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Heslo uvedené na této stránce ~ Mërit, 
inerìt, mërit - nevymyslel zádny klasik 
ani vëdec. Presto je pro kazdého dobrého 
technika stejnë dûlezité, j ako známc 
Ucit se, ... (atd.), jez bylo inspiraci.

Mëfeni rozdëluje vsechny zájemce 
o elektroniku i radioamatéry na dva tá- 
bory. Tzv. „bastlíri“ nepouzívají meficí 
pfístroje témër vûbec. Vsechny své kon
strukce délaji zkusmo, postupem zvanyrn 
„bastlení“ (odtud téz jejich název). Málo- 
kdy se pustí do slozitejsích zapojení, a 
kdyz uz se k jejich stavbë odhodlají, 
skoncí to vëtsinou neúspechem — nasta- 
vovat slozitëjsi obvody pouze sroubová- 
kem proste nelze.

mé odpory Tesla s oznacením 15 kQ, je
jichz odpor byl ve skutecnosti 150 kQ). 
Téz pfedbezné nastavení ladënÿch ob
vodû sacím mëficem nebo alespon nasta
vení vypocítané indukcnosti pomocí 
mûstku RLC velmi usnadní záverecné 
slad’ování. K prûbëznÿm mefením potfe
bujeme pfedevsím voltmetr a ampér- 
metr. Kontrolujeme jimi vzdy po zapo
jení urcité cásti pfístroje nebo obvodu 
stejnosmerná napájecí napetí, proudy 
apod. Do této ¡categorie snad mûzeme za- 
fadit i ozivování nízkofrekvencních zesi
lovacû napf. multivibrátorem. V záve
recné fázi stavby vsech zafízení prichá- 
zejí na fadu mëfeni závêrecná. Pfi nich

MERITi«"itMÈRIT
Druhÿ tábor tvofi ti, jez si uvedomují, 

ze bez mericích pfistrojû tëzko dosáhnou 
vÿsledkû, které by je uspokojiíy. Do to
hoto druhého tabora budete patfit i vy, 
az dostavíte popisovanÿ üniverzální me
ficí prístroj. Budete se ve svÿch pokusech 
pohybovat na pevnÿch zàkladech danÿch 
tím, ze vite, kde se v práve realizovaném 
zapojení co deje. Kde je jaké napetí. jakÿ 
tam tece proud, na jakÿ kmitocet jsou 
priblizne nastaveny ladëné obvody apod.

Merení v radioamatérské praxi lze roz- 
delit zhruba do tfí kategorií: merení pfed- 
bezná, prûbëznà a zaverecná. Pfi pfcei
be znÿch merenich mefíme obvykle hod
noty. soucástek. Potfebujeme proto ohm- 
metr, mûstek k mëfeni kapacity a in
dukcnosti, popr. saci mëric, mëric tran
zistorù. Nepodcenujte tato merení, mnoh
dy vám velmi ulehcí práci (viz napf. zná- 

nastavujeme definiti vní pracovní pod
mínky aktivních prvkû, slad’ujeme vyso
kofrekvencni obvody, inerirne dosazené 
parametry zafízení apod. K tëmto mefe
ním potfebujeme obvykle nizkofrek- 
vencni a vysokofrekvencni voltmetr, 
nízkofrekvencní a vysokofrekvencni ge
nerátor, sledovac signálu, osciloskop ap.

Pfistroj, jenz se v tomto cisle Radio
vého konstruktéra popisuje, má umoznit 
vsem tem, jez dosud patri ke kategorii 
„bastlifû“, prejít do tábora technikû. Za- 
cit pracovat alespon trochu vëdecky (ne
bo snad lépe feceno technicky) a mit vëtsi 
radost z vÿsledkû své práce. V univerzál- 
ním mëficim pfístroji je mûstek RLC a 
zkousec tranzistorù (pro pfedbézná më
feni), tranzistorovÿ volt-ampérmetr pro 
prûbëznou kontrolu napëti a proudû a 
nízkofrekvencní generátor, saci mëric aj.



JpWBINOVANY 
MERICI PRISTROJ

Vladimir Vachelc

Vázná práce radioamatéra se neobejde 
bez mericího prístroje a zvlásté v tranzis
torové technice jsou základní mericí prí- 
stroje zcela nezbytné. I kdyz pracujeme 
presnë podle návodu, nemùzeme se vëtsi
non dopracovat stejnÿch vÿsledkû jako 
autor prototypu. Prícinou jsou predevsím 
znacné rozdíly ve viastnostech jednotli
vÿch tranzistorû a také tolerance ostat
ních soucástek, které se mohou rovnëz 
projevit. Kazdÿ jistë vi, ze optimální 
pracovní bod tranzistorû závisí na 
jeho zesilení, zbytkovém proudu, odpo- 
rech dëlice v bázi, pouzitém napetí atd. 
Návody obvykle pfedpisují kolektorovÿ 
proud a casto jen mlcky pfedpokládají 
nastaveni pracovního bodu podle kata- 
logu. Jakÿ mël pûvodnë ppuzitÿ tranzis
tor zbytkovÿ proud a zesilovaci cinitel, 
o tom je málokdy zminka.

Mnozi namitaji, ze stavba kombinova- 
vaného prístroje je drahà a ze se nevy- 
platí. Z vlastní zkusenosti mohu jen kon- 
s tato vat, ze bez mericího prístroje by ch si 
dnes pfipadal jako bezrukÿ a ze investice 
se jiz mnohokráte vrâtila v uspofe casu 
i penëz za znicené tranzistory a zbytecnë 
nakoupené soucástky.

Samozfejmë, ze pri stavbë mëficich 
pfistrojû budeme dûslednë pouzívat po
lovodice a techniku plosnÿch spojû. Vÿ
hody se projevi v malÿch rozmërech, malé 
spotfebë, nezávislosti na siti, atd.

Pfi stavbë kombinovaného prístroje 
hr ají hlavni roli jeho rozmëry. Vtësnat 
nëkolik elektronkovÿch pfistrojû do 
skfinky pfijatelnÿch rozmërû není úkol 
snadnÿ, u tranzistorovÿch lze i tuto 
otázku vyfesit bez vetsích obtízí.

Dulezitá je volba pristrojù. Podle vlast- 
ních zkusenosti jsem dospël k tomuto po- 
radí dúlezitosti:

1. Tranzistorovÿ voltmetr doplnënÿ ob
vody, které umoznují mërit proudy a 
alespon ve dvou rozsazích odpory.

2. Zkousec tranzistorû malého a 
stredního vÿkonu, na nëmz lze merit 
zbytkovÿ proud a zesilovaci cinitel a také 
kontrolovat diody a merit jejich proud 
v propustném i záverném smeru.

3. Nízkófrekvencní generator RC (gene
rátor akustickych kmitoctü).

4. Mûstek RLC pro mëfeni odporu, in- 
dukënosti a kapacit.

Tyto ctyfi prístroje tvofí základ. Tím 
ovsem není vÿcet potfebnÿch pfistrojû 
ùplnÿ, proto konstrukce pocítá s moz
nosti pfipojovat k základnímu pfistroji 
dalsí prístroje jako doplnky. Tyto do- 
plñky jsou vëtsinou napájeny ze zdroje 
základního prístroje a vyuzivaji vestavë
ného mëfidia. Jsou to:

1. Tuzkovÿ multivibrator - generátor 
souvislého spektra kmitoctü.

2. Sledovac signâlû (rovnëz v tuzkovém 
provedeni).

3. Ùtlumovÿ clánek ke generátoru RC, 
kterÿ dodrzuje jednotnou vÿstupni im
pedanci.

4. Nízkófrekvencní milivoltmetr.
5. Tranzistorovÿ saci mëric (dip-metr), 

mëric rezonance a vf generátor s vÿvo- 
dem vf signálu s moznosti modulace nf 
generâtorem.

6. Indikacní mûstek pro mëfeni cívek 
(ke zjist’ování jejich stejnosmërného od- 
poru).

Usporádání prístroje

Aby byl splnën základní pozadavek 
ùspory mista, zvolil jsem dvoustrannou 
koncepci prístroje. To znamená, ze ovlá
dací panely jsou na obou stranách skrin-



ky. Kromë toho jsem se rozhodl pro sta- 
vebnicové uspofâdâni, které umoznuje 
postupnou stavbu. Toto uspofádání také 
umozûuje soucasné vyuziti dvou pristro- 
jú. Tak napfíklad mûstek RLC napájíme 
z nf generátoru a tranzistorovÿm volt- 
metrem mûzeme kontrolovat amplitudu 
nf signálu, kterÿ z generátoru odebíráme 
apod. Dalsí vÿhodou je, ze vsechny pfí
stroje máme v jednom celku, takze uspo- 
fíme misto na pracovním stole. Uspofá- 
dání jedné strany pfístroje je na obr. 1. 
V levé tre tiñe je vestavën zkousec tran
zistoru a diod, stfední a pravou tfetinu 
tvofí tranzistorovÿ volt-ampér-ohmmetr. 
Na druhé celní stënë pfístroje je nf gene
rátor a mûstek RLC. Vzhled panelu této 
celní steny je na obr. 2. V horní cásti 
skfinky na této stranë pfístroje jsou ulo
zeny napájecí zdroje. Je to celkem 8 clán- 

kú po 1,5 V, které získáme ze ctyf malÿch 
kulatÿch baterii typu 223. Uprostfed je 
ulozena jedna desticková baterie 9 V 
(typ 5ID), z níz napájíme nf generátor. 
Zdroje jsou ulozeny v horizontální poloze 
v prostorù za tabulkou s rozsahy. Sché
ma zapojení napájecich zdrojû je na obr. 
3. Dva kulaté clánky slouzi k napájení 
ohmmetru. Napëti baterie 9 V je vyve- 
deno na konektor K2 (obr. 3a), aby pfi 
dlouhotrvaj icim pouziti nf generátoru 
mohl bÿt tento pfistroj napájen z vnëj- 
siho zdroje. Ze schématu napájení je také 
zfejmé, ze napëti 9 V se privádí i na ko
nektor Kp Na tento konektor je také pfi- 
pojeno mëridlo, a paralelnë k nëmu tlu- 
micí kondenzátor Clt Konektor Kr slouzi 
k pfipojeni saciho mëfice. Pfepinac Pf 
j e umistën na desticce D%. Zpûsob 
ulození zdrojû je vidët z obr. 4. Zadni

Obr. 1. Uspofâdâni panelu tranzistorového kombinovaného mëfidla - vlevo zkousec 
tranzistorû, vpravo M-m A-ohmmetr



Obr. 2. Uspofádání panelu nf generátoru RC a mûstku RLC
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kontaktní desticka podle obr. 5a je pfi- 
sroubována do skrinky, pfedni (obr. 5b) 
je proti vypadnuti zajistëna cepem nebo 
sroubkem procházejícím pfes celou sirku 
prostoru zdrojû az do inezistëny. Pioché 
kontaktní pruziny jsou z fosforbronzu 
(obr. 6). Ohyby musí mit vetsí zaoblení, ji-



Obr. 4. Ulozeni zdrojû

mat. laminât'fexgumaid il 1,5^2 mm

Obr. 5b. Predni desticka s kontakty 

mat. fosforovy bronz

mat. laminât, fexgumoid fl. 1,5-2 mm

Obr. 6. Kontaktni pruzina pro spojování 
clânkû

nak budou pruziny v ohybech praskat. 
Vÿvody ze zdroje spojujeme s destickami 
ohebnÿmi kablfky, nejlépe barevnÿmi.Obr. 5a, Zadní destiëka s kontakty

«X • 5



Skfíñka pfistroje
Skfíñku zhotovíme z preklizky a mode

láfskych liât. Oba celui panely jsou z orga- 
nického ski a, pod které pii konecné mon- 
tázi vlozíme krycí stítky s popisem. Roz
mëry skfíñky jsou na obr. 7. Je to vykres 
sestavení, kde jsou vepsány rozmëry jed
notlivÿch dilû. Pro snadnëjsi pfípravu a 
vÿrobu uvádíme rozpis jednotlivÿch dilû:

Pfeklizka tL 5 mm: 2 kusy 245 X 
X 70 mm, 2 kusy 175 X 70 mm, 2 kusy 
90 X 70 mm, 4 kusy 65 X 20 mm, 2 kusy 
85 X 20 mm.

mat. organtckè skia tl. 2 mm
4x03;2 vrtat podle sknnky

Listy 10 X 10 mm: 4kusy délky 70mm, 
1 kus délky 55 mm, 4 kusy délky 20 mm.

Listy 5 X 10 mm: 2 kusy délky 
215 mm, 2 kusy délky 130 mm.

Organické sido tl. 2 mm: 1 kus 245 X 
X 185 mm (obr. 8).

1 kus 245 X 157,5 mm (obr. 9).
1 kus 245 X 27,5 mm - kryt zdrojû.
Skelnÿ laminât tl. 2 mm: 4 kusy 79 X 

X 19 mm (obr. 5a, 5b). Na tyto kontaktm 
desticky mûzeme pouzit i texgumoid 
nebo pertinax.

Ostatni materiál: 11 kusû mosaznÿch

Obr. 8. Panel tran- 
zistorového V-mA- 
-ohmmetru a zkou- 

sece tranzistoru

Obr. 9. Panel ge* 
> nerâtoru RC 
a mûstku RLC

6 • «- *j£



Obrt 10, Blokové 
schéma mëficiho 
pfístroje vcetnë do- 
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vlozek 0 0 5 mm, dlouhÿch 10 mm 
s vnitfním zavitem M3 (obr. 7); 11 sroub - 
kû M3 s válcovou blavou, nejlépe chromo- 
vané; 4 sroubky do dfeva o 0 2,5 mm, 
délka 8 mm.

Vsechny díly skfíñky nafezeme presnë 
podle udanÿch rozmërû a dbame, aby 
jednotlivé hrany byly na sebe kolmé. 
Vsechny dily slepime ep oxido vÿm le- 
pidlem. Nejprve sestavime obvodové dily, 
které zajistime drobnÿmi hrebicky nebo 
zkracenÿmi spendliky. Pak pfilepime 
vnitfni stëny prostoru pro baterie a nako- 
nec vlepíme delicí listu pro pfipevnëni des- 
ticek s plosnÿmi spoji. Pfi slepování stale 
kontrolujeme kolmost sten. Slepenou 
skfíñku necháme aspoñ 24 hodiu schnout 
aby se lepidio vytvrdilo. Pak do mist 
oznacenÿch na obr. 7 plnÿm koleckem vy- 
vrtáme otvory o 0 5 mm minimálne do 
hloubky 12 mm. Stejnÿm lepidlem, ja- 
kÿm jsme lepili skfíñku, zalepime do 
tëchto otvorû mosazné vlozky a opët ne
cháme lepidio 24 hodin vytvrdit. Teprve 
potom mûzeme pfikrocit ke konecné 
úprave skfíñky. Na rovnou desku, prkno 
nebo pracovní stûl pfipevnime arch skel- 
ného papiru a zabrousime obë celui plo
chy skfinky. Zmëfime skutecné roztece 
závitu vlepenÿch vlozek a pfeneseme je 
na kryci panely z organického skia. Tyto 

panely mûzeme ufíznout o nëco vëtsi, nez 
uvádí rozpis dilû. Do obou panelû i krytu 
zdrojû vyvrtâme presnë otvory o 0 
3,5 mm a pfisroubujeme je ke skrince. 
Pak spolecnë s tëmito panely zabrousime 
bocni stëny skfinky. Nakonec zaoblime 
rohy skfíñky a srazime hrany na krycich 
panelech. Panely odsroubujeme, vyznaci- 
me zbÿvajici otvory podle obr. 8 a 9 a vy
vrtâme je. Postupujeme pfi tom opatmë, 
protoze organické sklo je krehké. Aby
chom panely na povrchu neposkrâbali, 
podkládáme pod ne pfi kazdé manipulad 
tlustsí papír. Také ve skríñce vyvrtâme 
zbÿvajici otvory, zacistime vnitfek a zba- 
vime jej prachu z brouseni. Bocni stëny 
hotové skfíñky polepime kniharskÿm 
platnem a vnitfek natfeme nitrolakem 
nebo jinÿm lakem. Na vnejsí sterni dna 
pfilepime dve pls tene podlozky siroké asi 
25 mm (pfes celou hloubku skfíñky), nebo 
pfipevnime ctyfi malé pryzové nozky. 
Drzadlo jsem pouzil z magnetofonu B3 
(z vÿprodeje).

Blokové uspofádání prístroje se vsemi 
doplnkovÿmi pfístroji, které budou po
psány, je na obr. 10.

Nyní, kdyz máme hotovou skfíñku, 
mûzeme zacít se stavbou prvního a nej- 
dulezitejsího prístroje, kterÿ budeme jiz 
pfi stavbë dalsích pfistrojû casto pouzívat.



Tranzistorovÿ 
V-mA-Q-metr

Technické vlastnosti

Mëfeni stejnosmërnÿch i stfidavÿch na

pëti: 0,3 - 1 - 3 - 10 - 30 - 100 - 300 - 
- 1000 V.

Mëfeni stejnosmërnÿch i stfidavÿch 
proudû: 1 - 10 - 100 mA - 1 A;

200 pA - primo na konektoru Kp,
10 A — s vnëjsim boënikem 0,03 D.
Mëfeni odporû: 0 ± 1000 ß, 0 ± 1 Mß.
(Primou kazuj ici ohmmetr slouzi pre- 

devsim k pfibliznému stanoveni odporu a 
jako zkousec obvodû).

Volba zapojeni

Aby byla zarucena stabilita nuly nezà- 
visle na teplotë okolí, je pouzito mûstkovê 
zapojení, v nëmz dvë vëtve tvofi sou
mërnÿ zesilovac a zbÿvajici dve vëtve 
odpory. Timto zapojenim jsou zbytkové 
proudy, které mají vliv na kolísání nuly, 
navzájem kompenzovány. Kompenzace 
proudu zmënou zesileni v závislosti na 
teplotë je vzhledem k mène nàrocnÿm 
pozadavkûm na pristroj opominuta. 
Uvázíme-li, ze budeme pfistroj pouzivat 
pri pokojové teplotë, nejsou tyto zmëny 
podstatnë a nezhorsuji stabilita nuly ani 
pfesnost mëreni.

Popis zapojeni

Schéma voltmetru je na obr. 11, vstup
ní delie na obr. 12. Mefené napetí pfivádí
me pfes vstupní delie na báze obou tran-

10A(s vnéjsím 
boerr'kem)

vypnuto

Obr. 12. Vstupní delie tranzistorového 
V-mA-ohmmetru

zistorú, které pracuji jako soumërnÿ ze
silovac. Klidovÿ proud bází je nastaven 
dëlicem R2í aby mërenÿ proud pro 
maximální vÿchylku byl vzdy mensí nez 
klidovÿ proud bází. V kolektorovém ob
vodu zesilovace tvofí druhé dvë vëtve 
mûstku odpory. S tied tvofi potencio
metr hi25, jimz se nastavuje elektrická 
nula mericího prístroje pfi zkratovaném 
vstupu (pfepinac Pf2 v poloze CEJCH). 
Potenciometrem P24 v obvodech obou bází 

Obr. 11. Zesilovac 
tranzistorového volt

metru



se nas ta vu je nula pfi rozpojenÿch vstup- 
nich sVorkach, tj. s pfepinacem Pfi 
v kterékoli poloze. Pfepinacem Pfi voli- 
me druh mëfeného proudu (stejnosmërnÿ 
nebo stridavÿ). Pfi mëfeni stejnosmër- 
ného proudu prochází tento proud k më- 
fidlu pfes odporovÿ trimr R26, jimz se na- 
stavuje celková citlivost pfistroje pfi 
stejnosmërném mëfeni. Pri stfidavém më- 
feni zastává tuto funkci odporovÿ trimr 
B27. Stridavÿ proud us mer h uj eme kupro- 
xovÿm nebo diodovÿm usmërnova- 
cem Dl az D4. Vstupni delie tvofí na kaz
dém rozsahu sériová kombinace pevného 
odporu a odporového trimru, takze se 
rozsahy pfi nastavování navzájem ne- 
ovlivnují a cejchování je rychlé a po- 
hodlné, Pristroj je doplnen obvody, které 
umozñují merit proudy a tvofí z volt
metru také prímoukazující ohmmetr.

Pfi mëfeni proudû mërîme prakticky 
úbytek napetí na odporu, kterÿ je úmer- 
nÿ procházejícímu proudu. K získání to
hoto napetí slouzí odpory 7?10, R119 R22, 
K23, popfîpadë vnëjsi bocnik pro rozsah 
10 A. Odpor tohoto boëniku je 0,03 Q a 
pripojujeme jej primo na svorky vstupu. 
Pro priblizné merení odporu do 1 MO 
jsou do pfistroje vestavëny odpory R12 
a R13. Z baterie B7 a B8 privádíme po
mocné napetí 3 V a na zarazenÿch odpo- 
rech mërîme opët úbytek napetí. Pfi ne- 
konecnë velkém odporu Rx bude vÿ
chylka rucky nulo va a pri nulovém od
poru Rx bude maximální. Abychom vy- 
loucili pokles napetí zdroje, nastavujeme 
pied kazdÿm mefením potenciometrem 
Pl maximální vÿchylku rucky mëfidla 
pfi zkratovanÿch mëricich hrotech.

Vÿpocet odporû k mëreni proudu

Schéma boenikû je na obr. 13. Volíme 
rozsahy 1 -- 10 - 100 mA - 1 A - 10 A

Obr. 14. Zjednodusené schéma k vÿpoctu 
odporû ohmmetru

s tim, ze pro rozsah 10 A budeme pouzivat 
vnëjsi bocnik. Tento nejvyssi rozsah se 
opët v tranzistorové technice màio vy- 
skytuje, takze bude slouzit jen k mimo- 
fàdnému mëfeni. Odpor boenikû musí bÿt 
tak velkÿ, aby pfi maximální volené hod
notë jednotlivÿch rozsahû vzniklo na nëm 
napëti 0,3 V. To znamená, ze pro rozsah:

1 mA — bude odpor RU) = 0,3/1 = 
= 0,3 kfl = 300 Q. Pro tento rozsah vo
líme dratovÿ trimr 390 O.

