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Navod k pouZiti malého tranzistorového

mustku

pro méreni odporuq,
induk&nosti a kapacit RLC 10

Sestavovani, ovérovani funkce, idriba nebo opravy elektro-
nickych pfistroju a zafizeni je kazdodennim (kolem mnoha
techniki, mechanikii, Gdrzbaft a opravaifi. Uspéch jejich
price a zejména jeji efektivnost zavisi v prvé fadé na dobrych
znalostech, avsak téelny méfici pristroj nepochybné nasobi
vyuZiti téchto znalosti.

Piiéinou chybné funkce pfistroju byvaji casto nesprivne
nebo poskozené souiisti, ktere je nutno jednoduie vyzkouset.
Pro tyto ugely se osvédéuji malé a zejména pohotové zkuSebni
a méfici pristroje, které ncpotfebuji pracnou pFipravu k me-
feni (zapinani sité, éekani na naZhaveni, zapojovini sloZiteho
prislusenstvi apod.).

Pracovnici na vyvojovych i vyrobnich pracovistich, stejné tak
jake ve zkusebnich a opravnach a v neposledni Fadé i amatéri
oceni tente maly pfiruéni mistek RLC 10, jimZ lze rychle
méfit ohmické odpory, indukénosti a kapacity v rozsahu
nejb&znéji pouzivanych hodnot v elektronice, sdélovaci
i silnoproudé technice.

K pFednostem pFistroje pat¥i:

1.

firoky obor méFeni odpora od 0,05() do 2 M (v7 roz-
sazich), indukénosti od 5 mH do 20 H (ve 3 rozsazich)
a kapacit od 50 pF do 20 «F (v 5 rozsazich)

pFesnost 1,5 a 2,5 % podle rozsahu

okam#Zita pFipravenost k méfeni a indikace vestavé-
nym galvanomérem nejen p¥i méreni stejnosmeérnym
proudem (R), ale stejnym zpusobem i pFi méFeni stFi-
davym proudem (RLC)

malé rozméry a vaha, napidjeni z baterie 3 ¥V



Obr. 1 Mustel RLC 10

POPIS MUSTKU RLC 10

Mustek je vestavén do pouzdra odlisovaného z umele hmoty. Na celni strané jsou tri
privedni svorky, indikaéni galvanomér, stupnice mérného potenciemetru, knoflik
pro ovlidini mérného potencieometru a prepinaé rozsah(. V dolni &isti jsou tlagitka
pro zapojovini stejnosmérného nebo stfidavého napijeni mustku. V boéni sténé je
zapustén knoflik potenciometru pro vyrovnani chmické slozky indukénosti.
Napdjeci baterie 3 V, typ 223 (CSN 36 4171 nebo 2R 10 podle IEC), se vkliada pod
kryci vicko na spodni strané mustku.

Vsechny soucasti mustku vEetné prepinace jsou usporadany na desce s plosnymi spoji,
jimiz je provedenoc zapojeni pristroje.
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Hlavni €asti mustku: pouzdro s galvanomérem, nosna deska plosnych

Obr. 2

spoji, mérny potenciometr se stupnici



OHMICKE ODPORY

se méri pomoci Wheatstoneova mistku s mernym potenciometrem (obr. 3)

Méreni odpori: Wheatstoneliy mustek
Obr. 3 et
S mernym potenciometrem

INDUKCNOSTI se méri pomoci Maxwellova mastku (obr. 4)

Obr. 4 Méreni indukénosti: Maxwellly moistek,
5 Odpory R, a R, vyrovnavaji ohmickou slozku



KAPACITY

se méii pomoci mistku de Sautyho (obr. 5)

Obr. 5 Méieni kapacit: De Sautyho mustek

Rozsah mérného potenciometru je Gelné omezen dopliikovymi odpory Ry, a Ry,
na jednu dekidu. Zdrojem proudu pro ss méffeni je pfimo baterie, pro stifidava mé-
feni tranzistorovy generitor napajeny touto bateril. Indikitorem pfi ss méreni je
galvanomér. Pro stf. indikaci je vestavén tranzistorovy zesilova& s fazové citlivym
glenem, pomoci néhoz indikuje galvanomér vyvazeni mistku stejnym zpusobem jako
pri ss proudu.

