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Prazdniny ﬁiplynﬂly a zafal novy $kolni
rok. | ni§ Radiovy konstruktér Svazarmu
zatal po dvoumésiénim odpolinku. opét vy-
chazet, aby sp[nil to, co ve svém programu
pro leto¥ni rok slhibil. Toto &slo obsahuje
prvni z ndvod(, které jsme Vam p¥ipravili -
dokonaly RLC mistek, bez kterého se ne-
obejde Z4dny amatér ani kolektivni stanice

_ nebo sportovni ‘druistvo radia, chce-li
jen trosku viind se zabyvat radiotechni-
kou.

Dochazi nim do redakce mnoZstvi do-
pisl, ve kterych se nds tendfi dotazuji na
nejriznéjsi otdzky a sdéluji nam své nazory.
Jednou skupinou dotazfi zvI§ts zadstednik
jsou ty, ve kterych se &tendfi ptaji na ozna-
Covani hodnot kondensitor( a odpord. jde
‘zde sice jiz o oznafovani n&kolik let staré,
které jiz bylo osvétleno {viz Amatérské ra-
dio & 11/53, str. 260), ale d¥ive, ne% se ni-
ktefi ze &tenait zakali o radiotechniku hlou-
.b&ji zajimat. ProtoZe dopisti tohoto druhu
je ‘mnoho, zminime se o vyznamu n&kte-
rych znakd. ' ' ’

A'_Bylo zavedeno hlavné z toho divodu, Ze
na v&t3ing psacich strojl nejsou potiebni
pismena na p¥. 7 nebo Q. Odpory v schema-
‘tech jsou tedy 'cina‘éovény takto: 1-999
ohmil bez oznateni, tedy na pi. 100 320 a
pod. 1 kznag&i 1 6002, 10 k- 10 k<, 100 k

nebo M1-100000 Q, 1M-1 MQ, G25-250MQ;
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12 k5 tedy znamena 12 500 Q; desetinnou
te¢ku nahrazuje symbol ). Znameni tedy
2)5-2,5 (). Podobné& je tomu i u konden-
sitord. 1k je tedy 1000 pF, 10k = /0 nF
= 10000 pF, 100 k nebo M1 je 0,1 uF =
= 100 000 pF, 1M = 1 uF, G25 je 250 uF;
symbol " kondensatoru oznageny - jen  &isli-
cemi, na pf. 10, 150, 500 znameni tedy

10 pF, 100 pF a 500 pF. V textu jsme zatim

tyto znacky nepoutzili, nebot je miZeme
vyjadFit v Fecké abecedd.

Druhou &ast dopisfi tvoif pfipomfnky
k naSim éasopistim. Tyto &teme zvIast ridi,
nebot nam ukazuji oblibu asopisti a davaji
podnéty ¢ jejich zlepSeni. V nékterych do-

‘pisech se v3ak setkdvime s tim, Ze CtendFi

nechté&ji pronikat hloubé&ji do problematiky
a Zadaji jen t. zv. osv&dZena zapojeni. A tyto
dopisy nas t&§i méné&, VZdyt pracovat v ra-
diotechnice znamena nejen ziskat zakladni
védomosti, ale umét si nékteré zikladni

- hodnoty vypoditat. A jednou je tFeba zadit.

Nebojte se pofitani. Vidyt poEiténi-vétEi-'

- nou sestdva z nasobeni a déleni, tedy tko-

nd, kterym se kazdy u&i ve ¥kole. Uvidite,

o co v&t3i radost budete mit, kdy¥ se podle

viastnich vypottl presvéd&ite o spravnosti
Vasi konstrukce. Jediné tak se vyhnete
prostému mechanickému kopirovani sche-
mat a pochopite princip, na-kterém za¥i-
zeni pracuje.
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RLC MUSTEK

Ing. Jindfich Cerméik

Uvod

KdyZ opadne radostna vlna prvniho
opojeni, jez pfinai radost z hrajictho pti-
Jimace nebo jiného fungujiciho piistro-
Je, zadina $fastny konstruktér uvazovat
o tom, zda piistroj pracuje praveé tak,

jak nejlépe dovede nebo zda je moZno -

jeho vykon jeité dale zlepsit.
.~ Konstruktér srovnava vlastnosti svého

vyrobku s jinym osvédéenym vzorem, -

srovnava vykon, prednes, selektivitu
nebo rozlifovaci schopnost. A v té chvili
Jsou mu nepostradatelnym pomocnikem
mefici pristroje. Snad Zadny jiny obor
védy a techniky neni tak odkdzan na
jejich. pomoc jako elektrotechnika a
zvlasté radiotechnika. Neschopnost
piimého  vnimani elektfiny - lidskymi
smysly odkazuje ¢lovéka na pouZiti mé-

ficich pfistroja. S radosti miZeme dnes:

konstatovat, ze valnd vétSina nafich ra-
distd-svazarmovcid — chdpe nutnost mé-
feni a jeho vyznam pro neustalé zdoko-
nalovani a zlepfeni spojovacich zatizeni.
Pifsloveéné naslinéné prsty a metoda
»oly§lS mé? patii nenavratné minu-
lost1. _ ' -

A jsou to pravé kolektivni stanice, jez
ve svém pracovnim pldnu nesmi opo-
minout stavbu zikladnich méficich p¥i-
strojii, jako ruckovych meéfidel, elek-
tronkovych voltmetrd, signalnich gene-
ratord a pod. Dnes uZ jim pomahaji
pracovnici narodniho podniku Tesla,
ktet{ dodavaji pramyslu, opravndm a
klubtm a kolektivkam Svazarmu prvo-
tiidni méfici pristroje. "Tyto ptistroje
(jsou-li fadné udrZovany a obsluhovany)
mohou slouzit ostatnim zajemcim jako
normaly, podle kterych si ocejchuji a
zkontroluji své vlastni vyrobky, '
~* Je dlohou odborného tisku, aby pra-

videlné pfindsel zpravy o noevych méfi-

cich piistrojich, jez maji vztah k nasi
¢innosti a- mohou slouZiti za vzor ama-
térskym pracovnikéim. Sledujeme-li ¢a-

sopisy oboru slaboproudé a sdélovaci

elektrotechniky — Slaboproudy Obzor,
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Sdélovaci iechnika, Amatérské radio,
Radiovy konstruktér Svazarmu - a

‘ostatnf casopisy zahrani¢ni, mfiZeme

s uznanim konstatovat, Ze popisy a
navody méficich- piistroj jsou jednim
z hlavnich namétd uvetejfiovanych
¢lank. AvSak ve srovnani se skuteénou
potfebou a soucasnym stavem svétové
techniky jsou popisy méficich piistroji
zaméfeny zvlasté na populdrni elek-
tronkové a bezelektronkové voltampér-
metry, grip-dip metry, signalni genera-
tory, zalim co jiné druhy méficich pfi-
strojd jsou opomijeny, h ‘
‘Neni bez zajimavosti, viimnout si,
kam se upira hlavni pozornost nagich ra-

‘disth. Pokud jsou amatéii-vysilaéi, pak

sledujf v prvni fadé vychylku miliam-
pérmetru v antennim obvodu, aby do-
sahli nejvy$§f uclinnosti svého vysilade.
Naopak je tomu u konstruktérid ptiji-
macl, zviasté¢ komunikaénich, Ti upi-
raji hlavni{ zfetel k maximaln{ citlivosti,
zatim co kontrola $ife pasma, harmo-
nického skresleni a dynamiky se provadi
subjektivnisluchovou zkougkou,

Dokonald reprodukce gramofonovych
a magnetofonovych zatizeni zavisi v ne-
posledni fad¢é na spravném impedand-
nim pfizpasobeni viech prvkid a stupiid.
Popis -universalniho méfi¢e impedan-
ci, jenZ by pracoval alespoit v pasmu
akustickych kmitoétd, nebyl u nas do-
sud — tusim — vibec uveiejnén.

- Podobné je tomu i s nejzakladnéjsim
méficem elektrickych soudastek: uni-
versalnim mdastkem RLC.  Byla sice
uveiejnéna Jiz cela fada navodd na p¥i-
stroj-tohoto druhu, aviak nebylo vyuzito .
viech mozZnosti, jez mze piistroj dat
nebo naopak konstruktéfi neupozor-
nuji na viechny vyhody, jez méfici mis-
tek poskytuje. , L
. Ukolem tohoto &lanku je zopakovat -

- hlavni vlasthosti® elektrickych velidin,

Jako impedanci, resistanci-a reaktanci,
ukizat jejich vztah k béZné praxi a na-

- vrhnout i zkonstruovat méfici mistek,



zalozeny na zkuSenostech viech dosa-
vadnich vyrobcli amatérskych, primys-
lovych, tuzemskych i zahraniénich.
- Pii vykladu je vénovana vétii péce
funkci a principu konstrukce meéiicich
piistroj tohoto druhu vibec. Jestlize
totiZ neni popis pouhym navodem, jest~
lize obsahuje theoreticky vyklad hlav-
nich obvodl piistroje, mohou &tenafi
na zaklad¢ tohoto vykladu snadnéji upra-
vovat rozsahy nebo konstrukéni uspota-

dani podle svych moinostf a specidlnich -

pozadavkdy.

Proto zaujima vyklad o zakladnich
veli¢indch a vlastnostech elektrického
" odporu, principu Wheatstonova must-
‘ku a jeho dprav znaénou ¢&ast tohoto
¢lanku, : ' :

1. Zikladni soudastky

- KaZzdy elektrotechnik a zvia§té ra-
dista-konstruktér se ve své praxi setkdva
denné s nékolika zakiadnimi souddstka-
mi. Jsou to ony soudastky, s kterymi vy-
sta¢ime pii konstrukci zakladnich ‘elek-
trickych pasivnich obvodd, tedy tako-
vych obvod®, jez neobsahuji - zdroje
elektfiny, na pf. baterie. Jsou to odpory,
kondensatory a indukéni civky.

Vzhledem k tomu, Ze na$im vkolem je
sestrojit zafizeni k méfeni téchto sou-
castek (presnéji feCeno zatizeni k méfeni
jejich elektrickych velikosti), popiSeme
si uvodem jJejich zakladni vlastnosti a
zphsoby pouzitf. Moderni véda, zviaité
chemie a technologie, se stala nejdiile-
Zitéj§im pomocnikem elektrotechnika.
V odborném tisku se setkdvime snad
denné s novinkami, jez umoznuji vy-
rabét mensi, spolehlivéj$i odpory, kon-
densatory i indukéni civky.

V pfehledu, ktery bude dale uveden,
nemiZe byt popsano vie, co bylo do-
dnes v oboru technologie soucdastek vy-
nalezeno a zvefejnéno. Bude to jen
kratky popis soucastek, s kterymi dnes
kazdy radista-amatér pracuje a téch,
které jsou nejzajimavéj$i svou vyrobou
41 pouZitim. . - _

Kazdy wvodi¢ klade elektrickému
proudu odpor a ke zdoldni tohoto od-
poru je potiebi urcitého elektrického

napéti. Naopak na urdité casti vodide

venikad pritokem elektrického proudu
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napéti. Pomér tohoto napéti U k proudu
I je konstantni a je nazyvan elektrickym-
odporem R B

U
R=— (
Pak mlZeme vzorec upravit podle po-
tteby :
" U=R.I (2)
nebo - : :
- U :
I=x% | )

Dalezité je,~ Ze zavislost wvelikosti
proudu urditym vodi¢em na velikosti
pouzitého napéti je za obvyklych pod-
minek pfima, linearni. Chceme-li, aby
se. proud uréitym vodid¢em zvétsil dvoj-
nasobné, musime zvét§it na dvojniso-
bek i pouzité napéti. V dal§im se budeme
zabyvat elektrickymi odpory, které po-
uzivame ke zmenseni elektrického na-
péti nebo proudu. V téchto odporech
se elektrickd energie, spotfebovani
k protladeni proudu, méni v teplo, jez
pak vyzafuje do okoli. Vykon N spo-
ttebovany odporem R, na kterém vznika

napéti U a protéka proud I vypolteme

N=UI= U}R.I® “4)

ve wattech (obr. 1). Podle velikosti to-
hoto vykonu jsou pak odpory dimenso-

~vany, Cim vétdf je vykon N, tim vetd

mus{ byt rozméry odporu, tim véts
musi byt jeho povrch, aby veskeré vzni-
kajici teplo mohlo byt vyzifeno do
okoli. Kdyby byl odpor maly, takze by
jeho povrchem protékalo do okoli méné
tepla, nez priatokem proudu vzniki,

Obr. 1.
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stoupala by neustale tcplota odporu az
by se porusil, spalil.

Odpory délime podle riznych hledi-
sek. V prvni fadé zkoumame, zda jejich
. hodnotu mtiZeme ménit ¢i nikoliv. Roz-

liSujeme tak odpory pevné a proménné.

Jsou-li proménné, mohou byt promén-
né po stupnich nebo plynule. Po stup-
nich byvaji proménné mérné dekidy,
t. j. soustavy piesnych odpord, jeZ se
mohou piepinat v desitkovych rozsa-
zich od 0,1 do 10000 2 i vice. Plynule
proménné odpory jsou zpravidla po-
suvné: kovovy nebo -uhlovy jezdec se
posunuje po vrstvé odporového mate-
teridlu nebo po vrstvé odporového dratu,
navinutého na isolaénim télese (obr. 2).
Podle materidlu a mechanického uspo-
fadani délime odpory na dratové, vrst-
vové, hmotové, strlkane, kreslené le-
pené atd.

- Dratové odpory, vinuté odporovym
dratem na keramickém télisku, poui-
vame tam, kde je odpor velmi zatiZen.
Dréatové odpory mohou pracovat 1 pii
teploté nékolika set stupni C. Dale je
pouzivame tam, kde zaleZi na pfesnosti.
Pri peélivé vyrobé je mozno doséhnout
presnosti zlomkd promile. Nejéastéji se
viak setkame s odpory  vrstvovymi.

]sou vyrdbény stitkanfm specidini

smési na keramickou ty&inku, kterd se
vypali, rozfeze na potfebnou délku,
opatii vyvodnimi draty nebo Cepickami

a po nastifkdni ochrannym lakem ozna-
¢i hodnotou. Pozadované velikosti od-
poru se dosabne jednak chemickym

sloZzenim. odporové vrstvy, jednak jeji
tloustkou, pii ¢emz piesna hodnota se
nastavi brouSenim. Jestlizc je odporova
vrstva celistvd, mtze proud prochazet

rusime-li viak pFmou cestu vybrouse-
nim Sroubovice do povrchu téliska (obr,
3b), prodlouZi se cesta prochazejictho
proudu a hodnota -odporu se zvysi.
Automatické stroje na dobrusovani
piesnych hodnot odport umeoziuji pfi
piesnosti jednoho procenta vyrobu -
lionovych serii.

Odpory hmotové jsou tvofeny pfimo
ty¢inkou odporové hmoty. Na jeji konce
se- nalisujf vyvodni kalisky, nebo jsou
vyvodni draty pfimo zalisovany do od-
porové hmoty. Pfesnd hodneta ‘odporu-
se Hdi jednak slozenim hmoty a po vy-
lisovani dobruovinim priméru ‘nebo.
délky na potfebnou hodnotu. Hmotové .
odpory nejsou u nas dosud béiné po-
uzivany. Technika seriové vyroby roz-
hlasovych ptijimadi a nékterych spe-
cialnich zarizenf sleduje dokonalou au-
tomatisaci. Projevuje se to na pf. pre-
chodem od dosavadntho zpasobu vy-

- roby pomocf spojovani Jednothvych sou-

¢astek isolovanymi Ppajenymi vodiéi
k vyrobé stifkanych, ti§ténych nebo lep- -
tanych obvodi. Pr1nc1p tohoto nového
zpusobu vyroby byl jiz v nafem odbor-
ném tisku nékolikrat popisovan,
Viimnéme si, jak se vyrabéji odpory

‘kreslenych obvodd. Dvé mista, kde konéi

nastifkany nebo nalepeny vodi¢ a mezi
kterymi ma byt odpor zapojen, spojime
¢arou, kreslenou specialnim odporovym

. lakem. Caru zesilujeme nebo odgkraba-

vame podle potifebné hodnoty. Nékteré
laky musi byt dodateiné vypalovany,
nékteré schnou za pokojové teploty.
Posledni novinkou jsou odpory lepené.
Paska z organické hmoty nese mimo od-
porovou vrstvu i vrstvu lepici. Podle po-
tfeby se odstfihne vhodna délka a pki-

pfimo z jednoho vyvodu na druhy. Pfe- lepi na nosnou: desku. Po vypaleni
[ i
_l IB 2 al. _-
el M 3
| o o —{ENOSE—
1 {7 i 3
Obr. 2. . Obr. 3.
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zbude na této desce odporovia hmota,
jez se mizZe dofkrabinim nastavit na
potiebnou hodnotu. '

- MozZna, ¥e étendf citf uréitou nedisled-
nost, Pro dva nebo tfi pojmy mame tyz
nazev. Odporem nazyvame vicobecnou
vilastnost vodi¢i a pasivnich soustav
elektrickych obvod vykazovat napéti
mezi svorkami protékanymi proudem,
odporem nazyvame i souéastku, urle-
" nou k zmenSeni proudu, napéti nebo
ztraté vykonu a odporem nazyvime
1 velikost jeji elektrické vlastnosti kldsti
piekazku proudu.’ :
" Kdo z ¢tenadta sleduje odborny tisk,
vi, ze pres 20 let. probiha Ziva diskuse
o rozlifeni téchto pojmi. Dodnes se

technici a jazykozpytci neshodli na ta-

kovém zptlisobu oznadeni, jenz by tplné
vyhovél a byl vieobecné pouzivan.

Zptesnime si jednotlivé pojmy v dal-
$im vykladu takto: elektrickym odporem
budeme v nejiir§im smyslu oznadovat
vlastnost vodicd a soustav elektrickych
obvodi branit pratoku elektrického
proudu. Ohmickym odporem nebo
kratce odporem, nehrozi-li zdména po-
jmit, budeme nazyvat souéastku, t. j.
télisko s odporovym dratem nebo vrst-
vou a jeho velikost elektrického odporu,
Jjenz klade pratoku elektrického proudu,
nazveme resistanci, _

Neni vyloudeno, Ze ani tento zptisob

neni spravny a e najde svého kritika. -

K nafemu vykladu viak zcela postadi.
Popsali jsme si nékteré hlavni vlast-
nosti, zajimavosti a pouZiti odpori a
prejdeme k dal$imu zakladnimu prvku
elektrotechniky — kondenséatoru.

- Hlavni vlastnosti kondensdtoru je
Jeho kapacita, jimavost. Vime, %e kon-
densator je schopen pojmout na své po-
. lepy uréité mnozstvi elekifiny. Nabity
kondensitor vykazuje na svych svor-
kich potencidlni rozdil, napéti.

