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Miniaturni oscilograf je daldim pfistrojem, patficim do Fady snadno zhotovitelnych,
ale dostateéné presnych méficich pfistrojl, Zdkladnim modulem*) této fady je univer-
zalni tranzistorovy méfici piistroj, popsany ve stavebnim ndvodu & 33. Cscilograf ma
vnéjsl rozméry stejné s citovanym pfistrojem, krom& vy3ky, kterd je asi o 15 mm vétii.

Popis stavby pristroje je rozdélen na dv& hlavni &dsti: mechanickou o elektrickou.

V mechanické &dsti uvddime popis stavby skiiné pfistroje, krytu, &elni stény, 3asi,
rukojeti, pfepinade atd, Veikeré potfebné procovni (keny jsou nendroéné — stifhani,
ohybdni plechu — a nevyioduji nakladnych dilenskych zafizeni. Pouze rdmeéek a kryt
obrazovky vyfaduji specidini opracovani na soustruhu. U krytu obrazovky existuje jako
alternativa moznost zhotovit jej z plechu ohnutim a svafenim. (Po dokonéeni nutno
ohfat do éerveného dru.)

Druhd &ast popisu se zabyvd stavbou elektrické &dsti, kterd je sice ndroénéjii, aviak
pfi svédomitém dodrieni pokyn( stavebniho ndvoedu ji lze bez obtiii zviddnout, Rovnéi
lze bezpeéné dosdhnout horni meze kmitoétové charakteristilky, siiné zdvislé na spojo-
vaci kapacité, kterou je nutno z toho divodu zachovat co nejniZii.

Vyjime&né jsme nepoufili v koncepci tohoto pfistroje tranzistort, Zapojeni s elek-
tronkami je v tomto piipadé jednodudéi a levnéjsi a ma vyhodnéjsi kmitoétovou cha-
rakteristiku, Nevfhodou je ovéem zdvislost na siti, kterd do jisté miry omezuje pie-
nosnost escilografu.

Zapojeni oscilografu je odvozeno od pfistroje OSZi 40 fy VEB Funkwerk Erfurt.
.Oscilograf byl pfizplisoben pro vy3ii poiadavky. V prvé fadé byla zvétiena cbrazovka,
zabudovano zafizeni pro vertikéIni a horizontdini posun obrazu, zvétiena citlivost,.
roziiten kmitoétovy rozsah a cely pfistroj byl objemové zmensen.

V upraveném zapojeni pouifivéme jen soufdstky vyskytujici se béiné v soulasném
mealoobehodnim prodeji. Odpory a kondenzatory jsou desetiprocentni, elektronky rov-
néi nejsou specidini, plechy sifového trafa jsou inkurantni {DIN Ms5, €SN M20),
takie pouze obrazova elektronka a prepinad jsou méné& béinymi souédstkami. Obra-
zova elektronka je zdroven nejdraisi souédsti oscilografu {190,— K&s**)). Ostatni sou-
¢astky jsou daleko levnéjsi, takie stavba pfistroje vyjde asi na 350 ai 400 Kcs.

Na stréankéch stavebniho ndvodu se miieme zabyvat predeviim praktickym popisem
stavby pfistroje. Teoretickou &dst nelze pro nedostatek mista rozvést tak, jok by bylo
potfeba k dokonalému pozndni funkce jednotlivych obvodl o celého pfistroje. Piesto
ize s jistotou fici, e pravé diky oscilografu stonou se jeho ufivateli konkrétnimi —
viditelnymi jinak obtiiné pochopitelné elektronické déje. Aby bylo moino dokonale
vyuzit této vyhody pFistroje, je na konci stavebniho ndvedu zafazena kapitola o oscile-
grafickych métenich a pfisludna literatura, kterd md pomeci zadinajicim elektronikim.

Popisovany miniaturni oscilograf je jednoduchy pfistroj, snadneo zhotovitelny i skrom-
nymi domdcimi prostfedky., Navzdory této jednoduchosti je to pfistroj dostatecné
vwkonny a lze olekdvat, Ze si ziskd svymi dobrymi vlastnostmi a UCelnou stavbou
mrohe sympotii nejen v faddch mladych radicamatért, elekironikd atd., ale Ze najde
oblibu i mezi zkuSenymi pracovniky.

2. POUZITI OSCILOGRAFU

Oscilograt md velmi Siroké moZnosti pouiiti., Neni to pouze v elektronice nebo
slaboproudé elektrotechnice. | mechanické déje vhodné prevedené na elektrické
signdly lze s vyhodou pozorovat oscilografem.

*) Minén typ skfinél
**) Cbrazovka 7 GR 20 1I, jak, se prodavé po 36,— Kés.
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Mezi nejjednodusii a nejbéindjii méfeni na oscilografu patii méfeni stejnosmérnych
a stfidavjch napéti, sledovéni Géinnosti usmérfiovacich obvodl, sméfovéni atd.

Déle maieme oscilografem méfit kmitocty, a to bud piimo, nebo metodou Lissa-
jousovjch obrazch. Tato metoda je velmi pfesnd a vhodnd i pro velmi ndrognd méfeni,
Lze tak napiiklad pomeci standardniho kmitoétu pfivedeného na jeden vstup oscilo-
grafu a kmitogtu promé¥ovaného oscilatoru pfivedengého na druhy vstup, velmi pfesné
zméfit a vyladit potfebny kmitoget oscildtoru.

Stejn& dobie miieme kontrolovat na obrazovee oscilografu pribéh signald rlznych
m&ni&d, muitivibrdtort:, tvarovadd atd., joko? i pribéhy a hodnoty signali ve sdélovaci
elektrotechnice. Horni mez frekvence, leFici u 1 MHz, dévd k tomu dobry pfedpoklad.

Miniaturni oscilograf obsahuje celkem p&t vstupnich zdifek, jei umoinuji jeho
mnohostranné poufiti (viz obr, 5. 1. 1.):

VZ 1 a) vstup méficiho zesilovage poufitelnj pro malé signdly z nizkoohmovjch zdroji pii nedplng
zasunuté méfici zdstréce,
b) vstup méficiho zesilovade poufitelnj pro signdly z vysckoohmovjch zdroji pfi Gpln& zasu-
nuté méfici zdstréce;

VZ 2 o) vstup daliitho signélu wyisi drovné,
b) vstup pro synchroniza&ni signdly;
©E 3 a) pii plné zasunuté méfici zdstréce je méfici zesilovaé odpojen a pfivddéné méfené napéti
! je zatéfovdno pouze odporem asi 3 MQ,
b) pfi &asteéné zasunuté méfici zdstréce miZe byt pfivadéno piidavné ss napéti k daliimu
posunu paprsku,
c) pfi ¢dsteénd zasunuté méfici zdstréce mohou byt vynechdny &asové znacky,
d) pFi Z&ste€né zasunuté mafici zastréce mlfe byt méfené napéti odebirdne na vistupu zesl-

lovade, pfidemi méfici desky zlstévaji zapojeny;

“w
ad
-

a) vstup pro &asové desky — zde je ddna onalogicky moinost pfivodu ciziho vychylovaciho
napéti, napf. k vytvefen! Lissajousovych obrazcl,

h) odebirdani €asového napéti,

¢} dalii posunuti paprsku pomeenym ss napétim v horizontainim sméru;

5 a) vstup pro pfivédéni impulsd pro modulaci svétlosti. PFi pInd zasunuté méfici zdstrice je
. zobudované zatemifovani zpétného chodu paprsku neG&inné a prvni mfitka obrazové elek-
tronky oscilegrafu je piimo na VYZ 5 pies kondenzdtor C 30.

