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1 Katetometr

Katetometr je urcen k presnému meéreni vertikalnich vzdalenosti. Podle volby objektivu
dalekohledu muzeme méfit objekty lezici ve vzdélenosti 140-150 mm, 340-380 mm, 500-

625 mm a 730-969 mm.

1.1 Konstrukce

Katetometr se sklada z vertikalniho sloupku

na tfinozce, mérictho suportu, daleko-
hledu a odecitactho mikroskopu. Jeho
prislusenstvim jsou objektivy (2) a ba-
revny filtr (3).

Na tiinozce (16) (obr. [1f) stoji slou-
pek (17). Pomoci drzadel (18) se muze
sloupek otacet kolem vertikalni osy, mik-
rometrické pootoceni se provadi Sroubem
(19) pii zatazeném sroubu (20).

Do sloupku je vinontovana sklenénd mi-
limetrova skéla, jejiz osa je presné paralelni
s osou sloupku. Stavécimi Srouby (21) na
tfinozce se piistroj vyrovnava vertikalneé.
Meéftici suport (22), ktery nese dalekohled
a odecitaci mikroskop (24), se posunuje po
sloupku. Hruby vertikalni posuv se provadi
ru¢né pii povoleném sroubu (25), jemny
pomoci mikrometrického Sroubu (26) pii
zatazeném Sroubu (25). Suport je v rov-
novaze s protizavazim uvniti sloupku,
které je spojeno se suportem ocelovym
pasem (27), jdoucim pres kladku (28).

Dalekohled (23) je upevnén na suportu.
Na zvoleny bod predmétu se zaostiuje
ota¢enim Sroubu (29). K hrubému zamérent
na dany objekt slouzi mitidla na tubusu

dalekohledu. Na boku tutubusu je cylin-

Obrazek 1: Celkovy pohled na katetometr a

prislusenstvi.

drickd libela (30), jejiz osa je rovnobézné s osou dalekohledu. Dalekohled se vodorovné

vyrovnava mikrometrickym sroubem (31). Pii pfesné horizontalni poloze osy dalekohledu

jsou konce bublin, pti pohledu ptes lupu (32), v libele vedle sebe (tvoii oblouk).



Pfesné horizontalni zaméreni se provadi sroubem (19) pii zatazeném sroubu (20).
V méficim suportu je zamontovan odecitaci mikroskop s métitkovou siti. Okular mi-

kroskopu mé dioptricky posuv pro zaostieni vzhledem k o¢im pozorovatele.

1.2 Metodika prace

Pted mérenim musime orientacné urcit vzdalenost od méreného objektu k objektivu da-
lekohledu a nasadit na dalekohled piislusny objektiv.

Pomoci stavécich sroubu je nutno pomoci kruhové libely nastavit osu sloupku presné
vertikalné.

Osvétleni odec¢itactho mikroskopu rozsvitte zapnutim do sité pies transformdtor
(220/2,5 V).

Pii povoleném sroubu (25) nastavte dalekohled pomoci mifidel na dany bod predmétu.

Zaosttete okularem dalekohledu kiiz dalekohledu a
sroubem (29) zaostiete na zvoleny bod predmétu; ve ver-
tikalni roviné Sroubem (26) pii zatazeném Sroubu (25),
v horizontalni roviné pomoci Sroubu (19) pii zatazeném
sroubu (20).

Pravé horizontalni rameno krize dalekohledu je nahra-
zeno dhlovym bisektorem (obr [2)). Pti zaméreni dalekohledu
musi byt vybrany bod predmétu pravé ve vrcholu tohoto Obrizek 2: Uhlovy bisektor.
uhlového bisektoru.

Po zameéreni na dany bod objek- 2 a4 &
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tivu odecitame cislo z meéritkové sité v

odecitacim mikroskopu. Pak posuneme
suport po sloupku, zamérime dalekohled na
druhy bod objektu a odec¢teme jemu od-
povidajici ¢islo. Rozdil mezi obéma ¢isly je
meérend vzdalenost.

V zorném poli odecitaciho mikroskopu
(obr. jsou soucasné vidét obrazy dvou
c¢ar milimetrové skaly popsané velkymi
¢isly a méfftkova sit.

Indexem k odec¢itani celych milimetra
je nulovy bisektor desetinnych ¢asti mili-
metri. Na obr. [3] ¢dra 71627 prosla nu- Obrdzek 3: céast milimetrové skély s
lovym bisektorem a nejblizsi ¢dra 71637 méiitkovou siti.
jesté nedosla k nulovému bisektoru. V této vzdalenosti je pocet desetin milimetru oznacen

¢islem bisektoru, ptres ktery naposled ¢ara prochéazi, v nasem piipadé ”2”.



Odectenad hodnota setin a tisicin milimetru se provadi v horizontalnim sméru sité
tam, kde milimetrové ¢éra bude presné mezi bisektory. Na obr[3]je milimetrova ¢dra mezi
¢tvrtym a patym tsekem déleni sité, coz odpovida 0,044 mm. Vysledna hodnota bude
tedy 162,244 mm.

Pro zvyseni presnosti méteni se musi odecitani opakovat nékolikrat. Ke stfedni odectené
hodnoté je nutné pridat opravu uvedenou v korekcni tabulce skaly, prilozené k pristroji.

K ziskdni presnych visledku je nutné, aby mérend vzddlenost byla vertikdlni a meérent

obou bodu se konalo pri témze azimutilnim zamérend.

2 Elektronické stopky s pocitadlem kyvua

Elektronické ¢islicové stopky umoznuji presné méreni c¢asu do 999 s s presnosti +0,1 s
nebo do 99 s s presnosti +£0,01 s. Chod stopek 1idi presna frekvence 100 Hz, ziskand v
oddéleném panelu z oscilatoru, fizeného kifemennym vybrusem. Nedilnou soucasti stopek
je ¢ita¢ impulsu do celkového poctu 99, ktery lze pripojit na fotoelektricky snimac. Vnitini
zapojeni stopek je voleno tak, ze pocitadlem lze automaticky spoustét a zastavovat stopky.

Na bézicich stoopkéch 1ze odecitat bez ovlivnéni jejich chodu mezicasy.

2.1 Popis

Stopky jsou vestavény do nizkého panelu: na éelni sténé je siftovy vypinaé, ovladdaci tlacitka
a Sest ¢islicovych vyboje, z nichz prvni dvé od leva indukuji pocet pulsu, dalsi ¢tyfi cas.
Funkce tlacitek je shrnuta v tabulce [I}

Na zadni sténé stopek je sitovy pifvod, pojistka, konektory pro piipojeni fotoelek-
trického snimace, zdroje piesné frekvence 100 Hz a piepina¢ umoznujici fidit stopky bud

vnéjsim zdrojem frekvence nebo vnitinim zdrojem z frekvence sité.

IMPULSY Cas |
0

start
3 7 4 2 8 7 mv auto <«o» stop nula

Obrazek 4: Elektronické stopky s pocitadlem impulst.



Oznaceni tlacitka | Funkce tlacitka
mv (mezivysledek) | Stlacenim se na displeji stopek zastavi okamzita hodnota mezicasu.
Elektronika stopek pocita ¢as dal. Uvolnéni tlacitka pripoji displej
opét k ¢itaci a objevi se na ném bézici hodnota casu.
auto Zatlacenim tlacitka se zapoji automatika, ktera na displeji ukaze
mezicas, odpovidajici nejblize nasledujicimu pulsu na ¢éitaci im-
pulsu. Automatika se vypoji opétnym stisknutim tlacitka (a jeho
uvolnénim).
+—o— Volba polohy desetinné tecky: stisknuti zpusobi posun desetinné
tecky o jedno misto (jestli doleva ¢i doprava zdlez{ na okamzitém
stavu)
Start /Stop Zatlacenim se spoustéji ¢itaci obvody. Uvolnénim se zastavuji.
Nula Stlacenim se nuluji oba citace.
Tabulka 1: Popis tlacitek elektronickych stopek s pocitadlem kyvu.

