Heslo uvedené na této strance — M&Fit,
mérit, méfit — nevymyslel zadny klasik
ani védec. Pfesto je pro kazdého dobrého
technika stejné dulezité, jako zpamé
U¢it se, ... (atd.), jez bylo inspiraci.

Méfeni rozdéluje viechny zdjemec
o elektroniku i radicamatéry na dva ta-
bory. Tzv. ,bastlifi* nepouzivaji mé¥ici
pFistroje téméi vubec. Viechny své kon-
strukee délajf zkusmo, postupem zvanym
»bastleni** (odtud téz jejich nazev). Milo-
kdy se pusti do sloZitéjiich zapejeni, a
kdyZz uz se k jejich stavbé odhodlaji,
skonéi to vétsinou neitspéchem — nasta-
vovat slozitéjsi obvody pouze sroubova-
kem prosté nelze.

Druhy tabor tvoii ti, jez si uvédomuyji,
7e bez mdéficieh piistroju tézko dosahnon
vysledka, které by je uspokojily. Do to-
hoto druhého tabora budete patiit i vy,
az dostavite popisovany univerzain{ me-
Fici piistroj. Budete se ve svych pokusech
pohiybovat na pevnych zikladech danych
tim, Ze vite, kde se v pravé realizovaném
zapojeni co déje. Kde je jaké napéti. jaky
tam tee proud, na laky kmitolet jsou
pfibliZné nastaveny ladéné obvody apod.

Méreni v radioamatérské praxi lze roz-
délit zhruba do t¥i kategorii: méfent pred-
béznd, prabéina a zavérefna. PH pFed-
béznych méfenich méfime obvykle hod-
noty. soudastek. Potfebujeme proto ohm-
metr, mustek k méeni kapacity a in-
dukénosti, pop¥. saci méfié, méfid tran-
zistorti. Nepodeetiujte tato méfeni, mnoh-
dy vam velmi ulehéf préici (viz nap¥. zna-

mé odpory Tesla s oznadenim 15 k), je-
jichZ odpor byl ve skute¢nosti 150 k().
Téz ptedbé’né nastaveni ladénych ob-
vodi sacim méficem nebo alespon nasta-
veni vypodlitané indukénosti pomoci
mistku RLC velmi usnadni zdvérecné
sladovani. K prabéinym méfenim potie-
bujeme pfedeviim voltmetr a ampér-
metr. Kontrolujeme jimi vidy po zapo-
jeni uréité &asti piistroje nebo obvodu
stejnosmérnd napdjeci napéti, proudy
apod. Do této kategorie snad muzeme za-
fadit i ozivevani nizkofrekvenénich zesi-
lovadéit napf. multivibratorem. V ziveé-
reéné fazi stavby viech zafizeni pFicha-
zejl na fadu méfeni zdvéreénd, PFi nich

ERIT

nastavujeme definitivni pracovni pod-
minky aktivnich prvka, sladujeme vyso-
kofrekvenéni obvody, méFime dosaZené
parametry zafizeni apod. K témto méfe-
nim poifebujeme obvykle nizkofrek-
venéni a vysokofrekvenéni voltmetr,
nizkofrekvenéni a vysokofrekvenéni ge-
nerator, sledovaé signilu, osciloskop ap.

Pfistroj, jenz se v tomto ¢isle Radio-
vého konstruktéra popisuje, ma umoznit
viem. tém, jez dosud patfi ke kategorii
..bastliti*, prejit do tdbora techniki. Za-
¢it pracovat alespont trochu védecky (ne-
bo snad lépe Fefeno technicky) a mit vétsi
radost z vysledkd své prace, V univerzil-
nim méFicim piistroji je mustek RLC a
zkoufel tranzistort (pro pfedbéind mé-
feni), tranzistorovy volt-ampérmetr pro
prubéinou kontrolu napéti a prouda a
nizkofrekvendni generitor, saci méfi¢ aj.
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Vazni prace radioamatéra se neobejde
bez méficiho pFistroje a zvl4sté v tranzis-
torové technice jsou zakladni méFici p¥i-
stroje zcela nezbytné. I kdy% pracujeme
pfesné podle nivodu, nemiiZeme se vétsi-
nou dopracovat stejnych vysledki jako
autor prototypu. Pfi¢inou jsou pfedevsim
znacné rozdily ve vlastnostech jednotli-
vych tranzistora a také tolerance ostat-
nich soudastek, které se mwohou rovnéz
projevit. Kazdy jisté vi, Ze optimalni
pracovni bod tranzistoru zdvisi na
jeho zesileni, zbytkovém proudu, odpo-
rech délide v bazi, pouZitém napéti atd.
Névody obvykle predpisuji kolektorovy
proud a ¢asto jen mléky pFedpoklidaji
nastaveni pracovnihoe bodu podle kata-
logu. Jaky mél ptivodné pouzity tranzis-
tor zbytkovy proud a zesilovaci éinitel,
o tom je malokdy zminka.

Mnozi namitaji, Ze stavba kombinova-
vaného pfistroje je draha a Ze se nevy-
plati. Z vlastni zkugenosti mohu jen kon-

statovat, Ze bez méficiho p¥istroje bych si

dnes p¥ipadal jako bezruky a ¥e investice
se jiz mnohokrite vratila v dspote casu
i penéz za znilené tranzistory a zbytedné
nakoupené souddstky.

Samoziejmé, Ze pil stavbé méFicich
piistroju budeme dasledné pouzivat po-
lovodiée a techniku plosnych spoja. Vy-
hody se projevi v malych rozmérech, malé
spotfebé, nezavislosti na siti, atd.

P stavbé kombinovaného pfistroje
hraji hlavni roli jeho rozméry. Vtésnat
nékolik elektronkovych pfistroji do
sk¥ifiky pfijatelnych rozméri neni dkol
snadny, u tranzistorovych lze 1 tuto
otazku vyfesit bez vétsich obtizi.

Diilezita je volba piistroji. Podle vlast-
nich zkusenosti jsem dospél k tomuto po-
Fadi dalezZitosti:

24 Ry,

1. Tranzistorovy voltmetr doplnény ob-
vody, které umoznuji méfit proudy a
alespoil ve dvou rozsazich odpory.

2. ZkouSe¢ tranzistori malého a
stfedniho vykonu, na némz lze mérit
zbytkovy proud a zesilovaci ¢initel a také
kontrolovat diody a méfit jejich proud
v propustném i zdvérném sméru,

3. Nizkofrekvenéni generdtor RC (gene-
rator akustickyeh kmitoéti).

4. Mustek RLC pro méfeni odpora, in-
dukénosti a kapacit.

Tyto éty¥i pristroje tvofi zaklad., Tim
oviem neni vyéet potfebnych p¥istroju
uplny, proto konstrukce poditd s moz-
nostt pripojovat k zikladnimu p#istroji
dalsi pfistroje jako dophiky. Tyto do-
pliky jsou vétsinou napijeny ze zdroje
zdkladniho pfistroje a vyuZivaji vestavé-
ného méfidla. Jsou to:

1. Tuzkovy multivibrdtor —~ generator
souvislého spektra kmitocta.

2. Sledovac signdlit (rovnéz v tuzkovém
provedenti).

3. Utlumovy &linek ke generdtoru RC,
ktery dodrzuje jednotnou vystupni im-
pedanci.

4, Nizkofrekvenéni milivoltmetr.

5. Tranzistorovy saci mérié (dip-metr),
méfi¢ rezonance a vi generator s vyvo-
dem vf signdlu s mozZnosti modulace nf
generatorem,

0. Indikaéni mustel: pro méfeni civek
(ke zjistovani jejich stejnosmérného od- -
poru).

UspoFadani pFistroje

Aby byl splnén zikladni pozZadavek
dspory mista, zvolil jsem dvoustrannou
koncepei piistroje. To znamend, ze ovla-
daci panely jsou na obou strandch skfin-



ky. Kromég toho jsem se rozhodl pro sta-
vebnicové uspofdddni, které umozZiuje
postupnou stavbu, Toto uspofadéni také
umozituje soudasné vyuziti dvou piistro-
ju. Tak nap¥iklad mistek RLC napéjime
z nf generitoru a tranzistorovym volt-
metrem muZeme kontrolovat amplitudu
nf signdlu, ktery z generdtoru odebirime
apod. Dalii vyhodou je, Ze viechny p¥f-
stroje midme v jednom celku, takZe uspo-
fime misto na pracovnim stole. Uspofa-
déni jedné strany pfistroje je na obr. 1.
V levé tfeting je vestavén zkoused tran-
zistorii a diod, stfedni a pravou tfetinu
tvoii tranzistorovy volt-ampér-ohmmetr.
Na druhé déelni sténé pfistroje je nf gene-
rator a mistek RLC. Vzhled panelu této
éelni stény je na obr. 2. V horni &asti
skiifiky na této strand p¥istroje jsou ulo-
Zeny napé#jeci zdroje. Je to celkem 8 ¢lan-

kii po 1,5V, které ziskdme ze étyfF malych
kulatych baterii typu 223. Uprostied je
uloZena jedna destitkovd baterie 9 V
(typ 51D), z niZ napéjime nf generator.
Zdroje jsou uloZeny v horizontalni poloze
v prostoru za tabulkou s rozsahy. Sché-
ma zapojeni napéjecich zdroji je na obr.
3. Dva kulaté &lanky slouii k napdjeni
ohmmetru. Napéti baterie 9 V je vyve-
deno na konektor K, (obr. 3a), aby p#i
dlouhotrvajicim pouZiti nf generdtoru
mohl byt tento pkistroj napdjen z vnéj-
Siho zdroje. Ze schématu napéjeni je také
ziejmé, Ze napéti 9 V se privadi i na ko-
nektor K. Na tento konektor je také pfi-
pojeno méfidlo.a paralelnd k nému tha-
mici kondenzator C;. Konektor K, slouZi
k pripojeni sactho méfi¢e. Prepinad PF,
je umistén na destiéce D,. Zptusob
uloZeni zdroji je vidét z obr. 4. Zadni

Obr. 1. Uspordddnt panelu tranzistorového kombinovaného méfidla - vlevo zkoused
tranzistoru, vpravo, V-mA-ohmmetr
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Obr. 2.
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Obr. 3a. Propojent :
do obvodi pFistroje

a jejich pripejeni

kontaktni desti¢ka podle obr. 5a je pii-
froubovana do skfinky, pfedni (obr. 5b)
je proti vypadnuti zajiéténa ¢epem nebo
déroubkem prochazejicim pfes celou &ffku
prostoru zdroj a% do mezistény. Ploché
kontaktni pruziny jsou z fosforbronzu
(obr. 6). Ohyby musi mit vétsi zaobleni, ji-
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Sk¥ifika pFistroje

Skifiiku zhotovimre z pFeklizky a mode-
lafskych list. Oba Celni panely jsou z orga-
nického skla, pod které p#i koneéné mon-
tdZi vloZime kryci $titky s popisem. Roz-
méry skffiiky jsou na obr. 7. Je to vykres
sestaveni, kde jsou vepsdny rozméry jed-
notlivych dila. Pro snadnéj¥i pipravu a
vyrobu uvidime rozpis jednotlivych dili:

Preklizka tl. 5 mm: 2 kusy 245 X
X 70 mm, 2 kusy 175 X 70 mm, 2 kusy
90 x 70 mm, 4 kusy 65 X 20 mm, 2 kusy
85 X 20 mm,

mat. organické sklo 1. 2 mm

Listy 10 X 10 mm: 4 kusy délky 70mm,
1 kus délky 55 mm, 4 kusy délky 20 mm.