Oscilografu lze pouiit s vyhedou
veého zafizeni lze na oscilografu pfi
odst. 5. 5.).

Zvdtiend obrazovka a zabudované zofizen! pro posun paprsku umoiiiuji pohodiné
zhotovovani kvalitnich fotogrefii stinitka.

v tranzistorové technice. Po pfipejeni doplnke-
mo vyhodnocovat charakteristiky tranzistord (viz

i
i

3. TECHNICKA DATA

Celkové Gdaje:

Vytka: 20 mm

Sifka: 235 mm

Délka: 210 mm (bez stinitka)
Véha: 2000 g

Napdjeci napéti: 220V 110V, 50 Hz
Vlastni pfikon: 40 VA

Obrazova elekironka: 7 GR 20
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Méftici zesilovac¢:

Kmitoétovy rozsah:
Citlivost:

Vstupni impedance:
Zesileni;

Vstupni napéti:
Osazeni:

od 16 Hz do 1,1 MHz

300 mV/em
1 MQ (28 pF)

0—135 > plynule
od 60 mV do 500 V

1 X EF 80 (E 180 F, EF 861)

Casovd zdkladna:

Kmitcétovy rozsch:
Synchronizace:

od 16 Hz do 0,1 MHz
pozorovanym nebo vnéjiim napstim

Osazeni: 1> EL 83
Hlavni technické ddaje elektronek:

Typ elektronky tL 83 EF 80 EF 861 E 180 F
Ut ) 6,3 6,3 6.3 6,3
If (A} 0,72 0,3 0,3 6.3
U. (V) 250 250 170 190
Usa v) 0 a 0 0
Uqz (V) 250 250 170 160
—Usn (W 5,5 35 9
l. {mA) 36 10 10+ 1,5 13408
Iz (mA) 5 2,8 25103 33404
$*Sc (mA/V) 10,5 6,8 75+ 1 16,5+ 23
w*D (%) 4,2 2 50 50
R k) 130 650 400 90
Ri (2 270 160 630
Ra (k) 1
Rz (k@) 10
Po *A (W) 0,95
U, "W (V) 250 300 250 210
U (V) 250 300 250 175
P, ) 9 25 1,7 3
Py2 ) 2 0,7 0,45 0.9
I, (mA) 15 12,5 25
Rqr (M) 0,5—1 1 0,5—1 0,5
Csr (pF) 0,12 0,008 0,007 0,03
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Obrazovd elektronka 7 QR 20:

Barva stinitka: zelend

Dosvit stredni

Primér stinitka (mm) 70

Délka elektronky {mm} 167

Vychylovdni vert. elektrostatické

horiz. elektrostatické
asymetrické

Uf (V) 6,3

If (A 0,6

Ua2 V) 500

Uas (V) 120

—Ug: (V) 25

Sp1 —p2 {mm/V) 0,44

Sp3—ps (mm/V) 0,4

Mezni hodnoty:

Ua (V) 500

Uaz 4] 1000

I VI 50
4 MECHANICKA CAST
41, Rozpiska materidlu
Dily vyrabéné:
1. Skiin ks 1 ocelovy plech 1,2 mm é.v. MOt
2. Kryt skiing ks 1 Al plech 1 mm &.ov. Moz
3. Celni deska ks 1 plexi 2,5 mm ¢ v. M03
4. Sasi ks 1 Al plech 1—1,2 mm ¢ v. M04
5. fzol. deska ks 1 pertinax 0,5 mm ¢.v. M05
6. lzol. podloka ks 1 pertingx 0,3 mm & v. Mos
7. izol. podlozka ks 1 pertinax 3,3 mm é.v. MO7
8. lzol. podioika ks 1 pertinax 0,3 mm & v. M08
9, Stinitko cbr. ks 1 Al plech 1 mm &.ov, Moo
10. Kryt obrazovky ks 1 €SN 11110 @183 mm &.v. M10
11. Rém obrazovky ks 1 €SN 427510 580 mm c.ov. M11
12. Stupnice obrazovky ks - plexi 0,3—1 mm
13. Rukojet ks 2 ocel. drdt Zi6 mm
14. Plsténd podloika ks 4 plst 3 mm
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Dily kupované:

1. Sroub M4 s vdlcovou hlavou ks 4
2. Sroub M4 X 30 s vdicovou hlavou ks &
3. Sroub M3 X 5 s éockeveu hlavou ks 6
4. Sroub M3 X 18 s kuielovou hlavou 5 9
5. Sroub M3 12 s kuzelovou hiaveu ks 8
6. Sroub M3 X 6 s vdlcovou hlavou ks 10
7. Matice M4 ) ks 4
8. Podioika 7 4 ks 8
2. Podloika pérovd () 4 ks 8
16. Matice M3 ks 15
11. Podlozka 7 3 ks 15
12. Podlozka pérova 7 3 ks 15

4.2, Popis vyroby

Vyroba hiavnich dilfi pfistroje’ je jednoduchd. Proteie jde o podobné dily, jaké byly
popsény ve stavebnim névodu €. 33, nebudeme jejich vyrobu znovu popisovat. Jsou
to dily nokreslené na vykresech & MO1, M02, M03 o dily 13 a 14. Prvni tfi dily jsou
v uvedeném sicvebnim ndvodu ozncdeny stejnym &islem vykresu o souddstky 13 a 14
{rukojet, plsiénd podlo?ka) jsou oznaleny joko & v. MO5 o MOs.