3 Cislicovy voltmetr M1T 330

Cislicovy voltmetr M1T 330 slouzi pro rychlé a presné &islicové méfeni stejnosmérného

napéti. Umoznuje pfesné méfeni i za piitomnosti souhlasného a stiidavého sériového

rusivého napéti. Zakladni technické idaje jsou v tabulce [2]

Rozsah | Citlivost
300 mV | 10 pV

3V 100 pV
30 V 1 mV
300 V 10 mV
Vstupni odpor na rozsahu 300 mV - 30 V > 10°Q)
Vstupni odpor na rozsahu 300 V 10MQ + 1%
Vstupni proud na rozsahu 300 mV - 30 V Ia <102 A

Zékladn{ chyba méfeni v referenc¢nich podminkéch | £+ (0,01% meérené hodnoty + 0,01%

po dobé nédbéhu pristroje 300 mV - 300 V max. hodnoty méticiho rozsahu)

Tabulka 2: Technické udaje voltmetru M1T 330.

3.1 Konstrukce pristroje

e START REP: start méficiho cyklu spusténého periodicky.

e START 1x: ostartovani jednoho méficiho cyklu.



e AUTO: zadani automatické volby rozsahu (signalizovano LED indikaci). V opa¢ném

pripadé je volba blokovana a voltmetr méri na poslednim rozsahu z automatické volby.

e FILTR: pozadavek na ¢islicovou filtraci méreného uidaje. Voltmetr zméri 8x vstupni
napéti, hodnoty ulozi do paméti mikropocitace a vypocita aritmeticky prumeér zmérenych

hodnot, ktery se zobrazi na table voltmetru.

e CHYBA: tlacitkem se zadava pozadavek na zobrazeni maximalni mozné chyby méreného
udaje dle zakladni chyby méfeni. Udaj odpovidajici relativni chybé méfeni je zobrazen
na table voltmetru po dobu asi tii sekund.

Zadani téchto funkei tlacitkem je signalizovano LED indikaci umisténou nad patti¢nym
tlacitkem. Na table je zobrazovana velikost méfrené hodnoty, rozmér mérené veliciny a

signalizovana porucha indikaci TEST jako vysledek diagnostického testu.

e SVORKA G je vstupni svorka voltmetru, kterd slouzi pro pripojeni plovouciho stinéni
do mérticiho bodu.

e SVORKA L je vstupni svorka voltmetru spojend primo nebo odporem o relativné

nizké hodnoté se spolecnym vodi¢em elektronickych obvodu plovouci ¢asti.

e SVORKA H je vstupni svorka voltmetru, ktera ma pti provozu vétsi impedanci proti

spole¢nému vodici elektronickych obvodu nez svorka L.

e VNEJSI OCHRANNA SVORKA je umisténa na zadnim panellu voltmetru a slouzi

pro uzemnovani ptistroje. Je spojena s kostrou ptistroje.

e Svorky G a L jsou uvnitt pristroje propojeny, K jejich rozpojeni dojde zasunutim

bananku zkusebni snury do svorky G.

_ _ _ _ o my
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Obrézek 5: Celnf panel digitalntho voltmetru.



4 Technicky kompenzator METRA, vzor QTK

Technicky kompenzator je upraven z otoénych odporu tak, ze mérené napéti je mozno
jednoduse ptimo odecist. Déle je opatien délicem napéti, ktery dovoluje méfit napéti od
1 mV do 600 V. Zapojeni je zndzornéno na obr.[6]

Vlastni mustkovy odpor R je vytvoren tfemi odporovymi deskami R3, R4 a R5. Prvni
mé 14x 100 €2, druha je dvojita a obsahuje dvakrat 9x 10 €2, tfeti je dratova a dovoluje
spolehlivé nastavit jednu setinu celkové hodnoty, takze nahrazuje dvé dekady. Treti deska
ma odpor 11 2, ktery je rozdélen na 110 dilku. Stredni dekdda je dvojita a je upravena
tak, ze pri jejim prestavovani se neméni celkovy proud prochazejici mustkem. Odpor
mustkového potenciometru ¢ini 1501 €2, takze pri pomocném proudu /, = 1 mA na ném
vznikne potencidlovy spad 1501 mV, ¢imz je dan zékladni rozsah komepnzatoru. Jeden
dilek posledni dekddy znaci 1/15 000 plného rozsahu, takze pri nejmensim rozsahu (15 mV)
dovoluje mérit 1 pV.

Souprava obsahuje jako zdroj pomocného proudu suchou baterii (4,5 V), ktera je
uzaviena ve zvlastnim pouzdie snadno zvenc¢i pristupném posuvnym vickem. V obvodu
baterie je slozen presmykac (1), ktery ve stfedni poloze obvod vypind, pii poloze vnitini
(dolu, k sobé) pripojuje vlozenou suchou baterii, pii poloze vnéjsi (nahoru, od sebe),
dovoluje zapojit vnéjsi baterii zapojenou na svorky Bs. K regulaci pomocného proudu
slouzi dva oto¢né odpory R; (hruby) a Ry (jemny), pomoci nichz se pomocny proud
nastavi presné na 1 mA. Tato hodnota, o kterou se méreni proudu opira, je velmi presné
cejchovana a na pristroji naznacena c¢ervenou ryskou. Pomocny proud lze nastavit pfti
napéti pomocné baterie v mezich 3,6-4,6 V . Pro rychlé méreni stfedni pfesnosti nastavime
pomocny proud pomoci miliampérmetru. Pii velmi pfesnych méfenich je mozno pomocny
proud nastavit a kontrolovat pomoci normalniho Westonova clanku, jak je to obvyklé u
presnych kompenzétoru (rozsah 0 - 15 V). Normalni ¢ldnek se pfipoji na svorky Uy a
ptipoji se k méfenému okruhu presmykacem (3) v prostiedni poloze.

V obvodu kompenzovaného napéti je zapojen citlivy galvanometr G s nulou uprostted.
Jeho odpor je asi 50 €2 a jeho citlivost asi 0.25 pA/dilek. K aretaci galvanometru slouzi
kovovy knoflik na jeho tubu, jehoz vytazenim nahoru se galvanometr odaretuje, stlacenim
dolt se galvanometr aretuje. Otacenim tothoto knofliku (po odaretovani) doprava a do-
leva se zaroven reguluje nulova poloha odaretovaného pristroje. Do obvodu galvanome-
tru je zapojen galvanomérovy piesmykaé¢ (2), pomoci néhoz je galvanomér bud vypojen
(stfedni poloha), nebo zapojen pres ochranny odpor (poloha “hrubé”), nebo konecné
zapojen piimo bez odporu (poloha “jemné“). Galvanomérovy piresmykac je opatien me-
chanismem, ktery jej samocinné vraci do polohy “vypnuto”, netla¢ime-li jej do nékteré z
diive uvedenych poloh. Tim je chrédnéna citlivéjsi ¢ast piistroje (galvanometr a normaln{
¢lanek).

Kompenzétor je dale opatien délicovym presmykacem (3). Ve stfedni poloze (Uy) je k
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Obrazek 6: Zapojeni kompenzatoru METRA.



mérnému systému pripojen normalni ¢lanek, ktery se pripojuje na svorky oznacené “Ux"a
ktery se pouziva pii kontrole a k pfesnému nastaveni pomocného proudu.

Pii postaveni tohoto prepinace na oznaceni “U, - 1500 mV”(na piistroji oznaceno
¢ervené) se k mérnému napéti zapojenému na svorky “U,” piipojuje napétovy kompenzator.
Volime z rozsahu 15 mV, 150 mV nebo 1500 mV pomoci knofliku Rg. Zvoleny rozsah se
objevi v okénku pod knoflikem a je vyznacen v ¢erveném poli. Je-li presmykac (3) v poloze
oznacené bile “U, - 600 V7, pak je napétovy déli¢ Rg pfipojen na rozsahy 3 V, 15V, 30 V,
60 V, 150 V nebo 600 V. Zapojeny rozsah se pii prepinani Rg opét objevi v okénku pod
Rg na bilém podkladeé.

Kompenzator METRA QTK se hodi pro rychld méfeni napéti od 1 puV do 600 V.
Na nizsich rozsazich az do 1500 mV pfitom méfime bez zatiZzeni méreného zdroje. Pti
rozsazich 3 - 600 V je zdroj naméreného napéti zatizen délicem napéti o spotiebé az do
15 mA.