Listy 5 X 10 mm: 2 kusy délky
215 mm, 2 kusy délky 130 mm.

Organické sklo tl, 2 mm: 1 kus 245 x

X 185 mm (obr. 8).

1 kus 245 X 157,5 mm (obr. 9).
1 kus 245 X 27,5 mm — kryt zdroji,

Skelny laminat tl. 2 mm: 4 kusy 79 X
X 19 mm (obr. 5a, 5b). Na tyto kontaktni
desticky muZeme pouzit i texgumoid
nebo pertinax.

Ostatni materidl: 11 kusd mosaznych
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vioZek 0 @ 5 mm, dlouhych 10 mm
s vnit¥nfm zédvitem M3 (obr. 7); 11 roub-
k@ M3 s valcovou hlavou, nejlépe chromo-
vané; 4 Sroubky do dfeva o @ 2,5 mm,
délka 8 mm.

Viechny dily skiiitky nafeZeme pFesné
podle udanych rozméri a dbame, aby
jednotlivé hrany byly na sebe kolmé.
VEechny dily slepime epoxidovym le-
pidlem. Nejprve sestavime obvodové dily,
které zajistime drobnymi hfebi¢ky nebo
zkriacenymi &pendliky. Pak pfilepime
vnit¥ni stény proestoru pro baterie a nako-
nec vlepime délicf li§tu pro pfipevnéni des-
tiek s plodnymi spoji. P¥i slepovini stdle
kontrolujeme kolmost stén. Slepenou
skiiiku nechdme aspon 24 hodin schnout
aby se lepidlo vytvrdilo. Pak do mist
oznacdenych na obr. 7 plnym kole¢kem vy-
vrtdme otvory o @ 5 mm minimdlné do
hloubky 12 mm. Stejnym lepidlem, ja-
kym jsme lepili sk¥itiku, zalepime do
téchto otvord mosazné vlozky a opét ne-
chame lepidlo 24 hodin vytvrdit. Teprve
potom muZeme piikrodit ke koneéné
upravé sk¥ifiky. Na rovnou desku, prkno
nebo pracovni stil p¥ipevnime arch skel-
ného papiru a zabrousime obé &elni plo-
chy skfifiky. Zmé&Fime skuteiné roztece
zaviti viepenych vlozek a pfeneseme je
na kryei panely z organického skla. Tyto

panely miZeme ufiznout o néco vétsi, nez
uvadi rozpis dilé. Do obou panelit i krytu
zdroji vyvrtime pFesné otvory o o
3,5 mm a pFiSroubujeme je ke skFifice.
Pak spoleéné s témito panely zabrousime
boéni stény sk¥ittky. Nakonec zaoblime
rohy skifiiky a srazime hrany na krycich
panelech, Panely odsroubujeme, vyznadi-
me zb¥vajici otvory podle obr. 8 a9 a vy-
vrtdme je. Postupujeme p¥i tom opatrné,
proto¥e organické sklo je kiehké. Aby-
chom panely na povrchu neposkrabali,
podkladdme pod né p¥i kazdé manipulaci
tlust¥ papir. Také ve skfifice vyvrtdme
zbyvajici otvory, zadistime vnitfek a zba-
vime jej prachu z brouseni. Boéni stény
hotové skiinky polepime kniha¥skym
plitnem a wvnitfek natfeme nitrolakem
nebo jinym lakem. Na vnéjéi sténu dna
pFilepime dvé plsténé podlozky Siroké asi
25 mm (p¥es celou hloubku skiiiiky), nebo
pfipevnime &tyfi malé pryzové mnozky.
Drzadlo jsem pouzil z magnetofonu B3
(z vyprodeje).

Blokové uspofadéni pfistroje se viemi
doplitkovymi pkistroji, které budou po-
pséany, je na obr. 10,

Nyni, kdyzZ mdme hotovou skfiiku,
miifeme zacit se stavbou prvniho a nej-
dilezitdjsiho piistroje, ktery budeme jiZ
p¥istavbé dalsich pFistrojii ¢asto pouZivat.
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Tranzistorovy
V-mA-Q-metr

Technické vlastnosti

Méieni stejnosmérnych i stridavych na-
péti: 0,3 -1 -3 -10 - 30 — 100 — 300 -
- 1000 V,

Méieni  stejnosmérnych i
proudii: 1 — 10— 100 mA -1 A;

200 pA - pfimo na konektoru K;;

10 A - s vnéjsim boénikem 0,03 Q.

MéFeni odpor: 0 = 1000 Q, 0 = 1 M.

(Piimoukazujici ohmmetr slou# pre-
devim k pfibliZnému stanoveni odporu a
jako zkouseé obvodd).

stridavych

Volba zapojeni

Aby byla zaruéena stabilita nuly neza-
visle na teploté okoli, je pouzito mtstkové
zapojeni, v némz dvé vétve tvo¥ sou-
mérny zesilovaé a zbyvajici dvé vétve
odpory, Timto zapojenim jsou zbytkové
proudy, které maji vliv na kolisdni nuly,
navziajem kompenzoviny. Kompenzace
proudu zmeénou zesileni v zdvislosti na
teploté je vzhledem k méné& néroénym
pozadavkim na pFistroj opominuta.
Uviézime-li, Ze budeme ptistroj pouzivat
pii pokojové teploté, nejsou tyto zmény
podstatné a nezhorsuji stabilitn nuly ani
presnost méfeni. -

Popis zapojeni

Schéma voltmetru je na obr. 11, vstup-
ni déli¢ na obr. 12. MéFené napéti privadi-
me pFes vstupni déli¢ na baze obou tran-
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I12. Vstupni dé8lic tranzistorového
V-mA-ohmmetru

Obr,

zistorli, které pracuji jako soumérny ze-
silovad. Klidovy proud bdzi je nastaven
délicem Ry, tak, aby méfeny proud pro
maximéalni vychylku byl vidy mensi nez
klidovy proud bazi. V kolektorovém ob-
vodu zesilovace tvo¥i druhé dvé vétve
mustku odpory. Stfed tvoi potencio-
metr Ry;, jim# se nastavuie elektrickd
nula métictho piistroje p¥i zkratovaném
vstupu (pfepina¢ P, v poloze CEJCH).
Potenciometrem Ry, v obvodech obou bazi
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se nastavuje nula pfi rozpojenych vstup-
nich svorkach, tj. s piepinatem P¥,
v kterékoli poloze, Piepinadem PF, voli-
me druh méfeného proudu (stejnosmérny
nebo stfidavy). Pii méfeni stejnosmér-
ného proudu prochazi tento proud k mé-
Fidlu pfes odporovy trimr Ry, jfm? se na-
stavuje celkovd citlivost plistroje pii
stejnosmérném méfeni. PHi stifdavém ma-
Feni zastdva tuto funkel odporovy trimr
Ry,;. Stiidavy proud usmériiujeme kupro-
xovym nebo diodovym usmériiova-
cem D, az D,. Vstupni délié tvofi na kaz-
dém rozsahu sériovd kombinace pevného
odporu a odporového trimru, takZe se
rozsahy p¥i nastavovdni navzijem ne-
ovliviiuji a cejchovini je rychlé a po-
hodiné. Piistroj je doplnén obvody, které
umoznuji méfit proudy a tvoii z volt-
metru také pfimoukazujici chmmetr.

Pii méfeni proudd méfime prakticky
ubytek napéti na odporu, ktery je Gmér-
ny prochazejicimu proudu. K ziskini to-
hoto napéti slouzi odpory Ry, Ry, R,
Ry3, popFipadé vnéjsi bocnik pro rozsah
10 A. Odpor tohoto boéniku je 0,03 () a
pfipojujeme jej p¥fimo na svorky vstupu.
‘Pro piiblizné méfeni odpora do 1 MQ
jsou do piistroje vestaviny odpery R,
a Ryy. Z baterie B, a B, pfivadime po-
mocné napéti 3 V a na zafazenych odpo-
rech méfime opét tibytek napétf. Pii ne-
konetné velkém odporn Rz bude vy-
chylka ru¢ky nulova a pii nulovém od-
poru Ry bude maximalni. Abychom vy-
loudili pokles napéti zdroje, nastavujeme
pfed kazdym méfenim potenciometrem
P, maximéalni vychylku rucky ms¥idla
pri zkratovanych méficich hrotech,

Vypocet odporit k mérent proudu

Schéma boénikd je na obr. 13. Volime
rozsahy 1 -10-100 mA ~ 1 A — 10 A
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Obr. 13. Zjednodusené schéma k vypoétr
bocnikia miliampérmetru
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Obr. 14, Zjednodu3ené schéma k vypoltu
odport ohmmetru
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s tim, %e pro rozsah 10 A budeme pouiivat
vinéjsi boénik. Tento nejvyidl rozsah se
0pét v tranzistorové technice mdilo vy-
skytuje, takZe bude slonZit jen k mimo-
fadnému méfeni. Gdper bodénik musf byt
tak velly, aby pii maximaln{ volené hod-
noté jednotlivych rozsahit vzniklo na ném
napéii 0,3V, To znamend, Ye pro rozsah:

! mA — bude odpor R, = 6.,3/1 =
= 0,3 k(2 = 300 Q. Pro tento rozsah vo-
lime drétovy trimr 390 (.

10 mA — R, = 6,3/10 — 0,03 k) -
= 30 (1. Pro tento rozsah volime dritovy
trimr 47 ().

160 mA — odpor Ry, bude opét deset-
krat mensi, t]. 3 Q. Odpor navineme z ni-
kelinového dritu, ktery ziskame ze sta-
rého dritového odporu nebo potencio-
metru. Drat navineme na trn o o asi
6 mm.

1 A— odpor R,; bude 0,3 ). Také tento
odpor navineme z nikelinového dritu
0 & 0,5 mm, Délka pro tento pramér bu-
de asi 2,5 m. Drét navineme na stejny
prumér jako odpor K.

10 A — odpor tohoto boéniku bude
0,03 Q. Aby se bo¢nik pritekem proudu
piilis nezab¥ival, pouzijeme nikelinovy
drit 0 ¢ 3 mm a délee asi 450 mm.
Z, dritu vytvoFime vlisenkn, kterou bu-
deme zapojovat p¥imo do prisluinyeh
svorck panela. Viechny tyto odpory na-
stavime pfi cejchovani s presnost{ alespon
19,

il

Vipoéet odporg k chmmetru

Schéma pro tento vypodet je na obr, 14.
V sérii s baterif jsou zapojeny odpory R,,
nebo R,;. Na téchto edporech méiime
tranzistorovym voltmetrem napéti, které
je zavislé na velikosti mé&feného Ry, Vo-
lime rozsahy 1 kQ a 1 MQ pii U, =
== 0,3 V pri napéti zdroje U = 3 V.,




Rozsah 1 kQ: odpor R;; vypolteme ze
vzZorce:

R _ UsRy  0,3.1000
T U 3—0,3
300
— 0 = 111,1 Q.
2.7 10

Volime trimr 150 .
Rozsah 1 MQ: odpor R bude

0,3.108 3.105
5.7 =57 = 111,1 k£,

Volime trimr 150 kQ.

Oba odpory pfi cejchovani opét nasta-
vime s maximalni pFesnosti. Upravime-li
tento vzorec, muzZeme si jednotlivé veli-
kosti méfenych odpori Ry pfedem vypo-
&tat a na stupnici oznadit. Pro zjednodu-
fenf uvédim tabulku riznych odpori
Ry. (U se vztahuje ke stodilkové stupnici.)

R13 ==

Tab. 1. Hodnoty edporevé stupnice

fidelné zhotovit si pro p¥istroj nové stup-
nice. Pro ty, kdo se rozhodnou pro toto
fefeni, popisi postup zhotoveni a vymeény
stupnice. Nejprve méfidlo opatrné ote-
vieme a odiroubujeme ptivodni stupniei.

