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BEZ MERENI NELZE PRACOVAT

Z. $koda

,,Uroveit métici techniky je mé&Ht-
kem vyspélosti technické kultury naro-
da‘* - tak néjak znél jeden napis na vy-
stavé méticich piistroji, kterd byla
uspofadana na podzim minulého roku
Narodnim technickym museem v Brné.
Tato hlubokd pravda plati nejen o vé-
decké praci a profesionalnt vyrobé tech-
nickych zafizeni, ale stejnou mérou
i 0 praci amatéri. Bez spolehlivého mé-
fidla nelze uvést elektrenické zaiizeni
do provozu, nemluvé uZ ani o tom, Ze
chceme-li postavenym zafizenim do-
sahnout maximélniho vykonu, nemda-
Zzeme spoléhat jen na lidské smysly,
které nedavaji objektivni miru a na
vét§inu elektronickych méfeni - prosté
nesta¢f diky neviditelnosti elektroni.
Proto neni divu, Ze III. celostdthi vy-

- stava radioamatérskych praci, potadana
v dubnu a kvétnu t. r., byla pravé obe-
slana velkym podtem méficich pfistroji.
Nasli jsme mezi nimi jednoduché po-
micky, i tak sloZitd méFidla jako je mé-
fidlo jakosti () a jina. Vyznam méfide-
byl zdraznén také komisi, kterd vysta-
vené exponaty posuzovala. Tak na pf¥i-
klad druhou cenu Ustiedniho vyboru
Svazarmu dostal osciloskop soudruha
K. Donita, elektronkovy voltmetr. sou-
druha Pokorného, téeti cenu osciloskop
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soudruha Kafky, prefametr soudruha
Nemravy, Q-metr ORK Pt{bram, nizko-
frekvenéni milivoltmetr s. Rechziegela
a zkoule¢ elektronek soudruha Barto-
§ika. Z 29 udélenych cen ptipadlo tedy
na méfidla 7 cen, coZ je znalny podil,
uvazime-li, Ze na vystavé bylo zastou-
peno mnoho riznych obori elektroniky,
obor rozhlasovych pfijimaéd, pFijimacd
pro kratkovinna amatérski pasma,
kratkovinné wvysilade, zaffzeni pro
VKYV, televise, u¢ebni pomicky, dilen-
ské pomicky, zapis zvuku a jiné. Stejny
vyznam piikladaji mé¥ici technicei ostat-
ni slozky, které maji na praci svazar-
movskych radioamatéri zdjem. Minis-
terstvo spojii udélilo jednu z druhych
cen zafizeni pro registraci sily pole te-
levisniho vysilace Svazarmu v Opodinku
a tfetf cenu voltmetru soudruzky Pez-
larové z Banské Bystrice. Také mini-
sterstvo strojirenstvi udélilo druhou
cenu soudruhu Donatovi za osciloskop
a tfeti cenu soudruhu Jurkovi za elek-
tronkovy voltmetr, soudruhu Chabovi
za elektronkovy voltmetr a struktur-
metr, soudruhu Pokornému za elek-
tronkovy voltmetr, soudruhu Nemravo-
vi za RC mustek, soudruhu Bimowvi a
Belvatovi za kmitodtovy modulator,
soudruhu Hyanovi za osciloskop a -
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ORK Banska Bystrica za soubor expo-
natd, mezi nimiz byl také voltmetr a
osciloskop.

Dokonce 1 jeden z nejmladiich vysta-
vovateld, 15lety Zak stfedni $koly Ivan
Kaminek vystavoval osciloskop, za néjz
byl odménén cenou ministerstva Skol-
stvi.

Vystava radioamatérskych praci tedy
zcela presvédéivé ukazuje, Ze jakostni
méfidlo mé pro amatéra stejnou dile-
Zitost jako pro vyzkumny ustav nebo
dilnu n. p. Tesla. A to jsme jesté nepfii-
hlédli k exposi¢i naseho pramyslu, kte-
1y se vedle elektronek a miniaturnich
soudasti- pochlubil praveé radou méticich
piistrojti. Je to samoziejmé, uvazime-li,
Zze praci dnefnich amatéri nemuizeme
srovnavat s primitivnimi piistroji, vét-
§inou krystalovymi a jednoelektronko-
vymi piijimadi, které se stavély v zalat-
cich radicamatérského hnuti pred 20 az
30 lety. Tenkrat stacila sluchitka a Za-
rovkova zkouSecka, nangjvys kapesni
voltmetr pro kontrolu napéti zdroju.
‘Na dneini superhetovy pfijimac se viak
u? s ,,cejchovanym’ §roubovakem® ne-
vystali, bez né&akého meéfidla z n¢ho
tézko vyloudime asponi néjaky hlas a
chceme-li jej sefidit nebo sladit jako
tovarni pfijimaé, neobejdeme se bez
- pomocného vysilace a méfidla vystup-
niho vykonu.

Toto ¢islo Radiového konstruktéra
Svazarmu piina$i nékolik navodd na
stavbu métidel, které jsou soulasti nej-
nutnéjiiho vybaveni dilny kazdého ra-
dicamatéra, chce-li se dostat dale, nez
na dvouelektronkovy piijimacé. V dobé
televise, radiolokace, §irokého rozvoje
pramyslové elekironiky a pronikani
elektroniky do celého naeho Zivota ne-
mb¥eme poéitats tim, Ze se radioamaté-
¥i spokoji s dosazenfm turovné, ktera
byla vrcholem védéni pfed 30 lety a Ze
nebudou chtit se piiblizit tém vrchol-
nym ukazkam konstruktérského di-
myslu, jaké jsme vidéli na II1. celostatni
vystavé, a proto jsme do tohoto sefitu
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zatadili velmi potfebné konstrukéni’

- naméty. Jak je z nich ziejmé, nevyzadu_]e

zhotoveni dokonalého mévidla ani zvla§t-

ntho diimyslu, ani velkého nakladu.

Pro ty, ktetf nchodlaji vénovat svoje
prosttedky na stavbu téchto nezbyt-
nych piistrojd, mame také radu. Vime
z vlastni zkufenosti, Ze je nepiijemné,
musime-li spravit kladivko, skliZit Zidli
a narovnat tucet ohnutych hiebikd,
kdyZ potfebujeme povésit na zed jeden
obrizek a kdy? se nakonec uloupne kus |
omitky. Stejné tak je nepfijemné, ma-
me-li stavét signalni generator a elek-
tronkovy voltmetr jenom proto, Ze si
chceme na 1éto postavit kufifkovy pti-
jima¢. Tato bé&Zna méfidla byvajf ptece
v kazdém sportovnim druZstvu radia,
v kazdém Okresnim radioklubu nebo
Krajském radioklubu. Pak je lépe po-
urit métidel v dilné nékteré kolektwky,
kde jsou pteci proto, aby slouZila co nej-
vét§imu poétu radioamatéra. Nase rada
tedy zni: Poohlédnéte se, kde je ve va-
Sem okoli organisace svazarmovskych
radistd. Je téméf na kazdém vEtiim
zavodé a nenaleznete-li ji tam, obrafte
se na Okresni vybor Svazarmu, kde
vam poradi.

*

Upozorfiujeme odbératele Casopisu
Radiovy konstruktér Svazarmu, Ze n. p.
Tesla Roznov vyda koncem Cervna pfi-
ru¢ni katalog elektronek.  Bude doda-
van v prodejnach radiového materidlu
a v radioopravnich ministerstva vniti-
niho hospodafstvi. Kde by nebyl k do-
stani, zasle jej piimo n. p. Tesla Roznov,
odbyt, Rofnov p. Radhoitém.

*

. Pri§tf ¢islo Radiového konstruktéra
Svazarmu ¢, 7 vyjde 10. zaxi 1955. Zby-
vajici ¢ty ¢isla budou obsahovat tyto
nivody: dokonaly RILC mustek, pre-
nosny magnetofon, pfijimac s rozestie-
nymi amatérskymi pasmy a televisni
superhet.



FELEKTRONKOVE VOLTMETRY
VAMATERSKE PRAXI

Josef Milde

Elektronicka zaffzeni, mezi né&Z po-
¢itame i rozhlasové pfijimacde, zesilova-
-¢e nebo televisni piijimacde, zakladaji
svou ¢innost na zpracovavani elekiric-
kych prouddi. Je zndmou skutednosti, Ze
elektricky proud je pohybem elektrond.
Pohyb elektront viak neni jednotny,
Podle toho, jedna-li se o pohyb v jednom
sméru, hovofime o stejnosmérném prou-
du nebo pfi pohybu tam a zpét o prou-
du stiidavém. Vyznainou vlastnost
elektronickych zafizeni je zpracovavani
pirevazné stridavych proudd. _

Sttidavy proud, stejné jako stejno-
smérny, vyvolava pii pritoku odporem
napéti. Na svorkach odporu se objevuje
napétf ubytku na spadu. KdyZz proud
tekouci odporem sttidal svilj smér, stiida
i napéti, vznikajici na odporu, svou pola-
ritu. Vznika sttidavé napéti. Pii stiida-
vych proudech neni podminkou, aby
odpor stojici v cesté proudu byl &isté
ohmicky. I na odporech t. zv. jalovych,
* jako je induktivn{ a kapacitni reaktance
civky a kondensatoru, vznikne p¥i pra-
toku stfidavého proudu uréité napéti.
Napéti, vznikajici na jalovych odporech,
bude fizové posunuté oproti pribéhu
proudu. V bézné praxi nais fazové po-
sunuti napeti vétiinou nezajima. Fazovy
zdvih napéti se stiva zajimavym teprve
pit riznych specialnich méfenich v obo-
ru elektroniky.

Daleko dileZitéjdi je znat velikost
sttfidavého napéti vznikajictho na rdz-
nych obvodech. Vysledna hodnota na-
péti je ve vétiiné pfipadd dostatednym
métitkem ¢innosti obvodu. V radiotech-
nice a televisni technice mame ve vétiiné
piipadi.co délat s proudy o nepatrné
intensité. Spravna kontrola a sefizeni
ptistroje vyzaduje na druhé strané znat
presné intensitu jednotlivych sitidavych
prcudd v pfistroji. Mald intensita prou-
du nedovoluje méfit piimo hodnotu
proudu, takZc je nutno postupovat jinym
zpUsobem. Pratokem proudu vznikd na
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odporu napéti. ProtoZe ale v elektronice
mame ¢asto co délat s odpory o velmi
vysoké hodnoté, stadi i nepatrny proud,
aby na téchto odporech vznikl dostatec-
ny ubytek na spadu. Tento tbytek na
spadu je jiZz moZno zméfit pomoci riz-
nych voltmetrd s velkym vstupnim od-
porem. Cela véc mé ale jeden hacek.
Ma-li byt meéfeni dostatecné pfesné, pak
nesmi piipojenim méficiho pfistroje na-
stat v méfeném okruhu zména pracov-
nich podminek, ktera by se projevila
zménou meéfeného napéti. Jinymi slo-
vy, mcrici ptistroj pii zapojeni k mé-
fenému obvodu nesmi byt phavodcem
chyby pii méfeni.

Nejcastéii se vyskytujicim Gkazem na-
rufujicim pFesnost méfeni, je zatizeni
obvodu méficim pHstrojem. MétFici pii-
stro}] nema pro svou vychylku spotfebo-
vavat vice jak 1/100 z méfeného proudu.
O tuto setinu se plipojenim méfictho
piistroje vlastné ochuzuje méfeny ob-
vod, takZe napéti na ném je asi o jedno
procento pozménéné oproti plvodni
hodnoté. Vidime tedy, Ze prvnf podmin-
kou, kterou musi méfici piistroj splio-
vat, je jeho dostateéné vysoky vnitini
odpor. Cim vy$i bude vnittn{ odpor
meéfictho pfistroje, tim men$ zatiZen{
méieného obvodu nastane a tim mengi
bude i chyba vznikl4 pii méteni.

Cviem véc neni jen tak zcela jedno-
ducha. Obvody v radiotechnice byvaji
vétS§inou vysokoohmové o odporu néko-
lik desitek i1 stovek k{2, Nez#idka stou-
paji hodnoty edporu i do nékolika ML,
Pak je tfeba, aby minimalni vnitini od-
por méficiho piistroje byl alespon néko-
lik M@ aZ desitek M2,

Ale nejen obvody, kterymi protéka
sttidavy proud, jsou v elektronice vysoko-
ohmové, Cela rada ¢éasti rGznych za¥i-
zeni, Lkterymi protékd stejnosmérny
proud, jsou také vysockoohmové, takze
1 zde plati pro méfeni stejnosmérného
napéti diive uvedena podminka, aby
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méfici pifstroj mél dostatedné vysoky
vnitfni odpor a nezatéZoval méfeny
obvod.

Bézné ruckové méfici pFistroje nemaji
nikdy dostateéné vysoky vnitini odpor,
aby dovolovaly provadét méfeni na
viech mistech pfijimade bez podstatného
zatizenf obvodu. Vnitfni odpor rucko-
vych méFicich piistroji jesté klesa, jsou-
li uzpiisobeny téz pro mefeni st¥idavého
napéti. Vcelku je tedy patrné, Ze v ama-
" térské dilné nevystadime . pro viechna
méfeni na elektronickych zafizenich
jen s voltmiliampérmetrem (na pf. Avo-
metem).

Pozadavek na vysoky vnitfni odpor,
ktery jsme v predeslych odstavcich odd-
vodnili, je spoleény jak pro méfidlo
stejnosmérného napéti, tak i napéti
sttidavého, Stfidava napéti nemiZeme
méFit p¥imo obvyklymi ruckovymi me-
ficimi p¥istroji, které jsou jen na proudy
stejnosmérné, Stiidavy proud musime
nejprve usmérnit na proud stejnosmérny
~ a teprve z hodnoty usmérnéného. stejno-

smérného proudu mizZeme usuzovat
zpét na velikost plvodniho stf¥idavého
napéti. -

‘Viechny méfici p¥istroje na st¥idava
napét! nebo proudy se zaklddaji na
principu usmérnéni. Neuskodi proto,
viimneme-li si bliZe, jakym zplisobem se
toto usmériiovan{ provadi v praxi.

Nejéastéji uzivanym usmérfiovacem
pro stiidavé proudy je dioda. Zakladn{
zapojenf diodového usmériiovale je
mo#né ve dvou provedenich. Na obr. 1
je t. zv. seriové zapojeni a na obr. 1b
t. zv. zapojeni paralelni. P¥i zapojenf
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seriovém je vstupni odpor celého méfi-
ctho ptistroje dan hodnotou -R-z— . Jetedy

vstupni odpor jen polovién{ neZ seriovy
odpor v zapojeni. Do serie s diodou je
zapojen ruckovy mé¥ici piistroj, ktery
mét velikost protékajiciho proudu. Aby
vstupn{ odpor méfictho zaf{zeni byl
co nejvy¥i, musf i odpor R mit dostatec-
né vysokou hodnotu. Na druhé strané
p¥i hodnoté¢ odporu R > M1 a méfe-
ném rozsahu 1,5 V, musi byt métici pif-
stroj velmi citlivy. Bude tfeba pifstroje
se spotfebou max. asi 20 uA.

U zapojenf podle obrizku 1b, pfi

- kterém métici pfistroj je zapojen pies

odpor R paralelné k diod€, je vstupni
odpor jeit¢ nizdi. Jeho hodnota obnasi

pouze —~ tedy hodnotu pouze o jedné

tfetiné hodnoty ohmického odporu R.

- Zapojeni podle obrazku b) ma jednu

velkou pfednost, pro kterou se pfevazné
pouziva v méficich p¥strojich, Konden-
sator C p¥i paralelnim zapojeni oddéluje
galvanicky od vlastniho méfeného zdro-
je stejnosmérnou smylku, tvofenou dio-
dou, méficim pkistrojem a odporem R.
Naproti tornu u zapojeni podle obraz-
ku a) protékd usmérnény proud také
pfes méfeny obvod. Presto, Ze odpor
R v serii s mé&ficim pfistrojem mél
v uvazovaném ptipadé vysokou hodnotu
100 kQ, je pti paralelnim zapojeni dio-
dového voltmetru vstupni odpor celé
kombinace pouhych 30 k2. To je hodno-
ta natolik nizka, Zze nam nedovoli v riz-
nych piipadech provadét méfeni na né-

~kterych vysokofrekvenénich obvodech .

Diodovy voltmetr podle zapojen{ na
obr. 1, at jiZ a) nebo b) pracuje stejnym

zpisobem. Kladna putlvina st¥idavého

napétf zpusobi, Ze dioda se stane vodi-
vou. V tom okamZiku potede diodou
proud a na kombinaci z odporu R a mé-
fictho p¥istroje vznikne stejnosmérné
napéti. Toto stejnosmérné napéti nabiji
kapacitu C. V. okamiiku, kdy napétf
kladné pilviny klesne pod hodnotu da-
nou nabojem na kondensatoru, uzavie

~se dioda a proud pfestane téci. V nasle-

dujicim dadobi az do piisti kladné pil-
viny unikd naboj na kondensatoru pies
méfici pifstroj a odpor R. Tim samo-



zfejmé& klesd napéti na kondensatoru.
Pii nasledujici kladné phlviné opét
stoupa stfidavé napéti az do hodnoty,
ktera je vy3§ nez napéti na kondensito-
ru. V tom okamziku se dioda otevie a pit
dal$im stoupani pfividéného napéti tece
usmérnovany proud v prvni fadé do
kondensatoru, ktery dobiji. Timto zp-
sobem se vytvof{ na kondensitoru urcité
ustdlené napéti, které pfi dostateéné ve-
liké kapacité a malém odbéru proudu
(citlivém méficim p¥istroji) se bude bli-
Zit $pickové hodnoté piivadéného stii-
davého napéti. Vidime tedy, Ze diodovy
voltmetr v zasadé je schopen méfit 5pic-
kové hodnoty piivadénych stiidavych
napéti, Piejeme-li si znit pfi méfent
efektivnf hodnotu, pak staéf jenom
ocejchovat stupnici méficiho piistroje
‘v efektivni hodnoté. (Viz. obr. 2.) '
 Diodovy voltmetr ma jednu vlastnost,
kterou neradi vidime. N4abéhovy proud
anody diody zptsobuje, Ze rucka méfi-
ciho ptistroje - ukazuje minimalni, ale
pfece jen dobfe patrnou zakladni vy-
* chylku, i kdyZ neni pfipojeno Zadné na-
péti na vstupnich zdirkach,

- Nabéhovému proudu diod se &eli za-
vedenim t. zv. kompensace, ktera p¥iva-
di na métici pfistroj proud stejné inten-
sity, ale opadné polarity neZ je nabé-
hovy proud diody. Regulaci pfivadéné-
‘ho kompensa¢niho napéti neni obtizné
dosahnout takového provozniho stavu,
pfi kterém se rucka mé¥ictho pfistroje
. nachazf na nule i kdyZz neni na vstup-

ni svorky pfipojeno napéti.