Mistku lze také pouiit jako zdroje stfidavého napéti asi 0,3 V, 800—1000 Hz.



PRIPRAVA MERENI

ol O -
pred mérFenim
se presvédlime, zda:

rucka galvanoméru ukazuje pfesne na nu-
lovy dilek stupnice. Chybne postaveni rucky
se upravi stavitkem nulové polohy

regulaéni knoflik ohmické sloiky na boku
mistku ma &ervenou teéku uprostied vy-
fezu

je v pfistroji spravné vlozena baterie (ba-
terie, typ 223, CSN 36 4171)

PF#i vkladani nutno dbat polarity baterie,
aby nedoslo k poskozeni tranzistorl. Kladny
pol je v pouzdie zietelné oznacen.

Piistroj se nesmi napajet vy3Sim napétim,
napf. vnéjsim zdrojem.

Nebyl-li mistek delii dobu pouzivin, doporucujeme pirekontrolovat napeti baterie

pfimo v mistku timto zplsobem:

piepinag rozsahli pfepneme na rozsah ,,1 k' a mérny potenciometr postavime na
hodnotu ,,20%. Pfi stisknuti stejnosmérného tlagitka musi rucka ukazat (bez pfipo-
jeného odporu) vychylku vétsi nez 3 dilky stupnice galvanoméru. Ukazuje-li meéné,
nutno baterii vyménit. Vybitou a korodujici baterii v pfistroji nenechéivejte!



PREHLED MERICICH ROZSAHU

Mistek ma celkem 15 méficich rozsahu.

ODPORY
T A S S R S T AT T O T ST ST S N BT W I o T T DT
| |
Na rozsahu lze meérit s presnosti. proudem s korekei
0,1 0 00502 — 20 2.5% = —0,005 £2
10 0,50 — 200 1,594 = =
10 () 5() — 200() Ao =~ =
100 2 5000 — 2k 1:5% =i~ =
1 k2 500 ) — 20 k2 1,5% =i~ £=
10 kQ 5 k£) — 200 kL) 1,5% =i~ =
100 k{2 50k — 2MQ 2.5% ~ —
INDUKCNOSTI
10 mH 5mH — 200 mH 2.5% il = Ryl ==
100 mH 50 mH— 2H 259 ~L,= Ry | —
- — |
|
1 H 0,5H — 20H ; 2,5% ~ L, = Ry | —
KAPACITY
“
— (5—20) pF
hodnota
100 pF 50pF — 2nF 2,5% ~ uvedena
na Stitku
pFistroje
1 nF 500 pF — 20 nF 2,5% ~ , =
10 nF 5nF — 200 nF 2,59 ~ ' =
100 nF 50 nF — 2 uF 2,5% 7 —
1 wuF 500 nF — 20 uF 2,5% = =

-~



PFesnost se pocita z méreneé hodnoty v rozsahu ,,1—10"" stupnice mérného
potenciometru.

Odbér proudu pfi stejnosmérnych méfenich se pohybuje od 75 do 135 mA podle
rozsahu, pfi méfeni stfidavym proudem 12—16 mA. Sougasnym stisknutim obou
tlagitek se vybiji baterie.

MERENI GDPORU

Ohmické odpory lze mérit od 0,05} do 100 k! v 6 rozsazich stejnosmérnym prou-
dem ve Wheatstoneové mustku s mérnym potenciometrem.

Méreny odpor se pfipoji na svorky znagené ,,RL" (obr. é).a prepinac rozsahu se po-
stavi na rozsah predpoklidané hodnoty edporu. Stisknutim pravého tlagitka oznace-
ného = se ruéka galvaneméru vychyli pFi vétsim odporu vpravo, pfi menSim vlevo.