Kompenzator metra je vhodny zejména pro nasledujici méreni:
e Kontrola a cejchovani voltmetru

e Kontrola a cejchovani ampérmetru

e Kontrola a méreni odporu

Ptistroj je snadno pfenosny a je zamontovan do dievéné skiinky.

4.1 Postup méreni na kompenzatoru

4.1.1 Priprava kompenzatoru

Kompenzator polozime priblizné do vodorovné polohy. Ko-

vovy knoflik na tubu galvanometru vytdhneme nahoru az na

Ge
doraz, ¢imz je galvanometr odaretovan. Pootacenim tohoto
knofliku doprava nebo doleva sefidime galvanometr na nulu. Gi

Spojku galvanometru zapojime podle obr.[7 ¢imz je zapojen

galvanometr k mustku.

Chceme-li  uzit citlivéjstho galvanometru (nepiiklad
zrcatkového), coz je vhodné zejména pii piesnych mérenich Obrdzek 7: Pripojeni gal-
v rozsahu 15 az 150 mV, vypneme kovovou spojku na vanoméru k mustku.
prostfedni zévorce (obr.[§) a vnéjsl galvanometr zapojime
mezi svorky oznacené “G.”. Hod{ se dobie galvanomeér s citlivosti asi 5.107% A/mm/m s
vnitinim odporem kolem 100 €2. Podle toho uzivame-li vnitini nebo vnéjsi baterie, dame
presmykac (1) do piislusné polohy. Regulacnimi odpory Ry a Ry pro hrubuo a pro jemnou

regulaci nastavime pomocny proud presné 1 mA podle vmontovaného miliampérmetru.
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Meérny rozsah | Konstanta || Mérny rozsah | Konstanta
15 mV 0.01 30V 20
150 mV 0.10 60 V 40
1500 mV 1.00 150 V 100
3V 2.00 300 V 200
6V 4.00 600 V 400
15V 10.00

Tabulka 3: Prevodni ¢initel rozsahu galvanomeéru

Chceme-li uzit kompenzatoru pro zvlast piesnd méient,
prekontrolujeme nastaveni pomocného proudu pomoci
normalni Westonova ¢lanku, ktery pfipojime na svorky Ge
oznacené Uy. Tato kontrola se provadi na rozsahu 1500 mV
a vyssich nasledujicim zpusobem: Déli¢ zustane v poloze od- (J) Gi Q

povidajici méfenému rozsahu. Na dekaddach kompenzatoru

nastavime hodnotu normadlntho ¢élanku (1018,65 mV pii

®

20°C). Ptresmykac (3) prepneme do polohy “Uy”, stla¢ime
presmykac galvanomeéru (2) nejprve na “hrubé”a pozorujeme
galvanomer. Je-li potieba, sefidime jej pomoci odport Ri Obrizek 8:  Odpojenf
a Ro na nulu. Pak prepneme do polohy “jemnée”a doregu- pifstrojového galvanoméru
lujeme. Pomocny proud mé pak intenzitu presné 1 mA a 5 zapojeni galavnoméru
kompenzator je pfipraven k méfeni. vnéjitho.

Pfi zatazeni rozsaht “15 mV”a “150 mV”nelze pomocny
proud kontrolovat pomoci normalniho ¢lanku, protoze jeho napéti neni na potenciometru
obsazeno. O pfesnosti miliampérmetru se vSak i v tomto piipadé muzeme piresveédcit
tim, ze provedeme cejchovani miliampérmetru na nékterém vysSSim rozsahu, napiiklad

1500 mV.

4.1.2 Meéieni napéti do 1500 mV

Meétené napéti privadime na svorky U,. Déli¢ napéti pfepneme na rozsah nejblize vyssi k
méfenému napéti. Piesmykac (3) prepneme do polohy “0 - 1500 mV”.

Dekédy kompenzatoru predem nastavime na hodnotu napéti odhadnutou podle idaje
rucickového piistroje. Piesmykaé galvanometru (2) stlacime “hrubé” a dekddy kompenzatoru
prestavime tak, ze galvanomeét ukaze nulu. Napéti odectené na dekadach galavnoméru
(jednotka je mV) pak ndsobime piislusnym prevodnim ¢initelem rozsahu, ktery je uveden
v tabulce [3

11



4.1.3 Meéreni napéti vyssich nez 1500 mV

Kompenzator pripravime k méfeni. Délic napéti pfepneme na nejblizsi vyssi rozsah k
méfenému napéti. Presmykac (3) prepneme do polohy “U, - 600 V”Métené napéti privadime
na svorky “U,”. Vyrovnani provedeme opét kondenzatorem. Hodnotu napéti ode¢teme na
dekddach kompenzatoru v [mV] a ndsobime ji pfislusnym pievodnim ¢initelem rozsahu
podle tabulky [3]

4.1.4 Westonuv normalni ¢lanek

[

/)
Westonuv normalni ¢ldnek je elektroche-
micky zdroj presného napéti s velkou dlou- \'_’Jk_gk"_'J C:asso“cen,
hodobou stabilitou. Jeho usporadani je SR e ~ vodﬁy roitok
na obr.[dl Je tvofen nddobkou ve tvaru
“H”, v dolnich uzavienych koncich obou — Cdso, "'§ H,0
ramen opatfend zatavenymi platinovymi  HgS0—] /f——-\

elektrodami. Kladny pél tvoii kapka cisté _—
Hg Hg + 10+13% Cd
+

rtuti nad niz je vrstva krystalu siranu i
rtutnatého, prekrytd vrstvou krystali vod-
natého siranu kademnatého. Zaporny pol
tvorf kapka rtuti v niz je rozpusteno 10 Obrazek 9: Westonuv normalni clanek.
az 13 % kadmia, na ni lezi vrstva krys-

tali vodného siranu kademnatého. Elektrolyt tvori nasyceny vodny roztok siranu ka-

demnatého. Clanek mé dlouhodobé stabilni napéti E, které je ddno rovnici:
E = Ey — 4,06(t — 20)107° — 0, 95(t — 20)*107° (1)

kde FEsg je napéti ¢lanku pii teploté 20°C (tedy 1,018 V pro vSechny ¢lanky) a ¢ znaci
teplotu. Pro bézné pouziti v praktiku lze pouzit hodnotu £ = 1,01865 V.

Ma-li Westonuv ¢lanek dlouhodobé zachovat své vlastnosti normdlu napéti, nesmi byt
zatizen proudem vétsim nez 107° A, nesmd bijt vystaven otfesim a pFirozené nesmi byt

prevrdcen.

5 Malé zrcatkové a ruckové galvanometry Metra DGrz

Tyto galvanometry se pouzivaji k méfeni velmi malych proudi a napéti. Lze je pouzit bud
jako citlivé indikatory s ruckou a stupnici nebo jako zrcatkové galvanometry s obvyklou
osvétlovaci a odecitaci soupravou.

Galvanometry maji deprézsky systém. Otocna civka je zavéSena na napjatych ko-

vovych vlaknech, jez tvofi soucasné privody proudu. Na civce je upevnéna nozova rucka k
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Typ Konstanta Konstanta Odpor Mezny od- | Doba kyvu
na 1 dilek se zrcatkem | piistroje [Q] | por [Q)] netlumeného
pii ruéceﬂ na 1 mm/m! pifstroje [s]
10¢ 107% |10 10°C
A \Y A \Y

DGrz 72310 | 1,0 180 25 4,5 20 130 2,0

DGrz 72311 | 0,3 600 7,5 15 200 1500 2,0

Tabulka 4: Technické tidaje galvanometru DGrz.

piimému ¢teni na stupnici a rovinné zrcatko pro pouziti ptistroje jako zrcatkového galva-
nometru. Stupnice podlozena zrcatkem je délena na 12x 30 dilku ptiblizné milimetrovych
s nulou uprostied. Knoflikem na vrcholu tubusu se koriguje nulova poloha rucky a aretuje
systém: stlacenim systém aretujeme, povytazenim uvolnime, otacenim knofliku setidime
nulovou polohu rucky. Okénko stupnice je zakryto planparalelnim sklem. Cely pfistroj
je uzavien v dobfe utésnéném pouzdie z umélé hmoty. Zavésné vlakno je pomeérné silné,
nahodna pretizeni zvlada tedy pristroj dobfe. Pti obycejnych mérenich neni tieba piistroj
kontrolovat vodovahou. K pfesnym méfenim se pristroj vyrovnava rektifika¢nimi srouby.
Otacivy systém je velmi lehky, i kdyz je zatizen ruckou. Doba kyvu resp. doba zastaveni
je kratka, asi 2 s.

