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Stavebni ndvod Transimet je urden amatériim, kteii maji zdjem si zhotovit
tranzistorovy méfici pfFistrof, jimZ lze pfimo méFit kmilodet stiidavého napé&il
nebo proudu. PFistroj je elektricky konstruovdn tak, fZe mérend hodnota neni
absolutnd ovlivnéna priabéhem elektrického nap8tl; pristrojem se mérFl nejen
napéti s prib&hem sinusovgym, ale i s pribéhem pulsnim libovolného tvaru.
Takto konstruovani pristroj miiZe pracovat beze zmény nebo po men$i fiprapd
jako elektronicky otadkomér, kterj md 3iroké moZnosti pouZiti v primyslové
méfici technice; je pouze nutné polit vhodné Cidlo, napf. induktivni, kapactini
nebo fotoeleklrické apod. Ddle fjef miifeme dobfe uZit jako oldiékomér i v mo-
toropém vozidle, kde je vstup pFistroje vdzdn malou kapacitou s pFaru$ovalem
zapalovdni. Vlastni pFistroj se potom s vghodou napdji z 12 V palubni sits.
Tento ndvod — diky ploSngm spojdm, klade minimdlni ndroky na technické
zkuSenosti a znalosti. K uvedeni do chodu a k nastaveni jednotlivjch méFicich
rozsahit potiebujeme pouze ténovy generdtor s maximdinim rozsahem do
200 kHz.

PouZité materidly a souldsti jsou Ceskoslovenského puvodu a béiné se
proddvaji v prodejndeh radiotechnického zboZi. PFistroj neni ndrofny na spe-
cidlni souddsti. Mechanickd prdee p#i virobd skilitky vyZadufe pouze zvySenou
peélivast, aby byl vyrobek po estetické strdnce vzhledny.
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1. VLASTNOSTI KMITOCTOMERU TRANSIMET

KmitoGtom#r je vybaven dvéma vstupnimi zdifkami, z nichZ prvni je pro
napgtovy rozsah 100 mV a¥ 5 V a druh4 pro rozsah 1 aZ 100 V. Vstup kmi-
toctoméru je jidtén proti prepsti Zenerovymi diodami. Déle je pfistroj opatien
Sestipélov§m pFepinadem rozsahi. Rozsahy jsou voleny v poméru 1:3, t]. z4-
kladni rozsahy jsou: do 300 Hz, do 1 kHz, do 3 kHz, do 10 kHz, do 30 kHz
2 posledni je do 100 kHz. PPistroj se zapind dvoupGlov§m vypinafem. Jako
zdroj jsou pouZity tFi kulaté baterie typ Bateria 220 (Bateria 230), které do-
hromady dévaji 9 V.

2. TECHNICKE UDAIJE KMITOCTOMERU

Citlivost vstupu 1 100 mv
Citlivost vstupu 2 v

Vstupni impedance vstupu 1 10 k()
Vstupni impedance vstupu 2 100 k()
Rozméry 165x 112 X 56
Teplota okoli 00 C—+4400C

ROZPISKA ELEKTROMATERIALY

Cc Kondenzdtor Hodnota P;g;%f?l Obj. &. Poznamka
c1 zastiiknuty MP 022 F 160 vV TC 161
c2 elektrolyticky 10,4 F 12 v TC 923 izolovén PVC
c3 styroflex 1k 100 V TC 281
C4 zast¥iknuty 22 k 160 V TC 161
c5 styroflex 330 pF 100 v TC 281
c6 styroflex 330 pF 100 Vv TC 281
c7 styroflex 470 pF 100 v TC 281
cs styroflex 470 pF 100 Vv TC 281
(of:] zastFiknuty MP 033y F 160 Vv TC 161
C 10 | zastiiknuty MP 01pF 160 Vv TC 161
C 11 | zastfiknuty MP 3Bk 160 vV TC 161
‘C12 | zast¥iknuty MP 10 k 160 v TC 161
C 13 | zastfiknuty MP 3k3 160 v TC 161
C14 | zastfiknuty MP 1k 160 vV TC 161
C 15 | elektrolyticky 200 F - 12V TC 963 izolovdn PVC
C 16 | elektrolyticky 200 F 12v TC 963 izolovdn PVC
C 17 | elektrolyticky 50y F 12 v TC 963
C 18 | elektrolytlicky 200y F 12 v TC 963
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R Odpor Hodnota ZatiZeni l Obj. tislo Pozndmka
R1 vrstvovy M1 0,05 W TR 113
R2 vrstvovy 10k 0,05 W TR 113
R3 vrstvovy M1 0,05 W TR 113
R4 vrstvovy 1M 0,05 W TR 113
RS vrstvovy 1k 0,05 W TR 113
R6 vrstvovy 15k 0,05 W 2
R7 vrstvovy M1 0,05 W TR 113
RS vrstvovy 150 0,05 W IR 113
R9 vrstvovy 220 0,05 W TR 113
R 10 | vrstvovy M1 0,05 W TR 113
R 11 | vrstvovy 2k2 0,05 W TR 113
R12 | vrstvovy 2k2 0,05 W TR 113
R 13 | vrstvovy 10k 0,05 W TR 113
R 14 | vrstvovy 22k 0,05 W TR 113
R15 | vrstvovy 2k2 0,05 W TR 113
R 16 | vrstvovy 15k 0,05 W TR 113
R17 | vrstvovy 22k 0,05 W TR 113
R 18 | vrstvovy 15k 0,05 W TR 113
R19 | vrstvovy 2k2 0,05 W TR 113
R 20 | vrstvovy 10 k 0,05 W TR 113
R 21 | vrstvovy 1k 0,05 W TR 113
R 22 | vrstvovy 2k2 01 W TR 114
R 23 | vrstvovy 330 0,05 W TR 113
R 24 | potenciometr 3k3 05 W TP 680 drdtovy
R 25 | potenciometr 3k3 05 W TP 680 dratovy
R 26 | potenciometr 3k3 05 W TP 680 dratovy
R 27 | potenciometr Fh3 05 W TP 680 drétovy
R 28 | potenciometr 3k3 05 W TP 680 drétovy
R 29 | potenciometr 3k3 05 W TP 680 dratovy
R 30 | vrstvovy 47 05 W TR 102
R 31 | vrstvovy 68 1w TR 103
Polovodice Nazev I Oznateni
D Zenerova dioda ! INZ70
D2 Zenerova dioda ] 1NZ70
D3 germaniovd dioda ’ 2-5NN4L [GA 202—204)
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Polovodide Néazev Oznaden{