Vyjmeme mé¥ici systém a zadni &ast
bakelitového krytu méfidla odfizneme,
aby se méFici pFistroj vedel do vymezeneé-
ho prostoru. Pak odstranime rucku a na-
hradime ji noZovou, kterou si viak musi-
me vyrobit sami. Ze starého elektrolytic-
kého kondenzatoru ziskdme materidl -
hlinikovou félii; odst¥ihneme z ni prouzek
giroky asi 3 mm. Dale potfebujeme tii
kousky hladkého dritu, nejlépe médé-
ného, lakovaného (praméry 1, 0,7 a
0,5 mm) a koneén& dva kousky skla, mezi
nimi% budeme valcovat trubi¢ku z hlini-
kové félie. Prouzek pozorné piehneme
pres nejtlustdi drat, pfihladime prsty a

8} U U U

R, [0] x R, 9] = Ry [Q] * Ry [0] x
[dfky] [dilky] [dilky] [4flky]

0 100 33 76,0 30 55,2 300 27,0

5 95,7 40 73,3 100 52,7 400 21,7

10 91,8 45 71,1 123 47,3 500 18,2

13 88,2 50 69,0 150 41,7 750 - 12,8

20 84,2 60 64,9 175 38.8 1600 10,0
25 81,7 76 61,4 200 35,7 2 500 8,17
30 78,8 80 58,2 250 30,8 5 000 6,90

Odpory Ry jsou pro prvni rozsah vy-
jadfeny v ohmech, pro druhy v kilo-
ohmech, napéti Uy v setinéch stodilkové
stupnice.

Uprava vlastniho méFidla

Jako méfidlo jsem pouZil mikroampér-
metr DHRS5 se zékladnim rozsahem
200 pA. Dvéstédilkova stupnice se viak
pro na§ pfistroj nehodi — museli bychom
pouit pfevedni tabulky nebo porovna-
vaei stupnice. Oboji je viak nevyhodné,
protoZe tento zpusob teni na méfidle je
neptesny a zdriuje v préci. Proto je

10+ Ry

mezi skly vyvaleujeme, Potom drat vy-
tahneme, vloZime tenéi a opét opatrné
valcujeme. Konéime s dritem o o
0,5 mm. Kulaty profil ruditky ponechame
v délce asi 8 mm. Zbytek do celkové délky
42 mm zplostime mezi skly a obarvime
¢ernou tusi. Novou ru¢ku nasuneme na
pavodni trn a p¥ilepime acetonovou bar-
vou. Cinem, ktery nandsime na vyvaZo-
vaci jazytky rufkového systému, vyva-
%fme novou rucku tak, aby p¥i svislé i vo-
dorovné poloze méfidla Sel pistroj me-
chanicky vynulovat a aby ruéka méla
hladky chod po celé délce stupnice.



Nyni si na pauzovaci papir nakreslime
zvétSenou stupnieci v méfitku asi 3 : 1.
Budou to vlastné tfi stupnice: nejvétsi
o poloméru 38 a 39 mm, na kterou nakres-
lime nahoru desetidilkovou stupnici s dé-
lenim po 0,25 dilku a doli tficetidilkovou
stupnici s délenim po jednom dilku. Tyto
dvé stupnice budou slouzit k méfeni stej-
nosmérnych napéti a proudi. Na stupnici
o poloméru 23 a 24 mm nakreslime na
horni éast odporovou stupnici podle tab.
1. Na dolni éast nakreslime stupnici s 250
dilky s délenim po 25 dilcich. Stupnice
s 250 dilky bude slouzit k méfeni zesilova-
¢iho é€initele tranzistort. Stfedni stupnice
o poloméru 31 a 32 mm zistane prozatim
prazdni. Tuto stupnici dopinime az po
cejchovani st¥idavych rozsahi. Abychom
pii zvétSovini dodrzeli spravnou velikost
stupnice, vyznaéime na vykrese tisecku
predstavujici urditou délke, nap¥, 5 cm,
Pfi kopirovani pak kontrolujeme jeji
délku p¥i naprosto ostrém obrazu stup-
nice. Koneéné vyznacime pripeviiovaci
otvory podle plivodni stupnice a ostatni
znacky. Nakreslenou stupnici zezadu
osvétlime, ofotografujeme na film ,,Do-
kument* a zhotovime kopii spravnych
rozméra. Stupnici vyst¥edime, lehce pii-
lepime na puvedni plechovou a pfistroj
opét sestavime (stupnice ve skuteéné veli-
kosti je na obr. 15). Kdo nem# odvahu
nebo prostfedky k této prici, maZe si ra-
déji zhotovit pfevodni stupnice nebo si dat
stupnici ofotografovat.

PouZité soudastky a stavba

Rozmisténi souédstek nemd na funkei
pristroje viiv. Oba tranzistory jsou zasu-
nuty do médénéhe bloku, abychom do-
sahli lepsi stability nuly. Tranzistory musi
byt parovany. Kupujeme-li tranzistory
parované jiz v tovarné, dame si je v pro-
dejné zméfit a koupime jen ty, které maji
skutené stejny zbytkovy proud a zesilo-
vaci ¢initel, Vyhovi libovelny par, ktery
ma zesileni alespoi 60 a kolektorovou
ztratu 70 az 150 mW. Ve vzorku jsem po-
uzil tranzistory 103NU70.

(ely tranzistorovy voltmetr je rozvrzen
na dvé desticky s ploinymi spoji. Na des-
ti¢ce D, (obr. 16) je vstupni délié z obr, 12
a na obr. 17 je desticka D,, na niz jsou
umistény soucastky zesilovade podle
obr. 11. Na této destidce (v jeji horni
zlzené Casti) je pfepina¢ Pr,, ktery pfe-
pina méfidlo a napijend k tranzistorové-
mu voltmetru nebo zkousedi tranzistori,
Odpory R,; a Ry, jsou pFipajeny k desticéce
D, podle obr. 18 a ta jako celek je pfipa-
jena do desky D, (kolmo na ni}.

Mechanické dily

Pii volbé p¥epinadh pro cely pFistroj
jsme postaveni pFed skuteénost, Ze cenove
dostupné prepinade jsou rozmérové piilis
velké a ty, které by vyhovovaly rozmeéry,
jsou netnosné drahé. Tento fakt mé pii-
nutil,/abych si'sdm zkonstruovalpfepinac,

+5¢m \

Obr. 15. Stupnice mériciho pristroje
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Obr. 19. Piepinaé rozsahiy a jeho mecha-
nické dily

Obr. 18. Deska s plosnymi spoji D,,

ktery bude maly, spolehlivy, levny a bude
vyhovovat pro praci na ploénych spojich.
Jako hlavni souddst budouciho pfepinade
pouZijeme novalovou pertinaxovou oh-
jimku (obr. 19). Do pfipeviiovacich otvo-
ru vloZime frouby a pertinaxové desticky,
z nichz se objimka skldada pevné stdh-
neme. Stiedni duty nyt, ktery patici drzi
pohromadé, odvrtame a otvor zvétsime
na ¢ 5 mm. Do tohoto otvoru zalepime
epoxidovym tmelem lozZisko 2 a z druhé
strany objimky pfilepime podlozku 3.
Celek mirné zatizime a nechame vytvrdit
asi 24 hodin. Druhy dil pfepinace musime
zhotovit sami. Skldd4 se z h¥idele 4 (hodi
se odiiznuty ‘hfidel potenciometru), k né-
mu? opét epoxidovym tmelem pfilepime
dva krouzky 5 a 6. Mezi né vlezime do
vyvrianych otvord postfibfené a podle
vykresu vytvarované kontakty 7, které
zhotovime z dritu o praméru I mm.

Po dohotoveni pfipevnime p¥epinaé na
distanénich sloupeich 8 k destiéce s plos-
nymi speji Sroubky 9 (M3 x5). Vyska
sloupkdl je volena tak, aby se horni ¢4st
pfepinace dala pohodlné vytidhnout a po-
otodit bez nebezpedi ohnuti kontaktd, aby
se viak p¥fitom hiidel nevysunul zloziska.
Kontakt 7 je v nasem piipadé spoleénym
vyvodem p¥epinale, ktery spojime s des-
tickou pokud meZno tenkym ohebnym
lankem (lehky chod pFepinade). Z popisu
jiz jisté vyplynulo, Ze mezi kotouée (5 a 6)
mit¥eme v potfebnych roztetich zalepit
vice kontaktd 7. Tim je mozno ziskat tyto
kombinace p¥epindni: 1 x 2 az 1 % 9;
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Obr. 20. Driék pro odporové trimry Ry,
a Ry, a potenciometr P
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Obr. 22. Chladici médény blok pro tran-
zistory T, a T,
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Obr. 23. Kryci Enoflik

2Xx2a22 X4;3 X 2az3 X3ad X2
Pfistroj lze jednoduse vypnout vytaZenim
horniho dilu pfepinade. S uvedenymi pie-
pinacimi alternativami wvystadime pro
cely nas piistroj. Pfepindme tak, Ze hiidel,
‘nanémz je nad panelem piipevnén knoflik,

vytdahneme a zasuneme do zvoleného kon-
taktu v objimce. Je to u prepinade pohyb
neobvykly, ale méam dojem, ze jde pouze
o zvyk.

Pro tranzistorovy voltmetr (pro des-
ticky D, a D,) potfebujeme tyto pfepi-
nacde:

PF, — 3 X 3 polohy (to znamend, Ze
v krouwiku pFepinade budou zalepeny 3
kontakty po 120 °);

Py,, Pi;— 1 % 9 poloh (1 kontakt);

Pi, — 3 X 2 polohy (3 kontakty po
120°).

Odpory R,, a Ry, jsou spolu i s poten-
ciometrem P, pfipevnény na plechovém
drziku podle obr. 20, ktery je k desticce
prisroubovin na sloupcich podle obr. 21.
Jsou to stejné sloupky jako u prepinacu
a jejich vysku volime opét podle pouii-
tych souéastek, Médény chladici blok pro
tranzistory zhotovime podle obr. 22,

Regulace nuly (trimr R,; a R,,) neni
vyvedena na panel knofiikem, ale oviada
se §roubovikem otvorem v panelu. Tyto
otvory jsou kryty vytahovacimi knofliky
zhotovenymi podle obr. 23. K vyrobé se
hodi &epicky na tubu od bfezového Sam-
ponu apod. Do Cepicky, kterou dobfe od-
mastime, zalepime epoxidovym lepidlem
podélné rozfiznuté Cipky, aby v otvorn
drZely a nevypadavaly.

Cejchovani pfistroje

Po osazeni a sestaveni desti¢ek Dy, D,
a D.,, miaZeme prvni piistroj uvést do
chodu. Obé destitky si poloZzime na stul
vedle sebe tak, jak budou vestavény ve
sktiiice. Propojime je navzijem v bodech
lezicich protisobé. K destiéece Dyprovizorné
ptipojime plochou baterii. K otoiné ¢asti
pFfepinace PF, pfipojime méfidlo s novou
stupnici (ddvame pfitom pozor na pola-
ritu zdroje i méfidla). P¥epinadem P,
pripojime zdroj k zesilovadi. Pfepinac Pr,
nastavime do polohy CEJCH a pfistroj
vynulujeme trimvem Ry, Pak pfepneme
piepinaé Pf, do libovolné polohy (nebo
nechdme vytaZeny) a vyrovname mnulu
méfidla trimrem R,,. Postup nékolikrate
opakujeme. Pro kontrolu muaZeme zméfit
jinym méfidlem proud bézi obou tranzis-
tord, ktery je pfi vyvaZeném mustku asi

Ry ++15



100 ©A. Pit tomto proudu je na kolekto-
rech obou tranzisteri napéti asi 2 V.

