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RC GENERATOR TESLA BM 218a
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POUZITI

RC generator TESLA, typ BM 218a, ma siroké pouziti v meéfici technice. Lze jej pouait
viude tam, kde potfebujeme stabilni zdroj kmito&ti v rozsahu 20 Hz az 1.2 MHz a kde

potfebujeme velké vystupni napéti, kmitoCtovou stabilitu a malé skresleni.

Generator je vhodny pro uréovani kmitoCtovych charakieristik, citlivosti, skresleni a pod.
PouZiva se nejvice ve spojeni s nf. vollmetrem a cscilografem. Vyhodou pfisiroje je moznost

stalé kontrolv vystupniho napéti vestavéinym elekironkovym voltmetrem.

FUNKCE

Oscilator ma dvoji zpetnou vazbu. Kladnou, kmito¢tové nezavislou zpétnou vazbu do katody
prvni elektronky s automatickym vyrovnavdnim oscilaéniho napéti, pomoci zarovkové sta-
bilisace. Frekvenci urduje nastaveni prvka ve filtru tvaru premosténého T, kierym se ptivadi
na miizka prvni elektronky silnd negativni vazba pro vSechny frekvence, mimo frekvenci
vyladénou. Rozsahy jsou urdeny prepinanim odport ve filtru. Plynuld zmeéna kmitoltu se

provadi pomoci dvojitého oto¢ného kondenzitoru.

Ll Foow
PRIPOJENI NA SIT
Pfed pFipojenim piistroje na sit je nutno zkontrolovat spravné mnastaveni volice napeti,
umisténého na zadni sténd piistroje. Voli¢ musi byl nastaven tak, aby CcCislo odpovidajici

napéti sité bylo pod trojanelnikovou znatkou. Z tovirny je pristro] nastaven na 220 ¥

(Chceme.li piistro} pfepojit na sif 120 V, uvoinime nejprve
zajistovaci pasck voli¢e. vytihneme piepinaci kotoucek a opet
jej zasuneme tak, aby tdaj sifového napéti 120 V byl pod

uvedenou znadékou. Zajistovaci pasek opét pfipevnime.

Vedle voli¢e napéti je umisi&na sifova zastrcka a pojistky
piistroje. Ptistroj je ji%tén v sitovém pfivodu a v anodo-
vém obvodé usmeérhovacky. Pojistku sifovou nuitno po pre-

pnuti piistroje vymenit (viz technické udaje). Sif zapindame

(vyvpinigme) vypina¢em V, pfidemz se nam rozsviti (zhasne)

signalni zarovka i (obr. 1). Obr. 2,

OBSLUHRA

Pfi provozu neni nutno pfistroj uzemhovat, nebof jeho kryt je zapojen piivodni sifovou
Shititou na ochranny vodic. |

Cely kmitodtovy rozsah -je rozdelen do péti pasem. Pro rozsahy 1 az IV, t. j. do 200 kHz,
plati jedind stupnice — vné&jdl, pro rozsah V je samostatnd stupnice —- vnitrni. Zadany
kmito¢tovy rozsah nastavime pfepinacem PI,

Kmitodet generatoru nastavime hrubé knoflikem K2 a jemne knoflikem KI. Vystupni

zdifkv jsou na obr. 1 oznafeny ,Z".

Vystupni uvapdti gencratoru 10 V lze zmenSovat ptepinatem P2 po skocich az na 0,003 V.

V jednotlivych stupnich regulujeme toto napéti plynule potenciometrem R. Kontrolu nasta-



veného vystupniho napéli umozhuje ndm vestavény diodovy voltmetr s méficim pfistrojem
M, jehoz stupnice ma zvla$ini d&leni pro rozsah 10V a 3 V. Na zadni st&n& p¥istroje jsou

otvory, do nichz vyastuji: oska potenciometru kladné vazby , 1%, jimZi muZeme nastavit

vystupni napéti az na asi 15 V, a oska odbrudovace ,,2° (obr. 3).*)

[

PRISLUSENST VI

PtisluSenstvi pristroje tvofi sifovd $nura a sifek ¢ ndhradnimi pojistkami pro sit 220
i 120 V a nahradni anodovou pojistkou.

