

http://www.radiohistoria.sk

JAROSLAV JELINEK

UNIVERZALNI
TRANZISTOROVY MERICI PRISTRO

STAVEBNIi NAVOD A POPIS
€. 33

Ve Vydavatelstvi obchedu vydivi podnik
DOMACI POTREBY — PRAHA


http://www.radiohistoria.sk

Tranzistorovy voltmetr, ampérmetr o ohmmetr je zdkladni méfici pfistroj, ktery je
uréen viem zdjemclm o vdzinéjii prdci v rlznych oborach elektrotechniky.

Vyroba pfistroje: je jednoduchd. Volili jsme takovou konstrukci, kterd nevyZaduje
slozitd vyrobni zaiizeni. Opracovdni pozlstavd z nejjednodusiich pracovnich dkonl =
stithdni, vrtdni a ohybdni plechu. Pouizili jsme takového tvaru kostry, ktery ddva zd-
ruku dostateéné tuhosti, anii bychom museli svarovat.

Pfes svou jednoduchost je pfistroj prakticky a vzhledn',’r Veikerd méfeni se jim
daji provddét pohodiné a. pro plechy tvar a malé rozméry se i dobfe pFendsl, Jeho
choulostivost je prakticky ddna pouzitym rudkovym méfidlem. .

Svym tvarem a rozmry tvofi tranzistorovy mériei pfistroj zakladni modul panelové
fady miniaturnich méficich pfistrojd, které budou popsdny v nékierych daliich &islech
stavebnich ndvodd.

1. URCENI MERICIHO PRISTROIJE

Univerzdlni tranzistorovy méfici pfistroj slouzi k mé&feni stiidavych i steinosmérnych
napéti ss i st proudd a ohmickych odpord pomoci stejnosmérnéhc proudu z pomoc-
ného zdroje.

Ncpéti se daji ma&fit od 1 V do 1000V, proudy od 1 mA do 1 A a odpory od
ohmi do megaohm{ s pfesnosti £ 2,5 9.

Frekvenéri charakteristika je zdvisld na pouZitych tranzistorech, aviak v iddném
ptipadé neni lepsi nef = 69, pfi 10 kHz. Pro tuto nevyhodu neni pfistroj vhodny pro
méreni vyssich frekvenci.

Vysoky vstupni odpor, ktery se podle pouZitého pdru tranzistorl mizie pohybovat
mezi 0,1 MQ az 0,8 MQ, ddvd moinost méfeni.viech ss napéti, a to i z vysokoimpe-
dencnich zdrojd, anif by byla no zdvadu viastni spotieba pfistroje. 5t velidiny lze
méfit do 10 kHz a pouZijeme-li tabulky koreke!, aZ do 20 kHz,

Vlastni spotieba pfistrojé ¢ini podle pouZitych tranzistord 1,2 af 10 uA, cof je
pro béind méfeni zanedbatelné malo.

Métici pristroj md malé rozméry, neni zdvisly na siti a proto je snadno pre-
nosny. Podobny pfistroj s elektronkami by byl znaéné slozitéjéi, choulostivéjii o vétsi.
Zdvislost na siti by do jisté miry omezila jeho pouZiti a stavba by byla drazsi.

Poufijeme-li b&inych souldsti, tj. 109, odporli o kondenzétorl, vyprodejnich
vinovych pfepinaéd a zhotovime-li si mechanickou &dst ptistroje sami, nepfeséhne
cena kupovanych souldstek podle stavu z r. 1963 Kés 380,—.
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2 TECHNICKA DATA PRISTROIJE

Hlavni rozméry:

Max. vyska i 77 l[ mm
Max. §itka ‘l 235 | mm
Max. hloubka \ 200 | mm
Max. véha { 1500 lt ]
Vstupni odpor { 100-800 | k2
Rozsahy pro méfeni U | 1, 5 25, 100, 250, 1000 “ v
Rozsahy pro méfeni | ‘ 1, 5, 25, 100, 250, 1000 ‘| mA
Rozsahy pro méfeni R R3<1, 10, 102, 103 10% ‘ Q
Mezni prac. kmitocet i 10000 | Hz
Ptesnost méfeni max. ‘ 2,5 \ g
Pracovni teplota max. 45 !‘ oC

" Spotieba max. L 5 'I mA
Napdjeci zdroje:

S 7‘7_ - ‘4}

Plochd baterie typ 201 | 1 1 ks 4,5 IV
Monoélanek typ 140 E 1 ' ks 1.5 | v

Pomocné zdroje:

Monoglanek yp 140 |1 ok | 1s Y
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3. STAVBA MECHANICKE CASTI

3.1. Dily vyrabéné

1. Sk¥in pristroje ks 1 ocel. plech 1.5 mm & MO1

2. Kryt skring ks 1 Al plech 1T mm & Mo2

3. Celni sténa ks 1 plexi 2 mm & MO03

4. Zdakladni deska ks 1 texgumoid 2 mm ¢ Mo4

5. Plsténd pedlozka ks 4 plst 3 mm &w MO05

6. Rukojet ks 2 ocel. drat @ 6 mm ¢V, Mo0é6

7. Nosnik potenciometrd ks 1 Al plech 1,5 mm ¢&w. Mo7

8. Pouzdro zdroja ks 1 Al plech 1 mm ¢&w M08

9. lzolaéni podloika ks 1 tvrz, papir 0,3 mm &w. M09

10. Dotekové pero ks 2 bronz. plech 05 mm ¢&w. M10

11. Dotekovd desticka ks 4 bronz. plech 0,5 mm &, M11

12. Kryt zdrojd ks 1 texgumoid 2 mm &v. M12

13. Nosnik pfepinadd ks 4 ocel. drat @ 6 mm c&w M13

14. Upinka svozkl ks 4 plech 1T mm é&w M14

15. Zékladna boénikd ks 1 texgumoid 2 mm & M15

16. Médény blok ks 1 odpad Cu Ev. M16
3.2. Dily kupované

1. Sroub M3320 ks 2 hlava vdlcova

2. Sroub M3XX45 ks 4 hlava éoékova nebo kuielova

3. Sroub M3X6 ks 11 hlava kuZelovd

4, Sroub M3X5 ks 10 hlava éockova

5. Sroub M33XX4 ks 4 hlava kuzelovd

6. Sroub M4AX12 ks 4 hlava valcova

7. Nyt duty @ 23X3 ks 100 obchodni zn. 41040

8. Podlozka @ 3,2 ks 22

9. Podlozka pér. @ 3 ks 2

10. Podlozka @ 4,2 ks 4

11. Podlozka pér. @ 4 ks 4

12. Matice M3 ks 22

13. Podlozka @ 7 ks 9

14. Podloika & 8 ks 4

15. Podlozka @& 10 ks 6

16, Podloika ¢al. @ 4 ks 4 (niklovand)}

V tomto oddile jsou pouze dily pro mechanickou ¢&ast pfistroje.

Ostatni kupované dily (pro elektrickou &dst) jsou rozepsdny v oddile 4.3.