D4 germaniova dioda 2-5NN41 [(GA 202—204)
D5 Zenerova dioda 1INZ70

D6 germaniova dioda 2-56NN41 (GA 202—204)
b7 Zenerova dioda 3NZ70

D8 Zenerova dioda 5NZ70

T1 tranzistor 0C 189 (0OC 170)

T2 tranzistor 0C 169 (OC 170)

T3 tranzistor 0C 169 (OC 170)

T4 tranzistor 0C 169 (OC 170)

TS5 tranzistor 0C 169 {0OC 170)

T6 tranzistor 0C 169 (0OC 170)

ROZPISKA MECHANICKYCH DiLU

Vinovy prepinag PN Tesla 6 X2 polohy 3 1 kus
Packovy prepinad dvoupblovy 1 ks
Mgfici pristroj DHR 5 100y A 1 ks
Izolované zdiiky 3 ks
Knoflik @ 20 mm . 2 ks
Baterie kulata, typ Bateria 220 nebo 230 3 ks
Zapojovaci kablik ¢ 0,5 mm 1m

Cin s kalafunou cca 20 g

Nytovaci otka @ 2,5 mm

Umatex (pertinax] 2X 112X 165 mm

Umatex 2X112X 165 mm

Ozdobné Sroubky do dfeva (s Sotkovou hlavou)
Calounické podloZky pod §roubky

PrekliZka 4 mm silnd

Umakart 1,5 mm silny

Lepidlo Epoxy 1200

Umatex (leskléd lepenka, pertinax) sily 2 mm
Sroub M3X20 s vélcovou hlavou (pro pFipevn&ni méFiciho
pi‘istroje)

souprava
dm?

N T I o G
=
@

ks

3. JAK PRISTROJ PRACUIE

3.1 POSTUP SIGNALU

+.. Signal p¥ivedeny na vstupni svorky projde oddglovacim kondenzédtorem
a . ochrannym odporem na bazi tranzistoru T 1. Po zesilent prochdzi signal
kondenzatorem C 2 na bazi tranzistoru T 2. Tranzistory T2 a T3 jsou zapojeny
jako monostabilni klopny obvod. Napéfovy priibéh signilu na bézi tranzistorn
T2 mlZe byt libovolny, tj. tfeba sinusovy, pilovity apod. Na v§stupu z mono-
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stabilntho klopného obvodu, tj. v kolektorovém obvod® tranzistoru T3 bude
jiz napBtovy priibdh vZdy pulsniho charakteru, av8ak doba trvdni pulsi je
pfimo oviivnéna prib&hem vstupnfho napéti ma bazi tranzistoru T 2. KmitoZet
pulsi je v3ak stejny jako kmlitofet vstupniho signélu. Kolektor tranzistoru T3
je vdAzdn kondenzdtory C5, CG6 a dvéma spinacimi diodami D3, D4 s bista-
bilnim klopnym obvodem, osazenyin tranzistory T4 a T35 Tento bistabilnf
klopny obvod upravuje pfivadéné pulsy tak, e doba trvdni neni ji¥ zvisla
na prabé&hu vstupniho napétl. Na vystupy, tj. v cbvodn kolektoru tranzistoruT 5,
je ji# nap#tovy pritbéh pFesné obdélnikovy, aviak o polovitnim kmitoftu, nez
je kmitotet vstupniho napéti.

Takto upraveny napéfovy priab&h signdlu je pliveden odporem R21 na
bazi tranzistoru T 6, kter¢ je zapojen jako emitorovy sledovaé. Paralelng k pra-
covnimu emitorovému odporu R 22 je zapojena kFemikovd Zenerova dioda D5,
kterd pPesnd delinuje amplitudu vystupntho napéti obdéinikového priab&hu.
Amplituda nenf ji¥ zdvisld ani na teplot® okolf, ani na nap&ti napdjeciho zdroje.
Odtud jde signél Zestipélovfm piepinagem 1rozsahli na jednotlivé derivaénl
kapacity C9 aZ C14. Derivované napéti je dvojcestné usmé&rnéno a soulasnd
zdvojeno diodami DG a D7. Diody nabijeji elektrolytick¢ kondenzdtor C15
a jsou soufasnd zatiZeny odb&rem rulkového piistroje typu DHR 5, ke kterému
jo prepfnadem jednotlivych méFenych rozsahdt pfipojen jeden z potenciometril
R 24 a% R29. Témito potenciometry zapofenymi jako promé&nny odpor se plesné
nastavujl jednotlivé méfici rozsahy,

*

3.2 PRVNI ZESILUJICI STUPEN

Tranzistor T1 je zapojen jako zesilovat s uzemn#nym emitorem, Pracovnl
bad tranzistorn je dén délitem sloZenym z odporlt R4 a R3, a je stabilizovdn
cmitorovym odporern RS. Na odporu RS vznika zdpornd zpitnd vazba, kierd
jednak stabilizuje pracovni bod tranzistoru, soucasn® vSak i sniZuje zesileni
tohoto stupné. Paraleln® k emitorovému odporu je zapojen kondenzétor C3.
U vysdich kmitottd sriZuje kondenzdtor C3 zépornou zp&tnou vazbu a tim
zvyiuje pro tyto kmitotty zesileni tranzistoru T 1. Baze je proti proudovému
pletideni chr4néna jednak odporem R 2 a ddle dvBma Zenerovymi diodami D 1
a D2, které jsou zapojeny proti sob8 a chrdni spolehlivé vstup tranzistoru
proti pFepéti. Maximalni napet{ v bodé mezi kondenzitorem C1 a odporem R 2
miZe byt 10 V35, Nap#ti vy3%f neZ 10 V35 ob& Zenerovy diody spolehlivé od-
strani. Kondenzdtor C1 oddéluje pro stejnosmérnou slofku vstupnf zdifky 1 a 2
od vstupu tranzistoru T1. Odpor R 1, ktery je zapojen mezi svorkami 2 a I,
piisobl jako jeden ¢len d#lite napéti (druh¢ Clen délice je vstupni impedance
miteiho pristroje] a snifuje tak napéti pfivedené na svorku 2 asi na jednu
desetinu jeho hodnoty. Timto vstupem se mohou mérit pom&rné znaénd vysokd
stifdavA napé&ti { tam, kde je vysokd stejnosmérné slofka, Musime pouze dbét
na to, aby provozni napdti, uvedené na kondenzatoru C 1, bylo vZdy vyi3i neX
soutet napéti stejnosmérné sloZky se 3pifkovou hodnotou napétl stfidavého.
V piipads, #e vy¥e uvedeny soutet napsdti se bifZf nebo je i vy33i neZ provoznf
napi#ti na kondenzédtoru C1, pouZijeme dalSiho oddé&lovaciho kondenzétoru,
ktery je dimenzovan na vy33f papéti a kter§ sl upevinime dodateing vn& pfi-
stroje. Kapacita piidavného kondenzétoru miZe byt 0,1uF a2 0,24F.

