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Ve své praxi jste se jisté jiz seznamili s nékterym z rady univerzil-
nich pfistrojd, wyrabénych naiim podnikem. Od pfedvidleénych
DUo a DUs, pfes populirni AVOMET (DU 5), pFiruéni AVO-M
a vétsi UNIMET az po citlivy AVOMET Il (DU 10).

Dalekosahly technicky rozvoj, v némz ma rozhedujici Ulohu beze-
sporu elektfina, vyZaduje si viak stdle ciclivéjdi, spolehlivéjsi,
vsestrannéjii, piesnéjii, odolnéjsi, Ufelnéjsi a moderngjsi elekrrickeé
meéFici pfistroje. Jednim z takovych pFistroji je novy univerzilni
méfici pristroj typu DU 20.

P¥istroj DU 20 je urgen k vSestrannému méfeni ve vyvojo-
vych laboratofich, ve zkuSebnach i ve vyrobnich dilnach
elektronického priamyslu, v provozu elektronickych za¥izeni,
v telekomunikaéni sluibé i v opravnach rozhlasovych a te-
leviznich pFijimaéi.

K jehe wvyrobe byly pouzity nové materialy, kvalitngj$i soucdsti
a nové technologie, které spolu se zkuienosti z dFivéjiich vyrob
umoznily splnit fadu z uvedenych naro&nych pozadavk(. U nového
pFistroje se setkavidme s Uspornym jddrovym magnetem z vykonneé
magnetické slitiny, s oto¢nou civkou zavésenou na napjatych vldk-
nech, kieré umoZiiuji dosdhnout vysoké citlivosti méFiciho dstroji,
aniZ by byl choulestivy a vykazoval nepfijemné tfeni otofné £asti.
Didle s lehkou a pruznou sklenénou rutkou, s kvalitnimi a odolnymi
polovodiovymi usmérnovagi, s novymi pfesnymi a stabilnimi
vrstvavymi odpory, s plosnymi speji, s tranzistorovym chrani¢em
proti pretizeni aj.

Timto nivodem Vds chceme co nejlépe seznamit s vlastnostmi,
s konstrukei, s rozsahlymi moinostmi pouziti i zapojenim pFistrojc
DU 20 tak, abyste mohli plné vyuZit jeho pFednosti a aby Vam
co nejdéle slouZil bez zdvad.

Hlavnimi pFednostmi tohoto pfistroje jsou:

1

Nepatrna spotieba nap&tovych rozsahu a nizky ubytek napéti
na proudovych rozsazich.

42 rozsahQ pro mé¥eni stejnosmérnych i stiidavych proudu
a napéti, rovnomérné rozloZenych po celém 3irokém oboru
mé&Feni, dile pro mé&feni odpori, kapacit, vykonu a trovné
nizkofrekvenénich signald.

PFesnost 1%, u rozsahu stejnosmérnych a 1,5% u rozsahu
stfidavych s malou pFfidavnou chybou ve velkém kmitocto-
vém rozmezi.

Jednoduché ovladani, pFipojovani a prehledné odeditani
méFenych hodnot na velkém ¢&iselniku. Spoleéné, rovno-
mérné stupnice pro stejnosmérné i stéidavé rozsahy.

Viestranny tranzistorovy chranié, ktery odpojuje pfistroj
od mé&Feného obvodu pFi pFetifeni a nespravné manipulaci.




Zikladni pokyny pro pouZivani p¥istroje

PFistroj muie byt pouZit v prostiedi s teplotou —10 ai | 35°C,
bez agresivnich vypar(. Nevystavujte vsak pfistroj pfed méfenim
takovyym zmé&nam teploty nebo takové vlhkosti, aby se orosil.
Podrobné podminky pouiiti jsou uvedeny v technickych podmin-
1 kich TPF 13-118-64 a v CSN 356201 Elektrické méFici pristroje.

Pfed pFipojenim pfistroje do méfeného obvodu postavre pfepinac

na maximalni rozsah zvoleného oboru méfeni (1000 V nebo 10 A).

Podle skute&né velikosti méfené veliginy sniZujte pak rozsah pfi-

stroje. PFi pFfipojeném pfistroji nepfepinejte nikdy prepinagem pres
2 odporové rozsahy.

¥ pfFistroji je zabudovan tranzistorovy chrani¢, ktery odpoji pFi-

stroj od méfeného obvodu pfi pFetieni (i s pfipadnou zdménou

druhu proudu), pFepélovani nebo chybné manipulaci, Tranzisto-
rovy chrini¢ viak neplsabi, jestlize;

a) nebyly do pfistroje vloieny baterie,

b) pFistroj je pFepnut na néktery odporovy rozsah (L1 =, kil =),
na nichZ slouZi baterie jako vnitfni zdroj napéti. Nenechavejte
proto prepinaé po skonéeném méfeni nikdy na téchto rozsazich.

Opétné pFipojeni pfistroje do méfeného obvodu se provede krat-

kym stisknutim tlagitka, které mechanicky sepne ochranny vypinag.

Neni doveoleno trvale driet tlagitke a branit tak funkei chrinice.