Ptepinidnim hodnoty odporu R lze
ménit rozsah méfenych napéti. V Zad-
ném piipadé neni ucéelné vyuzivat pro
méfeni rozsahu pod 1 volt, protoze v této

~oblasti je usmé&rniovaci uéinek diody jiZ
nelinearni. Zavislost proudu neni pfimo
umérna piivadénému sttidavému napéti,

Proto se diodové voltmetry pouzivaji®

pro méteni stfidavych napéti asi od
1 voltu vy¥e. Méfeni napéti o vysokych
hodnotich je omezeno pouze maximal-
nim pipustnym inversnim napétim na
diodé, ' _ _ _
- Prakticky pouZitelné zapojeni diodo-
vého voltmetru je na obr. 3. Jedna se
v zasadé o voltmetr na st¥idavé napétf
podle zapojeni 1b), Tim, %e poZaduje-
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Obr. 2. Napéti na kondensdtoru probihd po-
o dle tdry 1—4,

L]

me mé¥it napéti v nékolika rozsazich, je
nutno vytvorit odpor R z nékolika jed-
notlivych odporii, které pfepinacem po-
stupné zatazujeme do. serie s méficim
piistrojem. Vlastni usmériiovaci elek-
tronka, 6B31, je miniaturniho provede-
ni. Cim vy$i kmitoéty ma na$ diedovy
voltmetr mérit, tim peclivéji musi byt
dioda vybrana. Na vysokych kmitoctech
je vychylka méficiho pfistroje ovliviio-
vani indukénosti pfivodu k elektronce,

-vstupni kapacitou a priletovou dobou

elektronti uvnitt elektronky. Vstupni
indukénosti resonuji s vlastni kapacitou
na pomérné vysokych kmito¢tech. Na -
téchto kmito¢tech pak nastava resonan-
ce, v disledku které stoupa napéti na
diodg, takZe ve skutenosti métici piistroj
ukazuje vétii vychylku, neZ jaka by odpo-
vidala méfenému napéti. Naproti tomu
priletova doba elektront uvniti elek-
tronky pusobi, Ze diodovy voltmetr a
élektronkové voltmetry vibec ukazuji
vychylku nizsf, nez jakd by odpovidala
privadénému napéd. To proto, Ze &4st
elektrond, které opoustdji katodu pravé
na konci usmérnovaného kmitu, se ne-
dostane prostorem mezi katodou a ano-
dou a priléta do oblasti anody jiz v do-
bé, kdy tato je zdporna. Proto také &ast
elektroni z0stava nevyuZita-a disledek
toho je, Ze usmérnény proud je nizsi nez
jaky by byl za stejnych okolnosti p¥i
kmitoétech niz¥ich, kdy elektrony maji
dost ¢asu k pieklenuti vzdalenosti mezi
katodou a anodou. :

Mi-li byt méteno diodovym volt-
metrem na kmitodtech fadu desitek
MHz, musime pouzit takové elektronky
(diody), u které vzdalenost mezi anodou
a katodou je co nejmensf.

Proto se uziva specidlnich diod minia-
turniho provedeni, Vhodna elektronka
je na pt. 6B31. Pfi kmitoltech nad
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Obr. 3.

100 MHz nevystadfme ani s touto elek- -

tronkou a pak nezbude nez sihnout
po diodé typu LGIl, nebo dokonce
RDI12Ga. Aby byla indukénost ptfvodu
co nejnizdf, musi byt vysokofrekvenéni
spoje co nejkratii. Nelze proto diodu za-
budovat do spole¢né skfinky s mé&ficim
pristrojem. Pfivody od métictho pistro-
Je k méfenému obvodu by narusily mé-
fenf natolik, Ze méfena hodnota by byla
méneé neZ jen informativni.
Nejvhodnéjsi dprava, kterd tomuto
stavu odpomahd, spodiva v zabudovani
diody do zvlastni, lehce pohyblivé a roz-
mcry malé krabicky, tak zvané sondy,

se kterou je moZno se ptiblizit a% do

té€sné blizkosti mé&feného obvodu. Sonda
Jje propojena nékolikazilovym kabelem
se skiinkou, ve které se nachazi métici
piistroj. Timto kabelem se pfivadi do
sondy jednak Zhaveni pro dsmértiovaci
elektronku, diodu, a za druhé pifvod,
kterym se wusmérnény stejnosmérny
proud vede k méFicimu pi¥istroji.

V' zapojenf na obr. 3 je plast sondy
zemneén. Pfi méfeni se plast sondy pti-

pojuje k zemnimu konci proméfovaného -

zatizeni a anodou diody, vyvedenou na
kovovy hrot, se dotykdme postupné jed-
notlivych mist, ktera chceme méftit,
Odpor R, tvoii zakladni seriovy od-
por s ru¢kovym pistrojem. Musi byt za-
budovany v sondé a blokovany co nej-
krat§imi spoji kondensatorem 2k. Tim,
ze kostra sondy je uzemnéna, musi ka-
toda wusmérfiovaci elektronky, diody,
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byt zapojena na zem ptes kondensator
2M. Katoda diody tvof{ vlastné zemni-

~ spoj pro cely elektronkovy voltmetr.

Skiinka, ve které je namontovan rucko-
vy méfici pifstroj, pfepinad rozsahi a si-
tovy transformator, zistane bud se
zemi{ nespojena, nebo je§té lépe ji
spojime s obalem sondy.

Vlastnf mé¥ici pFistroj musi byt znad-

-né citlivy. Nejlépe vyhovi takovy, ktery

ma zikladni rozsah maximalné 20 pA.
Pii zvétSovani proudu pottebného pro
plnou vychylku klesi vstupni odpor
voltmetru, ktery jiZ sdm o sobé neni
ptili§ wvysoky., Toto je hlavni stinna
stranka diodového voltmetru, nebof vy-
Zaduje velmi citlivé pifstroje, které jsou
také patfi¢né drahé.

Kazdou elektronkou tele nepatrng
proud, i kdyZz anoda nebo mfizky jsou
na zemni potencidlu. Je to t. zv. nabé-
hovy proud elektronky. Velikost nibé-
hového proudu zavisi na mohutnosti ka-
tody a na vzdalenosti od nejblizif elek-
trody (prvni miizky u triod, anody
u diod). Nab&hovy proud vznika tim,
ze ze zahfaté katody jsou elektrony
v elektronce vymrifovany do prostoru
s takovou silou, ze pfekonaji i sily pro-
storového naboje. Elektrony, které pro-
razi hradbu prostorového naboje, dolé-
tajf na anodu. Anoda se tim stava za-
pornéjsf ne? katoda. Pres méfici piistroj
te¢e pfi uzavieni okruhu nédbéhovy
proud. ' :

Ve schematu na obr, 3 je vliv prosto-
rového niboje odstranén ptivedenfm
malého kladného napéti na anodu diody
pies odpor R,. Kladné napétf je ziska-
vano z malého eliminatoru, ktery
usmeriuje zhavici napéti diody. Pro
tusmérnéni postadi Uuplné jednodesticko-
vy sirutor. Usmérnéné napéti ze Zhave-
ni je filtrovano velikou kapacitou 10M.

"Potfebnou velikost napéti pro spravné
- nastaveni nuly odebirime z potencio~—

metru R,.
Opatiovani métictho piistroje se spo-
ttebou okolo 20 wA ¢&in{ potize, Citlivy
méficf piistroj je moZné za cenu jis-
tych zjednoduieni nahradit elektronkou,
OvSem kdybychom pouZili obvyklého
zapojeni elektronkovych voltmetrd, do-
sahli bychom pouze toho, Ze elektronka



tvot! jakéhosi zprosttedkovatele, ktery
upravuje vysoky zatézovaci odpor v miiz-
ce na odpor mnohem niZ$i hodnoty
v anodé. V anodé by to znamenalo po-
uzit zase ruckovy méfici ptistroj, i kdyz
tentokrat - robustnéjdi konstrukce, na
vétsi pritok proudu. Vznikl by elektron-
kovy voltmetr obvyklého provedeni.

“Je jesté jedno fedeni, pti kterém odpa-
d4 nutnost pouzivat ru¢kového méficiho
piistroje. Méfici pfistroj v obvyklém
elektronkovém voltmetru sleduje zmeény
anodového proudu, které nastaly. Tyto
zmény vznikly v dasledku zmén napéti
na mifzce elektronky, '

Protoze miizka elektronky pfedstavu-
je "pro stejnosmérné napéti prakticky
nekoneény odpor mezi katodou a mi{z-
kou (pokud neni zapojen svodovy od-
por), nezatézuje prakticky viibec zkouse-
ny zdroj napétf. ‘

Mai-li byt vstupnf odpor méfictho pii-
stroje vysoky, piedpoklada to v kazdém
pripadé pouziti elektronky., Mé&fené na-
péti bude ovladat stejné miiZku které-
koliv elektronky. U obvyklé elektronky
- méa Fizeni za nasledek zmény anodového
proudu. U elektronek indikaénich (na

piiklad magické oko) ma Fizeni za nésle-

dek zménu svételné vysele.

Jsou dva druhy elektronek, u kterych
lzé pifmo odeditat zménu napéti na
ovladaci elektrodé, Je to jednak obra-
zovka, pouZivana v osciloskopu, a za
druhé ji ptibuzné tak zv. magické oko,
které thlem otevireni své svételné vysele
dovoluje usuzovat na napéti, které je na
fidicf miiZce. _
. ProtoZe uhel otevien{ svételné vysece
nelze ocejchovat pfimo, na pf. ve vol-
tech, je tieba jiného fefeni. Provozni stav
pii kterém se svételna ramena na stinit-
ku magického oka priavé dotykajf, je
pomérné velmi presné napétové defino-
vany., To plati obzvlasté o ¢asti magic-
kého oka s vétdi citlivosti. (oviem jen
u-oka s dvoji citlivosti, jako na pi. EM4,
nebo EM11). : |
- Velikost napétf na m¥izce magického
oka ma vliv na polohu svételnych ra-
men. ZvySovani ziporného napéti na
miiZce ma za nasledek uzavirdni, kdezto
pfechod do kladné polarity otevirani
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oka. K tomu, aby bylo mo#né pousit
magického oka jako ndhrady za métici
piistroj, musime zajistit takové uspofa-
dini a zapojeni pfistroje, pfi kterém
bychom po piipojeni méfeného napéti

“seznali, jak velikou hodnotu pfipojené

meéiené napétf ma. Magické oko svou

- pfesné definovanou polohou, kdy rame-

na svételné vysele citlivéj§l &asti se
pravé dotykaji, mizZe tvofit jen indika-
tor. Ze zmén, které nastanou na indika-
toru, lze usuzovat, zda napéti na miiZce
stoupa nebo klesa. Timto zpisobem se
oviem nepoda#{ napéti zmétit. Chceme-li
napéti méfit, pak musime vliv méfe-
ného napétf na mfiiZce indikitoru vy-
rovnat napétim znidmé hodnoty. Vy-
rovnanf nastane pfivedenim napétf
opalné polarity a stejné velikosti jako je
méfené napéti na vstupu elektronky. Po-
kud bude pfivadéné napéti stejné veli-
kosti a opacné polarity jako je napéti
méfené, bude se pro kteroukoliv hodno-

" tu méfeného napéti indikator vracet do
vychoziho postaveni, rovnovahy, to je

do stavu, kdy se obé svételné vyseée do-
tykaji.

Vstupni odpor elekironkového volt-
metru ma byt vysoky, o hodnoté nékoli-
ka M az nékolika desitek MQ. Zdroj
pomocného napéti, kterym kompensu-
jeme méfené napéti na mii¥ce, naproti
tomu muaze byt o malém vnitinim odpo-
ru. Pii stavu rovnovahy, kdy pomocné
napéti vratilo vyse¢e do vychoziho stavu,
je pomocné napéti stejné velikosti, ale
opacéné polarity jako je napéti pfivedené
na mi{Zzku; pak stadi obvyklym méficim
piistrojem s libovolnou spotiebou prou-
du zméfit napéti dodavané z pomocné-
ho zdroje a tim pfimo uréit velikost mé-
feného napéti.

Jak vidime, spodivd méfeni napéti
timto zpuisobem na nahrazeni, nebo lépe
vyrovnani viivu jednoho napéti napé-
tim druhym opacné polarity, Vliv jed-
noho napéti kompensujeme  napétim
druhym. Proto se také takovyto- volt-
metr nazyva kompensaéni. Na obr. 4
vidite zapojeni takovéhoto kompensad-
niho voltmetru. Je uzplsoben pro méfe-
ni jak napéti stejnosmérnych, tak i na-
péti sttidavych. Pri méfen{ stejnosmér-
ného napéti, t. j. kdy pfepinaé¢ Sl je
v hornf poloze, p¥ichazi méfené napéti
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na vsrupn{ dé&li&, pozdstivajici z. od-
pord R,, R,, R;, R,. Hodnoty odport
v tomito déli¢i maji dohromady 15 MQ.
Téchto 15 MQ je stale pfipojeno para-
lelné ke vstupu nezavisle na napéti,
které se méti. Tim je sice vnitini odpor
pfistroje, vztaZeny na jeden volt, mnohem
vy na rozsazich pro méfeni nizkych
napét{ neZ na rozsazich pro méteni na-
péti vysokych, V praxi tento rozdil ne-
vadi, protoze vstupni odpor 15 MQ
sotva zatizi néktery obvod v rozhlaso-
vém nebo televisnim zafizeni. Maximal-
ni “vnitini odpory obvodd, které se
v téchto zafizenich vyskytuji, se pohy-
buji okolo 3—5 M, takZe chyba vzni-
“kajici pfipojenim voltmetru neni tiziva.
U viech ostatnich obvodd, kde odpor je
pod 1 ML, zlstdva viiv voltmetru za-
nedbatelnym., : | .

Napéti na m¥izku indikaéni elektron-
ky EM11 ptivadime pfes ochranny od-

or Ry. Tento ochranny odpor zabranu-
Je pifi nihodném pievraceni polarity

. méfeného napéti poskozeni, ne-li znice-

ni magického oka. VloZenim odporu K;
ochranime mfiZku elektronky EMI11
i pii zapojeni vysokého napéti opalné
polarity. Mffzkovym proudem, ktery pfi
chybném zapojeni tece, vznikne na od-

- ne

~toov

HODROTA
napeTl /|C3

50K

Obr. . 4.
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poru R; takovy dbytek na spadu ﬁze 24-

-pornym pélem na mi{Zce,) Zemiizka zG-
stane asi.o pil aZz jeden volt zaporna
vidi katodé. Na druhé strané pii méreni

v normalnim stavu, kdy na miiZzku se
dostava jen zaporné napéti, nem4 odpor
R; na méfenou hodnotu Zadny vliv. Je-

‘likoZ neteée Zadny mtizkovy proud, ne-

vznikd zZadny dbytek napét{ a tim 1 na-

Ppéti na miizce je stejné velikosti jako na-

péti odebirané bézcem pfepinade z kom-
binace odpordt R, az R,. o
Napéti, které uzavie citlivéjsi ¢ast ma-
gického oka EM11, je asi 4—5 V. Pokud
neni pfivadéno zadné napéti na vstupni
svorku, t. j. pokud se vysete maji nacha-
zet v poloze klidu, dostiva elektronka
EM11 z pomocného zdroje tak velké za-

'%orné' predpéti, Ze vysede se uzaviou.

oto predpéti vznikd na odporu R,
kterym protékd- cely katodovy proud
elektronky EM11. ProtoZe v uzavieném
stavu klesd katodovy proud na velmi
nizké hodnoty, je pfipojen jeité dodatec-

1y odpor R,, kterym tede staly proud.

Staly proud, tekouci edporem -R,, pro-
téka i odporem R, a vytvaii tak na ném
ubytek na spadu, nezavisle na tom, je-li
magické oko uzaviené pfedpétim nebo

Vychozi stav je tedy takovy, Ze pfi
prepinaéi S, prepojeném do polohy
stejnosmérné napéti, nepfivadime na
vstupni svorky Zadné napéti. Vyvazeni

Blindikitoru se pak provaddi nastavenim

hodnoty odporu R,. Pii vhodné velikosti
odporu R; bude napéti na katodé pravé

‘tolik voltd kladné, kolik je ticba
h tomu, aby citlivéj§f vyseée se pravé do-
ty kaly, Toto je vychozi poloha odporu
‘R;, kterou oznalime nulou. Pfivedenim

- napéti ziporné polarity na mifzku na-

ru§ime uvedeny stav rovnovahy. Aby-
chom jej  znova nastavili, bude: tfeba
zmény hodnoty odporu R, a tim.i zmé-
‘ny predpétl. Se stoupajicim zapornym.
‘napétim na miizce bude tieba ¢im dale
tim menitho predpéti z katody. Stadi
tedy odpor R, opatfit stupnici, na které
bude vyneseno to které napéti, které na
vstupu -pravé uzavie svételné vysecle.
Protoze na druhé strané jsme u velikosti
predpéti omezeni velikosti napéti:po-
tfebného pro uzavieni vyse¢f, nemize-

me na miiZku ptivadét napétf veétdf, Pri



napétl vy$im nez je zavérné napéti se
vysele uzaviou a odporem K; ne-
bude moZno znovu nastavit vychozi po-
lohu. Aby pfesio bylo mozno méfit na-
pétl vysi, je vstupni zatéZiovy odpor
upraven jako déli¢ napéti, takie na

mii¥ku ptivadime pfi vy$iim stupnina- -

pét jen takovy dil z celkového napéti,

" ktery pro plnou hodnotu nepfestoupi -

3 V. Prepinani rozsah( obstarava piepi-

nad §,. Piistroj je mozno jeité dale zdo-.

konalit zapojenim odporu R, pro nasta-
ven{ vychozi polohy. Cejchovani odporu

R, v hodnoté méfeného napcti zistane

pak stalé, Nulové napéti bude u levého
dorazu a nulovy stav na indikatoru se

nastavi pfi otevienych vstupnich svor-

kich odporem -R;. Odpor R, pak opa-
- tHime pro ‘snaz§f odecitini nékolikana-
sobnou stupnici cejchovanou p¥imo ve
ve voltech, takie na kaZdém rozsahu
miZeme méfit s piimym odeéitanim.

Odpory R, a Ry, jsou obvyklé odpory
zapojované do anod triodovych systémi
elektronky EM11. Neobvykly je jen
odpor Ry,. Jeho zapojenim klesa poné-
kud svitivost magického oka, ale na dru-
hé strané se zvétiuje citlivost. Také Zivot-
nost stinitka bude vys.