K cejchovini potifebujeme libovolny
zdroj stejnosmérného a st¥idavého napdti
alespoin 250 V. OStejnosmérné napéti
muzeme v nouzi odebirat z rozhlasového
prijimace, zesilovace apod., stidavé
z ancdoveho vinuti transformatoru (po-
zor na zkrat a nebezpedi drazu). K témto
zdrojum pfipojime do série dva drdtové
potenciometry: 22 kQ/5 W a 2,2 kQ/5 W,
7. bézeua téchto potenciometri muZeme
odebirat cejchovaci napéti od nuly az do
maxima, pfifem? potenciometr 22 k)
slouzi k hrubému nastaveni a potencio-
metr 2,2 k) k jemnému nastaveni napéti.
Nastavené napéti kontrolujeme dobrym
voltmetrem (Avometem nebo elektronko-
vym voltmetrem). Schéma cejchovactho
piipravku je na obr. 24.
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Obr. 24. Cejchovact pFipravek

Nyni pfepneme pfepinaé PF, do po-
Iohy, v niZz se mé# stejnosmérné napéti.
Pfepinaé Pr, pi"epneme na rozsah 100 V,
trimr K, nastavime asi na 2 MQ (tj. p¥i-
blizng do poloviny jeho odporové drihy)
a miizeme na vstupm svorky p¥ivést stej-
nosmérné napéti 100 V. Trimrem R, na-
stavime celkovou citlivost pfistroje tak,
aby rutka mirné prekrodila maximaini
vychylku. Pak cejchovacimi potencio-
metry nastavujeme napéti odpovidajict
maximalnim vyehylkim jednotlivyeh roz-
sahil a tyto vychylky nastavujeme p¥i-
slusnymi trimry. NemiZeme-li néktery
rozsah upravit, musime zménit celkovou
citlivost p¥istroje nebo odpory R;, aZ
R,,. Po peclivém nastaveni viech rozsaha
zajistime vSechny trimry proti pootoceni
kapkou nitrolaku. Je vhodné zkontrolo-
vat jesdté linearvitu stupnice tim, Ze zmen-
fujeme cejchovaci napéti a porovnidvame
ddaje obou meé¥Fidel; ty se nesméji vza-
jemné ligit.

16+ 5 Ry,

Tim je stejnosmérné cejchovéini skon-
deno a muZeme plistoupit k nastaveni
celkové ecitlivosti na stfidavych rozsa-
zich. P¥epinaé Pr, pi‘epneme na stiidavé
rozsahy. Pfepinaé P¥, pfepneme na roz-
sah 100 V a na vstupni svorky pfivedeme
stfidavé napéti 100 V. Trimrem R,, na-
stavime maximdlni vychylku ruc¢ky. Stej-
nym postupem kontrolujeme vsechny
dalsi rozsahy (maximdalni v¥chylku rué-
ky). Pak jiz zbyva jen ocejchovat st¥ida-
vou stupnici méfidla. Postupujeme p¥i-
tom takto: na vstupni svorky pFivedeme
stf, napéti 100 V; to znamend, Ze rucka
méfidla bude ukazovat maximalni vy-
chylku. Pak zmenSujeme postupné cej-
chovaci napéti podle kontrolniho p¥istro-
je po 5 V a zaznamenivime si polohy
ru¢ky na méfidle (na stodilkové stupnici),
Timto postupem ziskdme tabulku, kterou
pfeneseme na pfedlobu stupnice, popiée-
me, ofotografujeme a hotovou stupmici
jiz definitivné prﬂeplme na puvodni ple-
chovou stupnici méfidla,

Cejchovani proudovych a odporovych
rozsahu spolivd v pfesném nastaveni
trimrit ;. Ry, Ry;, Ry, a R,; na potfeb-
nou (vypodltenou) velikost,

Seznam soufastek

Cdpory: R, - trimr 33 kQ,
R, - trimr 47 kQ,
R, — trimr 120 kg2,
R, —trimr 470 kQ,
R, —trimr 2,2 M2,
R, az Ry —~ trimr 4,7 MQ),
R, — wimr 47 kQ),
R, - dratovy potenciomeir miniaturni 390 Q,
R,, — dritovy potenciometr miniaturni 47 2,
Ry, — dratovy potenciometr minjaturni 150 Q,
Ry, —trimr 150 kQ,
R,;, — 68 k&3, :
R, — 220 kQ,
R,, - 680 kg2,
R, - 2.2 MG,
Ry - 6.8 MQ,
R, - 12,2 MQ,
Ry~ 20 MQ (2 x 10 M),
R, -1MQ,
Ry —3Q £ 1%,
Ry — 0,30 419,
Ry, — trimr 10 kQ2,
Rys — trimr 5 kO,
R,;a R,y - trimr 15 kG,
R,ya Ry 153 kQ,
Ryoa R, — 150 kO,
Ry, a By, 220 Q,
R,y a Ry, — 1k,

(Viechny odpory jsou na zatiZeni 0,25 W),



}&ondcnzamr) C, - 100 pFJ6 V (obr. 3),
C — 18 nFj600 V (viz obr, 58),
Cs -4 uF/160 V,
Prepinade: PF,— 3 x 3 polohy,
PF,— 1 x 9 poloh,
Pfy —~1 x 9 polah,
Py~ 3 x 2 polohy.
§ & olenciometry: P, - 500 kG, linedrni, miniaturpi.
Tranzistory: T, T, -2 x 103NU7T0 (parow ané, s bilym
oznatenim}.
- 2NN41 {nebo kuproxevy miistkovy
usmérnovad 1 mA}L
Meridio: Mikroampérmetr DIIRS, 200 !LA.
Ostaini materidl: 4 pristrojové svorky,
3 malych knoflika,
1 konektor - zdsuvka 6AT 282 20/22
(K.
B,ai By — &lédnek 1,3V zbateric typu
23 B —baterie ¢V, typ 51D,
N apaijeci konekmry -
6AF 282 20422 (K, K,).

f}ion: D, az D,

Napdject zdroje; B

zdsuvky

Literatura

[1] Bily, Z.; Tranzistorovy voltmetr. AR
1/65.

[2] Vachek, V.; Pfepinal z elektronkové
objimky. AR 9/66.

[3] Koudela, V.; Plosné spoje. SNTL:
Praha 1966.

ZkouSed tranzistord a diod

Tento p¥istroj umoZnuje:

1. méfeni diod,

2. zkoufeni tranzistoru s kolektorovou
ztriatou do 250 mW,

3. méfeni zbytkového proudu vykono-
vych tranzistoru,

5. méreni zesilovaciho Einitele ve dvou
rozsazich pfi riiznych proudech baze:
pii Ig = 50 1A (rozsah 100),

Ig == 20 uA (rozsah 250).

Pri méfeni zesilovaciho éinitele je moz-
né kompenzovat zbytkovy proud v roz-

sahu 10 1A a7z 1 mA.

Volba a popis zapojeni

Chceme-li Gspéiné pracovat s tranzis-
tory, musime bezpodmineiné znat jejich
zakladni vlastnosti. Je to dilezité, pro-
toZe musime tranzistoru nastavit takevy
pracovni bod, aby prdcoval v lincarni
Casti charakteristiky, nebyl pfetiZen a ne-
zniéil se. PHi opravéch pot¥ebujeme kro-
mé toho dasto zjistit, je-li tranzistor dobry.

Popisovany pfistre] umoznuje zméfit
nejdilefitéjsi vlastnosti, tj. zbytkovy
proud kolektoru (I¢p) a zesilovaci Cinitel
tranzistoru (). Navic je pfistroj doplnén
daldi méFici svorkou, ktera umoznuje mé-
feni proudu diod v propustném i zdvér-
ném sméru.

Zesilovaci ¢initel je definovan jako po-
mér piirtstku kolektorového proudu bize
podle vzorce

Al
Alp
Za pFedpokladu, Ze I je funkei Ic a Ze
jejich vzajemnou zavislost budeme pova-
Zovat za linedrni, bude platit

f =

*

4, méfeni zbytkového proudu pH za- g = E_Q_:E_C_f{
pojeni se spoleénym emitorem, Iy~
Prg :
b = ) A I I A tkomp) PR I
noy et SR ey 1 iR,
oo || 061465 ’:%4::»;« 50 Adsi6
242507 oo -
bE' T iy _g_’g 1 %25k6 o | o+ C (4k3}
. =i ' RsgM1_A(60k) |
p, SHedCa5le5L ] 1| R B
Ooimng B
, HASV ~°T°J RaM33  olo
5 | (225) |
| |
B 100 —o ! o
; E
b, <48V o o B 250 | i, ﬁ% £/
Obr. 25. Schéma pen-p R el
zkoufede tranzistorti ' n-p-n \_H}Q_
a diod zdroj -



kde I¢ je kolektorovy proud odpovidajici
proudu baze Ip, .
zbytkovy proud kolektoru p¥i
Ig =0,

Ico

Sehéma piistroje je na obr. 25. P#i mé-
feni zbytkového proudu Ico prochiszi
proud z baterie pfes méfidlo a ochranny
odpor Ry; na svorku pro pfipojeni kolek-
toru. Obvod béze je rozpojen, takze proud
protékd pfes emitorovou svorku E a pfe-
pinaé k druhému pélu baterie. Mé&Fidlo je
upraveno odporem R,; na rozsah 1 mA.
Zbytkovy proud ¢teme na nejhovejsi sto-
dilkové stupnici. U germaniovych tran-
zistort se pohybuje od desitek do set
mikroampérii, Pii méfeni zesilovaciho
dinitele vykompenzujeme po zméfenf Icg
zbytkovy proud potenciometrem P, tim,
ze k méfidlu piivedeme napsti opaéné
polarity. Stisknutim tladitka BETA pf¥i-
vedeme na bizi takové napéti, aby ji pro-
tékal proud 20 nebo 50 LA, coZ odpovida
rozsahu méfeni f = 250 nebo f = 100,
Zesilovaci ¢initel éteme p¥imo na stupni-
cich méficiho pi¥istroje, a to na prvni
zhora (f = 100), nebo prvni zdola (§ =
= 250). Po stisknuti tladitka BETA se
vlivem odporu R;, zvétsi rozsah meéfidla
na 5 mA. Kontakty tohoto tlalitka je
treba seridit tak, aby se nejd¥ive p¥fipojil
boénik R, a pak teprve obvod baze.

Boéniky R;; a R,;, k méfidlu, které
upravuji rozsahy méfidla 200 gA na
I, = 1 mA a pFi méfeni zesileni na I, =
= 5 mA, vypoéteme takto (idaje pouzi-
tého méfidla jsou: Uy = 0,194 V, I =

— 0,0002 A):
Boénik Ry bude
R — Up . 0,194 B
® L—1Ip 0,000 —0,0002
== 2425 Q.
Volime dratovy

potenciometr 330 {2
a vypolteny odpor
nastavime s maxi-
maln{ pfesnosti.

Pii méfeni zesilo-
vaciho d&initele mu-
me upravit rozsah
méfidla na 5 mA.
Odpor boéniku bude:

18 « & Ry,

R Uo 0,194 _
P L—1Ip  0,005—0,0002

== 40,4 Q.

