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I .  ПРИБОРЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ЛйНЕПНЫХ 
РАЗМЕРОВ ОБРАЗЦОВ МАТЕРИАЛОВ

Образцы испытуемых материалов в лабораторных работах долины 
измеряться с наименьшей погрешностью, соответствующей требованиям 
ГОСТа. При одинаковых условиях проведения опыта всякое измерение 
следует производить не менее двух-пяти раз. Это обеспечивает наи
меньшую погрешность .конечного результата.

Линейные измерения образцов в зависимости от допустимой по
грешности лмшрвшш следует авшоднять линейкой, штангенциркулем 
или микродаезгпт.

Ш т а н г е н ц и р к у л и  {ГОСТ 166-73) изготавливают ти
пов; 1)15-1» ШЦТ-1, .ШЦ-П, ЖНИ» 1ри заполнении лабораторных работ 
рекомендуется пользоваться штнгетщиркулен типа ЩЦ-П с двусторонним 
расположением губок для нарушив и внутренних измерений и для 
разметки. Штангенциркуль тшга ЛЩ-1 бывает с пределами ■ измерений 
0-160, C-.2S0 и 0-400 мы.

штангенциркуль (рис. I.) представляет собой стальную штангу ' I  
с ниалинелразиши делениями. Да .штангу надета ранка 2 с зажимом,ко
торая должна лередв:ИЕатьс.я но ш ш тз  легко, без заеданий. .С рам
кой соединен нониус 4 , /являющийся добавочной шкалой, которая обес
печивает отсчеты с погрешностью не более 0,05 или 0,1 мм. штанген
циркуль снабжен микрометрической подачей 5 рамки с винтом добавоч
ной шкалы;сделано. так, что при сдвигании обеих губок штаигенцир- 

'куля вплотную нулевые деления штанги и нониуса совпадают. Уста
навливают нониус с помощью зажима 3 рамки и винта микрометрической 
подачи 5.

_Перед измерением образец помещают между губками штангенцирку
ля так, чтобы они плотно и без перекоса принимались к образцу.Что-



Р и с, I .  штангенциркуль: I  - штанга, 2 - рамка,
3 - зажим рамки, 4 - нониус, 5 - микрометричес -

кая подача

бы определить размер, сначала отсчитывают целое число миллимег - 
ров, которые прошла по штанге крайняя левая черта нониуоа, затем^ 
десятые и, наконец, сотые доли миллиметра - по полному совпадению 
черточек (делений) нониуса с какой-либо черточкой штанги. Частое 
практическое применение штангенциркуля обеспечивает приобретение 
навыка пользования им, быстроту и точность измерений.

Наименьшая погрешность измерения штангенциркулем во многом 
зависит от бережного обращения с ним.

Губки инструмента, которые должны одновременно и без переко
са касаться граней образца, запрещается надвигать на измеряемый 
образец с усилием.

М и к р о м е т р  (ГОСТ 6507-78) состоит из скобы - корпу
са I  (рис. 2 ), на одной стороне которого расположена неподвижная 
плоскость 2, а на другой - нарезана гайка. Сквозь гайку проходит 
винт 4 с подвижной плоскостью 3. Бинг передвигают,вращением гиль
зы 7, па скошенной части которой по окружности нанесено 50 равных
делений. При одном полном обороте гильзы 7 винт 4 перемещается на 
0,5 ам, а при повороте ее на одно деление - на 0,01 мм.

На стебле 5 вдоль хода винта нанесены две шкалы 6: верхняя с 
миллиметровыми делениями, нижняя со штрихами, делящими каждый мил
лиметр пополам. При соприкосновения измерительных плоскостей 3,
2 нулевые деления масштаба и гильзы совпадают. Чрезмерное давле
ние винта на плоскости 2 и 3 устраняют трещоткой 8. Микрометр 'за
крепляют в данном положении осторожным поворотом тормоза S, а



Р и с. 2. Микрометр: I  - скоба, 2 «. неподвижная
плоскость, 5 - псдьклася п лоском *, 4 - винт, 5- 
с те бель, о - шкала, 7 - гильза, 6 трещотка, Э~ 

гордоа

затем определяют размер. Деление масштаба, ближайшее к окружнос
ти гильзи 7 , дает целое число полуикялйметров, а деление окруж-*
ностк гильза, совпадающее, со окало!: 6, показывает число сотых до-*
лед миллиметра, содержащихся сверх.целого числа палумиллзаетров.