V tomto stupni zesflené stiidavé nap&li se cdebird 2z kolektorového pra-
covniho odporu R6. Stfidavé napéti je vedeno kondenzdtorem C2 na bazi
tranzistoru T 2, ktery je jiZ souédst dalsfho stupné — monostabilniho klopného
obvodu.
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3.3 MONOSTABILNI KLOPNY OBVOD

Monostabilni klopny obvod je sloZen ze dvou tranzistort 72 a T3. JiZ
nézev ,monostabilnf” pravi, Ze zapojeni je elektricky stabilni pouze v jedné
poloze, kdy tranzistor T3 je plng otevien a tranzistor T2 je plnd zavien.
Je-li na bézl tranzistoru T2 pfiveden signdl zdporné polarity a takové ampli-
tudy, aby pPevysil tieba i nepatrné nap&ti na odporu R8 -~ vzniklé priicho-
dem proudu vedenym tranzistorem 13 — zafne se tranzistor T2 otevirat.
Nepatrnym otevfenim tranzistoru T 2 poklesne napéti na jeho kolektoru. Pokles
je zplsoben priitokem proudu odporem R 11. Pokles napdtf na kelektoru tran-
zistorw T2 ma za ndsledek sniZenf proudu bdaze tranzistoru T3 a tim i jeho
mirne uzavieni. Jeho — ftfeba i nepatrnym -— uzavienim klesne protékajict
proud a4 tim 1 napéti vznikié proudem na odporu R8 a dojde k daldimu
saovolnému otevieni tranzistoru T 2. Postup je tak rychly a navic jests Zrych-
len kondenzatorem C4, 2e se projevuje jako skokovd zména, pii které si
tranzistory T2 a T3 v nepatrném C¢asovém zlomku promdni své funkce. Vzi-
jemnd z&ména funkel tranzistor(
T2 a T3 trvd jen tuk dlouho,
pokud je mna bézi tranzistoru T2
privadén signal zdporné polarity.
Jakmile v3ak signal zanikne nebn
zméni svojl polaritu, okamZité se
tranzistory vratl elektricky do pi-
vodn{ vychozi pololy, te znamena,
ze tranzistor T 2 se uzavie a tran-
zistor T3 se otevie. Tato vlastnost
monostabilniho klopného obvodu,
zménit libovolny elektricky pri-
b&h na prabéh pulsnf, je préve
nezbytn& nutnd pro sprévioou a
spolehlivou funkci nésledujiciho
bistabilniho klopného obvodu.

3.4 BISTABILNI KLOPNY OBVOD

Bistabilnf klopn¢ obvod je
opit sloZen ze dvou tranzistord,
a to T4 a TS5 Samotné oznadeni
nbistabilnf" jiZ znamend, Ze totn
zapojeni je proti pledchdzejicimu
elekiricky stabilnf v obou polo-
héch: tranzistor T4 je otevien a
tranzistor TS5 uzavien, nebo na-
opuk. Pro vysvétleni funkci viech
soucdast! bistabilnfho klopného oh-
vodu je vzat poddteéni stav, kdy
tranzistor T 4 je otevien a T 5 uza-
vien. Na kolektoru uzavieného
tranzistorn T5 je dostatetn& vy- Obr. I — Sestaveny pristroj — bez zadni
spkd napsfovd Wrovefl, ktera se ) stény
bliZf prakticky hodnotd napé&ti
zdroje. Nisledkem toho protékd
cdporem R 18 proud, ktery postaduje na plné otevieni tranzistoru T 4. Soufasnd
se piivadi odporem R 20 zdporné napé&tf z kolektoru tranzistoru T 5 na diodu D 4,
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Obr.

2

— Sestaveny pristroj — bodni

Obr. 3 — Upevnéni pFepinale

pohled
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kterd je tim Upln& uzaviena. Uzavienou diodou D4 jo kapacita C6 odpeojena od
bize tranzistoru T 5. Na kolektoru otevicného tranzistoru T 4 je naopak velmi
malé napéti, takZe odporem R 16 nstefe 2adny proud a tranzistor T 5 neni buzen.
Odporem R 17 se na bézi tranzistoru TS5 pfivad! malé kladné predp#ti, kleré
tento tranzistor spolehlivé uzavie. Soufasnd se toto malé kladné predpdti vede
téZ na bazi otevieného tranzistoru T 4, kde se v3ak vzhledem k budicimu proudu,
tekoucimu do bAze odporem R 18, viibec neuplatni. Dioda D3 je viak oteviena
a tak je kondenzator C 5 pfipojen k bdzi oteviengho tranzistoru T 4. [e-li nynl
piiveden puls kladné polarity na kondenzdtory C5 a C 6, projde pouze otevienou
diodou D 3 a zplsobi uzavlieni tranzistoru T 4. Nasledkem je okamZité vzajemné
prohozeni funkci tranzisiortt TS5 a T 4: tranzistor T 4 se Upln# uzavi'e a tranzistor
T5 se Uplné otevie. SouCasnd se uzavie dioda D3 a otevie dioda D4. Daldi
plivedeny puls na kondenzatory C5 a C6 projde nyni pouze otevienou diodou
D4 na bézi tranzistoru T5. Zde zpdsobi jeho plné uzavieni a tim okamZité
otevien! tranzistoru T 4. Pribéh napéti na kolektorech tranzistorit T4 a T5 je
piesng obdélnikovy, avSak jeho kmitoliet je polovicni ne? kmitofet pFivadénych
pulsd z tranzistoru T 3. Kondenzatory C7 a C 8, které jsou paralelng& k odporiim
R16 a R 18, pouze urychluji pieklopeni obou tranzistorii.

