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BYL BY TO KRASNY DAREK

pi$i Kamil Obrtel, Ludvik Mafik a Jan
Kar€ z Poruby u Ostravy; ,,jiz delsf dobu
se zabyvdme radiotechnikou. Postavili jsme
jiz n&kolik pFistrojd. Nyni bychom chtéli
sestrojit né&jaky slozit&j§i. Rozhodli jsme se
ke stavb& kratkovinné vysilatky, ktera by
vysilala do okruhu 15 km. Az bude posta-
vena, chceme ji darovat $kole. Vyssi roéni-
ky, do nichZ chodime i my, majf jiZ pfedvo-
jenskou vychovu. V nf chodi na branna cvi-
cenf, na nichZ se pripravuji na budouci vo-
jenskou sluzbu. Byl by to krasny déarek, jak
pro ulitele, tak pro Ziky...*

Oviem, chlapci, takhle jednodule to
nejde. Z VaSeho dopisu je vidét, Ze madte
hodné chuti, ale z¥ejm& Vim jest& nikdo
nefekl, jak to s vysilinim vlastn& je. Kdy-
byste si tak v hodinich pFedvojenské vy-
chovy mohli prohlédnout néjakou tu radio-
stanici, kdyby Vam tak nékdo vysvétlil,
jak se s nf pracuje, Ze je k tomu ti'eba po-
volenf a Ze se miiZete i Vy dostat ke klici
nebo mikrofonu, nebyl by to i pro Vas
krasny diarek? A vidite, takovy direk by
svazarmovské radioamatéry stél jen trochu
¢asu. JenZe, chlapci, musime se Vam up#imné
vyznat, Ze jsme na Vas néjak pozapomnéli.
Dokud byly na osmiletkach a jedenactilet-
kach zakladni organisace Svazarmu, véno-
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vali Jsme pozornost | $kolam, ale od loiiska,
kdy bylo spravn& rozhodnuto, Ze Zici ne-
majl byt odvadéni od své hlavni price pie-
mirou organisovanosti, jsme na mlddeZ ve
$kolach zapomnéli. Jako by zdjem mlideze
o radiotechniku zivisel jen na tom, zda je
moZno zalozit zikladnf organisaci nebo ne.
Jako bychom <ekali, Ze ulitel je vievéd
a vyzna se stejné dobfe v biologii jako
v elektrikafing. Jako kdyby k ndm chodili
Jen staFfi zkusSenl mistfi a nebylo tieba pa-
matovat na dorost, nebot jedna generace
odchézi a druhd ji musi nahradit. Jako kdy-
bychom mezi sebou neméli dost tatikd,
ochotnych navstivit $kolu, (v3ak beztoho
tam chodi syn nebo dcerka) a nabidnout
uéitelim svoji pomoc pFi polytechnické
vychové. Zkrdtka a dobfe, zvykli jsme si na
organisacni ptikazy, obéZniky a pokyny a
protoZe v nich o Skolich nic nenf, neinfor-
movali jsme $kolnl mlideZ, Ze v kterékoliv
organisa®ni jednotce Svazarmu ji ridi po-
radi zkuZenéj¥i radioamatéri. Kamile, Lud-
vo, Jendo a tisice ostatnich, nezlobte se
proto uZ na nas! Jsme také Zici; chceme se
uéit, jak se pribliZovat mladeZi, chceme
se udit iniciativé bez ferman(, chceme se
naudit ziskdvat pro radostnou praci kaz-
dého, v némz je jiskricka zajmu!
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PRACE S OSCILOSKOPEM

Vliadislav Koudela

Za nami jsou jiz ty doby, kdy oscilo-
skop byl pouze v specialisovanych labo-
ratoiich a dilnich, a kdy ,,obycemny*
amatér mnohdy ani nevédél, ze néjaky
‘takovy piistroj viibec existuje. Dnes je
viak tomu jiZ jinak. O svou popularitu
se postaral jednak osciloskop sam svou
vlastnosti znazorfiovat jevy, jez jinak
byly pouze veéci prcdstavwostl, jednak ji
zfskal ¢etnymi vice méné slozitymi kon-
strukcemi a popisy s navody k pouziti.

A skutec¢né, osciloskop tim, Ze umoz-
nuje rizna méfeni a zkouseni, jez jinymi
zpusoby byla zdlouhava a mnohdy jesté
nepiesna, doel obliby a §irokého uplat-
néni v fadach radiotechnickych pra-
covnikd.

V dal¥im budou nejdfive popsiana
béZn4d méieni z radiotechnické praxe,
dale prehled vlastnosti, jez. ma dobry
osciloskop vykazovat a zplsob jak se
0 jeho vlastnostech presvédéime a nako-
nec bude podin navrh na stavbu jedno-
duchého osciloskopu. Je viak pochopi-
telné, Ze nasledujici fadky nemohou
zdaleka vyclerpat viechny druhy zna-
mych meéfeni a zkouseni, nebot pro-
blematika osciloskopického meéteni je
dosti §iroka. Vaznym zajemctim o ten-
to obor se pak doporutuje Cetna nase
i zahrani¢éni literatura (jako je na pf.
kniha Dr Forejta: Oscilograf v theorii
a praxi, K. Donita: Elektromcky osci-
loskop, M. Nadlera: Elektronkovy osci-
lograf, I. Miskovského: Obrazové elek-
tronky : pro oscilografy a televisi, ]J.
Czech-a: Der Elektronenstrahl-Oszillo-
-graf a jiné dalsi publikace).

Méreni velkych odpori

Pro méfeni velkych odport, kde jiz
obycejné nestadf ohmmetr se svym ob-
vyklym rozsahem, se hodi velmi dobte
osciloskop pro sviij velky vstupni odpor.
Mgéreni je zcela jednoduché a snadné
a lze jim métit nejen odpory do desitek
mcgaohmu, ale i isolac¢ni odpory konden-
satort az do tisich megaohmu. Zptsob
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méfeni je patrny z obrazku 1. Zdroj
napéti ast 100 V zapojime mezi uzemné-
nou anodu obrazovky a méfeny velky
odpor X, ato kladnym polcm na zem
a zapornym pdlem p¥es neznamy odpor
X na _}ednu z destiéek osciloskopu, ktera
ma znamy svodovy odpor R. Pfi méfent
spojime nejprve hledany odpor X na-
kratko, ¢imz dostaneme na stinitku ob-
razovky vychylku uréité délky A. Pii
rozpojenf zkratu se délka vychylky
zmené o urditou hodnotu, ¢imZ vznikne
dalsi vychylka B. Neznamy odpor pak
vypolteme dosazenim hednot A a B do
vzorce:

A—B
X=—pg R
kde R je zndmy svodovy odpor desti¢ky
osciloskopu,

4 je vychylka pfi spojenf nakratko,

B je vychylka p¥i rozpojeni zkratu.

Bude-li zndmy svodovy odpor desticky

2 megaohmy, vychylka 4 30 mm a vy-

chylka B 10 mm, bude velikost nezna-
mého odporu:

30 —10

X = 10

-+ 2 = 4 megaohmy.

Pro méteni isola¢nich odporti kon-
densatord je pouzitych 100 V malo.

Zvlasté u jakostnéjdich kondensatora by
—
‘ —
T
T u=100v
- |
e )i
_F
Obr. 1



vychylka byla jen nékolik desetin mm.
Proto vyvedeme napéti zdroje, napaje-
ciho obrazovku, na jednu velmi dobte
isolovanou zditku. Napéti bude zaporné
a nutno pocditat s tim, ze ma hodnotu
kolem 600 V. (Proto je méfeni nutno
provadét opatrné s hlediska bezpec-
nosti.) K méteni je tieba znit citlivost
desticky, které pouzZijeme pro meéfeni.
(MuZzeme pouzit 1 desticky vodorovné
vychylujici; ta v§ak ma u nékterych osci-
loskopd mensi svodovy odpor a proto se
jeji pouziti nedoporucuje, i kdyZz neni
chybou.) Je-li citlivost pouzité desticky
pro méfent a (mm/V) a po pripojeni
¢ini vzniklad vychylka 4 mm, bude na
odporu R napéti b/a volti. Na zakladg
tohoto zji§téni mulZeme vypocitat ne-
znamy odpor X z nasledujiciho vztahu:

X=R-U-—%—-R,

pfi ¢emz U znadi celkové napétf zdroje.
~ Je-li celkové napéti zdroje U rovno
1000 V, citlivost 2 0,3 mm/V, svodovy
odpor desticky R roven 2 megaohmim
a méfena vychylka b ¢inf 6 mm, bude
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hodnota neznamého odporu (svodu):

~ 21000 - —%3—-2-
.___629__2 100 -2 — 98 MO,

Nejmensi vychylka, kterou lze timto
zpisobem zjistit, je asi 1 mm. Oviem
citlivost obrazovky klesa s rostoucim
napétim, takze rozsah zistava ptibliZzné
stejny, asi 500 megaohmi; tento viak
stadi pro svodové odpory viech konden-
satort od 0,1 uF vyse.

Svodové odpory kondensatorti nad né-
kolik set ‘megaohmi se pfimym zpiso-
bem méif velmi obtizné&, nebot vyzadujf
velkého napéti. Pii mé&ieni velkych od-
port pfimym zpisobem milZzeme zvysit
odpor mezi destickami a zem{ a% na
10 M2, Je-li napéti zdroje asi 500 V a
nejmens{ vychylka asi 4 mm, coZ odpo-
vida 10 V, bude odpor na I V roven
1 MQ. Z toho vyplyva, Ze miZzeme mé-
fit do 500 MQ. Vetdi odpory pak mé-
fime podle ¢asové konstanty kondensa-
toru. Méreni provadlmc tak, Ze konden-
sator nabljemc Jistym zapornym napé-
tim, nadez jej odpojime od zdroje a ne-
chame samovolné vybijet. Po urcité
dobé, kterd ¢inf nékdy az 10 minut, se
dotkneme ptivodem vychylovaci des-
ticky obrazovky zaporného pélu kon-
densatoru. (Kladny pdl je uzemnén.)
V okamziku pripojeni odskodi bod na
stinitku obrazovky do polohy, odpovi-
dajfci napéti na kondensatoru. Tuto vy-
chylku s1 okamzité odméfime, nebot se
bude rychle zmenSovat vlivem svodo-
vého odporu desticky, umoznujiciho
snadné vybijeni kondensatoru. Napéti,
odpovidajici této vychylce, vyjadiime
v procentech ptivodniho napéti konden-
sdtoru a z grafu na obr. 2 &teme pak pii-
mo soudin RC (§ikmé &ary). Nejlépe je
vyjadiovat odpor v megaohmech a ka-
pacitu v mikrofaradech.

V grafu mame na svislé ose” vyne-
sena procenta, na néz po uréité dobé
(libovolné) napéti kondensatoru po-
klesne. Na vodorovné ose je pak vynesen
cas ve vtefinach. Jelikoz v§ak mnohdy
méfime znalné déle (respektive Ceka-
me, aZz napéti na kondensatoru poklesne
o urcitou cast), musime pak vsechny
hodnoty prevést na minuty. To viak
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nikterak nevadi, nebotje-lidoba potiebni
k vybiti kondensatoru nékolikrat vétsi ¢i
mensi, pak i hodnota RC konstanty
je tolikrat vétsi nebo mensi. Vysledny
odpor pak vyjadiime podle rovnice:

= = [M®; 5, uF]

MéFeni kapacity kondensator

Pro méfeni kapacity kondensatord je
obdobné zapojeni jako p¥i méfeni od-
pord, popsané v prede§lé kapitole, kde
misto hledaného odporu zapojujeme mé-
feny kondensitor, viz obr. 3. Z baterie
0 znidmém napéti{ nabijime méfeny kon-
densator C,, jehoz kapacitu chceme zjis-
tit, a po zapojeni ke svodovému odporu
vychylovacich destié¢ek sledujeme jeho
vybijeni. Bod na stinitku obrazovky se
posune z nulové sttedové polohy do po-
lohy nové o jistou délku a v pribéhu
vybfjenf kondensatoru se bod na stinitku
opét vraci ke stredu. Tim se vychylka
zkracuje. Dobu jejiho zkracovan{ aZ na
hodnotu 37 9% hodnoty pavodn{ mé-
Fime Casové tak, ze pocditame fas ve vte-
finach. (T¥eba 1, 2, 3, 4, 5, 6 a pal vte-
finy, kdy bod dosihl uvedenych 37 9,.)
Tim dostaneme ve vtefinach dislo, udé-
vajici soucin z megaohmi a mikrofara-
dia. Tato doba je tak zvanou casovou
konstantou T obvodu RC. Tento soudin
vydélime znamou hodnotou svodového
odporu R a tim dostaneme hodnotu hle-
daného kondensatoru C,:

T
Cy = 3 [uF; s, MQ].

Jako pfiklad mdbzZeme pouZit nasledu-
Jjicich hodnot: Napéti je 100 V, vychylka
je 30 mm, z toho vychylka na 37 9, ¢inf
11 mm a na tuto velikost vychylky klesne

Obr. 3.
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bod za 6,5 vt. Pfi svodovém odporu
2 MQ bude kapacita C,:

6,5
2

Méfen{ provedeme opét zapornym na-
pétim, aby vysledek nebyl skreslovan
sekundarnimi elektrony. Pouzijeme-li
svodového odporu desticek v hodnoté
1 MQ, je pak pocet vtefin pfimo rovny
kapacité v uF.

Pro tato méfeni je p¥edpokladem
dobra jakost méfeného kondensitoru,
jakoz i jeho vysoky svodovy odpor, ktery
se pti vybijeni fadi paralelné ke svodo-
vému odporu desticky R, ¢imz ovliviiuje
presnost vypocitané kapacity.

C, = — 3,25 uF.

Mé&Feni ztratového Ghlu kondensaitord

Trebaze kondensatori pouZivame
viude tam, kde chceme mit néjakou ka-
pacitu, tato kapacita neni jeho jedinou
vlastnosti. Tak se zarazenim jakého-
koli kondensatoru do obvodu zaroven
zafazujeme téZz 1 jeho dalii vlastnosti,
jako je na pi. indukénost, svod, odpor
v seril nebo paralelné a pod. Je ovsem
samoziejmé, Ze tyto vedlejsi vlastnosti
kondensatoru jsou po vét§iné nezadané.
Vznikaji jako disledek nedokonalych
vlastnosti hmoty a nikoliv idealni kon-
strukce. Jak se na priklad uplatnuje
takovy svod (vodivost)? Tak pfipoji-
me-li na kondensator zdroj stiidavého
napéti “otkruhovém kmitoltu w, bude
proud, tekouci kondensitorem, dan
vzorcem:

Ice=U-w-C,

kdezto proud tekoucf odporem (svodem)
je dan Ohmovym zakonem:

Ir = U/R.

Cim vétd bude svod, tim vé&ti bude
i proud tekoucf odporem a protoze
pfedstavuje proud ztratovy, budou tim
vétsf 1 ztraty. Je pochopitelné, Ze nas
dile bude zajimat, v jakém poméru je
ztratovy proud ke kapacitnimu, t. j.
Ir : Ic. Po dosazeni a vykraceni z hote)-
§ich vzorcd obdrzime:

D=IjL=1:w-C-R=tgd



kde D je t. zv. ztratovy cinitel konden-
satoru, 0 je pak uhel mezi vyslednou
vodivosti a kapacitni vodivosti. Zna-
mena tedy velikost D nebo § jakost kon-
densatoru, pii ¢emz zadame thel § co
nejmensi.

Pomoci osciloskopu a generatoru si-
nusového napéti a srovnavaciho kon-
densatoru je mozné urcit ztratovy uhel
kondensatori zcela jednoduchym zpu-
sobem, jak ukazuje obr. 4. Napéti na
xondensatorech Cl a C2, zapojenych
v serii, se pfivadi z generatoru sinusového
napéti G. Z kondensatora odebirame pak
napéti jak na svislou, tak 1 na vodorovnou
desticku obrazovky, pfi ¢emz druhé dvé
zbyvajici desticky napajime ze stredu
obou kondensatord. S rostoucim ztrato-
vym uhlem kondensatoru C/ oproti
srovnavacimu kondensatoru C2 se zvét-
Suje sirka elipsy, ktera vznikla na sti-
nitku a se zmenSyjicim se ztratovym
uhlem kondensatoru C/ oproti srovna-
vacimu kondensatoru €2 se $iika elipsy
zmensuje tak, az se proméni v Sikmou
dsecku. Tento okamzik nastane v tom
pripadé, jestlize jsou hodnoty ztrato-
vych uhld obou kondensatord stejné.
Z uvedeného tedy vyplyva, ze ¢im roz-
dilnéjsi bude ztratovy uhel obou porov-
navanych kondensatort, tim §irsi bude
také elipsa nebo naopak. Porovnavaci
kondensator (2 je proto nutné vybrat
s co nejmensim ztratovym uhlem, aby
provadéna meéreni vykazovala takové
hodnoty, které by zarucily presnost a
snadnost porovnani a zarucily spravnost

vyhodnoceni méieného kondensatoru
Cl.

Méreni napéti

V predeslych kapitolach jsme pouzi-
vali pojmu citlivost, kterou byla vy-
jadfovana vychylka bodu vmmna 1 V
napéti, respektive potencialniho rozdilu
desti¢ek obrazovky. Tato citlivost nam
totiz netika nic jiného nez to, jak velké
vychylce bodu na obrazovce (z nulové
polohy) odpovida napéti piivadéné na
desticky a opacné. Této vlastnosti pak
pouzivame pro priblizné odhadovani ve-
likosti napéti — pripadné proudu.

Pro méteni je nutné osciloskop pre-
dem ocejchovat napétim. Vyhoda oscilo-
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skopu je v tom, 7e ukazuje s nulou
uprostied, takze nam udava soucdasné
polaritu. U nesoumérnych destiéek ma
obrazovka v osciloskopu spravnou po-
lohu tehdy, kdyz vychyluje kladné na-
péti vodorovné vpravo a svisle vzhiiru,
pocitano od stiedu obrazovky. Tato po-
loh’a napéti je obvykla i v grafickém
znazornéni.

Pocitame-li pro plnou vychylku bodu
na stinitku asi 100 V, je pft odporu mezi
destickou a zemi 2 megaohmy odpor
voltmetru 20 000 ohma na volt, tedy
dostateén¢ velky pro prakticka radio-
technickd méfeni. Stejny odpor ma
osciloskop 1 pii stiidavém napéti, coz je
jeho velmi cenna vlastnost. To nam
umoznuje méfit pomoci osciloskopu na-
péti i na velmi citlivych bodech, aniz
bychom se obavali, Zze pristroj zazna-
menava prili§ malou hodnotu nasledkem
vlastni spotfeby. Pouzijeme-li jedno-
stupniového zesilovade se vstupnim odpo-
rem na pi. 3 megaohmy, mizeme ziskat
odpor az né¢kolika megaohm na volt
(jen pro stiidavd méfeni), a to podle
citlivosti zesilovace,

Mg¢iena hodnota, pokud jde o jeji
presnost, je zavisla na napéti sité, pro-
toze se jim fidi anodové napéti obra-
zovky, které neni pravidelné ustidleno.
S touto skutecnosti je pii méreni nutno
pocitat.