г ."  Й'УТНЫа TEPUOOETP

Ртутный термометр является наиболее точным стандартным прибо
ром для абсолютных измерений температуры воздуха, окружающего ис
пытуемый образец материала. Устройство термометра общеизвестно, 
поэтому описания его не требуется. Укажем лишь, как избежать оши
бок при измерениях температуры неопытным экспериментатором. Как 
правило, в процессе исследований температурных свойств образцов 
материалов при задаваемой температуре оказывается только шарик с 
жидкостью (ртутью), а большая часть жидкости в капилляре и шкала 
имеют другую температуру. При градуировке весь термометр выдер
живают при заданной температуре. Чтобы учесть это несоответствие 
условий градуировки и измерения, к показаниям термометра добавля
ют поправку

ОС ,
&

где П. - число градусных делений в выступающей
части столбика жидкости;



t  - наблюдаемая температура; 
t  - средняя температура выступающего столби

ка;
ОС - коэффициент, зависящий от сорта стекла 

и аидкости: ОС=_Д*. - ЗоСс т  объ
емный коэффициент расширения аидкости, 
(Х-ст ~ яинейный козфФицкьнт расшире

ния стекла. р
В среднем для обычных ртутных термометров оС = С,00016, для
ртутных термометров из кварцевого стекла ос = С,00018, из бо-’
роевликагного стекла is; 59 ("палочные" термометра) ОС = 0,000168.

В термометрах, предназначенных для низких температур вместо 
ртути, замерзающей при -39°С, применяются те иди иные органичес
кие аидкости. Для таких термометров (X  - 0,0010.

3. ЩЙТОЬЫЕ ЗЛЕКТРОИЗМЕРйТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ

Существует большое разнообразие щитовых электроизмерительных 
приборов, с которыми Вы будете зкакомкться при изучении специаль
ных курсов. В лабораторий "Материалов РЭА1' используются лишь мккро- 
ампзрметры и гальванометры магнитоэлектрической системы,

• В приборах Ш: дитоэлектри - 
ческой, системы испоттьауетсй вэа- 
иаоде-йстви» иевдз правздашв» с 
током ш т е х ш ш т  магЕдгсиг- Прэ- 
вздяга с такса: кааструк тивес вв.- 
шишяагся: е виде нрннзугздьялй 
катушки:, вздавяешшй венду полюс,- 
ныи'И наконечниками I  постоянно
го магнитаг имеющими полукруглую 
Форшу ^риа. 5 ) .  Когда па падвыж- 
шШ. катушке 2 течет гак., на нее 
т  внхршщ вашаазвага даак дей- 
етвзвнг ешш> сгреиящиьса повернуть 
рамку, tr поставить ее в положение,
в котором- магнитный поток, охва- 

Р и с* 3. Схема устройства злект- _л„_чроизмеригедьЕого прибора нагнию- ^ьшавньл толом, иглсимален. UJ-
элекгрической системы мент отклоняю.,их сил прэпорцко -



нален силе тока, поэтому измерив величину момента, можно опре
делить величину тока. Возможность измерения отклоняющего момента 
обеспечивается тем, что рамка удерживается в своем начальном по
ложении упругими силами. Они создаются спиральной пружиной 3, 
прикрепленной одним концом к оси рамки, а другим - к неподвижным 
частям прибора. Главным недостатком магнитоэлектрических приборов 
является невозможность измерения .переменных токов. Поэтому их на
до отличать от других систем. Отличие следует производить по знач
кам, которые наносятся на лицевую панель прибора. Магнитоэлектри
ческая система изображается в виде подковообразного магнита с 
чертой между полюсами.

При знакомстве с прибором следует обратить особое внимание 
на его класс точности, который указывается на шкале в виде числа, 
равного основной приведенной погрешности, т.е. максимальной абсо
лютной погрешности, выраженной в процентах от максимального .зна
чения измеряемой величины при работе в нормальных условиях. Су
ществуют классы 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0, Приборы 
постоянного тока отмечаются горизонтальной чертой на шкале. Испы
тательное напряжение изоляции в киловольтах указывается цифрой в 
звездочке.

Следует помнить, что все приборы градуируются при температу
ре 20°С. Приборы группы А (значок А не ставится) предназначены 
для работы при температурах +10 - +35°С и при относительной влаж
ности до 80$, причем их основная погрешность удваивается на каж
дые I0 3 изменения температуры.

Гальванометры отличаются от приборов меньшей чувствительностью 
способа подвеса подвижной системы - она подвешивается на тонкой 
нити из фосфористой бронзы. '

Гальванометры могут одинаково применяться как для измерения 
токов,'так и для измерения напряжений. .

Гальванометра, как все приборы, имеют корректор - устройст
во, позволяющее поворачивать верхний конец нити подвеса'. Кроме 
того, они обязательно снабжаются арретиром, закрепляющим подвиж
ную систему и охраняющим, нить от обрыва.

Арретир обычно представляет собой металлическую вилочку',при
поднимающую рамку и принимающую ее к сердечнику магнита.

?



Генераторы сигналов представляют собой маломощные исходники 
переменных напряжений с регулируемой амплитудой и частотой, ис
пользуются в установках для испытаний образцов материалов РЭА.

Генераторы сигналов создают переменные напряжения в диапазо
не звуковых частот по Форме, близкой к синусоидальной.

Типовая схема измерительного генератора включает в своя‘.воз
будитель - главный узел кацдого генератора, который создает пере
менное напряжение определенной частоты; выходной усилитель{вольт
метр детекторного типа, позволяющий устанавливать и контролировать 
величину выходного напряжения генератора; аттенюатора; выходные и 
согласующие устройства и дополнительные устройства, куда входит 
блок питания.