Uvedené érouby je tfeba v nékterych pfipadech nepatrné zkrdtit, aby jejich volné
konce nezasahovaly do prostorl jinych souddstek. Pii zkracovdni doporuéuji nasrou-
bovat na iroub matici, kterd ndm vyborné splni dvé funkce. Za prvé poslouii pii
upinéni do svérdku a za druhé, po odfiznuti piebyteéné &dsti Sroubu, ndm prostym
vyiroubovdnim srovnd tu ¢dst zdvitu, kterou.jsme deformovali fezdnim. Jak vyplyva
z napsaného, doporuéuji Srouby zkracovat fezdnim a nikoliv stipdnim. Uspofime tak
nepfijemné potize s najroubovénim matic na ultipnut? Srouby.
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Podloiky o primérech 7, 8 a 10 mm slouzi jako distanéni vdletky k potencio-
metriim, aby jejich upeviiovaci zdvity pieénivaly nosniky nebo Celni desku pouze
o vyiku upeviovaci matice.

Na podloice, kterd je opiena o telo potenciometru, vypilujeme zdfez pro fixalni
vystupek.

Polozku 7 — nyty duté pouifijeme i pfi stavbé elektrické casti.

3.3. Postup vyroby

Zakladnim dilem mechanické édsti pistroje je skiin. Zaéneme proto s jeji vjrobou
nejdfive, protoie ostatni dily zhotovime vidy se zietelem k rozméram diive vyrobe-
nych &dsti.

Opatiit vhodny kousek ocelového plechu nebude jisté obtiiné. Vhodny je rovny
a nezrezivély plech. Uletfime si tim obtiznd rovndni a cisténi.

Na méné zachovanou, &li vnitini stranu plechu, narysujeme obrysové &éry pro
stifhani, éary pro ohybdni a osové kiize jednotlivych dér. Priseéiky os viech dér
oznadime daléikem. Potom piesné odstiihneme spravny rozmér plechu a pilkou na
selezo odiizneme rohové a boéni &dsti. Nefeieme a3 tésné k éaram a zbyly materidl
odstranime pilnikem. Dbdme pfisné na dodriovani viech rozmérd a Ghld.

Potom vyvrtdme diry, véetné nejvetsi o @ 52 mm pro mikroampérmetr. Viechny
diry, kterou jsou na vykrese M01 oznaéeny (ZAHLOUBIT), zahloubime vrtdkem
o @ 54 mm do hloubky 1,2 mm tak, cby do nich zapadly kuielové hlavy Sroubll M3.
Zahlubuieme na opa&né strand, aby po ohnuti byle zahloubeni na vnéjsi strané
skiiné, Stzjnym vrtdkem odhrotujeme viechny mensi otvory a na vetsi pouZijeme
pilnik s kruhovym prifezem.

Pousijeme-li ohybatku, nebude pfesné chnuti skiiné problémem. Nejprve ohneme
10 mm %iroké okrajové &dasti ostrym ohybem o 00" smérem nahoru, za predpokladu,
je se divdme na orysovanou stranu. Zbyvajici dva plicné chyby vedeme stejnym
smérem. ‘

Protoie ohybaku nebude mit kaidy k dispozici, uvédim zplsob, jak lze piesné
a dobie ohybat plech. lde v podstaté o dva Ghelniky, kterymi plech stdhneme tak,
se jeiich hrany sleduji &dru predpokldadaného ohybu. Takto staieny plech ohybame
bud kladivem, nebo doldim uhelnikem, kterym dosdhneme diky stejnomé&rnému roz-
loseni tlaku, lep$iho ohybu. | pfi tomto ohybdni jsou viechny ohyby smérem nahoru.

Rohy skfing spdjime mosazi nebo cinem, nebo je slepime pryskyfici Epoxy 1200.
Skiin je viak dost tuhd, i kdyz rohy zdstanou velné.

Kryt skiing zhotovime z hlinikového plechu tak, ie na néj prerysujeme vykres
& M02, odstiihneme na spravny rozmér a vyvrtame ¢tyfi otvory. lednu stranu ohneme
podle vikresu smérem k sobé, aby strana, na kterou jsme rysovali, byla uvnité pfi-
stroje. Druhy ohvb vedeme tak, aby vnitini vzdalenost obou ohybt byla shodnd se
¢itkou hotové skfiné.

Ohnuty kryt nasadime na skfif tak, aby jeho pfedni okrgj byl zdrovef s celem
skiing. Tim je zaji§téna sprdvnd poloha krytu a proto maieme orznadit étyfi otvory pro
zdvit M3 ve skiini pfistroie. Oznagené otvory provrtdme na primér 2,4 mm a vyfizne-
me do nich zdvit M3. Skiifi zpevnime dvéma iroubky v horni &asti skiiné, jak je to
naznefeno na &v. M01 a MO2.

Zhotovenim dvou predchdzejicich &asti jsme si phipravili podminky pro vyrobu
Zelni stény piistroje (&v. M03). K vyrobé poufileme plexi o sile 2—2,5 mm. Papir,
kterym je deska po obou strandch polepena, nestrh@vame, protoze chrani desku pfed
poskrabdnim pfi praci a velmi dobte poslouii, protoie si na n&j tuzkou petlivé pfe-
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kreslime &v. M03. Viechny otvory vrtame velmi opatrné. Nejv&tdi otvor o @ 52 mm
vykrouzime bud' vykruinikem, nebo jej vyfizneme lupenkovou pilkou a zadistime pil-
nikem. Po vyvrtdni viech otvorGi ofizneme plexi podle vykresu. listé neni nutno pri-
pominat, fe fez nevedeme pfesné po obrysovjch &ardch, ale ponechdvame pridavek
(asi 0,5 mm) na zarovndni fezu. Zarovndvame tak, 7e plexi upevnime &tyfmi $roubky
M4 a rukojetmi na pfedni sténu skfing, nasadime kryt a pilnikem zarovndme obrys
plexi shodné s obrysem skfiné a krytu piistroje. Po sejmuti nalepime na spodni stranu

{0
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plexi chloroformem nebo podobnym rozpoustédlem predtisk &elni stény vystfizeny
z obdlky tohoto ndvedu. Plexi s papirovym pfedtiskem peclivé stiskneme, aby se ne-
vytvofily bublinky mezi slepenymi plochami.