PFistroje |lze poufivat samoziejmé také bez vioZenych baterii, aviak
3 v tom pfipadé neni chrinén proti pfetiZeni.
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Vzhled a vnéjsi ovladaci prvky

1 ]
Méfici ustroji spolu se viemi méfFicimi I: : I

obvody je uloZeno ve dvoudilném pouzd-

w L |
fe z ferné tvrditelné lisovaci hmoty. prl Str°]e
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V horni Zasti jsou pouze dv& pfivodni
svorky dobfe pFistupné (obr. 1)

Ve velkém okénku je pFehledny &iselnik D U 2 o
se sedmi stupnicemi (obr. 2).
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Tenkéd sklenéni a velmi pruind ruéka umoZfiuje dobré &teni naviech stupnicich.
Nad okénkem je stavitko klidové polohy rucky. Pod okénkem je tlafitko prospi-
nani ochranného vypinace.

M&Fici rozsahy pFehledn& vyznagené pfimo na priceli se voli jedinym velkym knofli-

kem. Stejnosmérny nebo sti¥idavy obor méFeni se pFepind tla&itky v dolni &asti
praéeli.




Na pravém boku piistroje je zapuitény knoflik potenciometru pro nastaveni elektrické

nuly odporovych a kapacithich rozsahi.

Na spodku pfistroje je viéko, pod néZ se vklidaji baterie. Kovovy ititek obsahuje

piehled nejdilezitéjiich parametrl pfistroje na viech rozsazich {obr. 3).
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VnitFni uspofadani
Vlastni pfistroj sestavé ze tii konstrukénich celku:
méficiho stroji (obr. 4), horni a dolni desky ploinych spojl (obr. 5, 6).

Obr. 4

Obr. 5




QObr. 6

Magnetoelektrické méfici Ustrojl mid otofnou civku s dvojim vinutim, zavéienou
na napjatych vliknech. Permanentni magnet je umfstdn uvnitF oto&né civky a magne-

ticky tok se uzavird vilcovym pliastém, na némZ je magneticky bo&nik.
H ymp ] g Y

Na horni desce jsou pFizplsobovaci obvody jednotlivych obord méFeni, usmérfio-
vaci diody, potenciemetry elektrického nulovdni odporovych a kapacitnich rozsahi,
vypinaé chrdnige s tranzistorovym zesilovaéem a pomocné piepinaée jednotlivych

rozsahd.

Na dolni desce jsou umistény viechny odpory mnohandsobného predfadniku, boéni-
ku a mé&Fici transformator v obrazci ploiny&s spojil, které souéasné tvofi kontakty

hlavnihe pfepinage rozsah.

Obé desky, méFici Ustroji a kontakty baterii jsou spolu spojeny nékolika dritovymi
spoji.

VnitFni stény pouzdra jsou galvanicky pokoveny a tato vodivd vrstva je piipojena

k levé svorce pFistroje oznafend _.




Vysokonapétovy predfadnik

VNR

Vysokonapétovy prediadnik VNR roziifuje stejnosmérny napétovy rozsah pfistroje
do 30 kV (obr. 7).

Obr. 7 Sestava z izolagnl rukojeti a ndstréné polystyrenové

trubky s vrstvovymi pfedfadniky. Na jednom konci
trubky je kentaktnf hrot, na druhém pruZici kontakeni
kolik. Kovovy ititek na Zele rukojeti je z bezpeénost-
nich divodi vodivé spojen se zemnicim vodicem,
_ |ehoi krokedylek se spoji pFi méfeni na vysokém
"napéti s uzemnénim nebo keostrou méFeného zafizeni.
PiedFadnik je uréen jen pro mé&feni napéti na elektro-

nickych zdrojich.




PouZiti pFistroje
podle jednotlivych obord mé&Feni

1 Stejnosmérné proudy a napéti

Pristrojem lze me&Fit stejnosmérné proudy od zlomkd uA (1 dilek =
= 0,2 ¢A) na nejmeniim rozsahu 20 A do 10 A na 12rozsazich
s pFesnosti 1T 9 na piné vychylee. PFipojeni pFistroje, postaveni
prepinate rozsahl a tlaficka pFi tomto méfeni ukazuje nizorné

obr. 8.

Obr, 8




Velikost méFeného proudu se odeéitd na zakladnich stupnicich (obr. 9) rovnomérné

1-1000% = 5O 000G /Y
10-1000Y - 153008 /Y
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Obr. 9

délenych na 30 nebo 100 dilkii, a to souhlasné podle zvoleného rozsahu déelitelného
3 nebo 10. Odeftens vychylka se snadno vyndsobi jen desetinnym soutinitelem 0,01;
0,1; 1 nebo 10. Jeding na rozsahu 20 #A nutno na 100dilkevé stupnici nasobic vy-
chylku souéinitelem 0,2,

Vzajemny pomér sousednich rozsahd a tudif i obou stupnicje i: | 10 = 3,16 : 10
Pfi tomto poméru sousednich rozsahil je cely obor méfeni pokryt rozsahy zcela
rovnomérné. M&feni lze pak uskuteénit vidy ve druhé a cfeti tfeting stupnice a tim
piiznivé vyuZit pfesnosti pFistroje.