10 = 0,3/10 = 0,03 kQ =
= 30 fl. Pro tento rozsah volíme drâtovÿ 
trimr 47 Í2.

100 mA — odpor R12 bude opët deset- 
krât mensî, tj. 3 O. Odpor navineme z ni- 
kelinového drâtu, kterÿ získáme ze sta- 
rého drátového odporu nebo potencio
metru. Drát navineme na trn o 0 asi 
6 mm.

1 A— odpor R23 bude 0,3 Q. Také tento 
odpor navineme z nikelinového drâtu 
o 0 0,5 mm. Délka pro tento prûmër bu
de asi 2,5 m. Drát navineme na stejnÿ 
prûmër jako odpor R12.

10 A —■ odpor tohoto bocníku bade 
0,03 Q. Aby se bocnik prùtokem proudu 
prilis nezahrival, pouzijeme nikelinôvÿ 
drát 0 0 3 mm a délce asi 450 mm. 
Z drâtu vytvorîme vlásenka, kterou bu
deme zap ojo vat primo do pfislusnÿch 
svorek panelu. Vsechny tyto odpory na- 
stavîme pfi cejchování s pfesnosti alespon 
± 1 %.

Vÿpocet odporû k ohmmetru

Schéma pro tento vÿpocet je na obr. 14. 
V sérii s baterii jsou zapojenÿ odpory R12 
nebo R13. Na tëchto odporech mërîme 
tranzistorovÿm voltmetrem napëti, které 
je závislé na velikosti mëfeného Rx. Vo
líme rozsahy 1 kü a 1 Mil pfi Ux = 
= 0,3 V pfi napëti zdroje U — 3 V.

Obr. 13. Zjednodusené schéma k vÿpocti
boenikû miliampérmetru
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Rozsah 1 kQ: odpor R12 vypocteme ze 
vzorce:

» *
12 U — Ux

300
2,7

__ 0,3 . 1 000 
" ” 3 — 0,3

= 111,1 Q.

Volíme trimr 150 Q.
Rozsah 1 MQ: odpor R1S bude

0,3 . 10« 
”2/7

3 . 10« 
“T/t- 111,1 kQ.R13 ~

Volíme trimr 150 kQ.
Oba odpory pfi cejchování opët nasta

víme s maximální presnosti. Upravíme-li 
tento vzorec, mûzeme si jednotlivé veli
kosti mëfenÿch odporû Rx pfedem vypo- 
cítat a na stupnici oznacit. Pro zjednodu- 
sení uvádím tabulku rûznÿch odporu 
Rx. (Ux se vztahuje ke stodílkové stupnici.) 

úcelné zhotovit si pro prístroj nové stup
nice. Pro ty, kdo se rozhodnou pro toto 
resení, popísi postup zhotovení a vÿmëny 
stupnice. Nejprve mëfidlo opatrnë ote- 
vfeme a odsroubujeme púvodní stupnici.

Vyjmeme meficí systém a zadní cást 
bakelitového krytu mëfidla odfízneme, 
aby se meficí prístroj vesel do vymezené- 
ho prostoru. Pak odstranime rucku a na- 
hradíme ji nozo vou, kterou si vsak musí
me vyrobit sami. Ze starého elektrolytic- 
kého kondenzátoru získáme material - 
hliníkovou fólii; odstfihneme z ní prouzek 
sirokÿ asi 3 mm. Dále potfebujeme tri 
kousky hladkého drátu, nejlépe mëdë
ného, lakovaného (prûmëry 1, 0,7 a 
0,5 mm) a konecnë dva kousky skla, mezi 
nimiz budeme válcovat trubicku z hliní- 
kové folie. Prouzek pozorné pfehneme 
pfes nejtlustsí drát, pfihladíme prsty a

Tab. 1. Hodnoty odporové stupnice

Ux 
[dilky]

«xí«l
[düky]

«XM
R 

[dilky]
RX[Q]

[dilky]

0 100 35 76,0 90 55,2 300 27,0

5 95,7 40 73,5 100 52,7 400 21,7

10 91,8 45 71,1 125 47,3 500 18,2

15 88,2 50 69,0 150 41,7 750 ■ 12,8

20 84,2 60 64,9 175 38,8 1000 10,0

25 81,7 70 61,4 200 35,7 2 500 8,17
30 78,8 80 58,2 250 30,8 5 000 6,90

Odpory jsou pro první rozsah vy- 
jádfeny v ohmech, pro druhÿ v kilo- 
ohmech, napetí Ux v setinách stodílkové 
stupnice.

Uprava vlastního mëfidla

Jako mëfidlo jsem pouzil mikroampér- 
metr DHR5 se základním rozsahem 
200 p.A. Dvestédílková stupnice se vsak 
pro nás pfistroj nehodí - museli bychom 
pouzít pfevodní tabulky nebo porovná
vací stupnice. Obojí je vsak nevÿhodné, 
protoze tento zpûsob ctení na mëridle je 
nepresnÿ a zdrzuje v práci. Proto je

mezi skly vyválcujeme. Potom drát vy- 
tàhneme, vlozime tenci a opët opatrnë 
válcujeme. Koncime s drátem o 0 
0,5 mm. Kulatÿ profil rucicky ponechâme 
v délce asi 8 mm. Zbytek do celkové délky 
42 mm zplostime mezi skly a obarvime 
cernou tusi. Novou rucku nasuneme na 
pûvodni trn a pfilepime acetonovou bar
vou. Cinem, kterÿ nanásíme na vyvazo- 
vaci jazÿcky ruckového systému, vyva- 
zime novou rucku tak, aby pfi svislé i vo- 
dorovné poloze mëfidla sel pfistroj me- 
chanicky vynulovat a aby rucka mêla 
hladkÿ chod po celé délce stupnice.
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Nyní si na pauzovací papír nakreslíme 
zvëtsenou stupnici v mëfitku asi 3:1. 
Budou to vlastne tri stupnice: nejvëtsi 
o polomëru 38 a 39 mm, na kterou nakres
líme nahoru desetidílkovou stupnici s de- 
lením po 0,25 dílku a dolü tficetidílkovou 
stupnici s delením po jednom dílku. Tyto 
dvë stupnice budou slouzit k mëfeni stej
nosmërnÿch napëti a proudû. Na stupnici 
o polomcru 23 a 24 mm nakreslíme na 
borní ëàst odporovou stupnici podle tab. 
1. Na dolní cást nakreslíme stupnici s 250 
dílky s delením po 25 dílcích. Stupnice 
s 250 dílky bude slouzit k mefení zesilova- 
cího cinitele tranzistoru. Stfední stupnice 
o polomeru 31 a 32 mm zústane prozatím 
prázdná. Tuto stupnici doplníme az po 
cejchování stfidavÿch rozsahû. Abychom 
pfi zvetsování dodrzeli správnou velikost 
stupnice, vyznacíme na vÿkrese úsecku 
pfedstavující urcitou délku, napf. 5 cm. 
Pfi kopírování pak kontrolujeme její 
délku pfi naprosto ostrém obrazu stup
nice. Konecné vyznaëime pfipevnovací 
otvory podle púvodní stupnice a ostatní 
znacky. Nakreslenou stupnici zezadu 
osvetlíme, ofotogr afu jeme na film „Do
kument“ a zhotovíme kopii spravnÿcb 
rozmërû. Stupnici vystfedíme, lehce pri- 
lepíme na púvodní plechovou a prístroj 
opët sestavíme (stupnice ve skutecné veli
kosti je na obr. 15). Kdo nemá odvahu 
nebo prostfedky k této práci, muze si ra- 
dëji zhotovit pfevodní stupnice nebo si dát 
stupnici ofotografovat.

Pouzité souëâstky a stavba

Rozmísténí soucástek nemá na funkci 
pfístroje vliv. Oba tranzistory jsou zasu- 
nuty do mëdëného bloku, abychom do
sáhli lepsi stability nuly. Tranzistory musí 
bÿt párovány. Kupujeme-li tranzistory 
párované jiz v továrne, dáme si je v pro- 
dejnë zmërit a koupíme jen ty, které mají 
skutecnë stejnÿ zbytkovÿ proud a zesilo
vaci cinitel. Vyhoví libovolnÿ pár, kterÿ 
má zesílení alespon 60 a kolektorovou 
ztrátu 70 az 150 mW. Ve vzorku jsem po- 
uzil tranzistory 103NU70.

Celÿ tranzistorovÿ voltmetr je rozvrzen 
na dvë desticky s plosnÿmi spoji. Na des
ticce Di (obr. 16) je vstupní dèlie z obr. 12 
a na obr. 17 je destièka D2, na níz jsou 
umísteny souéástky zesilovace podle 
obr. 11. Na této destiéce (v její horní 
zúzené éásti) je prepínac Pf 19 kterÿ pre- 
píná mefidlo a napájení k tranzistorové- 
mu voltmetru nebo zkouseci tranzistoru. 
Odpory R22 a R23 jsou pfipájeny k destiéce 
O2a podle obr. 18 a ta jako celek je pripá- 
jena do desky D1 (kolmo na ni).

Mechanické díly

Pfi volbë prepinacû pro celÿ prístroj 
jsme postaveni pred skuteènost, ze cenovë 
dostupné pfepinaëe jsou rozmërové prílis 
velké a ty, které by vyhovovaly rozmery, 
jsou neúnosne drahé. Tento fakt me pri- 
nutil¿abych sfsám zkonstruovalpfepínaé,

Obr. 15. Stupnice mëriciho pfístroje
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Obr. 16. Deska s plosnymi spoji D1 (neoznacenÿ trimr je R4)



Obr. 17. Deska s plosnymi spoji D2
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Obr. 18. Deska s plosnymi spoji Dza

kterÿ bude malÿ, spolehlivÿ, levuÿ a bude 
vyhovovat pro práci na plosnÿch spojich. 
Jako hlavní soucást budouciho pfepinace 
pouzijeme novalovou pertinaxovou ob- 
jimku (obr. 19). Do pripevnovacich otvo- 
rû vlozime srouby a pertinaxové desticky, 
z nichz se objímka skládá pevnë stáh- 
neme. Stfední dutÿ nÿt, kterÿ patici drzí 
pohromadë, odvrtáme a otvor zvëtsime 
na 0 5 mm. Do tohoto otvoru zalepime 
epoxidovÿm tmelem lozisko 2 a z druhé 
strany objimky prilepime podlozku 3. 
Celek mirnë zatizime a nechâme vytvrdit 
asi 24 hodin. Druhÿ dii pfepinace musíme 
zhotovit s ami. Skládá se z brídele 4 (hodí 
se odriznutÿ *hfidel potenciometru), k në
muz opët epoxidovÿm tmelem prilepime 
dva krouzky 5 a 6. Mezi ne vlozime do 
vyvrtanÿch otvoru postfibrené a podle 
vÿkresu vytvarované kontakty 7, které 
zhotovíme z drátu o prûmëru 1 mm.

Po dohotoveni pfipevnime pfepinac na 
distancnich sloupcich 8 k desticce s plos- 
nÿmi spoji sroubky 9 (M3 X 5). Vÿska 
sloupkû je volena tak, aby se borni cast 
pfepinace dala pohodlnë vytâhnout a po- 
otocit bez nebezpeci ohnuti kontaktû, aby 
se vsak pritom hfidel nevysunul z loziska. 
Kontakt 7 jev nasem pfipadë spoleënÿm 
vÿvodem pfepinace, kterÿ spojime s des- 
tickou pokud mozno tenkÿm ohebnÿm 
lankem (lehkÿ chod pfepinace). Z popisu 
jiz jistë vyplynulo, ze mezi kotouce (5 a 6) 
mûzeme v potfebnÿch roztecich zalepit 
vice kontaktû 7. Tím je mozno získat tyto 
kombinace prepínání: 1x2 az 1x9;

Obr. 19. Pfepinac rozsahû a jeho mecha
nické dily
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Obr. 20. Drzák pro odporovê trimry R10 
a Rn a potenciometr

I -podle pour t tè soucásti 

Obr. 21. .Sloupek drzáku

Obr. 22. Chladici mëdënÿ blok pro tran
zistory Tr a T2

Obr. 23. Kryci knoflik

2 X 2 az 2 X 4; 3 X 2 az 3 X 3 a4 X 2. 
Pfistroj Ize jednoduse vypnout vytazenim 
horniho dílu pfepinace. S uvedenÿmi pre- 
pinacimi alternativami vystacime pro 
celÿnás pfistroj. Pfepínáme tak, ze hfidel, 
na nëmz je nad panelem pripevnen knoflik, 

vytáhneme a zasuneme do zvoleného kon
taktu v objimce. Je to u pfepinaëe pohyb 
neobvyklÿ, ale mám dojem, ze jde pouze 
o zvyk.

Pro tranzistorovÿ voltmetr (pro des
ti ëky Dì a D2) potfebujeme tyto pfepi
nace:

PU -3x3 polohy (to znamená, ze 
v krouzku pfepinace budou zalepeny 3 
kontakty po 120 °);

Pf2, Pf3 - 1 X 9 poloh (1 kontakt);
Pf4 - 3 X 2 polohy (3 kontakty po 

120°).
Odpory R10 a Ru jsou spolu i s poten- 

ciometrem Pi pfipevnëny na plechovém 
drzáku podle obr. 20, kterÿ je k desticce 
prisroubován na sloupcích podle obr. 21. 
Jsou to stejné sloupky jako u prepinacû 
a jejich vÿsku volíme opët podle pouzi
tÿch soucástek. Mëdënÿ chladicí blok pro 
tranzistory zhotovíme podle obr. 22.

Regulace nuly (trimr R35 a R24) není 
vyvedena na panel knoíiíkem, ale ovládá 
se sroubovákem otvorem v panelu. Tyto 
otvory jsou kryty vytahovacími knoflíky 
zhotovenÿmi podle obr. 23. K vÿrobë se 
hodí cepicky na tubu od brezového sam- 
ponu apod. Do cepiëky, kterou dobfe od- 
mastíme, zalepíme epoxidovÿm lepidlem 
podélné rozfíznuté ëipky, aby v otvoru 
drzely a nevypadávaly.

Cejchování prístroje

Po osazení a sestavení desticek D19 Dz 
a D2a mûzeme první prístroj uvést do 
chodu. Obë destiëky si polozíme na stûl 
vedle sebe tak, jak budou vestavëny ve 
skriñce. Prop o j ime je navzájem v bodech 
lezících proti sobë. K destiéce Daprovizornë 
pripojíme plochou baterii. K otocné cásti 
pfepinace Pft pripojíme mefidlo s novou 
stupnici (dáváme pfitom pozor na pola
rità zdroje i mëridla). Prepínaéem Pfr 
pripojíme zdroj k zesilovaci. Prepínaé Pf 2 
nastavíme do polohy CEJCH a prístroj 
vynulujeme trimrem R25. Pak pfepneme 
prepínac Pf2 do libovolné polohy (nebo 
necháme vytazenÿ) a vyrovnáme nulu 
mëridla trimrem R2i. Postup nëkolikrâte 
opakujenie. Pro kontrolu mûzeme zmërit 
jinÿm meridiem proud bázi obou tranzis
toru, kterÿ je pfi vyvázeném mûstku asi 
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100 p,A. Pfi tomto proudu je na kolekto- 
rech obou tranzistorù napetí asi 2 V.

K cejchování potfebujeme libovolny 
zdroj stejnosmërného a stfidavého napetí 
alespon 250 V. Stejnosmërnë napetí 
mûzeme v nouzi odebírat z rozhlas ové ho 
prijímace, zesilovace apod., stfidavé 
z anodového vinutí transformátoru (po
zor na zkrat a nebezpecí úrazu). K ternto 
zdrojúm pfipojíme do série dva drátové 
potenciometry: 22 kQ/5 W a 2,2 kQ/5 W. 
Z bëzcû téchto potenciometrû mûzeme 
odebírat cejchovací napetí od nuly az do 
maxima, pficemz potenciometr 22 kQ 
slouzí k hrubému nastavení a potencio
metr 2,2 kQ k jemnému nastavení napetí. 
Nastavené napetí kontrolujeme dobrym 
voltmetrem (Avometern nebo elektronko- 
vym voltmetrem). Schéma cejchovacího 
prípravku je na obr. 24,

Obr. 24. Cejchovací pfipravek

Nyní prepneme pfepínac Pf4 do po- 
lohy, v níz se meri stejnosmérné napetí. 
Pfepínac Pf2 prepneme na rozsah 100 V, 
trimr R6 nastavíme asi na 2 MQ (tj. pfi
bliznë do poloviny jeho odporové dráhy) 
a mûzeme na vstupni svorky privést stej
nosmérné napetí 100 V. Trimrem R26 na
stavíme celkovou citlivost pfístroje tak, 
aby rucka mírne prekrocila maximální 
vÿchylku. Pak cejchovacími potencio
metry nas ta vu  jeme napétí odpovidajici 
maximálním vÿchylkàm jednotlivÿch roz
sahû a tyto vÿchylky nastavujeme pfi- 
slusnÿmi trimry. Nemûzeme-li nëkterÿ 
rozsah upravit, musíme zmënit celkovou 
citlivost pfístroje nebo odpory az 
jF?20. Po peclivcm nastavení vsech rozsahû 
zajistíme vsechny trimry proti pootoceni 
kapkou nitrolaku. Je vhodné zkontrolo- 
vat jeste linearità stupnice tím, ze zmeti
sú jeme cejchovací napëti a porovnáváme 
ûdaje obou mëfidel; ty se nesmëji vzà- 
jemnë lisit.

Tim je stejnosmërnë cejchování skon- 
ceno a mûzeme pfistoupit k nastavení 
celkové citlivosti na stfidavÿch rozsa
zich. Pfepínac Pf4 prepneme na stfidavé 
rozsahy. Pfepínac Pf2 prepneme na roz
sah 100 V a na vstupni svorky privedeme 
stfidavé napëti 100 V. Trimrem R27 na" 
stavíme maximální vÿchylku rucky. Stej
nÿm postupem kontrolujeme vsechny 
dalsí rozsahy (maximální vÿchylku ruc
ky). Pak jiz zbÿvà jen ocejchovat strida- 
vou stupnici mëfidla. Postupujeme pfi
tom takto: na vstupni svorky privedeme 
str. napëti 100 V; to znamená, ze rucka 
mëfidla bude ukazovat maximální vÿ
chylku. Pak zinensujeme postupnë cej
chovací napëti podle kontrolního pfístro
je po 5 V a zaznamenáváme si polohy 
rucky na mëridle (na stodílkové stupnici). 
Tímto postupem získáme tabulku, kterou 
preneseme na predlohu stupnice, popise
me, ofotografujeme a hotovou stupnici 
jiz definitivnë pfilepíme na pûvodni ple- 
chovou stupnici mëfidla.

Cejchování proudovÿch a odporovÿch 
rozsahû spocívá v pfesném nastavení 
trimrû Iîl0. R12, R13, R22 a R23 na potreb- 
nou (vypoctenou) velikost,

Seznam soucástek

Odpory: Rj - trimr 33 kQ, 
R2 — trimr 47 kQ, 
R3 - trimr 120 kQ, 
R4 — trimr 470 kQ, 
Rr - trimr 2,2 MQ, 
7\,; az - trimr 4,7 MQ, 

- trimr 47 kQ,
R10 - drâtovÿ potcnciomcfr miniaturní 390 Q, 
Æj! - drâtovÿ potenciometr miniaturní 47 Q, 
R1S — drâtovÿ potenciometr miniaturní 150 Q, 
R1S- trimr 150 kQ, 
R^ ■ 68 kQ, 
R15 - 220 kQ, 
R10 ~ $89 kQ, 
R17 - 2,2 MQ, 
R1(j - 6,8 MQ, 
Rlfl- 12,2 MQ,

20 MQ (2 x 10 MQ), 
Rj - 1 MQ, 
R£3-3Q ± 1%, 
RM-0,3 Q ± 1 %, 2î24 — trimr 10 kQ, 
R25 - trimr 5 kQ, 
R2G a Ri7 - trimr 15 kQ, 
Rgg a Ia kQ,
Ro a ^50 kQ,
Rgg a -^33 ” 220 Q, 
R^i a 1^35 — I kQ,

(Vsechny odpory jsou na zatizeni 0,25 W).
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Kondenzátory: C4 - WO ^F/ó V (obr. 3), 
Ca - 18 nF/600 V (viz obr. 58), 
C3 - 4 txF/160 V.

Pfepinace: Prí - 3 X 3 polohy,
Pr2 -1x9 poloh,
Pra — 1 x 9 poloh,

- 3 x 2 polohy.
Potenciometry: P, - 500 kQ, lineami, miniaturni.
■Tranzistory: rí\T2-2 x 103NU70 (parované, s bíiym 

oznacením).
Diody: ais 1>4 - -2NN41 (nebo kuproxovÿ mùstkovÿ

usmërnovac 1 mA).
Mefidìo: Mikro amp erme Lr DIIR5, 200 pA.
Ostatili materiál: 4 pristrojové svorky,

5 malÿch knofliku,
1 konektor - zásuvka 6AF 282 20/22 -
(Vf _

Napájecí zdroje: Bxaz B8 - clanek 1,5 V z baterie typu
223, Bg — baterie 9 V, typ 51D.
Napájecí konektory — zàsuvky 
6AF 282 20/22 (K2, K3).