Zapojeni pro toto méfeni je velmi
jednoduché. Pii méfeni je casova za-
kladna vypnuta a na svislé desticky se
privadi stejnosmérné napéti z méieného
zdroje. Mérime-li napéti stiidavé, pak
je lze privadét piimo na zesilovaé. Pro-

L

G ———, -

(3)
.

325



jevi se na stinftku obrazovky jako svisla
usecka, z jejiz délky mizeme urdéit veli-
kost napéti pouzitim cejchovniho §titku.
Délka usecky je dana nejen citlivosti, ale
1 polohou vstupniho délice, paklize pti-
vadime méfené napéti na zesilovac. Je
tedy nutné zopakovat, ze stejnosmérné
napéti privadime jen na vertikalni des-
ticky, sttidavé napéti pak bud rovnéz na
vertikdlni desti¢ky, nebo na vertikalni
zesilovac¢. Méfime-li napéti stejnosmeér-
na, je velikost napéti dana vychylkou,
kterou zaujme svitici bod od své cen-
tralni polohy.

Méreni indukénosti
a Cinitele jakosti Q

Pomoci osciloskopu mzeme provadét
1 méteni indukénosti od 0,1 H vyse,
aviak ne s prili§ velkou presnosti. Za-
pojeni vidime na obr. 5. Méfeni pro-
vadime tim zphsobem, Ze se napétf
znamého kmitoc¢tu privadi primo na
desticky obrazovky, pfi ¢emz se soucasné
¢lenem LC posouva fazové. Na stinitku
obrazovky vznikne elipsa, ze které po-
¢itame velikost hledané indukcnosti Lx.
Prakticky postupujeme podle obr.6,a to
tak, ze na stinitku odmérujeme rozméry
vzniklé elipsy, které dosadime do vzor-
ce, z néhoz vypocteme hodnotu induké-
nosti:

"bz 2
_95330. )
Lx =25 330 s FTC [H],
pi1 ¢emz hodnoty a, b, ¢ jsou usecky
vymezené elipsou, (viz obr. 6.)
-~ f je napajeci kmitocet v Hz a
C je kapacita kondensatoru v uF.

Aby méteni odpovidalo skuteénosti,
musi byt kondensator C, pouzity jako

o P|‘ é“ |
’ In
. I

normal, velmi jakostni, a s co nejmen-
$im svodem. Jeho kapacita musi byt ta-
kova, aby vychylka byla stejna v jed-
nom i v druhém sméru a sklon elipsy byl
pod thlem 45°. Tomu lze pomoci nasta-
venim svislé vychylky potenciometrem P.
Dulezité viak je, abychom se piesvéd¢ili,
zda pfi uvedeném kmitocCtu nevznika jiz
sama o sobé elipsa vlivem fazovych po-
suni vlastniho zesilovace osciloskopu.
Pro méfeni pouZivime kmitoétd od
50 Hz do 10 kHz.

Nékdy potiebujeme urcit hodnotu ¢i-
nitele jakosti ) civek. Pro toto urceni
pouzijeme opét useCek eiipsy, pf1 Cemz
zjisténé velikosti dosadime do nasledu-
Jictho vzorce:

Q = 7'_(;A 3

ze kterého vypocteme hledany ¢initel ja-
kosti Q ,platny pro pouzity kmitocCet.

Méreni stykovych usmérnovaci

Pomoci osciloskopu miiZzeme provadét
potfebna meéteni stykovych usmérno-
vach at jiz kuproxovych nebo seleno-
vych, kterd nam umozni velmi snadno
vybrat z usmérnovacich desticek des-
ticky dobré a vyradit méné dobré, které
znehodnocuji jakost usmérnovace. Mé-
feni provadime tak, ze dotykovymi hroty
privodnich $ndr vertikainiho zesilovace
se dotykdme jednotlivych desticek za
provozu. To znamena, Ze jeden hrot se
dotyka sbéraci ¢asti usmérnovace a dru-
hy jeho zakladny. Timto zplisobem pie-
chazime s jedné desky na druhou az po-
stupné viechny vyzkous$ime. Podle pri-
béhu zdznamu na stinitku obrazovky
snadno pozname desky nevyhovujici,
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které nahradime jinymi. (Musime po-
chopitelné cely usmeérnovad v takovém
piipadé rozebrat a znovu sestavit.)

Pouzivanou c¢asovou zakladnu nasta-
vujeme na 16,6—50 Hz. Na stinitku se
nam vytvoii ktivka, odpovidajici jedno-
cestnému usmérnéni. Z jejiho tvaru pak
uréujeme jakost usmérnovace. Tvar
kiivky dobrého usmérnovacfho ¢lanku
vidime na obr. 7a, a v porovnani s nim
vidime kfivku vadného c¢lanku na obr.
7b. Z obrazka vyplyva, Ze dobry ¢lanek
ma spodni polovinu kiivky vzdy co nej-
rovnéjsi, kdezto naproti tomu vadny
¢lanek ma cast pri nulové ose zdeformo-
vanou vlivem propousténi prili§ znac-
ného proudu i ve zpétném sméru. M¢é-
feni provadime vidy aZ po nékolika mi-
nutach chodu usmeérnovade, a to proto,
aby se jednotlivé ¢lanky pomalu zformo-
valy a nevykazovaly tak skresleny pri-
béh. Je mozné mérfit i1 jednotlivé desticky
primo, a to tak, Ze napijime jednotlivé
desticky napétim ast 10 V a na vystupni
casti zatézujeme odporem o vhodné ve-
likosti vzhledem k jejich vykonu.

Jak bylo vyse feceno, posuzujeme kva-
litu desek podle toho, kolik zpétného
proudu propoustéji. Na zakladé této
vlastnosti mazeme provadét méfeni sele-
novych desek také tak, ze zobrazime osci-
loskopem pouze zpétny proud, kdezto
ve sméru propustném jej potladime.

Zjisténi jakosti usmérnéného napéti
v elektronkovych ptistrojich

Osciloskopem muZeme rovnéz pro-
vadét velmi rychla méfeni na sitové casti

pristroji. V podstaté se jedna o zjidténi
funkci jednotlivych ¢lend, jako konden-
satortl, tlumivek a pod. Méfeni prova-
dime tak, Ze privadime napéti z jednot-
livych ¢asti pfistroje na svisly zesilovac
ptes oddélovaci kondensator. Privod
k vertikdlnimu zesilovaci pfipojime nej-
dtive na katodu usmérnovaci elektron-
ky a pak teprve na jednotlivé dalsi body,
jako na druhy elektrolyt, stinici mtizky
elektronek, anody a pod. Dotykem na
katody elektronck — paklize nejsou pri-
mo uzemnény — zjistime, zda elektronka
nezesiluje nezadané proniknuvsi vfkmity.

asova zakladna osciloskopu je 25 nebo
16,6 Hz, takze na stinitku obrazovky
ziskavame 2—3 prabehy. Tyto pribéhy
maji rdzny tvar, odpovidajici charakte-
ristice méreného ¢&lenu.

Velmi dobrou vlastnosti tohoto meé-
feni je, Ze ukazuje nejen tvar zbytkového
sttidavého napéti, ale téz jak se proje-
vuji rézné zasahy do sitové ¢asti mére-
nych elektronickych piistroji.

Osciloskopické zkouseni vibratora

Jak je jisté vSem <¢tenatim znamo,
neda se stejnosmérny proud transfor-
movat. K tomu, abychom jeho napéti
mohli ménit, potfebujeme takové zaii-
zenf, jez mu da podobu st¥idavého
proudu. Takové zatizeni se nazyva vib-
rator a vytvaii ze zdroje stejnosmérného
napéti napéti prerusované, tepavé, které
Jiz lze normalnim zpusobem transfor-
movat.

radioptijimace i jinych elektronkovych ‘
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Kmitoc¢et vibratoru se pohybuje mezi
50 Hz az do 200 Hz. Presny kmitocet
zjistime osciloskopicky libovolnou me-
todou, na ptiklad srovnanim se sitovym
kmito¢tem. Protoze v$ak je vzdy vyhod-
néjsi dosahnout co nejvyssiho kmitoétu,
nebof tim Setfime zdroj elektrické ener-
gie o magnetisa¢ni proud, snazime se
chvéjku vibratoru doladit na maximalni
kmitani. A zde nam pravé pomiize
osciloskop, ktery jasné ukaze, zda se
kmitocet zvySuje ¢i snizuje, a to i tehdy,
kdy urceni sluchem podle vysky bzukotu
je jiz nejisté.

Na obr. 8 je nakresleno schema vibra-
toru se zdrojem a transformatorem.
Zvlastni pozornost vénujeme kondensa-
toru Cz, t. zv. zhdSecimu nebo odlado-
vacimu kondensatoru. Jeho ¢innost spo-
¢iva v tom, ze vyluéuje jalovy magneti-
sa¢ni proud. Jeho velikost je takova, aby
jeho odbér byl roven pravé magnetisac-
nimu proudu. Protoze proud kondensa-
toru a induké¢nosti (transformatoru) jsou
vektorové v opacném sméru, rusi se tedy
vzajemné. Pridanim kondensatoru Cz
k vinuti tedy tvofime resonan¢ni obvod.
Vzhledem k tomu, Ze hodnoty konden-
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satoru vychazeji fadu 100 uF, zapoju-
jeme kondensator na sekundarni stranu
transformatoru, kde se jeho kapacita
transformuje na mensi hodnotu, rovna-
Jjici se hodnoté pavodni, délené druhou
mocninou prevodu. Dalsim uikolem kon-
densatoru Cz je zhaseni napétovych $pi-
cek, které vznkaji na zacatcich pribéhu
tepavého napéti, a které, kdyby nebyly
odstrannovany zhasecim kondensatorem,
mohly by zptsobit prorazeni transfor-
matoru a tim 1 ohroZeni jeho ¢innosti
a zivotnosti,

Na dalsim obrazku jsou naznaceny
prabéhy v jednotlivych bodech a jejich
zmény po urcitych zasazich. Tak na obr.
9A vidime theoreticky prabéh tepavého
obdélnikového napéti. Na obr. 9B je
pribéh bez zhaseciho kondensatoru Cz,
kde se vyrazné projevuji vysoké na-
pétové $picky. Na obr. 9C jsou jiz tyto
$picky mensi vliivem pripojeni konden-
satoru, pfesto viak hodnota kondensa-
toru je jesté mald, nebot neodstranuje
dokonale napéfové §picky. Na obr. 9D
vidime pribe¢h jiz znaéné skresleny stou-
pajicim magnetisa¢nim proudem. Vznik
tohoto priibéhu byl dan jiz ptili§ velkym



zhasecim kondensatorem. Pribéh pre-
stava totiz jiz byt lichobéznikovy, zato
se bliz{ sinusovce, aviak jeho amplituda
klesa. Na obr. 9E vidime spravny pru-
béh. Na obr. 9F a G vidime pribéh na-
péti snimaného rovnou z pterusovacich
kontakti vibratoru, pii ¢emz v prvém
pripadé¢ se setkavame s nezadoucim za-
kmitanim jednoho pferusovace, a v dru-
hém pripadé zakmitavaji oba dva. Ta-
kovéto zakmitdvani prozrazuje nevhod-
ny material per preruovadd, obydejné
amatérsky vyrabénych. Odstrani se oby-
¢ejné zménou kmitoctu, prfi cemz se
oviem zméniihodnota kondensatoru Cz.

Z oscilogram je téz jasné patrné, zda
oba kontakty spojuji naprosto spoleh-
livé, ¢i zda se jeden z dvojice zpozduje
nebo zda nespina viibec. Malymi tlaky
na jednotliva pera pierusovact lze do
Jjisté miry vyrovnat urcité nesrovnalosti
v pritbéhu, o ¢emz nas osciloskop bez-
peéné presvédci.

Modulace paprsku

Pti nékterych mérenich je bezpodmi-
neé¢né nutné meénit periodicky intensitu
paprsku. K tomu acelu je na zadni
stran¢ osciloskopu upevnéna na zvlastni
desti¢ce zditka, ktera je spojena pies
kondensator s mtizkou obrazovky. V pii-
padé potieby privadime na tuto zdifku
napéti asi 15 V o sinusovém nebo obdél-
nikovém prabéhu, takze jeho pomoci
periodicky potlacujeme paprsek. Na sti-
nitku se nam objevi osciloskopicky za-
znam, ktery je te¢kovany, vizobr. 10; zde
vidime zfetelné vyznaceni casovych in-
tervall, vzniklych modulaci mrizky ob-
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razovky stfidavym napétim. Vzdalenost
jednotlivych te¢ek nam udava métitko
snimku. ‘

Tak tieba modulujeme-li snimany
zdznam kmito¢tem 500 Hz, pak jednot-
livé rozsvicené body (c¢arky) zaznamu
jsou od sebe vzdaleny 2 ms; moduluje-
me-li 1000 Hz, vzdalenost ¢ini 1 ms a
podobné. Sectenim jednotlivych roz-
svicenych bod& mtzeme pak lehce urdéit
trvan{ celého snimaného zaznamu (viz

dale).

Snimani eliptickych a kruZnicovych
obrazcu

Osciloskopem lze jednoduchym zpi-
sobem snimat jak kruznicové, tak i elip-
tické oscilogramy. Princip zapojeni
obrazové elektronky pro vytvareni kruz-
nicovych a eliptickych obrazci je vy-
znac¢en na obr. ll. Napéti o urcitém
kmitoctu f/ je privadéno na vodorovné
vychylujici desticky obrazovky. Druhé
napéti o kmitoctu f2 je pfivadéno na
druhy par desticek, ktery vychyluje
svisle. Fazovy rozdil se nafidi konden-
satorem C a zménou odporu R. Naridi-
me-li nyni hodnoty C a R tak, abychom
obdrzeli na stinitku kruznicovy nebo
elipticky oscilogram, mizeme nastave-
nim potenciometru R, ménit jeho veli-
kost. Pri rtizné velikosti napéti na svisle
vychylujicich destickach obrazovky vzni-
kaji obrazce, které ukazuji obr. 12-1 a
12-2, pticemz oscilogram obr. 12-1 vznikl
na kruhové casové zakladné a oscilo-

ram obr 12-2 na eliptické ¢asové za-
kladné. Vyhodou téchto ¢asovych za-
kladen je, Ze pro jednu periodu je cel-
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kova délka drahy paprsku mnohem
deldf nez u jinych c¢asovych zikla-
den. Dalsi prednosti téchto ¢asovych
zakladen je ta skutecnost, Ze u nich od-
pada doba, pottebna pro zpétny béh pa-
prsku do vychozi polohy, nebotse do této
polohy dostava primym béhem. Dvouca-
ry zaznam s pomérem kmitoc¢t 31 : 2 na
eliptické casové zakladné je na obr. 13.

Hlavni vyznam téchto eliptickych
oscilograma tkvi v tom, Ze pii zji§tovani
kmito¢tt (viz dale) muizeme Iépe sta-
novit pocet jednotlivych vinovek, urcu- .
jicich pomér znamého (srovnavaciho)
a méfeného kmitoctu.

Mé&vFeni fazovych uhla

Fazovy udhel mezi dvéma napétimi
stejného kmito¢tu méfime pomoci Lis-
sajousovych obrazcu. Jejich privedenim
na vychylovaci desticky obrazovky se
nam objevi na stinitku budto $ikma
usecka nebo elipsa. Charakter JCJlCh
sklonu je pfmo =zavisly na pomeru
amplitud obou pFivadénych napéti.
Jsou-li amplitudy obou napéti shodné,
Je thel sklonu na obrazovce 45°. V oka-
mziku, kdy budou tato napéti fizové po-
sunuta, po¢ne se usecka ménit v elipsu
a prf1 fazovém uhlu 90° ptejde elipsa
v kruznici. (Viz obr. 14.) Nastane-li
dals$i posunuti fazovych uhlid nad 90°,
pocne se kruznice ménit opét v elipsu
s opac¢nym charakterem sklonu a to opét
pod thlem 45°, Dostoupi li posun fazo-
vého tthlu 180°, preJde opételipsav prlm—
ku. Schema zapojeni pro toto méfeni JC
znazornéno na obr. 15. Nejlépe je pfiva-
dét napéti na vychylovaci desticky pokud
mozno vzdy primo, bez pouziti zesilo-
vadl, abychom dosihli vérohodného
méfeni bez moznosti skresleni fizovym
posunem. Zesilovacde pouzijcme jediné
v tom prlpade, kdy neni jiz mozné pro-
vadét métfeni bez pouziti zesilovace pro
malou amplitudu méfeného napéti.
V tom pripadé musi byt zesilovade pro
oba pary desticek naprosto stejné a ne-
smi mit zadné fazové skresleni.

Pro vlastni méfeni je nutné nejprve
nastavit samostatné stejné vychylky
v obou smérech, t. zn. Ze je vidy zapojeno
jen jedno merené napéti. Samostatné
zapojujeme tedy napéti pro vodorovnou
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vychylku a rovnéz samostatné zapoju-
jeme druhé napéti pro svislou vychylku.
‘Teprve po nastaveni velikosti obou vy-
chylek pfipojime obé napét{ spole¢né.
Sinus fazového uhlu @ miZeme pak
snadno spoditat z rozmért vzniklé elipsy:
sin A8
4 CD
Délky useéek AB a CD si zjistime odmé-
fenim z obrazku zaznamenané elipsy,
jejimz stiedem vedeme svislou a vodo-
rovnou pfrimku. Protneme-li vodorov-
nymi primkami, vedenymi od vrcholu
a spodku elipsy, pfimku svislou, dosta-
vame piislu§né délky use¢ek AB a CD,
viz obr. 16, Vzhledem k tomu, Ze toto
stanoveni fazového thlu je prili§ zdlou-
havé a obtizné, je vhodné pouzivat pru-
hledny §titek, na kterém je vyryt ¢tverec
ptisluiné velikosti, odpovidajici rozmé-
ram obrazovky, do kterého se snaZime
vepsat elipsu. Ctverec je rozdélen svislou
a vodorovnou osou na Ctyfi stejné velka
pole. Priseciky téchto dvou primek jsou
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soucasné sttedem elipsy. Vodorovnou
piimku §titku, prochazejici sttedem elip-
sy, si rozdé¢lime na vétsi pocet dilka, které
pi{mo oznacime stupni, takze pak mame
rovnou jiz urcen thel ¢. Je tedy sin ¢
d4n vzdalenosti sttedu elipsy od jednoho
kraje opsaného ¢tverce. Pii méfeni po-
sunu prilozime zhotoveny $titek na ob-
razovku a regulaci ovladacich elementi
obou zesilovaci se snazime nastavenim
vodorovné a svislé slozky presné vepsat
elipsu do ¢tverce §titku a pak jen odecte-
me uhel.