Tento odpor viak zahrnuje jiz odpor boé-
niku Ry, takZe vypoéitdme paralelni od-
por k boéniku Ry, aby vysledna velikost
se rovnala vypoétenému Rp:

11 1
R37 Rp RSB
1 1
= A — g = 002062 S.
Rp=— Y 4850
7002062 0 T

Pouzijeme dratovy potenciometr 68 (2,
Odpory Ry, a R,y pro pfedpéti baze se vy-
poéitaji podle vzorce:

Uy U

Ry = =
b Ib ICmax

ﬁmax-

Pro zvolené rozsahy frax = 100 (Ry)
vychézi odpor 90 k() a pro rozsah fiyax =
= 250 (Ry,) odpor 225 k(. V obou pfipa-
dech pouZijeme odporové trimry a to
R, = 0,1 MQ a R,, = 250 kQ.

Zkouse¢ se napaji ze dvou zdroji o na-
péti 4,5V, Jeden zdroj slouzi k vlastnimu
napajeni a druhy ke kompenzaci zbytko-
vého proudu pfi méfeni zesilovaciho &i-
nitele. Pfepinaé P#; slouzi k pfepélovani
zdroja a méfidla, aby bylo moZno mé&Fit
tranzistory obou .vodivosti, tj. p-n-p
i n—p-n. Pfepinaé Pfq p¥epind piistroj pro
méfeni I, f do250 af do 100. K ochrand
méfidla p¥i zkratu mezi elektrodami
slouzi odpor R,,. Chyba, kterd vznik4 vh-
vem tohoto odporu pfi méfeni zesileni je
zanedbatelna.

Zkousené diody pFipojujeme na svorku
pro p¥ipojeni emitoru a obvod pro kon-
trolu zdroje. Piepinadem Pf; se méni po-
larita zdroje a tim se u diody mé&¥ proud
v propustném i zadvérném. sméru.

Zdroje kontrolujeme stisknutim tla-
¢itka ZDROJ. P#i Cerstvych bateriich
musi mit m&fidlo maximélni vychylku,
tu nastavime odporovym trimrem R,,.
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Obr. 26. Deska s ploSnymi spoji D,



Mechanické dily

ZkouSe¢ tranzistori je postaven na
destiéce s plosnymi spoji D, (obr. 26).
Tato deska je propojena ve tfech mistech
s deskou D,. Pfepinade PF; a PFgjsou stej-
ného typu jako v piedchozim popisu, tj.
4 % 2 polohy a 3 X 3 polohy.

Pruziny tlaéitka s kontakty jsou z vy-
prodejniho relé, miZeme je vsak zhotovit
z libovolnyeh kontaktd; pre jejich pfi-
pevnéni vyvrtdme do desti¢ky potfebné
otvory.

Boéniky Ry a Ry, méfidla jsou upevné-
ny v drzaku (obr. 27). K destidce je tento
drzak pfipevnén sloupky podle obr. 21,
Potenciometr P, je k destiéce pFipevnén
opét sloupky (obr. 21) v drZiku podle
obr. 28.

205

&

Obr. 28. Drigk potenciometru P,

Svorky C, B, E-D a D jsou p¥ipevnény
na Celnim panelu a s desti¢kou D, jsou
propojeny ohebnymi kabliky. Rez svor-
kou pro pFipojeni tranzistori a diod je na
obr. 29, Na svorniku z mosazi (poz. 1), je
nasunuto pouzdro z izolaéni hmoty (poz.
2}, jeZ se pfitla¢uje k hlavé svorniku pru-
zinkou (poz. 3). Svorka se pFipeviiuje k pa-
nela dvéma maticemi M3 (poz. 4). Pod
matici, jeZ je uvnitf pfistroje, p¥ichytime
pajeci ocko, na néz se pfipaji p¥ivod.
Druby konec pfivodu do patice je p¥ipa-
jen k destiéce Dy,

20~ o Ry

sestavg svorky

722
g N —re b J EOUD N Y] [N
o 10 ////’/YZ:’ e
B
15
20 10
22

Obr. 29. Sestava svorek k méfeni tranzistorii
a diod

Chceme-li do svorky zasunout vyved
tranzistoru nebo diody, stlaé¢ime pouzdro
(poz. 2) smérem k panelu piistroje a do
otvoru o @ 1 mm ve svorniku (poz. I) za-
suneme vyved. Pak pferusime tlak na
pouzdro a pruzina p¥idrii vyvod tranzis-
toru a elektricky jej spoji s p¥istrojem.
Pfedpéti pruZziny a tim i p¥itlaénou silu

- pouzdra muZeme v uréitych mezich regu-

lovat maticemi (poz. 4). Cim blize budou
matice u hlavy svorniku, tim vétsi pii-
tlaénou silu m4 pruzina. Ke stavbhé zkou-
fefe potfebujeme Gtyfi svorky. Pouzdra
(poz. 2) miZeme vysoustruZit z riiznoba-
revinych plastickych hmot, abychom
zlepsili (urychlili) orientaci pfi p¥ipoje-
vani tranzistort; postali v¥ak barevnég
odlisit svorku kolektoru,

P#i vrtani otvorn o & 1 mm do svor-
niku musime postupovat velmi opatrné.
Vrtdme nejlépe na stojanové vrtadec se
svornikem upnutym ve svérdku, aby-
chom otvor vyvrtali pFesné kolmo k ose
svorniku,

Cejchovani pfistroje
Pfi uvddéni de provozu se pouze na-

stavi pfesny odpor bofnika R,; a R;; a
trimra Ry a Ry na vypoétenou velikost.



#

Postup p¥Fi mé¥eni

ZLkousent tranzistorit

a) Pfepinad PF¥, pfepneme do polehy
ZKOUSEC TRANZISTORU.

b) Pfepinaé Pr; zasuneme do polohy
p-n-p nebo n-p-npodle druhu zkouseného
tranzistoru. Bude-li pfepinaé v nesprdvné
poloze, tranzistor se sice neznidi, ale vy-
sledky méfeni budou nespravné.

¢} Tladitkem ZDROJ zkontrolujeme
stav baterii. Méfeni bude pfesné, nebu-
de-li napéti mensi o vice neZ 5 9, proti
jmenovitému napéti.

d) Pfepinaé PF; pFepneme do polohy
Ico a na nejhofejsi stupnici méFidla pie-
éteme velikost zbytkového proudu. Plna
vychylka rucky méfidla je p¥i proudu
1 mA. U béinych germaniovych tranzis-
tortt byva zbytkovy proud az-asi 150 pA,
tj. 0,15 mA. Bude-li vychylka ruc¢ky vétsi
nez je rozsah méfidla, zkratujeme svorky
B a E. Zmen$i-li se po tomto zisahu
proud Icp na malou velikost, mGZeme
tranzistor pouzit jen v obvodech s velmi
dobrou stabilizaci pracovniho bodu. Bu-
de-li i nadale proud Ico velky, je tran-
zistor vadny.

e} Prepina¢ PFg pfepneme do polohy
f 250 a potenciometrem P, nastavime
nulu méfidla. Tim se vykompenzuje
zbytkovy proud tranzistoru. Pak stisk-
neme tladéitko BETA a na spodni stup-
nici méfidla ¢teme velikost zesilovaciho
¢initele. Bude-li vychylka mensi nez 100,
prepneme pfepinaé Py do polohy £ 100
a velikost zesilovactho &initele preéteme
pFesnéji na nejhofejsi stupnici méFidla.

Zkouget a mérit muzZeme viechny tran-
zistory aZ do kolektorové ztraty asi

250 mW.-

Zkouseni diod

" Piepinaé PFg pfepneme do polohy Icp.
Vyvody diody zasuneme do svorek ozna-
¢enych E-D 4 D, Na horni stupnici mé-
fidla ¢teme ddaje p¥i obou polohdch pfe-
pinade P¥;, tj. zméfime proud diody
v propustném i zavérném sméru. Rozdil
vychylek uréuje zhruba jakost diody, ne-
odpovidé viak peméru odport v propust-
ném a zavérném sméru. Cheeme-li znit
tyto udaje, postupujeme takto: zméfime

proud v zavérném sméru I, proud v pro-
pustném sméru I, a pFi stisknuti tladitka
ZDROJ proud v propustném sméru I,
Rozsah méFidla je u vSech méfeni 1 mA.

Pro odpor v propustném sméru plati
vztah

IS - I2
AR

2

.Rp:

kde R je R,, = 4,5 kQ.

Pro odpor v zavérném sméru piati
vztah

kde R je Ry, = 4.5 kQ.

Prtklad. Pii méfeni diody 4NN41 se
gjistilo, Ze I, = 0,03 mA, I, = 0,9 mA,
I, =096 mA, R = 4 500 Q. "

Po dosazeni do predehozich vztaht je

0 —_——
R, = ’960 ; 99 4500 = 299,7 Q,
0,96 — 0,03
R, = 003 .4 500 =

== 149 500 Q = 149,5 k2.

Zkouseni vykonovych tranzistori

Pristroj je urfen k méfen{ tranzistoru
s kolektorovou ztratou do 250 mW. U vy-
konovych tranzistori maZeme ptesto mé-
Fit alespoii zbytkovy proud Icpa to stejné
jako u nevykonovych. NemiiZeme méfit
£, mazeme vak snadno zjistit, je-li tran-
zistor dobry nebo vadny. Zmé&fime ,,dio-
dy* bdze-emitor a baze-kolektor. Vy-
uzijeme toho, Ze béze tranzistoru se jevi
jako katoda diody p¥#i druhu p-n-p (mg-
Fime-li proti emitoru nebo kolektoru).
Podobné u tranzistora druhu n-p-n se
béze jevijako anoda. '

Pii zkouSeni pos-
tupujeme takto: bazi
vykonového tranzis-
toru pfipojime na
svorku oznacenou D
(prvni zdola). Nej-
prve zméfime ,,dio-
du* béze-kolektor a




pak béze-emitor, tj. proud v propustném
i zdvérném sméru. Timto zpusobem mii-
7eme také zjistit, jakého druhu je méteny
tranzistor. Svorka I} je totiZ urdena pro
katodu diody a souhlasf-h ddaj mé¥idla
(vychylka ruéky) s pelohou p¥epinale Pr;
(v poloze p-n-p velkd vychylka, v po-
loze n—p-n mald vychylka) je zkouSeny
tranzistor druhu p-n-p. V opaéném pii-
pads jde o tranzistor n—p-n.

Seznam soufasti

Odpory: Ry, ~ 336 02, dratovy miniaturni potenciometr,
R, - 68 Q, drdtovy miniaturni potenciometr,
R,y — trimr (,1 MQ,
R,, - trimr 0,33 MG,
Ry — trimr 5,6 kQQ,
R, - 500 /0,25 W,
Ry, - 5,6 k02/0,25 W,
Prepinafe: Pf;—4 x 2 polohy,
Piy -~ 3 x 3 polohy.
Potenciometry: P, — 500 k(, logaritmicky, miniaturni.
Ostatni materidl: 2 pfepinaci kontakty z relé,
3 knofliky malého praméru,
4 svorky pro pFipojovén{ tranzistord,
2 ilatitka podle pouZitych p¥epinacich
kontakti,

Literatura

[1] Malinek, M.; Prosty zkoufeé tran-
zistoru a diod. AR 4/60.

[2] Vachek, V.; Svorka pro zkouSedkn
tranzistoru. AR 8/67.

Nizkofrekvenéni
generator RC

Technické viastnosti

Kmitoétové rozsahy:

A — 35 Hz a% 380 Haz,

B — 300 Hz az 3 kHz,

C — 2,7kHz az 21 kHz.

Maximaini amplituda nf signdlu: 1,5'V.

Vystupni impedance: 360 ().

Pribéh vystupniho napéii: obdélnikovy.

Maximdlni vystupni vykon: 60 mW,

Regulace vystupniho napéii: plynula.