Literatura
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[2] Vachek, V.; Pfepinac z elektro nkové 
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Z ko usée tranzistorû a diod

Tento pfistroj umoznuje:
1. mëfeni diod,
2. zkouseni tranzistoru s kolektorovou 

ztrâtou do 250 mW,
3. mëreni zbytkového proudu vÿkono- 

vÿch tranzistoru,
4. mëfeni zbytkového proudu pfi za

pojeni se spolecnÿm emitorem,

5. mëreni zesilovaciho emítele ve dvou 
rozsazich pfi riiznÿch proudech báze: 
pfi Ib — 50 pA (rozsah 100),

Lß = 20 uA (rozsah 250).
Pfi mëreni zesilovaciho cinitele je moz

né kompenzovat zbytkovÿ proud v roz
sahu 10 îxA az 1 mA.

Volba a popis zapojeni

Chceme-li üspësnë pracovat s tranzis
tory, musíme b e zp od mine en ë znat jejich 
základní vlastnosti. Je to dùlezité, pro
toze musíme tranzistoru nastavit takovÿ 
pracovní bod, aby pracoval v lineární 
cásti charakteristiky, nebyl pretizen a ne- 
znicil se. Pfi opravách potfebujeme kro
më toho casto zjistit, je-li tranzistor dobrÿ.

Popisovanÿ pfistroj umoznuje zmëfit 
nejdûlezitëjsi vlastnosti, tj. zbytkovÿ 
proud kolektoru (Ico) a zesilovaci cinitel 
tranzistoru (ß). Navíc je pfistroj dopinen 
dalsí mëfici svorkou, která umoznuje më
feni proudu diod v propustném i zàvër- 
ném smëru.

Zesilovaci cinitel je deünovân jako po
mër prirûstku kolektorového proudu báze 
podle vzorce

Aie

AIb *
Za pfedpokladu, ze Iß je funkci le a ze 

jejich vzàjemnou zâvislost budeme pova- 
zovat za lineární, bude platit

le—Icq ß = /lr-,

Obr. 25. Schéma 
zkousece tranzistorû 

a diod



kde Je je kolektorovÿ proud odpovídající 
proudu báze Ib,

Ico zbytkovÿ proud kolektoru pfi
Ib-0.

Schéma prístroje je na obr. 25. Pri më
feni zbytkového proudu Ico prochází 
proud z baterie pfes mëridlo a ochrannÿ 
odpor R41 na svorku pro pripojení kolek
toru. Obvod báze je rozpojen, takze proud 
protéká píes emitorovou svorku E a pre- 
pinaë k druhému polu baterie. Mëridlo je 
upraveno odporem jR36 na rozsah 1 mA. 
Zbytkovÿ proud eterne na nejhorejsi sto- 
dilkové stupnici. U germaniovÿch tran
zistorû se pohybuje od desitek do set 
mikroampérû. Pfi mëfeni zesilovaciho 
cinitele vykompenzujeme po zmëreni Ico 
zbytkovÿ proud potenciometrem P% tim, 
ze k mëridlu pfivedeme napëti opacné 
polarity. Stisknutím tlacitka BETA pfi
vedeme na bázi takové napëti, aby ji pro
tékal proud 20 nebo 50 pA, coz odpovídá 
rozsahu mëfeni ß = 250 nebo ß = 100. 
Zesilovaci cinitel eterne primo na stupni- 
cich mëficiho pfístroje, a to na první 
zhora (ß = 100), nebo první zdola (ß = 
= 250). Po stisknutí tlacitka BETA se 
vlivem odporu R37 zvëtsi rozsah mëfidia 
na 5 mA. Kontakty tohoto tlacitka je 
tfeba seridit tak, aby se nej drive pfipojil 
boenik R37 a pak teprve obvod báze.

Bocniky R3ß a fy k mëridlu, které 
upravuji rozsahy mëfidia 200 pA na 
li = I mA a pfi mëfeni zesilení na I5 ~ 
= 5 mA, vypocteme takto (údaje pouzi- 
tého mëridla jsou: Uq — 0,194 V, lo — 
= 0,0002 A):

Boenik R36 bude

R _ 0,194
36 E — Iq 0,001 —0,0002

- 242,5 fí.

Uo 0,194
I5 — Zo 0,005 — 0,0002

= 40,4 O.

Tento odpor vsak zahrnuje jiz odpor boc- 
niku R3ß, takze vypocítáme paralelní od
por k boëniku R36, aby vÿslednâ velikost 
se rovnala vypoctenému Rp:

R37 Rp 1^36

l 1
40,4 242,5

= 0,02062 S.

f?37 —
1

0,02062
= 48,5 Q.

Volíme drâtovÿ 
potenciometr 330 Û 
a vypoctenÿ odpor 
nastavime s maxi- 
mální pfesnosti.

Pfi mëfeni zesilo
vaciho cinitele mu- 
me upravit rozsah 
mëridla na 5 mA. 
Odpor bocnikû bude :

Pouzijeme drâtovÿ potenciometr 68 Q. 
Odpory R38 a P3Q pro pfedpetí báze se vy- 
poëitaji podle vzorce:

Rk_ ub _ u--- — --- pmax* Jb -<C max
Pro zvolené rozsahy ßmax = 100 (R38) 

vychází odpor 90 kfì a pro rozsah ßm^ — 
= 250 (R39) odpor 225 kß. V obou pfipa- 
dech pouzijeme odporové trimry a to 
R38 - 0,1 Mß a fy = 250 kß.

Zkousec se napájí ze dvou zdrojû o na- 
pëti 4,5 V. Jeden zdroj slouzí k vlastnimu 
napájení a druhÿ ke kompenzaci zbytko
vého proudu pfi mëreni zesilovaciho ci
nitele. Pfepinaë Pfô slouzí k pfepólování 
zdrojû a mëfidia, aby bylo mozno merit 
tranzistory obou vodivostí, tj. p-n-p 
i n-p-n. Pfepínac Pf6 prepíná pfístroj pro 
mëfeni Ico? ß do 250 aß do 100. Kochranë 
mefidla pfi zkratu mezi elektro dami 
slouzí odpor R41. Chyba, která vzniká vli
vem tohoto odporu pfi mëfeni zesilení je 
zanedbatelná.

Zkousené diody pripojujeme na svorku 
pro pripojení emitoru a obvod pro kon- 
trolu zdroje. Prepinacem Pf^ se meni po
larità zdroje a tím se u diody meri proud 
v propustném i záverném smëru.

Zdroje kontrolujeme stisknutím tla
citka ZDROJ. Pri cerstvych bateriích 
musí mit mëridlo maximálni vÿchylku, 
tu nastavime odporovÿm trimrem R4Ü.
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Mechanické díly

Zkousec tranzistoru je postaven na 
desticce s plosnÿmi spoji D3 (obr. 26). 
Tato deska je propojena ve tfech mistech 
s deskou LK. Pfepinace Pfi a Pfi jsou stej- 
ného typu jako v predchozím popisu, tj. 
4x2 polohy a 3 X 3 polohy.

Pruziny tlacítka s kontakty jsou z vy- 
prodejního relé, mûzeme je vsak zhotovit 
z libovolnÿch kontaktû; pro jejich pri- 
pevnéní vyvrtáme do desticky potfebné 
otvory.

Bocníky R3tí a R¿7 mëfidla jsou upevnë- 
ny v drzáku (obr. 27). K desticce je tento 
drzák pfipevnën sloupky podle obr. 21. 
Potenciometr P2 je k desticce pfipevnën 
opët sloupky (obr. 21) v drzáku podle 
obr. 28.

sesia ra svorky

Obr. 29. Sostava svorek k merení tranzistorú 
a diod

Obr. 27. Drzák odporovÿch trimrû R%& u R37

Obr. 28. Drzák potenciometru P2

Svorky C, B, E—D a D jsou pripevnëny 
na ceiním panelu a s destickou D3 jsou 
propojeny ohebnÿmi kablíky. ftez svor- 
kou pro pripojeni tranzistorú a diod je na 
obr. 29. Na svorníku z mosazi (poz. 1), je 
nasunuto pouzdro z izolacní hmoty (poz. 
2), jez se pfitlacuje k hlavë svorníku pru- 
zinkou (poz. 3). Svorka se pfipevñuje k pa
nelu dvëma maticemi M3 (poz. 4). Pod 
ma ti ci, jez je uvnitf pfistroje, pfichytíme 
pájecí ocko, na nez se pripájí pfívod. 
Druhÿ konec prívodu do patice je pfipá- 
jen k desticce D3.

Chceme-li do svorky zasunout vÿvod 
tranzistoru nebo diody, stlacíme pouzdro 
(poz. 2) smërem k panelu pfistroje a do 
otvoru o 0 1 mm ve svorníku (poz. 1) za- 
suneme vÿvod. Pak prerusíme tlak na 
pouzdro a pruzina pridrzí vÿvod tranzis
toru a elektrickÿ jej spoji s pfistrojem. 
Predpëti pruziny a tím i prítlacnou sílu 
pouzdra mûzeme v urëitÿch mezích regu
lo vat maticemi (poz. 4). Cím blíze budou 
matice u hlavy svorníku, tím vetsí pfí- 
tlacnou sílu má pruzina. Ke stavbë zkou- 
sece potfebujeme ctyfi svorky. Pouzdra 
(poz. 2) mûzeme vysoustruzit z rúznoba- 
revnÿch plastickÿch hmot, abychom 
zlepsili (urychlili) orientaci pri pripojo- 
vání tranzistorú; postaci vsak barevnë 
odlisit svorku kolektoru.

Pfi vrtání otvoru o 0 1 mm do svor
níku musíme postupovat velmi opatrne. 
Vrtáme nejlépe na stojanové vrtacce se 
svorníkem upnutÿm ve sveráku, aby
chom otvor vyvrtali presnë kolmo k ose 
svorníku.

Cejchování pristroje

Pfi uvádení do provozu se pouze na- 
stavi pfesnÿ odpor boenikû R3& a R37 a 
trimrû R3S a R39 na vypoctenou velikost.
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Postup prí mëreni

Zkouseni tranzistorû
a) Prepínac Pfi pfepneme do polohy 

ZKOUSEC tranzistorû.
b) Prepínac Pf5 zasuneme do polohy 

p-n-p nebo n-p-n podle druhu zkouseného 
tranzistoru. Bude-ii pfepinac v nesprâvné 
poloze, tranzistor se sice neznici, ale vÿ
sledky mëfeni budou nesprâvné.

c) Tlacitkem ZDROJ zkontrolujeme 
stav baterii. Mëfeni bude pfesné, nebu- 
de-li napetí mensí o vice nez 5 % proti 
jmenovitému napetí.

d) Pfepinac PrQ pfepneme do polohy 
Ico a na nejhofejsi stupnici mëridla pfe- 
cteme velikost zbytkového proudu. Plnà 
vychylka ruëky mëridla je pfi proudu 
1 mA. U bëznÿch germaniovÿch tranzis- 
torù bÿva zbytkovÿ proud az asi 150 pA, 
tj. 0,15 mA. Bude-li vÿchylka rucky vëtsi 
nez je rozsah mëridla, zkratujeme svorky 
B a E. Zmensi-li se po tomto zasahu 
proud Ico na malou velikost, mûzeme 
tranzistor pouzít jen v obvodech s velmi 
dobrou stabilizací pracovního bodu. Bu
de-li i nadále proud Ico velkÿ, je tran
zistor vadnÿ.

e) Pfepinac PrG pfepneme do polohy 
ß 250 a potenciometrem Pz nastavíme 
nulu mëridla. Tim se vykompenzuje 
zbytkovÿ proud tranzistoru. Pak stisk- 
neme tlaëitko BETA a na spodni stup
nici mëridla eterne velikost zesilovaciho 
cinitele. Bude-li vÿchylka mensí nez 100, 
pfepneme pfepinac PfG do polohy ß 100 
a velikost zesilovaciho cinitele pfeëteme 
pfesnëji na nejhofejsi stupnici mëridla.

Zkouset a merit mûzeme vsechny tran
zistory az do kolektorové ztráty asi 
250 mW.

Zkouseni diod
Prepínac PfQ pfepneme do polohy Ico* 

Vÿvody diody zasuneme do svorek ozna- 
cenÿch E-D á D. Na borni stupnici më- 
fidla eterne údaje pfi obou polohách pre- 
pînaëe Pr5, tj. zmërime proud diody 
v propustném i zàvërném smëru. Rozdíl 
vÿchylek urcuje zhruba jakost diody, ne- 
odpovídá vsak pomërû odporu v propust
ném a zavëmém smëru. Chceme-li znát 
tyto údaje, postupujeme takto: zmërime 

proud v zàvërném smëru I19 proud v pro
pustném smëru I2 a pfi stiskmiti tlacitka 
ZDROJ proud v propustném smëru I3. 
Rozsah mëridla je u vsech mëfeni 1 mA.

Pro odpor v propustném smëru piati 
vztah

Rp = R,
•*2

kde R je R40 = 4,5 kQ.

Pro odpor v zàvërném smëru piati 
vztah

Rz = -Ë11 R’
kde R je R40 = 4,5 kQ.

Príklad. Pfi mëfeni diody 4NN41 se 
zjistilo, ze li — 0,03 mA, L, = 0,9 mA, 
I3 - 0,96 mA, R = 4 500 Q. “

Po dosazeni do predchozich vztahû je

0,96 — 0,9
. 4 500 = 299,7 Q,

0,96 — 0,03 
0,03 

. 4 500 =

- 149 500 Q - 149,5 kQ.

Zkouseni vÿkonovÿch tranzistorû

Pfistroj je urcen k mëfeni tranzistorû 
s kolektorovou ztrâtou do 250 mW. U vÿ
konovÿch tranzistorû mûzeme presto rnë- 
rit alespon zbytkovÿ proud Ico ato stejnë 
jako u nevÿkonovÿch. Nemûzeme merit 
ß, mûzeme vsak snadno zjistit, je-li tran
zistor dobrÿ nebo vadnÿ. Zmërime „dio
dy“ báze-emitor a báze-kolektor. Vy- 
uzijeme toho, ze báze tranzistoru se jevi 
jako katoda diody pfi druhu p-n-p (më- 
rime-li proti emitoru nebo kolektoru). 
Podobnë u tranzistorû druhu n-p-n se 
báze jevi jako anoda.

Pfi zkouseni pos
tupujeme takto: bázi 
vÿkonového tranzis
toru pripojíme na 
svorku oznacenou D 
(prvni zdola). Nej
prve zmërime „dio
du“ báze-kolektor a



pak báze-emitor, tj, proud v propustném 
i zàvërném smëru. Timto zpûsobem mû
zeme také zjistit, jakého druhu je mèrenÿ 
tranzistor. Svorka D je totià urcena pro 
katodu diody a souhlasi-li ùdaj mëfidla 
(vÿchylka rucky) s polohou pfepinace Pf5 
(v poloze p-n~p velkà vÿchylka, v po
loze n-p--n malá vÿchylka) je zkousenÿ 
tranzistor druhu pup. V opacném pfi
padë jde o tranzistor n-p-n.

Seznam soucásti

Odpory; Rafí - 330 Q, drâtovÿ miniaturní potenciometr, 
R37 — 68 Q, dratovÿ miniaturní potenciometr, 
Ras - trimr 0,1 MQ, 
Rgg ~ trimr 0,33 MQ, 
R40 - trimr 5,6 kQ,

~ 500 Q/0,25 W, 
RiS - 5,6 kfì/0,25 W.

Pfepinace: Pf5 — 4 x 2 polohy, 
Fr8 - 3 x 3 polohy.

Potenciometry: P3 — 500 kQ, logaritmickÿ, miniaturní.
Ostatni material: 2 prepínací kontakty z relé,

3 knoflíky malého prûmëru,
4 svorky pro pripojování tranzistorú, 
2 tlacítka podle pouzitÿch píepínacích 

kontaktû.

Literatura
[1] Malínek, M.; Prostÿ zkousec trau- 

zistorû a diod. AR 4/60.
[2] Vachek, V.; Svorka pro zkousecku 

tranzistoru. AR 8/67.

N ízkofrekvencní 
generátor RC

Technické vlastností

Kmitoctové rozsahy*
A — 35 Hz az 380 Hz,
B — 300 Hz az 3 kHz, 
C — 2,7 kHz az 21 kHz.
Maximální amplituda nf signala; 1,5 Y.
Vÿstupni impedance: 360 Í).
Prùbëh vÿstupnîho napëti: obdélnikovÿ. 
Maximální vÿstupni vÿkon: 60 mW.
Regulace vÿstupnîho napëti: plynulâ.
Stâlost amplitudy: ¿2 dB bez termis

toru.
Osazeni: tranzistory - 104NU70, 

103NU70 (2 kusy), 106NU70,

Volba zapojeni

Nizkofrekvencni (tónové generâtory) 
jsou zdrojem signalû slysitelnÿch kmi- 
toëtû a* patri spolecnë s nf milivoltmetry 
a osciloskopy k nejdûlezitëjàim pristro- 
jûm pro stavbu, kontrolu a mëreni na nf 
zafizenich. Podle zapojeni rozeznáváme 
generâtory s obvody LC, u nichz je osci
látor sestaven z cívky a kondenzátoru, 
nebo s obvody RC, kde cívku nahrazuje 
odpor. Nëkteré pfistroje mají i tzv. jedno
duché nebo dvojité clânky T. Pro gene
râtory nizkÿch kmitoctû se lépe hodi ob
vody RC, které jsou rozmërove mensî nez 
obvody LC, Nejpouzîvanejsî jsou obvody 
RC s Wienovym mûstkem. Je to ctyfpól, 
kterÿ propoustí jen jeden kmitocet s ne- 
patrnÿm ûtlumem; vsechny ostatni kmi
tocty jsou v mûstku potlaceny (teore- 
ticky s nekonecnÿm ûtlumem). Àby vsak 
generátor správné pracoval, musí bÿt 
vnitfní odpor zdroje co nejmensi a zatê
zovací odpor co nejvêtsí. Znamená to, ze 
vstupni odpor vlastniho generátoru nf 
kmitoctû má bÿt co nejvetsí a vÿstupni 
odpor (na vÿvodech pro napájení mûstku) 
co nejmensi. V praxi se v§ak tëzko do- 
drzuji obë podminky soucasnë; obvykle 
se snazime fesit obvod tak, aby vstupni 
odpor byl nekolikrát vetsí, nez je vy
stupní odpor.

Dalsí podmínkou správné cinnosti je 
dodrzeni stejné fáze signálu pfi prûchodu 
Wienovÿm mûstkem. V opacném pfipadë 
by doslo ke zkresleni signálu, popr. i k vy- 
sazeni oscilacî. Tuto poslední podmínku 
splníme, kdyz odpory a kondenzâtory 
v mûstku budou shodné (maximální po- 
volená tolerance je 2 %).

Aby docházelo k oscilacím, musí bÿt 
zesílení zesilovace minimâlnë tri. Jedno- 
stupàovÿ zesilovaë má sice takové zesíle
ní, avsak nesplnuje podmínku stejné fáze 
signálu na obou stranách mûstku. Musí se 
proto pouzit zesilovac dvoustupnovÿ, 
kterÿ dvakrát obrátí fázi o 180°. K ome- 
zení zkresleni je nutné zavést v zesilovaci 
zápornou zpëtnou vazbu, jez zároveñ 
omezi nadmérné zesílení. K udrzení stále 
amplitudy signálu mûzeme do smycky 
zpetné vazby zapojit nelineární odpor 
(termistor nebo ^árovku), jehoz odpor 
se ^mensuje se zvetsující se amplitudou 



kmitû oscilâtoru, címz se zvëtëuje zpetná 
vazba a zmensuje zesilení,

Zmënu kmitoctü dosábneme zmënou 
kapacity kondenzâtorû nebo zmënou od
porû v mûstku; rozdíly v nastaveni kapa
cit nebo odporû ve vëtvich mûstku musí 
bÿt vsak maximálne 2 %. Obvykle po- 
uzivanÿ Wienûv mûstek má menitelné 
odpory, a to ve dvou vëtvich. Pouzívají se 
menitelné odpory drátové, lineární (po- 
tenciometry). Pri tomto resení vsak vyjde 
zafizeni vzdy objemné. Nahradi-li se velké 
drátové potenciometry mensimi hmoto- 
vÿmi, bÿvà vÿsledek i pfi velmi peclivém 
vÿbëru potenciometrû neuspokojivÿ, pro
toze prûbëh odporu neni ani u vybra- 
nÿch kusû shodnÿ a mûze se stát, ze nejen 
kolísá amplituda signálu, ale vysadí 
i oscilace. Jedinÿm zpûsobem, jak tento 
nedostatek odstranit, je pouzít takové 
zapojení, v nëmz se kmitoëet méní jen 
jedním clenem mûstku. V zahranicní lite- 
ratufe najdeme mnoho úvah o tomto 
zpûsobu zmény kmitoctü Wienova múst- 
ku. V nasi literature se tímto problémem 
podrobnë zabÿval casopis Sdelovací tech
nika c. 2/1966 na stranë 67. Toto uspofá- 
dání prinásí nejen úsporu mista, avsak 
predevsím (pfi chronickém nedostatku 
tandemovÿch potenciometrû) odpadnou 
starosti s mechanickÿm spojováním dvou 
potenciometrû, jez má vzdy své problé- 
my, hlavnë pokud se tÿkà soubëhu. Dalsí 
vÿhodu získáme, pouzijeme-li hmotovÿ 
potenciometr s logaritmickÿm prûbëhem. 
Stupnice má vÿhodnëjsi a pfehlednejsi 
prûbëh.

r~
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\ k zesilovaci
' nf generátoru fíC

Popis zapojení

Ladicí mûstek byl odvozen z Wienova 
niûstku. Schéma je na obr. 30. Prûbëh 
ladëni je dán vztahem

i yr— 7
‘ RC a

a kapacity kondenzátoru C12 az C14 vÿra- 
zem

r . ^9 azC12 az m - j + K ‘

Soucinitel et je mozno (podle pozadavkû 
na generátor) mënit v rozsahu od 0 do 1 a 
soucinitel K od nuly do nekoneena. Zvo- 
lime-li K = 2, budou mit kondenzátory 
C12 az C14 o dvë tf etiny mensí kapacitu nez 
kondenzátory C9 az Cu. Zvolime-li souci
nitel a — 0,5 a odpor regulacniho poten- 
ciometru 10 kQ, bude kapacita konden
zátoru (po dosazení do vÿse uvedeného 
vztahu) C12 — 3,3 nF a C9 — 3C12 = 
= 9,9 nF. Dále bude C13 = 33 nF a C10 = 
— 3C13 — 99 nF. Koneënë Cî4 = 0,33 pF 
a Cu = 3C14 — 0,99 pF. Kondenzátory 
C9, C10 a Cu s vÿhodou slozime ze tri kon
denzâtorû stejné kapacity, jakou mají 
kondenzátory C12, C13 a C14, coz nám 
ulehci vÿbër. Pri nákupu pak staëi vy- 
brat vzdy ctyfi stejné kondenzátory 
3,3 nF, 33 nF nebo 0,33 pF. Vÿbëru vënu- 
jeme péèi, abychom se vyvarovali zkla- 
mání pfi uvádení generátoru RC do 
chodu.