P¥ méteni stiidavych napéti musime
tato nejprve usmérnit. Usmériiovan{ ob-
‘starava elektronka 6B31. Stitdavé napéti
ptivadime na katodu pfes kondensatory
C, a C,. Sttidavé napéti otevira pfi klad-
nych pilvinich na anodé diodu, takie
diodou teée proud. Proud tekouci dio-
dou nabijf kondensatory G, a G,. V Caso-
vém wUdobi mezi kladnou pilvinou a
pilvlnou nasledujici se ndboj na kon-
densitoru vybiji pies odpory R, az R,.
ProtoZe hodnoty téchto odporti jsou vy-
soké, je i napéti na kondensatorech €y

a C, stilé a svou hodnotou odpovida-

vrcholové hodnoté méfeného mnapéti.

Velikosti kondensatord C, a C, a odpord

R, a% R, uréuji mez, aZ do které lze za-
pojeni v mnizkych kmitoétech pouzit.
S uvedenymi hodnotami je moZno méfit
napéti i pod 50 Hz. . _
Cely piistroj je napajen z malého sifo-
vého usmértiovade na 200 az' 250 V.
Odbér proudu je opravdu nepatrny a
hlavni jeho podil pfipadi na tkor do-
dateéné zatéZe, tvofené odporem R, a
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odpory v katodg. Piné zde vystalime pro
usmériovani s malym tuzkovym seleno-
vym usmérnovadem. Neni oviem nami-
tek pouzit misto selenového usmérnova-
te vsifové ¢asti na p¥f. malé usmérnovact
elektronky typu 6Z31. -

Kompensacni elektronkovy voltmetr
je mendroéné zaiizeni,” které  prokaZe
cennou sluzbu v amatérské dilné. Jeho
hlavni prednosti zlistava, Ze je levny,
pomérné piesny a pfitom prakticky ne-
zniditelny. Nevyhodou oviem je, Ze ne-
ukazuje méfené napéti pfimo, ale Ze je
muZeme odeditat ze stupnice odporu az
po vyvazeni provozniho stavu. Pfitom
¢inf nékdy potize zjistit, jak vysoké je
mé¥ené napéti, které jsme pravé pfipo-
jili, obzvlasté jde-li o napéti kolisajici
trovné. Ne? se podafi voltmetr vykom-
pensovat, zméni se hodnota napéti na
jinou a nastavovani je tfeba provadét
znovu. Presto situace neni tak svizelna,
protoze vedle citlivé vysece je jedté méné
citliva svételna vyset elektronky EMI11,

‘ktera zménou své polohy nam naznacuje,

jak dalece se métené napéti méni i v roz-
sahu nad hodnotou, pfi které citlivd
Cast je jiz uzaviena. - _

Uvadént v chod je jednoduché. Oto-
tenim potenciometru R i Ry se presvéd-
tme o tom, zdali je mozno ovladat své-
telné vysede magického oka. Dotykem
prstu na vstupnf zdifku se:svételné vy-
se¢e musi prekryt. Pak zapojenim néja-
kého znimého stejnosmérného napett
na pt: z baterie, ovéfime si ¢innost pte-
pinade rozsahu S, i rozsah regulace od-
poru Ry Je-li vie v pofadku, miZeme
ptistoupit k. cejchovani piistroje. Cej-
chovani provadime pomocnym zdrojem
na pt. baterii, ze které odebirame napéti
pres déli¢ napéti., ‘Napéti na vystupu
déli¢e kontrolujeme obvyklym ruckovym
méricim piistrojem. Pfed ptipojenim

- déli¢e vynulujeme piesné odpor R, po-

znadime vychozi polohu nulou a pak jiz
jen zaznamenavame na stupnici polohy,
pii kterych opravou hodnoty odporu R
se svételné vysete dostaly zpét do ptivod-.
niho stavu. Cely postup je velmi jedno-
duchy a neskytd Zadnych zaludnostf.
Pti stejnosmérnych rozsazich postaéf pii -
dostateéné presnych hodnotach odporil
R, a R, vynést stupnice jen dvé a to na
téi a na deset volth. Cejchovani t¥i-
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voltové stupnice zistane v platnosti i pro

stupnici - tficetivoltovou a cejchovani

stupnice desetivoltové pro stupnici sto-
voltovou. Pii stfidavjch napétich méri-

me Spickové hodnoty. JelikoZz chceme-

ale znat u méfeného napéti vétinou na-
peti efektivni, provedeme cejchovani
pro sttidavé rozsahy na oddélenych
stupnicich. Na stupnici pro nejniz$i roz-
sah, t. j. tiivoltové se polne projevo-
vat jiz vliv zak¥iveni charakteristiky
diody, ktery zptsobi, Ze pribéh stupnice
nebude rovnomérny, Na rozsazich od
deseti volti vySe by bylo mo¥né pouit
 pro napéti stifidavd i stupnic vynese-
nych pro stejnosmérnd napétf. Oviem
museli bychom odporem vhodné veli-
kosti, zapojenym miezi pfepinad §; a ka-
todu diody (o hodnoté asi 5 M£2), upra-
vit méfené napéti na miiZce elektronky
EMI11, aby odpovidalo efektivni hod-
not¢ méfeného napéti. Je¥té nékolik

slov. k mechanickému provedeni. P¥- -

stroj umistime do jakékoliv libovolné
skiinky, do které zapustime magické

oko tak, aby bylo snadno pozorovatelné.

Prevaznou &4st plochy kryciho panelu
bude zaujimat stupnice odporu R,.
V pripadé, Ze bychom nechtéli sk¥inku
stavét tak vysokou, aby elektronka EM 11
se vella na vysku, mdZeme vhodnym
umisténim, na p¥. zrcatka prevést zorny
thel i pod panel. Magické oko je moZno
pak beze vieho umistit vodorovné&. Cel4
sk¥inka se tak stane nizkou. Diodu pro
usmérniovani stiidavych napéti oviem
nebudeme stavét do spoletné - skiinky,
ale ponechame ji vyvedenou jako samo-
statnou sondu, spojenou s vlastni sk¥in-
kou nékolikazilovym ptivodnim kabe-
lem. Pouzijete-li elektronky 6B31 a u-
pravite-i vyvody tak, aby byly co
nejkrat$i, bude moZné beze vieho
meéfit sttidava napéti az do 100 MHz;
v ptipadé potfeby miizete méfit i pH
vyS8ich kmitoc¢tech, oviem pak je tieba
provést samostatné cejchovani pro vyso-
ké kmitoéty, Vzhledem k tomu, %e sotva
komu bude dostupny zdroj znidmého
napéti o kmito¢tu na p¥. 200 MHz, ne-
piijde tato mozZnost vétiinou v Gvahu.
Spokojime se proto s tdajem p¥ibliz-
nym. '

V3estrannou pouZitelnost tohoto pii-.

stroje netfeba zvlasté zdGrazitovat. Od
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méfeni stejnosmérnych napéti na stini-
cich mfizZkach hlavné bateriovych ptiji-
malh az po piimd méfeni na vysoko-
frekven&nich obvodech je vie mozno
timto malym uZiteénym piistrojem pro-
vadét. Presto zatoui leckdo po pHstroji-
dokonalej§im. Bud proto, ze ma doma
ru¢kovy méfFici pFistroj sespotiebouma-
ximalné do 1 mA nebo e m4 k dispo-
sici dostatek prostfedkd, aby si jej opa-
tfil. Zapojeni jednoduchého elektron-
kového voltmetru s méficim piistrojem

. 8 oto¢nou civkou je na obrazku 5. Jde

o tak zv. mistkovy méfici piistroj,
u kterého ruckovym piistrojem méii-
me nerovnovahumezi katodovymi prou-

-dy obou dil¢ich systémt. Zaklad celé-

ho zapojeni tvofi dvojitd dioda typu

- 6HBC (sovétsky ekvivalent typu 6SN7).

Je to dvojita trioda s délenymi katodami,

‘takZe uvnitf bariky se nachizi dva samo-

statné triodové systémy. Neni oviem

‘podminkou pouzivat dvojité triody s dé-

lenymi katodami, Stejné dobie poslouzi
dvé samostatné elektronky. Mohou to
byt i pentody zapojené jako triody p¥i~
pojenim stinicf a brzdici m¥{Zky na ano-
du. Velmi dobfe vyhovi na p¥. elektron-
ky RVI12P2000, EF6, zapojené jako
triody. Podminkou je, aby elektronka
méla maly kladny miizkovy proud.
Obé elektrenky jsou zapojené jako
katodové sledovade. Obé& anody jsou na-
-vzajem propojené a p¥ipojené na kladné
napéti. V katodach jsou pracovni od-
pory 2 k@2 a jejich spodni konce jsou na-
vzajem propojeny pfes poténciometr
5k(2. Bézec potenciometru jdenadéli¢ na-
peti, pozistavajici z odpord 15 a 20 kQ.
BéZicem potenciometru se vyrovnavaji
nesrovnalosti v charakteristikich obou
elektronek tak, Ze obé elektronky maji
na katodach stejné napéti. Pak pfes
pfipojeny méfici piistroj neprotéka
zddny proud. Zapojenim napéti na
vstupnf svorku poruiime napéfovou
rovnovahu na m¥iZce jedné z elektronek,
Mrizky obou elektronek maji pomérné
vysoké miizkové svody, na kterych se
vytvati urdité zakladni predpéti. K tomu
piistupuje je$té predpéti vznikajici na
odporech v katodé a napé&fové presazeni
piivodu pro katody pfes odpory 15 a
20 k(2. Ptipojenim na p¥. kladného napé-
ti na vstupni svorku stoupne napéti na



mi¥iZce levého systému elektronky, Vys§i
kladné napéti na mi{Zce ma za nisledek
1 vy88i anodovy proud a ten opét i vétsi
ubytek na spadu na odporu v katodé.
Tim samoziejmé stoupa 1 napéti na
jedné z katod a poruSuje se rovnovaha
v mustku, tvofeném obéma katodovymi
odpory a elektronkami. Porufeni rovno-
vahy se projevi jako napéfovd zmeéna,
kterd zplsobi vychylku na méficim pii-
stroji, zapojeném mezi katodami. Vy-
chylka méfictho piistroje je mirou meé-
feného napéti.

Elektronka nesnese na své miizce pii
mé&feni napéfové vykyvy nad uréitou
hodnotu, Pfi méfeni vy§§ich napéti must
byt proto napéti na miifce jen uréitou
¢asti méfeného napéti. Vhodnym déli-
¢em na vstupu se starame o to, aby toto
napéti pro maximalni vychylky nepfe-
stoupilo hodnotu 1,5 V., Pracovni bod na
charakteristice elektronky je volen tak,
Ze dovoli méfeni jak kladnych, tak za-
pornych napéti. V ptipadé kladného

napéti bude levy systém elektronky vice -

oteviran, kdezto p¥i napéti zidporném na
mifZce bude tento systém uzaviran. Aby
v obou pfipadech byla vychylka v méfi-
cm pi#istroji jen. v jednom sméru, je
tfeba se postarat o pfepinani polarity
meéficiho ptistroje vhodnym piepina-
Cem. ' ‘

Jelikoz méfici ptistroj je zapojen mezi
katodami elektronek, je zatézi mistku,
tvofeného elektronkami a obé&ma kato-
dovymi odpory. Bude-li méfici piistroj
mit velkou vlastni spotfebu proudu, t. j.
bude-li proud potiebny pro plnou vy-
~ chylku vétsi nez 500 puA, projevi se to
$kodlivé na rovnomérnosti cejchovani
stupnic. Piistroje se spotfebou vétsi jak
1 mA nelze prakticky pouzit proto, Ze
anodové proudy obou elektronek jsou
pomérné nizké, takze spotieba méficiho
piistroje by byla“® témér, srovnatelna
s jejich hodnotou. Kdo by piesto chtél
pouzit méticiho piistroje s vétdi vlasini
spotiebou, pouZije misto elektronky
6HBC dvé elektronky na pf. 6L31, zapo-
jené jako triody.

Mnohem jednodu$i situace je p¥i

uziti méficitho pristroje s vlastni spotie-
bou 200 #A nebo méné. Malym prou-
dovym zatiZenim katod elektronek na-
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stane dalekosahla necitlivost ke’zméndm
pribéhu charakteristik obou elektronek.
Z celkové délky charakteristiky obou
elektronek se vyuZiva jen kratka &ast.
Vliv zatizeni 1ze také zanedbat. Disle-
dek toho je, Ze cejchovani stupnic plati
od nejnizsiiho aZ po nejvyssf rozsah podle
stejného pribéhu. Cejchovani celého
ptistroje se omezuje jen na vyneseni pri-
béhu napéti na nékterém ze zakladnich
rozsahll a kontrolou prabéhld na vysich
rozsazich. Tak v zapojeni podle obr, 5
cejchujeme voltmetr na rozsahu 1,5 V.
Regulatorem nastaven{ nuly nastavime
elektrickou vychozi polohu ruckového
méficiho pristroje. Pak p#ipojime na
vstupni zdifky piné Zidané napéti (na
p¥. monodlanek), kontrolované spolehli-
vym méficim. pfistrojem (Avometem).
Vychylku na mikroampérmetru nasta-
vime regulétorem ,kalibrace® na plnou
hodnotu stupnice,

Postupnym sniZovanim drovné ss na-
péti na vstupu klesa i vychylka na mikro-
ampérmetru elektronkového voltmetru.
Napéti snizujeme po 0,1 voltu a vychylky
oznadujeme mna stupnici mikroampér-
metru, Po skondeném cejchovani za-
kladniho rozsahu provedeme kontrolu
pfi opalné polarité. Pit sprdvné pracu-
jicim ptistroji bude vychylka stejna. Pii
jinych elektronkdch nez 6H8C bude
pravdépodobné zapotiebi opravit hod-
noty odpordl 15 a 20 k2 na délidi napéti
v katodach elektronek.

Obr. 5.
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Pti vy3Sich napéfovych rozsazich do-
sahujeme plné vychylky métictho pii-
stroje pfi jmenovitém napéti zménou
hodnoty odporu ve vstupnim déli¢i na-
péti. Tak na patnictivoltovém rozsahu
predfazujeme odpor o hodnoté 10 M2,
na rozsahu 60 V odpor M9 atd.
Pii dostate¢né peélivém postupu pii cej-
chovani bude presnost ptistroje asi
v rozmezich 3—59%,, coZz pro béinou
praxi stadi, _ . -

Velikou vyhodou mdustkového elek-
tronkového voltmeiru je pomérné znaé-
na necitlivost vii¢i zménam sifového na-
pajectho napéti. Tim, Ze obé elektronky
tvoif ramena muistku, projevi se jaka-
koliv zména v napéti podobnym zptiso-
bem u obou ramen. Ddsledek toho je, Ze

Jak kone¢na hodnota vychylky, tak i nas

stavenf{ nuly zlstavaji pomérné stalé.
Zddraznuji pomérné stalé, protoze bez
velmi nakladnych tprav se nepodafi ma-
l¢ zmény jak v nastaveni nuly, tak i na-
staveni koneéné vychylky upiné odstra-
nit. Piistroj bude béhem provozu vidy
nepatrné ménit polohu nuly. Z podatku
po zapnuti se poloha méni rychleji, po-
stupné pomaleji. Vidy viak uréita zmé-
na nastava. Také prudké kolisani sité pii
zapnuti nebo vypnuti tézkych spotiebiéh
vyvolava kratké zakolisani vychylky
meiiciho pristroje. Elektronkovy volt-
metr dosahl v poslednich letech dik citli-
v&jdim méficim piistrojim a stalej§im
elektronkam znac¢ného stupné dokona-
losti. Presto nemtze ani v piesnosti, ani
ve stalosti cejchovani soutéZit s pristro-
jem s oto¢nou civkou. U ptistroje s otoé-

nou civkou métime napéti nebo proud.

ptimo, kdeito u elektronkového volt-
metru prostfednictvim zmén elektric-
kych hodnot elektronky, které nastanou

50k 4NN 40
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pfipojenim méfeného napéti. Navic
piistupuji jesté rdzné wvné&E vlivy,
které pfesnost méteni dale ovliviuji. To
neznamena, ze by elektronkovy volt-
metr bylo zafizeni hodici se jen pro in-
dikaci a ne pro méteni. Naopak je to
piistroj, bez- kterého se v elektronice
dnes neobejdeme. Ale jako u kaXdého
zafizeni musime si jasné uvédomit moz-
nosti; které zatizeni skyta a nepoZado-
vat nemozné, :

Méiici ptistroj na obrazku 5 je pii-
zplsoben pro méfeni stejnosmérnych
napéti. Pro méfeni{ napéil stiidavych
muzeme pouzit dodateéné sondy s kry-
stalovou diodou. Zapojeni je na obr. 6.
Pouzijeme germaniové diody typu s po-
kud moino vysokym zavérnym napé-
tim, tedy na p¥. 4NN nebo 5NN40. Ger-
maniova dioda 4NN (oznadens zelenym
krouzkem) dovoluje maximalni pracov-
nf napéti v zavérném sméru 85 V. Pii
napeti vyS§im by se dioda znigila, Kry-
stalovd dioda mad tu velkou vyhodu,
ze nepotfebuje Zhavici napéti a ma
malé rozméry. Naproti tomu vakuova
dioda snese mnohem vy$$i zavérna napé-
ti, ve sméru nepropustném ptedstavuje
prakticky nekoneény odpor a snese znad-
na napétova pretizeni. Tam, kde bude-
me pievainé chtit méfit napéti na vy-

- sokofrekvenénich obvodech, kde virovné

sttidavého napéti nepfesahuji 50 V, vy-
hovi germaniova dioda lépe nez vakuo-
v4. Na druhé strané, kde vyzadujeme
vysst inversnf napéti, bude nutné smifit
se s vétiimi rozméry sondy a dodateény-
mi Zhavicimi pfivody a pouzit jako u-
sméinovace vakuové diody. '
Jedté jednu velikou mozZnost vyuzitf
skytad elektronkovy voltmetr. V televis-
nich pfijimacich je vysoké napéti pro
drubou anodu obrazovky ziskidvano
usmérnovanim napéfovych $picek, vzni-
kajicich pit zpétném béhu elektrono-
vého paprsku, Odbér druhé anody obra-
zovky ¢&ini zpravidla asi 50 az 100 uA.
Nechceme-li pfi méfeni vysokého napéti
v televisnim pfijimadi tento zdroj je§té
vice zatéZovat, aby vysledky, které na-
meéfime, nebyly skreslené, musime mérit
voltmetrem s malou vlastni proudovou
spotfebou. Vzhledem k maximalnimu’
odbéru obrazovky 50 az 100 uA sméla
by vlastni spotfeba pristroje dosahovat
; _



asi 10 pA. Méfici pfistroj s vlastn{ spo-
ttebou 10 A je velmi nakladnou sou-
&hstkou, Jste-li vlastnikem elektronko-
vého voltmetru, pak mate moznost méfit
vysoké napét{ pro druhou anodu obrazo-
vek v televisnich pfijimadich jednodu-
chym a pfesnym zphsobem bez naklad-
nych méficich piistroji. Stadi k tomu
pouhy vysokonapéfovy dotykovy hrot
s vestavénym odporem o hodnoté né-
kolika set aZ tisic M2, Tak na p¥. u elek-

tronkového voitmetru podle zapojeni na

obr. 5 je u 15voltového rozsahu mezi
zemnim p¥vodem a l5voltovym do-
tykem na pfepinadi celkova hodnota
odporu IM2. Chceme-li méfit napéti
tisickrate vétsi, tedy do 15 kV, s plnou
vychylkou na méficim ptistroji pak pred-
fadime odpor tisic Frate vétdi, v nafem
-pFipadé 1200 M2, Vétiingé bude ¢éinit
ﬁotiie sehnat odpor o dostateiné vysoké
odnoté. Nezbude neZ potfebnou hod-
‘notu slozZit s dil¢ich odpora, podie toho,
jakou nejvy$ii hodnotu odporu se podaii
sehnat. V rdzném vyprodejnim ma-
teridlu se vyskytovaly hodnoty odpo-
rd 100 az 500 M2, které neéinilo po-
tize zapojit do-serie a isolovat igelitovou
isolagni buZirkou. Isolaéni buzirka s od-
pory pak tvoii &ast ptivodni §nary od
méiiciho dotyku ke vstupni svorce elek-
tronkového voltmetru. Hodnota 100 M
- je -asi nejnizdi praktickou hodnotou, ze
které by se dal redukéni fetéz naskladat
do ptivodni siidry. Méfici dotyk musi
byt spolehlivé isolovan, '