Kondensator je v podstaté zaloZen na

vzajemném udinku dvou kovovych elek-
trod — polepi. Jeho kapacita je tim vétsi,
¢im vétsi plochou se obé elektrody
k sobé& blizf a &m jsou bliZe u sebe. Dd-
lezitou roli hraje také prostfedf, dielek-
trikum, jeZ vyplfiuje prostor mezi obé-
ma polepy. Kdybychom méfili kapa-
citu téhoz kondensatoru se vzduchovym
dielektrikem, mél by men$f kapacitu nez
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s dielektrikem sklenénym a pod., Po-
kusné bychom zjistili, Ze kapacita téhoz
kondensatoru s rdznymi dielektriky se
méni. Dielektrické schopnosti réznych
latek vyjadfujeme pomoci t. zv. dielek-
trické konstanty &. Tato konstanta nim
pro urtitou latku udava, kolikrit se
zvétif kapacita kondensatoru, u kterého
Jsme vzdu$né dielektrikum nahradili di-
elektrikem zhotovenym z této latky.
Elektrické vlastnosti dielektrik se méni
s teplotou. Tim se méni i kapacita kon-
densatoru, coz miize byt na zavadu
pfesnym méficim zafizenim, jako na p¥.
mérnym dekddam a pfesnym resonané-
nim obvoddm. Proto musime tyto kon-
densatory sklddat z nékolika dil¢ich kon-
densatori o men§i kapacité, jejichz
vlastnosti se méni s teplotou opalné.
Stoupa-li -se zménou teploty kapackta
Jednoho kondensatoru, klesd kapacita
druhého a naopak. Vyslednid kapacita
Je pak konstantni a nezdvisld na tep-
foté, ‘
Dal§im zikladnim prvkem elektro-
techniky jsou indukéni civky, Priitokem
elektrického proudu se vytvaf uvnitf
civky i v jejim okoli magnetické pole.
M¢énime-li velikost prochazejiciho prou-
du, ménf se.i velikost magnetického
pole. Naopak zména magnetického
pole v ckoli civky zptsobi pritok elek-
trického proudu obvodem, ve kterém
Je civka zapojena. Princip elektromag- .
netické indukce a ddinku nékolika in-
dukénich civek je popsan v uéebnicich
elektrotechniky a fysiky. '
Uvedme jen, Ze indukéni civky mohou
byt vzduchové, vinuté samonosné nebo
na magneticky neaéinnych kostrich a
Jjadrech, nebo jsou opatfeny jadrem
z magneticky vodivého materidlu (Ze-
lezo nebo rizné specidlni slitiny a smési).,
Magnetickou Géinnost uréitého materia-
lu definujeme pomoci t. zv. permeabili-
ty u. Permeabilita ma zvIasté vyznam
ve fysice a theoretické elektrotechnice,
aviak pro prakticky vypoget induké-
nich civek se nehodi. Je nahrazovéna
nékdy mérnou indukénosti, t. j. induke-
nosti civky ‘o 1000 zavitech v henry,
navinuté na urditém jadru.
Vzduchové civky se dnes pouZivaji
jen velmi z¥idka. Nalezneme je.gsad
Jako normaly v laberatofich nebo ws#i-
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strojich VKV, ale viude jinde prevladajt
civky s riznymi magnetickymi jadry.
Vyrobei téchto jader zvefejnujf (anebo
by méli zvefejnit) ve svych prospektech
vliastnosti jader, optimilni pouzitf a
mérnou  indukénost pit tom kterém
usporadani vinutl, Neuéini-li tak, nezby-
vanez aby zidjemcenavinul na zkouSeném
jadérku urdity pocet zavitd potiebnym
zptsobem (vedle sebe do jedné vrstvy,
ki¥izové, divoce mezi éela a pod.) zmé-
Fit indukénost a prepoditat ji na mérnou
indukénost pro 1000 zavitd.
" Nutno upozornit,. ze vypocéty induké-
nosti davaji jen hrubé orientaéni vy-
sledky a ptesné hodnoty indukénich
civek muisi byt nastaveny zkusmo.
Specidlni jadro pro nizkofrekvenéni
civky a stfedofrekvencni civky vidime
na obr. 4. Jsou to t. zv. kruhové civky
na kruhovych jadrech, lisovanych z Ze-
lezného, karbonylového nebo permal-
‘loyového prachu. Obr. 4 ndm piedsta-
vuje samotné jadro A, navinuté opfede-
denym a smaltovanym dratem B a
obandaZované isolaéni tkanici C.
. Bliz§ udaje o ceskoslovenskych kru-
hovych jadrech nalezne zadjemce v pra-
meni [8]. :

2. Impedance

. Az dosud jsme se zabyvali popisy za-
kladnich - elektrickych prvkd. Uvedli
jsme si jejich nejdalezitéjsi viastnosti,
které mohou zajimat amatéry-radisty.
Prejdéme nyni k vypoctu obvodi, skla-
dajicich se z téchto tii zakladnich prv-
ki, kterymi protékd stiidavy sinusovy
proud. Bylo by sice moZné definovat

celou soustavu odportdl, kondensatordi a
indukénich civek schematem s vepsa-
nymi hodnotami resistanci, kapacit a
indukénosti, aviak je to zpravidla zby-
teéné, Zajima nas totiz jen vysledny
uéinek na vstupnich svorkach a ten de-
finujeme pomoci tak zvané impedance.
Impedanci £ nazyvame pomér odpovi-
dajicich si hodnot napéti U k proudu I
mezi zkoumanymi svorkami (obr. 3).

Nebudeme se blize zabyvat vykladem

- pojmu impedance; ten étenaki jisté znaji

anebo jej naleznou v kazdé skolni uéeb-
nici fysiky nebo elektrotechniky. Zopa-
kujeme si jen hlavni pojmy a nazvy,
které budeme v daliim vykladu potie-

hovat. '

2. 1. Ohmicky odpor; resistance

Protéka-li ohmickym odporem o re-
sistanci R sinusovy harmonicky proud
i = I.sinw ¢, pak napéti U na odporu
presné sleduje viechny zmény proudu.
Neni tedy ani zpozdéno, ani urychleno.
RikAme, Ze je ptesné ve fazi s prochaze-
jicim pr%udem. Plati tedy

U=R.i;U.sinwét=R.I.sinwt(5)

Resistance ohmického odporu je vidy
dana realnym kladnym ¢islem, nezavis-
Iym na kmito¢tu. Pokud zanedbavame
vliv kapacity a indukénosti na nejvys-
$ich kmitodtech, je impedance ohmic-
kého odporu stejnd pro stejnosmérny
i sttidavy proud a rovna se jeho resi-
stanci. -

Vzijemny vztah okamZitych napéti
U a proudd ¢ znazoriiujeme obvykle po-
moci vektorovych diagram@. Délka Si-
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pek je tmérna absolutm velikosti prou-

dia napeti, jejich vzajemuy uhel je dan

casovyrn vztahem obou veli¢in. Tak na

pt. thel 0° odpovida pfesné shodé faze,

uhel 90° odpovida zpoZdéni nékteré ve-
li¢iny o &tvrt kmitu a pod.

Diagram proudii a napéti pro ochmic-
ky odpor o resistanci R = 2 ohmy a
proud i = | 4, vidime na obr. 6.

Idealni ohmicky odpor by byl doko-
nale definovdn pouhou resistanci. Vime
viak, Ze ve skutetnosti — zvlasté v oboru
velmi vysokych kmitoétd — se uplatiiuje
ruSivy vliv indukénosti a kapacity. In-
dukénost Ly je zplsobena na pf. zakfi-
venim odporove vrstvy (obr. 3b), kapa-
cita Cx vzajemnym vlivem p¥ivodd a p.
Nahradni{ schema skute¢ného ohmic-
‘kého odporu vidime na obr, 7.

2. 2. K ondehsa’tor a induként cloka; reaktance

Kondensator klade st¥idavému prou-
du o kruhovém kmitoétu elektricky od-
por

' I

- K= ©)
Napéti na kondensatoru je opét umérné
- prochazejicimu proudu, aviak je zpoz-
déno o S0° (o '/; kmitu) za proudem.
_ Piseme tedy pomoci imaginarni jed-
“notky j obecné

1
ij

Ug =TI (7)

Indukéni civka o indukénosti L klade
podobné odpor elektrickému proudu 1,
takée na ni vznika spad napéti Uy,
Proud 7 je zpoZdén o 90° (*/, kmitu) za

Obr. 7.

I a'napétim na indukéni civce Uz a na
kondensatoru Ug.

Vyraziim oL a 1/wC fikaAme reaktan-
ce.

Idédlni bezeztratovy kondensator by
byl dokonale definovan svoji kapacitou
C. Z ni bychom mohli vypotitat reak-
tanci kondensatoru pro libovolny kmi-
to¢et, Pfi prvnim pohledu na vzorec (7)
vidime, Ze reaktance jakéhokoliv kon-
densatoru je pro proud o nulovém kmi-
toétu nekonecna. Kondensatory nepro-
pouitéji stejnosmérny proud. Naopak
pro proud o nekonetném kmitoétu je
reaktance kondensatoru nulova.

Ve skuteénosti viak piistupuje ke ka-
pacité jesté svod, ktery vykazuje dielek-
trikum mezi elektrodami. Tento svod
(o velikosti 100 -+ 100 000-MQ u dobrych
kondensatord) se projevi jako ohmicky
odpor o resistanci R pfipojeny paralel-
né k idealnimu kondensatoru o kapacité
C. Nahradni schema kondensatoru vi-
dime na obr. 9.

Bezeztratovad indukéni civka by byla

napétim. Plati tedy )
Up=1.joL (8) y
Obr. 8 znazortiuje vztah mezi proudem y
4] /
_ % 2v ©o)
. - - Ue
MERITKO “ , )
v
Obr. 8

Obr. 6.
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s dostateénou pFesnost! definovéna svoji
indukénosti L. Ve skutednosti viak ma
vodic, ze kterého je civka vinuta, uréity
ohmicky edpor, ktery se pticitd k re-
aktanci wL. Tento ohmicky odpor o re-
sistanci 77, si miZeme predstavit pied-
fazen bezeztritové indukéni civee o in-
dukénosti L.

Nahradni schema skuteéné indukéni
civky vidime na obr. 10. K nahradnim
schematim na obr, 9 a 10 se znovu vra-
time v daldich odstavcich,

2. 5. Impedance

Slozitéjsi dvojpély, t. j. spojeni za-
kladnich elektrickych prvkd, u kterych
se zajimame o impendanci mezi urdi-

tymi dvéma svorkami, dvéma pély, kla-

dou prochazejicimu proudu elektricky
odpor. K pfemahani tohoto odporu je

tteba métit napéti, jez se mezi pozoro--

vanymi svorkami projevi jako napéfovy
-spad U.

Pomér tohoto napéti U k proudu 7
nazyvame obecné impedanci. Je jist&
- znamo, %e impedance se sklddi z &4sti
realné a imaginédrni. Podobné i vysledné
napéti se sklad4 ze slozky redlné, jez je
ve fazi s prochéazejicim proudem a slozky
imaginarni, jez je o 90° pootodena. Vy-
sledny posuv proudu a napéti je mezi
-+90 az —90°.

Ptiklad jednoduché impendance vi-
dime na obr. 10. Impedance £ serio-
vého spojeni resistance 7z, ktera pied-
stavuje ohmicky odpor vinutl a reak-
tance wl, je dana _

: 2 =1 + joL (9)
Absolutni hodnota této impedance £ je

dana odmocninou ze soudtu &tvercd
resistance 7z a reaktance wL

Kl =Vr, + o'z (10)
Tangens Ghlu ¢ ptislu¥ného impedanci
K je dan pomérem reaktance k resis-
tanci :

tom — wl
gy = L

--(11)

Pro indukénosti je thel ¢ kladny, pro
kapacity je zaporny. ‘

Prevricenou hodnotou impedance &
je t. zv. admitance 7. Tato admitance
ma opét realnou slozku G a imaginirn{
B. Impedance a admitance navzijem
pievadime pomoci tabulky I.

Grafické znazornéni impedance 2 vi-
dime na obr. 11, '

Bude jisté nasi snahou, aby resistance
rL, ktera pfedstavuje ohmicky odpor vi-
nuti a pfipadné i ztraty, zpsobené jad-
rem civky, byly u kazdé indukéni civky-
co nejmensi. Naopak budeme volit in-

- dukénost L tak, aby pfi daném w byl
* pomeér wlfry co nejvétd. Tento pomér

: ol
o=

nazyvame Cinitelem jakosti civky. Pro
Jakostni radiové civky muze byt Q a?
nékolik set. Cinitel jakosti ndhradniho
obvodu kiemenného krystalu dosahuje
az nékolika set tisic.

Podobnym zptsobem definujeme i ja-
kost kondensatori. Snazime se, aby pa-
ralelni ztratovy ohmicky odpor o resis-
tanci R; na obr. 9 byl co nejvétii. Me-
fitkem jakosti je t. zv. tangens ztrato-
vého dhlu § '

(12)

I
wC 1
®0= R ~wcr, U3

Misto paralelniho Ztré.tového odporu

L
——
——-L(:_J L "L
R N ——F
[ . ]
Obr. 9. Obr. 10.
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Tabulka 1.
impedance L=R4+jX admitance ¥ = G + jB »
absol. hodnota I = VR + X2 absol. hodnota |¥]| = }JG* 4 B2
- _+X . 4B
thel tg @ =5 Uh.el “tg Y= e
1 1 1 1
< Vet B a <l TR+ X
gy = tgy gy =—tgg
_ G L B . R B X
R= G* -+ B2 X=F G+ B G”Rz_I_XzAB_:FRz.{_Xz

Rc. zavadime nékdy seriovy ztratovy
odpor r¢ podle obr. 12; Pak

Te
1

Bliz$i vyklad bude uveden v odstavcei 3.
7. Pfi dalgich vypocétech nebo studiu li-
teratury musime vzdy dbat dasledného
pouzivani jednoho nebo druhého druhu
ztratového ohmického odporu.

Tg d jakostnich kondensitor( se po-
hybuje v fadu desetitisicin aZ setin
(10-¢ az 10-2 podle druhu kondensatorti).
Znamend to, Ze Ghel § v obr. 12 lezi
mezt 1°—1°. Tgd zalezi jednak na kru-
hovém kmito¢tu w a dale na materialu,
z néhoZ bylo dielektrikum kondensatoru
vyrobeno. S hlediska ztrat a je definuji-
.cfho tg d jenejlepiim dielektrikem vzduch
nebo vakuum. Z umélych pevnych die-

tg d = = w(r,

(14)

Jal

y

[y

L

Obr. 11.
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lektrik vynikaji zvlasté vyrobky moderni

synthetické chemie (styroflex, trolitul),
které predéi 1 nejjakostnéj$i piirodni
pevné dielektrikum -~ slidu.
Zopakovali jsme si hlavni elektrické
vlastnosti zakladnich pasivnich elek-
trickych prvkd. MuiZeme tedy pfistou-
pit k hlavnimu namétu naseho vykladu:
Mc¢éteni impedanci, prip. kapacit, induké-
nosti a resistanci. _
3. Méfeni impedanci
3. 1. Zdkladni méfent
Rekli jsme si jiz, #e impedanct urdi-
tého dvojpdlu nazyvadme pomér U
k proudu / mezi jeho zkoumanymi svor-
kami. MiZeme tedy pouzit k ptimému
meéfeni impendanci t. zv. metody tif
voltmetr{, jeZ je naznadena na obr. 13.
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Do serie s neznamou impedanci { pii-
pojime znamy ohmicky odpor o resis-
tanci R. Pomoci voltmetru o dostateéné
velkém vnitfnim odporu zméfime na-
petl na jednotlivych dvojpélech: Upna
znamé resistanci a Uy na nezndmé im-
pedanci. Vysledné napéti U musi byt
rovno vektorovému soucétu obou slozek.
Povazujeme tedy Ui, Uz a U za strany
trojahelnika, ktery sestrojime znimym
zplisobem. Protoze resistanci R i impe-
danef Z protéka - tentyZ proud I, bude
napéti na R a £ ptimo tmérné resistan-
ci R a hodnoté £. V obr. 14 vidime vek-
torovy diagram pro|U| = 10V, |Ug| =

=4V, |Uzl=8VaR= 100 ohmi.
Pak tedy plati
Ug _ R 4 100 ., _
= 200 ohm

Uhel ¢ piisluny impedanci & odecteme
mezi ramenem Upa Uz. V naSem pii-
- padé je @ asi 70°, Nevyhodou této me-
tody viak je, Ze nemizeme pfimo urdit
znaménko uhlu ¢. NemiZzeme urdit, zda
se jedna o impedanci induktivni povahy,
jejiz imaginarni ¢4st a Ghel @ jsou kladné
nebo kapacitm, jejiZz imaginarnf Cast a
tihel ¢ jsou zaporné

Jestlize neni mozno odhadnout zna-
ménke thlu ¢ podle zapojeni neznamé
impedance <, muzeme Je uréit pomoci
dvojiho méfeni. Po prvé zméfime vie-
chna tfi napétf tak, jak jiz bylo popsano.
Pak ptfipojime paralelné k 1mpedan(:1 Ve
maly kondensator a cclé¢ méfeni opaku-
jeme znovu a sestoyme druhy vektorovy
diagram. Uhel ¢’ bude v tomto dlagra-
mu men$i nebo vétii nez v prvnim pii-

impedance { povahy kapacitni, pak pfi- -
pojeni daliiho kondensatoru zvéi$iima-
ginarni slozku i thel @. JestliZe imagi-
narni £ byla kladna, induktivni, zeslabi
pomocny kondensator jeji icinek a thel ¢
klesne. Podle toho pozname, jakého
druhu je méfend 1mpedancc a jaké
znaménko piisludf jejimu Ghiu pii po-
uzitém kmitoctu.

Podobné metody t¥f ampérmetrd po-
uzivame k méfeni obecnych admitanci.
Paralelné k neznamé admitanci 1 pfi-
pojime zndmou resistanci R. Zméfime-Ii
podie obr. 15 Jednothvé proudy I, Iy a Ip,
musi opét platit, Ze vektorovy soudet
oboudil¢ich prouda Iy a I musi byt ro-
ven vyslednému proudu 1. Jednotlivé
diléf proudy jsou p¥imo umemé svym
vodivostem.

Iy ¥ T
. I 1 G (15)
R

Ze znamého R a méfeni absolutnich

hodnot proudd vypoéteme absolutni

hodnotu |¥] neznamé admitance

1 IIYI Iy

Plem . MY g ¥l

7 [z

Uhel » admitance Y odméfime opét

z vektorového diagramu, ktery sestro-

jime na zidkladé wvektorového wztahu
I= Iy 4 Ig.

Znaménko admitance ¥ Vysetrlme
op¢t pomoci malého kondensatorku,
ptipojeného paralelne k 7.

Metody tf{ voltmetrd nebo ampér-
metrit jsou pro praxi ptili§ zdlouhavé.
Vygislenf impedance nebo admitance

(16)

padé pro ptivodni méfeni. Jestlize byla
Uz U
) UR U z UZ
Ao g z .
T S i S
v .
¥

%

Obr. 13. Obr. 14.
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je obtizné a zvla§té vySetfovani kmito-
¢tovych zavislosti vyzaduje mnoho Casu.
Proto poutivame v praxi jinych metod a
méficich piistroji. V' dalsich odstav-
cich se seznamime s dvéma hlavnimi
zpasoby méreni.

3. 2. Griitzmacheriv miistek

- Jednim z nejvhodnéjsick méfeni im-
pedanci je méfeni na Griitzmacheroveé
mustku, ktery je zalozen na nisleduji-
cim principu : protéka-li proud I ohmic-
kym odporem o resistanci R a impedan-
ci 2, spojenymi v serii, pak v okamziku,
kdy hodnota absolutniho napéti na re-
sistanci a impendanci jsou stejné, je
absolutni- hcdnota impedance rovna
hodnoté resistence

| [Uz| = [Url; IKI /= IR] (17)
Principialni zapojeni Gritzmacherova
mustku vidime na obr. 16. Ohmicky
odpor R je odporova dekdda, nastavi-
telna od desetin ohmi do set k2. V serii
s dekddou je pfipojena neznadma impe-
dance Z. Cely obvod je napajen genera-
torem G. Prepinalem P¥ pfepindme in-
dika¢ni voltmetr I (ncjcastéji elektron-
kovy) paralelné k dekadé R nebo impe-
danci 2. Sttidavym pfepininim a zmé-
nou- R dosdhneme toho, Ze v uditém
okamziku indikator I pro pfepnuti pre-
pinaée P¥ nezméni svoji vychylku. Pak
je absolutni hodnota” impedance <]
rovna odporu dekady, jenz pifmo ode-
&teme na jejich stupnicich.

