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120 Hz nebo 1 kHz.

Celkovy popis

Pfistroj, se kterym bych dnes rad
seznamil naSe &tenare, neni v zad-
ném pfipadé uren pro zacinajici ama-
téry ani rozsahem pouziti, ani svou ce-
nou. Zato pracovnikim, ktefi jsou ve
své profesi nuceni pfesné a rychle
meéfit rezistory, kondenzatory nebo
civky, poskytne, podle mého presvéd-
¢eni, mimoradné dobré sluzby.

Méreny objekt se pfFipojuje do svo-
rek na pfistroji pomoci kratkych kabli-
k(i (délky asi 10 cm), nebo ho Ize
zasunout do podélnych kontaktnich
vyrez( pfimo na pfistroji. To je vyhod-
né napfiklad pfi méfeni kondenzator(
s malou kapacitou nebo pfi méfeni ci-
vek s malou indukénosti.

Kondenzatory a civky Ize méfit ve
dvou rezimech, pfi kmito¢tu 1 kHz nebo
pfi kmito¢tu 120 Hz. Lze pouzit bud
automaticky vybér méficich rozsaht
nebo lze méfici rozsahy volit ruéné.
Pfistroj navic umoznuje méfit u kon-
denzator(l a u civek jejich jakost Q
(ztratovy Cinitel) a umozriuje téz velice
jednoduchym a rychlym zpusobem vy-
birat sou¢astky, které maji urcité tole-
rance od stanoveného normalu. Tyto
tolerance Ize nastavit v rozmezi 1 %,
5 % nebo 10 %.

VSechny informace jsou indikova-
ny na displeji s velkymi €islicemi, na
némz lze precist az udaj ,9999“. Dru-
hy displej, ktery je mensi a ma o jedno
misto méné, zobrazuje dalsi ¢iselné
informace tykajici se jakosti Q (ztra-
tového Cinitele) nebo procentni od-
chylky méfené soucastky. Pokud je
méfena soucastka mimo predvolenou
toleranci, ozve se sou¢asné akusticky
signal.

Pfistroj je napajen z devitivoltové
kompaktni baterie a pro pfipad, ze by
byl v trvalém provozu, Ize ho téz na-
pajet ze sitového adaptéru, ktery vSak
neni soucasti dodavky.

Zakladni technické udaje

Mérené veliciny: L/CIR, D/Q.
Zobrazeni na hlavnim displeji:
max. ,9999“.
Zobrazeni na pomocném displeji:
max. ,999%
Pripojeni méfeného objektu:
do dvou kontaktnich vyfezl
nebo dvéma kratkymi pfivody.
Volba rozsaht:
automatické nebo ruéni.

Mérici kmitocet:
Napéjeni:
9V nebo vnéjsi zdroj 12 az 15 V.
Proudovy odbér:
30 az 50 mA (v klidovém
stavu i pfi vSech mérenich).
Indikace poklesu napéjeciho napéti:
asi pfi 6,8 V.
Automatické vypnuti: asi za 5 minut.
Rozméry: 3,7x9,0x 19,2 cm.
Hmotnost: 390 g.

Prislusenstvi
S pfistrojem je dodavana napajeci
kompaktni baterie 9 V, nahradni po-
jistka, pfivodni kabliky a navod k pou-
Ziti.

Funkce pristroje

Méreni odporu

PFi méfeni odporu Ize pouzit méfici
kmito€et bud 120 Hz nebo 1 kHz.
K dispozici je celkem 7 rozsahd, které,
jak jsem se jiz v ivodu zminil, se pre-
pinaji nejen automaticky, ale Ize je téz
nastavit ru¢né.