Odporovÿ trimr R63 (2,2 kQ) slouzí 
k nastaveni kmitoctü jednotlivÿch roz
sahû a tím i k nastaveni jejich pfesahu.

K tomuto maximálne zjednodusenému 
mûstku je ve tfech bodech pfipojen tri- 
stupùovÿ zesilovaë s tranzistory T3 az T5. 
Schéma zapojení zesilovaëe je na obr. 31. 
Tranzistor T5 pracuje jako emitorovÿ sle- 
dovaë. Z jeho emitoru odebíráme ëàst sig
nálu pro zpëtnou vazbu (R4S, R4S, R45); 
vëtev zpëtné vazby tvofi pravou cást 
vëtve Wienova mûstku. Napájení mûstku 
z emitoru tranzistorû T5 má tu vÿhodu, 
ze vÿstupni obvod je minimâlnë zatëzo- 
ván a navíc se splní podminka minimal- 
niho odporu zdroje. Ke stabilizaci pra
covních bodu tranzistorû T3 a T4 dochází 
jejich vzajemnÿm galvanickÿm spojenim.
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Obr. 30. Wienûv mûstek ke generátoru RC



mwo Obr. 31. Zesilovac 
generátoru RC

Pracovní bod se nastavuje zmënou od
poru Ri4. Misto pevného odporu mûzeme 
pouzít trimr s odporem 0,33 Mil nebo 
radëji pevnÿ odpor 0,18 Mû v sérii 
s trimrem 0,15 Mil.

Pro dobrou stabilizaci amplitudy sig
nálu se doporucuje pouzít v sérii s kon
denzátorem C5 termistor s odporem asi 
300 Û; pak je kolísání amplitudy mensí 
nez asi ±0,2 dB. Tento termistor se vsak 
tëzko sezene; pfi pfeladbvání se tedy mu
síme spokojit s tím, ze bude chvíli trvat, 
nez se amplituda opët ustálí na nastave- 
nou velikost.

V emitoru tranzistoru T6, jenz pracuje 
jako oddelovací stupen a impedancni 
transformâtor, je odpor R52, z nehoz pfes 
kondenzátor C8 odebíráme nf signál. 
Tento odpor mûzeme také nahradit ctyf
mi odpory, a to 330 Û, 33 Û, 3,3 Û a 
0,36 Q, coz umozní odbër signálu ve cty- 
rech stupních po 20 dB. Toto feseni je 
vsak nevÿhodné, nebof kazdÿ stupen má 
pak jinou vÿstupni impedanci. Je proto 
lepsi pouzít ûtlumovÿ clánek, jenz zacho- 
vává jednotnou vÿstupni impedanci (bu
de popsân jako doplnëk k tomuto pfi
stroji pozdeji).

Pouzité soucástky a stavba

Peclivÿ vÿbër vyzaduji, jak jiz bylo re- 
ceno, pouze kondenzátory C9 az C14. Po
tenciometr vybereme stredni velikosti a 
takovÿ, jenz pfi protácení nedrhne. Ma- 

me-li moznost, premorirne prùbëh odporu 
- zmëna má bÿt co nejplynulejsi.

Vsechny soucásti jsou umistëny na 
dvou deskách s plosnÿmi spoji. Na desee 

(obr. 32) je umistën celÿ zesilovac a 
z Wienova mûstku potenciometr P4. 
Ostatní soucásti jsou na desee D5 (obr. 33). 
Jsou to vsechny kondenzátory, pfepinac 
rozsahû Pf7, jenz má 2x3 polohy a ko
necnë odporovÿ trimr R53. Ostatní sou
cástky, umistëné na této desce, patii 
k mûstku RLC.

Mechanické dily

Potenciometry P3 i P4 jsou pripevnëny 
do drzâku podle obr. 34. Sloupky jsou 
zhotoveny podle obr. 21. Délky sloupkû 
volime podle pouzitÿch potenciometrû. 
Generátor RC se vypíná kontaktem S, 
jenz je pfipevnën úhelníckem k dolnimu 
sloupku potenciometru P4. Na hfideli to
hoto potenciometru je cervíkem M3 pri- 
pevnëna vacka, zhotovena podle obr. 35. 
Vytocime-li potenciometr P4 do levé krajni 
polohy, vacka rozpojí kontakt S a tim 
se pferusi pfivod proudu do zesilovace.

Vÿvody vsech tranzistorû jsou zasu- 
nuty do objimek, které získáme z nova- 
lové pertinaxové objimky typu 3PK 
497 09. Je to kulatá objimka bez pfiruby 
o 0 25 mm. Objimku rozebereme, vy- 
jmeme kontakty a upravime je takto:

1. Dolní ovalnÿ otvor opatrnë zvetsi- 
mena 0 2 mm kulatÿm pilnikem.



Obr. 32. Deska s plosnÿmi spoji D4
(vÿvody emitoru TJ a kolektoru TJ maji vest mimo pfipojné body profx a odpor RJ



obr 53

obr 28

Obr. 33. Deska s plosnÿmi spoji



Obr. 34. Drzák potenciometrû P3, P4 a P$

Obr. 35. Vypínaci vacka

Obr. 36. Objimka pro tranzistory

2. Kontaktní plísky opatrné pfihneme, 
abychom získali dokonalÿ a stály dotyk.

3. Kontakt prinÿtujeme k desticce D4 
dutÿm nÿtkem o 0 2 mm, délky 2,5 az 
3 mm (podle tloust’ky desky). Duty nÿt 
pripájíme jak k desee, tak ke kontaktu.

4. Podle ohybové hrany (obr. 36) ohne- 
me kontaktní cást kolmo k desee.

Vÿvody tranzistorû zasunujeme do hor- 
niho otvoru, stejné jako vÿvody elektro
nek. Je vÿhodné oznacit si (pred prinÿto- 
váním) jednotlivé kontakty barevnou 
buzirkou, napr. kontakt pro bázi zelenë, 
pro kolektor cervenë ap. Takto usporá- 
daná objimka umozñuje umistit jednot- 

livé kontakty (vÿvod} tranzistorû) nezá
visle na sobë (podle situace ve vedeni 
spojû na desce), aniz jsme vázáni urcitÿ- 
mi roztecemi a umistënim vÿvodû (jako 
v pripadë pouzití bëzné objimky pro 
tranzistory). Navic mûzeme pohodlnë më- 
rit napëti i proudy a tak lehce kontrolovat 
i nastavovat pracovni bod tranzistorû.

Na horním sloupku drzáku potencio
metru P3 je sroubkem M3 pripevnëna la- 
minátová nebo texgumoidovà desticka 
(mozno pouzít s vÿhodou i organické 
sklo) tloust’ky asi 1,5 az 2 mm, do níz po 
ukoncem montáze a nastavení celého ze
silovace zasuneme pouzdra tranzistorû. 
Tím zamezíme mechanickému namáhání 
jejich vÿvodû. Tvar desticky a její roz
mëry jsou na obr. 37.

Na hrídeli potenciometru P4 je nasazen 
kotouc o 0 100 mm, na nëjz v koneëné 
fázi nalepime stupnici se vsemi rozsahy 
generátoru. Stejnÿ kotouc bude i na po
tenciometru P5 - ladicím prvkû mûstku 
RLC. K tëmto kotouëûm jsou prilepeny 
jestë stredici kotoucky o 0 32 mm z té- 
hoz materiâlu (laminât) a na tyto ko
toucky je pfilepen ovládací knoflik. Se-

otvory pro tranzistory vrtat tësnë podle pouzdra

Obr. 37. Drzák tranzistorû
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y 100

Obr. 38. Sestava stupnicového kotouce

rozmér x urcit podle poulitêho knoflîku

Obr. 39. Lepicí pfipravek. Déíka X podle 
pouzitého knoflîku

Obr. 40. Ukazatel stupnice

ry

^4 -vÿska stupnicového kotouce 
(podle obr 38} plus 1mm

Obr. 41. Distanení trubicka

stava je na obr. 38. Pfi lepení knoflîku ke 
stupnicovému kotouci musíme bezpodmi- 
neenë dodrzet kolmost osy knoflîku k do- 
sedaci piose kotouce. Dosáhneme toho 
ponzitím lepicího pfipravku podle obr. 39. 
Do rovného prkénka z tvrdého dreva vy- 
vrtâme na stojanové vrtacce (aby byla 
zarucena kolmost)#otvor o 0 5,9 mm, do 
kterého zarazime ufíznuty hfídel poten- 
ciometru nebo kulatinu o 0 6 mm po- 
trebnc délky (podle pouzitého knoflîku). 
Pfi lepení napred nasuneme na hfídel 
stupnicovÿ kotouc, pak natreme epoxi- 
dovÿm tmelem a z jedné strany stredici 
kotoueek a nasuneme na hfídel. Nakonec 
natreme tmelem zdrsnënou dosedaci plo
chu knoflîku, nasuneme na hfídel, pfitla- 
cime a pfitâhneme cervik v knoflîku. 
Pfed lepením doporucuji hfídel a otvor 
v knoflîku lehee potrit olejem. Tim vy- 
loucime moznost, ze by se celà soustava 
pfdepila k pfipravku.

Slepenÿ celek nechame alespon 24 ho
di zaschnout a pak ho mûzeme opatrnë 
sejmout z pfipravku. Dalsich 24 hodin 
nechame jestë tmel vytvrdit. Budeme-li 
peclivë postupovat podle navodu, je za
rucena kolmost brídele a kotouce, ko
touc nebude ,,házetí4 a bude celou svou 
plochou dosedat na kryt pfístroje. Pro
vedeni ukazatelû pro oba kotouce generá
toru RC i mûstku RLC je na obr. 40.

Troj úhelník o vit y ukazatel z organické- 
ho skia je pripevnënk panelu sroubky M3. 
Aby ukazatel nedfel o stupnici, je podlo- 
zen distanenimi krouzky podle obr. 41. 
Na ukazateli je na spodní stranë vyryta 
ryska, vyplnënà tusi.

Pro jemnÿ posuv obou kotoucû se stup- 
nicemi je na panelu z vnitfni strany pri- 
pevnëna paka se zalepenÿm loziskem 
(obr. 42). Do loziska je zevnitr nasunut 
cep, na nëjz je zvenku pripevnën knoflik 
s pryzovÿm oblozenim, zhotovenÿm 
z vodovodniho tësnënî. Pfitiskneme-li 
toto oblozeni k jednomu z kotoucû a 
otocime jim, dostaneme jemnÿ posuv 
s pfevodem asi 1 : 15.

Uvedeni do provozu a cejchování

Nejprve zasuneme do objîmek tranzis
tory T3, T4, a T5. Polozime desticky D4 a 
D^ vedle sebe, propojíme v naznacenÿch
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Obr, 42. Jemnÿ 
posuv ladicich ko- 

toucâ

bodech (kromë spoje/) a pfipojime provi- 
zorne napëti 1,5 V. Pak voltmetrem pre- 
zkousime napëti na bázích, kolektorech 
a emitorech vsech tranzistorû. Rozdíl 
mezi napëtim báze a emitoru musí bÿt 
vzdy asi 0,15 V, rozdíl mezi napëtim ko
lektoru a emitoru asi 0,8 V (u vsech tran
zistorû). Potenciometr R43 pfi tomto më
feni bude vytocen bëzcem k odporu R54, 
tj. ke ,,studenëjsimu “ konci. Zjistime-li 
uvedené napëfové rozdíly, mûzeme pfi
pojit tranzistor T& a spojit homi spojo^ 
vací bod (/) na destickâch. Pfipojime slu-’ 
châtka k vÿvodûm oznacenÿm/t (obr. 32) 
a zvysujeme zvolna napëti napájecího 
zdroje. Je-li pfepínac ve strední poloze, 
zacne zesilovac pfi napetí asi 6 V kmitat 
na kmitoctü asi 2 kHz.

Pfesné cejchování tohoto prístroje je 
nárocné nejen na cas, a vsak predevsím na 
potfebné prístroje. Pro správnou cinnost 
jsou vsak pouzívané prístroje nezbytné, 
proto si je vypujcíme od lépe vybaveného 
kolegy nebo cejchujeme generátor RC 
v radioklubu, jenz je vlastní. Jsou to osci
loskop a tovární generátor RC nebo LC.

Postup pfi cejchování je tento: vÿstup 
cejchovaného generátoru pripojime k osci- 
loskopu (na vstup vertikálního zesilovace) 
a trimrem R43 nastaívme spravnÿ (obdél- 
nikovitÿ) prûbëh kmitû. Prepínáním jed
notlivÿch rozsahû zjistime správnost prû
bëhu (tvar) a velikost amplitudy signálu 
v rûznÿch polohách ladicího potencio- 
metru. Dozná-li nastavenÿ tvar kmitu 
pfi tomto protácení nëjakÿch zmën, ne
jsou pravdëpodobnë kondenzátory C9 az 

C14 správne vybrány, nebo nemají urcenÿ 
pomër kapacit 1 : 3.

Je-li vse v porádku, pfipojime na druhÿ 
vstup osciloskopu (vstup horizontálního 
zesilovace) dobfe ocejchovanÿ, nejlépe 
tovární nf generátor a nastavime pribliznë 
stejnou amplitudu obou signálú. Bude-li 
tvar. jednoho signálu sinusovÿ a tvar sig
nálu naseho n£ generátoru obdélnikovitÿ, 
dostaneme pfi shodném kmitoctü obou 
generátoru na stímtku ctverec, popr. pfi 
nestejnÿch amplitudách obdélník. Nyní 
prepínáme pfepínac Pf7 postupnë do 
vsech poloh a zjisfujeme preladováním 
továrního generátoru, jaké má zkou
senÿ generátor pro jednotlivé rozsahy mi
nimální a maximálni kmitocty. Celÿ po
stup nekolikrát opakujeme a o dp or o vÿm 
trimrem R53 nastavujeme takové rozsahy 
kmitoctü v jednotlivÿch polohách pfepi
nace, jez by se pfekrÿvaly asi o 10 az 
15 %. Po tomto hrubém nastaveni mû
zeme obë desky, nebo alespon desku D4 
zamontovat do skfíñky, uzavrit pfístroj a 
pristoupit k vlastnímu cejchování stup
ide.

Zhotovíme si pomocnou stupnici, nej
lépe v hustotë po jednom úhlovém stupni 
a v nëkolika bodech ji pfilepíme na ko- 
touc pro stupnici. Poznamenáme si obë 
koncové polohy ladicího potenciometrû, 
podle nichz budeme stupnici cejchovat. 
Na kontrolním generátoru pak nastavu
jeme celistvé kmitocty v dostatecné hus
totë a poznamenáváme si, v jaké poloze 
potenciometrû jsme nastavili na obra
zovce osciloskopu ctverec nebo obdélník.
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Tak napf. pro rozsah A nastavujeme na 
továrním prístroji kmitocty 35, 40, 50, 
60 a 70 Hz atd. a poznamenáváme si 
body na pomocné stupnici naseho pfí
stroje, pfíslusné jednotlivÿm kmitoctûm. 
V mém pfipadë to bylo 24°, 38°, 56°, 66° 
a 73° atd.

Tím získáme pro kazdÿ rozsah tabulku, 
jejíz údaje pak pfeneseme na pfedlohu 
stupnice, popíseme, ofotografujeme, zho- 
tovime zvëtseninu stupnice v pozadované 
velikosti a definitivnë nalepime na kotouc 
pro stupnici. Hotovou stupnici nastfíká- 

. me zaponovÿm lakem.
Tím je cejchování ukonceno. Je to 

práce úmorná, zabere hodnë casu, ale vy- 
plati se dëlat ji peclivë, nebof potom vi
me, ze vsechny kmitocty nastavené podle 
stupnice souhlasi se skutecnÿm kmi
toctem signálu. Hoto vá stupnice pfístroje 
je na obr. 43.

Seznam souêástí
Odpory: Ri9 ~ 3,6 kQ, 

R44 - 0,22 MQ, 
R16-2,7 kQ, 
R46- 22 kQ, 
R„ - 0,1 MQ, 
R48 - 15 kQ, 
R48 - 5,6 kQ, 
R50 — 6,8 kQ, 
R61-18 kQ, 
R52- 360 Q, 
R68 - trimr 2,2 kQ.

Kondenzátory: C4 — 20 [lF/12 V,
C6 - 200 |xF/12 V,
Ce - 50 nF/6 V, 
C7 a C, - 100 ¡1F/12 V, 
Ct - 9,9 nF/160 V - vÿbër, 
C10- 99 nF/160 V - vÿbër, 
Cn- 0,99 ulF/160 V - vÿbër, 
Cl2 3,3 nF/160 V - vvber, 
C13- 33 nF/160 V - vÿbër, 
C14- 0,33 piF/160 V - vÿbër.

Prepínace: Pê, — 2x3 polohy.
Poteneiometry: P8 - 1 kQ, drâtovÿ, stíední velikosti, li

neami,
Pt - 10 kQ, stíední velikosti, logarit- 

mickÿ - vÿbër (viz text).

Obr. 43. Stupnice generátoru RC
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Tranzistory: Ts - 104NU70,
T^T^- 103NU70,
Tt - 106NU70 (107NU70).

Ostai ni material: 2 pristroj ové svorky, 
3 knofliky malého prûmëru.
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vadnou soucástkou bÿva casto velmi ob
tizné a zdlouhavé. K promefování bëz
nÿch soucâstek má práve slouzit tento 
pristroj. Budeme-li navíc postupovat pec
livë pfi cejchování stupnic, mûzeme s tím
to pristrojem napf. vybírat pfi nákupu 
presné velikosti odporû i kondenzâtorû.

Pristroj pracuje na principu Wheatsto- 
neova mûstku. Na obr. 44 je zapojení 
mûstku pro mëfeni odporû. Pfivedeme-li 
na svorky oznaëené f œ signál z generá
toru RC (nejlépe o kmitoctu asi 1 kHz) 
a pripevníme-li neznâmÿ odpor na svorky. 
Rx, nastavíme odporem Ra minimální vÿ
chylku na indikátoru. Tím se vyrovná 
rovnováha mûstku, takze neznâmÿ od
por Rx

Rb
Mustek RLC

Technické vlastnosti

Rozsah mëfeni odporû: 0,1 Û az 10 MÛ.
Rozsah mëfeni indukcnosti: 1 pH az 

100 H.
Rozsah mëfeni kapacit: 1 pF az 100 pF.
Mëfeni odporû, indukcnosti i kapacit 

v osmi dilcich rozsazich.

Volba zapojeni

Stavime-li jakÿkoli pristroj, je dobré, 
kdyz pred jeho sestavenim premëfime 
vsechny soucástky, z nichz pristroj sesta- 
vujeme. Soucástky nejen meni casem své 
hodnoty, avsak nëkdy se i mûze stát, ze 
napf. zakoupenÿ odpor má mnohem vëtsi 
hodnotu nebo toleranci, nez ocekáváme. 
Usetrime tímto premefením mnoho casu 
- dodatecné hledání závady, zpúsobené

Jako indikátor mohou slouzit sluchátka 
nebo nás tranzistorovÿ voltmetr, pfe- 
pnutÿ na stfidavÿ rozsah. Odpory Rn a 
Rb mûzeme volit, takze ukazatel na hrí- 
deli promënného odporu Ra ukáze na pfí- 
slusné stupnici primo velikost mëfeného 
odporu. Protoze elicente merit v co nej- 
vëtsim rozsahu odporû, budeme pfepina- 
cem mënit odpor odporového normâlu Rn. 
Hodnoty normâlovÿch odporû budeme 
prepínacem mënit vzdy za desetinásobek 
pûvodni hodnoty, takze vystaëime s jed
nou stupitici a údaj na ni pouze vynaso- 
bime prislusnÿm soucinitelem.

Na obr. 45 je zapojeni mûstku pro më
feni kapacit. Pfi vyvàzeném mûstku bude 
platit

— Vni p . 
Rn

Normâlové odpory v mûstku tedy mo
hou zûstat a jejich pfepínáním budeme 
opët mënit rozsahy.

Obr. 45. Zapojeni mûstku k mëfeni 
kondenzâtorûObr. 44. Zapojeni mûstku k mëfeni odporû



Obr, 46, Zapojeni mûstku k mëfeni in
dukcnosti civek

Konecnë pfi mëfeni indukcnosti je 
mûstek upraven podle obr. 46 a pro jeho 
vyvázení bude platit

Lx — R^R^C^.

Potfebné vÿpocty

Odpory 7?n volíme v rozsahu 1 Q az 
10 MQ. Kapacitu kondenzátoru vypocte
me podle vztahu

p __ CxRncn

V tomto vztahu urcuje Cx pozadovanÿ 
rozsah mëfeni kapacit pri pripojeni urci- 

tého odporu Bn. Tak napf. pfi pripojeném 
odporu Jin = 10 il a odporu R b — 3 kO 
bude kapacita kondenzátoru Cni (chce
me-li ziskat mëfici rozsah 10 pF).