4.1. З в у к о в о й  г е н е р а т о р  Г 3 - I  8

Краткие технические характеристики

1. Диапазон генерируемых частот от 20 до 20000 Гц перекрыва
ется одной непрерывной шкалой. Распределение частот по шкале 
линейное от 20 до 100 Гц и логарифмическое от 100 до 20000 Гц.

2. Погрешность генератора по частоте составляет *(0,0Х-2)Гц,
3. В генераторе предусмотрена возможность расстройки частота 

в пределах й f  = +00 Гц. Погрешность градуировки шкалы расст
ройки составляет +(0,02 1 - I) Гц.

4. Нестабильность частоты после 20-минутого предварительно
го самоярогрева генератора при работе в нормальном режиме не пре
вышает 5 Гц за первый час работы и 2 Гц. в течение каждого после
дующего часа.

5., Номинальная выходная мощность генератора равна X Вт, мак
симальная выходная: мощность - 3. Вт.

6. Гармонические искажения при номинальной мощности I  Вт и 
напряжении питания 220 В + 2»5;3:

0,5)1 в диапазоне частот от 200 до 5000 Гц,
1$ в диапазоне частот от 5 до 20 кГц,
I„5$t в диапазоне: частот от 20 до 200 кГц,
2# в диапазоне частот от 50 до 2~000 кГц

(.при: выходной модности 3 Вт).



7. Неравномерность частотной характеристики относительно на
пряжения на частоте I  кГц при согласованной нагрузке 600 Он и вы
ходной мощности I  Вт не превышает +0-,5 дб.

6. Выходное сопротивление генератора рассчитано на согласо
вание с нагрузкой 6, 50, 200, 600 и 5000 Оа.

9 .диапазон изменения выходного напряжения от 3 В до 30 В. .Вы
ходное напряжение изменяется плавно с помощью аттенюатора. По
грешность коэффициента- деления аттенюатора при работе на активную 
согласованную нагрузку ООО Оа не превышает; +0,5 дб для затуханий' 
от +30 до 30 дб; I  дб даа затуханий от -40 до -10 дб.

10. Напряжение на выходе аттенюатора контролируется стрелоч
ным приборов погрешность градуировки которого не превышает +2,5?е 
верхнего предела измерения в диапазоне частот от 20 - до 5000 Гц и 
+3,5;й в диапазоне частот от 5 да 20 кГц.

I I»  Питание осуществляется а? сети переменного тока напряже
нием 220 В частотой 50 Гц.

12. Мощность,, потребляемая прибором, не превышает 140 ВА.
13* Габариты прибора 440x385x615 мм.

Описание функциональной схемы прибора

В генераторе (рис. 4) иешш-зуетея возбудитель на биениях, 
который состоит из двух выййкзчае'гз.тйых генераторов: одного, ра
ботающем на факаараванной частота 200 кГц, и другого - на пере
шенной чека т а к  I8Q-20Q кГц. ® детектора - сместителя для создания 
тока разнасж й  частота. На выходе сместителя включен фильтр ниж
них частот* зедаьджимшай see высокочастотные составляющие, по
лученные после араабрааовения. Таким образом, диапазон частот ге
нератора ГЗ- IS  подучается 0-20 кГц. Звуковая частота усиливается 
усилителем низкой частоты и поступает на вход аттенюатора, рабо
тающего на трансформатор, согласующий выходные сопротивления ге
нератора с различными сопротивлениями нагрузки* Напряжение на вы
ходе усилителя измеряется ламповым вольтметров.
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Р и с .  4. Функциааакькая схема прибора ГЗ-18

Методика работы с приборам

1, Установить тумблер экдюшша eet* в шадэ&еаве " to t . "  Ври 
этой допкна загореться сигнальная- ш л м 'ш  (pec. 5).

2. Произвести установку “ О* цш.ааы частот;
a) установить ру€су регулировки аигпнтудк выхода деияерао в 

среднее рэголекие^
б.) установить шаду расстройки на нуль;
b) щев&ЪШШ ЩШ%: №УСТ* аудя* получить нулевые биения. Коят- 

рраь нулевых, биений производится. по оптическому индикатору, рас
положенному в левом верхнем углу прибора.

IQ
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3. Установись зела  
нув частоту по основной 
шкапе ручкой "Уст. час
тоты".