Stilost amplitudy: 4-2 dB bez termis-
toru.

Osazeni: tranzistory — 104NU70,
103NU70 (2 kusy), 106NT70,

22 ¢ 5 Ry

Volba zapojeni

Nizkofrekvenéni (ténové generdtory)
jsou zdrojem signdld slySitelny¥ch kmi-
todtd a pati{ spoletné s nf milivoltmetry
a osciloskopy k nejduleZitéjdim p¥istro-
jim pro stavbu, kontrolu a mé¥eni na nf
zafizenich, Podle zapojeni rozezndvime
generatory s obvody LC, u nichZ je osci-
lator sestaven z civky a kondenzitoru,
nebo s obvody RC, kde civku nahrazuje
odpor. Nékteré piistroje majii tzv. jedno-
duché nebo dvojité clanky T. Pro gene-
ratory nizkych kmitoétu se lépe hodi ob-
vody RC, které jsou rozmérové mensi nez
obvody LC. Nejpouzivanéjsi jsou obvody
RC s Wienovym mistkem. Je to éty¥pél,
ktery propousti jen jeden kmitodet s ne-
patrnym dtlumem; vSechny ostatni kmi-
tofty jsou v mustku potlafeny (teore-
ticky s nekoneénym dtlumem). Aby viak
generdtor sprdvné pracoval, musi byt
vhnitini odpor zdroje co nejmensi a zaté-
Zovaci odpor co nejvétii, Znamena to, Ze
vstupni odpor vlastniho generdtorn nf
kmitoétt ma byt co nejvétsi a vystupni
odpor (na vyvodech pro napdjeni mustkn)
co nejmensf. V praxi se viak téZko do-
drzuji obé podminky soucasné; obvykle
se snazime Fesit obvod tak, aby vstupni
odpor byl nékolikrat vétsi, neZ je vy-
stupni odpor.

Dal¥f podminkou spravné &innosti je
dodrzeni stejné faze signélu pf¥i prichodu
Wienovym mistkem. V opaéném pifipadé
by doslo ke zkresleni signédlu, pop¥. i k vy-
sazeni oscilaci. Tute posledni podminku
splnfme, kdyZ odpory a kondenzatory
v mustku budou shodné (maximélni po-
volené tolerance je 2 9)).

Aby dochéazelo k oscilacim, musi byt
zesilen{ zesilovade minimélné t¥i, Jedno-
stupliovy zesilovad mé sice takové zesile-
nf, aviak nespliiuje podminku stejné fize
signélu na obou stranach mustku. Musi se
proto pouZit zesilovaé dvoustupiiovy,
ktery dvakrit obrati fazi o 180°. K ome-
zeni zkresleni je nutné zavést v zesilovadi
zdpornou zp&tnou wvazbu, jez zéroven
omezi nadmérné zesileni. K udrZeni stalé
amplitudy signdlu mtZeme do smycky
zpétné vazby zapojit nelinedrni odpor
(termistor nebo Zarovku), jehoZ odpor
se_zmenSuje se zvetfujici se amplitudou



kmith oscildtoru, Hmsz se zvétduje zpéind
vazba a zmenfuje zesilenf.

Zménu kmitoétu dosdhneme zménou
kapacity kondenzatoru nebo zménou od-
pori v mustku; rozdily v nastaveni kapa-
cit nebo odpori ve vétvich mustku musi
byt viak maximilné 2 9. Obvykle po-
uzivany Wieniv mustek mé meénitelné
odpory, ato ve dvou vétvich. PouZivaji se
ménitelné odpory dratové, linedrni (po-
tenciometry). P¥i tomto Fedeni viak vyjde
zatizeni vidy objemné, Nahradi-li se velké
dritové potenciometry mensimi hmoto-
vymi, byvé v¥sledek i pii velmi peélivém
vybéru potenciometrii neuspokojivy, pro-
toze pribéh odporu neni ani u vybra-
nych kusd shodny a miiZe se stit, Ze nejen
kolisd amplituda signilu, ale wvysadi
i oscilace. Jedinym zpusobem, jak tento
nedostatek odstranit, je pouzit takové
zapojeni, v némz se kmitoéet méni jen
jednim ¢lenem mustku. V zahraniéni lite-
ratufe najdeme mnoho tvah o tomto
zpusobu zmény kmitoétu Wienova mist-
ku. V na#i literatufe se timto problémem
podrobné zabyval ¢asopis Sdélovaci tech-
nika &. 2/1966 na strané 67. Toto uspofa-
ddni pFinddi nejen dUsporu mista, aviak
p¥edeviéim (p¥i chronickém nedostatku
tandemovych potenciometri) odpadnou
starosti s mechanickym spojovinim dvou
potenciometril, jeZ ma vidy své probleé-
my, hlavné pokud se tykd soubéhu. Dalsi
vyhodu ziskdme, pouzijeme-li hmotovy
potenciometr s logaritmickym priabéhem.
Stupnice ma vyhodnéjdi a pfehlednéjsi
pribéh,
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Obr. 30. Wientiv mistek ke generdtoru RC

Popis zapojeni

Ladici mistek byl odvozen z Wienova
niastku. Schéma je na obr. 30. Priib&h
ladéni je dan vztahem

1 VTiﬁf
RC a

)y ===

a kapacity kondenzatori C,, az C;; vyra-
zem
Cyazn

14+ K

Soudinitel ¢ je mozno (podle poZzadavkii
na generator) ménit v rozsahuod 0 do 1l a
souc¢initel K od nuly do nekoneéna. Zvo-
lme-li KX = 2, budou mit kondenzatory
C,; a%Z C,, o dvé tfetiny mensi kapacitu nez
kondenzatory G, az C,;. Zvolime-li soudi-
nitel @ = 0,5 a odpor regulaéniho poten-
ciometru 10 kQ, bude kapacita konden-
zatoru (po dosazenf do vySe uvedeného
vztahu) C, =33 nF a C,=3C,=
—= 9,9 nF. Déle bude C;; = 33nFa C, =
=z 3C;3 = 99 nF. Koneéné C;y = 0,33 pF
a Cp = 3Cy, =099 pF. Kondenzéitory
C,, C,, a C;; s vyhodou sloZime ze tfi kon-
denzatorli stejné kapacity, jakou maji
kondenzatory C,,, C,3 a €y, coZ nam
ulehéi vybér. Pfi ndkupu pak staéi vy-
brat vidy ¢&tyfi stejné kondenzatory
3,3 nF, 33 nF nebo 0,33 uF. Vybéru vénu-
jeme pééi, abychom se vyvarovali zkla-
mani pfi uvddéni generdtoru RC do
chodu.

Odporovy trimr Ry (2,2 kQ) slouz
k nastaveni kmitotu jednotlivych roz-
sahfi a tim 1 k nastaveni jejich pfesahu.

K tomuto maximdlné zjednodugenému
mistku je ve tfech bodech pfipojen tii-
stuptiovy zesilovaé s tranzistory T, aZ T,
Schéma zapojeni zesilovade je na obr. 31.
Tranzistor T, pracuje jako emitorovy sle-
dovaé. Z jeho emitoru odebfrdme &dst sig-
ndlu pro zpétnou vazbu (R, Res, Ri)s
vétev zpétné vazby tvofi pravou ¢&dst
vétve Wienova mistku. Napéjeni mastku
z emitoru tranzistoru T; mé tu vyhodu,
¥e vystupni obved je minimilné zatéZo-
vén a navic se splni podminka minimal-
niho odporu zdroje. Ke stabilizaci pra-
covnich bodu tranzistort T'; a T, dochézi
jejich vzdjemnym galvanickym spojenim.,

Ry 23
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Pracovni bod se nastavuje zménou od-
poru Ry,. Misto pevného odporu mizZeme
pouzit trimr s odporem 0,33 M} nebo
radéji pevany odpor 0,18 MQ v sérii
s trimrem 0,15 M),

Pro dobrou stabilizaci amplitudy . sig-
nilu se doporucuje pouzit v sérii s kon-
denzatorem C; termistor s odporem asi
300 Q; pak je kolisdni amplitudy mensi
nez asi 0,2 dB. Tento termistor se viak
tézko seZene; p¥i pFeladoviani se tedy mu-
sime spokojit s tim, Ze bude chvili trvat,
nez se amplituda opét ustili na nastave-
nou velikost.

V emitoru tranzistoru T, jenz pracuje
jako oddélovaci stupeni a impedanéni
transformétor, je odpor R;,, z ného% pies
kondenziter C; odebirame nf signdl.
Tento odpor muzeme také nahradit ¢ty¥-
mi odpory, a to 330 £}, 33 0, 3,3 Q a
0,36 €2, coZ umo#ni odbér signilu ve &ty-
Fech stupnich po 20 dB. Toto fefeni je
viak nevyhodné, nebot kazdy stupeit ma
pak jinou vystupni impedanci. Je proto
lepsi pouZit dtlumovy ¢lanek, jenz zacho-
vava jednotnou vystupni impedaneci (bu-
de popsin jako doplnék k tomuto p¥i-
stroji pozdé&ji).

PouZité soué’éséky a stavba

Pecllvy vybér vyzaduji jak j jiz bylo Te-
ceno, pouze kondenzéitory C, az C,,. Po-

tenciometr vybereme stredm velikosti a

takovy, jenZ p¥i protdéeni nedrhne, M4.

2

2 B
® &

me-1i moZnost, promé&fime prabéh odporu
— zmeéna ma byt co ne]plynuleJSI
Viechny souddsti jsou umistény na
dvou deskdch s piosnymi spoji. Na desce
D, (obr. 32) je umistén cely zesilovaé a
z Wienova maustku potenciometr P,.
Ostatnf sou&dsti jsou na desce D, (obr, 33).
Jsou to viechny kondenzétory, piepinad
rozsahi PF,, jenz ma 2 X 3 polohy a ko-
neéné odporovy trimr R;;. Ostatni sou-

¢astky, umisténé na této -desce, patn
k mustku RLC

Mechanické dily

Potenciometry P;i P, jsou pfipevnény
do drzdku podle obr. 34. Sloupky jsou
zhotoveny podle obr. 21, Délky sloupkt
volime podle pouZityeh potenciometrii.
Generator RC se vypinid kontaktem S,
jenz je pFipevnén ihelnitkem k dolnimu

_ sloupku potenciometru P,. Na h¥ideli to-

hoto potenciometru je ¢ervikem M3 pi¥i-
pevnéna vacka, zhotovend podle obr. 35.
Vytoéime-li potenciometr P;do levé krajni
polohy, vatka rozpeji kontakt S a tim
se pFerusi p¥ivod proudu do zesilovade. -
"~ V¢¥vody vsech tranzistord jsoun zasu-
nuty do objlmek které ziskdme 7 nova-

. lové pertinaxové objimky typu SPK

497 09. Je to kulatd objimka bez pFiruby
o & 25mm. Objimku rozebereme, vy-
jmeme kontakty a upravime je takto:

1. Dolni ovalny otvor opatrné zvétsi-
me na ¥ 2 mm kulatym: pilnikem.
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Obr. 34. Drigk potenciometru P;, P, a P,

~E 2 6
podle %
nt
kontgktu S Z
© 2 N
s | Tw
7z
@ M3
-—i‘—:}--———
8

duty nyt
&2 mm

25

wrtrrrrhy | derrsa

ovding otver zvétsit na g 2mm

Obr. 36. Objimka pro tranzistory

2. Kontaktnf plisky opatrné pfihneme,
abychom ziskali dokonaly a staly dotyk.
3. Kontakt pfinytujeme k destiéce D,
dutym nytkem o @ 2 mm, délky 2.5 az
3 mm (podle tloustky desky). Duty nyt
pfipajime jak k desce, tak ke kontaktu.
4. Podle ohybové hrany (obr. 36) ohne-
me kontaktni ¢4st kolmo k desce.
Vyvody tranzistortd zasunujeme do hor-
niho otvoru, stejné jako vyvody elektro-
nek. Je vyhodné oznadit si (pfed pFinyto-
vidnim) jednotlivé kontakty barevnou
buzirkou, napf. kontakt pro bazi zelené,
pro kolektor éervené ap. Takto uspo¥a-
dani objimka umoZiiuje umfistit jednot-

livé kontakty (vyvody tranzistortl) neza-
visle na sobé (podle situace ve vedeni
spojii na desce), aniz jsme vazdni uréity-
mi roztecemi a umisténim vyvodd (jako
v piipadé pouziti bézné objimky pro
tranzistory). Navic muZeme pohodlng mé-
¥it napéti i proudy a tak lehce kontrolovat
i nastavovat pracovni bod tranzistori.