Rx

Obr. 6

Méreni ochmickych
odporu
stejnosmernym
proudem
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Otiéenim mérného potenciometru procti vychylce rucky se snaZime dosiahnout
nulové vychylky galvanoméru. Nepodafilo-li se toani pfi zcela yytofeném potencio-
metru, je nutno ve stejném sméru prepnout piepinac rozsahtl o jeden, popf. vice
rozsahil, aZ se ruéka galvanoméru vychyli na opaénou stranu. Pote otacenim mérneého
potenciometru lze jiZz desahnout rovnovahy mustku a tim nulové vychylky galvano-
méru. Velikost méfeného odporu se ziskd pasobenim hodnoty odectené na stupnici
mérného potenciometru nastavenym rozsahem.

Na nejniziim rozsahu ,,0,1 £}*" nutno od zmerené hodnoty odegist 0,0050), ktere
pFedstavuji odpor privedu uvnitF mustku.

PFi méfeni je vyhodné zapinat tladitko jen kritkodobé. Zlepsi se citlivost nastaveni
a Setfi se baterie.

Od 10} vyse lze méFit ohmiclké odpory také stiidavym proudem (obr. 7).

Obr. 7

10€2 .
ohmickych odpori 1OOQ 1kQ 10kQ 1ka

stfidavym proudem

Méreni €isté



Odpor se pripojuje na stejné svorky jako v predchozim méreni. Misto pravého tla-
gitka se stiskne levé tladitko ozpacené ~. Galvanomér indikuje velikost odporu
naprosto stejnym zpusobem jako pFi proudu stejnosmérném. MéFeni ma vétsi citli-
vost a zaroveil mensi spotiebu proudu. Podminkou oviem je, aby mérfeny odpor
nemél takové indukéni ani kapacitni slozky, které by se mohly pfi kmitoétu 800 az
1000 Hz uplatnit. Nelze tedy takto mérfit napf. chmicky odpor tlumivek nebo trans-
formatord.

Na poslednim odporovém rozsahu ,,100 k()" nedostacuje jiz citlivost galvanoméru
pri stejnosmérném napdjeni baterii 3 V a nutno mérfit jen pomoci stf. proudu.

MERENT INDUKCENOSTI

Na mustku lze dile mérit indukénosti od 5 mH do 20 H ve tfech rozsazich.
Mérfena indukénost se pripoji na sverky oznacene ,,RL* (obr. 8).

|
Obr. 8

!
Méreni indukénosti.
Stejnosmérnym proudem

se vyroynava ohmicka
sloZka méfené indukénosti
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Vzhledem ke znaénym ohmickym odporim indukénosti se musi pfi méreni vyrovnat
jak vlastni indukénost, tak i tato jejl ohmicka sloZzka. K tomu Gcelu je urcen poten-
_ciometr pro vyrovnani ohmické sloZky na boku pristroje, ktery musi byt na pocatku
méieni v takovém postaveni, aby &ervenid tefka byla ve stfedu okénka. Na obou
potenciometrech je v tomto pFipadé nastaven minimilni odpor (obr. 4).

Pribliznou hodnotu méfené indukénosti najdeme mérnym potenciometrem, popf.
pomoci pfepinae rozsahil pFi stfidavém proudu stejnym zpusobem jako u odpord.
PFesnéjsi hodnotu pak uréime aZ po vyrovnani ohmické sloZky. Mérny potenciometr
ponechame v postaveni, pfi ném# ukizal galvanomé&r minimalni vychylku se stfida-
vym proudem. Nyni stiskneme tlagitko stejnosmérného proudu a snaZime se opet
vyrovnat galvanomér na minimilni vychylku pomoci potenciometru ohmické sloZky
na boku pFistroje. Knoflikem nutno otilet proti vychylce galvanoméru. Yyrovnani
ohmické slozky ss proudem ovlivni ponékud nastaveni mérného potenciometru pfi
stFidavém proudu. Vyvaiovani tedy probiha stfidavé mérnym potenciometrem po-
moci stifidavého proudu a knoflikem ohmické slozky pomoci stejnosmérného proudu.
Mistek je vyvazen, ukazuje-li galvanomér nulovou vychylku jak pFi stisknuti stfi-
davého, tak i stejnosmérného tlacitka.