Elektronkovy voltmetr podle obr. 5
vyZzaduje pro provoz napajeci anodové
, napéti, Doddva mu je maly -eliminitor
s usmérnénym napétim asi 100 V.,

- Nema smysl napéti na elimindtoru
‘zvySovat nad hodnotu 100 V, protoZe
zbyte¢né stoupa odbér anodového prou-
du a zatiZzeni celého eliminatoru, v di-
sledku ¢ehoZ je cely méfici ptistroj vy-
“h¥fvan a jeho elektrické hodnoty se mé-
nf. S napétim 100 V na anodé v kazdém
‘pripadé bohaté vystalime. Jinak pii-
stroj je velmi jednoduchy a nekriticky
v mechanickém provedeni. MiZe jej
tedy sméle stavét i zadatednik, '
Jinou obdobu elektronkového volt-
metru vidime na obr. 7. Zde se jedna
o piistroj zapojeny jako katodovy sledo-
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“vad, ]

e v ném pouZito elektronky
UBL21, zapojené jako trioda. Ackoliv
by za normaln{ch okolnosti mélo pouZiti
jen jedné elektronky za nasledek znad-
nou labilitu a zavislost na kolisani sifo-
vého napéti, pfece se u zapojeni podle
obr. 7 tyto vlastnosti projevuji jen ve
velmi omezené mife, Je to plsobeno
ravé tim, Ze jako katodového sledovade
je pouzito mohutné koncové elektronky.
Katoda elektronky UBL ma wvysoky
wattovy piikon a tim i dostateénou sta-
lost emise. Tim, Ze anodové napéti pro
ptistroj je odebirdno ze Zhaviciho vi-
nuti na malém transforméatorku, vznika
dalii sni¥eni vlivu kolisdni napéti. Zha-
vici napéti elektronky UBL21 je 55 V.
Po usmérnén{ a vyfiltrovan{ je k dispo-
sici asi 50 V pro anodu. 50 V pfedsta-
vuje znadné sniZené anodové napéti,
u kterého se kolisani hodnoty anodového
proudu projevi pomérné malo, S klesa-
jicim anodovym napétim klesd také
vnitini odpor elektronky UBL21, zapo-
jené jako trioda, tak¥e je srovnatelny
s odporem zapojenym mezi méficim

‘piistrojem a kladnou napijeci vétvi.

Disledek toho je, Ze zmény v napéti

'~ sité vyvoldvaji jen nepatrné zmény ve

vychylce méfictho p¥istroje.
Dal§i vyhodu takto zapojeného elek-

tronkového voltmetru nutno spatfovat

v tom, Ze méficl pFistroj s otolnou civ-
kou miZe byt na vétsi zakladni vlastni
spotiebu, v tomto ptipadé i okolo 1 mA.
(ﬁnnost piistroje je obdobna jako u p¥ed-
chazejiciho p¥istroje. Ridici mfiZka je
zapojena pfes déli¢ napéti na zem, Na
katodovém odporu elektrenky vznika
pritokem anodového proudu wurdité
napéti, které zvy$uje kladny potencial
katody. Tim ma elektronka uréitou za-
kladni hodnotu pfedpéti. Napéti vznika-
jici na katodé se porovnava s druhym
pevnym napétim, odvozenym od ano-
dového napéjeciho napéti. Toto refe-
renéni napéti vznikid pritokem proudu
pfes odpor 2k5 a potenciometr 5k slou-
%ici jako regulator k. nastaveni nuly.
Proud teée ptes kalibraéni seriové odpory
zpét k zemi. Za regulaénim odporem 5k
pro nastaveni nuly, tak vznika urdita
hodnota napéti, kterou lze fizenim od-

poru 5k ménit v urditém rozmezi.

~okamziku, kdy napéti na katod€ a na
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regulagnim odporu 5k bude stejné trov-
né, nepotede méficim piistrojem zadny
proud a vychylka bude nulova. Ptistroj
se bude nachazet ve vychozi nulové¢ po-
loze. “Privedenim napéti klddné & za-
porné polarity na mifzku, zméni se pra-
‘covni podminky UBL21 a tim i narudf
‘rovnovahu mistku v katodé, Narufeni

rovnovaha se projevi vychylkou na mé-

‘Ticim- pfistroji.

- Aby bylo moZno méfit- napetl obou
polarlt t. -j.-jak kladné tak i zaporne
a ptitom byla vychylka na méficim pii-
StI‘Q]I Jen jednoho sméru, musime méfici
prlstro_] v katodé elektronky UB21 pie-
‘pinat. V poloze 1 prepmaée méfime
kladna vstupni napeu, v polozc 2. zipor-
na a v poloze 3 je pristroj pr1praven na
méfenf-odport (v ohmech).

Vstupni -déli¢ je ptizphsoben na vétsi
pocct méfenych rozsahd. Jeho -celkova
‘hodnota odporu-je 12 M{2. Jednotlivé
rozsahy jsou 1 V 2,5V, 10V, 50 V,
230 'V, _500 VvV, 1000 V. Odpor ‘M5

V- mifice UBLZI je opét ochrannym od--

-porem;kterybrant prctizem Fidict mitzky
-piirnahodnémnespravném zapojenip#ilis
“vysokého kladného napétf na mitizku.
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‘Zvlastnosti zapojeni podle obr. 7 je

'pi’izpﬁsobeni pfistroje pro meéfeni od-
port. Tim, ze elektronkovy voltmetr ma

sam o sobé¢ velmi vysoky vstupm odpor,
dovoluJe v kombinaci-s pomérn¢ nizkym
napétim méfit odpor do desitek i stovek
MQ. Tak na pf.-v zapojeni uvedeném
na obr. 7 lze mé&fit odpor aZ -asi do
500 MQ. Princip méfeni odporu spodivi
v tom, ze miizka dostdva uréité stalé
predpéti z baterie uvnitt pfistroje. Na-
péti z baterie se ptivadi na miizku elek-
tronky pfes seriovy odpor. Pokud neni
na svorkach oznacdenych ochmy a zem
ptipojen odpor, dostava se na mfizku
napéti z baterie v plné vysi. Toto napéti
ma zaporny pol na zemnim konci a

kladny na mtiZkovém. Meéfici pfistroj
v_katodé elektronky je pripojen v téie

polarité jako p¥ méieni stejnosmerného,

fnapetl Jediny rozdil je v tom, Ze zemn{
_.vétev muistku pro pomocné, Teferentni
' napéti, ma zapojenou jinou hodnotu od-~
“poru. Misto 500 2, kterymi se nastavo-

val zakladni rozsah p¥i méteni stejno-

;'smernych napéti, je zde tentokrat. poten-
“ciometr o-hodnoté 1 k2, ktery . pati‘lc-
‘nym zpasobem upravuje vychylku mé-



ficiho ptistroje. PouZité referenéni na-
péti pii méteni ohmd je 1,5 V, oproti
zakladnimu napéti, které bylo 1 V p¥i
meéfeni stejnosmérného napéti. VéEtsi
hodnotou seriové zapojeného odporu
1 k2 médme moznost vyrovnavat piipad-
né rozdily vznikajici p¥i poklesu napéti
pomocné baterie. Regulatorem 1 kQ se
vZdy nastavi vychozi poloha pro méfeni
ohmi, ktera je vlastné plnou vychylkou
meéticiho pfistroje.

Pfipojeni méfeného odporu na svorky

zem a ohmy zpuasobi pokles napéti, které
je na mifzce elektronky UBL21. Bude-li
hodnota ptipojeného odporu stejna jako
je hodnota seriové zapojeného odporu,
E}ak klesne vychylka pravé na polovinu.

im, zZe elektronkovy voltmetr prakticky
vibec méfeny obvod nezatézuje, v tom-
to piipadé nezatézuje zdroj napéti pro

mérfeni odporu, je moiné zvyfovat hod- .

notu seriového odporu az na wvelikost
10 M@, Pii této hodnoté klesne vychylka
méficiho ptistroje na polovinu, pii zapo-
jeni hodnoty meéfeného odporu 10 M2Q.
Timto zphsobem dosahujeme toho, Ze
stupnice pro ohmy plati ve stejné mife
jak pro méfeni hodnot od 0,5 ochmi do
300 ohmi (zdkladni rozsah, nasobitel
jedenkrat) tak i pro rozsah od 0,5 do
500 M2 (nésobitel 108).

Roziffenim piistroje ina méfeni odpo-
rd se silné zvySuje jeho pouZitelnost pro
praxi. Samozfejmé, Ze 1 u zapojeni na
obr. .7 mozné doplnit ss elektronkovy
voltmetr diodovym usmérfiovatem pro
méfeni sttidavych napéti. Pfitom je bez-
podstatné bude-li usmériiovani prova-
déno germaniovou diodou nebo diodou
vakuovou. ZaleZ{ jen na ucelu, pro ktery
chceme pfistroje pouzivat, abychom se
rozhodli pro ten, nebo onen typ. TotéZ
plati i o roz§ifeni na mé¥eni VN napéti
v televisnich pfijimaéich pomoci doda-
tecné vysokonapétové sondy.

Cejchovani pfistroje se provadi zpi-
sobem, ktery byl jiz v kratkosti popsan.
Na wvstupni svorky piistroje, ktery je
delsi dobu v provozu, aby se ustalily jeho
provozni hodnoty, pfivedeme napéti
znamé hodnoty. Pfistroj ma oviem jiZ
spravné nastavenou -nulovou polohu
ruCicky méfictho pfistroje. Napéti pii-
vadéné na vstup ma hodnotu odpovida-
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Jiel maxinmialni hodnoté (koneéné hod-
noté nejnizitho napéfového rozsahu).
Regulatorem 500 £ oznadenym kalibra-
ce voltl se nastavi na méficim pistroji
elektronkového voltmetru plna vychylka
pfistroje. P¥i postupném zmensovani na-
péti na vstupu elektronkového volt-
metru, zaznamenavame polohy odpovi-
dajici jednotlivym napétim na stupnici
meéficiho pfistroje. ProtoZze zakladni
rozsah 1 V zabird pomérné kratkou &ast
charakteristiky elektronky, neni tfeba
mit zvlastnich obav z nesouhlasu stup-
nice vynesené pii vy$$ich napéfovych
hodnotich. Stupnice zméfena pi#i jed-
nom voltu vstupniho napéti by méla
platit s patfiénym nasobitelem i pro roz-
sah 3 V nebo i do 5 V. Pfesto neuskodi,
kdyZ po provedeném. cejchovant zaklad-
niho rozahu (t. j. nejcitlivéjiiho) prove-
deme je§té kontrolu 1 na vy$§ich napéto~
vych rozsazich. P¥ipadné nesrovnalosti
v plné vychylce méfictho p¥istroje vy-
rovnavame opravou hodnot odporu ve
vstupnim déliéi.

Pri méfeni stiidavych napéti musime

cejchovani provést samostatné na rozsa-

zich'1V,2,5V a 10V, Vlivem zakfive-
ni pracovni ¢asti charakteristiky diody
bude pribé¢h stupnice pro napétido 1V
odli$ny od' pribéhu napéti do dvaapiil
nebo deseti voltt. Teprve prabéh cejcho-
vani vy$§ich napéti na stupnici bude
souhlasit s priibéhem napéti na deseti-
voltovém rozsahu. Jako viude p#i mé&feni
sttidavého napéti, méfi diodovy volt-
metr Spickové hodnoty, které jsou vyssi
nez hodnoty efektivni. Je tfeba na to
stale pamatovat a postarat se vhodnou
volbou dodatenych seriovych odport

0 piipadné vyrovnani pribéhu stupnic
pro stifdava a stejnosmérna napéti. Toto

srovnani je oviem mozné jediné na vys-
Sich napétovych rozsazich, kde konecna
hodnota vychylky je alespori 5 V. .
Mechanické provedeni takovéhoto
piistroje zavisi opét na vkusu a mozno-
stech dilny amatéra. Také  soudastky,
kterych se pouziva, mohou byt libovol-

né. Jenom se nesmi-zapominat na to, Ze

jde o stavbu méficiho pifstroje, kde po-
uziti nekvalitnich soudastek ma za na-

sledek narudeni pfesnosti s jakou p¥i-

stroj méfi. Proto pokud mozno, nebude-
me  do pristroje pouZivat odpory nebo
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kondensatory, které lezely kolik let ve
$katulich domaci zasobarny au kterych
odhadujeme hodnotu, protoZe tisk je
natolik smazén, Ze nelze s bezpe¢nost{
a jistotou predist, co je na soucastce na-
psano Jedine jakostm soucastky mohou
zarulit, Ze. pistroj nep07bude béhem
kratké doby znacnou &ast své technické
hodnoty jenom proto, Ze odpory nebo
jiné soudastky zestarly a tim zménily
své hodnoty, ToteZ plati i o pfepinacich,
‘které maji mit dotykova pera postii-
biena. Jejich konstrukce a mechanické
~provcdeni musi byt natolik robustni, aby
vydrzelo ¢asté prepinani, které je u mé-
Ficiho. pfistroje podobného druhu nevy-
hnutelné. Vibec viechny dotyky, ob-
zvlaité béZce potenciometru mohou zpi-
sobit znacné svizele proménnou hodno-
tou. piechodového odporu. Ménici se
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pi’*echodovy’r odpor se projevi aZ po néja-
kém &ase labilitou polohy ruckového
méfictho pI‘lStI‘O_]C Vyhledavani pticiny
lability je vétS§inou velmi zdlouhavé a
svizelné, Proto pit konstrukci budte
pfedem pamétlivi téchto moznych ne-
dostatk soucastek a vyvarujte se zamon-
tovani soudastek pochybne jakosti.
Kombinovanim zapojeni na obr. 5
s diodou pro usmérnovani sttidavého
napéti a do"plnénim provoznich moZnosti
o méfeni odporti vznikio zapojeni na
obr. 8. Je to opét elektronkovy voltmetr
-zapOJeny jako mistkovy obvod s méfi-
cim pFistrojem udavajiam rozdil v prou-
dech katod. Tento pfistroj pouziva jako
indikatoru panelovy pfistroj s rozsahem
do 200 uA. V uvedeném zapojeni vyhovi
-1 méfici piistroj se zdkladnim rozsahem
400 pA a vnitinim odporem 500 £,



Rozsahy napéti métené elektronkovym
voltmetrem jsou 3, 10, 30, 100, 300,
1000 a 3000 V. Hodnoty méfen{ch od-
porti jsou od 0,5 2 do 500 £ s ndsobiteh
1x, 100x, 10000x a 10¢x., To zna-
mena, ¥e lze méfit odpory do 500 M.

Pristroj je ovladany dvéma hlavnimi
pfepinadi, umisténymi na piednim pa-
nelu. Prepinal funkci umoznuje pouzit
piistroje pro méfeni odporid (v ohmech),
stejnosmérnych kladnych a zipornych
napéti nebo stéidavych napéti, Prepinad
rozsahf naproti tomu provadi pfepinani
miizky jedné pilky elektronky 6H8Cna
jednotlivé odbocky délice napéti nebo
na odbocky seriovych odporti pro méfe-
ni odport. Na pfednim panelu se naché-
z{ dale reguldtor nastaveni nuly a na-
staveni piné vychylky pii méfeni ohmii,
t. j. regulaéni odpor R;. Regulaéni od-
pory kalibrace R, a nastaveni stifdavé

nuly R, jsou namontovany pod kostrou,

protoze stall je nastavit pfi sefizovani
‘piistroje. Regulator nuly R, nastavuje
rué¢iéku méficiho piistroje do nulové po-
lohy pf#i méfeni napéti a odporu. Regu-
lator stfidavé nuly je nastaven tak, zZe
poloha ukazatele méfictho pfistroje se
neméni pfi ptepnuti funkénfho piepi-
nace s polohy stejnosmérného napétf do
polohy stiidavého napéti. Nelze-li na-
stavenim pomoci odporu R, dosahnout
toho, Ze nulova poloha ukazatele se ne-
méni pii pfechodu ze stfidavych voltd
na volty stejnosmérné, pak je tfeba
upravit hodnotu odporu Rx tak, aby pii
prepinani nenastala 24dna zména. Re-
gulatorem nastaveni ohma se upravuje
vychylka méfictho pfistroje pii méfenf
odpord (v ohmech) na plnou vychylku,
tak jak tomu bylo dosud u viech popi-
sovanych pfistroja. :

Elektronku 6H8C nebo také jinak
6SN7 nenf snadné ziskat. ProtoZe nejsou
jeité u nds na trhu dvojité triody s déle-
nymi katodami, budeme u vétiiny po-
psanych elektronkovych voltmetri hle-
dat vychodisko z nouze zapojenim dvou
elektronek, na piiklad pentod zapoje-
nych jako triody, nebo dvou elektronek
6CC31, z nichZ u kazdé bude vyuZita jen
jedna polovina systému. V zapojeni na
obr. 8 je elektronka 6B31 jako sifovy
usmériiova¢ a soufasné 1 usmérnovad
stfidavého méfeného napétf, Takovate
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Qbr, 9.

tprava dovoluje mérit sttidava napét
maximalné do nékolika set kHz. Pi{vody
k diodam, které jsou uvnitf pfistroje
jsou vzdy pomérné dlouhé a tak in-
dukénosti a rozptylové kapacity jsou
znaéné, Na druhé strané ma tato Gprava
vyhodu v tom, Ze nepotiebujeme spe-
cidlnf sifovy wusmérnoval. Pomérné
maly anodovy proud celého piistroje
sta¢i dodat polovina systému elek-
tronky 6B31. V ptipadé, Ze pljde o to
méfit vysokofrekvencni napéti mnohem
vy§sich kmitoétd, pak je nejlépe piistroj
doplnit je$té malou sondua s krystalovou
diodou. Usmérnéné napéti ze sekundaru
sitového transformatoru ma hodnotu asi
150 V, Tato hodnota plné postali pro
spolehlivy provoz piistroje. Tak jako