Na hornim sloupku drZiku potencio-
metru P, je Sroubkera M3 pfipevnéna la-
minatova nebo texgumoidova ' desticka
(moZno pouzit s vyhodou i organické
sklo) tloustky asi 1,5 a% 2 mm, do niZ po
ukondeni montéaZe a nastaveni celého ze-
silovade zasuneme pouzdra tranzistori.
Tim zamezime mechanickému namahani
jejich vyvodi. Tvar desticky a jeji roz-
méry jsou na obr. 37.

Na hiideli potenciometru P, je nasazen
kotou¢ o @ 100 mm, na néjz v koneéné
fazi nalepime stupnici se viemi rozsahy
generdtoru. Stejny kotoué bude i na po-
tenciometru P; — ladicim prvku mitstku
RLC. K témto kotoudiim jsou ptilepeny
jesté stfedici kotoutky o @ 32 mm z té-
hoZz materidlu (laminit) a na tyto ko-
toucky je pfilepen ovliddaci knoflik. Se-
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hoblovdno

TR
|

100 1520

rormér x urcit podle poufitého knofliku

Obr. 39. Lepici p¥ipravek. Détke < podle
pouiitého knofliku

50
| "
1S E
£ ] ,ﬁﬁg :{N‘_I
e
0y
o o
™
¢
rysku
\ vybarvit tusi

| 12

Obr. 40. Ukazatel stupnice

N S o
. s
if\;ff____-_-ﬂsfkcr stupnicoveho kotoucde

(pedie obr 38) plus Tmm

Obr. 41. Distanéni trubicka
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stava je na obr. 38, P¥i lepeni knofliku ke
stupnicovému kotoudi musime bezpodmi-
neéné dodrZet kolmost osy knofliku k do-
sedaci plose kotoude. Dosihneme toho
pouzitim lepiciho p¥ipravku podie obr. 39.
Do rovného prkénka z tvrdého dieva vy-
vrtame na stojanové vrtacee (aby byla
zarucena kolmost) otvor o @ 5,9 mm, do
kterého zarazime ufiznuty hiidel poten-
ciometru nebo kulatinu o @ 6 mm po-
tFebné délky (podle pouzitého knofliku).
Pfi lepeni napied nasuneme na hiidel
stupnicovy kotoué, pak natfeme epoxi-
dovym tmelem a z jedné strany stfedici
kotoudek a nasuneme na hiidel. Nakonec
natfeme tmelem zdrsnénou dosedaci plo-
chu knofliku, nasuneme na hiidel, pFitla-
éime a pfitahneme ¢éervik v knofliku.
Pred lepenim doporuéuji hiidel a otvor
v knoflika lehce potiit olejem. Tim vy-
loudime mozZnost, ze by ze cela soustava
pfilepila k p¥pravku.

Slepeny celek nechdme alespon 24 ho-
di zaschnout a pak ho muZeme opatrné
sejmout z pFpravku. Dalgich 24 hodin-
nechdme jesté tmel vytvrdit. Budeme-li
peclivé postupovat podle navodu, je za-
racena kolmost h¥idele a kotouce, ko-
toué nebude ,hdzet” a bude celou svou
plochou dosedat na kryt p¥istreje. Pro-
vedeni ukazatela pro oba kotoucde genera-
toru RC i mistku RLC je na obr. 40.

Trojtihelnikovity ukazatel z organické-
ho skla je pFipevnén k panelu Sroubky M3.
Aby ukazatel ned¥el o stupnici, je podlo-
Zen distandénimi krouzky podle obr. 41,
Na ukazateli je na spodni strané vyryta.
ryska, vyplnéna tusi.

Pro jemny posuv obou kotouéd se stup-
nicemi je na panelu z vnitfni strany pi-
pevnéna pika se zalepenym loziskem
(obr. 42). Do loziska je zevnitf nasunut
¢ep, na néj% je zvenku pripevnén knoflik
s pryzovym obloZenim, zhotovenym
%z vodovedniho tésnéni, Pfitiskneme-li
tote obloZeni k jednomu z kotoucd a
otoéime jim, dostaneme jemny posuv
s pFevodem asi 1 : 15,

Uvedeni do provozu a cejchovani

Nejprve zasuneme do objimek tranzis-
tory T,, Ty, a T;. Polozime destitky D, a
D, vedle sebe, propojime v naznadenych



veddlenost kotoudd - 2 mm

Obr. 42,  Jemny
posuv ladicich ko- t ]
touct /
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generdtory

RC

bodech (kromé spoje f} a pFipojime provi-
zorné napéti 1,5 V. Pak voltmetrem pte-
zkousSime napéti na bdzich, kolektorech
a emitorech vSech tranzistori. Rozdil
mezi napétim baze a emitoru musi byt
vidy asi 0,15 V, rozdil mezi napé&tim ko-
lektoru a emitoru asi 0,8 V (u véech tran-
zistori). Potenciometr R,, p¥i tomto mé-
feni bude vytoden bézecem k odporu R,
tj. ke ,studenéjsimu ““ konei. Zjistime-li
uvedené napéfové rozdily, mlizeme pii-
pojit tranzistor T a spojit horni spojo-
vaci bod (f) na destickach. P¥ipojime slu-!
chitka k vyvodam oznadenym f; (obr. 32)
a zvySujeme zvolna napéti napijectho
zdroje. Je-li pFepinad ve stfedni poloze,
zafne zesilovaé p¥i napdéti asi 6 V kmitat
na kmito¢tu asi 2 kHz,

Pfesné cejchovini tohoto piistroje je
narocné nejen na ¢as, aviak predeviim na
potfebné pristroje. Pro sprdvnou &nnost
jsou viak pouzivané piistroje nezbytné,
proto si je vypuj¢ime od lépe vybaveného
kolegy mnebo cejchujeme generitor RC
v radioklubu, jen7 je vlastni. Jsou to osci-
loskop a tovarni generdtor RC nebo LC.

Postup pfi cejchovani je tento: vystup
cejchovaného generdtoru pFipojime k osci-
loskopu (na vstup vertikalniho zesilovade)
a trimrem R, nastaivme sprdvny (obdél-
nikevity) priabéh kmitd. Pfepindanim jed-
notlivych rozsahu zjistime spravnost pri-
béhu (tvar) a velikost amplitudy signdlu
v riznyeh polohdch ladicitho potencio-
metru. Dozna-li nastaveny tvar kmitt
pfi tomto protideni néjakych zmén, ne-
jsou pravdépodobné kondenzitory C, aZ
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C,4 spravné vybrany, nebo nemaji urdeny
pomeér kapacit 1 : 3.

Je-li vie v pofidku, pFipojime na druhy
vstup osciloskopu (vstup horizontédlnibo
zesilovaée) dobfe ocejchovany, nejlépe
tovarni nf generator a nastavime pFiblizné
stejnou amplitudu obou signali. Bude-li
tvar. jednoho signdlu sinusovy a tvar sig-
nalu naseho nf generdtoru obdélnikovity,
dostaneme p¥i shodném kmitodtu obou
generatoru na stinitku étverec, popf. pii
nestejnych amplituddach obdéinik., Nyni
prepindame p¥epinaé PF;, postupné do
viech poloh a zjiftujeme pieladovanim
tovarniho generitoru, jaké ma zkou-
feny generator pro jednotlivé rozsahy mi-
nimalni a maximalni kmitoéty. Cely po-
stup nékolikrat opakujeme a odporovym
trimrem R;; nastavujeme takové rozsahy
kmitocth v jednotlivych polehach pfepi-
nace, jez by se prekryvaly asi o 10 aZ
15 9%. Po tomto hrubém nastaveni mi-
zeme obé desky, nebo alesponi desku D,
zamontovat do sk¥inky, uzaviit pfistroj a
piistoupit k vlastnimu cejchovani stup-
nic.

Zhotovime si pomocnou stupnici, nej-
Iépe v hustoté po jednom thlovém stupni
a v nékolika bodech ji pf¥ilepime na ko-
toué pro stuprnici. Poznamendme si obé
koncové polohy ladiciho potenciometru,
podle nich? budeme stupnici cejchovat.
Na kontrolnim generitoru pak nastavu-
jeme celistvé kmitocty v dostatetné hus-
toté a poznamendvame si, v jaké poloze
potenciometru jsme nastavili na obra-
zovee osciloskopu étveree nebo obdélnik.




Tak nap¥. pro rozsah 4 nastavujeme na Seznam soué&isti
tovarnim piistroji kmitefty 35, 40, 50, dpory: Ry~ 3,6 kQ
. T} el ) ]

60 a 70 Hz atd. a poznamenavame si Ry - 0,22 MQ,
body na pomocné stupnici nafeho pi¥i- Ry - 2,7 kQ,
stroje, pFislusné jednotlivym kmitoétim. g“: 321}3%2
V mém pfipadé to bylo 24°, 38°, 56°, 66° R - 15 kO,
a 73° atd. Ris - 5.6 kQ2,
Tim ziskdme pro kazdy rozsah tabulku, 11;’50: lﬁésklz?’
jejiz tidaje pak p¥eneseme na p¥edlohu Roo— 360 Q.
stupnice, popifeme, ofotografujeme, zho- Rgy — trimr 2,2 kQ.
tovime zvétieninu stupniee v po¥adovang  Nondensdiory: g‘ - ggo"‘F{?ﬁ;\}
velikosti a definitivné nalepime na kotoud C 50 u‘;‘/ﬁ v,
pro stupnici. Hotovou stupnici nast¥ika- gv a Gy - }‘301"%2 V’,bé -
me zaponovym lakem. . €, 99 m¥/160'V — vibir,
Tim je cejchovani ukondeno. Je to C,,— 0,99 uF/160 V — vybeér,
prace timornd, zabere hodné ¢asu, ale vy- Cy— 3,3 nEf160 V — vyber,

g b4 22 4 R 4 £ C,s— 33 ﬂF/lﬁO Vv —V)’Wbér,
plati se délat ji peclivé, nebot potom vi- €2~ 0,33 F/160 V - vyber.

me, Ze viechny kmitoCty nastavené podle  Prepinace: P¥, - 2 x 3 polohy.

stupnice souhlasi se skuteény’*m kmi- Potenciometry: Py - 1 k{2, dratovy, stfednf velikosti, li-
v . oz p . v . nedrni,

todtem signdlu. Hotova stupnice pfistroje P, - 10 kg, stfedni velikosti, logarit-

je na obr. 43. micky - vjbér (viz text).