4. Регулировка и 
.отсчет выходного ыапря- 
кения:

а) величину выход
ного напряжения генера
тора можно изменять 
плавно ручкой "Рег.вых" 
к ступенями через каа- 
дые 10 дб при помощи 
переключателя аттенюа
тора, имеющего градуи
ровку "Предел акал"
"Ослаб, дб” .
Указанные пределы шкал 
и ослабление в дб сп
раведливы лишь при ра
боте на активную ' на
грузку, равную 600 Ок..
За нулевой уровень(Сдб) - 
принято напряжение 0,776 
В. При акустических на
пряжениях за нулевой уровень мощности принята мощность 
сопротивлении нагрузки в 600 Ом, что соответствует напряжению 
0,773 В на этом сопротивлении;

б) при других согласованных нагрузках, соответствующих поло- 
аениям переключателя 50 , 200 , 600 Ом точное определение выходного 
напряжения коset быть произведено подключением вольтметра к выход
ным клеммам генератора. Грубая оценка величины выходного напряже
ния монет быть произведена умножением показания прибора на соот
ветствующий коэффициент (табл. I ) ,

Рыстрайю
*ч

Чип частоты

р и с. 5. Лицевая панель прибора ГЗ-18

на



Т а б л и ц а  I

Входное сопротивление Коэффициент выходного 
напряжения

5 С, ICC
50 0,289

150 0,500
600 1,000

Вопросы для самопроверки

1. Каковы особенности задающего генератора ГЗ-18?
2. Какова методика установки "О" шкалы частот генератора?
3. Обосновать необходимость грубой и точно;'; установки часто

ты и указать последовательность точной установки частоты.
4. Какая выходная мощность генератора соответствует показа

нию встроенного вольтметра "О" дб?
5. Особенности установки и использования симметричного и не

симметричного' выхода измерительного генератора.

4.2. Г е н е р а т о р  с и г н а л о в  Г З - 5 6

Генератор ГЗ-56 - источник синусоидальных электрических ко
лебаний звуковой и ультразвуковой частоты.

Краткие технические характеристики

I .  Диапазон частот от 20 до 200000 Гц.
. 2. Весь диапазон'перекрывается при помощи четырех поддиапа

зонов:
а) множители поддиапазонов - х I ,  х 10, х 100;
б) значения отсчетов по шкале:
х I  от 20 до 200 Гц;
х 10 от 200 до 2000 Гц;
х 100 от 2000 до 20000 Гц;
"X ЮОО от 20 кГц до 200 кГц.
3. Погрешность по частоте составляет +(0,02 /  + 1) Гц.
4. Пределы плавной расстройки по частоте +15#.



5< Погрешиостъ вводкиой расстройки составляет +(0,003 + 0,3)
Гц.

t 6. Номинальная выходная мощность 0,5 Вт.
7. Максимальная выходная мощность 5 Вт на входе аттенюатора.
8. Выходное сопротивление генератора рассчитано на согласова

ние нагрузки 5,50 и 600 Си.
5. Изменение выходного напряжения осуществляется плавно, а 

такке с помощью аттенюатора ступенями через 10 дб до 100 дб отно
сительно выходного уровня от у'ровня 100 мкВ.

10. Генератор питается от сети переменного тона напряжением 
220 В и частотой 50 Гц.

11. Потребляемая модность не превышает 150 ВА.

Краткое описание йуккыиоиальиой
схемы п;-поора

Оадаюднп генератор (возбудитель) ( рис. 6 ) собран по'рео
статно-емкостной схеме и представляет собой двухламповый усилитель 
на резко торах, охваченный положительной обратной связью. К выходу 
задающего генератора подключен усилитель мощности (двухкаскадный).

5ом



Первый каскад - Фззоиивертрр, собранный по симметричной автобалан- 
сзвэй схеме. Второй каскад - усилитель мощности, собранный по двух
тактной схеме, нагрузкой которого является аттенюатор и выход
ной трансформатор. Выходное устройство генератора содержит I  сог
ласующий трансформатор, который работает в диапазоне частот 
20 - 20•I0 3 Гц. Переключение этого трансформатора происходит авто
матически с помощью реле. Согласующий трансформатор слукит для 
согласования выхода генератора с нагрузками 5,50 и 600 Ом.

Аттенюатор, включенный на выходе согласующего трансформатора, 
обеспечивает общее ослабление выходного сигнала до ХОО дб ступеня
ми через каждые ХО дб.

Схема аттенюатора рассчитана для работы на активную нагрузку 
600 Ом.

Вольтметр, подключенный ко входу аттенюатора, служит для 
кртрояя и установки напряжения. Прибор имеет две шкалы: одну ос
новную па 31,6 В и другую дополнительную па 60 В.

методика работы е прибором

1. Поставить тумблер включения сети в положение "Вкл.", при 
этом должна загораться подсветка шкалы аттенюатора (для получения 
Частоты большой точности к работе следует приступать после 30-ми- 
нузсного предварительного прогрева).

2. Установить с помощью переключателя "Множитель" и ручки 
*• Частота Гц" требуемую частоту. Регулировка амплитуды выходного 
напряжения осуществляется плавно с помощью потенциометра "Per. 
вых." и ступенями через каждые 10 дб при помощи переключателя ат
тенюатора, имеющего гравировку. Пределы шкал - ослабление.началь
ное положение которого +30 дб. При положении ATT 600 переключа
теля "Сопр.нагр. - Входное сопротивление £  " нелинейные иска
жения и неравномерность частотной характеристики генератора мини
мальны. ' *

При работе с внешними нагрузками 0,50, 15° и 600 См тумблер 
"Внутр. нагр." должен находиться в положении "Выкл". х

При работе на сопротивление, значительно большее 600 Ом, для' 
правильного деления аттенюатора и отсчета выходного напряжения 
необходимо включить внутреннюю нагрузку 600 Ом с помощью тумблера 
"Внутр. нагр".



