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Musí ho vést ruka. Dokonce ani auto
mat nefunguje sàm od sebe, vyzaduje ob- 
sluhu, údrzbu. V diskusích o zdokonale- 
ném fizeni naseho národního hospodáf- 
stvi se casto vyslovuje názor, ze je tfeba 
dosâhnout hlubsiho zaclenéni vedy a tech- 
niky do vÿrobniho procesu, ma-li nase 
hospodáfství srovnat krok. Názor jistë 
správny. Jeho mechanické opakování 
vsak svádí ke zplosfování celého problè
ma jen na to, ze je nám tfeba modernich 
strojù, tedy prede vsim investie. Ale napf. 
v záznamu besedy redakce Kulturni 
tvorby se s. Drahomirem Koldrem se do- 
cítáme, ze jsme v minulych letech pro- 
investovali pfes 130 miliard, aniz se to 
projevilo na rùstu národního dûchodu. 
Samotná technika tedy nestaci.

Jediny zdroj, pro kterÿ omezení neplatí, 
je dûvtip, vzdèlání, znalosti - to, co se 
lapidárne nazÿvà zdokonalováním sedé 
küry mozkové.

My, ktefí se elektronikou zabÿvâme 
jako koníckem, o tëchto rezervách rozu- 
mu víme. Vyuzíváme jich vsichni - bez 
vedení není pfi nasem konícku ani ta 
radost z nej. Jenze ono nejde jen o ten 
konícek, i kdyz nelze podceñovat uzi- 
tek, kterÿ plyne z tvorivé práce - tfe- 
bas provozované rekreacnë - zotavení, 
spokojená mysl, sportovní vyzití, radost 
z úspechu vlastnorucní p’ áce. Jde také 
o to, ze tyto klady lze spojit s vÿraznëjsi 
pomoci celospolecenskÿm potfebám. Jiz 
od obnovení radioamatérské práce po 
válce se vyskytovali jednotlivei, ktefí 
se zàmërnë upnuli na pomoc národnímu 

hospodáfství: s. Kubik se svÿm dispecer- 
skÿm radiozafízením pro STS Kolovraty, 
s. Nemrava se svÿm Prefametrem, sku- 
pina s. Hesa se svÿm zafízením pro spo
jeni na sachte - to jen pro ilustraci në
kolik pfipadû z fady jinÿch, o nichz jsme 
se dovedeli. O soustavnosti lze vsak do
sud tëzko mluvit a ,,pfijde lito“, kdyz 
se v referátech o sovëtskÿch vÿstavach 
radioamatérské tvofivosti docítáme, ze 
skupina exponátú „na pomoc národní
mu hospodáfství44 zde tvofí az jednu tre- 
tinu z celkového poctu zafízení.

Z mnoha prícin, které tuto stagnaci 
mohou zpûsobovat, si povsimnëme zpët- 
novazební smycky, kterou lze nazvat 
„autorità svazarmovskÿch organizací44. 
Závody, které by mohly vedomostí, do- 
vednosti a materiálního vybavení na- 
sich zafízení (kolektivek, kabinetú) vy- 
uzít - a kterÿ závod by to nepotfeboval - 
nestavëly pred své radioamatéry pfitaz- 
livé tematické úkoly, nevyzadovaly si je
jich spolupráci. Zhusta o této moznosti 
totiz ani nevëdëly. Nevëdëly, protoze or- 
ganizace na zàvodë s tonto inciativou také 
nepricházely. A podle tobo vypadala 
autorità, postaveni svazarmovskÿch funk- 
cionáru ve srovnání s funkcionári jinÿch 
slozek, podpora.

Jestlize se dnes svazarmovské organi- 
zace ze závodu stehují do sídlist’, nezna- 
mená to konec pfílezitostí pro tuto ini- 
ciativu. Upozornujeme na ni v sousedství 
stati o mëfeni proto, ze pràvë elektronic- 
ká mëfeni budou v budouenosti Achilo- 
vou patón údrzby novÿch strojû.
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Postavit krystalku není pro amatéra 
nie obtízného, pokud má po ruce vhodnÿ 
návod. Krystalka pozústává - na stesti 
- jen z nëkolika màio soucástek. Zapojí-li 
je zacínající adept amatérskébo umëni 
sprâvnë podle plánku, nemusí zpravidla 
mit obavy, ze by pfijimac nefungoval.

Jak známo, s jidlem roste chut’ a po 
první úspésne zhotovené krystalce se 
mladÿ konstruktér usilovnë snazi dale si 
komplikovat zivot. Rozhodne se tedy, ze 
si postavi pfistroj, kterÿ by nejen septal, 
ale doopravdy hrál a to nejen na sluchát
ka, ale na opravdovÿ reproduktor. Na- 
stane velké shánéní vhodného a co nej- 
jednodussiho a pritom zàzracnë vÿkonné- 
ho zapojení tranzistorového pfijimace, 
následuje nákup soucástek a pak vlastní 
montáz.

Pfistroj je slavnostnë dokocen, pfipoji 
se baterie, vypinac zapne a ozve se . . . 
hrobové ticho. A to je chvíle, kdy nastâ- 
vaji nejnapinavëjsi okamziky. Jakÿm zà- 
krokem, jakÿm zaríkáním nebo kouzel- 
nÿm hmatem pfimët neposlusnÿ pfijimac 
k povolnosti a donutit ho, aby se ro- 
zezvucel? Na nés té s tí neplati na elektrony 
(ani na ,,díry44 pfenásející náboje v polo- 
vodicovÿch krystalech) zádné zaklínání.

A jsme u tobo. Je sice pravda, ze se 
obeas nëkomu podari zkonstruovat vice 
ëi ménë dobrÿ pfijimac z botovÿcb na- 
koupenÿch soucástek s minimálními pro- 
stfedky a nástroji na zpusob „cejchova- 
ného sroubovâku44.

Nemâm tim na mysli, ze by si amatér 
mël opatfovat drahá a uzee specializo- 
vaná mërici zafízení. Pro zacátek a vët- 
sinu bëznÿch praci vystaëi s jednodu- 
chÿmi a levnÿmi pristroji, které sice ne
maji mnohdy pfesnost ani 10%, ale pro 
bëznou praxi naprosto postaci.

I. Základní pojmy

První kategorií mëficich pfistrojû, kte
ré tvorí základní vybavení, jsou ruckové 

mërici pfístroje s otoenou cívkou. Jsou to 
meridla, která vyuzívajík mëreni síly, pú- 
sobící na vodic v magnetickém poli pfi 
prutoku elektrického proudu. Pokud zú- 
stává vodic pfi pohybu stále v oblasti 
rovnomërného magnetického pole, je 
i síla púsobící vychylku rucky úmérná 
intenzité elektrického proudu, kterÿ vo- 
dicem protéká. Ke^zvétsení úcinku, jinÿ- 
mi slovy ke zvëtseni síly, která pusobí 
na smycku drátu v magnetickém poli, se 
zvëtsuje pocet vodicú vlozenÿcb do mag
netického pole. Jinak feceno zvétsováním 
poctu závitú, navinutÿchna otoenou cívku 
meri cibo pfístroje, se zvëtsuje velikost 
otácivého momentu cívky mëfidla.

Prútokem proudu cívkou vzniká okolo 
cívky magnetické pole, které spolu s mag- 
netickÿm polem stálého magnetu urcuje 
smër síly. Pfi prepólování elektrického 
proudu, tekoucího cívkou pfístroje, do- 
chází k otocení smëru magnetického pole, 
vznikajícího okolo cívky a vÿslednà síla 
meni svúj smër na opacnou stranu. Jinak 
feceno to znamená: u mëfidla s otoenou 
cívkou zálezí na smëru, kterÿm protéká 
elektrickÿ proud pfístrojem. Pfi zmënë 
polarity proudu se vychyluje rucka na 
opacnou stranu.

Z uvedeného vyplÿvà jestë jeden zají- 
mavÿ poznatek. Soustavu s otoenou cív
kou není mozné pfipojit primo na stfidavÿ 
proud. Rucka se vychÿli pouze pri prû- 
toku stejnosmërného proudu. Stfidavé 
proudy je rucka schopna sledovat jedinë 
tehdy, jsou-li zmëny proudu dostatecnë 
pomalé. Pfi kmitoetech od nëkolika Hz 
pozorujeme chvëni rucky v miste kolem 
nuly stupnice.

Abychom si o ruckovém mëridle udëlali 
sprâvnÿ názor, popiseme si jej v krâtkosti. 
Na obr. 1 je perspektivni pohled na jeho 
sestavu. Mezi pélovÿmi nástavei P mag
netu M se otácí cívka, vinutá na kovovém 
nemagnetickém rámecku N. Na cívku 
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jsou na obou uzsích stranách nalepeny 
hroty, které jsou ulozeny ve stavitelnÿch 
loziskách L. Loziska byvají obvykle rubí- 
nová, podobnë jakoukvalitních bodinek. 
Otácením sroubu Ize sefídit správnou vuli 
mezi ocelovymi hroty hfídelkú cívky a 
pánvickami lozisek. Serízení je velmi 
jemné a nemá bÿt mënëno, nemáme-li 
dostatek zkuseností. Loziska se serizují 
naco nejmensi vûlihrotû, ale pritom aby 
se cívka otácela v loziskách s co nejmen- 
sím trením.

Proud do cívky se pfivádí dvëma jem- 
nÿmi spirálkami D z nemagnetického 
ko vu (fosforbronz), ulozenÿmi okolo lo- 
ziskovÿch hrotù. Direktivní síla spirálek 
urëuje citlivost mëridla. Na citlivost má 
samozrejmë vliv i celkovÿ magnetickÿ 
tok v mezefe magnetu, pocet závitú 
civky a prûmër drátu cívky. Spirâlky jsou 
uchyceny k plechovÿm pàskûm V, kte- 
rÿmi se na celni strane vyrovnává nulová 
poloha rucky. Spirâlky bÿvaji upevnëny 
zâvity proti sobë, aby se kompenzovala 
jejich tepelnà roztaznost. Malé, levné a 
màio presné pristroje (vëtsinou jedno- 
úcelové ampérmetry apod.) mivaji nulo- 
vou polohu rucky nastavenu j ednou 
provzdy. Vëtsina pfistrojû vsak má nu- 
lovou korekci (vidlici V), kterou se nataci 
jedna ze spiral.

Kovovÿ rámecek, na kterém je navi- 
nuta civka, tvofí závit nakrátko, ve kte
rém se pfi pohybu civky v magnetickém 
poli indukuji proudy. Tyto proudy vytvà- 
feji zpëtnë sily, bránící pohybu civky. Do- 
chází tak k tlumeni celého systému, které 
zabranuj e nezádoucímu kyvání ukaza- 
tele pfi mëfeni. Ze stejného dûvodu maji 
bÿt pfi transporta citlivà mëridla spojena 
na svorkách nakrátko, aby se dodatecnÿm 
tlumenim systému (malÿ odpor vrëjsiho 
obvodu) zabrânilo prudkÿm vÿkyvûm, 
které by mohlyGystém poskodit.

Rucka pristroje R bÿvà obvykle z lehké 
hlinikové trubicky, na jedné stranë zplos- 
tëné do nozového hrotu, nebo i z jemného 
sklenëného vlakna, které má pfekvapujici 
pruznost. Rucka je na druhé stranë vyva- 
zena závazícky C. Byvají to obycejnë dvë 
sikmo vybíhající raménka, na kterÿch je 
j ako protiváha nasroubována maticka, 
nebo (u mensich pfistrojû) nanesena kap- 
ka cimi nebo laku. Vyvazeni rucky je 

nezbytnë nutné, aby pristroj ukazovai 
v kterékoli klidové poloze vzdy nulu. 
Presné vyvázení piati pro tu polohu, pro 
kterou se pfedpokládá pouzití pristroje. 
Bÿvà to bud’ poloha vodorovná anebo 
svislá aje vyznacena zvlástní znackou na 
stupnici.

Nadmcrnému vyboceni rucky zabra- 
nuji pruzné dorazy 0, které tak souëasnë 
chrání systém pfed poskozením pfi ne- 
správném pólování proudového zdroje 
apod. Pristroj doplnuje stupnice. Aby 
bylo mozné na prvni pohled rozpoznat 
o jaké mëfidlo jde, byvají na stupnicich 
zakresleny rúzné znacky, které umoznuji 
okamzitou orientaci. Tëchto znacek je 
celá fada a pro prehled jsou shrnuty na 
obr. 2.

Jsou to pfedevsim:
a) soustava s otocnou civkou ~ soustava 

Deprez d’Arsonval,
b) soustava s otocnymi civkami zkri- 

zenyrni,
c) soustava elektromagnetická (s plis- 

kem, kotvou apod.),
d) diferenciální, tj. dvojitÿ elektromag

neticky pristroj,
c) elektrodynamickÿ pristroj,
f) elektrodynamickÿ pristroj se stinë- 

ním,

Obr. 1. Cásti ruckového mëridla



Obr. 2. Znacení 
ruckovÿch mer idei

c
CZZ)

b

r

c d e1 f

g <

1
y

‘h i 'J________________

î
k

\ /X /

l

m n o ï 0

-M-
p

O
q —14— i r

S t U V X y

g) prístroj s otocnou cívkou a s izolo- 
vanÿm termoelektrickÿm clânkem,

h) prístroj tepelnÿ,
i) prístroj elektrodynamickÿ se zkrize- 

nÿmi civkami,
j) pfistroj elektrodynamickÿ se zkfize- 

nÿmi civkami, stinenÿ,
k) elektrostatickÿ pfistroj,
1) pfistroj vibracni,
m) termoelektrickÿ clânek obecnë,
n) prístroj s otocnou cívkou a neizolo- 

vanÿm termoclânkem,
o) izolovanÿ termoclânek,
p) usmérñovací ventil,
q) pfistroj s otocnou cívkou a usmer- 

novacím ventilem,
r) stridavÿ proud,
s) pfistroj je pro stejnosmërnÿ a stridavÿ 

proud,
t) pfistroj je urcen k zamontování vsik

mé poloze s údajem sklonu,
u) pfistroj cejchovân pro svislou mon- 

táz,
v) pfistroj je urcen pro vodorovnou 

montaz,
x) nastavení nuly, 
y) znacka zkusebniho napëti.
Není-li uvedeno jinak, je pfistroj zkou- 

§en napëtim 500 V (izolace systému proti 
ostatnim kovovÿm cástem). Je-li vedle 
nebo uvnitr hvëzdicky cislo, znaci, kolika
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tisici volty byl systém zkousen. Napr. 
cislo 2 znaci: zkousenp 2000 V atd.

Pfesnëjsi mëridla mivaji stupnici opa- 
tfenu zrcàtkem pod stupnici. Zrcatko 
odrází obraz rucky, pak je mozné smëro- 
vat pohled tak, aby se rucka i zrcadlenÿ 
obraz kryly. Kolmÿm pohledem zabrâ- 
nime chybë, vznikajici paralaxou, tj. 
sikmÿm pohledem na rucku.

Jakostni mëridla pocítají se stámutím 
magnetû. Proto jsou opatfena stavitel- 
nÿm zeleznÿm pliskem S, kterÿ pûsobi 
jako magnetickÿ bocnik. Bocnikem mú
zeme v malÿch mezích odvàdët magne
tickÿ tok v mezefe pfístroje a tím v ùzkém 
rozmezí vyrovnávat jeho citlivost.

Panelová mëridla, která pro nase úcely 
nejlépe vyhovují, vyrábí v CSSR nár. 
podnik METRA, Blansko. Nejbëznëjsi 
jsou tri základní rozmëry a to DR45, 
DR70aDR110 (dfivëjsi o znacení DHR3, 
DHR5, DHR8). Pro pfehled uvádíme na 
obr. 3 hlavní rozmëry tëchto prístrojú, 
rozvedené podle jednotlivÿch provedeni 
v tabulée I.

Bëzné rozsahy prístrojú jsou 20 jxA 
(jen DR110), 50 pA (DR70 a DR110) 
a 100, 200, 500 pA, 1, 2, 5, 10, 20,, 50, 
100 mA atd. (ve vsech trech provedenich).

Rûznÿch provedeni a rozsahû je velmi 
mnoho a tak zàjemcûm doporucujeme



Rozmëry základnícb merících pKstrojù METRA

Tabulka I

a b e d e f g h i j k 1 IU n 0 P

DR 45 44 44 36 32 30,5 35 12 22 7,0 36 27 33 17,8 7 4 3,6
DR 70 70 70 56 50 44,5 49 15 18 12 56 46 51 29,5 12 4,5 3,6
DR 110 110 110 84 80 48 52 16 26 20 84 76 82 49,5 20 5 4,8

podrobnëji se poucit v pfislusnÿch kata- 
logovych iistech nár. podniku METRA, 
Blansko.

II. 1. Pfístroje pro meFení ss napëti 
a proudu

Pro bëznou praxi neni logické mit pro 
kazdÿ rozsah jiné mëridlo. Jednoduchou 
úpravou lze totiz základní rozsah prístroje 
rozsírit o dalsí jak napetové tak i prou
dové rozsahy. Kombinací mëfidla s pri- 
slusnÿmi predradnÿmi odpory a bocniky 
vzniká univerzální pfístroj, bez kterého 
si práci na vsech pracovistich, na kterÿch 
se pracuje s elektrickÿm proudem, nedo- 
vedeme predstavit. Typickÿm predstavi- 
telem mnohorozsahového, továrne vyrà- 
bëného mericího prístroje, je dobfe znamÿ 
pfístroj AVOMET. Prístroje s nëkolika 
rozsahy, doplnëného baterii a predfad- 
nÿm odporem, lze vhodnë vyuzít i k më
feni odporû. Tovární vyrobek tohoto 
druhu nár. podniku METRA, Blansko

rozmëry 
oiitorà 
f panela.

nese oznacení Metra DU 10 (obr. 4). Jedna 
se o prístroje pfesné a vsestrannë pouzi- 
teiné, avsak nàkladné. Je proto hodnë 
tëch, kteri by si radi z dostupného me
fidla (napf. vÿprodejniho nebo inkurant-

O6r. 3. Rozmëry mëfidel Metra (DR45, Obr. 4. Univerzální me ficí pfístroj Metra 
DR70 a DRllO) DU 10 (Avomet II)
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ního) sanii zhotovili vlastni jednoduchÿ 
vicerozsahovÿ pfístroj pro mëfeni napëti, 
proudu, odporu apod. Také se casto stává, 
ze pro ruzná speciální uzití, napf. do né- 
jakého zafizeni, potfebujeme pfístroj, 
kterÿ mèri na nëkolika rûznÿch rozsazich. 
V kratkosti si proto pripomeneme zásady, 
podle nichz pfi nàvrhu vicerozsahového 
prístroje postupujeme.

Vÿchozi velicinou, kterou musíme bez- 
podmínecne znât, je vlastni odpor me
fidla a proud nebo napëti, potrsbné pro 
pinou vychylka. Postaci znát jen jednu 
z obou hodnot, protoze zbÿvajici velieimi 
snadno vypocítáme z Ohmova zàkona. 
Vsimneme si nejprve pripadu, kdy potfe
bujeme rozsifit napët’ovÿ rozsah,

Nejmensi napëfovÿ rozsah je dán roz- 
sahem samotného mefidla. Nejvëtsi na- 
pëti nikdy nevolirne vëtsi nez 1000 V 
s ohledem na izolaci, minimální pfesko- 
kové vzdálenosti a ohledem na bezpec- 
nost obsluhujiciho. Pro mëfeni vyssích na
petí je tfeba znât pfîslusnâ bezpecnostnî 
opatfeni, o kterÿch se zde nebudeme sifit. 
Zâjemce odkazujeme na pfíslusnou o db or
nou literatura, kterou s ohledem na bezpec- 
nost svoji i druhÿch osob jsou podle zâkona 
povinni znât.

Podle základního napëfového rozsahu 
mefidla a maximálního mëreného napëti 
volime jednotlivé rozsahy tak, aby se na 
stupnici nemusely cist prilis malé hodno
ty, nebo aby pfepocítávání vÿchylky ne
bylo obtízné. Z tohoto duvodu se voli 
následující rozsah obvykle jako trojna- 
sobek az pëtinâsobek predehoziho. Tak 
napfíklad by taková fada rozsahû napëti 
molila bÿt: 0,3, 1,2, 6, 30, 120, 600 V. 
Mûzeme také volit pomër rozsahû 1:3:10 
atd. Volba rozsahu zálezí samozfejmë na 
okolnostech. Ovsem máme vzdy moznost 
ji snadno prizpûsobit pozadavkûm, které 
na pfístroj klademe.

Pro rozsífení napëfového rozsahu me
fidla pouzíváme pfidavnÿch odporû, kte- 
rÿmi omezujeme velikost proudu proté- 

kajiciho systémem mëridla (obr. 5). Vy- 
chazime pfitom ze základního rozsahu 
mëridla a jeho vnitrniho odporu. Objas- 
nime si to na pfikladë. Mëjme mëridlo 
s odporem 100 Q a citlivosti na plnou vÿ- 
chylku 1 mA. Je tedy základní napët’ovÿ 
rozsah prístroje IO2 Q X IO“3 A — 0,1 V. 
Jako následující rozsah pozadujem 0,5 V. 
Pfi tomto napëti musí pfístroj em na plnou 
vÿchylku protékat rovnëz proud 1 mA. 
Z Ohmova zákona víme, ze se tak stane, 
bude-li celkovÿ odpor Rc

0,5 V
Rc0,5 = = 500 Q.

O dpor 500 Q se ovsem rozumi celkovÿ. 
Jak z obr. 5 vyplyvá, máme v sérii s Rp 
zapojen vlastní odpor mëfidla R¡, kterÿ 
je 100 Q. Na pfedfadnÿ odpor tedy zbÿvà

Rpi = Rco,5 —■ Ri : 500 — 100 = 400 Q.

Dalsí rozsah volíme napf. 1 V. Celkovÿ 
odpor za tëchto podmínek musí tedy bÿt

Do celkového odporu 1000 Q vehází 
tentokrát soucet pfedcházejících dvou 
odporû (= 500 Q),na dalsí pfedfadnÿ 
odpor, tedy zbÿvà

Rp2 = Rc i o — (Ri Rpi) = 1000 — 
— 500 - 500 Q.

Pfi vÿpoctu dalsich pfedfadnÿch od
porû postupujeme stejnë. Jak je vidët 
vÿpocet neni nijak obtiznÿ. Nesmime za- 
pomenout po vÿpoctu kontrolovat, jakÿ 
elektrickÿ vÿkon se na pfedfadnÿch od- 
porech spotrebuje, tj. premëni v teplo. 
Ñejenom, ze se odpory protékajicim prou
dem nesmí spálit; protékajici proud nema

Obr. 5. Rozsífení 
napëfového rozsahu

Obr. 6. Mëridlo spfe- 
pinanÿm boenikem



pfedfadné odpory ani pozorovatelnë 
ohfát, aby nedoslo ke zmënë jejich odporu 
a k chybnému mëreni napëti. Kontrolu 
tepelného zatizeni odporû provádíme od 
nejvyssiho rozsahu. Tak napr. pri maxi- 
málním mëfeném napëti 500 V (je-li pred- 
cházející rozsah 100 V) máme na pred- 
radném odporu ûbytek

U = 500 V — 100 V = 400 V.

(Zbÿvajicich 100 V se objevuje na svor- 
kách dalsich, nize polozenÿch pfedrad- 
nÿch odporû). Pfi pine vÿchylce mëfidla 
protéká odporem proud 1 mA. Vÿkon, 
kterÿ se na odporu 400 kfl mëni v teplo, 
je tedy

P — PR = (10-3)2.400 • 103 
- 400 • IO 3 W = 400 mW.

Odpor 0,5 W by sice 400 mW vydrzel, ale 
zahfàl by se na teplotu pfes 100° C, pfi niz 
by zmënil hodnotu o 20 az 30 %, coz je 
zbytecnà chyba. Chceme-li chybu udrzet 
v mezích asi 5 %, musíme jej pfedimen- 
zovat aspoñ na 3, lépe vsak na 6 W, zvlás
te neni-li skrinka dobfe vëtrâna.

Trochu slozitëj si j e vÿpocet proudovÿch 
rozsahû. Nejjednodussí postup by byl: 
je-li základní rozsah mëfidla 1 mA a mà- 
me-li v ûmyslu merit proudy vëtsi, pfipo
jíme paralelnë k mëfidlu tak malÿ odpor, 
aby jim protékal celÿ proud az na 1 mA, 
kterÿ bude protékat mëridlem. Pro vice 
rozsahû by tak vzniklo uspofádání podle 
obr. 6. Kazdÿ pfepínac má vsak jistÿ 
pfechodovÿ odpor mezi kontakty. Pri vët- 
sim mëfeném proudu a nedokonalém (a 
hlavnë pokazdé jiném) styku kontaktu 
prepinace se snadno stane, ze citlivÿm 
mëridlem tece vëtsi proud, nez bylo pied- 
pokládáno, a pfistroj ukàze falesnou hod- 

no tu. Pfi selhání doteku je meri dio pfe- 
tizeno a mûze dojít k pfepálení civky( 
Vëc osvëtli pfíklad. Mëfidlo má citlivost 
1 mA na plnou vÿchylku. Máme v ûmyslu 
mërit proud 1 A. Hodnota bocniku je 
napf. 0,1 O. Pfepínac se opotfebuje nebo 
zkoroduje a pfipoji nedokonale proudovÿ 
bocnik, takze pfechodovÿ odpor je nëkolik 
Í2. Pak musí protékat pfes cívku vice nez 
desetinâsobnÿ proud. Cívka bude mnoho- 
nàsobnë pretizena a dojde k jejimu zni- 
ceni. I kdyz pfípad prepálení cívky je to 
krajni co se mûze stát, má nedokonalÿ 
kontakt v pfepínaci za následek alespoñ 
nejistotu v údaji mëfené hodnoty.

Jiná situace nastává v prípadé, vyzna- 
ceném na obr. 7. Dojde-li k porusení 
prepinace, nepotece vûbec zàdnÿ proud. 
Nemûze tedy dojít k poskození mëfidla. 
Mënici se pfechodovÿ odpor má sice po
nëkud vliv na celkovÿ protékajici proud, 
ale mëfidlo ukàze vzdy hodnotu skutecnë 
protékajiciho proudu.

Je dobfe jestë pfipomenout, ze v ûpravë 
podle obr. 6 byehom museli pouzít pfepi- 
nace, kterÿ by pfi pfepínání pfeklenul 
vzdy dva sousedni kontakty, aby nena- 
stalo pferuseni proudového okruhu boeni- 
kû. Toje zfejmé pomërnë prisnÿ pozada- 
vek, kterÿ je dalsí pficinou, ze se ûpravy 
podle obr. 6 pouzívá jen ve vyjimecnÿch 
pfipadech (pfi mëreni malÿch proudû asi 
do desitek miliampér).