Méreni kmito&ti

Pro zjiffovani neznamych kmitodtl
nam skyta osciloskop moznost pouziti
nékolika snadnych a piitom ptesnych
méficich metod. Princip méfeni spociva
vZdy ve srovnani dvou kmito¢ti. Zna-
mena to tedy, Ze jeden z obou métfenych
kmito¢td je znamy a druhy (neznamy)
se urcéuje porovnanim s prvnim. Proto je
nutné znat velmi pfesné kmitocet srov-
navaci, jehoz pomaci hledame neznamy
kmitocet, nebotf na této piesnosti zavisi
pfesnost urceni neznamého kmitoctu.
Pro zjisténi velmi nizkych kmitocth lze
pouzit jako srovnavaciho napéti nor-
malniho sitového napéti, které ve vhod-
né velikosti ptrivedeme na prislusné
desticky obrazovky pies oddélovaci
transformator. Zde je tfeba piipome-
nout, ze sif nemusi mit vzdy 50 Hz.

V oboru vys$ich kmitodtd je zpidsob
méteni ponékud slozitéjs§i, nebot je nutné
pii stanoveni téchto kmito¢th pouzivat

331



ténového generatoru, Jeho pouziti klade
dalsi podminku, a to moznost snadného
Cteni na stupnici, kterd musi byt velmi
piesna.

Pro zjistovani neznamého kmitoctu
lze pouzit opét Lissajousovych obrazci,
jakych se pouziva pii méfeni fazového
uhlu. Opét piivadime jeden kmitocet (na
ptiklad hledany) na jeden par vychylo-
vacich desti¢ek a druhy znamy kmitocet
na druhy par desti¢ek. Schema takového
zapojeni je na obr, 17. V pripadé, Ze
budou oba kmitocty shodné, objevi se
nam toto na stinitku vznikem 51kme éary,
ktera podle vzajemného fazového roz-
dilu muaze prechazet pres elipsu az
v l’lpln}’/ kruh. Budou-li viak kmitoéty
ruzne, projevi se to na obrazovce raz-
nymi tvary kiivek, odpovidajicimi veli-
kosti rozdilu kmito&ta, Neékdy se stane,
7e bude nutné znamy kmitocet ménit,
abychom dosahli stojiciho obrazku. Dal-
§i podminkou spravného méreni je, aby
stojici obraz byl pokud mozno symet-
ricky.

Méfena napéti o riznych kmitoétech
se doporucuje pfivadét opét rovnou na
vychylovaci desticky bez pouziti zesilo-
vacld. Téchto pouzijeme jen tehdy, ma-li
meéreny kmitocet prili§ malou amplitudu.
Pouzité zesilovace musi byt prosty skres-
leni vlivem fazovych posunf.

Obr.

Dalsi mérici metoda spociva na prin-
cipu modulace svételné stopy obrazu na
stinitku (viz diive — obr. 10). To lze do-
sahnout tim zplisobem, Ze na svislé des-
ticky obrazovky piivadime mérené na-
péti, které rozlozime v Casové zavislosti
pilovou ¢asovou zakladnou na stojici
obraz. Srovnavaci napéti privadime pak
na miizku obrazovky ptres vhodny od-
délovaci kondensator, dimensovany na
vysoké provozni napéti. Kmitocet ¢a-
sové zakladny volime tak, abychom do-
stali na stinitku 2 az 3 kmity. Druhy pél
srovnavactho napéti je uzemnén. Tim
dosahneme zatemnéni pribéhu obrazku
na nckolika mistech. Zjisténi nezna-
mého kmitoctu dosdhneme vydélenim
srovnavaciho kmito¢tu odpovidajicim
podtem zatemnénych mist na kazdé pri-
slusné periodé.

Osciloskopem muzeme  zcela jedno-
duse stanovit kmitoctové poméry az do
poméru 10 : 1. Na dale uvedenych ob-
razcich miizeme pozorovat, jak lze
z oscilogramu stanovit pomér dvou
kmito¢td. Jako prvni priklad uvadime
obr. 18 nahofe. Abychom tento pomér
zjistili, spoc¢teme si horni §pi¢ky (v tomto
ptipadé 6) a koncové smycky na pravé
strané (v tomto p¥ipadé 1). Pomér kmi-
toctd je tedy 6 : 1. Je-li na pt. kmitocet
vodorovné vychylupm 50 Hz, je kmito-

19.



Obr. 21.

¢et méfeného svislého napéti 300 Hz.
Pro snaz§i pochopeni predstavme si
tyto obrazce navlecené na sklenéném
prihledném valci se svislou osou. Témér
dokonalou ptedstavu takového prosto-
rového obrazce ziskame, jestlize necha-
me obraz pomalu se ,,otacet‘‘. Na obr. 18
nahote je,,pfedni sténa‘‘silnéjivytazena,
,,zadni sténa‘‘ tence. P¥1 pozvolné zméné
faze se miZe stat, Ze pfedni 1 zadni sténa
se piekryvaji; miiZze nas to piimét k ne-
spravnym zavérim o mens$im poméru
kmito¢t. Je proto nejlépe, kdyz necha-
me obraz pozvolna ,rotovat‘‘, ptipadné
obraz zastavime ve vhodné poloze, ve
které se predn{ ¢ast nepiekryva se zadni
¢astf, coz nam velmi usnadni spravné
zjisténi poméru kmitoc¢td. Obrazce na
obr. 18 ukazuji napéti slozené ze dvou
sinusovych napéti. Na obr. 19 a 20 pak
vidime napéti, jez vzniklo sloZzenim sinu-
sového napéti (neznamého) s pilovitym
pribc¢hem napéti ¢asové zakladny.

Pro jasné urceni poméru dvou kmito-
¢td pak nam velmi dobie poslouzi po-
uziti eliptickych oscilogrami (viz obr,
12 a 13).

Jednou z nejvhodnéjdich metod, pii
niz napéti obou kmitocta lze rozlozit fa-
zovacimi ¢leny RC na samostatné kru-
hové stopy, je metoda, pri niz pasobe-
nim obou kruhovych prabéhdi vznikaji
na stinitku obrazovky tak zv. cykloidy.
Jejich vznik je dan geometrickymi vzta-
hy a je vytvofen valenim kruZnice po
primce. Tyto cykloidy se vytvofi i tehdy,
kdyz se vali jedna kruzZnice po druhé,
nebof pifmka je vlastné kruznici o ne-
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kone¢ném poloméru. Na obrazovce nam
mohou vzniknout dva druhy cykloid,
a to bud epicykloidy, nebo hypocykloidy.
Jejich tvar je zavisly na poloméru obou
kruznic, ze kterych vznikaji. Na stinitku
nam tyto kiivky vznikaji tim zpusobem,
7e si obé piivadéna napéti rozlozime
fazovacimi obvody na kruznice, Rozlo-
zeni provadime nezavisle jedno na dru-
hém tak, Ze nastavujeme vzZdy jedno na-
péti pii vypnuti druhého napéti. Prabéh,
respektive tvar cykloidy, je zavisly na
vzajemné velikosti obou ptivadénych
napéti.

Schema jednoduchého zapojeni je uve-
deno na obr. 21. Méfeny kmitocet pii-
vadime na svorky $2 a srovnavaci kmito-
¢et piivadime na svorky §/. Pocet smy-
¢ek ¢ hroth zakladni kruznice je pfimo
zavisly na velikosti amplitudy kmitoctu
vys$§iho ke kmitoCtu niz§imu. Abychom
dosahli stojiciho obrazu, je nutné, aby
pomér vyssiho kmitoétu k niz§imu byl
d4n zlomkem s celymi ¢isly. Pohybu sto-
py od jednoho vrcholu k druhému vy-
uzivame pro uréovani poméru obou
kmitoétd. Poclet vytvorenych vrchold
vsak neudava primo pomér kmitolta.
Proto je nutno zjistit spravny pomér
kmito¢td zavedenim tak zv. jednotkové
opravy, p ¢imz dostaneme nasledujici
vztahy:

a—n a-—n
P:‘—“n ;fzzfl'“n
pro hypocykloidy a
a-+n a--n
p=——3 2=f1"

n n
pro epicykloidy, pii ¢emz:
f2: = hledany kmitocet v Hz,
J1 = srovnavaci kmitocet v Hz,
a = poclet smycek nebo hroti,
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Obr. 23.

n = pocet otacek paprsku kolem 360°,
které musi udélat, aby se dostal do
vychoziho bodu. Toto ¢&islo je
nutné presné urcit, aby byl vysle-
dek spravny.

Urceni druhu cykloidy a to bud epi-
cykloidy ¢éi hypocykloidy lze provést po-
dle toho, zda se vytvari smycky nebo
hroty Jelikoz epicykloida vznik4 vale-
nim kruznice, pohybujici se po vnéj$im
obvodu kruznice pevné, vytvaii smycky.
Naproti tomu hypocykloida vznika va-
lenim kruznice pohybujici se uvnitf
kruznice pevné, a vytvai{ se hroty. Ob-
razek 22 vlevo nam ukazuje tvar epi-
cykloidy vytvorené smyckami a obrazek
22 vpravo tvar hypocykloidy vytvorené
hroty.

Tato metoda ma viak jesté jednu vy-
hodu. Dovolu_]e nam totiz ZJlStlt nezna-
my kmitodet 1 za pfedpokladu, Ze obraz
na stinftku se pohybuje. Rychlost po-
hybu musi byt vsak jen takova, abychom
ji mohli sledovat. Toto otaceni miize
byt bud shodné se smyslem pohybuji-
ciho se svételného bodu po stinitku, nebo
protichiidné pohybu svételného bodu.
Chceme-li tedy u pohybujiciho se ob-
razce zjistit kmitocet, musime ke kmito-
¢tu bud pficist nebo odecist prisluiné
4 f,ktery by odpovidal stojicimu obrazu.
Tento vztah lze pocetné vyjadrit takto:

f2;f1=Jv2;N1-(1:th1),
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kde znacéi N2 : NI pomér kmitolta,

r je poclet otalek rotujiciho
obrazce za 1 vtef.

Kladné znaménko v zavorce uvazujcme

v tom pfipadé, ~}e-h smysl otaceni klad-

ny, t. j. ve sméru hodinovych rucicek

a zaporné znaménko tehdy, je-li smysl

otaceni zaporny.

Epicykloidu je moZné pifeménit na
hypocykloidu nebo naopak prohoze-
nim ptivoda k vychylovacim destickam
obrazovky D/ a D2nebo DI/ a D'2.

Y _ s w

Tridéni zeleznych plechu
pomoci mistku

Pro ttidéni Zeleznych plecht se dobte
uplatiiuje méfeni pomoci mustku. Ta-
kové zapojeni nam ukazuje obr. 23. (Ze-
sitlova¢e jsou v tomto obrazku vypus-
tény).

Mustek je rozdélen na dvé poloviny.
V jedné poloviné jsou vlozeny civky L/
a L2, jejichz pomoci zkousime jakost
plechti. Civky jsou zhotoveny z médé-
ného smalt. dratu o ¢ 0,1 mm a mayji
15 000 zavita. V druhé polovine mustku
lez{ odpory R1 a R2, pi1 ¢emz odpor RI
je proménny. Maustek se privadi do
rovnovahy pomoci integra¢niho ¢lanku
napéti, slozen¢ho z odporu R a konden-
satoru C, ktery vychyluje svételny bod
prlvadenym proudem Vychylka svétel-
ného bodu je pfimo Umérnd rozdilu
magnetickych tokd, nikoli tedy méfe-
nému toku.

K vyrovnani nuly zasouvame do obou
civek plechy znamého materialu stejné
velikosti a potenciometrem ,,RI‘‘ ji na-
stavujeme. Zasuneme-li nyni na misto
plechti znamého materialu plech nezna-
mé jakosti stejného rozméru, méni se
obraz na stinitku obrazovky. Podle
zmény obrazu se daji zjistit vlastnosti
zkouseného materidlu t. zv. plani-
metrovanim. ‘

Zjisténi hysteresnich k¥ivek

Magnetické vlastnosti zeleznych ma-
teriali miZeme snadno zjistit pomoci
osciloskopu, kterym sledujeme pribéh
hysteresmch kfivek na obrazovce. Tech-
nické méteni spociva v tom, Ze zjiStu-
jeme vzajemnou souvislost dvou velicin,
ktera spocéiva na stanoveni magnetlcké
indukce B jako funkce sily pole H.



Je-hi Zelezné jadro uzavieno, t. zn. Ze
je bez vzduchové mezery, pak muizeme
podle sily pole H stanovit ampérzavity.
Z toho vyplyva, Ze primarni proud Ip
muze slouzit ke stanoveni sily pole.

Meéreni se provadi tak, Ze na zkusebni
Jadro navineme dva zav1ty a v seril s pri-
marnim vinutim zafadime odpor Ry, na
némz vznika prichodem proudu ubytek
na spadu, ktery ptfivadime na desticky
obrazovky. Toto zapojeni nam uka-
zuje obr. 24.

Pro uréeni horizontalni vychylky plati

rovnice:
04 72,

v= Ry-1-¢ -

[mm]

pii éemz:

Rov je hodnota odporu v ohmech,

[ je délka stfedni silokfivky v cm,

¢ Je citlivost desti¢ek pro stiidavé na-
peti,

z je pocet primarnich zavitd.
Vertikalni Vychylka paprsku je dmér-

na indukci B. K jejimu zjisténi nam

slouzi druhé vinuti na tomtéz zkuseb-

nim jadru. Napéti na tomto vinuti je:

dB
d¢ ’

: . dB . .
pii ¢emz? £ je konstanta, a a7 e deri-

U =k

vace magnetické indukce podle ¢asu.
Toto napéti integrujeme c¢lankem
z odporu R a kondensatoru C za pied-

. l .
pokladu, ze R ) e (R je mnoho-
i .

T zkousene jaalro
2M
[ oM s
~ ¢ =] x
i
.__—1 Rv »
F

Obr. 24.
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F
Obr. 25.
nasobné vetsi.) Napéti na kondensatoru
C je tedy:
, B
be=+go-

Integraci se v§ak napéti zmensi, takze
pro zobrazeni musi byt nalezité zesileno.

Sekundérni vinuti je rozdéleno na dva
dily tak, aby obé poloviny vykazovaly
stejnou kapacitu vzhledem k primarnim
zavitim a méfenému Zeleznému jadru.
Mezi primarni a sekundarni vinuti vkla-
dame stinéni, aby sekundarni napéti
vzniklo pouze magnetickou indukci.

Velikost vertikalni vychylky ziskame
podle rovnice:

y — R-C-10° [mm]
oz q- V-d
pfi Cemz:
( = kapacita v uF,
R = odpor v M2,
Zs = pocet zaviti sekundaru,
g = prufez jadra,
V = zesileni,
d = citlivost svislych destic¢ek.

Na stinitku vznikne pak obraz hyste-
resni ktivky (viz obr. 25). Pomoci regu-
la¢niho transformatoru T (obr 24)
ziskame rGzné magnetické stupné a tim
1 razné hysteresm krlvky Obrazy 0s
ziskdavame tim, ze pii nejvetsi magnetl—
sacl (proudu) odpoyme nejprve napéti
z prvniho a pak z druhého paru desticek.

Podminkou bezpecneho a naprosto
presného meéfeni je, aby zesilovaé osci-
loskopu nevykazoval Z4dné staAceni
faze. Kdyby tomu tak nebylo, vzniklo
by skresleni, které je patrné na obr. 26.
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Obr. 26.

Nepatrné stoceni faze je vzdycky mozno
vyrovnat bud derivaénim nebo integrac-
nim c¢lankem.

Vlastnosti Zeleznych materidld je
mozné vy¢islit z hysteresni kiivky po-
moci t. zv. planimetrovani a to piede-
v§im u jakostnéjsich materiald. U méné
jakostnich materidld je vycisleni hyste-
resnich ztrat timto zptsobem jiz ob-
tizné, protoze hysteresni kiivka vychazi
prilis stihla.

Hlavni podminkou pro dokonalé mé-
" feni jsou piedev§im dobré vlastnosti ze-
silovace, hlavné fazové vlastnosti pro na-
pajeci kmitocet f. Proto s ohledem na
tuto vlastnost zesilovace je vhodné volit
pro zjiStovani hysteresnich kiivek mag-
netickych materialt kmitocet asi 500 Hz.

Kontrola modulace na vysiladi

Pomoci osciloskopu mizeme provadét
velmi snadno kontrolu amplitudové mo-
dulace vysilade. Pro toto méfeni ne-
musime pouzivat hotového osciloskopu,
ale vystacime s adaptorem, ktery je na-
znacen na obr. 27. Pro vertikalni vychy-
lovaci desticky odebirame vysokofre-
kven¢ni napéti zkoncového stupné vysi-
lac¢e pomoci jednoho, eventualné dvou az
tf{ zavith od studeného konce vf civky.
Tuto linkovou vazhu vedeme dale oby-
¢ejnou kroucenou pfivodni §narou. Je-
den konec jde na desticky a druhy
na zem. Mcéfeni je tieba provadét pri
normalnich pracovnich podminkach mé-
feného zdroje, na pf. u vysilace za po-
uziti anteny, ktera maze byt po ¢as zjis-
tovani spravné modulace umélia. Pro
méfeni pouzijeme pasmo, které piichazi
nejcastéji v uvahu pro provoz vysilace.
Délku vzniklé ¢ary na stinitku nastavi-
me asi na 1/3 priméru stinitka, pti cemz
dbadme na to, aby c¢ara nebyla dvojita
ani jinak deformovana.

P#i uvedeném laborovani si miiZeme
soucasné snadno nastavit neutralisaci
koncového stupné zdroje, kde nam p¥i-
stroj poslouzi jako velmi citlivy indika-
tor vf. Odpojime anodové napéti konco-

M5
P, ,
ne :3 220V~
SOk}[ i Us 120V A,
S iy <

Obr. 27.
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vého stupné (zZhaveni zistdva zapojeno)
a nechame bézZet jen piedchazejici stup-
né. Vsechny stupné pak vyladime do
ostré resonance tak, aby byl na stinitku
kolmy posuv cary co nejvétsi. Nyni oto-
¢ime neutralisaénim  kondensatorem
koncového stupné natolik, az dosazena
kolma primka na stinitku zmizi a vy-
- tvori se nAm bod nékdy elipsovity. Tim
jsme dosahli dokonalé neutralisace kon-
cového stupné méfeného vysilace.

Je-li vysokofrekvencni napétif pro svis-
1é vychylovani v poradku, piistoupime
k dupravé nizkofrekven¢niho napéti
z modulatoru pro vodorovné vychylo-
vani. Zde zalezi mnoho na modulaé¢nim
systému, jak se podaii nastavit procento
nf modulace. Pfi mfizkové modulaci,
pfipadné 1 katodové, miZeme vzhledem
k pomérné malému potfebnému vykonu
nf zdroje pouzit béZzného potenciometru
Q,5az 1 M2 namisto odpor 900 a 40 k€2,
viz obr. 28 a tim snadno nastavit po-
ttebnou velikost obrazu na obrazovce.