Dalé/m vyréb&nym dilem je $asi. Pii jeho virob® nejprve piekreslime vikras & M04
na hlinikovy plech tl. 1—1,2 mm. Vykres je nokreslzny na vrchni strang Sasi, prote
rysujema peélivd, bez zbyteZnjych &ar a pietahovani. Po oznafeni a vyvrtdni otvord,
odstiizeni okraji a zaéisténi hran dér a stiihd ohneme asi podle &arkované nakres-
lenych ¢ar. Smysl chybdni je kresleny v pohledu ,,5" & v. MO4.

izolgéni deska, & v. MC5, ie z pertinaxu nebo preipdnu o tloustce 0,5 mm, Pfi vy-
rob& dbdme, aby deska zistala rovnd ¢ nezvinila se.

lzoig&ni podiciky, & v, M0S, M07, M08, jsou vystfifeny z pertinaxu nebo preSpénu
. 0,3 mm. Tyto podlozky sleu#i k zamezeni vodivého spojeni mezi oéky pdjecich list
a Sasi. N .

Stintko obrozovky, & v. MGF, vyrobime z hlinikového plechu o tlousfce 1 mm, Po
dekonclém zadisténi hran ohneme stinitko pliblizné podle pfedepsaného priméru.
Povrch stinitka vyledtime a vnitini stranu nastfikdma motnym Cernym lokem.

Kryt obrazovky, & v. M10, vysoustruiime z b&iné kruhové oceli nebo ohneme o sva-
fime ze silngjitho Zelezného plechu. Kryt obrazovky je velmi dilefitou souddsti oscilo-
grafu, protofe pFi nizkém anodovém napéti obrazovky dochdzi ve zvyiené mife k ne-
Fadoucimu odchylovdni elektronového svazku okolnimi elektrostatickymi nebo magne-
tickymi peli. Kryt obrazovky vyrebeny podle vykresu & M10 zaruéuje pii spravné volbe
materidlu dobré odstinéni obrazovky a zdrovef slouzi k jejimu upevnéni ke skiini
piistroja.

Ram obrazovky, & v. M11, vysoustrufime z lehké slitiny, pfip. ze stejného materidlu
joko kryt obrozovky. Délefité je, aby ob& souldsti licovaly, tj. aby sz na sebe daly
fehce nairoubovat. Rém obrazovky nastiikdme na vritini strané matnym &ernym
lakem.

Stupnic obrazovky, & v. M12, si mGieme zhotovit nékolik, a te podle viasiniho uva-
Jeni tak, aby se na nich pfi riznych méfenich co nejlépe odeditalo. Stupnice (rastry)
jsou nejvhodnéjii z plexi o sile 0,3—1 mm a maji primér jen o 0,2—0,2 mm vétsi,
ne? je nejmensi primér #ldbku v ramu obrazovky. Toké je moinc stupnici upevnit
prstencem z ocelovéhe drétu 5 0,6 mm. Jednotlivé ditky nebo sité rastru ryjeme co
nejten&imi &arami. Po vyryti kresbu za&ernime, Na obvedu stupnice je pro usnadnéni
vyjiméni vyhodné udélat obdélnikovy zdfez 32X 5 mm.

8
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Do rozpisky vyrdbénych dilli nejsou zahrnuty stinici plechy pro sitovy transformdtor
a dalii izolaéni vioiky. Tyio soucdstky nejsou totiZ pfi spravné stavbé oscilografu
tteba. Pouze v piipadé, e se po zoostieni objevi na obrazovce misto bodu Gsecka
neba nepravidelnd skvrna, tzn., Ze na systém obrazovky plsobi elekiromagnetické pole
sitovéno transformdtoru, pouiijeme Zeleznych, mumetalovjch nebo permalloyovych
plechil k dodateé¢nému odstinéni trafa.

lzolaéni vlo¥ky slouii k elekirickému odizolovani stinicich plechll od ostatnich sou-
Zastek, napt. eiektrolytd. Protofe jde o izolaci napdti 500 V, musime tyto vioZky zho-
tovit z kvalitniho materidly,

5. ELEXTRICKA CAST
51. Zapojeni piistroje

7 celkového schéma zapojeni pfistroje {obr. 5.1.1) je vidét, Ze elektiickd &dst
oscilogratu se skiadd ze &ty celkds

1. sitova ¢ast — elimindtor,

2. méfici zesilovad,

3. &asova zakladna,

4. obvody obrazové elektronky se zapojenim pro posun obrazu.

Popis jednotlivich celkll najdete v daldich kapitoldch, proto postadi k celkovému
zapojeni jen nékolik krdtkych pozndmek:

a) viechny potenciometry oscilografu oznaéujeme N (linearni}, Protofe viak nemusi

byt stanovené hodnoty v linedrnim provedeni vidy na trhu, miZeme misto Py,
Py a pfipadné misto Ps poufit potenciometry v provedeni G (legaritmické),

b) pro filtrovani katédového napéti obrazové elektronky lze pouiit elekirolytd 8 MF
{450—500 V), kteié jestd daji uspokojivé vyhiazené napdti. V Zddném pfipadé
nesnifujeme kapacitu elektrelytu Cs,

¢) odpory ve schéma blife neoznaéené mohou mit aZ 20 0fy toleranci, Kondenzatory
jsou rovngi 209 af na osazeni &asové zdkladny, kde je max. pfipusing tole-
rance 10 %,

d) anédovy odpor EF 80 je dvouwattovy, ostatni cdpory 0,25 W. Odpor Ry volime
jednowattovy.

5.2, Sitova &ast

Protoze pfi méfeni na eoscilografu jsou vwhodné pfimo pFistupné Zasové a méfici
desky, zvolili jsme zapojeni elimindtory, Jok je potrno z obr. 5.2, 1.

Sekundarni vinuti sitového trafa vineme jako pro dvoucestng usmérnéni, tzn., vyve-
deme stfed vinuti. Jeden konec sekundérniho vinuti uzemnime a na stfedni vyved
pfipojime suchy selenovy usméaritovaé Seq (15 mA) s kladnym napétim proti kostfe,
tokie mafici zesilovad je uzemnény joko obvykle.

Ma postedni vyvod sekunddru, tj. na celkové napdti proti kostfe, piipojime jedno-
cestny, suchy selenovy usmériioval Seq (15 mA), kiery vytvafi negativni napéti katody
elektronky 7 QR 20 proti kostfe. Tim jsou anéda a méiici a &asové desky obrazové
elektronky na zemnim potencialu. :

K usnrdrnéni peuiijeme suchych selencvich usmarfiovadt (tuzkcvych) na jmenovité
satiFeni 15 mA, ale mbjeme poufit i usmérfiovade 25—30 mA v deskovém provedeni.
K usmérn&ni jsou vhodné i dicdy 46 NP 70 nebo podobné.

Nizké provozni anddové nopdti obrazové elektronky 7 QR 20 — 500 V, ve srovndni
s obvyklym napétim obrazovych elektronek oscilografd, pfipoudti pouiti v maloobcho-
d& béinych elektrolyti na napéti 450—500 V.