Návrh bocniku, vyznaceného na obr. 7, 
klade ovsem jisté nároky na minimální 
pocetni zdatnost. Pfi vhodném postupu 
je vsak mozno celÿ návrh provést pomocí 
jednoduchÿch vztahû.

II. 2. Vÿpoëet kruhového bocniku

Obrátíme nyni pozornost k obr. 8. 
Celkovÿ mëfenÿ proud I se v uvedeném 
zapojení vëtvi na dilci proudy Ix a I2.

Obr. 7. Mëfidlo s kru* 
hovÿm bocnîkem

Obr. 8. Vÿpocet jed- 
noduchého bocniku
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Mëfenÿ proud I je podle velikosti Rb 
n-krât vëtsi nez jmenovitÿ proud mëridla 
Ir. Napët’ovÿ ùbytek na odporech R¡ a Rb 
je pfitom stejnÿ. Mûzeme tedy napsat

R, • A - Rb * h,

I = n • I1 — 4 Jg.

Z toho vyplÿvà, ze

Dosazenim do prvni rovnice obdrzime

Ri * = Rb * Ti ' (n — 1) a dale

<’>

Z toho vyplÿvà, ze

Ri 4 Rb —Rbs _ Ri 4 Rb

Dosadíme-li nyní za

Rb- 
obdrzime

Rbs =

nx — i

Rozsifeni mefeného rozsahû podle 
obr. 10 povede pro dilci odpor Rb3 k nàsle- 
dujici hodnotë

Obdrzeli jsme tak znâmou rovaici, po- 
uzivanou pro rozsifování mëfJcich rozsahû 
pri mëfeni proudu. Podle poctu mëficich 
rozsahû rozdëlime pak celÿ bocnik na 
dilci odpory,

V rovnici (1) oznacime
Rb — celkovÿ odpor bocniku
Ri — vnitfni odpor mëridla
n — soucinitel, o kterÿ je hledanÿ prou- 

dovÿ rozsah s bocnikem vëtsi, nez 
základní rozsah mëridla (pro prvni 
rozsah nu pro druhÿ — n2 atd.).

Index soucinitele nx znací, ze jde o prvni 
odbocku, tedy odbocku, na které mëfime 
nejmensi proud a na které se nám objevu- 
je souhrnnÿ odpor celého bocniku (porov- 
nej s obr. 11).

Rozdëlme nyní odpor bocniku na dva 
odpory (viz obr. 9). Dostáváme tak vztah

Mûzeme tedy napsat pro lihovolnÿ dilci 
boënik

TÌ \ il»/ - —

Rbk —----------------- . (2)nk 7

Zde index k oznacuje poradi odbocky.
Prvni dilci odpor Rx vypocítáme nyní 

z rozdilu mezi Rb a Rb2 (obr. 9) ,pouzijeme 
pro Rb rovnice (2):

Rb

dále je Rx = Rb — R^, to je

Rbs — Ri 4 Ri n2 — 1
Ri'

kde Ri — Rl — Rbs
n2 — nàsobek druhého proudového 

rozsahû, vztazenÿ k rozsahû 
samotného mëridla.

Obr. 9. Vÿpocet kru- 
hovêho bocniku pro 

dva rozsahy

Ri—

Odpor R2 vypocítáme podle obr. 10 jako



Obr. 10. Vícená- 
sobnÿ kruhovÿ boc

ník

1 A
oJHcFTa

Odpor mëridla je
0,25 V

0,1 • 10~3 A

= 10 000’

= 2500 Q

Z rovnice (5) vypocítáme první odpor 
bocníku

rozdíl mezi Rbs a Rba

Rz — l?b2 ’ -^b3

podobnë bude
/ in 3 \

Rx = 3750 - 875 Q
\ áv /

Vidíme tedy z rovnice (4), ze v porovnání 
s rovnici (3) staci ménit pouze index n. 
Múzeme potom napsat obecnou rovnici

a podobne dosazováním dalsí odpory

r2

— Ri
1 1 

nx+l J (5)
30 — 10 \ _ 250 

300 / ” 250 U

Postup vypoctu nejlépe osvetlí príklad: 
pro mëridlo se základní m rozsahem 
100 pA a napëtovÿm úbytkem 250 mV 
máme navrbnout bocník pro rozsahy 0,3, 
1, 3, 10, 30, 100, 300 a 1000 mA. Nasím 
úkolem je vypocítat potrebné dílcí odpo
ry bocníku podle obr. 11. Vypocítáme 
nejprve násobky jednotlivÿch rozsahu.

-37S0 (-"»«r1) " 8,-s “
R4

300 — 1( 
~™3Ô”000

2 Radiovÿ konstruktér

r» 0,3 • IO"3 A = 30,1 • IO”3 A

71g 1 • IO"3 A — 10
0,1 • IO-3 A — IV

n3 3 • IO”3A = 300,1 • IO”3 A
10 • IO-3A

- 100n4 0,1 • io-3 A
30 • 10-3 A = 300n5 0,1 ■ 10~3A
100 • IO-3 A = 1000n6 0,1 • IO-3 A
300 • IO"3A = 3000n7 0,1 • IO-3 A

r5 =

= 3750

'50(¿0 —

1000 — 300

i
1000

= 8,75 Q

°( 1000 

3000 — 1000

1
3000
= 2,5 Q

Obr. 11. Úplny kruhovÿ bocník



R, = 3750 1 1 \
3000 10 000J

/ 10 000— 30003750 (-------3^— -z 0,875 n

K8 = 3750 / 1
(io 000

- 3750 / 1
\10 000 0 = 0,375 n

V posledni rovnici odecítáme „0“. ¿ádná 
dalsí odbocka nenásleduje a tak nemáme 
co odecitat.

Tim jsme vypo citali vsechny dilci od
pory bocnikû. Na zkousku mûzeme secist 
hodnoty vsech vypocitanÿchbocnikû. Vÿ- 
sledek má bÿt rovnÿ celkovému odporu 
bocníku Rb? kterÿ vypocítame z rovnice 
(1) (v nasem pripadë n = 3).

II. 3. Usmérñovace pro mëfici pristroje

Naznacenÿ postup vÿpoctû nám dovoli 
zjistit hodnotu odporu pro rozsífení zá- 
kladního rozsahu mëridla pri mëfeni stej- 
nosmërnÿch napetí a proudu. V praxi 
vsak casto potfebujeme mërit i napëti a 
proudy strídavé.

Protoze systémy s otocnou cívkou meri 
primo jen stejnosmërné proudy, musíme 
se pfi mëfeni stfidavÿch napëti nebo 
proudû postarat nejprve o premënu stfí- 
davé veliciny na stejnosmërnou; jinÿmi 
slovy musíme strídavou velicinu usmër- 
nit. Obeenë máme nëkolik moznosti, které 
pro pfehled jsou shrnuty do tabulky II. 
Mëmé usmérñovace v uzsím smyslu jsou 
zafízení, u kterÿch se stejnosmërnÿ proud 
vytvárí ze strídavého elektrickou cestón. 
Spíse historické jsou ty, které pracují po
moci mechanickÿ se pohybujících cásti

Tabulka II

I Mërné usmérñovace v uzsím smyslu

MéniceElektronické usmérñovace
Mechanické 

usmérñovacePolovodicové 
usmérñovace Elektronky
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anoda

anoda a nada
I £ 

íl'

badici vinuti syncnront ¡, 
motor topnÿ ¿ten záric

katoda
(W
katoda

---0 termociánsk

katoda kontakt kontaki
fotonka
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(vibraëni a rotaëni usmérñovace). Pod 
pojmem „elektronické usmérñovace“ ro- 
zumíme ty, ve kterÿch dochází k usmër- 
nëni na zàkladë elektronickÿch jevû v po- 
lovodicich, v plynech nebo ve vakuu. 
Mají radu spolecnÿch znakû.

Ña usmérñovací ventil mùzeme po- 
hlizet jako na odpor, kterÿ mëni svou 
hodnotu podle velikosti a polarity pfilo- 
zeného napëti.

Snadno pochopime, ze takovÿto prvek 
nebude mit primkovou voltampérovou 
charakteristîku jako obycejnÿ cinnÿ od
por, ale ze závislost proudu na napëti 
bude vyjàdfena nëjakou zakrivenou ca
rón.

Jak z obr. 12 vyplÿvà, bude po prilo- 
zcni stfidavého napëti na ventil (napr. ku- 
proxovÿ) protékat proud. Jeho prûbëh 
lze zjistit tak, ze jednotlivé body kfivky 
(sinusovky) preñes eme na kfivku charak- 
teristikyaznázorñujeme znovujako kfiv
ku bod po bodu (obr. 12).

Vlivem zakfiveni charakteristiky bude 
i vÿslednÿ prûbëh proudu zkreslenÿ. 
Mëfici pfistroj s otocnou cívkou nám 
ukáze vÿchylku odpovídající prûmërné 
hodnotë v case tohoto proudu. Ta závisí 
na plose F uzavrené kfivkou ¿a-

Stfední proud pak je

F 
lStf---------- S~ • 

2

Snadno si uvëdomime, jak siine bude 
tento proud zavislÿ na amplitudë prilo- 
zeného napëti. Vlivem ohybu spodní cásti

charakteristiky ventilu nedochâzi pri pri- 
lozeni malého stfidavého napëti témër 
k zàdné vÿchylce mëridla. Se stoupajicim 
napëtim vÿchylka rychle vzrûstà, ale 
rozlozeni dilkû stupnice je silnë nerovno- 
mërné.

Pokusme se zapojit do série s ventilem 
dostatecnë velkÿ odpor. Jakmile velikost 
odporu pocne prevazovat ve smëru pro
pustném nad vnitfnim odporem ventilu 
(obr. 13, prûbëh 2), prevezme odpor ridici 
funkci. Vÿslednà Charakteristika (prûbëh 
3 na obr. 13) bude sice se vzrûstajicim 
odporem méne strmá, ale bude nyní mno- 
hem rovnèjsí.

Za techto podminek je proud tekouci 
ventilem stále vice ûmërnÿ pfilozenemu 
napëti. Vliv promënného vnitfniho odpo
ru mëridla ustupuje do pozadi, prevazuje 
stále rostouci celkovÿ odpor, ve kterém 
podil vnitfniho odporu klesá. Dochází 
k tzv. proudovêmu rízení ventilu a tim 
k linearizaci stupnice. Proud ventilem je 
zàvîslÿ témër vÿlucnë na velikosti sério- 
vého odporu. Vidíme tedy proc je dûle- 
zité pfi prechodu na mereni stfidavÿch 
velicin pouzivat co nejvëtsi odpor v sérii 
s ventily. Má to i nevÿhodu ve zvÿseni 
základního napetí, potfebného na pinou 
vÿchylku, které lze pak pfistrojem mërit. 
Na stfidavÿch rozsazich vicerozsahovÿch 
mëficich prístrojú se proto zpravidla ne- 
setkáváme s napëtim mensim nez 1,2 V 
na plnou vÿchylku. Naopak, toto napëti

Obr. 13. Vliv sêriového odporu na lineari
zaci charakteristiky ventilu



Obr. 14, Rûznâ zapojení ventilu
bÿvà casto i vëtsi (obr. 4., METRA DU 
10, 3 V st).

Zvetsování odporu v sérii s ventilem 
má za následek zmensování intenzity 
proudu, tekoucího mëridlem. Proto snabu 
po velikém sériovém odporu doprovází 
vzdy i snaha pouzít co nejcitlivejsí më
fidlo.

Zámer zvÿsit maximâlnë citlivost pfí
stroje vede k tomu, ze se snazíme vyuzívat 
k usmernování nejenom jednu púlvlnu 
sinusovky, ale pûlvlny obë. Vznikají tak 
zapojení, z nichz nëkolik vidíme na obr. 14. 
Na obr. 14d je pro úplnost i púlvlnové 
zapojení, které lze rovnëz pouzít u pfi
strojû s mensími nároky.

Slozené usmërnovaci obvody pro më- 
ficí pfístroje se casto sdruzují do jednoho 
spolecného stavebního dílu. Znâmÿ je 
ctyfnàsobnÿ kuproxovÿ usmërnovac Sie
mens, v hantÿrce oznacovanÿ jako ,,sváb4í 
(obr. 15). Ctyfi usmërnovaci ventily 
v jedné souëàstce umoznují vytvofit celo- 
vlnné usmërnovaci zapojení, známé jako 
Graetzovo nebo mûstkové zapojení (obr. 
14a).

V fadë pfipadû je z hlediska zlepsení 
rovnomërnosti prûbëhu vÿhodnëj sí za- 
pojení 14b, nebo 14c. Odpadá jedna dvo
jice ventilû s nelineární charakteristikou 
a pribÿvaji dva odpory. Mohla by vznik- 
nout domnënka, ze v dobë germaniovÿch 
diod jsou kuproxové usmërnovace v më- 
fici ch pfistroj ich pfezitkem doby. Tento 
názor neodpovídá skutecnosti. Je tfeba 
mit na pamëti, ze voltampérová Charakte
ristika ventilu má vzdy oblast male 
citlivosti, za kterou následuje koleno, 

které teprve prechází do rovnëjsi, témër 
primkové oblasti Charakteristik (obr. 12).

A práve tzv. prahovê napëti, pfi kterém 
nastává ohyb kolena, je dûlezité pro volbu 
ventilu v praktickém zapojení. A tady 
jsme u jádra veci; kuproxovÿ usmërno
vac má v kolenë charakteristiky jen na
petí 0,05 az 0,1 V, kdezto u germania je 
toto napëti nad 0,2 V. Proto lze s kupro- 
xovÿmi usmërnovaci dosâhnout rovno- 
mërnëjsiho prûbëhu stupnic nebo vëtsi 
základní citlivosti, nez s germaniovÿmi 
diódami. Kremikové diody maji toto na- 
pëti az 0,5 A 0,8 V, takze jsou pro tyto 
ûcely zcela nevhodné.

Nevÿhodou kuproxovÿch usmërnovacû 
je velikà kapacita jejich pfechodové 
vrstvy, která bÿvà nëkolik set pF na 
mm2. Ta pak omezuje kmitoctovÿ rozsah 
hotového mëficiho pfístroje. (U kuproxo- 
vého mëficiho pfístroje bÿvà mezni kmi
tocet maximâlnë 10 kHz).

To je dûvod, pro kterÿ se casto dává 
pfednost germaniovÿm usmërnovacûm 
pfed kuproxovÿmi, i kdyz to má za ná
sledek snízení citlivosti na základních 
rozsazích.

Nyní jestë v krátkosti o volbë zapojení 
obvodu mëficiho pfístroje pro mëreni 
stridavÿch velicin.

Vidëli jsme, ze je pfedevsím nutné, 
s ohledem na rovnomërnost prûbëhu stup
nice, zvëtsit odpor v sérii s mëridlem. 
Mûzeme proto povazovat za základní za
pojení mëfidla pro stfidavé napëti úpravu, 
uvedenou na obr. 16a.

Podmínku proudového buzení ventilu 
mûzeme pfi mëfeni napetí splnit i úpravou 
podle obr. 16c. Pfes odpor Rb tece vëtsina 
mëfeného proudu. V zásade si mûzeme 
pfedstavit^zapojení lóc jako shodné se

Obr. 15. Kuproxovÿ ventil „sväb“
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zapojenim 16a, budeme-li povazovat pa
raleim kombinaci odporû R^ a Rp za to- 
toznou s Rs

s"Rb+Rp

Pfi pfepínání rozsahû musíme pro sou- 
hlas prûbëhu stupnice zajistit, aby se ve
likost Rs nemënila (v opacném pfipadë 
by se kromë napëfové citlivosti mënilo 
i zakfiveni prûbëhu charakteristiky a 
souhlas prûbëhu stupnice by pfi prechodu 
z jednoho rozsahû na druhÿ nebyl zajis- 
tën). Upravi-li se hodnoty odporû tak, aby 
jejich vÿslednà kombinace Rs züstavala 
stále stejnou, bude i po prepnuti zajistën 
souhlas cejchování stupnice.

Tam, kde nelze pfedpokládat ryze prou
dové buzení, dáme pfednost zapojení 
16d, kde je zapojen jestë dodatecnÿ line- 
arizacni odpor Rs. A konecnë zapojení 16e 
je vhodné pro mëfeni napëti. Základní 
kombinace Rs s ventilem je buzena pokud 
mozno z nizkoohmového dëlice (Rb má 
bÿt co nejmensí). Vidíme tedy, ze moz
nosti zapojení je cela fada. Pocetni vy- 
jádfení vztahû zapojení by se vsak roz- 
rostlo do pfilisné sire a tak se spokojime 
se zjednodusenÿm popisem vÿpoctu casto 
pouzívaného zapojení podle obr. 16e.

Linearizaci prûbëhu obstarává dvojice 
odporû Rs a Rb- Odpor Rp zajisfuje náso- 
beni rozsahû, je to v podstatë predradnÿ 
odpor. Snadno nahlédneme, ze celkovÿ 
odpor v sérii s mëridlem bude

Rf — Rs 4 Rt • Rp 
Rb + Rp

V prípade, ze odpor Rp je slozen z nëko
lika odporû (predradnÿ odpor pro nëkolik 
rozsahû), dosadime za Rp soucet vsech 
dilëich odporû (tj. Rp = Rx 4 R2 4 R3 
atd.).

Pri mëfeni napeti je obvykle vnitfni 
odpor zdroje malÿ ve srovnání s odporem 
prístroje. Ña základním rozsahû se zdroj 
pripojuje paralelnë k Rb. Malÿ vnitfni 
odpor zdroje paralelnë k vëtsimu odporû 
Rb dá vÿslednÿ odpor zase malÿ, takze 
jako Rs' se uplatni prakticky jen odpor 
Rs. V pfipadë mëfeni velikého napëti 
roste Rp do velikÿch hodnot, takze para- 
lelni kombinace Rb a Rp se stále vice blizi

Obr. 16. Zapojení ventilu pro mëreni na
pëti a proudû

hodnotë Rb- Hodnota R3 pak pfechazf 
v hodnotu

R& ~ Rs 4 Rb-

Vidíme tedy, ze Rs' kolísá mezi dvëma 
meznimi pfipady, a to Rs a (Rs 4 Rb)- 
Aby stupnice pfi pfepínání z rozsahû na 
rozsah co nejlépe souhlasily, je zádoucí 
udrzet odpor Rb pokud mozno malÿ. Na 
druhé stranë vede zmensování odporû Rb 
k rûstu spotfeby mëficïho pfistroje. Opet 
má tedy oprâvnëni snaha:

a) mit mëridlo s otocnou civkou co 
nejcitlivëjsi,

b) co nejvice snizit citlivost malÿm Rb,
c) udrzet základní napët’ovÿ rozsah co 

nejvëtsi volbou velikého Rs (celková line
arità stupnice).

Pfi návrhu vycházíme nejprve z nej- 
nizsiho napëfového rozsahû. Zvolime 
napf. 3 V jako prvni rozsah. Mámek dispo- 
zici mëridlo s rozsahem 0,0001 A (100 pA) 
a celkovÿm odporem Ri = 2500 Q (ûby- 
tek na systému je 0,25 V).

Zapojenim ventilu do séries mëridlem 
doeházi ke ztrátám, takze jeho pina 
vÿchylka jiz nebude pfi proudu 0,1 mA, 
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ale pfi proudu asi o 10 % vetsim. Pak 
musi bÿt celkovÿ odpor Rc pro 3 V

RC3V Gèr+10%^ 0,11-10-3 

= 27 273 n.

Na základním rozsahu se jestë Rb ne- 
uplatñuje v souctu s R/. Nyní by bylo na 
miste zjistit, o jaké napëti se prùbëh 
stupnice pfi mëfeni stridavého napëti 
odlisuje od pfesnë lineárního stejnosmër- 
ného prûbëhu. Je mozné tuto odchylku 
zjistit mer enfin, ale mûzeme ji také 
odhadnout: bÿvà 0,1 0,3 V, pouzijeme
hodnotu 0, 25 V. Základní rozsah pri- 
stroje je k-kriitc vëtsi, tj.Æ — 3 V/0,25 V 
— 12kràte vëtsi, nez je napëfovà od- 
chylka od lineárního prûbëhu. Pozaduje- 
me-li, aby se prùbëh stupnice kryl pfi pfe- 
chodu z rozsahu na rozsah s pfesnosti do 
1 %> U- i 0,5 %, tedy aby rozdíl byl 
Ó —0,01, mûzeme pro Rb volit hodnotu

«b = Rcx ■ kde ô' = ô-k.
1 —- o

Tedy v nasem pfipadë, kde k — 12, 
Rc = 27 273 Q a d — 0,01, je ô' = 0,01 • 
12 = 0,12 a

Rb - 27 273 • 0,12 = 3272Q.

Timto odporem by protékal proud

3 V
/Rb = - °’915 mA’

□ Z l Z ùZ
spolu s proudem tekoucim mëridlem tj.

Obr. 17. Uspofádání zapojeni pro mëfeni
stfidavÿch proudu

fcelk = Anèf 1,1 + -^Rb — 0,11 + 0,915 — 
— 1,025 mA.

S ohledem na zaokrouhlené hodnoty 
pfedradnÿch odporû bude vyhodnëj si 
zmensit celkovou spotfebu na 1 mA i za 
cenu nepatrnë zvëtseného rozdílu ve cteni 
pfi pfechodu ze stupnice na stupnici. 
Proto bychom volili

Rb 0,89 mA — 3370 O.

Pfesnou hodnotu bychom museli upravit 
na plnou vychylku 1 m A zmënou velikosti 
odporu Rb (neznáme pfesnë ztraty v us- 
mërnovacim ventilu). Je dobfe si uvëdo- 
mit, ze v nasem vÿpoctu jsme ponzili 
nëkolika velicin, které jsme jen odhadli. 
Mimo proudu, potfebného pro plnou vy
chylku mëridla s ventilem, je to i maxi
mální odchylka odecitaného napëti od 
rovnomërného prûbëhu stupnice.

Pokud nám zálezí na vëtsi pfesnosti 
hotového pristroje, bude na miste ovërit 
si presnÿm mërenfm sprâvnost nasich 
pfedpokladû.

S vÿslednou hodnotou zakladniho roz
sahu 1 mA a 3 V mûzeme v dalsim pra- 
covat, jak jsme zvykli z vÿpoctu stejno- 
smërnÿch rozsahû. To znamená, ze dalsí 
odpory Rp volime tak, aby odpovidaly 
proudové spotrebë 1 mA. Napf. pro 
mëfeni 30 V zapojíme do série odpor

_ (30-3)V 
“ i . io~3 A — 909

Podobnë mûzeme rozdëlit odpor Rb 
pro mëfeni proudû vëtsich nez 1 mA 
metodou popsanou ve stati o kruhovém 
bocníku (viz. obr. 17a). Tarn, kde by pfi 
mëfeni proudu vadil velikÿ úbytek na
petí (3 V na základním rozsahu), doporu- 
cuje se misto bocníku pouzivat v ama
térské praxiznacnë opomíjené soucástky: 
proudového transformátoru podle obr. 
17b. TJ transformátoru se stoupajicim 
mërenÿm proudem se zmensuje úbytek 
napëti na svorkàch mëriciho pristroje 
(v nasem pfipadë na rozsahu 10 mA 
klesá úbytek napëti na 0,3 V atd.).



Je tedy vÿhodné, klade-li se dûraz na 
mëfeni stfidavych proudû, pouzít varian- 
ty podle obr. 17b. Pro úplnost: proudovy 
transformátor mûze bÿt navinut na libo- 
volném jàdfe prûrezu q = 0,5 1 cm2.

Vinutí drátem staci ukládat „na divo- 
ko44, prûmër drátu pro sekundär asi 
0,l~y0,15 mm.

Vycházíme z nejvëtsiho mëreného 
proudu (napf. 6 A). Pro tento proud 
navineme jedinÿ závit z páskové mëdëné 
folie 0,05 tins té a asi 25¿35 mm siroké 
(navrch vinutí jako poslední závit). Pro 
rozsah lOkrát mensí, tedy 0,6 A, bychom 
potfebovali asi 10 závitu drátu 0,8 mm. 
Obvykle postaci jen 8 ~ 9 závitu (jedinÿ 
závit pro 6 A mivá prílis velkÿ rozptyl, 
takze t ran sforma cní pomër není úplné 
shodnÿ s pouhym císelnym prevodem 
závitu). Dalsí vinutí jsou pak jiz celistvym 
násobkem prepocítávacího koeficientu 
rozsahû. Tak napf. rozsah 30 mA je 
proudové 20krát mensí, nez 0,6 A. Na
vineme 20x8 záv. = 160 závitu drátu 
0 0,3 mm atd.

Po dohotovení je nutno proudovy 
transformátor ovërit funkcné a pro vest 
pfípadné malé korekce v poctu závitu 
tak, aby jednotlivé rozsahy na sebe na- 
vazovaly celistvÿmi násobky.

III. 1. Mëfeni odporu napët’ovou a prou- 
dovou metodou

V praxi nestací znát jen velikost napetí 
a proudu v jednotlivÿch uzlech. Neménë 
dûlezité je znát i hodnoty pouzitÿch sou
cástek. Tyká se to predevsím nejbéznéji 
pouzívanych slaboproudÿch soucástek, 
tj. odporû, kondenzátoru a cívek. Mëfeni 
kondenzátoru a cívek spada svou povahou 
prevázné do oblasti vysokofrekvencních 
kmitoctü a bude o nem zmínka v dalsí 
cásti tohoto clánku. Mëfeni odporu je na 
rozdíl od toho úloha, která se resi pfe- 
devsím pomocí stejnosmëmého napetí 
nebo proudu.

Odpor mûzeme merit dvëma zpûsoby. 
Je to metoda spfímym údajem a metoda 
mústková. Zhotoveni odporového mûstku 
v domácích podmínkách narází na fadu 
tezkostí, hlavnë zhotovení mústkového 
odporu. Ten se vëtsinou vyrábí v podobé 
tenkého pfesnë promefeného (kalibrova- 

ného) vodice, ulozeného na obvodu 
kotouce stupnice. Vÿroba doplñkovych 
odporû spolu s potfebnÿmi omezovacími 
odpory vyzaduje kromë jiného i vybavení 
dostatecné pfesnÿmi normály a mericími 
prístroji, o kterych nelze predpokládat, 
ze budou snadno dosazitelné pro domácího 
pracovníka. Pokud nékdo potrebuje 
castéji merit odpory s dostatecnou pfes- 
ností, vyplatí se opatrit si odporovÿ 
mústek Omega, kterÿ je dostupnÿ ve 
speciálních prodejnách (viz obr. 18).