Контроль выходного напряжения- осуществляется по стрелочному 
прибору. В зависимости от величины выходного напряжения переключа
тель "Шкала прибора" ставится в положение X I или. Х2.

Контроль токов выходных ламп производится при положении 1Л и 
2Л переключателя "шк.прибора", при этом верхняя шкала стрелочного 
прибора имеет пределы-О-ЮО тй -

При установке переключателя "Вых.сопротивление" в одно из 
четырех положений стрелка, ведущая к окну аттенюатора, указывает 
соответственно предельное значение шкалы стрелочного прибора в точ
ках 10 и 30, а также величину ослабления.

Для получения наименьших нелинейных искажений на низких час
тотах- рекомендуется проверить баланс токов выходных ламп и при не
обходимости выравнить их через отверстие в боковой стенке прибора 
"Баланс токов".

При работе генератора на высокочувствительные схемы,номиналь
ное выходное напряжение которых исчисляется единицами, десятками и 
сотнями микровольт, измерение выходного напряжения можно лроизво - 
дить с помощью стрелочного прибора, шкала которого соответствует 
значению напряжения, указанного на шкале аттенюатора. При атом 
выходное напряжение отсчитывается либо в вольтах или милливольтах, 
либо в децибелах Стабл. 2).

Т а б л и ц а  2

Децибелы Отношение
НсШрЯ&бКйЙ

Децибелы Отношение
напряжений

0 I 20 1—4 О
1 и

I 0,8913 30 3,162-Ю"2
2 0,7943 40 #-ч о 1 го

3 0,7079 50 3,162-Ю"3
4 0,6310 60

СО1О
 

i—8

5 0,5623 70 3,162-Ю"4
б 0,5012 80 Ю "4
? 0,4467 90 . 3,162-Ю"5
8 0,3961 100 ю г5
О 0,3548 НО 3,162-Ю"6

10 0,3162 1 2 0 Ю "6



Р и с . ? .  Лицевая панель генератора' ГЗ-56/1

шкапа, д опьт®

’йГТ^О»(»«5«5МД?
too го о d&

| Щ Ь

Ирейепы шк. д ш ю  
О с п й б п е ш ш М

Вопросы для самопроверки

1. Какова методика установки частоты генератора?
2. Какова методика измерения выходного ’напряжения генератора 

встроенный вольтметром?
3. Как влияет переключатель выходного сопротивления геаера - 

тора на величину выходного напряжения?
4. Б каких случаях необходимо использовать внутреннюю на

грузку генератора?
5. Что .определяет диапазон изменения выходного напряжения 

генератора?

5. Л А Ж  ВЫЕ ШИЫЕТРЫ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

Ери испытаниях образцов материалов РЗА используются токи 
различных частот. Токи измерить значительно сдокнее, чей напряже
ние, т.е . ж перкам случае требуется разрывная ;епь. Яепрякеаие



наиболее удобно измерять ламповыми вольтметрами. Они могут исполь
зоваться самостоятельно и работать в составе генераторов, измери
телей добротности и др.

Существует несколько разновидностей вольтметров переменного 
тока. Простейший ламповый вольтметр представляет собой последова
тельное или параллельное соединение лампового диода и магнитоэле
ктрического индикатора.

Б лаборатории придется измерять напряжения весьма малых ве
личин. Такие сигналы сравнимы с шумами лампового усилителя , и 
точность измерений снижается. В таких случаях рационально исполь
зовать селективные вольтметры, которые могут одновременно ис
пользоваться в качестве избирательного усилителя.

5.1. И з м е р и т е л ь н ы й  у с и л и т е л ь
т и п а  У 2 - I  А ( 2 8 - И М )

Измерительный усилитель У2-1А представляет собой переносной 
лабораторный прибор, предназначенный для усиления и измерения сла
бых сигналов звуковой частоты.

Краткие технические характеристики

1. Диапазон усиливаемых частот 200-10000 Гц.
2. Усилитель работает в двух режимах - при широкой полосе 

пропускания и узкой полосе пропускания.
3. Чувствительность усилителя, т.е . величина напряжения, по

даваемая на вход, при котором стрелка индикатора отклоняется на 
всю шкалу, равна: при широкой полосе пропускания не более 25 ыкВ ;
при узкой полосе пропускания не более.10 мкБ.

4. Пределы измеряемых напряжений от 10 ыкВ до 200 В.
5. Погрешность измерения напряжений в диапазоне частот .400-

5000 Гц не превышает ±5% максимального значения шкалы.
6. Неравномерность частотной характеристики от 2 до 5%.
7. Усилитель дает возможность при широкой полосе измерять 

напряжение и отношение напряжений, при узкой полосе измерять от
ношение напряжений. Отношения напряжений измеряются в пределах от 
0,01 до I  с точностью +3£.