Tim moieme bez filiraénich tlumivek, které vytvéieil ve vychylovacich polich obra-
zovek oscilografii rudivd magnetickd pole, docilit v RC filtrech poiadovaného foktoru
zvinéni.

13
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EL 83 FF8n 7QR 20

Obr. 3. 0. 1. Zapojeni patic elekironek
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Obr. 5. 2. 1. Schéma elimindtoru

Pro C; o Cs pouZijeme normalnich elektrolytd TC 519 16/16 M — 380 V v hlinike-
vjch krabicich s pfipeviiovaci matici, Vhodné jsou viak i kondenzdtory s axiglnimi
vyvody, které maji rozméry 20 X 50 mm.

Pro filtrovdni anédového napéti obrazové elektronky slouZi elektrolyty Cy, Co Cs
po 16 MF (450—5G0 V), které montujeme na Sasi izolovang, proto¥e jeiich kladny pél
je uzemnény.

Filtrace je provedena oddélené jak pro éusovou zdkladnu, tak pro katédu 7 QR 20.
MiZeme proto oboji napéti filtrovat vatimi odpory, takie ziskdme daleko lepsi vyhla-
zeni napéii, Falktor zvinéni je 250,

Potfebnd diléi napéti elekironky 7 QR 20 ziskdvéme v délidi napéti, ktery ohsahuje
dva potenciometry; potencicmetr Py pro ¥izeni miitkového piedpdti — svételnosti, @
potenciometr Py pro fizeni napdti prvni anddy — ostrosti.

14
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MNa sekundaru trafa je dvoji zhavici vinuti po 6,3 V. Prvni fhovi samostotnd elsk-
tronku EF 80 méficiho zesiicvaée a na druhé jsou paralelné piipojeny elekironky
7 GR 20 o EL 83.

5.3, Méfici zesiiovad

Zapojeni méficihe zesllovaée jsme volili tak, abychom pii nejmendich néklodech

dosdhli optimdlnihe poméru mezi itkou pdsma a zesilenim, Mé&fici zesiovad jo osa-
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Obr. 5. 3. 1. Schéma méF. zesilovate
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Obr. 5. 3. 2. Frekvenéni charakteristika
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zeny pentodou EF 80, poéitame viok s jeho piepojenim na Sirckopdsmovou pentodu
EF 861, resp. E 180 F (Vaivo).

S témito pentodami lze dosdhnout pfi RC zapojeni s Rk == 150 2, R. = 6 kf} a
Ry == 25 k&2 75ndschného zesileni a mezni frek. v&t§f nez 1,1 MHz pfi ztrdté Grovné
zesileni —3 dB (30 %). Pfi Rk == 150 2, R, == 12,3 kQ a Rz = 25 kQ dosdhneme
135nésobného zesileni a mezni frekvence 0.5 MHz.

Zapojime-li mé&fici zesilova& prozatim s EF 80, dosdhneme v RC zapejeni pfiznivého
kompromisu mezi zesilenim a §ftkou pasma pfi R, = 12,5 k@. Pfi tom je zesileni
75ndscbné a homi mez frekvence lefi u 0,6 MHz pro —3 dB pod Crovni zesileni
(obr. 5.3.2.). Na uvedeném obrdzku je vyznadena frekvenéni charakteristika pro tote
zapojeni Earkované.

Nepouzili jsme kompenzace zirdty Urovnd zesileni kombinaci LC (tlumivko—konden-
zator) pro R proto¥e pfi tomto zapojeni vétiinou nastdvaji nakmitévaci jevy, kieré
jsou &asto ruiivejsi nei zirdta Urovné zesilenf.

Obr. 5. 3. 3. MEé&¥ici zesiloval bez ., Jacku”
Re U R1o

i
Cs

Rn URe 7 Cs T’Ca

Vstup méficiho zesilovaée VZ 1 obsahuje Ps o 100 k&2 pro nastaveni zesileni. Tato
hodrota nesmi byt vétsi, protofe by jinak pfi nastaveni nizké emplitudy nepfiznivé
ovliviovala vysoké frekvence kapacitami paralelng lezicimi k bhéici potenciometru.
Pfi zopojeni jsme pouiili pfepojovaci zdifky (Jacky), jejichz funkce spodiva v prepinéni
obvodt zapojenych na vstup. ’

Napfiklad, abychcm mohli ma&fit pii vysokochmovjch méfenych bodech, musime
bandnek zasunout Gpind do-zditky 1. Tim odpojime potenciometr Py, signal pfivadime
pites C; pfimo ha mifizku elektronky EF 80, pfi¢emi jako zatifeni méfeného obvodu
plisobi pouze odpor 1 M2,

Pfi Eastém uZivani se mGZe stdt, Ze kontokly zapojovacich zdifek bervadné nepra-
cuji. V takovém piipadé odstranime zdvodu jednoduse justovdnim o o&iit&nim {tetra-
chlor apod.).

Kdo by se chtél vyhnout pouiiti pfepojovacich zdifek, miie pouiit dvou vstupll
s vypinacem na vstupnim potenciometru {obr. 5.3.3.).
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Qbr. 5. 4. 1. Schéma fasové zdakladny

Spodni mez frekvence zesilovade je ddna predeviim kondenzdtorem C; a katédo-
vym kondenzdtorem Cg Oba volime tak, abychom dosahli dolni meze frekvence 16 Hz
pri ztraté zesileni —3 dB. Zdvojndsobeni obou hodnot by sice zptisobile sniZeni meze
frekvence na 12 Hz, ale ovlivnilo by nepfiznivé horni kmitodty.

Signadl zesileny méficim zesilovatem vedeme pfes kondenzdtor Cy na nesymetricky
zapojenou méfici desku, kterd mé odvadéci edpor asi 3 M&2,

5.4 €Casovd zakliadna

Pro vytvafeni horizontdlniho zesilenf jsme zvolili tranzitronovy MillerGv integrdtor.
Je to viastné kombinace dvou zapojeni: Millerova integrdtoru a tranzitronu. V litera-
tufe byvé tato kembinace &asto oznadovana jako ,,Fantastron. Zapojeni zaruduje pti
spravné stavbé pomérné dobry linedmi pribéh napé&ti pfi frekvencich od nékolika Hz
az do 100 kHz.

Dale je moZno &asovou zdkladnu snadno synchronizovat pomocnym napétim, K tomu
je oviem zapotfebi nejméné 0,2 V. lelikoZ je viak zapotiebi pro kresbu dobfe roze-
znatelného obrazu aspofi 300 mV na méficich deskdch, je toto napdti na vyvodu
méficiho zesilovade vidy k dispozici.

Ddle uvadime kratky popis Millerova tranzitronového integrétoru. Popis omezujeme
pouze na hlavni body, na kterych zdleii, aby bylo rlznym opatfenim pii stavbé iépe
porozumeénc.