Z nedostatku jinÿch prostredkú spoléhá 
se mnoho domácích pracovníku pfi zjis- 
fování hodnoty odporu naúdaj, vytistënÿ 
na telísku. Jakmile se údaj setfe, rázem 
stojíjpfed problémem, jak zjistit jeho 
necitelnou hodnotu. Stejnë casto stojí

Obr. 18. Univerzální odporovÿ mûstek 
Metra „Omega“ 
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pied úkolem zjistit souvislost vÿvodû 
cívek, napr. transformátorü apod.

Tim jsme vyjmenovali na 90 % úloh, 
které se v bézné domaci praxi vyskytnou. 
Na takovéto úkoly vsak vystacíme doccia 
dobre i s jednoduchÿmi prostfedky, jako 
jsou pfímoukazující ohmmetry.

Ohmmetry lze rozdélit na ohmmetry 
napefové a proudové. Napêfového ohm
metru pouzíváme pfedevsím k mefení 
velkÿch odporù, a to az do hodnot 
1 MQ i vice. Proudovym ohmmetrem 
inerirne odpory od zlomku Q asi do 
stove k Q.

Základní zapojení napétového ohm
metru je na obr. 19. Zapojení je velmi 
prosté : do série s miliampérmetrem 
zapojujeme pfedfadnÿ odpor Rp, svorky 
pro neznámy odpor Rx a vhodnÿ zdroj 
proudu, baterii B. Pfi mërem se vychází 
ze stavu, kdy jsou svorky $ spojeny 
dokrátka. Mefeny odpor je pak nulovÿ. 
V závislosti na napëti baterie a proudu, 
potfebného pro plnou vÿchylku miliam- 
pérmetru, se zvolí hodnota predradného 
odporu Rp. Obvykle se tento odpor 
rozdëluj e do dvou cásti, a to pevné 
a promënné. Zmënou promënné cásti se 
pak vyrovnává plná vychylka miliam- 
pérmetru pri starnuti baterie.

Z obr. 19 je zrejmé, ze celkovy od
por Rc, zapojenÿ do série s meridiem, je

_ U 
“ I •

Ze znalosti vztahu
Re - Rx + Rp 

múzeme napsat
R* = f - Rp (6)

Pro cejchování ohmmetru je tedy nutné 
znát velikost pfedradného odporu Rp 
i vlastního odporu cívky miliampérmetru. 
Situad objasni malÿ príklad. Pfedpoklá- 
dejme, ze napëti baterie je 1,5 V a ze

Obr. 19. Mefení od
poru napet'ovou me- 

todou

mefidlo má proudovÿ rozsah 0,001 A 
pro plnou vÿchylku* Z Ohmova zákona 
vypocítáme, ze v sérii s miliampérmetrem 
má bÿt celkovy odpor pro plnou vÿchylku 
(i s odporem cívky pfístroje) 1500 Q. 
Z tobo má napf. cívka mëridla 100 Q, 
takze na pfedfadnÿ odpor zbyvá 1400 Q. 
V praxi zapojíme pevnÿ odpor 1000 Q do 
série s promënnÿm odporem také 1000 Q. 
Prístroj se zkratovanÿmi svorkami nasta- 
víme na plnou vÿchylku. Po pfipojení 
neznámého odporu klesne vychylka mili
ampérmetru napr. na I' = 0,26 mA. 
Podle rovnice (6) nyní vypocítáme hleda- 
nou hodnotu odporu.

= -p- — Bp = q 26 . 10_3 — 1500 = 

— 4270 n.

Predpokladem pro správné mefení je, aby 
miliampérmetr mel cejchování proudové
ho prùbëhu, tj. abychom mohli s dosta- 
tecnou presností urcit proud, tekoucí 
obvodem. Dále musíme znát jak napetí 
baterie, tak i vÿchozi sériovÿ odpor Rp.

V praxi bychom uvedeného zpúsobu 
pouzívali pfedevsím pfi nedostatku jinÿch 
vhodnÿch meficích prístrojú. Stupnici 
mëridla lze ocejchovat primo v hodnotë 
mëfeného odporu tak, jak je to vidët na 
obr. 4. Z tohoto obrázku rovnëz vyplyvá, 
ze uvedená metoda se hodí predevsím pro 
mefení odporu v rozpetí zhruba dvou 
dekád (desítek), a to od 0,1 do 10 kQ. Ze 
zapojení na obr. 19 vyplÿvaji i omezení 
primé napëfovë metody. Pri mefení 
malÿch hodnot odporu jsme nuceni 
pouzívat velkého proudu, tekoucího më- 
fidlem. Soucasnë se doporucuje snizovat 
napetí baterie. S ohledem na praktickou 
potrebu není úcelné volit napetí baterie 
mensí nez 1,4 V (tj. jeden clánek baterie). 
Zvolíme-li proud mëridlem 10 mA, 
klesne vychylka mëridla na polovinu pfi 
hodnotë odporu Rx asi 140 Q. V praxi 
bude úcelné omezit se na proud asi 100 mA 
a nepocítat s tonto metodou u odporù 
mensích, nez nekolik ohmú. Máme-li 
merit velké odpory, ñutí nás uvedená 
metoda pouzívat vyssího napetí baterie, 
nebo citlivejsích mefidel. Tuto nevÿhodu 
lze obejít tím, ze k mefení vychylky



Obr. 20. Základní 
úprava pro kom- 
penzaci zmën na

pëti baterie

nepouzijeme mëfidla zapoj eného do série 
s Rx> ale velikost neznámého odporu 
budeme odvozovat z napétí, které se 
objeví na jeho svorkâch. Napétí na odporu 
Rx se meri elektronkovÿm voltmetrem, 
aby nedocházelo ke zkresleni vÿsledkû 
méfení odbërem proudu z mëkkého zdroje, 
kterÿ odpor Rp vëtsich hodnot predsta- 
vuje. O tomto zpùsobu mëreni odporu 
bude jestë zminka v odstavci o elektron
kovÿch voltmetrech a jejich ponziti.

III. 2. Ohmmetr s kompenzaci zmën 
napetí

Je tfeba se zminit jestë o zpûsobu, 
kterÿm lze zlepsit presnost mëreni odporu 
napëfovou metodou. Z ceho vyplÿvà 

"nepresnost uvedené metody? Hlavnim 
zdrojem chyby je promënné napëti baterie 
bëhem zivota. Cerstvá baterie mívá napëti 
1,55 az 1,6 V. Bëhem provozu mûze napëti 
baterie poklesnout na 1,3 V i nize. 
Pouzijeme-li v zapojení podle obr. 19 
mëfidla se základním rozsahem 1 mA, 
musí mit Rp hodnotu (i s cívkou mëfidla) 
od 1300 il az do 1600 il. Polovicni proud 
potece mëridlem tehdy, bude-li neznâmÿ 
odpor pfesnë tak velikÿ, jako je Rp, ale 
Rp je podle napëti baterie promënnÿ 
v rozpëti od 1300 do 1600 il. Znamenà 
to tedy vztáhnout cejchování stupnice 
ohmmetro na nëjakou, predem zvolenou, 
stfední, nejpravdëpodobnëjsihodnotu Rp.

U tovârnë vyrâbënÿch pfimoukazuji- 
cich ohmmetrû se proto k nastavování zá
kladní vÿchylky pouzívá jiného zpûsobu. 
Hodnota odporu Rp se voli pevná, 
nemënnà a promënné napëti baterie se 
kompenzuje zmënou citlivosti mëfidla 
pomocí magnetického bocniku. V ob- 
vyklÿch podmínkách staci vyrovnávat 
napétí baterie (a tím i proud mëridlem) 

v rozpetí asi 20 %. Takové zmëny citli
vosti mëfidla dosáhneme snadno pohybli- 
vë ulozenÿm zeleznÿm jazÿckem, kterÿm 
se pfekrÿvà mezera mezi polovÿmi 
nàstavci magnetu mëfidla. Tato úprava, 
i kdyz v zásadé jednoduchá, je pfedevsím 
vhodná pro pfístroje k tomu konstruova- 
né, tedy pfedevsím pro tovární vÿrobky. 
Pfi ponziti obycejného neupraveného 
mëfidla s otoenou cívkou lze citlivost 
pfístroje rnenit bez zmény celkového 
odporu Rp, zapoj eného do obvodu, zpü
sobem, kterÿ je vyznacen na obr. 20. Zde 
jsou dva potenciometry sprazeny takc- 
vÿm zpüsobem, ze jeden odpor se pripo- 
juje paralelnë k mëfidlu a druhÿ do série 
s ním. Závislost odporu na úhlu otocení 
hfídele vsak není lineární a tak musíme 
bud’ paralelní nebo sériovÿ odpor upravit 
tak, aby jejich odpor vyhovoval poza- 
davku celkové linerity.

Nez pfistoupíme k vypoctu hodnoty 
odporu i k urcení jeho prûbëhu, musíme 
znát vnitfní odpor cívky mëfidla. ZjislG- 
vání vlastního odporu mëfidla, a to nejen 
pro úcely ohmmetru, ale pro jakÿkoliv 
úcel, je vhodné dëlat jediné méfením 
proudu potrebného pro maximální vÿ
chylku a zjisfováním úbytku napetí na 
prístroji. Obr. 21 vlevo pfiblízí zpúsob 
jak mërit základní proudovÿ rozsah 
pfístroje Mx pomocí známého cejchova- 
ného miliampérmetru M2. Odpor Rp se 
nastavuje na hodnotu, kdy rnereny 
pfistroj ukazuje právê plnou vÿchylku. 
Proud, kterÿ pfi torn obvodem protéká, 
eterne na prístroji M2. Za baterii B postaci 
jedinÿ monoclánek. Druhé mëfeni uspofá- 
darne podle obr. 21 vpravo; potrebuje- 
me cejchovanÿ milivoltmetr M2. Odporem 
Rp znovu nastavíme maximální vÿchylku 
pfístroje a na pfístroji M2 eterne 
ûbytek napëti na cívce mëreného pfístro-

Obr. 21. Urcení proudovêho a napet’ového 
rozsahu mëfidla 
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je. Z Ohmova zákona pak snadno vypocí
táme vnitfni odpor mëridla dosa- 
zenim namëfenÿch hodnot do rovnice

Pfedpoklàdejmc, ze nase mëridlo se 
základním rozsahem 0,0001 A (100 pA) 
má úbytek napëti pfi plné vÿchylce 0,25 V 
(250 mV). Vlastní odpor mëridla je tedy 
2500 ß.

Snazime se vystacit u navrhovaného 
ohmetru s jedinÿm monoclânkem a pri- 
tom mëfit co nejvëtsi hodnotu odporû. 
Budeme pocítat s minimálním nap ë tim 
baterie 1,3 V. Pak stfedni vÿchylka 
(polovicni proudová vÿchylka) nastane 
pfi Zapojení neznámého odporû 13 kß. 
S ohledem na dalsí soucástky zapojení 
budeme poëitat se stfedni hodnotou 
12,5 kß. To znamená, ze predfadnÿm 
odporem potece celkovÿ proud 104 pA 
pfi napëti baterie 1,3 V a 124 pA pfi 
napëti 1,55 V. Z toho vyplÿvà, ze proud, 
kterÿ je tfeba odvést paralelnim odporem 
se bude mënit od 4 do 24 pA. Abychom 
nepretlumili mëfici pfistroj na nej nizsích 
odporovÿch rozsazich malÿm paralelnim 
odporem, bude nutné zapojit do série 
s pristrojem pevnÿ odpor pribliznë téze 
hodnoty, jako je vnitfni odpor civky 
prístroje (odpor Rd = 2500 ß na obr. 20).

Pak bude pfi proudu 100 pA napët’ovÿ 
úbytek na celé kombinaci 500 mV. Mà-li 
paralelnim odporem Rn protékat proud 
4 pA, je tfeba volit jeho hodnotu 125 kß 
(volime 25 kß pevnÿch a 100 kß pro- 
mënnÿch).

Jak je znamo, vÿslednÿ odpor paralelni 
kombinace dvou odporû vypocítáme po
moci vÿrazu (zatim uvazujemeRm = 0):

Obr. 22. Prùbëh odporû Rm [ß] v zâvislosti 
na uhlu otoceni hfidele v procentech pine 
dráhy. Vpoloze 0% je Rn -125 kQ,v poloze 
100%jeRri — 25 kQ. Prùbëh Rnje lineami. 

p_ Ri * Rg _ (Rj 4 Rd) * Rn 
K “ R, 4 R2 ’ (Ri + Rd) + Rn

_ (2500 4 2500) • 125 • 103 _
~ "O • 103 4 2,5 • 103 4 125 • 103 ”

= 4808 ß.

Dosazenim zjistënÿch hodnot jsme vypo- 
citali jako vÿslednou hodnotu odpor 
4808 ß. Je to odpor paralelni kombinace 
odporû 125 kß a 5 kß. Z praktického 
hlediska pro dalsí vÿpocet bude vÿhod- 
nëjsi zvolit tuto hodnotu 4800 ß. V dal
sím vÿpoctu budeme pocítat s vëtsi 
presnosti. Vypocitané hodnoty se totiz 
vzàjemnë vází na sebe. Zaokrouhleni 
vypocitanÿch hodnot na prakticky ùnos- 
nou mez (napf. na 1 % nebo 5 %) prove
deme az nakonec, pfi stavbë prístroje. 
Úpravou pûvodni rovnice pro paralelni 
odpor dostáváme vÿraz pro velikost 
jednoho z dalsich odporû paralelni kom
binace, znâme-li druhÿ a vÿslednÿ

R R3 _ 4,8 • 103 • 125 • 103 __ 
“ R — R2 120,2 - 103 “

= 4991,7 ß,

pomoci kterého vypocítáme, ze sériová 
kombinace mëridla a odporû má bÿt 
4991,7 ß.

Nyní je mozné vypocitat prùbëh hod
noty sériového odporû Rm, potfebného 
k tomu, abychom udrzeli vÿslednÿ odpor 
kombinace na hodnotë 4800 ß v rozsahû 
celé regulace. Pfi maximálním napëti ba
terie a proudu celkovou kombinaci 
124 pA bude úbytek napëti na odporû 
4800 ß asi 594 mV. Pfi proudu 100 pA 
musí bÿt odpor vëtve mëridla Rm 4 
4 Rd 4 Ri — 5940 ß. To znamená, ze 
v tomto pfipadë je nutné zapojit do 
série s Rj odpor Rm

Rin max - 5940 ™ 4991,7 - 949 ß.

V dalsím budeme pfedpokládat, ze 
paralelni odpor Ml má lineární prùbëh. 
Vypocítáme nyní prùbëh odporû v zâ
vislosti na ûhlu natoceni, kterÿ by mël 
mit sériovÿ odpor, aby vyhovël vÿse 
uvedené podmince konstantniho odporû 
4800 ß. K tomu vycházíme z maximální
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Obr, 23. Vÿslednê zapojeni vícerozsahového 
ohmmetru s kompenzaci zmën napëti 

baterie 

hodnoty potenciometru Ml a vypocítá- 
váme pfislusnou hodnotu sériového odpo
ru Rm pro hodnoty 95 kÛ, 85 kii atd. 
potenciometru. Z dosazenÿch vÿsledkû 
sestrojime graf (viz obr. 22).

Vÿslednÿ odpor kombinace jsme urcili 
hodnotou 4800 il. Pro základní rozsah 
(stfed stupnice = 12 500 O) bude treba 
sériového odporu 12 500—-4800, tj. 
7700 Q. To bude základní rozsah, kde 
násobíme ûdaj stupnice koeficientem 104. 
Pro mëfeni IO5 X základní rozsah bude 
nutné zvëtsit napëti baterie na lOnáso- 
bek a to pripojením dalsí baterie 13,5 V do 
série s dosavadni. Sériovÿ odpor potom 
bude 125 000 — 4800 Q = 120 200 il. 
Proud pro plnou vÿchylku na základním 
rozsahu 104x je 104 pA. Pro dalsí nizsí 
rozsah je nutno proud 10 X zvëtsit, takze 
to bude 1040 [zA, pak 10,4 mA a 104 mA. 
Aby i pfi zvëtseném proudu zûstal úbytek 
napëti na pristroj i stejnÿ, je tfeba 
pripojit k mëridlu pevnÿ paralelni odpor; 
jeho hodnota musí bÿt takovà, aby jim 
protékal pfebÿvajici proud a aby vysled- 
nÿ úbytek napëti na celé kombinaci 
zústával stále 4800 • 104 • IO-6 = 
= 499,2 mV.

Jako pfiklad uvedeme vÿpocet para- 
lelního odporu pro rozsah 100. Od 
proudu 10,4 mA odecteme 104 pA. 
Zbyvá 10,296 mA. Pro úbytek napetí 
0,4992 V vychází pro hodnotu bocníku 
odpor 48,4848 □. Tato hodnota s para

lelnë pripojenÿm odporem 4800 Q púvod- 
ní kombinace dává pfesnë vyslednou hod
notu 48 Q. Z toho snadno vypocítáme 
sériovy odpor: 1,25 • 100 = 125 Û, tj. 
125 — 48 = 77 Q. Ostatni vypocítané 
hodnoty jsou uvedeny na obr. 23.

Tím, ze máme zajistën stály vÿslednÿ 
odpor v sérii s mefidlem, je cejchování 
stupnice snadnou zálezitostí. Polovicní 
proudová vÿchylka odpovídá dílku 
1,25 (viz obr. 24). Ostatni hodnoty 
mûzeme císt z obr. 24. Pritom vycházíme 
ze skutecnosti, ze plná vÿchylka, tj. 
100 %, nastane pfi zapojeni odporu 0 Ú. 
Dílcí vysledky dosazujeme do rovnice 
pro Rx:

Rx = 1,25 • 1 — vÿchylka \ 
vÿchylka / *

Jako vÿchylku dosazujemenapííklad dílky 
100dílkové stupnice, dëlené 100. Tak 
napf. údaji na stupnici 60 odpovídá
vÿchylka 0,6 a Rx = 1,25 -

\ 0,6
= 1,25 - A = 0,833.

O

Hlavni tëzkosti pfi zhotovování tohoto 
ohmmetru spocívají v ûpravë potencio
metru 1 kQ, aby jeho prùbëh odpovídá! 
prûbëhu podle grafu na obr. 22. Vsimne- 
me-li si blíze prûbëhu, zjistime, ze az do 
50 % rozsahu narustá odpor pomërnë 
rovnomërnë, teprve ke konci narústá 
prudëeji.

Vystacíme proto s uhlíkovym poten- 
ciometrem 250 Q, kterÿ opatrnÿm zúze- 
ním odporové dráhy v druhé poiovine 
prûbëhu doskrabeme na prùbëh co nejvíce 
podobnÿ vypocitanému. Tento poten
cióme tr pak doplnime mechanickou spoj- 
kou, kterou jej spfàhneme s potencio- 
metrem MI.

ohmy

JQ2O10 54 3 21,5 { Q5 ÿ? Q/ 
|—1 ! U i f I 11.1.11^ II I [ I I—L^J 1 ji 1 ... !

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

vÿchylka na stupnici ( 100 dtlkù)

Obr. 24. Stupnice ohmmetru podle obr. 23
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Pro úplnost se zmíníme jestë o zapojení 
a cinnosti proudového ohmmetro. Zá- 
kladní zapojení vidíme na obr. 25. 
Tentokrát j sou svorky pro pripoj ení 
mëreného odporu pripojeny paralelnë 
k mëridlu. Je jasné, ze na rozdíl od pfe- 
deslého prípadu potece meridiem piny 
proud pri rozpojenych svorkách a pri 
zkratovanÿch svorkách bude proud nulo- 
vy. Ke správné cinnosti je ovsem tfeba, 
aby hodnota sériového odporu Rs byla 
dostatecné veliká, tak aby bylo mozno 
nablízet na baterii s odporem jako na 
zdroj proudu, jehoz intenzita se znatelné 
nemëni mezi stavem, kdy jsou mericí 
svorky otevfeny anebo zkratovány. Za 
tëchto podmínek je mefeny odpor Rx 
vyjádren vztahem

Rx = Ri • -GV- ■ <7)

Zde I je proud pred pfipojením odporu 
Rx a Im proud, tekoucí mëridlem po 
pripojení neznámého odporu.

Ve vétsíné prípadu je vnitfni odpor 
mefidla 100 az nékolik set Q. Mericí 
rozsah proudového ohmmetro podle pfed- 
chozího vykladu je predevsím arcén 
vnitfním odporem mefidla. Jeho velikost 
lze ovsem zmensit zapojenim paralelního 
odporu k mëridlu (obr. 26), anebo zvetsit 
zapojenim odporu do série podle obr. 27. 
Pfi vÿpoctu základního rozsahu vychá- 
zíme opët z polovicní vychylky uprostfed 
stupnice ohmmetro, tj. kdy je neznámy 
odpor Rx práve stejnÿ j ako odpor 
mëridla. Pro zapojení podle obr. 26 
dosazujeme do rovnice(7) za R[ hodnota

“ Ri + Rb

a v pfipadë pouziti zapojení podle obr. 27 
se dosazuje za Ri hodnota

RU - Ri + Rs.

Obr. 25. Mëfeni od
poru proudovou 

metodou

Obr. 26. Úprava 
rozsahu proudové
ho ohmmetru k më
feni malÿch odporû

Pro správnou cinnost proudového 
ohmmetru by mël bÿt pfedfadnÿ odpor 
mnohokrât vëtsi nez odpor mëridla. 
Pokud neni splnëna podminka konstantni- 
ho proudu mëridla, je nutné ohmmetr 
individuâlnë cejchovat.

Pro bëznÿ odpor mëridla asi 100 
-y 10 000 Q to znamenà pripojovat do 
série odpor alespoh 30 X vëtsi, tj. 
3 ~ 30 kQ, radëji ale jestë vice. To 
znamená, ze pak rostou nároky na napëti 
napájecí baterie. V klidovém stavu tece 
proudovÿm ohmmetrem neustále proud, 
coz je nëkdy nevÿhodné.

Pro bëznou praxi v domaci dilnë 
vystacime témër vÿlucnë s ohmmetrem 
napëfovÿm. V pfipadë nutnosti je pak 
vÿhodnëjsi zapojení proudového ohm
metru pfípad od prípadu improvizovat 
pomocí vhodného, napf. i vicerozsahového 
mericího prístroje.

IV. 1. Malÿ prírucní mericí pfístroj

Podle pfedchozích úvah a po shlédnutí 
továrne vyrâbënÿch pfístrojú by se mohlo 
zdát, ze nema vubec smysl stavët malé 
vícerozsahové prístroje, kdyz vsechny 
o kterÿch byla dosud ree, jsou tak slozité 
a kladou takové nároky pfi návrhu.

Dukazem tobo, ze to není zcela opráv- 
nená obava, je malÿ mëfici pfístroj na 
obr. 28. V malé plechové krabicce rozmëru 
68x128 mm lze umístit nëkolikarozsa- 
hovÿ pfístroj pro stejnosmërné napetí 
a proud, strídavé napetí, doplnënÿ 
moznosti mëreni odporû. Ze schématu na 
obr. 29 vyplyvá, ze pfístroj je resen co 
nejjednoduseji. Základem celého prístroje 
je malé inkurantní mefidlo s rozsahem 
400 p.A na plnou vÿchylku a vnitfním 
odporem 900 Q (lze jej nahradit prístro- 
jem DR 45 nebo jakÿmkoliv citlivejsím, 
kterÿ je po race). Celkovÿ boeník Rb 
(R4 X- R4) je vypocítán. tak, aby základ- 
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ni rozsah mëfidla se zaokrouhlil z hodnoty 
0,4 mA na pfesnë 0,5 mA. Jednotlivé 
proudové rozsahy byly voleny v pomëru 
1 : 10. Není to sice ideální dëleni s ohle
dem na ëteni malÿch hodnot, ale pro 
bëzné úcely lze s timto rozdëlenim dobfe 
vystacit. Proudové rozsahy jsou tedy 
0,5 mA, 5 mA, 50 mA a 500 mA.

Aby i odecitàni na napëfovÿch rozsazich 
bylo stejné jako na proudovÿch, byl 
vÿvod pro 0,5 mA rozsifen odporem R5 
pro soucasné mëreni napëti 0,5 V. Jelikoz 
je ûbytek napëti na samotném mëridle 
jen 0,4 mA • 900 Q = 0,36 V, znamenà to 
doplnit rozsah na hodnotu 0,5 V doda- 
tecnÿm odporem. Odpor R5 = 280 O 
doplnuje tedy chybëjici ûbytek napëti do 
hodnoty 0,5 V. Ostatni pfedradné odpory 
pro vyssí napelové rozsahy se vypocítá- 
vaji jiz uvedenÿm zpüsobem. Aby bylo 
jasné jak bylo postupováno, zopakujeme 
jestë jednou celÿ postup pfi návrhu.

Základní rozsah mëfidla je 0,4 mA 
a Rj — 900 Q. Ubytek napëti na mëridle 
je tedy 0,36 V.

Máme mëfit (s bocnikem) proud 0,5, 
5, 50 a 500 mA. Pomër jednotlivÿch nà- 
sobkû n tedy je:

0,5 ,- — - 1,25

"3 = 04 ~ 125

n* = 04- 12’5 

.^=1250.

Celkovÿ odpor bocniku tedy je

Rb =
900 = 3600 Q.n4 — 1 0,25

Odpor jednotlivÿch odbocek je
ni 1 1

l »! --- 1 / L nX nx + l.

tedy

’»»--sS
- 4500 •

Rz = 4500 •

- 4500 •

. F 1
1^5

9 __
12,5 ”

■ 1 

1
12,5.

3240 n

12,5
9

125

1
125

324 il

Obr. 27. Úprava 
rozsahu proudovë- 
ho ohmmetru k më- 
reni vëtsich odporû

R3 - 4500 •

= 4500 •

r 1 
.125"

9 
1250

F 1

1
1250

- 32,4 n

TSÕ — 0

- 4500 ' U - M °'
Soucet vsech vypocitanÿch hodnot je 
dohromady 3600 £1. Je tedy vÿpocet 
sprâvnÿ.

Pfedradné odpory se pocitaji pro 
souhrnnÿ proud 0,5 mA. Jednotlivé 
ûbytky napëti a odpory jsou:

_ 0,5 V —0,36 V = 0,14 V
“ 0,5 mA “ 0,0005 A

= 280 n

_ 5 V— 0,5 V _ 4,5 V _
0,5 mA 0,0005 A “
- 9000 O atd.