Tovarni mistky jsou vybaveny dalSim
obvodem, ktery. umozfiuje piimé ode-
¢teni thlu impedance a jeho znaménka.
Meéteni timto mustkem je velmi jedno-
duché a rychlé. Presnost dosahuje 1%
absolutni hodnoty a 1° dhlu.

Bliz&i popis takového mistku, i kdyZz

RADIOVY KONSTRUKTER &, 71956

jde o zafizeni velmi uZite¢né -~ se vy-
myka rdmci této prace. Bude pravde-
podobné popsan v nékterém z dalsich
¢isel nafeho radiotechnického - tisku
i s navodem k jeho amatérskému sestro-
jeni. : *
Méfeni impedanci pomoci Griitzma-
cherova mustku predstavuje jeden z nej-
vyhodnéjiich zphsobti méreni obecnych

“impedanci vibec. Zménou kmito¢tu na-
pajeciho generatoru G muZeme prova-

dét méteni pro cclou potiebnou oblast
kmitoitd. Naméfené vysledky pak se-

" stavujeme v tabulku nebo vynasime

graficky do polarnich soufadnic.
Rikdme zde vyslovné ,,obecnych im-
pedanci®. Tim chceme naznadlit, Ze se
jednid o impedance v nejobecndjsim
smyslu. Jejich absolutnf hodnoty se po-
hybuji od zlomki ohmt do M. Po-
dobné i uhel, ptisluiny impedanci, mize
lezet kdekoliv mezi +90 a -—90°. Vzhle-
dem k tomu, Ze Griitzmacheriv mus-
tek na méFeéni impedanci musi obsah-
nout celou tuto firokou oblast absolut-
nich hodnot i fazi, budou vysledky me-
feni pomérné nepfesné pro samotné
ohmické odpory, kondensitory a in-
dukéni civky. Plati to zvlasté o mefeni
uhld, které se pro tyto zakladni elek-
trické prvky pohybuji v témném okoli

-krajnich hodnot, t. j. v okoli --90°,

—90° a 0°. Jestlize nas tedy zajima me-
¥eni impedanci, kondensatord, ohmic-
kych odpord a indukénosti ¢ méfent
jejich kapacit, resistanci atd., pouzZijeme
rad&ji jinych méficich piistrojd, které
v tomto uzkém oboru uhli vykazuji
véti presnost. Zafizeni, které nejlépe
vyhovi tomuto pozadavku, je Wheatsto-

nav mustek. :




3. 3. Wheatstonity mistek

Principidlni zapojeni Wheatstonova
mistku vidime na obr, 17. Mustek se
sklada ze &tyi ramen o impedancich 2,
Ras K318 L4- Mezi body 1,2, ve kterych
se. stykaji sousedni ramena, ptipojime
. zdroj elektrické energie, na pf. ténovy
generator G o vnitini impedanci 2.
K protésim vrcholim 3a4 pfipojime

indikator 1. Mze jim byt galvanoskop, -

elektronkovy voltmetr nebo sluchatka.
Vnitini impedanci tohoto indikitoru
ozna¢ime 7. Napéti U na svorkach ge-
neratoru protlaéf celym obvodem proud
I37. Vento proud se ve vrcholu 1 d&li mezi
obé ramena {; a ;. Priatokem dil&ich
proudd impedancemi &, <, a 2, 2,
vznikd podél impedanci napétovy spad.
- Indikator, piipojeny mezi protilehlé
vrcholy 3, 4 ukazuje rozdil napéti,
vzuikly, pritokem obou dilgich proudd.

AN
1 (1) 2
NP

=3

Obr. 17,

Jestlize viak ob& ramena uspotidame
tak, aby pomér impedanci 2, 1Ky a
<3 : & byl tyz, pak napéti boda 3, 4,
méfena k nékterémuz druhych vrchold,
Jsou stejné velkd. Znamend to, ¥e roz-
dil napéti mezi body 3 a 4 je nulovy.
Indikator klesne na nulu. Rikdme, e
tehdy je mustek vyrovnan.

Musime zdiraznit, e vyrovnani
mistku nezdvisi na velikosti napéti na-
pajectho generdtoru’ G ani na jeho
vnitinim odporu ani na vnittnim odpo-
ru nebo citlivosti indikAtoru, Vyrovnani
mistu zdvisi jen na poméru impedanci

R s K35 R %ﬁusi tedy platit

1

Zm z. (18)
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Znime-li t¥i z téchto impedanci v oka-
mziku, kdy je mostek vyrovnin, mu-
zeme ze vztahu (18) vypoditat &tvrtou,
neznamou impedanci. Tak na p¥. pro
ohmické odpory {, = 100 ohmu, J; ==
= 300 ohmu, {, = 150 ohma vypo-
¢teme neznamou Z; jako

an 300

2= 2 St = 100320 = 200 ohm.
Obecné fefeni a vypoget Wheatstonova
mustku jsou dosti obtizné. V celé $iti
Je uvedeno v prameni [10], kde zdjemci
najdou v piipadé potieby prehledns
uspofadany vSechny vzorce. Vytah
z této knihy byl uvefejnén v ptloze ¢a-
sopisu  Slaboproudy Obzor [pramen
[11]. \

7. nejdilezitéjich hodnot, které nis
zajimaji, je vstupni impedance mustku
se strany zdroje, tedy vstupnf{ impedan-
ce mezi body 1, 2,

an =
K F R R AR (X + 2

T TR Gt 2 (Rt 20

kde za pomocnou impedanci L’ dosa-
dime vyraz '

R'= RZikeks + Zakals + Za»&% -+
+ Z&Rs (20)
Jestlize je vstupni impedance indikatoru
<1 velka proti viem ostatnim 2, a% 2,
je vstupni impedance K1, ddna
o (22 Rt R
ve R+ e+ K+ 2,

prosté paralelnim spojenim - impedanct

@1

(K14 K2 a (Ls-+ Zs). V okamziku,

kdy je mustek vyrovnan, kdy plati vztah
(18) neboli

. Zzza — 2124 =0 (22)

miZeme dosazenim z (22) do (19)

_ (Rt 2 (2t 20

v {1 +'z2+'€3+z4 _ ’
Vstupni impedance mustku nez4visi
na impedanci indikdtoru Z;. Je to zpi-
sobeno tim, Ze pfi vyrovnani mustku je
napetl mezi body 3, 4 nulové. Indika-

upravit

(23)



torem neprotéka proud a jakdkoliv zmé-
na 1mpedance 2, véetné uplného zkra-
tovani nebo rozpo_]eni nema na impe-
danci mistku méfenou mezi body [, 2
vliv..

Vstupni impedance mustku se strany
indikatoru, t. j. impedance, méfend mezi
‘body 3, 4 je dana

zam =

26 (%4 ) (Ze+ 2D

s vysokou vstupni impedanci 7y, je¥ ne-
zatéZuje ramena mustku a za danych
okolnosti nejcitlivéji indikuje rozdily na-
péti mezi body 3, 4.

Dosud jsme si nijak neomezili veli-
kosti nebo povahu impedanci J; az 4,

’“'ze Rt et st i)t (Z+ <) (Rs + Ra
. %

Pomocna impedance je opét dana vyra-
zem (20). Za piedpokladu Vyrovnaneho
mistky, plati-li podminka (1 8) a (22),
je vstupni impedance Z;,, opét dana
paralelnfm spojenim’ impedanci (<, --

+ <) a (Ka 4+ KW

Z - (ZI + Zs) (Zz "}“ Z:;)
i {1+ Ky + Ks+ K

Vstupni impedance ;4 Vyrovnaneho
mistku nezavisi na impedanci napéje-
ciho zdroje .

- Z dosavadniho vykladu by se zdilo,
ze impedance generatoru a zdroje ne-
hraji s hlediska spravné funkce mustku
Zzddnou roli. Vzdyt jeho vyrovnani na
hodnotach téchto impedanci nezavisi.
Musime v$ak uvazit, Ze pro spravnost
a nejvyssi ptesnost méfeni je velmi dile-
Zith zavislost proudu indikatorem na
vztahu viech impedanci v okamziku,

(25)

kdy je mustek pravé té&sné pred Vyrov-

nanim. S hlediska nejpresnejsiho ¢tend
je totiZ nutno, aby nejmensi odchylka,
nékteré z impedanci mistku, poruiu-
jtel platnost vztahu (18) nebo (22), méla
za nasledek co nejvétsi piirastek proudu
indik4torem. Zhruba mozno ¥ici, Ze ma-
ximalni citlivosti dosahneme, je-li im-
pedance stejne velkd jako impedance
mistku pii pohledu do-svorek 3, 4.

Tento pozada.vek platici ostatné jen
‘za urditych pro nas celkem nepotieb-
nych podminek - neni moino v praxi
“dodrZet. Pro méfeni riznych 1mpedanc1
se totiz impedance mustku 23,4 mem
ve velmi §irokych mezich, pfi cemz neni
mozno podle nich ménit 1mpedanc1 in-
dikatoru ;. Vzhledem k vyspélé tech-
nice elektronkovych voltmetrd a indi-
kitorti pouZivame nejéastéji indikatory
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Obr. 18.

ze kterych je Wheatstontv mustek slo-
zen. Mohou byt realné, imaginarni
1komplexni. Wheatstoniv mustek mize
byt tedy pouzit k méfeni obecnych im-
pedanci. Jisté si viak dovedeme predsta-
vit, Ze by bylo nesnadné konstruovat
zcela obecny mustek, jehoZ ramena by
musela byt sloZena z pfepinatelnych
soustav indukénich civek, ohmickych od-
pora nebo kondensétorﬁ. Proto” bylo
méfent obecnych impendanm pfene-
chéno j Jjinym méficim pristrojim, jakym
je na pi. mé&fi¢ impedanci, popisovany
v minulém odstavei nebo jinym special-
nim dpravam- Wheatstonova miustku,
se kterymi se seznamime pozd&ji.

Wheatstonova mistku pouzivame
v praxi k méfeni ohmickych odpord
nebo pfibliznému méfeni kapacit kon-
densatord. PopiSeme si nyni kratce
uspotradani takovych mistka.

3. 4. Mistek na méfent resistanct a kapactt.
; !

Mistek na méteni ohmickych odpord
je principialné zapojen podle obr. 17.
Jedno z ramen na pf. ono, ve kterém je
ptipojena <, tvofi neznamy ohmicky.
odpor o resistanci Rx. V sousednim ra-
menu je zapojena normalova resistance
Ly == RN Chceme-li, aby mistek byl
vyrovnan, musi pla‘ut pro viechna ra-
mena mustku vztah (18). '

Rx . R4
BN Rp
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kdyZR4 = £ a Rp = Z,. Vidime, Ze
mustek bude vyrovnan bez ohledu na
velikost resistanci Ry a R,; jen pomér
R; : Ry musi byt zachovan ve spravné
velikosti. Mzeme toho dosahnout dvo-
Jim zpGsobem: pomoci pomérového po-
tenciometru podle obr. 18 nebo pomoci
proménného odporu v jedné vétvi. Dru-
hy ptipad vidime na obr. 19,

Simnéme si nejprve zapojeni s po-
mérovym potenciometrem na obr. 18.
Ramena R4 a Rp tvoii dva dily téhoz od-
porového téliska nebo vinuti potencio-
metru P o resistanci Rp. Oba dily od-
déluje béiec potenciometru, spojeny
s jednou svorkou indikatoru I. Jestlize
vyto¢ime béice potenciometru k levé-
mu dorazu, bude pomér ramen R4 : Rp
nulovy. Mistek bude vyrovnan pfi vel-
mi malém Rx nebo primo p#i zkratovani
pifslusnych svorek. V pravé krajni po-
loze bude Rp rovno nule a pomér
R4 : Rp stoupne k neckonednu. Tento
stav by nastal pro Ry mnohokrate vétii
nez Ry nebo p¥i rozpojenych svorkach

- piistroje, uréenych k pfipojeni métené re-
sistance Rx. Uprostied, kdy R4 = Rp,
bude stat béZec potenciometru, kdy% ne-
znamy ohmicky odpor Rx bude stejné
veliky jako normal Ry.

Stupnice potenciometru P miize byt
~ cejchovana piimo ve velikosti poméru
R4 : Rp. Pak pro uréity pomérp = Ry:
:Rp, jenz na stupnici odeéteme, bude

neznama resistance Rx podle rovnice

(18).
Rx == p.RN (27)

Za Ry zvolime s vyhodou odpory od-
stupriované podle desitkovych #add, na
pf. 1 ohm, 10 ohmi, 100 ohmi atd.,
které pripojime na jednoduchy prepinad

Obr. 19,

254

normald, kterym ptepiname rozsahy
mustku. Jestlize na pf. odedteme na
stupnici potenciometru vyrovnaného
mistku p = 1,25 p#i demz prepinal
normald je v poloze 100 ohmi, je mé-
fena resistance Ry = 1,25 . 100 ohm =

= 125 ohmi. Konstruktéra mistku bu-

de zajimat pribéh méfenych hodnot Ry
v zavislosti na poloze béZce na stupnici.
Bylo by sice moZno ocejchovat stupnici
potenciometru zkusmo pomoci odpo-
rové dekady, aviak tato metoda vyzaduje
velmi piesnych mérnych souprav, pro-
meénnych ve velmi §irokém rozsahu 6 az-
8 dekad. Pii tom bychom museli mé-
feni opakovat pro viechny rozsahy,
abychom vylou¢ili nahodnou odchylku
nebo chybu odporové dekady na nékte-
rém rozsahu. .

K sestrojeni stupnice pouZijeme ra-
déji poletni metody, spojené s jedinym
méfenim: méfenim velikosti nékterého
tseku potenciometru na p¥. R4 v zavis-
losti na poloze béice. Vypoéteme veli-
kost poméru p = R4/Rp piisluinou jed-
notlivym dilkim nebo opaéné vhodné
zvolenym hodnotam p prifadime po-
lohu na stupnici bé%ce potenciometru.

Jestlize potenciometr P nemi ptesné
Iinedrni pribéh (a bude to vétiina po-
tenciometri, s kterymi se v praxi setki-
me, 1 kdyZz budou oznadeny vyrobcem
Jako ,,lin“) musime velikost resistance
nékterého tseku potenciometru stano-
vit méfenim pomoci spolehlivého must-
ku na méfeni ohmickych odport. Stup-
nici zadiname cejchovat odleva. do-
prava, pak v tomto sméru také bude
probihat stupnice od nizkych hodnot
p k vy88im. Zvolime-li si za méfeny tsek
potenciometru usek o resistanci Ry tedy
ten, jenz s pohybem béice doprava
stoupa, vypoclteme pomér p piisluiny
urcité hodnoté R4 ze vzorce

b= Rp— R4
Obracené urditému zvolenému p pfi-
slusi resistance

(28)

Ra=—~—2 Rp,

1+ 5

Rp je celkovy odpor potenciometru, mé-
feny mezi konci odporového vinuti.

(29)



Cc_]chova.m stupnice provadimc prak-
ticky tak, Ze na osu potenciometru ‘na-
sadime vhodny knoflik, opatfeny uka-
zatelem nebo §ipkou a pro zvolené hod-
noty p vypocteme potiebné R4 a tyto
nastavime na potenciometru P pomoc-
nym mustkem. Polohu bé’ce oznadime
tuzkou na stupnici S. Podle téchto zna-
¢ek pak celou stupnici vytahneme na-
¢isto tusi. Postup si1 vysvethme na prak-
tickém ptikladu. Mame narysovat stup-
nici potenciometru P o Rp = 3000
ohmu. Na stupnici chceme mit vyzna-
¢eny na pf. tyto hodnoty p: 0,1; 0,3;
0,5; ....1; 2; 3. 10. Vypoclteme
E;%y Ry prlslusné _ﬁ == 0 1 podle vzorce

)

Rym P 0,1

157 Rp = TT 01 -3000=272,7
Pomoci cejchovniho mustku M nasta-
vime R 4 podle obr. 20 na potiebnouhod-
notu. Polohu ru¢ky R na stupnici § za-
znamename provisorné mé&kkou tuzkou.
Stejné postupujeme 1 pro ostatni zvo-
. lené hodnoty p.

Vysledky podrobného vypodtu jsou
sestaveny vtabulce II. pro Rp== 3000 £2
aRp == 1£. Drub¢ho fadku, ve kterém
jsou vlastné uvedeny hodnoty zlomku
p/{1 + p), pouzijeme v ptipadé¢ potfeby
pro vypodet stupnice libovolného po-
tenciometru. Jednotlivé hodnoty R4 vy-
pocteme prostym znasobenim  tabelo-

vanych hodnot celkovym odporem po--

tenciometru Rp.

Této tabulky II. pouZijeme k vy-
podtu stupnice Wheatstonova mustku
s potenciometrem. JestliZe je potencio-
metr P linearni, pak jeho stupnice je
piiblizné logaritmickad se viemi vyho-
dami i nevyhodami, jeZ s sebou tento
priibéh nese. Nevyhodou je nerovno-
mérny prabéh stupnice, vyhodou je
pomerna presnost, jez se prakticky ne-
méni na celé stupnici, nepresahu_]e-h
tato vice nez 1—2 dekady.

Wheatstoniv mastek s mérnym po-
tenciometrem navrhujeme zpravidla

tak, Zze stupnice obsahuje pravé dvé de-

kady od 0,1 do 10. Jestlize normaly jed-
notlivych Trozsahd Ry nasleduji po sobé
v poméru 1 : 10, budou se rozsahy na-
vzajem polovinou stupnice piekryvat.
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Mame tim moZnost méfit vétfinu ne-
znamych veli¢in na dvou rozsazich a
kontrolovat tak spravnost méfeni.

Dalsf velm: ¢astou upravou Wheatsto-
nova mustku je mdstek s proménnym
odporem, zapojeny podle obr. 19, Vedle
neznidmého odporu Ry obsahuje mistek
normal Ry (pfepinatelny opét po desit-
kovych nasobcich) pevny ohmicky od-
por Rpa proménny R4. Pro vyrovnani
miustku musi opét platit vztah (26).

Rx Ry '

RN o RB
Z tohoto vztahu pak vypoéteme nezna-
mé Ry

RA-
Rp

podobnym zpisobem jako diive. Pomér
p = R4/Rp, kterym je stupmce poten-
ciometru- cejchovana, stoupa nym line-
arné se zménou R4, nebot pevny ohmic-
ky odpor Rpse neméni. Pri cejchovani
stupnice, k némuZ opét pouZijeme ji-
ného spolehhveho pfistroje na méfeni
resistanci, postupujeme podle obr. 20
podobné jako drive. Pro pfedem zvo-
lené hodnoty g, jez maji byt na stupnici
oznaleny, vypoclteme potiebné Ry ze
vztahu

Ry = Ry

Rq=p.Rp (30)

Pak pomoci kontrolniho mistku nasta-
vime proménny odpor na piisluinou
hodnotu R4 a polohu béZce ¢i ukazatele
si oznad¢ime na stupnici.

V  praxi volime nejlastéji velikost
R4 = Rp a dilky stupnice p ¢ rozsahu

Obr. 20.
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" Tabulka II.
| p 0110203 |04|05|06 1071081/ 09°71]1,0
Ry {30000 2727 | 509 | 692 | 859 | 1000|1130 | 1230 | 1331 | 1422 | 1500
12 {0,0909] 0,166 | 0,231 | 0,286 | 0,333 | 0,375 | 0,412 | 0,444 | 0,474 | 0,500
p | 1 2 3 4 5 6 7] 8 9 10
Ra [300092| 1500 | 20007 2250 | 2400] 2500 2570 2625 | 2667 2700 2728
12 0,500 | 0,666 | 0,750 | 0,800/ 0,857| 0,834/ 0,875 | 0,889/ 0,900 0,909"'

jedné dekady. Casto se pouziva déleni
od 0,1 do 1 nebo od 1 do 10. Jsou moné
1 jiné upravy podle specidlnich pozadav-
kG nebo potieb. Pomérna chyba &teni
na linedrni stupnici sice pro malé hod-
noty stoupa, ale tato nevyhoda je vyva-
Zena snadnym ¢tenim a interpolaci mezi
Jednotlivymi hodnotami, zakreslenymi
na stupnici. :

Udinime-li R4 pfesné rovno Rp, obdr-
Zime p v rozsahu od 0 do 1. Hodnoté
R4 = 0 prislugi totiZ

Pak mtzeme v okoli nuly do 0,1 ode-
¢itat i ony hodnoty, jez leZiv nejbliz$im
niz§im rozsahu, takZe i zde mame moz-~
nost. dvojiho kontrolniho &éteni. V ta-
bulce II1. méme vypoéteno nékolik hod-
not p pro R4 = Rp == 3 000 ohm.