Frekvenci uréujici kondenzatory Cip—Cig jsou zapojeny mezi anodu a Fdici mfizku,
a kondenzdiory Cyy—Cys mezi stinici a hradici mfizky elektronky EL 83.

Anoda a Fidici miizka dostdvaji svd kiadnd napdti pfes predradne odpory o 39 k@,
pnpudne o 100 k2. Jsou to odpory Rig a Ry Ridici miizka md pfes délié napéti
rovnéi kledny potencidl, ktery je proti pfili§ velkému mfizkovému proudu dostateén
chrénén sériovym odporem 500 k2 (Rg).
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Brzdici miiska je pfes 100 k@ (R @ Rs) na minus potencidlu.

Postup vychyleni je tento: po zapojeni se nejdfive poéne nabijet kondenzdtor ano-
da—mitizka, rapiiklad Cie z plusu pres anodovy odpor Ris @ pfes maly vnitfni odpor
drahy miizkc—katoda.

Stinici miizka mezitim pievzala celkovy proud elektrond. Anodovy proud uzavira
negativni brzdici miitka, protofe kandenzdtor Cys byl pfi zapojeni pies odpor Ryg nabit.

V dob& nobijeni Cig se snifuje ndboj kondenzdatoru Tgs &imi se stane brzdici
m¥fika méné negativni a zdroved Fidiel miizka méné pozitivni. Nastane tedy prevzeti
proudu ze stinici miizky na anodu. Tim viak stoupd napéti stinici mfizky a pres Cos
je dén pozitivni impuls brzdicl miiZce a uvoliiuje tak postup vybijeni Cyg. Tento kon-
denzdtor se vybiji pies parclelng zapojené odpory Ry Ryg Pa @ Ry, jokoZ i pres
odpor Ry elektronky EL 83.

5 kdesajicim napétim na Cys klesd potencial fidici mizky a elekironka odebird vetsi
anodow preud. To md ale za ndsledek klesajici napéti na anod$, které nyni plsobi
proti whiti pies elektrenku. Protoie je potencidl na mfizce EL 83 zavisly na e-funkei
nabiti kondenzdtoru a pfes anodovy proud no anodd pasobi protifazové proti tomuto
vybiti, Fidi se zapojeni automaticky na konstantni vybijeci proud kondenzdtoru a vy-
sledkem je tedy &asu Umérn{ pokles napéti na anodé,

Tenio posiup probfhd nynf tak dlouho, aZ napéti anody znatelné poklesne ped na-
p&ti stinici mif7ky. Tehdy dochdzi k zesflenému piejimani proudu stinici miizkou, coz
mé za nasledek postupuiici negativei napéti na stinici miiice. Tim vznikly negativni
impuls bude pfes kondenzdtor Cg; pfendsen na brzdici miiiku a uvzavie tudiz Gplné
anodovy proud.

Od tohoto ckamiiku se Cis opét nabiji a postup se periodicky opakuje.

Vybitim Cip dosdhneme &asové linedrniho pribé&hu signdlu na obrazové elektronce
a fizeni zpétného proudu zapojovacimi Eleny Riz, Rig Cop Rig a Ps
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Obr. 5. 5. 1. Schéma obvodu pro posun obrazu
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Nyni Ize snadno pochopit, Ze impulsy, které jsou pfivadény brzdici mFizkou pres Cag
a fizeny potenciometrem Pj; dovoli synchrenizovat cely postup &asového pribshu.

Stejné dobfe miZeme negativni potencidl na stinici m¥ifce pouiit k Hzeni zatméni
v dobé zpétného proudu. K tomuto Gelu mifeme &dst negativniho impulsu ng Ri7
a Ry odebrat o privést pies Csp na mfizku obrazovky oscilografu.

V tomto zapojeni je stinici mfitka znatelné zatizena proudem. Proto poufijeme
elektronky EL 83 misto plvodné uréené EF 8C, u které by byla stinici mfitka kriticky
zatéiovdna,

Pfepindnim kapacit Cig—Cyy a Cy—Cyg pFepinaem Sz nastavujeme frekvenci hrubé,
kdeito jemné nastaveni se provddi potenciometrem Py Udané hodnoty kapacit zarugi
dobré pfekryti hrubych stuphdi Easové zékladny, U nejvysiich stupid udrivjeme zapo-
jovaci kapacitu pokud moino nejnizii.

5.5. Zafizeni pro posun obrazu

Pro lepsi vyuiiti plochy stinitka obrazovky 7 QR 20 jsme zabudovali zatizeni, kterd
umoziiuje posunuti obrazu ve vertikalnim | horizontdlnim sméru. Toto zafizeni se
uplatni zvl&dié pfi sledovdni okrajové édsti stopy a pii fotografovani,

Pri vychylovaci schopnosti obrazovky 7 QR 20 je zapotfebi k posunuti obrazu pfes
celé stinitko napéti asi 130 V na vychylovacich deskéch. Toto napéti ziskdme na délidi
sloZeném z odporlt Rs, Rg Ry a Ry o potenciometru Py D3li¢ pfipojujeme mezi zd-
porné napéti obrazovky, kostru pfistroje a kladné napéti zdroje pro zesilovad. Para-
lelné k odporlim Ryt o Ry, pfipojujeme potenciometry Py a P;, z jejichi vivodd ma-
Zeme odebirat kladné i zdporné napéti k posunuti cbrazu,

¢ X b
W LY

M5

10 k
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Obr. 5. 6. 1. Schéma zaFizeni pro méfeni chorakieristik #ranzistorit
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Nepfivadime-li Z&dny signdl na niktery ze vstupll oscilografu a je-li jezdec kaidého
7 obou potenciometrl ve stredni poloze, maji méfici i éasové desky nulovy posunujici
potencial a obé& osy se protinaji pfesné ve stiedu obrazovky, Nastavenim potencio-
metril do jiné polohy se posunuje obraz na stinitku timtéZ smérem.

Svadovy odpor vychylovacich desek je asi 3,5 MR, timz dodriime jeho maximélni
hodrotu udanou v technickych datech obrazové elektronky 7 QR 20.

5.6. Snimani charakteristik tranzistorl

Popisovany oscilograf vhodné doplni jednoduché zafizeni pro snimdni charakieristik
tranzistorl v zapojeni se spoleénym emitorem, jehoi celkové schéma je na obr, 5. 6. 1.
Charckteristiky tranzistorG jak pnp, tak i npn, miieme s vyhovujiel pfesnosti snimat
pfimo ze stinitka obrazovky. )

E-funkce zofizenf je zfejmd. Ubytek napéti na R; je pfimo Gmémy kolektorovému
proudu mé&feného tranzistoru. Na Casové desky oscilografu pfivadime kolektorové na-
pati o na métici desky pfivadime napéti Gmémé kolektorovému proudu.