Pro strídavá napëti a proudy byl zvolen 
ponëkud neobvyklÿ zpusob feseni. Do 
série s pfivodem k mëridlu je zapojena 
jediná germaniová dioda 1NN40. Je jasné, 
ze jediná germaniová dioda má nevÿhody, 
o kterÿch byla jiz drive fec. Je dobfe si 
uvëdomit, ze kuproxovÿ usmërnovac tak 
malÿch rozmërû, aby vhodnë zapadal do 
volného prostoru v krabicce, se nepodafi 
vëtsinë zàj emcû opatfit. Pouzij eme-li 
jednoduchÿ, navic jestë germaniovÿ ven
til, vznikne patrné zhustëni zacàtku 
stupnice na nizkÿch rozsazich. Ovsem 
stfidavé napëti mërime pfedevsím na 
rozsazich 5 V az 500 V, kde sériovÿ odpor 
je jiz znacnÿ. Potom tentó nedostatek 
ustupuje do pozadi. Kdybychom ovsem 
zapojili diodu bez jakÿchkoliv dalsich 
opatfeni do série s mëfidlem, ukazoval by
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pfistroj vÿchylku odpovídající stfední 
hodnotë stfidavého proudu. Zapojenim 
elektrolytického kondenzátoru 50 p,F 
paralelnë k mëridlu presuneme mëreni do 
oblasti spickového usmerñování a vychyl
ka mëridla stoupne. Hotovÿ pfistroj 
cejchujeme, ale v efektivni hodnotë 
a druhou stupnici nakreslime pod prûbëh 
stupnice pro stejnosmërnÿ proud. Pfepi- 
nání ze stejnosmërného rozsahu na stfi- 
davÿ se uskutecnuje jednoduse rozpoje- 
nim spinace S.

K mefení odporù se pouzívá nejjedno
dussí metody: baterie a predfadného 
odporu, zapojeného do série s meridiem. 
Bocnikem, kterÿ je trvale pfipojen, se 
upravuje vÿchylka mëridla na 0,5 mA. 
Pro baterii 1,5 V potfebujeme proto do- 
datecnÿ pfedfadnÿ odpor hodnoty

Obr. 28. Malÿ pfirucni mëfici pfistroj

1,5 V
«p= = 3000 ~900 =

= 2100 il.

Jako odpor R9 byl zvolen miniaturni 
drâtovÿ potenciometr hodnoty 4,7 kQ, 
která je v rade TP 680 4K7.

Aby nebylo nutné tak jednoduchÿ 
pfistroj komplikovat spolehlivÿm prepi- 
nacem, resilo se pfepínání zmënou polohy 
banânku, zasouvaného do nëkteré ze zdï- 
rek elektronkové objimky, oznacenÿch 
pfislusnÿm proudem nebo napëtim. Jak 
je z obr. 28 vidët, bylo k tomu ûcelu 
pouzito elektronkové objimky pro klicové 
elektronky rady 11 (Telefunkem), která 
svÿmi rozmëry nejlépe vyhovovala. Do 
otvoru pro klic elektronky je izolovanë 
upevnëna obycejná zdirka pro banánek 
o 0 4 mm. Zdirka je spolecnÿm vÿvodem, 
oznacenÿm ve schématu na obr. 29 jako

Upravenÿkolicek banânku, tj. pre- 
soustruzenÿ na 0 3 mm a zkrâcenÿ na 
délku 10 mm, se pak s druhÿm pfivodnim 
vodicem zasouva do nëkterého z otvoru 
pùvodnë urceného pro kolicek patice 
elektronky. Uspofádání je dobré patrné

Obr. 29. Zapojení pfírucního mëficiho pfí
stroje
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Obr. 30. Pohled na montas soucâstek malého 
meficiho prístroje

z obrázku, takze nepotfebuje dalsiho 
komentáfe. Pod objimkou vlevo je na 
obr. 28 malÿ tlacitkovÿ spinac (podobnÿ, 
jako bÿvà ve stolních lampách). Na prave 
strane se malÿm knoÛiëkem otácí poten- 
ciometr Rÿt kterÿm se nastavuje pina 
vÿchylka pri mëfeni odporû (pfi zkrato- 
vanÿch pfivodnich snûrâch).

Obr. 30 poskytuje pfedstavu o tom, 
jak je provedena montâz soucâstek uvnitf 
prístroje.

Rozmëry skfinky jsou na obr. 31. 
Skfíñka je z ocelového plechû tloustky 
0,8 mm. Rohy jsou zaobleny a natvrdo 
pájeny podle detailu na obr. 31. Pro lepsi 
mechanickou pevnost jsou po stranách 
spodní cásti krabiëky bodovë privafeny 
pásky, které souëasnë centruji viko 
krabiëky a zpevnuji boëni strany (obr. 
32).

Kdo by nemël moznost zhotovit si 
skfinku z ocelového plechû a natvrdo ji 
zapájet mosazi, mûze pouzít i silnëjsiho 
pocinovaného plechû, kterÿ snadno získá 
rozfezáním krabiëky od konzerv. Rohy 
pak podlozi kouskem plechû a celek 
propájí cínovou pàjkou. Také rûzné 
nerovnosti povrchu se snadno vyplni 
cínovou pájkou* Po obrousení a slícování 
obou polovin nalakujeme po pfetmelení 
krabicku vypalovacím lakem, nebo stri- 
káme (tfeba fixírkou na vÿkresy) nitro- 
lakem vhodného odstínu. Zvlásf vzhledná 
je kombinace svëtle sedivého víka a tmavë 
sedivé spodní cásti skfíñky.

Obr. 31. Rozmërovÿ nácrtek skfíñky meficího prístroje, 
vpravo je úhelník k uchycení dna krabice



Obr. 32. Hotová 
skfiñka mëficiho 

pristroje

—

a ^3oo

IV. 2. Praktîckÿ univerzální amatérskÿ 
mëfici pristroj

Z malého vÿprodejniho mëridla lze 
pri trosce zrucnosti zhotovit i pristroj 
dokonalejsi, jak je patiné z dalsích snim- 
kû. Vsimneme si nejprve zapojeni. 
Z hlediska celkového uspofádání se tento 
podobá pfístroji z obr. 29. Rozdíl je 
pfedevsim ve vëtsim poctu proudovÿch 
i napëfovÿch rozsahû. Pro mëfeni na 
stfidavÿch rozsazfch je pristroj opatren 
kuproxovÿm usmërnovacem, tzv. ,,svà- 
bem“. Ten vyzaduje ponëkud slozitëjsi 
zpûsob pfepínání. Jak ze zapojeni na 
obr. 33 vyplÿvà, je nutné pfepinat 
alespoñ ctyfi vÿvody. Vÿbornë se k tomu 
ùcelu bodi malÿ segment hvëzdicového 
pfepinace. kterÿ se obcas objevuje ve 
vÿprodeji. Je to v podstatë polovina 
hvëzdicového pfepinace typu TA, jehoz 
rotor je prodlouzen v podobë pàcky, 
kterou lze premist’ovat do dvou poloh. 
Pfepinac funguje jako ctyfpolovÿ, dvou- 
polohovÿ (vzdy dva a dva poly).

Pozoruhodnosti pristroje je ùprava na 
vëtsi stupnici. Byla provedena tak, ze 
mëfidlo bylo vymontovâno z pouzdra 
a pfisroubováno na základní desticku 
(obr. 34). Rucka mëridla se odstrani a na- 
hradi nozovou, zhotovenou z tenké hlini- 
kové folie. Jde o práci pomërnë narocnou, 
kterou lze obejit tim, ze rucku zhotovime
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Obr. 33. Zapojeni univerzâlniho amatêrskê- 
ho mëficiho pristroje, Neoznacenÿ odpcr je 

(pod odporem Rl5), jeho velikost viz text
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mëridla amatêrského mericíhoObr. 34. Úprava 

napf. ze sklenëného vlàkna vytazeného 
nad plamenem, anebo z dlouhÿch tuhÿch 
silonovÿch vláken o 0 0,2 mm, která se 
obcas porûznu vyskytuji (napf. na nëkte-

prîstroje

rÿch vánocních ozdobách apod.). Uvádí« 
me tyto moznosti blavne jako upozornëni 
na to, jak si lze i v domácích podmínkách 
vypomoci.

4 Radiovÿ konsttuktér 4*25



Namontováním nové rucky nastane 
poruseni rovnovâhy systému. Je tedy 
treba vyvázení systému znovu opakovat 
a to kapkou cinu, nanesenou na konce 
vyvazovacích vahadel. Je to práce 
nimravá, ale vyplatí se délat ji poctivé.

Stupnici prístroje nahradíme vëtsi. 
Pouzijeme k tomu tenkého milimetrového 
pertinaxu, nebo dokonale rovného hliní- 
kového plechu, kterÿ po jedné stranë 
nastfíkáme bílou barvou na stupnice, 
a to pokud mozno matovou. Tento lak 
vytvárí na povrchu jen tenkÿ film, 
takze se musí nanáset na dokonale hladky 
povrch, nemají-li pozdëji bÿt na stupnici 
patrné rûzné nedostatky, narusující bez- 
vadnÿ vzbled.

Cejchuje se nejlépe porovnáním vÿ- 
chylky s jinÿm zapûjcenÿm mefícím 
prístrojem. Zc i amatérsky kreslená 
stupnice, zhotovená za pomoci mini- 
málních pomücek, mûze mit pëknÿ 
vzhled, je patrné z obr. 35.

Celková mechanická úprava je po- 

dobnâ predchozi. Misto kovové krabiëky 
bylo tentokrâte pouzito bakelitové kra- 
bicky, kterou Ize bëznë zakoupit v ob- 
chôdech. Krabicka pûdorysného rozmëru 
94x133 mm byla sefiznuta na vÿsku 
35 mm. Pertinaxová desticka sily 1,5 mm 
slouzí jako nosná pro soucástky prístroje 
a soucasnë i jako dno krabicky. Podél 
jedné strany pertinaxové desky je na- 
montována lista se 14 zdírkami. Zasouvâ- 
ním banânkû do zdirek se voli rozsahy 
prístroje, podobnë jako v predeslém 
prípadé. Detail bocnikû, vinutÿch na 
pertinaxovém pásku a predradnÿch od
poru na dolní stranë vidíme na obr. 36. 
Pro nizsi rozsahy je cást predradnÿch 
odporû nahrazena nastavitelnÿmi odpo- 
rovÿmi trimry typu WN79025 nebo 26. 
Toto resení není sice ideální vzhledem 
k neveliké stálosti trimrû, vyhodou vsak 
je snadné nastaveni a cejchování.

Jestë krátkou zmínku o postupu pri 
urcovani hodnot jednotlivÿch odporû.

Podle jiz drive vytÿcené zásady by- 

Obr. 36. Úprava bocnikû mëficiho prístroje
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chom postupovali tak, ze vypocítáme 
nejdfíve sériové odpory R14 a R15. K tomu 
je tfeba zvolit základní rozsah, napf. 3 V. 
Mëridlo má tyto parametry:

Ri - 520 ß, I = 0,42 mA, Um = 0,2184 V.
Pro stejnosmërnÿ rozsah 3 V by bylo 

tfeba odporû R15 s hodnotou

3 — 0,2184 2,7816 • 10~3
= 0,42 • 10-3 = QM

= 6623 fl

a pro rozsah stfidavÿ
3 — 0,2184 2,7816- IO3

K14 = T,1 • 0,42 • 10-3 = o,462 —
= 6000 n

s tim, ze by se tento odpor musei upravit 
podle skutecnÿch ztrát, protoze diody 
mají charakteristiky dosti odlisné.

Nejvëtsi pfipustnou odchylku stupnice 
(tj. odchylku mëfené hodnoty od hodnoty 
odecítané na lineární stupnici) zvolme 
za pfedpokladu, ze pouzijeme napf. Ge 
diody,

3
0,5 V na rozsahû 3 V. Pak k — ~ — 6.
Maximální chybupripfechodu ze stupnice 
na dalsí stupnici stanovime ± 2,5 %, tj. 
d — 0,05. Opravená hodnota ô' k - ô = 
= 0,05 • 6 = 0,3. Celkovÿ odpor bocniku 

Rb by pak mël bÿt nejvÿse

Rb = Rc 3 V * <$' 
1 — <5'

7140 • 0,3
0,7 = 3060ß.

Proudová spotfeba vzroste pfi tomto 
bocniku

_ i Rc3 7140
3060 ~ ’34

a z toho nx = 2,34 ÿ 1 = 3,34. Základní 
rozsah by tedy byl 0,42 • 3,34 = 
= 1,405 mA.

To je nevhodná hodnota. Radëji máme 
hodnoty, které jsou celistvé nebo celist- 
vÿmi násobky 4 nebo 5 (napf. 1,2 mA 
apod.).

Máme tedy moznost zvolit bocnik 
o nëco vëtsi a upravit celkovou proudovou 

spotrebu na 1,2 mA. Chyba se tim sice 
zvëtsi, ale zûstane stále jestë ve velmi 
dobfe pouzitelnÿch mezich:

nl = W = 2,86 a
Rb = + = = 3840 ß.

n4 — 1 1,86
Nyní by následoval obvyklÿ postup pfi 

urcování hodnot odporû R4 az R7 i odporû 
R8 az R13 podle jiz vylozenÿch zásad. 
Pritom b y chom vy chá zeli ze základního 
rozsahû 3 V a proudu mëridla 0,42 mA 
pfi vÿpoctu bocnikû a z hodnoty 3 V/ 
/1,2 mA pfi vÿpoctu pfedfadnÿch odporû.

Nepfijemné ovsem je, ze celkovÿ 
napët’ovÿ úbytek pri mëfeni proudu 
zústává alespon 3 V a vzrûstà u vyssich 
proudovÿch rozsahû zhruba na 4,5 V 
(odpory Rx az Re jsou v sérii s mëridlem 
a vznikà na nich vzrûstajici napëfovÿ 
úbytek).

To je velmi nepfíjemná skutecnost» 
která je zpûsobena predevsim malou 
citlivosti mëfidla a celkem malÿm pomë- 
rem n, o kterÿ se zvëtsuje celková prou
dová spotfeba.

Vÿchodisko je jen jediné: snizit napë- 
fovÿ úbytek na meridie na základním 
rozsahû na minimální pfijatelnou miru 
(napf. 0,4 V). Potom se ovsem musíme 
postarat jinÿm zpûsobem o to, aby line
arità a souhlas stupnice nebyly pfílis 
naruseny. Jedna z moznÿch cest vyplÿvà 
se schématu na obr. 33. Do série s me
ridiem a bocnikem se zapoji odpor R8, 
kterÿm se základní rozsah zvëtsi jen pro 
napëfové rozsahy. Pro proudové rozsahy 
zústává základní rozsah nizkÿ. Navíc 
pouzij eme misto Ge diod kuproxové, 
ventily,u kterÿch odchylka od lineárního 
prûbëhu je mensí.

Zvolíme tedy základní napëfovÿ 
rozsah 0,4 V. Vypoëitâme nejprve kru- 
hovÿ bocnik a odpor R15 pro mëfeni 
stejnosmëmého napëti a proudu

Re — R15 + Ri
0.4 v

Rc = , ï ¿ A = 952,6 ß c 4,2 - 10-4
R15 = 952,6 — 520 - 432,6 ß.

3
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Celkovy bocník vypocítáme pro základní 
proud 1 mA (s ohledem na predfadné 
odpory a celkovou spotrebu pfístroje pfi 
mefení napetí).

Vychází hodnota Rb = ■■■ c.— 689 Q.n4 — 1

F 21 21
3 = 1642 [ 300 1500”

84
- 1642 • w =

Pak ze zvolenÿch proudovÿch rozsahu 
vypocítáme jednotlivé násobky n:

n1
1 mA

0,42 mA = 2,381,

. = 2,860,42 mAn2

6 mA = 14,3,n3 - 0,42 mA

30 mA = 71,3,ni = 0,42 mA

120 mA - 286,n5 = 0,42 mA

300 mA — 713n6 = 0,42 mA

600 mA - 1430.— 0,42 mA

R7 = 1642

D 1^40 ' 21 _ 21 *
'M — . 1500 6000 _
- 1642 63 zA 17,3 f>

6000 ir

R5 = 1642 “ 21 21 “
.6000 15 000.

— 1642 31,5 = 3,44 n15 000

R6 = 1642 21 _ 21 -J

15 000 30 000
- 1642 Zl Az 1,15 !□30 000

' 21
30 000

1642 21
30 000

-oj -
1,15 Q

Rb 115 4- 459 + 91,8 4~ 17,3 4- 3,44 + 
4~ 1,15 + 1,15 = 688,84 Q, coz je dobrá 
shoda.

Nyní odpory (kde R¡ RC a nx vyjádfí- 
me zlomky celÿch císel):

Stejne vypocítáme odpory Rs R13

\ " 1. y

50

R, = 952,6 *

= 952,6 •

1
1,2V—0,4V 0,8 

Fio- = 800 Q

21 F 21 21'
29 [10“ W
IT

_ 6V-UV

atd.

4,8
LIO“3 4,8 kQ

50 F 126 — 105
29

= 1642 •
300 J

w 1,5 “
R2 = 1642

= 1642 •

F 21 21 1
_ 60 300 _
JA = 459 £2
300

Pro stfídavé rozsahy provedeme tuto 
kontrolu chyby:
Víme, ze Rs je slozen z odporu R14 + 
4"R¡ + vnitfní odpor ventilu. Ten od- 
hadneme asi na 200 Q pfi plné vychylce 
(v pfipadë pochyb zjistíme jeho hodnotu 
radëji predbëznÿm mërenim). Také odpor 
R14 odhadneme a to asi na 70 Q. Pak bude 
Rs
Rs - R14 + Ri + Rv - 70 + 520 + 200 =

= 790 Q.
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Na nejmensím napelovém rozsaha 1,2 V 
je v sérii s Rs paralelní kombinace Rb aR8.

¡u/n = - 370 °-

V krajním pfipadë vzroste tento odpor 
na hodnotu Rb = 689 O. Je tedy celková 
amena odporu asi 320 Q.

Minimální odpor tedy je 790 J- 370 = 
= 1160 £1 a maximální 790 + 689 — 
= 1479 q.

Stfední hodnota odporu je 1320 £1 
a zrnena odporu ± 160 £1. To je v pro- 
centech 16°- * 100 A 12 %.

Vidíme vsak, ze tato zrnena odpovídá 
i procentuální odchylce pfi prechodu ze 
stupnice na stupnici.

Protoze pomër chyby 0,13-? 0,16Vod 
lineárního prûbëhu u pouzitého kuproxo- 
vého ventilu k plnému základnímu roz
sahu 0,4 V je asi k — 2,5 az k zU 3, od
povídá skutecná chyba vztazená na plnou 
vÿchylku pomëru
zmëna odporu (%) 12 % v 12 %_ = __ az —,

tj. asi 4 A 5 %.
To je sice chyba, kterou je nutno vy- 

loucit pfi pfesnejsím mefení, pro ama- 
térská merení vsak bohatë vystacíme 
i s touto hodnotou.

Pokud by takováto chyba vadila, je 
mozné cástecné nápravy dosáhnout, ome- 
zíme-li se na minimální rozsah stfidavého 
napetí 6 V a podle toho cejchujeme 
i stupnici (na rozsahu 30 V). Pak celková 
chyba znacnë klesne.

Jako vÿhoda zústává malÿ napet’ovÿ 
ûbytek pfi merení proudu, kterÿ je vzdy 
vÿhodnÿ.

Jestë pfipomínka k odporu R14. Odpo
rem R15 doplnujeme odpor mëfidla tak, 
aby celkovÿ ûbytek napetí dosáhl 0,4 V. 
Odporem R14 je potom nutno opravit 
ûbytek na takovou hodnotu, aby pfi 
pfipojení stfidavého sinusového napetí 
s efektivní hodnotou 0,4 V ukazoval 
pfistroj plnou vÿchylku.

Vidíme tedy, ze návrh mëficiho pfístro
je pro stejnomërné a .hlavnë stfidavé 
mëreni klade jisté nároky na pouzité 
soucástky aje vzdy do znacné míry vÿ- 
sledkem vhodné volby f ady kompromisú.

Je pak na konstruktérovi, aby mël cit 
pro vhodnou volbu základních paramétra 
a nestupnoval bezdûvodnë své pozadav- 
ky, nekomplikoval zbytecnë svou práci 
a nezdrazoval tak svûj vÿrobek.

V. 1. Elektronkové voltmetry

Ruckové mërici pfístroje, o kterÿch 
zde byla dosud fec, mají jeden základní 
nedostatek. Pfi pfipojení k mërenému 
objektu nutnë spotrebovávají cást elek
trického vÿkonu k tomu, aby vûbec mohly 
vychÿlit rucku. Je celá rada pfípadu, kdy 
je tato skutecnost tízivá a zkresluje 
vÿsledek merení. Míru zatizeni mëfeného 
obvodu urcujeme pro merení napetí v hod- 
notë odporu na 1V mëfidla. Urcime ji ja
ko prevratnou hodnotu základního prou- 
dového rozsahu mëfidla. Napf. Avometse 
systémem o citlivosti 500 pA má odpor na 
1 V ~ 1/500 • 10~6 = 2 k£l/V. Pfistroj 
Metra DU 10 má jiz citlivëjsi systém 
(20 uA) a odpor na 1V = 50 k£l/V. Je vsak 
mnoho zapojení, kde zálezí na torn, aby 
pfi mëfeni se mëfenÿ obvod prakticky 
nezatëzoval. Jinÿmi slovy pozadujeme 
bezproudové merení napetí, nebo alespon 
mëfeni s minimálním odbërem proudu, 
coz je shodné s pozadavkem na pokud 
mozno maximální vnitfní odpor pfipoje- 
ného mëficiho pfístroje. V laboratofích, 
kde zálezí na píesném mëfeni, se k tomu 
pouzívá tzv. kompenzacní metody. Je to 
met oda velice presná, ale zdlouhavá 
a vyzaduje dosti nákladné vybavení. 
V bëzné praxi proto nezbÿvà nez sáhnout 
k elektronkovému voltmetru.

Elektronkovÿ voltmetr je v zàsadë 
zafízení, menici impedanci ruckového 
mëficiho pfístroje, jehoz ûcelem je co 
nejvíce odlehcit pri merení zdroj napetí, 
tj. mëfenÿ obvod.

Nez se pustíme do podrobnëjsiho vÿ- 
kladu zapojení, vysvetlíme si alespon 
v hrubÿch rysech princip elektronkového 
voltmetru. Predesíláme, ze elektronkovÿ 
voltmetr je svou povahou stejnosmërnÿ 
meficí pfistroj, kterÿ v pfipadë mëfeni 
stridavÿch napëti je nutno doplnit usmër- 
novàcem.

Do anodového obvodu elektronky za- 
pojime * podle obr. ? 37 ♦* miliampérmetr. 
Pracovní bod elektronky^nastavíme pred-



Obr. 37. Princip 
elektronkového volt- 

metru 

pëtim mfizky (napf. katodovym odpo
rem) na stred pfimkove casti charakte
ristiky Ia = F(Ug). Miliampérmetrem 
nyní namëfime klidovÿ anodovÿ proud 
v bodë A (obr. 38). Privedeme-li mezi 
svorky Ma Z(mrizkuazem)stejnosmërné 
napëti, zmëni se intenzita anodového 
proudu. Vyplyvá to i z kfivky na obr. 38, 
kde je vyznacena kladna zmëna (kladnÿ 
pfirûstek) anodového proudu pro kladnou 
zmënu mfizkového napëti. Anodovÿ 
proud vzroste z hodnoty v bodë A na 
hodnotu v bodë B. Jinÿmi slovy: vychyl
ka mëridla se zvëtsila.

Zmënou polarity napëti, privedeného 
na mrizku, klesà anodovÿ proud a zmëna 
proudu — AIa je mirou pro mëfené na- 
pëti. Tyto vztahy jsou jednoznacné 
a bylo by v zasadë mozné cejchovat 
miliampérmetr v anodovém obvodë podle 
napëti, privedeného na mrizku. Vÿhoda, 
pro kterou bychom volili toto zapojení, 
je predevsím v torn, ze mrizkovÿ svod 
RgIzevolitvelkÿ azdo 20 MQ (napf. pro 
EF86). S ohledem na to, ze lze tímto 
zpûsobem jestë dobfe odecitat vÿchylky 
mëridla pfi vstupnim napëti okolo 1 V, 
vyplyvá z toho i vnitfni odpor takového 
mericího prístroje = 20 MQ na 1 V. To 
je hodnota, kterou by se pfimÿm mëre- 
nim s pfístrojem s otocnou civkou nikdy 
nepodafilo dosâhnout. V praxi je nekolik 
pfiein, pro které nevolime tak velké 
mfizkové svody. Obvykle pouzíváme 
odpor jen 10 MQ.

Obr. 38. Vliv zmëny 
mfizkovêho pfedpe
tí na anodovÿ proud 

elektronky

Zapojení podle obr. 37 má i nevÿhodu, 
a to, ze vychylka pro nulové vstupní 
napëti je nëkde uprostred stupnice me
fidla. Meridiem protéká totiz stále ano
dovÿ proud. Tento nedostatek lze snadno 
odstranit zapojenim podle obr. 39, ve 
kterém doplníme elektronku Er pomoenou 
elektronkou E3. Vytvoríme tak mustkové 
zapojení z elektronkovych systémû Er 
a E2 a katodovÿch odporu R^ a Rr2. 
Meridlo zapojíme do úhlopfícky mustku. 
Potom ve vyvázeném stavu neprotéká 
meridiem zádny proud a vychylka zustává 
nulová. Pfipojením kladného napetí na 
vyvody M a Z vzroste v souladu s obr. 
38 anodovÿ proud elektronky Vznikne 
vëtsi napëfovÿ úbytek na katodovém 
odporu Rki, tj- napetí na katodë k± 
vzroste. Tím se narusí rovnováha mustku 
a rucka mefidla se vychylí. Velikost 
vÿchylky bude i v tomto pfipadë závislá 
na velikosti pripojeného napetí. Získáme 
tak vÿhodu obvyklého cejeho vani pris tro
je, které zacíná u levého okraje stupnice.

Pfepojíme-li polaritu vstupniho napetí, 
staci prepólovat meridlo. Aby vychylka 
i prûbëh stupnice byly v obou prípadech 
stejné, musí se pracovní bod elektronky 
volit uprostred rovné cáti charakteristiky 
la — F (Ug). Vstupní napetí vëtsi, nez 
jaká zpûsob ají plnou vychylku, lze merit 
po zapojení vhodného dëlice napëti pred 
vstupní svorky. Na elektronku pak púsobí 
vzdy jen taková napetí, pfi jakych byla 
cejehována na základním rozsahu.

Stabilita zapojení, stabilita nastaveni 
nuly, nezávislost na zmenách napájecího 
napetí i linearitu prûbëhu apod, podstatnë 
zvëtsime, zavedeme-li silnou zâpornou 
vazbu pomocí velkÿch katodovÿch odpo
rû. Na velkÿch katodovÿch odporech

Obr. 39. Mûstkovê zapojení elektronkového 
voltmetru 
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vzniká i veliké mfízkové pfedpëtî, takze 
by anodovy proud silnë poklesl a pracovni 
bod elektronky by se presunul do spodni, 
zakfivené cásti charakteristiky (obr. 38).