Ubytky napéti stejnosmérnych proudovych rozsahl jsou podstatn& niZdi nef u jinych
pristrojil tohoto druhu a pohybuji se mezi 200—300 mV. Jen na rozsahu 10 A je
ibytek asi 0,4 V a vzhledem k otepleni se nedoporutuje méfic trvale v posledni
tFetind tohoto rozsahu. Rozsahy 20 ¢A a 100 4A maji doplnén vnitFni odpor tal,
e je lze sougasn& pouzivat pro méfeni napétl 1V a 300 mVY, Tlumeni pfistroje pfi
méFeni s tEmito rozsahy na zdrojich o malém vnitFnim odporu neni ovlivnéno.
MéFeni stejnosmérnych napéti je mozné od desitek mV na nejmensim rozsahu 300 mV,
v 8 rozsazich, do 1000 V s piesnosti 1 9% z pIné vychylky. PFipojeni pfistroje, posta-

veni piepinade rozsaht a tlagitka p¥i mé&Feni stejnosmérnych napéti ukazuje obr. 10.




Obr. 10

MEfené napéti se odetitd rovn&f na zékladnich rovnomérnych 30 a 100dilkovych

stupnicich podle zvolenéha rozsahu.
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Jednou z hlavnich piednosti pFistroje DU 20 je vysoka citlivost méfFiciho
astroji a tim velky vnitfni odpor napé&tovych rozsaha — 50000 {}/V. Ne-
patrna spotfeba (20 #A) nezatdZuje prakticky mé&Feny obvod, takZe pFipo-
jenim méFiciho pfFistroje neklesa napé&ti v mé&Feném bod& a neovliviiuje

se €innost zkouSeného obvodu.

Vnitini odpor na jednotlivych rozsazich:

Spotfeba
na plnou vychylku

Rozsah Vnitfni odpor

300 mV 3160 O 100 pA
(" 50 ki 20 uA
v 158 k() 20 uA

10V 0,5 MU 20 pA
30V 1,58 ML) 20 iA

100 V £ 5 MO 20 pA

300 V 15,8 MO 20 p1A

1000 V 50 M2 20 A

Svym vnitFnim odporem se bliZzi DU 20 elektronkovému voltmetru s nékterymi
dalgimi vyhodami jako je vy3§i pFesnost, nezdvislost na bateriich ani siti a bez problé-

mb s uzemnénim méFeného a méFiciho pFistroje,




2 Stfidavé proudy a napéti

Pfistroj méfi stfidavé proudy od desitek #A na nejmensim rozsahu 300 #A aZ do
10 A v deseti rozsazich s pfesnosti 1,5 9, z plné vychylky. PFipojeni pfistroje do
méfeného obvodu a postaveni pfepinage rozsahi je stejné jako u stejnosmérného

proudu, nutno viak stisknout tlaéitko oznaéené ~ (obr. 11).

Obr, 11
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Hodnoty méfeného proudu se odeéitaji rovnéZ na zdkladnich rovnomérnych stupni-
cich 30 a 100dilkovych podle zvoleného rozsahu. Ubytky napéti na méficim trans-
formatorku u jednotlivych rozsahl jsou uvedeny na Stitku (obr. 3).

Na rozsahu 10 A se nedoporucuje opéc méfict trvale v posledni tfetiné stupnice.

Stitidava napéti sitového kmitoétu lze méFit od desetin voltu na nejmensim rezsahu
3V do 1000V v 3Sesti rozsazich s presnosti 1,5 9. PFipojeni pfistroje, postaveni
pfepinafe rozsahi a tladitka ukazuje opét nizorné obr. 12. Mé&Fené napéti se odefitd
u viech rozsahl rovnéZ na zdkladnich rovnomérnych stupnicich 30 a 100dilkovych

podle zvoleného rozsahu.

Obr. 12
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Velkd citlivost méficiho systému a specidlni polovoditové usmériiovade s vysokym
zavérnym odporem doveluji také na rozsazich stfidavého napéti dosihnout nizké
spotfeby. Od rozsahu 10V a do 1000 V mi pfistroj spotfebu 63 #A na plnou vy-
chylku (16 000 3/V). Pouze na rozsahu 3 V je spotfeba 5 mA (vniténi odpor 600 (1),

keerd umoZnila i na tomto rozsahu poufit rovnomarné stupnice.

VnitFni odpor na jednotlivych rozsazich:

Spotfeba
na plnou vychylku

Rozsah Vnitini odpor

v ' 600 () . 5 mA
10 v 158 ki) 63 1A
30V 0,5 ML) 63 1A
100 V 1,58 MQ) , 63 1A
300V 5 MO 63 pA
1000 v Lg,S MEd 63 A

StFidavé rozsahy jsou cejchoviny stiidavym proudem nebo napétim o kmitoftu
50 Hz sinusového prab&hu. PP méfeni stfidavych proudi nebo napéti zkreslenych
nebo o jinych kmitogtech nutne pegitat s jistymi chybami.