10-5 10
Cm = ~ 0,033 pF, tj. 33,33 nF.

To je kapacita kondenzátoru Cni pro rne- 
feni kapacit. Pro mëfeni indukcnosti bude 
kapacita kondenzátoru Cn2 za stejnÿch 
podmínek v pozadovaném mëricim roz
sahu 100 pH

Cn2 = " 10.3 00Õ - °’003 3

tj. 3,33 nF.

Popis zapojeni

Celkové schéma zapojeni mûstku RLC 
je na obr. 47. Je to kombinace vsech za
pojeni z obr. 44, 45 a 46. Normalové od
pory K54 az jR6S pfepínáme v osmi rozsa
zich prepinaëem Pfi. Funkce mûstku 
(mëfeni R, L, C) pfepínáme prepinaëem

P54 '^55 R^ 3H3

(vypíná se pn zasunuti 
mdikâtonového mûstku 
pro mëreni ss odporu 
cívek) (obr 87)

fio 56
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Obr. 47. Schéma 
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Prÿ. Promënnÿ odpor Ra je lineární drâ
tovÿ potenciometr P5 — 3,3 kQ. V sérii 
s kapacitním normâlem C16 je zapojen 
potenciometr P7, jenz slouzí ke kompen- 
zaci ztrátového úhlu mëreného kondenzá
toru. Na panelu je potenciometr oznacen 
tg

K podobnému úcelu slouzí pfi mëfeni 
indukcnosti potenciometr P6, jenz je pfi- 
razen paralelnë ke kapacitnímu normâlu 
Rs*

Mustek je napájen pfes ochranué odpo
ry Rqq a P61 z nf generátoru, na nëmz pfed 
mëfenim nastavíme kmitocet 1 kHz. Ne
znâmé odpory, kondenzâtory a induk
cnosti pripojujeme na svorky oznacené 
JRX — Cx — Lx. Vyvázení mûstku indi- 
kují sluchátka, zapojená do zdífek pod 
pfepínacem funkei (pfi vyvázení mústku 
bude mit signál ve sluchátkách minimální 
hlasitost).

Pouzité soucástky a stavba

Pfepínac Pr8 je jednopôlovÿ, devítipo- 
lohovÿ a pfepínac Pfÿ je dvoupôlovÿ, tri- 
polohovÿ. Odporovÿ normal 10 MQ je 
slozen ze tri pevnÿch odporû 3,3 MQ a 
odporového trimru 0,22 MQ. Normâly 
1 MQ a 0,1 MQ jsou slozenÿ vzdy z jed
noho pevného odporu a jednoho odporo
vého trimru. Jako odporové normâly 
10 kQ a 1 kQ si juzî pfesnë nastavené od
porové trimry. Na pomocné desticce Dôa 
(obr. 48) jsou umistënÿ zbÿvajici odpo
rové normâly 100 Q, 10 Q a 1 Q, jez jsou 
zhotovenÿ z odporového drátu. Tato po- 

moená desticka je pfipajena kohno 
k desee D5 (obr. 33). Podafi-li se sehnat 
presné odpory s tolerancemi maximâlnë 
+ 1 %, nemusime odporové normâly 
pracnë nastavovat ~ odpory zapajime 
primo do desky.

Vzhledem k tomu, ze budeme pri vyva- 
zování mûstku pouzivat tri stupnice, není 
nutné veno va t ostatním soucástkám zvÿ- 
senou pozornost co do presnosti jejich 
hodnoty. Jak oba iiormâlové kondenzâ
tory C15 a C16, tak i odpor R4§ mohou mit 
bëzné tolerance.

Na desee D5 (obr. 33) jsou (kromë sou
cástek Wienova mûstku generátoru RC) 
umistënÿ tyto soucástky mûstku RLC: 
pfepínac Pfs, potenciometry PsaPv ka
pacitní normal C16 a vsechny odporové 
normâly Rn, tj. az IJ. Mimoto je na 
desee umistën ochrannÿ odpor R^. Zbÿ
vajici soucástky jsou na desee DG (obr.49). 
Je to pfepínac funkei P J, odpory R59 a 
R60, kapacitní normal C15 a konecnë po
tenciometr P5, jimz vyvazujeme mûstek. 
Mohlo by se zdât, ze desticka D& je osa- 
zena pomërnë malo soucástkami, musíme 
vsak pamatovat na to, ze práve nad tonto 
destickou budou umísteny oba koncktory 
pro pfipojování doplnkovÿch_ mericích 
zafízení.

Mechanické díly

Potenciometr P5 je upevnën v plecho- 
vém drzáku, zhotoveném podle obr. 34. 
Potenciometr Pe j e v drzáku podle obr. 50 
a P7 podle obr. 51. Sloupky, jimiz jsou 
drzàky pripevnëny k deskàm, zhotovime

Obr. 48. Deska 
s plosnÿmi spoji D5d



Obr. 49. Deska s plosnÿmi spoji Dq
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opët podle obr. 21 a jejich délku upravi- 
me podle pouzitÿch potenciometru.

Prepínac Pf8 je jednopôlovÿ, deviti - 
polohovÿ (osm mëricich poloh a jedna 
poloha VYPNUTO) a pfepinac Pr9 
dvoupolovÿ, se tremi polohami.

Stupnicovÿ kotouc je stejného prove
deni jako u generátoru RC a je zhotoven 
podle obr. 38, 39, 40 a 41.

Cejchování

Pfed vlastnim cejchováním stupnic je 
nutno co nejpresnëji nastavit vsechny 
odporové normâly. Pouzijeme k tomu 
dobrÿ mûstek (napf. Omega) a vënujeme 
nastavování maximální péëi, nebot; na 
pfesnosti normálu závisí i presnost celého 
pfístroje. Kdyz nastavíme normâly, za- 
pneme generâtor RC, zasuneme sluchátka 
do zdifek a pfistoupime ke zhotoveni 
stupnice mûstku.

Pfepinac Prë pfepneme na rozsah 
100 Q (sestá poloha) a na pomocném 
reostatu nastavíme mûstkem Omega 
napf. odpor 100 Q. Na hfidel potencio
metru P^ nasuneme kotouë se stupnici po 
jednom ûhlovém stupni. Otácením brí
dele potenciometru mûstek vyvazime. Po- 
znamenâme si, v jaké poloze je mûstek 
vyvàzen. Pak nastavujeme postupne na 
pomocném reostatu odpor 90, 80, 70 Q 
atd. a pro kazdÿ nastavenÿ odpor pomoc- 
ného reostatu vyvazuj eme nás mûstek 
a znamenáme si pfíslusné dílky stupnice. 
Nakonec si oznaëime obë krajní polohy 
(„dorazy“) potenciometru. Podíváme-li 
se na získané údaje, zjistíme, ze stupnice 
bude lineární a ze na odpor 10 Q pfipadà 
asi 27 ùhlovÿch stupnû stupnice. Stup
nice pro mëfeni indukënosti a kapacit 
budou mit stejnÿ prûbëh; ciselné rozdë
leni stupnice bude vsak vlivem rozdilnÿch

kapacit normâlovÿch kondenzâtorû po
nëkud posunuto. Pokud by se podafilo 
sehnat normálové kondenzátory presnÿch 
kapacit (nebo je sestavit), stacila by jed
na stupnice, která by piatila jak pro od
pory, tak kapacity i indukcnosti. Protoze 
vsak generator RC má tri stupnice, je 
snad z estetického hlediska dobré dodrzet 
i u mûstku RLC stejnÿ pocet stupnic, tj. 
pouzít pro kazdÿ druh mëfeni jinou stup
nici.

Vzajemné posunuti jednotlivÿch stup
nic zjistíme velmi lehce zmëfenim nëko
lika kondenzâtorû a cívek, jejichz hod
noty odpovidaji napf. 1/2, 1/3, a 2/3 cel- 
kové délky stupnice. K orientacnimu më
feni indukcnosti se nejlépe hodí feritové 
hrmckové jádro s libovolnou cívkou. Na 
jiném mûstku zmërime jeho indukcnost 
a snazime se vyrovnat nás mûstek. Pak 
indukcnost cívky zmënime napf. vzdu- 
chovou mezerou mezi polovinami jader, 
civku opët zmërime na cizim mûstku a 
porovnâme s nastavenim stupnice na na
sem mûstku. Tak po celé délce stupnice 
naseho mûstku získáme nëkolik bodû, 
které urëi posunuti stupnice pro mëfeni 
indukcnosti oproti stupnici pro mëfeni 
odporù.

Stejnÿm zpúsobem budeme postupo- 
vat pfi urcování posunuti stupnice pro 
mëfeni kondenzâtorû. Pouzijeme k tomu 
nëkolik kondenzâtorû s kapacitami od 
I nF do 10 nF. Získáme opët nëkolik bodû 
stupnice pro mëfeni kondenzâtorû a tim 
i její polohu vûci stupnici pro mefení od
porù. Konecné stupnice, získané opët 
of otografo váním pfedlohy, jsou na obr. 52.

K lepsi orientaci pfi mefení odporù je 
vhodné vynést na stupnici o nejvetsím 
polomeru (stupnice k mefení odporù) 
hodnoty nejpouzívanejsí fady odporù

Obr. 50. Drzâk potenciometru Pè Obr. 51. Drzák potenciometru P7



Obr. 52. Stupnice mustku RLC

1 /? L C M R L C
1±10M4 1±l0k 10 ±100 mH 1±10k 7 1 ±10 P 10±100fiH

5 100Si~1k 10k ±H1 8 0,1 ±f£ 1±10 fiH 10M±G1

6 10+100 ii 0,1 ±1 mH Ml ±111 VYPNUTO

Obr. 53. Orientacni tabulka rozsahu

ROZSAHY I R L c
A 35 Hz ±380 Hz 1 i Fiori lO^WH 1±10pF
B 300 Hz ± 3 kHz 2 tu f in 1 ±10 H 10±100pF
C 2/ kHz ~21 kHz 3 10k ± M1 0,1±1H 100pF±1k
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E12. Pfi kontrole odporu"pak lehce po- 
soudíme, jakou toleranci má ten kterÿ 
odpor.

Abychom meli vëtsi prehled o rozsa
zich jak generátoru RC, tak mûstku RCL, 
zhotovíme si pod kryt zdrojû orientacni 
tabulku podle obr. 53.

Nakonec nëkolik poznámek ke zhoto- 
vování stupnic mûstku RLC. Vzhledem 
k tomu, ze stupnice jsou lineární a pro
toze se spatnë deli na ûhlové stupnë, vy- 
uzijeme moznosti pohodlnë je rozdëlit, 
a to v rozvinutém tvaru. Postupujeme 
takto: zjistili jsme, ze stupnice bude 
dlouha 269°. Tento ûhel si preneseme na 
libovolném polomëru na lepenku obtoce- 
nou napf. kolem hrnce ap. Pak lepenku 
sejmeme, rozstfíhneme a ûhel preneseme

Obr. 54. Grafiche rozdeleni stupnice

na ûsecku. Znamou grafickou metodou 
znàzornënou na obr. 54 pak tuto ûsecku 
rozdëlime na potfebnÿ pocet dilû. Pak 

Obr. 55. Pohled do pfistroje - zprava doleva desky s plosnÿmi spoji Dlf a D3
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pfeneseme zhotovenou stupnici zpët na 
lepenku, obtocíme kolem pomocného 
pfedmëtû a pfeneseme na kruznici. Jed
notlivé dílky pak spojujeme se stfedem 
stupnicového oblouku na pfedloze a tak 
lehce získáme pfesnë rozdëlenou stupnici 
pozadovaného polomeru.

Seznam soucásti
Odpory: R6i, R55 a R5G - 3,3 MQ,

P67 - 0,82 MQ,
R6B - 82 kQ,

- 3 kQ,
jReo a — 56 Q,
R6S- trimr 0,22 MQ,
R63 - trimr 0,33 MQ,
Re4- trimr 33 kQ, 
R86 - trimr 22 kß, 
R6i - trimr 2,2 kQ

Rei - 150 Q, drátovy potenciometr, 
R68 ~ 10 Q ± 1 % dratovÿ.

Kondenzátory: C1S — 3,3 nF/160 V, 
CM - 33 nF/160 V.

Pfepinaëe: Pfe — 1x9 poloh,
Pr9 - 2 X 3 polohy,

Potenciometry: Ps— 3,3 kQ, drátovy, lineární, stfední 
velikosti.

P6 - 1,5 MQ, lineární miniaturni, 
Pj - 500 Q, drátovy, lineární, miniatur- 

ní.
Ostatní materiál: 2 pfístrojové svorky,

2 ncizolované zdííky, 
5 knofliku malého prûmëru.

Literatura
[1] Laborator mladého radioamatéra - 

Mûstek RLC. AR 2/67.
[2] Cermâk, J.: Tranzistory v radioama- 

térovë praxi. SNTL: Praha 1960.

Obr. 56. Pohled do prístroje - zleva doprava desky s plosnymi spoji Dh D5a De a ulo
zení zdrojû
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Obr. 57. Meficí hrot 
v miniatùrnim pre

vederli
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Tím je ukoncen popis vlastniho mëfi
ciho prístroje. Pro lepsí pfedstavu o vnitf- 
ním usporádání prístroje nëkolik foto- 
grafií: pohled do prístroje (po odsroubo- 
vání celniho panelu na jedné stranë pfí
stroj e) na tranzistorovÿ voltmetr a zkou- 
sec tranzistorû je na obr. 55. V horní cásti 
prístroje vidíme prostory pro napájecí 
zdroje a mezi nimi pfepínac funkci, zdro
jû a mefidla. Vlastní meridlo je pfisrou- 
bováno na panelu. Meridlo má odsoustru- 
zenou celou zadní cást bakelitového kry
tu, aby se veslo do prístroje. Prívody 
k mëridlu jsou z ohebnÿch kablíku, jez 
jsou pfipájeny na horní cást pfepinace 
Pf^ Tato horní cást pfepinace je z téla 
pfepinace vytazena a lezi vedle mefidla. 
Vlevo na krycím panelu jsou polozena 
obë tlacitka (i s pruzinami) ze zkousecky 
tranzistorû. Zcela vlevo na krycím panelu 
vidíme zadní cást svorek zkousece tran
zistorû a spojovací vodice. V této cásti 
prístroje jsou desky D% a D3.

Na obr. 56 je pohled do prístroje pfi 
odstranení druhé celní desky. Vidíme 
desky s plosnÿmi spoji D5aD6, to zna
mená generátor RC a mûstek RLC. V levé 
cásti je zesilovac generátoru RC, vpravo 
mûstek RLC. V horní cásti prístroje jsou 
ulozeny zdroje. Vlevo s nasunutÿm kry- 
tem, uprostred je nalezato baterie 9 V pro 
napájení generátoru RC a vpravo jednot
livé clánky malé baterie 3 V. Kryt tëchto 
clânkû lezi dole na krycím panelu. Dále 
jsou na tomto panelu polozeny oba stup- 
nicové kotouce a orientacni tabulka roz
sahû. Uprostred krycího panelu je lo- 
zisko jemného posuvu stupnicovÿch ko» 
toucû. V pravé cásti skfíñky (na svislé 
bocni stënë) jsou ola konektory pro pri- 
po jo vani doplùkovÿch pfistrojû, které 
budou popsány pozdëji.

Spolecné pfíslusenství základního pfi- 
stroje

K popsanému prístroji patfí i toto spo
lecné pfíslusenství:

a) Meficí hroty. Tento nejpotfebnejsí 
doplnëk mericího prístroje je mozno za- 
koupit v obehode. Komu by se zdálo, ze 
bëzné meficí hroty jsou pfílis robustní, 
mûze si je lehce zhotovit sám. Na obr. 57 
je vyobrazena sestava miniaturního më
ficiho hrotu vlastní konstrukce (vcetnë 
rozmërû).

Mericí hrot se skládá z izolacního 
drzátka o 0 6 mm, do nëhoz je zalepena 
kovovátyckao 0 3,5 mm. Tato tycka je 
na jednom konci zaspicatëna a na dru- 
hém konci má otvor o 0 1,5 mm. Do to
hoto otvoru je (pfed zalepením hrotu do 
drzátka) pripájen jeden konec vÿvodniho 
ohebného kablíku. Kablík je na druhém 
konci opatren bëznÿm banánkem. Ko
vová tycka vycnívá z drzáku v délce asi 
35 mm. V délce asi 30 mm ji potáhneme 
izolacní buzírkou. Pro druhÿ meficí hrot 
volíme jinou barvu izolacní buzírky, ne
bof pfi merení je tfeba hroty casto odlisit. 
Téz vÿvodni kablíky volíme ruznobarev- 
né - prispëje to k urychlení orientace pfi 
mëfeni.

Pfi mëfeni stfidavÿch napetí a proudu 
(abychom oddëlili prípadnou stejnosmër- 
nou slozku napetí, jez by mohla ovlivnit 
správnost merení), pouzijeme meficí hrot 
podle obr. 58. Tento hrot je zhotoven 
úpravou bëzného banánku (poz. 1 ) ; 
úprava spocívá ve vymënë kovové cásti 
banánku za jinou (poz. 2). Rozmëry a 
tvar nového hrotu jsou na obr. 58. Do 
banánku zasuneme jeden vÿvod konden
zátoru 18 nF/400 V, na druhÿ vÿvod je 
pripájen ohebnÿ kablík ukoncenÿ banán
kem. Pfes tento druhÿ vÿvod kondenzá
toru, hrot i kondenzátor pfevlékneme bu-
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Obr. 58. Mëfici hrot 
k mëfeni stfidavÿch 

napëti a proudû

zirku, aby byl celek bezpecnë izolován 
proti doteku. Pouzíváním tohoto hrotu 
pri mëreni stfidavÿch velicin usporîme 
v pristroji jednu svorku a jeden segment 
pfepinace.

b) Sluchâtka. K vyvazování mûstku 
RLC a ke sledování signálu nf generátoru 
potfebujeme bëznà sluchâtka s velkou 
impedanci, prîp. postaci i jedno sluchâtko 
s odporem asi 2 000 az 4 000 Q.

c) Spojovaci kablíky. Pro rüzná mëfeni 
je vÿhodné mit pfi ruce nëkolik jednozi- 
lovÿch ohebnÿch kablikû, které maji na 
obou koncich banânky. Pro mëfeni na nf 
zarizenich, jako jsou zesilovace, magneto- 
fony atd., je vÿhodné zhotovit si spojo
vaci kablíky (pfipadnë stinëné), které na 
jednom konci pfipojíme ke konektoru. 
Druhÿ konec tëchto kablikû mûzeme 
ukoncit banánky, nebo je pfipàjet na ko- 
nektorovou zásuvku. Speciální mëfeni 
bude jistë vyzadovat i speciální pfislu- 
senstvî. Nebude jistë problém si toto pfí
slusenství sestavît a tak si usnadnit a 
urychlit práci.

Doplñkové pristroje

Tuzkovÿ multivibrator

Technické vlastností

Multivibrâtor je zdroj signálu o kmi
toctu 1 kHz se spektrem harmonickÿch 
kmitoctû, sahajîcfch az asi do 1,5 MHz.

Volba a popis zapojeni

Multivibrator je cennÿ pristroj pro vy- 
hledávání poruch v pfijîmacîch a zesilo
vacich. Navîc lze timto pfistrojem i sla- 

d’ovat pfijimace a zjisfovat vlastností ze
silovacù.

Multivibrator je v podstatë odporové 
vazanÿ zesilovac s kladnou zpëtnou vaz
bou z vÿstupu na vstup; velikost této 
zpëtné vazby je vëtsi nez kriticka. Po 
pripojeni napájecího napëti dojde v tom
to zesilovaci k nestabilitë a tim k jeho 
rozkmitání. Základní kmitocet multi
vibrâtoru je urcen casovou konstantou 
dvojice R71, C17, a R72, C18. S uvedenÿmi 
souëàstkami (obr. 59) kmitá multivibrâ
tor na kmitoctu asi 1 kHz.

Kazdé zapoj eni bëznÿch multivibrâ- 
torû se vyznaëuje krizovÿm spojením bázi 
s kolektory pfes vazební kondenzâtory. 
Cím je casová konstanta vëtsi, tím nizsí 
je základní kmitocet signálu multivibrâ
toru. Pokud bude R71 — R72 a C17 = C18, 
bude signál soumërnÿ - na vÿstupu se 
objeví soumërnÿ pravoûhlÿ (obdélnikovi- 
tÿ) signál. Rûzné jiné tvary signálu mû
zeme zîskat pfi rûznÿch odporech v bà- 
zîch tranzistorú, tj. odporû jR71 a R72. 
Na obr. 60 jsou tvary kmitû pri rûznÿch 
odporech v bázích.

Vÿbëru tranzistorú T7 a T8 je nutno 
vënovat pozornost (chceme-li mit na 
vÿstupu multivibrâtoru soumërnÿ signal 
defino vaného prûbëhu). Musîme pouzit 
pàrované tranzistory se stejnÿmi zbytko- 
vÿmi proudy a stejnÿm zesilovacím 
cinitelem.