TECHNICKE UDAJE
Kmitoctovy rozsah: 20 Hz az 1.2 MHz

Rozsahy : I. 20— 200 Hz
I, 200—2000 Hz
11l. 2— 20 kHz
[V. 20— 200 kHz
V. 0.2— 1,2 MH<

Piesnost kmitodtové stupnice

po 1 hod. zah¥ati: rozsah 1. + 3%,
P rozsah 1I.—IV. 4 29/,
rozsah V. -+ 5%/,

Skresleni: zavisi na nastaveni kmitoétové stupnice.

V rozsahu I.—IV. je pro nastaveni kmitodtové stupnice

20 az 100 < 1,5%9; od 100 do 200 je vé&tsi.

Vystupni napéti: plynule nastavitelné potenciometrem od 0V do 10 V.
(Potenciometrem kladné vazby lze v pfipadé potieby
nastavit az asi 15 V — pFi vétsim skresleni a se
zmeénou kmitoctu na V. rozsahu.)

————— e re——

*) ., 1% — na schematua R 14. .2 — na schematu R 49.




Stupfiovité oviddani vystup-

niho napéti délidem: 10; 3; 1; 0,3; 0,1; 0,03; 0,0i; 0,003 V

asi
Vystupni impedance: 150 £ 1 2 k4 200 Q| 20 £2
Kmitoctova charakteristika: v celém rozsahu -+ 1,5 dB
(Osazeni: AZ12, 3XEBL21, 6B32 (6AL5), STV280/40 (11TF25)
Napéajeni: stfidava sit 220 nebo 120 V, 50 Hg
Jisténi: sitovd pojistka 1 A pro 220V (S 1)

1,6 A pro 120 V

anodova pojistka 0,16 A (S 2) | i
Piikon ; asi 80 W
Rozméry: §iftka 320 mm, vyska 265 mm, hloubka 225 mm
Véaba: 10,2 kg

FUNKCNI ZAPOJENI
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PRIKLADY POUZITIH

gM 218a

I. Méreni kmitottové charakteristiky vystupniho transformatoru

Pouzité pfistmjé.: t. Nt milivoltmetr BM 210
2. RC generidtor BM 218a

RC generator pfipojime k primirnimu vinuti méfeného transformatoru pies R,. Sekundarnf

vinuti je pfipojeno na vstup nif milivoltmetri a je pfemosténo odporem R, (viz obr. 5).
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Velikost odporu R, =R, — Ry, kde R, je roven zatd%ovaci impedanci elektronky, pro kierou
Je vystupni transformdtor uréen. Ry je vystupni impedance RC generatoru. Velikost odporu
R, urdime ze vzorce

Re . Ry
R, — Ry

R, =

kde R, je vstupni impedance nf milivoltmetru a Ry je velikost zatéie, pro kterou je trans-
formator uréen (obvykle u vystupniho transformitoru 5 ohmu). Pfi vypo&tu R, je mozno

uvazovat, ze R, = Rf, protoZe Ry je mnohem mensi nez R..

B 218q R4 81 210

! _
| S B
©

Obr. 5

Pt méfeni ménime kmitofet a udriujeme konstantni vystupni napéti RC generatoru. Na-
méfené¢ hodnoty vynasime do grafu, nejlépe na logeritmicky papir.