Zakladni méfici rozsah je 10 Q,
nejvyssi méfici rozsah je do 10 MQ.
Teoreticky by tedy bylo mozno méfit
odpor jiz od 0,001 Q, coz ovSem
v praxi nepfipada v Uvahu, protoZze by
zde hraly roli pfechodové odpory mezi
kontakty méfeného rezistoru a dalsi
nedefinovatelné vlivy. Vyzkousel jsem
méfit velmi malé odpory a mohu jen
konstatovat, ze pfistroj zcela spravné
zméfil napfiklad odpor 0,2 Q.

Vyrobce udava pro v8echny rozsa-
hy (kromé nejvy$siho a dvou nejniz-
dva rozsahy udava pfesnost 10,8 a
11,2 %, pro nejvysSi rozsah pak +2 %.

Méreni kapacity

Pfi méfeni kapacity Ize pouzit kmi-
to€et bud 120 Hz nebo 1 kHz. K dis-
pozici je celkem 7 rozsahu, rovnéz na-
stavovanych automaticky nebo ru¢né.

Zakladni méfici rozsah je 10 nF,
nejvy8si do 10 000 pF (pfi mé&ficim
kmito¢tu 120 Hz), popfipadé 1 nF az
do 1000 uF (pfi méficim kmitoCtu
1 kHz).

Teoreticky je tedy mozné méfit ka-
pacitu jiz od 0,1 pF.

Zkousel jsem méfit i kondenzatory
s kapacitou jednotek pF a mohu opét
potvrdit, ze vysledky byly naprosto
uspokojivé.

HAXMIAVE  D/D
RANGE L/C/R TOL RELICAL)

1kHz/120Hz

DUAL DISPLAY LCR METER

D0 NOT APPLY VOLTAGE T0 INPUT TERMINALS
DISCHARGE CAPACITOR BEFORE TESTING

| auto
. | power off

a e

i

Escort ELC-131D

Vyrobce udava pro vétsinu stfednich
rozsah pak £1 % a pro nejvy$8i rozsah
15 %.

Méreni indukénosti

Pfi méFeni indukénosti Ize opét po-
uzit kmito€et bud’ 120 Hz nebo 1 kHz.
K dispozici je celkem 7 rozsahu, rov-
néz nastavovanych automaticky nebo
rucné.

Zakladni méfici rozsah je 10 mH,
nejvyssi do 10 000 H (pfi méFicim kmi-
to¢tu 120 Hz), popfipadé 1 mH az
1000 H (pfi méficim kmitoctu 1 kHz).

Teoreticky je tedy mozné méfit in-
dukénost jiz od 0,1 pH.

VyzkouSel jsem méfit civky s in-
dukénosti jednotek pH a mohu opét
potvrdit, ze vysledky byly naprosto
uspokojive.

Vyrobce udava pro stfedni rozsahy
pfesnost +0,7 %, pro okrajové rozsa-
hy pak £1 % a +2 %.

PFi tomto méfeni se na displeji
zobrazuje i jakost nebo ztratovy cini-
tel.

Kromé& meéreni zakladnich veli¢in
Ize tento pristroj napfiklad pouzit
i k vybirani a tfidéni soucéastek, pfi-
¢emz za velkou vyhodu povazuji
akustickou vystrahu v pfipadé, ze
srovnavana soucastka nema poza-
dovanou toleranci, takze tuto praci
muze délat i nekvalifikovana osoba.
Jak jsem se jiZz v uvodu zminil, poza-
dovanou toleranci Ize volit ve tfech
stupnich (1 %, 5 % nebo 10 %).

Pfistroj také dokaze zobrazovat
maximalni, minimalni a primérnou



Elektronika v roce 1996 (Il)

(Dokonceni)

Spotrebni elektronika

Spotfebni elektronika se vyviji smérem
véjSim a draz8im, coz souvisi s rostouci
kupni silou obyvatelstva, avSak tento vyvoj
budi jisté pochybnosti a obavy narodohos-
podard.