Nasím úkolem je tedy zachovat 
nezávisle na velkÿch katodovÿch odpo- 
rech vhodnou polohu pracovního bodu A. 
Dosáhneme toho tim, ze na mrizky 
elektronek privedeme kompenzacnî klad
né napëti. Základní myslenka upravy 
vysvítá z obr. 40. Mrizkové odpory Rgl 
a Rga se nezapojuji na zapomÿ pòi 
napájecího napëti, ale na odboëku napë- 
tového dëlice Rx a R2. Odbocka dëlice se 
tak stava vztaznÿm zemnim bodem, na 
kterÿ pfipojíme zemni mëfici svorku.

Zvofime-li napf. hodnoty napëfového 
dëliëe tak, ze na obou koncich je napëti 
± 120 V vuci stredu a jsou-li katodové 
odpory takové, ze pfi anodovém proudu, 
odpovidajicim bodu A, na nich vznikne 
úbytek napëti 129 V, bude napëfovÿ 
rozdíl mezi mfizkou a katodou 125 — 
— 129 = — 4 V. Nezávisle na velikÿch 
katodovÿch odporech pracuji tedy elek
tronky ve vhodném pracovnim bodë. 
Silná proudová zpëtnà vazba, zpûsobenà 
velkÿmi hodnotami Rki a Rks> pfitom 
zvysuje stabilitu celého zafízení, takze se 
stává zbytecnÿm stabilizovat napâj ecî 
napëti (napf. doutnavkovÿmi stabili- 
zatory apod.).

Vyrovnání mûstku se uskutecnuje po- 
tenciometrem P, kterÿm mûzeme nastavit 
potfebnÿ pomër proudu tekouciho jednou 
nebo druhou vëtvi mûstku. Tim máme 
dánu moznost vyrovnávat nulovou 
vychylku pristroje. Z teoretickÿch dú- 
vodú není nutné, aby odpor Rg2 mël 
stejnou hodnotu jako Rgl. Z hlediska 
symetrie celého zapojeni je to vsak 
zádoucí.

Tyto úvahy v hrubÿch rysech vymezují 
konecnè zapojeni elektronkového volt- 
metru pro mëfeni stejnosmërnÿch napetí. 
Nesmíme zapomínat na jednu choulosti- 
vou otázku. Cím vyssí hodnotu má mríz- 
kovÿ svod Rgl, tim vice vzrústá napëfovÿ 
úbytek, kterÿ na nëm vyvolávají svodové 
proudy z kladné svorky nap áj ecího 
napëti (obr. 37). Pracovni bod A se tím 
presouvá nekontrolovatelnÿm zpûsobem, 
podobnë jako u koncového stupnë nízko- 
frekvencního zesilovace pfi vadném va

zebním kondenzátoru. Pro ilustraci: je-li 
izolacní odpor R[Z = 500 Mil, mrízkovy 
svod 20 Mil a anodové napetí 250 V, pak 
se na mrízce objeví napëti

250 • 20
r00 + 20 = 9,6VU =

Tak velké kladné napetí mûze vyvést 
celé zapojeni z rovnováhy. Cím mensí je 
mrízkovy svod, tím mensí je i toto 
nebezpecí. Proto se velikost mrízkového 
odporu obvykle omezuje asi na 10 Mil. 
Rozhodující vliv má i zde zapojeni podle 
obr. 40, pfi kterém se elektronce vnucuje 
nejvhodnëjsi pracovni bod a do znacné 
míry odstranuje vliv rûznÿch podobnÿch 
rusivÿch jevú. Pak zcela vyhovuje mo
derni dvojitá trioda ECC82 ve spojeni 
s dobrou keramickou paticí, ackoliv podle 
bëznÿch katalogovÿch údajú má udávany 
maximální odpor v mrízce 1 MÛ.

Pro mëfeni stfidavÿch napetí elek
tronkovÿm voltmetrem musíme pristroj 
doplnit vhodnou diodovou sondou. V zá- 
sadë je mozno pouzit jak vakuovou diodu, 
tak i diodu krystalovou. Diody krystalové 
maji kromë vÿhod(malé rozmëry, zádné 
zhavení, zádny nabëhovÿ proud),velkou 
nevÿhodu v omezeném zàvërném napetí 
a neprílis velikém záverném odporu. 
Odpor diody v zàvërném smëru snizuje 
vstupni odpor elektronkového voltmetru 
pfi mëfeni stfidavÿch napetí.

Z tohoto hlediska je vÿhodnëjsi vaku- 
ová dioda, napf. typu EAA91. Její 
nevÿhodou je, ze je pomërnë velká, coz 
urcuje rozmëry sondy. Vÿhodnëjsi by 
byly rxizné mëfici vakuové diody v sub-

Obr. 40. Úprava pracovního bodu mustko- 
vêho zapojeni elektronkového voltmetru de- 

licem



miniaturnim provedeni (EA50, EA15), 
které vsak nej sou bëznë dostupné. 
Vÿhodou diody EAA91 je velké závêrné 
napëti, které dovoluje primo merit strí- 
davá napetí az 150 voltü.

Velikou nevyhodou vakuové diody je 
nàbëhovÿ proud, kterÿ i v klidovém stavu 
zpusobuje základní vÿchylku mëridla. 
Tato nevÿhoda se odstrañuje zapojením 
druhé poloviny dvojité diody jako 
kompenzacní. Jinou moznost dovoluje 
vyuzití baterie, která obvykle byvá 
v elektronkovém voltmetru zamontována 
jako zdroj pro mêfení odporu. Lze jí totiz 
vyuzít ke kompenzaci nábehového proudu 
jednoduché diody. Zpûsob je patrnÿ ze 
schématu na obr. 41, kompenzace druhou 
diodou je ale vsestrannë správnêjsí.

Stfídavé napetí se privádí près oddëlo- 
vací kondenzátor Q. Na odporech Ri a 
R2 vzniká spickové stejnosmërné napetí 
z mëfeného stfidavého napetí. Odpor Rj 
a C2 pûsobi jako filtracni cien, takze na 
vÿstupni svorky M a Z prichází jen vy- 
filtrované stejnosmërné napetí. Velikost 
odporu Rx lze volit takovou, ze na R2 
vzniká napetí, které vyvolává vÿchylku 
mëridla, odpovídající efektivní hodnotë 
mëfeného stfidavého napetí. Pak lze po
uzít pro mefení stfidavého napetí stejné 
stupnice, jako pro mefení stejnosmerná. 
K vykompenzování nábehového proudu 
diod lze pouzít jiz zmínené koinpenzace 
pomocí dodatecného proudu z baterie R 
(obr. 41), nebo zapojit oba systémy diod 
do série tak jak je to uvedeno na obr. 43. 
Ubytky napetí na odporu R2, zpúsobené 
nabëhovÿm proudem 1^ a kompenzacním 
proudem Ib se vzáj emne rusí, takze 
elektronkovÿ voltmetr zústává vynulo- 
ván i po pripojení diodové sondy.

Elektronkovÿ voltmetr je vhodnÿ i pro 
mefení odporu. Princip mefení vyplyvá 
z obr. 42. Neznámy odpor Rx se zapojuje 
do série s normálovym srovnávacím od
porem Rn a elektronkovÿm voltmetrem 

se mèri úbytek napetí na odporu Rx. Cím 
je odpor vëtsi, tím je i vychylka mëridla 
vetsí. Stupnice pfístroje se vypocítá ze 
vztahu
u _ Rx .
U ~ Rx+Rn ’

u = U Rx 
Rx+Rn

kde u — vychylka rucky pfi mefení od
poru a

U — napetí baterie (1,5 V).
Získáme tak prûbëh stupnice, kterÿ ob- 
sáhne zhruba 2 dekády. Pfepínání od
poru Rn umoznuje na elektronkovém 
voltmetru císt odpor podle následujícího 
prehledu.

Rn pfepinac v poloze rozsah

V. 2. Diïenskÿ elektronkovÿ voltmetr

10(9,1) o R X 1 1 X 100 Q
100(9,1+90)0 RxlO 0,01X1 kQ
1000 atd. O RxlOO 0,1 - 10 kQ
10 kO Rxlk 1 X 100 kQ
100 kO RxlOk 0,01—1 MQ
1 Mil RxlOOk 0,1 X10 MQ
10 MO RxlM 1 -100 MQ

Z prehledu vyplÿva, ze základní hodno
ta odporu Rn by mêla bÿt 10 Q. V zapo
jení na obr. 43 je základní hodnota od
poru jen 9,1 Q. To proto, ze se pocítá 
i s vnitíním odporem baterie, která pfi 
nulovém odporu na vstupu je nucena 
dodávat asi 150 mA. Popsané úvahy jsou 
konstrukcnë realizovány v elektronko
vém voltmetru, jehoz zapojení vidíme na 
obr. 43. Celkovy pohled na prístroj ze- 
pfedu je na obr. 44, kde jsou hlavními 
ovládacími prvky dva pfepinace, funkcní 
vlevo a rozsahovy vpravo. Funkcním se 
pomocí vícenásohného hvëzdicového pre- 
pinaëe soucasné ovládá:

a) sífovy spinac
b) delie napetí v mrizce mëfici elek

tronky, kterÿ se pfepíná bud’ na vstupní 
svorky pro ss napetí nebo na vÿvod 
z diody EAA91,

Obr. 41. Zapojení diodové sondy

elektron- 
kovy 

voltmetr
Obr. 42. Mefení od
poru elektronkovÿm 

voltmetrem
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Obr. 43. Zapojení dilenského elektronkovêho voltmetru
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c) volba odbocky pro mfizku elektronky 
na dëlici napëti.

Pri mëreni stejnosmërnÿch napëti se 
voli odbocky jen na dëlici napëti. Pfi më
feni stfidavÿch napëti se voli kombinace 
odbocek a dalsiho dëlice na vstupu diody, 
která snese pfimo napëti jen do 150 V.

d) pf epínání mëfidla a pfislusnÿch sério- 
vÿch cejchovanÿch odporû v katodách 
elektronky, souëasnë se pfepíná i polarità 
mëridla podle polarity vstupniho napëti.

Dëlië napëti, kterÿm se voli rozsah, ma 
celkovÿ odpor 10 Mß. Pfepinac dëliëe je 
sdruzen s druhÿm dëlicem se sadou odporû 
Rn, kterÿch se pouzívá pfi mëfeni odporû. 
Princip zapojení zústává shodnÿ se zapo
jenim na obr. 42. I kdyz zapojení se zdà 
bÿt slozité, jde v zásade o jednoduchÿ 
princip, kterÿ nabÿvà slozitosti teprve 
vëtsim poctem rozsahû a kombinaënich 
moznosti.

Obr. 44. Pohled na pfedni panel dilenského 
elektronkového voltmetru

Na obr. 45 je jestë pohled na pfistroj 
zezadu. Je zretelnë patmo, ze pfistroj je 
kompaktni a diky soustfedëni vëtsiny 
odporû na pfepinaëe i pfehlednÿ po 
s tránce montázní. Nemalou zásluhu na 
tom má i montáz na destiëce s plosnÿmi 
spoji a malé rozmëry pouzitÿch souëàstek.

V. 3. Jednoduchÿ elektronkovÿ 
voltmetr

O tom, ze lze zhotovit elektronkovÿ 
voltmetr se vsemi jeho vÿhodami i v jed- 
noduchém provedeni, dostupném praktic
ky kazdému, svëdëi zapojení na obr. 46. 
Základ celého zapojení je opët dvojità 
trioda ECC82 s dëlenÿmi katodami. Oba 
systémy jsou zapojeny stejnë jako 
v pfedcházejícím pfipadë, tj. jako kato- 
dovÿ sledovaë. Doporuëuje se pouzít 
mëfidla s rozsahem alespon 1 mA. Mnohem 
jednodussi situace ovsem nastane, po- 
uzijeme-li prístroje se spotfebou 200 pA 
nebo jestë ménë. Pak se totiz z charakte- 
ristiky elektronky vyuzívá jen kratsí 
ëàsti a vÿsledek je, ze prùbëh stupnic je 
rovnomërnëjsi.

Obr. 45. Montas soucâstek dilenského elek
tronkového voltmetru
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Obr. 46. Jednoduchÿ elektronkovÿ voltmetr

Vÿhoda zapojení je v tom, ze je lze 
cejchovat na základním rozsahû, napf. 
monoclânkem. Napëti pfitom odehirame 
z vhodného dëlice, napf. z potenciometru, 
pripojeného k monoclânku. Napëti na 
bëzci potenciometru kontrolujeme mëfid- 
lem s otocnou civkou, napf. Avometern. 
Knoflikem ,,kalib.“se nafidi vÿchylka na- 
pino pfi napëti 1,5 V. Prùbëh stupnice lze 
také s dostatecnou pfesnosti propocitât 
jako lineární, vzhledem k maximální vÿ- 
chylce. Odpadne tak individuální cejcho- 
vání. Staci jen pfekontrolovat nëkolik 
bodù pomoci potenciometru, sledovaného 
Avometern, aby bylo mozno ùdaje stupni-

Obr. 48, Zapojení diodovê sondy s Ge dio- 
dou

ce pouzít pro vëtsinu aplikací. Na dalsích 
rozsazích postaci, budou-li hodnoty od
porû, pouzitÿch v dëlici, voleny s dosta
tecnou pfesnosti.

Mezi obëma krajnimi pfipady slozi- 
tosti zapojení elektronkového voltmetru 
má domácí konstruktér moznost siroké 
volby. Podle pozadavkû a ûcelu mûze 
jednoduchou verzi elektronkového volt
metru rozsirit a do pini t v duchu optimâl- 
ního prístroje z obr. 43.

Pro mëfeni vysokofrekvencnfch napëti 
do kmitoctù asi 100 MHz bude tfeba 
jednoduchÿ voltmetr vybavit diodovou 
sondou. Jak takovà sonda vypadá, vidíme 
z obr. 47. Je to jednoduchá sonda s ger- 
maniovou diodou, která dovoluje mëfit 
stfídavá napëti asi do 30 V (viz zapojení 
na obr. 48). Konstrukce snese stejnomëmé 
napëti (izolacnë) az 500 V. Rozlození sou- 
cástek uvnitr sondy je patrno z obr. 49. 
Sonda je vhodnÿm doplnkem nejen 
k elektronkovému voltmetru, ale i k jinÿm 
pfistrojûm (napf. osciloskopu), u kterÿch 
rozsífí pouzitelnost i pro práci na vyssich 
kmitoctech.

Ze lze amatérsky zhotovit i malou 
elektronkovou sondu, dokazuje obr. 50.

Obr. 47. Diodovâ 
sonda pro elektron
kovÿ voltmetr s Ge 

diodou



Obr. 49. Rozlození 
soucástek v diodové 
sondé s Ge diodou

Její zapojení neuvádíme, je shodná se 
zapojenim z obr. 43, ovsem bez vstupniho 
dëlice.

Tím jestë nejsou vycerpány moznosti, 
které skytá elektronkovÿ voltmetr. Na 
obr. 51 vidíme jestë tzv. vysokonapefovou 
sondu, která rozsiruje mefeny rozsah na
petí do 20 az 30 kV. Rozsífení rozsahu se 
dosahuje dodatecnÿm pfedfadnÿm odpo
rem 1090 MQ, zhotovenÿm z dvou az tfí 
odporû TR 131, fazenÿch do série. Oby- 
cejné odpory nesnesou na svorkách napetí 
près 500 V a rychle meni svou hodnotu. 
V nouzi by bylo mozno pouzít i nëkolika 
odporu WK 650 - 05 s axiálními vy
vody. Slozenÿ odpor je ulozen v papírové 
trubicce, vlozené a mechanicky zajistëné 
v datine sondy. Rukojef sondy je z jedi- 
ného kusu plexi nebo polystyrénu (obr. 
51). V nouzi ji lze nahradit delsí pertinaxo- 

vou trubicí, impregnovanou vypalovacím 
izolacním lakem, napf. SI901. V tomto 
pfipadë se doporucuje pouzívat sondy 
k mëfeni napetí jen do 15 kV. (Zapojení 
sondy viz obr. 52).

Sonda je predevsím urcena k mëfeni 
vysokého napetí v televizních pfijímacích. 
K mëfeni napetí na tvrdsích zdrojích 
vysokého napetí (vn sit’ apod.) se nedopo- 
rucuje pro napetí nad 5 kV. Pak je treba 
postupovat podle príslusnych bezpec- 
nostních predpisu.

V. 4. Voltmetr s tranzistorovÿm zesi- 
lovacem

Elektronka není jediná aktivní sou- 
cástka, které mûzeme pouzít ke zhotovení 
voltmetru s malou spotfebou. Také tran-

Obr. 50. Diodová 
sonda s elektronkou
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Obr. 51. Vysokona- 
pëtovâ sonda k elek- 
tronkovêmu volt

metru

zistory skÿtaji radu zajimavÿch moznosti, 
z nichz uvedu alespon jednu. Je to 
tranzistorovÿ stejnosmërnÿ zesilovac 
s dëlicem napëti na vstupu (obr. 53). 
Rozsah mëfenÿch napëti je od 0,4 V az do 
100 V. Zesilovac s tranzistory zvysuje 
citlivost pfístroje na 10 pA na plnou vÿ
chylku, takze dosahneme pomërného od
poru 100 kQ na volt. Pfitom uzíváme më
fidla s rozsahem 0,2 mA, mechanicky odol- 
ného a levného. Zvlástností pfístroje je, 
ze se baterie nevypíná, a to proto, ze 
celková spotfeba pfístroje je jen nëkolik 
mA, takze bëzné monoëlânky vydrzi dodà - 
vat tento proud prakticky stejnou dobu, 
jako je jejich skladovatelnost bez odbëru. 
Nepfetrzitÿ provoz znaënë zvysuje sta
bili tu celého pfístroje.

Jak je z obr. 53 patrno, pouzívá se 
v prístroji dvoucinného stejnosmërného 
zesilovace v zapojení se spolecnÿm emito
rem. Zesilovac je buzen proudem do báze. 
Intenzita proudu se udrzuje v potfebném 
rozpëti dëlicem napëti na vstupu, sesta- 
venÿm z rady predradnÿch odporû. Po-

Obr. 52, Zapojení vy- 
sokonapetové sondy; 
odpor má bÿt sprâvne

1090 MQ 

etektronko- 
vÿ 

voltmetr
;____________ J

tenciometru P4 se pouzívá k nastavení 
rovnováhy zapojení, tj. k vyvázení prí- 
stroje na nulu. Celková citlivost se upra- 
vuje hocnikem Pa, paralelnë pfipojenÿm 
k mëridlu. Voli se tak, aby pfi znàmém 
celistvém napëti na vstupu (napf. 1 V), 
ukazovai mëric plnou vÿchylku. Vÿhodou 
zesilovace je, ze závisí prakticky lineáme 
na velikosti vstupniho napëti (tj. budici- 
ho proudu). Je tedy mozné pri vhodném 
nastavení zesíleni zesilovace zachovat pû- 
vodní cejchování stupnice mëfidla. Není 
obtízné dosáhnout linearity vÿchylky 
lepsi nez ± 5 % maximální hodnoty.

Tranzistory typu 103NU70 musí mit 
proudovÿ zesilovaci cinitel h2ie alespon

Obr. 53. Voltmetr s tranzistorovÿm zesilo
vacem
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mezi 60 a 100. Také jejich zbytkovy ko- 
lektorovy proud je tfeba prezkouset; ne- 
mel by bÿt vëtsi nez 0,2 mA. Aby se 
u pristroje dosáhlo dobré tepelné stálosti, 
zasunou se oba tranzistory do hlinikového 
spalicku, do dvou otvorû, vrtanÿch co 
nejblize u sebe. Pak maji oba tranzistory 
prakticky stejnou teplotu, která se meni 
se zmënou okolni teploty jen pomalu. 
Velka stalo st pristroje zpûs obuje, ze 
nulujenutno opravovat jen obcas a to jen 
mechanickÿm vyrovnáváním mëridla. Ta
to jednoduchá pomúcka znamená dalsí 
obohacení dílny a ocení se pfedevsim pfi 
práci s tranzistory.

VI. 1. Ladëné obvody

V radiotechnice je hojnë pouzívanym 
obvodem tzv. oscilacní, kmitavÿ, nebo 
ladënÿ obvod. Je to vzájemné propojení 
tri nejcastëji se vyskytujících soucàstek: 
kondenzátoru, cívky a odporu. Paralel
ním spojením kondenzátoru a cívky 
vznikne útvar, vyznacenÿ na obr. 54, tzv. 
paralelní rezonancní obvod. Na obr. 54 jsou 
jednotlivé soucástky uvazovány jako vÿ- 
sledné. Piati to pfedevsim pro kondenzá
tor C, jehoz kapacita se skládá nejenom 
z kapacity ladicího kondenzátoru, ale 
i z vlastní kapacity cívky, z kapacity 
spojû a v neposlední radè i ze vstupni 
kapacity elektronky nebo tranzistoru, pri- 
pojeného k ladenému obvodu.

Také çinnÿ odpor R je vÿslednÿm odpo
rem, predstavujícím souhrn nëkolika od
porû i jinÿch vlivú. Je to pfedevsim 
odpor vodice cívky, kterÿ je ve skutec- 
nosti spíse v sérii s indukcností, ale Ize 
jej nahradit paralelním se stejnÿm úcin- 
kem, dále ztrátovy odpor cívky spolu se 
ztrátovym odporem kondenzátoru. K co
rnu se druzí ztrátové odpory v pfipojenÿch 
obvodech, jako mrízkovy svod pripojené 
elektronky, vodivost izolátoru atd.

Vlastností ladëného obvodu se popisují 
nëkolika velicinami:

R — tj. souhmnÿm cinnÿm odporem 
[v n]v

L — indukcností obvodu [v p.H nebo 
mH]

C — kapacitou obvodu [v pF]

Obr. 54. Prvky ladë
ného obvodu

Nebudeme se zabÿvat otázkami, jako 
je sire pasma, jakost cívky atd. Prihléd- 
nëme pfedevsim k tëm vztahûm, které 
potfebujeme v dalsí casti.

Nasim úkolem byvá casto mënit (ladit) 
rezonancní kmitocet ladëného obvodu. 
To je mozné jak zmënou indukcností, tak 
i kapacity. V praxi se tak dëje castëji po
moci promënné kapacity, tzv. ladicím 
kondenzátorem. Nás zajímá pfedevsim 
v jakém kmitoctovém rozpetí bude mozno 
mënit rezonancní kmitocet ladëného ob
vodu. Jedna mez je závislá na maximální 
kapacitë otocného kondenzátoru Cmax, 
druhá na kapacitë minimální Cmjp. Nej- 
nizsí rezonancní kmitocet je vyjádfen 
vztahem 

6,28 yLCmaX
[Hz; H, F]

a nejvyssi — rovnicí

J 111 HA - f----------
6,28 /LCmin

Pak je

[Hz; H, F]

Umax 
Gmin

[Hz; F]

Druhá odmocnina z pomëru maximální a 
minimální kapacity

1 ! Cm XI / —— p je velieina, která charak- 
terizuje vlastnost otocného kondenzá
toru.

Predpokládejme, ze Cmax = 450 pF a 
Cmin — 50 pF. Potom je

Je-li pfi Cmin obvod naladën na kmi
tocet 1 MHz, bude pfi Cmax naladën na
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, . . IMHz kmitocet —-—
¿5

coz je 333 kHz. Není indukcnosti cívky vypocítáme konstanta 
jádra

obtízné domyslet, jak parazitní kapacity 
otocného kondenzátoru zuzují kmitoc
tovy rozsah. Vliv pfídavnych kapacit se 
pfedevsím uplatñuje posunutím mezního 
kmitoctu pfi otevfeném otocném konden
zátoru. Rezonancní kmitocet ladëného 
obvodu se snizuje. Pri uzavreném ladicím 
kondenzátoru je tento vliv podstatnë 
mensí (vliv odmocniny ve vzorci).

V dalsím si krátce pripomeneme postup 
kterÿm bychom mohli vypocítat ladënÿ 
obvod pro zádané pásmo.

Mëjme otocnÿ ladicí kondenzátor s po- 
cátecní kapacitou 12 pF a konecnou 
420 pF. Pozadujme rozsah od 500 kHz 
vyse. Ze zkusenosti odhadneme kapacitu 
cívky na 5 pF (podle provedeni mûze bÿt 
od 1 do 10 pF), kapacitu spojù na 8 pF, 
vstupní kapacitu elektronky (napf. 
ECH81) i s objímkou asi na 10 pF, kapa
citu pfepinace na 6 pF, celkem tedy cini 
pocátecní kapacita 41 pF. Konecnà kapa
cita bude 420 + 29 = 449 pF a velieina 
Ph

Zvolime-li /min = 500 kHz, bude /max ™ 
= 500 • 3,3 = 1,65 MHz. Indukcnost cív
ky urcíme ze známého vztahu na kmitoc
tu 500 kHz

_ 25 330 25 330 _
L - T^C” “ 220

[p.H; MHz, pF]
Podobnë postupujeme i na ostatních 

rozsazich, pricemz volime malé pfekryti 
(asi 5 az 10 %) pfi pfechodu z rozsahu na 
rozsah. Cívky dnes vetsinou zhotovujeme 
navinutim vodice na zelezové jàdro. 
U tëch je vÿpocet indukcnosti velmi jed- 
noduchÿ. Indukcnost takové cívky je 
dána vyrazem

L - k' n\ [p.H]
kde n — pocet zavitû cívky, 

k — konstanta jádra.

Potíz byvá totiz v torn, ze tato konstan
ta se vëtsinou neudává. Náprava je snad- 
ná: na jádro, kterého chceme pouzít, na- 
vineme znâmÿ pocet z^vitù. Po zmëfeni

= —
na

[[xH]

Napf. na jádro navineme 50 zàv. a zjisti- 
me, ze 
kje

Tento

cívka má indukcnost 75 p.H. Pak

/; - 75 - 75 -opa
50a 2500 ’ '

pfehled o orientacnim vÿpoctu 
ladëného obvodu a pfedevsím indukcnosti 
cívky potfebujeme pri návrhu dalsího 
pfístroje, velmi uzitecného pro domácí 
práci, a to signálního generátoru.

VI. 2. Dilenskÿ signální generator

Signální generâtor je v podstatë mëfici 
vysilac a tedy zdroj vysokofrekvencní 
energie. Signal musí bÿt vzdy sinusového 
prûbëhu pfi znamém kmitoctu, jeho vy- 
stupni amplitudu mûzeme menit kontro- 
lovatelnÿm zpúsobem.