Pri anodové modulaci, ktera se hojné
uziva, je tieba upravitdéli¢ nfnapéti z vy-
stupu modulatoru bud pomoci fixnich
odporil zkusmo vybranych a dostate¢né
dimensovanych, nebo vhodnym déli-
¢em (divisorem) s posuvnou odbockou.
Pro snadnéj$i nastaveni mizZeme rovnéz
odpor 40 k{2 nahradit potenciometrem
pro vétsi zatizeni. Bézné potenciometry
by nesnesly trvale vétsi nf vykon, po-
ttebny pro anodovou modulaci.

Slozenim nf napéti z moduldtoru a vf
napéti z koncového stupné méteného
vysilace dostaneme na stinitku obraz
lichobézniku resp. trojuhelniku. To zna-
mena, ze souhrou vodorovného i kol-
mého vychyleni paprskd dostavame
patri¢ny obraz, z kterého miizeme urcit
spravnost modulace. Tak na pf. pro
1009, modulaci je odpovidajicim obraz-
cem trojuhelnik. Prodlouzi-li se jeho
vrcholovy bod v ¢aru, znamena to, Ze
modulace je pres 100 9%, tedy premodu-
lovani. Nastaveni spravného trojihel-
niku se na stinitku obrazovky projevi je-
diné spravnou volbou hodnot odporu
R1 a R2 (viz obr. 28), pfi ¢emz trojihel-
nik odpovida piné 1009 modulaci.
Tuto prekontrolujeme tak, Ze vypneme
nf napéti z desti¢ek a vedeme na né na-
péti pilovité, takze nyni musime dostat
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obalovou kiivku (podle obr. 31), odpo-
vidajici taktéz stoprocentni modulaci.
(Casové zakladny - tieba improviso-
vané — pouzijeme v tomto pripadé jen
pro spravné nastaveni privadéného nf
napéti, jez se déje zménami odpori R/
a R2. Paklize je jiz jednou nastavime,
pak obrazec na stinitku jiz udava vidy
spravné procento modulace a improvi-
sovanou c¢asovou zakladnu midzeme
zrusit.)

V prabéhu dalsiho meéreni se nam
bude trojdhelnik meénit v lichobézni-
kovy obrazec, odpovidajici ptisluiné mo-
dulaci v rozmezi od 40—70 %. Pro-
dlouzeny vrchol trojihelniku se nam
bude vyskytovat jen ve'vyjimecnych p¥i-
padech, kdy nastanou na p¥. p¥i feci na-
razy prili§ siné.

Presnéjsi zjisténi procenta modulace
pfl pouziti osciloskopu bez casové za-
kladny lze vypocitat z promitnuté¢ho
lichobézniku podle nasledujiciho vzorce:

T :

S2
----- - L k PA
.
Ll "M mo-a,
moaylator g? 3
4Ck -2
k 2 |Sy
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Obr. 30.
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Jo M = I'max I min 100,
pi1 ¢emz hloubku modulace dostaneme
v procentech. I max a Imin se rozumi
nejdelsi a nejkratsi ¢ara lichobéZniku
ve stejnych hodnotach, na pf. v cm (viz
obr. 29-2).

Lichobéznikovy obraz se tvoti a zvét-
$uje vpravo i vlevo od puvodni svislé vf
piimky, ktera musi pri modulaci sply-
nout s ostatnimi ¢arami lichobézniku,
vyvolanymi modulaci. Kolmé ¢ary musi
byt rovné a dobie viditelné, rovnéz tak
1 strany trojuhelniku ¢&i lichobézniku
musi byt rovné ohranicené. Proto na-
staveni provadime pfi vét$im jasu a do-
konalé ostrosti. (Viz obr. 30 — kontrola
modulace bez casové zakladny).

Jsou-li strany lichobézniku ¢i trojihel-
niku jakymkoliv zpasobem deformované,
znamena to, zZe linearita modulace je po-
ruSena. Porudeni muze nastat bud vli-
vem nedokonalé neutralisace, nizkého
miizkového predpéti, nebo parasitnich
kmiti a nedokonalé filtrace a pod.

Pouzijeme-li pfi méfeni osciloskopu
s ¢asovou zakladnou, budou mit obrazce
prisluiné modulace i tvar obalové kiiv-
ky, kterou ziskame vysokofrekvenénim
signalem. Pfi tomto méreni je Ihostejnc,
zda pouzivime modulace anodové (i
jiné, nebof v tomto pfipadé je casova
zakladna osciloskopu nastavena na zlo-
mek modula¢niho kmitoctu, ktery nam
umozni zachytit na stinitku dva az ctyii
celé pribéhy. Zjisténi procenta modu-
lace je stejné jako v pfedchozim piipadé
jen s tim rozdilem, Ze zde I max znamena
maximalni amplitudu napéti, které tvoii
obalovou kiivku a I min zna¢i minimalni
amplitudu tohoto napéti (viz obr. 29-1).

Pribéh a tvar obalovych kfivek za
pouziti ¢asové zakladny osciloskopu pti
razném procentu modulace ukazuje

obr. 31.

Kontrola zesilova&d na rdznych
kmitoctech

Abychom mohli zjistit krajni meze
zesileni, které bez pouziti ténového ge-
neratoru zjifujeme obtiZné¢, pomizeme
si na dolnim konci rozsahu improvisova-
nym generatorem pravouhlych kmitd,
ktery vytvorfme pouzitim pentody 6F36,
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Obr. 31.

zapojené jako odporovy zesiloval -
limiter. Schema zapojeni a jeho hodnoty
Jjsou uvedeny na obr. 32. Tento zesilovac
pracuje jako omezovad amplitudy a vy-
tvari nam pravouhlé napéti, viz obr. 33,
které ptrivadime na vstup méfeného ze-
silovade. Kmitocet, jimz budeme zkou-
Set zesilovace, ¢ini 1 kHz. Na druhy par
desticek obrazovky privadime pak na-
péti z casové zakladny. Tim vznikne na
stinftku obrazovky osciloskopicky za-
znam podle obr. 34, ktery fika, Ze zesi-
lova¢ zeslabuje nizké kmitoéty. Vzniklé
posunuti obou svislych tsecek slouzi jako
méfitko Casové konstanty zesilovacle.
Z)isténim posunuti dsecek v procentech
jejich délky mizZeme si snadno vypocitat
dobu periody méfeného napéti, nebot se
rovna stejnému procentu soucinu RC.
Nenastane-li pfi kmito¢tu 50 Hz zna-
telné posunuti obou usecek, znamenai to,
ze zesilova¢ je prakticky dokonaly na
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dolni strané kmitoétového rozsahu.

Obdobnym zpudsobem postupujeme
1 na hornim konci kmito¢tového rozsahu.
Zde nam zistavaji zakladny obrazch
rovnobézné, aviak jejich rohy se zaobluji.
Konec kmitoctového rozsahu zde uka-
zuje Sikmost te¢ny, jak mizZeme pozoro-
vat z obr. 35, ktery fika, Ze zesilovad ze-
slabuje vysoké kmitocty. Hodnota, ozna-
cena T a vyjadrena ve vtefindch, nam
udava piimo ¢asovou konstantu paralel-
nich (parasitnich) kapacit s pracovnimi
odpory. Tato hodnota viak nemi byt
vetsi jak 10 9 periody méfeného napéti.

asovou konstantu 7 zjistime podle
rovnice:

T = R - C [s; MQ, uF)

kde C je soucet viech parasitnich kapa-
cit (Cag, Cgk, Cak) a R = Ra'|| Ri,
kde Ri je vnitini odpor elektronky a
Ra’ = Ra || Rg,, kde Ra je pracovni od-
por a Rg, odpor ve stinici miizce.
Kmitoctovou charakteristiku miizeme
velmi jednoduse opravit tim, ze mezi
anody zesilova¢e a anodové odpory vlo-
zime opravné tlumivky. Vhodné volena
velikost téchto tlumivek dava spravné
pravouhlé napéti. V piipadé, zZe se nam
na zakladnach obrazce za¢nou objevo-
vat slabé oscilace, viz. obr. 36, je hod-
nota tlumivky prili§ velka, nebo zesi-
lovac¢ osciluje a naopak, jsou-li rohy za-
obleny, je hodnota tlumivky pfili§ mala.
Pomoci osciloskopu muizeme tedy
snadno zji§tovat horni i dolni mez vel-
kych kmitoétovych rozsahii az v poméru
I : 100. Podminkou viak je dobfe pra-

+250V °
5k I
206 M3 —f-—.
o 2] o+30v
~~
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F
Obr. 32.
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cujicf generator pravouhlych kmitd, bez
prekmitavani v horni i dolni twrovni
pravouhlého priibéhu,

Mikroskopicka éasova zakladna

Této casové zakladny miZzeme pouZi-
vat k pozorovani slozenych kiivek sito-
vého kmitoctu a televisnich impulsd, jez
jsou taktéz synchronisovany se sitovym
kmitoétem. Pro tyto ticely jsou v zahra-
ni¢i vyvinuty velmi jednoduché adap-
tory, z nichz jeden takovy si zde popi-
Seme.

Na obr. 37 vidime jednoduché zapo-
jeni tohoto adaptoru. Vstupni auto-
transformator 7/ ma ke svym krajnim
vyvodiim zapojen seriovy ¢len,sestava-
jici z kondensatoru C/ a proménného
odporu P. Ze stiedni odbocky vstupniho
autotransformatoru a z bodu [/, pfed-
stavujiciho spojeni kondensatoru C a od-
poru P, vedeme dale napéti na dalsi
transformator, Toto zapojeni se vyzna-
¢uje vlastnosti, Ze vektor napéti, lezictho
mezi body [ a I, otadi se o 180°ve fazi,
paklize se méni velikost odporu P,
Zvlastnf vyhodou tohoto zapojeni je, ze
amplituda napéti zistava prakticky
konstantni.

Toto fazové posunuté napéti tedy pti-

1

vadime na primar druhého transforma-
toru 72, ktery je dale zvy§i. Vysoké stii-
davé napéti, které se da celkem lehce
transformovat a fidit i jeho faze, pfiva-
dime na horizontalni desti¢ky, kde tvori
napéti mikroskopické éasové zakladny.
Z bodu X nebo Y odebirame napéti,
které je odpory R2, R3 a kondensatory
C2 a C3 otoceno o 90°; jeho amplituda
je zaroven zmensena, takze pfivedeme-li
je na miizku obrazovky, je pouze jedna
polovina svételné stopy osvétlena, kdezto
druhd je potladena. C};m vétsi napéti je
na destickach ¢asové zikladny, tim vice
podrobnosti muizZeme ze sledovaného
pribéhu rozeznat. Zménou faze, kterou
provadime zménou hodnoty potencio-
metru P, vybirame si téZz libovolné za-
dany vysek periody pozorovaného béhu.
Prepdlovanim je pak jesté mozné zménit
fazi o dalsich 180°, takze celkové otoceni
¢inf 360°.

Abychom mohli ménit velikost vy-
chylky mikroskopické zikladny, je na
sekundaru transformatoru 72 prove-
deno nékolik odbocek symetricky polo-
Zzenych vzhledem k stfednimu vyvodu.
Téz 1 provedeni proménného odporu
pro Fizeni faze se 11§ v praxi od nazna-
¢eného zplsobu ve schematu, t. j. od

T=RC

Obr. 33.

Obr. 34.
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tizen{ Jednoduchym potenciometrem.
Musel by mit totiz logaritmicky priabéh
a byt dimensovan pro dosti velké prou-
dové zatizeni (0,2 A). Jeho hodnota by
byla 10— 15 k2. Proto se nahrazuje
skup1nam1 odporu, prepmatelnyml dvé-
ma ¢i ttemi prepinadi. Jeden prepinad
piepina hrubé hodnoty (103 Q), druhy
desetkrat mensi (102 .Q) a tieti hod-
noty jemné (10 Q). Témito piepinaci si
pak nastavime Zidanou fazi. I fizovaci
kondensator CI musi snést bezpeéné
proud 0,2 A, Transformator 72 ma mit
pokud mozno nejvétsi vstupni impe-
danci (pro 50 Hz) a rovnéz vysoky pie-
vodnf pomér. Tyto pozadavky s1 viak
navzijem odporuji, a proto se snazime
o nalezeni nejvhodnej51ho FeSeni. ]edno
takové feSeni nam poskytuje zapojeni
S dvema transformatory 72, jcjichz pri-
mary jsou zapOJene paralelng, avsak je-
Jich sekundary jsou v serii. Maximaln{
napéti na vystupu dosahuje az 600 V.
Abychom mohli pozorovat obé poloviny
periody svételné stopy, mizZeme napé-
ti pro potlaceni jedné poloviny peri-
ody odebirat bud z bodu X nebo z bo-
du Y.

Tento pristroj najde pouziti hlavné
pii pozorovini a zkouSeni televisniho
signalu v televisnich pfijimaéich. P¥inor-
malnim pozorovani totiz jsou jednotlivé
impulsy a fadky tak husté vedle sebe, ze

veskeré podrobnosti unikajf. Teprve po
velkém zvétieni, které je dano pomérng
znaénym roztazenim stopy pomoci
adaptoru mikroskopické cCasové zaklad-
ny, mizeme zjiSfovat veskeré detaily
pribéhu a ptipadné skresleni ¢i neza-
dana odfezavani a pod.

Jednorazova casova zdkladna

Pro néktera méfeni, kdy zkoumany
jev se dgje jen jednou (prikladné vyboj
bleskovky), potfebujeme takovou caso-
vou zakladnu, kterd zakmitne jen jednou
synchronné s pozorovanym jevem. Mno-
hdy takovato zikladna byva je§té navic
spojena taktéz synchronné s fotografic-
kym aparatem, jimz trvale zachycujeme
snimané oscilogramy.

Na obr. 38 je schema jednorazové ¢a-
sové zékladny, ktera pracuje v rozsahu
10 ms az 10 s. Protoze se jedna o zapo-
_]em méné bézné, povazujeme za nutné
fci zde o jeji funkci nékolik slov, Casova
zakladna vykona vidy jeden kmit ote-

‘virenim spinace 7. V klidové poloze, kdy

spina¢ 7 je uzavien, je kondensator C1
spojen pfes odpor RI na kratko, takze
vodorovné desticky dostavaji napéti
+ 200 voltt a paprsek je pritazen trvale
k jedné strané stinitka. Jasnost stopy se
nafidi tésné pod hranici viditelnosti.
Doutnavky D/ a D2 pi1-200 V jesté ne-
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Obr. 37.
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zapali. Casova zdkladna se uvadi v &in-
nost otevienim spinade 7. Pak se poc¢ne
kondensator CI nabijet pies odpory R/
a R2. Impuls, vznikly spAdem napéti na
R2,pienese se kondensatorem €/ na ka-
todu obrazovky, takze jeji kladné pied-
péti poklesne, stopa se objevi na stinitku
a zaroven se posouva k druhé strané
obrazovky. Toto posouvani trva tak
dlouho, nez napéti na destiécce X/ do-
stoupi zapalného napéti doutnavek.
Paprsek se tim zastavi a zaroven pres C2
obdrzi katoda impuls, ktery potlaci jas-
nost stopy. Opétnym sepnutim spinace
7 se paprsek vrati do pavodni krajni po-
lohy a obvod je pfipraven k dal§imu pte-
kmitnuti. Rychlost posuvu stopy po sti-
nitku je dana jako u normalniho pilovi-
tého generatoru ¢asovou konstantou od-
portt R/ a R2 s kondensatorem C/. Pra-

+ 200

Obr. 36.
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béhy napéti na destitkach a na katodé
jsou zakresleny na témze obrazku pod
schematem.

Jinou takovou ¢asovou zakladnou je
zapojeni zvané bootstrap circuit, které
ma velmi dobrou linearitu. Délka pilo-
vitého kmitu se viak ¥idi primo délkou
privadéného napétového impulsu. Sche-
ma této zakladny je na obr. 39a. Elek-
tronka E,; je v obvyklém stavu vodiva,
protoze jeji miizka je pfipojena pfies
odpor Rg na anodové napéti U, takze
na kapacité ¢ je velmi malé napéti vzhle-
dem k déli¢i napéti: £1 -+ RI -+ vnitfni
odpor zdroje a E3. Dostane-li E3 za-
porny napétovy impuls dostateéné veli-
kosti, aby elektronku zablokoval, zaéne
se kondensator C kladné nabijet. Stou-
pajici napéti na miiZce E2 zptisobi
stoupnuti anodového proudu a tim vétsi
ubytek na Rc, ¢imz se katoda EZ po-
souva na vy$$i potencidl. Casova kon-
stanta ¢lenu RC se voli velk4, takze jesté
pi1 stoupajicim napéti na katodé E2 vy-
sadi dioda E7 a nabgenl prevezme E2,
Pak zistava na R téméf konstantni po-
tencial, takze nabijeci proud, ktery jim
protéka, je také témér konstantni. Ck je
nabijen proudem, jehoz velikost c¢ini
zhruba U/R, ktery vSak téz nabiji kon-
densator C. Se zietelem k dobré linea-
rité¢ je tfeba, aby Ck byl alespon 100 x
vétdi nezli C. Je-li Rc velmi vysoky, bude
se C jevit tak, jako by byl nabijen napé-
tim zdroje u - U, ptes odpor velikosti
zhruba u - R, kde 1 je hodnota pr1sluse-
jici elektronce E2. To znamena, ze pri
napéti U = 400 V a zesilovacim ¢initeli
# = 50 bude probihat potencial na C
tak, jako by byl piipojen na zdroj o na-

péti 20 kV. Dovolime-li tedy nabit C
na 100 V, ¢ini to tedy 0,5 9, zdanlivého
napétf nabijeciho. Napéti na C stoupa
linearné ihned, jakmile je £3 blokovana
(kfivka A), avsak na katodé teprve za
urcitou dobu, danou pusobenim para-
sitni kapacity Cs (ktivka B). Zpozdéni
je dano hodnotou Cs/S, kde § je strmost
elektronky E2,

Z této okolnosti je patrné, ze £2 ma
mit co nejvétsi u a S. Plati zde priblizné
vztahpro R - ¢ = U-7/V [MQ, pF; us, V]
kde V je amplituda Zadaného napéti
na C a t je ¢as pro dosazeni V.



Po skondeni napétového impulsu se
E3 stane opét vodivou, C se pfes ni vy-
biji a také potencial katody E2 klesa.

Jina uprava je na dal§im schematu,
viz obr. 39b. Nabijeci proud kondensai-
toru C u tohoto zapojeni protéka piimo
E2, aniz se uplatni kapacita Ck. Protoze
Rk je mozno volit velmi vysoky, je i ¢a-
sova konstanta Rk - Ck velmi vysoka.
Myiizka £2 ma potencial zhruba U2 (na-
pajena pies diodu EI7). Pii zablokovani
E3 stoupa napéti na C, takze diodu E!
vyfadi a miizka EZ2 se stava kladné;si.
Odporem R pak protéka téméi kon-
stantni proud.