Tento bistabilni klop-
n§ obvod umoZiluje me-
fit kmitocty libovolného
prib&hu  oproti  jinym
znamym feSeniin, kterd
jsou sice jednodusSi, ale
ddvaji spravné vysledky
pouze u sinusového pra-
béhu. Z jeho funkce je
patrno, 2Ze jakykoliv elek-
tricky periodicky jev li-
hovolného napétového
pribéhu je pieveden nu
obdélnikovy priabéh. Na-
pétl obdélafkového pri-
b&hu lze jiZ s dostated-
nou pPesnosti vyhodno-
tit zndmym zapojeniin,
nazgvanym ,poéitad pul-
st“, ktery bude popsin
v odstavei 3.86.

3.5 EMITOROVY SLEDO-
VAC A OMEZOVAC
AMPLITUDY

Emitorovy sledovaé,
osazeny tranzistorem T G,
svou vysokou vstupni im-
pedanci absolutné ne-
ovliviiuje funkci pred-
chézejiciho  bistabilnibo
klopného obvodu a déle
svou nizkou  vystupni Obr. 4 — Sestaveny pFistroj — pohled zezadu
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impedanci zaruCuje linedrni napétovy prhabeh poditade puls. Odporem R 21
je vazdn s kolektorem tranzistoru T 5. V kolektoru tranzistoru T 6 je ochranny
odpor R 23, ktery svou velikosti chrani tranzistor T6 pied proudovym pieti-
Zenim. V emitoru tranzistoru T 6 je zapojen pracovi{ odpor R 22 s kiemikovou
Zenerovou diodou D 5. Zenerova dioda D5 piesné deiinuje vystupni amplitudu
obdélnikovych pulsit a jevi se tudiZ jako omezovald amplitudy. Amplituda je
tudiz nezavisld na napgti zdroje a na zméné okolni teploty. Na emitor tran-
zistoru T6 je pFfipojen Sestipolovy jednodestickovy pfepinaé typu PN, ktery
prepind jednotlivé kmitottové rozsahy. Za nim nésleduje poc¢itaé pulsi.

3.6 POCITAC PULSU

Pocitaé pulst je sloZen jednak z kmitoftovE zdvislého &lenu, déale z dvou-
cestného usmériiovaCe zapojeného jako zdvojova¢ nap#tf, filtraéni kapacity,
rugékového piistroje s otofnou civkou a paralelng& zapojeného =zatEZovaciho
odporu, V tomto piistroji je Sest pPepinatelnych kmitoltov® zdvislych ¢lend,
wvorenych kondenzédtory C9 aZ C 14,

Dvoucestny usmérfioval se skldda z germaniovych hrotovich diod D6
a D7. Na katedu diody D7 je piipojen mé&fic{ pFistroj typu DHRS pro proud
100 pA. Paraleln® k méficimu piistroji je zapojen elektrolyticky kondenzétor
C15 jako filtradni kapacita. K méficimu piistrojl se také paralelné pripojuji
piepinadem jednotlivé proménné odpory R 24 a2 R29, kterymi se pfi cejcho-
vani kmito¢tomé&ru nastavuji piesn& jednotlivé rozsahy. Po nastaveni jednotli-
vych rozsahlt se prom&nné odpory zajisti kapkou barvy.

Qbr. 5 — Sestaveny pristroj — pohled z boku

10
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Obr. 6§ ~— Rozmistént
polovedisl

Obr. 7 — Rozmistént
kondenzdtori

11
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3.7 BATERIOVY ZDROI

Jako zdroj pouZijeme ti¥i kulaté baterie typu Bateria 220, které jsou rovno-
meérné rozdéleny do dvou schrdnek (obr. 1). Od Dbaterii vedou dva vodice
k dvoupodlovému pdckovému vypinaci. Treti vodi¢ piivdadi od baterii potfebné
Kkladné pradpéti +1,5 V. Za vypinacem je filtra¢af elektrolyticky kondenzator
C 16, ktery prakticky odstrani vliv zvySentho wvnitiniho odporu starnoucich
baterif. Kondenzator C 16 je pfipajen pfimo na vypinat (obr. 5).

4. KONSTRUKCE MECHANICKYCH DILU A SESTAVA PRISTROIE

A, MECHANICKA STAVBA PRISTROJE

Cely piistroj Transimet je postaven na dvojité celni desce rozméri 112X 165,
kterou tvoii zdkludni pertinaxovd nebo umatexovd deska 2 mm silnd a kryci
deska z umaplexu, lloustka 2 mm (obr. 2, 3). Mezi ob&ma destickami je maska,
jejiz nakres mdme na obr. 25; nakres vystrihneme a vloZime mezi desticky.
Vrchni wmaplexovou i zékladni nosnou desticku opracujeme soucasné tak, Ze
v rozich vyvrtime spolefné otvory @ 3 mm a desti¢ky pevn& stdhneme Sron-
by M 3. Viechny otvory se predvrtaji mensimi vrtdky a po rozebrani desck

se dovrtaji na patficné
pruméry podle obr, 22, 23.

Prepina¢ rozsahi je
upevnén trochu neobvyk-
lym zplsobem. Sroubky
M 3, kterymi se piepinad
upeviluje do panelu, se
zkrati na délku asi 1,5
aZ 2 mm a hiidelka
% 6 mm se zkrdti na
délku asi 10 mm. Takto
upraveny piepinaf se za-
sune do predvrtanych
otvorit v zdkladni desce
@ otvory @ 3,2 mm, do
ktergch =zasahuji zkréce-
né Sroubky M3, se za-
tmeli epoxydem (obr. 3).
Po vytvrzeni, tj. asi za
24 hodin pFi pokojové
teploté, se zadisti povrch
tak, aby vystfiZend mas-
ka hladce dolehla na
cely povrch  zdkladni
desky.