Wheatstonova mistku s proménnym
potenciometrem, sloZeného z ohmic-
kych odpori pouzivd n. p. Metra ve
svém mustku Omega. Jako zdroj je po-
uzita plocha baterie o napéti 4,5 V., Za

indikator slouZi vestavény ruckovy gal-
vanoskop s nulou uprostied. Na bézném
mustku Omega miZeme méfit odpory
0,05 az 50 000 ohmt s maximalni pies-
nosti kolem 19;. -
Zaménime-li odpor Rx za kapacitni
normal Cx a Ry za nezndmy kondensa-
tor o kapacité Cx, miizeme podle rov-
nice (18) resp. (26) psat: :

1
wCN _ Cx Ry

[~ ~ &’ —f G
w(x

Neznamou kapacitu Cx vypoéteme odtud
jako

R
Cx = CN‘Eﬁ" =Cy.p (32

pii ¢emZ nezdlezi, zda mustek pracuje
s pomérovym potenciometrem nebo
proménnym odporem. Stupnice vypo-
¢tena a narysovana pro ohmické odpory
podle dfivéj§tho navodu plati i pro mé-
feni kapacit kondensatord. Normailové

- kondensatory Cx volime opét v desitko-

vych nisobcich jako na pf. 100 pF,
1000 pF, 10 nF, 0,1 4F atd.

Viimnéme si, Ze proti uspofddani
mistku na méfeni ohmickych odport

Tabulka III.
b 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,10
Rqe | 30 | 60 | 90 [ 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300
p | 0,10 020|020 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
R4 | 300 | 600 | 900 | 1200 | 1500 | 1800 | 2100 | 2400 | 2700 | 3000
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je nutno zaménit ramena normalu a ne-
znamé méiené soucastky. Je to zptlso-
beno tim, Ze reaktance kondensatoru,
jez vystupuje ve vzorcich (18) a (31), je
nepfimo imérna kapamte Kdybychom
tedy pfipojili Cx pfimo na misto nezna-

- mého Ry a normal Cy na misto Ry, vySel

by pomér p obracené, Stupnice by mu-
sila. mit bud dvoje cejchovani (jedno
zleva doprava a druhé opaéné) nebo
bychom museli ke &tenf na stupnici
platné pro ohmické odpory vyhledat
vzdy pfevracenou hodnotu 1/p.

‘T'ento mistek je dokonale vyrovnan
pouze v tom pfipadé, kdyZ kondensa-
tory Cx 1 Cy nemaji Zzddné ztrity, vyzna-
¢ené v diivésim vykladu a na obr. 9
jako paralelni ohmicky odpor Rc. Kdy-
by tomu tak nebylo av pra‘x1 tomu tak
opravdu neni - je vyrovnani mustku ne-
ostré, indikator neukaZe nikdy pfesné
nulu. Pro dilenskd méfeni s presnosti
nékolika %, to neni na zdvadu. Proto je
‘popisovaného zapojeni s oblibou po-
uzivano k sestrojeni jednoduchych byt
i ponckud nepfesnych mistkd na me-
feni ohmickych odport a kondensatord
t. zv. RC mustkd.

- Je samoziejmé, Ze k mnapajeni RC
mustkd uZ nevystacime s baterii jakoZto
zdrojem stejnosmérného proudu. Pouzi-
~ ieme proudu stfidavého o kmitodétu né-
kolika desitek az tisic Hz. Casto postadi
proud o kmitocétu 50 Hz, odebirany ze
sité, A protoZe resistance ohmického od-
poru pro st¥idavy i stejnosmérny proud
Je stejnd, pouZijeme sttidavého proudu
1 k napajeni mustku pii méfeni ohmic-
kych odporli. Snad nejznaméjiim RC
mustkem je seriové vyrabény Philoskop
a amatérsky mustek podle navodu
Elektry (viz pramen [11]). Jejich princi-
pidlni uspotadini vidime na obr. 21I.
Mistek napijeny ze sekundarniho vi-
nutf transformatoru 7 napétim nékolika
volth se skldd4 z pomérového potencio-
metru P, odporovych normald R, az R;,
~ kapacitnich normali C, aZz ;. Nezna-
my odpor se pripina do svorek Rx,ne-
znidmy kondensator dosvorek Cx. Jestlize
je stupnice potenciometru P cejchovana
pro p z rovnice (28) od 0,1 do 10 a nor-
mal R, = 10 ohmu, R, = 100 ohmi...
Ry = 100 2, miZeme na muistku méfit
ohmické odpory od 0,1 ohmu do 1 M£.
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- Pro kapacitni normaly od €, == 100 pF

do (5 = 1 uF miZeme na téze stupnici
odeditat kapacity od 10 pF do 10 uF.
Jako indikatoru se zpravidla pou_iivé,
magického oka, nekdy ve spojeni s pred-
zesilovactem osazenym jednou elektron-
kou. Tento mustek se hodi k rychlému,
nepfili§ pfesnému méfeni odporl a
kondensitori v opravaiské dilné.

Ctenaii jistd napadlo, Ze ste;nym zpi-

_sobem by bylo mozno méfit indukd-

nosti civek, Kdybychom misto nezna-
mého Ry piipojili méfenou indukénost
Lxa namistonormdlu Ry normal indukd-
nosti Ly, byl by mistek vyrovnan, kdyZ

. Lx  Bg :
Ly Rsm (33)

wlx
wLN

Tato myslenka je sice spravna, avsak ne-
pouziva se ji ze dvou divodt. Rozdilng
Jakost métené a normalové civky, je ma
podstatny vliv na vyrovnani mistku ne-
dovoluje zpravidla méfeni ani orientaéni
a nutnost tolika normald indukénosti
Ly, kolika rozsahy pro méfeni indukc-
nosti je mustek opatfen, donutila tech-
niky hledat jiné, vhodnéjsi zapojent
nebo obménu Wheatstonova mustku.
S témito obménami, vhodnymi k riz-
nym specidlnim méfenim se seznamime
v- daldich odstavcich. Soulasné s vykla-
dem schematu a funkce si vidy fekneme
o prednostech i nevyhodach toho kte-
rého zapojeni.

-——c o--—-—o-—-—oCXo——
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3. 5. Wientio miistek

~ Principidln{ uspotadani Wienovamos-

tu vidime na obr. 22. Tento mdstek je
uréen k méfeni indukénosti. Dvé jeho
ramena obsahuji ohmické odpory R4 a
Rp.Mohou to byt na pf. dva useky po-
meérového potenciometru nebo pevny
a promeénny odpor, tak jak jsme si po-
psali v minulém odstavci. T¥et{ rameno
tvofi indukéni civka, normal, o resis-
tencizy aindukénosti Ly, Civrté rameno
tvoi{- neznama indukéni civka o resis-
tanciry a indukénosti Ly (viz obr. 10).
Srovname-li obr. 22 s obr. 17, vidime,
Ze

2= rx 4 jolx 2y = ry + joLy
2y = R4 . 2= Ry (34)

Mistek bude podle rovnice (18) vyva-

zen, kdyz

rx +Jjolx Ry (35)
o N + joln Ry
Vynésobime-li zlomky
neme

Rprx + joLxRp = Rary + JoLnR4

Na levé i pravé strané rovnice je kom-
plexni vyraz. V piipadé, ze mustek je
vyrovnan, musi byt oba vyrazy stejné,
t. j, must se rovnat jejich redlné i ima-
ginarni ¢4sti, Proto musi byt pro vyrov-
nany mustek &

k¥izem, dosta-

Rprx == Rarn (37)
‘a soucasneé

RBLX = R LN (38)

Obr. 22,
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Z posiednich vyrazd vypoéteme nezna-
mé ry a Lx '
R R

TX = R_;"'TN; {Jx = —Ri_ Ly (39)
Podilu p = R4/Rp pouzZivame opét
k ocejchovani stupnice pomérového po-
tenciometru nebo proménného odporu.
Zname-li velikost normalu Ly, jeho ztra-
tovou resistancizy, vypodlteme neznimé
rx a Ly pouhym znasobenim udajem po-
tenciometru podle vzorce (39). Nékdy
byva do serie s normélem pfipojen maly
proménny odpor 7, ktery nam dovoluje
piizplisobit ztratovy ohmicky odpor
normalu ztrdtovému ohmickému odpo-
ru méfené indukéni civky. Vzhledem
k tomu, Ze normal sdm mi jiz uréity
ohmicky odporrxy, miZzeme miistek doko-
nale vyrovnat, jen pro nezndmé civky
s vy$§im ztratovym odporem (pfepodte-
nym podle vzorce (39) nez ma normal.
Snazime se tedy, aby indukéni normaly
mély co nejmensi ztritovou resistanci

TN, Jiz podle potfeby doplnime promén-

nym 7. :

Z rovnic pro vyrovnani mastku nim
vypadl kruhovy kmitolet w na dikaz,
Ze vyrovnani nezavisi na kmitoétu na-
pajeciho zdroje G, kterym je opét gene-
rator stiidavého proudu.

3. 6. De Sauty-ho mistek

‘Principidlnf uspotaddni vidime na
obr. 23. Diive nez piikroéime k jeho

vykladu, viimnéme si znovu nihradni-

ho schematu kondensatoru na obr. 9.
Rekli jsme jiz, Ze si mOZeme piedstavit
kazdy kondensator jako paralelni spo-




jeni -idealniho bezeztratového konden-
satoru o kapacité C a paralelniho ztra-
tového svodovébo odporu Re. Cim vétsi
je tento odpor, tim kvalitné&j¥f je konden-
sator. Z dosavadniho’ vykladu c¢innosti
mistku je ziejmé, Ze pro dokonalé vy-
- vazeni mistku pfi méfeni kapacity musi-
me nejen vyrovnat imaginarni slozku,
na kterou ma rozhodujici vliv kapacita,
nybrz i redlnou, kde hlavni tlohu hraje
velikost svodového odporu. Vzhledem
k obrovskym hodnotam v ¥adu set az
statisich M@ téchto paralelnich resis-
tanci je zcela nemozné méfit Jakost
kondensatorit zménou svodu normalu
neboli ménit podle potieby jakost nor-
malntho kondensatoru jejich zménou.

Snadno se viak da dokazat, Ze stejn}’r
ucinek jako paraielm resistance ma
i resistance pfipojena do serie s vlastnim
kondensatorem. Tato seriova resistance
se' pro vétiinu kondensatortt pohybuje
v ¥4du desitek aZ stovek ohmi a miize
byt snadno realisovana b&nym typem
vistvového nebo dratového promén-
ného odporu. Jestlize si vypoclteme vy-
slednou impedanci kondensatoru podle
- obr. 9, obdrzime

b 1 )
2= ¢ JoG R¢ .
_ I 71— w?R%cC?
Rc + —
Juwl
C. R

Paralelni spo_]eni kondensatoru a ohmic-
kého odporu miZe byt-nahrazeno ekvi-
valentnim spojenim  kondensatoru se
SCI‘].OVYII] odporem. Jestlize je paralelm
. ztratova resistance R¢ tak velka, Ze

w?Rc2C? >> 1, mizeme (40) zjednodusit

1 o1

=GR 7 wC = ° T JuC

ij
(41)

Naopak k serlovému rc vypolteme para-
lelni resistanct Rg¢ _

1

Rc = ——
c 0?*C?%re

(42)

Tangens ztrdtového thlu tg d, je? jsme si

: RADIOVY' KONSTRUKTER & 71955

v odstavei 2. 3 definovali pomoci para
lelni resistance R¢, bude

1

JUN——

ol

Pteména paralelni -ztratové resistance
v seriovou je pouzita v mustku na obr.

oCre (43)

- 23. Mereny kondensator i normal je

znazornén seriovym spojenfm odporu a
bezeztratového kondensatoru, takze

I
JGUCN

<1 =18+

Ry = (44)

_ <a = Ry ; Za = Rp
Pro vyrovnany mustek plati

I .
N JwCn Ry
=2

JoCx

 (45)

rx +
7 nasobenim k¥iZem vypocteme

Rp R4 o
= Ryr — 46)
Cx X+ e (46)
Musi-li opet hastat rovnost redlnych
1 imaginarnich slozek, bude

RB?’N -E-

Rpry = Rarx

RpCx %= R4Cy (47)
Neznamé hodnoty vypocteme
- R . R
rx = 1N Rf Cx =Gy g -_f-‘;_ (48)

Vyrovnani-mistku nezavisi na kmltoctu
Hodnotu kapacity Cy odetitime pomoci

‘stupnice pomérového potenc:ometru

nebo proxnenneho odporu, jez je cej-
chovana piimo v p = RA/RB Nev{rho-
dou viak je, Ze pro vypocet ry musime
brat z odelteného p prevricenou hod-
notu. Proménny odpor ry je cejchovan -
primo v ohmech, tak¥e tg ¢ vypolteme
ze vzorce (43) dosazenim za kruhovy
kmitoet w = 2nf, piikterém méfime.

‘Tento zpusob _]C viak nepohodiny a

proto se pouziva jiného postupu. Vypo-
¢teme tg d neznamého kondensatoru po-
dle vzorce (43). :
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tg 0 = wCxrx .

Dosadime-liza Cx a rx z rovnice (47),za
Cx = CNR4/Rp a ry = tnRp/R4 ob-
drzime

(49)

V okamziku, kdy je mistek vyrovnan,
Jsou tg d mé&feného a normalniho kon-
densatoru stejné. Protore normal Cy se
v urCitém rozsahu mistku neméni a ne-

tg d = wCyry

meéni-li se ani kmitodet, pti kterém mé-
fime, miZe byt odpor 7y cejchovan pif-
mo v hodnotich tgd. Pro dali rozsah, °

Jiné Gy, vétdi nebo mensi, musi byt bud
dalsi stupnice anebo ve stejném poméru
snizen nebo zvy§en kmitodet, p¥i kterém
mérime. Pak se jednotlivé hodnoty tg 8
nemént ani pii prepinani rozsahd a vy-
sta¢ime s jedinou stupnict, ==

Dokonalé vyrovnani mistku je opét

mozné jen tehdy, jestlize tg d normalu

- Je lepsf, mend{ neZ tg é méfeného kon- -

densatoru. Proto volime za normaly nej-
kvalitngj$i kondensatory slidové, -kera-
mické a pod. a

Existuje nékolik obmén tohoto miist-
ku, jez dovoluji odeéitat tg §- prakticky
od nuly. Nebudeme se viak jimi zaby-
vat.

SR .3, 7. Maxwelliiy mistek

M¢éfeni indukénostf je mozné na mist-
ku Wienové, ktery jsme si popsali v od-
stavcl 3.5. Nevyhodou ' tohoto mistku
byle, ze vyzadoval nékolik indukénich
normald. K méfeni indukénosti. viak
muizeme pouZit mistku Maxwellova,
JjehoZ principidlni zapojeni vidime na
obr. 24. Dv¢ protéj§f ramena jsou tvote-

Rg
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na dvojicf ohmickych odpori o resistan-
cich R4, Rp. Druhy par protilehlych ra-
men tvoi{ nezndma indukéni civka
o indukénosti Ly a ztratovém piedrad-
ném odporu rx a normal kapacity Cy,
pfemostény ohmickym odporem  Rpy.
Podminky rovnovahy vypocteme ze
vzorce (18), kdyZ :

<1 = R4 K= 1x + jolx
. . Ry _
= T juCyRy = %8 00)
DOSazexi\im obdrZime
_ P
R4 _ 1 + joCyRy (51)
rx + jolx Rp

Vynasobime kifiZem a dostaneme

R4Rp = j . RA.RBQJCNRN = ryRn -}
+JjoLxRy - (32)

a pro rovnost realné a imagindrni slozky
dostaneme

RyRp=rxRNR4RpwCNRN= wLXRN(ﬁ_?)) _

Nezndmou indukénost Ly-a piisluiny
ztratovy rx vypocteme ze vzorce (53)
R4Rp - '
Mustek byva.zpravidla usporidan tak,
ze jedna z resistanci R4 nebo Rp je pro-
ménna a jeji stupnice je cejchovana
ptimo v indukénostech. Vyrovnani
mustku opét nezavisf na kmitoétu. Za-
Jima-1li nas ¢initel jakosti Q mé¥ené civ-
ky, vypoéteme jej podle vzorce (12)
~Q = wlx  R4RpCy
o x - RARB
Ry

dosadime-li za Ly a ry.ze vzorce (54).
Srovname-li vzorec (55) a (13) vidime,"
ze () méfené civky je rovno prevracené
hodnoté tg d kapacitniho normalu miist-
ku. Méfime-li p¥i pevném kmitodtu

= wRNCxn (55)

Jf = o/2n, mGZeme pro dany normal

Cn ocejchovat stupnici proménného od-
poru Ry piimo v hodnotich ¢&initele ja-
kosti O méfenych civek. Stupnice pro-
kazZe platné sluzby i pfi jiném kmitodtu
nez pfi kterém byla kreslena. Uvédo- -
mime-li si, Ze Cinitel jakosti Q je piimo



umérny kmitoétu, pfi kterém méfime,

staci udaj na stupnici ndsobit pomé&rem
kmitoétu f,, pfi kterém méiime a kmi-
toétu f,, pro ktery byla stupnice Q vy-
poctena. Tak na pf. na stupnici Q , plat-
né pro f; = 1 kHz jsme odedetli Q =
== 20, ProtoZe viak méfime kmitoctem
' fz-_:-}% kHz, bude skuteéné Q= 20. f,/f,=

Mistek Maxwelldv, upraveny pro
praktickou potiebu, je velmi ¢asto po-
uzivan k meéfenf indukénosti. Jeho vel-
kou pfednosti — mimo odstranéni in-
“duk¢éniho normialu - je jediny normil

~ kapacitni. Jestlize podle dfivéjsiho vy-
kladu zvolinie za R4 plynule proménny
ohmicky odpor, miZeme rozsahy ménit
nejen zménou velikosti Vy, nybrz i Rp,
coZ je jisté pohodlnéjsi. Vystadime tedy
s jedinym kapacitnim normalem a ke
zméné rozsaht pouzijeme sady vhodné
volenych ohmickych odport.

Takto uspofadaného mustku pouZiva
- vétSina seriové¢ vyrabénych mustkli na
méfeni indukénostf. PouZijeme jej i v na-
Sem mustku, jenZ bude popsan v dal-
$fch odstavcich.

4. RLC mistek

Na zikladé dosavadniho vykladu mu-
zeme konecéné pfistoupit k navrhu mist-
ku pro nai amatérskou potiebu. Jesté
pied vlastnim navrhem musime dd-
kladné rozvazit, jaké poZadavky na ms-
tek klademe, jakd méfenf na-ném chce-
me- provadét a jakymi rozsahy méfte-
nych veli¢in bude mustek opatten. Tedy
- od na$eho mustku pozadujeme v prvni
fadé¢ méfeni resistanci ohmickych od-
pord, kapacit kondensatord a induké-
nosti civek. Bude-li moZno, upravime
‘mistek tak, aby mohl slouZit 1 jinym
uceldim podle okamzité potieby. Tako-
vému muastku, uréenému k méfeni re-
sistanci R, kapacit C, indukénosti L, ¥-
kamé kratce RLC mstek.

