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BH BI TO KRÁSNf DÃREK

píSí Kamil Obrtel, Ludvík Mafák a Jan 
Kar£ z Poruby u Ostravy; „jiá delsí dobu 
se zabyváme radiotechnikou. Postavill jsme 
jiz nèkolik pfístroju. Nyní bychom chtèli 
sestrojit nèjaky sloíitèjSí. Rozhodli jsme se 
ke stavbé krátkovlnné vysílaèky, která by 
vysílala do okruhu 15 km. Az bude posta- 
vena, chceme ji darovat skole. Vyssí roíní- 
ky, do nichz chodíme i my, mají jiz pfedvo- 
jenskou vychovu. V ní chodí na branhá cvi- 
éenf, na nichz se pfipravují na budoucí vo- 
jenskou sluzbu. Byl by to krásny dárek, jak 
pro ucitele, tak pro íáky..

Ovsem, chiapci, takhle jednoduSe to 
nejde. Z VaSeho dopisu je vidèt, ze máte 
hodné chuti, ale zfejmè Vám jesté nikdo 
nefekl, jak to s vysíláním vlastnè je. Kdy- 
byste si tak v hodinách pfedvojenské vy- 
chovy mohli prohlédnout nèjakou tu radio- 
stanici, kdyby Vám tak nèkdo vysvètlil, 
jak se s ní pracuje, ze je k tomu treba po- 
volení a ze se múíete i Vy dostat ke klíci 
nebo mikrofonu, nebyl by to i pro Vás 
krásny dárek? A vidíte, takovy dárek by 
svazarmovské radioamatéry stál jen trochu 
casu. Jenze, chlapci, musíme se Vám uprímnè 
vyznat, ze jsme na Vás nèjak pozapomnèli. 
Dokud byly na osmiletkách a jedenáctilet- 
kách základní organisace Svazarmu, vèno- 
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vali jsme pozornost i Skolám, ale od loéska, 
kdy bylo správné rozhodnuto, íe íáci ne- 
mají byt odvádéni od své hlavní práce pre­
mirou organisovanosti, jsme na mláde2 ve 
Skolách zapomnèli. Jako by zájem mládeíe 
o radiotechniku závisel jen na tom, zda je 
mozno zalozit základní organisaci nebo ne. 
Jako bychom íekali, ze ucitel je vSevèd 
a vyzná se stejnè dobre v biologii jako 
v elektrikarinè. Jako kdyby k nám chodill 
jen staff zkusení mistfi a nebylo treba pa- 
matovat na dorost, nebof jedna generace 
odchází adruhá ji musí nahradit. Jako kdy- 
bychom mezi sebou nemèli dost tatíkâ, 
ochotnych navstívit skolu, (vSak beztoho 
tam chodí syn nebo dcerka) a nabídnout 
ucitelum svoji pomoc pfi polytechnické 
vychovè. Zkrátka a dobfe, zvykli jsme si na 
organisaèní príkazy, obèíníky a pokyny a 
protoze v nich o skolách nic není, neinfor- 
movali jsme skolní mládez, ze v kterékoliv 
organisacní jednotce Svazarmu jí rádi po- 
radí zkusenèjsí radioamatéfi. Kamile, Lud- 
vo, Jendo a tisíce ostatních, nezlobte se 
proto uí na nás! Jsme také záci; chceme se 
uèit, jak se priblizovat mládezí, chceme 
se ucit iniciativè bez fermanu, chceme se 
naucit získávat pro radostnou práci kaz- 
dého, v nèmz je jiskficka zájmu!
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PRÍIE S OSCILOSKOPEM

Vladislav Koudeia

Za námi jsou jiz ty doby, kdy oscilo­
skop byl pouze v specialisovanych labo- 
ratofích a dilnách, a kdy ,,obycejnyÍC 
amatér mnohdy ani nevèdèl, ze ncjaky 

‘takov^ pfistroj vubec existuje. Dnes je 
váak tomu jiz jinak. O svou popularitu 
se postarai jednak osciloskop sàm svou 
vlastností znázorñovat jevy, jez jinak 
byly pouze veci predstavivosti, jednak ji 
ziskal cetnymi vice méne slozitymi kon- 
strukcemi a popisy s nàvody k ponziti.

A skutecnè, osciloskop tim, ze umoz- 
ñuje rùznà mèfeni a zkousenf, jez jinymi 
zpusoby byla zdlouhavá a mnohdy jestè 
nepfesná, dosel obliby a sirokého uplat- 
nèni v fadách radiotechnickych pra- 
covnikù.

V dalSim budou nejdfíve popsàna 
bèznà mèfeni z radiotechnické praxe, 
dále pfehled vlastností, jez, mà dobry 
osciloskop vykazovat a zpùsob jak se 
0 jeho vlastnostech pfesvèdèime a nako- 
nec bude podàn navrh na stavbu jedno- 
duchého osciloskopu. Je vsak pochopi- 
telné, ze následující fádky nemohou 
zdaleka vycerpat vsechny druhy zna- 
mych mèfeni a zkousenf, nebof pro- 
blematika osciloskopického mèfeni je 
dosti siroká. Váznym zájemcum o ten­
to obor se pak doporucuje èetnà nase 
i zahranicní literatura (jako je na pr. 
kniha Dr Forejta: Oscilograf v theorii 
a praxi, K. Donata: Elektronicky osci­
loskop, M. Nadlera: Elektronkovy osci­
lograf, I. Miskovského: Obrazové elek­
tronky ì pro oscilografy a televisi, J. 
Czech-a: Der Elektronenstrahl-Oszillo- 
graf ajiné dalsi publikace).

Mèfeni velkych odporù
Pro mèfeni velkych odporù, kde jiz 

obycejnè nestací ohmmetr se svym ob- 
vyklym rozsahem, se hodi velini dobfe 
osciloskop pro svùj velky vstupni odpor. 
Mèfeni je zcela jednoduché a snadné 
a Ize jim mèfit nejen odpory do desitek 
megaohmù, ale i isolacni odpory konden- 
sátoru az do tisicù megaohmù. Zpùsob 

mèfeni je patrn^ z obrázku 1. Zdroj 
napèti asi 100 V zapojime mezi uzemnè- 
nou anodu obrazovky a mèfeny velky 
odpor X, a to kladn^hn pólem na zem 
a zàpornym pólem pfes neznamy odpor 
X na jednu z desticek osciloskopu, kterà 
má znàmf svodovy odpor R. Pri mèfeni 
spojíme nejprve hiedan^- odpor X na- 
kratko, cimz dostaneme na stinitku ob­
razovky vychylku urcité délky A. Pfi 
rozpojeni zkratu se délka vychylky 
zmensí o urcitou hodnotu, cimz vznikne 
dalsi vychylka B. Neznàm^ odpor pak 
vypocteme dosazenim hodnot A a B do 
vzorce:

kde R je znàmy svodovy odpor destièky 
osciloskopu,

A je vychylka pfi spojení nakràtko,
B je vychylka pfi rozpojeni zkratu. 

Bude-li znàm^ svodovy odpor desticky 
2 megaohmy, vychylka A 30 mm a v^- 
chylka B 10 mm,- bude velikost nezná- 
mého odporù:

v 30—10 n .X =------------- • 2 — 4 megaohmy.

Pro mèfeni isolacnich odporù kon- 
densàtorù je pouzitych 100 V malo. 
Zvlàstè u jakostnèjsich kondensàtorù by

322



vÿchylka byla jen nëkolik desetin mm. 
Proto vyvedeme napëti zdroje, napáje- 
ciho obrazovku, na jednu velmi dobre 
isolovanou zdifku. Napëti bude záporné 
a nutno pocítat s tím, ze má hodnotu 
kolem 600 V. (Proto je mefeni nutno 
provâdët opatrnë s hlediska bezpec- 
nosti.) K mefeni je tfeba znát citlivost 
desticky, které pouzijeme pro mëreni. 
(Mûzeme pouzit i desticky vodorovnë 
vychylující ; ta vsak má u nëkterych osci- 
loskopû mensi svodovy odpor a proto se 
jeji ponziti nedoporucuje, i kdyz neni 
chybou.) Je-li citlivost pouzité desticky 
pro mëreni a (mm/V) a po pfipojeni 
ciní vzniklá vychylka b mm, bude na 
odporu R napeti b]a voltu. Na základe 
tohoto zjistëni mûzeme vypocitat ne- 
známy odpor X z následujícího vztahu :

X=RU- — -R, a

pfi ëemz U znaci celkové napëti zdroje.
Je-li celkové napëti zdroje U rovno 

1000 V, citlivost a 0,3 mm/V, svodovy 
odpor desticky R roven 2 megaohmûm 
a mefená vychylka b cini 6 mm, bude

hodnota neznámého odporu (svodu) : 
0 3

X = 2 • 1000 2 —
6

= - 2 = 100 - 2 = 98 Mß.o
Nejmensi vychylka, kterou Ize timto 

zpúsobem zjistit, je asi 1 mm. Ovsem 
citlivost obrazovky klesá s rostoucim 
napëtim, takze rozsah zústává pfibliznë 
stejnÿ, asi 500 megaohmû; tento vsak 
staci pro svodové odpory vâech konden- 
sátoru od 0,1 ¿¿F vyse.

Svodové odpory kondensátorü nad nè­
kolik set megaohmû se pfímym zpúso­
bem mèri velmi obtiznë, nebof vyzadují 
velkého napëti. Pfi mëreni velkÿch od- 
porü pfímym zpúsobem mûzeme zvÿèit 
odpor mezi destickami a zemí az na 
10 MO, Je-li napëti zdroje asi 500 V a 
nejmensi vychylka asi 4 mm, coz odpo- 
vídá 10 V, bude odpor na 1 V roven 
1 MO. Z toho vyplyvá, ze mûzeme me­
rit do 500 M/Z VetSí odpory pak më- 
fíme podle casové konstanty kondensá- 
toru. Mëreni provádíme tak, ze konden- 
sátor nabíjeme jistym zápornym napë­
tim, nacez jej odpojíme od zdroje a ne- 
cháme samovolne vybíjet. Po urcité 
dobë, která ciní nëkdy az 10 minut, se 
dotkneme pfívodem vychylovaci des­
ticky obrazovky záporného pólu kon- 
densátoru. (Kladny pól je uzemnën.) 
V okamziku pfipojení odskocí bod na 
stínítku obrazovky do polohy, odpoví- 
dající napëti na kondensátorü. Tuto vy- 
chylku si okamzitë odmëfime, nebof se 
bude rychle zmensovat vlivem svodo- 
vého odporu desticky, umozñujícího 
snadné vybíjení kondensátorü. Napëti, 
odpovídajicí této vÿchylce, vyjádrime 
v procentech puvodního napëti konden- 
sátoru a z grafu na obr. 2 eterne pak pri­
mo soucin RC (sikmé cáry). Nejlépe je 
vyjadfovat odpor v megaohmech a ka- 
pacitu v mikrofaradech.

V grafu máme na svislé ose vyne- 
sena procenta, na nëz po urcité dobë 
(libovolné) napëti kondensátorü po- 
klesne. Na vodorovné oseje pak vynesen 
cas ve vtefinách. Jelikoz vsak mnohdy 
mefíme znacnë déle (respektive ceká- 
me, az napëti na kondensátorü poklesne 
o urcitou cást), musíme pak vsechny 
hodnoty prevést na minuty. To vsak 
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nikterak nevad!, nebofje-li doba potf ebnâ 
k vybití kondensâtoru nëkolikrât vëtsi ci 
mensi, pak i hodnota RC konstanty 
je tolikrât vëtsi nebo mensi. Vÿslednÿ 
odpor pak vyjádfíme podle rovnice:

R = -T [NW; s, pF] 
U

Mëreni kapacity kondensâtoru
Pro mëfeni kapacity kondensâtorû je 

obdobné zapojeni jako pri mëreni od- 
porû, popsané v predeslé kapitole, kde 
misto hledaného odporu zapojujeme më- 
fenÿ kondensâtor, viz obr. 3. Z baterie 
o znâmém napëti nabijime mërenÿ kon­
densâtor Cx, jehoz kapacitu chceme zjis- 
tit, a po zapojeni ke svodovému odporu 
vychylovacich desticek sledujeme jeho 
vybijenf. Bod na stinitku obrazovky se 
posune z nulové stfedové polohy do po- 
lohy nové o jistou délku a v prùbëhu 
vybijeni kondensâtoru se bod na stinitku 
opët vraci ke stredu. Tim se vÿchylka 
zkracuje. Dobu jejího zkracování az na 
hodnotu 37 % hodnoty pûvodni më- 
rime ëasovë tak, ze pocítáme ëas ve vte- 
finách. (Treba 1, 2, 3, 4, 5, 6 a pûl vte- 
finy, kdy bod dosâhl uvedenÿch 37 %.) 
Tim dostaneme ve vtefinách císlo, udâ- 
vajici souëin z megaohmû a mikrofara- 
dû. Tato doba je tak zvanou casovou 
konstantou t obvodu RC. Tento soucin 
vydëlime znâmou hodnotou svodového 
odporu R a tim dostaneme hodnotu hle­
daného kondensâtoru Cx'.

“ “p” s> MP].

Jako pïiklad mûzeme pouzít nâsledu- 
jicich hodnot: Napëti je 100 V, vÿchylka 
je 30 mm, z toho vychylka na 37 % ëini 
11 mm a na tuto velikost vÿchylky klesne

Obr. 3.

bod za 6,5 vt. Pri svodovém odporu 
2 MP bude kapacita Cx:

6 5 = 3,25 ^F.

Mëreni provedeme opët zâpornÿm na- 
petim, aby vÿsledek nebyl skreslovân 
sekundârnimi elektrony. Pouzijeme-li 
svodového odporu destiëek v hodnotë 
1 MP, je pak poëet vterin primo rovnÿ 
kapacitë v pF.

Pro tato mëreni je pfedpokladem 
dobrâ jakost mëreného kondensâtoru, 
jakoz i jeho vysokÿ svodovÿ odpor, kterÿ 
se pri vybijeni radi paralelnë ke svodo­
vému odporu destiëky R, ëimz ovlivnuje 
presnost vypocitané kapacity.

Mëreni ztrâtového ûhlu kondensâtorû

Tfebaze kondensâtorû pouzivâme 
vâude tam, kde chceme mit nëjakou ka­
pacitu, tato kapacita neni jeho jedinou 
vlastnosti. Tak se zafazenim jakého- 
koli kondensâtoru do obvodu zâroven 
zarazujeme téz i jeho daisi vlastnosti, 
jako je na pf. indukcnost, svod, odpor 
v serii nebo paralelnë a pod. Je ovsem 
samozrèjmé, ze tyto vedlejsi vlastnosti 
kondensâtoru jsou po vëtsinë nezâdané. 
Vznikaji jako dûsledek nedokonalÿch 
vlastnosti hmoty a nikoliv ideâlni kon- 
strukce. Jak se na priklad uplatnuje 
takovÿ svod (vodivost)? Tak pfipoji- 
me-li na kondensâtor zdroj stridavého 
napëti ^¿kruhovém kmitoctu co, bude 
proud, tekouci kondensâtorem, dân 
vzorcem :

le " U ’ co • C, 

kdezto proud tekouci odporem (svodem) 
je dân Ohmovÿm zâkonem :

Ir - U/R.
Cim vëtSi bude svod, tim vëtSi bude 
i proud tekouci odporem a protoze 
predstavuje proud ztrâtovÿ, budou tim 
vëtsi i ztrâty. Je pochopitelné, ze nâs 
dâle bude zajimat, v jakém pomëru je 
ztrâtovÿ proud ke kapacitnimu, t. j. 
Ir : le. Po dosazeni a vykrâceni z horej- 
sich vzorcû obdrzime :

D = type = 1 : co . c • 7? - tgô, 
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kde D je t. zv. ztrâtovÿ cinitel konden­
satoru, ó je pak ùhel mezi vÿslednou 
vodivosti a kapacitni vodivosti. Zna- 
menà tedy velikost D nebo d jakost kon­
densátoru, pfi cemz zádáme úhel ô co 
nejmensí.

Pomocí osciloskopu a generátoru si- 
nusového napëti a srovnávacího kon- 
densátoru je mozné urcit ztrátovy úhel 
kondensatoru zcela jednoduchÿm zpú- 
sobem, jak ukazuje obr. 4. Napëti na 
kondensátorech Cl a C2, zapojenÿch 
v scrii, se pf ivádí z generátoru sinusového 
napëti G. Z kondensátoru odebíráme pak 
napëti jak na svislou, tak i na vodorovnou 
desticku obrazovky, pfi cemz druhé dvë 
zbyvající desticky napájíme ze stredu 
obou kondensátoru. S rostoucím ztráto- 
vym úhlem kondensátoru Cl oproti 
srovnávacímu kondensátoru C2 se zvët- 
suje sífka elipsy, která vznikla na stí- 
nítku a se zmensujícím se ztrátovym 
úhlem kondensátoru C1 oproti srovná­
vacímu kondensátoru C2 se sífka elipsy 
zmensuje tak, az se promení v sikmou 
úsecku. Tento okamzik nastane v tom 
pfipadë, jestlize jsou hodnoty ztráto- 
vÿch úhlú obou kondensátoru stejné. 
Z uvedeného tedy vyplyvá, ze cím roz- 
dílnejsí bude ztrátovy úhel obou porov- 
návanych kondensátorú, tím sirsí bude 
také elipsa nebo naopak. Porovnávaci 
kondensátor C2 je proto nutné vybrat 
s co nejmensím ztrátovym úhlem, aby 
provádéná mefení vykazovala takové 
hodnoty, které by zarucily pfesnost a 
snadnost porovnání a zarucily správnost 
vyhodnocení mëfeného kondensátoru 
Cl.

Mefení napëti

V pfedeslÿch kapitolách jsme pouzí- 
vali pojmu c i ti i vos t, kterou byla vy- 
jadrována vÿchylka bodu v mm na 1 V 
napëti, respektive potenciálního rozdílu 
desticek obrazovky. Tato citlivost nám 
totiz nefíká nie jincho nez to, jak velké 
vÿchylce bodu na obrazovee (z nulové 
polohy) odpovídá napëti pfivádéné na 
desticky a opacnë. Této vlastnosti pak 
pouzíváme pro priblizné odhadování ve- 
likosti napëti — pfípadne proudu.

Pro mëreni je nutné osciloskop pre- 
dem ocejchovat napëtim. Vÿhoda oscilo- 

skopu je v tom, ze ukazuje s nulou 
uprostfed, takze nám udává soucasnë 
polaritu. U nesoumërnÿch desticek má 
obrazovka v osciloskopu správnou po- 
lohu tehdy, kdyz vychyluje kladné na- 
pëti vodorovnë vpravo a svisle vzhuru, 
pocítáno od stfedu obrazovky. Tato po- 
loha napëti je obvyklá i v grafìckém 
znàzornëni.

Pocítáme-lÍ pro plnou vÿchylku bodu 
na stínítku asi 100 V, je pfi odporu mezi 
destickou a zemí 2 megaohmy odpor 
voltmetru 20 000 ohmu na volt, tedy 
dostatecne velkÿ pro praktická radio- 
technická mëreni. Stejnÿ odpor má 
osciloskop i pfi stfídavém napëti, coz je 
jeho velmi cenná vlastnost. To nám 
umozñuje mëfit pomocí osciloskopu na- 
petí i na velmi citlivÿch bodech, aniz 
bychom se obávali, ze pfístroj zazna- 
menává prílis malou hodnotu následkem 
vlastni spotfeby. Pouzijeme-li jedno- 
stupñového zesilovace se vstupním odpo- 
rem na pf. 3 megaohmy, muzeme získat 
odpor az nëkolika megaohmû na volt 
(jen pro stfídavá mëreni), a to podle 
citlivosti zesilovace.