Pokud neznime pfevod transformitoru, muaZeme jej snadno zjistit pfi stejném zapojeni jako
v pfedeslém métfeni. Odpory R; a R, jsou oviem vynechiny. Pfevod stanovime jako pomér
napéti na sekunddrnim vinuti k napéti na primirnim vinuti. Nf transformétory pro dvojdinné

zapojeni méfime tak, Ze zjiStujeme kmito€tové charakteristiky obou polovin.,

BM 218a B 210
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Obr, 6

2. Mérenf kmitoétové charakteristiky nf zesilovade

Pristroje: 1. Nf milivoltmetr BM 210
2. RC generiator BM 218a

3. Méfeny zesilovad

Pracovi$té propojime podle obr. 0,

. |



Pro odpor R4 plati vztah:

kde R, je vstupni impedance nf milivolimetru a R, je zat&Zovaci impedance zesilovace.
Pokud R, je mendi nez 100 ohmu, miZeme s velmi dobrou pfibliznosti brat

Na RC generdtoru nastavime vhodné napéti, které pak udrZujeme konstantni pri celém
méfeni. Ménime kmitodet generadtorn a méfime vystupni napéti zesilovaCe. Takto ziskané

hodnoty vynasime do grafu, obvykle s pouZitim logaritmické siupnice (viz obr. 7).

Re . R,

Ry =

R, — R,

R, = R,.
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3. M&fenf citlivosti nf zesilovace

Obr., 7

>

Piistroje a zapojeni pracovistd zustivaji stejné¢ jako v pfede3lém ptipade. Citlivost zesilovace
je definovana jako uf napéti, které je nutno privest na vstup zesilovade, aby tento byl vy-
Pro dosaZeni jmenovitého vykonu je tieba, aby vystupni

buzen na jmenovity vykon,

napéti bylo

k

vyst,

=R .N,

kde R, je zatd%ovaci odpor zesilovade a N je jmenovity vvkon.
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Zesileni zesilovade je pak ddno pomérem

Evj’fst.

A = ;
E
24

kde Eg je napéti, pfivadéné na vstup zesilovafe z nf generatoru.

J

Pro presne mé&feni je tfeba, aby vstupni impedance méfeného zesilovace byla v&18i nez
vystupni impedance RC generatoru. Jen v tom piipade je tdaj vestavéného voltmetru
spravny. Neni-li vySe uvedenia podminka splnéna, je treba vstupni napéti nf zesilovale

kontrolovat vn&j§im milivoltmetrem, trvale po dobu méfeni pripojenym.

4. Mérenf indukénosti

Ptistroje:' 1. Nf milivoltmetr BM 210

2. RC generator BM 218a

3. Proménny odpor 200 ohmu cejchovany (je moZné pouZit i necejchovaného,
muzeme-li zjistit hodnotu nastaveného odporu, na piiklad ohmmetrem Omega
i jinym).

Pomoci uvedenych pfistroji je mo#né métit s vyhovujici pfesnosti indukénosti aZ do 1 mH.

Pracovisté propojime podle obr. 8.

Br 218 a BM 210
= “‘_":"‘T - o — (o — ] =)
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Obr. 8

Na RC generdtoru nastavime vhodny kmitodet. Ptepinald P piepneme do polechy 1 a ode.
¢teme vychylku na nf milivoltmetru. Pak pfepneme do polohy 2, odporem R nastavime

stejnou vychylku. Zkontrolujeme vychylku v poloze 1 a 2. Z odeétené hodnoty odporu R
vypotteme indukénost

R
Ly = —
’ 0
kde w = 27t a f je kmitodet, nastaveny na RC generdtoru.

Poznamka: Ptepinani je moino provadét propojovacimi vodi¢i. V poloze 1 je nutno
vyménit piivody k RC generdtoru, protoze zemnici svorky RC generatoru i sf milivolt-

metru jsou propojeny ochrannym vodiem v pfivodni sifové Snufe.



3. Méreni kapacit

Potiebné pfistroje a zapojeni zustidvaji stejné jako v predeslém ptipade. (Misto Ly je za-
pojen meéfeny kondenzator Cy.) V uvedeném zapojeni je moZno zjisfovat jen hodnoty konden-
satord od 50 000 pF vy3e. Praktické méfeni je stejné jako v predeslém piipadé.