PFi¢inou chyby méFfeni v dusledku zkresleného pribéhu proudu nebo
napéti je skutefnost, Ze vychylka magnetoelektrického pFistroje s usmériiovatem
je umérna stifedni hodnoté usmérnéné pilviny, zatim co stupnice je ocejchovina
v efektivnich hodnotich. Pro stily pomér téchto hodnot u sinusového pribzhu

lef

(Cinitel tvaru [ | 1,11) je pFesnost cejchovani zachovina.
st

Jakmile se viak prub&h méfeného proudu nebo napéti li§ od sinusového pribahu,
vznikd chyba, kterou nelze jednoduse stanovit. Zdvisi toti nejen na velikosti jednotli-
vych harmonickych, ale také na jejich vzajemné fizi. Jako méFitko této chyby nelze
pak uZit initele zkresleni, bé&Zného ve sd&lovaci technice, vyjidieného vzorcem
i Tt . 100 (%)

| S

ktery tyto fizové posuvy vysiich harmonickych nerespektuje.




Piesto Ize informativné uvést, Ze b&iné zkresleni v siti (nejcastéji 3, harmenickou)
> 4% (podle uvedeného vzorce) miZe zplsobit jiZ chyby méfeni srovnatelné s téidou

pFesnosti pfistroje.

Nespravné hodnoty mohou byt také naméFeny pfi stfidavém proudu se stejnosmér-
nou sloZzkou, jak se vyskytuji napf. u pFijimacd bez sifového transformatoru as jedno-

cestnym usmérnénim.

K méFeni stfidavych napéti na obvodech. kde je soufasné i stejnosmérné napéti,
nutno pouZit oddélovaciho kondenzdtoru, ktery propusti jen stiidavou &ist. Konden-
zitor musi byt kvalitni s vysokym izolaénim odporem a dostatein& dimenzovan
nejen zkuSebnim napétim, ale i velikosti vzhledem k nejniz§imu méfenému kmi-

toftu.
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Piidavnou kmitoé&tovou chybu pfi méfeni proudl nebo napéti v rozsahu
akustickych kmitofrd ukazuje abr. 13. Kmitoftovd chyba viech proudavych rozsahd
leZl v mezich tolerangniho pole + 2,5 % do 5000 Hz a dile se rozsiFuje na £ 4 9
pFi 10 000 Hz. Tato pfiznivd kmitoétovd zivislost je ddna méficim autetransforma-

torkem s malym rozptylem.

Na zménu vychylky napéfovych rozsahd s kmitogtem maji hlavni vliv vzijemné
kapacity jednotlivych ¢&isti mnohondsobného pFedfadniku. V pFistroji je proto
provedena kmitotovd kompenzace, kterd umoZfuje na rozsazich 10V, 30 V a W-dB
méFit se stejnou malou piidavnou chybou jako u proudd. Na rozsahu 3V a 100V
lze méfit do 2000 Hz s chybou — 2,5 9. Rozsahy 300V a 1000 V jsou prakticky

uréeny jen pro méfeni pfi sitovém kmito&tu.

Mereni pFi niZfich kmitoétech nez 50 Hz je omezeno chvénim ruéky asi u 20 Hz.
Velmi dilezicou podminkeou spravného méfeni stéidavych proudli nebo napati vys-
§ich kmitofthje pFipojeni levé svorky oznagené na zemnici bod nebo misto
nulového potencidlu st¥idavéhe zdroje. Nedodrii-li se tato zdsada, ovliviiuji okolni

vodife zejména viak ruka obsluhujiciho pFi pFepindni, podstatné vychyllku pFistroje.




3 Odpory

Méfeni odporit elektrickych obvodt (nékdy jen zjisténi jejich souvislosti) je jednim
z nejéastéjSich méfeni v laboratofi, zkuSebné nebo copravné. Nejlépe se k tomu
osvédéuje primo ukazujici ohmmetr.

PFistroj DU 20 ma pro tento Géel tifi odporové rozsahy. Na nejnizsim rozsahu, ozna-
teném L1, se zjisfuji odpory od nejniifich hodnot a% asi do 10 k{). Na stfednim roz-
sahu, oznageném k{l, lze méFit odpory od 2 ki) do 10 ML). Oba tyto rozsahy jsou
napijeny vloZenou baterii a tim stdle pfipraveny k méfeni. Pfepinag rozsahl se

pfepne na zvoleny rozsah a stiskne tlagitko cznafené {obr. 14).

Cbr. 14
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Nejvyssi rozsah, oznageny 0,1 x ML}, dovoluje zjistovac odpory od 0,2 M() do 1000 M0,
nutno viak poufit vnéjiiho stabilniho zdroje stejnosmérného napéti 230—300 V.