Merená hodnota, pokud jde o její 
pfesnost, je závislá na napëti site, pro­
tone se jím fidi anodové napëti obra­
zovky, které neni pravidelnë ustáleno. 
S tonto skutecností je pfi mëfeni nutno 
pocítat.

Zapojení pro toto mëfeni je velmi 
jednoduché. Pfi mëfeni je casová zá- 
kladna vypnuta a na svislé desticky se 
pfivádí stejnosmërné napëti z mëfeného 
zdroje. Mëfime-li napëti stridavé, pak 
je Ize pfivâdët primo na zesilovac. Pro-

 r.
Obr. 4.
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jeví se na stínítku obrazovky jako svislá 
úsecka, z jejíz délky muzeme urcit veli- 
kost napetí pouzitím cejchovního stítku. 
Délka úsecky je daña nejen citlivostí, ale 
i polohou vstupního delice, paklize pfi- 
vádíme mefené napetí na zesilovac. Je 
tedy nutné zopakovat, ze stejnosmërné 
napetí pfivádíme jen na vertikální des­
ticky, stfídavé napëti pak bud’ rovnëz na 
vertikální desticky, nebo na vertikální 
zesilovac. Mëfime-li napëti stejnosmër- 
ná, je velikost napetí daña vÿchylkou, 
kterou zaujme svitici bod od své cen- 
trální polohy.

Mëfeni îndukënosti 
a cinitele jakosti Q

Pomocí osciloskopu muzeme provádet 
i mëfeni indukcností od 0,1 H vÿse, 
avsak ne s prílis velkou pfesností. Za- 
pojení vidime na obr. 5. Mëfeni pro- 
vádíme tím zpûsobem, ze se napétí 
známého kmitoctu pfivádí pfímo na 
desticky obrazovky, pfi cemz se soucasnë 
clenem LC posouvá fázove. Na stínítku 
obrazovky vznikne elipsa, ze které po- 
cítáme velikost hledané indukcnosti Lx. 
Prakticky postupujeme podle obr. 6, a to 
tak, ze na stínítku odmërujeme rozmëry 
vzniklé elipsy, které dosadíme do vzor- 
ce, z nëhoz vypocteme hodnotu indukc­
nosti :

¿*  = 25 330[H], 

pfi cemz hodnoty a, b, c jsou úsecky 
vymezené elipsou, (viz obr. 6.)
f je napájecí kmitocet v Hz a
C je kapacita kondensátoru v /zF.
Aby mëfeni odpovídalo skutecnosti, 

musí bÿt kondensátor C, pouzitÿ jako 

normál, velmi jakostní, a s co nejmen- 
sím svodem. Jeho kapacita musí bÿt ta- 
ková, aby vÿchylka byla stejná v jed- 
nom i v druhém smëru a sklon elipsy byl 
pod úhlem 45°. Tomu Ize pomoci nasta- 
vením svislé vÿchylky potencióme trem P. 
Dûlezité vsak je, abychom se pfesvëdcili, 
zda pfi uvedeném kmitoctu nevzniká jiz 
sama o sobé elipsa vlivem fàzovÿch po- 
sunú vlastního zesilovace osciloskopu. 
Pro mëfeni pouzíváme kmitoctu od 
50 Hz do 10 kHz.

Nëkdy potfebujeme urcit hodnotu ci­
nitele jakosti Q cívek. Pro toto urcení 
pouzijeme opét úsecek eiipsy, pfi cemz 
zjistëné velikosti dosadíme do následu- 
jícího vzorce:

c
ze kterého vypocteme hledanÿ cinitel ja­
kosti Qjplatnÿ pro pouzitÿ kmitocet.

Mëfeni stykovÿch usmerñovacu
Pomocí osciloskopu muzeme provâdët 

potfebná mëfeni stykovÿch usmërno- 
vacû at’ jiz kuproxovÿch nebo seleno- 
vÿch, která nàm umozni velmi snadno 
vybrat z usmërnovacich desticek des­
ticky dobré a vyfadit ménë dobré, které 
znehodnocuji jakost usmërnovace. Më­
feni provádíme tak, ze dotykovÿmi hroty 
pfívodních snûr vertikálního zesilovace 
se dotÿkâme jednotlivÿch desticek za 
provozu. To znamenà, ze jeden hrot se 
dotÿkà sberací cásti usmërnovace a dru- 
hÿ jeho zàkladny. Timto zpûsobem pfe- 
cházíme s jedné desky na druhou az po- 
stupnë vsechny vyzkousime. Podle prû- 
bëhu záznamu na stínítku obrazovky 
snadno poznáme desky nevyhovujici, 
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které nahradime jinÿmi. (Musime po­
chopitelnë celÿ usmërnovaë v takovém 
pfipadë rozebrat a znovu sestavit.)

Pouzivanou casovou zâkladnu nasta- 
vujeme na 16,6—50 Hz. Na stinitku se 
nam vytvofi kfivka, odpovidajici jedno- 
cestnému usmërnëni. Z jejiho tvaru pak 
urcujeme jakost usmërùovace. Tvar 
kfivky dobrého usmërnovaciho clânku 
vidime na obr. 7a, a v porovnâni s nim 
vidime kfivku vadného clânku na obr. 
7b. Z obrâzkû vyplÿvâ, ze dobrÿ clânek 
ma spodni polovinu krivky vzdy co nej- 
rovnëjsi, kdezto naproti tomu vadnÿ 
clânek mâ câst pfi nulové ose zdeformo- 
vanou vlivem propoustëni prilis znac- 
ného proudu i ve zpëtném smëru. Më- 
feni provâdime vzdy az po nëkolika mi- 
nutâch chodu usmërnovace, a to proto, 
aby se jednotlivé clânky pomalu zformo- 
valy a nevykazovaly tak skreslenÿ prû- 
bëh. Je mozné mëfit i jednotlivé desticky 
primo, a to tak, ze napâjime jednotlivé 
desticky napëtim asi 10 V a na vÿstupni 
câsti zatëzujeme odporem o vhodné ve­
likosti vzhledem k jejich vÿkonu.

Jak bylo vÿse feceno, posuzujeme kva- 
litu desek podle toho, kolik zpëtného 
proudu propoustëji. Na zâkladë této 
vlastnosti mûzeme provâdët mëfeni sele- 
novÿch desek také tak, ze zobrazime osci- 
loskopem pouze zpëtnÿ proud, kdezto 
ve smëru propustném jej potlaëime.
Zjistëni jakosti usmèrnëného napëti 

v elektronkovÿch pristrojich
Osciloskopem mûzeme rovnëz pro­

vâdët velmi rychlâ mëfeni na sit’ové câsti 
radioprijimace i jinÿch elektronkovÿch

MW a b.
#

Obr. 7.

pfístrojú. V podstatë se jedná o zjistëiû 
funkci jednotlivÿch clenû, jako konden- 
sâtorû, tlumivek a pod. Mëfeni provâ- 
dime tak, ze pfivâdime napëti z jednot­
livÿch câsti pfistroje na svislÿ zesilovac 
pfes oddëlovaci kondensátor. Pfivod 
k vertikálnímu zesilovaci pfipojime nej- 
dfive na katodu usmërnovaci elektron­
ky a pak teprve na jednotlivé dalsi body, 
jako na druhÿ elektrolyt, stinici mfizky 
elektronek, anody a pod. Dotykem na 
katody elektronek - paklize nejsou pff- 
mo uzemnëny - zjistime, zda elektronka 
nezesiluje nezâdanë proniknuvsi vfkmity. 
Casovâ zâkladna osciloskopu je 25 nebo 
16,6 Hz, takze na stinitku obrazovky 
ziskâvâme 2—3 prûbëhy. Tyto prûbëhy 
maji rûznÿ tvar, odpovidajici charakte- 
ristice mëreného clenu.

Velmi dobrou vlastnosti tohoto më­
feni je, ze ukazuje nejen tvar zbytkového 
stfidavého napëti, ale téz jak se proje- 
vuji rûzné zâsahy do sit’ové câsti mëfe- 
nÿch elektronickÿch pfistrojû.

Osciloskopické zkouseni vibrâtorû
Jak je jistë vsem ctenâfûm znâmo, 

nedâ se stejnosmërnÿ proud transfor- 
movat. K tomu, abychom jeho napëti 
mohli mënit, potfebujeme takové zafi- 
zeni, jez mu dâ podobu stfidavého 
proudu. Takové zafizeni se nazÿvâ vib- 
râtor a vytvâfi ze zdroje stejnosmërného 
napëti napëti prerusované, tepavé, které 
jiz Ize normâlnim zpûsobem transfor­
mova t.

Obr. 8.
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Obr. 9.

Kmitocet vibratomi se pohybuje mezi 
50 Hz az do 200 Hz. Presny kmitocet 
zjistime osciloskopicky libovolnou me- 
todou, na príklad srovnáním se sít’ovym 
kmitoctem. Protoze vsak je vzdy vyhod- 
nèjsí dosáhnout co nejvyssiho kmitoctu, 
nebot’ tim setfime zdroj elektrické ener­
gie o magnetisacni proud, snazíme se 
chvèjku vibrátoru doladit na maximální 
kmitání. A zde nám prave pomuze 
osciloskop, ktery jasnè ukáze, zda se 
kmitocet zvysuje ci snizuje, a to i tehdy, 
kdy urcení sluchem podle vysky bzukotu 
je jiz nejisté.

Na obr. 8 je nakresleno schema vibrá­
toru se zdrojem a transformátorem. 
Zvlástní pozornost vènujeme kondensá- 
toru Cz, t. zv. zhásecímu nebo odlad’o- 
vacímu kondensátoru. Jeho cinnost spo- 
cívá v tom, ze vylucuje jalovy magneti­
sacni proud. Jeho velikost je taková, aby 
jeho odbèr byl roven právè magnetisac- 
nímu proudu. Protoze proud kondensá­
toru a indukcnosti (transformátoru) jsou 
vektorovè v opacném smèru, rusí se tedy 
vzájemnè. Pfidáním kondensátoru Cz 
k vinutí tedy tvoríme resonancní obvod. 
Vzhledem k tomu, ze hodnoty konden- 

sátoru vycházejí rádu 100 /zF, zapoju- 
jeme kondensátor na sekundární stranu 
transformátoru, kde se jeho kapacita 
transformuje na mensí hodnotu, rovna- 
jící se hodnotë pûvodni, dëlené druhou 
mocninou prevodu. Dalsim úkolem kon­
densátoru Cz je zhásení napët’ovÿch spi- 
cek, které vznikají na zacátcích prûbëhu 
tepavého napëti, a které, kdyby nebyly 
odstrañovány zhásecím kondensátorem, 
mohly by zpûsobit prorazení transfor­
mátoru a tim i ohrození jeho cinnosti 
a zivotnosti.

Na dalsím obrázku jsou naznaceny 
prùbëhy v jednotlivÿch bodech a jejich 
zmëny po urcitÿch zásazích. Tak na obr. 
9A vidime theoretickÿ prûbëh tepavého 
obdélníkového napëti. Na obr. 9B je 
prûbëh bez zhásecího kondensátoru Cz, 
kde se vÿraznë projevují vysoké na- 
pët’ové spicky. Na obr. 9C jsou jiz tyto 
spicky mensí vlivem pripojení konden­
sátoru, presto vsak hodnota kondensá­
toru je jestë malá, nebot’ neodstrañuje 
dokonale napët’ové spicky. Na obr. 9D 
vidime prûbëh jiz znacnë skreslenÿ stou- 
pajícím magnetisacním proudem. Vznik 
tohoto prûbëhu byl dán jiz pfílis velkyrn 
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zhásecím kondensátorem. Prûbèh pre- 
stává totiz jiz bÿt lichobëznikovÿ, zato 
se blízí sinusovce, avsak jeho amplituda 
klesá. Na obr. 9E vidíme sprâvnÿ prû- 
bëh. Na obr. 9F a G vidíme prubéh na- 
pëti snímaného rovnou z prerusovacích 
kontaktú vibrátoru, pri cemz v prvém 
prípade se setkáváme s nezádoucím za- 
kmitáním jednoho prerusovace, a v dru- 
hém prípade zakmitávají oba dva, Ta- 
kovéto zakmitávání prozrazuje nevhod- 
nÿ materiál per prerusovacu, obycejné 
amatérsky vyrâbënÿch. Odstraní se oby­
cejné zménou kmitoctu, pri cemz se 
ovsem zméní i hodnota kondensátoru Cz.

Z oscilogramú je téz jasné patrné, zda 
oba kontakty spojují naprosto spoleh- 
livë, ci zda se jeden z dvojice zpozcTuje 
nebo zda nespíná vûbec. Malÿmi tlaky 
na jednotlivá pera prerusovacu. lze do 
jisté míry vyrovnat urcité nesrovnalosti 
v prûbëhu, o cemz nás osciloskop bez- 
pecné presvédcí.

Modulare paprsku
Pri nëkterÿch méreních je bezpodmí- 

necné nutné ménit periodicky intensitu 
paprsku. K tomu úcelu je na zadní 
strane osciloskopu upevnéna na zvlástní 
desticce zdírka, která je spojena près 
kondensátor s mrízkou obrazovky. V prí- 
padé potfeby privádíme na tuto zdírku 
napétí asi 15 V o sinusovém nebo obdél- 
níkovém prûbëhu, takze jeho pomocí 
periodicky potlacujeme paprsek. Na stí- 
nítku se nám objeví osciloskopickÿ zá- 
znam, kterÿ je teckovanÿ, viz obr. 10; zde 
vidíme zretelné vyznacení casovÿch in- 
tervalû, vzniklÿch modulaci mrízky ob- 

razovky strídavym napétím. Vzdálenost 
jednotlivych tecek nám udává mérítko 
snímku.

Tak treba modulujeme-li snímany 
záznam kmitoctem 500 Hz, pak jednot- 
livé rozsvícené body (cárky) záznamu 
jsou od sebe vzdáleny 2 ms;moduluje- 
me-li 1000 Hz, vzdálenost ciní 1 ms a 
podobné. Sectením jednotlivych roz- 
svícenych bodu muzeme pak lehce urcit 
trvání celého snímaného záznamu (viz 
dále).

Snímání elíptickych a kruznicovych 
obrazcu

Osciloskopem Ize jednoduchym zpu- 
sobem snímat jak kruznicové, tak i elip- 
tické oscilogramy. Princip zapojení 
obrazové elektronky pro vytvárení kruz­
nicovych a elíptickych obrazcu je vy- 
znacen na obr. 11. Napétí o urcitém 
kmitoctu fl je privádéno na vodorovné 
vychylující desticky obrazovky. Druhé 
napétí o kmitoctu f2 je privádéno na 
druhy pár desticek, ktery vychyluje 
svisle. Fázovy rozdíl se narídí konden­
sátorem C a zmènou odporu R. Narídí- 
me-li nyní hodnoty C a R tak, abychom 
obdrzeli na stínítku kruznicovy nebo 
elipticky oscilogram, múzeme nastave- 
ním potenciometru Rg ménit jeho veli- 
kost. Pri ruzné velikosti napétí na svisle 
vychylujících destickách obrazovky vzni- 
kají obrazce, které ukazují obr. 12-1 a 
12-2,pricemz oscilogram obr. 12-1 vznikl 
na kruhové casové základné a oscilo­
gram obr 12-2 na eliptické casové zá­
kladné. Vyhodou téchto casovych zá- 
kladen je, ze pro jednu periodu je cel-

Obr. 10.
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Obr. 14.

kovä délka drähy paprsku mnohem 
delsf nez u jinych casovych zàkla- 
den. Dalsi prednosti tèchto casovych 
zàkladen je ta skutecnost, ze u nich od- 
padà doba, potfebnà pro zpètny beh pa­
prsku do vychozi polohy, nebot’sedo této 
polohy dostàvà primym bèhem. Dvouca- 
ry zàznam s pomèrem kmitoctù 31 : 2 na 
eliptické casové zàkladnè je na obr. 13.

Hlavni vyznam tèchto eliptickych 
oscilogramù tkvi v tom, ze pri zjisfoväni 
kmitoctù (viz dàle) mùzeme lépe sta- 
novit pocet jednotlivych vlnovek, urcu- 
jicich pomèr znàmého (srovnàvaciho) 
a mèreného kmitoctù.

Mèreni fäzovych uhlu

Fàzovy ùhel mezi dvèma napètimi 
stejného kmitoctù mèffme pomoci Lis- 
sajousovych obrazcù. Jejich privedenim 
na vychylovaci desticky obrazovky se 
nàm objevi na stinitku bud’to sikmà 
üsecka nebo elipsa. Charakter jejich 
sklonu je primo zàvisly na pomèru 
amplitud obou pfivàdènych napèti. 
Jsou-li amplitudy obou napèti shodné, 
je ùhel sklonu na obrazovce 45°. V oka- 
mziku, kdy budou tato napèti fàzovè po- 
sunuta, pocne se usecka mènit v elipsu 
a pri fàzovém uhlu 90° prejde elipsa 
v kruznici. (Viz obr. 14.) Nastane-li 
dalsi posunuti fäzovych ùhlù nad 90°, 
pocne se kruznice mènit opèt v elipsu 
s opacnym charakterem sklonu a to opèt 
podùhlem 45°. Dostoupi-li posun fäzo- 
vého uhlu 180 °, prejde opèt elipsa v pf im- 
ku. Schema zapojeni pro toto mèreni je 
znàzornèno na obr. 15. Nejlépe je privà- 
dèt napèti na vychylovaci desticky pokud 
mozno vzdy primo, bez ponziti zesilo- 
vacù, abychom dosatili vèrohodného 
mèreni bez moznosti skresleni fazovym 
posunem. Zesilovace pouzijeme jedinè 
v tom pfipadè, kdy neni jiz mozné pro- 
vàdèt mèreni bez ponziti zesilovace pro 
malou amplitudu mèreného napèti. 
V tom pripadè musi byt zesilovace pro 
oba pàry desticek naprosto stejné a ne- 
smi mit zàdné fazové skresleni.

Pro vlastni mèreni je nutné nejprve 
nastavit samostatnè stejné vychylky 
v obou smèrech, t. zn. ze je vzdy zapojeno 
jen jedno mèfené napèti. Samostatnè 
zapojujeme tedy napèti pro vodorovnou
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Obr. 15.

vÿchylku a rovnëz samostatnë zapoju- 
jeme druhé napèti pro svislou vÿchylku. 
Teprve po nastavení velikosti obou vÿ- 
chylek pfipojime obë napèti spolecné. 
Sinus fázového úhlu 99 muzeme pak 
snadno spocítat z rozmèrû vzniklé elipsy :

Délky úsecek AB a CD si zjistíme odmë- 
fením z obrázku zaznamenané elipsy, 
jejímz stfedem vederne svislou a vodo- 
rovnou pfímku. Protneme-li vodorov- 
nÿmi prímkami, vedenÿmi od vrcholu 
a spodku elipsy, pfímku svislou, dostá- 
váme pfislusné dëlky úsecek AB a CDS 
viz obr. 16. Vzhledem k tomu, ze toto 
stanovení fázového úhlu je pfilis zdlou- 
havé a obtizné, je vhodné pouzivat prû- 
hlednÿ stitek, na kterém je vyryt ctverec 
pfislusné velikosti, odpovidajici rozmë- 
rûm obrazovky, do kterého se snazime 
vepsat elipsu. Ôtverec je rozdëlen svislou 
a vodorovnou osou na ëtyfi stejnë velkà 
pole. Prûseëiky tëchto dvou pfimek jsou

soucasnë stfedem elipsy. Vodorovnou 
pfímku stítku. procházejíci stfedem elip­
sy, si rozdëlime na vëtsi pocet dilkû, které 
primo oznacime stupni, takze pak máme 
rovnou jiz urcen ùhel cp. Je tedy sin <p 
dán vzdalenosti stfedu elipsy od jednoho 
kraje opsaného ctverce. Pfi mëfeni po- 
sunu prilozime zhotovenÿ stitek na ob- 
razovku a regulací ovládacích elementû 
obou zesilovacù se snazime nastavenim 
vodorovné a svislé slozky pfesnè vepsat 
elipsu do ctverce stítku a pak jen odecte- 
me ùhel.