Dikladnéj§i dvahy zaslouZi volba roz-
sahl nageho mustku. Bude jisté snahou,
aby tyto rozsahy pokryvaly co nejdo-
konaleji oblasti viech vyskytujicich se
hodnot jmenovanych elektrickych veli-
-Cin. Pi rozhodnuti méiZzeme pouzit zku-
Senosti dosavadnich konstruktérii ama-

térskych’i tovarnich. V tabulce IV jsou
pichledné sestaveny dilezité hodnoty

RADIOVY KONSTRUKTER & 7/1955

nejznaméjsich pistroji, jez byly v na$i
literatufe popsdny nebo pracuji v labo-
ratoiich a dilnach. '-
V prvnim sloupci je oznadeni ptistro-
je, kde byl popsan nebo kterd firma jej
vyrabi, V druhém sloupci je napajeni
mustku, znatka ~ plati pro stiidavé,
— pro stejnosmérné. Vétina mistkd m4
zdroj vestavén. Stiidavy proud je nej-
Castéji odebiran ze sité¢ nebo z mikro-
fonniho bzudaku. Ke stejnosmérnému
napéjeni mistku slouZi obvykle 1 aZ 2
kapesni baterie. V daliim sloupci ozna-
teném R jsou uvedeny,rozsahy  resis-
tanci, jez maZeme na mustku méfit, Zda
se, ze vétSina vyrobcl a konstruktérd

- uznava za nejvhodnéj§i rozsahy 0,012

az 10 M. Rozéifeni na 0,001, jez ma
mustek firmy General Radio a Dawe, je
prakticky zbyteéné.

Odstavec ¢ udava moZnost méfeni
kapacit. Nékteré mistky udavaji za spod-
ni hranici hodnoty v #¥idu 1 pF, jiné
v fadu 10 pF. Méfeni v rozsahu kolem
1 pF je pro béiny dilensky miistek poza-~
davek opravdu pisny. Vlastni kapacity
pifvodd, jez lezf v ¥adu pF, mé&feni rusi
a majf hlavni vliv na presnost & spiie
nepfesnost méfeni. Neékteii konstruk-
téfi obchazejl piimé méfeni malych ka-
pacit tim, Ze malym trimrem doplni
viastn{ kapacitu vstupnich svorek must-
ku na zaokrouhlenou hodnotu na pf.
10 pF. Malé kapacity 1 a% 10 pF se
pak méi jako rozdil étenf na stupnici
mistku s pfipojenym a odpojenym
méfenym kondensatorem. Dile je§té
pfistupuje ta okolnost, Zze malé kon-
densatorky piedstavuji pro nf proudy
napdjejici mistek obrovské reaktance.
Tak na pt. reaktance 1 pF je pro proud
50 Hz asi 3 000 M.

Vieobecné lze tedy Fici, Ze normaini
RLC mistky se pro piresné méfeni nej+
mensich kapacit nehodi. K tomu déelu
byly sestrojeny resonanéni mosty nebo
méfici pkistroje zaloZené na ssaci me-
todé atd. '

Dalsi sloupec udava, zda je mdistek
opatfen ¢tenim tg § méfeného konden-
satoru. Nékteré mustky jsou pouze
opatfeny kompensaci realné slozky im-

- pedance kondensatoru, pfi ¢emz stup-

nice ovladaciho prvku neni cejchovana.
Jiné mustky nejsou vyrovnanim tgé opa-
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tfeny viibec. Jsou to ony mastky, které
jsme popisovali v odstavci 3. 4, vhodné
pro rychlé orientaéni méfenf. ~

V: festém sloupci jsou zapsany roz-
sahy mérenych indukénosti, Nékteré
mistky. na méfeni indukénosti nejsou
Viibec zatizeny. Rozsahy ostatnich mast-
ka prekryvaji obor od nékolika yH do
stovek aZ tisicti H. Tento obor zcela vy-
hovuje béZnym dilenskym i laboratornim
potfebam. Nesmime viak ocekavat, ze
méfeni nejmensdich indukénosti v fadu
nékolika uH je pfesné. Pfi nizkych kmi-
toétech, kterymi jsou mustky napajeny,

je jejich impedance velmi malé: n&kolik -
tisicin nebo setin ohmu. Spokojime se
tedy tim, ¥e presnost méfeni malych
indukénich civek na RLC mistku ne-
bude valni. Presvédéime se ostatné
o tom v osmém sloupci Tabulky IV.
Predposledni sloupec nam iika, ktery
z piistroji je zakizen na ¢tenf Q a v ja-
kém rozsahu. Nékteré mistky maji jen
necejchovany proménny ohmicky od-
por, jenz slouzi k vyrovnan{ faze. Tyto
pFistroje jsou ve sloupci pro Q oznadeny
s,kompensace. :
Méfeni ¢initele jakosti Q, stejné jako

Tabulka IV,

- 1 2 3 4 5
Mistek Napéjeni - R Cc tg d
Prosty Wheatstondv mistek, RA . - 50 pF-
771047 nuy. d 0,05 2-50 M2 250 uF
Miistek na méfeni kapacit 1pF -~ 0-100-
RA 11,12/1945 . - -10000 uF
Universéln{ mtstek RLC 0,001 ©- 1 pF- 0-1,25
Elektronik 3/1949 -1,1 M2 1 =11000 pF 0~-125
Mérny mastek RC AR 4/1952 |1 0-10 M2 10 pF kompens.
: . 100 uF )
_ Mastek na méfeni odpor{ a kapacit -1 pF
Elektronik 10]1950 ’ 9,1 2-10 MR -100 uF
M&¥ici mistek s elek. ukaz. ladéni, 10 pF
: ST 3/1953. . 12-10 M2 -10 uF
RLC mistek TM 393 Tesla—Brno 0,01 2-10 M2 1pF korhpens.
\ - | ~100 uF :
General Radio 650-A I 0,001 2-1 MR I pF 0,002-1
-100 xF
*Mustek fy Dawe 314 C 0,002. 2-1,1 M2 2 pF 0,0005-1
: . _ . ‘ ©o =110 P ..
Wayne Kerre B 121 30-10000 1 pF
- ’ : ~10.000 puF
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ztratového uhlu tgd ma skuteéné vy-
znam jen orientaéni. Vzhledem k tomu,
ze zavis{ nejen na kmitoétu, p¥i kterém
se-méfeni provadi, nybrz i na velikosti

napéti i proudu protékajictho méfenou

indukéni civkou, jsou hodnoty odedtend
na mustku jen piiblizné. Nasvédéuji to-
mu i idaje o pFesnosti, jez udavaji o jed-
notlivych piistrojich sami vyrobci. Tyto
udaje nalezneme v osmém sloupci. Vi-
dime, Ze pokud je pfesnost méteni RLC
vidbec udana, pohybuje se v rozmezi
nckolika procent. Vieobecné lze ¥ici, Ze
nejpresnéjitho meéteni dosdhneme pri

meéfeni ohmickych odpord; nejméné
piesné byva mefeni indukénich civek.
Pfesnost tgda Q) je nevalni. Vyrobei si
vyhrazuji odchylku 209, i vétsi. Snad
z tohoto dtvodu jsou nékteré mustky
vybaveny jen kompensaénim odporem’
bez stupnice. - -

Pri prohlidce posledniho sloupce vi-
dime, Ze nékteré mtistky jsou opatieny
rozsahem ,,otevieny miustek*. Otevie-

- nym muistkem nazyvdme zapojeni na

obr. 25. Dvé ramena tvof{ tseky-pomé-
rov¢ho potenciometru P. Dal§f dvé ra-
mena tvofi impedance {x,; a x5 téZe po-

Pokratovani tabulky IV,

6 7 ] 8 9
L Q. Ptesnost Poznamky -
mistek napdjeny mechanickym kmitdkem
na baterii o
- mistek Hay-Maxwelliv, vnéji{ zdroj
1 pHe- 0~12,5 mistek Hay-Maxwellfiv, mikrofonni bzu-
~1200H 0-125 &4k vestavén
pro méfeni L-musi byt pfipojeny wnéjE
indukéni normaly, napdjeni 50 Hz, ote-
vieny mistek : .
pro kaZzdy rozsah C zvlaitni kapacitni nor-
mal, napajeni 50 Hz nebo vnéjsi zdroj, ote-
vieny mistek '
- - naﬁéieni SOIHze zvléﬁtx}i zapojenf na’ ' mé-
0.1 Fi- feni indukénosti, nékolik kapacitnich nor-
-4 000 H mald
10 .,uH— kompens. . 2-3Y%, vestavén zdroj ss a 400 Hz
1000 H Cl ,
1 pH- 0,02 - 1-29%
-100 H - 1000 tg 03Q 20 %
y e 1-29%, na okrajich : ) :
11% ifIH 70_,{1330-0 stupr;).i,ce az 10%, tg o vestavén bzudak 1000 Hz
- - aQ-20% - -
0,1 H- 2% Vyrobee udévé, e presnost 2% plati na
=10000 H ' vétiiné stupnice; na okrajich je tedy horsi
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vahy (na pf. dva ohmické odpory, dva
kondensatory a pod.). Mustek udava
ve vyrovnaném stavu pomér jejich ab-
solutnich. velikosti. Otevieny mistek se
hodi na p¥. velmi dobfe k vybéru odpo-
ri stejnych nebo odlisnych od uréitého
odporu zméfeného, normalniho. Tento
normalni odpor pripojime na jeden par
svorek, na p¥. misto Z yi1ana druhy par
svorek, na {y ,, pfipojime postupné zkou-
fené odpory Ukazatel pomeérového po-
tenciometru pfimo udavi na stupnici

odchylku odporu zkouseného od odporu

normalnfho, kolikrat j Je zkoudeny odpor
vét§i nebo mendi nez odpor normalni.

Vzhledem k tomu, Ze se v podstate
jedna o jednoduchy Wheatstoniv mis-
tek, hodi se toto zapojeni k porovnavam
_ohmlckych odporti nebo nejvyie kon-
densatord. Obvykla rozdilnost ¢initele
jakosti () indukénich civek nedovoluje
pfesné vyrovnani mistku. O tom, jak
méfime na otevieném mustku pfevodni
pomér transformatordi, si povime poz-
déji.

Jednotlivé mistky, jez _}SOI.I uvedeny
v tabulce IVas kteryml S€ u nas ne_]-
Castéji setkdme, se znalné li§f v uspofa-
dan{ napajecich a indika¢nich okruhi.

Nékteré mustky jsou napijeny pouze
stiidavym proudem 50 Hz, odebiranym
ze sité, jiné pouzivajf mikrofonnich nebo
elcktronkovych bzulika k méfeni ka-
pacit a indukénostf a baterii k napajeni
mustku pfi méfeni ochmickych odpori.
Podle druhu napijecitho proudu li3f se
-1 pouzité indikatory. K indikaci stfida-
vého proudu jsou pouzita bud sluchatka
nebo magické oko s predzesilovacem.

Pokud mistky pouzivajf 1 stejnosmér-

Zn Zx2

o

Ol;r. 25,
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ného napajeni, jsou opatieny galvano-
metry (malyml ru¢kovymi pFistroji)

vyrovnani na stejnosmernych rozsa-
zich.

Mechanické uspofadani prlstrQ}u _]C
velmi rozli¢né. Zisadné jsou uspora-
dany bud s vodorovnym, Sikmym nebo
svislym panelem, ktery nese ovladaci
prvky. Prvni dva druhy jsou vyhodnéjsi
s hlediska manipulace a ovladani. Sto-
jime-li nebo sedime-li u pracovniho
stolu, snaze ota¢ime knofliky se svislou
nebo k ndm naklonénou osou, ne? knof-

-liky s vodorovnou osou. Stejné tak je

presnéj$i odeéitani na piistroji, jehoZ
stupnice je k nam dcelné obracena nez
na stupnici svislé, k nfZ se musime shy-
bat a naklanét. Vodorovné a pultové
piistroje viak maji velkou nevyhodu,
pro kterou se od nich dnes jiZz ustupuyje.
Jsou totiz neskladné. Nemohou byt rov-
nany do pater nebo do ramovych sto-
jand jako pfistroje panelove, jako pHi-
StI‘OJC se svislou celnf sténou. Modernt
méiicet elektronické prlstI‘O_]e Jsou dnes
Jiz témél vyhradné feseny jako pfistroje
ski'ifiové nebo panelové, jex dovoluji na
nejmensim prostoru a v nejkratm dobé
vybudovat i slozitd pracoviité. Nejdo-
konalej$i métici piistroje jsou vybaveny
1 malymi stojénky, které naklénéji pti-
stroj o 10 az 20° od svislého sméru a do-
voluji tak pfimé celni odeditini na
stupnicich a prepmacich

, Tim jsme si v hlavnich rysech popsali
vlastnostl nc_]znamqsach a nelpouzwa-
néjiich RLC mustkd, jeZ se u nas nejcas-
té)i VYSkYtUJI Na zakladé tohoto vy-
kladu mutzeme pfikrocdit k vlastmmu
navrhu na$eho RLC mustku

4. 1. Ndvrh RLC mustku

Nejprve tedy zvolime rozsahy meéfe-
nych veli¢in, Vyjdeme-li z potfeby na--
$ich radiotechnickych a elektrotechnic-
kych dilen a pouZijeme-li hodnot se-
stavenych v tabulce IV, vidime, Ze
pro ohmické odpory prlcham v uvahu
nejspife méfeni od 0,01 2 do 10 M.
Neni dcelné roziitovat obor méfeni pod
dolnf mez 0,01 ohmu, kdyZ médény
drat o priméru | mm ma v délce 10 cm
odpor 0,002 ohmu. Chyba zptisobena

_\vlastnimi spoji by tedy byla znacna.



Pouzivini silngjsich vodi¢h k propojo-
vani je nevhodné, -

Rozdifeni rozsahu nad 10 MQ vede

rovnéz k obtiznym komplikacim. Ne-
hledé k vlivu parasitnich kapacit p¥i mé-
feni ohmickych odpord stfidavym prou-
dem nejsou isolaéni vlastnosti isolantd,
které ke konstrukci mlZeme pouzit,
prilis spolehlivé.

U kapacit se srazi pozadavky radio-

technika, orientovaného na techniku

VKV se zkuSenostmi konstruktéra RLC
mustku. Radiotechnik oZeli kapacity
v okoli 1000 uF, aviak tim spife bude
zadat méfeni v #adu 1 pF. I kdyz jsme
si v minulych odstavcich nékolikrat
Tekli, Ze bézné RLC mistky se k presné-
mu méfenf malych kapacit nehodi, po-
kusime se pfani radiotechnika vyhovét
a stanovime kapacitni rozsahy od 1 pF
do 100 uxF.

Spor se bude opakovat i u indukénich
civek., Méfenf nékolika #H je opravdu
tou krajnf mezi, kam stéz{ dosahuji
schopnosti RLC mistk(. Abychom mohli
méfit 1 indukénosti
o prevodu 1 : 50 az 200, vyskytujicich
se u vstupnich obvodi nékterych mag-
netofoml, zvolime za hornf hranici in-
dukénosti 1000 H.

A nezapomeneme ani na otevieny
mustek, OM, ktery je velmi vhodny k po-
rovnavani ohmickych odpord, konden-
satord a méfeni pfevodd transforma-
toru. ,

Ctenf tgé i Q, i kdy# nepresné, mize
byt vitanou pomiickou pro srovnavani
vlastnostf jednotlivych civek. Je nesnad-
né piredem uréit poZadované rozsahy.
Podrobnou tuvahu o tg d a Q nalezneme
v daldich odstavcich soufasné s navrhy
zapojenf mastku pro jednotlivd méfen.

4. 2. Méteni resistanct.

K méfeni resistanci ohmickych od-
%orfl pouzijeme Wheatstonova mustku.
zhledem k jednoduchému sestrojeni
stupnice a snadné interpolaci zvolime
mustek s proménnym odporem. podle
obr. 19 a vykladu v odstavci 3. 4. Tento

proménny odpor je nejdaleZitéjs sou-

¢astkou celého mustku a na jeho kvalité
zavisi zdar celé na§i prace. Za promén-
ny odpor volime otoény dratovy poten-
ciometr o resistanci 1 az 10 k2. Tento
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transformatord’

dritovy odpor musf mit pokud mo#no
velky prameér, dobry kontakt bésce
s odporovym vinutim a p# protadent
nesmi bézec zbyte¢né odirat nebo do-
konce shrnovat jednotlivé zavity odpo-
rového vinutf., Néktefi konstruktéii do-
porucuji domaci vyrobu téchto poten-

. ciometrt o priméru 10 i vice cm (na

pf. autor pramenu [13]). Vyroba to-
hoto potenciometru, ktery nim bude
slouzit za proménny odpor, viak klade
nejen zna¢né naroky na presnou a dii-
kladnou praci, nybrz i na dokonalé vy-
baveni dilny. Vysledek price neni vidy
zarucen a vcelku mozno ¥ici, ze tovarni
vyrobek piedstihuje kvalitou vyrobky
doméaci.

Na 3téstf je dnes v prodejnach Elektry
dostateéné mnozstvi dratovych poten-
ciometri a proménnych odporl, mezi
kterymi jisté vybereme ten, ktery vy-
hovi viem vyse uvedenym poZadavkim.
Protoze se nejcastéji vyskytuji potencio-
metry o resistanci odporového vinuti

3 k&2, byla zvolena tato hodnota za vy-

chozi pii konstrukei mustku. Tato hod-
nota také lezi asi uprostied doporudo-
vanych hodnot. DiileZité je, aby. poten-
ciometr vykazoval potfebné 3 k{2 nejen
mezi konci vinuti, nybrz i mezi jezdcem
v krajni poloze a opaénym koncem vi-
nuti, Mame-li moznost vybéru, volime
ten, jehoZ resistance se pohybuje poné-

kud nad 3 k2 (na pt- 3,1 a3 3,3 k). Do-

sahneme tim piesnéj$iho ¢teni na pra-
vém konci stupnice. Chceme-li, aby
byla stupnice délena od 0,01 do 1, zna-
me i pevny odpor Rpna obr. 19, Tento
odpor bude rovnéz 3 kf2. Na jeho pies-
nosti zalezi pfesnost budouciho mistku
a proto nepfipustime vétsi odchylku nez
1%. K nasemu ulelu vystaéime s dob-
rym vrstvovym odporem. V tovarnich
vyrobcich byvaji norm3ly vinuty zvlast-

- nim zplsobem na ploché desti¢ky a na-

staveny s presnosti zlomk® procent. Né-

meckd firma Siemens pouzivala viak

1 pro svoje méfici piistroje (na pf. mis-
tek na méfent kmitolt) vrstvové odpo-
ry cejchované s presnosti 0,59%,. Vrst-
vové odpory Tesla, jez jsou dnes k do-
stanf, dodrzuji opravdu pfesné jmeno-
vité hodnoty, avSak nékteré podléhaji
starnuti. Po nékolika- letech je moZno
zjistit odchylky od pdvodn{ hodnoty a%
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nékolik procent. Z toho diivodu je vhod-
né pouzit ke stavbé miistku za odporové
-normaly star$ich vyrobkd, Jez byly né-
kolik let skladovany a neméni 31z svoji
hodnotu. Z nich vybereme v prvni ¥adé
pevny odpor Rp o velikosti 3 k. Po-
uzgeme k tomu spolehlivého mistku na
meéfeni ohmickych odport nebo alespon
dobrého mistku Omega.

Pii sestrojeni stupnice- postupujeme
podle navodu, uvedeného v odstavei 3.