Na stinitku oscilografu dostaneme kolektorovou charakteristiku mé&feného tranzistoru
pro dany proud bdze a dané kolektorové napéti. Tuto charakteristiku, stadi porovnat
s typovou charakteristikou tranzistoru podle katalogu a zhodnotit pfipadné odchylky.

PH méfeni charalteristik je Gfelné zaménit osovy kil pfed stinitkem obrazovky
rastrem, v jokém jsou uvédény typové charakteristiky tranzistorl.

Podrobnéjsl popis zafizeni byl uveden v Electronic World 5/62, Radio 4/63 a 5T 8/63.

57 Rozpiska materialu — elektro

QOdpory:
R1 TR115 2k2 05 W 10% R12 TRIN 160 025W  10%
Rz TRI14 10k 0,25 W Riz TR1CI M39  0,25W
R3 TR115 2k2 0,5 W R14 TRIO1 M1 0,25 W
R4 TR1O1 M 0,25 W R15 TR101 Mis  0,25W
R5  TR1O1 M1 0,25 W R16 TR103 47k 1 W 5 0
R&6 TR M24  0,25W R17 TRIOM 5ké g2swW  10%
- R7 OTRIDI 2M2  0,25W Rig TR1D2 M1 . 05 W
Rs TR1O1 2M2 025 W R19 - TR1M 50k . 0,15W 5%
Re TRiO4 12k 2 W 59, R20 TR1Ot M56  025W 109
R10 TRID 50k 025W 109, Rzt TRiI01 Mss  025W
R11 TR1O1 1™ 0,25 W R22 TR1O1 1™ 0,25 W
Kondenzdtory: ’
C1 TC521 16M 500V Cie  TC210 g2 pF 250V
C2 TC521 . 16M 500V c17 TC210 33 pF
C3 TC521 16M cig  TC210 12 pF
€A TC519 16M 385V C19  TCio2 M1 250V
C5 TC519 16M C20  1C153 56K
Cé TCon2  200M 6V 21 TC152 10K
C7 TC173 M1 500V Co2  TC154 5K
ca TC457 ™ 250V c23  TC21 1K
Cy . TCI02 M1 Cz4  TC210 500 pF
Clo  TCi02 M1 Czs  TC210 160 pF
C11 TC153 39K C26  TC210 100 pF
Ci2  TC152 10K Cz7  TC210 39 pfF
c13  TCi54  3K2 C28  TC210 22 pF
c14  TC210 680 pF Cog  TC210 200 pF . 500V
C15. TC210 260 pf - C30 TC154 - 4KY 500V
C31 TC163 M1 400 V

Svitkové kondenzatory v 10—20%, tolerancil
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Potenciometry:

P1 TP281 50k/iog s vypinatem
P2 WN6vs 100k/lin
P3  WNs%4 100k/lin
P4 WN6&%4 500k/lin
P5 TP281 50kflog s vypinaem
P& W% 1M/lin :
£7 WN&94 1M/iin
Ptepinade:
51 2 10 poloh virobce Tesla Vrdble

Mijeme pouiit jakykoliv pfepinog vyhovujici svymi rozméry a malou viastni kapa-
citou a indukénosti.

Usmérhovace:

Se1 T10 15 15 mA 648 V

Se2 T 10 15 15 mA 280 V
Pojistky:

Pol 0,1 A 250 V
Elektronky:

E1 7 GR 20

E2 EF 80 (E 180 F, EF 851}

E3 EL 83

Cstatni elektromateriél:

ks sitovy transformdtor {popis zhotoveni v odd. 5. 8.)
ks $ndra privodni Flexo

ks pojistkové pouzdro

ks ,Jack” (podet kontaktd podle schéma)

ks zditka izolované (upravit podle odd. 5. 8.)
zditka neizolovand

ks prachodka pryzovd 5 6 mm

ks ladici knoflik ¢# 21 mm

ks sokl noval (keram}

ks sakl oktal (pertinax)

— spojovaci drét — pdjeci listy — stinici plech.

SN~
b
tn

5.8, Popis stavhy elektrické &asti
Zakladni souldsti pHstroje je sifovy transformdétor, navinuty na jadfe M 20 (M 65
DIN) o vyice sloupku 28 mm. Trofo zaoujimé paderysnou plochu 65 Y67 mm.
Jednotiivd vinuti jsou umisténa {smérem od jadra) v tomto sledu: )
1. primar 4, Thavici vinut L
2. sekunddr L 5. zhavici vinuti 1L
3. sekundar i

Podty zavitd jednotlivych vinuti:

prim, 1895 zdv. & 0,2 mm Cud
sek. 1. 2165 zav. (3 0,08 mm CuS
sek. 1L 2160 zav. ¢ 0,1 mm CuS
zhov. L 54 zav., (4 0,6 mm CuS
Thav. Il 54 zav. ) 0,6 mm CuS
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Jednotlivé vrstvy prokléddme papirem, a to jak v primdru, tak v obou sekundér-
nich vinutich. Zhavici vinuti oddélujeme mezi sebou i od sekunddru ll. vrstvou pre-
¢pdnu. Vrchn{ thavicl vinutf je pro lepdi ochlazovdni na vn&jsi strané volné. Na toto
vinuii je piipojeno thaveni obrazovky a elektronky &asové zdkladny.

Mezi primdr a daldi vinuti vkiGdame tenkou médéncu f6lii (stinici). Tato folie nesmi
tvolit zdvit nakratko! Jeden jeji konec je uzemnény.

Kosttigka civky trafa md v elech vyvridny cotvery, do kterych vlofime duté nytky a
roznytujeme je. Na jednotlivé nytky pfipdjime vyvody vinuti.

Nytky jsou rezmistény takto:

1. prvni Eelo: dva nytky pro primér {pfi krat§i strand), pét nytkd pro sek. | a 1.,
pro jeden konec thavictho vinuti i. e pro jeden konec Zhaviciho
vinuti Il (opoénd kratdi stranch

2. druhé Zelo: dva nytky pro zhav. | (druhy konec) a fhav. l. (rovndz druhy konec).
Tyto nytky umistujeme v druhém cele kostry na stejné strané jako
pét nytkd v prenim Cele.

Je oviem mo¥né zhotovit vjvody jadnotlivich vinuti i jinak, aviak toto usporddani

se zdd prostorové nejvyhodnéjsi,

Po skonden] montdie impregnujeme cely transformdtor bakelitovym lakem,

Kdo by se nechtdl zabjvat vinutim trafa sdm, mize si je nechat zhotovit napfikiad
v Kovodruistvu Koled u Slaného, kde byl kvalitnd navinut transformator pro prototyp
pfistroje.