8 .  Усилитель имеет на входе два аттенюатора -  декадный, даю
щий ослабление в 10, 100, 1000 раз и ступенчатый, дающий ослабле
ние г 1,25; 1,5; 2,0; 2,5; 5,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0 рае.Кро
то того, в усилителе имеется ■ плавная регулировка усиления.

Э. вход усилителя рассчитан на работу от кристаллического 
детектора иди болометра и имеет входное сопротивление не менее 
500 Он.

10. На входе усилители установлен ламповый вольтметр, преющий 
шкалы:

а - на 100 делений для измерения отношений напряжений;
б - шкалу, градуированную в величинах измеряемых напряжений.
Кроме того, в усилителе имеется выход на коаксиальное гнездо 

и переключатель, дающий возможность отключать ламповый вольтметр 
от выхода усилителя.

11. Амплитудная характеристика линейна с точностью до 2,5#.
12. В усилителе имеется калибровка коэффициента усиления по 

сигналу, получаемому от генератора калибрационного сигнала,часто
той около 1000 Гц.

13. Питание от сети переменного тока 127 и 220 В, 50 Гц.
14. Потребляемая мощность 80 Ш .

Описание мнемосхемы прибора .

Прибор У2-1А является трехкаскадным усилителем. Его схема 
(рис. 8) состоит из следующих основных узлов: входного трансуэр - 
гатора (на схеме рис. 8 не показан) и двух аттенюаторов; первого 
и второго каскадов усиления; емкостно-реостатного Фильтра; треть
его каскада усиления; лампового вольтметра; генератора калибра
ционного сигнала и силовой части (на рис. 8 не показан), состоя
щей из высоковольтного выпрямителя; электронного стабилизатора и 
низковольтного выпрямителя.

Сигнал с болометрического или кристаллического зонда подает
ся на входной делитель декадный, а затем ка ступенчатый. Далее 
сигнал подается в усилители первого и второго каскадов для усиле
ния ,а затем на третий каскад. В цепь отрицательной обратной связи 
меаду 5 я 2 каскадами включен настраивающийся емкостно-реостатный 
фильтр, ограничивающий полосу частот и дающий возможность произ
водить измерения сигналов с низким уровнем, соизмеряемым с уров
ней шумов,.-даваемых лампами и самой схемой.



После трех степеней усиления сигнал поступает на взтьапиоыетр 
плавной регулировки усиления, после чего подается ка буферный 
каскад и воздействует на диодный вздмаотр.

для проверки коэффициента усиления в приборе инеегея устрой
ство для получения калибрационного сигнала, которой, взойдя весь 
тракт усиления, дает возаокность установить регуляторов усиления 
нестабильный коэффициент усиления.

.Методика работы с прибором

I .  Включить прибор в сеть (рис. 3 ).
Z. Переключатели "Ex. напр." установить в наксииадьное поло-

SLSH..0 *
3. Ручку "Усиление" установить на О.
4. Включить тумблер "Сеть" и хуыСяер "Вольтметр".
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Р я с. 9. Лицевая панель прибора У2-1А (2d-.п.1)

5. Ручкой "Уст. О" установись стрелку вольтметра на О акали.
6. Подключить кристалл или бононетр по входу усилителя.
? . Ручками "Диапазон частот" п "Плавная регулировка частоты" 

настроить усилитель на частоту измеряемого сигнала.
8. Поворачивая вправо ручку "Усиление", добиться показаний 

вольтметра. Если вольтметр не реагирует на входной сигнал, то
о поиодь» ручки "Входное напряжение" уменьанть ослабление сигна
ла, поворачивая переключатели влево до тех пор, пока вольтметр не 
покажет удобную для измерения величину входного накрякения.

9 . 'При отключении вольтметра гальванометр будет показывать 
Отношение напряжений на входе и выходе усилителя в зависимости от 
положения рукоятки "Усиление", т.е. коэффициент усиления сигнала.

Вопроси д л я  самопроверки

18, Какие- основные узлы имеет прибор?
2% для. чего предназначен прибор?
3., Какие источники сигналов можно подключать к прибору?
4 . 'Как измерить величину входного сигнала?
5. Для чего нувен RC фильтр?
8. Как подготовить прибор к работе?



Электронные осциллографы позволяют визуально наблюдать и ис
следовать величины и формы токов и иапрякенйй в различных участках 
экспериментальных установок.

Осциллографы состоят в основной из электронно-лучевой трубки, 
усилителя вертикального отклонения, генератора горкзонгальной(вре
менной) развертки, усилителя напряжения развертки.

6.1. И м п у л ь с н ы й  с и н х р о с к о п  С I  - 5

Основные технические характеристики
1. Прибор дает возможность рассматривать импульсы длительностью 

от 0,1 до 30С0 мке с частотой следования от 100 Гц до 10 кГц, из
мерять длительность амплитуды и наблюдать кривые периодических про
цессов и фигуры Лиссаку.