Pro velmi pomalé kmity je nutno volit
velkou hodnotu C, takze vyhovuje spise
obvod na obr. 39b. Je moZno volit maly
Ck, protoze neni zarazen do nabijeciho
obvodu kapacity C. V tomto piipadé
v§ak neni mozno dosahnout tak veliké
vysledné amplitudy, jako u piede§lého
zapojeni. Napéti na ¢ nemize piekrocit
hodnotu U,, kterou je tedy nutno v pki-
padé potieby volit ponékud vyssi, chce-
me-li vét§i amplitudu na C.

Zjistovani pribéhu
svételného proudu vybojek

Pri fotografovani, at jiz za denniho
svétla ¢i umélého osvétleni pomoci nor-
malnich zarovek, miZeme lehko stano-
vitexposi¢ni dobu, odpovidajici prislusné
intensité zareni. Oviem zcela jinak je
tomu pri pouziti bleskovek. Zde je nej-
delsi mozny osvit uréen pribéhem jak
vlastniho c¢asu hoteni, tak i dohorivani
piisluiné bleskovky. Toto se vztahuje jak
na pouziti otevieného bleskového svétla,
tak predevs$im pro vyboje s pouzitim X-
dotekt na nové¢jsich fotopristrojich a
s jistym omezenim 1 pro vyboje za po-
uziti M-doteka. Skutecny obraz o pri-
béhu svételného toku blesku dostane-
me jediné za pouziti osciloskopu, kterym
ziskame presné, samostatné zaznamy
0 vyuziti svételné energie.

Pro zjisfovani prabéhu svételného
toku Dbleskovek vyhovuje zapojeni
adaptoru na obr. 40, které plati 1 pro
pozdéjsi méfeni na elektronickych bles-
cich. V tomto pripad¢ viak fotop¥istroje
nepouzijeme a nechame svétlo bleskovky
dopadnout piimo na fotocelu (t. j. ne-
nechame prochazet svétlo fotopfistro-
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jem). Bleskovka je umisténa ve vzdale-
nosti asi 1 m. Soucasné je nutné setidit
zesilovac, aby nebyl piilisnym signalem
zahlcen. Adaptor sefidime tak, aby elek-
tronovy paprsek probihal samostatné
jesté pred vznikem blesku. Dale je pro
toto méfeni nutny stejnosmérny zesilo-
vaé, ktery zesiluje napéti fotobunky na
hodnotu, odpovidajici dosazené dilci
vychylce. (Priklad takového zesilovace
je na obr. 41.) Timto zpdsobem je za-
chycena ¢asova kiivka svételného toku
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Obr. 59b.
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Obr. 40.

jedné z bleskovek. (Viz obr. 42.) Ca-
sova modulace oscilogramu ma kmito-
¢et 1000 Hz. Oscilogram zachycuje je-
nom odpovidajici vlastnosti méfeného
vzorku. Proto musime p¥i vieobecném
posuzovani poéitatseventualni moznosti
vyrobni nepfesnosti, ktera se ukaZe pfi
porovnani s kfivkou, publikovanou vy-
robnim zavodem. Tato je vlastné stfedni
kiivkou, sestavenou na zakladé mnoha
meéieni.

Pro uréeni prabéhu kiivky je dilezité
zvlastni oznaceni okamziku, ve kterém
byla bleskovka zaZzehnuta. Tento ¢asovy
bod je v oscilogramu zaznamenan jako
schod na pocatku zaznamu. Vznikl tim,
ze na miizku vstupnf elektronky ptesla
dast zazehového napéti z baterie pies
vysokoohmovy odpor. Tim nastalo roz-
déleni napéti, odpovidajici pomeéru
piedfadného odporu k mtizkovému od-
poru, které musi byt tak zvoleno, aby
posunuti ziaznamu ve svislém sméru
bylo pro vyhodnoceni dosti znatelné.
Odpoc¢itanim boda na kiivce od tohoto
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skoku obdrzime doby, které nés zajimaji
a sice: doba zazehu 14 ms, doba horeni
18Y% msa svmu doba (nejvétsi intensity
zatenf) 9 ms. (Casova znacka odpovida

kmitoctu 1000 Hz.)

Béhem méfeni nam nesmi piijit v zad-
ném pupade na obrazovku ani pfimé,
ani neprimé zafeni bleskovky, které je
prili§ silné. Je proto zahodno mit oscilo-
skop postaven tak, aby nan nemohlo
vZadném pripadé dopadnout svétlo bles-
kovky, coz je zvlasté¢ dilezité, spima-
me-li jednotlivé oscilogramy fotogra-
ficky. Nejlépe je umistit osciloskop ve
zvlastni mistnosti.

Pro bezpec¢né stanoveni pribéhu ho-
feni je daleziti presna znalost Zhaviciho
proudu, jakoz i potiebna elektrickd pra-
ce ve wattsekundach.

Prib&h hofeni nizkovoltovych
bleskovek
Pro zji§téni, jak vypada prabé&h hote-
ni nizkovoltovych bleskovek, uzivanych
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pro vakublesk, pouzijeme zapojeni podle
obr. 43. Energii, potfebnou pro zazeh,
poskytuje baterie o napéti tii voltd nebo
¢tyfvoltovy akumuldtor. V proudovém
okruhu vidime zapojeny odpor Re,jehoz
hodnota se pohybuje kolem jednoho

ohmu. Na ném vznika ubytkem na spa-
du napéti, které slouzi pro vychyleni
paprsku ve svislém sméru. Tento odpor
téz soucasné zvysuje odpor zdrOJe takze
za pouziti akumulatoru se poméry za-
zehu stavaji podobné, jako pii pouziti
suché baterie. Ve schematu se zaroven
setkavame s prepmacem P, ktery umoz-
Nuje piepinani z méfeného proudového
okruhu s vybojkou na zaznam klidového
proudu. Do proudového okruhu je za-
fazen téz ampérmetr s maximalni vy-
chylkou 500 mA, jimZz méfime proud,
ktery nastavujeme na 0,5 A reostatem
Ru. (Pouilvéme-li baterie, pak pouzi-
jeme vice ¢lanka spojenych paralelne
aby toto pomérné velké proudové zati-
zeni ji mnoho l’lCVYleClO I tak ji budeme
zatéZzovat pokud mozno kratkodobé.)
Klidovy proud zaznamena osciloskop
nulovou ¢arou, ktera se naléza ponékud
vy§e nad nulovou ¢arou vlastniho zazna-
mu hoteni. Tim ziskavame piehled o ab-
solutni velikosti proudu, jehoz je tieba
k odpaleni bleskovky.

Dalsi obr. 44 ukazuje charakteristické
oscilogramy hofeni riznych bleskovek.
Téz se zde setkiavame v kazdém zazna-
mu s nulovou osou, odpovidajici klido-
vému proudu 0,5 A. Kazdy zdznam za-
¢ina na svém levém okraji ostrou $pic-
kou, ktera vznikla vlivem vnitiniho od-
poru bleskovky (kolem jednoho ohmu)
V dalsi fazi viak proud rychle kles4 a pak
po urcitém case se pohybUJe kolem hod-
noty 0,5 A. Uplny pokles této kiivky na
spodm nulovou osu znaci ukoncenf
hoteni. Prabéh kazdé kiivky je od-
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visly od pouzité bleskovky. Jelikoz kiivky
vykazuji prili§ strmé casti, neni zvlasté
vhodné pouzit modulace svételné stopy,
nebot v strmych castech by jednotlivé
body byly prili§ daleko od sebe a tak
nedavaly dostateéné vérny oscilogram,
Abychom vsak méli néjaké casové mé-
ritko, promitame si na stejné sefizenou
zakladnu (t. j. pfi stejné poloze regula-
toru casové zakladny) vlnovku o kmito-
¢tu 200 Hz, kde jedna vilnka odpovida
> ms.

Tim je vysvétlen nejspodnéjsi za-
znam v obr. 44. Podle této casové znac-
ky si miazeme zjistit, Ze doba hoteni uve-
denych prikladd se pohybuje mezi
20 az 80 ms.

Tyto zdznamy jsou v§ak platné jen pro
pravé pouzité bleskovky, takze nelze
znich odvozovat vieobecny priibéh hote-
ni. Pfesto v§ak nam podavaji dostateény
obraz o tom, jak hofeni téchto nizko-
voltovych bleskovek probiha.
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Zkou$eni synchronisovanych uzavérek
fotopFistroju

Pro zjisténi vzijemné ¢innosti uzaveér-
ky fotoaparatu a svételného vyboje bles-
kovek pti raznych exposi¢nich 1 osvétlo-
vacich ¢asech nam poslouzi ziznam,
zhotoveny pomoci osciloskopu. Tento
zadznam obdrzime jednoduse tak, Ze pro-
pojime synchronni kontakty uzavérky
pres malou kapacitu na vstup zesilovade,
ktery zesiluje napéti fotobunky o nizkém
napéti. Druhy vyvod zdroje napéti pti-
pevnime na kostru fotoptistroje. Nasta-
ne-li sevieni dotekd, projevi se nam vli-
vem nabijeciho proudu kondensatoru na
oscilogramu jako $picka.

Na obr. 45 je zietelné zachycen oka-
mzik sevieni X-doteku uzavérky foto-
pristroje. Objevuje se na zalatku
vrcholu pfisluiné ¢asové kiivky uzavéru
ve tvaru zoubku, vychylujiciho se smé-
rem dola. Oscilogram neni vykreslen
spojitou ¢arou, ale prerusovanou. Tato
vznika vlivem modulace svételné stopy
kmito¢tem 500Hz. (Oscilogram odpovida
casové exposicit 1/25 vt.) Z oscilogramu
je patrné, ze kontakty se sepnou po
uplném otevieni uzavéru. Oscilogramu
otevieni uzavérky odpovida i1 kiivka
pribéhu vybojového proudu bleskovky,
ktera je vyznacena v témze obrazku pod
pismenem a. Schod, ktery se objevuje na
zacatku této kiivky, vznikl opét v oka-
mziku sevieni dotekd ziZehu. Vlastni
pribéh svételné kiivky odpovida casové
exposi¢nimu pribéhu uzavérky. Stiedni
doba otevieni uzavérky obsahuje 23 pe-
riod z 500 Hz, coz odpovida 2x23
t.j. 46 ms. Doba zazehubleskovky — 17 ms,
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Jakozidobajejiho plnéhozafeni — 19 ms
lezi tedy uprostfed exposi¢ni doby uza-
vérky, t. zn., Ze veskeré svétlo vydané
vybojkou bude vyuzito k exposici. Od-
povida to tedy plné ukolu, ktery na syn-
chronni doteky klademe,

Ovsem jinak je tomu v piipadé, po-
uzijeme-li jako Casové exposice 1/50 vt.
K tomuto zjisténi modulujeme stopu
kmitoétem 1000 Hz. Prislu$ny oscilo-
gram je na obr. 46. Zde mazZeme jesté
zfetelnéji pozorovat vroubek, zazname-
navajici okamzik sevieni synchronnich
doteki po uplném otevieni uzivérky.
Stredni doba otevteni trva po 18 ms.

Téz s1 zde v§Simnéme vzajemného pra-
b¢hu casové kiivky uzavérky a kiivky
svételného zareni bleskovky, pfislusné
zvétsenych v casovém meéritku. Zapalna
doba- 21 msa ¢as plného zateni — 15,5 ms
jsou vystaveny casovému otevieni uza-
vérky po 19 ms. Protoze bleskovka dosa-
huje plné svételné intensity teprve az
v 2] ms po zapnuti, bude uzavérka foto-

e®?®®Povensavevwe,
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Obr. 47.
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piistroje uzavirat jeité pred dosazenim
tohoto casového bodu. Z toho vyplyva,
ze svételné energie bleskovky nemiize byt
vyuzito ani z poloviny. Toto zjisténi pfi-
nasi poznatek, Ze p¥ipouziti bleskovky
jako svételného zdroje umélého osvét-
leni se zhavici dobou 16 az 20 ms ne-
smi byt nastavena mensi exposi¢ni doba
nez 1/25 vt., chceme-li pouzit synchron-
nich dotekil. Vyse uvedené oscilogramy
tedy znazornuji vzajemnou zavislostotev-
feni uzavérky a hoteni bleskovek — tedy
tak zvaného vakublesku. Ponékud jinak
vypada situace pfi snfman{ oscilogram,
kdy pouzivame jakozto svételného zdro-
Jje elektronického blesku.

Jelikoz se dnes pfi umélém osvétleni
pouziva hojné jako svételného zdroje
elektronickych blesk, je nutné pouka-
zat na to, kdy lze pouzivat dotekovych
uzavéri pii kratkych exposi¢nich do-
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Obr. 49.

bach. K osvétleni pouzijeme oscilogram,
zhotoveny za 1/500 vt. exposi¢ni doby
a casové znacky 5000 Hz, t. j. 0,2 ms,
viz obr. 47. Z: tohoto zidznamu muiiZeme
vytist, Ze stfednf doba otevient uzavcrky
je asi 4,0 ms, doba plneho otevieni asi
3 ms. Aby otevienf a uzavieni uzavérky
dalo dostate¢nou jistotu exposice, musi
doba piného zafeni bleskového pristroje
obnaset pouze néco mezi 1/5 az 1/2 ms.

Dalsi oscilogramy stykové schopnosti
centralniho uzavéru fotopfistroje jsou
zachyceny na obr. 48 a to za pouziti
M-doteku a exposi¢éni dobou a) 1/25,

b) 1/50, c¢) 1/100, d) l/2:>0ae) 1/500 vt.
Zazubeni krivky, znacici okamzik se-
pnuti uzdvérky, je v uvedenych obraz-
cich pod sebou v levém kraji a lezi pouze
16 ms od pocatku otevieni uzavérky
fotopfistroje. Mimo pocatek sevieni syn-
chronnich doteki nas dale zajima vlastn{
celkova doba otevieni uzavérky. Jeji
zjisténi lze dosahnout tim zptisobem, ze
na vstup zesilovace zapojime pies syn-
chronni doteky misto stejnosmérného
napéti stiidavé ¢ malé amplitudé a
kmitoctu, jimz jsme v diivéj§ich mére-
nich modulovali miizku. Tim se stane,
ze na oscilogramu uzavérového casu se
objevi vinovka, ktera oznacduje dobu
trvani dotekového spojeni. Podle ni mi-
zeme opét stanovit dobu, odpovidajici
dobé exposice. Diilezité je zde pripome-
nout, ze kontakt A se pouziva pro vaku-
blesk a vodive spini znacéné diive nez se
otevie uzavérka pristroje. To se d¢je
z toho dtivodu, aby bleskovka méla dosta-
tek casu se rozhofet a otevieni a tim
1 exposice nastala az pti pIném hoteni.
Jinak je tomu u X-kontaktu, ktery slouzi
pro odpaleni elektronického blesku. Zde
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musi nastat po zapnuti kontaktu téméf
okamzité otevieni uzdvérky a tim 1 ex-
ponovani, nebot vybojka se prakticky
ihned vybiji a nepotfebuje tak velky Cas
k rozhoreni jako bleskovka vakublesku.

Odpovidajici zvinéni, vzniklé stiida-
vym napétim, zvy$ujeme dokonce 1 pii
exposi¢ni dobé 1/250 a 1/550 vt. V za-
znamu ¢asové exposice 1/500 vt. nentf jiz
toto zvlnéni tak znatelné. Proto pro zji3-
téni ¢innosti X kontaktd pouzivame za-
znamu, kde pracujeme se stiidavym na-
pétim o kmito¢tu 5000 Hz, ¢ili 0,2 ms.
Jelikoz je v tomto pripadé dotek spojen
pfesné 1 ms, zarucuje nam moznost
pouziti i bleskového pifstroje. Sepnuti
vlastniho doteku nasleduje asi v 0,6 ms
po plném oteviceni uzavérky. Oscilogram
otevieni uzavérky a sepnuti X-kontaktu
vidime na dal$im obr. 49. Vidime, Ze
zatim co u M-kontaktu byl nejprve za-
pnut vodivy kontakt a pak teprve otevie-
na uzaveérka, je tomu u X-kontaktu prave
naopak. Na zakladé jednotlivych zazna-
ml na predchozich obrazcich mizeme
pro praktickou potfebu stanovit nasle-
dujici hodnoty pro pfislu$né exposi¢ni
doby:

a) 1/25 vt f, 500Hz
b) 1/50 vt . 1000 Hz
c) 1/100 vt 7, 2000 Hz
d) 1/250 vt . 2000 Hz
e) 1/500 vt f, 5000 Hz

Z uvedeného vyplyva, ze po urcitych
zku$enostech lze dojit k mnohostrannym
zavéram o sepinani synchronnich kon-
takta.

Vlastnostl a prislulenstvi dobrého
osciloskopu

Predpokladem pro presna a spoleh-
liva méfeni, o kterych jsme v predesié
¢asti naseho pojednani hovotili, je, aby
nas osciloskop byl velmi peclive a svédo-
mité sestaven. Ale nejen to. Chceme-li
dosdhnout vsestranného uspokojeni pfi
praci s osciloskopem, je nutné, aby byl
vybaven viemi potiebnymi pristroji,
které mu poskytnou a zaruci véechny
pozadované vlastnosti a jakost prace

Jaké jsou tyto vlastnosti a ¢im po-
suzujeme jakost prace osciloskopu?



Od dobrého osciloskopu zadame vérné
zobrazeni sledovanych charakteristik, to
znamena, Ze nesmi zaznamenavat zadna
skresleni at jiz fazova ¢i amplitudova.
Od dokonalého osciloskopu zadame, aby
zaznamenaval 1 takové hodnoty meie-
nych veli¢in, kterych nemutZeme do-
sahnout normélnimi méficimi pristroji,
uzivanymi v bézné praxi. Jsou to tedy
pozadavky velmi naro¢né, které splni jen
takovy pristroj, ktery sam o sobé bude
kvalitni. To ovSem neznamena, Ze by
byly jen nékteré osciloskopy dobré¢. Kaz-
dy osciloskop je totiz dobr;’r v té mifte,
pro jaké ucely Je pouzivan a s pouZitim
roste i narofnost a tudiz i pozadavky.
Ty pak maji pravé prvorady vliv na
vlastni rozsah vybaveni osciloskopu ne-
zbytnymi pristroji.