Mëfeni kmitoctú

Pro zjist’ování neznâmÿch kmitoctú 
nám skÿtà osciloskop moznost ponziti 
nëkolika snadnÿch a pîitom pfesnÿch 
mëficich metod. Princip mëfeni spocívá 
vzdy ve srovnání dvou kmitoctú. Zna- 
mená to tedy, ze jeden z obou mërenÿch 
kmitoctú je znâmÿ a druhÿ (neznâmÿ) 
se urcuje porovnáním s prvnim. Proto je 
nutné znât velmi pfesnè kmitocet srov- 
návací, jehoz pomo'cí hledâme neznâmÿ 
kmitocet, nebof na této pfesnosti závisí 
pfesnost urceni neznámého kmitoctú. 
Pro zjistëni velmi nizkÿch kmitoctú Ize 
pouzít jako srovnávacího napétí nor- 
málního sít’ového napétí,které ve vhod­
né velikosti pfivedeme na pf íslusn é 
desticky obrazovky pfes oddelovací 
transformátor. Zde je tfeba pfipome- 
nout, ze síf nemusí mit vzdy 50 Hz.

V oboru vyssích kmitoctú je zpúsob 
mëfeni ponékud slozitéjsí, nebot’je nutné 
pfi stanovení tëchto kmitoctú pouzivat 
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tónového genera tor u.Jeho ponziti klade 
dalsi podminku, a to moznost snadného 
cteni na stupnici, kterà musi byt velini 
pfesnà.

Pro zjist’ovàni neznàmého kmitoctu 
Ize pouzit opèt Lissajousovych obrazcù, 
jakych se pouzivà pfi mèreni fàzového 
ühlu. Opèt pfivàdime jeden kmitocet (na 
pfiklad hledany) na jeden par vychylo- 
vacich destièek a druhy znàmy kmitocet 
na druhy par destièek. Schema takového 
zapojeni j e na obr. 17. V pripadè, ze 
budou oba kmitoèty shodné, objevi se 
nàm toto na stinitku vznikem sikmé càry, 
kterà podle vzàjemného fàzového roz- 
dilu mùze pfechàzet pres elipsu az 
v ùplny kruh. Budou-li vsak kmitoèty 
rùzné, projevi se to na obrazovce ruz- 
nymi tvary kfivek, odpovidajicimi veli- 
kosti rozdilu kmitoètu. Nèkdy se stane, 
ze bude nutné znàmy kmitoèet mènit, 
abychom dosàhli stojiciho obràzku. Dal- 
si podminkou spràvného mèreni je, aby 
stojici obraz byl pokud mozno symet- 
ricky.

Mèfenà napeti o rùznych kmitoctech 
se doporuèuje pfivàdèt opèt rovnou na 
vychylovaci desticky bez ponziti zesilo- 
vacù. Tèchto pouzijeme jen tehdy, mà-li 
mèfeny kmitoèet pfilis malou amplitudu. 
Pouzité zesilovaèe musi byt prosty skres- 
leni vlivem fàzovych posunu.

Dalsí mèricí metoda spocívá na prin- 
cipu modulace svètelné stopy obrazu na 
stínítku (viz drive - obr. 10). To Ize do- 
sáhnout tím zpúsobem, ze na svislé des­
ticky obrazovky privádíme mèfené na- 
pètí, které rozlozíme v èasové závislosti 
pilovou casovou základnou na stojící 
obraz. Srovnávací napètí privádíme pak 
na mfízku obrazovky près vhodnÿ od- 
délovací kondensátor, dimensovanÿ na 
vysoké provozní napètí. Kmitocet èa- 
sové základny volíme tak, abychom do- 
stali na stínítku 2 az 3 kmity. Druhy pól 
srovnávacího napètí je uzemnèn. Tím 
dosáhneme zatemnèní prûbëhu obrázku 
na nêkolika místech. Zjistêní nezná- 
mého kmitoctu dosáhneme vydèlením 
srovnávacího kmitoctu odpovídajícím 
poetem zatemnènych míst na kazdé prí- 
slusné periodè.

Osciloskopem muzeme zcela jedno- 
duse stanovit kmitoctové pomêry az do 
pomèru 10 : 1. Na dále uvedenÿch ob- 
rázcích múzeme pozorovat, jak Ize 
z oscilogramu stanovit pomèr dvou 
kmitoetú. Jako první pfíklad uvádíme 
obr. 18 nahofe. Abychom tento pomèr 
zjistili, spocteme si horní spicky (v tomto 
pfípadè 6) a koncové smycky na pravé 
stranè (v tomto pfípadè 1). Pomèr kmi­
toetú je tedy 6:1. Je-li na pf. kmitocet 
vodorovnè vychylující 50 Hz, je kmito-
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Obr. 21.

cet mëfeného svîslého napëti 300 Hz.
Pro snazsi pochopeni pfedstavme si 

tyto obrazce navlecené na sklenëném 
prûhledném vâlci se svislou osou. Témëf 
dokonalou pfedstavu takového prosto- 
rového obrazce ziskâme, jestlize nechâ- 
me obraz pomalu se „otâcet“. Na obr. 18 
nahore je ,,pr edni stëna‘‘ silnèji vy tazena, 
„zadni stëna“ tence. Pfi pozvolnë zmënë 
fâze se mûze stât, ze pr edni i zadni stëna 
se pfekrÿvaji; mûze nas to pfimët k ne- 
sprâvnÿm zâvërûm o mensim pomëru 
kmitoctû. Je proto nejlépe, kdyz nechâ- 
me obraz pozvolna „rotovat“, pfipadnë 
obraz zastavime ve vhodné poloze, ve 
které se predni câst nepfekrÿvâ se zadni 
câsti, coz nam velmi usnadni sprâvné 
zjistëni pomëru kmitoctû. Obrazce na 
obr. 18 ukazuji napëti slozené ze dvou 
sinusovÿch napëti. Na obr. 19 a 20 pak 
vidime napëti, jez vzniklo slozenim sinu- 
sového napëti (neznâmého) s piïovitÿm 
prûbëhem napëti casové zâkladny.

Pro jasné urceni pomëru dvou kmito­
ctû pak nam velmi dobre poslouzi po- 
uziti eliptickÿch oscilogramû (viz obr, 
12 a 13).

Jednou z nejvhodnëjsich metod, pfi 
niz napëti obou kmitoctû Ize rozlozit fâ- 
zovacimi cleny RC na samostatné kru- 
hové stopy, je metoda, pri niz pûsobe- 
nim obou kruhovÿch prûbëhu vznikaji 
na stinitku obrazovky tak zv. cykloidy. 
Jejich vznik je dan geometrickÿmi vzta- 
hy a je vytvofen valenim kruznice po 
pfimce. Tyto cykloidy se vytvori i tehdy, 
kdyz se valf jedna kruznice po druhé, 
nebof primka je vlastnë kruznici o ne- 

konecném polomèru. Na obrazovce nám 
mohou vzniknout dva druhy cykloid, 
a to bud epicykloidy, nebo hypocykloidy. 
Jejich tvar je závisly na polomèru obou 
kruznic, ze kterych vznikaji. Na stinitku 
nám tyto kfivky vznikaji tim zpusobem, 
ze si obé pfivádéná napèti rozlozíme 
fázovacími obvody na kruznice, Rozlo- 
zení provádíme nezávisle jedno na dru- 
hém tak, ze nastavujeme vzdy jedno na­
pèti pfi vypnutí druhého napèti. Prùbèh, 
respektive tvar cykloidy, je závisly na 
vzájemné velikosti obou pfivádenych 
napèti.

Schema jednoduchého zapojeni je uve- 
deno na obr. 21. Méfeny kmitocet pfi- 
vádíme na svorky S2 a srovnávací kmito­
cet pfivádíme na svorky SI. Pocet smy- 
cek ci hrotu základní kruznice je primo 
závisly na yelikosti amplitudy kmitoctu 
vyssího ke kmitoctu nizsímu. Abychom 
dosáhli stojícího obrazu, je nutné, aby 
pomer vyssího kmitoctu k nizsímu byl 
dán zlomkem s celymi císly. Pohybu sto- 
py od jednoho vrcholu k druhému vy- 
uzíváme pro urcování poméru obou 
kmitoctu. Pocet vytvofenych vrcholu 
vsak neudává primo pomer kmitoctu. 
Proto je nutno zjistit správny pomér 
kmitoctu zavedením tak zv. jednotkové 
opravy, p címz dostaneme následující 
vztahy :

a — n

pro hypocykloidy a 
. a + " . f

a — n
n

n
pro epicykloidy, pfi ëemz:
f2 hledany kmitocet v Hz,

= srovnávací kmitocet v Hz, 
a " poëet smycek nebo hrotü,

Obr. 22.
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Obr. 23.

n = pocet otácek paprsku kolem 360 °, 
které musí udëlat, aby se dostal do 
vÿchoziho bodu. Toto cislo je 
nutné pfesnë urcit, aby byl vÿsle- 
dek sprâvnÿ.

Urceni druhu cykloidy a to budepi- 
cykloidy ci hypocykloidy Ize provést po- 
dle toho, zda se vytvárí smycky nebo 
hroty. Jelikoz epicykloida vznikà vale- 
ním kruznice, pohybujici se po vnëjsim 
obvodu kruznice pevné, vytvárí smycky. 
Naproti tomu hypocykloida vznikà va- 
lenim kruznice pohybujici se uvnitf 
kruznice pevné, a vytvárí se hroty. Ob- 
ràzek 22 vlevo nàm ukazuje tvar epi- 
cykloidy vytvofené smyckami a obrâzek 
22 vpravo tvar hypocykloidy vytvofené 
hroty.

Tato metoda mà vSak jestë jednu vÿ- 
hodu. Dovoluje nám totiz zjistit neznà- 
mÿ kmitocet i za pfedpokladu, ze obraz 
na stinitku se pohybuje. Rychlost po- 
hybu musí bÿt vsak jen taková, abychom 
ji mohli sledovat. Toto otácení mûze 
bÿt bud*  shodné se smyslem pohybuji- 
ciho se svëtelného bodu po stínítku, nebo 
protichûdné pohybu svëtelného bodu. 
Chceme-li tedy u pohybujiciho se ob- 
razce zjistit kmitocet, musime ke kmito­
ctu bud*  pficist nebo odecist pfislusné 
/1/,kterÿby odpovídal stojicimu obrazu. 
Tento vztah Ize pocetnë vyjàdfit takto :

f2:fl = N2-.Nl-(\±
J 

kde znací N2 : NI pomër kmitoctu, 
r je pocet otácek rotujíçího 

obrazce za 1 vter.
Kladné znaménko v zàvorce uvazujeme 
v tom pfípade, je-li smysl otácení klad- 
nÿ, t. j. ve smëru hodinovÿch rucicek 
a záporné znaménko tehdy, je-li smysl 
otácení zâpornÿ.

Epicykloidu je mozné pfemënit na 
hypocykloidu nebo naopak prohoze- 
ním pfívodu k vychylovacím destickàm 
obrazovky DI a D2 nebo D' 1 a D!2.

Tridëni zeleznÿch plechù 
pomocí mûstku

Pro tfidëni zeleznÿch plechù se dobre 
uplatñuje mëfeni pomocí mûstku. Ta- 
kové zapojeni nám ukazuje obr. 23. (Ze- 
silovace jsou v tomto obrâzku vypus- 
tëny ).

Mustek je rozdëlen na dvë poloviny. 
V jedné polovinë jsou vlozeny cívky L1 
a L2S jejichz pomocí zkousime jakost 
plechû. Cívky jsou zhotoveny z mëdë- 
ného smalt, drátu o 0 0,1 mm a mají 
15 000 zàvitù. V druhé polovinë mûstku 
lezi odpory RI a R2, pfi cemz odpor RI 
je promënnÿ. Mûstek se pfivádí do 
rovnováhy pomocí integracního clânku 
napëti, slozeného z odporu R a konden- 
sátoru C, kterÿ vychyluje svëtelnÿ bod 
pfivâdënÿm proudem. Vÿchylka svëtel­
ného bodu je primo úmerná rozdilu 
magnetickÿch tokù, nikoli tedy mëfe- 
nému toku.

K vyrovnání nuly zasouvâme do obou 
cívek plechy známého materiálu stejné 
velikosti a potenciometrem „R1“ ji na- 
stavujeme. Zasuneme-li nyni na misto 
plechû známého materiálu plech nezná- 
mé jakosti stejného rozmëru, meni se 
obraz na stinitku obrazovky. Podle 
zmëny obrazu se daji zjistit vlastnosti 
zkouseného materiálu t. zv. plani- 
metrováním.

Zjistëni hysteresnich kfivek
Magnetické vlastnosti zeleznÿch ma- 

teriâlû mùzeme snadno zjistit pomocí 
osciloskopu, kterÿm sledujeme prûbëh 
hysteresnich kfivek na obrazovce. Tech- 
nické mëfeni spocívá v torn, ze zjist’u- 
jeme vzàjemnou souvislost dvou velicin, 
která spocívá na stanoveni magnetické 
indukce R jako funkce sily pole H.
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Je-li zelezné jádro uzavfeno, t. zn. ze 
je bez vzduchové mezery, pak müzeme 
podle síly pole H stanovit ampérzávity. 
Z tobo vyplyvá, ze primární proud Ip 
múze slouzit ke stanovení síly pole.

Méfení se provádí tak; ze na zkusební 
jádro navineme dva závity a v serii s pri- 
márním vinutím zafadíme odpor Rv, na 
némz vzniká prúchodem proudu úbytek 
na spádu, ktery privádíme na desticky 
obrazovky. Toto zapojení nám uka- 
zuje obr. 24.

Pro urcení horizontální vychylky platí 
rovnice:

0,4 • ti ■ Zv r , v ---- z—— . [mmj
Rv • 1 - c J

pri cemz :
Rv je hodnota odporu v ohmech, 
l je délka stfední silokrivky v cm, 
c je citlivost desticek pro strídavé na- 

petí,
z je pocet primárních závitú.

Vertikální vÿchylka paprsku je úmer- 
ná indukci B. K jejímu zjisténí nám 
slouzí druhé vinutí na tomtéz zkuseb- 
ním jádru. Napëti na tonato vinutí je:

17 l- áB
Ul1 = k'~dT’

v v v z ! dB . ,pn cemz k je konstanta, a -^~je den- 
vace magnetické indukce podle casu.

Toto napetí integrujeme clánkem 
z odporu R a kondensätoru C za pred-
pokladu, ze R » . (R je mnoho-

Obr. 25.

násobné vëtsi.) Napetí na kondensátoru 
Cje tedy:

Integraci se vsak napetí zmensí, takze 
pro zobrazení musí bÿt nàiezite zesíleno.

Sekundární vinutí je rozdëleno na dva 
díly tak, aby obe poloviny vykazovaly 
stejnou kapacitu vzhledem k primárním 
závitúm a mërenému zeleznému jádru. 
Mezi primární a sekundární vinutí vklá- 
dáme stínení, aby sekundární napetí 
vzniklo pouze magnetickou indukci.

Velikost vertikální vychylky získáme 
podle rovnice:

; _ A • C - 105 
¿ Zs * q ’ V • d 

pri cemz : 
C — kapacita v /zF, 
R = odpor v ALO, 
z$ ~ pocet závitú sekundáru, 
q = prufezjádra, 
V = zesílení, 
d = citlivost svislych desticek.

Na stínítku vznikne pak obraz hyste- 
resní krivky (viz obr. 25). Pomocí regu- 
lacního transformátoru T (obr. 24), 
získáme ruzné magnetické stupnë a tím 
i ruzné hysteresní krivky. Obrazy os 
získáváme tím, ze pri nejvétsí magneti- 
saci (proudu) odpojíme nejprve napëti 
z prvního a pak z druhého páru desticek,

Podmínkou bezpecného a naprosto 
presného merení je, aby zesilovac osci- 
loskopu nevykazoval zádné stácení 
fáze. Kdyby tomu tak nebylo, vzniklo 
by skreslení, které je patrné na obr. 26.
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Kontroia modulace na vysilaci

/T

Obr. 26.

Nepatrne stoceni faze je vzdycky mozno 
vyrovnat bud’ derivacnim nebo integrac- 
nim clankem.

Vlastnosti zeleznych materialu je 
mozne vycislit z hysteresni kfivky po­
moci t. zv. planimetrovani a to pfede- 
vsim u jakostnejsich materialu. U mene 
jakostnich materialu je vycisleni hyste- 
resnich ztrat timto zpusobem jiz ob- 
tizne, protoze hysteresni krivka vychazi 
pfilis stihla.

Hlavni podminkou pro dokonale me- 
feni jsou pfedevsim dobre vlastnosti ze- 
silovace, hlavne fazov^ vlastnosti pro na- 
pajeci kmitocet f. Proto s ohledem na 
tuto vlastnost zesilovace je vhodne volit 
pro zjist’ovanf hysteresnich krivek mag- 
netickych materialu kmitocet asi 500 Hz.

Pomoci osciloskopu mùzeme provàdèt 
velmi snadno kontrolu amplitudové mo­
dulace vysilace. Pro toto méfení ne- 
musíme pouzívat hotového osciloskopu, 
ale vystacime s adaptorem, ktery je na- 
znacen na obr. 27. Pro vertikální vychy- 
lovací desticky odebíráme vysokofre- 
kvencni napéti z koncového stupnè vysi­
lace pomoci jednoho, eventualnè dvou az 
tfi zàvitù od studeného konce vf cívky. 
Tuto linkovou vazbu vederne dale oby- 
cejnou kroucenou pfivodni snurou. Je­
den konec jde na desticky a druhy 
na zem. Méfení je tfeba provàdèt pfi 
normálních pracovních podmínkách mè- 
feného zdroje, na pf. u vysilace za po­
nziti anteny, která mùze byt po cas zjis- 
t’ování správné modulace umèlà. Pro 
méfení pouzijeme pàsmo, které pfichází 
nejcastèji v úvahu pro provoz vysilace. 
Délku vzniklé càry na stinitku nastavi- 
me asi na 1 /3 prumèru stinitka, pfi cemz 
dbàme na to, aby cara nebyla dvojità 
ani jinak deformovanà.

Pfi uvedeném laborování si mùzeme 
soucasnè snadno nastavit neutralisaci 
koncového stupnè zdroje, kde nám pfi- 
stroj poslouzi jako velmi citlivy indikà- 
tor vf. Odpojime anodové napèti konco- 
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vého stupnë (¿havení zûstâvâ zapojeno) 
a necháme bëzet jen predcházející stup­
në. Vsechny stupnë pak vyladíme do 
ostré résonance tak, aby byl na stínítku 
kolmÿ posuv cáry co nejvétsí. Nyní oto- 
címe neutralisacním kondensátorem 
koncového stupnë natolik, az dosazená 
kolmá prímka na stínítku zmizí a vy- 
tvorí se nám bod nëkdy elipsovitÿ. Tím 
jsme dosáhli dokonalé neutralisace kon­
cového stupnë mefeného vysilace.

Je-li vysokofrekvencní napëti pro svis- 
lé vychylování v porádku, pristoupíme 
k úprave nízkofrekvencního napëti 
z modulátoru pro vodorovné vychylo­
vání. Zde zálezí mnoho na modulacním 
systému, jak se podafí nastavit procento 
nf modulace. Pri mrízkové modulaci, 
pripadnë i katodové, muzeme vzhledem 
k pomërnë malému potfebnému vÿkonu 
nf zdroje pouzít bëzného potenciometru 
0,5 az 1 MQ na misto odporú 900 a 40 kQ, 
viz obr. 28 a tím snadno nastavit po- 
tfebnou velikost obrazu na obrazovce.