Byla koneéné pfijata norma pro barev-
nou televizi s velkou rozliSovaci schopnosti
HDTV, ktera ma nyni 768 radkd x 1280 ob-
razovych bodl (pixels) a 60 obr/s, pfijimace
s obrazovkou 35" a digitalnim videodiskem
5 GB se prodavaji za 3000 $, videozaznam
je kédovan v MPEG2 s prostorovym zvu-
kem Dolby, disk stoji 20 $, prehravac 1000 $,
doba zaznamu 133 minut. Zajem je vSak
pomérné slaby, proto se vysilani Sifi jen ve
specialnich sitich CATV a na cm vinach.
Vice se S§ifi digitalni rozhlasové vysilani
z druzic.

Dale jsou vyvinuty digitalni camcordéry
Sony, Panasonic a Sharp s rozliSenim 500
fadkd s kazetou 11 GB a k nim kazetové
prehravace i rekordéry. Do spotfebni elek-
troniky patfi i po€itaCové hry, hraci stroje
Nitendo nebo Sony Play Station v cenach
kolem 300 $, jiz bylo prodano 1 milién kusu.

Méfici
a kontrolni pristroje

Hlavnim problémem v tomto oboru bylo
zvladnout méfeni a zkousSeni slozitych inte-
grovanych obvodd s miliony tranzistord
a s tisici funkci - je znam pfipad skryté kon-
strukéni zavady u pP Pentium, ktery zpUso-
bil znaéné ztraty ve vyrobé. Jestlize celko-
vy objem vyroby polovodict v USA je 130
miliard dolarti a z toho 25 miliard jsou na-
klady na méfeni a zkou$eni, je rozsah pro-
blému jasny. Hlavni cestou fesSeni je DFT -
Design for Testability, vypracovani metod
zkousSeni jiz pfi vyvoji vyrobku. Uziva se
metody BIST - Build In Self Test, vestavé-
né testovaci obvody, dale pomocné sou-
stavy testovacich vyvod( na jednotlivych
funk&nich €astech, kam je mozné zavést
testovaci signaly (testvektory), u obvodu
CMOS je oblibena metoda IDDQ, tj. mére-
ni napajeciho proudu v raznych provozni-
ch stavech obvodu, o niz jsme jiz psali
v minulém roce. Pro kontaktni méfeni je
vyvinut systém Si-Probe, ktery realizuje 13
000 kontaktt o & 25 mikrometr( na plose 1
cm? a mGze byt konstruovan a vyroben mi-
krolitograficky pro libovolny typ integrova-
ného obvodu.

U ostatnich typd méficich pfistroju po-
kra€uje trend zvySovani pfesnosti a pro-
duktivity méfeni digitalizaci méficich metod
a obvodu s rostoucim podilem vypocetni
techniky.

Energetika

Energetika stoji prfed problémy rostouci
svétové spotieby energie, zvétSujicici se
produkce CO, a SO, a jejich klimatickych
dusledkl. Elektronika zde pomaha k regu-
laci a optimalizaci spalovacich procesU, ke
tfidéni a Cisténi paliva i k zajiSténi bezpec-
nosti. Svétovy objem objednavek elektra-
renskych systému spalujicich fosilni paliva
klesa v poslednich 20 letech ze stalé urov-
né celkového vykonu kolem 70 GW na asi
60 %, podil klasickych parnich systému
klesl ze 100 % na 20 %, roste podil s kom-
binovanym cyklem (nyni asi 25 %) i podil
spalovacich turbin na zemni plyn (nyni asi
15 %). Perspektivni palivo je zemni plyn,
v jehoz spalinach je nejméné CO, a jehoz
svétové zasoby jsou nedohledné veliké.
Pro spalovani uhli je nejlepsi fluidisovany
systém, prfed spalovanim je mozné po ro-
zemleti odstranit vétSinu sirnych slozek
(zejména Fe,S) a snizit podil dusiku.
U plynovych elektraren se dosahuje ucin-
nosti az 60 %.