‘v druhych dfive popsanych méticich

piistrojd, i zde je Uprava moZna podle
individualnich moZnostf amatéra, jak
materidlovych, tak i vyrobnich. Pkistroj
zapojeny podie obr. 8, 1 kdyz se na prvni
pohled zda byt slozitéjsi, je velmi jedno-
duchého provedeni a slozitost je zdanli-
v4 tim, e v piistroji jsou seskupeny tii
samostatné funkéni celky. Pfi trosce po-
zornosti podafi se jisté kazdému zajemci
sestavit a uvést jej v chod, a tak obohatit
svou dilnu o velmi dalezity piistroj.
Elektronkové voltmetry jsou v zasadé
zafizeni ménici impedanci, jejichz Gce-
lem je, co nejvice odlehéit zdroj napéti
pii méfeni. V pfedeslém vykladu jste si
Jisté viimli, Ze zminka o dopliku pro
meéfeni stiidavych napétf byla vice méné
okrajova. To proto, Ze usmériiovacich
dopliikd je zapotiebi jen pfi méteni stif-
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davého napéti. I kdyZ vétiina elektronko-
vych voltmetri je zafizena na métent stii-
davych napéti, je hlavnim ti¢elem elekt-
ronkovych voltmetri méteni napéti s vy-
sokym vnitfnim odporem méficiho pri-
stroje. ProtoZe elektronky jsou soutastky,
u kterych lze snadno dosadhnout velmi
vysokych vstupnich odport a pomérné
nizkych vystupnich odpori, pouzivaji se
proto s oblibou jako impedanéni trans-
formatory. Protoze ale elektronka mimo
pfednosti ma celou fadu nedostatkd,
viimneme si bliZe celé stavby impedané-
ntho transformitoru a jeho vlastnosti.
Idealni stav u impedanéniho transfor-
matoru by byl ten, pti kterém je vstupni
impedance nekoneéné vysoka a vystupni
impedance ma nulovou hodnotu. Tyto
pozadavky kladené na elektronkovy volt-
metr jsou davno znamy. Bohuzel, prak-
tické provedeni zlstava daleko za vytée-
nym ideilnim stavem. Vstupni impe-
dance na piiklad byva oznadovana za
nekonecéné velikou pokud napéti na
mifice je zaporné. Piedpoklida se, ze
pokud miizka je zdporna vzhledem ke
katod¢, Ze netede 2adny mifzkovy
proud.
-V zapojenich, kde mtiZzkovy svod
zfidka presahuje hodnotu 1 M2 a kde
gi‘ipadné nepatrné posunuti pracovniho-
odu je celkem bezvyznamné, je tento
pfedpoklad s dostateénou piibliznost
- spravny. Hor3 situace nastane v méfi-
cich zafizenich, kde pracujeme s mifz-
kovymi “svody mnohem vy$imi ne
1 M@ a kde nezddany posuv pracovniho
bodu o zlomek voltu je neptipustny,
V elektronkovém voltmetru s dvojitou
triodou na pf. podle zapojeni obr. 5
se predpokladd, ze zmény v napijecim
napéti majf vliv na obé triody souéasné,
takZe nastaveni nuly se neméni. Dale se
- predpoklada, Ze zpétna vazba vznikajici
pPii zapojeni elektronky jako katodovy
sledovad ma stabilisaéni a linearisaéni
viiv. To vie je sice pravda, ale jeden
.z hlavnich ¢initelt je zanedbivan. Je
Jim skutednd netetnost miizky vi&i
vlastnim proudém. Obvykle se dostava
na mifZku pfi nizkjch hodnotach pted-
péti ndbéhovy mrak elektront. Pii do-
statecné - vysokém predpéti sice tento
mrak - elektrondt od miizky odvratime,
ale nastava druhy jev, emise miizky..

»
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Katodova vrstva se pii vyrob& elektro-
nek vidy pfrena$l ve vét§i nebo mensi-
mife na fidici m¥izku. Kdyz pak zapoji-
me do Fidici mifZky velky svod na pt.
fadové 20 MQ, pak emise miizky pre-
viadne a pfedpéti prestane mit vliv na
Hzeni proudu elektronky.

MfiiZka s drobounkymi é&dsticemi
emisni hmoty vysila do prostoru elektro-
ny. Pokud je m¥iZkovy svod malé hod-
noty, na pt. do pil nebo do jednoho
MO, stali pebytek elektronii s predpéfo-
vého zdroje kryt spotiebu odlétajicich
elektroni. Mrfizka zlstdva zépornou.
Jakmile ale udélame miizkovy svod o vy-
soké hodnoté, na pt. 20 MQ, pak preby-
tek elektronti z pfedpéfového zdroje se
nedostane na miiZku, za to ale miizka
bude dale emitovat elektrony smérem
k anod€. Emisi elektroni, kter4 nasta-
ne na miiZce, nabije se tato na klad-
ny potencial, na kterém setrva nezivisle
na tom, jakou hodnotu ma mfiZkové
predpéti.

Vidime tedy, Ze zapojeni miizkového
svodu o vysoké hodnoté ma za nasledek
ztratu vlddy nad elektronkou. Nékdo
namitne, pro¢ je tteba davat tak vysoky
seriovy odpor do m¥izky? Seriovy odpor
u této hodnoty je automaticky zapojen,
kdyz poZadujeme velky vstupni odpor
elektronkového voltmetru. Na pt. v za-
pojenich, které jsme dosud probirali,
pohyboval se mfizkovy svodovy odpor
v rozmez{ od 10 do 15 MQ. V bé&iné
praxi, kde wvnitini odpor zdroje ne-
prestoupi hodnotu 1 M£2 se na vychylce
mnoho nezménf. Jakmile ale bychom
se pokouSeli méfit na zdroji s vyS§im
vnitfnim odporem, mé#ili bychom nevé-
domky nespravné hodnoty. Chceme-li
tedy 1 pfi vys§ich vstupnich odporech
méfit spravné, pak nezbyvA nez uZit
elektronky, kter4 ma velmi nizkou miiz-
kovou emisi, Proslulé v tomto sméru
byly elektronky typu EF6, kterych se
pouzivalo dokonce jako elektrometric-
kych elektronek. Dovolovaly pti sniZe-
ném napéti na anodé a desetiprocent--
nim podZzhaveni zapojit m¥izkové svody
1001 150 M€ bez nebezpeéi pievladnut!
miizkové emise.

Na druhé strané jsou miniaturn{ elek-
tronky vyznamné pravé opaénou vlast-
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nosti. V normilnich provoznich pod-
minkach nepfipouit{ vét§ina miniatur-
nich elektronek m¥izkové svody vétdi jak
M1 nebo maximainé M5, Z dnes bé&iné
dostupnych elektronek je po strance ma-
1ého mifZkového proudu snad nejlepsi
elektronka RV12P2000. Bohuzel, poZa-
davek na elektronku, aby méla vysokou

vstupni impedanci, je nesluditelny s po--

zadavkem, aby vystupnf impedance
byla nfzka. Jediné Feleni, které z toho
vyplyva, spolivdi v kombinaci dvou
elektronek. Jedné elektronky pro vyso-
kou wvstupni impedanci a elektronky
druhé pro nizkou v§stupni impedanci.
U vystupni elektronky je pozadavkem
'vysokd strmost. Na pf. elektronka se
strmostf 5 mAV ma vystupni impedan-

ci jako katodovy sledova& 1/S = 200 2.

Pi1 zapojeni na obr. 9, kde jsou elektron-
ky E2 a E3 zapojeny jako katodovy sle-

Obr. 11. Na tomto obrdzku Jje nad vstupni

svorkou zdstréka pro pfipojent sondy na sifi-

davd méfeni. Vedle je reguldtor nastavent

nuly. Obé tylo souldstky nejsou na rozméro-
vém yikrese obr. 12 vyznaleny.

[T |

&

Obr. 12. R



dovat a kde méfici ptistroj je mezi ka-
todami, je vystupni{ impedance dvojna-
sobnd (bez uvaZovani elektronek El a
E4), t. j. 400 Q. Pfedpokladejme dile,

fe nejniZsi méfeny rozsah je 1 V a Ze

pouzity méfici piistroj ma spotrebu
1 mA na plnou vychylku. Pak dopliu-

jici odpor R, doplni hodnotu 400 Q2 na

potfebnou vyslednou 1000 2. Z 1000 @
Je 400 2 zavislych na elektronce, na jej
strmosti a zménach elektrickych hodnot.
Postupnid zména strmosti stirnutim
elektronky ptisobf chybu a mimo to by
nebylo moZné vyménovat elektronky
bez nového nastaveni kalibrace mé¥ictho
piistroje. Je viak znamo, %e hodnota vy-
stupni impedance elektronky /S se
zmen$uje o hodnotu zisku, ktery nastane
ve zpetnovazebni vétvi. Elektronka
RV12P2000 je vybornou elektronkou
pro zesilovani napéti. Kombinac{ kato-

dového sledovade, na p¥. podle obrazku
5, se zesilovalem napéti ve zpétnovazeb-
nf vétvi, vzniklo zapojeni, které vidite na
obr. 9, Elektronky E2 a E3 jsou vystupni
elektronky, E1 a E4 jsou elektronky s vy-
sokou vstupni impedanci, zapojené tak,
ze jejich plny zisk je pfivadén na
elektronky E2 a E3. V zapojeni na obr. 5
byla mifZka pravé elektronky uzemné-
na. Dostavala napéti, které vznikalo na
odporu mezi katodou a zemnfim koncem.

'V zapojeni na obr. 9 je mezi katodu
- elektronky E3 a zemni konec, paralelné
ke katodovému pracovnimu odporu R,

zapojena miizka elektronky E4. Napéti,
které se dostivd na m¥izku je elektron-
kou zesilovidno a zesilené dodavano na
miizku katodového sledovaée E3. Ob-
dobné je tomu i mezi elektronkou El
a E2, kde nastava porovnavan{ vystup-
nfho napétf se vstupnim.

i
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Jelikoz zisk v elektronkach El a E4  Qbr. 14.% Obr. 14a.

snadno dosihne hodnot az asi 100 x, je
i vystupni impedance mensi o toto ze-
silenf. V zapojeni podie obrazku 5 byla
vystupni 1mpedance asi 400 Q, kdezto
v zapojeni podle obr. 9 klesa na hodnotu
100 X mensi, t. j. asi 4 2. Tim, Ze vystup-
nf 1mpedance timto zapojenim klesla
na hodnotu nékolika malo ohmd, je
mozno zapojit ste_}nosmerny voltmetr,
na p¥. Avomet pfimo mezi katody elek-
tronek E2 a E3, a tak méfit vstupni na-
péti pfimou metodou. Jelikoz vystupni
mmpedance je jenom nékolik malo ohmt
proti 1000 ohmovému vnitfnimu odpo-
ru mé&ficitho piistroje, je i zména této
vystupni impedance, pusobena starnu-
tim elektronek, bezvyznamna a zane-
dbatelna.
Nizka vystupni impedance dovolf za-
gojit dokonce 1 méfici p¥istroj se spotie-
ou 3 mA, aniZ by se zapojeni ptistroje
s tak velkou spotiebou projevilo na vy-
sledné vychylce. Znamena to, Ze s timto
elektronickym impedanénim transfor-

L
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matorem mitZeme pomoci Avometu
méfit s presnosti rovnajici se pfesnosti
samotného Avometu stejnosmérni na-
péti pii vstupnim odporu adaptoru né-
kolik desitek M£2. A nejen to. Az do roz-
sahu 50 V méfeného napét je elektron-
kovy impedanini transformitor nezi-
visly na stupni napéti. Jinymi slovy,
muzZeme méfit stejnosmérnd napéti az
do 50 V pouhym prepininim p¥epinade
rozsahu na Avometu. Ale 1 vy$ii rozsahy
neni obtizné méfit. Avomet nechime
pfepnuty na 60 V rozsahu a vy$ na-
peti délime vysokoohmovym vstupnim

déli¢em na hodnotu zpracovatelnou

-elektronickym impedanénim transfor- -
matorem. Je moZné bez obtiZ{ upravit
vstup i pro méfeni napét v televisoru,
t. j. do 15 az 20 kV.,

Viimnéme si, jak pracuje na§ elektro-
nicky impedanéni transformitor, Ne-

hledé na skuteéné hodnoty nap#ti, pred-
pokladejme, Ze napéti v bodé 4 je pro
na§ vyklad nulové. Pripojenim napéti
— 1 V mna vstup zplsobi, Ze anodovy
proud elektronky El ‘se zmen$i, v du-
sledku ¢ehoZ stoupne napéti na -anodé
aklesnenapétinakatodé. Stoupajici ano-
dové napéti elektronky El zvyii napéti
na miizce elektronky E2. V dusledku
toho stoupa i napéti v bodé 4. A protoze
bod A je zapojeny v serii se vstupnim
napétim do mrizky elektronky El, ma
tato zména napéti snahu neutralisovat
vliv vstupniho méteného napéti. ‘Pred-
stavme si, Ze katoda elektronky je udrzo-
vana néjakym vhodnym zpusobem na
stalém potencionilu a Ze zesileni od
miizky elektronky El na katodu elek-
tronky E2 je fadové 100 x, pak zména
napéti 0,01 V na miizce elektronky El
by stadila - zdvihnout napéti katody
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elektronky E2 o 1 V. Skute¢nost je ta-
kova, ze pfipojeni napéti na vstup ma za
nisledek ne snizeni mfizkového napéti,
ale zvyieni napéti v bodé A o prakticky
pinou hodnotu napéti na vstupu.
Privedenim ziporného mnapéti na
mifzku elektronky El kleslo soucasné
napéti na jeji katodé, t. j. na odporu R;.
Pokles napéti na katodé elektronky E4
je totozny se stoupnutim mi{zkového na-
péti. Stoupnuti m¥izkového napéti elek-
tronky E4 mé za nasledek zvyseni ano-
dového proudu elektronky E4. Toto
zvyieni je takové, Ze téméf vyrovnava
zménu nastalou poklesem anodového
proudu elektronky El na odporu R;.
Soucdasné stoupnutim anodového prou-
du elektronky E4 klesd napéti na anodé
a v dusledku toho 1 napéti na miizce

elektronky E3. Vidime tedy, Ze zatim co °

napéti v bodé A4 vzrostlo, kleslo napcti
v bodé B. Vychazi z toho, Ze napéti
mezi body 4 Bsleduje napéti, které bylo
na vstupu. Vysledny rozdil je nepatrny.

V praxi zapojenim podle obr. 9 by se
p¥i spravnych pfedpétich na elektrodéach
objevilo na anodé elektronek El-a E4

napét{ zaporné vidi katodé. To proto,

¥e mii¥ka elektronky El je proti bodu 4
zapornéj$. Naproti tomu katoda elek-

tronky El je o hodnotu ptedpéti proti.

miiZce kladnéj§f. Zhruba je tedy katoda
elektronky El kladn&j§i nez bod A
a miizka elektronky E2 spojena s ano-
dou elektronky El zapornéj$i nez bod A.

Qbr. 16.
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Obr. 17.

To znameni, Ze elektronka El ve sku-
te¢nosti dostava zaporné napéti na ano-
dé. Aby tento zjev nenastal, je v prak-
tickém zapojeni na obr. 10 zapojen déli¢
mezi anodu elektronky El a miizku
elektronky E2. Déli¢ pozistava z odporti
R, a R, piipadné Ry, a R,;. Tento délié
umoziiuje anodé elektronky E1 byt klad-
né&j§l nez nebo katoda miizka elektron-
ky E2 aniz by tim trpéla funkce vlastni,
Tento odporovy déli¢ snizuje sice zesi-
leni ve zpétnovazebni vétvi zhruba na
polovinu, pfesto se tento ubytek zesilenf
tizivé neprojevi. Vystupni napéti je
o néco niz§l nez vstupni napéti. I kdyZ
rozdil je nepatrny a obna¥{ maximalné
asi 2%, lze jej piesto’ uplné odstranit
vloZzenim, dodate¢nych odpord R, a R,
do katod elektronek E2 a E3. Bude-li
pomér rozdild mezi vystupnim napétim
a vstupnim napétim ke vstupnimu na-
péti stejny jako pomér odporu R, ku R,,
nastane 4plné vykompensovani chyby.
Matematicky vyjadfeno to znamena, Ze

' (Vvstup — Vwﬁsmp) . R,

Vv&tup Rl

Praktickd konstrukce elektronického
impedanéniho transformatory je patrna
z dal§ich obrazkd. Na obr, 11 vidime
celkovy pohled na pFistroj. Leva dvojice
svorek jsou vstupni svorky pro méfené
napéti. Prava dvojice svorek jsou svorky
vystupn{ pro méfici pifstroj Avomet.
Uprostied panelu je pfepina vstupnich



napen pro napeu vy$i nez 50 V. Nad
nim se naléza sifovy vyplnac a 51gnalni
#arovka. Nad vstupnimi svorkami j je za-
str¢ka pro diodovou sondu na méieni

sttidavych napéti. Cely ptistroj je mon-

tovan na kovovou kostru, pozistavajici
- z predniho panelu a kovové montazni
kostry. MontaZznf kostra je pfichycena
k pfednimu panelu nékolika nytky. a vy-
ztuZena dvéma pfiénymi nosniky, Roz-
mérovy vykres panelu je na obrazku 12,
Vykres kostry vidite na obr. 13.
-V zadni strané montazni kostry je
uchycena vanicka pro sifovou zastré¢ku
a voli¢ sifového napéti. Celek je monto-
van do skiiné z 0,8 silného Zelezného
plechu. Rozméry skrine _jsou patrny
z obr. 4. Sk¥it uzavira zadni sténa zho-
tovend podle vykresu obr. 15, Rozmisté-

ni soudastek na kostfe vyplyva z obrazku -

16, U pfedniho panelu jsou obé elek-
tronky RV12P2000, Za nimi jsou umis-
tény elektronky 6CC31 a u zadniho
okraje se nalézd sifovad usmérniovaci
elektronka 6Z31. V levé &asti montaZni
kostry je uchycen sifovy transformator a
vedle ného filtraéni elektrolytické kon-
densitory. Mezi transformatorem a
pfednim panelem se nalézaji oba stabi-
lisitory anodového napéti, vyprodejni
typy STV150/15. Protoze objimky na
tyto elektronky nejsou k dostani, byla
-specialné vykonstruoviana jednoducha
objimka z pertinaxové desticky a malych

Obr. 18.
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Obr. 19.

fosforbronzovych pligkh, jejiz detailnd
zabér vidime na obr. 18, Obr. 19 umoz-
fiuje utinit si piedstavu o tom, jak vy g
d4 hotova kovova kostra i skiinka
namontovanych soudastek. Po namonto-
vani a propojeni vyhl{Zi kostra zespodu
tak, jak nam ji pi‘edstavuje obrazek 20.
Hotovy piistroj zasunuty do skifné bez

piidroubované zadni steny je patrny'

z obrazku na titulni strané.