Odbér je nepatrny nejvyie 25 uA (obr. 15},

Obr. 15

J 230-300V =

PFed méfenim nutno nastavit elektrickou nulu odporové stupnice a vyrovnat tak
zmény napéti baterie nebo vnéjiiho zdroje. Svorky pristroje se spoji nakratke (na
rozsahu 0,1 x M(} pfime pfipoji na zdrej) a knoflikem na pravém boku pfistroje
se nastavi plnd vychylka, ¢j. nula odporové scupnice (obr. 14, 15). Tim je pfistroj
pripraven k méFeni odpord. Po pFepnuti na druhy odporovy rozsah nutno nasta-

veni elektrické nuly opravit. Smér regulace u rozsahu () a k() je protichadny.

17



Namérené hodnoty se odeéitaji na odporové scupnici (obr. 16) v £} nebo v kil podle

zvolenéhe rozsahu pFimo bez pfepoditdvani. Na rozsahu 0,1 X MLl nutno odeftenou

hodrnotu délit 10.

Obr. 16
1-io00Y =1500000 ¥
Du20
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Obr. 17
Ohmmetru se £asto po-
uziva k informativni,
L+ . e
L zkousce tranzistory
diod nebo zkratd elek-
l + v -
L trolytickych kondenza-

i . '

¥ torl. K temu je po-
N tfebné znat polaritu

vnitiniho  zdroje na
syvorkich pfistroje. Na
svoree oznaéené — je
také kladny pdl baterie.
Nizorné tyto zkouiky
ukazuje obr. 17. MNa
rozsahu £t} je zdrojem
1 &lanek (1,5V¥), na
rozsahu kil oba &lanky
(3 V).

Bude Uelné znavu pfi-
pomenout, e neni do-
voleno pfepinat plistroj
pfipojeny do méfeného
\ obvodu pres odporové

rozsahy.
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4 Kapacity

Jednoduché zjisténi kapacity kondenzatori umoifiuji dalsi dva kapacitni rozsahy
pristroje DU 20.

Mengi kapacity od 100 pF do 0,5 yiF se m&Ff na rozsahu oznageném 10 x nF, s vn&j§im
stfidavym (50 Hz) nejlépe stabilizovanym zdrojem 220 Y + 15 %. K mé&Feni vésich
kapacit od 10 nF do 50 uF je uréen druhy rozsah oznafeny uF, ktery je nutno pfipojit
na transforméitorek 24 V = 15 9. PFi téchto méFenich musi byt stisknuto tlagitko

oznatené ~ (obr. 18).

Obr. 18

uF - 24VE5%
10xnF-220V215%

Pfed méFenim se pfipoji zdroj pfimo na svorky pfistroje a regula&nim knoflikem
na boku pFistroje se nastavi plnd vychylka, tj. « kapacitni stupnice, obdobné jake

u odporovych rozsahu.
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MéFeny kondenzitor se pak pipoji do série k pFistroji. Jeho hodnota se odefte na
kapacitni stupnici (obr. 19), na rozsahu 10xnF po ndsobeni 10 v nF {= 1000 pF)
a na rozsahu pF pFimo.

1-1000Y = 500006V
10-1000Y - ¢ 16 000G/ ¥

Du20

FAONF pF o B

Obr. 19

Tam, kde se timto zpusobem méfi kapacity €astéji, lze doporuéic zhotoveni maléhe
izolaéniho transformitorku se sekunddrnim napé&tim 220 V a 24 V, ktery zvysi bez-
pe€nost pFi manipulaci. Malé napajeci napéti 24 V na rozsahu pF dovoluje informativné
zkouSet i kapacitu vysokonapétovych elektrolytickych kondenzitord, jimz kratké
pfipojeni tohoto malého stfidavého napéti neuikodi.

5 ¥ykon a dOrovef nizkofrekvenénich signala

Pristroj DU 20 md dalii dva rozsahy, které spolu se tfemi stupnicemi se dobFe uplatni
zejména v zesilovaci technice a v telekomunikagni praxi.

Jednim z nich je rozsah dB-W se stupnici oznagenou W ~ (obr. 20), ktery umoZiuje
méfit malé vystupni vykony zesilovagd do 4 W metodou tzv, absorpénihc wattmetru.

11000V =-500000 /v
10-1000Y -~ - 160008V

Ao NLIV -]

Obr. 20
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Absorpéni wattmetr, jak Fikd ndzev, je sim spotfebifem pro méfeny vykon. |eho
podstatou je kmitoftové nezdvisly odpor a méfidlo, zapojené jako st¥idavy mili-
ampérmetr. Odporem a proudem je uréen vykon, ktery se v tomto zatéZovacim
odporu spotiebuje. Stupnici miliampérmetru lze pak snadno ocejchovat pfimo ve
wattech.

ZatéZovaci odpor ma hodnotu 4000 £, na niZ musi byt pfizpisoben vystup méFeného
zesilovage vystupnim transformatorem. Pfistroj nesmi byt pFfime zapojen do ano-

dového obvadu (obr. 21).

Obr. 21

21




S vngjsimi kmitoftové a teplotné nezdvislymi odpory lze méfit také pijinych zatéfich
i vetsi vykony nei 4W.
Napf. doplni-li se odpor pFistroje odporem 3 kil (3 W) do série, lze méFit na zatési

7 — 1,75 (obr. 22).