Pri anodové modulaci, která se hojnë 
uzívá, je treba upravit délie nf napëti z vÿ- 
stupu modulátoru bud pomocí fixních 
odporû zkusmo vybranÿch a dostateenë 
dimensovanÿch, nebo vhodnÿm déli- 
cem (divisorem) s posuvnou odbockou. 
Pro snadnëjsi nastavení muzeme rovnëz 
odpor 40 kQ nahradit potenciometrem 
pro vëtsi zatízení. Bëzné potenciometry 
by nesnesly trvale vëtsi nf vÿkon, po- 
trebny pro anodovou modulad.

Slozením nf napëti z modulátoru a vf 
napëti z koncového stupnë méreného 
vysilace dostaneme na stínítku obraz 
lichobëzniku resp. trojúhelníku. To zna- 
mená, ze souhrou vodorovného i kol- 
mého vychylení paprskü dostáváme 
patficny obraz, z kterého muzeme urcit 
správnost modulace. Tak na pf. pro 
100% modulad je odpovídajícím obraz- 
cem trojúhelník. Prodlouzí-li se jeho 
vrcholovÿ bod v cáru, znamená to, ze 
modulace je près 100 %, tedy premodu- 
lování. Nastavení správného trojúhei- 
níku se na stínítku obrazovky proje vi je- 
dinë správnou volbou hodnot odporû 
RI a R2 (viz obr. 28), pri cemz trojúhel­
ník odpovídá plné 100% modulaci. 
Tuto prekontrolujeme tak, ze vypneme 
nf napëti z desticek a vederne na ne na- 
pëti pilovité, takze nyní musíme dostat 

obalovou kfivku (podle obr. 31), odpo- 
vidajici taktéz stoprocentni modulaci. 
(Ûasové zâkladny - treba improviso- 
vané - pouzijeme v tomto pfipadë jen 
pro sprâvné nastaveni privâdëného nf 
napëti, jez se dëje zmënami odporû RI 
a R2. Paklize je jiz jednou nastavime, 
pak obrazec na stinitku jiz udâvâ vzdy 
sprâvné procento modulace a improvi- 
sovanou casovou zâkladnu mûzeme 
zrusit.)

V prûbëhu dalsiho mëfeni se nam 
bude trojûhelnik mënit v lichobëzni- 
kovÿ obrazec, odpovidajici pfislusné mo­
dulaci v rozmezi od 40—70 %. Pro- 
dlouzenÿ vrchol trojûhelniku se nam 
bude vyskytovat jen ve'vÿjimecnÿch pfi- 
padech, kdy nastanou na pr. pri reci nâ- 
razy prilis silné.

Presnëjsi zjistëni procenta modulace 
pfi pouziti osciloskopu bez casové zâ­
kladny Ize vypocitat z promitnutého 
lichobëzniku podle nâsledujiciho vzorce :

Obr. 28.
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m
modula et

modulaci nad
100 %

Obr. 30.

„ _ I max — I min . „ „ M =—---------—;---- 100,1 max / min
pfi cemz hloubku modulare dostaneme 
v procentech. I max a I min se rozumi 
nejdelsi a nejkratsi cara lichobèzniku 
ve stejnych hodnotàch, na pf. v cm (viz 
obr. 29-2).

Lichobèznikovy obraz se tvofi a zvèt- 
suje vpravo i vlevo od pùvodni svislé vf 
primky, kterà musi pfi modulaci sply- 
nout s ostatnimi carami lichobèzniku, 
vyvolanymi modulaci. Kolmé càry musi 
byt rovné a dobfe viditelné, rovnèz tak 
i strany trojùhelniku ci lichobèzniku 
musi byt rovnè ohranicené. Proto na- 
staveni provàdime pfi vètsim j asu a do- 
konalé ostrosti. (Viz obr. 30 - kontrola 
modulace bez casové zàkladny).

Jsou-li strany lichobèzniku ci trojùhel- 
niku jakymkoliv zpùsobem deformované, 
znamenà to, ze linearità modulare je po- 
rusena. Poruseni mùze nastat bud vii- 
vem nedokonalé neutralisace, nizkého 
mfizkového pfedpèti, nebo parasitnich 
kmitù a nedokonalé filtrare a pod.

Pouzijeme-li pfi mèfeni osciloskopu 
s casovou zàkladnou, budou mit obrazee 
pfislusné modulace i tvar obalové kfiv- 
ky, kterou ziskàme vysokofrekvencnim 
signàlem. Pfi tornio mèfeni je Ihostejné, 
zda pouzivàme modulace anodové ci 
jiné, nebof v tornio pfipadè je casovà 
zàkladna osciloskopu nastavena na zlo- 
mek modulacniho kmitoctu, ktery nàm 
umozni zachytit na stinitku dva az ctyfi 
cele prubèhy. Zjistèni procenta modu­
lace je stejné jako v pf edchozim pfipadè 
jen s tim rozdilem, ze zde I max znamenà 
maximàlni amplitudu napèti, které tvofi 
obalovou kfivku a I min znaci minimàlni 
amplitudu tohoto napèti (viz obr. 29-1).

Prùbèh a tvar obalovych kfivek za 
ponziti casové zàkladny osciloskopu pfi 
ruzném procentu modulace ukazuje 
obr. 31.

Kontrola zesìlovacù na rùznych 
kmitoctech

Abychom mohli zjistit krajni meze 
zesileni, které bez ponziti tónového gc- 
neràtoru zjist’ujeme obtiznè, pomùzeme 
si na dolnim konci rozsahu improvisova- 
nym generàtorem pravoùhlych kmitù, 
ktery vytvorime pouzitim pentody 6F36,
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zapojené jako odporovy zesilovac - 
limiter. Schema zapojeni a jeho hodnoty 
jsou uvedeny na obr. 32.Tento zesilovac 
pracuje jako omezovac amplitudy a vy- 
tváfí nám pravoúhlé napèti, viz obr. 33, 
které privàdime na vstup mèfeného ze­
silovace. Kmitocet, jimz budeme zkou- 
set zesilovace, cini 1 kHz. Na druhy pàr 
desticek obrazovky privàdime pak na­
pèti z casové zàkladny. Tim vznikne na 
stinitku obrazovky osciloskopicky zà- 
znam podle obr. 34, ktery fika, ze zesi­
lovac zeslabuje nizké kmitocty. Vzniklé 
posunutí obou svislych ùsecek slouzi jako 
mèritko casové konstanty zesilovace. 
Zjistènim posunutí ùsecek v procentech 
jejich délky mùzeme si snadno vypocitat 
dobu periody mèreného napèti, nebot’ se 
rovná stejnému procentu soucinu RC.

Nenastane-li pri kmitoctù 50 Hz zna- 
telné posunutí obou ùsecek, znamenà to, 
ze zesilovac je prakticky dokonaly na 

dolni stranè kmitoctového rozsahu.
Obdobnym zpùsobem postupujeme 

i na hornim konci kmitoctového rozsahu. 
Zde nám zustávají zàkladny obrazcù 
rovnobèzné, avsak jejich rohy se zaobluji. 
Konec kmitoctového rozsahu zde uka- 
zuje sikmost tecny, jak mùzeme pozoro- 
vat z obr. 35, ktery fika, ze zesilovac ze­
slabuje vysoké kmitocty. Hodnota, ozna- 
cenà t a vyjádfená ve vtefinách, nám 
udává primo casovou konstantu paralcl- 
nich (parasitnich) kapacit s pracovnimi 
odpory. Tato hodnota vsak nemà byt 
vètsi jak 10 % periody mèfeného napèti. 
Casovou konstantu t zjistime podle 
rovnice:

r = R • C p; MQ, pF] 

kde C je soucet vsech parasitnich kapa­
cit (Cag, Cgk, Calò a R = Ra' || Ri, 
kde Ri je vnitfni odpor elektronky a 
Rar = Ra || Rg2, kde Ra je pracovni od­
por a Rg2 odpor ve stinici mfizce.

Kmitoctovou charakteristiku mùzeme 
velmi jednoduse opravit tim, ze mezi 
anody zesilovace a anodové odpory vlo- 
zíme opravné tlumivky. Vhodnè volena 
velikost tèchto tlumivek dává správné 
pravoúhlé napèti. V pfipadè, ze se nám 
na základnách obrazce zacnou objevo- 
vat slabé oscilace, viz. obr. 36, je hod­
nota tlumivky pfilis velka, nebo zesi­
lovac osciluje a naopak, jsou-li rohy za- 
obleny, je hodnota tlumivky pfílis malà.

Pomoci osciloskopu mùzeme tedy 
snadno zjisfovat borni i dolni mez vel- 
kych kmitoctovych rozsahù az v pomèru 
1 : 100. Podminkou vsak je dobfe pra-
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cujici generätor pravoùhlych kmitù, bez 
pfekmitaväni v homi i doini ürovni 
pravoùhlého prubèhu.

Mikroskopickà casovà zäkladna
Této casové zàkladny müzeme pouzi- 

vat k pozorovàni slozenych kfivek sit’o- 
vého kmitoctu a televisnich impulsù, jez 
jsou taktéz synchronisovàny se sit’ovym 
kmitoctem. Pro tyto ücely jsou v zahra- 
nici vyvinuty velmi jednoduché adap- 
tory, z nichz jeden takovy si zde popi- 
seme.

Na obr. 37 vidime jednoduché zapo­
jeni tohoto adaptoru. Vstupni auto- 
transformätor TI ma ke svym krajnim 
vyvodüm zapojen seriovy clen,sestava- 
jici z kondensätoru CI a promènného 
odporu P. Ze stfedni odbocky vstupniho 
autotransformàtoru a z bodu II, pfed- 
stavujiciho spojeni kondensätoru C a od­
poru P, vederne däle napèti na dalsi 
transformätor. Toto zapojeni se vyzna- 
cuje vlastnosti, ze vektor napèti, leziciho 
mezi body I a II, otàci se o 180° ve fäzi, 
paklize se mèni velikost odporu P. 
ZvlaStni vyhodou tohoto zapojeni je, ze 
amplituda napèti zùstàvà prakticky 
konstantni.

Toto fàzovè posunuté napèti tedy pri- 

vádíme na primár druhého transformà- 
toru T2, ktery je dále zvysi. Vysoké stfi- 
davé napèti, které se dà celkem lehce 
transformovat a fídit i jeho fáze, pf ivà- 
díme na horizontální desticky, kde tvofi 
napèti mikroskopické casové zàkladny. 
Z bodu X nebo T odebíráme napèti, 
které je odpory R2} R3 a kondensàtory 
C2 a C3 otoceno o 90°; jeho amplituda 
je zároveñ zmensena, takze pfivedeme-li 
je na mfizku obrazovky, je pouze jedna 
poiovina svètelné stopy osvètlena, kdezto 
druhà je potlacena. Gim vètsi napèti je 
na destickàch casové zàkladny, tim vice 
podrobnosti mùzeme ze sledovaného 
prùbèhu rozeznat. Zmènou fáze, kterou 
provádíme zmènou hodnoty potencio- 
metru P, vybíráme si téz libovolnè zà- 
dany vysek periody pozorovaného bèhu. 
Pfepólováním je pak jestè mozné zmènit 
fázi o dalsich 180°, takze celkové otoceni 
cini 360°.

Abychom mohli mènit velikost vy- 
chylky mikroskopické zàkladny, je na 
sekundáru transformátoru T2 prove- 
deno nèkolik odbocek symetricky polo- 
zenych vzhledem k stfednimu vyvodu. 
Téz i provedeni promènného odporu 
pro fízení fáze se lisi v praxi od nazna- 
ceného zpùsobu ve schema tu, t. j. od 

Obr. 33. Obr. 35.

Obr. 34. Obr. 36.
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fízení jednoduch^m potenciometrem. 
Musel by mit totiz logaritmicky prübéh 
a byt dimensován pro dosti velké prou- 
dové zatízení (0,2 A). Jeho hodnota by 
byla 10— 15 kíZ Proto se nahrazuje 
skupinami odporu, pfepinatelnymi dve­
ma ci tremí pfepinaci. Jeden pfepinac 
pfepíná hrubé hodnoty (103 Q), druhy 
desetkrát mensí (102/2) a tfetí hod­
noty jemné (10 Q). Témito prepinaci si 
pak nastavíme zádanou fázi. I fázovací 
kondensátor CI musí snést bezpecne 
proud 0,2 A. Transformátor T2 má mit 
pokud mozno nejvétsí vstupní impe- 
danci (pro 50 Hz) a rovnéz vysoky pre- 
vodní pomér. Tyto pozadavky si vsak 
navzájem odporuji, a proto se snazíme 
o nalezení nejvhodnéjsího fesení. Jedno 
takové resení nám poskytuje zapojeni 
s dvema transformátory T2, jejichz pri- 
máry jsou zapojené paralelné, avsak je­
jich sekundáry jsou v serii. Maximální 
napétí na vystupu dosahuje az 600 V. 
Abychom mohli pozorovat obé poloviny 
periody svételné stopy, muzeme napé­
tí pro potlacení jedné poloviny peri­
ody odebírat bud z bodu A nebo z bo- 
du r.

Tentó pfístroj najde pouzití hlavné 
pri pozorování a zkousení televisního 
signálu v televisníchprijimacích. Pfi nor- 
málním pozorování totiz jsou jednotlivé 
impulsy a fádky tak husté vedle sebe, ze 

veskeré podrobnosti unikají. Teprve po 
velkém zvétsení, které je dáno pomérné 
znacnym roztazením stopy pomocí 
adaptoru mikroskopické casové základ- 
ny, muzeme zjist’ovat veskeré detaily 
prûbéhu a pfípadné skreslení ci nezá- 
daná odrezávání a pod.

Jednorázová casová základna

Pro nékterá méfení, kdy zkoumany 
jev se déje jen jednou (pfíkladné vÿboj 
bleskovky), potfebujeme takovou caso- 
vou základnu, která zakmitne jen jednou 
synchronnë s pozorovanym jevem. Mno- 
hdy takováto základna byvá jestë navíc 
spojena taktéz synchronnë s fotografic- 
kÿm aparátem, jímz trvale zachycujeme 
snímané oscilogramy.

Na obr. 38 je schema jednorázové ca­
sové základny, která pracuje v rozsahu 
10 ms az 10 s. Protoze se jedná o zapo­
jeni ménë bëzné, povazujeme za nutné 
fíci zde o její funkci nëkolik slov. Casová 
základna vykoná vzdy jeden kmit ote- 
vfenim spinace T. V klidové poloze, kdy 
spinaé T je uzavren, je kondensátor CI 
spojen près odpor RI na krátko, takze 
vodorovné desticky dostávají napeti 
4~ 200 voltû a paprsek je pfitazen trvale 
k jedné strane stínítka. Jasnost stopy se 
nafídí tësnë pod hranici viditelnosti. 
Doutnavky DI a D2 pfi 200 V jestë ne- 

Obr. 37.
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zapàli. Casovà zàkladna se uvàdi v cin- 
nost otevfenfm spinace T. Pak se pocne 
kondensàtor CI nabijet pfes odpory RI 
a R2. Impuls, vznikly spàdem napèti na 
R2, pfenese se kondensàtorem CI na ka- 
todu obrazovky, takze jeji kladné pfed- 
pèti poklesne, stopa se objevi na stinitku 
a zàroven se posouvà k druhé stranè 
obrazovky. Toto posouvàni trvà tak 
dlouho, nez napèti na desticce XI do- 
stoupi zàpalného n apèti doutnavek. 
Paprsek se tim zastavi a zàroven pfes C2 
obdrzi katoda impuls, ktery potlaci jas- 
nost stopy. Opètnym sepnutfm spinace 
T se paprsek vràti do puvodni krajni po- 
lohy a obvod je pfipraven k dalsimu pfe- 
kmitnuti. Rychlost posuvu stopy po sti- 
nitku je dàna jako u normàlniho pilovi- 
tého generàtoru casovou konstantou od- 
porù RI a R2 s kondensàtorem Cl. Prù-

bèhy napèti na destickàch a na katodè 
jsou zakresleny na témze obràzku pod 
schematem.

Jinou takovou casovou zàkladnou je 
zapojeni zvané bootstrap circuit, které 
ma velmi dobrou linearitu. Délka pilo- 
vitého kmitu se vsak fidi pfimo délkou 
pfivàdèného napèt’ového impulsa. Sche­
ma této zàkladny je na obr. 39a. Elek- 
tronka E3 je v obvyklém stavu vodivà, 
protoze jeji mfizka je pfipojena pfes 
odpor Rg na anodové napèti U, takze 
na kapacitè Cje velmi malé napèti vzhle- 
dem k dèlici napèti: El + RI + vnitfni 
odpor zdroje a E3. Dostane-li E3 zà- 
pornÿ napèfovy impuls dostatecné veli- 
kosti, aby elektronku zablokoval, zacne 
se kondensàtor C kladnè nabijet. Stou- 
pajici napèti na mfizce E2 zpùsobi 
stoupnuti anodového proudu a tim vètsi 
ùbytek na Re, cimz se katoda E2 po­
souvà na vyssi potenciàl. Caso va kon- 
stanta clenu RC se voli velkà, takze jestè 
pri stoupajicim napèti na katodè E2 vy- 
sadi dioda El a nabijeni pfevezme E2. 
Pak zûstàvà na R témèf konstantni po­
tenciàl, takze nabijecf proud, ktery jim 
protékà, je také témèf konstantni. Ck je 
nabijen proudem, jehoz velikost cini 
zhruba U/R, ktery vsak téz nabiji kon­
densàtor C. Se zfetelem k dobré linéa­
rité je tfeba, aby Ck byl alespon 100 x 
vètsi nezli C. Je-li Re velmi vysokÿ, bude 
se C jevit tak, jako by byl nabijen napè- 
tim zdroje /z ■ U, pfes odpor velikosti 
zhruba jU • R, kde // je hodnota pfisluse- 
jici elektronce E2. To znamenà, ze pfi 
napèti U — 400 V a zesilovacim ciniteli 
/z - 50 bude probihat potenciàl na C 
tak, jako by byl pfipojen na zdroj o na­
pèti 20 kV. Dovolime-li tedy nabit C 
na 100 V, cini to tedy 0,5 % zdànlivého 
napèti nabijeciho. Napèti na C stoupà 
lineàrnë ihned, jakmile je E3 blokovàna 
(kfivka A), a vsak na katodè teprve za 
urcitou dobu, danou pûsobenim para­
sitai kapacity Cs (kfivka B). Zpozdèni 
je dàno hodnotou Cs/S, kde S je strmost 
elektronky E2.

Z této okolnosti je patriié, ze E2 mà 
mit co nejvètsi fi a S. Piati zde pfibliznè 
vztah prò R • c = U*  t/ V [MQ, pF ; ¿¿s, V] 
kde V je amplituda zàdaného napèti 
na C a r je cas prò dosazeni K
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Po skonceni napët’ového impulsu se 
E3 stane opët vodivou, C se pfes ni vy- 
bíjí a také potenciál katody E2 kìesà.

Jiná úprava je na dalsím schematu, 
viz obr. 39b. Nabíjecí proud kondensá­
toru C u tohoto zapojení protékà primo 
E2, aniz se uplatni kapacita Ck. Protoze 
Rk je mozno volit velmi vysokÿ, je i ca­
so vá konstanta Rk • Ck velmi vysokà. 
Mfízka E2 má potenciál zhruba U2 (na- 
pájena pfes diodu El). Pfi zablokování 
E3 stoupá napëti na C, takze diodu El 
vyradi a mfízka E2 se stává kladnëjsi. 
Odporem R pak protékà témëf kon- 
stantni proud.

Pro velmi pomalé kmity je nutno volit 
velkou hodnotu C, takze vyhovuje spise 
obvod na obr. 39b. Je mozno volit malÿ 
Cks protoze neni zafazen do nabijeciho 
obvodu kapacity C. V tomto pfipadë 
vsak neni mozno dosahnout tak veliké 
vÿsledné amplitudy, jako u pfedeslého 
zapojení. Napëti na C nemûze pfekrocit 
hodnotu kterou je tedy nutno v pfi­
padë potfeby volit ponëkud vyssi, chce- 
me-li vëtsi amplitudu na C.