4. Mame-li potenciometr 3 k2, pouZi-

jeme piimo. tabulku III, kde Jjsou
zvolena p a pfislu§ni R4 sestavena., Pro
jemnéjsi déleni stupnice vypoéteme po-
tfebna R4 ze vzorce (30). Mame-li po-

tenciometr nebo pevny odpor Rpo Jmé-

resistanci, nezbyva nez provést cely vy-
podet podle vzorce (29) az (31). Pripo-
menme si jen, Ze ph cejchovani promen-
ného odporu zatiname tak, aby pii pro-

taceni doprava, t. j. ve smyslu hodino-

vych rudi¢ek hodnota p stoupala.

Zbyva stanovit hodnoty odporovych
normald. Vzhledem k tomu, Ze chceme
méfit resistance od 0,01 2 do 10 M@
 na spole¢né stupnici, ccgchovane pro p
od 0,01 do 1 musf podle vzorce (29)

Ry R4

_E;mﬂ_:ﬁ;RN%T:.@iz 1

Prvni normal bude tedy mit hodnotu
I Q. Na tomto rozsahu budeme ¢&ist na
stupnici resistance od 0,01 do 1 2. Po-
dle vykladu volime ostatni normaly
vzdy po desitkovych ndsobcich. Dalii
normal bude mit tedy resistanci 10 2
a umozni ¢teni od 0,01 ., 10=10,1 &2

do 1.10 = 10 £. Posledni normal bude

Obr. 26,
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10 M. Dovoh—pod]e na$cho piani-—mé-.
fit resistance azdo 1.10 MR = 10 M.

Vrstvové ohmické odpory se vyrab&ji
od nekolika ohmi aZ do desitek mega-
ohmd. MiZeme je tedy pouzit pro na
mustek jako normaly. Samoziejme Ze
vyhledame odpory s nejmensimi odchyl-
kami, alespon pod 19. Normal 1 2
musime vinout odporovym dratem nebo
v nouzi médénym nebo Zeleznym dra-
tem na pertmaxovou desticku, opatte-
nou dvéma pajecimi o¢ky. Piesnou jeho
hodnotu nastavime pomoci spolehli-
vého mistku na méfeni ohmickych
odpora.

Schema najeho mistku vidime na
obr. 26. Pro vyvdZeny mustek plati -
RN RX RAr .

Re ~ Ra X gy Ry =4 R
M¢érenou hodnotu vypodteme znisobe-
nim tudaje ukazatele proménného od-

‘poru  a hodnoty normalu Ry prislus-

ného pouzitému rozsahu. Jestlize tedy

Cteme na stupnici proménného odporu

p = 0,5 a ukazatel pfepinace Pl stoji
na rozsahu 10 k@2, je méfena resistance
Ry = p.Ry = 0,5.10000 = 5 k2.

K napéjeni tohoto mustku pouZijeme
stejnosmérného proudu nebo sttidavého
proudu 50 Hz, odebiraného ze sitd. Pfi
pouziti vy§§ich kmitoétd by se pft mé-
feni velkych resistanci rudivé uplatnila
kapacita pfivoda a spoja.

4. 3. Mé&eni kapacit

K méfeni kapacit pouZijeme mustku
De Sautyho, zapojeneho s malou odmeé-
nou podle obr. 27. Je jist¢ opravnénym
pozadavkem, abychom 1 pr1 méieni ka-
pacit vystadili s proménnym odporem a
sadou normalt Ry,——Ry, z resistancniho
mustku Wheatstonova. Jedinym nut-
nym doplnkem bude kapacitni normal
Cyy provazeny nahradnim ztratovym
odporem r;.

Mustek bude vyrovnan, kdyz

o
Ry _ X.+ jCOG:Xm (56)
Rs _— 1

‘ ‘.1 JwCp,



Ry 1 Ry Cx
CN1

Ry rx Ry
Za R4 pouzijeme proménného odporu
3 k@, za Ry sadu ohmickych normala od
1 chmu do 10 M. Zbyva vypocet po-
tiebné hodnoty Cyy, jez umozni méftit
kapacity od 1 pF do 100 uF. Zidame-li,
aby zakladni rozsah byl 10 pF, pouZi-

(57)

jeme resistanéni normal 10 megaochmi.

Pak podle vzorce (57)

= 0 0,104 = 33,33 nF

T 73300 - T 0 n

S timto jedinym normalem vystadime
pro viechny ostatni kapacitni rozsahy.
- Tak na pf. pro nejvétii kapacity bez-
pecné odedteme : .

Ry
Ry

— 3,33, 1005000 _

I
=100 uF

Stupnice proménného odporu Rr, ocej-
chovanid pro ohmické odpory, plati
i pro kapacity. Kapacitu méfeného kon-
densatoru vypoclteme znasobenim udaje
proménného odporu ¢ a oznacenim roz-
sahu. Cteme-li na pf. na rozsahu 1 uF
hodnotu p = 0,25, je méfend kapacita
Cx=0,25.1 pF = 0,25 yF. Nutno pti-
~ pomenout, Ze rozsahy kapacit jsou uspo-
radiny v opaéném sméru, nez rozsahy
resistanci. Nejvét$i resistanéni normal
- Ry piisludi rozsahu 10 pF, daldf Ry, pti-
sludi 100 pF az koneéné posledni 142 p¥i-
slu§i rozsahu 100 uF.

Presné ctenf na mustku zavisi na vy-
rovnani ztratového uhlu méreného kon-

Cx = Gy

densatoru. Tento ztritovy thel nebo

jeho tangentu miZeme dosazenim za
rx a Cx z rovnice (57) vyjadfit jako

tgd = wnly,

Vzhledem k tomu, %e Cjy, je konstantnf,
- muzeme - pro uréity kmitocet stupnici

proménného odporu r, pfimo ocejchovat.

v tg . Protoze se k vnéj§imu promén-
nému r, piic¢ita jeité vlastni ztratovy
odpor kapacitniho normalu, nebude
tg d zacinat od 0. Bude jisté nasi snahou
~volit za normdl nejlepdi kondensitor
o nizkém tg J. Nejlépe se hodi vypro-
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dejni trubi¢kové kondensitory, ze kte-
rych potiebnou hodnotu 33,33 nF se-
stavime, nebo kondensatory styrofle-
xové. Kondensatory styroflexové se ¢as-
to vyskytuji ve vyprodeji bez zvlaitniho
oznadeni a zdiraznéni jejich vynikajicich
kvalit. Na obr. 28 vidime dva typy, jez
se u nas nejcastéji vyskytuji. Typ B je
vzduchotésné uzavien v kovovém pouzd-
ru, zatim co typ A je zalit v pertina-
xové trubce se stfednim prichodem.
Byva zvykem cejchovat stupnice tg &
pro f = 800 nebo 1000Hz. Druhy kmi-
toc¢et 1 000 Hz je vyhodné&jii, nebot tgd
pro jiny kmitodet vypoé¢teme zndsobe-
nim ddaje na stupnici pouzitym ‘kmi-
to¢tem v kHz, Tgd véSiny z kondensa-
tord, se kterymi se pii méfeni setkame,
lezi mezi 0 a 0,1. Z - maximalni hodnoty

 tg & vypocdteme potiebnou velikost r;

- 0,1
L™ WCy: 6,28 10°. 33,23 . 107
— = 500 02

Za r, pouZijeme opét spolehlivy otoény
odpor nebo potenciometr. Hlavné dba-
me, aby pfi vytodeni do krajni polohy
klesl jeho odpor skuteéné na nulu.
KaZdy ohm nam totiZ zhorduje kvalitu
kapacitniho normalu a znemoziuje éte-
ni v okeli nuly.

Abychom si mohli ocejchovat celou
stupnici -7y, zvolime si ony hednoty tg,
jez chceme mit na stupnici vyznadeny,
a vypocéteme pro né potiebna r,. Tak na
pf. protgd = 10. 102 bude r, = 10.
. 10:3/6,28 . 10® , 33,33 . 10*.=-48,3 Q.
Pro ostatni hodnoty tgd jseu vypodte- .
na r, sestavena v tabulce X. -

—

Obr. 27,
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) Tabulka V.

tg & 1,10® ' 3 5 10 15 | 26 | 40 | 50 70 |100.10
ry 4.83 ' 14,5 | 24,2 | 48,3 172,51 96,3 | 193 | 241 | 338 | 458

P¥i cejchovani r, a r¢sovani stupnice po- R}v | rx + joLy

stupujeme podle navodu v odstavci 3. 4, - R, = R4

Znovu viak nutno zdhraznit, Ze stup- 1 +50R.C

nice tg dplati jen pro méteni p¥i kmitoétu L@t

1 kHz. Tento kmitotet nam bude do-  Po upravé obdrzime

divat generator, vestavény v mustku RyRa = rxRy C&g RyRa = Ly (58)

nebo piipojeny zvendi.
4. 4. Méfent indukinosti

Ttetim druhem méfeni, jeZz budeme
na mistku provadét, bude méfenf in-
dukénosti. Nejprve musime stanovit roz-
sahy. A opét bude na$i snahou, aby-
chom mohli méfit 1 nejmendi indukdé-
nosti v fadu uH. I kdyZ — podobné jako
u kapacit — neni universalni RLC mis-
tek vhodny k pfesnému méfeni téchto
veliéin, pokusme se tomuto piani vyho-
vét.

Vyuzijme pokud mozZno zapojeni
mustku s kapacitnim normalem a sadou
ohmickych odport, kterych jsme pouzili
ji% dfive pii méfeni resistanci a kapacit.,
Nejvyhodnéj$im se zd4 mustek Maxwel-
ltv, zapojeny podle obr. 29, jenZ vznikl
ze zapojeni na obr. 24 malou obménou.
K jeho vyrovnani je tieba, aby
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Vyrovnani mistku nezavisi na kmito¢tu.
Mame-li dany odpory Ry hodnotami
resistanénich normald od Ry, == 1 Q2 do
Ryg = 10 M@ a R4 = 3 k2, miZeme
vypotitat kapacitni normal Cx,, chce-
me-li, aby prvni rozsah dovolil mérit
induk¢nosti ed 1 do 100uH. Pak

Ly  100.10¢
RyR4 1.3.10%

Nejvétdf rozsah pro Ryg == 10 MQ vy-
poéteme *

Lx = CyoRyRa = 1000 H

Tato hodnota vyhovi jist¢ viem poZa-
davkim. Jednotlivym Ry, az Ryg pii-
fadime téZ oznaleni rozsahl induktiv-
nich. Tak na pf. Ry; bude oznaden
100 uH, Ry, bude oznaden 1 mH atd.
Métenou indukénost vypodéteme jako
soudin udaje g proménného odporu R4 a
rozsahu. Pro p = 0,09 a rozsah 100 uH je
méfena indukénost Ly = 0,09 . 100uH=
= 9 uH.

CNg == = 33,33 nF

Obr. 29.



Cinitel jakosti civky Q, jen# je udan
Jako wLx/rx,upravime dosazenim z rov-

nic (58)
Q = wR aCN e

Q je dano ¢&initelemjakosti kapacitniho
normalu Cy,, jeZ je uméle zhorSovan pa-
ralelnim proménnym R,. Jako v minu-
lém ptipadé volime Cy, pokud mozno
Jakostni, aby vlastni ztridty kondensi-
toru neomezovaly &teni na nejvyiSich
hodnotach Q. Stupnici Q ocejchujeme
pro f= 1 kHz. Pozadujeme-li &teni

od 0 do 300, bude potiebné R, asi
1,5 M£. Pouzijeme. tedy dobrého vrsivo-
vého potenciometru o resistanci alespor
1,5 M. Jednotlivd R, pro zvolend Q

Jsou vypoétena a sestavena v tabulce .

Meéfime-li Q pfi jinédm kmitoétu ne¥
pfi 1 kHz, musime tdaj na stupnici

nasobit timto kmitodtem v kHz. O tom -

Jjsme viak jiZ jednali v odstavci 3. 7.

4. 5. Otevfeny mistek

O vyhodach otevieného mustku OM
jsme mluvili v uvodu oddilu 4. Pouzije-
me zapojeni na obr., 25, kde do svorek
Zx,aZy, pfipojime srovnavané ohmické
odpory nebo kondensaitory. Protoze
OM pracuje s pomérovym potencio-
metrem, musime stupnici R4 ocejchovat
jedté podle tabulky II, Rozsah p, vy-
znaceny na stupnici, se tentokrate roz-
prostira od 0,01 do 100. Uprostted stup-
nice je 1. Jestlize Sx; je referenént, srov-
navany odpor, pak pro p odeétené pii
vyrovnanémmistku, je neznamé Jy, =

=p.Zx0 i

Na otevieném mastku méfime i pie-
vody transformatord. Konce jednoho
vinuti pfipojime na misto &, a konce
druhého na misto Jx,. Velikost p, jex
- odelteme na stupnici Ry, p¥i kterém je
mustek vyrovnan, udavi zavitovy pie-
vod obou vinuti. Nejde-li mfistek vy-
rovnat, piehodime konce jednoho vi-
nuti,

4. 6. Napdjent a indikdtor misstku

Abychom co nejvice roz$ifili moz-
nosti méfeni, je napijeni mustku sku-
tetn€ universalni. Mimo stejnosmérné
napajeni je moznost ptipojeni 50 Hz ze
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sité. Vestavény generator umoifuije
zménu napajectho kmitoétu po stupnich
od 200 do 15 625 Hz. Tato rozmanitost

- napajecich napéti klade velké naroky na

zapojeni indikatoru. Vétiina dosavad-
nich mustkdl, pouZivajicich stejnosmér-
ného i stiidavého napajeni, pouziva
1 dvou indikatorG. Jeden z nich, na pf.
sluchatka nebo magické oko, pracuje
na sttidavych rozsazich, druhy indika-
tor, - galvanometr, na stejnosmérnych.
Nafe zapojeni se vyhyb4 pouziti dvou
samostatnych indikatord. Zakladna je
nf zesilova¢, napajejici magické oko.
Pritomnost stiidavého napéti na vstupu
zesilovade se projevi roziifenim svétel-
nych vyse¢i oka. V okamziku, kdy je
mistek vyrovnin, se svételné vysece
zuzi na tzké prouzky.

Abychom mohli tohoto indikatoru
pouzit i pro indikaci stejnosmérného
napéti, musime je nejprve pievést na
stfidavé. PouZijeme k tomu obmény t.
zv. telegrafniho modulatoru. Princi-
pidlni zapojeni indikaéniho mustku vi-

~ dime na obr. 30. Indikaéni muistek se

sklada ze dvou stejnych ohmickych od-
porit 7; a r, a dvou stejnych usmérfio-
vath U, U,. Stiidavé napétl z genera-
toru G pfi vyrovnaném mustku nemize
zplsobit rozdil napéti mezi druhymi
vrcholy. Vnéjsim obvodem nebude pro-
tékat proud stiidavy a na resistanci R
nebude Zadné stfidavé napéti, Jestlize
pfivedeme ha miistek stejnosmérné na-
péti Uy, bude toto napéti podle své po-
larisace otevirat nebo uzavirat usmériio-
va¢ U nebo U,. Odpor jednoho usmér-
niovace bude stoupat a odpor druhé¢ho

Obr. 30.
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Tabulka

_Q :

5 . : 10 20

R, 14,5 k2

24,1 k2

483kQ | 96,6k2

bude klesat, Tim se rovnovaha indikaé-
nfho mistku porusi a zdroj G protlaci
vnéjiim obvodem pfes kondensdtor ¢
a ohmicky odpor R stt{davy proud. Na
odporu R vznikne tedy stfidavé napéti
Ugr tmérné stejnosmérnému  napéti
Uss, jez odebirame z Wheatstonova
mustku. St¥idavé napéti Uss pfivedeme
‘na vstup zesilovade s magickym okem.
Vyuzivame tedy jediného indikatoru
k mé¥eni p¥i stejnosmérném i st¥idavém
napajeni mustku,

4. 7. Celkové schema mistku -

Celkové schema mistku vidime na
obr. 31. Cely méfici pfistroj se sklada ze
dvou ¢astf. V levé ¢asti obrazu je vlastni
mustek a v pravé a dolnf jsou pomocné
obvody jako indikator, generator a si-
fova ¢ast.

Hlavnimi prvky mistku je proménny
odpor R4 a pevny odpor Rg. Souprava
ohmickych normal Ry, aZ Rys, se kte-
rymi jsme se setkali v minulych odstav-
cich, je doplnéna dvéma kapacitnimi
normaly Cy, a Cy,, jeZ jsou piipojeny

v sousednich vétvich, Mezi svorky $; a
S, ptipindme méfené ohmické odpory,
kondensatory a indukéni civky. Mezi
svorky S; a S, piipojime srovnavanou
soucastku pfi méfeni na - otevieném
mosté. _ ' .

Jednopélovy devitipolohovy pfepinac
Prl slou?{ k prepinani rozsahd vsech
méfenych velicin, Hodnoty vyznalene
u jednotlivych poloh, jsou zaznamenany
v tabulce VII. Témito hodnotami na-
sobime udaj proménného odporu Rga,
jen? odeéteme na stupnici jako p, aby-

‘chom zjistili velikost méfené veliciny.

Jednopolovy devitipolohovy piepinac
i vyrobime snadno

dostacujici jakosti
z vlnového pfepinade Tesla, jenz spina
ve &tyfech polohach tfi kontakty. Po
 odvrtan{ mosaznych spojovacich nytkd

j€j opatrné rozebereme a do zipadko-
vého kotoule, jenz je pevné spojen
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s osou piepinade, vypilujeme potiebny
potet zafez. Do téchto zafezii zapada
zajidfovaci kulicka a fixuje kontaktovy
kotoucek v potfebné poloze. Zatim co
v pivodnim stavu mél zapadkovy; ko-
toué &tyil zatezy, odpovidajici Styiem
poloham pfepinace, bude jich mit nyni
devét (viz obr. 32). Nové zatezy musime
pred vypilovanim opatrné odmétit po-
“dle roztege pivodnich zafez. V novych
polohich musi kontakt, unaSeny kon-
taktnim pertinaxovym kotouckem, ptes-
né doléhat jen na jedinou dvojici kon-
taktnich per. Nikdy nesmi spojovat pera
sousednich dvojic. - -
Kontaktni pertinaxovy kotoudek nese
v pavodni upravé tfi kontaktni béZce,
' jeZ spojujf postupné t¥i pary kontaktnich
per. Piepina¢ je jimi elektricky rozdélen
ve té samostatné sekce. Po upravé ma
prepinaé Pl jedinou sekei o deviti kon-
taktech. Ostatni{ kontakty jsou nevy-
uzity. Musime tedy .z kontaktniho ko-
touéku opatrné vyjmout dva nepotieb-
né kontaktni béZce. Dbame, abychom
je nepotkedili, nebot je budeme jesté po-
tfebovat, _
Po viech téchto operacich piepinac
slozime, na misto odvrtanych nytk{ vlo-
#ime nové a prepina¢ uvedeme do pi-
vodniho mechanického uspofadani.
" Uprostted kazdého vénce, ktery nese

- dvojice per, se otadi kontaktovy kotou-

ek, jehoz bézec spojuje pifslusné dvo-
jice. Abychom mohli tohoto pfepinace
pouzit k nafemu uéelu, spojime devét
kontaktovych per jedné strany kotoud-
ku, fungujicich v potfebnych deviti po-
loh4ch pfepinade spolu. Tim jsme viast-

" né vytvorili oto¢né rameno piepinace,

obihajici po jednotlivych vyvodech.
Tyto jednotlivé vyvody pfedstavuji od-
povidajici pera na druhé strané kon-
taktniho vénce. '

Prepinal druht méfenf PF2 je opct
vinovy prepinal 3 X 4 polohy, ktery
tentokrate ponechdme beze zmény,
Prvni sekce P72 a druha sekce *Pf2
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jsou vyuzity k pfepinini proménnc¢ho
R4 ipevn¢hoRpa kapac1tn1ch normald.

O vyuZiti treti sekce si pov1me pozdey '
Vyznam Jednothvych poloh pfi otdcent
prepmaée ve sméru hodinovych rudicek
Jje vyznalen v piisluSném oddilu Ta-
bulky VII.