Stavba jadernych elektraren je celosvé-
tové v atlumu, i kdyz Francie kryje z jader-
nych elektraren 60 % spotfeby a nyni do-
dava 2 elektrarny pro Hong Kong. DalSi
jaderné elektrarny planuje Cina a Indie,
likvidace odpadu se feSi vSude pomoci
podzemnich skladist. Recyklace, rafinace
a tfidéni jaderného odpadu jsou technolo-
gicky i energeticky naro¢né a drahé, zpra-
covani a transport narazi na odpor oby-
vatel. Vyuziti tzv. mnoZinovych reaktord
k likvidaci odpadu je stale ve stadiu vyzku-
mu, vyuziti jaderné fuze je téz zatim v ne-
dohlednu, a jisté nebude bez problémd,
vzhledem k vysokym energiim jadernych
¢astic a k sekundarni radioaktivite.

ZvétSuje se v8ak vyuziti vétrnych a slu-
necénich elektraren - Sahara, Mojavska
poust, Kalifornie, i kdyz tyto budou vzdy
schopny kryt pouze nékolik procent spotfe-
by pfislusné oblasti. Slune¢ni systémy do-
sahuji az 20 % ucinnosti, at’ uz fotovoltaic-
ké nebo s parnim cyklem (zrcadla + kotel
+ turbina). Jsou i ekonomicky pfijatelné
(1 kWh za asi 4 centy).

Elektronika
a zivotni prostredi

Elektronika je obvykle povazovana za
jeden z nejcistSich primyslovych obor,
prestoze i ona ma své problémy a sva rizi-
ka. Ve vyrobé polovodi¢l je hlavnim pro-
blémem spotfeba deionisované vody (7 az
15 m3 na 1 platek) a tomu odpovidajici
spotfeba deioniza¢nich chemikalii. Labo-
ratofe Lawrence Livermore v8ak vyvinuly
metodu kapacitni deionizace s prutokem

vody Fadou elektrostatickych poli, v nichZz
se ionty zachycuji na elektrodach. Metoda
je pouzitelna i pro recyklaci pouzité vody
a snizuje tak podstatné jeji spotfebu. Dalsi
jedovaté chemikalie (fosfor, arzén, bor)
se pouzivaji jen v nepatrnych mnozstvich
a nejsou problémem, pokud se neskladuji
do zasoby.

Jind je situace u elektronickych pfistro-
jb a zafizeni. P¥i jejich montazi se pouziva
mnoho druhl materialt a likvidace vyfaze-
nych pfistroji neni jednoducha. Proto je
tfeba pocitat s moznostmi jejich likvidace
jiz pfi jejich konstrukci. Norma 1SO14000
platna od r. 1996 obsahuje smérnice v tom-
to smyslu - povinnost znacit na vyrobcich
druhy pouzitych materialli, zejména plast(,
likvidaci budou zajistovat vyrobci, jimz se
,ojeté” pristroje budou vracet pfi koupi novych.

Elektrotechnologie v§ak mize napo-
mahat ke zlepSeni zivotniho prostfedi da-
leko u€innéji, jak ukazuje posledni publi-
kace EPRI - Electronic Power Research
Institute. Palo Alto, California. Zdravotné
nebezpelny odpad z nemocnic, laboratofi
i krevnich bank, ktery byl dosud spalovan
a uvolfioval nebezpecéné plyny, se nejprve
pyrolyzuje pfi 300 °C a oxiduje bez plame-
ne pfi 1100 °C. Zafizeni BioOxidiser zpra-
cuje az 70 kg odpadu za hodinu a vydava
pouze anorganické zbytky zcela neskod-
né. Systém Sanitec (Asea-Brown Boveri)
odpad desinfikuje mikrovinnym ohfevem
a pfehfatou parou. Para o teploté 650 °C
rozlozi organické zbytky, vzniklé plyny se
spaluji pfi 1150 °C a pak absorbuji ve filt-
rech, které selektivné zachycuiji jejich jed-
notlivé slozky.