Hotové trafo namontujeme do obdéinikového otvoru v levém rohu Zasi tak, aby
byly nytky pro primémi vjvoedy nad 2asi na strand trafa odvracené od zadni stény
skiin&. Trafo je upevndno &tyfmi $rouby M3,

Do otvorit 7§ 18 mm namontujeme filtraéni elektrolyty z levé strany a zepfedu po-
stupné takto: Cy a Cs G5 Gy, Co Kondenzator Cg philepime pryskyfici Epoxy 1200
k 3asi tak, aby jeho sklenéné vyvody prochdzely dvéma otvory s roztedi 15 mm, jejichi
primér neni na vykrese oznaden. Pramér otvordl upravime podie sklenénych priichodek
kondenzdtoru.

Pod otvory o praméru 20 mm piipevnime keramicke novalové sokly pro elektronky
E;a Es. ’

Pajeci listy a izolagni podlofky pfipevnime na 3asi frouby M3. Rozmisténi lift o
souddstek je patrné z vykresd a fotografii,

Spoje volime tak, aby byly co nejkratdi. Pfi vedeni poslouii nase fotografie na
vaitini strané obdlky. Zemnici spoj je z Cu drdtu priméru 1—1,5 mm.

Spoje vedouci k potenciometrim ponechdme deldi a vyvedeme je na pravé nebo
levé ctrand stiedniho vyferu ¥asi podle polohy poterciometril. Spoje pro oktalovou
patici chrazovky vedeme otvorem o priméru 6 mm, opatfenym pryzovou prichodkeou.
Pouze dva spoje vedeme pfimo: spoj a;—F; a spoj Rs—k, f. Kondenzétor Cy; pfipo-
jujeme piimo na sokl cbrazovky. Zemnici spoj vedeni na ayDy obrazovky pripojime
pFimo k uzemiovaci zdifce v zadni sténé pfistroje.

Pozor! Flektrolytické kondenzdtory Ci, Cs o Cs montujeme izolované na asi. Je
uzemnén jejich kladny poéll

6. MONTAZ PRISTROIJE

Skutefné miniaturni proveden! oscilografu vyfaduje pfesny postup montédie jednot-
livjch senddsti. Montd? zadindme af po Gplném dokenéeni viech dild piistroje.

Pradtisk &elni stdny oscilografu, vystfizeny z vnitini strany obdélky tohoto ndvodu,
piilepime na &elni stdnu z plexiskla. Po dokonalém zaschnuti upavnime éelni sténu

k predni &asti skiing &tyfmi Srouby M4 a dvéma rukojetmi (pol. 13.). Mezi rukojeti
a plexi vioiime Calounicks

niklované podloky. Na dno skiiné vloiime izolaéni desku
z periinaxu (&, v. M05). Do pFipravenyeh otvorG oznadenych &isly 1 ai 5 piiSroubujeme
zolovand zdiiky, kieré jsme predtim zkratili tak, aby mosaznd trubigka vyénivala ze
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zadni &dsti izolace zdifky maximdingé 3 mm. Do zbyvajicich tf otvor( prisroubujeme
neizolované uzemhovaci zditky, které vzdjemné propojime holym Cu drétem o pri-
méru 1,5 mm. Potom upevnime na dno pfistroje a izolaéni desku pérové piepinaci
kontakty ,,Jacky". Zplsob jejich upevnéni najdete na obr. 6. 0. 1.. Poget kontakt- sta-
novime podle schéma na obr. 5. 1.1, Praktické zapojeni ,,Jack(" a zdifek je viddt na
obr, 5.8. 1. Potenciometr Ps pfisroubujeme do otvoru cznaéeného NASTAVENI AMPLI-
TUDY a pfipojime jej. Do otveru o préméru 75 mm vloZime rdm obrazovky.

Ddle postupujeme tak, ie do skfiné vlofime 3asi, Nevkldddme je viak af na dno,
ale ponékud Zikmo, abychom mohli pohoding pfipdjet jednotlivé spoje od ,Jackd”
na piistuind pdjeci otka na spodni strané Sasi. Teprve po dokonéeném zapojeni vlo-
iime 3asi definitivné do skfiné a upevnime je tfemi 3rouby M3,

Na zadni sténu pfistroje pfiSroubujeme pojistkové pouzdro s trubi¢kovou pojistkou
0,1 A a zemnici zditku, potom upevnime pryzovou prichodku s pfivodni $htrou Flexo.

Potenciometr F; upilujeme na obvodu asi o 1,5 mm v mist&, kde by zasahoval svym
obvodem do prostoru krytu obrazovky o pfipevnime jej do pfisluiného otvoru.

Potom pfipevnime k Celni sténé pfistroje obrazovku s krytem. Aby byla obrazovka
uloZena v krytu pruing, ale pevné, vloiime do zadni &dsti krytu prstenec, ktery ziskdme
stazenim stiniciho plasté ze stinéného kabliku, Po nasroubovani obrazovky upevnime
do otvoru oznafeného JEMNE potenciometr Py, upravenj podobné jake potenciometr
P; a zapojime jej.

Do pravéhe krajniho otvoru o praméru 10 mm, oznaceného HRUBE, pfisroubujeme
prepinaé rozsahl &asové zdkladny, na jehoZ vyvody jsme piedem pripdjeli pfisluiné
dlouhé spojovaci draty. Potom pfipdjime na prvni pdr pajecich oZek krajni listy kon-
denzdtor Cyy {200 pF) a pfipejime prepinad Casové zdkladny podle schéma.
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24


http://www.radiohistoria.sk

Déle pfifroubujeme na Celni sténu potenciometr Py pro herizontdlni posun obrazu,
potenciometr Py pro Fizeni jasu, potenciometr Py pro zaostfovani a potenciometr Ps
pro synchronizaci. Zapojeni potenciometrll provedeme podle schéma na obr. 5.1.1.
a dbdme na to, aby se potenciometry otdcely ve sprdvném smyslu,

Na vypinog potenciometru Py pfipojime pfivod sifového napéti a do scklG vieFime
elektronky. Oktalovy sokl nasuneme na patici obrazovky a pfipdjime zemnici spoj.

Praktické provedeni spojd je vidét na fotografii cbr. 6. 0.2,

7. MERENI NA OSCILOGRAFU

Dokenéeny pfistroj zapojime na sitové napéti pfes miliampérmetr a pfipravime si
Avomet nebo jiny pfistroj na méfeni napéti.