Zditky 2, Z, slouzi k piipojeni slu-
chatek nebo jiacho vnejsiho indikatoru.

Zdlrky <35 K4 J50U urceny k pfipojeni -
vnéjii baterie o napéti nékolika volti,
k polarisaci méfenych elektrolytlckych
kondensatori. Polaritu tohoto napéti
volime tak, aby odpovidala polarité elek-
trolytlckého kondensatoru, méfeného ve
svorkach SI, S,. Impedance tlumivky
71, spOJcne v serii se zdifkami Za, Ly se
pr1c1ta k nizké 1mpedanc1 vnéjsi polan—
sa¢ni baterie a zamezi zbytecnym Ztra-
tdm stiidavého napéti, jez pfivadime na
vstup indikatoru.

Mezi zditky 5, <5 ptivadime z vnéj-
Stho zdroje stfidavé nebo stejnosmérné -
napajem napéti, Vzhledem k tomu, Ze
vystup mistku, pfipojeny k indikatoru
Je nesymetricky k zemi (je k ni jednim
polem piipojen), musi byt pouZity zdroj
symetricky k zemi. Kdyby totiz jedna
z Jeho vystupnich svorek méla jinou im-
pedanci vzhledem k zemi neZ druhi,
byla by tim poruena symetrie mustku

~a mdérili bychom nespravné hodnoty.
" Pfi ‘napajeni mitstku stejnosmérnym
proudem z baterie nebo akumuléitoru
se memusime symetrie o_bavat aviak
pti pouiiti vnéjsiho generatoru stiida-
vého proudu oddélime jeho vystup od
vstupu Jednoduchym pfevodnim trans-
formatorkem 1 : 1 az 1: 3,

Rekli jsme s1 jiz drive, ze k napajent
mustku pouzijeme stejnosmerneho prou-
du, sttidavého proudu ze sité o kmitoétu
50 Hz a stfidavého proudu o kmitoltu
1 kHz.

Stejnosmérny proud ziskdme usmér-
nénim stfidavého proudu Graetzovym
zapojenim usmérniovacd U, Pulsujici
stejnosmérné napéti je zhruba filtrovano

RADIOVY KONSTRUKTER ¢, 7/1955 \
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elektrolytem Uy Usmériiovac¢ U, slo-
Zime z vyprodejnich selenovych destitek
o priméru alespori 30 mm. Na §tést{ jsou
ve velkém vybéru k dostani v prodej-
nach Elektry, Vzhledem k tomu, Ze
usmérnéné napéti nepfesahuje nékolik
voltd, stadi do kazdého ramene miistku
piipojit po jedné desticce.

Stiidavé napéti 50 Hz odebirame
ptimo z vinuti IV, transformatoru 7r 3.

K vyrobé stfidavého napéti 1 kHz
slouzi elektronka E;-v obvyklém zapo-
jeni. Vzhledem k tomu, Ze nedini potizi
ladit podobny oscilator zménou kapa-
city v resonan¢nim obvodé, byl tento
oscilator opatien Jednopolovym jede-
nactxpolohovym prepinatem Pr4. Vy-
robime j JC_] Upravou z béZného vlnového
pfepinate podle navodu, uvedeného
v predeilych odstavcich. Zapadkovy
kotoué ma viak tentokrate jedenact vy-
fezll, aby mohl byt protic¢en do viech
jedenacti poloh. V prvni poloze je vi-
nuti I. transformatoru 77 2 zkratovano,
takze elektronka nekmitd. Zamezime
tim ruleni oscilatorem pii méfen{ stejno-
smérnym proudem nebo proudem 50 Hz.

V druhé poloze je paralelné k vinutf
I. ptipojen kondensator C,4. Vznika tim
oscila¢ni obvod o resomanénim- kmi-
toctu 200 Hz. V dalii poloze piipojime
Ci4, abychom mohli odebirat 300 Hz
atd. Jednotlivé - kmitolty, na kterych
oscilator kmita, jsou voleny s ohledem
na zvyklosti nebo normy méfeni teleko-
munikaénich za¥zenf. Tak mna pf,
200 Hz a 300 Hz jsou hrani¢ni kmitocty
udinné prenaSeného kmitoCtového pas-
ma pro vétiinu prenosovych zafizeni
(mimo civilni rozhlasové piijimace).
400 Hz se pouZiva k méfeni radiovych
piistroji podobné jako 800 Hz je srov- -
navacim kmitoétem telefonnich a re-

.produkénich zafizeni, Nejdlezitéisim

kmito¢tem je pro nas 1000 Hz, ktery

pouzivame k méfeni kapacit a induke-

nosti. Pro tento kmitolet jsou ocejcho-
vany stupnice tgd a Q. Hornim hranié-
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Seznam soudistek

Odpory:

Ryy—1 Q1 W/0,5%, Ryy—10 Q/1 W[0,5%, Ryy—100 Q/1 W/0,5%, Ry ,—1 k!
|1 W]0,5%, Rns—10 k2] 1 W]0,5%, Rie—100 kQ]1 W/0,5%,, Rn.—I1MQ|1 W/0,5%,
Rys—10 MQITW/[0,5%,, Rg—3 kQ/I W[0,5%, Re—20 Q]0,25 W]10%, R,—20k5]
0,25 W/[10%, Re—100 2/0,25 W|5%, Re—100 20,25 W|5%,, Ry—10 k2/0,25W]
110%, Rs—10 kQ/0,5 W[10%, R—320 kQ0,5 W]I0%, R,—05 MSQJ0,5W
110%, R,,—100 k2[0,5 W|10%, Rie—I1 MQ[0,5 W/I0%, Ri+—0,5 MQI0.5W
10%, R,—12 MQ 0,5 W]i0%, Ryu—I1 MQ/0,5 W/10%, R,—380 kQ/0.5W
110°%, R,—0,42 MQ[]0,5 W[10%, Rig—16 (0,5 W]|I%, Rye—162/0,5 W/1%,
Ry—2,5 kQ/1 W/10%,.

Kondensdtory:

© Cny—33,33 nF[0,5%, Cny—33,33 nF[0,5%, oba kondensdtory nejkvalitnéist styroflex
nebo keramika, Cy—5 nF[400 V]20%,, Co—1 uF MP[160 V[20%, Cs—I uF MP[160 V]
20%, Ce—0,1 uF[400 V]20%:,.C,—12 uF ellyt|25 V, Co—0,1 uF|400 V|20%,, Cy—
0,1 pF[400 V 20%,, Cya—0,5uF]400 V/20%,, Ciy—0,1 uF[400 V{20%,, Cis—0,5 uF/
400 VI20%,, Ciy aZ C,, nastavit podle vikladu v textu zkusmo podle poZadovanych kmitocttd
oscildtory Cy5—6,4 nF[600 V][10%,, Cos—16 pF ellyt/450 Vi Coy—16 uF ellyt{450 V,
Co—200 ul ellpt] 12 V., ' '

Indukéni civky a transformdtory :

T1—5000 z drdtu 0,1 smalt na Jddro o prifezu 0,5—1 cm?. Pléchy sklddat s mezerou.
Tr 2 — jddro o pricFezu 2 cm?; vyhovt Rék tr. 1 nebo M 42, sklddané s mezerou 0,5 mm.
Vinuti I. 600 z dratu 0,3 smalt, vinutt II. 600 z drdtu 0,1 smalt, vinuti III. 60 z drdtu 0,5

smalt,

Tr 3 — jddro o prifezu asi 6 em?; vinutt I — 1050 z. 0,30 smalt; odbolka u 576 zdv.
pro 120V, II — 2% 1150 zdv. 0,15 smalt; IIT — 20 z. 0,50 smalt; IV. — 5 2. 0,50
smalt; V.— 1 z. stinénym drdtem (onéjsi stin. opleteni nesmi tvofit zdvit dokrdtkal); VI —
32 z. 1,2 smalty VII — 20 z. 0,75 small. '

Usmérfiovale:

Uy, U, — kuproxové nebo germaniové diody podle vykladu v textu, Uy — selenovs usmérsio-
val v Graelzové zapojent s moZnostt odbéru do 0,5 A.

. Elektro;zk_y.‘ '
E, — 6F31,E, — 6F31, E, — EMI11, F, — AZI11.
Rizné:
Poj — sttovd pojistka pii 220 V 0,2 A, p¥i 120 V 0,4 A. _
V' — sitony vypinad, PFl — jednopdlovy devitipolohovy piepinal rozsahit PF2 — pfepinal
druhit méfent tiipslovy ctyipolohovy, PF3 — piepinal napdjent, &tyipélovy t¥ipolohovy, PF4 —
Dpiepinac kmitoltd, jednopélovy jedendctipolohouy. ‘ _
VN — voli¢ napéii. - '
_ Potenciometry a proménné odpory:
Py — dritovy 50 af 100 2; P2 — 0,5 MQ s yypinacem;
P3 — 100 kQ;

ry — drdtovy 500 Q; Ry, — 1,5 MQ log;
R4 — drdtovy 3 kL. :
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nim kmitoltem telefonnich zafizenf je
2700 Hz a 3400 Hz. Kmitocty 5000 Hz
a 10 000 Hz pfedstavuji nejvy$$i kmito-
éty béznych a velmi kvalitnich gramo-
font a magnetofon. Koneéné posled-
ni kmitocet 15 625 Hz je urcen k nasta-
veni fadkovych rozkladd televisort.

Je velmi nesnadné dodrzet poticbnou
velikost indukcnosti ladictho. vinuti L.
transformatoru 7r 2. Vyhodnéjsi je na-
stavit zkusmo kapacity ladicich konden-
satord Cy, az C,, pro zvolené kmitocty,
Nastaveni provedeme nejlépe pomoci
ostiloskopu a spolehlivého ténového ge-
neratoru podle nivodu v prameni (14)
Piiblizné hodnoty kondensatort C,, az
C,, jsou uvedeny ve schematu na obr.
31. Pro vétsi hodnoty pouzijeme MP
bloku, pro mens{ hodnoty svitkd s papl-
rovym dielektrikem. Na nastaveni jed-
notlivych kondensatord zavisi 1 pfesnost
nastavenych kmito¢t. Stalost kmitodtd
zavisi na stdlosti €, az C,,. Pro nase
méfeni zcela postadl pfesnost 4 109%,.
Na ptesnostt kmitoltl zavisi pouze tgd
a Q, jejichZ vyznam je Cisté orientacni
1 u osvédlenych tovarnich muastkd.

Nejvétsi potize &ini nastaveni néj-
vy$§tho kmito¢tu 15625 Hz. Tento
kmitocet je uz obvykle ovliviiovan re-
sonanénim kmitoltem samotného vi-
nuti a k doladéni staci kapacita n¢kolika
desitek pF. JestliZe je resonanéni kmito-

get vinuti I. transformatoru Tr 2 nizi,
nezbyva nez zmensdit pocet zavitl anebo
vinout do komorové civky, aby se zmen-
gila vlastni kapacita vinuti,

Potenciometrem P, nastavime zpétno-
vazebni déli¢ C,4—R,g—P5 tak, aby kmity
praveé nasadily na viech rozsazich. Teh-
dy bude mit vystupni napéti oscilatoru
ncjmend{ nelinearni skresleni. Kdyby
po zapojeni oscilator nekmital, preho-
dime konce vinut{ I1. '

Zdroje k napajeni mustku pf‘epinéme
op¢t pomoci vinového prepinace Tesla,
upraveného tak, aby prepinal ve t¥ech
polohach ¢é:yii kontakty. Znamena to,
ze¢ do pertinaxové kontaktni desticky
viozime jesté dalii kontaktovy béZec,
ktery jsme dfive vynali-z pfepinade
P#l. Dosavadni béice upravime tak,
aby viecky étyfi byly rovnomérné. roz-
lozeny a nasledovaly vidy ve vzdalenosti
tif okének. Kontakty nam rozdéli pera
prepinade ve Ctyfi sekce po tfech parech.
Treti a Ctvrtd sekce *PF3 a 4PF3 slouzi
k pfepinani zdroji napdjejicich mistek.
Vv prvni poloze je mustek napajen stej-
nosmérnym napétim, ve druhé st¥ida-
vym o kmitoétu 50 Hz a ve tfeti stiida-
vym napétim z vestavéného elekiron-
kového generatoru. Ohmické odpory
Ry a R,y slouzi k ochrané zdroja pred
nahodnym zkratem svorek §;, §,. Veli-
kost protékajictho napajeciho proudu

Tabulka VI
{ Poloha | Rarsah [Konlakt kotouek | Poloha | Rozsah Konlakl koloulek
PFI - Pt 3 '
1 1 100 uH 100 uF | ; ss
2 100 P omH 10 uF 2 2
3 10040 10 mH ! pf 3 f
4 Tk 100 mH 0] uf - Pr4,
5 10N 1 H 10 nF ! Occiledni obvod 2kralevdn
6 | 100kn 10 H I nF 2 200 Ha
L7 1M} 100 H 100 pF 3 300 Hz
. 8 10M7 1000H 10 PF 4 400 Hz
. ] 800 Hz
P2 G 1000 H:
1 or 7 2700 Hz
2 L 8 3400 H:z
3 C 9 5000 Hz
4 R 10 10000 Hz
i 1 15625 Hz
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Je pak totiZ omezena pouze velikosti
normalu Ry. Aby ani pfi nejmen$im
Ryn; = 1 2 neprotékal nadmérny proud,
jsou napdjenym boddm miustku pied-
fazeny ochranné odpory Ry, Ry,.
Prvni a druha sekce 1P#3, *PF3 ptepi-
naji vstupni obvod indikatoru. V druhé
a treti poloze je stiidavé napéti z mistku
pitvedeno pfimo na vstupni obvod
Ce—P; zesilovate. V prvni poloze, kdy-
je milstek napdjen stejnosmérnym na-
pétim, je na vstup zesilovale pfipojen
indika¢ni muastek, s jehoZ principem
jsme se seznamili v minulém odstavci
na obr. 30. Navic je zde filtraéni Yetéz
R,—C R, C;, ktery propusti jen stejno-
smérny proud a potlaci zbytek stiida-
vych kmitoétd. Potenciometr P, slouzi
k vyrovnani rozdila pouzitych usmértio-
vaca U, a U,. Jsou to dva stejné &lanky
kteréhokoliv typu z obr. 33. V poptedi
lex{ germaniova dioda, za ni kuproxové
usmérnovace G! 3 a G 7. Stiidavé na-
péti pro indikaéni mistek odebirdime
zvinuti V. sifového transformatoru 77 3.
Zapojeni indikatoru s predzesilova-
tem, osazenym E, a magickym okem
E, je zcela jednoduché a nepotiebuje
vykladu. Potenciometrem P, nastavime
potfebnou citlivost indikatoru., Miustek

je vyrovnan pii nejmensi 3ifi svétel-

nych vyseéi. Zdroj anodového napéti je
zapojen obvyklym zpidsobem. Sifovy
vypina¢ V je spojen s potenciometrem

Obr. 33.
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Obr. 32.

v I

P,. K osvétleni stupnice slouzi zZarovky

212 R
- Zda-1i se nam svitivost oka pFili§ mala,
muzZeme jeho stinitko pfipojit pfimo na
plné anodové napéti na druhy elektrolyt
24

4. 8 Mechanické uspofddini

Miistek je fefen jako dva samostatné
celky, oddélené na obr. 31 ¢erchovanou
¢arou. Je tim umoZnéno, aby si zdjemce
podle svych potfeb postavil bud samot-
ny mustek anebo - tfeba pozdéji ~ mas-
tek kompletni, doplnény pomocnymi
obvody jako indikdtorem, generitorem
atd.

Z. ddvoddt, jez jsme si uvedli v uvodu
4, oddilu, pouzivime skiinkové tpravy

Obr. 34.
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sesvislym panelem. Clelni panel (viz titul.
obrazek) nese ovladaci{ prvky mustku;
stupnice proménného odporu R4 je na-
lepena na plechovém §titku, na kterém
jsou i styroflexové normdly Cn; a Cy,
(obr. 34}, Tato stupnice je ptipevnéna
tiemt Sroubky s distanénimi trubickami
ve vzdalenosti asi 8 mm pod &elnim pa-
nelem. V této mezefe se pohybuje uka-
zatel, nasazeny piimo na osu promén-
ného odporu R4. Vyiez pro stupnici je
kryt deskou z organického skla, Pod ni
je fotograficky papir s bilymi napisy.
Tuto ¢ernou masku snadno zhotovime
kopirovanim ¢erného pisma a ornamen-
th, psanych tu§i na pausovacim papife
na-kontaktni nebo zvétiovaci papir po-
tiebnych rozméri. '

Zhotoveni stupnic pod jednotlivé
ovladaci prvky je dosti nesnadné. Nej-
lépe vyhovi ofotografovani velké pied-
lohy, psané $ablonkou ¢. 5 a zmendené

na - potiebnou velikost. Pro amatéry,

ktefi si budou chtit mistek postavit
zcela podle pfedlohy, ma redakce RKS
uschovan film s negativy stupnic, po-
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uZitymi na popisovaném vzorku a ktery
zdjemcim pij¢i k okopirovani.

V levé dolni ¢asti panelu vidime svor--
ky S, a §,, urcené k pfipojeni neznamych
objektt. V pravé Casti jsou svorky ozna-
cené Ly, jeZ pouZivime pii méfeni na
OM. Zditky ve stfedni ¢&asti panelu
slouzi k ptipojeni vné&jiho zdroje, indi-
katoru, nebo polarisa¢niho napéti.

Cely piistroj se skldda ze dvou svis-
lych rovnobéZznych paneld. RozloZeni
soucastek na piednim panelu (pfi po-
hledu zezadu) vidime na obr. 35. Na
levé strané je piipevnéna tlumivka 77,.
Pod ni je proménny odpor r, k nasta-
veni tg 0. Pfi spodni hrané p¥edniho pa-
nelu je fada svorek a zdifek. Prvni dvé
svorky §;, §,; jsou urdeny k piipojeni
srovnavaného prvku pii méfeni na OM.
Zdirky Z, az &g slouzi k pripojeni pola-
risa¢niho zdroje, indikitoru a vnéjiiho
generatoru, jak bylo popsdno ji% dfive.

Zditky <, &, jsou urceny k zapojeni
vnéjitho ohmického odporu do serie
8 7y, nestai-li nam rozsah stupnice tgé.
Pri méteni béZnych kondensator jsou



tyto zdffky zkratovany vnéj$i spojkou.
Svorky §;, S slouzf k ptipojeni méfenych
soucastek, Nad nimi je potenciometr R,
k nastaveni Q. Nad nim je pfepinaé roz-
sahit Prl, ktery nese pertinaxovou des-
ticku s normaly Ry, aZz Ry, Uprostied
panelu je na $titku stupnice pfipevnén

~hlavni proménny odpor R4, pevny od-
por Rp, kapacitni normaly Cy;, Cn, a
pfepina¢ druhd méfeni PF2. Po stranach
Stitku jsou p¥ipevnény Zirovky <, a 2,
k osvétleni stupnice.

Viimli jsme si jisté, Ze v pfednim pa-
nelu je pamatovano na ostatni promén-
né a ovladaci prvky,jako regulator citli-
vosti indikatoru, piepina kmitoétd osci-
latoru a pfepinaé¢ napijeni. Tyto jsou
piipevnény na zadnim panelu podle
obr. 36. Jejich osy prochizeji obéma
panely. K dosaZeni potfebné délky mu-
sime pouzit prodluzovacich osidek.

Zadni panel nese pomocné obvody:
sifovy napajeé, oscilator, zesilovad a
magické oko. Zadni panel je rovnobé&s-
ny s piednim panelem a je k nému pfi-
pevnén pomoci Ctyf tfment, z nichz

i
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Obr. 36.
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dva vidime na obr. 36. Nese jedté dva
_pri¢né panely, které jej déli ve t¥i ¢asti.