Zapojeni celého pr1strOJc vysv1té ze
schematu obr. 10. V zapojeni vlastnim
nen{ 2adnych zvlastnosti a diky mohutné
zpétné vazbé je pistroj do znadéné miry
necitlivy na jakckoliv zmény v hodno-
tadch souddstek, pokud se oviem pohy-
buji v rozumnych mezich. chme kritic-
ké soucastky jsou odpory pouZité ve
vstupnim déli¢i napéti. Zapojeni vstup-
niho déli¢e napéti vidime na obr. 21.

Oba stabilisitory napéti jsou 2apo-
jeny do serie a vyzaduji, aby byly pre-
mostény odpory pro vyrovnani napéti
pfi zapalovand. '

Hodnoty sifového transformatoru j JSOU
nasledu_l,l(:l. Na jadie z EI plechu o pra-
fezu 25 c¢cm? je vinuto prlmarni vinuti,
pozistavajici-z 840 zavith, drat pramér
0,3 mm pro 120 voltovou ¢ast, zbyva-
jici dodatkova ¢ast do 220t voltd po-
zhstava ze 700 z4vith dratu ¢ 0,2 mm.
Selkundarni vinuti ma 3 200 z4vitd dritu
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@ 0,09 mm. Je to vinuti na 400 V, ze
kterého je odebirano anodové napéti.
Déle se na sekundarni strané nalézaji
jeste dvé.zhavici vinuti a to 6,3 V.— 50
zavitd z dratu ¢ 0,9 mm a 12 6V —
100 zavith z dratu 2 0,3 mm,

Tento pfistroj lze také pouZit na me-
feni odport, pr1 temz do jeho vstupnich
svorek = piipojime zdrog napéti spolu
s patrlcnyml seriovymi odpory, které
piepiname. Paraleln¢ ke vstupmm zdi¥-
kam je pak zapojovian méfeny odpor.
Célé zapojeni dopliku pro méfeni od-
poru je podobné jako v zapojeni na obr.
6.-neho 8. :

A nakonec nékolik zajimavostl o' ¢&in-
nosti p¥istroje. Ptesto, ze zesileni elek-
tronek E1 a E4 je jen polov1cn1 z mozné-
ho zesfleni, je vystupni impedance asi
5 ohmii, takZe i na nejniZ$ich rozsazich
8 méficim pFistrojem o vlastni spotfebé
3 mA na plnou vychylku je vystupni na-
péti o méné nez 19, mensi nez vstupni
napéti. 109 pokles Zhavictho napéti

‘ma za nasledek sotva patrné posunuti

nuly a Zidnou patrnou zménu v kali-
braci. Podobné malé zmény v posunuti
~nuly ma za nasledek i 10 9 zména
anodového napéti. Veelku je stabilita
‘pFistroje mimofadna a obzvlaitd stdlost
nastaveni nuly nutno povaZovat za ve-
likou piednost. Ani veliké zmény ve
strmosti elektronek E2 a'E3 nemaji patr-
ného vlivu na kalibraci, O néco kritic-
téj§ jsou zmény elektronek El a E4.

. které majt za nasledek jisté posunuti na-

staveni nuly, které viak lze bez nesnazi
opravit regulatorem nuly a které nema
patrného vlivu na cejchovani pr1po;ene-
ho méfticiho pristroge.

Pti uvadént piistroji do chodu se mi-

_Ze stat, Ze reguldtor pro nastaveni nuly

v katod& elektronky Iy nebude ve stiedu
své drahy. P¥i spravném vynulovani pri-
stroje se béZec nalézd v nékteré krajni

10 -
A5kV ?T 9

0+1500V

' t_/}’s TUP

" PREPINANT 0+50v

Obr: . 21.



poloze. P¥{¢inou je nestejny pomér dé- ‘

leni napéti u elektronky E; a E;. Délice
napéti zapojené mezi anodu a zipornou
vétev pistroje dodavaji napéti miizkam
elektronek E, a E;. Nejsou-li délici po-
méry v obou déli¢ich stejné, pak nebude
reguldtor nastaveni nuly pfi vyrovnani
uprostied své drahy. Na polohu nuly
ma ¢asteéné vliv i nastaveni reguldtoru
koneéné vychylky v katodé elektronky
E,. Pii jeho nastavovani je tfeba nékoli-
krét opravit 1 polohu nuly,

Elektronky E, a E; vyuzivaji pouze

poloviny systému elektronky 6CC31. To
proto, Ze paralelni pfipojeni druhé polo-
viny elektronky nemeéni nic na funkci
piistroje a jen zbyteéné zvySuje spotiebu
usmérnéného napijeciho proudu.
Odpory v kladné vétvi elimindtoru,
zapojené mezi katodou elektronky I
a doutnavkovymi stabilisatory, které ve
‘schematu na obr. 10 majf thrnnou hod-

notu 9 k2, je tieba nastavovat indivi--

duilné. Podminkou je, aby pfi provozu
nebylo na zadném z elektrolyth napéti
vy$$i nez 450 V., Pfitom ale musf stabili-
satory bezpeéné zapalovat. Ve vzorko-
vém pifstroji byl ahrnny proudovy pfi-
kon z eliminatoru 24 mA. Z toho ode-
biral ptistroj 16 mA a pfes stabilisatory
tekl proud 8 mA. :

-Zhavici vinuti 6,3 V. napaji zhaveni

elektronek E,, E;, E; 1 osvétlovaci Za-
rovky. Protoze katody téchto elektronek
maji kazd4 jiné napéti, je i potencialni
.rozdil mezi zhavenim a vlaknem rizny.
‘Elektronky E, a E,; maji dovolené pro-
vozni napéti mezi katodou a vlaknem
90 V. Elektronka E; snese trvale mezi
katodou a vldknem 450 V.,

- Aby nenastalo probiti isolace, spojime
¥havici vinuti jednim koncem s katodou
elektronky E,. U elektronky E, tim prak-
ticky odpadne napétfové namahani kato-
dovéisolace. U elektronky E, a Eg nepfe-
stoupi napéti mezi.katodou a vlaknem
‘dovolenou mez. Tento stav zuastane za-
chovan i pfi provozu, kdy se napéti na
katod4ach méni vagizApornému bodu za-
pojeni. Samoziejmé, Ze za téchto podmi-
nek musi byt objimka osvétlovaci Zarov-
‘ky.isolovana proti kostte. Stiidavé napéti
na transformatoru nepouzijeme -vy¥si

‘nez 400 V, aby nebyly ptekroceny mez-
- ni provozni hodnoty'soudastek.

RADIOVY KONSTRUKTER ¢& 6 - 1955

Jako vystupniho indikatoru lze po-
uzit kteréhokoliv: méfictho piistroje
s vlastni spotfebou mensi nez 3 mA.
Pouziti ptistroje Avomet tedy neni pod-
minkou. P¥istrojem lze mérit steynosmér-
na napéti jako kterymkoliv jinym elek-
tronkovym voltmetrem se viemi vyho-
dami z toho wvyplyvajicimi. Vysoky
vstupni . odpor dovoluje méfit napéti
1 na vysokoohmovych zdrojich jako na
piiklad obvody AVC nebo stinicich
miizek elektronek. P¥itom stavba pii-
stroje je zcela nenarofna a pil trosce
pozornosti se kazdému podaii sestrojit
dokonaly a jednoduchy doplnék, pracu-
jici na prvni zapojeni.

Hlavni vyhodou pfistroje je neoby-
¢ejna stabilita nastaveni nuly pfl pro-
vozu. Po vyhfati pfistroje, t. j. zhruba
po péti minutich =zlstdva nastaveni
prakticky konstantni a ani prudké na-
péfové vykyvy v siti nemaji vliv-na vy-
chylku ptistroje. Piistroj je doplnény
sondou s krystalovou diodou, takie do-
voluje provadét vysokofrekvenéni mé-
feni se stejnymi vyhodami, jako méient
stejnosmérna,

Oprava chyby.

V patém ¢&isle Radiového konstruk-
téra Svazarmu zpisobil kreslifsky Sotek
nékolik nedopatieni. Tak na str. 171
u obrazku 6 je paddingovy kondensétor
Cs zapojeny v serii s ladicim kondensa-
torem-C,. Takovato dprava by vyZado-
vala otoény kondensator bez spole¢ného
zemniho vyvodu. Kondensitor C; ma
spravné byt mezi civkou 1., a zemnim
spojem, tak jak je tomu u schemat obr.
10 atd. ,

V ¢&anku ,,Jednoduchy pfijimac na

chatu‘‘ vzniklo vihou nespravného kres-

leni nékolik nejasnosti. Aby .schema
bylo kaZdému srozumitelné, propojte
zaporné konce Zhavicich vldken elektro-
nek se zemi. Na zemni spoj, na ktery
bylo ptivddého napéti — 60 V, piipojte
— 1,4V a tam, kde bylo — 1,4V, za-
pojte — 60 V. Obé napéti jsou tedy
mezi sebou prohozena, Je§té je tfeba,
aby miizkoyy svod koncové elektronky
'11.33, odpor 1M5, nebyl spojen.se.zemi,
jak je kresleno, ale na pfivod, oznaleny
po shora uvedené opravé — 60 V.
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Z CELOSTATNI VYSTAVY RADIOAM'ATE-RSK"(CH "P'RAct“

VSESTRANNY MERICIE OSCILAT()R

Viadimir Prchala

Velmi dasto se kazdému amatéru
stane, Ze by potieboval zjistit, na jakém
kmitoétu pracuje kmitavy okruh sloZeny
z civky a kondensatoru. Samozfejme
tyto okruhy je mozno vypocitat, je moz-
no zméfit indukénost 1 jakost civky (Q)
a kapacitu otoéného nebo pevného kon-
densdtoru. Z téchto hodnot je pak moz-
no dost presné stanovit kmitolet na
kterém bude okruh pracovat. Nékdy je
tak¢ tfeba zjistit kmitolet kmitavého
okruhu, ktery je vestavén v piistroji.
Neni-li pFistroj v chodu a jsou-li civky
nepiistupné, &ni vyjmuti civek nékdy
znainé obtiZze. Ale i u hotovych civek
se zméni Casto znaéné jejich kmitodet
o rtizné parasitni kapacity, se kterymi
se pii vypodtu uplné nepodita.

ZAPOJENI EDD ft
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Amatér vét§inou nevlastni ve skromné
dilni¢ce dokonalé méfici pristroje a ¢asto
nema ani as zmérit si potfebné hodnoty
v dilné sportovniho radioamatérského
druZstva nebo v okresnim i krajském

-radioklubu. Presto viak existuje velmi

jednoduchy p#istroj, ktery viechna tato
méfeni umoiﬁuje s dostateénou pies-
nostf, Tento piistroj by proto nemél
chybét v Zadné dilné. Jeho jednoduchost
— jedna elektronka a nékolik dalfich
souéastek, ho ptimo pfeduréuje pro zho-
toveni amatérsk}?mi prostiedky. Jaky je
to pristroj, ktery umoziuje jednoduch$-
mi prostfedky mé¥it i okruhy, které ne-

- jsou vibec zapojeny v pfistroji a leZi jen

na pracovnim stole? Timto .pFistrojem
je méfici oscilator s poklesem miizko-
vého proudu, zvany té% Grid-dip-osci-
lator (dale jen- GDO). V mfizkovém
okruhu toho p¥istroje je zapojen mikro-
ampérmetr, na jehoZ vychylce spolehli-
vé pozndme, zda oscildtor kmita., P¥ibli-
zime-li k tomuto pftistroji krmtav?
okruh, t. j. zatiZime-li oscilator méfenym
okruhem, tu p¥i vyladéni GDO na reso-
nanénim kmitodétu pokiesne prudce jeho
miizkovy proud COZ se pozna na vesta-
véném meéficim piistroji. To umoznujc
urat resonandéni kmitodet mnohem pies-
néji, neZ kdyby se indikace provadéla
podle zmén anodového proudu.
Podivame-li se na zapojeni GDO,
zjistime, Ze je to obylejny HartleyGv

~oscilator, kde v m¥{zkovém svodu je za-

pojen mikroampérmetr o hodnoté 200
az 500 mikroampérd. Toto zapojeni
vidime na obr. 1. _

Oscilator je -osazen v naem piFipadé
k'ovc’wouadv-ojitou triodou EDDI11. Do-
porucuji ale pouzit vhodnéjsi miniaturni
elektronky 6C€C31, a to bez zmény v za-
Ladici okruh  tvok ferritova
civka a otoény ladici kondensator o hod-
noté 25—-—.~5OO p¥. Ladici kapacita tohoto
kondensitoru je zmeniovana dvéma kon-
densétory o. hodnoté & 500 pF, zapoje-
nymi v serii s otoénym- ladicim konden-



satorem. Tyto seriové kondensitory
mén{ pribéh a velikost ladici kapacity a
zkracujf se spojkami mezi body 3—4—5.

Vazebni kondensitor 500 pF, spoju-
Jici civku s m¥{Zkou triody a kondensi-
tor hodnoty 1000 pF, blokujici stied
civky, musf byt nejlepsi jakosti a pokud
mozno na nejvétsi zkusebni napéti, nebof
probitim nékterého z nich miZete znidit
‘elektronku, v hor§im ptipadé téZce do-
stupny mikroampérmetr.

V miiZkovém svodu je zapojena vf
tlumivka 2,5 mH. V serii s ni je ptediad-
ny odpor 10 k2, pak v serii mikroampér-
metr, ktery je pfemostén boénikem, skla-
dajicim se z odporu 150 2 a proménné-
ho odporu 800 £2. Timto odporem nasta-.
vujeme citlivost mikroampérmetru na
jednotlivych rozsazich oscildtoru. Na-
konec je jedté v serii prepinaé, kterym
zapojujeme do serie sluchatka nebo
uzemnujeme mikroampérmetr. Vf ener-
gii z GDO-oscilatoru odebirdme z va-
zebni civky L, (zditky 1 a 2). Abychom

nerozladovali ladici okruh oscilatoru, je .

do Zivého konce vazebni civky vloZen
kondensator 2—10 pF. Kdo by chtél to-
hoto oscildtoru pouzit vyhradné ke sla-
dovani pfijimaéd, doporuéuji tento kon-
densator- vynechat a do ptistroje ve-
stavét zeslabovaé v napéti se stejno-
mérnou zatézi podle obr, 2.

Tento zeslaboval je slozen z nékolika
seriovych a paralelnich odport. Promén-
nym odporem se plynule mizZe Fidit vy-
stupni vf napéti. Zeslabovat je cely sti-
nény!

Nyni si viimneme modulaéni ¢&asti

" =
N - A i .
,: 5 3 3 .3k w
VAZEBNI | g ; H 3
CIVKA L2 _ ! % E:.l
i 2 1| 12600 11800 (h800 800 i b ¥
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ion -~ Ly X
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CELY ZESLABOVAC STINIT/

Obr. 2.
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Obr. 3.

GDO. Zde je pouzito druhé triody sy-

stému EDDI11. Jako modulaéniho trans-

formatoru je pouzito telefonnfho pfe-
vodntho transformatoru, jehoZ primarni
vinuti je pfemosténo kondensitorem
20000 pF L = 0. Vyika modulaéniho
ténu je nafemu sluchu p#jemnd. Vypi-
na¢ modulace je Umysiné zapojen do
miizkového p¥ivodu elektronky, a to pro
dosazeni vétsi presnosti kmitoctu, -nebof
v tomto piipadé je elektronka stile
stejné elektricky i tepelné zatiZena a da-
le, z elimindtoru odebirdme staly proud,
coz je velkou pfednosti k dosazeni sta-
losti kmitodtu oscilatoru.

Pozorny ¢tenaf si jisté poviiml, Ze zde
nemame zadnou vazbu modulitoru na
oscilator. Vazbu nidm zastupuje kapa-
cita spoji, které musi byt provedeny ze
silného dratu a zajiltény proti chvéni
a proti pohybu. GDO se napiji stabili-
sovanym napétim 140 voltd/20 maA.
Usmériiova¢ je jednocestny, bézného
proveden{ a jeho zapojeni je na obr. 3.

Sklada se z jednocestného transforma-
toru, jehoZ sekundérni vinuti ddva 0 —

4 —6,3V/2 Aalx 140 Voltd/20 mA.

Usmérnén{ je zde selenem, K vy--
hlazenf proudu slouZi filtr z tlumivky a
dvou elektrolyti 16 uF. Ke stabilisaci
napéti sta¢t mala doutnavka na 120 V,
nebot odbér proudu je minimalni, Vy-
pinadem V1 zapiname Zhaveni a vypi-
natem V2 anodové napéti. Usmérniovad
vestavime do zvla$tni plechové, uzemné-
né skiinky, rozmérd 80 x 100 x 200 mm.
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Toto l'ispofédéni ma tu vyhodu, Ze.

usmériiovate mizeme pouZit k napajent
Jinych méficich piistroji a s GDO se pak

e

Nyni si ponékud- podrobné_u viimne-
me konstrukce civek. Tyto jsou konstruo-
vany tak, Ze v sedmi rozsazich pieklene-

lehce pracuje, nebof neni zatizen me km1toctovy rozsah 70 kHz az
vahou usmérnovace. 40 MHz. Data vinuti udava tabulka.
. Spoj
Podet bodts 88 | Potet
Rozseh | fadidl | sokia 2% R B AR Pozndmka
n patice '
civky civky 8 3 givky
, vf kéblik | -.
30,05 nebo . -
70:240 kHz |750zév. 3—5 | 375 | drét % 0,1 mm |75 zév. | 0,15 mm smalr | STiovE, Hife
' smalt -+ hedva- : mm
/ bi
vi kablik b it
. 20x 0,05, nebo ové, §ife
2001480 kHz |350zév.| 3—5 | 175 | S0 3000000 135 zav. | 0,15 mm smalt | G oties o
EN smalt. -+ hedv,
0,45 1,5 MHz | 125 z4v.| 35 | 62,5 ;f)iég,%}é 19 zév. | 0,15 mm smalt | ¥ 2% S0e
1,35--4,65 MHz |60 zv. | 3—5 | 30 | 3 )f%b(lg 22 zav. | 0,15 mm smaly | KiZ0v&, Eife
4,40 12,5 MHz |21 2év. | 3—4 | 1055 | &35 mmemalt | g 40 | 0,15 mm smale | KitEost, Sife
. v 1 spojka 0,6 mm smalt P Z4vity vedle
11126 MHz [ 11 zav, odpada 5,5 4+ hedvéabi 6 z4v. | 0,15 mm smalt gebe ~- tésné
B .| spojka 1 mm.smalt - Zavity vedle
_29 =40 MHZ 5,5 odpada 2,25 + hedvabi 4 z4v. | 0,15 mm Sma;t sebe — tésné
Poznimka;

Viechny civky jsou vinuty na feritovych jadrech @ 10/M7x12.