Galvanometry se vyrabéji ve dvou provedenich, které se v zasadé lisi jen vnitinim

odporem. Udaje v tabulce 4] jsou pouze priblizné.

6 Pyromet

Ptistroj je konstruovan pro rychléd a pohodlna méteni vysokych teplot bez pirimého styku
s meérenou litkou, obzvlasté v zihacich, kalicich a plamenovych pecich. Lze jim mérit
teplotu roztaveného nebo vytékajiciho kovu, skloviny a zhavych bloku pii kovéni, lisovani,

valcovani apod. Mimo to je vhodny ke kontrole spravnosti termoelektrickych pyrometu.

6.1 Princip ¢innosti

Kazdé téleso, zahtaté na urcitou teplotu, vysila do okoli tepelné zareni, které obsahuje
slozky ruznych vinovych délek v rozmezi asi 200 - 20000 nm. Pii zvySovani teploty se
zvySuje celkova energie télesem vyzarend, kterda vSak neni ve spektru vinovych délek
rozdélena rovnomérné, ale vykazuje pro urc¢itou vinovou délku maximum.

Podle Wienova posunovacicho zakona s rostouci absolutni teplotou télesa se maximum

Napétova citlivost plati pro galvanometr zapojeny v sérii s meznym odporem pii aperiodickém na-

staveni.
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spektrélniho vyzafovani (monochromatického) posouvé ke kratsim vinovym délkdm. S
timto zakonem souhlasi zndma zkusenost, ze télesa vysilaji pri zvySovani teploty nejprve
jen neviditelné dlouhovinné tepelné zareni, které prechazi pti teploté okolo 500 °C do
tmavorudé barvy. Se stoupajici teplotou prechazi barva télesa od cervené ke zluté, ktera
se stava stale svétlejsi, az se barva svétla pri nékolika tisicich stupnich jiz témér nelisi
od barvy ’bilého’ slunecniho svétla, v jehoz spektru je nejsilnéji zastoupena zlutozelena
barva o vlnové délce A =500 nm.

Je tedy mozno urcovat teplotu priblizné dle barvy nebo pfesnéji méfenim celkového
zateni vysilaného télesem, tzv. teplomery zaloZenymi na celkovém zareni nebo méfenim
zareni pii urcité vlnocé delce tzv. teploméry zaloZenymi na cdstecném zdrend.

Na tomto poslednim principu pracuje opticky pyrometr Pyromet, u néhoz se srovnava
zérivost méreného zdroje a vladkna pyrometrické zarovny pii vinové délce 650 nm (¢ervend
barva).

Spektralni vyzarovacic chopnost A, absolutné ¢erného télesa byla zvolena rovna jedné,
tedy u vSech ostatnich latek A, < 1.

6.2 Konstrukce

Opticka cast je v podstaté dalekohled s vysuvnym objektivem, jimz se vytvoii obraz
meéreného télesa v roviné vldkna pyrometrické zarovky a s okuldrem rovnéz vysuvnym,
zaostiujicim vldkno zarovky.

Objektiv se sklada z trubky objektivu zasroubované v zakladnim télese pyrometru.
V trubce pyrometru je zasroubovano pouzdro vylozené plsti, v némz se posouva tubus s
ploskovypuklou ¢ockou umisténou v ryhované matici slouzici zaroven k vysouvani tubusu.

Okular sestavajici z ploskovypuklé cocky na vnitini strané tubusu se posunuje ve
vicku pristroje a ma v hlavici zabudovan otoéné-vysuvny sklenény cerveny monochroma-
ticky filtr, ktery zachycuje svételna zafeni vSsech vlinovych délek mimo cervené paprsky s
vlnovou délkou cca 650 nm. Pro zvyseni méiictho rozsahu se otacenim packy viadi mezi
objektiv a zarovku filtr z temného neutralniho skla.

Elektricka ¢ast se skladd z pyrometrické zarovky zhavené 3 V baterii. Proud z baterie
je regulovany ototnym reostatem a vypinacim tlac¢itkem. Paralelné k zarovce je zapojen
deprézsky voltmetr.

Pyrometricka zarovka je zatmelena ve specialni bakelitové patici a je cejchovana
v hodnotach teplot absolutné cerného télesa. V patici jsou zabudovany justovaci od-
pory, kterymi je kazda zarovka prizpusobena tak, ze je mozné pouzit kteroukoliv zarovku
pro kazdy Pyromet. Samotna zarovka je umisténa v zakladnim télese mezi objektivem a
okuldrem tak, ze pohyb vldkna zarovky (vrchol) lezi v optické ose objektivu a okulédru,
¢imz je umoznéno soucasné zaostieni meéreného predmétu i vlakna zarovky. Neni-li zarovka

zhavena na vic nez 1500 °C (pfi niz$im rozsahu), jeji zivotnost je nékolik tisic hodin. Prou-
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dova spotieba zarovky pro nastaveni 1500 °C na zdkladnim rozsahu se pohybuje okolo
250 mA. Pii prezhavovani klesd zivotnost a zaroven i charakteristika, takze vznikaji trvalé
chyby.

Baterie o napéti 3 V se sklddd ze dvou monoclénkd 1,5 V. Clanky jsou vlozeny
do plechového pouzdra pripevnéného dvéma Srouby k soklu zarovky, které je chranéno
bakelitovym pouzdrem. Toto pouzdro slouzi zaroven k drzeni piistroje pfi méfeni.

Reostat je usporadan do kurhu. Nataceni, jezdce ve smyslu pohybu hodinovych
rucicek z nulové polohy oznacené na vicku pristroje se zmensuje sériovy regulacni od-
por a tim se zvétSuje proud v pyrometrické zarovce. V nulové poloze sjede jezdec ze
spiral. reostatu a rozpoji tak napajeci obvod.

Meérici systém je v podstaté Deprez d’Arsonvaluv voltmetr o rozsahu 1,5 V s proudo-
vou spotfebou 5 mA, ktery je pripojen paralelné k pyrometrické zarovce. Rucka pristroje
ukazuje na stupnici teplotu piimo ve stupnich Celsia. Pyromet I ma dva rozsahy: niZsi
700-1500 °C a vyssi 1200-2300 °C, pripadné az 3500 °C

6.3 Postup pii méreni

e Zkontrolujeme, je-li rucka na nule. Pokud neni, nastavime ji Sroubovakem pres sroub

nulové korekce, ktery je na vicku piistroje.

e Dle predpokladané teploty zvolime rozsah pristroje zasunutim/vysunutim filtru,

tedy postavenim packy na 22 nebo 15.
e Pyrometr zamiiime na objekt, jehoz teplota méa byt zmétena.
e Posouvanim okularu zaostiime vlakno zarovky.

e Posouvanim objektivu zaostfime méreny objekt. Vysouvani je nejplynulejsi, kdyz
se soucasné provadi otocny pohyb. Pokud se métené téleso jevi tak malé, ze jej neni
mozno pohodlné méfit, je potfeba zmensit vzdalenost nebo zvétsit mérené téleso

(napriklad otvor pece).

e Zasuneme cerveny filtr. Pfi méteni teplot do 900 °C je mozno méfit bez zasunutého
filtru; vyzatovani téles za téchto teplot je jesté pomérné malé. Dopoustime se tim

ovSem pripadné chyby monochromaticnosti, ktera je maximalné 20 °C!

e Stisknutim tlacitka zapojime baterie. Az do odecteni teploty je tfeba drzet tlacitko

stisknuté!

e Otécenim reostatu ve sméru hodinovych rucicek zybsujeme proud v zarovce tak
dlouho, az ohyb vldkna zarovky zmizi, tedy az ma stejnou zafivost jako méreny

predmét (tzn. i stejnou barvu). Nejpresnéjsiho srovnani dosdhneme pii postupném
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ptiblizovani se spravné hodnoté z hodnoty nizsi, nez je mérend (vlakno vypadd
tmavsi nez méfeny predmét) na hodnotu vyssi (vldkno vypada svétlejsi nez méreny

predmét) a opétovnym snizenym na nizsi hodnotu.

e Takto zméfena teplota se odecte na stupnici pristroje ve stupnich Celsia.