Ke zhotoveni zdkladni desky peuzijeme izolaéniho materiglu o tl. 2 mm. Nej-
vhodnéjii je texgumoid, ale stadi i pertinax, tvrzeny papir nebo novodur. Na pouiity
materidl piekreslime vykres & MO04. Pozor! Vykres je nakreslen z pohledu na spodni
stranu zdkladni desky, proto je nutné rysovat na tu stranu zdkladni desky, kterou
jsme uréili dospodu, takZe vrchni strana zlistane hladkd, beze stop po rysovaci jehle.
Sprdvny rozmér ofizneme nejlépe nofem a ocelovym pravitkem tak, Ze material na-
fizneme po obou strandch po celé délce a opatrné ulomime. Takovy fez, nebo vlastné
lom, vypadd po zadiiténi pilnikem velmi p&kné a cely postup je daleko rychlejii
nei fezdni pilkou. Vyfezy na predni strané jsou uréeny pro matice M3. Protoie nam
budou pomdhat udriet matice v potiebné poloze, nedéldme je ani hlubsi, ani $irsi,
nei je potieba. Viechny otvory vrtame piesné podle vykresu, ai na Ctyfi, kterymi
je pfipevnéna zdkladni deska ke skfini pfistroje. Tyto otvory musi byt shodné s otvory
ve dné skiingé, Oznadime je tak, 7e zdkladni desku vloZiime do skiiné pfistroje a otvory
ve dné skiiné obkreslime na zdkladni desku.

Hiavy iroubd, které budou prochdzet otvory ve dné skfiné, budou zakryty plste-
nymi podlozkami, které budou zdroved slouiit jako noiky pfistroje. Vysekneme je
kruhovym raznikem podle vykresu & MO5 z plsti o tl. 3 mm. Po dokonéeni montdZe
pfistroje je piilepime pryskyfici Epoxy 1200 na dno skiiné.

Rukojeti pfistroje vyrobime z ocelového nebo mosazného drdtu o priméru 6 mm.
Kusy dratu ufizneme radéji o 15—20 mm delsi a ohneme, aby osovd vzddlenost ohnu-
tych &asti byla piesné 58 mm, Potom zkrdatime ohnuté &dsti na spravnou délku, vy-
vitdme je a vyfizneme do nich zdvit M4, Po odstranéni stop po ohybani (plosky,
ryhy) rukojeti vyleitime, popf. je dame pochromovat (&.v. MO06).

Nosnik potenciometrd vyrobime z hlinikového plechu tl. 1,2-1,5 mm. Vhodny je
i plech ocelovy, kterj viak musime chranit natérem pfed korozi, Nosnik zhotovime
jako predchdzejici &asti. Pii ohybdni je tieba upnout do svéraku cast Sirokou 12 mm
a nikoliv opaéné. Jinak by se posunuly otvory pro potenciometry o tloustku plechu
proti otvorlim v zadni sténé skiing o hiideliky potenciometri by nebyly v osdach dér
(&.v. M07).

Pouzdro baterii (&.v. M08) zhotovime z hlinikového plechu tl. 1 mm. Ohyby I a Il
provedeme tak, e ohyb I sméfuje k ndm a ohyb Il od nds. Zbyvajici dva ohyby
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nejsou ostré, ale maji polomér ohybu rovny poloméru zaobleni monoéldnku. Tento
ohyb provedeme volné rukou na stejnou stranu, kam sméfuje ohyb I

lzolaéni podlozku (E.v. M09) vyrobime z tvrzeného papiru tl. 0,3 mm. Umistime
ji mezi dnem skiiné a zdkladni deskou v misté upevnéni zdroja.

Dotekové pero zhotovime z pérové mosazi nebo bronzu o tl. 0,5-0,8 mm vy-

'stiihnutim podle vykresu & M10. Otvory vyvrtdme pfesnd na pridmér poutitych

dutych nytd, aby mechanické spojeni s krytem zdroji nebo se zdkladni deskou bylo
dostateéné pevné. Pera ohybdme za studena a polomér ohybu volime vétsi.

Dotekovd destitka (¢.v. M11) je ze stejného materidlu jako dotekové pero. Vy-
stiihneme ji a otvory vrtdme stejné tésné jako u dotekového pera.

Kryt zdroji (&v. M12) zhotovime z odpadu, ktery zbyl pfi vyrobé zdkladni desky.
Jinak staéi kaidy izolaéni material o dostoteéné pevnosti a tl. 2 mm. Otvory vrtdme
opét tésné, aby i tato ¢ast zarucovala pevné spojeni s dotekovym perem.

Nosnik pfepinaci (&v. M13) zhotovime ze zbytk(i ocelového drdtu o priiméru
6 mm, ze kterého jsme vyrobili rukojeti.

Upinku svazk& vyrobime z hlinikového plechu podle vykresu & M14 o ostie
ohneme do pravého Ghlu asi v jedné tietiné délky. Je uréena k upevnéni svazki, jak
je to patrro z fotografii.

Zakladnu boénikl vyrobime podle vykresu & M15 z izolaéniho materidlu o tl
2-2,5 mm. Maieme pouiit texgumoid nebo podobny materidl.

Médény blok vyrobime z kousku odpadové médi podle vykresu & M16, kterou
nejprve provrtdme a vyzkouiime, jdou-li do ctvorl nasunout tranzistory. Blok slouZi
k rozvodu tepla mezi obéma tranzistory a proto je tieba jej na né pfed pfipdjenim
nasunout.

4, STAVBA ELEKTRICKE CASTI

4.1. Schéma zapojeni

Schéma zapojeni, jok je uvedeno na obr, 4.1.1, ddava celkovy pfehled soucdstek
pfistroje.

Mtiieme volit zapojeni s hodnotami uvedenymi v rozpisce (odst. 4.3.), nebo zjistit
zesilovaci &initel pouzitého pdru tranzistord a podle néj vypolitat hodnoty souddastek.
Odpory v bdzich tranzistord a kolektorové odpory zlstévaji stejné pro $iroky rozptyl
parametrd pouZitych tranzistord.

Odstupiovdni rozsah lze ménit podle individudlni potfeby konstruktéra.

V piipadd, e st rozsahy nelze nastavit potenciometrem Ps, lze provést v piepi-
nadi VLA tyto zmény zapojeni:

a) odpojit kondenzatory C; a C,,

b) ke kaidému prediadnému odporu zapojenému v piepinaéi VoB pfipojit v sérii,

v pfepinadi VoA pfidavny odpor.

Hodnotu pridavného odporu zjistime zkusmo nebo stanovenim rozdilu vychylky

ruckového méfidia pfi méfeni ss a st veliCin.

4.2, Funkce zapojeni

Jadrem méficiho piistroje je symetricky tranzistorovy zesilova& proudu, v koneéné
Gpravé zapojeny se dvéma tranzistory 102 NU 71 se stejnym zbytkovym proudem
(lo) @ pFiblizné stejnym zesilenim. Stejné dobfe viak vyhovovaly i pdrované tranzistory
103 NU 70, 104 NU 70 a dokonce i dvojice tranzistord 101 NU 70. Vyména pard
tranzistorll, které splfiuji pofadavek stejného Iy, a zesileni (2), ovlivni pouze citlivost
piistroje a to pfimo umérné zesilovacimu &initeli poufitych tranzistord.