2. Чувствительность усилителя вертикального отклонений на 
частоте 100 Гц не менее 20 т  ЭФФ/ым.

3. Неравномерность частотно!! хар.кге;л5стикн убплиШй SepM - 
кального отклонения не более 3 дб в дпапйзЗне Частот 51 10 Гц до 
10 кГц.

4. Сопротивление входа усилителя вертикального отклонения ас 
менее 0,5 ыОа параллельно с'емкостью йе бэябе 50 ЙФ̂

5. Чувствительность усилителя гэризой-йльного откйОНеВйй • на 
частоте 100 кГц не менее 12 аВ ЗФФ/мit.-

6. Неравномерность частотной характеристики усилителя горизон
тального отклонения не более 3 дб в диапазоне частот 20 Гц до 400 
кГц.

? .  Сопротивление входа усилителя горизонтального отклонения 
ве менее 60 кОм.

8. Калибрационные отметки для измерения длительности импуль
сов установлена 0,05; 0,2; 1,0; 5,0; 20,0 и 100 икс. Погрешность 
калибратора длительности не превышает +5$.

9. Калибратор амплитуды с непосредственным отсчетом й& шге- 
хе калибратора эффективного и импульсного значения напряжения на 
участке шкалы 0,2-12 ЭФФ. Чае ем погрешность не более кзмеряе- 
аол величины напряжения.



10. В приборе имеется возможность подавать исследуемые на
пряжения непосредственно на вертикаяьно-отклоняюцие пластины труб
ки.

11. Сопротивление входа на вертикально-.и гэриз онтально-эткл о- 
кяюцие пластины трубки не менее 3,6 мОм параллельно с емкостью не 
более 3® ПФ.

12. Из к сита ль на я погрешность входного делителя +5у.
15. Питание прибора от сети переменного тока напряжением 12? 

или 220 В частоте,, 5С Гц, а также от сети напряжением И З В часто
той ФОО Гц.

Списание функциональной схемы прибора

Реостатно-емкостный входной аттенюатор прибора, схема которо
го изображена на рис. 10, предназначен для избежания перегрузки 

'первой лампы усилителя " У " . Коэффициенты деления 1:1, 1:10,1:100. 
На усилитель вертикального отклонения сигнал поступает через линию 
задержки. Усилитель "У" имеет две полосы пропускания: 50 кГц и 
10 нГц, которые переключаются тумблером на задней стенке осциллог
рафа. Усилитель синхронизации и горизонтального отклонения предназ
начен для усиления напряжения синхронизации в режиме развертки и 
для усиления горизонтального отклонения напряжения при рассмотре - 
нип фигур Лиссаку.

Входное напряжение калибратора длительности поступает на ка
тод ОЛТ и модулирует яркость луча. Изображение исследуемого сиг
нала получается состоящим из световых точек и темных промежутков 
между ними. Длительность исследуемого сигнала определяется по чис
лу световых точек и положению переключателя "Детки".

Изменение напряжения исследуемого сигнала производится путем 
сравнения изображения исследуемого сигнала с изображением калибра
ционного напряжения калибратора амплитуды.

Вертикальное и горизонтальное отклонения регулируются измене
нием потенциалов на соответствующих пластинах. Яркость регулирует
ся токза луча; фокус - изменением потенциала на фокусирующей сис
теме.
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Р к с. 10. Функциональная схема осциллографа CI-5

Дегодика работы с приборов

1.'Бллнчпгь п..кбор в сеть (рис. I I ) .
2. Выбрать роекм работы. Выбор определяется характером к ве

личиной иссдедуеиорэ напряжения и особенностью исследуемой схе- 
ыы.

А. Вид развертки. Для исследования импульсов до 30С0 мне 
следует пользоваться Едудел разверткой. Для исследования перко - 
дических колебаний или импульсов длительностью свыше 3000 ыкс 
непрерывкой разверткой, остановка развертки производится переклю
чателем "Род работы".
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Р и с .  I I .  Лицевая панель осциллографа С1-5

Б. Частота или длительность развертки. Частоту развертки вы
бирают с таким расчетом, чтобы моано было видеть весь импульс или 
форму волны.
Бели длительность исследуемого сигнала (им п ульса ) и зве стн а , то 
mosho заранее поставить переключатель диапазонов развертки  на 
требуемую частоту развертки.
При пользовании непрерывной разверткой переключатель частоты 
развертки определяет только диапазоны частот. Точная регулировка 
частоты производится ручкой "Частота плавно". Эта ручка имеет 
собственную частоту развертки при вращении от левого до правого 
крайних положений.