Jako u napëfovÿch a proudovÿch më- 
ficich prístrojú i zde se vyrâbëji slozité a 
drahé laboratorni tovární pfístroje. Ale 
i zde se ukazuje, ze lze mnoho prací do- 
kázat i prostfedky az pfekvapivë jedno- 
duchÿmi. Nasím dalsím cílem bude se- 
známit se s nëkolika konstrukcními rese- 
ními jednoduchych signálních generátorú.

Nez pristoupíme k popisu nëkterÿch 
prístrojú, bude úcelné vymezit ekonomic- 
ky zdûvodnëné pozadavky, které se na 
signální generátory kladou. Znát pokud 
mozno presnë kmitocet vyrábeného sig
nálu znamená, ze ladënÿ obvod s elek- 
tronkou musí bÿt konstruován mimorád- 
në stabilnë. Co nejvëtsi reprodukovatel- 
nost kmitoctu, velka odolnost vûci mecha- 
nickÿm nàrazûm a opotfebení i malá 
citlivost ke zmënàm teploty ovlivnuji 
konstrukcni provedeni otocnÿch konden- 
zâtorû, které tak nabÿvaji znacnÿch roz- 
mërû. Jejich nosné rámy bÿvaji casto 
odlévané, desky ze silného plechu spe- 
ciàlnë rovnaného, u nejlepsich jsou frézo- 
vány z plného kusu. Nezfidka mivaji 
otoené kondenzátory i mechanické úpra
vy, které vyrovnávají zmëny kapacit 
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kondenzâtorû, pûsobené kolísáním te
ploty.

Cívky jsou zpravidla vzdusné, s vëtsi 
indukcnosti jsou vinuty kfízove, mensí 
válcovê, na keramické kostry nebo sa- 
monosne. Cívky se montují na mohutné 
otocné karusely, které zastávají funkci 
vlnovych pfepínacú.

Elektronky byvají casto konservativ- 
ních az zastaralÿch tvaru, nejcasteji trio
dy, které se jiz dlouho v praxi osvêdcují.

Aby bylo mozno kontrolovat vÿstupni 
napëti, je tfeba se postarat, aby vyrábêná 
vysokofrekvencni energie mohla vystu- 
povat z prostoru generatorû pouze dovo- 
lenou cestón. Tou byvá stinënÿ souosÿ 
kabel, kterÿ vede na oddëlovaci stupeñ 
a na speciální stupñovite pfepínany vy- 
stupní desetinnÿ (dekadickÿ) delic.

Vf stupeñ generátoru musí bÿt doko
nale stinën, obvykle hliníkovym odlitkem 
s neménë mohutnÿm víkem. Nadto mívá 
víko spojovací listy, které kryjí spáry 
mezi víkem a základnou.

Ze vseho je jasné, ze labor at orní signál- 
ni generátor se prakticky vymyká moz- 
nostem domácího zhotovení. Ovsem po- 
psané úpravy jsou nutné, jen pokud zá- 
dáme, aby bylo mozno z vystupního dë
lice odebírat napetí do 1 pV nebo i mène. 
(To pfedpokládá, ze rusivé vyzarování 
z generátoru je jestë o fád nizsí).

Pro bëznou praxi nebude nutné natolik 
zeslabit vÿstupni signál* Vf citlivost pri- 
jímacu byvá okolo 10 az 100 pV. Pfi 
sladbvání pfijimacû nás nezajímá, jakou 
úroveñ má vÿstupni signál z generátoru, 
jako to, aby signál byl natolik silnÿ, ze 
jím lze sladbvat. Na druhé stranë nesmí 
bÿt vÿstupni signál pfi otocení regulátoru 
vystupního napetí na nulu zase tak silnÿ, 
aby se jím zahlcoval pfijimac. Kdyby 
píeslechová úroven ze signálního generá
toru byla pfílis veliká i pri stazeném de- 
lici a nebylo mozno ji dále snízit pod 
úroven, pfijatelnou pro slad’ování, lze si 
pomoci tím, ze na konec kabelu generá
toru zapojíme dodatecnÿ odporovÿ útlu- 
movy clánek. Pfi práci s rámovou anténou 
stací zvëtsit vzdálenost mezi pfijímacem 
a zdroj em signálu.

Shrneme-li dosavadní pozadavky, zjis
time, ze postací, bude-li mozno signál 
z generátoru zeslabovat pribliznë na úro- 

veñ nëkolika desítek pV. To uz je poza- 
davek, kterÿ lze splnit bez zvlástních 
úprav, bëznÿmi prostfedky, obvyklymi 
v radi o technické praxi. Ponëkud obtíz-

Obr. 55. Zapojení dílenského signálního 
generátoru. Pfepinac je v poloze „modu

lace, vnitfni“ • 
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nej sí situace je v pfesnosti. Aby dosa- 
zitelná presnost byla u nàkladnëjsich 
signálních generátoru jak relativnë (pfi 
nastaveni stupnice na stejnou znaëku), 
tak i absolutnë (co do skuteëného kmi
toëtu) v rozmezi pfesnosti pod 1 %, bÿvà 
nutné sàhnout k nàkladnÿm mechanic- 
kÿm úpravám. Spokojime-li se s pfesnosti 
okolo 4: 10 %, vystaëime s vëtsinou 
obvyklÿch radiotechnickÿch stavebnich 
prvkû.

Od signálních generâtorû vyzadujeme, 
aby mëly svûj zdroj modulace signálu. 
Malÿ tonovÿ generátor, zabudovanÿ v sig- 
nálním generátoru, vyrábí tonovÿ kmito
cet, kterÿm lze modulovat vf signál. 
Hloubka modulace se pritom mûze fidit 
na úroveñ, kontrolovatelnou vestavënÿm 
mëridlem. Casto mívá signální generátor 
moznost modulace i z vnejsího zdroje.

Vëtsinou sladujeme podle amplitudy 
signálu na nf vÿstupu pfijimace, kterÿ se 
odvozuje od modulace vf signálu. Postací, 
bude-li hloubka modulace stálá a pribliz- 
në okolo 50 %. Jinak není dúlezité znát 
pfesnou hloubku modulace. Vystaëime 
tedy s jednorázovou úpravou zapojení.

Vystacíme také s jednodussím zpûso
bem modulace a obejdeme se bez oddëlo- 
vacího stupnë, obvyklého v továrních 
signálních generátorech.

Pro ujasnení prohlédneme si nyní në
kolik signálních generâtorû rûzné slozi- 
tosti, které jsou vhodné pro bëzné dílenské 
i domácí úcely.

Zapojení prvního vidíme na obr. 55. 
Vysokofrekvencní cást je osazena dvoji- 
tou triodou ECC82. Jedna polovina triody 
pracuje jako Colpittsúv oscilátor. Druhá 
trioda je pouzita jako katodovÿ sledovac 
a púsobí souëasnë jako oddelovací stupeñ 
mezi oscilátorem a vÿstupem signálního 
generátoru. Celkem je pouzito ëtyf civek 
pro pásma: I—160 az 500 kHz, II — 
500 az 1650 kHz, III— 1,65 az 6,5 MHz, 
IV — 6,5 az 25 MHz. Pro pâtÿ rozsah od 
25 MHz do 110 MHz pouzijeme jedno- 
duché smycky ze silného drátu, která 
propojuje pásmovÿ pfepinaë a ladici kon
denzátor. Pfi pfepnuti pfepinaëe do po
lohy V pfemosti se pfepinaë delsim kous- 
kem drátu a vytvofi tak ladënÿ obvod, 
schopnÿ kmitani daleko nad 100 MHz.

Zpëtnà vazba pro elektronku se získává 
z kapacitniho dëlice, tvoreného zemnim 
vÿvodem dvojitého otocného kondenzá
toru, zapojeného jako split-stator (roz- 
dëlenÿ stator). Velká vÿhoda zapojení 
s dëlenÿm kondenzátorem je v tom, 
ze dëlici pomër zústává pfi protácení 
ladicího kondenzátoru zachován. Kapa
cita kondenzátoru, tvofícího delie, se 
souëasnë s klesajícím kmitoctem zvët- 
suje a naopak se s rostoucím kmitoctem 
zmensuje. Reaktance kondenzátoru je 
nepfímo úmêrná kmitoëtu. Pfi vzrústají- 
cím kmitoëtu a zmensující se kapacitë 
se tak v obvodu dëlice udrzuje reaktance 
zhruba na stálé úrovni. To umozñuje 
udrzet rovnomërné oscilace v pomërnë 
sirokém kmitoëtovém rozpetí.

Katodovÿ sledovaë jako oddelovací 
stupeñ má fadu vÿhod. Charakteristic- 
kou vlastnosti katodového sledovaëe je 
malá vÿstupni impédance* a velká impé
dance vstupní, která màio zatëzuje osci
látor. Malá vÿstupni impédance zase zna- 
mená tvrdsí vÿstupni dëlië, ménë zâvislÿ 
na zatizeni vÿstupu generátoru. Oddëlo- 
vací stupeñ také zabrañuje zpëtnému 
pûsobeni vÿstupu signálního generátoru 
na obvod oscilátoru, coz zvëtsuje celko- 
vou kmitoëtovou stabilitu.

Jak je vidët z obr. 55, je signální gene
rátor opatfen nejenom pïynulÿm regulá- 
torem vÿstupniho napëti (potenciometr 
1 k£)), ale i jednoduchÿm stupnovÿm dë- 
liëem vÿstupniho napëti.

Obvod tónového generátoru je také 
zapojenjako Colpittsûv oscilátor. Pouzívá 
nf tlumivky s velkou indukënosti a po
mërnë velkÿch kondenzâtorû v kapacit- 
nim dëlici. Jeho kmitoëet je naladën 
pribliznë na 400 Hz. Oscilátor má znaë- 
nou stâlost a hlavnë dosti cistÿ sinusovÿ 
prùbëh vyrâbëného signálu. V poloze 
pfepinaëe „vnitfni modulace“ privádí se 
nf napëti 400 Hz pfes oddelovací odpo- 
rové ëlânky na mfizku katodového sle
dovaëe, kde moduluje vf signál. Pfistroj 
má vÿstup, ze kterého lze odebirat jen 
samotné nf napetí.Má i vstup, do kterého 
pfivádíme cizi vnëjsi nf napëti, kterÿm 
mûzeme modulovat signální generátor. 
V poloze pfepinaëe „modulace vnejsí“ pra
cuje elektronka 6BC31 jako zesilovaë, 
kterÿ pfivâdënÿ signál zesiluje.
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Pfistroj se napájí ze sífovébo transfor
mátoru. Pro napájení elektronek se
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pouzije napetí (100 V) z vinutí trans
formátoru. Usmërnuje se selenovÿm nebo 
kremíkovym usmerñovacem. Usmëmënÿ 
proud filtruje obvyklÿ cien RC. Primární 
vinutí 220 V je blokováno dvëma kon- 
denzátory, které mají zabránit pfílis- 
nému pronikání vf signálu do site.

VI. 3. VKV signální generátor

Mechanicky ponëkud nárocnejsí je kon- 
strukce následujícího generátoru (obr. 
56). Je to krâtkovlnnÿ signální generátor
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pro kmitoctovÿ rozsah 20 az 200 MHz. 
Obvod oscilátoru je osazen mimaturni 
zaludovou elektronkou typu 955. Elek
tronka je zapojena jako ultraaudion. Je 
to v zásade Colpittsûv oscilátor, u kterého 
se jako kapacitního dëlice vyuzívá vnitf
nich kapacit elektronky. Jsou to kapacity 
mezi mfizkou a katodou, jakoz i mezi 
anodou a katodou. Civky ladëného obvo
du maji vyvedenÿ stfed, pfes kterÿ se 
pfivádí anodovÿ proud. Amplituda vÿ- 
stupního signálu se ridi napëtim anody 

elektronky 955, odebiranÿm z potencio
metru 50 kÛ. Úroven signálu se meri më- 
fidlem s otocnou civkou, zapojenÿm do 
série s mfizkovÿm svodem. Mèri se veli
kost mfizkového proudu, která je úmerná 
velikosti napëti vyrábeného vf signálu.

Otocnÿ karusel s civkami ladëného ob
vodu je dobfe patrnÿ na obr. 57. Také 
kontakty karuselu jsou jasnë zfetelné. 
Civka pro nejvyssi pasmo je jen sirokÿ 
pásek, kterÿ spojuje kontakt na homi 
stranë kotouce se zadnim kontaktem 

Obr. 57. Celkovÿ pohled na civkovÿ karusel
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(pozice 57 na karuselu). Na tomto pásku 
je pripájen tensí vodic jako stfedni vÿ
vod. Jeho druhÿ konec je pripájen na 
spodním vÿvodû karuselu. Protéjsí kon
takty na kostfe otocného kondenzátoru 
jsou proríznuty pro lepsí spolehlivost kon
taktu (obr. 58). Otocnÿ kondenzátor je 
ulozen izolovanë v odlévaném rámu. Ná- 
hon rotoru obstarává snekovÿ pfevod, 
dobfe viditelnÿ na obr. 58. Sroubkem, 
viditelnÿm pod snekem náhonu, ridi se 
velikost vazební kapacity mezi mrízkou 

oscilátorové elektronky a vÿstupnim dë
licem.

Délie napetí je zajimavÿ svÿm prove- 
dením. Pozustává v podstatë z diferen- 
ciálního kondenzátoru, jehoz rotor pfi 
otácení mëni kapacitu vûci vÿstupni 
elektrodëi proti elektrodë, spojené s kost- 
rou. Na obr. 59 je zretelnë vidët elektro- 
du vÿstupni svorky obdélnikového tvaru 
(cást válcové plochy) i vycnívající otoe
nou elektrodu rotoru. Rotor je pohànën 
pfes ozubenÿ segment. Ozubcné kolecko 

Obr. 58. Úprava dotekü karuselû a otocnÿ kondenzátor
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je dëlené a má vymezenou vûli. Vÿstupni 
elektroda (obr. 59) je izolovanë uchycena 
na panelu a spojena près odpor 50 Q 
s vÿstupni svorkou. Mezi vÿstupni elek- 
trodou a kostrou je sevfena slídová des- 
ticka, která pûsobi jako kondenzátor ka- 
pacitniho dëlice, zapojeného do série s vÿ- 
stupni elektrodou. Celek je za provozu 
zakryt stinicim krytem, upevnënÿm 
sroubky, zasroubovanÿmi do otvorû, vi- 
ditelnÿch na obr. 59.

Kapacitnim dëliëem se meni vÿstupni 
napëti od 1 pV do 50 mV. V zàjmu snad- 
ného ctení je zádoucí, aby prûbëh cej- 
chovani byl pribliznë logaritmickÿ. Vy- 
vázení prûbëhu se nastavuje justází po
lohy zemnï elektrody diferenciálního kon
denzátoru. Justuje se opërnÿmi sroubky, 
viditelnÿmi na obr. 60. Poloha sroubku 
se zajisfuje protimatkami.

Signál se privádí na rotor dëlice tfecím 
kontaktem, doléhajícím na rotor (na obr. 
59 je vidët na rotoru stopu po treni kon- 
taktu). Generátor je, jak vyplyvá ze sche
matu na obr. 56, vybaven nf generáto- 

rem modulacního signálu. Hloubka mo
dulace se nastavuje potenciometrem, za- 
pojenÿm do série s anodovym prívodem 
vf oscilacní elektronky. Na stejnÿ vÿvod 
je pfipojen píes filtracní tlumivku i must- 
kovÿ usmërnovac a meridlo, které udává 
hloubku modulace.

K zabezpecení dostatecné malého ru- 
sivého vyzarování jsou pfívody k mërid
lu i sífovy pfívod opatreny nëkolika- 
násobnymi filtry. Celÿ pfístroj je kryt 
kovovÿm stinënim.

Pozoruhodné je zemnení kladného prí- 
vodu napajece. Je to predevsím proto, 
aby generátor mohl bÿt jednoduchÿm 
zpusobem impulsne modulován. Modulaci 
prístroje je mozno vypínat prepinacem, 
kterÿm se elektronka nf oscilâtoru pre- 
píná, takze pracuje jako zesilovac a po 
pripojení vnejsího zdroje modulace mo- 
duluje vf oscilâtor pfivádenym signálem. 
Oscilacní elektronka se mûze impulsne 
klícovat tak, ze se po prepnutí pfepi
nace zkratuje (elektronkou, kontakty relé 
apod.) svorka „impuls“ na kostru.
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Obr. 60. Celkovÿ po
hled na vÿstupni 
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Obr. 61. Zapojeni 
jednoduchêho prak- 
tického signálního 

generátoru
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I kdyz tento signální generator svÿm 
provedením se spíse blízí k speciálnejsím 
laboratorním prístrojûm, je jistë poucnÿ 
v torn, jak lze pomocí vhodnÿch ùprav 
dosahnout funkcnich Charakteristik, 
vlastních jen drahÿm pfistrojùm.

VI. 4. Jednoduchÿ prakticky signální 
generâtor

Snaha po maximálním zjednoduseni 
signálního generátoru a jeho prizpusobe- 
ní práci v amatérskÿch podmínkách vedla 
ke konstrukci generátoru, jehoz zapojení 
vidíme na obr. 61.

Je to zapojení, které jednoduchostí 
pfedstihne jedinë nëkterÿ malÿ pomocnÿ 
generator, osazenÿ tranzistory. Pfistroj 
je osazen elektronkou, coz by v dobë 
tranzistorû u jednoduchého pfístroje 
mohl nëkdo pokládat za neúcelné. Të- 
zistë práce pfi vÿrobë takového pfístroje 
se vsak soustfedùje pfedevsím kolem 
soucástek ladëného obvodu, hlavné ci- 
vek. Jejich provedeni má vliv jak na pre- 
kryti rozsahû, tak i na stabilitu kmi
toctu, mechanickou odolnost apod. Tato 
kritéria jsou vsak stejnà pro obë varianty, 
elektronkovou i tranzistorovou. Z tohoto 
hlediska nemà tedy pfednost ani tran- 
zistor, ani elektronka.

Velikou vÿhodou elektronky je, ze osci- 
luje bezpecnë do vysokÿch kmitoctû. 
V nasem pfipadë kmitá jestë spolehlivë 
na 110 MHz. Pfitom amplituda druhé 
harmonické je znacnà, takze pfistroj em 
vlastnë obsáhneme bez nesnazi kmitocty 
az do 220 MHz.

Pfistroj se tedy hodí i pro práce na te
le vizních pfijímacích, coz je jistë vítany 
prínos.

Dalsího zjednoduseni se dosahuje uni- 
verzálním napájením pfístroje. Je to ne- 
obvyklé u techto pfistrojû, ale pokud 
dbáme zásad bezpecnosti pfi stavbë, 
nemûze bÿt námitek ani proti temuto 
nezvyklému uspofádání.

Univerzální napájení pfinásí úsporu 
v torn, ze nemusíme pouzívat obvyklÿ 
sít’ovy transformátor, kterÿ je rozmëmy, 
tëzkÿ a pomërnë drahÿ. Vystacíme s jed- 
noduchÿm zhavicim transformátorkem, 
kterÿ zhotovíme bud* z nëjakého zvonko- 
vého transformàtoru, nebo navineme na 
témër libovolné jádro. Znacné zjednodu- 
sení nastává i u obvodu rízení vÿstup- 
ního napëti.

Vsimneme si nejprve srdce celého pfí
stroje: ladënÿ obvod je soustreden kolem 
dvojitého otocného kondenzátoru PN 
705 25, pfisroubovaného k nosné pertina- 
xové desee.

Obr. 62. Montäz na 
spodní strané per ti- 

naxového panela
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S ohledem na bezpecnost obsluhy mu
síme totiz celÿ pfistroj montovat izolova
në do skfinky. Na nosné pertinaxové 
desee se zemni spoj propojí pomocí silného 
mëdëného vodice (0 1,5 mm). Dbâme 
pfitom zásady centrální vf zemë, napf. 
na kostfe otocného kondenzátoru. Zemni 
spoj züstává trvale galvanicky vodivë 
propojen s jednim polem site. Proto mu
síme vsechny hridele otocnÿch prvkû (la
dicího kondenzátoru, vlnového prepinace 
a zeslabovace - atenuátoru), izolovat sil- 
nëjsi igelitovou trubickou nebo pertina- 
xovou trubkou v mistë prûchodu celnim 
panelem. Ovládací knoflíky nesmí mit 
vycnívající cerviky nebo jiné kovové 
vlozky, kterÿch by se mohla obsluha i nà- 
hodnë dotknout. Tri oddelovaci konden- 
zâtory na vÿstupu (500 pF, 10 nF a 
0,22 pF) musí bÿt ze stejného dûvodu na 
provozni napëti 1000 V, nebo lépe 1600 V.

Nosná pertinaxovà deska rozmërû 
170 X 235 mm je upevnëna pfes distançai 
sloupky vysoké 15 mm k celui stënë skriîî- 
ky. Z obr. 62 je patrno, ze otocnÿ kon
denzátor je prisroubován tak, ze jeho 
hfídel prochází celui stënou 95 mm od hor- 
niho okraje a 90 mm od pravého okraje 
stëny. Otvor v celui stënë má 0 15 mm, 
aby mohla bÿt na hfídel navlecena pro- 
dluzovací hfídelka, izolovaná pertinaxo- 
vou trubickou.

V horním levém robu panelu jsou na 
pertinaxové desee upevnëny civky, sou- 

stfedëné kolem prepinace. Cívky se pre- 
pínají podobnë jako u pfístroje na obr. 
55; má to cetné vÿhody. K prepínání se 
vÿbornë hodi 12polohovÿ hvëzdicovÿ pfe
pínac, kterÿ upravime podle potfeby.

Úpravou, vyznacenou na obr. 61, se 
soucasnë zkratují cívky nepouzivanÿch 
nizsich kmitoctovÿch rozsahû. Zabranuje 
to vÿskytu ,,dër“ v oscilacich, které by 
mohly vznikat ssacím úcinkem sousedni 
cívky.

Efektní úprava by vznikla, kdyby
chom ponzili k prepínání tlacítkového 
pfepínacího agregátu z nëkterého roz- 
hlasového pfijimace.

Indukcnost cívek pro jednotlivé roz
sahy má bÿt:

Ei =? 4000 pH; vineme na kostru 
0 12 mm 2 X 350 závitú krízove, drát 
0 0,12 lak hedvábí, odbocka na 
350. závitu. Sífka vinutí 4 mm. L¿ =? 
db 460 pH; stejná kostra, vineme vf lan- 
kem 20 X 0,05 nebo drátem 0 0,2 lak 

hedvábí kfizovë 2 X 100 záv., odbocka 
na 100. závitu. Sírka vinutí 4 mm. 
L3 — 33 pH; stejná kostra, vinuto drá
tem 0 0,3 závit vedle závitu nebo divoce 
2 X 32 záv., odbocka na 32. záv. L4 — 
2 pH; stejná kostra, 12 záv. drátu 
0 0,5 mm lak, odbocka na 6. záv. 
E5 ~ 0,12 pH; drát 0 1,5 mm, kterÿm se 
vytvorí smycka v obvodu elektronka - 
otocnÿ kondenzátor - pfepínac - zkrato- 
vací obloucek.

Obr. 63. Detail 
úpravy cívek a pfe- 

pínace
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Je lépe nepouzívat cívky s feromagne- 
tickÿm jádrem, protoze se tím snizuje 
spolehlivost cejchování. Jádra stámou a 
teplotni cykly zpúsobí postupne pooto- 
cení jader, takze po case dojde k rozla- 
dëni. Zûstaneme proto radëji u cívek 
vzdusnÿch, které v prípade nesouhlasu 
radéji opravíme zménou poctu závitu.

Ladënÿ obvod budí elektronka ECH81. 
Ta je zapojena jako elektronovê vázany 
oscilátor; s ladënÿm obvodem je spojena 
mfízka gi a g2 + g4f která v tomto prípade 
pusobí jako anoda triody. Tretí mfízkou 
se vf signál moduluje nf kmitoctem. Po- 
uzitÿ ladicí kondenzátor má velké roz- 
pêtí kapacity. Elektronka kmitá ochotnë 
az do kmitoëtu 110 MHz, ale s rostouci 
kapacitou a klesajicim kmitoëtem klesà 
amplituda vf napëti. Proto poëitejme 
s meznim kmitoëtem asi 30 MHz, na nëjz 
má rozhodující vliv i montáz. Otoënÿ 
kondenzátor umístíme co nejblize k elek- 
tronce, aby pfi vzrûstu kapacity nad 
urëitou hodnotu oscilace nepfeskoëily 
ètabilnë do oblasti asi 200 300 MHz.
Elektronka mûze kmitat s pfivody od 
soucâstek jako indukënostmi, kapacita 
ladicího kondenzátoru tvofi prakticky 
zkrat a uplatnuji se vnitfni kapacity 
elektronky. Nejvhodnëjsi uspofádání je 

takové, kdy elektronka je pripojena na 
jednu stranu ladicího kondenzátoru a 
smyëka indukënosti na druhou. Desky 
statoru kondenzátoru jsou pak primÿm 
pokraëovânim smyëky indukënosti (na 
vyssim kmitoëtu) a ladici kapacita se 
uplatmije co nejblize k elektronce.

Modulaëni napëti se pfivádí na mrizku 
g3 heptody. Kdyby docházelo k pf emodulo- 
vání signálu, staëi pfipojit g3 na odbocku 
mfizkového svodu triody, nebo zapojit 
zkusmo zvolenÿ odpor do série s pri- 
vodem.

Vysokofrekvenëni napëti odebíráme 
z anodového odporû 100 ß. Na odpor se 
váze pfes kondenzátor 250 pF delie na
pëti, potenciometr 1 kß. Potenciometr je 
bez obvyklého vypinace, pfistroj vy- 
pínáme vytazenim sitové snûry ze site. 
Vÿstupni dëlië, kterÿ navazuje na poten
ciometr, je opatren dvëma svorkami: 
pro plné napeti a pro napëti zeslabené 
asi na 1 : 100. Treti svorka umoznuje 
odebirat samotnÿ nf signál s napëtim 
asi 10 V.

O sífové cásti jenom krátce. Zhavicí 
transformâtor je vÿhodnÿ i potud, ze 
umoznuje snadno odebirat napëti 120 V 
z odbocky primáru. Napëti 120 V zcela 
postaëuje k provozu generátoru. Usmër-

Obr. 64. Detail vÿ
stupni casti dëlice 
signálního generá
toru ( vlevodole  ), od- 
dëleného stínicí ple- 
chovou komùrkou
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není stfídavého napetí obstarává kfe- 
míková vykonová dioda 35NP75 (nebo 
36NP75). Na filtrování postací malÿ 
elektrolytickÿ kondenzátor, napf. typu 
TC534 16 + 16 pF/250 V nebo pod.