Jak je patrné ze schématu, pfivadi se na baze obou tranzistorl méfené napéti.
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Tranzistory tvofi dvé ramena mustku. Aby bdze jednoho z tranzistorl nebyla zdporng,
je na bdze obou tranzistorl zavedeno pomocné kladné napéti, které je vidy vétsi
neZ maximdlni zdporné napéti signdlu. Sériové odpory 40 k2 stabilizuji klidovy proud
bdzi. Potenciometr 50 kQ slouzi k nastaveni rovnovahy mistku (nula).

Druhdé dvé ramena mistku tvofi odpory 2 kQ v kolektorovych obvodech tran-
zistor(, Je velmi dilezité, aby hodnoty téchto dvou odporG byly presné stejné. Proto
je napdjime pfes potenciometr 220 2, kterym nejen vyrovndme rozdily hodnot od-
porl, ale pfi spojeni bdzi nakrdtko také pfesné& vyvaiime muastek vzhledem k even-
tudlnim rozdildim parametrd tranzistord.

Paralelné k druhé vétvi mistku je v sérii s potenciometrem 3,3 kQ pfipojen pfes
prepinaé mikroampérmetr, ktery indikuje rovnovdinost obou vétvi mistku. Potencio-
metr 3,3 k2 slouzi k jemnému nastaveni rozsahu,

Pii méfeni st napéti pracuji tranzistory jako stiidavy symetricky zesilova& proudu.
Zesileny st proud se usmérfiuje étyfmi diodami 3 NN 40 nebo 41 v Groetzové za-
pojeni a pies dalsi potenciometr 3,3 k2 se pfivadi usmérnény proud do mikroampér-
metru. Ten ma pro méfeni st veli¢in zvlastni stupnici.

Tim jsme vysvétlili funkci méficiho zesilovace. Abychom jim mohli méfit v rlz-
nych rozsazich, musime zjistit jeho zesileni, protofe podle jeho hodnoty mézeme
stanovit pfediadné odpory pro méfeni napéti a boéniky pro méfeni proudd.

V piipadé, Ze zndme nebo si mijeme zméfit zesilovaci ¢initel poutitych tran-
zistorl, vypoditdme proudové zesileni dvojice tranzistord podle vzorce:

a
A= s
kde A je proudové zesileni dvojice tranzistori a @ je proudovy zisk samotného tran-
zistoru.
Priklad: A 0,985 985 p
= 10985 — 15 %

proudové zesileni dvojice je tedy v&tdi nef 60. To znamend, Ze pfi pouZiti méficiho
pfistroje s rozsahem 100 wA, ziskdme plnou vychylku jif pfi proudu meniim nef
2 pA.

Zndmym zpdsobem podle Ohmova zdkona zjistime, Ze potiebny pfedfadny odpor
pro rozsah 1 V je 500 k. Tim je zdroven uréen vstupni odpor celého méficiho pfi-
stroje.

1t

Obr. 4.2.1. Zapojeni mdstku — zjisténi R,
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Protoie kaidy nebude mit k dispozici zméfené tranzistory, uvddim jednoduchy
zplsob, kterym je moiné pokusné zjistit max. vstupni odpor pouiitého zesilovace
a tim jeho maximalni zesileni, ale zdroven i vhodnost pouZitého pdru tranzistord.

Zvoleny pdr tranzistord o nepfesné zndmych hodnotdch zapojime podle obr.
42.1. Na jejich kolektorové odpory ptipojime pfes potenciometr 3,3 k2 (zapojeny
joko reostat) mikroampérmetr. Mistek vyvazime potenciometrem 50 k2 a spojime
vyvody bdzi nakratko. Potom méieme pfesné vyvdiit mlstek pomoci potenciometru
220 Q. lestlifze nemazieme mastek vyvazit, pouzijeme jiného paru tranzistord.

V piipadé, ie je mistek dokonale vyvdien, zrudime spojeni bdzi nakrdtko a na
jednu z bdzi pfipojime potenciometr 1 MQ (zapojeny jako reostot). Dalii potencic-
metr 1 k2 pfipojime pfes vypina& V na svorky ss zdroje jaoko déli¢ napéti. Nastavime
jej tak, aby napéti mezi jednim z jeho krajnich bodd a vyvodem béice bylo 1 V, coz
zjistime paralelné pfipojenym méfidlem, napf. Avometem. Reostat v obvodu bazi
nastavime na nejvyiii hodnotu a druhy reostat v obvodu mikrcampérmetru nastavime
do polohy s nejnizéi hodnotou odporu. Paralelng, ptes zminény reostat 1 MQ, pri-
pojime zkou¥eny méfici mistek do stejnych bodd délite jako pomocné méfidlo. Po
zkontrolovani polarity zdroje vzhledem k mastku pfipojime vypinatem V déli¢ ke
zdroji. Nejprve zkontrolujeme, zda pomocné méfidlo ukazuje pfesné hodnotu 1 V
a potom reostatem 1 M@ nastavime pfesné plnou vychylku mikroampérmetru, Opét
zkontrolujeme, zda se nezménila vychylka pomocného méfidla a v pfipadé, Ze se
tak nestalo, rozepneme vypina¢ V. Ohmmetrem zméfime G(&inny odpor reostatu 1 MQ.
Zjistény odpor zaokrouhlime na nejblizii vy$si hodnotu fady E 12 nebo E 24. Vybrany
odpor pak zapojime do obvodu bdze misto reostatu. Po zapojeni vypina¢e V opra-
vime vychylku mikroampérmetru reostatem 3,3 k@ zapojenym v jeho obvodu tak, ie
zmeniime jeho Géinny odpor, aby vychylka pfistroje byla stejnd, oviem za pfedpo-
kladu, ie pomocné méfidlo ukazuje vychylku 1 V.

Tim jsme zjistili potfebny piediadny odpor pro rozsah 1 V a zdroven maximdlni
vstupni odpor pouzitého méficiho zesilovace.

Nyni ndm zbyva zjistit shodnost pouzitych tranzistord zjidténim linearity méfeni.
Zapojeni celého zafizeni zlstava stejné. Postup zjistovani linearity je shodny s vy-
hodnocovdnim pribéhu charakteristiky méfeni ss napéti, ktery je popsdn v oddile
5.2. Na déli& nastavujeme napéti presnd po 0,1 V a kontrolujeme, zda oba pfistroje
ukazuji stejnou hodnotu. Jestlife ano, pak je pouzita dvojice tranzistord vhodnd
a mazeme ji bez obav pouiit pro zapojeni do méficiho mistku.

V popsaném zapojeni lze méficiho mastku pouiit jako voltmetr, jestlife do jeho
vstupniho obvodu zapojime pfedfadny odpor vhadny pro pfisluiny méfici rozsah.

Pro méfeni st napéti viazujeme do obvodu kolektor — mikroampérmetr usmér-
fovaci diody.