Obr. 59. Schéma multivibrâtoru



Obr. 60. Tvar kmitú multivibrátoru v zâ- 
vislosti na odporech v bâzich tranzistorû

Pri pripojení napájecího napetí poene 
tranzistory procházet proud, nebot; jsou 
oba otevreny kladnÿm predpëtim bázi. 
Vzhledem k tomu, ze zapojení má vzdy 
urcitou nesoumërnost, bude se zvëtsovat 
proud v jednom tranzistoru rychleji, nez 
v druhém. Kfizovou vazbou se pomalejsi 
zvëtsovâni proudu v druhém tranzistoru 
jeste vie zpomali, az bude prvni tran
zistor pine otevfen, zatimco druhÿ se 
uzavre. V druhé fázi se zaçne uzavirat 
prvni tranzistor a otevirat druhÿ; toto 
tzv. preklopení závisí na dobë, za níz 
se náboj vazebního kondenzátoru vy- 
rovná píes pripojenÿ odpor. Dëj se opa- 
kuje, dvojice tranzistoru se periodicky Obr. 61. Deska s plosnÿmi spoji D7

Obr. 62. Celkovÿ vzhled multivibrátor u
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Obr. 63. Mechanické dily pouzdra multi- 
vibrâtoru

pfeklapi, cimz vzniká nízkofrekvencní 
signal s ëetnÿmi harmonickÿmi kmity.

Pouzité soucástky a stavba
Vsechny soucástky jsou umísteny na 

desticce s plosnÿmi spoji D7 podle obr. 61. 
Na desticku nejdrive pfipájíme hrot 
(obr. 63, poz. 4), odpory a kondenzâtory 
a nakonec párované tranzistory, jejichz 
vÿvody zkrátíme asi na polovinu. Tran
zistory pájíme rychle, abychom je ne- 
poskodili. Pripájené tranzistory prihneme 
k desticce, aby zabíraly co nej méne 
mista.

Pfistroj se napájí z konektoru K2 zá- 
kladního pfístroje napëtim 4,5 V. Kladnÿ 
pól zdroje je ze zàstrëky konektoru vy- 
veden kablíkem, jenz je nkonëen ba- 
nánkem nebo krokosvorkou - tvorí druhÿ 
vÿvod mnltivibrátoru.

Mechanické dily
Celkovy pohled na prístroj je na obr. 62,

z nëhoz je zfejmé, ze desticka se vsemi
soucástkami je vlozena do kovového
pouzdra. Jednotlivé cásti tohoto pouzdra
i s rozmëry jsou na obr. 63. Stfední cást

pouzdra (poz. 1) tvofí mosazná trubicka 
o 0 14/16 mm. V dolní êásti pouzdra je 
epoxidovÿm tmelem pfilepen duralovÿ 
nebo hlinikovÿ kuzel (poz. 2), do nëhoz 
je nara^eno izolaëni pouzdro (poz. 3). 
Tímto pouzdrem prochází hrot (poz. 4)t 
jenz je pripájen na konec destiëky D7. 
Horní ëàst pouzdra je uzavfena ëepic- 
kou (1 vpravo); tou prochází prívod napá- 
jecího napetí. Je vÿhodné pouáít bílou 
privo dní snûru k mikrofonum (jednopra- 
mennÿ stinënÿ kabel) a ukoncit ji tfí- 
kolíkovou vidlici typu 6AF 689 00/14. 
Pouzdro multivibrátoru pro lepsí vzhled 
opet polepíme kmhafskÿm plátnem.

Uvedeni do provozu
Pfi správném zapojení tranzistoru ne

bude uvádêní do chodu cinit zádné po
tíze. Obvykle zaëne multivibrator kmi- 
tat hned na prvé zapojení. Cejchování 
tento pfistroj nevyzaduje.

Pokyny pro práci s pfístrojem
Tento vsestrannë uzitecnÿ pfistroj 

mûzeme v praxi pouzít pfi mnoha pra
covnich operacich. Prednë je tfeba uvést, 
ze multivibrator má dvë základní ûrovnë 
vÿstupniho signálu; pouzijeme-li pri 
zkouseni jen hrot pfístroje, kterÿ pfiklà- 
dáme na jednotlivé spoje nebo soucástky 
zkouseného obvodu, je signál mensí 
ûrovnë. Potrebujeme-li pfivést do zkou
seného obvodu signál silnëjsi, spojime 
kladnÿ pól napájeciho napëti multivibrá
toru galvanicky s kostrou nebo spolec
nÿm vodiëem zkouseného obvodu (k to
muto ûëelu slouzí jif zmfnënÿ ohebnÿ 
kablik ukonëenÿ krokosvorkou). Nej
vëtsi dosazitelnà amplituda vÿstupniho 
signálu je v tomto zapojení asi 0,5 V.

Multivibrator mûzeme s ûspëchem po
uzít pfi tëchto pracech:

1. Hledání zâvad v pfijimacich a zesi~ 
lovacich. Postupujeme proti cestë signá
lu. Napf, u tranzistorovÿch prijimaëû 
pfikládáme vÿvod multivibrátoru po
stupnë na tato mista:

a) emitor koncového tranzistoru, 
b) báze koncového tranzistoru, 
c) emitor budicího tranzistoru, 
d) báze budicího tranzistoru,

42 • sr Âjg



e) zivy konec regulâtoru hlasitosti, tie- 
bo demodulacni dioda,

f) emitor druhého mezifrekvenëniho 
tranzistoru,

g) báze druhého mezifrekvenëniho 
tranzistoru,

h) oba vÿvody sekundárního vintiti 
mezifrekvenëniho transformâtoru,

i) body f), g), h) u ostatních mf stupnû 
kontrolujeme stejnÿm zpûsobem,

j) emitor smëëovaciho (vstupniho) 
tranzistoru,

k) báze smësovaciho tranzistoru,
1) vazební vinutí feritové antény a 

konecnë
m) rotor ladicího kondenzátoru vstup- 

ního obvodu.
U elektronkového pfijimace je postup 

shodnÿ, misto na emitor pfikládáme vsak 
hrot multivibrátoru na anodu elektronky 
a misto na bázi na fidici mrizku.

Pokud v reproduktoru slysíme zá
kladní tón multivibrátoru, jsou obvody 
v pofádku. Zmizí-li tento tón, je závada 
mezi posledními mëficimi body. Z toho 
vidíme, ze závadu je mozno najít velmi 
rychle a vymezit misto poruchy na në
kolik màio soucâstek.

2. Ladëni vstupních obvodu pfijimace 
do soubëhu. Pfi ponziti multivibrátoru se 
nemusíme starat o pfeladbvání zdroje 
signálu, protoze pfijimac si potfebnÿ 
kmitocet vybere sám. Na vÿstup pfiji
mace, tj. paralelnë k reproduktoru pri
pojíme méfie vÿstupniho signálu. Na 
vstup pfijimace privedeme signál z mul
tivibrátoru a ,,projedeme“ ladicím kon
denzátorem celÿ rozsah. Mëfic vÿstup
niho signálu nemá pritom ukázat vëtsi 
zmëny vÿchylky. Není-li tomu tak, mu
síme vstupní obvody sladit. Postupuje- 
me takto: pfijimac naladíme na kmi
toctovë vysri konec rozsahu, na nëmz se 
snazíme získat soubëh; trimrem vstup
niho obvodu ladíme na nejvetií vychylku 
vÿstupniho mëfice. Pak preladime kon
denzátor pfijimace na nizsí kmitoëtovÿ 
konec sladovaného rozsahu a doladujeme 
zmënou indukënosti (napf. civkou feri
tové antény). Postup nëkolikrâte opa
kujeme, az vÿchylka vÿstupniho mëfice 
nebude v obou polohách ladicího kon
denzátoru vykazovat podstatné zmeny. 
Postup opakujeme na ostatních rozsa

zich stejnÿm zpûsobem. Ñemuzeme-li do
sâhnout stejné citlivosti po celém roz
sahu, nemá ladicí kondenzátor dokonalÿ 
soubëh. Závadu lze odstranit opatrnym 
ohÿbânim krajovÿch pliskú rotoru za 
stálé kontroly vÿstupniho meriëe.

3. Sladovâni továrních, ale i amatér
skÿch prijimacû, které se casem rozla- 
dily, je pomoci tohoto generátoru souvis- 
lého spektra velmi jednoduché a rychlé.

4. Multi vibrât orem lze sladovat i mezi
frekvencní transformátory. Podmínkou 
vsak je, aby alespon jeden stupen mf 
zesilovace byl naladën na spravnÿ kmi
toëet (nejlépe poslední mf transformâtor). 
Signal pak privedeme na emitor pred- 
choziho tranzistoru a ladime pfedposledni 
mf transformâtor na nejvëtsi vÿchylku 
vÿstupniho mëfiëe. Pak privedeme sig
nál na emitor smësovaciho tranzistoru 
a ladime prvni mf transformâtor na nej
vëtsi vÿchylku vÿstupniho mëfice.

Obr. 64. Schéma umelê antény

Pri ladëni se doporucuje vyfadit z cin
nosti oscilátor pfijimaëe.

Pfi sladovâni bÿvà nëkdy vÿhodné 
pouzít umëlou anténu podle obr. 64.

Seznam soucásti
Odpory: R70 a R7S — 1 kß, 

jRn a R78 - 0,1 MQ.
Kondenzátory: CI7 a — 6,8 nF, 

C19-1 nF.
Tranzistory: T, a T. - 103NÜ70, párované, bile ëepic- 

ky (ß ^100).
Ostatní materiál: 1 banánek,

1 könektorova vidlice typ 6AF 689 
00/14,

Literatura
[1] Hyan, J. T.: Mëfeni a sladovâni ama

térskÿch pfijimaeù. SNTL: Praha 
1964.

[2] Koudela, K.: Plosné spoje. SNTL: 
Praha 1966.
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Obr. 65. Schéma sledovace signálü

Sledovac signálu

Foiba zapojení

Dalsím platnÿm doplñkem základního 
pfístroje je sledovac signálu. Je to opét 
pomùcka pfedevsím k vyhledávání závad 
v pfijimacich. S tímto pfistrojem pracu- 
jeme opacné nez s multivibrátorem, 
protoze sledujeme pfijimanÿ signál smë
rem od antény ke koncovému stupni nf 
zesilovace. V pomërnë krátké dobë lze 
sledovacem najít nejen vadnÿ obvod, ale 
i studenÿ spoj nebo misto, od nëhoz do
chází ke zkreslení signálu.

Pfi hledání závady je Ihostejné, zda 
sledujeme zachycenÿ por ad rozhlasového 
vysílace, nebo zda si vytváríme sami 
zkusební signál (napf. pomocí multivib- 
rátoru jehoz signál pfivedeme na anténu 
zkouseného pfijimace). Pfi zkouseni nf 
zesilovacú a magnetofonû mûzeme si 
dovat i signál, ziskanÿ pfehrávánímâra- 

mofonové desky nebo magnetofonového 
pásku.

Popis zapojení

Schéma dvoustupñového tranzistoro
vého sledovace signálu je na obr. 65. 
Je to v podstatë dvoustupriovÿ, odporové 
vàzanÿ zesilovac, jenz má na vstupu de
tekcní sondu, za níz následuje regulátor 
hiasitosti, Z bëzce regulátoru hiasitosti 
jde signál na dva zesilovaci stupne. V ko
lektoru tranzistoru druhého zesilovaciho 
stupne jsou sluchátka, jimiz poslouchá- 
me sledovanÿ signál. Stiskneme-li tlacít
ko ve vstupní sonde, pripojíme paralelnë 
ke vstupu detekéní diodu, coz umozñuje 
sledovat signál i ve vf cásti prijímace. 
V opacném pfipadë je kontakt rozpojen, 
dioda D5 je odpojena a vstup je pfizpû- 
soben ke sledování nf signálu.

Tranzistor vybereme s co nejmensím 
sumem. Koncovÿ tranzistor Tw je typu 
104NU71 nebo 106NU70. Kondenzátor 
C20 slouzí nejen jako vzební, ale i jako 
oddélovací (pfi sledování signálu v mí
stech se stejnosmërnÿm napëtim). Z to
hoto dúvodu je nutno pouzít konden
zátor pro vyssí provozní napetí.

Pouzitê soucâstky

Sledovac je, jak je zrejmé z obr. 66, 
v tuzkovém uspofádání. Soucâstky vsak 
nejsou (jako u ostatních prístrojú) umistë- 
ny na desee s plosnÿmi spoji, nÿbrz mezi 
dvë laminátové desticky, do nichz jsou 
zapustëny duté nÿtky, Rozmístení sou
cástek je na obr. 67.

Obr. 66. Vzhled sledovace signálü
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siuch.

Obr. 67. Rozmísténí soucàstek sledovace 
signâlû (druhÿ poi kondenzátoru 2M je 

spojen s bázi B)

Mechanické díly
Na obr. 68 je sestava vsech mechanic

kÿch díhi, z nichz je sestaveno pouzdro 
sledovace. Do hlavice pouzdra (poz. 3) je 
vlepena izolacní trubka (poz. 2), v níz 
je pevnë narazen mericí hrot (poz 1). 
Na hlavici (poz. 3) je prilepena mosazná 
(nebo medená) trubka o 0 22/20 mm 
(poz. 4). Potenciometr Ps je pfipevnën 
do meziclánku (poz. 6) a jeho hfídel je 

cervíkem M3 spojen s poz. 5. Tento cer- 
vík prochází i trubkou (poz. 4), která se 
volnë otácí na meziclánku (poz. 6). Tím- 
to meziclánkem procházejí dva pfívodní 
kablíky, ulozené mezi díly 5 a 6 tak, 
aby dovolovaly otâëeni hfídelem poten
ciometru. V trubce (poz. 8) jsou mezi 
dvëma destickami (poz. 7) upevnëny 
zbÿvajici soucástky. Vnitfek trubky 
(pfed zasunutím soucàstek) izolujeme 
slabÿm pertinaxem nebo prespánem. 
Celé pouzdro nesmíme zapomenout uzem- 
nit. Vsechny díly proto spojíme se zápor- 
nÿm pólem zdroje a spoje vyvedeme kab- 
líkem, kterÿ ukoncíme banánkem. Tento 
kablík bude slouzit ke galvanickému 
spojeni pouzdra sledovace se zemi mëfe
ného pfistroje.

Pristroj vsak nebude slouzit pouze jako 
sledovac signálü. S vÿhodou ho pouzijeme 
téz jako zesilovac pfi merení na mûstku 
RLC. Mefíme-li totiz velké odpory a in- 

Obr. 68. Mechanické díly sledovace signálu

• 45



dukënosti nebo malé kapacity, je signal 
pfi vyvazování mûstku tak slabÿ, ze 
tëzko postfehneme ve sluchátkách jeho 
minimum, jez je navic jeâtë pioché. Mû
zeme proto sledovac zasunout do zdífek 
pro sluchátka vpravo dole pod pfepína- 
cem mûstku RLC a nastavit potfebnou 
hlasitost signálu pro vyvazování na sle- 
dovaci. Sluchátka pfipojíme na vÿstup 
sledovace. Urëeni minimální hlasitosti 
signálu je pak pohodlné, nebof si mûzeme 
hlasitost signálu kdykoli zesilit regulâ- 
torem na sledovaci.

Uvedeni do provozu
Je malo pravdëpodobné, ze by molilo 

dojít pfi sest avo vání pfístroje k zásadní 
chybë v zapojení. Pfi uvádení do chodu 
proto pouze nastavíme odporem 0,22 MQ 
(R17) velikost kolektorového proudu tran
zistoru T10 asi na 1 mA. Odpor nahradíme 
pro nastavování odporovÿm trimrem. 
I kdyz je vÿhodné zamënit trimr po na
stavení za pevnÿ odpor (vzhledem ke spo- 
lehlivosti), je v pouzdru dostatek mista 
i pro trimr.

Napájení je stejné jako u multivibrá- 
toru (pomocí konektoru do zásuvky, 
oznacené K2, a to opët napëtim 4,5 V). 
Vÿvody pro sluchátka jsou feseny kabli- 
kem, jenz je ukoncen dvëma zdifkami, 
izolovanÿmi buzirkou.

Seznam soucástí
Odpory: R-, - 10 kQ,

- 0,47 MQ,
R7t - €.8 kQ,
R77 — (trimr) 0,22 MQ,

Kondenzâtory: — 10 nF/400 V,
Csl-2nF/6V,Cî8-5îxF/6V.

Potenciometr: P9 — 0,1 MQ, logaritmickÿ, miniaturní.
Tranzistory: T9 - 104NU70,

T1#- 104NU71.
Dioda: D& - 7NN41 (nebo kterákoli z rady GA, napr. 

GA206, GA203 apod.).
Ostatní material: 1 banánek,

2 zdífky pro píipojení sluchátek,
1 konektorová vidlice typ 6AF 689 

00/14,
1 spínac miniatumího provedeni.

Literatura
[1] Hyan, J. T.: Merení a slad’ování ama

térskÿch pfijimacû. SNTL : Praha
1964.

[2] Koudela, V.: Plosné spoje. SNTL: 
Praha 1966.

[3] Svobodnÿ, Z.: Opravy rozhlasovÿch 
pfijimaëû. RK 3/67.

[4] Cuchna, N. a Michálek, F.*. Tranzisto
rové rozhlasové pfijimace. RK 1/68.

Útlumovy ílánek ke generátoru RC

Volba a popis zapojení
Méríme-li na citlivÿch zesilovaëich 

(napf. na magnetofonech), potfebujeme 
k jejich vybuzení signály rádu nëkolika 
mili volt az desítek milivolt. Pfi s erizo - 
vání dále potfebujeme tyto signály ze- 
slabovat vëtsinou v pomeru 1: 10, tj. 
o — 20 dB. K tomuto úcelu jsem posta- 
vil jako doplnëk nf generátoru RC útlu- 
movÿ ëlanek, jenz se jednoduse zasune 
do vÿstupnich zdífek generátoru.

Ùtlumovÿ ëlânek (obr. 69) dovoluje 
zeslabovat signály o —20, —40 a —60 dB 
pfi zachování jednotné vÿstupni im
pédance 600 Q. Pouzijeme-li bëzné od
pory s tolerancí 5 %, dosáhneme zesla- 
heñí signálu s presnosti ¿ 2 dB, coz pro 
nase mëfeni plnë vyhovuje. Vsechny sou
cástky vestavíme do krabiëky o roz- 
mérech 70 X 40 X 15 mm, jejíz vzhled 
je v konecné ûprave zfejmÿ z obr. 70.

Mechanické díly
Odpory útlumového clánku jsou ulo- 

zeny mezi dvë celní desky krabicky (poz. 
1 a 2) podle obr. 71. V první desee je 
upevnëno pet izolovanÿch rûznobarev- 
nÿch zdífek, ve druhé dvë kovové kon- 
covky z bananku, které jsou do destiëky

0M -20 dS -40 dB y-60dB
9

6k8

? ? 9
Sio 6k8 ^82 6k8

Kg 68k

vÿstup z. n) fîa4r
generátoru RC

%
______ íd

R si 68k 68k j
1 RdS n

4X_ -
vsechny odpory ^4 VA-5%

Obr. 69. Útlumovy clânek ke generátoru RC
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Obr* 70, Vzhled ûtlumovêho clânku

zalepeny epoxidovÿm tmelem. Obë des
ky jsou spojeny ûhelnicky (poz. 3), 
k nimz jsou prisroubovány sroubky M3. 
Mezi takto vzniklé pájecí body pripájíme 
vsechny odpory podle schématu. Kra- 

bxcku pak uzavreme boënicemi (poz. 4 
a 5) tak, ze bocnice k celûm pfilepime 
(opët epoxidovÿm tmelem). Po zatvrd- 
nuti tmelu zacistime hrany krabicky a 
bocnice pro lepsi vzhled polepime kni- 
harskÿm plátnem. Nad zdífky, jak je 
zfejmé z obr. 70, pfilepime prouzek pa
piru s popisem a prelakujeme zapono- 
vÿm lakem.

Seznam soucásti
Odpory: R7i, R90 a - 6,8 kQ,

■^78» ^81 * ^83 — 68 kQ, 
^«8 a ^88 680 Q, 
a Ry, — 47 Q»

Ostatní materiâl: 5 izolovanÿch rûznobarevnÿch zdifek, 
2 banânky (jen kovovÿ pruzieí díl).

Literatura
[1] Vackâr, J.: Tranzistorovÿ nf gene

râtor. SNTL: Praha 1966. *

Obr. 71. Mechanické 
uspofádání âtlumo- 

vêho clânku
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Nízkófrekvencní milivoltmetr

Technické vlastnosti
Meficí rozsahy* 3 mV - 30 mV - 300 mV - 

3 V - 30 V.
Kmitoctová charakteristika: 10 Hz az

30 kHz, 0 dB, do 50 kHz ¿0,5 dB, do 
300 kHz — 3 dB.

Teplotní rozsah: 0 az 40 °C.
Napájení: 12 V (2 destickové baterie 6 V 

typu 71D v sérii). Zdroj je vestavën 
v pfístavku a spíná se zasunutím 
prístroje do základního prístroje.

Maximálni dosazitelná citlivost: 1 mV 
(bez zpëtné vazby).

U první dvojice tranzistorû, T^ a Tlit 
jsou navíc zapojeny v obvodu emitoru 
Tn kondenzátory C24 a C23, jez prevádejí 
cást nf napetí z emitoru Tn do dëlice 
napetí jeho báze a tak zvetsují vstupní 
impedanci zesilovace. Kondenzátory C26 
a C30 jsou kondenzátory korekcní - zlep- 
sují cinnost zpëtné vazby na vysokÿch 
kmitoctech. Zpëtnou vazbu mezi T12 a 
Ttl je mozno regulovat. Velikosti této 
zpëtné vazby se nastavuje základní citli
vost prístroje. Zpetná vazba mezi T14 a 
T13, zavedená odporem R101, je pevná. 
Rozpojíme-li obvody zpëtnÿch vazeb, do- 
sáhneme na zesilovaci vstupní citlivosti 
fádu desetin milivoltû. V takovém pfí-

Obr. 72. Schéma ze
silovace nf milivolt

metru

Foiba a popis zapojení

Pri promefování a serizování nf zafi
zeni (zesilovace, magnetofony, nf cásti 
rozhlasovÿch pfijimacû apod.) ve spojení 
s tonovÿm generâtorem potrebujeme 
nutné nf milivoltmetr. Tento doplñovací 
pfístroj se skládá ze tri dílu. Je to pfe- 
devsím ctyfstupnovÿ sirokopásmovy ze
silovac, jehoz schéma je na obr. 72, Jsou 
to v podstatë dva podobné dvoustupnové 
tranzistorové zesilovace, fazené za sebou. 
Kazdÿ zesilovac je osazen komplemen- 
tární dvojicí tranzistorû n-p-n a p-n-p. 
Stálost zesilení, dobrou tepelnou stabi
li tu i dostatecné velkou vstupní impedan
ci dosáhneme pfímou vazbou mezi tran
zistory a silnou zápornou zpëtnou vaz
bou z kolektoru druhého tranzistorû na 
emitor prvního tranzistorû odporem R94 
(trimr 68 Q).

padë se sice zvetsí citlivost zesilovace, 
jeho kmitoctovÿ prûbëh vsak pro urcenÿ 
úcel nevyhovuje. Proto zpëtné vazby za- 
vedeme a volíme základní citlivost mensí 
(v nasem pfipadë 3 mV). Celkové zesilení 
zesilovace upravíme odporovÿm trim
rem R94.