Velkym problémem jsou skladky pevné-
ho odpadu, které v USA ¢&ini 4,5 miliard
ro¢né. Hlavnim nebezpecim v nich jsou
olovnaté smalty a naftové odpady. Kovovy
odpad se smalty je mozno tavit v induk¢-
nich pecich, kysli¢niky olova tvofi odstrani-
telnou strusku. Z roztaveného kovu se
vyrabéji kanaliza¢ni potrubi. Tézké kovy
proniklé do pldy z riznych zdroji je moz-
no odstranit elektrolyticky, jejich ionty se
shromazdi na ploSnych nebo trubkovych
negativnich elektrodach, zarazenych do
pGdy a napajenych ss napétim. Znacny
objem skladek tvofi slévarenské pisky
z 3400 slévaren v USA. Tyto pisky je moz-
né recyklovat infratervenym ohfevem na
815 °C a presatim tak snizit jejich spotfebu
na 10 % a podstatné usetfit naklady.

Existuje téz fada novych moznosti pro
¢isténi vzduchu. Elektrostatické filtry pro
zachycovani prachu, popilku atd. jsou zna-
my jiz dlouho, nyni se vyrabéji i pro poko-
jové vyuziti. Tato zafizeni je vSak mozné
kombinovat s tzv. fotokatalytickym reakto-
rem, ktery zachyti a rozlozi i organické
pary, zapachy, cigaretovy kouf apod. Re-
aktor obsahuje ultrafialovou vybojku, kata-
lyzator pfeméniujici fotony zareni na elek-
trické naboje, které pomahaji oxidovat
pary na CO, a vodni paru. Zafizeni je
ucinné i pro formaldehydové pary a kysli¢-
nik uhelnaty. Vyrabi Light Stream Pho-
tocatalyc LCC, Alameda, California. Tyto
organické pary a zapachy je mozné téz

naméfenou hodnotu. Rovnéz ho Ize
pfepnout do relativniho médu a méfit
od zvolené hodnoty. Touto funkci na-
pfiklad pfistroj vynulujeme pfi méfeni
malych kapacit. Dale ma pfistroj funkci
.Data hold” - pamét posledniho méreni.

Pfesnost pfistroje, pokud jsem ji
mél moznost zkontrolovat, byla bez-
pecné v mezich, které prodejce uvadi.
Oproti nékterym obdobnym pfistrojim
ocefu;ji i optimalni napruzeni kontakt-
nich li§t, do nichz Ize vsouvat pfimo
vyvody méfenych soucastek. Umoz-
fuji totiz dobry kontakt s vyvodem mé-

fené soucastky a pfitom do nich Ize
pomérné snadno zasunout i pomérné
mékké a tenké vyvody. To u mnohych
podobnych pfistroji pusobi znacné
potize, protoze se takové vyvody pfi
zasouvani do tuhych kontaktnich list
ohybaiji a nelze je snadno zasunout.

Navod, ktery byl k pfistroji pfilozen,
byl pouze v anglické feci. Byl jsem
v8ak ujistén, Ze se jedna o jeden ze
vzorkovych kusl a Ze prodavané pfi-
stroje budou vybaveny ¢eskymi navo-
dy. Jejich kvalitu proto zatim nemohu
posoudit.

Posledni zalezitosti zlstava jen
cena tohoto uzite€ného pfistroje. Jak
jsem jiz v uvodu Fekl, tento pfistroj
neni rozhodné uréen pro bézného
amatéra, mize vSak velmi dobre
poslouzit profesionalnim pracovni-
kiim. Tomu ov§em odpovida i jeho
cena, ktera je 5990,- K& (véetné
DPH), za kterou je prodavan u firmy
GM Electronic. Pfesto se v§ak domni-
vam, ze vSem, ktefi podobny pfistroj
k vykonu své profese nutné potrebuii,
vykona velmi dobré sluzby.

Adrien Hofhans