7000 £ 7 W, Vychylku ruéky nutno pak ndsobit souéinitelem i

Obr. 22

Pro méfeni vykonu 50 W zesilovale s vystupem 100 V se pFipoji paralelné k pFistroji
zatézovaci odper

U: 104
Pres — Pouzo 50 —4

ktery musi byt dimenzovdn pro ztritu vykonu 46 W. Udaj rutky se ndsobi souéi-

R = 217 L1,

50
nitelem e 12,5 (obr. 23).
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0

50w
< 100V YR

Obr. 23

Zesileni nebo Gtlum stildavého signilu, ktery profel zesilovaéem nebo naocpak
vedenim, filtrem apod., vyjadFuje se v relativnich jednotkich pfenosu v decibelech
nebo neperech, Tyto jednotky jsou logaritmy poméru vykeni nebo napéti na stej-
nych odporech na vystupu a vstupu bez ohledu na jejich slkutegnou velikost, U de-
cibeli se pouzivad desetinny logaritmus poméru vykoni

E; U,
x = 101g _® 200g ~* (dB),
2 B
u neperd pak pFirozeny logaritmus poméru napéci,
go=n Y= 1 5 B (N)
U, 2 N

Jejich vzdjemny vztah je dan
1dB = 0,1151 N a 1N = 8,686 dB.
V praxi byla zavedena vychozi tzv. nulovd Uroved signilu, kreré odpovida
1 mW na odporu 600 () (0,775 V).
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Podle mezindrodnich doporugeni se uZivaji ob& uvedené jednothky, aviak v rozhla-
sové a telefonni praxi jsou &asté|i pouZivdny nepery.
PFi méfFeni na rozhlasovych pFijimadich je wvyhodni jind hodnota nulové Grovné
a to 50 mW jako tzv. normalni zkudebni vykon.
Pristroj DU 20 vyhovuje ob&ma uvedenym zplsobim. Pro méfeni na linkovych
spojich a zesilovafich je urfen rozsah 3V ~ spolu se stupnici oznaéenou N ~.
Vnitfni odpor tohoto rozsahu je pravé predepsanych 600 () a stupnice md rozsah
—3N ai 1,4 N. Pfi méFeni na koncavych stupnich rozhlasovych pfijimagi nebo
nizkefrekvenénich zesilovall se pouZije rozsahu dB-W s vnitinim odporem 4000 ()
na néZ musi byt méfeny koncovy stupefi pfizplsoben. Stupnice oznafeni dB ~
mi rozsah —15dB az - 19 dB. Tento rozsah miZe byt vyhodn& poufit i k méfeni
na 100 V vystupech vykonnych zesilovagd, nebot plnd vychylka odpovida

U — |P.R =]4.4000 = 12,5 V.
Za zminku stoji, Ze déleni obou uvedenych stupnic md obecngjii platnost, jestlize
neni potfebné vychizet z nulové drovné, ale stadi zjiftovat jen relativni zmény
zesileni nebo zeslabeni vzhledem k pfedchozimu méfeni. Typickym pfikladem je
stanoveni kmitoftové charakteristiky zesilovale, filtru, vedeni apod.
Y tomto pripadé plati tyto stupnice pro kterykoli vhodny napétovy nebo proudovy
rozsah pro odetitini z m &n zesileni nebo Utlumu pFimo v decibelech nebo v ne-
perech. Pfestoupi-li ruéka pfi méfeni plnou vychylku nebo klesne-li pod L/, stupnice,
lze pFepnout pfistroj na sousedni rozsah, pokud se nezméni pracovni podminky
méfeného zafizeni. PFepocteni vychylky na dalsim rozsahu je zejména u decibeli
velmi jednoduché. PFepnutim na vy33i rozsah se k zjifténé hodnoté pFipoéte 10 dB
(na nizsf rozsah odeéte 10 dB). Pomér sousednich rozsahi je totiz |10 :1, cof pred-
stavuje prive 10dB

x —201g 10 = 101g 10 = 10.
NapF. na vystupu zesilovae pFi vybuzeni stfednim kmitoftem f, byla ode&tena
na rozsahu 100 ¥V vychylka 18,2 dB na stupnici dB ~. Na okrajovém kmiteétu f,
klesla vychylka tak, Ze bylo nutno pfepnout pFistroj na rozsah 30 V, na némiZ byla
odectena vychylka 7,5 dB. Pokles zesileni je 18,2 — (7.5—10) 20,7 dB. PFi dalsim
snizeni na rozsah 10V bychom zjistili vychylku 17,5 dB a ve vypoftu musime tedy