Obr, 8 — Rozmisténi
odpori

12
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4.2 POPIS SKRINKY

Pivodné jsme chtéli pouZit nékterou z bé#n& prodavanych druhfi skiindk.
ProtoZe v3ak kaZdd z nich méla nedostatky, byla vybrana skrilika, kterou lze
nejjednodusim zplsobem vyrobit. Témto poZadavkim nejlépe vyhovéla skfinka
z¢ stavebniho ndvodu ¢. 41 Transitest.

Skiifika je z pieklizky 4 mm silng, je polepend 1,5 mm silnym  barevnyin
umakartzm, €imZ odpadne povrchovd dprava, Kiera je pro amatéry nejobtiz-
ng,8i. Umakart preénivd piekliZkovou skiffiku nahofe o 4 mm tak, Ze zdkladni
desticka, na které je kmitoétomé&r postaven, zapadne do vybrani, které vznikne
mezi preklizkou & umakartem (obr. 17). Skiiika je zespodu kryta umakartovou
destickou (obr. 24), kterd se zasune dovnitéi podobng jako horni zdakladni
deska. Zespoda jsou schrénky pro baterie. Dily skifitkky musime vyrobit velmi
presné, aby pudorys odpovidal zékladni desce pristroje. Povrch skiinky je
polepen umakartem, ktery pretniva preklizZkovou sténu nahofe o 4 mm a dole
0 2 mm. Umakart se nejlépe piitmelf epoxydem [Epoxy 1200); spravnd nami-
chanym epoxydem se potie drsnd strana wmakarw, kterd se potom piipevni
svorniky k piekliZce. V dolni ¢4sti skiifky jsou vlepeny dvé schranky na
kulaté baterie typu Bateria 220. Schrankv se snadno vyrobi z lesklé lepenky
2 mm silné; pracnéjdi jsou schrdnky z pertinaxu, umatexu, nebo ze slabe pie-
klizky. V ¢elnl casti jsou piitmelena voditka, do kterych zapadne uhlikova
elektroda  baterie (obr. 17,
obr. 1]. Pfivody baterii jsou
7z mosazného plechu 0,5 mm
silného. MfiZeme také pouZit
vyvodd ziskanych z plochgch
baterii a podle potieby je u-
pravit. Po vlepeni schirdnek na
baterie se vlepi do rohu skiiii-
ky trojihelnikové vystuhy z
tvrdého dieva (zhotovené po-
dle obr. 17), které skiiiiku vel-
mi dobi'e zpevni. Celkov4d se-
stava skiiikky a detaily jsou
na obr. 17. Zdroj pro tento
piistroj se skladd ze tii kula-
tych &lankd typu Bateria 220.
V kaZd$ schrénce je jedna celd
baterie 4 jedna pidlka ziskana
rozebranim jedné ze ti#i zakou-
penych baterii. VloZené bate-
rie vidime na obr. 1. Zivotnost
baterii je velml dlouha a znid{
se spiSe starim nzZ vybitim.

Kmitoctomér je vloZen do
vybrdani ve skiffice a pfFitaZen
vrozich &tyfmi ¢otkovymi &rou-
by do dieva s ¢alounickymi
podlozkami., Spodni kryt z uma-
karlu je rovné&¥ pripevnén ke
skiiiice Sroubky do dieva.

Obr, 9 — Rozmisténi souddsty
na strané meédiéné folie
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4.3 ZHOTOVENI TISTENYCH SPOJU

Ke zhotovenf destiCky s tiSténymi spoji je pouZito kuprexitu nebo kuprex-
kartu. Materidl proddvaji v odiezcich n&které odborné prodejny radiosoucdstek.
Rozmérovd vhodny kus materidlu se nejprve otist a médena folie se cdmasti
trichlorem [&isti¢ skvrn). Ddle se na ni uhlovym papirem piekopiruji jednot-
livé spoje z obr. 13. Po piekopirovani se mista, kterd nemajl byt odleptdna,
zabarvl Fid3lm nitrolakem. Musime si uvddomit, Ze odpafujicl se Fedidlo je prudce
nhoflavé a wvybuiné, proto pracujeme v dobfe vétrané mistnosti, Po zaschnull
provedeme retus, tj. del$i rovné tseky zarovndme Ziletkou podle pravitka. Zde
se vyplati velkd peclivost; vyrobek tim ziskéd vzhled tovarniho provedeni

Obr. 10 — Pioinéd spoje — zapojeni polovodiéld

14
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Or. 11. — Ploiné spoje —
zapojeni
kondenzdtorit

Obr. 12, — Plo¥né spoje —
zapojeni odpord

15
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Obr. 13 — RozvrZeni
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Vlastni leptdni lze provést koncentrovanym roztokem chloridu Zelezitého,
ktery pro urychleni procesu miizeme ohfdt aZ na 50° C. Pfi této teplotd a za
neustdléhe michdni miize byt destiCka vyleptdna asi za 15 minut. Ma-li v8ak
leptaci roztok teplotu asi 20 G, trvd vlastni leptdni 1 aZ 2 hodiny. Po vy-
leptdni se musi desticka dobfe opldchnout v tekouci vod& a nechat zaschnout.
Déle se vyvrtaji potfebné otvory patrné z obr. 10, 11, 12 a 13, a desticka se
sefizne na spravié rozmérv. Potom se médénd folie nitrofedidlem zbavi nitro-

lakového nitéru a takto odisténd, vylep-
tand desticka se lehce potie roztokewn
kalafuny v nitrofedidle. Tento néatér
‘musf nékolik hodin schnout pfi zvySené
teploté aZ asi do 50° C.