Pro amatérskou praxi bude vyhovovat
takovy osciloskop, ktery bude mit nasle-
dujici vybaveni: Piedeviim dva zesilo-
vace, jeden pro napajeni svisle vychylu-
jJicich desticek obrazovky, druhy pro
napajeni vodorovné vychylujicich desti-
¢ek a casovou zakladnu. Naroc¢néjsi po-
uzivatelé osciloskopu si pak poridi zesi-
lova¢ s vétsim zesilenim a predzesilovaé
pro vysokofrekven¢ni meéfeni. Pro obra-
zovku 7 cm staci L’lplné zesilova¢ jedno-
stupnovy, kdezto pr1 pouz1t1 obrazovky
9 cm je samoziejmym po7adavkem
zesilovacd alespon dvoustupniovy a v pri-
padé soumérnych desticek obrazovky
pochopitelné v protitaktu. Pro sou-
mérné vychylovaci desticky u obrazovek
7 cm lze uzit i jednoduchého nesoumeér-
ného zesilovace, aniz bychom se obavali,
ze vznikne néjaké znatelné skresleni.
Mame-li oviem na vybranou, volime ra-
déji obrazovku s nesoumérnymi destic-
kami, nebot se tim zjednodusi nejen na-
pajeni, ale 1 vodorovné vychylovani, ja-
koz 1 ¢asova zakladna. Pro¢, o tom si
fekneme dale. Pochopitelné na jakost
prace dobrého osciloskopu ma vliv vedle
zminén)'fch zesilovacl a obrazovky také
napajcm zdrq; Z uvedeného vyplyva, 7e
1 pomérné maly a JCandUChY osciloskop
se sklada z dosti slozitych ¢asti, o kterych
bude nutné se zminit trochu obsirnéji
jednak proto, abychom si objasnili jejich
ucel a vyznam a jednak také proto, aby-
chom se seznamili bliZe s principem je-

jich skladby.
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PUJdC tedy v této ¢asti o pr: aktlckc po-
znani oscxloskopu s trochu jiné stranky
nez tomu bylo v ¢asti predeslé, kde jsme
s¢ osciloskopem zabyvali s hlediska
praktického pouziti. Neni totiz praxe bez
theorie, které se pk 1 podrobném sezna-
meni s oscﬂoskopem respektlve s jcho
jednotlivymi ¢astmi, pri nejlepsi val
nevyhneme.

Napajeni obrazovky

Pii stavbé osciloskopu je dobie véno-
vat velkou pééi volbé zdroje napéti obra-
zovky, protoze ma velky vliv na ostrost
a svitivost svételného bodu. Pokles citli-
vosti obrazovky lze vzdy vyvazit prislus-
nym zvysSenim citlivosti zesilovaci. Pro
obrazovky 7 cm volime jako zdroj napcti
500 az 700 V, pro obrazovky 9 cm
800 az 1000 V. Pro anodové napajenti
nam dava dostateénou filtraci cien se
dvéma kondensatory o kapacité 0,5 =-
2 uk.

O vlastnostech dobré obrazovky

Predpokladejme, Ze osciloskop JC se-
staven z dobrych soucastek, a ze JC
spravné zapojen. V tom prlpade musi
vykazovat obrazovka pozadované vlast-
nosti, jestlize ji podrobime nasledujici
zkousce. Po =zapnuti osciloskopu po-
seckdme asi minutu. Otocenim poten-
ciometru JAS naridime dostatec¢ny ano-
dovy proud, pfi c¢emZz potenciometr
BOD nechame v levé krajni poloze a po-
zorujeme stinitko. P¥i spravném nati-
zeni vSech napéti se osvétli témér celé
stinitko rovnomeérné; neékdy se objevi
stin prvnich 1 druhych desticek. Poten-
ciometrem BOD pak otacime doprava
tak dlouho, az se svitici plocha stahne do
bodu. Pii daliim otaceni se objevuje
ostfe ohraniceny ter¢ s mirné roztfepe-
nym okrajem. Pokusy provadime rychle
a neopakujeme je, abychom neposkodlh
stinitko. Pfi kratkodobém zji§téni nam
vSak povédi hodné o jakosti obrazovky.
Ter¢ je totiz zvéteny obraz otvoru ve
miizce, takZe mizeme jeho pomoci kon-
trolovat pfesnost vyroby obrazovky. Pii
zaostieni se musi krouzek rovnomérné
zmensovat, az prejde v ostry bod a opét
se rovnomérné rozptyluje. Kazda nepra-
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videlnost, ktera se pfi tom objevi, zna-
mena chybu obrazovky. U star$ich ob-
razovek to byva obycejné vypalena cast
stinitka, ktera je pfi rovnomérném osvét-
leni tmavs$i. U novych obrazovek se mi-
zeme obcas setkat s nevodivym stinit-
kem, eventualné s nedostate¢nou sekun-
darni emisi stinitka. Projevuje se tem-
nymi ostfe ohrani¢enymi skvrnami
zobrazeni otvoru ve miiZzce pri vétsim
proudu. Nékdy neprobihd zaostieni
kruhové, nybrz rozostfeny bod se pre-
ménuje ve tvar maltézského ktize. Této
vadé rikdme astigmatismus; byva vsak
u obrazovek dosti vzacna. Umeéle ji vSak
mtzZzeme vyvolat u kazdé obrazovky.
Dal§i vadou, kterou mize mit nékdy
1 nova obrazovka, je odpojeni nékteré
desticky. Tuto vadu zjistime, spojime-li
vSechny pfivody k destickdm s ano-
dou. Je-li néktera z desticek v patici,
nebo v barice — coz je jesté horsi — odpo-
jena nabiji se sekundarnimi elektrony,
¢imz odpuzuje paprsek Na stinitku se
nam to projevuje tim, Ze pr1 zvy$ovani
JASu se bod pohybuje, misto aby stal.
Stiedéni zdroje paprsku pozname podle
polohy bodu. U dobré obrazovky nema
stojici bod byt dale nez jednu dvacetinu
pruméru stinitka od stfedu, v nejkraj-
néj$im piipadé jednu desetinu praméru.

Jesté jedna zkouska je nutna, nez pro-
hlasime obrazovku za dobrou, alespon
staticky. Stejnosmérnym napétim prive-
denym postupné na jednotlivé desticky
1 kombinaci napajeni jednotlivych desti-
cek vychylujeme paprsek tak, aby se
dostal na ¢tyfi rohy vepsaného {tverce
do stinitka, jakoZ i1 do stfedd jednotli-
vych stran tohoto {tverce. Zaostienim

B

Obr. 50.
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musi opét vzniknout kulaty bod, i kdyz
ne vzdy stejné ostry. (Viz obr. 50.) Obje-
vi-li se ¢arka, kterd sméfuje od stredu
stinitka ven na vSechny strany v mis-
tech jednotlivého méfeni, neni anodové
napéti dostateéné filtrovano. Jindy se
opct stava, Ze se bod v nékterych kraj-
nich polohach objevi a v jinych naproti
tomu se neobjew To je dalsi vada obra-
zovky a lze ji opét jen ¢asteéné opravit,
pokud mozno, nejvyssim anodovym na-
peétim.

V pfedchozim jsme se zminili, Ze pfi
volbé obrazovek 7 cm je lépe pouzivat
typu s nesoumérnymi destickami. Proto
bude dobfte fici si nékolik slov o soumér-
nych a nesoumérnych destickach. V nej-
star§ich obrazovkach jsou vychylovaci
desticky dva obdélnikové plisky, polo-
Zzené soumérné tak, ze paprsek jde stie-
dem mezi nimi: obé desti¢ky jsou rovno-
bézné., Uzemnime-li jednu z desticek a
soucasn¢ uzemnime hlavni anodu, pfi-
vadime na druhou desticku napéti bud
kladné, nebo zaporné proti zemi. V oka-
mziku, kdy napéti obou destiéek je nu-
lové, prochazi paprsek nerusené stie-
dem mezi obéma destickami a dopada
proto do stiedu stinitka obrazovky. Bu-
de-li nyni Ziva desticka tfeba o 100 V
kladnéjsi nez desticka uzemnéna, pocne
nam k sobé elektrony pritahovat. To
zplsobi, Ze se paprsek ohybi a na sti-
nitku vznika v§rchy1ka ne ovsem tak ve-
lik4, jakou by nam udaval vypocet pro-
toze elektrony pri tom prochazeji do
prostoru s kladnejmm potencialem nez
jaky je na vystupu z druhé¢ anody, coz
zpusobuje jejich dalsi zrychlovani. Rych-
1¢ elektrony se tedy méné vychyluji a leti
tim rychleji, ¢im vétsi rozdil napéti je
mezi mistem, kde pravé jsou a odkud vy-
letély. Cim vyssi je anodové napéti, tim
mensi je citlivost. V tomto pripadé pa-
sobi napéti na vychylovaci desticce ¢as-
te¢né jako anodové. Pii zaporném na-
péti na destiéce se elektrony piibrzdi a
vychyli se opét vice, nez by mély. Sou-
casne se méni 1 ostrost paprsku a Vychy-
luje-li se paprsek pii tom ve dvou smeé-
rech, nevznika obdélnik, nybrz licho-
béznik. Tomuto zjevu fikame trapezoi-
dalni skresleni. Je to vada, kterou lze
omezit zvy$enim anodového napéti na
krajni pristupnou mez. Zrusit se vsak



maze jediné pouzitim soumérného
(push-pullového) zesilovace, u kterého
Je elektricky stied desticek spojen s ano-
dou a uzemnén, pii ¢emz obé desticky
dostava)i stejné velké vychylovaci na-
péti opacné polarity. Skresleni se zmensi,
pouzijeme-li vy&iho anodového napéti.
Nyni namitnete, pro¢ tedy doporucu-
Jjeme pouziti obrazovky s nesoumérnymi
destickami, kdyZ je odstranéni trapezoi-
dalniho skresleni tak jednoduché. Piede-
viim proto, Ze nesoumcérna ¢asova zaklad-
na je mnohem jednodussi a levnéjsi. Od-
pada zde totiz v generatoru casové za-
kladny jedna elektronka s celym pfistu-
Senstvim. Proto se pro maly piiruc¢ni
osciloskop do praméru obrazovky 7 cm
doporuduje pouziti nesoumérnych des-
ticek.

Filtrace anodového napéti

Dobra prace osciloskopu je zavisla na
dobré filtraci anodového napéti. Proto
je nutné si toto u naseho osciloskopu
také ovétit. Potfebujeme k tomu dobie
filtrovany zdroj asi 200 V, ktery prekle-
neme linearnim potenciometrem 0,2 az
I megaohm, abychom méli moznost re-
gulace a zdroj stiidavého napéti asi
80 V se sttednim vyvodem. Oba zdroje
staci stupnovité regulovatelné.

Predpokladejme nejprve, Ze mame
obrazovku s prvnim .parem desticck
soumérnym, s druhy’rm nesoumérnym.
Jedna z druhého paru destic¢ek je piimo
spojena s anodou a uzemnéna. Na dru-
hou desti¢ku privadime tak velké stejno-
smérné napeti, aby vznikla vychylka asi
jedné poloviny praméru stinitka od stie-
du. Nyni pfivedeme na svisle vychylu-
Jici par desticek st¥idavé napéti siftového
kmitoctu tak velké, aby vznikla ¢ara az
ke kraji stinitka. Celkova délka této cary
¢ini asi dvé tfetiny priméru stinitka,
t. zn., Ze krajni vychylka bodu od rovno-
vAiné polohy je opét jedna tietina. Z ve-
likosti téchto vychylek a z citlivosti
desticek v mm/V muizeme pak snadno
stanovit potfebné napéti pro vychyleni
ze vztahu:

U
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Obr. 51.

kde U je hledané napéti ve V,
i Je velikost vzniklé vychylky
v mm na stinitku obrazovky,
N je citlivost desticek v mm/V.

Ma-li ov§em byt obraz spravny, mu-
sime pouzit soumérného napéti; zde se
osvédiuje 1epe pouziti transformatoru
bez potenciometrd, s primarem ptipoje-
nym na regulacni transformator nebo na
odbocky z jiného primaru. Protoze vy-
chylujeme soumérné (jednou destickou
paprsek odpuzujeme a druhou pritahu-
jeme), potiebujeme pro rozdil poten-
ciali desticek na jedné desticce polo-
vicni napéti kladné a na druhé desticce
polovi¢ni napéti zaporné. To znamena,
ze potiebné effektivni napéti je vlastné
dvojnésobek napéti na destickach.

P¥i tomto zapojeni se musi ukazat na
stinitku obrazovky rovna cara prislusné
délky, kterou mizeme predem spocitat.
Vznikne-li v§ak na stinitku smycka, jak
ukazuje obr. 51, nebo podobny obrazec
(tvar je zavisly na fazovém rozdilu obou
napéti), je filtrace anodového napéti ne-
dostateéna a kondensator je nutno
ZVEtSit.

Pokud neni osciloskop v tomto sméru
upraven, nema smysl provadét s nim
jakakoli dalsi métreni. Kazda cast osci-
loskopu musi byt totiz spolehliva, ma-li
byt spolehlivy cely pfistroj a tedy i meé-
feni provadéna jeho pomoci.

jsou li oba pary desticek soumérné,
musime 1 vodorovné vychylujlm dcsucky
napajet soumérnym napcétim. Usmér-
nova¢, ktery pouZijeme za zdroj pro
vodorovné vychylovani, bude dodavat
urcité napcti, potiebné pro vychyleni
paprsku do obou smért od rovnovaziné
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polohy. Toto napéti vyvedeme dvéma
stejnymi odpory na umély stied, ktery
uzemnime a jeden konec privadime na
jednu desticku a druhy na druhou des-
ticku obrazovky. Dobie se zde osvédci
dvé doutnavky v serii s prfislusnym od-
porem pro stabilisaci, pfipadné dout-
navkovy déli¢ stabilovolt.

Nékteré osciloskopy byvaji vybaveny
filtraénimi ¢leny provedenymi jako ladé-
né obvody. Vyuziva se zde resonandni
vlastnosti obvodu. Odpor tohoto ob-
vodu je pro jisty resonancéni kmitocet
maximalni. Na obr. 52 je znizornéno
schema zapojeni resonanc¢niho obvodu,
ktery tvori tlumivka L pieklenuta kon-
densatorem C/. Jestlize takovy obvod
je vyladén na pi. pro 50 Hz nebo
100 Hz, nastava pro tento kmitocet nej-
vétsi utlum, ¢imz obdrzime maximalni
filtraci. Nevyhodou tohoto ladéného fil-
tra¢niho ¢lenu je, %e se s proudovymi
zménami a kolisajicim odbérem méni
vlivem magnetického stejnosmérného
syceni 1 hodnota indukc¢nosti tlumivky
L, takze filtr svou resonanci spada mimo
naladény kmitocet. Z toho vyplyva, ze
se takovy LC ¢len hodi jen pro napajeci
zdroje spotiebica se stalym odbcrem a
takovym spotiebitem vétsinou oscilo-
skop je. Proto lze u osciloskopu tohoto
filtracniho ¢lenu pouZzit.

Velikost svodovych odporil

Aby osciloskop pii méfeni zatézoval
co nejméné méteny obvod, maji byt svo-
dové odpory desticek co nejvétsi. Pro
druhy par desticek (ktery je blize ke sti-
nitku), pouzivany pro vodorovné vy-
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Obr. 52.

chylovani, ma byt tento odpor spise
mensi.

Nejvétsi pristupnou hodnotou odpora
pro danou obrazovku zjistime tak, ze
paprsek vychylime kladnym napetlm na
jedné destic¢ce, ktera je pripojena pres
velky odpor R na zdroj stejnosmérného
napéti, viz obr. 53. Velikost tohoto na-
péti ma byt takova, aby vychylka pa-
prsku byla asi [/3 primeéru stinitka.
V druhém sméru nevychylujeme a nej-
Iépe je spojit viechny zbyvajici desticky
nakriatko s hlavni anodou, resp. _]C
uzemnit. Nyni tidime jas poslupne az
do nejsilnéjsiho a pozorujeme pri tom
polohu bodu. Bod se pfitom totiz po-
malu vraci ke stfedu stinitka, obycejné
az pr1 velkém jasu. Pokus nesmi trvat
dlouho, aby se stinitko nevypililo.
Vznikla vychylka pfi nejvetsnn prak-
ticky pouzivaném jasu nema byt vétsi
Jak 2 9% poloméru stinitka. Proto zjistu-
Jeme zkusmo jednotlivé velikosti od-
pord, aZ zjistime ten, u kterého ma
chyba uvedenou hodnotu 2 % a tento
odpor pak pouzijeme na trvalo. U ma-
lych obrazovek neni radno jit u druhého
paru desti¢ek pies | megaohm pri cemz
u prvniho paru lze pou21t 3 megaohmy
Je lepe spokojit s¢ s men$im jasem pii
pouziti ochrannych zastén, kterymi se
omezuje vnéjsi osvétleni st1n1tka, nez,
davat plny jas, a niéit tak stinitko vcetné
zavadéni chyby zobrazeni. Spravné by
mélo byt zabranéno tomu, aby miizka
mohla mit nulovy potenciadl tim, ze by
se do Fetézu potenciometri vlozil mezi
kladny konec potenciometru JAS a ka-
todu jesté maly pevny odpor, ktery by

nedovolil plné rozsviceni bodu. Hod-
B
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notu tohoto odporu zjistime tak, Ze
pri pokusu s nejvétsim dovolenym odpo-
rem vloZime misto pevného odporu
zkusmo potenciometr 0,1 megaohmu
a potenciometr vyto¢ime naplno. Pak
zmen$ujeme vloZzeny potenciometr tak
dlouho, az dostaneme dostatecné svitici
bod i za pramérného denniho osvétleni.
Chyba, vznikla posuvem bodu je jesté
mala. Zmérime tuto hodnotu a vsadime
misto potenciometru pevny odpor. Tak
jsme si zajistili, Ze 1 pti nejsilnéjsim jasu
se nebude stinitko obrazovky niéit a ne-
budou vznikat velké chyby.

Pri¢inou zminéné vychylky jsou se-
kundarni elektrony od stinitka, které
jsou piitahovany nejkladné;si elcktrodou
v okoli, totiz kladné nabitou vychylo-
vaci destickou a pritokem tohoto sekun-
darniho proudu odporem v obvodu
desticky vznika spad napéti.

Zesilovaée napéti

Vzhledem k tomu, Ze citlivost vétsiny
obrazovek byva asi 0,2 mm/V, je nutné
zvétsit méfené napéti na takovou hod-
notu, ktera by stadila pro dostateénéd
vychyleni paprsku na stinitku obrazov-
ky. Toho 1ze dosdhnout jediné pouzitim
zesilovacti. Velikost zesileni je dana
tim, pro jaké ucely osciloskopu po-
uzijeme,

Pro vyzkum v oblasti zvukovych kmi-
toCtd se pouzivaji métici zesilovace
o kmito¢tovém rozsahu 5 Hz az 20 kHz.
Aby bylo dosazeno ztetelného zachyceni
zkoumaného napéti vysokého kmitoctu
v oboru zvukové techniky, je pozado-
vana horni kmitoc¢tova hranice az
50 kHz. V oboru vysokofrekven¢ni tech-
niky jsou na zesilovacte kladeny poza-
davky s rozsahem kmito¢ta 1 az 3 MHz
a v oboru obrazové techniky dokonce az
10 MHz. Vlastni vyzkum v oboru vy-
sokofrekven¢ni techniky dosel tak da-
leko, Ze normalni osciloskop jiz nestaci
zachytit horni hranici kmitocti. Naproti
tomu fysiologicky vyzkum, jakoz i mé-
feni v mechanickych laboratorich vyza-
duji od osciloskopu zachyceni i téch ne;j-
nizsich kmitoctovych hodnot, ¢ili kladou
s1 pozadavek na zesilovacé zcela opac¢ného
charakteru. Za tim ucelem byly jiZ se-
strojeny zesilovace pro stiidavé na-
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péti s dolni mezni hranici kmitoctu
0,1 Hz. Nékteré mimotadné tkoly vyza-
duji dokonce zesilovace pro stejnosmérna
napéti. Tyto zesilovace musi oviem vy-
hovét jak moznosti zesileni stejnosmér-
ného napéti, tak 1 moznosti zesileni
kmito¢tového rozsahu st¥idavého na-
péti. Proto jsou osciloskopy vseobecné
vybaveny zesilovaci o velkém kmitocto-
vém rozsahu.