Hodnotu kondensatoru uréime ze vzorce:

|
w R

Cy =

Pozndmka: Vyuiijeme-li pfi obou mé&fenich kmitodtu 15,9 kHz, pak se vypocéet podstatné

zjednodusi.
Pro L, a C, plati tvto ziednoduSené vzorce :
X x P y |

., =R . 10-5

6. Méi’*eni kmitoétu

Ptistroje: 1. RC generator TESLA BM 218a
2. Service oscilograf TESLA TM 694

. 84 218a . TH 694 ZDROJ NERENEHO KMiToCTU
rr )

Obr. 9

;Generatoru BM 218a pouzijeme v tomto pripad& jako wvné&jsi casové zakladny. Jesilize
souhlasi kmitodet generitoru piesné s kmitoftem méfenym, objevi se na stinitku obrazovky
stojici obrazec. M4-li mé&fens napéti ginusovy prubéh, je obraz kruinice, elipsa nebo p¥imka.
Pti prub&hu jiném (obdélnikovy, pilovy atd.) je obraz na stinitku skreslen. Je-li jeden ze
srovnavacich kmitodta celistvym nasobkem druhého, dostaneme jednoduché obrazce, jejichz
tvar se ménf vlivem fdzového posunu.

Na obr. 10 jsou Lissajousovy obrazce pro pomér kmitocta 2:1 a 5:1.

Neni-li jeden-z kmitolta celistyym nasobkem druhého, ale je-li pomér vyjadfen pomérem
celych Cisel, dostaneme sloZit&jsi tvar, jehoz p¥iklad je na obr. 11 pro pomér 5:4 a 3:2.



Pomgr je dan pom&rem podtu vrcholi obrazce na jedné stran& k poétu vrcholu na druhé

strané vzniklého obdélniku.

Plati jednoduchy vztah:

kde f, je kmitofet nap&ti pfivedeného na vertikilni zesilova& (nebo na vertikalni vychy-
lovaci desticky) a f}, je kmito¢et napéti ptivedeného na horizontalni zesilovaé (nebo
destitky). Podet vicholil v roviné vodorovné je pak oznaden m a v roviné svislé n (viz obr. 11).

21

Obr. 10

Pfesnost m&feni je dana pfesnosti pouzitého cejchovaného generatoru, v tomto piipadé

RC generatoru TESLA BM 218a.

5 4 J: 2
Obr. 11

9



notenciometr lin,

polenciometr lin.

potenciometr lin.

Odpory:

R1 odpor
R 2 odpor
R3 odpor
R4 odpor
RS odpor
R6 odpor
R7 odpor
R8 odpor
R9 odpor
R 10 odpor
R1] odpor
R12 odpor
R13 odpor
R 14

R15 odpor
R 16 odpor
R17 odpor
R18 odpor
R 19 odpor
R 20 odpor
R21 ndpor
R22 odpor
R23 odpor
R 24 odpor
R 25 odpor
R 26

R27 odpor
R 28 odpor
R 29 odpor
R 30 odpor
R 31 odpor
R 32 odpor
R 35 odpor
R 34

R35

vrstvovy
vrsivovy
vrstvovy
vrstvovy
vIsivovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vIstvovy
vIstvovy
VISLVOVY
vistvovy

vIstvovy

vIstvovy
vistvovy
vratvovy
vrstvovy
vrstvovy
VIStvovy
vrstvovy
dratovy

dritovy

vrstvovy

vrsivovy

VIStvovy
vrstvovy
VIstvovy
vistvovy
vrstvovy
dritovy

vrstvovy

deor vrs tVDv}’r

WK
WK
WK
WK
WK
WK
WK
WK
WK
WK
TR
TR
TR
WN
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
TR
WN
TR
IR
TR
TR
TR
Th
TR
WN

- WN

68
681
68
68
681
681
681
681
681
681
101
103
102
694
102
102
102

1
1

01
102
104
204
612
101
| 01
694
104
10]
102
104
101
613
101
694
681

ROZPIS ELEKTRICKYCH SOUCASTI

02 10M/C
01 3M2/D
01 M32/D
01 32k/D
01 3k/D
01 7M4/C
01 M74./D
01 74k/D
01 7k4/D
01 660/D
1M