K zamezení zpêtného vyzafování vf 
signálu do sífového privo du pfeklene se 
sífovy privo d kondenzátor em 56 nF 
(napf. TC186 56 k/1600 VneboTC17647 k/ 
/16Õ0 V). Znacného snízení vyzafování 
se dosáhne i vyvedením stfednich odbocek 
civek a jejich propojením pomoci konden- 
zátoru s kostrou oscilátoru. Kondenzátor 
5 nF, zapojenÿ paralelnë k elektrolytic- 
kému kondenzátoru, umístime co nejtes- 
nëji k elektronce a otocnému konden
zátoru.

Celkové mechanické provedení je pa- 
trné z obr. 62 a 63. Na obr. 63 je detail 
uspofádání civek a pfepinace, na obr. 64 — 
vÿstupnîho dëlice. Celková jednoduchost 
a nenárocnost pristroje se projevuje i v je
ho mechanickém provedení. Skrínka je 
plechová, rozmërû 250 X 190 X 120 mm. 
Stupnice kreslíme na kladívkovém papífe, 
kterÿ sevfeme mezi kotouce z plexi.

VI. 5. Pfípravek pro merení indukcno
stí a kapacit

Signálního generátoru Ize pouzívat ne
jen ke sladování pfijimacû. Pomoci jedno- 
duchého pfipravku s otocnÿm konden- 
zátorem a normálovou cívkou získáme 
moznost mërit s dostatecnou pfesnosti 
kapacity kondenzatorû od 10 pF asi do 
20 000 pF a indukcností civek, tlumivek 
a vf filtrû od 1 p,H do 25 mH. Pfi mëfeni 
vÿstupnîho napëti pomoci elektronkové
ho voltmetru máme moznost mërit cinitele 
jakosti Q ladënÿch obvodû nebo civek.

Základní myslenka tohoto pouzití je 
v tom, ze lze pomoci dostatecnë pfesnë 

cejchovaného signálního generátoru zjistit 
rezonancní kmitocet ladëného obvodu, 
slozeného z neznámé indukcností Lx a nor- 
mâlové kapacity Cn, nebo naopak z nor- 
málové indukcností Ln a neznámé kapa
city Cx. Tim snadno zjistime jednu z ne- 
znamÿch zbÿvajicich velicin pomoci 
vztahu

/• 5033 ,fo -= -= [kHz; pF, mH]
1/ LC

T 253 • 105 7 253 • 105
Ex 2- nebo Cx — - 2

Jo Jq

[mH; pF, kHz] [pF; mH, kHz]

Zvolime-li hodnotu normalové kapa
city 100 pF a normâlové indukcnosti 
100 p.H, potom se vÿrazy v rovnicich 
znacnë zjednodusi a nabÿvaji prakticky 
velmi vÿhodného tvaru

T 253 • 106 , 253 • 106Lx =; . nebo Cx =-----y 2------
JO JO

[tzH;kHz] [pF;kHz]

Je jasné, ze normálová civka musí mit 
dostatecnou stabilitu své indukcnosti. 
Proto nelze doporucit cívku na feromag- 
netickém já dre. Nej vÿhodnëjsi je válcová 
vzdusná civka, vinutá drátem 0 0,22 
CuPH (lak 4- hedvábí). Vinuti ulo- 
zime na trubicku z kvalitniho izolantu 
prûmëru 25 mm. Kvalitni izolant je napf. 
trubicka z kremenného skia nebo kera- 
miky, vÿbornë vyhoví i tëlisko z troli- 
tulu.

Vinuti má 70 závitú, navinutÿch tësnë 
vedle sebe. Vÿvod cívky uchytíme pokud 
mozno pevnë, aby pfi provozu nedoslo 
k jeho poskození. Ucelné je tëlisko 
cívky opatfit na dolním konci dvëma 
banánkovymi kolícky ve vzdâlenosti 
19 mm. Na tyto vÿvody pfipájíme vÿ-

sign.

gener
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Obr. 65. Zapojeni pfipravku pro mëfeni Obr. 66. Zapojeni vnëjsich pfivodü na 
indukcnosti a kapacit pfipravek
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vody cívky. Pfípravek postaci opatfit ba- 
nánkovymi svorkami (svorkami, které 
lze pouzít jak k uchyceni vodice, tak 
i jako zdifku bananku), do kterÿch nor- 
màlovou civku jednoduse zasuneme. Jako 
normálovy kondenzátor se hodi dvojitÿ 
otocny kondenzátor typu PN 705 25 s lo- 
ziskem ulozenÿm na kulickàch, kterÿ je 
obvyklÿ v rozhlasovÿch pfijímacích. Ka
pacita kondenzátoru 2 X 450 pF je vhod- 
ná pro nase úcely. Na hfídel ladicího 
kondenzátoru namontujeme ukazatel 
z plexi s ryskou, která usnadní ctení na 
stupnici. Schéma celého pripravku je na 
obr. 65. Pokud se rozhodneme pro bakeli- 
tovou skfíñku (B7 apod.), nezapomeneme 
vnitfek skfinky vylozit tenkÿm mëdënÿm 
plechem. Skfíñku opatríme vhodnÿmi 
svorkami, kombinovanymi se zdírkami 
pro banánky.

Pfedpokladem úspesného mëreni j e 
dostatecná presnost velikosti indukcnosti 
cívky. Tu lze upravit zménou poctu zá- 
vitú napr. tak, ze ji spojíme paralelnë 
s kapacitou 1000 pF (kondenzátor známé 
kapacity, ovëfené na jiném mefici kapa
city). Cívka s tímto kondenzátorem musí 
rezonovat na kmitoctü 540 kHz. Jako 
indikátoru rezonance pouzijeme mikro- 
ampérmetru s citlivostí, alespon 100 p,A. 
Stejnosmërné napetí pro indikátor usmër- 
níme jakoukoliv germaniovou diodou. 
Odpor jRa zmensuje zatízení ladëného ob
vodu, pusobené diodou.

Nékolik slov o tom, jak pfístrojem 
mefit. Malé kondenzátory meríme zpú- 
sobem, naznacenÿm na obr. 66. Mërenÿ 
kondenzátor pripojujeme na svorky Cx. 
Cejchovanÿ normálovy otocny konden
zátor natocíme do polohy mimmální ka
pacity. Ladením signálního generátoru 
nalezneme kmitocet, na kterém obvod 
rezonuje. Potom odpojíme neznámy kon
denzátor a normálovym kondenzátorem 
znovu naladíme rezonanci. Rozdíl mezi 
puvodní kapacitou a kapacitou po od- 
pojení udává kapacitu neznámého kon- 
denzátoru.

Máme-lf za úkol zmërit'kapacitu’kon
denzátoru vëtsiho, nez 1000 pF (asi do 
25 000 pF), pak nastavujeme normálovy 
kondenzátor na hodnotu 100 pF. Velikost 
neznámého kondenzátoru zjistime z rov- 
nice

Cx--—— 100 [pF;MHz] 
Jo

dosazením zjistëného kmitoctü.

Kondenzátory v rozpetí kapacity asi 
od 30 pF do 900 pF méfíme prímou sub- 
stitucí (náhradou, dosazením).

Indukcnosti do 1000 p,H meríme po- 
dobnë jako kapacity. Misto normálové 
cívky 100 pli pfipojime k mericímu pfí- 
pravku neznámou cívku Lx. S ohledem 
na vlastní kapacitu cívky, kterou odha- 
dujeme na 5 pF, nastavime normálovy 
kondenzátor na 95 pF. Nyní meníme kmi
tocet signálního generátoru tak dlouho, 
az se podan nalézt rezonanci. Indukcnost 
mërené cívky zjistime z rovnice

y 253 • 106 r „ , „ , tx =------------ [fxH; kHz]
Jo

Prípravkem je mozno zjisfovat i vlast- 
ní kapacitu cívky. Vlastní kapacita 
cívky zpûsobuje chybu pfi mëfeni indukc
nosti. V pfípadech, kdy nás vlastní kapa
cita cívky zajímá, mëfime indukcnost na 
dvou rûznÿch kmitoctech a to tak, ze pro 
druhé mëreni volíme dvojnásobne vyssí 
kmitocet. Potom vypocítáme vlastní 
kapacitu cívky z rovnice

_C2-4C1 
0 3

kde je Q - kapacita na vyssím kmitoctü 
C2 - kapacita na nizsím kmitoctü.

Tak napf. mëfime vlastní kapacitu 
cívky Lx s normálovou kapacitou 480 pF. 
Zjistime rezonancní kmitocet 725 kHz. 
Potom nastavime signální generátor na 
dvojnásobny kmitocet, tj. 1450 kHz. 
Normálovym kondenzátorem otácíme 
tak dlouho az nalezneme znova rezonanci 
(napf. pri Q = 110 pF).

Namëfené hodnoty dosadíme do rov
nice a vypocítáme

r _:480 —4- 110 _ 480 — 440Co ~ 3 ~

=.13 pF.



Takto zjisténá kapacita je pomërnë 
veliká, vyskytuje se napf. u vícevrstvo- 
vÿch cívek. Válcové cívky mívají vlastní 
kapacitu mensí, zpravidla 2 az 5 pF.

VI. 6. Tranzistorové zdroje vf signálu

Pro nëkteré úcely mûze vzniknout po- 
tfeba krajnë jednoduchého a malého 
zdroje signálu. Zajímavy pfíklad resení 
takového zdroje signálu vidíme na obr. 
67. Zapojení pracuje jako vf i jako tó- 
novy generátor. Vf generátor kmitá na 
kmitoctu ladëného obvodu L a C3. Ka
pacita kondenzátoru C3, uvedená na 
obrázku, je pomërnë malá. Pro kmitocet 
napf. 470 kHz to znamená indukcnost 
asi 2,5 mH. Tento kmitocet se hodí pfe
devsím ke slad’ování mf zesilovacû pfi
jimacû. Pfitom snadno zjistíme harmonic
ké kmitocty na dvojnásobku i trojnásob- 
ku základního kmitoctu.

Vf napetí lze odebírat v plné amplitudë 
z vÿvodû 1. Cást napëti mûzeme odebírat 
z vÿstupu delice - potenciometrû P2.

Volbou dostatecnë veliké kapacity 
zpëtnovazebniho kondenzátoru C2 dojde 
k rázování oscilátoru; nasadí superreakce 
a vf napetí je pferusováno v rytmu sly- 
sitelného tónu. To umozñuje pracovat 
s generátorem jako s kazdÿm, kterÿ má 
zdroj modulace.

Z báze tranzistoru mûzeme odebírat 
rázovací kmitocet pfes kondenzátor C4 
a pouzívat ho jako obvyklého nízkofrek- 
vencního signálu. V fade pfípadú na- 
hradí tedy tento malÿ pfistroj multi- 
vibrâtorovÿ injektor signálu.

Jinÿ malÿ pomocnÿ vf generátor osa- 
zenÿ tranzistorem vidíme na obr. 68. Je

152NU7Q

vf Ç8mH 
tl. £

Ç 5k$

Obr. 67. Jednoduchÿ tranzistorovÿ zdroj 
vf signálu 

pevnë naladën na nëkteré nejcastëji po
nzi vané kmitocty (napf. na mf kmitocet 
465 kHz a slad’ovaci kmitocty v pásmu 
stfednich a dlouhÿch vin).

Pouzitÿ tranzistor 154NU70 kmitá 
bezpecnë v pásmu stfednich vin. Vf na- 
pëti se odebírá z delice napëti, zapojeného 
do báze tranzistoru. Pfistroj je napájen 
z jediného monoclánku o napëti 1,5 V.

Dokonalejsi, tranzistory osazenÿ sig
nální generátor vidíme na obr. 69. Je 
pouzito tranzistorù napf. typu 156NU70.

Signál z oscilátoru se vede na bázi od- 
dëlovaciho stupnë, osazeného rovnëz 
tranzistorem 156NU70. Vf signál mûze
me modulovat nf signálem, vyrâbënÿm 
oscilátorem (tranzistor 103 NU70). V ko
lektoru tranzistoru je malÿ transformá
tor, pfes kterÿ se zavádí do báze zpetná 
vazba. Nf kmitocet se vede vazebním kon
denzátorem 10 nF na bázi oddelovacího 
tranzistoru. V oddëlovacim stupni potom 
dochází k modulad vystupního signálu.

Vf napetí se odebírá z kolektoru od- 
dëlovaciho stupnë pfes vazební konden
zátor a potenciometr 5 kQ. Potenciomet
rem se nastavuje úroveñ vÿstupniho na
petí. S tranzistory 156NU70 lze snadno 
pfekrÿt kmitoctovÿ rozsah do 5 MHz 
i vÿse.

K napájení postaci 4 malé tuzkové 
monoëlânky. Napájení z baterie nevyza- 
duje filtrování usmërnëného sífového na
petí a je po vsech stránkách lacinëjsi.

Je nutno si uvëdomit, ze i zde piati 
zásada: má-li bÿt dosazeno dostatecné

too

100 mV 10 mV 1 mV

Obr. 68. Tranzistorovÿ zdroj vf signálu 
s volbou pevnÿch kmitoctû
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Obr. 69. Tranzistorovy signální generator

stability v provozu, je nutné resit ladënÿ 
ob^od s krajní peclivostí. S ohledem na 
parametry tranzistoru, tolik promënné 
s teplotou a volbou pracovního bodu, 
je vsak nutno pocítat s mensí stabilitou 
generátoru, nez je tomu u elektronko- 
vÿch prístrojú.
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T ¿N o W Gí lOÁlW
Inz. JíH Chyle

Pri konstrukci vysoce jakostních nízko- 
frekvenënich zesilovaëù se stále casteji 
setkáváme s nedostatkem zdroje nezkres- 
leného sinusového signálu. Bëzné tovární 
prístroje dosahují zpravidla zkreslení ko
lem 1 %. Avsak ani u nejlepsích typû, j ako 
je zàznëjovÿ generátor fy Brüel a Kjaer, 
není zkreslení pod hodnotou 0,3 %.

Nezbyvá tedy, nez si uvedenÿ zdroj 
nízkofrekvencního signálu vyrobit se sna- 
hou dosâhnout jednoduchÿmi prostredky 
co nejlepsích vÿsledkû. Tato konstrukce 
vychází ze schématu inz. J. T. Hyana 
[1] a [2].

Pri návrhu bylo sledováno téz zajistení 
maximální stálosti vÿstupni ùrovnë, ne- 
závislé na nastaveném kmitoëtu. Odpad- 
ne tím stále dostavování vÿstupniho na
pëti a podstatnë se urychlí práce s pfi
stroj em.

Pouzíté zapojení

Popisovanÿ tonovÿ generátor, jehoz sché
ma je na str. II obálky, byl navrzen jako 
RC oscilátor s kladnou zpëtnou vazbou 
Wienovÿm ëlenem. Malého zkreslení a si
nuso vé regulace vÿstupniho napëti je do- 
sazeno zavedením záporné vazby, rízené 
vhodnÿm nelineárním ëlenem, jakÿm je 
v nasem pfipadë termistor. Ke správné 
cinnosti je nutno zajistit pracovní bod 
termistorû v oblasti záporného odporu, 
jak je vidët na obrázku. Je zde nëkolik 
kfivek pro rúzné hodnoty sériového od
poru. V nasem pfipadë pracuje termistor 
na horní kfivce se sériovÿm odporem 
300 O. Pro rychlejsí vyzhavení perliëko- 
vého termistorû je pouzito pomocného 
stejnosmërného proudu, pfivedeného od
porem Rn z kladného napájecího bodu. 
Pro nás oscilátor je nejvhodnëjsi typ 
23 NR 01, nynëjsi oznaëeni 13 NR 01/B, 
vÿrobek podniku 1. pëtiletky Sumperk. 
Je totiz ze vsech typû nejcitlivëjsi, takze 

k jeho vyzhavení je tfeba nejmensího na
pëti a proudu, coz nám prinásí fadu 
vÿhod:

1. Vÿstupni obvod Ts je màio zatëzo- 
ván.

2. Je zavedena co nejvëtsi negativní 
vazba pfes celÿ zesilovaë.

3. Vstupní impédance zesilovace stou
pá, coz se projevuje pfiznivë pro malé za- 
tëzovâni Wienova ëlenu.

Z obr. 2 vidíme, ze postaci vÿkon 
1 mW.

Popis ëinnosti

Popisovanÿ oscilátor typu RC je v pod- 
statë tfistupnovÿ, stejnosmërné vàzanÿ 
sirokopâsmovÿ zesilovac s automatickÿm 
fizenim zisku termistorem. Vlivem vstup- 
nich kapacit tranzistoru vznikà v zesilo- 
vaëi fàzovÿ posun na kmitoctech nad 
60 kHz. Je proto pomocnou kmitoctovë 
zâvislou zpëtnou vazbou v obvodu tran
zistoru T2, pfivedenou kondenzátorem 
Cn, kompenzován tak, aby oscilátor pra- 
coval spolehlivë do 110 kHz. Z vÿstupu 
tranzistoru T3, kterÿ pracuje jako emi- 
torovÿ siedovaë, je Wienovÿm ëlenem 
pfivedena kladnà zpëtnà vazba na vstup 
zesilovace. Kmitocet oscilátoru je tedy 
urëen ëasovou konstantou odporu a kon- 
denzatorû, tvofi cich Wienùv mûstek.
Piati zde vztah co = —--- —Odpory

2 RC
R2, R3 jsou tvofeny tandemovÿm poten- 
ciometrem a plynule se jimi ladi kmitoëet 
oscilátoru v pomërû 1:4. Kondenzâtory 
C\ az C9 a Cf az Cf nastavujeme jednot- 
livé rozsahy. U popisovaného oscilátoru 
bylo pouzito 9 rozsahû, které jsou v po- 
mëru 1 : 3, takze nastává potfebné pre- 
krÿvâni. Dalsí pfedností tohoto feseni 
je, ze lze pouhÿm pfepínáním rozsahû 



získat kmitoctovôn fadu napr. 10, 30, 
100, 300 Hz, 1, 3, 10, 30 kHz, vhodnou 
pro rychlé mefení kmi to cto vÿch Charak
teristik.

Nëkolik slov O stupnici oscilátoru. Pro 
vsech 8 rozsahu piati 2 spolecné stupnice. 
Tfeti stupnice je pro rozsah 30 X HO kHz. 
Vÿstupni úroveñ tónového generátoru lze 
nastavit plynule potenciometrem R13 na 
jmenovitou hodnotu 1 V. Pak piati stup- 
ñovity napëfovÿ delie, kterÿm prepíná- 
me vÿstupni napetí po 10 dB od 1 V do 
100 pV v 9 rozsazích. Poslední 2 rozsaky, 
které nebÿvaji bézné, byly úmyslné vo- 
leny pro mefení citlivych mikrofonních 
a magnetofonovÿch zesilovacú. Pfi kon
strukci je vsak nutno zajistit dokonalou 
filtraci napájecího napetí a stínéní proti 
magnetickÿm rozptylovÿm polím. Pro 
dosazeni minimálního cinitelo zvlnëni byl 
v napajeci pouzit tzv. tranzistorovy fil
tracni cien, tvofenÿ tranzistorem T5. Fil
tracni kapacita pfipojená na bázi tran
zistoru T5 je násobena proudovÿm zesi- 
lovacím clenem h2le pouzitého tranzisto
ru. Pfi hodnotë ú21e = 100 odpovídá tedy 
filtracni kapacita hodnotë 10 000 pF. 
Amplitudovou stabilitu a plynulé nasta
vení úrovne lze kontrolovat vestavënÿm 
diodovÿm voltmetrem. Pouzité mëridlo 
je typ DR45 Metra Blansko o citlivosti 
200 piA.

Konstrukce pfístroje

Tónovy generator byl sestaven na 
jednotné kuprextitové desticce, která 
sestává z pole vodivÿch ctvercú 4x4 mm, 
mezi nimiz jsou mezery 1 mm. Uprostred 
ctvercú jsou otvory ve vzdálenosti 5 mm 
od sebe. Tvofí tak jednotnÿ rastr plos
nÿch spojû s izolovanÿmi sous e di cimi 
otvory. Takovéto desticky se delsí dobu 
pouzívají v zahranicí u konstrukci labo- 
ratorních vzorkú a lze je doporucit. Pro- 
pojení jednotlivÿch soucástek se provádí 
holÿmi dráty nebo vodici s textilní izo- 
lací. Lze tedy bez návrhu plosnÿch ob- 
razcú zhotovit desku stejného uspofádá- 
ní Pracnost je vsak vëtsi a nevyplatí se 
u vëtsiho poeta stejnÿch desek anebo 
a definitivního zapojení, t am je lépe pouzít 
plosnÿch spojû.

Charakteristiky termistoru 13 NR 01/B

Pouzitÿ tandemovÿ potenciometr R¿ 
R3 byl zhotoven mechanickÿm spojenim 
dvou drátovych lineárních potenciometru 
o hodnotë 5,6 kQ. Na jeho ose je ladicí 
knoflik, ke kterému je zespodu pfipev- 
nëna prùhlednà stupnice. Je nakreslena 
tusí na celuloidové fólii, sevfené dvëma 
kotoucky z umaplexu. Ryska na panelu 
urcuje nastavenÿ kmitocet.

Pro snadnëjsi kontrolu pfi uvàdëni do 
provozu jsou uvedeny namerené hod
noty napëti na jednotlivÿch tranzistorech 
pfístrojem Metra DU 10 proti zemni 
s vor ce.

Tranzistor Tr 1,4 V,
T3 UE= 13,6 V,

tranzistor T2 Uk=14V, 
T4 Ub = 14 V.

Odporem R8 — 0,22 MQ nastavíme mi
nimální zkreslení tónového generátoru.

Odporem R17 = 1 kQ nastavíme 1 V 
na stupnici milivoltmetru. Jednotlivé 
kmitoctové rozsahy nutno cejchovat na- 
stavením kondenzátorú C\ (C/) az C9 (C/) 
tak, aby piatila stupnice.

Technické údaje tónového generátoru:

Kmitoctovy rozsah; 5 Hz X 110 kHz 
se tremi stupnicemi v 9 rozsazích:

5 Hz - 20 Hz, 15 Hz x 60 Hz, 50 Hz 
X 200 Hz, 150 Hz x 600 Hz, 500 
Hz — 2 kHz, 1,5 kHz — 6 kHz, 5 kHz

20 kHz, 15 kHz 60 kHz, 30 kHz 
X 110 kHz
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Harmonické zkresleni: Vÿstupni impedance: < 30 O
100 Hz 4- 200 Hz < 0,2 %
400 Hz -y 20 kHz < 0,1 %

Vÿstupni napëti: Základní napëti 0 4- 
4- 1,5 V plynule nastavitelné. Na vÿ- 
stupni svorky je pripojeno pfes na- 
pëfovÿ délie po 10 dB stupnich v po
mëru 1 : 3 v deviti rozsazich 1 V 4- 
-0 100 pV

Stalost vÿstupniho napëti: V rozsahu 
5 Hz 4- 100 kHz je stabilita lepsi nez 
± 0,01 Np (0,09 dB)

Napájení: st 220 V / 120 V; 50 Hz 
ss 24 V/22 mA

[1] Inz. J. T. Hyan: Mëfeni a slad’ování 
amatérskÿch pfijimacû, SNTL, Praha 
1964

[2] Inz. J. T. Hyan: Tranzistorovÿ RG 
generátor, AR 2/1962, str. 38—41

N F dit 3®
Inz. Ivo Chládek

Tento pfistroj je velmi jednoduchÿ a 
pomërnë levnÿ. Moznosti ponziti jsou pfi- 
tom velmi siroké. Lze s nim mëfit s trida vá 
napëti od 1 mV do 300 Vef v deseti roz
sazich (od 10 mV do 300 V), v rozsahu 
kmitoctû 20 Hz 4- 3 MHz s chybou mensi

nez 3%. Jako indikátorulze pfístroje po
uzít az do 15 MHz. Vstupni odpor je okolo 
0,5 Mil na rozsazich 10 mV az 1 V a 
1 Mi) na rozsazich 3 az 300 V. Spotreba 
z baterie je asi 4 mA. Napëti musí bÿt 
stabilizováno, aby byla dodrzena pres- 

S chema nîzkofrekvencniho milivoltmetru



nost pristroje. Pouzité tranzistory 0C170 
musí mit co nejvyssi proudové zesílení.

Vstupni obvod s tranzistory Tu T2 je 
zapojen jako dvojitÿ emitorovÿ sledovac 
£ro dosazeni vysokého vstupniho odporu. 
Sirokopâsmovÿ zesilovac T3, T4 má pro 
vyrovnání kmitoctové charakteristiky 
silnou zapornou zpëtnou vazbu (asi 26 dB) 
z vÿstupnîho Graetzova usmërnovace do 
emitoru T3. Bez zpëtné vazby je citlivost 
zesilovace T3t T4 mnohem vyssi (pod 
1 mV), kmitoctová Charakteristika vsak 
není rovnâ v tak sirokém rozsahu kmi
toctû.

Po pfipojeni baterie musí bÿt ruëka 
mëridla na nule. Pokud tomu tak není, 
sumí prvni tranzistor a je nutno jej vy- 
mënit. Cejchujeme i nastavujeme na nej- 
citlivëjsim rozsahu 10 mV. Na vstup 
milivoltmetru privedeme strídavé napëti 
10 mV (kmitocet okolo 10 kHz). Poten- 
ciometrem 100 il v emitoru T3 nastavîme 
plnou vÿchylku mëficiho pristroje. Pak 
ocejchujeme stupnici pro 10 mV. Tato 
je prakticky lineami. Podle pfipojené 
tabulky nakreslíme i druhou stupnici s pl
nou vychylkou 3,16 a stupnici pro dB. 
Pomër stupnic musi bÿt podle tabulky, 
aby souhlasilo odecítání dB pri prepnutî 
z jednoho rozsahu na druhÿ.

„Doladime“ pfesnë odpory dëlice v emi
toru Tz. Na pfesnosti jejich nastaveni 
závisí pfesnost celého pristroje. Vstupni 
delie je nutno kompenzovat, coz prove- 
deme na kmitoctu 2,5 4- 3 MHz napëtim 
3 V (nastavenim trimru 30 pF).

Konstrukce není prilis kritickà, pouzi- 
jeme-li co nejmensich (rozmërovë) va- 
zebnich kondenzatorû. Pfepinac rozsahû 
by mël mit co nejmensi kapacitu, vyhovi 
bëzné vlnové pfepinace TESLA. Pristroj 
musí bÿt v kovové krabicce, aby byl 
dokonale odstinën od vlivu vnëjsich zdro
jü st napëti. Vstup je pfipojen na souosou 
zastrcku bëzného nizkofrekvencniho pro
vedení.