Civka ladict jest od vazebni civky vzdaiena 2 mm,

Civky jsou vyménné, nebot nema kaz-
dy malokapacitni, bezvadné pracujict
prepinacde a chtél jsem mit GDO ,,pii-
ruéni*,

Viechny. civky jsou provedeny s ferri-
tovymi. jadry rozméri o 10/M7x12,
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Velmi choulostivé jsou civky na posled-
nich dvou rozsazich. Dbejte si proto na
nich co nejvice zalezet. Zvlaste u civky
postedniho rozsahu se $kodlivé projevuji
kapacity spojl, a proto spoje délejte
s rozmyslem a pracujte na GDO s nej-



vétsi peclivost, kterd se vim vyplati!
Vazebni civka je od hlavni ladici civky
vzdalena asi 2 mm. :

Civky jsem Umyslné délal s ferrito-
vymi jadry, nebof dostaneme velmi
ostrou resonandni kifivku a tim také
velmi ostré ladéni GDO. Toto provede-
nf ma tu nevvhodu, %e piit mé&feni reso-
nance ve ,studeném stavu® musime
civku oscilatoru vice piiblizovat k mé-
fenému obvodu. Kdo by trval na vzdus-
nych civkich, toho odkazuji na p¥rutku
»sRadiotechnické nomogramy*, kterou
vydal Svaz pro spolupraci s armadou.
 Tam je velmi srozumitelné podan cely
vypocet civek a nebojte se, Ze byste vy-
pocet nesvedli!

Vlastni konstrukei civek nam ukazuje.

obr. 4 A—B.

Navinutou civku pedlivé zajistime
proti posunuti vinut{ a nasadime na d¥e-
* vény trn, ktery zalepime do koliku pouzi-
té oktalové patice. Civku chranime per-
tinaxovou trubkou, ktera je pevné zasu-
nuta do patice a zaji§téna proti, vytaZeni
lepidlem. '

Aby se civka nepohybovala, je jeéték

na jadro cfvky navleten distan¢nf krou-
zek, jehoZ polohu Fadné zajistime lepi-
dlem. Teprve po spravném nastaven{
zelezového jadra se povrch civky zalije
vysokofrekvenénim voskem nebo aceto-
novym lepidlem. T'akto provedena civka
snese 1 hrubsi zachdzeni a je velmi sta-
bilni, . _

Zkracovani kapacity ladictho kon-
densitoru seriovymi kondensatory se
déje spojkami 3-—4—5 — p¥imo v soklu
civky.. '

Rozmisténi soudastek ukazuje obr.
is. 4 C. -

Obrazek mluvi nejlépe, a proto hned
prejdu na rady ke stavbé GDO. Skiinku
délejte ze silnéjiiho plechu (asi 1 mm),
pamatujte na vét§i mnoZstvi vétracich
otvort. Zvlasté na zadni sténé skiinky,
ktera je odnimatelna, udélejte velky po-
¢et vétracich otvord o velkém primeéru.
Celousk¥inku uzemnéte! Soudastky pii-
§roubujte, fadné odisolujte od skiinky a
viechny matice $roubti zajistéte proti

svévolnému pootoceni tlakem. Budete-li |

si vinout sifovy transformator sami, tu
postupujte podle pfirucky ,,Radiotech-

RADIOVY KONSTRUKTER &. € - 1955
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pfipneme k oscilitoru slu-

- chatka a zapneme anodo-

vé napéti. Ladicim kon-

densdtorem protactime, az

-zaslechneme zaznéj, ktery
naladime do nuly.

Vypneme-li anodové

nické nomogramy“. Soucastky volte co
nejjakostné&jd a celkovou montaz délejte
s co nejvétd peclivosti.

Pred cejchovanim nechte GDO asi
5=10 minut v chodu a pak cejchujte
podle pfesného oscilatoru, ktery opatrné
vyjmeme z plechové skfin€ a ssaci meto-
dou si nejlépe ocejchujeme nas oscilator,
Kdo chce mit pfesné piistroj ocejcho-

van, ten si pofidi. zvla$tni cejchovni

kiivky, a ten,kdo se spokojf s mensi pies-
nost{, maZe si na pfedni sténu nakreslit
celou stupnici, kterou ocejchuje. -

Ke konci tohoto &lanku si povime, co
mizeme s GDO méfit. _

P#i vytaZenych sluchatkach a pfi za-
pnutém anodovém napéti pracuje pri-
stroj vyhradné jako oscilator, kterym
mitzeme zji§fovat kmitoéty cizich osci-
laénich obvodti. Do zdifek I a 2 zasu-
neme smyc¢kovou antenu, skladajici se
z nékolika zavitd a piiblizime se s ni
k mé&fenému obvodu. Otalime-li ladi-
cim kondensitorem, zjistime resonanci
obou obvodh silnym poklesem rucky
mikroampérmetru, V tomto zapojeni
1ze také zji§fovat resonanci vysilaci ante-
ny. Takto mtZeme sefizovat kmitoCty
antennich vazebnich obvodd, coZz je
velmi duleZité, pouZivame-li vysilaci
anteny s plizplsobenou napajeci hinkou.
Ve spojeni s odporovym zeslabovalem
a pi1 pouziti modulace miZeme nasim
oscilatorem sladovat i superhety.

GDO mizeme pouzit také jako za-
‘znéjového vinoméru, Chceme-li zjistit
kmitot¢et wvnéjitho oscilujictho obvodu
a zaroven slySet jeho tén (vysilale), tu
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napéti (vypina¢ V, usmér-
fiovade), zméni se nad
GDO oscilator ve velmi .
citlivy absorpéni vinomér,
kde miizka prvé triody
EDD11 je anodou usmér-
fujici diody a mikro-
ampérmetr pak indika- .
- torem ladéni.

Méme-li v tomto pii-
padé zasunuta sluchatka, mame op¢t
z GDO-oscilatoru monitor pro kontrolu
modulace vysilace.

Kdo by chtél mit v&t¥i silu posloucha-
nych signalh, zafadi sluchatka do kato-
dy elektronky EDDI11 (oznaleni x).

GDO mizeme pouzit pro métenf vf
pole nast vysilaci anteny. Pii venkovnim
méfeni budeme napajet oscilator z ba-
terif. ' _ :
Ve spojeni s piesné sladénym super-
hetem, majicim magické oko, 1ze GDO
pouZit jako nahradu drahého krystalo-
vého normalu 100 kHz, nebo 50 kHz.
Superhet naladime piesné na kmitocet
200 kHz a na$ oscilator na druhou har-
monickou — to je na 100 kHz. Tésné.
pfed shodou harmonickych kmitoétd
zaine magické oko kmitat. Pocet kmitd
magického oka udava, o kolik se nam

jesté kmitodet lisf, GDO tedy naladime

do té polohy, kdy magické oko jiz pre-
stalo kmitat. V tomto stavu vyrabi kmi-
to¢et 100 kHz a miZeme proto s uspeé-
chem podle celého véjife harmonickych
(vzdy po 100 kHz 100 — 200 — 300 —
400 — atd.) p#ijimac ocejchovat.

Dovedny amatér maze s GDO méiit
malé kapacity a indukénosti. ‘

Z toho je vidét, Ze GDO je jaksi uni-
versalnim a p¥i tom vdéénym pomocni-
kem radioamatéra, a proto vam radim,
abyste jej stavéli s nejvétsi pécl! Preji

vam, byste byli s oscildtorem spokojen:

aspon tak, jak je s nim spokojen autor
tohoto navodu, ‘



OSCILATOR 1500 kM z

Ing. Milo% Ulrych

Stale se zvétiuji pozadavky na kvalitu
oscilatort pro nizké a stiedni kmitocty,
kterych pouzwame v radloamaterske
praxi. Tyto ténové generatory m1va31
rozszh od 1 kHz do 500 kHz a po pFip.
do 1 MHz.

V dal§im popisi struéné své zkufenosti

s takovym generitorem, kterd ma oprav-
du velmi staly kmitocet, je snadro zho-
tovitelny pro svou jednoduchost a nevy-
zaduje velkého nakladu.

Osciladtory R—C vyuzivaji vlastnosti
nékterych ¢tyfpdla z odport a kapacit,
které maji pro uréity kmitodet selektivni
fazové posinuti 0° nebo 180°, Zapoje-
nim takového ¢lenu do obvodu positivni
nebo negativni zpétné vazby je moZno

rozkmitat nizkofrekvendni zesilovad na

kmitoétu, pro.ktery je fizovy posun
roven 0° nebo 180°. Oscilatory jsou co
do kmitoétu stabilni, pomérné jednodu-
ché a maji znaény rozsah kmitoétd. Je-
jich problémem je stalost vystupniho na-
péti a jeho obsah harmonickych, protoze
¢initel jakosti obvodu je maly. Tyto ge-
neratory jsou v podstate zpétnovazebni
zesilovade, u kterych uréitou kombinac{
RC ¢lend, je vystupni napéti nazpét
pfividéno na vstup, V tomto piipadé
plati vzorec
S k.Z=1

kde % je zpétnovazebnf faktor a Z je
‘stupeni zesileni.

Jistou nevyhodou téchto generatora

je zpetne pusobeni spotiebide na ziska-
vany kmitofet a amplitudu (skresleni).
Je oviem mozZno tento vliv odstranit, ale
za cenu dalii elektronky, které pouZi-
jeme jako oddélujici stupem.

Nasazen{ oscilaci je Fizeno omezova-
cim zapojenim. Ziskany kmxtocet _)e dan
vztahem

;-

k.RC
kde k je konstanta, kter4 z&visi na druhu
RC-kombinace.

) ==
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Z tohoto vzorce plyne, ze kmitodet je
neptimo dmérny R a € (kmitocet bude
tim vy$$i, ¢im bude R a C mendi

Pravé tak jako s-RC ¢lanky je mozZno

.dosdhnout posunuti faze i RL ¢&lanky,

tedy kombinacemi odporti a induké-
nosti, Stavba takového zafizeni je jen
malo néakladni, takZe je mozno timto
piistrojem vybavit i pramérncu amatér-
skou dilnu. '

~ Nynf trochu theorie

Zpétnovazebni faktor se skldda z ¢asti
realné (absolutni hodnoty zesileni) a

~ ¢4sti imaginarni (frekvenéni slozky, po-

sunuti faze) Pak platf:

1 o

zde & je funkci kmitodtu a musi spliiovat
mezn{ podminky, které splfiuji rovnici:

b=f(.Q)=.Q---—é—‘

Zde 2 je t. zv. normovany kmitodet,
ktery souvisi s kruhovym kmxtoctem
podle rovnice

Q=1.0

kde 7 je znama ¢asova konstanta, kterd
je uréena pouzitymi soucastkami, to je
v nafem pripadé:

I I
§_ - 'R
Po dosazen{ piedeslého do (i) plyne: -

T =ati(F—ar) ©

Zpétna vazba nasazuje na Ctyipolu, vy-
obrazeném na obr. 1, kde ¥ jé pfiény
¢len Fetézu a y — podelny ¢len. Plati

tedy: e
1 x4+
kK x
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[ {f""‘____;__"_'} ]
[}
& e ¢
(8]
Obr. 1.‘
odkud plyne:
=)

za -—IIE- dosadime vfslede!i, ktery obdr-

Zfme z rov. (2). Pak plat{:
: . [ oL R
ymsfimt i (Sm )

Nyni si probereme zapojeni podle obr. 2.
Jeden élen x je paralelni spojeni R a L.
Rovmce tedy preJde ve tvar:

x .R + Jol
'V rovnici (3) zavedeme potom
./ oL R
m.‘_a—’—l-{—.]( R cuL)
7’ T 1
VAR A

K rozdélen{ vyrazu na redlnou a imagi-
narni ¢ast je nutné vyraz nasobit konju-
govanyrn komplexnim  jmenovatelem.

a~—1 1 "R
B TR - w? L3
> = 1 I
| BT
JoL  a—1
" R? JoL wl
. 1 1
T LR
Po Lipravé -
a— 2 1
R( R + w? L2 ) ,
R + w? L2

odkud

) 1 a— 2
JoL (R2 + szﬂ)
-+ i -
RSy 5

P¥ia = 3 je mo#no kratit jmenovatelem
a zustane pro podélny ¢len fetézu:

y =R+ joL (4)

Tento vyraz odpovidd normalnimu se-
riovému spojeni R a L podle obr, 2. °
Pfi tomto druhu &étyipdlu je tedy po-
tfebné trojnasobné zesileni k ziskani
vlastniho buzeni.' V praxi voli se ale
vétsi zesileni a zavadi se soudasné silni
zpétnad vazba. Kmitodet oscilaci da se
urdit z rovnice (2). Zde pfi redlném ze-
sileni musi byt i zpétna vazba reilna.
Bude tedy imaginarni ¢4st rovna nule.

Plati:
wlL . R -0

- R wl

nebo

Dosud bylo pfedpoklédano, Ze se jed-
nia o distou indukénost; musime viak
uvaZovat téZ ohmicky odpor Ry, ktery
vidy doprovazi indukénost. Pak dosta-
neme:

2 Rﬂ__ RLS R!I 'RLI
* = —
L? - L?
Vlastn{ buzenf nedéld #4dné obtfze
plati-h pro jakost civky

o
DgO0G 0

e
]




Toto je pozadavek, ktery maZeme klidné
splnit v bézné amatérské dilné.

Proti RC generatortum stoupa kmitocet
§ rostoucim odporem. Zména je linedrn{
(zanedbame-li Ry, ktery je vzhledem
~ k R velmi maly). '

Hranice nizkych kmitodti je dana
tim, Ze celkovy odpor fetézce vychdzi
maly a snifoval by vné&j§i odpor elek:
tronky E,. Pfi vysokych kmitoétech ndm

kapacitni vlivy souddstek tvori hranici;

tyto kapacitn{ vlivy vedou k nekontrolo-
vatelnému posunut{ faze.

Zavislost fize a amplitudy jsou na
obr. 3 a 4. Byly ziskdny pfi promé&fovani
sestrojeného piistroje, jehoz schema za-~
pojeni je uvedena na obr, 7,

Ladéni je moZno provést riznymi
kombinacemi zmén indukénostf- a2 od-
-pord. Civky mohou byt na pt. pfepina-
telné a nastavujeme jimi zhruba rozsa-
hy, které potom dale rozvadime po
stupnici dvojitym potenciometrem. Cej-
chovani pfistroje je vzhledem k line4rnj

- zévislosti kmito¢tu velmi jednoduché,
protoze staci, kdyZ v kaZzdém rozsahu
nacejchujeme jeden nebo dva kmitodty
a stupnici linearné rozdélime.Chceme-li,
aby stupnice méla jiny pribéh neZ li-
nearni, pak staci, kdy? jeden ¢len Fetézce
je meénitelny anebo pouzZijeme na pi.

ve °

FAZE
/

qot - gt f/fo _ 10 100

N7

+
L1
e

Obr, 4.

dvojitého potenciometru o nestejnych
hodnotich odporu.

D4 se totiz dokazat, e w p# nestej-
nych hodnotich £ a L je:
Ra . R4 ’
Ly . L,

Je tedy vidét, Ze mitZeme uzit raznych
kombinac{ k ¥izeni kmitoétu tohoto ge-
neratoru. My se viak jisté budeme snaZit

W ==

o linearni pribéh stupnice.

Poda¥{-li se ndm vyi'esit lineidrn{ sou-
béh obou potenciometril, pak mame
vyhrano. Cejchovani celého pfistroje
se pak omezi na jedno nebo dvé méfeni

a. stupnici najeho generitoru linedrné

s —
3 \ / )
A )
I
, ;
w o gy 0 100 e
. . )
Obr. 8. Qbr. 5.
RADIOVY“KONSTRUKTER & 6 - 1955
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rozdélime. Ziskan{ dvojitého potencio-
metru 2 X 0,5 MQ s linearnim prabé.
hem je velmi tézké. Ve vétSiné ptipa-
dech bude nutno se ohlédnout po néjaké
nahradé & ke svépomoci. Nejlépe je
provést spojeni obou potencionietrii na
jedné ose nebo spojit oba potencio-

metry pievody. (Sam jsem pfi svych-
pokusech pouzil pfevoda ze stavebnice

Merkur.)

4 Obr. 6. Obr. 7.}

Popidi jenom metodu, jak je moZno
zjistit soub&h potenciometri. Je dobré
pfed smontovanim tuto vlastnost vy-
zkouget. Vyuziva se zakladniho zapojeni
Wheatstonova mustku. Zde plati zna-
mé rovaice pro vyrovnany mustek -
{obr. 5):

R L= R,
R, I, =R, I,
nebo R, R, = R R,
odkud:
R _B
R, R,

a pravé tohoto posledniho vztahu uZije-
me, nebof chceme zjistit, zda pomér
R, : R, je po celém prib¢hu stejny jako
pomér R, : Ry, ktery je tvofen zndmymi

‘stejnymi odpory. Pro tdplnost uvadim

schema zapojeni tohoto jednoduchého
zkouseée na obr. 6.

Poznamenavam, Ze je moZno k napa-
jeni mustku pouiit stifdavého proudu
a jako indikatoru sluchatek. Postup mé-
feni je jisté jasny, projizdime postupné

Ri" ........... -0 * 280V
=Qf,uf-' °
~
T e
-0
O
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Obr. 8.

celou stupnici a kontrolujeme nespréav-
nosti. Skoda, ¥e v nafem p¥padé nelze
pfihybanim plechi jako u kondensatori
korigovat soub&h., Musime se spokojit
jen 8 vybérem co nejlepsf dvojice.

V nafem pfipad€ je moZno pomoci
civek 20-—500 mH a dvojitého linear-
niho potenciometru 0,5 M£2 obsdhnout
pasmo 1—500 kHz. Dva odpory R,
a Ry pevné nastavuji nejnizii kmitocet
toho kterého rozsahu. Jejich hodnoty je
" nutno vyzkouset, protoZe zavis{ na po-
uzitych elektronkach.

Kmitoétovd konstanta je lepdi nez

0,01%,. Ke zlepient stability je pfivede- .

no do katodového obvodu elektronky
E, zpétnovazebni napéti. Mala Zarovka

Z 120 V/ 3 W ¥idi stupen zpétné vazby
v -zAvislosti na amplitudé -zesileni.
(Theorie a praxe Zarovkové stabilisace
je uvedena v - Slaboproudém obzoru
1952, &is. 7, str, 146 Carniol: Zarovkova
stabilisace generatoru R—C.)