4.4 MONTAZ ELEKTRICKYCH SOUCASTI

Do predvrtanych otvorfi se nasunou
elektrické soucasti, a to: odpory podle
obr. 12 a 8, kondenzdtory podlz obr. 11,
9, 7, polovoditové souddsti, jako jsou
germaniové diody, Zenerovy diody a
tranzistory, podle obr. 6, 9, 10. Piivodni
drédty u germaniovych died se navinou
na trn o praméru 3 mm a upravi podle
obr. 15. U {tranzistord se zkrati p¥i-
vodni dratky a opatff se buZirkami, jak
je patrno z obr. 14, Souéastkv pdilme
pouze radiotechnickou pdjkou dobie pro-
hidtym pdjedlem. Piri pdjeni pouZive,te
kalafunu, zdsadné nepouZivejte riznych
»zarucenych® past, které téméf vidy
zplsobuji korozi. Polovoditové soudast-
ky pdjejte co moZno nejkrat$f dobu.

Obr. 14 —

tranzistorii

Obr. 16 — Zupojeni Zenerovy diody

Uprava vigvodi

Obr. 15 — Uprava vgvodi
hrotové diody

17
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Dlouhou péjeci dobou by mohlo dojit k tepelnému porudeni poloveditového
krystalu a k odlepeni m&d&né f6lie od nosného podkladu. Vzdjemné spoje mezi
destitkou se soufastkami, pfepinatem rozsahd a hlavnim vypinafem jsou pro-
vedeny vodi¢em o @ 0,5 mm s igelitovou izolaci. Pro spoj mezi destidkou
a vstupnimi zdifkami miZe byt pouZit stin&ny vodié. Kontakiy na piepinaci
rozsah@t jsou ohnuty kolmo k destifce, aby byl kolem nich dostatek mista
pro spoje {viz obr. 3).

Pokud nemdme elektrolytické kondenzdtory izolované PVC, provedeme si
tuto izolaci sami. Zakoupime pokud moZno prihlednou PVC buZirku, jejiZ
vnitini priimér je asi o 1 mm men$i neZ pramér elektrolytického kondenzdtoru.
Odstfihneme kousek buZirky v délce kondenzdtoru a ponofime jej asi na
15 minut do trichloru. V trichloru buZirka znatné zmékne a mirné se zvetsi
jeji rozmér, takZe ji snadno navlékneme na elektrolyticky kondenzdtor. KdyZ
se trichlor odpafi, piilne buZirka pevné& na povrch kondenzatoru.

4.5 NAHRADA SOUCASTEK

Pro zapojeni miZeme samoziejm& pouZit i jingch druhd soufdstek, neZ jsou
uvedeny v rozpisce; cdpory a kondenzdtory viak museji mit hodnoty podle
rozpisky. Déle je tieba mit na zfeteli, Ze soudésti jsou umistény ve znatné
stisnéném prostoru a s tim musime poé&itat, budeme-li pouZivat ndhradnich
soutdstek. Hrotové germaniové diody D3, D4, D6, D7 miZeme zam@nit za
noveéjsi typy GA 202 aZ GA 204, které jsou rozmérovd asi o polovinu mensi.
Zédménu tranzistorl nedoporucujeme. Jeding v p¥ipad8, Ze by se upustilo od
nejvy8siho kmitotového rozsahu do 100 kHz, mohou se tranzistory OC 169 beze
zmény nahradit typem OC 71 nebo OC75, V Zddném pripadd v3ak je nemiZeme
zamenit za tranzistory vodivostniho typu NPN.

Také nedoporucujeme nahradit dratové potenciometry R24 aZz R 29 znd-
mymi potenciometrickymi trimry. Rozmérové by sice vyhovovaly, ale svou
nestélosti by pFistroj Gplné znehodnotily. |

5. UVEDENI DO CHODU

5.1 KONTROLA

P¥ed vloZenim baterii do pfistroje zkontrolujeme peélivé zapojeni. Prohléd-
neme piivody k piepinadi rozsahQi a hlavn& peélivé prekontrolujeme zapojeni

baterii i dvoupdlového vypinafe, abychom se vyhnuli nebezpedi pFepolovani

tranzistorli, PFepdlovdnim bychom mohli v¥ech $est tranzistorfl jednorazové
znicit.

5.2 NASTAVENI JEDNOTLIVVCH ROZSAHU

* Po zasunuti baterii, pfed spuitdnim pfFistroje upravime jedtd korekci nuly
aretaénim Sroubkem, umisténym uprostfed ruékového piistroje DHR5. K na-
staveni rozsah@i je nutné pouZit tébnovy generator. Vlasini préce je potom velmi
jednoduché. )

Tonovy generdtor se pFipojl na zdifky ,0“ a ,1%. Nastavi se jeho v¥stupnf
napétf asi na 0,5 V. Pfepinal rozsahli se prepne do prvé polohy a zapne se
vlastni kmitoétomér. Ténovy generdtor je piitom nastaven na kmitodet 300 Hz.
Otdfenim potenciometru R 24 se nastavi plnd vychylka méficiho piistroje.
Ddle se pPepne kmitoftomér na druhy méfici rczsah a tonovy generdtor se
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pieladi na 1 kHz. Potenciometrem R 25 se nastavi op8t plna vychylka méFiciho
piistroje a pPepinaf rozsahli se piepne na tieti rozsah. Toénovy generétor
se pFeladi na 3 kHz a potenciometrem R 26 se nastavi zase plnd vychylka
pfistroje. Nasleduje pfepnuti na &tvrty rozsah. Ténovy generdtor se preladi na
10 kHz a plni vychylka se nastavi potenciometrem R 27. Potom se plfepne
na péty rozsah. Ténovy generétor se preladi na 30 kHz a potenciometrem R 28
se nastavi op&t plnd vychylka. Nyni se prepne kmitoftomé&r na posledni, tj.
Sesty rozsah, ténovy generator se pieladi na 100 kHz a plnd vychylka rutko-
vého piistroje se vykoriguje potenciometrem R 29.

Provede se opétna kontrola v3ech rozsahfi vySe uvedenym zplsobem
a nastavené potenciometry se zakadpnou nitrolakem.