Mérici mastek lze po jednoduché dpravé jeho vstupniho obvodu pouiit i k mé-
teni proud(, které se provadi méfenim (bytku napéti na boéniku, kterym protéka
méfeny proud. Dédle zafazujeme do vstupniho obvodu maly pfediadny odpor, kterym
zaokrouhlime zdkladni napéfovy rozsah na nejmensi moinou hodnotu. Ta byva asi
0,05-0,1 V. Prudové rozsahy ménime zménou odporu boéniku, PouZity symetricky
zesilovaé ma stalou kompenzaci zbytkového proudu kolektoru a proto mizeme volit
boéniky o velmi malych hodnotdch, coz md za nasledek mensi ubytek napéti na
boé¢niku a také menii vyhfivani boéniku protékajicim proudem, a tim men3i zmény
specifického odporu vodice, kterym je tvofen.

Uprava zapojeni pro méfeni odport: do vstupniho obvodu zapojime v sérii s od-
pory R; az Ry; a méfenymi odpory R, baterii. Podle zvoleného odporového rozsahu
zapojujeme néktery z odporl R; ai Ry a méficim mdstkem na nich méfime napéti

rovnd:
U o Uy . Ry (az Ryy)
m ™ (Rx Ry) (ai Ryy)
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pfi cemZ jsme zanedbali proudovou spotfebu mistku a pfedpoklddame, e U, je
naméfené napéti, Up je napéti baterie (pozor na jeho spravnou polaritu), a R, je
méfeny odpor.

Ze vzorce vyplyva, Ze nekoneén& velky odpor R, nezplsobi nerovnovdhu mustku
a proto bude mikroampérmetr ukazovat nulevou vychylku. PFi nulovém odporu R,
bude nerovnovdha na mastku nejvétdi a mikroampérmetr bude ukazovat vychylku od-
povidajici napéti baterie Up. Aby byla vychylka mikroampérmetru piesné maximadlni,
jako je tomu u normdlnich ohmmetrd, je do obvodu kolektor—mikroampérmetr viofen
potenciometr P, zapojeny opét jako reostat. Jim se zdroven kompenzuje i klesajici
napéti boterie Up. Stupnice pro méfeni. odpord je spoleénd pro viechny rozsahy,
protoie odpory R; @i Ry jsou dostcteéné menii nei soudet vstupniho odporu volt-
metru a G¢inného odporu reostatu P, Pfistroj tim oviem prestdva byt vhodny pro
méreni vysokych odpori.

Ve schématu jsou uvedeny hodnoty odporli vypoditané pro piistroj Metra
DHR 5-200 uA a dvojici tranzistori 102 NU 71 se zesilovacim &initelem a 22. Pro
citlivéjdi pfistroj nebo dvojici tranzistord s vétiim zesilovacim &initelem pfepotitdme
hodnoty zpisobem, ktery byl uveden na zaddtku tohoto oddilu.

4.3. Rozpiska materialu a montdai piistroje

Kondenzdtory:
C1 TC 922 20 uF 6V
c2 TC 922 20 uF 6V
c3 TC 180 0,68 uF 100 V
o'} TC 182 3k3 pF 250 V
C5 TC 180 1 uF 100 V
Odpory:
R1 TR 116 M1 1T W
R2 TR 116 M 5 1w
R3 TR 116 2M5 1w
R4 TR 116 0M 1 W
R5 TR 116 210 M 1T W
5M

R6 TR 116 1010 M 1 W
R7 TR 116 10 1 W
R8 TR 116 100 1T W
R9 TR 116 1k 1T W
R10 TR 116 10 k 1T W
R11 TR 116 M1 1T W
R12 TR 116 20 1w
R13 4

R14 1

R15 J 4

R16 I

R17 TR 116 10 k 1w
R18 TR 115 40 k 05 W
R19 TR 115 40 k 05 W
R20 TR 115 2k 05 W
R21 TR 115 2k 05 W
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Potenciometry:

P1 WN 695 09 50 k/N s vypinaéem
P2 TP 680 11/E 220
P3 TP 680 11/E 3k3
P4 TP 180 25 k/N
P5 TP 680 11/E  3k3
Tranzistory:
T 102 NU 71 parované
T2 102 NU 71
Diody:
D1-D4 4X0A 7 nebo 43 NN 41
Zdroje:
B1 monodéidnek typ 140 1,5V
B2 monodélanek typ 140 1.5V
B3 plochd baterie typ 201 45V
Mérici pristroje:
M1 Metra DHR 5 100-200 uA
Prepinace:
V1 PJ 364 vin. prepinace USVD liskra Pardubice
V2 P] 364
Konektory:
K1-K2 2PK 180 01 tiipolové Tesla Sonet

Viechny souédstky uvedené v rozpisce materidlu obdriite ve specializovanych
prodejndach radiotechnického zbo#i nebo ve vyhrazenych radioamatérskych prodejndch,

Misto uvedenjch typl soufdstek miieme se stejnym UGspéchem pouiit soucdstky
podobné.

Také konektory mizeme zaménit za levnéjii svorky nebo zditky tam, kde nevy-
jadujeme pfesnost pfi méfeni vyssich kmitoctd, ’

Mezi kupovany materidl patfi jeité oviddaci knofliky, které si kaidy vybere podle
svého vkusu, letovaci listy USVD liskra a pryskyfice Epoxy 1200.

Meontai piistroje

Pied zapoéetim montaie univerzdlniho tranzistorového méficiho pfistroje si zkon-
trolujeme, zda mdame k dispozici viechny kupované i vyrabéné dily. Skfif pfistroje
a kryt nastiikdme nebo jinak povrchové upravime. Prototyp pfistroje byl napfiklad
nastitkan kladivkovym modrym lakem a okraje krytu skiiné, které nebyly v Sifce asi
20 mm nastiikané, byly vyleiténé,

Na zdkladni desku pfisroubujeme nosnik potenciometrd, dale pérové doteky pro
zdroje, dotekové desky pro zdroje a &tyfi 3rouby M3X45 mm. Pied nasunutim zd-
kladni desky do skiiné pfistroje zamontujeme potenciometry 3k3 do krajnich otvorl
nosniku a potenciometr 2202 doprostied. Ddle nasuneme do pfislusnjch otvord
Gpinky svazk( tak, aby po zamontovdni desky byla jejich krati ramena mezi zékladni
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Obr. 4.3.1. Uchycent soutdsti na pdfeci 1i5té

deskou a dnem pfiistrojové skiiné. Potom miZeme viloZit zdkladni desku do skiing
piistroje a upevnit ji k ni &yimi Srouby M3, Kuielové hlavy téchto Sroubd a jejich
okoli odmastime a natieme pryskyfici Epoxy 1200. Na tyto plochy piilepime plsténé
podlozky &v. MOS5.

Vinové piepinade musime pfed zamontovdnim upravit po mechanické i elek-
trické strance. Elektrickd funkce je zfejmd ze schématu. Mechanicky musime prepinaé
pfedeviim zmensit. Zkrdtime proto distanéni trubky mezi jednotlivgimi dily na 6 mm,
Distanéni trubky mezi upinaci &asti a vlastnimi deskami prepinade zkrdtime na 8 mm.
Stahovaci frouby pfepinace zkrdtime na 33 mm, pii éemzZ patiiéné profizneme jejich
zdvit. Pfi smontovani nasroubujeme do nosniku pfepinadt (M13) asi do poloviny jeho
délky stahovaci groub, navlékneme na néj postupné viechny soucdsti prepinade a do-
tdhneme matici M3, Do druhé poloviny zdvitu nosniku pfepinace zasroubujeme Sroub
M35, kterym pfipevnime pfepinaé k &elni &dsti skiiné.