Základní citlivost je tedy 3 mV. 
Chceme-li merit nf napetí vétsích 
amplitud, musíme na vstup zesilovace 
zafadit odporovÿ delie. Je to druhá cást 
nf milivoltmetru; schéma dëlice je na 
obr. 73.

Jednotlivé rozsahy milivoltmetru vo
líme takto: 3 - 30 - 300 mV - 3 - 30 V. 
Ke kazdému rozsahu (kromë prvního, 
základního) priradíme samostatnÿ delie. 
Toto resení je vÿhodné, nebof kazdÿ roz
sah mûzeme cejehovat nezávisle na dru- 
hém, aniz ovlivnujeme nebo rozladûjeme 
druhé rozsahy.
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Obr. 73. Vstupní delie nf milivoltmetru

Pro pfibliznÿ vÿpocet cienù kombino- 
vaného delice vycházíme ve vsech píí- 
padech ze základního rozsahu — napetí 
Uz = 3 mV. Predradnÿ odpor Rp volíme 
v souladu s volenou vstupní impedanci, 
tj. Rp = 330 kß.

Odpory Rx vypocítáme ùmerou ze 
vztahu

Kx = [kß; kß, mV].
L v

Pro rozsah Uv " 30 V je tedy

330 . 3 _ 990
ÂX4 ” 30 000 ” 30 000

- 0,033 kß - 33 Û.

J ako Rx4 volime dratovÿ miniaturni 
trimr 47 Û.

Pro rozsah 3 V bude odpor RX3 (jak je 
zrejmc bez pocítání) lOkrát vëtsi, tj. 
330 ß. Volíme odporovÿ trimr 470 Û. 
Pro rozsah 300 mV musíme jiz pocítat 
s vlivem vstupní impedance tranzistoru 
T1X (asi Rtr — 0,1 Mß), nehof ta se jiz na 
tomto rozsahu bude uplatnovat. Pro 
stfidavÿ proud je tato impedance pfi- 
pojena pfes kondenzátor C23 paralelnë 
k odporu Rx a zmensuje tedy jeho vÿ
slednou hodnotu. Musíme proto s timto 
faktem pocítat a dalsí odpory Rx bude
me pocítat podle upraveného vztahu

n _  Rp -^tr Uz
x Rp Uz + R^Uf^R^Üf

[kÛ; kÛ, mV].

Dosadime-li do tohoto vztahu znâmé a 
volené veliciny Rp " 330 kû, Rtr — 
= 100 kÛ a Uz — 3 mV, mûzeme vztah 
pro nás prípad upravít takto

„ -”330 ■ 100 . 3 _
”” 330 . 3 ± 100 . 3 — lOOUv

_ — 99 000
1 290 —lOOUv *

Pro rozsah 300 mV bude tedy

_ — 99 000 _
x2 - 1 290 — 30 000 ~

= -99000
— 28 710 d’4b

Volíme pevnÿ odpor 2,2 kÛ a odporovÿ 
trimr 2,2 kÛ.

A konecnë pro rozsah 30 mV bude

_ — 99 000 __ — 99 000 _
X1 “ 1 290 — 3 000 “ — 1 710

= 58 kú.

Volíme pevnÿ odpor 47 kÛ a odporovÿ 
trimr 22 kÛ.

Vsechny pevné odpory volíme pro za
tizeni 0,1 W (vzhledem k malé vlastní 
kapacitë miniaturnich odporû).

Tfetí a poslední cásti pfístroje je polo- 
vodicovÿ usmërnovac v mûstkovém za
pojení, na jehoz vÿstupu mërime usmër
nëné napëti mëridlem, které je k milivolt
metru (vlastnë k jeho zesilovaci) pripo- 
jeno konektorem K3.

Z kolektoru koncového tranzistoru T14 
je mërenÿ nf signál vyveden pfes konden
zátor C32 na zdífku. Spojíme-li tuto zdifku 
se vstupem osciloskopu, mûzeme prùbëh 
mëfeného napëti sledovat na stínítku 
obrazovky.

Pouzité soucástky a stavba

Vlastní zesilovac je na desee s plosnÿmi 
spoji Ds podle obr. 74. Vstupní delie 
vcetnë pfepinace je na desticce D9 podle 
obr. 75. Desticka D9 je k desee zesilovace 
pripevnëna soucasnë s pfepinacem Pf10, 
takze tvofi kompaktni celek. Pfi spojo-
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Obr. 74. Deska s plosnÿmi spoji D8



Obr. 75. Deska 
s plosnÿmi spoji D9

vání obou desticek vlozime mezi ne izo- 
lacní podlozky tlousfky asi 4 az 5 mm. 
Obë desticky D8 a D9 jsou pak pripevnë- 
ny do skriùky ze sklolanünatovÿch nebo 
texgumoidovÿch desek o rozmërech 
156 X 65 X 65 mm. Celkové sestaveni 
je zrejmé z obr. 76.

Jednotlivé díly skfihky jsou:
1 - (2 ks), dno a celni deska, rozmër 

156 X 72, tl. 2 mm,
2 - (2 ks), obë bocnice, rozmër 156 X 65, 

tl. 2 mm,
3 - (2 ks), horní a dolní stëna, rozmër 

65 X 65, tl. 2 mm,
4 - (1 ks), celo drzáku baterii, rozmër 

65 X 70, tl. 2 mm,
5 — (2 ks), boënice drzáku baterii, roz

mër 65 X 26, tl. 2 mm.
Skriûku slepime epoxidovÿm tmelem, 

zabrousime a opët pro lepsí vzhled pole- 
pime kniharskÿm plâtnem. Vnitrek skfiîî- 
ky vylepíme stínicí hliníkovou fólii. 
Fólii galvanicky spojíme se spoleenym 
vodicem zesilovace a vstupniho dëlice - 
vodic „b“.

Obr. 76. Skríñka nf milivoltmetru
6 AF68Ç oq/k
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Na celui plochu v konecné fázi pfile- 
píme stítek s popisem, kterÿ pfestfíká- 
me zaponovÿrn lakem. Nad prepínac mû
zeme narÿsovat porovnávací stupnici, 
kterou získáme pri cejchování pfístroje.

Vzhled celého pfístroje je zfejmÿ 
z obr. 77. Obé napájecí baterie po 6 V 
jsou ulozeny v horním oddéleném pro- 
storu, oznaceném na obr. 76 „A“. Oba 
zdroje jsou spojeny do série, abychom 
získali potfebnÿch 12 V pro napájení ze
silovace. Na prave strane skrinky jsou 
zalepeny epoxidovÿm tmelem dva ko- 
nektory, kterÿmi se prístroj zapíná a 
pfipojuje k mëfidlu v základním pfístroji. 
Na levé strané skrinky jsou dve zdífky 
jako vÿvod pro osciloskop.

Uvedeni do provozu a cejchování

Celÿ prístroj je na plosnÿch spojích, 
pravdépodobnost chyby v zapojení je 
nepatrná. Jen pri zapojování pfepinace 
dáváme pozor, aby jednotlivé rozsahy na 
sebe správné navazovaly.

K vlastnímu cejchování potfebujeme 
nf generator a dobfe ocejchovanÿ nf 
milivoltmetr, kterÿ si pro tuto konecnou 
fázi práce musíme vypújcit. Prístroj mû
zeme téz cej chovat v radioklubu, jenz 
vlastní potrcbná tovární mëridla.

Postup pfi cejchování bade tento: do 
vÿstupu naseho nf generátoru RC zasu
neme ûtlumovÿ clânek. ISastavime na nf 
generátoru kmitocet 1 kHz a vÿstupni 
napëti na vÿstupu ùtlumového clânku 
3 mV. Napëti kontrolujeme na paralelnë 
pripojeném kontrolnim milivoltmetru.

Obr. 77. Vzhled nf milivoltmetru

Nf napetí privedeme na nás milivoltmetr 
na zdirku 1. Pfepinac Pr10 musíme vy- 
táhnout, aby byl vyrazen z ëinnosti 
vstupní délié. Nyní trimrem R94 zave- 
deme v zesilovaëi tak velkou zpëtnou 
vazbu, aby mëridlo ukazovalo plnou vÿ
chylku. Stále kontrolujeme ûdaj na kon- 
trolnim pfistroji a popripadë upravime 
velikost napëti z nf generátoru. Pak za
suneme prepínac Pf10 do polohy 30 mV, 
signál privedeme do zdífky 2, zvëtsime 
napetí nf generátoru na 30 mV (kontro
lujeme na kontrolnim milivoltmetru) a 
odporovÿm trimrem RX1 nastavíme opët 
plnou vÿchylku mëridla, Stejnÿm zpúso
bem cejchujeme vsechny zbÿvajfci roz
sahy a vsechny odporové trimry zajistime 
proti pootoceni nitrolakem.

Ke ëteni nf napëti budeme pouzívat 
na mëfidle nejhofejsi stupnici s delením 
0 az 30. Protoze vsak stupnice pro mëfeni 
nf napëti není lineární, musíme si zhoto- 
vit porovnávací stupnici, kterou nejlépe 
(jak jiz bylo uvedeno), narÿsujeme na 
stítek nad pfepinac Pf10. Postupujeme 
stejnë, jako pfi cejchování stupnice stfi
davého tranzistorového voltmetru. J e vÿ
hodné si vedle takto získané stupnice vy- 
nést i stupnici v dB.

Linearitu stupnice mûzeme zlepsit, za- 
tizime-li vÿstup usmernovacího mûstku 
odporem 1 az 5 kQ. Zmensí se tim sice 
citlivost, avsak mûzeme najit takovou 
optimální hodnotu odporu, pfi niz bude 
pri dostateëné citlivosti i vhodnà veli
kost zpëtné vazby v zesilovaci.

Seznam soucásti

Odpory: jRS8-10kQ,
Rn- 2,2 MQ, 
VV 10 kQ, 
R93-470 Q, 
7v. - 68 Q, drâtovÿ potenciometr. 
KE-3,3kQ, 
Rÿii- 2,2 kQ, 

a R&s - 470 Q, 
R93 - 22 kQ, 
Koo- 220 Q, 

2,2 kQ, 
Kcs “ 470 Q.

Odpory vstupního dëlice:
Rpi az - 4 odpory 0,33 MQ/0,1 W, 
Rx -47 kQ/0,1 W a odporovÿ trimr 22 kQ, 
R^ - 2,2 kQ/0,1 W a odporovÿ trimr 2,2 kQ, 

- odporovÿ trimr 470 Q,
Rx - 47 Q drâtovÿ potenciometr, miniaturni

52* « rit



Kondenzâtory: C23-0,l |xF/160 V,
CM-5 jiF/12 V,
C25~0,5 jiF/12 V, 
C2e- 300 pF, slidovÿ, 
C2. a C23 - 200 ptF/12 V, 
C£o~ 1 {1F/160 V, 
C30 - 10 nF/160 V, 
C0-2OO pF/12 V, 
C32- 1 pF/12 V.

Pfepinac: Pf10 -2x4 polohy. 
Tranzistory: 70 a 70 - 1O4NÜ70, 

¿70 a 70- 0C7J.
Diody: D& az Dÿ - 1NN41 nebo podobné (GA201 atd.), 
Napájeci baterie: B10 a 70 — typ 71D, 6 V.
Ostatni materiál: 3 pristrojové svorky, 

1 knoflík mensiho prûmëru, 
2 izolované zdírky,
2 konektorové vidlice 6AF 895 42/55 

nebo 6AF 895 00/14.
2 desticky s pruzinami pro pripojeni 

zdroje.
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Tranzistorovÿ saci meric

Technické vlastností

Pristroj je mozno pouzit jako: 
a) saci mëric, 
b) signální generator, 
c) absorpcní vlnomër, 
d) zàznëjovÿ vlnomër.
Pristroj je mozno modulovat vnëjsîm 

zdrojem a lze k nëmu pripojit kontrolni 
sluchâtka. Z pfistroje je mozno odebírat 
modulovanÿ i nemodulovanÿ vf signál.

Kmitoctové rozsahy pfi peti rûznÿch 
cívkách L jsou:

1. 400 kHz az 1 MHz,
2. 1 MHz az 2,5 MHz.
3. 2,5 MHz az 6 MHz,
4. 6 MHz az .15 MHz,
5. 12 MHz az 30 MHz.
Citlivost mdikâtoru lze fîdit.
Rozmëry pfistroje: 72 X 92 X 28 mm.

Foiba a popis zapojeni

Moznosti pouzití, vyj meno vané v pfed- 
choziin odstavci, jasnë mluvi pro stavbu 
tohoto pfístróje, jenz je jedním z nej- 
pouzivanëjsich v praxi radio amatéra.

Schéma pfistroje je na obr. 78. Mëfici 
pristroj je osazen jedním vf tranzisto
rem 0C170, jenz má dostatecnÿ vysokÿ 
mezní kmitocet, nutnÿ k uspokojivé 
funkci. Tranzistor 0C170 umoznuje po
uzití pfistroje az do kmitoctu 60 MHz, 
casto (je-li tranzistor jakostnî) az do 
vyssich kmitoctû.

Co do funkce se pfi»troj skládá ze dvou 
casti, a to z oscilátoru a z indikâtoru. 
Jako indikâtor pouzijeme mëfidlo zà- 
kladniho pfistroje, jez spojíme se sacim 
mëricem ctyfpramennÿm kablikem, jimz 
souëasnë privádíme napájecí napetí 9 V. 
Napájecí napetí odebíráme z kolíku 4 a 5 
konektoru K±. Mëfidlo je pfipojeno ke 
kolikûm 1 (zâpornÿ poi) a 3 (kladnÿ poi) 
téhoz konektoru. Vytazenim konektorové 
zástrcky se pristroj vypíná.

Z popisu saciho mëfice je zrejmé, ze 
musîme stavët jen jeho první cást, osci
látor. Druhou cást máme jiz hotovou 
v základním mëfici. Oscilátor kmitá na 
kmitoctu urceném indukcností vÿmënné

0C170 6NN41

spot

Obr. 78. Schema 
tranzistorového sa

ciho mëfice
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cívky L a kapacitou otocného kondenzá
toru C40. Vysokofrekvencni napëti se ode- 
bírá z kolektoru tranzistorû T15 a usmër- 
nuje za oddëlovacim kondenzátorem 
C37 diodou D10. Près odpor R107 a poten
ciometr P9 se usmërnëné napëti privádí 
k mëridlu. Potenciometrem P9 nastavu
jeme takovou velikost vÿchylky rucky 
mëridla, aby její zmenseni (pfi rezonanci) 
bylo znatelné (vÿchylka se voli obvykle 
asi ve 2/3 délky stupnice).

Priblizime-li cívku obvodu LCi0 osci
lâtoru k jinému obvodu LC naladënému 
na tentÿz kmitocet, odsaje tento obvod 
cast vf energie. Amplituda kmitû osci
lâtoru se zmensi, tim se zmensi i vÿchylka 
rucky mëridla, popf. (pfi vysazeni kmitû) 
klesne az na nulu.

Ze schématu je zfejmé, ze cívka L má 
odbocku (kolik 3), jez je pfipojena pfes 
kondenzátor C36na emitor tranzistorû T15. 
Tato úprava cívky usnadnuje rozkmitání 
oscilâtoru i na kmitoctech kolem 500 kHz. 
Na cívkách urcenych pro kmitocet vyssí 
nez 2 MHz tuto odbocku jiz nepouzívá- 
me.

Aby se mohl pouzívat tento pfístroj 
i jako vf generátor, je kolektor tranzistorû 
vyveden pfes kondenzátor C84 na zdírku, 
z níz mûzeme vf signál odebírat. Aby
chom mohli soucasnë vf signál modulo- 
vat a tím ho u cinit slysitelnÿm, lze na 
bázi tranzistorû T15 privádet nf modu
lacní signál.

Chceme-li pfístroj pr omen it na zázne- 
jovÿ vlnomër, musíme mit vÿstup pro 
sluehátka. Vÿstup pro sluehátka je vy
veden na zdírku (v pofadí jiz tfetí) pfes 
kondenzátor C38.

Pouzijeme-li pfístroj jako absorpenï 
vlnomër, vypínáme napájení oscilâtoru 
spinacem spfazenÿm s potenciometrem 
P9.v

Ctvrtá a poslední zdifka na pfístroj i je 
spolecnÿ vÿvod; pro nëkteré ùcely je 
vhodné spolecnÿ vÿvod zdvojit.

Pouzité soucástky a stavba
Jako ladicí kondenzátor pouzijeme mi

niaturni typ Tesla WN 704 00 se styrofle-
xovÿm dielektrikem a s kapacitou 380 pF.
Jeho mimmáliú kapacita vcetnë kapacity
spojû, tranzistorû atd. je asi 50 az 70 pF.

To znamená, ze pomër ladicich kapacit 
je pribliznë 2,5 : 1. Zvolené kmitoctové 
pásmo 400 kHz az 30 MHz mûzeme proto 
rozdëlit do pëti dílcích pásem. Vÿmënné 
civky L vestavime do tfikolikovÿch ko- 
nektorû typu 6AF 895 10. Není to resení 
nejlevnëjsi, je vsak elegantni a vyzaduje 
minimální úpravy, Nemusime pracnë 
vyrâbët ani tëliska cívek, ani jejich kryty. 
Üprava spo cívá v odriznuti kovového 
drzáku v konektorové zàsuvce, k nëinhz 
obvykle upevñujeme vodic a kryt. Otvor 
v krytu zvëtsime na 0 10 mm. Do tohoto 
otvoru zasuneme tësnë kostficku civky 
o 0 10 mm. Pfedem ji vsak zkratime 
tak, aby se do krytu vesla. Vÿvody civky 
pfipájíme na ocka konektoru. Po doladëni 
cívky na správnou indukcnost oba dily 
slepime dohromady. Pro první a druhÿ 
rozsah kmitoctü pouzijeme pro doladëni 
indukcnosti cívek jádra, u dalsích roz
sahû musíme indukcnost nastavovat zmë
nou poctu závitü.

Vÿpocet vÿmënnÿch civek
Indukcnost vÿmënnÿch cívek vypocte

me informati vnë podle upraveného Thom- 
sonova vzorce

[^H; MHz, pF].
J c

Kapacita kondenzátoru je Cm&x = 
380 pF, Cmin = 60 pF. Doporucuji zmëfit 
presnë obë kapacity, ovsem az po sesta- 
vení prístroje (kapacity spojû!).

Pro maximálni (volenÿ) kmitocet prv
ního rozsahu/max = 1 MHz bude potreb- 
nà indukcnost vÿmënné civky L±

25 330 w
L1 = TTër = 423

Pfi této indukcnosti civky Li a pfi 
Cmax = 380 pF bude

_ 25 330 _ 25 330 _
Amin 423.380 “

= -S^- = °’397 MHz = 397 kHz.

Podobnë mûzeme pokracovat ve vÿpoctu 
ostatních cívek.
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Urceni poëtu závitu civek vÿpoëtem je 
obtizné a málokdy pfesné, proto je nutno 
postupovat zkusmo. Navineme proto 
jednotlivé cívky dilcich rozsahû takto:

400 kHz az 1 MHz 200 zâvitû drátu o 0 
0,1 mm CuP, odboc
ka na 300. závitu. 
Indukcnost civky 
pribliznë 420 pH.

1 MHz az 2,5 MHz 125 zâvitû drátu o 0 
0,2 mm CuP, odboc
ka na 15. závitu. 
Indukcnost civky 
pribliznë 65 pH.

2,5 MHz”az 6 MHz7 & —

6 MHz az 15 MHz

12 MHz az 30 MHz

45 zâvitû drátu o 0 
0,3 mm CuP bez od- 
bocky, popf. s od
bockou na 6. závitu, 
Indukcnost civky 
pribliznë 10 pH.

18 závitu drátu o 0 
0,6 mm CuP bez od
bocky, popr. s od
bockou na 2. závitu. 
Indukënost civky 
pribliznë 1,8 pH.

10 zâvitû drátu o 0 
1 mm CuP nebo 
CuAg bez odbocky. 
Indukcnost civky 
pribliznë 0,5 pH.

Obr. 79. Deska 
s plosnÿmi spoji 
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Po navinutí cívek kontroluj eme na 
mústku RLC jejich indukcnost a popfí
pade upravíme pocet závitú tak, aby 
cívka mêla vypoctenou indukcnost. 
U prvních dvou cívek nezapomeñme na 
moznost upravit indukcnost cívky j ádrem.

Vsechny odpory a kondenzâtory sací- 
ho merice jsou miniaturní typy. Poten
ciometr PQ je miniaturní typ se spínacem 
a je zapojen tak, aby pfi vypnutém spi
naci S mël minimální odpor.

Vlastní prístroj je na desticce s plos
nÿmi spoji D10. Ümístení jednotlivÿch 
soucástek je zfejmé z obr. 79. Jak ladení, 
tak regolaci citlivosti prístroje o vi adáme 
vnë skríñky.