6k4/B
1k,/B

01 2k/N
1k/B
2k5/ A
10k

400

1M

125/ A
Ok-b/A

1k

4k

M32

M32

(02 5k/N
400

1M

125/A
Ok4/A
M1/A
32k

64k

01 M16/N
01 2k22/D



R 36 odpor vrstvovy

R37 odpor vrstvovy

R 38 odpor vrstvovy

R 39 odpor vrstvovy

R 40 odpor VISiVOVvy

R41 odpor vrstvovy

R 42 potenciometr

R 43 odpor vrstvovy

R 44 odpor vrstvovy

R 45 cdpor vrstvovy

R 46 odpor vrstvovy

R47 odpor vrstvovy

R 48 odpor vrstvovy

Upozornéni.

Ra — R13 + R43 paralelné
Rb— R1 -+ R46 - R47 v serii
Re = R21 R44 paralelne
Rd = R30 + R45 paralelné

Kondensatory:

C1l
C2
C3
C4
G5
C6
C7
(.8
C9
C10
C11
C12
C13
C14
G5
C16
C17

kondenzator otolny

kondenzator doladovaci

kondenzator doladovaci

kondenzator doladovaci

kondenzitor doladovaci

kondenzitor doladovaci

kondenzitor slidovy

kondenzator slidovy

kondenzitor svitkovy

kondenziator elektrolyticky

kondenzdtor svitkovy

kondenzator slidovy

Londenzator doladovaci

kondenzator svitkovy

Londenzator elektrolyticky

kondenzitar elektrolyticky

kondenzator svitkovy

WK 681
WK 681
WK 681
WK 681
WK 681
WK 681
WN 690
TR 102
TR 104
TR 104
WK 681
WK 681
Th 102

01 5k2/D
01 2k/D
01 200/D
01 24j4/D
01 220/D
01 24j4/D
01 50
8k/B
ok4/A
6k4/A

02 10M/C
04 12M'B
400/B

1AN 705 06
PN 703 01
PN 703 01
PN 703 01
PN 703 01
PN 703 01
TC 200 16/A
TC 200 80/A
TC 104 2k5
TC 511 16M
TC 122 M253
TC 200 32/A
PN 703 01
TC 102 32k
TC 502 G
TC 502 50M
TC 122 M25

11



12

C
C

18
19

kondenzator elektrolyticky

kondenzator krabicovy

C 20, 21 kondenzitor elektrolyticky
C22, 23 kondenzator elektrolytickv

C
C
C
G
C
C
C

24
25
26
27
28
29
30

Upozornéni.

Ca == C1l4 4+ C27 nebo C29 nebo C30

kondenzator svitkovy
kondenzitor siidovy
kondenzator svitkovy
kondenzitor svitkovy
kondenzator elektrolyticky
kondenzator svitkovy

kondenzator svitkovy

TC
TC
TC
TB
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC

202 50UM

454 AM

521 32/32 M
521 32/32 M

101 64k

200 32/A

122 2k5
120 25k

200 25M

120 16k
120 40k

Kapacita kondenziatoru C7 a (8 nastavena naskrabanimm na hodnotu, uvedenou ve

schematé.

Ustatni el. soucasti:

Elektronka E1, E2, E3 EBL21

Elektronka E 4 6B32

Elektronka E5 AZ12

Elektronka 6 11 TEF25

Zarovka 71, 7.2 69 V/50 mA

Métidlo 100 uA

Vlozka 1 A/250 V pro 220 V
Vlozka 1,6 A/250 V pro 120 V
Viozka 0.16 A/250 V

1AN 110 00

IAN 109 07
1AP 780 13

klektronka E5 je vybirana dle zvlastnich pfedpist ve vyrobnim zivodé.

lipozornént!

1731
4731
4731

Béhem tiskn tohoto navodu byly vyrobou zmeénény bednoty odporu

R32, R39, R40 a R41.

Spravné hodnoty jsou uvedenv v rozpisce.
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