6. POUZITI PRISTROJE

Kmitoftomér se miZe pouZivat bud pfimo — jak Fikd sdm jeho nédzev —
pro méfeni kmitoftli, na jakych osciluji rtizné elektrické obvody, nebo jako
elektronicky otdc¢komér. Toto pouZiti je u nds jedt# velmi mélo zndmé, v pri-
myslovE vyspélych statech je v3ak velmi rozSifené. Zakladem celého zaFizeni
je potom pouze vhodné ¢Eidlo, nap¥. induktivii nebo fotoelekirické apod.
Otacky daného stroje se tim prevedou na stfidavy proud, ktery miZe byt i
pulsniho charakteru, Zméfit kmitoCet tohoto stfidavého proudn — t¥eba i velmi
slabého — neni jiZ pro nad piistroj Zddnym problémem. Musime si jen sprdv-
né stanovit piepofitdvaci koeficient, kterym se potom nésobl naméfeny kmitn-
et a vysledkem jsou jiZ obrdtky daného stroje. Jako piiklad uvddime pouZill
kmito¢toméru jako elektronického otdckoméru v motorovém vozidle Skoda
Octavia, Kmitoftomér je potom zbyteCné napdjet z vestavénych baterii, ale po
ufije se ndahradniho zdroje, ktery bude popsan v odstavei 7. Kmitoftomér se
uzemni pfes oddélovaci kondenzdtor na kostru vozidla. Tato kapacita je zabu-
dovdna v nédhradnim zdroji (obr. 27). Sveorka ,2° se propoji piimo na pie-
ruSoval u rozdsélovade. Nyni se musi stanovit vhodny rozsah kmitoGtoméru
a také sprdvny pPepoditdvaci koeficient. Vyjde se od max. obrétek motoruy,
které nikdy nepfekrofi hodnotu 8000 obr./min. Otacky rozdslovate jsou polo-
viéni, tomu odpovida 3000 obr./min. Motor je Ctyivédlcovy, to znamend, e na
jednu obratku rozdélovade pPipadnou 4 elektrické pulsy, celkem 12000 pulsd
za minutu. ProtoZe kmitofet méifime v Hz za vtefinu, odpovidd tomu kmitodet
200 Hz. Z toho plyne, Ze lze pouZit prvniho rozsahu do 300 Hz a piepotitdvact
koeficient je 30 (namé&reny kmitofet néasobime 30krdt a vyslednd hodnota
jsou méfené obrédtky). Chceme-li kmitofteméru pouZivat trvale jako otdtkao-
méru, pak si stupnici p¥istroje pPepiSeme pfimo na hodnotu v obrdtkach,
eventudlng si zvolime jinou frekvenci pro max. vychylku méfidla. Pro vy3e
uvedeny pfipad by nejlépe vyhovovala fuprava prvého rozsshu do 200 Hz, coZ
by vyZadovalo pouze zvétdit kapacitu kondenzatoru C9 asi o 80 %.

7. NAHRADNI ZDROIE

Bude-li kmitoftomér napdjen pfimo z akumuldtoru 12 V, osv&dZil se nejlépe
nahradni zdroj, jehoZ =zapojenf je na obr. 27. PouZitd Zenerova dioda D9
stabilizuje napéti pro kmitottomér na 9 V. Odpor R 31 omezuje maximélni
proud, ktery prochdzi touto diodou. Daldi Zenerova. dioda D8 stabilizuje na-
péti pro klopné obvody, zesilovaci stupeii a emitorovy sledovat na 7,5 V.

19



http://www.radiohistoria.sk

Proud tekouci diodeu D8 a proud odebirauy kmitoftomsrem vytvori na od'poru
R 30 napétov§ spad 1,5 V. Napstovy spdd je pouZit jako kladné pFedpé&ti pro
bistabilni klopny obvod, popsany v odstavei 3.4. Odpor R 30 je blokovan
elektrolytickfm kondenzdtorem C17, &m? se odstrani vliv odpore R 30 na
zviSeni vnitfniho odporu zdroje. Také kondenzator C 18 odstrafiuje dalsi zvy-
Seni vnitFniho odporu zdroje sériovym odporem R 31. Skute&né provedeni
tohoto néhradniho zdroje neni v navod& vyobrazeno. Piedpokladame, Ze takio
experimentovat s vySe popsanym pfistrojem mdZe jen zkuZen#jsi amatér, pro
kterého potom neni obtiZné podobny pFipravek podle stancveného schématu
zhotovit.

8. TABULKA POLOVODICU

TRANZISTOR OC 169

Mezni hodnoty

----UCB 20 Vv
-—IC 10 mA
IE 10 mA
—IB 1 mA
PC 50 mWw
']_‘l 75 LI
K1) 0,6 °C/mwW
i —55 =4 75°C

Doporuéovany pracovni bod
"UCE 6 . v
IE 1 mA

Zapojeni s uremnénou bazi

méfFeno pii
_ICBD 1,5 ol [ nA --—UCB = BV
“ICBO < 50 nA —Upg =20V
_IEBD < 50 nA ‘UEB =05V
fl GO < 30 MHz _UCE = 6V, I =1mA

1) T =0—55¢C
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Zapojeni s uzemnénym emitorem

—UCE =6V,IE = 1 mA
£ 450 kHz
glle 0,4 mS
blle 0,23 mS
C“e 80 pF
—813e 01 5
—bye Sl s
—Cyy, 18 pF
Vo1 36 mS
8220 07 8
"zze 20 s
Coze 7 PF
"UBE 260 210...330 mV
—IB 15 50 A
a 100 20...300
¥ 3 < 8 dB
F 4 < 8 dB
ZENEROVY DIODY
Mezni hodnoty
L1
max
mA
1NZ70 230

1) Plati pro nejvy33i hodnoty U, ar,
2) 8 A2 chladici plochou 60X 80X 2 mm.

f 10,7
Ble 3
IJlle 4
Clle 60
Vg Ol
P10 260
Y21 27
P21 W
B 0
b229 336
CZZe 3
=0V, IE
=6V I,
=6V, I,
kHz
=8V,
= 2000, f
=6V, I
= 150Q, f
ok
max
mA
790

MHz
msS
msS
pF

ms

mS

pF

= 1 mA
450 kHz
1 mA
10,7 kHz

%)