Mechanické díly

Desticka D10 je ve skfíñce, jejiz roz
mëry jsou na obr. 80. Skríñka je slepena 
ze sklolaminatovÿch desek tlousíky

mat. sklolammàt (texgumoid) ti 2min

otvory pro zdir.ky
o -■ spojovací a napájecí 

babel
b - spolecnÿ vÿvod
c - sluchátka
d~ vÿstup vf signóla
e - privad modulace

Obr. 80. Skríñka 
saciho merice
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2 mm. Ke zhotovení skfíñky potfebuje
me tento materiál:

poz. 1 a 2 (2 ks) - 92 X 72 mm (dno a vi- 
ko skfíñky),

poz. 3 a 4 (2 ks) - 68 X 24 mm (obë cela 
skfíñky),

Obr. 81. Ukazatel stupnice

Obr. 82. Schéma a fez ladicím prevodem

poz. 5 a 6 (2 ks) - 92 X 24 mm (ohe po- 
stranice).

Vyvrtame potfebné otvory, udeláme 
záfezy podle obr. 80 a dily 2 az 6 slepime 
epoxidovÿm tmelem. Dii 1 je viko, na 
kterém j e pfipevnën ukazatel podle 
obr. 81. Ukazatel podlozime distancnimi 
krouzky poz. 6 (obr. 82 a 83).

Vzhledem k tomu, ze je skfíñka ma
lÿch rozmërû a stupnice dlouhà pouze

Obr. 83. Mechanické dily ladicího pfevodu
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180° by byla pomërnë nepfehledná, je 
saci mëfic vybaven ladicím pfevodem. 
Schéma pfevodu je na obr. 82, Jednotlivé 
mechanické dily jsou pak rozkresleny 
na obr. 83.

Obë loziska (poz. 1) zalepime do desky 
s plosnÿmi spoji a to na stejnou strami, 
kde jsou umistëny souëastky pfístroje. 
Deska je pomoci tëchto lozisek pripevnë- 
na do skfinky sroubky M3, procházejícími 
dnem skfíñky. Destiëka je do skfíñky 
pfipevnëna soucástkami dovnitf. Po pfi
pevnení desticky nasuneme do horniho 
loziska (u konektoru civek) ladici ko tone 
(poz. 2). Na hfídel kondenzátoru pfipev- 
nime sroubkem bubinek (poz. 3) a do 
loziska uprostfed skfinky nastrëime hfi
del se stupnicovÿm bubinkem (poz. 4). 
Otvorem bubinku (poz. 3) provlékneme 
lanko stupnice, pripevnime k pruzince 
a zavedeme v naznaceném smëru. Vy- 
zkousime, zda pfevod má hladkÿ a bez- 
peenÿ chod a mûzeme skfíñku uzavrit 
víckem (poz. 1). Vicko pripevnime dvë
ma sroubky M3 do distancnich sloupkû 
(poz. 7); sloupky jsou pripevnëny k des- 
ticce s plosnÿmi spoji. Pak nasuneme na 
hfidelku stupnicového kotoucku stupni- 
covÿ kotouc (poz. 5) a zajistíme ho proti 

posunutí cervíkem M3, jenz je umfstën 
v lozisku kotouce.

Jednotlivé mechanické dily zhotovime 
z tëchto materiâlû: hfidele z ocele, loziska 
z mosazi, bubinky a ladici kotouc ze sklo- 
laminâtu, lozisko stupnicového kotouce 
z duralu nebo hliniku.

Celkovÿ vzhled saciho mëfice (s ne- 
ocejchovanou stupnici) je zfejmÿ z obr. 
84.

Uvedeni do provozu a cejchovâni
Po osazeni desticky s plosnÿmi spoji 

D9 vsemi soucástkami mûzeme vyzkouset, 
zda pfistroj pracuje. Konektor privo d- 
nfho kabliku zasuneme do konektoru Kt 
základního pfístroje, címz pfipojime jak 
napájecí zdroj, tak i mëridlo. Zasuneme 
nëkterou z civek do zdifek 1, 2, 3 a sle
dujeme mëfidlo. Vychÿli-li se jeho rucka, 
je to dûkaz, ze oscilátor kmitâ. V opac- 
ném pfipadë musíme zmënit polohu od
bocky na civce. Doporucuji proto navijet 
civky az po ûplném sestavení pfístroje, 
aby se nemusely hotové civky previjet.

Nesmí nás prekvapit, ze se amplituda 
kmitû oscilátoru (tj. vÿchylka mëfidla) 
bude mënit s polohou ladicího konden
zátoru. Je to zpûsobeno rûznÿmi vlivy,

Obr. 84. Vzhled saciho mëfice
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napr. zmënou ornitele jakosti ladëného 
obvodu pfi znaëném rozsahu rezonan- 
cnich kmitoctû. Zmëna amplitudy se vy- 
rovnává vestavënÿm potenciometrem P9.

Cejchování pfistrbje
Cejchování je pomërnë slozité. Nej- 

ideálnêjsí by bylo cejchovat pfistroj po
mocí pfesného komunikacního prijímace 
(napf. Lambda V apod.). Tak bychom 
dosáhli pfesného ocejchování.

Méne pfesné je cejchování pomocí to- 
várního sacího mëfiëe saci meto dou. Pro 
první pfípad pouzijeme volnou vazbu 
s pfijimaëem - vedle vÿmënné cívky na- 
seho sacího mëfiëe volnë polozíme drát, 
jehoz druhÿ konec zasuneme do antény 
pfijimace. Zmënou poctu závitú cívky L 
upravíme indukcnosti jednotlivÿch cívek 
tak, aby se jednotlivé rozsahy mérice 
prekrÿvaly. Pak si na stupnicovÿ kotouc 
nalepíme libovolnou dostatecnë hustou 
lineární stupnici a stejnÿm zpüsobem 
jakÿm jsme cejchovali nf generátor si 
zhotovíme stupnice jednotlivÿch kmitoc- 
tovÿch rozsahu, a to pro kazdou vÿmën- 
nou cívku zvlásf. Na základê ziskanÿch 
údajú zhotovíme stupnice ve vëtëim 
mefítku, popi Seme, ofotografujeme a zná- 
mÿm zpüsobem získáme definitivní stup
nici, kterou nalepíme na stupnicovÿ ko
touc.

V druhém pfipadë necháme nás saci 
mëfië kmitat a cejchovanÿm absorpcním 
vlnomerem zjistujemc krajní kmitoêty 
jednotlivÿch rozsahû. Dále postupujeme 
tak, ze vypocítáme indukcnosti cívek a 
v pripadë potfeby je upravíme. Úpravy 
cívek a zhotovování definitivní stupnice 
je stejné jako pfi cejchování sacího me
rice pomocí komunikaêního prijímaêe.

N ej vÿho dnëj sim p ostup em pri cej - 
chování je sloucit oba dva zpúsoby tak, 
ze vypûjcenÿm sacím mëfiëem nejprve 
zhruba zmeríme rozsahy jednotlivÿch cí
vek, provedeme pfípadné úpravy a pak 
na komunikacním pfijímaci ocejchujeme 
vlastní pfistroj.

Seznam soucástí
Odpory: R10i- trimr 22 kQ, 

kQ,

JÍKB-lkQ, 
R07 - 1 kQ.

Kondenzâtory: C83 - 33 nF,
C84 - 10 pF,
C35 — 50 pF,
C88 - 1 nF/160 V,
C87 — 10 pF, 
C 88 - 10 nF/160 V, 
C8# - 100 pF, 
C40 — 380 pF otoënÿ, miniaturní konden

zátor typu WÑ 704 00,
Cu- 68 nF/160 V.

Potenciometr: Po - 0,5 MQ, lineární, miniaturní. 
Tranzistor: Tu - 0C170, vÿbër.
Dioda: DlG - 6NN41.
Ostatní materiál: 4 neizolované zdírky,

1 konektorová zásuvka 6AF 895 10/12, 
1 konektorová vidlice 6AF 895 20/34 - 

poõet podle mnozství vÿmënnÿch cí
vek,

1 konektorová vidlice 6AF 895 20/34, 
urêená pro napájení a pripojení mê- 
ridla (ctyrpramennÿ vodië).

Ponziti pfístroje
Protoze má pfistroj mnohostranné po

uzití, popísi strucne jednotlivé moznosti. 
Pfistroj mûzeme pouzít takto:

1. Saci mëric. Sacím mericem zjisfu- 
jeme kmitocty neznâmÿch rezonancních 
obvodû. Pfibliznë odhadneme kmitocet 
a nasuneme prísluãnou vÿmënnou cívku 
do zásuvky konektoru. Po zapnutí pri- 
stroje cívku pfiblízíme ke zkousenému 
rezonancnímu obvodu. Otácíme konden- 
zátorem C40 a v okamziku, kdy mëfidlo 
zaznamenává vÿraznÿ pokles základní 
vÿchylky, pfecteme kmitocet na stup
nici. Zkousenÿ obvod je naladën na stejnÿ 
kmitocet, jako saci mëric. Abychom urcili 
co nejpresnëji minimum vÿchylky, sna
zíme se vzdy o co nejmensi vazbu vÿmën- 
né cívky s cívkou mëfeného obvodu (do- 
drzujeme co nejvëtsi vzdâlenost mezi 
nimi).

2. Vf signální generator. Pfistroj pra
cuje stejnë jako v pfedchozim pripadë, 
signal vsak odebíráme ze zdirky ,,vf“. 
Signal privádíme do pfijimace anténní 
zdifkou nebo (u citlivÿch rozhlasovÿch 
pfijimacû) vazbou volnë polozeného drá
tu s obvody pfijimace. Vf signal modulu- 
jeme do zdífky ,,mod“ z nf generátoru 
RC, aby byl v reproduktoru pfijimace 
slyset.

3. Absorpcni vlnomër. Potenciometrem 
vypneme spinac a pfistroj pfiblizime ke 
zkousenému kmitajicimu obvodu nebo
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k pfijimaci. Protácením ladicího konden
zátoru hledáme maximálni vychylku me
fidla. Citlivost naseho prístroje musíme 
v tomto prípadé regulovat zménou vazby 
prístroje a zkouseného obvodu. Az bude 
vychylka mëfidia maximálni, mûzeme 
pfecíst na stupnici prístroje kmitocet, 
na nëmz zkousenÿ obvod pracuje.

4. Zâznëjovÿ vlnomër. Vÿmënnou cívku 
pfiblízíme k mefcnému obvodu a ladicím 
kondenzátorem vyladíme nulovou záznéj. 
Záznej zjisfujeme slucbátky. Zmërenÿ 
kmitôcet opët eterne na stupnici prí
stroje. Spinac S je sepnut (i pfi dalsim 
mëfeni).

5. Zjistovâni neznâmé indukcnosti nebo 
kapacity. Za pomoci kondenzátoru známé 
kapacity nebo cívky známé indukcnosti 
mûzeme pomocí tohoto prístroje méfit 
neznámou indukcnost cívky nebo ne
známou kapacitu kondenzátoru. Tak 
napf. chceme zmerit neznámou induk
cnost cívky. K cívce pfipojime paralelnë 
kondenzátor známé kapacity a zmefíme 
na jakém kmitoctü kmitá (jakÿ má rezo
nancni kmitocet). Indukcnost mûzeme 
vypocitât podle vztahu

25 330

Do vztahu dosazujeme veliciny v jed- 
notkàch pH, MHz a pF.

Obdobnë mûzeme zjisfovat neznâmé 
kapacity kondenzátoru a vypocitat je ze 
vztahu

^ 25 330
~f^ *

Do vztahu dosazujeme stejné jednotky 
jako pfi vÿpoctu indukcnosti.

Získáme-li jakostni tranzistor s vyso
kÿm mezním kmitoctem, mûzeme se po- 
kusit o rozsífení kmitoctového rozsahu 
az do 60 MHz. Zkusmo navineme 4 az 
6 zavitû na kostficku a zjistime, zda je 
tranzistor schopen pfi tëchto kmitoctech 
jestë uspokojivë pracovat. Cívku navi
neme z drátu asi o 0 1,5 mm, nejlépe 
stfibfeného.

Literatura
[1] Hyan, J. T.: Mëfeni a slad’ování ama
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6/67.

[4] Diefenbach, W. W.: Pfirucka pro 
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Mûstek pro mëreni stejnosmërného 
odporu cívek

Volba a popis zapojení
Mûstek pro mëfeni stejnosmërného od

poru cívek je doplnkem mûstku RLC. 
Mûstkem RLC (napajenÿm nf generâto
rem), u nëhoz sluehátka funguji jako 
indikátor vyvázeni, mûzeme mërit rûzné 
veliciny - nemûzeme vsak mërit stejno
smërnÿ odpor cívek, napf. vÿstupnich a 
budicich transformátoru a predevsím 
cívek relé. U relé vsak potrebujeme znát 
tento údaj velmi casto, nebof relé bÿvaji 
zapojena napf. v obvodech koncovÿch 
tranzistorû rûznÿch ovládacích obvodu 
(pro ovládání modelú) atd.

Abychom mohli stejnosmërnÿ odpor 
cívek méfit na mústku RLC, musíme 
mústek doplnit obvodem, jenz toto mé- 
rení umozní. Na obr. 85 vidíme schéma 
mëfeni stridavÿm napëtim. Chceme-li 
vsak pouzit k mëfeni stejnosmërné na- 
pëti a sluehátka opët pouzívat jako in
dikátor, musíme mûstek RLC napájet ze 
stejnosmërného zdroje a základní pfí
stroj doplnit pomocnÿm mûstkem. Po
mocnÿ mûstek budeme napájet nf sig
nálem z generátoru RC a budeme ho 
fidit tranzistorem, na jehoz bázi pfive- 
deme „absolutni hodnotu“ stejnosmërné
ho napëti základního mûstku, ziskanou

Obr. 85. Zapojení pfi mëfeni stfidavÿm 
napëtim na mûstku RLC
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Obr. 86. Zapojení pfi mefení odporu stej- 
nosmërnÿm napëtim

diodovÿm porovnávacem. Blokové sché
ma tohoto upraveného zapojení je na 
obr. 86. Schéma pornocného mûstku s ri- 
dicim zesilovacim tranzistorem je na obr. 
87.

Cinnost obvodu
Zasunutim konektorû pomocného mûst

ku do základního pfístroje rozpojíme na
pájecí pfivody mûstku RLC od nf gene
rátoru a pripojíme na jejich misto clâ
nek BX2. Soucasné pripojíme na vÿstup 
mûstku RLC vstup pomocného mûstku 
(odpory B10fl a B110 spolu s diodami Dn 

a D12). Stejnosmërné napëti z mûstku 
RLC (jenz není vyrovnán) se v tomto 
obvodu meni na napëti urcité velikosti 
(„absolutni hodnota“); toto napëti jde 
pak na bázi tranzistoru Tie, címz ovlá- 
dáme velikost odporu prechodu kolektor- 
emitor a tedy celkovy odpor obvodu 
mezi body A a B (obr. 87). Jednu vëtev 
pomocného mûstku tvofí tedy paralelní 
spojení odporù pfechodu kolektor-emi- 
tor a odporu Bxii* Druhuu a treti vëtev 
mûstku tvofí pevné odpory RXX2 a Rxxs. 
Jako ctvrtà vëtev mûstku slouzí regu- 
lacni odpor (trimr Rn4), jimz se pomocnÿ 
mûstek vyvazuje. Mûstek je v rovnovâ- 
ze, je-li napëti privadëné na bázi tran
zistoru nulové. Tento pfipad nas tane 
tehdy, bude-li v rovnováze i mûstek 
RLC základního pfístroje.

Do bodu A a D pfivádíme nf napëti 
z generátoru RC a do bodu B a C pri- 
pojíme indikátor vyvázení, v nasem pfi
padë opët sluchátka. Bude-li v nerovno- 
váze mûstek RLC, bude v nerovnovâze 
i pomocnÿ mûstek a napëti z generátoru 
se dostane do sluchâtek.

Volba odporù RX09a Rxxo byla ovlivnëna 
tim, ze se nejcastëji mëfi stejnosmërné 
odpory cívek v rozmezí od nëkolika 
ohmù do nëkolika kiloohmù. Odpor Rni 
je urcen jednak citlivosti obvodu a jed
nak teplotni nestabilitou tranzistoru a 
pomocného mûstku. K stejnosmërné po- 
larizaci tranzistoru se pouzívá napëti 9 V 
z miniaturni destickové baterie typu 51D.

Pouzité soucâstky a stavba pfístroje
Pomocnÿ mûstek s diodovÿm usmër

no vaëem a fidicim tranzistorem jsou na 
desticce s plosnÿmi spoji Dn. Clánky

Obr. 87. Schéma 
mûstku k mëfeni 
odporu stejnosmër

nÿm napëtim
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B12 a B13 jsou umísteny vedle desticky. 
Celkové uspofâdâni a rozmístení jednotli
vÿch soucásti je zfejmé z obr. 88. V za
pojeni vyhovi jakÿkoli tranzistor, kterÿ 
má cinitel zesileni asi 60 a jakékoli hro- 
tové diody.

Mûstek pro mëfeni stejnosmërnÿch
odporû civek je ve skfince s rozmëry
65 X 115 X 30 mm, zhotovené opët sle-
penim sklolaminâtovÿch nebo texgu-
moidovÿch desek tlousfky 2 mm. Destic

ka Dn je pripevnëna na dno skfíñky 
(poz. 2) sloupkem (poz. 4). Na desticce 
jsou pfipevnëny dvë pruziny s kontakty 
(poz. 6), mezi nez se vkládá napájecí 
clánek B12. Clánek B13 je volnë ulozen 
v dolní cásti skfíñky (obr. 89).

Skfínka je uzavfena víckem (poz. 1).
Ve dnu skfíñky je zalepena matice M3 

pro sloupek (poz. 4) a otvor o 0 5 mm 
pro vyvod dvoupramenného, asi 30 cm 
dlouhého kablíku, ukonceného banánky.
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Obr. 89.

Kablíkem privádíme do pomocného 
mûstku nf signál z generátoru RC.

Záverecná fáze stavby spocívá jen 
v tom, ze pri vyjmutém ëlânku B12 a pri 
pomocném mûstku zasunutém do zá- 
kladního pristroje vyvázíme pomocny 
mûstek na nulovÿ signál, tj. tak, ze ve 
sluchátku neuslysime pomocny nf sig
na!. Mûstek vyvazujeme trimrem Rni. 
Clánek B12 vyjmeme proto, aby vstupni 
signál pricházející na tranzistor byl nu- 
lovy.

Seznam soucásti
Odpory: Rw - 5 kQ, 

^109 a -^110 “ 330 
B1U- 10 kQ, 

^iis“ 300 Q, 
R114- trimr 12 kQ.

Kondenzâtory: C42- 5 p.F/12 V, 
C48-10 [zF/12 V.

Tranzistor: Tl9 - 103NU70.
Diody: Dn a 1NN41 nebo podobné.
Baterie: B12—tuzkovÿ clánek 1,5 V,

B13 - desticková baterie 9 V, typ 51D.
Ostatni souáástky: 2 konektorové vidlice, typ 6AF 895 

42/55, 
2 zdírky, 
2 banánky s napájecím kablíkem.
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LUXTRON
- elektr. zvëtsovaci osvitomër, kterÿ urei pri zvetsování fotografi!'

správnou expoziei
a optimální gradaci citlívého papíru pri zvetsování cer- 
nobilÿch a barevnÿch fotografií. Meri bez ohledu na to, 
zvetsuje-li se negativ hustÿ, ridkÿ, preosvëtlenÿ, tvrdy, 
mëkkÿ ci plochy, slabë nebo nadmërnë vyvolanÿ, atd. 
Lhostejnÿ je téz formât negativu nebo papíru, velikost 
zvëtseni vÿrezu, druhu zvëts. prístroje adruhu zárovky.

Mûzeme zvëtsovat cernobilÿ negativ na cernobilÿ 
papir, barevnÿ negativ na barevnÿ papir a ve vsech tëchto 
prípadech vám LUXTRON zajistí správnou expozici 
zvëtsenin a urei, zda je pro danÿ negativ vhodnÿ papir 
mëkké, normální nebo kontrastni gradace.

Osvitomër LUXTRON, typ WP 76005, novinku 
TESLY Blatná, dostanete ve vsech prodejnâch TESLA. 
Stoji 230,— Kcs.

Adresy prodejen TESLA:

PRAHA 1 - Martinská 3; PRAHA 1 - Národní 25 - pasáz Metro;
PRAHA 2 -Slezská4; PRAHA 1 - Soukenická 3; PARDUBICE-
Jeremenkova 2371 ; KRÂLÍKY-nám. ís. armády 362; ÚSTÍ n/Lab.- 
Revolucní 72; DÉÕÍN - Prokopa Holého 21 ; LIBEREC - Prazská 
142; CHOMUTOV - Puchmajerova 2; CHEB - tr. CSSP 26;
Õ. BUDËJOVICE - Jírovcova 5; BRNO - tr. Vítézství 23; BRNÓ -
Frantiskánská 7 (jen soucástky); JIHLAVA - nám. Miro 66;
PROSTÊJOV - Zizkovo nám. 10; OSTRAVA - Gottwaldova 10, 
OLOMOUC - nám. Rudé armády 21 ; FRŸDEK-MÎSTEK - sídlisté 
Rivièra (Dum sluzeb).

TESLA DOBRÉ VŸROBKY

DOBRÉ SLU2BY
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Kombinovanÿ mëfici pfistroj po odkryti jednê ceint desky

Detail mechanickêho uspofádání



Kombinovanÿ mericí pfistroj po odkrytí druhé celní desky

Detail mechanického uspofâdâni - vacka (obr. 35)



Detail mechanìckého uspofádání

Detail mechanického uspofádání
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