Po zabudovani pfepinaéll pfisroubujeme Zelni desku pfistroje. Tu drii étyfi Srouby
M4, které zdroven pfitahuji rukojeti vyrobené podle &v, M0, Mezi rukojetmi a celni
deskou z plexi jsou niklované podlozky.

Ddle upevnime na delni desce oba konekiory a potenciometry. Potenciometr
50 k/N, ktery slouZi k nulovani a je umistén na pravé poloving celni desky, zajistime
proti otaéeni- vypilovanim rovné plosky na jeho obvodu do hloubky asi 1 mm. Ta se
bude po zamontovdni opirat o ohnuty okraj skiiné a nedovoli, aby se potenciometr
otacel.

18
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Na zadni sténu skfiaé pfipevnime pouzdro zdrojd, a to bud dutymi nytky, nebo
Sroubky M3. .

Odpory vyladéné podle odst. 5.1, pfipdjime na letovaci lifty a zalijeme prysky-
fici Epoxy 1200. Vyvody odpord a olka pdjeci listy ohneme podle obr. 4.3.1. a vzd-
jemné spdjime. Pajeci listy roziefeme tak, aby kaidy dil obsahoval devét pard pa-
jecich ocek. Mezi vn&jii a vnitini ramena ocek vlozime asi 11 mm®%iroky pdsek z hii-
nikového plechu tloustky 0,5 a2 1 mm a ddme mu tvar pedle fotografie na zadni
strané obdlky. Mezery mezi plechem a pdjeci listou zaképneme voskem. Potom celou
skupinu soucastek zolijeme pryskyfici. Po zatvrdnuti odstranime hlinikovy pések a po-
vrch upravime. Do pteénivajicich okrajil vyvrtdme otvory pro &roub M3, Zaliti epoxy-
dovou_pryskyfici ma mimo ochrannych wlastnosti také tu vyhodu, ie po nahiati
pryskyfice miZeme vadnou soucdstku nofem odkrojit i s pryskyfici, vyménit a znovu
zalit.

Spoje souédstek jsou uspoidddny ve svazcich podle obr. 4.3.2. Popis vyroby svaz-
kové formy je podrobné rozveden v &ldnku s. Loudy v & 8/1963 Amatérského rddia.

Kresleni stupnice

Po piipdjeni viech spoji a vlofeni zdrojd pfipojime mikroampérmetr, u kterého
jsme pfedem odstranili pfedni kryt. Pfistroj pfipojime na zdroj st napéti podle obr.
5.1.2. a pomocnym potenciometrem nastavujeme st napéti po 0,1 V. Kazdou vychylku
ukazatele pfesné zaznamendme na bily podklad stupnice. Tim dostaneme pribéh
stupnice pro st napéti @ tu miieme zvétienou a ofotografovanou nalepit na plivodni
stupnici, Méfenim odporové dekddy ziskdme stejnym zplisobem pribéh stupnice pro
méreni odporu.

Zhotoveni boéniki

Na zdkladni pertinaxovou desku, kterou jsme wyrobili podle &v. M15, pfinytu-
jeme jedno- nebo dvojkfidlad letovaci odka. Desku pfipevnime k pfistroji dvéma
Srouby M33<X45, jez jsou patrny z fotografie. K pdjecim o&kdm pfipdjime pfisluiné
spojeni a tim mdme vie prfipravenc pro vkldddni boénika.

Pro nejmensi rozsah byl joko boénik pouiit odpor 1002 z druhého rozsahu pro
méfeni odporl. Boénik pro druhy rozsah tvofi jednowattovy odpor TR 116 nebo po-
dobny o hodnoté 200. Odpor pfipdjime na dva del§i prozatimni vyvody, aby jej
bylo moino doladovat pohodiné mimo piistroj. Pfistro] zapojime podle obr. 5.1.3.
a potenciometrem P nastavime proud v okruhu tak, aby pomocné méfidle ukazovalo
pfesné 5 mA. Ukazuje-li nd§ mafici pfistroj pfesné stejnou hednotuy, je odpor boéniku
spravny. V opaéném piipadé musime jeho hodnotu upravit, abychom dosghli presné
plné vychylky (5 mA) ukazatele tranzistorového méficiho plistroje.

Dalsi odpory (boéniky) si vyrobime sami, protoie by bylo obtiiné je ziskat v t&ch
hodnotach, které potiebujeme. K vyrobé bocniki je nejvhodnéjii manganinovy drat,
protole md nepatrnou zdvislost specifického odporu na teploté. Jinak viak dobie
poslouzi i jiny odporovy materidl.

Pro proudovy rozsah 100 mA udéldme boénik z drdtu o @ 0,6 mm a pro dalsi
proudové rozsahy pouiijeme dratu o @ 0,9-1,2 mm. Drét boéniki nestééime do spi-
raly, protofe by se pfi vysdich frekvencich uplatiovala indukéni slozka odporu, ale
ohybdme jej meandrovitd, jak je to patrné z fotografii.

Pfesné hodnoty odpord boénikl ziskéme zplsobem popsanym v odd. 5.1.

Uspofddani ostatnich sou&éstek na pdjecich liftdch je nejlépe vidst z fotografii
a proto je popis jen struény,

Dratové bocniky nezalévdme pryskytici, ale ponechdvdme je volné, aby byly
dobfe chlazeny. Z tého? divodu upravime vjvody boénikit tak, aby byly co nejvyie
nad zékladni pertinaxovou deskou.
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5. CEJCHOVANI PRISTROIJE

" 5.1. Nastaveni zdkladnich rozsahi

Zdkladni rozsahy ss a st napéti nastavujeme pomoci pfedfadnych odpord. Jed-
notlivé odpory Ri—Rg, jejichz hodnoty jsme pro pouiitou dvojici tranzistorl zjistili
podle odd. 4.2. musi byt pfesné. Jak toho doséhneme, anii bychom museli kupovat
piesné jednoprocentni odpory? Velmi jednodule! listé si kaidy poviiml, ie v roz-
pisce jsou tyto odpory oznaleny joko jednowattové, tiebaZe jimi prochdzeji jen velmi
malé proudy. Jednowattové adpory byly zvoleny proto, e jsou dostateéné velké a daji
se mechanicky upravit — doladit.