V levé casti na obr. 37 je sitovy zdroj,
oscilator a indika¢ni mubstek. Vidime
tam sifovy transformator Tr 3, trans-
formator oscildtoru 77 2 se soupravou
lIadicich kondensatora C); az C,,. V téze
¢asti je piepinac napajeni Pf3 a prepinad
kmito¢tu oscilatoru Pf4. Potenciometr P,
Jje umistén tak, abychom mohlt pii uva- -
déni mustku do provozu korigovat roz-
dil usmérniovacich ¢lanka U7, a U,. Na
levé pficce jsou plipevnény elektroly-
tické kondensatory C,,, Cy,. Nad nimi
Jsou elektronky E, a E,. Na stfedni ¢asti
panelu mezi obéma p#i¢kami je p¥ipo-

.Jen napijeci usmérfiovad U,. -Otvorem

v zadnim panelu prochazi i magické oko
E, tak, aby bylo priavé proti vyfezu
v masce piedniho panelu. ‘Na pravé
piicce je elektronka F, spolu s pFisluiny-
mi vazebnimi a filtraénimi obvody.

V pravé &asti zadniho panelu je po-
tenciometr P, se sifovym vypinatem V.,
Na spodni ¢asti zadntho panelu je pti-
pevnéna destitka s pojistkou, sifovou
zastrékou (Zehlickovou) a voli¢ napét.

‘Rozlozeni hlavnich soudastek, jez vi-
~ dime na obr. 35 a-37, bylo voleno tak,

aby prvky, které v provozu ohiivaji své
okoli, byly soustfedény v jedné ¢&asti
pristroje a nerufily d¢innost ostatnich
soucasti, zvlasté odporovych a kapacit-
nich normald, Jsou to zvlasté elektron-
ky, které jsou soustfedény ve stiednim
oddilu mezi obéma pfi¢kami. Proti to-
muto oddilu je otver v zadnf sténé
skiinky, pokryty perforovanym plechem
umozZilujici potiebnou vyménu vzdu-
chu a ochlazovan{ (obr. 38). K vyrobé
pancli a piicek pouZivame hlinikového

- plechu o sile 1 az 2 mm. Cely piistroj

Je zasunut do dievéné skiinky, opatiené.
rukojeti a sklopkami k zachyceni vika,
ve kterém ukladdame sifovou §naru, po-

" pis, schema a navod k pouziti.

Vcelku mozno ¥ici, Ze rozlozeni sou-
¢astek ani mechanické uspotddani neni
nijak kritické, Choulostivé spoje, jez ve-
deme nejkratii cestou a stinime, jsou
oznacteny na celkovém schematu tfemi
teckami. - _

Z nejdalezitéj$ich podminek dobré
¢innosti mustku je spravné zemnéni

2T
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obvodu., Zasadné postupujeme tak, Ze
v celém piistroji zvolime jediny zem-
nici bod, spojeny s_kostrou. Mize to
byt na pt. nékteré z pajecich ocek elek-
trolytd C,, nebo C,. K tomuto bodu
pak svadime isolovanymi draty zem-
nici body od mfstku, obou elektronek
indikatoru a oscildtoru. I v jednotlivych
obvodech volime diléi zemnici body
isolované od kostry, ke kterym svadime
viechny zemnici spoje.

P#i stavbé postupujeme od vlastntho
mistku. Pro kazdého konstruktéra bude
povzbuzenim, kdy? zjisti, Ze samotny
mustek opravdu spravné pracuje. Vzhle-
dem k tomu, Ze viechny potiebné body
mustku jsou vyvedeny na svorky a zdif-
ky predniho panelu, stadi k vyzkouseni
vnéjii ténovy generator, kapesni baterie,
sluchatka a indika¢ni voltmetr,

K zapojovani mistku pouzivime mé-
déného isolovaného dratu o priméru
asi 1 mm. Spoje peclivé prohiivame a
pajime dostateénym mnoZstvim cinu.
Vedeme je vzduiné, pokud moZno nej-

e
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krat$i cestou a kolmo na sebe kiiZujeme.

Po dohotoveni mistku zapo¢neme se
stavbou indikatoru a sifového napajece.
Zapojeni obou téchto dild je zcela jed-
noduché. Nutno jen upozornit na zacho-
vani spravné polarity usmérfiovadi U,
a U, indikaéniho mistku a opatrného

Obr. 38.



postupu pii zapojovan{ prepinade PF3.
Pfedejdeme tim zbyteénému zklamani
a zdlouhavému hledani chyby. Pred
pajenim usmérttovacli U, a U, musime
pfedem viechna pajena mista dikladné

oclistit, aby cin 1hned zachytl a zatekl.

Jinak trvad pajeni déle a teplo pijedla

ma- nepiiznivy vliv na usmérnovace.

"Pri pajeni je miZeme pro jistotu poro-
_ fit do vody nebo obalit vlhkym had¥i-
kem a nechat vy¢nivat jen pajeci ocka.
. Rugeni indikatoru sifovym brumem
“zabranime stdéenim sifovych ptivod
od zastréky a pojistky k vypinaéi na po-
tenciometru a na sifovy transformitor.
Vsechny vodide se sifovym napétim ve-
deme v dostateéné vzdalenosti od ostat-
nich spoji. Po dohotoveni této &asti
pripojime indik4tor k méstku a pomoci
vnéjiiho generatoru nebo alespoil re-
dukéniho sifového transformatorku a
kapesni baterie vyzkoudime jeho sprav-
nou &innost na st¥idavém i stejnosmér-
ném rozsahu. :

- 4. 9 Kontrola a méfeni

Ke stavbé universidlnitho RLC mistku -

potfebujeme jiny podobny pfistroj, na
JehoZ ptesnost se miizeme spolehnout a
- na némz si ocejchujeme jednotlivé odpo-

rové a kapacitnf normaly. P¥H odméfo-

vani téchto normald zmé¥ime i1 nékolik
desitek jinych nejriznéjich ohmickych
odport, kondensitort a indukénich ci-
vek a oznadime je namétenymi hodno-
tami. Tyto zméfené souddstky poui-
jeme ke kontrole na§eho mistku. Po za-
pojeni vlastnfho mistku piekontrolu-
Jjeme znovu viechny spoje a pajena mis-
ta. Pak do zdifek <), <, pfipojime slu-
chatka, do zditek <, <, ptivedeme ze
‘sifového reduktoru nebo jiného trans-
formatorku napéti asi 1 az 2 V. M-
‘me-li k disposici ténovy generétor, po-
uzijeme kmito¢tu 400 az 500 Hz, ktery
slySime daleko lépe neZ nizky sifovy
brum. Pak piepojime P72 do polohy R,
kde méffme ohmické odpory a do svo-

rek RLC, t. j. do svorek §;, S, piipojime
-néktery ze soupravy zmétenych ohmic- |

kych odpord. Pomalu proti¢ime pro-
ménny odpor R4 a hleddme nejmensi

hlasitost zvuku ve sluchatku. PFitom .

piepiname piepinalem Pf1 rozsahy, aZ

“kone¢né nalezneme ten, ktery odpovids -

'RADIOVY KONSTRUKTER ¢.7/1955

méfenému ohmickému odporu. Pak
znasobime Gdaj stupnice R4 a piepinade

PFl a vypolteme resistanci méfeného

ohmického odporu. Jeden a tentyZ od-
por zméfime dvakrat, Po prvé na stup-
nici od 0,1 do 1, po druhé (po pfepnuti
na vys$i rozsah) od 0,01 do 0,1. Oba vy-
sledky se musi shodovat. Postupné pro-
méiime viechny odpory, ‘jez mame
k disposici a naméfené hodnoty zapisu-
Jeme. Zjistime tim chybu naleho pii-
stroje na jednotlivych rozsazich proti
piistroji, na kterém jsme si odpory pi-
vodné zméfili a ktery povaZujeme za
spravny.

Stejnym. zphGisobem postupujeme i pii
méfeni kendensatort a indukénich ci-
vek. Mbustek vyrovnidvame postupné
zménou R4 a piisluSnych odpori pro

tg d a Q. Pfitom zjistime, Ze udaje tgd a

Q) se ¢asto lisi od ptivodnich naméfenych
hodnot. Prepnéme koneéné ptepinad
Pl a P2 do polohy OAM, otevieny mius-
tek. Do svorek RL( a {y ptipindme dvo-
Jice ohmickych odport a hleddme rov-
novahu mistku. Cteme na spodni stup-
nici od 0,01 do 100, jez udidva pomér
resistanci obou odporid. Méfeni miZeme
opakovat s navzajem zaménénymi od-
pory. V tomto pripadé musi byt udaj
na stupnici R4 pfevratnou hodnotou pi-
vodnfho ¢teni (na pi. p, = 4; p, = 1/4
= 0,25). Mame-li po ruce néjaky trans-
formator, miZzeme zméftit jeho zavitovy
prevod podle navodu v odstavci 4. 3.

Uspokoji-li nas vysledky této kontro-
ly, pripojime pfedni panel mistku tyi-
mi tfmeny k zadnimu panelu, na kte-
rém jsou pomocné obvody. Propojime
napajeni, vstup indikatoru, zem a pfi-
vod k Zarovkam stupnice.

Bez elcktronek zapojime ptistroj na
sit. Zkontrolujeme napéti- na zhaveni
elektronek a zarovek. Pak do piislus-

~né patice zasuneme usmériiovacku £, a

znovu kontrolujeme Zhavici napéti na
ostatnich elektronkiach. Na druhém
elektrolytu C,; naméfime stejnosmérné
napéti asi 290 V. Pak zasroubujeme Za-

rovky stupnice a zasuneme i magické

oko E,, jez se po nékolika vtetinach roz-
zafi. Dotykem prstu na jeho fidict miiz-

. ku si ovéfime spravnou ¢innost (svételné

vysefe se rozeviou). Piepinal PF3 pfe-

pneme do polohy f (napé€ti z oscilatoru)
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Tabulka VIII.

-f-gz | 200 { 300 | 400 | 800

1000 | 2700

3400 53%0’ 10000 | 15625

061 { 1] 1,2341,71

va

1,78

2,88

2,68

a vlozime pfedposledni elektronku E,.
ProtoZe oscildtor nepracuje a mustek
neni napajen z vnéjiiho zdroje, nesmi se
ani pii uplném vytoceni regulatoru cit-
livosti vysede oka zvétSit a musi mit
stale ostré okraje, Kdyz tomu tak neni,
znamena to, ze néktery ze spojd indika-
toru chytd vné&jsi rudivé napéti {nejéas-
téji sifovy brum). V tomto ptipadé
zkratujeme postupné jednotlivé Zivé
body indikdtoru na zem az se koneéné

vysele zuzi a jejich kraje zaostfi. RuSici

spoj pak vedeme jinou cestou nebo za-
vedeme do stinici §pagety.

~ Pak zasuneme na pfisluiné misto po-
sledni elektronku E). Spravnou funkci
oscilatoru st ovérime sluchatky nebo
l1épe osciloskopem, pfipojenym do zdifek
Kss <g na prednim panelu. Pk ptepi-
nani P74 se méni kmitocet ve shodé se
stupnici. - Mame-li pfi ruce Avomet,
mizeme kontrolovat i vystupni napéti
oscilatoru. Prepinaé PF2 ptrepneme na
-OM, P#l na 1 ohm. Ve zdifkach indika-
toru muzeme odebirat napéti z_oscila-
toru. Protalenim proménného odporu
R4 ménime jeho velikost od 0 v levé
krajni{ poloze aZ do maxima v poloze
pravé, Méfime-li vystupni napéti Avo-
metem, naméiime pro jednotlivé kmi-
tocty napéti U/ uvedena v tabulce VIII,
za predpokladu, Ze béZec proménného
R4 je v pravé krajni poloze.

- Pracuje-li 1 oscilator, mizeme vyrov-
nat indika¢ni mustek. Pfepneme piepi-
na¢ Pf2 na R, do svorek RLC piipojime
ohmicky odpor o resistanci I az 10 kQ
a mustek vyrovname pfl napajeni
50 Hz. Pak pfepneme PF3 na ss napéti a
potenciometr P, natolime  tak, aby

2,68 | 3.3 | 3,38

svételné vysede oka byly nejuzsi. Tim
jsme vyrovnali indika¢ni mubstek {roz-
dilné elektrické vlastnosti jeho usmér-
novace) a hodnoty resistanci, nameéfené"
pii 50 Hz i ss napdjeni musi byt vzdy
stejné. o o

Neni vylou¢eno, Ze vlivem parasit-
nich kapacit spoji, vinuti a transforma-
tord bude p#1 nékterych druzich mé-
feni vyrovnani mistku neostré. Pro-
jevi se to zvla§té pil méfeni velmi ma-
Iych kapacit a velkych indukénosti, Ty-
to parasitni kapacity kompensujeme
zkusmo pripojenim malého kondensa-

‘toru mezi nékterou ze zdifek J; <, a

zem. Blo¢ek nepajime na zdifku piimo,

‘nybrz pies treti, dosud volnou sekci pre-
)

pinade PF2. Kompensatni kapacita je
pak piipojena pouze na potirebném
rozsahu a nerudi ostatni rozsahy. o

Jestlize jsme dbali viech pokynii
o vzdu$nych a navzijem kolmych spo-
jich, bude vlastni kapacita svorek §;a S,

- kolem 1 pF. Zjistime ji tak, Ze mustek

piepneme na méreni kapacit pfi roz-
sahu 100 pF a pii nezatiZenych svor-
kdch RLC hledame rovnovahu. Nalé-
zame ]i nékde v okoli dilkd 0,01 az 0,02
na dtkaz, %e vlastni kapacita miustku
je v Fadu pF. Tuto zdkladn{ hodnotu
kapacity musime od viech  méfenych
hodnot kapacit odeditat.

Vyrovnan{ mstku na zikladnim
kapacitnim rozsahu je neostré, protoze
rozsah tg § néstaléi k nastaveni petieb-
nych hodnot. Oclekavame-li tedy, ze
budeme &asto méfit na rozsahu 10 pF,
umistime na prednfm panelu jeté zdif-
ky Z,, Zs jez slouzi k pfipojeni pfidav-
ného odporu do serie s kapacitnim nor-
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malem. Pfi méfeni vétSich kapacit jsou-

tyto zditky zkratovany spojkou, jak je
vidét vedle knofliku tg & na obr. 34.

Ohmické odpory méfime bud po-
moci stejnosmérného proudu nebo ra-
déji proudem 50 Hz. V druhém ptipadé
je napéti piivadéné z mistku na vstup
indikatoru vét$f a proto je i vyrovnani
presnéjsi. Stejnosmérného napajeni po-
uzijeme zvIla$t€ pii méfeni resistance
vinuti transformatorfi a tlumivek. Kdy-
bychom totiz méfili v tomto piipadé
stifdavym proudem, pficitala by se nam
reaktance vinuti k resistanci a nepoda-
tilo by se nAm mistek vyrovnat.

Ptfi méfeni ostatnich soudasti — kon-
densatordi, indukénich civek a trans-
formatord — napdjime mustek kmito-
<¢tem 1 kHz. Ostatnich kmitodt oscila-
toru pouzivame pH vySetfovani zivis-
losti tg 6 a Q) na kmitoé¢tu a pii méfeni
nejmensich kapacit a indukénosti, je-
Jichz reaktance pfi kmitodtu 1 kHz je
prilis velka, resp. pfili§ mala. Nikdy ne-
zapomeneme plepoditat hodnoty Q a
tg 6 podle vykladu v odst. 3. 7 a 4. 3.

Jaka je presnost méfenf naSeho pii-
stroje? V prvni fadé¢ zaleZi na piesnosti
s jakou ocejchujeme stupnici promén-
ného odporu R4, pevného Rp a viechny
normaly. Proto volime k cejchovani a
nastaveni spolehlivy a pfesny piistroj.
Na piesnost ma podivuhodny viiv i peé-
livost pti pajeni a nejkratsf cesta kaz-
dého spoje. Pti stavbé méficiho piistroje
tohoto druhu nelitujme ¢asu ani trpéli-
vosti, nechceme-li byt nakonec zkla-
mani nezdarem.

Pii pouziti dobré Omegy a RLC
mustku Tesly-Brno (méfeni mtizete si
provést v dilné Ustf, radioklubu Praha
II, Smecky 22, vidy v patek od 13—21
hodin) k ocejchovani viech normald,
proménného R4 a pevného Rp, dosih-
neme presnosti 3%, pf méfeni resis-

tanci a 4-59, pii mé¥enf kapacit a in-

dukénosti. Na krajnich rozsazich pres-
nost oviem ponckud klesa vlivem ob-
tizného a meostré¢ho vyrovnani mustku.
Tomu se viak nelze vyhnout ani pii vy-
rob¢ tovarnich pHstroji.

K méfeni malych kapacit a indukg-
nosti pouzivame nejkratsich privodnich
$natr v délce nékolika cm. Delsi ptivody
ru$i svoji kapacitou méfeni a znesnad-
nuji vyrovnani mastku.,

RLC mustek nepatti mezi sloZité pH-
stroje, jez by kladly zvla$tni naroky na
zkudenost a dlouholetou praxi kon-
struktéra. Vyzaduji viak jistého citu pro
pfesnost a dikladnost,

Nebojte se tedy stavby — af samot-
né¢ho vlastniho mustku nebo mustku
kompletniho s pomocnymi obvody.
Stavbou ziskdte jeden ze zikladnich
méficich piistroji, bez nich? se dnes
zadna dilna, laboratof ani kolektivni
stanice neobejde,
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DIAGRAM PRO PREVOD KOMPLEXNICH
CISEL

Komplexni ¢isla se vyskytuji obvykle
ve dvou tvarech:
normalnim = x + jy
nebo exponencialnim ' = Reje
kde absolutni hodnota

R=|x*+ 5
’ v
thel @ = arctg——

Prvaf tvar je vhodny pro seditani a ode-
¢itant komplexnich ¢isel, druhy tvar pro



nasobent-a déleni. Ptevadéni komplex-
nich éisel z prvniho tvaru na druhy a
naopak vyzaduje vyhled4ni odmocniny
dvou &tvereér a nalezeni Jedné nebo né-
kolika gontometrickych hodnot. Tuto
Praci usnadni ptiloZeny diagram. Na
vodorovné ose je vynesena velikost real-
né slozky x, na svislé ose imaginarni
slozky y komplexntho &sla 2 v norm4l-
nim tvaru bez ohledu na Jejich znamén-
ka. Zkoumané &islo je tedy znazornéno
bodem o soufadnicich x, ». Absolutni
hodnotu t¢ho? komplexnfho &sla v ex-
ponencidlnim tvaru odedteme jako polo-
mér nejbliz$i ze sousttednych krunic se
stfedem v pod4tku a argument odedi-
time pomoci uvhldg, naznadéenych na
svazku polopiimek, vychézejicich z po-
~ Latku,

Pfi odetitani vihlg viak bereme ohled
na znameénko realné i imagindrni &asti
komplexniho &sla v normalnim tvaru,
Podle tabulky, jez je v diagramu uve-
dena, uréujeme spravnou velikost vihlu @

Opatiié postupujeme p#i pievidéni
komplexniho ¢fsla’ v exponencilnim
tvaru na tvar nmormalni. Pomoci sou-

Par

A,

*

O

sttednych kruznic a uhlu vyhledame
velikost sloZék x a y. Pomoci tabulky a
velikosti tihlu komplexniho &isla zjis-
time znaménka obou slozek.

Piiklad:
2100 - 7.700 = Reiv

Zvolime jeden dilek = 100, pak na
vodorovné ose odedteme 21 dilek, na
svislé 7 dilkd. Vyslednému bodu pH-
sludi absolutn{ velikost R asi 2220 a
s ohledem na prvni #adki tabulky dhel
g == 18°,
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