Celek lze napájet ze tri plochÿch baterii, 
pricemz napëti je stabilize vano Zenerovou 
diodou 4 nebo 5NZ70, se stabilizovanÿm 
napëtim okolo 9 V. Tento pfistroj byl 
sestrojen podle clânku v ëasopise Funk- 
schau 8/1964.

Rozsah 
3

Rozsah 
10

Rozsah 
10

Rozsah 
dB

3,16 10,0 10,0 4- 3
3,00 9,50 8,90 + 2
2,9 9,17 7,94 + 1
2,8 8,86 7,07 0
2,7 8,55 6,30 — 1
2,6 8,225 5,62 — 2
2,5 7,91 5,01 _ 3
2,4 7,595 4,47 — 4
2,3 7,28 3,98 — 5
2,2 6,96 3,55 — 6
2,1 6,645 3,16 — 7
2,0 6,33 2,82 — 8
1,9 6,01 2,51 — 9
1,8 5,695 2,24 —10
1,7 5,375 1,993 —11
1,6 5,06 1,777 —12
1,5 4,745
1,4 4,427
1,3 4,11
1,2 3,797
1,1 3,48
1,0 3,164
0,9 2,847
0,8 2,53
0,7 2,214
0,6 1,897
0,5 1,581
0,4 1,264
0,3 0,949
0,2 0,6325
0,1 0,316

\
NEZAPOMEÑTE

iPftíãTÍ CÍSLO RK BUDE VÉNOVÁNO
■

ELEKTRONICE V AUTOMOBILI!
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Vladimir Novotny

Drive, nezli jsem se odvázil nabídnout 
popisovanÿ pfístroj ke zvefejnení, uvázil 
jsem vsechny ctnosti dosud publikova- 
nÿch mericích pomûcek a prisel jsem 
k názoru, ze tento grid-dipmetr má prece 
jen nekteré pfednosti.

Za prvé rozsah merenych pásem 
100 kHz — 200 MHz, za druhé odpadá 
dosti drahy meficí pfístroj, kterÿ nahra- 
zuje elektronka EM 84, za tfetí má dout- 
navkovÿ tónovy generátor, kterÿm je 
mozno cvicit telegrafii a kterÿm je meficí 
oscilâtor modulován, takze pfi hledání 
závad v televizorech ukazuje vodorovné 
pruhy na obrazovce (podmínkou je vsak 
naladit pfístroj na správny kanál). V te- 
levizní technice je témer nepostradatelny, 
nebot jím lze snadno zjistit zdali je zá- 
vada v kanálovém volici, v obrazové nebo 
zvukové cásti.

O pouziti v radiotechnice a hlavnë 
VKV technice ani nemluvím, nebot si 
bez nêj tuto práci nedovedu vubec pred- 
stavit.

Co ríci ke konstrukci. Dùlezité je do- 
drzet co nejkratsí spoje ve vf obvodu. 
Ladicí kondenzátor je dvojitÿ 2 X 500 pF, 
pouzívany v prijímaci Talisman. Jako 
zásuvky pro vÿmënné cívky, kterÿch je 
celkem sest, jsem pouzil objímku pro 
startér ze zárivkového tëlesa a staré vad- 
né startéry (bakelitové) jako krytu pro 
jednotlivé cívky. Pfitom nèkterá z dob- 
rycli spínacích doutnavek mûze bÿt po- 
uzita jako tónovy generátor. Co se tyká 
cívek, neuvádím u dlouhÿch a stfedních 
vln pocet závitü a proto presny rozsah se 
nastaví zelezovÿm jádrem aneb paralelní 
kapacitou. Musí se to prostê vejít do kry
tu startéru. Cívky umístete do horního 
konce, dolú kondenzátor a obë soucásti 
se upevní epoxydovou pryskyricí.

1. cívka dlouhovlnná - slabé vinutí s jád
rem a kapacitou, rozsah 0,1 4- 0,3 MHz 

2. cívka stredovlnná — slabé vinutí s jád
rem a kapacitou,rozsah 0,3 4- 1,3 MHz 

3. cívka krátkovlnná - asi 60 záv. na

Schéma elektronko
vého GDO s magic- 
kÿm okem misto 

mefidla
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Pohled na panel 
prístroje

0 10 mm s jádrem a kapacitou, roz
sah 1,3 4- 5,3 MHz

4. cívka krátkovlnná - asi 20 záv. na 
0 10 mm s jádrem a kapacitou, roz
sah 5,3 4- 20 MHz

5. cívka krátkovlnná—asi 8 záv. drát 1 mm 
tësnë do krytu, rozsah 20 4- 60 MHz 

6. cívka - smycka rozklepaného drátu 
0 1 mm 3 cm dl., plosnë, rozsah 
60 4- 200 MHz.

Sit’ovÿ transformátor je docela malÿch 
rozmërû, plechy asi 5x5 cm, prûfez 
sloupku asi 3 cm2. Primâr je na 220 V st, 
sekundär 6,3 V pro zhaveni elektronek 

a 150 V pro usmërnëni. Jako usmërno
vace je vÿhodné pouzít jednu z diod 
usmërnovaciho bloku KA 220/05. Elek- 
trolyty jsou miniaturní TC 909 10 M/380, 
dioda je normální germaniová dioda.

Pfistroj se zapíná snûrou. Je-li spínac S 
sepnut, pracuje pfistroj jako sací me
ric, kterÿm zjisfujeme neznamÿ LC 
obvod, kterÿ pfiblízíme tësnë k osciláto- 
rové cívce. Rezonance se projeví prud- 
kÿm poklesem vÿseci na magickém oku. 
Propojením zdífek 1 a 2 mûzeme oscilâ
tor modulovat tónem, kterÿ je nastavi- 
telnÿ potenciometrem.



Je-li vypinac rozepnut, pracuje pfi
stroj jako absorpcni vlnomër. Pfiblize- 
ním k oscilátoru zjistime jeho kmito
cet, aneb zdali vûbec oscilátor pracuje. 
Projevi se to prudkÿm pfiblizenim vyseci. 
Jinak je téz mozno zjistit rezonanci s ne- 
kterÿm blizkÿm vysílacem sluchátky, za- 
pojenymi do zdifek 4 a 5. Do zdifek 
2 a 3 je vyveden tón z doutnavkového 
generátoru.

Pevnë spojené dvojice tranzistorû
Stale vice se pro koncové a diferenci- 

ální zesilovace zavádejí do konstrukce 
pàrované dvojice tranzistorû. Americká 
spolecnost National Semiconductors za- 
cala vyrabet novÿ typ mikrominiaturnich 
pevnë spojenÿch dvojic kfemikovych 
tranzistorû, které se mají zejména po
uzivat pro diferenciální zesilovace; tyto 
zesiluji elektrické signály fádu pA. Dvo
jice tranzistorû jsou umistëny v jednom 
spolecném kovovém pouzdru o velikosti 
1,6 X 1,6 X 2 mm a jsou zality epoxy do vou 
pryskyfici. Dvojice tranzistorû se pri- 
pojuje sesti dràtovymi vÿvody. Hodnoty 
tranzistorû se vzàjemne lisi o méne nez 
10 % a mají stejnosmërnÿ zesilovací ci- 
nitel 100. Pracuji spolehlivë v rozsahu 
teplot —55 az +125 °C. Ha

i
Electronics, 37 (1964), c. 22, str. 140—141

Transistorovÿ mefic kapacity

Velmi hledanou pomùckou pro opra- 
váfe a radioamatéry je jednoduchÿ a do
stateenë presnÿ primo ukazující mene 
kapacit. V Anglii byl vyvinut mefic ka- 
pacit se dvëma tranzistory, které pracuji 
jako multivibrátor. Ruckovÿ mikroam- 
pérmetr s rozsahem do 100 pA je pfipo- 
jen près usmërnovac na kolektor prvniho 
tranzistoru v sériovém zapojení s mëfe- 
nÿm kondenzátorem. Pracovní kmitocet 
multivibrátoru se meni primo ûmërnë 
podle velikosti rnerené kapacity konden
zátoru.

Prakticky je mozné merit kapacity 
v rozsahu od nëkolika pF do 1 pF. Vÿ
chylka rucky mikroampérmetru je v ce- 
lém rozsahu lineární. Vlastní vstupní (pa- 
razitni) kapacita je asi 3 pF. Automatická 
ochrana prístroje proti pfetízení je vyfe- 
sena paralelnë pripojenou kremíkovou 
diodou. Tato automatická ochrana je 
velmi dúlezitá, nebof pfi mëreni konden
zátoru se zkratem by se mikroampér- 
metr mohl pfetízením poskodit nebo 
primo spálit. Napájení merice se provádí 
vestavënou baterii.

Wireless World, 70 (1964). c. 8, str.401 az
402 A. Hâlek

Schéma 
tranzistorového 

mer ice kapacity
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GDO 2,5 4- 250 MHz

Ján Gavora

Popisovanÿ prístroj je dobrou pomôc- 
kou pre kazdého rádioamatéra a priamo 
nevyhnutnÿ pre stavbu alebo oprava pri- 
jímaca alebo vysielaca. Veía rádioama- 
térov vsak nemá prístup k zapozicaniu 
tohto prístroja a tak neostáva nie iné, 
ako si GDO postavi!, co je iste túzba 
nejedného, ktory, ako sa hovori, stavia 
na kolene. Postavil som GDO a tak ho 
pre istÿ zàujem sirsej radioamatérskej 
verejnosti popisujem.

Grid-dip oscilâtor (GDO) je saci merac, 
ktory reaguje poklesom mriezkového pru- 
du na odbër energie z ladiaceho obvodu 
priblizenim iného obvodu naladeného na 
stejnÿ kmitocet. Sacim meracom je moz
né teda zistif neznâmy kmitocet obvodu 
LC, ktory sám nekmita.

Popisanÿ GDO pracuje na KV aj VKV 
a co je dôlezité: obsiahne vsetky amatér- 
ske pásma od 3,5 X 145 MHz. Rozsahy 
poenúe od 9 MHz sa prekryvajú, to zna
mená, ze máme plynulé ladenie az do 
250 MHz. Okrcm merania obvodov LC 
je aj zdrojom signálu nemodulovaného 
i modulovaného 50 Hz. Dalej pracuje ako 
zàznejovÿ vlnomer (ZV), ktory vyuziva- 
me na kontrolu kmitania oscilátoru s ma- 
lÿm vÿstupnÿm napatim. Pri vypnutom 
anódovom napa tí pracuje ako absorbenÿ 
vlnomer (AV).

Aby sme sa prístroj om mohli priblizif 
k meranému okruhu, ktory je vâcsinou 
vstavanÿ do nejakého prístroja, musí by! 
nás merac prenosnÿ, malÿ a lahkÿ. Naj- 
fazsou súciastkou prístroja je siefovÿ 
transformátor. Mohli by sme pouzi! uni- 
verzálneho napájania, ale potom by bola 
kostra spojená s jednÿm pólom siete 
a to by bolo nebezpecné. No ak nám na 
nejakom tom deku nezálezí, spravíme prí
stroj aj s napájacím zdrojom. Veîkos! 
celého prístroja závisí od pouzitia sù- 
ciastok. Rozmëry a tvar zodpovedajù 
praktickému uchyteniu do ruky a kazdÿ 
si ho môze prispôsobi! podía svojej fan- 
tázie. Je vsak dôlezité, aby vstupné ob
vody mali co najkratsie spoje. Z tobo 
dôvodu je vÿhodné pripájaí objxmku elek- 
tronky a objimku pre vymenné cievky 
priamo na vÿvody otocného kondenzato- 
ra. Ostatné rozmiestnenie suciastok uz nie 
je kritické.

Naj vacsi m pr oblémom bu de zohnaf 
otoenÿ kondenzátor 2 X 22 pF (na obr.). 
Ja som nahodou takÿto mal a tak mi od- 
padla najvâcsia starosí. Kondenzátor je 
vlastne duál 4 X 43 pF, nema vyvedenÿ 
rotor a tak som ho pouzil ako splitstator 
s polovicnou kapacitou. Podobnÿ sa dà 
spravi! úpravou kondenzátora KHS alebo 
iného, len je dôlezité, aby ani jeden pól
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nebol spojeny s kostrou prístroja. Ostáva 
sa este zmienif o prevedení vymennych 
cievok. Cievky —L7 sú navinutc na 
keramickej kostricke o priemere 20 mm. 
Ls a L9 sú samonosné a vsetky sú zapaste- 
né do patíc z elektroniek UY1N. Ako 
kryty na cievky sa dobre hodia púzdra 
z íilmov Poma, predávanych za 6 Kcs. 
Hodnoty cievok vid’ tabulku.

Transformátor je navinuty na jadre 
M24 s prierezom 5,25 cm2. Vinutie 50 V 
pouzívame pri prepnutí prístroja na vy- 
sielac ako moduláciu 50 Hz (SV). Diódu 
D7Z mozeme nabradif 35NP75 a KA503 
diódou 1NN41 alebo selénom. Ak máme 
cely prístroj zostaveny podía tohto po
pisu, nemusíme maf strach, ze nebude 
pracovaf. Ostáva uz len ociachovaf, co uz 
je nutné previesf pomocou presného KV 
a VKV oscilátora. Nizsie pásma ciachu- 
jeme po 100 kHz a 500 kHz, na vyssích 
kmitoctoch po 1 a 5 MHz. Ked’ este pri- 
dáme prístroju peknú povrchovú úpra- 
vu, máme pekny prístroj, ktory sa urcité 
vyrovná aj továrenskému vyrobku.

Odbocka pre napájanie uprostred vinutia.

L f 0 závitov 0 drótu d

1 2,5 4- 3,8 20 . 120 0,2 CuP 28

2 4,8 4- 7,5 20 48 0,4 CuP 30

3 9 4- 14,2 20 30 0,28 CuP 30

4 14,3 4 23 20 16 0,5 CuP 20

5 23 4- 36
________

20 9 1 CuP 15

6 36 58 20 6 1 CuP 20

7 55 4- 85 20 3 1 CuAg 12

8 85 ~ 140 20 1,5 ■ 1,5 CuAg 10

9 140 250 20 0,5 2 CuAg —

Elektrónku 6F32 mozemeSiet’ovy transformátor:
vim záv. 0 CuP 6F31, 6F36, 1/2 XCC84.I 1900 0.2 . mm 220 V Polohy P4 1 AVII 1550 0,15 mm 180 V 2 GDOIII 430 0,15 mm 50 V 3 ZVIV 54 0,3 mm 6,3 V 4 SV

nahradif aj
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SLOVO K MLADYM

Mozná, ze nëkterÿ z ctenáfú bude 
mit obavu z vícerozsahového mericího 
prístroje pouze proto, ze si nebude vëdët 
rady s odecítáním údaje na stupnici pri 
rûznÿch rozsazích. Udelejme si malé cvi- 
cení. Máte-li moznost vypujcit si Avo
met, obstarejte, si jestë plochou baterii, 
pro samotáre mam tuto radu: nakreslete 
si stupnici mëridla (jako je na obr. 4) 
a pod ni pfepínac s polohami 6, 12 a 30 V.

A ted’ si zmerime napetí baterie na rûz
nÿch rozsazích naseho Avometu. Bate
rii pfipojime správnou polarîtou ke stfed- 
ní a pravé svorce, kdyz jsme predtím, 
samozfejmë, pfístroj pfepnuli na nejvyssi 
rozsah (30 V) a pfepínac funkce do po
lohy pro mëreni ss napëti. Pfístroj ukáze 
malou vychylku, kterou odecítáme na 
rovnomërné stupnici, oznacené vodorov- 
nou carou. Zatím si jí nebudeme vsímat 
a prepneme pfepínac rozsahu na rozsah 
6 V. Rucka se vychylí ke 45. dílku, celá 
stupnice má 60 dílku. Protoze jsme nasta- 
vili rozsah 6 V, odpovídá plná vychylka 
rucky napetí 6 V. Mensí vychylka (a to je 
nás pfípad) udává napëti ûmërnë nizsí, 
tj. 4,5 V. Prepneme-lí nyní rozsah na 12 V, 
poklesne vychylka na polovinu, tj. asi 
k 22. dílku. Pine vÿchylce odpovídá 12 V, 
stupnice má 60 dílku, údaj mefidla mu
síme násobit dvëma a délit deseti. Pri 
pfechodu na rozsah 30 V se údaj mefidla 
násobí 5 a deli 10. Vyssí rozsah uz je ten 
ncjjednodussí, primo 60 V, ale stezí 
odectcme správnou hodnotu na zacátku 
stupnicp. Pro praxi si zapamatujte: roz- 
rozsaïi mericího prístroje nastavujte tak, 
aby vychylka byla pokud mozno v ho- 
fejsí poiovine stupnice.

Ty vÿpocty! Kdyby to slo bez nich. 
Bohuzel... Nezbyvá, nez jít do toho.

Vseobecne platnou zásadou je, ze do 
vzorcú se dosazují základní jednotky - 
V, A, Q, Hz, F, H atd. Nëkdy je vzito 
pouzívání upravenÿch vzorcú pro odvo- 
zené jednotky, hlavnë pro kHz a MHz, 
mH a pF. Pak se nëkde ve vzorci vyskyj 
tuje konstanta, která zprostfedkuje pre
ved do základních jednotek. Pocítání 
s desetinnymi císly, které dostávají tvar 
0,0001 A pro hodnotu 100 pA, je dosti 

nepfehledné a vede k castÿm chybám. 
Proto se s oblibou pouzívá vyjádfení fádu 
pomocí exponentu, jinak feceno fád 
císla je dán mocninou desitky, kterou 
píseme za cislo (se znaménkem krát).

Vëc je velmi jednoduchá. Víme, ze vÿ- 
raz 10e je roven 1. Vÿraz 101 = 10, dále 
102 = 100, 103 — 1000 atd. Jaké cislo je 
uvedeno v moeninë, tolik nul píseme za 
první cislo (v nasem pfipadë jednicku). 
Príklad: 8,25 - 10ä - 8,25 - 100 000 
=- 825 000. A obrâcenë: 6 360 000 
=: 6,36 • 1 000 000 = 6,36 • 10e.

Dále, pro zlomky si celou ùvahu zopa- 
kujeme. Vÿraz 101 je roven 0,1, dále 
10-2 - 0,01, 10-3 = 0,001 atd. Jaké cislo 
je uvedeno v moeninë se zâpornÿm zna
ménkem, tolik nul píseme pred poslední 
cislo (v nasem pfipadë jednicku), pfitom 
první nulu oddëlime desetinnou càrkou. 
Príklad: 8,25 ’ 10'5 =- 8,25 • 0,00001 = 
= 0,0000825. A obrâcenë: 0,00000636 — 
— 6,36 - 0,000001 - 6,36 - 10A

Zajimavÿ pfípad nastane, máme-li pre- 
vádet ,,deset na ñeco“ ve zlomku z cíta
tele do jmenovatele a naopak. Plati zde 
jednoduché pravidlo

105 = a napi‘ 10'6 = To’
Pfi pvevàdëni takovÿch vÿrazû na 

opacnou stranu zlomkové cáry se mëni 
znamenko.

A vyskytne-li se ve zlomku nëkolik ta
kovÿch vÿrazû, zjistime (pokud jde je
nom o násobení) vÿslednÿ rád jednoduse 
odecítáním exponentû, napfiklad

5 • 106 * 0,1 ’ 10-3 _
—2 jno^

5 • 103 ■ 0,1 • 10"3 _ 5-0,1 _ 
2?5 2,5 ““

Ted’ se jestë pocvicte na nëkolika pfi- 
kladech, které si lehee sami sestavite 
a s chutí do pfemáhání odporu sedé kûry 
mozkové. Mnoho zdaru.
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Ini. J. T. Hyan

Nezbytnÿm pfedpokladem pfesného a 
spolehlivého mëfeni jsou moderni mërici 
pristroje, které dovoluji zjistit zkoumané 
veliciny s minimální chybou pfi soucasné 
registraci mefenÿch hodnot. Jako ukàzku 
takovéhoto mëriciho pfistroje jsme vy- 
brali vÿrobek zahranicni firmy Goerz 
(Rakousko), a to univerzalni volt-ampér- 
metr Multiscript 3, kterÿ mimo ruckové- 
ho ukazatele je vybaven zapisovacim za- 
rízením (rycím hrotem a zàznamovym 
papirem). S timto pfistrojem jsme meli 
moznost se blize seznamit na lonském 
lipském veletrhu. Jeho rozmëry jsou jen 
o nëco màio vëtsi nez u znâmého Avo- 
metu. Je zajimavé, ze pro registraci hod
not není tfeba zrejmë velké sily psaciho 
hrotu, coz dokazuje nejnizsi mëfici roz
sah 50 pA a vysokÿ vnitfni odpor 
(20 000 Û/V, kterÿ je zachován na vsech 
napët’ovych rozsazich z inoznÿch dva- 
advaceti).

2 obr. 2 je jistë kazdému jasna kon- 
cepce registrujiciho mëriciho pfistroje. 
Skládá se - jak patrno - z vlastniho më- 
ficiho systému (zpravidla Deprez dAr- 
sonval) s nozovÿm ukazatelem, k nëmuz 
je pfipevnëno záznamové pero s inkousto- 
vou náplní, a to s malou vûli v rovine 
ukazatele kolmé k zàznamovému papi- 
ru. Inkoustové patronky jsou vÿmënné - 
pouzívá se pro opakující se mëfeni na 
jeden a tentÿz papír barvy cervené, mod- 

ré a zelené. Dalsí cásti pfistroje je válec 
se zásobou záznamového papíru, jenz je 
pfi mëfeni posouván mechanickÿ (hodi- 
novÿm strojkem) nebo elektrickÿm po- 
honem - elektromotorem.

U nëkterÿch registrujících meficích 
pfistrojû se pouzívá misto pera s in- 
koustem safírového hrotu, jehoz mecha- 
nismus vyzaduje mensí sílu pro záznam 
oproti perù. V tom pfipadë se vsak nepíse 
na bíly papír (s pfedtistenym rastrem), 
ale ryje se do speciální voskové vrstvy 
na transparentním nebo cerném papíru. 
Tento zpûsob záznamu je práve pouzit 
u vÿse uvedeného universálního volt-am- 
pérmetru.

Nejsou-li konst rukcnë upraveny pólové 
nástavce vlastniho mëridla, pak vychylky 
na záznamovém papífe nejsou ûmërné - 
jsou na zacátku a konci ponëkud stlacené 
(v pncném smëru). To proto, ze linearità 
stupnice mëridla s otocnou civkou piati 
jen v rozsahu kruhové stupnice. Proto 
jsou na záznamovém papífe pfedem vy- 
tistëny ci vyryty rovnobëzky o dostatec- 
né bustotë, které pomáhají cist zazname- 
nanÿ údaj v kterémkoliv miste s dosta
tecnou pfesnosti.

Dalsí vÿvojovÿ stupen tëchto zázna- 
movych mëficich pfistrojû tvori tzv. za- 
pisovace. Jsou to registrujici pristroje, 
které tvori prislusenstvi specialnich më-
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Obr. 1. Ukâzka kmitoctové charakterîstiky promerovaného ctyfpôlu - tranzistorového 
zesilovace podle RK 1/65, str. 28, obr. 3 — merené s rûznÿmi ûrovnëmi a zachycené zapiso- 
vacem z obr. 3. Vÿchylky jsou zaznamenâny primo v dB (1 -250 mW, 2-100 mW, 3- 
5 mW). Timtéz zpûsobem byla pcfizena Charakteristika jincho nf zesilovace v RK 1 ¡65, 

str. 38, obr. 37.

ficich pfistroj û. Mají znacná zdokonalení 
proti pfedchozimu pre ds tav it eli - jako 
je napf. lineami vÿchylka (ve smëru 
pfícném), popí, logaritmická apod., voli- 
telná sírka papíru a druh zápisu, volitel- 
ná rychlost zápisu, znackování v zàdanÿch 
místech mëfeni atd. Na obr. 3 uvádíme 
ukázku zapisovace známé firmy Brüel 
&Kjaer — pfistroj e velmi pfesného, bohu- 
zel vsak téz pomërnë drahého.

Zapisovace se pouzívají pro rúzná elek- 
trická mëfeni a registraci elektrickÿch 
i neelektrickÿch velicin v nej rûznëj sich 
oborech. Nejvëtsi uplatnení mají v aku- 
stice, elektroakustice, elektronice, dále 
ve stavebnictví a stroj niet vi. Konkrétnë 
je to napf. pouziti zapisovace ve spojeni 
s generâtorem pro registraci kmitocto- 
vÿch Charakteristik, útlumu, dozvuku, 
plynulÿ záznam harmonického zkreslení. 
Zapisovac ve spojeni s laditelnÿm analy- 
zâtorem pak slouzi pro analÿzu hluku, 
elektrickÿch napëti, obsahu harmonic
kÿch, zkreslení apod. Jinÿ typ zesilo
vace (BAK, Aritma), jenz má i promënnÿ 
rizenÿ posuv papiru, slouzi ve spojeni 
s analogovÿm pocitacem k registrad fe
seni diferenciálních rovnic apod. Na obr. 1 
je ukâzka kmitoctové charakteristiky, za- 
psané zapisovacem B & K 2305A po tro- 
jim (opakovaném) mëfeni, kdy vÿchylky 
jsou vyznaceny primo v dB.

Novÿ tranzistorovÿ zesilovaë 
o vÿkonu 10 W

Americkà spolecnost Sinclair ukoncila 
vÿvoj nového typu tranzistorového zesi
lovace oznaceného X-10, kterÿ se má 
pouzivat jako koncovÿ zesilovac pro rûz- 
né druhÿ pfijimaeù, zesilovacich stupnù 
a regulacnich obvodù rûznÿch automatik. 
Citlivost vstupu je 1 mV, jeho kmitoctová 
Charakteristika má odehylky od lineár- 
niho prûbëhu mensí nez + 1 dB v kmi- 
toctovém pásmu od 5 Hz do 20 kHz. 
Údaj 10 W se rozumí pri pfirozeném hu- 
debním signálu (vÿkon v hudbe, music 
power).

Zesilovac X-10 pracuje s pulsní sírko- 
vou modulaci, která umoznuje dosazení 
vysokÿch zesilovacich vÿkonû. Vÿstup 
zesilovace pracuje bez vÿstupniho trans
formâtoru do záteze 15 ohmû, která ne
musí bÿt izolována kondenzátorem. Zkres
lení zesilovace je mensí nez 0,1 % aje 
osazen 11 tranzistory, z nichz 4 pracuji 
na vystupním stupni. Napájení je 12 az 
15 V pfi klidovém proudu 75 mA. 
Konstrukcní rozmëry jsou 150x75x 
X 18,5 mm pfi váze 190 g, Há

Wireless World, 70 (1964), c. 10, str. 
531—532
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Obr. 2. Uni ver zàini 
volt-ampérmetr 
Multi script 3

Obr. 3. Zapisovac
Bruel & Kjaer 
2305 A
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