odecist 20 dB, tj. sniZeni o dva rozsahy,




6 Vysoké napéti

YV nékterych elek-
tronickych  zafize-
nich napf. v televi-
zorech,  oscilogra-
fech apod. pouzivd
se wvysokych napérci
mnoha kY, kterd |ze
obtizné mérit. Zdro-
je téchto napéti maji
nepatrny wvykon a
dodavaji proud jen
nekolik desitek, nej-
vyse stovek mikro-
ampér. Nepatrna
spotfeba mér. pfi-
stroje DU 20 dovo-
luje méfiti tato vys.
napéti malych vy-
koni pomoci vyso-
koohmevého pred-
fadniku. Vysokeona-
pétovy predfadnik
YNR 30 — dodédvany
na zvldstni prani —
je uréen pro napéti
30 kV  scejnosmér-
nych. Ma tvar zku-
Sebni sondy, v niz
jsou vloieny vrstvo-
vé odpery o celkove
hednoté 1500 ML)

|

Pfipojeni predfad-
niku VNR a méFeni
jim ukazuje obr. 24.
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Zemnici vodié pFedfadniku, zakonZeny krokodylkem, se pfipoji na uzemnénou
lkostru zkouSeného pFistroje. M&Fici pFistroj se pfepne na rozsah 10V —. PFesnost
tohoto méfeni je 4+ 109, Obrdzek ukazuje nej€astij§i pFipad mé&feni vysokého
napéti na elektrickych zdrojich s uzemnénym zdpornym pdélem. Pro méfeni na
zdrojich s uzemnénym kladnym pdlem nutne pFipojit vyvody sondy k piistroji
obricené. Vysokonap&tovy predfadnik VNR je uréen Jen k mé&feni na slaboproudych
zdrojich vysokého napéti, které maji maly vykon (vysoky vniténi odpor) a nesmi

byt pouiit k méFeni na tvrdych zdrojich velkého vykenu.

7 Tranzistorovy chranié

SloZity a kombinovany univerzdlni méfici pFistroj je pFirozen& vystaven znaénému
riziku poSkozeni pFetifenim, neopatrnym pFipojenim nebo chybnou manipulaci.
Nisledky se mohou projevit nejen na boénicich a pfedfadnicich, ale i na citlivém
méficim GOstroji a také na plosnych spojich a pFepinagich, jejich? oprava znameni
gasto Oplnou vyménu poikozené desky.

Do pfistroje DU 20 byl prote zabudovdn novy viestranny tranzistorovy chrinig,
ktery je svym principem zcela novym prvkem v univerzalnich pFistrojich a ktery
rychle a citlivé reaguje na pretiZeni a odpojuje cely pFistroj od mé&Feného obvodu.
Princip chrdniée, ktery je pfedmétem &s. patentu &is. 99 321, ukazuje obr. 25. Pod-
statu tvofi tFistupfiovy pFfimo vdzany stejnosmérny tranzistorovy zesilovaé a mii-
kovy vypinal. Vstup zesilovade je pFipojen na odpor zapojeny v sérii s m&Ficim dstro-
jim. Vystup ovlddd vypinag, jehoZ vypinaci kontakt je v klidu drien trvalym magne-

tem.

% NPN PP NPN Obr. 25

»—]I]I——.—r':.hé
)
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Zesilova€ je trvale pFipojen na vloZené baterie, aviak klidovy proud je tak nepatrny,
e prakticky nevylerpavd baterie. PFi pFetiZeni méFiciho ustroji se uvolni vypinaci
kontakt a odpojuje cely pfistroj od méfeného obvodu.

Pristroj lze opét pFipejit — po odstranéni pFitiny pFetizeni — leratkym stisknutim
bilého tladitka (pod Eiselnikem pFistroje), které mechanicky sepne ochranny vypinac.
Neni doveleno pFi pFetifeni trvale driet claéitke a brinit tak funkeci chranice.
Chranié odepina cely pistro] nejen pfi pfetiZeni kaidého rozsahu a pii pfepdlovanf
(pomoci zvldstniho dorazu na ruZce), ale také pfi pFetizeni stejnosmérnych rozsah(

stiidavym proudem a obricené.

Chrani¢ vypind pfi ndsledujicim pFetiZeni:

pti pfetizeni cpac-
pfi pFepolovani nym druhem proudu
nebo napéti

pfi souhlasne

v oboru méfeni i
polarité

— proudy 1,8—3,5x 0.2x 2—-35 x
~ proudy 1.5— 3x - 4—8B x
— napéti 5—15x 0.2 % 10-15 x
~ napérci 2—-11x = B—11 %

Odpinaci vykon je 12 kVA stf nebo 700 W stejnosmérnych pFi napéti 220 V. Chranig
se také maZe pouzivat k jednoduchému odpojoviani pfistroje od méFeného obvedu
tim zplsobem, Ze se piepne pFepinatem rozsahli @ 1—2 rozsahy smérem k niZiim

rozsahlGm.
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Zatizeni bude spolehlivé chranit Vas pfistroj, jestliZe budete dodrZovat
nasledujici zasady:

1.
2,

28

do pfistroje pouivejte dva holé clanky z 3 V baterie typu 223;

tlanky vkladejte do pfistroje s izelaénim pdskem, navlecenym na hlavicku uhliku,
tak, aby nelefel na kontaktnich pliscich pro ziporny poél baterii. |zolaéni pasky
usnadni pozdéjsi vyjimani &lankt z pouzder;