Zjistování prûbëhu 
svëtelného proudu vÿbojek

Pfi fotografování, at*  jiz za denniho 
svëtla ci umëlého osvëtleni pomoci nor- 
málních zárovek, mûzeme lehko stano- 
vit exposiëni dobu, odpovídající pfíslusné 
intensité záfení. Ovsem zcela jinak je 
tomu pfi ponziti bleskovek. Zde je nej- 
delsi moznÿ osvit urcen prûbëhem jak 
vlastního casu hofení, tak i dohofívání 
pfíslusné bleskovky.Toto se vztahuje jak 
na ponziti otevfeného bleskového svëtla, 
tak pfedevsím pro vÿboje s pouzitím X- 
dotekû na novëjsich fotopfistrojich a 
s jistÿm omezením i pro vÿboje za po­
nziti M-dotekû. Skutecnÿ obraz o prû­
bëhu svëtelného toku blesku dostane- 
me jedinë za ponziti osciloskopu, kterÿm 
získáme pfesné, samostatné zàznamy 
o vyuziti svëtelné energie.

Pro zjist’ování prûbëhu svëtelného 
toku bleskovek vyhovuje zapojení 
adaptoru na obr. 40, které piati i pro 
pozdëjsi mëfeni na elektronickÿch bles- 
cích. V tomto pfipadë vsak fotopfís troje 
nepouzijeme a nechâme svëtlo bleskovky 
dopadnout primo na fotocelu (t. j. ne- 
necháme prochâzet svëtlo fotopfistro- 

jem). Bleskovka je umistëna ve vzdále- 
nosti asi 1 m. Soucasnë je nutné sefidit 
zesilovac, aby nebyl pfilisnÿm signâlem 
zahlcen. Adaptor serídíme tak, aby elek- 
tronovÿ paprsek probihal samostatné 
jestë pfed vznikem blesku. Dále je pro 
toto mérení nutnÿ stejnosmérnÿ zesilo- 
vaë, kterÿ zesiluje napëti fotobunky na 
hodnotu, odpovídající dosazené dilci 
vÿchylce. (Pfiklad takového zesilovace 
je na obr. 41.) Timto zpûsobem je za- 
chycena casovà krivka svëtelného toku

Obr. 39a.

Obr. 39b.
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Obr. 40.

jedné z bleskovek. (Viz obr. 42.) öa- 
sovâ modulace oscilogramu ma kmito­
cet 1000 Hz. Oscilogram zachycuje je- 
nom odpovidajici vlastnosti mëfeného 
vzorku. Proto musime pri vseobecném 
posuzovânf pocitatseventuâlni moznosti 
vÿrobni nepfesnosti, kterâ se ukâze pfi 
porovnâni s kfivkou, publikovanou vÿ- 
robnim zâvodem. Tato je vlastnë stfedni 
kfivkou, sestavenou na zâkladë mnoha 
mëfeni.

Pro urceni prûbëhu krivky je dûlezité 
zvlâstni oznaceni okamziku, ve kterém 
byla bleskovka zazehnuta. Tento casovÿ 
bod je v oscilogramu zaznamenân jako 
schod na pocâtku zâznamu. Vznikl tim, 
ze na mrizku vstupni elektronky pfesla 
cast zâzehového napëti z baterie près 
vysokoohmovÿ odpor. Tim nastalo roz- 
dëleni napëti, odpovidajici pomëru 
predfadného odporu k mfizkovému od­
poru, které musi bÿt tak zvoleno, aby 
posunuti zâznamu ve svislém smëru 
bylo pro vyhodnoceni dosti znatelné. 
Odpoëitânim bodû na krivce od tohoto 

skoku obdrzime doby, které nâs zajimajf 
a sice: doba zâzehu 14 ms, doba hofeni 
181/2 ms a svitici doba (nejvëtsi intensity 
zâfeni) 9 ms. (Ûasovâ znaëka odpovidâ 
kmitoctu 1000 Hz.)

Bëhem mëfeni nâm nesmi pfijit v zâd- 
ném pfipadë na obrazovku ani pfimé, 
ani nepfimé zâfeni bleskovky, které je 
prílis silné. Je proto zâhodno mit oscilo- 
skop postaven tak, aby nañ nemohlo 
v zâdném pfipadë dopadnout svëtlo bles­
kovky, coz je zvlâstë dûlezité, snimâ- 
me-li jednotlivé oscilogramy fotogra- 
ficky. Nejlépe je umistit osciloskop ve 
zvlâstni mistnosti.

Pro bezpecné stanoveni prûbëhu ho­
feni je dûlezitâ pfesnâ znalost zhaviciho 
proudu, jakoz i potfebnâ elektrickâ prâ- 
ce ve wattsekundâch.

Prûbëh horeni nizkovoltovÿch 
bleskovek

Pro zjistëni, jak vypadâ prûbëh hofe­
ni nizkovoltovÿch bleskovek, uzivanÿch
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Obr. 41.

pro vakublesk, pouzijeme zapojení podle 
obr. 43. Energii, potrebnou pro zázeh, 
poskytuje baterie o napétí tfí voltu nebo 
ctyfvoltovy akumulátor. V proudovém 
okruhu vidíme zapojeny odpor Re, jehoz 
hodnota se pohybuje kolem jednoho 

ohmu. Na nèm vzníká úbytkemna spá- 
du napétí, které slouzí pro vychylení 
paprsku ve svislém smèru. Tento odpor 
téz soucasné zvysuje odpor zdroje, takze 
za pouzití akumulátoru se poméry zá- 
zehu stávají podobné, jako pri pouzití 
suché baterie. Ve schematu se zároveñ 
setkáváme s pfepinacem P, ktery umoz- 
ñuje prepínání z méfeného proudového 
okruhu s vybojkou na záznam klidového 
proudu. Do proudového okruhu je za- 
fazen téz ampérmetr s maximální vy- 
chylkou 500 mA, jímz inerirne proud, 
ktery nastavujeme na 0,5 A reostatem 
Rv. (Pouzíváme-li baterie, pak pouzi­
jeme vice clánkü spojenych paralelné, 
aby toto pomérné velké proudové zatí- 
zení ji mnohonevybíjelo. I tak ji budeme 
zatézovat pokud mozno krátkodobe.) 
Klidovy proud zaznamená osciloskop 
nulovou carou, která se nalézá ponékud 
vyse nad nulovou carou vlastního zázna- 
mu hofení. Tím získáváme pfehled o ab- 
solutní velikosti proudu, jehoz je tfeba 
k odpálení bleskovky.

Dalsí obr. 44 ukazuje charakteristické 
oscilogramy horení ruznych bleskovek. 
Téz se zde setkáváme v kazdém zázna- 
mu s nulovou osou, odpovídající klido- 
vému proudu 0,5 A. Kazdy záznam za- 
cíná na svém levém okraji ostrou spic- 
kou, která vznikla vlivem vnitfního od­
poru bleskovky (kolem jednoho ohmu). 
V dalsí fázi vsak proud rychle klesá a pak 
po urcitém case se pohybuje kolem hod­
noty 0,5 A. Úplny pokíes této krivky na 
spodní nulovou osu znací ukoncení 
horení. Prubéh kazdé kfivky je od-

Obr. 42. Obr. 43.
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Obr. 44.

vislÿ od pouzité bleskovky. Jelikoz kfivky 
vykazují prilis strmé cásti, neuf zvlàstë 
vhodné pouzít modulace svëtelné stopy, 
nebot’ v strmÿch cástech by jednotlivé 
body byly prilis daleko od sebe a tak 
nedâvaly dostatecnë vërnÿ oscilogram. 
Abychom vsak mëli nëjaké casové më- 
fítko, promítáme si na stejnë sefizenou 
základnu (t. j. pfi stejnë poloze regulà- 
toru casové základny) vlnovku o kmito- 
ëtu 200 Hz, kde jedna vlnka odpovídá 
5 ms.

Tim je vysvëtlen nejspodnëjsi zà- 
znam v obr. 44. Podle této casové znac- 
ky si mûzeme zjistit, ze doba hofeni uve- 
denÿch pfikladû se pohybuje mezi 
20 az 80 ms.

Tyto záznamy jsou vsak platné jen pro 
právé pouzité bleskovky, takze nelze 
z nich odvozovat vseobecnÿ prûbëh hof e- 
ni. Presto vsak nám podávají dostatecnÿ 
obraz o torn, jak hofeni tëchto nizko- 
voltovÿch bleskovek probíhá.

Zkousení synchronisovanych uzávérek 
fotoprístrojü

Pro zjisténí vzájemné cinnosti uzávér- 
ky fotoaparátu a svételného vyboje bles­
kovek pfi ruznych exposicních i osvétlo- 
vacich casech nám poslouzí záznam, 
zhotoveny pomocí osciloskopu. Tento 
záznam obdrzíme jednoduse tak, ze pro- 
pojíme synchronní kontakty uzávérky 
pfes malou kapacitu na vstup zesilovace, 
ktery zesiluje napétí fotobuñky o nízkém 
napétí. Druhy vyvod zdroje napétí pfi- 
pevníme na kostru fotopfístroje. Nasta- 
ne-li sevfení doteku, projeví se nám vli- 
vem nabíjecího proudu kondensátoru na 
oscilogramu jako spicka.

Na obr. 45 je zfetelné zachycen oka- 
mzik sevfení X-doteku uzávérky foto­
pfístroje. Objevuje se na zacátku 
vrcholu pfíslusné casové kfivky uzávéru 
ve tvaru zoubku, vychylujícího se smé- 
rem dolú. Oscilogram není vykreslen 
spojitou carou, ale pferusovanou. Tato 
vzniká vlivem modulace svételné stopy 
kmitoctem 500Hz. (Oscilogram odpovídá 
casové exposici 1/25 vt.) Z oscilogramu 
je patrné, ze kontakty se sepnou po 
úplném otevfení uzávéru. Oscilogramu 
otevfení uzávérky odpovídá i kfivka 
prübéhu vybojového proudu bleskovky, 
která je vyznacena v témze obrázku pod 
písmenem a. Schod, ktery se objevuje na 
zacátku této kfivky, vznikl opét v oka- 
mziku sevfení doteku zázehu. Vlastní 
prübéh svételné kfivky odpovídá casové 
exposicnímu prübéhu uzávérky. Stfední 
doba otevfení uzávérky obsahuje 23 pe­
riod z 500 Hz, coz odpovídá 2x23 
t. j. 46 ms. Doba zázehu bleskovky -17 ms,

Obr. 45.
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Obr. 46.

jakoz i dobajejíhoplného záfení - 19 ms 
lezi tedy uprostfed exposicní doby uzá- 
vërky, t. zn., ze veskeré svëtlo vydané 
vÿbojkou bude vyuzito k exposici. Od- 
povídá to tedy pine úkolu, ktery na syn- 
chronni doteky klademe.

Ovsem jinak je tomu v pfipadë, po- 
uzijeme-li jako casové exposice 1/50 vt. 
K tomuto zjisteni modulujeme stopu 
kmitoctem 1000 Hz. Pfislusny oscilo- 
gram je na obr. 46. Zde mûzeme jestë 
zfetelnëji pozorovat vroubek, zazname- 
návající okamzik sevfeni synchronnich 
doteku po úplném otevreni uzàvërky. 
Stfedni doba otevreni trvá po 18 ms.

Téz si zde vsimnëme vzájemného prû- 
bëhu casové kfivky uzàvërky a kfivky 
svëtelného záfení bleskovky, prislusnë 
zvëtsenÿch v casovém mëfitku. Zápalná 
doba - 21 ms a cas plného záfení - 15,5 ms 
jsou vystaveny casovému otevfení uzà- 
vërky po 19 ms. Protoze bleskovka dosa- 
huje plné svëtelné intensity teprve az 
v 21 ms po zapnuti, bude uzàvërka foto-

Obr. 47.

pfistroje uzavirat jestë pred dosazenim 
tohoto casového bodu. Z toho vyplÿvà, 
ze svëtelné energie bleskovky nemûze bÿt 
vyuzito ani z poloviny. Toto zjistëni pfi- 
násí poznatek, ze pfi ponziti bleskovky 
jako svëtelného zdroje umëlého osvët- 
lení se zhavicí dobou 16 az 20 ms ne- 
smi bÿt nastavena mensí exposicní doba 
nez 1/25 vt«, chceme-li pouzit synchron­
nich dotekû. Vÿse uvedené oscilogramy 
tedy znázornují vzájemnou závislost otev­
fení uzávêrky a hofení bleskovek — tedy 
tak zvaného vakublesku. Ponekud jinak 
vypadá situace pfi snímání oscilogramú, 
kdy pouzíváme jakozto svëtelného zdro­
je elektronického blesku.

Jelikoz se dnes pfi umëlém osvëtleni 
pouzívá hojnë jako svëtelného zdroje 
elektronickÿch bleskû, je nutné pouká- 
zat na to, kdy Ize pouzivat dotekovÿch 
uzàvërû pfi krâtkÿch exposicnich do-
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Obr. 49.

bách. K osvétlení pouzijeme oscilogram, 
zhotoveny za 1 /500 vt. exposicní doby 
a casové znacky 5000 Hz, t. j. 0,2 ms, 
viz obr. 47. Z tohoto záznamu mùzeme 
vycíst, ze stfední doba otevfení uzávérky 
je asi 4,0 ms, doba plného otevfení asi 
3 ms. Aby otevfení a uzavfení uzávérky 
dalo dostatecnou jistotu exposice, musí 
doba plného záfení bleskového pfístroje 
obnáset pouze ñeco mezi 1/5 az 1/2 ms.

Dalsí oscilogramy stykové schopnosti 
centrálního uzávéru fotopfístroje jsou 
zachyceny na obr. 48 a to za ponziti 
Af-doteku a exposicní dobou a) 1/25, 
b) 1/50, c) 1/100, d) 1/250 a e) 1/500 vt. 
Zazubení kfivky, znacící okamzik se- 
pnutí uzáverky, je v uvedenych obráz- 
cích pod sebou v levém kraji a lezi pouze 
16 ms od pocátku otevfení uzáverky 
fotopfístroje. Mimo pocátek sevfení syn- 
chronních dotekúnás dálezajímávlastní 
celková doba otevfení uzáverky. Její 
zjistèni Ize dosàhnout tím zpúsobem, ze 
na vstup zesilovace zapojíme pfes syn- 
chronní doteky misto stejnosmérného 
napèti stfídavé o malé amplitudè a 
kmitoctu, jímz jsme v dfívéjsích méfe- 
ních modulovali mfízku. Tím se stane, 
ze na oscilograma uzáverového casu se 
objeví vlnovka, která oznacuje dobu 
trvání dotekového spojení. Podle ni mù­
zeme opèt stanovit dobu, odpovídající 
dobé exposice. Dulezité je zde pfipome- 
nout, ze kontakt M se pouzívá pro vaku- 
blesk a vodivé spíná znacné dfive nez se 
otevfe uzáverka pfístroje, To se déje 
z toho dùvodu, aby bleskovka mèla dosta- 
tek casu se rozhofet a otevfení a tím 
i exposice nastala az pfi plném hofení. 
Jinak je tomu u X-kontaktu, ktery slouzí 
pro odpálení elektronického blesku. Zde 

musí nastat po zapnutí kontaktu témér 
okamzité otevfení uzávérky a tím i ex- 
ponování, nebot’ v^bojka se prakticky 
ihned vybíjí a nepotfebuje tak velky cas 
k rozhofení jako bleskovka vakublesku.

Odpovídající zvlnéní, vzniklé stfída- 
vym napétím, zvysujeme dokonce i pfi 
exposicní dobé 1/250 a 1/550 vt. V zá­
znamu casové exposice 1/500 vt. není jiz 
toto zvlnéní tak znatelné. Proto pro zjis­
tèni èinnosti X kontaktu pouzíváme zá­
znamu, kde pracujeme se stfídavym na­
pétím o kmitoctu 5000 Hz, cili 0,2 ms. 
Jelikoz je v tomto pfípadé dotek spojen 
pfesné 1 ms, zarucuje nám moznost 
ponziti i bleskového pfístroje. Sepnutí 
vlastního doteku následuje asi v 0,6 ms 
po plném otevfení uzávérky. Oscilogram 
otevfení uzávérky a sepnutí A-kontaktu 
vidíme na dalsím obr. 49. Vidíme, ze 
zatím co u Af-kontaktu byl nejprve za- 
pnut vodivy kontakt a pak teprve otevfe- 
na uzáverka, je tomu u A-kontaktu právé 
naopak. Na základé jednotlivych zázna- 
mu na pfedchozích obrázcích mùzeme 
pro praktickou potfebu stanovit násle- 
dující hodnoty pro pfíslusné exposicní 
doby :

a) 1/25 vt fz 500 Hz
b) 1/50 vt fz 1000 Hz
c) 1/100 vt fz 2000 Hz
d) 1/250 vt fz 2000 Hz
e) 1 /500 vt fz 5000 Hz

Z uvedeného vyplyvá, ze po urcitych 
zkusenostech Ize dojít k mnohostrannym 
závérúm o sepínání synchronních kon- 
taktú.

Vlastnosti a príslusenství dobrého 
osdloskopu

Pfedpokladem pro pfesná a spoleh- 
livá mèfeni, o kterych jsme v pfedeslé 
cásti naseho pojednání hovofili, je, aby 
nás osciloskop byl velmi peclivé a svédo- 
mité sestaven. Ale nejen to. Chceme-li 
dosàhnout vsestranného uspokojení pfi 
práci s osciloskopem, je nutné, aby byl 
vybaven vsemi potfebnymi pfistroj i, 
které mu poskytnou a zarucí vsechny 
pozadované vlastnosti a jakost práce.

Jaké jsou tyto vlastnosti a cim po- 
suzujeme jakost práce osciloskopu?
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Od dobrcho osciloskopu zádáme vènie 
zobrazeni sledovanÿch Charakteristik, to 
znamená, ze nesmí zaznamenávat zádná 
skreslení at’ jiz fázová ci amplitudová. 
Od dokonalého osciloskopu zádáme, aby 
zaznamenával i takové hodnoty mefe- 
nÿch velicin, kterÿch nemúzeme do- 
sáhnout normálními mèficími pfístroji, 
uzivanÿmi v bèzné praxi. Jsou to tedy 
pozadavky vclmi nárocné, které spini jen 
takovÿ pfistroj, kterÿ sám o sobe bude 
kvalitní. To ovsem neznamená, ze by 
byly jen nëkteré osciloskopy dobré. Kaz- 
dÿ osciloskop je totiz dobrÿ v té míre, 
pro jaké úcely je pouzíván a s pouzitím 
roste i nárocnost a tudíz i pozadavky. 
Ty pak mají pràvë prvofadÿ vliv na 
vlastní rozsah vybavení osciloskopu ne- 
zbytnÿmi pfístroji.