P#i stavbé je nutno dat pozor na vza-
jemnou vazbu mezi civkami, ktera musf
byt co nejmendi. Je tedy nejlepsi uzaviit
civky do stinicich kryt. Také musime
dodriovat zasadu kratkych spojit. Tento
generator pracuje do 500 kHz. Nehodi
se viak v tomto zapofeni k ziskdvani
velmi nizkych kmitoéta (pod 500 Hz),
protofe pak nam z vypoétu vychazeji
veliké hodnoty indukénosti, které ne-
snadno vyrabime. Cely fetézec ma maly
celkovy odpor (protoZe odpor R vychazi

Pentody jako triody.
U, Ry I, Ry opt. N -k U,
\Y 2 mA kQ \%% % Vet
1 RV12
P2000 225 800 8,9 10 0,4 5 5
EF12 .
EF6 200 500 10 8 0,45 b 3,2
NF2
AF7
Poznimka: g, 2 g5 Spojeno s a.
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maly) a zatéZuje tak nepfipustné silng
vystup elektronky E,. Napdjen{ celého
ptistroje je provedeno stab1hsovanym
zdrojem napéti, jehoZ schema zapojeni
je uvedeno na obr. 8. Ziskané vystupn{
nap&tf ma hodnotu ¥adov& 10 V. Ziska-
vany kmitodet mizeme méfit na p¥.
piistrojem sestrojenym na principu uve-
deném v ¢lanku J. Budéjického: Kmito-
¢tomér s pfimym tdajem (S, obz. 1952,
¢. 2, str, 38). Spojenim obou pr1str0_]1°1
dostaneme opravdu uzitecny. ptistroj.

Tento pristroj jsem vyzkousel s elek-
tronkami EF 12 (zapojené jako triody).

Je moZné oviem uzit i jinych obdobnych
elektronek, na pt. EF22,6F31,NF2, AF7,
piip. AC2 EBC 3 ancho i dVOJItYCh
triod ¢&i pentod Potfebujeme-li ziskat
vétdi vykon, pouZijeme jeité dalifho ze-
silovaciho stupné, Tento pfistroj hod{ se
zvlasté dobfe jako ultrazvukovy budid.
Pro amatéry neni nutné uvidét dal¥i
mozZnosti pouzZiti (proméfovani MF,
TG, pomoci osciloskopu je mo#no Lis-
sajousovymi obrazci zjiffovat a méfit
i vys8i kmitolty, a jind pouziti). Pro
uplnost uvadim v tabulce data nékte-
rych pentod zapojenych jako triody.

- PRIMOZHAVENE PAJEDLO
S ODDELENYM TRANSFORMATOREM

Ing. Milan Voliinsky

Tento ¢lanek navrhuje novou kon-
strukci pfimozhaveného péjedla. Ute-
lem této konstrukce je odstranéni ne-
vyhod pistolového pajedla pii zacho-
vani jeho prednost1

Viichni ¢tenafi jisté dobfe znaji pisto-
lové pajedlo. Ma své velké vyhody: je

prlpraveno téméF okam?ité k praci, jeho
draténa smycka udrzu_}e zasobu cinu,
umoZiiuje snadny piistup tam, kde se
normalnfm pé._]ediem nedostaneme. Je

+ idedlnf pro maly pocet SpOju M4 viak

také svoje nevyhody prace rychle una-
Vu_]e, protoZe cela vaha transformatoru
_ spodivi v ruce. Pod-
dimensovany trans-
formator podelsido-
bé& nepf{jemné hieje.
Odstranit hlavn{
zdvadu pistolového
péjedla znameni od-
délit transformator.
To neni nefeditelné,
Cely problém je
v p¥ivodu od trans-
formatoru k. topné-
mudratu. T'ento p¥i-
vod je zna¢nénama-
han elektricky 1 me-
chanicky. Pro sprav-
nou funkci topného
dratu je tteba prou-
du asi 50 A. Proud

238

- Obr. 1.




Obr. 2.

se da sniZit pomoci vy$iho napéti na
sekundiru a pouZitim topného dratu
z odporového materialu, neda se viak
libovolné sniZovat. Privody musi byt
dobie chebné a nesméji se protékajicim
proudem zahifvat.

Privod k topnému dratu je proveden
z licny., M4 primér 5 mm a je cely sto-
¢en z dratkd 0,05-0,1 mm. Jen tak se
co nejvice zvétdi povrch a ziska ohebnost
piivodu. Hotové licny tohoto typu se
uzivaji jako pifvody k uhlikim motord
nebo k akumulatorim. Nepodafii-li se
niam takovou licnu sehnat, miZzeme si ji
udélat sami. Dratky nemusime ani splé-
tat; stadi, kdyz konce ¥adné odistime
(viz &idténi vi kabliku) a proletujeme.
Licnu mozno také zhotovit z vf kablik
nebo z antennich lanek, pokud jsou sple-
tena ze slabych dratkd. Délka piivodd
j€ asi 1 m. Na kvalit& pFivodd zavisi cely
tispéch. Pfes licnu prevlékneme tenkou
igelitovou $pagetu. Jako koncovky se
dob¥e hodi instalaéni ,,lustrové® svorky,
do kterych licny vpajime. -Pajeny spoj
se teplotou neporudi, protoZe teplota
na strané topného dratu nedosahuje ve
svorce nikdy bodu tan{ cinu.

Vlastni pajedlo je velmi jednoduché
(viz obr. 1). Je to jen pertinaxova trubka
z 15 mm. Do ni jsou svorky naraZeny
tak, aby $roubky pro upevnéni topného

RADIOVY KONSTRUKTER ¢. 6 - 1955

dritu vyénivaly ven. Svorky je oviem
nutno spilovat. Neuvadime zadné roz-
méry, protoZe véc je tak jednoducha, ze
si kazdy piizpasobi konstrukci podle
svého. Svorky isolujeme od sebe prouz-
kem pertinaxu, ktery prochazi celou
trubkou.

Topny drat je nejlepst z odporového
materidlu sily 1,5-2 mm. Takovy drat
m4 dobrou tepelnou reservu; musi byt
oviem z konstantanu nebo ze slitiny, na
gteré drzi cin. Dé se téz pouZit médéndého
dritu 0,9-1 mm. Prizpasobeni je viak
u odporového dratu lepsi. Volba vhodné
délky a sily dratu je velmi daleZita.
Slaby drat ma malou tepelnou setrvad-
nost a prepaluje cin, prili§ silny drat
odvadi mnoho tepla do rukojeti vedenim
a teplo neni vyuzito. '

Transformator (viz obr. 2), miZeme
dimensovat normalné, protoze na jeho
vaze nezalezi, Vypoclet sitového trans-
formétoru zde uvadét nebudeme, o tom
bylo jiz napsdno dosti. Dbejme viak na
to, aby na jadfe bylo dosti mista pro -
sekundarni vinuti, které ma davat asi
1 V. Autor nepouZil paskovou méd,
ktera se $patné formuje, ale médéné lano
(z dratd | mm). Na primaru miZeme
udélat odbocku pro prepinani na ve&tsf
vykon. Transformator se da vyhodné
prifroubovat na spodni stranu pracov-
niho stolu.

Obr. 3.
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Z4avérem je mozno fici, Ze vykonem
se toto pajedlo urdité vyrovna pistolo-
vému (odporovy drat 1,8 mm se za 10
vtefin rozzhavil do derveného Zaru), ale
prace je s nim mnohem pohodingjsi.

Dr#i se jako plnici pero a vaha piivodd
je pouhym zlomkem vahy transforma-
toru. Je urleno pro stabilni pouZitf na
jednom misté a pfenaSenim ztrict svoje

vyhody.

ZLEPSENY DUVLCIK
A. Rambousek

Amatérskd konstrukce nejriznéjich
pfistrojd, za¥zeni a pomicek neobejde
se bez vrtani otvord, Nastroj, ktery jme-
nujeme ,,ddl¢ik*, mnozi nadi soudruzi
viak zavrhuji a radéji otvory, kterése jim
pFimo vrtdckem nepodaii pfesné umis-
tit, dopiluji na spravné misto v ovalném
tvaru. Nemluvim ani o pouzivani nizek,
které jsou, zejména pro vrtani hliniko-
vého plechu, v hojné oblibé. Neddvéra
k daléiku vétSinou prameni z toho, Ze
ddleéik p¥i dderu kladivkem velmi rad
poskodi a p¥l druhém uderu, ktery ma
dolik zvétsit, vyrobi druhy ddlek, ale
kousitek vedle. Automaticky dalétk, kte-
ry je jiz hodné rozdifen, tomu zabrani,
Pomoci takového néastroje pouhym pii-
tladenim na material zhotovime presné
dilek. :

Uvedeny automaticky daléik ma ale
jednu nectnost. Jeho udery jsou vidy
stejné a jejich zména potfebuje vidy se-
fizeni. Pro amatérské Gcely, kdy vrtame
jednou otvor do tenkého hlinfkového
plechu, po druhé do ocelové osicky, je
to poné¢kud nepfijemné. Pro tuto potte-
bu si maZzeme vybavu obohatit o daléik,
ktery jemné reaguje na nase pi4ni. Obra-
zek jasné ukazuje cely zazrak. Pavodni
obytejny daléik (A) pfefizneme na dvé
¢asti tak, aby mensi ¢ast byla u §picky
a na obou &astech vytizneme zatezy (B).

Z ocelové struny 0,5—0,8 mm nato¢ime
zpruzinku se zavity tésné vedle sebe tak,
aby se vét§i éast daldéiku uvnitf volng po-
hybovala. {Je vyhodné tuto ¢ast nepa-
trné ztencit.) Konce zpruzinky ohneme
dovnitf tak, aby zapadly do zafezi.
Ptes konce té&sné narazime kratké trub-
ky, které je vyhodné pFitné vroubkovat.

Manipulace je jasna. Hrot pfilozime
levou rukou na urené misto a pravicf
napneme pruZinku a pustime. Cim vice
napneme pruZinku, tim silnéji daléik
udefi do materialu. ‘
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CTETE RADIOTECHNICKOU LITERATURU

A. V. Batrakov - A. ). Klopov: JAK ZACHAZET S TELEVISNIM PRIJIMACGEM

Autofi vysvétluji zatizeni televisniho ptijimade a uvadéji, Jjak jej spravné vyladit
a seridit, abychom dosihli nejlepsiho obrazu. Doplnéno mnoha vyobrazenimi.
Kart, 3,50 K¢s. ’

A. D. Batrakov — S. Kin: ZAKLADY RADIOTECHNIKY

Kniha zasvécuje srozumitelnym zpasobem do zaklada radiotechniky, dava prak-
tické pokyny k sestavovani p¥ijimaéd a popisuje jejich vybavenf i viechny soudastky.
Mnozstvi vyobrazeni. Vaz. 12,95 Kés.

V.G.Borisov: MLADY RADIOAMATER

Uvod do elektrotechniky a radiotechniky, vysvétleni vSech druht rozhlasovych
piijimact a navod k jejich stavbé i k stavbé mé¥icich ptistroji. Prehledné tabulky
a obrazky. Vaz. 13,75 Ké¢s.

S. E. Chajkin: SLOVNiK RADIOAMATERA

Slovnik vysvétluje zakladni i specidlni terminy z oblasti radiotechniky a pom4ha
radioamatérim, aby se vyznali v odbornych nazvech a pojmech. S nakresy a obraz.
ky. Vaz. 13,75 Kds.

V. G. Korolkov: MECHANICKY ZAZNAM ZVUKU

O vyvoji mechanického ziznamu zvuku od prvniho fonografu a# po dnesni
systém strankového zapisu zvuku - dale o zakladech akustiky, zpisobu mechanic-
kého zapisu zvuku i o tom, jak sestavit nahravaci a reprodukéni zatizeni. Mnozstvi
nakrest. Kart. 5,97 K¢s.

V. A. Zarva: MAGNETICKE JEVY

Autor vysvétluje fysikalni podstatu magnetismu i elektromagnetismu a moznosti
vyuziti magnetickych jevd v radiotechnice a elektrotechnice. Hlavni pozornost je
vénovana stiidavému magnetickému poli. Publikace seznami &tenaie také s elektro-
magnetickou indukei a ukdZe na moznosti jejiho pouiti v technice. Prelozil Zd. No-
vak. Kart. 9,27 K{s
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AMATERSKA TELEVISNI PRIRUCKA

A, Lavante — F. Smolik

Tato kniha vyplauje dosavadni cit-
livou mezeru v technické literatuie po-
Jednavajici o problémech televisnich pti-
Jimaéi. Obzvlasté §iroka vetejnost prak-
tiki zabyvajicich se konstrukci nebo
udrzbou televisnich prijimaéa, najde
v knize hodné litky pro své poudeni.
Na strankach knihy jsou probrany vie-
chny dulezité otazky, které jsou vysvét-
leny ptistupnou formou bez zbyteénych
matematickych vypoétd a jsou doplnény
velkym poctem praktickych piiklada,
navrhi 1 héiné pouzivanych zapojeni.

V uvedni ¢asti je obsirné pojednavano
o Cinnosti a stavbé anten. Jsou zde vy-
svétleny otazky spojené se §ifenim elek-
tromagnetickych vIn. Ctenat se dodte
o tom, jak wvznikaji nékolikanasobné
pfijmy a jakym zplsobem je moiné je
odstranit. Vlnovy odpor, vedeni anten,
ktery je pro mnohé jesté ne zcela vii-
tym pojmem, je zde ndzorné vysvétlen.
Kapitola je doplnéna popisem riznych
anten, prub¢hu jejich vyzarovani dia-
gram, jakoz i praktickymi pokyny pro
jejich stavbu. Pro ty, kteii se chtéji vé-
novat podrobnéji stavbé anten je ve
stati uveden podrobny popis a pouziti
méticich piistroji. Také otazka dalko-
vého piijmu je osvétlena a popis néko-
lika antennich pfedzesilovaéi rizného
provedeni doplnuje kapitolu.

K dikladnému pochopeni ¢&innosti
celého televisniho vysildni je nezbytné
se nejprve podrobné seznamit s bloko-
vym zapojenim vysilade i pfijimace a
Jejich émmnosti, Neméné dulezitou sou-
casti  televisniho vysildni je televisni
norma. O tom, jak televisni norma vznik-
la a k ¢emu jednotlivé signily slouzi,
naleznete vysvétleni na striankach této
knihy.

Televisni pfijimad je slozen z celé
fady samostatné pracujicich dili, na
které jako souhrn je kladen pozadavek
rekonstruovat do pivodni podoby zvuk
1 obraz piijimaného televisniho pofadu.
Jednou z nejdalezitéj§ich ¢asti televis-
ntho pfijimace jsou vysokofrekvenéni

obvody. Af se jiz jedna o vstupni ob-
vody, smeéSovaci stupefi s oscilatorem,
nebo mezifrekvenéni obvody, jsou vie--
chny tyto ¢asti podrobné popsany. Jednot-
livé kapitoly pojednavaji podrobng
o specifickych problémech &innosti té
které ¢asti. Na vyklad ¢innosti navazuje
popis celé fady nejéastéji pouzivanych
zapojeni, pokyny pro vyvazovani a se-
fizovani, jakoz 1 zkraceny postup navrhu
pfijimace. Zvlasté podrobné isou vy-
svetleny mezifrekvenéni zesilc.ace, na
které je v televisnim piijimaéi kladen
velky daraz. Piistupnym zptsobem je
vysvctlen vypocet rozlozené ladénych
obvodi, kterych se v televisnich ptiji-
macich pouziva téméf vyluéné,

Podobné jsou vysvétleny i dalsi funké-
ni dily pfijimace, jako obrazovy detek-
tor, obrazovy zesilovad, obnovitel ss
slozky a kompensace nizkych a vysokych
kmitoctd televisnich signali.

Nedilnou soucasti kazdého televisniho
piijimace je obrazova elektronka. Ob-
razovka s elektromagnetickym vychy-
lovanim paprsku potfebuje pro sprav-
nou ¢mnost fadu dodate¢nych zatizeni,
Jako zaostfovaci civku, pripadné ion-
tovou past. O Géelu a cinnosti téchto
soucasti se doc¢tete na dalfich strankach.
"T'elevisni porad je doprovazen zvukovym
doprovodem. Mezifrekvenéni signal zvu-
ku je vysilan kmitoétovou modulaci,
ktera predpoklada odlisné provedeni
zvukové casti od béinych zvukovych
casti rozhlasovych piijimaca. Jsou to
piedeviim otazky omezovacii a kmitod-
tovych detektori, které stoji v poptedi.
Vedle podrobného popisu jejich ¢&in-
nosti je v statich pojednavajicich o této
casti prijimace obsaZzena celd fada
praktickych zapojeni, jakoZ i pokyny
pro sladovani.

K tomu, aby na stinitku obrazovky
mohl vzniknout obraz je tfeba vychy-
lovat paprsek po stinitku uréitym zpti-
sobem. Vychylovaci obvody, ve kte-
rych jsou vyrabény napéti nebo proudy
pilovitého prabéhu, jsou jednou z nej-



zajimavéjiich ¢asti televisniho prglmace
Aby konstruktér televisniho piijimade

moh! s dspéchem zakonéit stavbu tele-"

visniho pfijimace, musi byt dokonale
obeznamen jak s problematikou oddélo-
vani synchronisaé¢nich pulsd, tak is vy-
robou pilovitych kmitd pro vychylo-

vani. Tim, Ze se powZivaji obrazovky se

statickym i magnetlckym vychylovanim

paprsku, rozsu‘uJe se problematika na
dva zakladni sméry. Obé tyto skupmy
maji své specifick¢ problémy jak pfi
konstrukci, tak p¥i provozu, Jako na pri-
klad ziskavani vysokého napéti, které
Jje u kazdého typu jiné.

Z4dné zatizeni nelze rychle a spravné
uvadét do chodu bez méficich piistrojd.
Stejné je tomu i u televisniho piijimace.
Speciain{ televisni technika si vyzaduje
1 specuilnich meéficich pfistrojd, kterym
Je vénovana jedna kapitola této knihy.
Nalezri¢te v ni mimo popisi’ méficich

ptistroja a jejich pouziti, 1 vypocet l’lQ]-

_béznégsich zavad v televisnim piijimaci -
i zpusob jejich odstranéni. Monoskop

je dutlezitou pomiickou p#i sefizovani
a posuzovani jakosti piijimadéd. Proto
dalsi kapitola pojednidva podrobné
o viech ¢astech monoskopu a jeho prak-
tickém pouzit1

V zavéru knihy jsou popisy ¢tyf riz-
nych amatersky zhotovenych televis-
nich pfijima¢i. Na téchto pfijimacich
si mize ¢tenaf ovérit naderpané zkuse-
nosti, piipadné pouzit rizné stavebni
prvky v knize popsané. Podrobny vy-
klad o linnosti a stavbé televisnich pii-
Jimadh je doplnén velkym poctem raz-
nych schemat, celou fadou tabulek nej-
diagramy. Zptsobem, jakym je vyklad
podan se knizka obzvlasté hodi pro
sttedni technické kadry, mezi nimiz.

-amatéfi zaujimajf vyznaéné misto.
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