Z uvedeného vyplyva, ze vlastnosti ze-
silovac¢d musi byt velmi dobré a s po-
mérné Sirokymi moznostmi pouziti. Je
od nich predeviim zadano velké zesileni
v §irokém kmito¢tovém rozsahu, které
by bylo prosté amplitudového a fazo-
vého skresleni s co nejvétsim napétim na
vystupu zesilovace. Protoze hodnoty ze-
sileni jsou zavislé na velikosti napéti,
které chceme pozorovat, bude nutné
pouzit az nékohkastupnového zesileni.
Zesilova¢ musi byt rovnéz naprosto sta-
ly a musi dosihnout co nejvétsi vy-
chylky na stinitku obrazovky. Mimo to
je nutné, aby zesileni bylo fiditelné podle
potteby, coZ znamena, aby prakticky
bylo neskreslené pfrenaseno napéti od
stejnosmérného do kmito¢ti co nejvys-
sich. Tento pozadavek se nevztahuje jen
na zaznamenavani tvart ojedinélé kriv-
ky, vzniklé prabéhem jednoho napéti a
skresleného vlivem amplitudy, ale piede-
viim na vysledny tvar obrazu, zptiso-
beny prabéhem nékolika napéti sou-
casne.

Z uvedeného vyplyva, Ze na jakosti
zesilovace zavisi 1 uspéch provadénych
méfeni a ze ne kazdym zesilovacem lze
dosahnout pozadovanych vysledk. Nasi
snahou je pfiblizit se tomuto pozadavku
ovsem co nejvice a to lze dosahnout né-
kolika zpuasoby. Pritom viak musi byt
nas$ zesilovac tak jakostni, aby nepfte-
nasel jiz dfive uvedena skresleni, z nichz
u obrazového zesilovace je velmi dule-
zité fazové skresleni, protoze obrazek
vykresleny na stinitku je zavisly na tvaru
ptichazejiciho signalu. Zménou faze se
totiz méni i tvar signalu a spolu s nim
1 obrazek vytvareny na stinitku obra-
zovky. Nazorny piiklad fazového skres-
leni vidime na obr. 54. Prvni pribéh a)
je slozen vlastné ze dvou pribéht, a to
ze zakladni a tieti harmonické (obr.
54-b). Posunutim faze, jez muizZe na-
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Obr. 54.

stat prichodem pres zesilovag, ktery
nema vyrovnany fazovy prabeh, je kaz-
da slozka tohoto signalu ovlivnéna odlis-
nym zptsobem a vysledny tvar mize
dostat podobu, jak ukazuje prabéh c).
Tento tvar je samoziejmé odlisny od
ptivodniho prab¢hu. Proto je tieba, aby
zdvihfaze zesilovace byl prakticky linear-
ni a2 do maximalnich kmitoltd, které
obsahuje obrazovy signal. Obvykly, od-
porové vazany tonovy zesilovac zdaleka
tyto pozadavky nespliuje, protoze jak
pribéh amplitudy, tak i faze se rychle
zhor$uji nad 12 az 15 kHz a pod 100
az 50 Hz. Ma-li zesilova¢ vyhovét, je
tedy nutné néjakym zptsobem vykom-
pensovat jak amplitudovy, tak i fazovy
prabéh. Takovou kompensaci lze pro-
vést nékolikerym zpisobem.

Na obr. 55 je bézné zapojeni dvou od-
porové vazanych zesilovacich stupnt a
Jejich nahradni zapojeni je na obr. 56.
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Jejich porovnamm zjisttme, Ze v na-
hradnim zapojeni se obJev1ly tii kapa-
city Ca, Cs a (g, které v prvnim zapojeni
nejsou. Nejsou tam z toho davodu, pro-
toze tam nejsou pouzity jako souééstky,
t. j. jako kondensatory. Jsou tam ovsem
v jiné formé, a to Ca jako vystupni kapa-
cita elektronky K1, Cs jako kapacita spo-
ji mezi anodou prvé a mfiizkou druhé
elektronky a Cg jako vstupni kapacita
elektronky E2. Vsechny tyto kapacity
jsou vlastné paralelné k odporu Ra elek-
tronky EI. Vyslednia kapacita, kterou
tyto kapacity tvofi, a kterou si oznacime
Cm, neni pii ucelném zapojovani piilis
velika. Jeji vliv se viak uplatnuje pravé
na vyssu:h kmitoctech. Tvori spolu s pra-
covnim odporem Ra impedanci, jejiz
velikost s rostoucim kmitoctem klesa.
Tim ovSem klesa i zisk stupné, a to ve
stejném poméru s poklesem impedance,
nebot je dan vztahem:

A4 =295"Za,
Ri Cm
i —-o
Coma G .I.cy

R, R, T

S
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Obr. 56.



kde § je strmost elektronky EI v A/V
a Za je velikost impedance v anodé¢ elek-
tronky v ohmech. Tento vzorec je oviem
priblizny. Plati vSak s dostatecnou meé-
. rou pro prxpady, kdy 1mpedance je mno-
hem mensi nez vnitin{ odpor elektronky,
coz je u $irokopasmych zesilovaci bézné.

Pokles zisku zac¢ne byt patrny na kmi-
toctu, pii kterém reaktance kapacity Gm
ma stejnou hodnotu jako odpor Ra, t. j.,
ze

1
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Impedance v anodé elektronky v tom-
to piipadé poklesne na 0,707 hodnoty
Ra a ve stejném poméru klesne tedy
1 zisk. Kmitocet, pro ktery tato podmin-
ka plati, si oznac¢ime fo a budeme jej po-
vazovat za horni hranici pfenaseného
pasma.

Vidime tedy, ze pro posunuti této hra-
nice smérem k vy$§imu kmito¢tu bu-
deme snizovat hodnotu pracovniho od-
poru. Zmensovanim tohoto odporu bude
vSak klesat i zisk stupné, aZ ptijdeme
k hranici, kdy § - Rase bude rovnat jedné,
t. j., Zze 1 zisk elektronky je jedna. Zalezi
nyni na pouzité elektronce, predevsim
viak na jeji strmosti, pfi jakém kmitoc¢tu
tato hranice lezi. Proto je velmi nutné
vénovat s tohoto hlediska velkou péci
vybéru elektronky, nebot nékteré elek-
tronky mohou dat pii stejné velikosti
pracovmho odporu az d&tyrikrat vétsi
zisk nez elektronky druhé. To prakticky

= Ra.

Obr. 57.
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znamena, e pro stejny zisk lze u jedné
clektronky ve srovnani s druhou pouzit
¢tyfikrat mensiho pracovniho odporu
a tak zesilovat C¢tyfikrat Sir$i pasma.
Z toho jasné vyplyva, jakou vyhodu po-
skytuji strmé elektronky pfi zesilovani
Sirokych kmitoctovych pésem a proc
Jsou pro tyto ucely pouzwany Ovsem
pouzivaji se pouze strmé pentody, spe-
cialné pro tyto ucely vyrabéné, jejichz
kapacity musi byt minimalni.

Rozsah zesilovade smérem k vy$Sim
kmito¢tiim je mozno nékolika zpusoby
znadné rozdifit, aniz bychom sniZovali
zisk. Nejbéznéji se pouziva z téchto zpii-
sobd nékolika druhii zapojeni, které roz-
§ifuji pasmo pomoci kompensaénich in-
duké¢nosti rizné zapojenych v anodo-
vém obvodu zesilovaci elektronky
Z nich ne_]Jednodusm a nejcastéji uzi-
vané je zapojeni s jednou kompensaéni
tlumwkou, zapojenou do serie s pracov-
nim odporem elektronky. Prisluiné za-
pojeni je na obr. 57, kterému prislusi na-
hradni zapojeni, obr. 58. Induk¢nost L
spolu s kapacitou C tvori resonanéni
obvod utlumeny odporem Ra. Vhodnou
volbou velikosti' reaktance indukénosti
L na hornim kmitoctu fo lze dosdhnout
konstantni impedance v anodé elek-
tronky a tim také zisk stupné¢ do mno-
hem vyssich kmitoctd, nez kdyz se po-
uzije pouze odporu Ra. Provadi se to
tim zpasobem, Ze se¢ voli velikost reak-
tance kompensaéni indukénostik velikosti
pracovniho odporu Ra v urc¢itém poméru,
nebo k reaktanci celkové vysledné kapa-
city Cm na hornim kmitoctu fo. Oznaci-
me-li tento pomér m, mazeme jej vycislit
z nasledujiciho vztahu:

2n-fo-L

m = "‘“’RT**‘ [HZ, H, Q]
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Obr. 58.
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Obr. 59.

Zjednodu$enim tohoto vztahu a vhod-
nou jeho upravou dostaneme pro vypo-
Cet kompensac¢ni indukénosti nasledujici
vztah:

L=m-Cm- R}

Pribéh kmitoétovych charakteristik
kompensovaného stupné pro rdazny po-
mér m a tim 1 pro ruzné velikosti kom-
pensa¢ni indukcnosti je znazornén na
obr. 59. Krivky jsou vyneseny pro razné
kmito¢ty v zavislosti na hornim kmito-
ctu fo, tedy v flfo. Z kiivek mizZeme po-
zorovat, Ze nejvhodnéjsi pribeh, pokud
jde o 21sk je mezi kifivkami poméru
m0,3 a 0,5, tedy néco kolem 0,4. Z ki1-
vek muizeme dale zjistit, ze ptisluina
kirivka pro pomér m = 0 je pro odporo-
vou vazbu bez kompensace.

Kompensace, kterou jsme se az dosud
zabyvali, se nazyva paralelni. Neni viak
jedinym zpisobem kompensace pomoci
tlumivek. Tato kompensace muze byt
provedena zapojenim tlumivek v serii,
viz obr. 60, které se ¥ika kompensace
seriova. I zde je moZné pouzit pro stej-
nou §if1 pasma jako u kompensace para-
lelni jeden a puilkrat vétsiho pracov-
niho odporu, takze zesilovaci stupen
bude tedy mit jeden a pilkrat vétsi zisk.

Moznost vétstho zisku je zde dana
tim, Ze seriovou induk¢nosti je délena
celkova kapacita Cm na dvé casti, a to
Cl a (2, pri ¢emz vliv kapacity C2 na
§ifi pasma zesilovace je zmensen pravé
touto seriovou indukc¢nosti. Tato kom-
pensace vsak dava vyhodny priabéh
kmitoctové charakteristiky pouze v tom
pripadé¢, je-li pomér kapacit C2/CI
roven 2.

Kombinaci obou pfedchazejicich
kompensaci je t. zv. kompensace serio-
paralelni, ktera dava za stejnych pod-
minek, t. j. za poméru kapacit C2/C/
rovného 2, zisk 1,8krat vétsi. (Zapojeni
viz obr. 61.) Existuje mnohem vice po-
dobnych zapojeni, ktera jsou v podstaté
obménou nékteré z uvedenych tfi za-
kladnich principﬁ kompensace. Nékteré
z nich se snazi obejit podminku, platnou
pro seriovou a serlo-paralelm kompen-
saci, pokud jde o ptesny pomér ¢lent C/
a C2. Jimi se viak nebudeme zabyvat.

7. pozadavku na rozsah $ife pasma
zesilovaéd pro osciloskop vyplyva téz
pozadavek na rozsifeni kmitoc¢tového
pasma smérem k nizkym kmito¢ttm.

Obr. 60.
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Proto se budeme zabyvat i timto poza-
davkem na jakost zesilovaéi pro §iroky
rozsah kmitoc¢td. Nejprve se viimnéme
toho, co omezuje zisk zesilovace na niz-
kych kmitoétech. Pro objasnéni toho, co
ma vliv na prenos nizkych kmitodtd,
nam poslouzi schema zapojeni vazby
dvou zesilovacich stupnd, které je na
obr. 62. Predevi$im je to vazebni kapa-
cita Cv se svodem Rg nasledujici elek-
tronky E2, dale ¢len RkCk v katodé a
¢len Rg,Cg, ve stinici miizce.

Dvojice uvedenych hodnot CvRg pi-
sobf na nizkych kmitoétech jako déli¢,
na jehoz vystupu napét{f smérem k niz-
kym kmito¢tm klesa vlivem vzristajici
reaktance vazebniho kondensatoru Cvu,
kterd zde tvoif horni vétev délice. Vy-
stupni napéti poklesne na 0,707 hod-
noty na vstupu do délice pri kmitoctu,
na kterém reaktance vazebniho konden-
satoru ma stejnou hodnotu jako svodovy
odpor Rg a lze ji vypocist ze vzorce:

1

2n - f+ Cv
Soucasné nastava posunuti tohoto na-
péti o 45° proti pivodnimu. Kmitocet,
pfi kterém tento pokles a posuv nastava,
povazujeme za dolni hranici pasma,
prenaseného zesilovadem. ZvétSovanim
velikosti vazebni kapacity Cv a svodu Rg
lze posunout tuto hranici smérem k niz-
kym kmitoétim. Pokud jde o mtizkové
svody, jsme omezeni nejvys$i hodnotou
povolenou vyrobcem a u vazebni kapa-
city kondensitord ohmickym svodem
dieclektrika i vlastnimi rozméry konden-
satoru s ohledem na $kodlivé rozptylové
kapacity, stanovené na hodnoty asi 0,1
az 0,25 uF.

Dalsi dvojice RkCk v katodé snizuje
zisk smérem k nizkym kmito¢tim tim, ze
vzrastem recaktance kapacity Ck zvét$uje
se¢ v katodé elektronky impedance a
vznikd proudova negativn{ zpétna vaz-
ba. Tento vliv je sice mozno dale popsa-
nym zpusobem vykompensovat, ovsem
dobrého vysledku se dosahne jediné ten-
krat, ma-li kapacita Ctk hodnotu od
100 uF vyse. V tomto ptipadé se pouzije
uzemneéné katody a svod ridicf mrizky se
piipoji na pevné predpéti. Kdyby nastalo
snizeni zisku, doporucuje se pouzit ne-
zablokovaného katodového odporu.

= Rg.
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Vliv stinici mifzky je pfi dostateéném
zablokovani béznou hodnotou elektro-
lytického kondensatoru zanedbatelny.

Na nizkych kmitoc¢tech ma tedy nej-
podstatnéjsi vliv na ztratu zisku vazebni
¢len RgCv. Neni to vsak jesté ztrata zis-
ku, ktera se zde projevuje, pouzije-li se
nejvyssi mozné hodnoty ¢lentt Rg a (v,
ale je to piedeviim fazovy posun s touto
ztratou uzce souvisici, jehoz vliv je
mnohem diive patrné;jsi, nez se viibec
jesté projevi pokles amplitudy. Fazovy
posun 45° nastava totiz, jak bylo jiZ fe-
¢eno, pri poklesu amplitudy na 0,707
plné hodnoty. Z pozadavkd na vice-
stupriovy zesilovad vyplyva pozadavek
2° fazového posunu na zesilovacf stupen
pti kmitoétu 50 Hz. P#i dodrzeni hranic,
omezujicich velikost hodnot vazebnich
¢lentt RgCv, je tento pozadavek splni-
telny pouze pouzitim kompensace, pro-
vedené v zapojeni podle obr. 62 odpo-
rem Rf a kapacitou Cf. Tato kompen-
sace pracuje tak, ze impedance ¢élend
RfCf vzrasta s klesajicim kmitoltem a
pri¢ita se k pracovnimu odporu Ra elek-
tronky, ¢imz se nam zvysuje zisk. Po-
uzijeme-li v tomto piipadé tak velkého
odporu Rf, aby byl splnén pozadavek, Ze

Rf?>) (

1
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nastava vyrovnani fazového posuvu,
zpusobeného vazebnimi ¢&leny RgCo.
Oviem toto vyrovnani je moZné za

Obr. 62.




ptedpokladu, %e hodnota ¢lentt RaCf
bude stejna jako hodnota vazebnich
¢lent RgCu, t. j., Ze Casové konstanty
obou dvojic budou stejné. Pro vyrovnani
fazového posuvu, zpusobeného dvojict
clent RACK v katodé plati opét podmin-
ka, ze ¢asova konstanta RfCfbude rovni
tasové konstanté ¢lenu RkCk. Misto ¢a-
sové konstanty RaCf, jak je tomu v pii-
padé kompensace vazebnich ¢&lend,
uplatiuje se zde tedy ¢asova konstanta
Clent RfCf. Z toho diuvodu nen{ tedy
mozné pouzit vyrovnanf obou vlivd
v jednom stupni.

Z uvedeného vyplyva, Ze zesiloval
fena$f neskreslené a spravné tim nizs{
mitoCty, ¢im vétsi ma vazebni konden-

satory a svodové odpory na mfizce, pti-
padné na destickach. Proto pf1 stavbé
resp. navrhovan{ zesilovage pro oscilo-
skop volime odpory pro desti¢ky 2 mega-
ohmy, svodovy odpor ve mtizce zesilo-
vacich vysokofrekvenénich elektronek
3 megaohmy a pro koncové elektronky
1 megaohm. Jako vazebni kondensitor
pouZijeme takovy, ktery ma co nejlepsf
1solaci. Nejlépe se hodi kondensatory
slidové; nemame-li je k disposici, pouzi-
jeme radéji kondensatory keramické a
jen v krajnim p¥ipadé papirové s co nej-
lep§fm dielektrikem, zkousené sttidavym
napétim nejméné na 2500 V. Isolac¢ni
odpor kondensitoru ma byt nejméné
trikrat vétsi nez svodovy odpor ve miiz-
ce nasledujiciho stupné!