Pro amatérskou praxi bude vyhovovat 
takovÿ osciloskop, kterÿ bude mit násle- 
dující vybavení : Predevsím dva zesilo- 
vace, jeden pro napájení svisle vychylu- 
jících desticek obrazovky, druhÿ pro 
napájení vodorovnë vychylujících desti­
cek a casovou základnu. Nárocnejsí po- 
uzivatelé osciloskopu si pak pofídí zesi­
lovac s vétsím zesílením a pfedzesilovac 
pro vysokofrekvencní mèfeni. Pro obra- 
zovku 7 cm staci úplne zesilovac jedno- 
stupnovÿ, kdezto pfi pouzití obrazovky 
9 cm je samozfejmÿm pozadavkem 
zesilovac alespoñ dvoustupnovÿ a v pfí- 
padè soumërnÿch desticek obrazovky 
pochopitelnë v protitaktu. Pro sou- 
mërné vychylovací desticky u obrazovek 
7 cm Ize uzít i jednoduchého nesoumer- 
ného zesilovace, aniz bychom se obávali, 
ze vznikne nëjaké znatelné skreslení. 
Máme-li ovsem na vybranou, volíme ra- 
dëji obrazovku s nesoumërnÿmi destic- 
kami, nebot’ se tím zjednodusí nejen na­
pájení, ale i vodorovné vychylování, ja- 
koz i casová základna. Proè, o tom si 
fekneme dále. Pochopitelnë na jakost 
práce dobrého osciloskopu má vliv vedle 
zminënÿch zesilovacû a obrazovky také 
napájecí zdroj. Z uvedeného vyplyvá, ze 
i pomërnë malÿ a jednoduchÿ osciloskop 
se skládá z dosti slozitÿch cásti, o kterÿch 
bude nutné se zminit trochu obsirnèji 
jednak proto, abychom si objasnili jejich 
ùcel a vÿznam a jednak také proto, aby­
chom se seznámili blize s principem je­
jich skladby.

Pujde tedy v teto cásti o praktické po- 
znání osciloskopu s trochu jiné stránky 
nez tomu bylo v cásti predeslé, kde jsme 
se osciloskopem zabyvali s hlediska 
praktického pouzití. Není totiz praxe bez 
theorie, které se pfi podrobném sezná- 
mení s osciloskopem, respektive s jeho 
jednotlivymi cástmi, pfi nejlepsí vuli 
nevyhneme.

Napájení obrazovky

Pfi stavbe osciloskopu je dobfe véno- 
vat velkou péci volbè zdroje napèti obra­
zovky, protoze má velky vliv na ostrost 
a svítivost svételného bodu. Pokles citli- 
vosti obrazovky Ize vzdy vyvázit pfíslus- 
nym zvysením citlivosti zesilovacu. Pro 
obrazovky 7 cm volíme jako zdroj napèti 
500 az 700 V, pro obrazovky 9 cm 
800 az 1000 V. Pro anodové napájení 
nám dává dostatecnou filtraci cíen se 
dvéma kondensátory o kapacitè 0,5 -y 
2/zF.

O vlastnostech dobré obrazovky

Predpokládejme, ze osciloskop je se- 
staven z dobrych soucástek, a ze je 
správne zapojen. V tom pfípadé musí 
vykazovat obrazovka pozadované vlast- 
nosti, jestlize ji podrobíme následující 
zkousce. Po zapnutí osciloskopu po- 
seckáme asi minutu. Otocením poten- 
ciometru JAS nafídíme dostatecny ano- 
dovy proud, pfi cemz potenciometr 
BOD necháme v levé krajní poloze a po- 
zorujeme stínítko. Pfi správném narí- 
zení vsech napèti se osvètli témèf celé 
stínítko rovnomèrnè; nèkdy se objeví 
stín prvních i druhych desticek. Poten- 
ciometrem BOD pak otácíme doprava 
tak dlouho, az se svitici piocha stáhne do 
bodu. Pfi dalsím otácení se objevuje 
ostfe ohranièeny terè s mírné roztfepe- 
nym okrajem. Pokusy provádíme rychle 
a neopakujeme je, abychom neposkodili 
stínítko. Pfi krátkodobém zjistení nám 
vsak povédí hodne o jakosti obrazovky. 
Tere je totiz zvetseny obraz otvoru ve 
mfízce, takze müzeme jeho pomocí kon- 
trolovat pfesnost vyroby obrazovky. Pfi 
zaostfení se musí krouzek rovnomèrnè 
zmensovat, az pfejde v ostry bod a opét 
se rovnomèrnè rozptyluje. Kazdá nepra- 
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videlnost, která se pfi tom objevi, zna- 
mená chybu obrazovky. U starsich ob- 
razovek to byvá obycejnë vypálená cást 
stínítka, která je pfi rovnomërném osvët- 
lení tmavsí. U novÿch obrazovek se mû- 
zeme obcas setkat s nevodivÿm stinit- 
kem, eventuàlne s nedostatecnou sekun- 
dární emisi stinitka. Projevuje se tem- 
nÿmi ostfe ohranicenÿmi skvrnami 
zobrazeni otvoru ve mfizce pfi vëtsim 
proudu. Nëkdy neprobíhá zaostfení 
kruhovë, nÿbrz rozostrenÿ bod se pre- 
mënuje ve tvar maltézského kfize. Této 
vade fíkáme astigmatismos; byvá vsak 
u obrazovek dosti vzácná. Umële ji vsak 
mùzeme vyvola t u kazdé obrazovky. 
Dalsi vadou, kterou mûze mit nëkdy 
i nová obrazovka, je odpojeni nëkteré 
desticky. Tuto vadu zjistime, spojfme-li 
vsechny pfívody k destickám s ano- 
dou. Je-li nëkterà z desticek v patici, 
nebo v bañce - coz je jestë horsi - odpo- 
jena, nabíjí se sekundárními elektrony, 
címz odpuzuje paprsek. Na stinitku se 
nám to projevuje tim, ze pfi zvysování 
JASu se bod pohybuje, misto aby stài. 
Stfedëni zdroje paprsku poznáme podle 
polohy bodu. U dobré obrazovky nemá 
stojící bod bÿt dále nez jednu dvacetinu 
prûmëru stinitka od stredu, v nejkraj- 
nejsím pfipadë jednu desetinu prûmëru.

Jestë jedna zkouska je nutnà, nez pro- 
hlásime obrazovku za dobrou, alespon 
staticky. Stejnosmërnÿm napëtim pfive- 
denÿm postupnë na jednotlivé desticky 
i kombinací napájení jednotlivÿch desti­
cek vychylujeme paprsek tak, aby se 
dostal na ctyfi rohy vepsaného ctverce 
do stinitka, jakoz i do stfedû jednotli­
vych stran tohoto ctverce. Zaostfenim

musí opët vzniknout kulatÿ bod, i kdyz 
ne vzdy stejnë ostrÿ. (Viz obr. 50.) Obje- 
ví-li se cárka, která smëfuje od stfedu 
stínítka ven na vsechny strany v mis- 
tech jednotlivého mëfeni, neni anodové 
napëti dostatecnë filtrováno. Jindy se 
opët stává, ze se bod v nëkterÿch kraj- 
ních polohách objevi a v jinÿch naproti 
tomu se neobjevi. To je dalsi vada obra­
zovky a Ize ji opët jen càstecnë opravit, 
pokud mozno, nejvyssim anodovÿm na- 
pëtim.

V pfedchozim jsme se zminili, ze pfi 
volbë obrazovek 7 cm je lépe pouzivat 
typu s nesoumërnÿmi destickami. Proto 
bude dobfe fici si nëkolik slov o soumër- 
nÿch a nesoumërnÿch destickách. V nej- 
starsích obrazovkàch jsou vychylovaci 
desticky dva obdélnikové plisky, polo- 
zené soumërnë tak, ze paprsek jde stfe- 
dem mezi nimi : obë desticky jsou rovno- 
bëzné, Uzemnime-li jednu z desticek a 
souëasnë uzemnime hlavni anodu, pfi- 
vádíme na druhou desticku napëti bucT 
kladné, nebo záporné pro ti zemi. V oka- 
mziku, kdy napëti obou desticek je nu- 
lové, prochází paprsek nerusenë stfe- 
dem mezi obëma destickami a dopadá 
prôto do stfedu stínítka obrazovky. Bu- 
de-li nyní zivá destiëka tfeba o 100 V 
kladnëjsi nez destiëka uzemnënà, poëne 
nám k sobë elektrony pfitahovat. To 
zpûsobi, ze se paprsek ohÿbà a na sti- 
nítku vznikà vÿchylka, ne ovsem tak ve- 
liká, jakou by nám udával vÿpocet, pro- 
toze elektrony pfi tom procházejí do 
prostoru s kladnëjsim potenciâlem nez 
jakÿ je na vÿstupu z druhé anody, coz 
zpûsobuje jejich dalsi zrychlování. Rych­
ié elektrony se tedy ménë vychylují a leti 
tim rychleji, cim vëtsi rozdil napëti je 
mezi mistem, kde pràvë jsou a odkud vy- 
letëly. Cim vyssi je anodové napëti, tim 
mensi je citlivost. V tomto pfipadë pû- 
sobi napëti na vychylovaci desticce cás- 
tecnë jako anodové. Pfi záporném na­
pëti na desticce se elektrony pribrzdi a 
vychÿli se opët vice, nez by mëly. Sou- 
casnë se mëni i ostrost paprsku a vychy- 
luje-li se paprsek pfi tom ve dvou smë- 
rech, nevznikà obdélnik, nÿbrz licho- 
bëznik. Tomuto zjevu fíkáme trapezoi- 
dální skresleni. Je to vada, kterou Ize 
omezit zvÿsenim anodového napëti na 
krajni pfistupnou mez. Zrusit se vsak 
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mùze jedinè pouzitim soumèrného 
(push-pullového) zesilovace, u kterého 
je elektricky stfed desticek spojen s ano- 
dou a uzemnèn, pri cemz obè desticky 
dostávají stejnè velké vychylovací na­
pètí opacné polarity. Skresleni se zmensi, 
pouzijeme-li vyssího anodového napètí. 
Nyni namitnete, proc tedy doporucu- 
jeme ponziti obrazovky s nesoumèrnymi 
destickami, kdyz je odstranèni trapezoi- 
dálního skresleni tak jednoduché. Pfede- 
vsim proto, ze nesoumèrná casová zàklad- 
na je mnohem jednodussi a levnèjsi. Od- 
padá zde totiz v generátoru casové zà- 
kladny jedna elektronka s cel^m pf islu- 
senstvim. Proto se pro maly pfirucni 
osciloskop do prùmèru obrazovky 7 cm 
doporucuje ponziti nesoumèrnych des­
ticek.

Filtrace anodového napéti

Dobra práce osciloskopu je závislá na 
dobré filtraci anodového napètí. Proto 
je nutné si toto u naseho osciloskopu 
také ovèfit. Potfebujeme k toma dobfe 
fìltrovany zdroj asi 200 V, ktery pfekle- 
neme lineárním potenciometrem 0,2 az 
1 megaohm, abychom mèli moznost re- 
gulace a zdroj stfídavého napètí asi 
80 V se stfednim vyvodem. Oba zdroje 
staci stupnovitè regulovatelné.

Pfedpoklàdejme nejprve, ze marne 
obrazovku s prvním . pàrem desticek 
soumèrnym, s druhym nesoumèrnym. 
Jedna z druhého para desticek je primo 
spojena s anodou a uzemnèna. Na dru- 
hou desticku pfivádíme tak velké stejno- 
smèrné napéti, aby vznikla vychylka asi 
jedné poloviny prùmèru stinitka od stfe- 
du. Nyni pfivedeme na svisle vychylu- 
jící pàr desticek stfídavé napètí sitového 
kmitoctu tak velké, aby vznikla cara az 
ke kraji stinitka. Celková délka této càry 
cini asi dvè tfetiny prùmèru stinitka, 
t. zn., ze krajni vychylka bodu od rovno- 
vàzné polohy je opèt jedna tfetina. Z ve- 
likosti tèchto vychylek a z citlivosti 
desticek v mm/V mùzeme pak snadno 
stanovit potfebné napètí pro vychyleni 
ze vztahu:

Obr. 51.

kde U je hledané napètí ve V, 
v je velikost vzniklé vÿchylky 

v mm na stinitku obrazovky,
TV je citlivost desticek v mm/V.

Má-li ovsem bÿt obraz spràvny, mu- 
sime ponzi t soumçrného napètí; zde se 
osvèdcuje lépe ponziti transformàtoru 
bez potenciometrû, s primärem pfipoje- 
nym na regulacni transformàtor nebo na 
odbocky z jiného primáru. Protoze vy- 
chylujeme soumèrnè (jednou destickou 
paprsek odpuzujeme a druhou pfitahu- 
jeme), potfebujeme pro rozdil poten- 
ciàlù desticek na jedné desticce polo- 
vicni napètí kladné a na druhé desticce 
polovicní napètí záporné. To znamená, 
ze potfebné effektivní napètí je vlastné 
dvojnásobek napètí na destickách.

Pfi tomto zapojení se musí ukázat na 
stínítku obrazovky rovná cára pfíslusné 
délky, kterou mùzeme pfedem spocítat. 
Vznikne-li vsak na stínítku smycka, jak 
ukazuje obr. 51, nebo podobnÿ obrazec 
(tvar je závisly na fazovém rozdílu obou 
napéti), je filtrace anodového napéti ne- 
dostatecná a kondensátor je nutno 
zvëtsit.

Pokud není osciloskop v tomto sméru 
upraven, nema smysl provádet s ním 
jakákoli dalsí méfení. Kazdá cást osci­
loskopu musí bÿt totiz spolehlivá, má-li 
bÿt spolehlivÿ celÿ pfístroj a tedy i mé­
fení provádéná jeho pomocí.

Jsou-li oba páry desticek soumèrnè, 
musíme i vodorovné vychylující desticky 
napájet soumërnÿm napëtim. Usmér- 
ñovac, kterÿ pouzijeme za zdroj pro 
vodorovné vychylování, bude dodávat 
urcité napètí, potfebné pro vychÿleni 
paprsku do obou smèrù od rovnovázné
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polohy. Toto napëti vyvedeme dvëma 
stejnÿmi odpory na umëlÿ stfed, kterÿ 
uzemnime a jeden konec pfivádíme na 
jednu desticku a druhÿ na druhou des- 
tiëku obrazovky. Dobre se zde osvëdci 
dvë doutnavky v scrii s pfislusnÿm od­
porem pro stabilisaci, pfipadnë dout- 
navkovÿ delie stabilovolt.

Nëkterë osciloskopy bÿvaji vybaveny 
filtracnimi cleny provedenÿmi jako ladë- 
né obvody. Vyuzívá se zde resonanenf 
vlastnosti obvodu. Odpor tohoto ob­
vodu je pro jistÿ resonanenf kmitocet 
maximální. Na obr. 52 je znàzornëno 
schema zapojeni resonaneniho obvodu, 
kterÿ tvofí tlumivka L pfeklenutà kon- 
densâtorem Cl. Jestlize takovÿ obvod 
je vyladën na pf. pro 50 Hz nebo 
100 Hz, nastává pro tento kmitocet nej­
vëtsi útlum, címz obdrzíme maximální 
filtraci. Nevÿhodou tohoto ladëného hl- 
tracního clenu je, ze se s proudovÿmi 
zmënami a kolísajícím odbërem mèní 
vi i vem magnetického stejnosmërnëho 
syeení i hodnota indukcnosti tlumivky 
L, takze filtr svou resonancí spada mimo 
naladènÿ kmitocet. Z toho vyplÿvà, ze 
se takovÿ LC cien hodí jen pro napájecí 
zdroje spotfebicû se stàlÿm odbërem a 
takovÿm spotfebicem vëtsinou oscilo- 
skop je. Proto Ize u osciloskopu tohoto 
filtracniho clenu pouzit.

Velikost svodovÿch odporu

Aby osciloskop pfi mëfeni zatëzoval 
co nejménë mëfenÿ obvod, maji bÿt svo- 
dové odpory destieek co nejvëtsi. Pro 
druhÿ pár destieek (kterÿ je blize ke sti­
nitku), pouzivanÿ pro vodorovné vy- 

chylovâni, ma bÿt tento odpor spise 
mensi.

Nejvëtsi pfistupnou hodnotou odporu 
pro danou obrazovku zjistime tak, ze 
paprsek vychÿlime kladnÿm napëtim na 
jedné desticce, kterâ je pfipojena près 
velkÿ odpor R na zdroj stejnosmërnëho 
napëti, viz obr. 53. Velikost tohoto na- 
pëti ma bÿt takovâ, aby vÿchylka pa- 
prsku byla asi 1/3 prûmëru stinitka. 
V druhém smëru nevychylujeme a nej- 
lépe je spojit vsechny zbÿvajici desticky 
nakrâtko s hlavni anodou, resp. je 
uzemnit. Nyni ridirne jas postupnë az 
do nejsilnëjsiho a pozorujeme pfi tom 
polohu bodu. Bod se pfitom totiz po- 
malu vraci ke stfedu stinitka, obycejnë 
az pfi velkém jasu. Pokus nesmi trvat 
dlouho, aby se stinitko nevypâlilo. 
Vzniklâ vÿchylka pfi nejvëtsim prak­
ticky pouzivaném jasu nemâ bÿt vëtsi 
jak 2 % polomëru stinitka. Proto zjist’u- 
jeme zkusmo jednotlivé velikosti od- 
porû, az zjistime ten, u kterého ma 
chyba uvedenou hodnotu 2 % a tento 
odpor pak pouzijeme na trvalo. U ma- 
lÿch obrazovek neuf radno jit u druhého 
paru destieek pfes 1 megaohm, pfi ëemz 
u prvniho paru Ize pouzit 3 megaohmy. 
Je lépe spokojit se s mensim jasem pfi 
ponziti ochrannÿch zâstën, kterÿmi se 
omezuje vnëjsi osvëtleni stinitka, nez 
dâvat plnÿ jas, a niëit tak stinitko vcetnë 
zavâdëni chyby zobrazeni. Sprâvnë by 
mèlo bÿt zabrânëno tomu, aby mfizka 
mohla mit nulovÿ potenciâl tim, ze by 
se do fetëzu potenciometrû vlozil mezi 
kladnÿ konec potenciometrû JAS a ka- 
todu jestë malÿ pevnÿ odpor, kterÿ by 
nedovolil plné rozsviceni bodu. Hod- 

Obr. 52. Obr. 53.
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notu tohoto odporu zjistime tak, ze 
pfi pokusu s nejvètsim dovolenym odpo- 
rem vlozime misto pevného odporu 
zkusmo potenciometr 0,1 megaohmu 
a potenciometr vytocime naplno. Pak 
zmensujeme vlozeny potenciometr tak 
dlouho, az dostaneme dostatecné svitici 
bod i za prùmèrného denniho osvètleni. 
Chyba, vzniklà posuvem bodu je jestè 
malá. Zmèfime tuto hodnotu a vsadime 
misto potenciometru pevny odpor. Tak 
jsme si zajistili, ze i pfi nejsilnèjsim jasu 
se nebude stinitko obrazovky nicit a ne- 
budou vznikat velké chyby.

Pricinou zminèné vychylky jsou se- 
kundární elektrony od stinitka, které 
jsou pfitahovàny nejkladnèjsi elektrodou 
v okoii, totiz kladnè nabitou vychylo- 
vaci destickou a prùtokem tohoto sekun- 
dárního proudu odporem v obvodu 
desticky vzniká spád napétí.

Zesilovace napèti

Vzhledem k tomu, ze citlivost vètsiny 
obrazovek byvá asi 0,2 mm/V, je nutné 
zvètsit mèfené napèti na takovou hod­
notu, kterà by stacila pro dostatecné 
vychylení paprsku na stinitku obrazov­
ky. Toho Ize dosàhnout jedinè pouzitim 
zesilovacù. Velikost zesílení je dàna 
tím, pro jaké ùéely osciloskopu po- 
uzijeme.