Presné vyvazeni ohmické slozky mizZe byt u krajnich hodnot nékdy obtizne, vzhle-
dem ke znaénym rozdilum ohmickych slozek nejmensich a nejv&tiich méfenych
induk&nosti, Naprosto pfesné vyvaZeni neni viak v téchto pfipadech podminkou
spravného méfeni indukénosti v mezich tFidy pFesnosti. Zpravidla postaéi, aby rutka
galvanoméru ukazovala pFi vyrovnini ohmické slozky v mezich indikaéni stupnice
galvanoméru.
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MERENI KAPACIT

Kondenzdtory lze na mistku méfit od 50 pF do 20 uF v péti rozsazich. Méreny kon-
denzitor se pripoji na svorky oznagené,,C" (obr. 9) a prfepinac se nastavi na kapa-
citni rozsah predpoklidané velikosti kondenzitoru.

Cx

Obr. 9

Méreni kapacit

Po stisknuti levého tladitka oznafeného ,,~'' ukiaze rucka galvanoméru, zda je meé-
feny kondenzitor vétsi nebo mensi, stejné tak jako pFi méreni odporu. Oticenim
meérného potenciometru proti vychylce ruéky, popf. prepnutim rozsahu se dosihne
vyrovnani galvanomeéru.

Na nejniz8im rozsahu,, 100 pF*‘ nutno od zmérfené hodnoty odedist vstupnikapacitu
mustku, ktera se pohybuje v mezich 5—20 pF. Prfesni hodnota je udina na Stitku
kazdého pristroje.

Kapacity se méfi stiidavym proudem. Ztritovy thel béinych kondenzatord je maly
a nema vliv na pFfesnost méfeni.

Mistkem lze informativné ovéfovat i kapacitu elektrolytickych kondenzatoru do
20 w.F.
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TOLERANCENIT MERENI

Mistek RLC 10 umoZiiuje toleranéni méFeni uspofidinim svorek a éervenym to-
leranénim polem na hodnoté ,,3,3" stupnice mérného potenciometru, Tolerancni
méFeni s pouzitim vnéjsich normalu je velmi vyhodné pfi kontrole odchylek vétiiho
mnoZstyi soucasti.

Mé&Fené a normalové odpory, indukénosti nebo kapacity se zapoji podle obr. 10, 11
a2

Obr. 10

Toleranéni méreni

aodporu

Mé&rené odpory a indukénosti se pfipojuji na sverky oznagené ,RL' a_vngjsi normal
na svorky ,.C''. Naproti tomu zkoufené kondenzatory se zapojuji na svorky ,,C"
a vnéjsi normal na svorky ,,RL". Pfepinac se postavi pfi méfeni odpord a kapacit
do polohy mezi odporové a kapacitni rozsahy (oznaéeno €arou), pri mérfeni induké-
nosti mezi rozsahy odporové a indukeni.
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Mérny potenciometr se postavi na stfed Eerveného toleranéniho pole, kreré uddva
souhlas hodnot méfeneé a normilove soudasti. Pfi tomto méfeni nelze pfimo odeéitat
na cerné stupnici mérného potenciometru. Po vyrovnidni galvanoméru mérnym
potenciometrem na nulu éteme primo na toleranénim poli odchylku zkouiené sou-
Cisti od pfipojeného vnéjSiho normilu v procentech (4 2, 4 5, 4+ 10%).