Doladénim rozumime zvyieni hodnoty mensiho odporu na hodnotu pofadovanou.
Prakticky postupujeme tim zplsobem, Ze opatrné sloupneme &dst ochranné lakové
vrstvy a obnaZime vlastni uhlikovou cdporovou vrstvu. Potom jehlovym pilnickem nebo
lépe jemnym smirkovim plétnem nalepenym na zdpalku opatrné zeslabujeme odpo-
rovou vrstvu ve sméru spirdly, &im? zdroved zvyiujeme odpor, ai dosdhneme pfesné
pofadované hodnoty. Seikrabany uhlikovy prasek musime peclivé odstrafiovat, aby
nezkresloval méfeni odporu. '

R
R 3 _
A k.1 24
5 MER
= Y ® @
' ZESILOVAC
2 4

Obr. 5.1,1, Mé&Feni ss napéti

v
~ P (1)
ZESILOVAC
2 |

Obr. 5.1.2. MéFeni st napéti
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Obr. 5.1.3. M&Feni proudi

P¥i nastavovani zdkladnich rozsahl postupujeme od odporu R;, ktery pouZijeme
bez dolad'ovani.

Piistroj pfepneme na méfeni ss napéti, piepinatem rozschd nastavime rozsah
1V a peclivé nastavime nulu pfistroje. Potenciometr P; nastavime na plnou hednotu
a na vstupni svorky pfipojime tvrdy zdroj ss napéti a pomocné méfidlo (podle obr.
5.1.1.). Potenciometr P nastavime do takové polohy, aby pomocné méfidlo (Avomet)
ukazovalo pfesné vychylku 1 V. Protoie vlastni spotfeba cejchovanéhe méficiho pfii-
stroje je zanedbatelnd, je i na sverkdch pfistroje napéti 1 V. Pomoci potenciometru
P3 nastavime na méficim pfistroji plnou vychylku. Po odpojeni pristroje zkontrolujeme
polchu nuly, Doslo-li k posuvu, pak cely proces opakujeme,

Pro druhy rozsah pouiijeme odpor R ktery viak bude mit hodnotu asi o jeden
stupent mensdi, nez jsme vypoéitali. Na vstupni svorky pfistroje pfipojime opé&t zdroj
a pomocné méfidio. Potenciometrem P; nesmime pohnout. Pfepinaé rozsahll nasta-
vime do druhé polohy a potenciometrem P nastavime no pomocném méfidle piesné
5 V bez ohledu na to, ze rucka pristroje ma wychylku of ,za roh", Potom, dfive po-
psanym zpisobem, ladime odpor Ry, aZ rucka pfistreje ukazuje pfesné plnou vy-
chylku. Po odepnuti zdroje opét zkontrolujeme polohu nuly.

Treti a dalii rozsahy nastavime stejnym zplsobem. Po ptesném vyladéni zakdp-
neme obnaienou odporovou vrstvu nitrolokem a po zaschnuti pfipdjime na pdjeci
listu a zalijeme pryskyfici Epoxy 1200, podle odd. 4.3.

Rozsahy pro st napéti tvoii stejné pfedfadné odpory. Piipadnou odchylku v roz-
sazich vyrovndme potenciometrem Ps. ’

Proudové rozsahy uréime piesnym nastavenim boénikovych odpord, pfi &emi
dbdme na to, aby pro proudové i napéfové rozschy platily stejné stupnice na méticim
pristroji. Boéniky pro prvni dva proudové rozsahy, tj. 1 mA a 5 mA, jsou opét jedno-
wattové odpory typu TR 116, doladéné diive popsanym zpuisobem. Dalii boéniky, vy-
robené pedle odd. 4.3, doladime na pfesné hodnoty prodluzovanim nebo zkracovanim
jejich délky.

Cejchujeme opét pomoci proudového zdroje ss a st, potenciometru a pomocného
méfidla (Avomet), zapojenych na vstupni svorky pfistroje podle obr. 5.1.3. Pfistroj
nastavime na méfeni ss nebo st proudf. Druhym pfepinacem nastavime rozsah 1 mA
a vynulujeme potenciometrem P;. Ddle pfipojime zdroj a potenciometrem P nastavime
proud 1 mA, ktery indikuje pomocné méfidlo, Potom ladime popsanym zpisobem
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odpor Ry, ai oba piistroje ukazuji stejnou hodnotu. Po odpojeni zdroje zkontrolujeme
pelohu nuly. - ’

U dratovyeh boénikl pro dalii rozsahy postupujeme tak,. Ze krati-konec boéniku
pfipdjime k ozku na jedné strané zdkladny boéniki-a druhy konec lehce pfipdjime
k protdjsimu ocku. Potom nastavime potenciometrem ‘P potfebny proud. Prozatimni
spo] druhého konce boéniku chiejeme pdjkou o pinzetou:pomalu posunujeme’. drat
boiniku za stalsho ohfivéni spoje smérem ke konci, aF méafici piistroj ukdZe plnou
vjchylku. Po vychladnuti spoje zbytek drétu opatrné odstfihneme.

Rozsah pro méfeni odporl zoéneme cejchovat od odporu Rs, ktery je spole¢ny
pro méfeni proudii a odporii. Protofe byl jiz vyladén, nebudeme v 7ddném piipadé
jeho hodnotu ménit. Piepinaé rozschid nastavime do polohy 10, t]. na druhy rozsah,
a pfepinaé. funkei nastavime na méfeni odpord. Potenciometr Ps nastavime na nej-
vyiii hodnotu a vstupni svorky méficiho pfistroje -spojime nakratko.. Protoze -v tomto
pfipadé& ma pfistro] ukazovat nulovy odper, nastavime potenciometrem P, maximdlni
vichylku. Po rozpojeni sverek musi pfisiroj ukazovat nulovou vychylku, tj. nekoneéné
velky odpor. ’

Cejchovani stupnice provedeme.pomoci odporové dekddy Tesla nebo podobnych
odporovich normald, Dalsi rozsahy cejehujeme jiZ jen pro. jednu hodnotu odporu a.to
tak, e pro kaidy nasledujici rozsah pouiijeme odpor o hodnoté 103X vy$di. Mezi
jednotlivymi mé&fenimi kontrolujeme: polohu nuly. )

Cejchovanim viech rozsahd a funkci dosdhneme prakticky stejné pfesnosti pfi-
stroje, jakou mélo pomocné méfidlo. Presnost tranzistorového méficiho pfistroje zdlezi
tedy na pomocném méfidle a na peélivosti, s jakou jsme upravili bocniky a pfed-
fadné odpory.

Abychom mohli maximalnd vyuiit pfesnosti pfistroje, je. vyhodné zachytit graficky
linearitu méfeni, tepelncu zdvislost, pfip. frekvenéni zdvislost méfeni.

5.2. Hodnoceni hlavnich charakteristik pfistroje

Grafické zndzornéni zdvislosti mezi proudem prochdzejicim mikroampérmetrem
@ napétim piivadénym na vstupni svorky pfistroje je vyhodné nejen z hlediska pfes-
nosti méfeni, ale také proto, e dodavd uzivateli pocit jistoty.