Pro vyzkum v oblasti zvukovych kmi­
toctu se pouzívají méficí zesilovace 
o kmitoctovém rozsahu 5 Hz az 20 kHz. 
Aby bylo dosazeno zfetelného zachyceni 
zkoumaného napèti vysokého kmitoctu 
v oboru zvukové techniky, je pozado- 
vàna homi kmitoctovà hranice az 
50 kHz. V oboru vysokofrekvencni tech­
niky jsou na zesilovace kladeny poza- 
davky s rozsahem kmitoctù 1 az 3 MHz 
a v oboru obrazové techniky dokonce az 
10 MHz. Vlastni vyzkum v oboru vy­
sokofrekvencni techniky dosel tak da- 
leko, ze normální osciloskop jiz nestaci 
zachytit homi hranici kmitoctù. Naproti 
tomu fysiologicky vyzkum, jakoz i mè- 
feni v mechanickych laboratofich vyza- 
duji od osciloskopu zachycení i tèch nej- 
nizsich kmitoctovych hodnot, èili kladou 
si pozadavek na zesilovac zcela opacného 
charakteru. Za tím ùcelem byly jiz se- 
strojeny zesilovace pro stfidavé na- 

pèti s dolni mezni hranici kmitoétu 
0,1 Hz. Nèkteré mimofádné úkoly vyza- 
dují dokonce zesilovace pro stejnosmérná 
napétí. Tyto zesilovace musí ovsem vy- 
hovét jak moznosti zesílení stejnosmér- 
ného napétí, tak i moznosti zesílení 
kmitoctového rozsahu stfídavého na­
pétí. Proto jsou osciloskopy vseobecné 
vybaveny zesilovaci o velkém kmitocto­
vém rozsahu.

Z uvedeného vyplyvá, ze vlastnosti ze­
silovacù musí byt velmi dobré a s po­
mèrnè sirokymi moznostmi pouzití. Je 
od nich pfedevsím zádáno velké zesílení 
v sirokém kmitoctovém rozsahu, které 
by bylo prosté amplitudového a fázo- 
vého skreslení s co nejvètsim napètím na 
vystupu zesilovace. Protoze hodnoty ze­
sílení jsou závislé na velikosti napétí, 
které chceme pozorovat, bude nutné 
pouzít az nékolikastupnového zesílení. 
Zesilovaè musí byt rovnéz naprosto stá- 
ly a musí dosàhnout co nejvétsí vy­
chylky na stínítku obrazovky. Mimo to 
je nutné, aby zesílení bylo fiditelné podle 
potfeby, coz znamená, aby prakticky 
bylo neskreslené prenáseno napèti od 
stejnosmèrného do kmitoctù co rìejvys- 
sích. Tento pozadavek se nevztahuje jen 
na zaznamenávání tvarù ojedinèlé kfiv- 
ky, vzniklé prùbèhem jednoho napèti a 
skresleného vlivem amplitudy, ale pfede­
vsím na vysledny tvar obrazu, zpùso- 
beny prùbèhem nèkolika napèti sou- 
casnè.

Z uvedeného vyplyvá, ze na jakosti 
zesilovace závisí i úspèch provàdènych 
mèfeni a ze ne kazdym zesilovacem Ize 
dosàhnout pozadovanych vysledkù. Nasi 
snahou je priblizit se tomuto pozadavku 
ovsem co nejvice a to Ize dosàhnout nè­
kolika zpùsoby. Pfitom vsak musi byt 
nàs zesilovac tak jakostni, aby nepfe- 
nàsel jiz drive uvedená skreslení, z nichz 
u obrazového zesilovace je velmi dùle- 
zité fázové skreslení, protoze obrázek 
vykresleny na stínítku je zàvisly na tvaru 
pficházejícího signálu. Zmènou fáze se 
totiz mèni i tvar signálu a spolu s nim 
i obrázek vytváfeny na stínítku obra­
zovky. Názorny pfíklad fázového skres­
lení vidíme na obr. 54. První prübéh a) 
je slozen vlastnè ze dvou prùbèhù, a to 
ze základní a tretí harmonické (obr. 
54-b). Posunutím fáze, jez múze na-
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Obr. 54.

stat prûchodem près zesilovac, kterÿ 
nemà vyrovnanÿ fàzovÿ prûbëh, je kaz- 
dá slozka tohoto signálu ovlivnëna odlis- 
nÿm zpûsobem a vÿslednÿ tvar mûze 
dostat podobu, jak ukazuje prûbëh c). 
Tentó tvar je samozrejmë odlisnÿ od 
pûvodniho prûbëhu. Proto je treba, aby 
zdvihfáze zesilovace byl prakticky lineár- 
ní az do maximálních kmitoctû, které 
obsahuje obrazovÿ signât. Obvyklÿ, od- 
porovë vázany tônovÿ zesilovac zdaleka 
tyto pozadavky nesplnuje, protoze jak 
prûbëh amplitudy, tak i fàze se rychle 
zhorsujf nad 12 az 15 kHz a pod 100 
az 50 Hz. Mà-li zesilovac vyhovët, je 
tedy nutné nëjakÿm zpûsobem vykom- 
pensovat jak amplitudovÿ, tak i fazovÿ 
prûbëh. Takovou kompensaci Ize pro- 
vést nëkolikerÿm zpûsobem,

Na obr. 55 je bëzné zapojeni dvou od- 
porovë vazanÿch zesilovacich stupnû a 
jejich náhradní zapojeni je na obr. 56.

Obr. 55.

Jejich porovnáním zjistíme, ze v nà- 
hradnim zapojeni se objevily tri kapa- 
city Ca, Cs a Cg, které v prvnim zapojeni 
nejsou. Nejsou tam z toho dûvodu, pro­
toze tam nejsou pouzitÿ jako soucàstky, 
t. j. jako kondensátory. Jsou tam ovsem 
v jiné formé, a to Ca jako vystupni kapa­
cita elektronky El, Cs jako kapacita spo- 
jû mezi anodou prvé a mfizkou druhé 
elektronky a Cg jako vstupní kapacita 
elektronky E2. Vsechny tyto kapacity 
jsou vlastnë paralelnë k odporu Ra elek­
tronky El. Vÿslednà kapacita, kterou 
tyto kapacity tvori, a kterou si oznacime 
Cm, neni pri ûcelném zapojování prílis 
veliká. Její vliv se vsak uplatñuje pràvë 
na vyssích kmitoctech. Tvori spolu s pra- 
covním odporem Ra impedanci, jejíz 
velikost s rostoucím kmitoctem klesá. 
Tím ovsem klesá i zisk stupnë, a to ve 
stejném poméru s poklesem impédance, 
nebot? je dán vztahem:

A - 5 ■ Z^

Obr. 56.
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kde 5 je strmost elektronky El v A/V 
a fa je velikost impedance v anodë elek­
tronky v ohmech. Tento vzorec je ovsem 
pfibliznÿ. Piati vsak s dostatecnou më- 
rou pro pfipady, kdy impedance je mno- 
hem mensi nez vnitrni odpor elektronky, 
coz je u sirokopâsmÿch zesilovacü bëzné.

Pokles zisku zacne bÿt patrnÿ na kmi­
toctu, pfi kterém reaktance kapacity Cm 
má stejnou hodnotu jako odpor Ra, t. j., 
ze

Impedance v anodë elektronky v torn­
io pripadë poklesne na 0,707 hodnoty 
Ra a ve stejném pomëru klesne tedy 
i zisk. Kmitocet, pro kterÿ tato podmin- 
ka piati, si oznacime fo a budeme jej po- 
vazovat za homi hranici prenáseného 
pásma.

Vidíme tedy, ze pro posunutí této hra- 
nice smërem k vyssímu kmitoctu bu­
deme snizovat hodnotu pracovního od­
poru. Zmensováním tohoto odporu bude 
vsak klesat i zisk stupnë, az pfijdeme 
k hranici, kdy 5 - Ra se bude rovnat jedné, 
t. j., ze i zisk elektronky je jedna. Zálezí 
nyní na pouzité elektronce, predevsím 
vsak na jeji strmosti, pfi jakém kmitoctu 
tato hranice lezi. Proto je velmi nutné 
vénovat s tohoto hlediska velkou péci 
vÿbëru elektronky, nebot’ nëkteré elek­
tronky mohou dát pfi stejné velikosti 
pracovního odporu az ctyfikrát vëtsi 
zisk nez elektronky druhé. To prakticky

Obr. 57.

znamená, ze pro stejnÿ zisk Ize u jedné 
elektronky ve srovnání s druhou pouzit 
ctyfikrát mensího pracovního odporu 
a tak zesilovat ctyfikrát sirsí pásma. 
Z toho jasnë vyplÿvà, jakou vÿhodu po- 
skytuji strmé elektronky pfi zesilování 
sirokÿch kmitoctovÿch pásem a proc 
jsou pro tyto úcely pouzivâny. Ovsem 
pouzivaji se pouze strmé pentody, spe- 
ciálne pro tyto úcely vyrâbëné, jejichz 
kapacity musí bÿt minimální.

Rozsah zesilovace smërem k vyssim 
kmitoctûm je mozno nëkolika zpûsoby 
znacnë rozsifit, aniz bychom snizovali 
zisk. Nejbëznëji se pouzívá z tëchto zpû- 
sobû nëkolika druhû zapojeni, které roz- 
sifují pásmo pomocí kompensacnich in­
dukcnosti rûznë zapojenÿch v anodo- 
vém obvodu zesilovaci elektronky. 
Z nich nejjednodussi a nejcastëji uzi- 
vané je zapojeni s jednou kompensacni 
tlumivkou, zapojenou do serie s pracov- 
nim odporem elektronky. Pfislusné za­
pojeni je na obr. 57, kterému pfíslusí nà- 
hradni zapojeni, obr. 58. Indukcnost L 
spolu s kapacitou C tvori resonancni 
obvod utlumenÿ odporem Ra. Vhodnou 
volbou velikosti reaktance indukcnosti 
L na hornim kmitoctu fo Ize dosâhnout 
konstantni impédance v anodë elek­
tronky a tim také zisk stupnë do mno- 
hem vyssich kmitoctû, nez kdyz se po- 
uzije pouze odporu Ra. Provádí se to 
tim zpûsobem, ze se voli velikost reak- 
tance kompensacni indukcnosti k velikosti 
pracovního odporu Ra v urcitém pomëru, 
nebo k reaktanci celkové vÿsledné kapa­
city Cm na hornim kmitoctu fo. Oznaci- 
me-li tento pomër m} mûzeme jej vycislit 
z následujícího vztahu :

2 -V * fo * L zaim -------- --------- [Hz, H, 12]

Obr. 58.
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Obr. 59.

Zjednodusenim tohoto vztahu a vhod- 
nou jeho ûpravou dostaneme pro vÿpo- 
cet kompensacní indukcnosti následující 
vztah :

L = m • Cm • Rã2.

Prûbëh kmitoctovÿch Charakteristik 
kompensovaného stupnë pro rùznÿ po- 
mër m a tim i pro rûzné velikosti kom­
pensacní indukënosti je znàzornën na 
obr. 59. Kfivky jsou vyneseny pro rûzné 
kmitoëty v zâvislosti na hornim kmito- 
ctufoy tedy v f/fo. Z krivek mûzeme po- 
zorovat, ze nejvhodnëjsi prûbëh, pokud 
jde o zisk, je mezi krivkami pomëru 
m 0,3 a 0,5, tedy nëco kolem 0,4. Z kri­
vek mûzeme dále zjistit, ze pfíslusná 
kfivka pro pomër m — 0 je pro odporo- 
vou vazbu bez kompensace.

Kompensace, kterou jsme se az dosud 
zabyvali, se nazyvà paralelni. Neni vsak 
jedinym zpüsobem kompensace pomoci 
tlumivek. Tato kompensace mùze byt 
provedena zapojenim tlumivek v serii, 
viz obr. 60, které se fíká kompensace 
seriová. I zde je mozné pouzit pro stej- 
nou siri pàsma jako u kompensace para- 
leini jeden a pülkrát vètsiho pracov- 
niho odporu, takze zesilovací stupeñ 
bude tedy mit jeden a pülkrát vétsí zisk.

Moznost vètsiho zisku je zde dàna 
tim, ze seriovou indukcnosti je délena 
celková kapacita Cm na dvè càsti, a to 
Cl a C2, pfi cemz vliv kapacity C2 na 
siri pàsma zesilovace je zmensen prave 
tonto seriovou indukcnosti. Tato kom­
pensace vsak dává vyhodny prùbèh 
kmitoctové charakteristiky pouze v tom 
pfipadé, je-li pomèr kapacit 02)01 
roven 2.

Kombinací obou pfedcházejících 
kompensaci je t. zv. kompensace serio- 
paralelní, která dává za stejnych pod- 
minek, t. j. za pomèru kapacit 02)01 
rovného 2, zisk l,8krát vétsí. (Zapojení 
viz obr. 61.) Existuje mnohem vice po- 
dobnych zapojení, která jsou v podstatè 
obménou nékteré z uvedenych tri zà- 
kladnich principù kompensace. Nékteré 
z nich se snazi obejit podminku, platnou 
pro seriovou a serio-paralelni kompen­
saci, pokud jde o pfesny pomèr clenü Cl 
a C2. Jimi se vsak nebudeme zabyvat.

Z pozadavku na rozsah sife pàsma 
zesilovacü pro osciloskop vyplyvà téz 
pozadavek na rozsifeni kmitoctového 
pàsma smérem k nizkym kmitoctùm.

Obr. 60. Obr. 61.
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Proto se budeme zabÿvat i timto poza- 
davkem na jakost zesilovacú pro sirokÿ 
rozsah kmitoctú. Nejprve se vsimnëme 
toho, co omezuje zisk zesilovace na níz­
kych kmitoctech. Pro objasnéní toho, co 
má vliv na pfenos nízkych kmitoctú, 
nám poslouzí schema zapojení vazby 
dvou zesilovacích stupñú, které je na 
obr. 62. PfedevSím je to vazební kapa­
cita Cv se svodem Rg následující elek­
tronky E2, dále cien RkCk v katodë a 
cien RgzCg2 ve stínicí mfízce.

Dvojice uvedenÿch hodnot CvRg pú- 
sobí na nízkych kmitoctech jako dèlie, 
na jehoz vÿstupu napétí smérem k níz- 
kym kmitoctúm klesá vlivem vzrústající 
reaktance vazebního kondensátoru Cv, 
která zde tvofí horní vëtev délice. Vÿ- 
stupní napèti poklesne na 0,707 hod- 
noty na vstupu do délice pfi kmitoctú, 
na kterém reaktance vazebního konden­
sátoru má stejnou hodnotu jako svodovÿ 
odpor Rg a Ize ji vypocist ze vzorce :

2« Cv = Rg'
Soucasné nastává posunutí tohoto na­
pétí o 45° proti púvodnímu. Kmitoëet, 
pfi kterém tento pokles a posuv nastává, 
povazujeme za dolní hranici pásma, 
pfenáseného zesilovacem. Zvétsováním 
velikosti vazební kapacity Cv a svodu Rg 
Ize posunout tuto hranici smërem k níz- 
kÿm kmitoctúm. Pokud jde o mfízkové 
svody, jsme omezeni nejvyssí hodnotou 
povolenou vÿrobcem a u vazební kapa­
city kondensátorú ohmickym svodem 
dielektrika i vlastními rozméry konden­
sátoru s ohledem na skodlivé rozptylové 
kapacity, stanovené na hodnoty asi 0,1 
az 0,25 /íF.

Dalsí dvojice RkCk v katodé snizuje 
zisk smërem k nízkym kmitoètûm tím, ze 
vzrústem reaktance kapacity Ck zvëtsuje 
se v katodë elektronky impedance a 
vzniká proudová negativní zpétná vaz­
ba. Tento vliv je sice mozno dále popsa- 
nÿm zpúsobem vykompensovat, ovsem 
dobrého vysledku se dosáhne jediné ten- 
krát, má-li kapacita Ck hodnotu od 
100 /zF vÿse. V tomto pfípadé se pouzije 
uzemnéné katody a svod fidici mfízky se 
pfipojí na pevné pfedpëti. Kdyby nastalo 
snízení zisku, doporucuje se pouzít ne- 
zablokovaného katodového odporu.

Vliv stínicí mfízky je pfi dostateéném 
zablokování bëznou hodnotou elektro- 
lytického kondensátoru zanedbatelny.

Na nízkych kmitoctech má tedy nej- 
podstatnéjsí vliv na ztrátu zisku vazební 
cien RgCv. Není to vsak jestë ztráta zis­
ku, která se zde projevuje, pouzije-li se 
nejvyssí mozné hodnoty clenú Rg a Cv, 
ale je to predevsím fázovy posun s touto 
ztrátou úzce souvisící, jehoz vliv je 
mnohem dfíve patrnëjsi, nez se vúbec 
jesté projeví pokles amplitudy. Fázovy 
posun 45° nastává totiz, jak bylo jiz fe- 
ceno, pfi poklesu amplitudy na 0,707 
plné hodnoty, Z pozadavkú na více- 
stupñovy zesilovac vyplyvá pozadavek 
2 ° fázového posunu na zesilovací stupeñ 
pfi kmitoctú 50 Hz. Pfi dodrzení hranic, 
omezujících velikost hodnot vazebních 
clenú RgCv, je tentó pozadavek splni- 
telnÿ pouze pouzitím kompensace, pro- 
vedené v zapojení podle obr. 62 odpo- 
rem Rf a kapacitou Cf. Tato kompen­
sace pracuje tak, ze impédance ëlenû 
RfCf vzrústá s klesajícím kmitoctem a 
pficítá se k pracovnímu odporu Ra elek­
tronky, éímz se nám zvysuje zisk. Po- 
uzijeme-li v tomto pfípadé tak velkého 
odporu Rf, aby byl splnen pozadavek, ze

Rf2 » (2 n-f- CfY

nastává vyrovnání fázového posuvu, 
zpúsobeného vazebními cleny RgCv, 
Ovsem toto vyrovnání je mozné za

Obr. 62.
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pfedpokladu, fe hodnota ëlenû RaCf 
bude stejná jako hodnota vazebnich 
ëlenû RgCv, t. j., ze casové konstanty 
obou dvojic budou stejné. Pro vyrovnání 
fàzového posuvu, zpùsobeného dvojicí 
ëlenû RkCk v katodè piati opët podmin- 
ka, ze éasová konstanta A/t/bude rovná 
ëasové konstantë clenu RkCk. Misto ca­
sové konstanty RaCf, jak je tomu v pfi- 
pade kompensace vazebnich ëlenû, 
uplatñuje sé zde tedy casová konstanta 
ëlenû RfCf. Z toho dûvodu neni tedy 
mozné pouzit vyrovnání obou vlivû 
v jednom stupni.

Z uvedeného vyplÿvà, ze zesilovaë 
pfenáãí neskreslenë a sprâvnë tím nizsi 
kmitoèty, ëim vëtSf má vazební konden- 
sâtory a svodové odpory na mfizce, pri- 
padnë na destickâch. Proto pri stavbë 
resp. navrhování zesilovace pro oscilo- 
skop volíme odpory pro destiëky 2 mega- 
ohmy, svodovÿ odpor ve mfizce zesilo- 
vacich vysokofrekvenënich elektronek 
3 megaohmy a pro koncové elektronky 
1 megaohm. Jako vazební kondensátor 
pouzijeme takovÿ, kterÿ má co nejlepsí 
isolaci. Nejlépe se hodí kondensàtory 
slídové; nemàme-li je k disposici, pouzi­
jeme radëji kondensàtory keramické a 
jen v krajnim pfípadè papirové s co nej- 
lepsim dielektrikem, zkousené stridavym 
napëtfm nejménë na 2500 V. Isolacní 
odpor kondensátoru má bÿt nejménë 
tfikrát vetsí nez svodovy odpor ve mfíz- 
ce následujícího stupnë!