Lx Ln

Obr. 11

Toleranéni ‘\L

méreni indukénosti
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Obr. 12

Toleranéni
méreni kapacit

Timto zpusobem lze prakticky méFic vsechny hodnoty, ktere se vyskytuji na roz-
sazich mustkt. U nejmensich kontrelovanych odpora (R ~ 1) a kapacit (C ~
1000 pF) nutno ovéfit vliv vnitifnich odpori(i a kapacit na strané prFipojovaného
vnéjiiho normilu na pFesnost méreni.
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ZDROJ STRIDAVEHO NAPETI

Y pristroji je vestavén jednoduchy tranzistorovy generator stfidavého napéti, ktery
dava na krajnich svorkach (obr. 13) pfi stisknutém stfidavém tladitku asi 0,3 V,
800—1000 Hz (Ri asi 30 ()). Tohoto napéti lze poutit jako zdroje zku3ebniho signalu
pro zkouseni nizkofrekvenénich zesilovaéi, V pripadé potFeby regulovatelného
zdroje se pfipoji na krajni svorky délié, jehoz celkovy odpor musi byt = 100 ).
PFepinac rozsahli mistku se prepne do nékteré polohy mezi rozsahy oznaéené éarou.

Obr. 13
Mustek RLC 10

jako zdroj stfidavého
signialu 800—1000 Hz
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Obr. 14 Celkové schéma muistku RLC 10
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Obr. 15 Rozmérovy naértek mastku RLC 10
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seznam
soucasti
mustku RL C1 O

Oznaéeni Souéast

dritovy odpor
dratovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor

potenciometr

B WP A R AP AP
WV 0 Ny A W R -

potenciometr

R10 dratovy odpor
R11 mérny drat
R12 dratovy odpor
R13 vrstvovy odpor
R14 potenciometr
R15 vrstvovy odpor
R16 vrstvovy odpor
R17 potenciometr
R18 vrstvovy odpor
R19 vrstvovy odpor
R20 vrstvovy odpor
R21 . vrstvovy odpor
R22 vrstyovy odpor
R23 vrstvovy odpor
c1 kondenzitor
c2 kondenzitor
e kondenzitor

C4 kendenzitor

Hodnota

0,330
3.3 0)
330
33010
k3
33k
M 33
1 k
10 k

asi 2,8 (2

asi 2,50}
22 Q)
33
1k5
330
220102
il i)
3k3
M &8
2k2
15 k
47
IM3
M 33
33 k
3k3

Typ

manganin @ 0,45
manganin @ 0,265
TR 106/E

TR 106/E

TR 106/E

TR 107/E

TR 107/E
specidlni pribéh
specialni pribéh
manganin @ 0,265
antoxyd @ 0,15
lkalibrovany
manganin @ 0,265
TR 115

WN 790 30

TR 112a

TR 112a

WHN 790 30

TR 112a

TR 112a

TR 112a

TR 112a

TR 112a

TR 112a

TE 4513 x1M

TC 292/D

TC 292/D

TC 202




Oznaceni Soudast Hodnota Typ

cs | kendenzitor | 330 | WK 714 og/B

Cé elektrolyt, kondenzator G 0 TE 981

c7 elektrolyt. kondenziator 1M TE 988

C8 kondenzitor ™M 33 TC 181

c9 koendenzitor 30—50 k TC 191 (Remix)
vybér

c10 elektrolyt. kondenzator 1M TE 988

C11 elektrolyt. kondenziter 1 M TE 988

indukénost = ml:i

odbocka l ;

L R s 330 mH _ hrnickové ferrit. jadro
odbocka j Q@ 26%16

indulkénost 33 H

T transformator ferric. jadro E 6x 6

Tr2 transformator ferrit. jadro E 6x6

D1—D4 diody vybér GAZ 51

T1 tranzistor 102 NU 71

T2 tranzistor 103 NU 70

T3 tranzistor 103 NU 70
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Tranzistorovy mustek RLC

prednosti pristroje
priprava méfeni

pfehled méficich rozsahu
celkove schema mustku

seznam soucasti

10

str.
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