В .Вид синхронизации. В большинстве случаев наиболее удобно 
синхронизировать развертку исследуемым сигналом. Для этого пере
ключатель синхронизации поставить в положение "Внутр.11 
Вели исследуемый сигнал недостаточен по амплитуде или не при
годен по форме для синхронизации, то следует источник внешнего 
синхронизирующего напряжения (синхронного с исследуемым напряжением) 
соединить с гнездом "Вход а " и поставить переключатель в положе
ние "Ьнепн". •
Для того, чтобы непрерывную развертку синхронизировать напряжени
ем, имеющим частоту сети, необходимо переключатель синхронизации 
поставить в положение "От сем ".

Г. Ослабление входного делителя, Максимальное напряжение.ко
торое можно подать на вход прибора - 200 В,амплитудного значения.
При большом напряжении необходим:) воспользоваться делителем. Пе
реключатель делителя имеет еще положение "50 Ом". В этом случае 
параллельно входному гнезду включается сопротивление R*50 Ом,обеспе
чивающее низкоомный вход прибора при соотношении деления 1:1.

Работа прибора при различных режимах

А. Ждущая развертка с синхронизацией исследуемым сигналом.
1. Поставить переключатель "Род работы" в положение "ид. Л-" 

или "ад. 1Т  ".
2. Удостовериться, что переключатель синхронизации находится 

е положении "Внутр".
3. Включить исследуемый сигнал на гнездо "Вход У", а корпус 

исследуемого объекта соединить с клеммой,, обозначенной знаком за
земления.
Рели изображение не появляется, надо ручку "Синхрония." вращать 
вправо до появления устойчивого изображения. Как только появится 
импульс, необходимо ручкой синхронизации уменьшить амплитуду синх
ронизации до минимальной величины, достаточной до получения устой
чивого изображения. Яркость и фокусировку необходимо отрегулиро - 
вать так, чтобы изображение было максимально четким и ясным.

Б. Непрерывная развертка с синхронизацией исследуемым сигна
лом!.

методика работы аналогична вышеприведенной с добавлением сле
дующих пунктов:



I»  Лэвзашить переключатель "Род работы" в положение "iienp."
2. Выбрать диапазон развертки и ручкой "Частота" плавно до

биться стабильности- изображения, а ручкой "Синхрониз." при мини
мальной амплитуде синхронизации установить изображение неподвижно. 
Персклячате.шь "Летки" обязательно должен стоять в пол05ваий"Ьыкл."

В. Тааьертка синхронизацией от внешнего источника.
1. Включить вход источника внешней синхронизации на гнездо 

И t Y „ V ИV A О д  <А

2.- Поставить переключатель 'Род синхронизации" в положение 
"Бнеан," Остальные операции те же.

Г. Развертка с синхронизацией от сети. (Возможна только при 
непрерывной развертке)„

1. Переключатель синхронизации поставить в положение "От се
ти".

2. Ручкой "Синхрониз." регулировать амплитуду синхронизации. 
Остальные операции те же.

Определ-слпе длительности сигнала

Все операции остаются теми же, что и при пользовании ждущей 
разверткой. Переключатель "Летки" включается на одно из . рабочих 
положений. Выбирается наиболее удобное его положение. Цена метки 
зависит от выбора диапазона меток (0,05; 0,2; I ;  5; 20; 100 икс).

Определение амплитуды импульса

1. Подать исследуемый импульс на вход усилителя вертикально
го отклонения.

2. При помощи входного делителя и ручки "Усиление" устано - 
вить на экране импульсы требуемых размеров, но не более 25 мм.

3. Отсчитать величину установленного изображения на масштаб
ной сетке, надо,генной на экран сетки.

4. Запомнить положение входного делителя я не изменять по
ложение ручки "Усиление".

5. Поставить входной делитель в положение "Калибр."
6. -Ручкой "Калибровка амплитуды" отрегулировать на экране 

размер изображений до указанной величины.
7. За шкале потенциометра "калибровка амплитуды" отсчитать 

против риски на шкале, прибора.



При изменении амплитуды импульсов необходимо отсчет производить по 
шкале "ймп.", при изменении синусоидальных напряжений надо пользо
ваться шкалой "Эфф."»

8. Определить калибрационное напряжение. Амплитуда исследуе - 
мого импульса: ■

где X f - величина исследуемого напряжения;
Я - величина изображения калибрационного сигнала;
U" - калибрационное напряжение, В;
д- - коэффициент входного делителя, при котором измеряется 

исследуемый сигнал.

Непосредственная подача напряжения
на отклоняюаие электроды трубка

1. Использовать внешнюю синхронизацию (максимальное напряже
ние, подаваемое на пластины непосредственно - 200 В амплитудного

, значения).
2. Открыть заднюю крышку.
3. Вынуть из гнезда короткозамкнутые вилки.
д. В гнезда, обозначенные "Пластины", включить исследуемое 

напряжение.

Вопросы дня самопроверки’

1. Порядок включения осциллографа GI-5.
2. Укажите положение органов управления осциллографа для по-

- дачи входного сигнала на пластины X.
3. Методика измерения амплитуды синусоидального напряжения.
А. Методика измерения внешних интервалов.
5. Порядок управления полосой пропускания усилителей осцилло

графа.
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