Pri montázi zesilovace musí bÿt kon­
densàtory co nejdále od jinÿch souèástí, 
naproti tomu jejich spoje mezi vstupni 
zdifkou a mfizkou elektronky, respek­
tive mezi anodou zesilovaci elektronky a 
vychylovací destickou musí bÿt co nej- 
kratsi. Proto se u elektronek s mfizkou 
nahofe doporucuje jejich vodorovná po- 
loha. Vodorovnë vychylujici zesilovac 
má bÿt vzdy vlevo, svisle vychylujici 
vpravo. Elektronku casové základny 
umist’ujeme uprostfed obou zesilovaëû 
pod obrazovku. Pouzijeme-li elektronek 
klicovÿch, kde jsou vsechny elektrody 
na jedné stranë, stavime je svisle a spise 
dozadu, aby zhavici pfivody nebyly 
prilis dlouhé. Tyto mohou bÿt monto- 

vány téf vodorovné, ovsem v tom pfí- 
padè blízko objimky obrazovky; pfívody 
a vstupni zdífky je pak lépe pfelozit 
dozadu. Pokud muzeme na vazebnim 
kondensátoru rozeznat zevní a vnitrni 
pol, pfipojujeme ho vnejsim pólem na 
vstupni zdífku a vnitfním na mfizku, 
t. j. vnejsim na anodu zesilovace a vnitf­
ním na mfízku dalsího stupné, even- 
tuálné na desticku obrazovky. Kapacita 
tohoto kondensátoru proti zemi má byt 
co nejmensí. Proto není správné jej oba- 
lovat stínicí folií. Stínéní v osciloskopu 
mezi jednotlivymi stupni má byt prove- 
deno pfepázkami. Podle moznosti se 
nemá v osciloskopu pouzívat stínénych 
kabelú, protoze podstatné zhorsují kmi- 
toctovou charakteristiku zesilovace.

Rozsah zesilovacích kmitoctú Ize po- 
nékud rozsífit rúznymi umélymi zásahy. 
Nejvyssí hodnota pfenáseného kmitoctu 
je závislá predevsím na hodrioté anodo- 
vého odporu a celkové kapacitè proti 
zemi, vedení od anody k vychylovací 
desticce, jakoz i na kapacité zivych cástí 
vstupního obvodu proti zemi. Proto je 
tedy velmi dúlezitou otázkou feSení 
vstupního pfepínace. Nejvhodneji se 
osvédeuje vzdusnéjsí stavba.

Na jiném misté jsme hovofili o volbé 
elektronek pro zesilovaée. Ta je velmi 
dulezitá, protoze na ni závisí jak zesílení, 
tak i rozsah pfenásenych kmitoctú, ne- 
mluvè ani o skreslení. Pocítáme-li, ze 
celková kapacita vsech zivych cástí bude 
proti zemi nejvyse asi 50 pF, smí byt 
pracovni anodovy odpor nejvyse 30 kilo- 
ohmú pro nejvyssí, dokonale a neskres- 
lene prenáseny kmitocet 10 kHz. Po- 
dafí-li se nám tuto kapacitu snízit na 
30 pF, mohl by byt tento odpor 50 kilo- 
ohmù. Z toho vyplyvá, ze zesílení jaké- 
koli pentody je vlastné závislé na sou- 
cinu ze strmosti a pracovního odporu, 
ktery urei i volbu ponziti elektronky. 
Pro svou velkou strmost se zde uplatñují 
televisní pentody, které dávají velmi 
znacné zesílení. Ovsem jejich anodovy 
proud je kolem 10 mA a spotfeba napètí 
na anodovém pracovním odporu je 
znaená.
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JEDNODUCHŸ OSCILOSKOP

J. T. H yan

Nakonec uvedemc popis malého oscilo- 
skopu, kterÿ píes svou jednoduchost pini 
dobre své poslání a Ize jim provâdët dále 
uvedená mëreni s dostatecnou presností.

Vzorem tohoto osciloskopu byl zahra- 
niéní pfistroj Philips GM 5655, kterÿ je 
osazen tremi elektronkami typu ECH21 
(mimo usmërhovacky a obrazovky). 
Nicméne bylo zapojení vyvinuto samo- 
statnë, stejnë tak i detaily mechanické 
konstrukce. S pfíchodem strmÿch elek- 
tronek, jako jsou 6F36, 6L43, EF42 
á pod., bylo upustëno od prvÿch dvou 
ECH21 a byly nahrazeny tëmito no- 
vÿmi, strmÿmi elektronkami.

Zapojení pfistroje vidime na str. II. 
obálky. Ze spolecného sít’ového transfor- 
mátoru je napájena jednak obrazovka, 
jednak zesilovace a zdroj pilovitého na­
peti pro casovou základnu. K usmërnëni 
vysokého napëti pro obrazovku pouzi- 
váme t. z v. ,, tuzko vy( ‘ selen typu 
E 053/50. Vysoké napëti získáváme ze 
sít’ového transformátoru, kterÿ, ac byl 
pûvodnë urcen pro dvoucestné usmër- 
nëni (2x 250 V), zapojujeme tak, ze 
obë poloviny vinuti jsou zapojeny v scrii, 
takze usmërnëni je pouze jednocestné, 
za to vsak máme k disposici napëti 1 X 
500 V, a ze stfední odbocky 1 x 250 V. 
Usmërnëné stejnosmërné napëti je pak 
asi o 40 % vëtsi. Hlavni zàtëz tohoto 
zdroje vysokého napëti tvofi dëlië, slo- 
zenÿ z nëkolika odporû a potenciometrû, 
z nichz odebíráme napëti pro zaostfo- 
vání paprsku a k fizeni jasu. Napëti pro 
fízení jasu je jestë filtrováno odporem 
0,5 MD a kondensâtorem 0,5 /zF. Toto 
zapojení zpûsobuje jisté casové zpoz- 
dëni mezi manipulaci s potenciometrem 
pro jas a rozsvëcenim nebo zhasnutim 
stopy. Aby napëti na elektrolytickÿch 
kondensâtorech nebezpecnë nestouplo, 
dokud neni usmërnovac zatizen odbë- 
rem elektronek pfed jejich nazhavenim, 
pouzíváme zàsadnë usmërnovaëky s ne- 
pfimo zhavenou katodou, jejiz nazha- 
vení trvá asi stejnë tak dlouho jako zha- 
veni elektronek zesilovacû. V nasem pfi-

Popisovany osciloskop byl odmënen na 111. 
celostatni vÿstavë radioamatérskÿch praci ‘ ce­
nami ministerstva spojû a ministerstva stro- 

jirenstvi.

padë jsme ponzili miniaturni usmërno- 
vacky typu 6Z3 1, jejiz obë anody jsou 
spojeny paralelnë.

Dalsim píísluãenstvím osciloskopu jsou 
dva nesymetrické zesilovace, horizon- 
tálni a vertikální. Oba jsou shodné a 
mûèe jich bÿt pouzito téè samostatnë. 
Vazební kondensâtory maji kapacitu 
0,2 /íF, coz je hodnota dostacujici, 
presto vsak pfi nizkÿch kmitoctech na- 
stává fázové pootocení rovné 2°. Proto 
téz v pfivodu pilovitého napëti na hori- 
zontální zesilovac je pouzito opravného 
obvodu, kterÿ deformuje pilovité napëti 
opacnÿm smërem a uvedenou závadu 
pfibliznë opravuje. Tento obvod je slo- 
zen z odporu o hodnote 0,2 MD a kon- 
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densátoru 0,1 ¿¿F, zapojen^ch v serii.
Zdioj pilovitého napétí tvofí známy 

rázující (blocking) oscilátor, osazeny 
elektronkou ECH21 ; dodává vsak po- 
merné.nízké napétí, které musíme dále 
zesilovat, címz do jisté míry ovlivñu- 
jeme prubéh pily, hlavné na vysSích 
kmitoctech. Proto je casová základna 
upravena pouze do 15 kHz, ackoli spo- 
lehlivé kmitá i pfi kmitoctu desetkráte 
vyssím.

Synchronisaci vnéjáí éi vnitfní privá- 
díme na mfízku triody sdruzené elek­
tronky, která je uzavfena velkym zápor- 
nym pf edpetím, takze jí neprotéká prak- 
ticky zádny anodovy proud. Teprve pfi- 
vedeme-li na její mfízku dostatecné ve- 
liky kladny impuls, vyvolá pokles napétí 
na spolecnych anodách triody a hexody 
vzestup napétí na mfízce rázujícího 
oscilátoru a tím zacne lineární vybíjení 
prave zapnutého kondensátoru casové 
zàkladny. Vzniklé pilovité napétí pfivá- 
díme na vstup horizontálního zesilovace; 
velikost tohoto napétí muzeme nastavit 
vstupním lineárním potenciometrem, 
aby pila mèla na stínítku vhodnou sífku. 
Kmitocet èasové zàkladny ridirne po 
stupních 1 : 3 : 10 : 30 atd. pfepí- 
náním kapacit mezi mfízkou a zemí, 
jemné pak v udaném rozmezí zménou 
nabíjecího odporu 1 M/2. Vytocením 
tohoto potenciometru doleva vypínáme 
vypinacem pfívod pilovitého napèti a 
tak muzeme pouzít horizontálního zesi- 
lovaée samostatné. Na vstupy zesilovacu

muzeme pfivést napétí 50 V, pfes dèlie 
1 : 10 krátkodobé az 300 V. Jde spíse 
o bezpecnost odporu proti napétí nez 
proti zatízení proudem. Pomérné maly 
vstupní odpor je vynucen ohledem na 
pfenos vyssích kmitoctú.

Abychom mohli pfivádét signály 
o vètsim napétí primo na desticky, jsou 
tyto vyvedeny pfes rozpojovací zdífky na 
zadní strané osciloskopu. Zasunutím ba- 
nánku do zdífky. se odpojí samoèinnè 
pfívod od koncového stupné zesilovace. 
Podobné je vyvedena i mfízka obrazov- 
ky, na niz podle potfeby pfivádíme mo- 
dulacní napétí. Konecné je podobná 
zdífka i na mfízce synchronující triody 
a dovoluje zavést synchronisaci z vnéj- 
sího zdroje. Zasunutím prázdného ba- 
nánku nebo vytocením potenciometru 
na uzemnény konec synchronisaci vypí­
náme. Prívody pro vnitfní synchroni­
saci provedeme pokud mozno nejkratSí 
a eventuálné stínéné, aby i pfi vypnuté 
synchronisaci na vyÉích kmitoctech ne- 
nastalo strhávání, dañé vazbou mezi 
prívody.

Jako obrazové elektronky bylo po- 
uzito typu 7QR20, která je umísténa do 
ocelového krytu proti pusobení magne- 
tického pole. Tento ocelovy kryt je v^- 
prodejním materiálem a byl urcen pro 
obrazovku LB8. Pro nasi obrazovku se 
vyborné hodí, pouze jsme nuceni vy- 
montovat z ného objímku a vestavét ob- 
jímku klícovou, coz vSak neciní zvlást- 
ních potízí. Casová základna je osazena 
elektronkou ECH21, oba zesilovace 
elektronkami EF42.

Sít’ovy transformátor je navinut na 
jádru M85, jehoz q = 9,0 cm2. Pocet zá*  
vitù a ostatní hodnoty jsou udány v ná- 
sledující tabulce:

M 85 V A 0 w z

I. 120 0,4 0,45 48 600
220 100 0,26 0,37 26 500

II. 280 0,1 0,25 28 1540
280 0,01 0,1 2,8 1540
6,3 2,7 1,4 17 33
6,3 0,6 0,6 3,8 33

Téz je mozno pouzít jiz hotového trans­
formátoru a tak se vyhnout ponékud
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Zapojeni osciloskopu. Vertikdlni a horizontdlni zesilovace (na obr. vpravo dole) jsouosa- 
zeny elektronkami EF42 (ekvivalent Tesla 6L43). V casove zdkladne (vlevo dole) je 
pouzita elektronka ECH21. Sit’ovd cast je osazena elektronkou 6.(3L jejiz obe anodyjsou 
spojeny paralelne. Neoznaceny odpor ve vstupnim delici vertikdlniho zesilovace md hodnotu 

900 kQ, potentiometry v ebou zesilovacich maji hodnotu 0.1 MQ.



pracnému a zdlouhavému vinuti. Je 
vsak dûlezité, aby hotovÿ transformâtor 
nemël pfilis velké syceni, t. j. magne- 
tickà indukce ne vëtsi nez 10 000 gaussû, 
aby rozptylové pole nebylo pfilis silné.

Transformâtor rázujicího oscilátoru 
má dvë stejné civky o 160 zâvitech 
z drátu o 0 0,2 mm smalt a hedvábí, 
navinuté kfizovë vedle sebe. Vzdálenost 
obou civek ciní asi 2 mm. Prûmër kostry 
obnásí 10 mm, sife civek 4 mm. Ostatni 
soucásti jsou bëzné. Potenciometry vsak 
vybíráme pokud mozno lineární. Na 
vazební kondensâtory pouzijeme t. zv. 
„sicatropû“, které maji malÿ svod a mi- 
nimální kapacitu proti zemi. Na bloko- 
vaci kondensâtory pouzijeme inkurant- 
nich vÿrobkû „Bosch“ z metalisovaného 
papiru.

Konstrukce a stavba osciloskopu je 
dosti patrná z otistënÿch fotografii, neni 
vsak tak dalece kritickà, takze je mozno 
zvolit i jinou ùpravu. Rozmëry hotového 
osciloskopu jsou 10x 20 x 22 cm. Ce; 
lou konstrukci spojuji dvë pásková ze- 
leza, která jsou ohnuta do tvaru U. 
K nim se pak pîipinà pfedni duralovy 
panel, nesouci vsechny ovládací cleny, 
a dále zadni panel s konsolovitÿm vÿ- 
bëzkem, kterÿ pfedstavuje uplnë oddë- 
lenou sífovou cást. Je zde totiz umistën 
sit’ovÿ transformâtor, usmërnovaci- elek­
tronka, dvojitÿ elektrolytickÿ konden­
sátor, seien a ostatní drobné soucásti. 
Tento zadni panel je pfipojen k pàsko- 
vÿm zelezûm dverna sroubky M3 na 
kazdé strane. Sít’ová cást nese na své 
vnitfní strane svorkovnici, z niz odebi- 
ráme zádaná napèti. Stínítko obrazové 
elektronky je umistëno v horní polovinë 
pfedního panelu. K dolní polovinë se 
pak primyká vlastní kostra, která nese 
oba zesilovace a v zadní cásti generátor 
pilovitÿch kmitu.

Pfed zasunutím elektronek do objí- 
mek pfezkousíme po zapnutí nëjakÿm 
mëficimpfístrojem (nejlépe Avometern), 
zda vsude jsou správná napeti. Po tom 
zasuneme obrazovku a snazíme se najít 
na stinítku bod, ktery se dá potencio- 
metrem „JAS“ rozsvëcet a zhasínat, a 
potenciometrem „BOD“ zaostfit. Kdyby 
se bod neukázal, má pradvepodobne 
mfízka obrazovky pfílis vysoké záporné 
napetí. Po zasunutí elektronek obou ze-

silovacû zkontrolujeme opët napetí na 
jejich anodách a stínicích mfízkách, kte­
rá büdou pochopitelnë nizsí nez pri 
pfedcházejícím méfení a to vlivem úbyt- 
ku na spádu, zvetsujícím se s procházejí- 
cím proudem. Dotykem prstu na pfí- 
slusnou zdífku vertikálního a horizon- 
tálního zesilovace pfi nastaveném regu- 
látoru naplno zjistíme, zda tyto pracují, 
coz se projeví roztazením bodu na stí- 
nítku ve vodorovnou ci svislou cáru. Otá- 
cením príslusného regulátoru se pak 
svitici cára zkracuje nebo prodluzuje, 
Kdyby se pfi otácení nëkterého regu­
látoru ukázalo náhlé protazení stopy 
i kdyz se nedotykáme zádné zdífky, pak 
by to znamenalo, ze zesilovac kmitá. 
Tyto nezádoucí oscilace bychom od- 
stranili vhodnëjsim vedenim spoju ano- 
da-mfízka tak, aby na sebe nemohly 
pusobit. Bude-li zesilovac v pofádku, 
pak uvidíme na obrazovce stále bod 
v jednom miste uprostred. Kdyby se 
vsak bod posunoval pfi vytoceném regu­
látoru naplno k jednc strane, bylo by to 
dokladem toho, ze vazební kondensátor 



vykazuje nezádoucí svod a museli by- 
chomjej vymënit. Prolinajicfm proudem 
se totiz mëni napëti destiëky a tim téz 
poloha bodu. O vhodné volbë konden­
sâtoru se tedy pfesvëdëime tak, ze po 
odpojení vertikálních nebo horizontâl- 
ních destiëek zûstâvâ bod stále na jed- 
nom misté. Odpojení prevederne zasu- 
nutím prázdného banánku do príslusné 
rozpojovací zdírky. (Tímto zpúsobem 
také mûzeme zkouset svod rûznÿch 
kondensâtoru.)

Po zapnutícasové^ákladnyvypinacem 
na potenciometru 1 M_Q se rozsirí svë- 
telnÿ bod ve. vodorovnou úsecku, jejíz 
délku ridirne reguj^enfin potencio-*  
metrem. Stopa musí bÿt protazena na 
vsech rozsazích casové základny po ce- 
lém stinitku. Kdyby tomu tak nebylo, 
znamenalo by to, ze oscilâtor nepracuje 
v celém rozsahu. I délka stopy má bÿt na 
vsech rozsazích stejná, teprve smerern 
k vyssím kmitoëtûm se bude zkracovat, 
coz znamená, ze oscilâtor dávájiz mensi 
napëti a tim je i mensi vÿchylka. Useëka 
má bÿt po celé své délce stejnë jasnà a 
silnà, cimz dokazuje, ze pilovitÿ prùbëh 
je lineární. O linéarité se vsak jestë lépe 
presvëdcime zavedenim sinusového na- 
pëti rûzného kmitoëtu na vertikální ze- 
silovac. Vzniklá sinusovka musí mit obë 
poloviny soumërné; v pripadë, ze bu- 
deme pozorovat dvë nebo vice krivek, 
pak délky vsech vlnek musí bÿt naprosto 
stejné. Mirnâ deformace se projevi na 
nejnizsim kmitoëtu, t. j. na rozsahu 
15 50 Hz, kde se nelinearita jiz hùfe
opravuje. Pri tëchto prvních zkouskâch 
hotového osciloskopu budeme pochopi- 
telnë pouzivat vnëjsi synchronisace, kte- 

râ nâm pozorované kfivky dokonale za- 
stavi. Synchronisaci vsak nesmime ,,pre- 
tâhnout“, nebof jinak byehom dostali 
obrâzek zdvojenÿ a neprijemnë poska- 
kujici.

Aby pozorovanÿ obrâzek „sedël“ 
opravdu na stredu, jsou v pristroji vesta- 
vëny dva potenciometry 1 MP, kterÿmi 
Ize pozorovanÿ jev dokonale vystredit, 
t. zn. umistit na stred. S jejich pomoci 
se mûzeme podivat i na kraje zobraze- 
nÿch krivek, pouzivâme-li maximâlniho 
zvëtseni, pri kterém kraje obrâzku vy- 
bëhnou .za okiap stinitka. ;

Hotovÿ osciloskop je chrânën a stinën 
duralovou skrini z plechu silného 1 mm, 
kterâ pro lepsi vzhled je nastrikâna mat- 
nÿm sedivÿm lakem. V horni ëâsti je 
tato skrinka opatfena po obou stranâch 
radou otvorû, takze je zaruëeno dobré 
vëtrâni. V zadni stënë je nëkolik dalsich 
otvorû, které umoznuji pristup k rozpo- 
jovacim zdirkâm destiëek a mrizky 
obrazovky, dâle pristup k vystred’ova- 
cim potenciometrûm, zasahujicim k sa- 
mému plechu jen osickami opatrenÿ- 
mi zâfezy a koneenë kpfepinaëi sit’ového 
napëti a kolikûm pro privod site. Ji­
nak stavba sama neskrÿvâ zâdnÿch zâ- 
ludnosti a je pomërnë jednoduchâ. Ho­
tovÿ osciloskop pracuje dobre; je vsak 
pochopitelné, ze jej nemûzeme srovnâ- 
vat se speciâlnimi osciloskopy, osaze- 
nÿmi mnoha elektronkami a pracuji- 
cimi spolehlivë i na vysokÿch kmito- 
ëtech. Zato je vsak nase konstrukee levnâ 
a pro bëznâ mëreni a zkouséni plnë vy- 
hovi, byt’ by to byla i mëreni na televis- 
nich prijimacich.
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