P¥i montazi zesilova¢e musi byt kon-
densatory co nejdale od jinych soucasti,
naproti tomu jejich spoje mezi vstupn{
zditkou a miizkou elektronky, respek-
tive mezi anodou zesilovaci elektronky a
vychylovacf destickou musi byt co nej-
krat§f. Proto se u elektronek s miiZzkou
nahoi'e doporucuje jejich vodorovna po-
loha. Vodorovné vychylujici zesilovad
ma byt vidy vlevo, svisle vychylujicf
vpravo. Elektronku ¢asové zéakladny
umistujeme uprostfed obou zesilovaéi
pod obrazovku. PouZijeme-li elektronek
klicovych, kde jsou viechny elektrody
na jedné strané, stavime je svisle a spise
dozadu, aby zhavici pfivody nebyly
pi{lis dlouhé. Tyto mohou byt monto-
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vany té: vodorovné, oviem v tom pif-
padé blizko objimky obrazovky; p¥ivody
a vstupni zditky je pak lépe pielozit
dozadu. Pokud miZeme na vazebnim
kondensatoru rozeznat zevni a vnitini
pdl, piipojujeme ho vnéj§im pdlem na
vstupni zdifku a vnitinim na mfizku,
t. j. vnéjiim na anodu zesilovace a vnitf-
nim na mi{zku dalsiho stupné, even-
tualné na desti¢cku obrazovky. Kapacita
tohoto kondensatoru proti zemi ma byt
co nejmengi, Proto nenf spravné jej oba-
lovat stinicf folii. Stinéni v osciloskopu
mezi jednotlivymi stupni ma byt prove-
deno ptepazkami. Podle moznosti se
nema v osciloskopu pouzivat stinénych
kabeld, protoze podstatné zhorSuji kmi-
totovou charakteristiku zesilovace.

Rozsah zesilovacich kmito¢t lze po-
nékud rozsitrit raznymi umélymi zasahy.
Nejvyssi hodnota prenaseného kmitoétu
je zavisla predeviim na hodnoté anodo-
vého odporu a celkové kapacité proti
zemi, vedeni od anody k vychylovaci
desticce, jakoz i na kapacité zivych &asti
vstupniho obvodu proti zemi. Proto je
tedy velmi dilezitou otazkou feent
vstupniho pfepinade. Nejvhodnéji se
osvédéuje vzdusnéjsi stavba.

Na jiném misté jsme hovofili o volbé
elektronek pro zesilovade. Ta je velmi
dilezita, protoZze na ni zavisi jak zesilend,
tak i rozsah pfenasenych kmitoltd, ne-
mluvé ani o skreslenf. Poclitdme-li, Ze
celkova kapacita vSech Zivych ¢asti bude
proti zemi nejvySe asi 50 pF, smi byt
pracovni anodovy odpor nejvyse 30 kilo-
ohmu pro nejvyss§i, dokonale a neskres-

‘lené prenaseny kmitocet 10 kHz. Po-

dati-li se nam tuto kapacitu snfZit na
30 pF, mohl by byt tento odpor 50 kilo-
ohmt. Z toho vyplyva, Ze zesileni jaké-
koli pentody je vlastné zavislé na sou-
¢inu ze strmosti a pracovniho odporu,
ktery uréf i volbu pouZiti elektronky.
Pro svou velkou strmost se zde uplatiuji
televisni pentody, které davaji velmi
znaéné zesfleni. OvSem jejich anodovy
proud je kolem 10 mA a spotiecba napétf
na anodovém pracovnim odporu je
znacna,



JEDNODUCHY OSCILOSKOP

J. T. Hyan

Nakonec uvedeme popis malého oscilo-
skopu, ktery p¥es svou jednoduchost plni
dobte své poslan{ a lze jim provadét dale
uvedensd méfenf s dostate¢nou presnosti.

Vzorem tohoto osciloskopu byl zahra-
ni¢éni pristroj Philips GM 5653, ktery je
osazen tiemi elektronkami typu ECH21
(mimo usmérniovacky a obrazovky).
Nicméné bylo zapOJem vyvinuto samo-
statné, stejné tak i detaily mechanické
konstrukce. S prichodem strmych elek-
tronek, jako jsou 6F36, 6L43, EF42
a pod., byloupusténo od prvych dvou
ECH?2! a byly nahrazeny témito no-
vymi, strmymi elektronkaini.

Zapojeni pristroje vidime na str, II.
obalky. Ze spole¢ného sifového transfor-
matoru je napajena jednak obrazovka,
jednak zesilovaée a zdroj pilovitého na-
péti pro casovou zakladnu. K usmérnéni
vysokého napéti pro obrazovku pouzi-
vame t. zv. ,tuzkovy‘ selen typu
E 053/50. Vysoké napéti ziskavame ze
sifového transformatoru, ktery, a¢ byl
plivodné urcen pro dvoucestné usmeér-
néni (2X 250 V), zapojujeme tak, Ze
obé poloviny vinuti jsou zapojeny v serii,
takZze usmérnénf je pouze jednocestné,
za to viak mame k disposici napéti 1 x
500 V, a ze stredn{ odbocky 1x 250 V.
Usmérnéné stejnosmérné napéti je pak
asi o 40 9, vétsi. Hlavni zatéZz tohoto
zdroje vysokého napéti tvori déli¢, slo-
zeny z nékolika odport a potenciometri,
z nichz odebirame napéti pro zaostro-
vani paprsku a k fizeni jasu. Napéti pro
ffzeni jasu je jesté filtrovano odporem
0,5 M£2 a kondensatorem 0,5 uF. Toto
zapojeni zptsobuje jisté Easové Zpoz-
dénf mezi mampulaCl s potenciometrem
pro jas a rozsvécenim nebo zhasnutim
stopy. Aby napéti na elektrolytickych
kondensatorech nebezpeéné nestouplo,
dokud neni usmérnoval zatizen odbé-
rem elektronek pfed jejich nazhavenim,
pouzfvame zasadné usmérnovacky s ne-
piimo zhavenou katodou, jejiz nazha-
veni trva ast stejné tak dlouho jako zha-
veni elektronek zesilovaca. V nagem pfti-
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Popisovany osczloskop byl odménén na 111,

celostdini vystavé mdzoamaterskych pract” ce-

nami ministerstva spojii a ministerstva stro-
Jirenstud,

padé jsme pouzili miniaturn{ usmeérno-
vacky typu 6Z31, jejiz obé anody jsou
spojeny paralelné.

Dalsim ptislu§enstvim osciloskopu jsou
dva nesymetrické zesilovace, horizon-
taln{ a vertikalni. Oba jsou shodné a
miZe jich byt pouZito téZ samostatné.
Vazebni kondensatory maji kapacitu
0,2 uF, coz je hodnota dostacujici,
presto viak pii nizkych kmitoétech na-
stava fazové pootoceni rovné 2°. Proto
téZ v ptivodu pilovitého napéti na hori-
zontalni zesilovac je pouzito opravného
obvodu, ktery deformuje pilovité napéti
opacnym smérem a uvedenou zavadu
piiblizné opravuje. Tento obvod je slo-
zen z odporu o hodnoté 0,2 M a kon-
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densatoru 0,1 uF, zapojenych v serii.

Zdioj pilovitého napéti tvori znamy
razujici (blocking) oscilator, osazeny
elektronkou ECH21; dodava vsak po-
mérné. nizké napéti, které musime dale
zesilovat, ¢imz do jisté miry ovliviiu-
Jjeme prabéh pily, hlavné na vy$iich
kmitoctech. Proto je ¢asovd zikladna
upravena pouze do 15 kHz, ackoli spo-
lehlivé kmitd i pfi kmito¢tu desetkrate
vys§im.

Synchronisaci vnéj§{ ¢i vnitin{ pfiva-
dime na mtizku triody sdruzené elek-
tronky, ktera je uzaviena velkym zapor-
nym piedpétim, takze jf neprotéka prak-
ticky Zadny anodovy proud. Teprve pii-
vedeme-li na jej{ mfizku dostate¢né ve-
liky kladny impuls, vyvola.pokles napéti
na spoleénych anodach triody a hexody
vzestup napéti na mifZce razujiciho
oscilatoru a tim zaéne linedrnf vybijent
pravé zapnutého kondensitoru casové
zakladny. Vzniklé pilovité napéti piiva-
dime na vstup horizontalniho zesilovade;
velikost tohoto napéti miizeme nastavit
vstupnim linearnim potenciometrem,
aby pila méla na stinitku vhodnou sfrku.
Kmitotet Casové zakladny tidime po
stupnich 1:3:10:30 atd. pftepi-

nanim kapacit mezi mfizkou a zemd,
jemné pak v udaném rozmezi zménou
nabfjeciho odporu 1 M. Vytocenim
tohoto potenciometru doleva vypiname
vypina¢em pfkivod pilovitého napéti a
tak mizeme pouzit horizontalniho zesi-
lovace samostatné. Na vstupy zesilovacl

mliZzeme privést napéti 50 V, pies déli¢
1 : 10 kratkodobé az 300 V. Jde spise
0 bezpeénost odpori proti napéti nez
proti zatizeni{ proudem. Pomérné maly
vstupni odpor je vynucen ohledem na
prenos vys§ich kmitoctd.

Abychom mohli pfivadét signdly
o vétsim napéti pfimo na desti¢ky, jsou
tyto vyvedeny pies rozpojovaci zditky na
zadni strané osciloskopu. Zasunutim ba-
nanku do zditky se odpoji samodinné
piivod od koncového stupné zesilovade.
Podobné je vyvedena i mrizka obrazov-
ky, na niz podle potteby pfivadime mo-
dulaéni napétf. Koneléné je podobni
zdifka i na miiZzce synchronujici triody
a dovoluje zavést synchronisaci z vnéj-
$tho zdroje. Zasunutim prazdného ba-
ninku nebo vytoCenim potenciometru
na uzemnény konec synchronisaci vypi-
name. Pfivody pro vnitfni synchroni-
saci provedeme pokud mozno nejkratsi
a eventualné stinéné, aby i pfi vypnuté
synchronisaci na vys$ich kmito¢tech ne-
nastalo strhiavani, dané vazbou mezi
pifvody. '

Jako obrazové elektronky bylo po-
uzito typu 7QR20, kterd je umisténa do
ocelového krytu proti pisobenf magne-
tického pole. Tento ocelovy kryt je vy-
prodejnim materialem a byl urcen pro
obrazovku LB8. Pro nasi obrazovku se
vyborné hodi, pouze jsme nuceni vy-
montovat z ného objimku a vestavét ob-
jimku kli¢ovou, coz viak neéini zvlast-
nich potiz{. Casova zakladna je osazena
elektronkou ECH21, oba zesilovace
elektronkami EF42.

Sitovy transformator je navinut na
jadru M85, jehoz ¢ = 9,0 cm?. Pocet z4-
vitl a ostatni hodnoty jsou udany v ni-
sledujici tabulce:

M8 | V|{A | o |W| z
I. 120 | 0,4 | 0,45 48 | 600
220 100 | 0,26 0,37 26 | 500
1. 280 | 0,1 |0,25] 28 [1540
280 | 0,01 0,1 | 2,8 [1540
6,3 2,7 | 1,4 | 17 33
6,306 [06 |38 | 33

Téz je mozno pouzit jiz hotového trans-
formatoru a tak se vyhnout ponékud
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Kapojeni osciloskopu. Vertikdlnt a horizontdlni zesilovace (na obr. vpravo dole) jsou osa-

zeny. elekironkami EF42 (ekvivalent Tesla 6L43). V Clasové zdkladné ( vlevo dole) je

poufita elektronka ECHZI1. Sttovd (dst je osazena elekironkou 0Z31, jejif obé anody jsou

spojeny paralelné. Neoznaceny odpor ve vstupnim délici vertikdlniho zesilovace md hednotu
900 k2, potenciometry v chou zesilovalich maji hodnotu 0.1 MQO.



pracnému a zdlouhavému vinuti. Je
vSak dualezité, aby hotovy transformator
nemél prili§ velké syceni, t. ). magne-
ticka indukce ne vétsi nez 10 000 gaussi,
aby rozptylové pole nebylo prili§ silné.

Transformator razujiciho oscilatoru
ma dvé stejné civky o 160 zavitech
z dratu o @ 0,2 mm smalt a hedvabi,
navinuté krizové vedle sebe. Vzdalenost
obou civek ¢ini asi 2 mm. Primér kostry
obnasi 10 mm, Sife civek 4 mm, Ostatni
soucasti jsou bézné. Potenciometry viak
vybirame pokud mozno linedrni. Na
vazebni kondensatory pouzgerne t. zv.
,,sicatropui*’, které maji maly svod a mi-
nimalni kapacntu proti zemt. Na bloko-
vaci kondensatory pouzijeme inkurant-
nich vyrobku ,,Bosch‘* z metalisovan¢ho
papiru.

Konstrukce a stavba osciloskopu je
dosti patrna z otisténych fotografii, neni
vsak tak dalece kriticka, takze je mozno
zvolit 1 Jinou upravu. Rozméry hotového
osciloskopu jsou 10 x 20 x 22 cm. Ce-
lou konstrukci spojuji dvé paskova ze-
leza, ktera jsou ohnuta do tvaru U.
K nim se pak ptipind pifedni duralovy
panel, nesouci vsechny ovladaci ¢leny,
a dale zadni panel s konsolovitym vy-
bézkem, ktery predstavuje uplné oddé-
lenou sitovou cast. Je zde totiz umistén
sifovy transformator, usmérnovaci-elek-
tronka, dvojity elektrolyticky konden-
sator, selen a ostatni drobné soucasti.
Tento zadni panel je pripojen k pasko-
vym zelezim dvéma S$roubky M3 na
kazdé strané. Sifova cast nese na své
vnitini strané svorkovnici, z niz odebi-
rame zadana nap¢ti. Stinitko obrazové
elektronky je umisténo v horni poloviné
predniho panelu. K dolni poloviné se
pak primyka vlastni kostra, ktera nese
oba zesilovacCe a v zadni casti generator
pilovitych kmitd.

Pred zasunutim elektronek do obji-
mek pf"ezkouéime po zapnuti néjakym
méFicim pristrojem ( ne_jlepe Avometem)
zda vsude jsou spravna napet1 Potom
zasuneme obrazovku a snazime se najit
na stinitku bod, ktery se da potencio-
metrem ,, JAS* rozsvécet a zhasinat, a
potenciometrem ,,BOD zaostrit. Kdyby
se bod neukdazal, ma pradvépodobné¢
mrizka obrazovky piili§ vysoké zaporné
napéti. Po zasunuti elektronek obou ze-

silovaca zkontrolujeme opé€t napéti na
jejich anodach a stinicich miizkach, kte-
ra budou pochopitelné niz§i nez pri
predchazejicim méfeni a to vlivem ubyt-
ku na spadu, zvétSujicim se s prochazeji-
cim proudem. Dotykem prstu na pii-
slusnou zdifku vertikalniho a horizon-
talniho zesilovade pii nastaveném regu-
latoru naplno zjistime, zda tyto pracuji,
coz se projevi roztazenim bodu na sti-
nitku ve vodorovnou ¢i svislou ¢aru. Otéa-
cenim pfislusného regulatoru se pak
svitici cara zkracuje nebo prodluzuje,
Kdyby se prii otiaceni nékterého regu-
latoru ukazalo nahlé protaZeni stopy
1 kdyz se nedotykame zadné zdirky, pak
by to znamenalo, Ze zesilova¢ kmita.
Tyto nezadouci oscilace bychom od-
stranili vhodné¢jsim vedenim spojd ano-
da-mrizka tak, aby na sebe nemohly
pusobit. Bude-li zesilova¢ v potradku,
pak uvidime na obrazovce stale bod
v jednom misté uprostied. Kdyby se
v§ak bod posunoval pfi vytoceném regu-
latoru naplno k jedné strané, bylo by to
dokladem toho, ze vazebni kondensator



vykazuje nezidoucf svod a museli by-
chom jej vyménit. Prolinajicim proudem
se totiz méni napéti desticky a tim téz
poloha bodu. O vhodné volbé konden-
satoru se tedy presvédcéime tak, Zze po
odpojeni vertikalnich nebo horizontal-
nich desticek zistava bod stdle na jed-
nom misté. Odpojeni provedeme zasu-
nutim prazdného bananku do prisluiné
rozpojovaci zditky. (Timto zplsobem

také muazeme zkouSet svod riznych

kondensatort.)

Po zapnutf ¢asovézikladny vypinacem
na potenciometru 1 M se rozsiii sveé-
telny bod ve;vodorovnou -tsecku, jejiz
délku
metrem. Stopa musi byt protazena na
vSech rozsazich casové zakladny po ce-
lém stinitku. Kdyby tomu tak nebylo,
znamenalo by to, Ze oscilator nepracuje
v celém rozsahu. I délka stopy ma byt na
viech rozsazich stejna, teprve smérem
k vy$§im kmitoétdm se bude zkracovat,
coZ znamena, ze oscilator dava jiz mensi
napéti a tim je i mensi vychylka. Usecka
ma byt po celé své délce stejné jasna a
silna, ¢imz dokazuje, Ze pilovity prib¢h
je linearni. O linearité se vsak jesté 1épe
presvédcime zavedenim sinusového na-
péti rizného kmitoctu na vertikdlni ze-
silovaé. Vznikla sinusovka musi mit obé
poloviny soumérné; v pripadé, ze bu-
deme pozorovat dvé nebo vice kiivek,
pak délky vsech vinek musi byt naprosto
stejné. Mirna deformace se projevi na
neymz§im kmitoc¢tu, t. j. na rozsahu
15+ 50 Hz, kde se nelinearita jiz hare
opravuje. Pii1 téchto prvnich zkouskich
hotového osciloskopu budeme pochopi-
teln¢ pouzivat vnéjsi synchronisace, kte-

fidime = reguja¢nim potencio--

r4 nam pozorované kiivky dokonale za-
stavi. Synchronisaci v§ak nesmime ,,pfe-
tAhnout‘, nebot jinak bychom dostali
obrazek zdvojeny a nepiijemné poska-
kujici.

Aby pozorovany obrazek ,,sedél®
opravdu na stiedu, jsou v pfistroji vesta-
vény dva potenciometry 1 M, kterymi
lze pozorovany jev dokonale vystiedit,
t. zn. umistit na stfed. S jejich pomoci
se mizZzeme podivat i-na kraje zobraze-
nych kiivek, pouzivame-li maximalniho
zvétSeni, pti kterém kraje obrazku vy-
b¢hnou za okraj-stinitka. . - - :

Hotovy osciloskop je chranén a stinén
duralovou sktini z plechu silného 1 mm,
ktera pro lepsi vzhled je nastiikana mat-
nym Sedivym lakem. V horni ¢asti je
tato skiinka opatfena po obou stranach
fadou otvort, takze je zaruceno dobré
vétrani. V zadni sténé je nékolik dalsich
otvort, které umoznuji ptistup k rozpo-
jovacim zdifkam desticek a mrizky
obrazovky, dale ptistup k vystfedova-
cim potenciometrim, zasahujicim k sa-
mému plechu jen osickami opatieny-
mi zatezy a koneéné k prepinaci sitového
napéti a kolikim pro privod sité. Ji-
nak stavba sama neskryva zadnych za-
ludnosti a je pomérné jednoducha. Ho-
tovy osciloskop pracuje dobre; je viak
pochopitelné, Ze jej nemizeme srovna-
vat se specialnimi osciloskopy, osaze-
nymi mnoha elektrankami a pracuji-
cimi spolehlivé i na wvysokych kmito-
¢tech. Zato je vsak nase konstrukce levna
a pro bézna méreni a zkouséni plné vy-.
hovi, byt by to byla 1 méreni na televis-
nich pfijimacich.
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