K vymezeni charakieristiky uvedenych zavislosti pouiijeme obyéejny milimetrovy
papir. Nejprve na néj zakreslime zdkladni osy pedle obr, 5.2.1., potom rozdélime
vodorovnou osu tak, aby jeji déleni odpovidato dé&leni stupnice pfistroje a svislou
osu rozdélime podle zvolenych rozsaht méficiho plistroje (obr. 5.2.1.). Graf bude tim
presnéjii, ¢im vétdtho méfitka pouiijeme. Prab&h charakteristiky zjistime zapojenim
podle obr. 5.1.1, Potenciometrem P nastavujeme napéti napf. pe 0,1 V, 0,5 V," 1V
atd. a porovndvdme je s hodnotou, kterou ukazuje tranzistorovy méfici pristro]. Zjisténé
hodnoty pak vyhleddme na piisludnych osdch a stanovime jejich prisediky (obr.
5.2.1.). Vyetfime tim fadu bodl, které ndm po spojeni urdi kiivku charakteristiky
piistroje pro méfeni ss nap&ti. ) . : o

Charakteristiku pro méfeni st napéti (cbr. 5.2.2.) zjistime stejriym zplsobem, pouze
v zapojeni vyménime ss zdroj za zdroj st.

Charakteristiku pro méfeni ss a st proudd vyletfime stejnym zplsobem. Pisiro]
viak musime pfipojit na proudevy zdroj podle obr. 5.1.3.

Podobné maieme zjistit charakteristiku méfeni odporld (obr. 5.2.3).

Ze zji¥ténjch charakteristik na obr. 5.2.1. af 52.3. jsou .josné vidét pribéhy
stupnic pro jednotlivé veli¢iny. Stupnice ss je linedrni, kdeito ostatni dvé stupnice,
st a stupnice odpord, jsou nelinedarni,

Pii zjidtovéani pribshu frekven&ni charakieristiky budeme pestupovat obdobné
jako v predeiljeh piipadech. Na legaritmicky papir vyneseme na svislou osu poméry
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skuteénych a méfenych veliéin v procentech a na vodorovnou osu vyneseme kmitolty
v Hz (obr, 5.2.4.). ‘

Na vstupni svorky méficiho piistroje pfipojime generdator kmitoétd do 20 kHz
a nf voltmetr podle obr. 525, Na nf voltmetry &teme skuteéné napéti a na nadem
méficim pfistroji nopéti méfené. Pomér téchto napét vyjadieny v 0 zandiime do
grafu a postupné ménime kmitoget generdtoru podle hodnot zvolenych na vodo-
rovné ose. Obvyklym zjisténim prisecikd kolmic spusténych na obé osy dostaneme
kmitoltovou charakteristiku zhotoveného pfistroje.

VSechny uvedené charakteristiky je mo¥no zjistit i pro rdzné pracovni teploty.
Protofe viak pfi spravném wyb&ru tranzistord zarucuje pfiistroj postaujici tepelnou
kompenzaci v firokém rozsahu teplot, neni toto opatfeni nutné.

6. MERENI

6.1. Méfici sondy
Pro ss proudy a napéti a pro méfeni odperl vyrobime méfici sondu piipdjenim

bilé dvojlinky na konektor Tesla ,Sonet™. Po plipdjeni dvojlinku opatrné roztrhneme
asi do dvou tfetin celkové délky a oba konce opatfime méficimi hroty,
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Obr. 5.2.5. Mé&feni frekvenini charakteristiky

Sondu pro méfeni st veliéin vyrobime stejnjm zpisobem, pouze misto dvojlinky
pouzijeme koaxidlni kablik. Plditové vedeni koaxidlu vyvedeme jednopramennym
kablikem k mé&ficimu hrotu, ktery vidy p¥iklddame na kostru méfeného pristroje.

6.2, Méfeni

V celém ndvodu jsem zddraznoval pfesné a pedlivé provedeni méficiho pristroje,
Tato pfesnost a petlivost je viak nutnd i pfi méfeni samém.

Padrobny popis metodiky méfeni je uveden v knize Krejéi—Kdbele: ,Elektrotech-
nické méfici pfistroje a méfeni®.

Zavérem lze fici, Ze pravé méfeni davd prehledny obraz o elektronickych déjich
a je proto jednim z nejdileiitdjsich oborl elektrotechniky. Kaidy za&inajici elektro-
technik by mél proto vénovat méfeni znaény zdjem o nepouitdt se do slozitéjsich
praci, dokud techniku mé¥feni plné nezvigdl.

Proto pFeji viem konstruktérdm popsaného univerzdiniho méficiho pfistroje hodné
Uspéchu pri jeho stavbé a-hlavné pfi jeho pougivéni. :
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KRYSTALOVY PRUIMAC.

MONODYN B. 1-elektronkovy pfijimaé na baterie.
DUODYN. 2-elektronkovy pfijima¢ sifovy.
SONORETA RV 12. Trpasli&i rozhlas 2-elektronkovy.
SONORETA 21. Trpasligi pfijimad 1-elektronkovy.
SUPER | — 01. Maly standardni superhet.
DIVERSON. Moderni superhet.

NF 2. 2-elektronkovy univerzdlni pfijimaé.
NAHRADNI ELEKTRONKY. Porovndvaci tabulky.
SUPER 254 E. Maly superhet.

OSCILATOR. Pro vf méfeni.

ALFA. Vykonny superhet.

DIPENTON. 2 -+ 1-elektronkovy pfijimaé.

MiR. Maly, 4 + 1-elektronkovy superhet.
MINIATURNI ELEKTRONKY.

MINIBAT. 4-elektronkovy superhet.

TRIODYN. 3 + 1-jednocbvodovy pfijimad.
EXPOMAT. Elektronkovy &asovy spinaé,
GERMANIOVE DIODY v teorii a praxi.
ELEKTRONKOVY VOLTMETR EV 101.

TRANSINA. Kabelovy tranzistorovy pfijimaé.
VIBRATON. Elektronické vibrato ke kytare.

24 TRANSIWATT, pfedzesilovaé pro Hi-Fi — 1. &dst.

TRANSIWATT, vykcnovy zesilovaé — 2. &dast.

TRANSIWATT STEREO, kompletni zesilovaci souprava — 3. &dst,
STEREOSONIC, souprava pro stereofonni desky.

RIVIERA, horské slunce.

MINIATURNI VENTILATOR na baterie a sif.

AVANTIC — zesilovaei aparatura pro v&rny pfenos.
TRANSIWATT Minor — zesllovcc’:_pro stereofonni sluchdtka.
CERTUS — nabije¢ akumuldtord.

Neuvedena ¢&isla jsou rozebrana.

Cena za 1 sedit Kés 2,-.
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Pohled dovniti po dokondeni stavby.

Unlverzdlni (ranzistoreny méricl prisiroj
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Objedndvky broiur vyfizujeme pouze na dobirku,
Broiurky obdriite v praiskych prodejndch radiosouddastek

Vaclavské nam. 25 @ 2Zitnéd 7 (Radiocamatér) ¢ Na pofici 45
o JindfFisska 12
Cena K&s 2,-
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