6.3.1 Chyby méreni

Presnost méreni na nizsim rozsahu je 422 °C, na vyssim rozsahu +35 °C, Rozlisit je mozno
asi 5°C na niz$im a 10 °C na vys$im rozsahu. Osobni chyba muze ¢init az 5°C na nizsim
a 10°C na vyssim rozsahu (tim je mysleno, ze dva zapracovani lidé mohou naméfit takto
rozdilné hodnoty s tymz piistrojem).

Jak jiz bylo fec¢eno, pyromet je cejchovan v hodnotach teplot absolutné ¢erného télesa,
jehoz spektralni vyzatovaci schopnost je Ay = 1. V praxi se této podmince blizi jen méfeni
teplot v uzavienych prostorech s malymi otvory (pece, skiiné, ...). Pfi méfeni teploty
téles, které se znacné lisi od idedlnich podminek (tedy A, < 1) ziskdme idaj mensi, nez
je skutecnd teplota.

Priblizna vyzatovaci schopnost nékterych kovi a slitin pro vlnovou délku A = 650 nm

je v tab.[5

. neoxidovany N ,

material kysliénik na hladkém povrchu
tuhy | tekuty

aluminium - - 0,22./.04
cin - - 0,32./.0,6
meéd 0,1 0,15 0,6./.08
olovo . . 0,32 ./.0,6
sttibro 0,07 | 0,07 -
zelezo 0,35 | 0,37 0,63 ./. 0,98
chrom 0,34 | 0,39 0,7
molybden 0,37 0,40 -
nikl 0,36 | 0,37 0,85 ./. 0,96
platina 0,30 | 0,38 -
uhlik 0,93 - -
wolfram 0,43 - -
ocel 0,35 | 0,37 0,8
litina 0,37 | 0,40 0,7
konstantan | 0,35 - 0,84

Tabulka 5: Spektralni vyzafrovaci schopnost nékterych kovu a slitin.
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Piidavné korekce k pyrometru pro Ay = 0,1+ 0,9 a vlnovou délku A = 650 nm (tj.
pro ¢ervenou barvu) jsou na obr..

450 A: 650 ap
. | / y yd
Vliv reflexe / / —
Teplota télesa, na néz dopada teplotni ] pd
zafeni néjakého jiného vysokoteplotniho <
zdroje, se naméri vyssi, nez je skutecna tep- 8 PAlEr>.4
lota. Tak napiiklad muzeme namérit tep- : 5% A
. . , . s s , P /’
lotu zdi, na niz dopada slunecni zateni o " —
teploté az 1200 °C, ackoliv skutecna tep- g =l = - —T
lota je ] ékolik stupmnu Celsia. Je proto 5’ —
ota je jen néko p . p s
nutno pii meéfeni takové zareni vyloucit —
, , F 8 9 4 #H4 £ B # £
nebo vzit v tvahu. i
Vliv absorpce prostiedi Obrazek 10: Piidavé korekce k pyrometu.

Pii mefeni teplotniho zdroje pres
koutovou clonu, sklo apod. je idaj pyrometru nizsi nez jaka je skutecna teplota. Protoze se
ned4 ¢initel absorpce piesné uréit (a v pifpadé kourové clony nezmeifme ani jeji tloustku),

pokud mozno se méteni v téchto prostiedich vyhybame.

7 Digitalni multimetr V 560

DIGITAL MULTIMETER V 560

I L T T | EERe
AC| O FWUC b bzt | O

— — —

—

r-r:o+ AC V A fL r"‘"“‘“ ) ’4’32"4000 10000
sor | (1000 DDDDDD
J_ZES) - | “Funcrion kQ /

Obrézek 11: Celni panel digitalniho multimetru.

Na ¢elnim panelu je umisténo v horni poloroviné 5 okének displeje, vlevo od nich signélka,

oznacena AC, signalizujici méteni stiidavych veli¢in. V dolni poloviné vlevo jsou 2 vstupni
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svorky, vedle nich 2 skupiny ovladacich tlacitek. Tlacitky levé skupiny (Function) se voli
druh méfené veliciny (V,A,Q), tlacitkem AC se zapind méfeni stiidavého napéti a proudu.
Tlacitky pravé skupiny se voli rozsah. Na zadni sténé je konektor pro sitovy piivod,
sitovy vypina¢ (v pravém hornim rohu pii pohledu na ¢elni desku) a vyvod vestavéného

pomocného zdroje proudu 1 mA.

Meéreni stejnosmérnych napéti
Rozsahy 100 mV, 1V, 10 V, 100 V, 1000 V
rozsah 100 mV a 1 V: & 0,1 % méfené hodnoty
rozsah 10 V, 100 V, 1000 V: & 0,2% mefené hodnoty

Chyba méteni

Vstupni proud: 5.10710 A
Vstupni odpor: 10 MQ
Meéreni stiidavych napéti
Rozsahy 100 mV, 1V, 10 V, 100 V, 1000 V

rozsah 30 Hz - 10 kHz: £ 0,5 % méfené hodnoty

Chyba meéreni o
rozsah 10 kHz - 100 kHz: + 5% mefené hodnoty

Vstupni odpor: 10 MQ
Vstupni kapacta: 75 pF
Meéreni stejnosmérnych proudua
Rozsahy 100 pA, 1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A
Chyba mérent =+ 0,5% merené hodnoty

Ubytek napéti na vstupu: | 100 mV

Meéreni stridavych proudi
Rozsahy 100 pA, 1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A
Chyba méreni + 0,5 % méfené hodnoty v rozsahu 30 Hz - 10 kHz
Ijbytek napéti na vstupu: | 100 mV

Meéreni odport

10 €, 100 Q ¢tyrbodovou metodou pomoci izolovaného

Rozsahy zdroje proudu 10 mA
1kQ,10k 2,100k 2,1 M Q, 10 M 2 ptimo na vstupnich
svorkach multimetru
Chyba méreni + 0,5 % méfené hodnoty

Tabulka 6: Technické parametry multimetru.

8 Osciloskop T 531

Osciloskop T 531 je univerzalni pfistroj pro pozorovani eektrického napéti od nejnizsich

kmitoctu (stejnosmérnych napéti) az do 2 MHz. Lze jim sledovat periodické i neperiodické
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(prechodné) déje o napéti 10 mV - 500 V. Ptistroj se napaji ze sité stiidavého proudu 50
- 60 Hz, 200 - 240 V.

e Obrazovka

— Citlivost bez zesilovact je svisle 12 V na 1 ¢m vysky obrazu, vodorovné 14 V na
1 cm. Pro porovnavani déju vyssich kmitoc¢tu nez prenédseji vestavéné zesilovace,
jsou vyvedeny desticky pres kondenzatory 0,25 nF ke zditkdm na zadni strané

osciloskopu.
e Vertikalni zesiloval

— Nejvyssi citlivost je 20 mV,/cm - 10 mV.y/cm. Plynule fiditelné zesileni v
rozsahu 1/10 a zeslabovacem je 1:1, 1:10, 1:100 a 1:1000. Frekvenéni rozsah je
0 - 1 MHz, stéle zesileni s nejvyssi odchylkou je 3 dB. Zesiluje kmitocty do
2 MHz. Fazova vérnost je 0 - 100 kHz. Vstupni impedance je 2 MS2, 30 pF.