21



http://www.radiohistoria.sk

]Z 1) ]Z 19

3NZ70 180 640
; SNZ70 130 460
P (T = 450C)Y) 1,25 w
P (T = 45°C)?) 5 \
: K, 0,01 ° G/mwW
| X1) 0,03 ° C/mwW
K1) 3 0,021 ° C/mW
K% %) 0,024 ° ¢/mW
| T, 150 °oC
T —55 -+ + 150 oC

Charakteristické hodnoty

: Typ u, K 1, k; %)
| A Q mA . —4/°C
. INZ70 5—6 1 <2 100 —3...+5
: 3NZ70 7—8 1 <2 C 100 +2... 47
| ENZ70 §8—11 2 <4 50 +4...+8
Iy 1500 > 250 mA PH Uy =1V
| Igs 005 < 01 A P Up,=1V

|

|

| '} Plati pro nejvy3sl hodnoty U ar,

! 2} S A2 chladicf plochou 60X 80X 2 mm.
i

1

3} Se slidovou podloZkou 0,05 mm.

4) Tepelny odpor udéva
! K 1 tepeln§ odpor mezi pFechodem a pouzdrem,
| K celkovy tepelny odpor mezi pfechodem a okolfm.

5) Teplotni &initel Zenerova napétl k 1 je ddn vztahem
ko222
UZI {Tz —-T)

22
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GERMANIOVE HROTOVE DIODY

Mezni hodnoty

Typ

2NN41
3NN41
ANN41
5NN41

Is

max
mA

15
15
12
10

S

max
mA

50
50
40
30

Charakteristické udaje

Typ

2NN41
3NN41

4NN41
5NN41

Tak

min

mA
2,5
5

pii UAK

o<

S
max
mA
150
150
150
100

KA
max

1600
50
800
833

625

V barevny prouZek
50 Zluty

10 modry

50

50 zeleny

3 terveny
100

Is .Y Uka Ugam
max max max
mA v v

500 50 55
500 60 75
500 85 90
500 100 120

pri UK A

9. POKYNY PRO NAKUP

V3echny elektrotechnické souddstky vam podle soudasnfch zdsobovacich mo#-
nosti dodd podnik Domdéei potfeby Praha, odbornd prodejna radiosoutdstek,
Vaclavské ndmésti 25, Praha 1, tel. 236270, nebo odborné prodejna Radicamatér,
Zitna 7, Praha 1, tel. 228631 a déle prodejna na PofiZi 45, tel. 60540.

Objedndvate-li na dobirku, uvedte v objedndvce pfesné oznadeni souddstek,
event. 1 jejich ndhradni typy podle rozpisky. Pokud jde o vfrobu mechanickych
dili, cht&l bych upozornit, Ze v Praze je dobfe vybavend zdmednickd samo-
obsluba, ktera je oteviena dennd mimo sobotu a neddli od 11 do 20 hod.
Ma k dispozici drobny materidl a vedouci provozovny vdm odborné poradi.
Adresa je: Kovodflo Praha, provozovna &. 11, Praha 2, Jetnd 28, tel. 239473.

1} Po dobu max. 10 minut.
2] Max. 50 3pitek za 24 hodiny.

5} Max. 100 nérazli za dobu Zivota nebo 10 ve dvouvteFinovych intervalech.
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Obr. 22 — Zdkladni deska
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MATERIAL : UMAPLEX 2mm

Obr. 23 — Kryt 3titku
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Obr. 24 — Zadni sténa
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Obr. 26 — Celkové zapojeni kmitodtoméru
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Obr. 25 — Stitek
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STAVEBI

PRO RADIOAMATERY

KRYSTALOVY PRIIMAC

MONODYN B. 1-elektronkovy pfijima¢ na baterie

DUODYN. 2-elektronkovy pfijimac sifovy

DIVERSON. Moderni superhet

NAHRADNI ELEKTRONKY. Porovndvaci tabulky

DIPENTON. 2+ 1-elektronkovy pfiijimaé

MINIATURNI ELEKTRONKY

EXPOMAT. Elektronkovy éascvy spinac

GERMANIOVE DIODY v teorii a praxi

ELEKTRONKOVY VOLTMETR EV 101

TRANSINA. Kabelovy tranzisterovy pfijimaé

TRANSIWATT, predzesilova¢ pro Hi-Fi — 1. &ast

STEREOSONIC, souprava pro stereofonni desky

RIVIERA, horské slunce

MINIATURNI VENTILATOR na baterie a sif

TRANSIWATT Minor — zesilovaé pro stereofonni sluchatka

AVANTIC — zesilovaci aparatura pro vérny prenos

CERTUS — nabije¢ akumulatord

TRANZISTOROVY MERICI PRISTROJ — univerzalni voltmetr

TONMIX — univerzdlni mixdzni pult — 1. &ast

BIG-BEAT. Vykonovy zesilovaé hudebnich ndstrojli s elektrickym sni-
manim (1. &&st — elektrickd koncepce)

MINIATURNI OSCILOGRAF

TRANZISTORY a jejich poutiti

STYL. 5-tranzistorovy reflexni pfijima na baterii i na sit

EXPOCOLOR. Automat pro stanoveni expozice &ernobilych a bargvnych
fotografii

REPRODUKTOROVE SOQUSTAVY pro vérny pienos hudby

TRANSITEST. Bateriovy zkouSeé tranzistorl a diod

BIG-BEAT. Vykonnovy zesilovaé hudebnich ndstroji s elektrickym sni-
manim (2. ¢ast — mechanickd koncepce)

TRANSVERTOR I. 6-tranzistorovy vykonovy ménié napéti

TRANSVERTOR il. Jednoduchy vykonovy ménig napeti

TONMIX — univerzélni mixdzni pult — 2. édst

P Cena za jeden sesit Kés 2,—

Mimo fadu: SYNCHRODETEKTOR — piijimac pro prijem VKV, cena Kés 4,50

Neuvedend &isla jsou rozebrana e Objednavky brofur vyfizujeme pouze na dobirku
& Brozurky obdriite v praiskych prodejndch radiosouddastek Vaclavské nam. 25 e

Zitné 7 (Rodicamatér) @ Na pofiéi 45

Cena Kés 2,~

MTZ 402-3662-66 D-10"60094
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