Po zapojeni oscilografu na sit zaznamendme ndrazovy proud asi 100 mA, ktery
po nékolika vtefindch poklesne na 65—70 mA, kde se ustali. Jestlife je odb&r proudu
vétdi, zméfime nopdjeci napéti, obé& ss napéti proti kostfe a piipadnd obé zhavici
napéti. Napati pro obrazovku md byt asi 485—500 V, napéti pro méf. zesilocvaé asi
235—240 V. Ddle zkontrolujeme zapojeni a izolaci el. soucdsti. Toto plati hlavné pro
selenové usmériovade.

Potom se miZeme v&novat obrozovce. Nejprve vyfadime z &innosti asovou zd-
kladnu., Potom vyzkouSime funkei Py (jas) a P; (ostrost). Zpozorujeme, 7e oba poten-
ciometry na sebe vzdjemné plscbi a proto je ovldddme ob&ma rukama soudasné.
JestliZe svitici bod neni ve stfedu obrazovky, posuneme jej pomoci potenciometrl Pg
(horizontdind) a P; (vertikdlng). Oba potenciometry se maji otGEet souhlasné se smé-
rem posouvdni obrazu.

JestliZe se na obrazovce objevi misto bodu skvrna nebo Usecka, je nuiné dodatecnéd
stinit napdjeci trafo. NejGZinngjii odstinéni zjistime zkusmo,

Dale vyzkousime éEasovou zdkladnu., Po zapnuti pfepinae $i do prvni pracovni
polohy se objevi na stinitku svételnd stopa v podob& vodorovné linky. Privedeme-ii
na vstup 1 nebo 3 stfidavé napéti, linka se zméni v odpovidajici kfivku. Podle kmitoétu
pfivadéného napéti nastavujeme &asovou zdkladnu, Abychom dostali klidny stojiei
obraz, nastavime vhodné Pj; (synchronizace) a Py {jemné ovidddni &ascvé zdkiadny).

Na vstupni zditky nemlzeme pfivadét jakkoli vysokd napéti, protoie by obraz na
stinitku byl pfili§ velky a tudiZ neitelny. Je proto vyhodné zhotovit si jako doplnék
k oscilografu déli¢ napéti.

Funkce jednotlivych vstupl jsou uvedeny v odd, 2,

Protoze méfeni pomoci oscilografu jsou velmi rozséhld a nemlieme se jimi v tomto
névodu zabyvat, doporuéujeme literaturu, kterd zdjemcim poskytne dalii informace:

Morton Nadler: Oscilografickd méfeni. (SNTL)

Morton Nadler - Vilém Nessel: Elektronkovy osciloskop. (SNTL}

Kamil Dondt: Elektronicky osciloskep. {(SNTL)
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Zaéinajicim radioamatérim a méné zkusenym zéjemciim o pfibuzné
elektrotechnické obory jsme pfipravili fadu stavebnich ndvodi

MLADY KONSTRUKTER

Dosud vyily tyto sesity:

1 — Krystalka Pionyr

2 — Viestrannd montdini pomicka MP-1

3 — Viestrannd montéini pomicka MP-2

4 — Zesilovad TZ-2

5 — Prijimage bez zdrojl

6 — Jednotranzistorovy pfijimaé TP-1

7 — Hiasity telefon (doplnék pomicky MP-2)
8 — Jednoduché zkouseci pfistroje |. Cast

9 — Jednoduché zkouleci pfistroje Il. €ast

10 — Jednoduchy méfici pfistroj RUI-1

Montaini pemiicka MP-1 je uréena pro radioamatéry, zvig$té zaldtedniky, nebot

si na ni mohou vyzkoudet zapojeni libovolného pfistroje.

Montaini pomicka MP-2 popisuje vyrobu skfifky s vestavdnym reproduktorem,
vystupnim transformdtorem, prepinafem a s bateriemi pro napdjeni tranzistorovych
pristrojli. Do téio skiffky vestavime podle daliich stavebnich ndvodd Fady Mlady
konstruktér zesilovad TZ-2, piijimaé bez zdroji proudu, jednotranzistorovy piijimaé
TP-1 i hlasity telefon joko doplnék. Celek bude nakonec tvofii univerzdlni zkoudeci
piistroj pro laborace a opravy radiopfijimadt a jednoduchych elektroakustickych
pfistrojd, pfitemi kaidy sedit popisuje funkéni celek schopny samostatného pro-
vozu. Kompletni montdini pomicka MP-2 se viemi uvedenymi pfistroji bude ne-

postradatelnym pomocnikem mladého radioomatéra pii jeha praci.

Kaidy seiit je za jednotnou cenu 1 Kis.
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STAVEBNI NAVODY

Cena za 1 sedit 2 Kcs
C}b;r_--dncn.rk',r broiur vyfizujeme pouze na dobirku. BroZurky obdrzite v prai-

D-04*40154

\ 4

FRO RADIOAMATERY

bR N - S T

KRYSTALOVY PRUIMAC

MONODYN B, telektronkovy pfijimaé na baterie
DUODYN. 2elektronkovy pfijimaé sifovy
SONORETA RV 12. Trpasliéi rozhlas 2elektronkovy
SONORETA 21, Trpasliéi pfijimaé 1elektronkovy
SUPER | - 01. Maly standardni superhet
DIVERSON, Moderni superhet

NF 2. 2elektronkovy univerzalni pfijimaé
NAHRADNI ELEKTRONKY. Porovnévaci tabulky
SUPER 254 E. Maly superhet

OSCILATOR. Pro vf méfeni

ALFA. Vykonny superhet

DIPENTON. 2 4 1elektronkovy pfijimaé

MIR. Maly 4 + 1elektronkovy superhet
MINIATURNI ELEKTRONKY

MINIBAT. delektronkovy superhet

TRIODYN. 3 + 1elektronkovy pfijimaé

EXPCMAT. Elektronkovy &asovy spinad
GERMANIOVE DIODY v teorii a praxi
ELEKTRONKOVY VOLTMETR EV 101

TRANSINA. Kabelovy tranzistorovy prijimaé
VIBRATON. Elektronické vibrato ke kytafe
TRANSIWATT, pfedzesilovaé¢ pro Hi-Fi - 1. ¢ast
TRANSIWATT, vykonovy zesilovaé - 2. &dst
TRANSIWATT STEREO, kompletni zesilovacei souprava - 3. éast
STEREOSONIC, souprava pro stereofonni desky
RIVIERA, horské slunce

MINIATURNI VENTILATCR na baterie a sit
AVANTIC - zesilovaci aparatura pro vérny prenocs
TRANSIWATT Minor - zesilova¢ pro stersofonni sluchdtka
CERTUS - nabije¢ akumuldtori
TRANZISTOROVY MERICI PRISTROJ

Neuvedena éisla jsou rozebrana

skych prodejnach radiosouédstek

Vaciavské n. 25 @ Zitnéd 7 (Rodicomatér) @ No poiidi 45 @ Jindiiskd 12

Cena 2 Kés
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