— Vstupy: jeden pdl je uzemnén nebo symetricky proti zemi, piimo pro stej-
nosmérna i sttidava napéti nebo ptres kondenzatory 0,25 pF pouze pro stiidava

napéti. Maximalni vstupni napéti je 500 V.
e Horizontalni zesiloval

— Nejvyssi citlivost je 300 mV,/cm - 100. Plynule fiditelné zesileni v rozsahu
1:10 a zeslabovacem je 1:10. Frekvenéni rozsah je 0 - 0,5 MHz, stéle zesileni s
nejvyssi odchylkou je 3 dB. Zesiluje kmitocty do 1 MHz. Fazova vérnost je O -
70 kHz. Vstupni impedance je 2 M(2, 30 pF. mV,.;/cm.

— Vstupy: jeden pdl je uzemnén nebo symetricky proti zemi, pfimo pro stej-
nosmérna i sttidava napéti nebo ptres kondenzatory 0,25 pF pouze pro stiidava

napéti. Maximalni vstupni napéti je 500 V.
e Casovs zakladna

— Kmitocet je 1,5 - 30000 Hz, pripojenim vnéjsiho kondenzatoru jej lze snizit na
1/10 Hz a méne.

— Synchronizace ¢asové zdkladny se provadi bud pozorovynym napétim nebo
sifovym kmito¢tem nebo napétim piivadénym zvIast.

— Jednorazovy kmit: rychlost obdobna rychlosti casové zakladny. Spousti se kladnym

impulsem napéti asi 30 V nebo spojenim dvou zditek pomocnym kontaktem.
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8.1 Vyznam a funkce ovladacich knofliki
e Sitovy vypina&
— je kombinovan s fizenim svitivosti obrazu

— Knoflik V

e Svitivost obrazu

— Knoflik V| prvni knoflik nahote

— Otacenim tohoto knofliku doprava rozsvécime obraz, doleva jej zhasiname.

Dalsim ot4¢enim doleva, az uslysime klapnuti{ sitového vypinace, piistroj vypindme.

e Ostrost obrazu, posuv ™
olraNe
— Prvni knoflik vpravo nahote -—
| )
— Otacime knoflikem do polohy, v
niz je obraz nejostie;jsi.
\ _J
— Po obouch stranich obrazovky,
pod knofliky pro nastaveni @ @
svit,i\;(fsti e}x{ za(f)ls:f{feni obrazu, jS(])Ou 0=0 O~ OB
umistény knofliky pro posuv ob- BO‘O 050
razu. 4 +
4
3é
x Levym knoflikem nastavu- O @ @
jeme polohu obrazu (bodu) o, O-‘-O
ve vodorouném Smeru. — J/
x Pravgm knoflikem nasta-
vujeme polohu ve svislém }
—a Obrazek 12: Celni sténa osciloskopu.

e Citlivost jemné&

— Regudtory citlivosti jsou umistény pod knofliky nahore.

— Otacenim nastavujeme velikost obrazu v poméru 1:10.

e Kompenzace

— Kompenzac¢ni odpor vylucuje piipadny pohyb bodu svislym smérem pii otaceni

pravého knofliku citlivost.
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— Nastavuje se otvorem v pravé postranni sténé.

— Knoflik citlitvost otocime co nejvice doprava. Knoflikem pro svisly posun ob-
razu, ktery je umistén nad nim, nastavime bod priblizné doprostied stinitka. Po
otoceni knofliku zesileni iplné doleva vykompenzujeme posuv bodu regulacnim

odporem, pristupnym otvorem v postrannim krytu.

e Citlivost hrubg&

— Knofliky jsou umistény pod knofliky pro jemnou regulaci.
— Nastavuje se jimi citlivost zesilovacu ve stupnich 1:10.

— Citlivost svisle vychylujiciho se zesilovace je 1:100.
e Vstupni zditky

— Jsou umistény pod regulatory citlivosti.

— Do vstupu zesilova¢e muzeme privadét napéti s jednim pélem uzemnénym nebo
soumeérnd napéti (viz dale).

— Horni par zditek slouzi k pozorovani stridavich napéti, protoze kondenzatory
zapojené do série s témito zditkami vylucuji stejnosmérnou slozku, ¢asova kon-

stant aje 0,5 s.

— Spodni par zditek je zapojen piimo na miizky vstupnich elektronek, takze ze-
silovac prendsi i stejnosmeérnd napéti. Spodni zditka ozancend jako zemé je
spojena s kostrou pfristroje a pouziva se pro pripojeni ”uzeméného pélu” po-

zorovaného napéti. Druhy zivy pél privadime k nékteré ze 4 vstupnich zditek.
e Polarita vstupnich zditek
— V pravych zditkach zpusobuje kladné napéti vychylka doprava (nahoru), v
levych doleva (dolu).

— Piivadime-li neuzeméné napéti k obéma vstupnim zditkdm (pravé i levé), od-
povida pohyb bodu rozdilu obou napéti. Pfitom mohou obé napéti souhlasné
znacné kolisat, aniz by se toto kolisani projevilo na obrazovce, diky velké

zaporné zpétné vazbé zesilovace.
e Uzeméni nepouZitého vstupu

— Pouzivame-li pravého stupu zesilovace pro zesileni napéti s jednim polem uzeménym,
druhy nepouzity vstup musime spojit spojkou na zem, protoze jinak nejsou

vyssi frekvence zesilovace spravné zesilovany.
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o Casové zakladna
— Ovladaci knofliky ¢asové zaklady jsou umistény uprostied pod obrazovkou,
nejniz je kombinacni piepinac¢ ovladajici ¢innost zakladny.
— V prvni poloze prepinace (horizontalni zesileni) je zékladna odpojena, v poloze
2 - 4 zakladna pracuje.

— Sitku obrazu ovladdme regulaci citlivosti vodorovného zesilovace pomoci dvou

regulatoru.
— Napéti rdzového generdtoru je mozné odebirat ze spodni zditky oznacené Ext.C.
e Synchronizace
— Casové zékladna prepnutd do druhé polohy kombinacéniho pfepinaée (Int. Sync.)
je ovliviiovdna (synchornizovdna) pozorovanym napétim.

— Pro synchornizaci ¢asové zakladny napétim, privadénym z vnéjsku, prepneme

prepinac do treti polohy (Ext. Sync.), napéti pripojime ke zditkdm vlevo dole.
— Cturtd poloha, oznacéend 50 per, synchornizuje ¢asovou zékladnu sifovym kmitoc¢tem.
— Pdtd poloha se pouziva pro jednorazovou casovou zakladnu, ovladanou z vnéjsku.
— Miru synchornizace casové zakladny ovliviiujeme knoflikem vlevo od kom-
bina¢niho pfepinace.
e Kmitolet Casové zdkladny

— Dva stiedni knofliky umisténé pod obrazovkou nastavuji kmitocet ¢asové zakladny.

— Spodni knoflik slouzi k hrubému nastaveni, ¢isla mezi jednotlivymi polohami
udavaji priblizné kmitocet.

— Horni knoflik slouzi k jemné regulaci.

— Ndsobime-li ¢isla na jejim obvodu nizZsim cislem hrubé requlace, dostaneme
pribliznou hodnotu kmitoctu v Hz (kHz)

e Automaticka ¢asova zakladna

— Otacime-li knoflikem jemné regulace iplné doprava do polohy oznacené AUT.,
prestane casova zakladna pracovat, dokud do vstupnich zdifek nepfivedeme
primétrené velké napéti, které chceme pozorovat. Dostaneme tedy pii plném

synchroniza¢nim napéti poloautomatickou funkci casové zakladny.

— Pouhym pfepindnim knofliku pro pro hrubou regulaci kmito¢tu nastavime
vhodny pocet vin na obrazovce. Zditky vpravo dole, oznacené MOD), slouzi

k ovladani svitivosti paprsku vnéjsim modulacnim napétim.
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— Pokud chceme nizsi kmitocet casové zédkladny, nez ktery l1ze docilit prvni polo-
hou hrubého regulatoru kmitoctu, ke zditkam EXT.C. se ptipojuje kondenzator

(pii jendorazovém spousténi apod.)