. kontrolujte ob&as pii méfeni funkei chrdnife pFepnutim na nizii rozsahy. Spatnou

funkei plsobi nedostatefné napéti baterie;

. napéti baterie lze zkontrolovat bez vyjimani &linkd nasledujicim zplUsobem:

piepnéte pFistroj na odporovy rozsah k{} — a spojte pfivedni svorky nakritko.
Potenciometr pro elektrickou nulu stupnice nastavte do krajni polohy pro mini-
malni napéti baterie (obr. 26). Ukazuje-li rucka v této poloze regulaéniho po-
tenciometry méné nez 100 dilkd zdkladni stupnice, tj. nelze-li jif nastavit nulu
odporové stupnice, nutno baterii vyménit. V pfistrojich do vyr. Cisla 6 187 547
je regulace provedena tak, Ze rucka musi ukdzat nejméné 90 dilkld 100dilkové
stupnice. Ukazuje-li méng, nutno baterie vyménit;

. nenechdvejte prepinat na odporovych rozsazich {2 = a k{} , na nichZ jsou baterie

poufity k napdjeni chmmetru a nejsou pfipojeny na tranzistorovy chranig;

. nedoporugujeme méfit s pFistrojem bez baterii a tim bez ochranného Gginku;

. vybité Elinky nenechdvejte v pfistroji, aby jejich koroze neposkodila kontakeni

plisky.

Obr. 26




Seznam soucasti
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Oznaceni Souéast Hodnoty a typové oznaeni
R1 odpor 0,0238 (2 manganin holy
R2 odpor 0,0515 (3 manganin holy
R3 odpor 0,1627 (1 manganin holy
R4 odpor 0,515 (2 manganin
RS odpor 1,627 (1 manganin
R& odpor 5,154) manganin
R7 odpor 16,27 L2 manganin
g odpor 51,5 €2 manganin
RY odpor 162,7 (2 manganin
R10 odpor 515 (1 manganin
R11 odpor 1627 L1 manganin
R12 odpor 2160 02 manganin
R13 odpor 39 kL) TR 106 D
R14 odpor 94 ( konstantan
R15 odpor 1l5 TR 101 B
R16 odpor 12 MO AP, 4+ 29
R17 odpor 54 k(2 TR 106 E
R18 odpor 54 L) TR106 E
R19 odpor M171 TR 106 E
R20 odpor M 171 TR 106 E
R21 odpor M 54 TR 106 E
R22 odpor M 54 TR 106 E
R23 odpor TM TR107 D
R24 odpor TM71 TR 107 D
R25 odpor IiM6 TR 107 D
R26 odpor iMe TR107 D
R27 odper 3IM6 TR 107 D
R28 odpor 8 M55 TR 107 D
R29 odpor 8 M 55 TR 107 D
R30 odpor 8 M55 TR 107 D
R31 odpor 8 M55 TR107 D
R32 odpor asi 230 1) konstantan
R33 odpor 2 ki) TR 506 D
R34 odpar 2 k() TR 506 D
R35 odpor asi 300 () manganin
R36 odpor asi 4000 L} konstantan
R37 adpor asi 7000 (0 konstantan
R38 odpor 15 k2 TR 106 C
R39 odpor 15 k{2 TR 106 C
R40 odpor 470 (} TR 101 B
R41 odpor 22 k) TR 101 B
R42 termistor 1500 L2 TR-N2-1500




Oznaceni Soutist Hodnoty a typové oznadeni

R43 odpor 680 (2 TR 106 D
R44 odpor M1 TR 106 D
R45 odpor 5k TR 101 B
R46 odpor asi 870 (1} manganin
R47 odpor asi 65 (1 manganin
R48 odpor asi 1100 L2 manganin
R4% odpor 680 () TR 106 D
R50 odpor 820 () TR 106 C
R51 odpor 2l5 TP 170
R52 odpor 3 ke2 TR 106 C
R53 odpor 820 (2 TR 106 C

] R54 odpor 26 (2 konstantan
R55 odpor 5 k() TP 170
R56 odpor 812 TR 106 C
R57 odpor 620 (1 TR 106 C
R58 odpor 620 02 TR 106 C
R59 odpor 3 kid TR 106 C
R&0 odpor 3 k() TR 106 C

| Ré&1 termistor 68 L) TR-N2-58

Ré&2 odpor 22 k() TR 101 B
c1 kendenzitor ™M TC 451
C2 kendenzitor 15+68 nF TC 191
3 I<ondenz'ator‘ T WK 71611/D
C4 kondenzitor
C5 kondenzitor 820 pF TC 283
Cé kendenzitor 12 pF TK 400
C7 kondenzitor 27 pF TK 400

4 C8 kondenzitor 6,8 pF TK 221
c9 kondenzitor 22100 pF TR 400
c10 kendenzitor 100 nF TC %02
c11 kondenzitor 150560 pF TC 284

3 Cc12 kondenzator 150+560 pF TC 284
Gt dioda QA7
G2 dioda OA7
T1 tranzistor 155 NU 70
T2 tranzistor oCc70
T3 tranzistor 102 NU 71
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