8.2 Nastaveni a pouzivani zesilovaci

Nejjednodussi pouziti osciloskopti je pouziti obou paru vychylovacich desticek bez ¢asové
zakladny. Timto zpusobem muzeme porovnavat prubéhy obou napéti o shodném zakladnim
kmitoctu a jejich vzajemnou fazi. Pomoci Lissajousovych obrazci muZeme zajistovat
nasobky kmitoc¢tu mensich nez 100 kHz, resp. nezélezi-li nam presné na jejich fazi, az
do 2 MHz, pouzijeme vestavénych zesilovacu. Napéti o vyssim kmitoc¢tu privadime po-
moci zdifek (pozor na kolicky, které odpojuji zesilovace) na zadni sténé osciloskopu pres
vazebni kondenzatory piimo na desticky obrazovky (Casova konstanta 0,1 s).

Jesteé pred privedenim napéti ke vstupnim zditkdam musime osciloskop k tomuto méreni
pripravit. Kombinac¢ni prepina¢ uvedeme do prvni polohy oznacené HORIZ. ZES.. Obéma
hotejsimi knofliky nastavime pozadovanou jasnost a ostrost bodu a pomoci knofliku pro
vodorovny a svisly posum umistime svétely bod do stiedu stinitka. Déle se presvédcime,
zda otacenim knofliku citlivost se svételny bod neposunuje. Pokud se bod pii otaceni
pravého knofliku pohyboval ve sméru svislém, vyloucime tento vliv pomoci kompenzacniho
odporu, nastavitelného otvorem v pravé postranni sténé. Knoflik citlivosti oto¢ime nej-
prve nejvice doprava. Knoflikem pro svisly posun obrazu, ktery je umistény nad nim,
nastavime bod pfriblizné doprostied stinitka. Po stoceni knofliku zesileni iplné doleva
vykompenzujeme posuv bodu regula¢nim odporem, piistupnym otvorem v postrannim
krytu.

Pozorovana napéti privadime ke vstupnim zditkdm dvéma zpusoby:

e Napéti s jednim pdlem uzeménym

Uzemény pdl spojime se zditkou uprostied pod vstupnimi zditkami (ozn. zem.).
Zivy pol napéti zasuneme do nékteré ze vstupnich zdifek. Piitom si uvédomime,
ze hoteni zditky prendseji pouze stiidavé slozky napéti (¢asova konstanta je 0,2 s).
Spodni zditky pfendaseji pouze stejnosmérné slozky, na nichz je piipadné stiidavé
napéti superponovano. Levé a pravé zditky maji opac¢nou polaritu. Vzhledem k
tomu, ze zesilovace prenaseji i stejnosmérna napéti, muzeme pozorovat vzajemnou

zavislost 1 velmi pomalych jevu, regulaci apod.

e Napéti soumérna proti zemi

Napéti privadime u svisle vychylujictho zesilovace do obou zditek (levé i pravé)
soucasné. Soumeérnost musi byt dokonald, protoze vestavény zesilovac¢ bude prendset

v tomto piipadé rozdil obou napéti, privadénych ke vstupnim zdirkam
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U svisle vychylujictho zesilova¢e musi byt druhy, nepouzity vstup uzemén, nebot jinak

nepiendsi zesilova¢ vyssi kmitocty rovnomeérné.

8.3 Pozorovani prubéhu periodickych napéti rozvinutych ve-

stavénou ¢asovou zakladnou

Ptipravu piistroje provedeme shodné s predchozim odstavcem. Po kontrole vyrovnani ze-
silovace prepojime kombina¢ni prepina¢ do druhé poloviny, oznacené INT SYNC.. Tim se
spusti casova zdkladna. Jeji kmitocet je ovliviiovan (sychnronizovan) kmitoctem pozoro-

vaného napéti.
e Odebirani pilovych kmita

Pilové napéti casové zékladny muzeme odebirat ze spodni zditky EXT. C.. Sitku obrazu
fidime knoflikem pro jemnou regulaci citlivosti. Regulator synchornizace (vlevo od kom-
bina¢niho prepinace) otoc¢ime co nejvice doprava. Ke vstupnim zditkdam svislého zesilovace
privedeme métené napéti a obéma regulatory citlivosti nastavime vysku obrazu asi 4 cm.
Otoc¢ime-li knoflik hrubého regulace casové zdkladny jemné tiplné dopraba (do polohy
AUT), muzeme prepindnim hrubého reguldtoru ¢asov= zdkladny zastavit pocet vln na
stinitku.

e Casova lupa

Pomoci regulatoru citlivosti vodorovného zeislovace muzeme pak tyto prubéhy roztahnout
ve sméru vodorovném. Obdobné muzeme zvétsit citlivost svislého zesilovace a vhodnym
posunem obrazu vyjmout z pozorovaného prubcéhu ¢ast, kterd nas nejvice zajima a po-
zorovat ji na stinitku obrazovky v nékolikandsobném zvétsni. Tento zpusob prace je

umoznén vestavénymi stejnosmérnymi zesilovaci, které se pii prebuzeni neptehlcuji. Na-

8.4 Pozorovani tvaru faze a napéti o znamém pevném kmitoctu

Postupujeme podle predchoziho bodu, jen kombina¢ni prepinac¢ prepojime do tieti po-
lohy oznacené EXT.SYNC.. V tomto pripadeé je ¢asova zakladna synchronizovana vnéjsim
napétim, privadénym ke zditkam vlevo dole. Toto napéti ma byt asi 30 V. Je-li napéti
zorovanym, zachytime obraz na stinitku podobné jako v predchozim piipadé Nahradime-li
pak toto napéti jinym o stejném kmitoctu (napiiklad odebiranym z jiného mista zesilovace
apod.), urc¢ije ndm vzajemna poloha téchto napéti na stinitku pifmo fazi, nebot casova

zékladna je synchronizovana nezéavisle na tvaru, velikosti a fazi pozorovaného napéti.
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8.5 Pozorovani tvaru a napéti o sitovém kmitoétu

Postupujeme obdobné jako v predchozich dvou piipadéch, avcak kombinacni prepinac
piepneme do polohy SYNC 50. per. Casova zdkladna je potom ovliviiovéna sitovym
kmito¢tem obdebiranym z vestavéného transformatoru. Vzdjemnou fazi a tvar pozoro-
vanych pribehi zjistujeme z jejich vzdjemné polohy na stinitku. Pro sifovy kmitocet je
nejvyhodnéjsi prvni poloha hrubé regulace ¢asové zakladny a jemny regulator v poloze
AUT. Muzeme téz pracova ve druhé, tfeti a ¢tvrté ¢asové poloze prepinace pii vhodném

nastaveni jemné regulace.

8.6 Pozorovani jednou probihajicich jevua

Prepodklddame, ze sociloskop je pfipraven k provozu dle nékterého z pripadu [8.3} [8.4] [8.5

8.6.1 Pouziti jako synchroskop

Pozorovany jev potfebujeme rozvinout za velmi kratkou dobu, trvajici nékolik milisekund.
K tomuto tcelu pouzijeme elektrického spousténi jednorazového kmitu kratkymi kladnymi
impulsy. Tyto impulsy dostaneme bud elektricky odvozenim z pozorovaného jevu nebo
pomoci vhodného spinace, sprazeného se spinacem soustéjicim pozorovany jev.
Pozorované napéti pripojime ke vstupnim zditkam svislého zesilovace, jehoz citlivost
naridime podle potieby. Kombinac¢ni prepina¢ dame do polohy EXT. SYNC. a knoflik
jemné regulace casové zdkladny do polohy AUT. Casové zdkaldna nepracuje, ale bude
spousténa kladnymi impulzy (maximéalné asi 30 V), privadénymi ke zdirkdm synchornizace
vlevo dole. Impuls musi byt kratsi nez je nastavena doba kmitoctu casové zaklady. Delsi
impulsy casovou zakladnu nespusti. Reguldtor synchronizace oto¢ime co nejvice doprava.
Rychlost ¢asového rozvinuti pozorovaného jevu nastavime stupnovité hrubym prepinacem
casové zaklady. Takto muzeme pti velké rychlosti casové zédkaldny pozoroovat i periodické

jevy, napt. zakmitavani ruznych okruhu, zpusobené periodickymi impulsy apod..

8.6.2 Pozorovany déj je velmi pomaly

Kombinaé¢ni prepina¢ dame do polohy oznacené 1x. Spojime-li v této poloze prepinace
synchroniza¢ni zditky do zkratu, spustime tim jendorazovy kmit c¢asové zaklady. Znovu
se casova zakladna spusti teprve po rozepnuti téchto svorek jejich opétovnym sepnutim.
Ptipojenim velkych kondenzatoru (nékolik pF a vice) do zdifek oznacenych EXT. C.
vpravo dole, mzeme rychlost ¢asového rozvinuti dle potfeby zmensit. Muzeme pouzit

elektrolytickych kondenzatoru pro napéti nejméné 350 V,s.
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8.7 Modulace svételného paprsku

V nékterych piipadech je treba modulovat svitivost paprsku obrazovky. Je to vyhodné u
jednou porbihajicich jevu, kdyz chceme ziskat presné casové méritko nebo kdyz potiebujeme
zmens§it /zvétsit svételnost nékterych ¢asti obrazu. Vhodné modulacni napéti (5 - 15 V)
privadime ke zditce MOD.

9 RC generator TESLA BM 365

RC generator Tesla BM 365 je zdroj nizkofrekvenéniho sinusového napéti s malym zkres-

lenim a Sirokym rozsahem kmitoctu.

9.1 Popis

RC generator Tesla BM 365 pracuje na principu pozitivni zpétné vazby Wienovym élenemﬂ
Oscilacni elektronka ma automatické vyrovnavani oscilacniho napéti pomoci zarovkové
stabilizace. Zména rozsahu se provadi prepinanim odporu ve Wienové clenu a plynula
zména kmitoctu dvojitym otocnym kondenzatorem. Aby zatizeni vystupu neovliviiovalo
kmitocet oscilatoru, je na vystupu zaraten katodovy sledovac. Vystupni napéti 10 V je
mozno snizovat dekadickym délicem 1:1, 1:10, 1:100 a 1:1000. Plynuld zména vystupniho

napéti se provadi potenciometrem zatrazenym pied délicem.

9.2 Pripojeni na sit

Pfed pfipojenim na sit se piesvédéime, zda je pifstroj piipojen na spravné napéti. Piepojeni
se provadi kotouckem piepinace na zadni strané pifstroje. Vedle volice sitového napéti je
sifové pojistka, kteou pfi piepojeni piistroje na jiné sitové napéti je tieba vyménit. Hod-
noty pojistek pro napéti 120 V a 220 V jsou uvedeny v odstavci

9.3 Uvedeni do chodu

RC generdtor zapindme a vypiname otocenim knofliku K4. Zapnuti piistroje signali-
zuje zérovka Z. Po zapnut{ nechdme pifstroj tepelné ustédlit asi 15 minut. Nastaveni
pozadovaného kmitoctu provadime knofliky K2 a K3. Knoflikem K2 nastavime rozsah
a presné dostavime kmitocet knoflikem K3. Vystupni napéti mizeme odebirat bud ne-
regulované, tj. 10 V, ze svorek S1 - S3, nebo regulované ze svorek S2 - S3. Regulaci

vystupniho napéti provadime stupriovité knoflikem K1 (prepina¢ dekadického délice) a

vvvvvv

tvori pasmovou propust RC.
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jemné knoflikem K4. Rozsahy regulace vystupniho napéti jsou 0 - 1 mV, 0 - 10 mV, 0 -

100 mV,0-1V,0-10 V.
9.4 Technické tdaje

Kmitoctovy rozsah:

Rozsahy kmitoc¢tu

Presnost odec¢itani kmitoctu:

Stalost kmitoctu s ¢asem:
Zkresleni:

Vystupni napéti

Rozsahy délice

Ptesnost délice

Stélost kmitoctu

25 Hz - 32 kHz

25 Hz - 150 Hz - 900 Hz - 5,4 kHz - 32 kHz
+1,5% nebo £ 3 Hz

+1,5%

na rozsahu I 2%, na ostatnich 1%.

10V +15dB

10 V; 1 V; 100 V; 1mV

+ 10%

Pfi zméné sitového napéti o £ 10% a ostatnich vlivech £ 1%

Napajeni siftovym napétim 220 V nebo 120 V, 50 Hz
Spotieba cca 20 W
Jisténi tavnou pojistkou v sitovém obvodu
pro 120 V pojistka 0,4 A
pro 220 V pojistka 0,2 A
Osazeni 2x6F32,6L 31,6731

10 RG generator TESLA BM 218a (TESLA BM 344)

RC generator Tesla typ BM 218a ma Siroké

pouziti v méiici technice. Lze jej pouzit ( =
vSude tam, kde potfebujeme stabilni zdroj
kmitoctu v rozsahu 20 ¢/s - 1,2 Mc/s a kde
pozadujeme velké vystupni napéti, frek-

vencéni stabilitu a malé kresleni. @

©
DO OO

Vyhodou piistroje je moznost stédlé
kontroly vystupniho napéti vestavénym

elektronkovym voltmetrem.

10.1 Obsluha

Pti provozu neni nutno pristroj uzemnovat,
nebo jeho kryt je zapojen pifvodni sftovou  Ohrgzek 13: RC generator Tesla BM 365.

snurkou na ochranny vodic.
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Obréazek 14: RG generator TESLA BM 218a

Z: signéln{ zdrovka K1: jemné nastaveni kmitoctu

Z: vystupni zditky V: vypinac sité

K2: hrubé nastaveni kmitoctu P2: délic vystupniho napéti

P1: piepina¢ rozsahu R: jemna manipulace vystupniho napéti ( R = R 26)

M: méridlo vystupniho napéti

Cely frekvencni rozsah je rozdélen do 5 pasem. Pro rozsahy I az 1, tj. do 200 kc/s, plati
jedind stupnice: vnejsi, pro rozsah V je samostatng stupnice - vnitin{. Zédany kmitoétovy
rozsah nastavime prepinacem P1.

Kmitocet generatoru nastavime hrubé knoflikem K2 a jemné knoflikem K1. Vystupni
zditky jsou na obr. oznaceny 7.

Vystupni napéti generatoru 10 V Ize zmensovat prepinacem P2 po skocich az na
0,003 V. V jednotlivych stupnich regulujeme tato napéti plynule potenciometrem R.
Kontrolu nastaveného vystupniho napéti umoziuje vestavény diodovy voltmetr s méticim
pristrojem M, jehoz stupnice ma zvlastni déleni pro rozsah 10 V a 3 V. Na zadni sténé
piistroje jsou otvory, do nichz vytstuje osak potenciometru kladné vazby, jimz mizeme

nastavit vystupni napéti az na asi 15 V a oska odbrucovace.
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Frekvencni rozsah:

Rozsahy:

Ptesnost frekvencni stup-

nice po 1 hod. zahtati:

Zkresleni:

Vystupni napéti

Stupnovité ovladani vystup.

napéti délicem:
Frekvencni charakteristika

Napéjeni

Jisténi

Spotieba
Rozmeéry

Hmotnost

20 ¢/s - 1,2 Mc/s kHz
120 - 200 c¢/s

IT 200 - 2000 ¢/s

11 2 - 20 ke/s

IV 20 - 200 ke/s
V0,2 -1,2 Mc/s

I +3%

-1V £3%
V 5%

(20 ¢/s - 1,4 Mc/s)

(0,2 - 1,4 Mc/s)
(£ 2%)

)

(neudén)

Zavisi na nastaveni frekvencni stupnice. V rozsahu

I - IV je pro nastaveni frekvencéni stupnice 20 - 100
zkresleni 1,5% (0,5%), pro 100-200 je vétsi.
Plynule nastavitelné potenciometrem od 0 V do 10 V.

Potenciometrem kladné vazby lze v ptipadé potieby

nastavit az cca 15 V - pii vétsim zkresleni a se zménou

frekvence na V. rozsahu.

10V;3V;1V;0,3V;0,1V;0,03V;0,01V;0,003V

cca 150, 2k (600), 200, 20

v celém rozsahu +1,5 dB

sifovym napétim 220 V nebo 120 V, 50 c¢/s

pro 120 V sitova pojistka 1,6 A
pro 220 V sitovd pojistka 1 A
anodova pojistka 0,16 A

cca 80 W

sitka: 320 mm

vyska 265 mm

hloubka 225 mm

10,2 kg
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