Obr. 43. Stupnice generdtoru RC




Transistory: Ty — 104NU70,
T, a Ty - 103NUT0,
T, ~ 106NU70 (167NU70).
Ostatni material: 2 p¥istrojové svorky,
3 knofliky malého priméru.
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Muastek RILC

Technické vlastnosti

Rozsah mérent odpori: 0,1 Q) az 10 MQ),

Rozsah méfeni indukénosti: 1 pH az
160 H.

Rozsah méreni kapacit: 1 pF az 100 pF.

Méfeni odpora, indukénoesti i kapacit
v osmi diléich rozsazich.

Volba zapojeni

Stavime-li jakykoli pfistroj, je dobré,
kdyz pied jeho sestavenim pFeméfime
viechny soucastky, z nichZ p¥istroj sesta-
vujeme. Souddstky nejen méni Casem své
hodnoty, avSak nékdy se i muZe stit, Ze
napf. zakoupeny odpor ma mnohem veétsi
hodnotu nebo toleranci, neZ ocekavame.
USetfime timto pfeméfenim mnoho ¢asu
— dodateéné hleddni zdvady, zptsobené

o
l }

R, DP

fas 7Y, [ S—

o1
R, | A,
e,

Obr. 44. Zapojeni mustku k méieni odportfi :

vadnou soucdstkou byva ¢asto velmi ob-
tizné a zdlouhavé. K proméfovani béz-
nych soudastek ma pravé slouzit tento
pristroj. Budeme-li navic postupovat peé-
livé p¥i cejechovani stupnic, miZeme s tim-
to p¥istrojem napf. vybirat pfi ndkupu
presné velikosti odporti i kondenzétora.

Pristroj pracuje na principu Wheatsto-
neova mistku. Na obr. 44 je zapojeni
mustku pro méreni odporu. Piivedeme-hi
na svorky oznadené f ~~ signil z genera-
tora RC (nejlépe o kmitoétu asi 1 kHz)
a pripevnime-li nezndmy odpor na svorky.
Ry, nastavime odporem KR, minimélni vy-
chylka na indikdtoru. Tim se vyrovna
rovnoviha mustku, takZe neznamy od-
por Ry

Rx == Rn E‘-
Ry,

Jako indikdtor mohou slouzit sluchdtka
nebo nds tranzistorovy voltmetr, pfe-
prnuty na stfidavy rozsah. Odpory R, a
Ry muazeme volit, takZe nkazatel na hii-
deli proménného odporu R, ukize na p¥i-
slugné stupniect piimo velikost méfeného
odporu. Protoze chceme méfit v co nej-
vétsim rozsahu odpord, budeme p¥epina-
dem ménit odpor odporového normalu Ry,
Hodnoty normaélovych odpora budeme
prepinafem ménit vidy za desetinasobek
pavodni hodnoty, takZe vystadime s jed-
nou stupnici a udaj na ni pouze vynaso-
bime pFislusnym soucinitelem.

Na obr. 45 je zapojeni mustku pro mé-
reni kapacit, Pfi vyvazeném miustku bude
platit
R,

Ry’

Normaélové odpory v mistku tedy mo-
hou zistat a jejich pFepindnim budeme
opét ménit rozzahy.

CX = Cn]_

o A

ind.

‘L‘l ¢,
!} Tcn ; QJ

Obr. 45. Zapojeni musthu k méfeni
kondenzdtori
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Obr. 46. Zapojeni mistku k m&eni in-
dukénosti civek

W

Konednd pfi méfent indukinosti je
miustek upraven podle obr. 46 a pro jeho
vyvaZeni bude platit

Lx —— RnRaCﬂz.

Poirebné vypocty

Odpory R, volime v rozsahu 1 Q a¥
10 MQ). Kapacitu kondenzatora vypod&te-
me podle vztahu

C:R
C, = —>1,

V tomto vztahu uruje Cx poZadovany

rozsah méfeni kapacit pfi pFipojeni uréi-

(RnJ
Beo M3 ey 3M3

tého odporu Ry. Tak napt. p¥i pnpo_‘;enem
odporu R, = 10 Q a odporu Ry = 3 kQ
bude kapacita kondenzatoru Gy, (chce-
me-1i ziskat méfici rozsah 10 pF).

10-5. 10
3000

To je kapacita kondenzatoru Cy, pro mé-
feni kapacit. Pro méfeni indukénosti bude
kapacita kondenzatoru C,; za stejnych
podminek v poZadovaném méficim roz-

sahu 100 pH
L 10

16.3 000 —
tj. 3,33 nF.

Cny = = 0,033 uF, tj. 33,33 nF.

Cno S O 003 3 HIF

= Ran -

Popis zapojeni

Celkové schéma zapojeni mustku RLC
je na obr. 47. Je to kombinace viech za-
pojeni z obr. 44, 45 a 46. Normalové od-
pory R;, a% Ry pfepiname v osmi rozsa-
zich pfepinadem Prg. Funkce mustku
(méfeni R, L, C) pfepindme piepinadem
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| o e
¢ indikac
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Obr. 47. Schéma
misthu RLC
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Pf,. Proménny odpor R, je linedrni dréa-
tovy potenciometr Py — 3,3 kQ. V sérii
s kapacitnim normalem C4 je zapojen
potenciometr P, jenZ slouzi ke kompen-
zaci ztratového thlu méfeného kondenza-
toru. Na panelu je potenciometr oznaden
tg 4.

K podobnému téelu slouZi p¥i méfeni
indukénosti potenciometr Py, jen? je pfi-
fazen paraleln& ke kapacitnimu normalu
Cis.

Mistek je napajen p¥es ochranué odpo-
ry Ry, a Ry, z nf generatoru, na némsz pred
méfenim nastavime kmitocet 1 kHz. Ne-
znamé odpory, kondenzatory a induk-
¢nosti pFipojujeme na svorky oznacené
Ry -— €y — Ly. Vyvazeni mustku indi-
kuji sluchatka, zapojend do zdifek pod
prepinadem funkci (pfi vyvaZeni mistku
bude mit signdl ve sluchitkach minimalni
hlasitost).

PouZité soudastky a stavba

Prepinaé P#g je jednopdlovy, devitipo-
lohovy a pfepinaé PF, je dvoupdlovy, tif-
polohovy. Odporovy normal 10 MQ je
sloZen ze ti¥i pevnych odport 3,3 M() a
odporového trimru 0,22 MO, Normdly
1 MQ a 0,1 MQ jsou slozeny vidy z jed-
noho pevného odporu a jednohe odporo-
vého trimru. Jako odporové normaily
10 kQ a 1 kQ slouzi pfesné nastavené od-
porové trimry. Na pomocné destiéee Dy,
(obr. 48) jsou umistény zbyvajici odpo-
rové normdly 100 2, 10 Q a 1 Q, jez jsou
zhotoveny z odporového dratu. Tato po-

pripdjet k desce o,

mocna desticka je pripajena kolmo
k desce Dy (obr. 33). Podafi-li se sehnat
pfesné odpory s tolerancemi maximalné
+19,, nemusime odporové normaly
pracné nastavovat - odpory zapajime
piimo do desky.

Vzhledem k tomu, ze budeme pii vyva-
Zovani muastku pouZivat t¥i stupnice, neni
nutné vénovat ostatnim souéistkam zvy-
fenou pozornost co do presnosti jejich
hodnoty. Jak oba normalové kondenza-
tory C,; a Cyg, tak i odpor Ry, mohou mit
bézné tolerance,

Na desce D (obr. 33) jsou (kromé sou-
¢astek Wienova mustku generdtoru RC)
umistény tyto soudastky mustku RLC:
prepinaé Pry, potenciometry Py a P,, ka-
pacitni normal (,q a vSechny odporové
normily Ry, tj. R, aZ R,;,. Mimoto je na
desce umistén ochranny odpor R,. Zby-
vajici soucastky jsou na desce D {obr.49).
Je to pFepinad funkel PFy, odpory R;y a
R;y, kapacitni normal C;; a koneéné po-
tenciometr Py, jimz vyvaZujeme miistek.
Mohlo by se zdit, Ze desticka Dy je osa-
zena pomérné méalo soudastkami, musime
viak pamatovat na to, Ze pravé nad touto
destiékou budou wmistény oba konektory
pro pripojovani doplitkovych meéficich
zafizeni, N

Mechanické dily

Potenciometr P; je upevnén v plecho-
vém drzaku, zhotoveném podle obr. 34.
Potenciometr Pgje v drzdku podle obr. 50
a P, podle obr. 51, Sloupky, jimiz jsou
drzaky pripevnény k deskam, zhotovime

Gbr. 48, Deska
s plodnymi spoji Dy,

;33




Obr. 49. Deska s plosnymi spoji De
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opét podle obr. 21 a jejich délku upravi-
me podle pouzitych potenciometri.

Piepinaé P¥g je jednopédlovy, deviti-
polohovy (osm méficich poloh a jedna
poloha VYPNUTO) a piepinaé FPF,
dvoupdélovy, se tfemi polohami.

Stupnicovy kotoué je stejného prove-
deni jako u generdtoru R(C a je zhotoven
podle obr. 38, 39, 40 a 41.

Cejchovani

Pfed vlastnim cejchovanim stupnic je
nutno co nejpfesnéji nastavit viechny
odporové normily. PouZijeme k tomu
dobry mustek (napf. Omega) a vénujeme
nastavovani maximdlni pééi, nebot na
presnosti normalu zévisi i pfesnost celého
piistroje. KdyZ nastavime normély, za-
pneme generator RC, zasuneme sluchatka
do zdifek a pristoupime ke zhotoveni
stupnice mustku,

Piepinaé Pf; pfepneme na rozsah
100 ) (Sestd poloha) a na pomocném
reostatu nastavime mistkemm Omega
napf¥. odpor 100 (). Na hridel potencio-
metru P; nasuneme kotoud se stupnici po
jednom tdhlovém stupni. Otddenim hii-
dele potenciometru miastek vyvazime. Po-
znamendme si, v jaké poloze je miustek
vyviazen. Pak nastavujeme postupné na
pomocném reostatu odpor 90, 80, 70 Q
atd. a pro kazdy nastaveny odpor pomoc-
-ného reostatu vyvazZujeme nas mustek
a znamename si pFislugné dilky stupnice.
Nakonec si oznalime obé krajni polohy
(,,dorazy*) potenciometru. Podivime-li
se na ziskané udaje, zjistime, Ze stupnice
bude linearni a Ze na odpor 10 {2 pfipadd
asi 27 dhlovych stupiii stupnice. Stup-
nice pro méfeni indukénosti a kapacit
budou mit stejny prabéh; diselné rozdé-
leni stupnice bude viak vlivem rozdilnych

@ o

Obr. 50. Dridgk potenciometru P,

kapacit normédlovych kondenzdtorii po-
nékud posunuto. Pokud by se podarilo
sehnat normdlové kondenzatory pfesnych
kapacit (nebo je sestavit), staéila by jed.
na stupnice, ktera by platila jak pro od-
pory, tak kapacity i indukénosti. Protoze
viak generdtor RC ma t¥i stupnice, je
snad z estetického hlediska dobré dodrzet
i u mistku RLC stejny podet stupnic, tj.
pouZit pro kazdy druh mé¥eni jinou stup-
nici. ‘

Vzéjemné posunuti jednotlivych stup-
nic zjistime velmi lehce zméfenim néko-
lika kondenzatori a civek, jejichz hod-
noty odpovidaji nap¥. 1/2, 1/3, a 2/3 cel-
kové délky stupnice. K orientaénimu mé-
feni indukénosti se nejlépe hodi feritové
brni¢kové jadro s libovolnou civkou. Na
jiném mustku zméfime jeho indukénost
a snazime se vyrovnat nds mustek. Pak
indukénost civky zménime napf. vzdu-
chovou mezerou mezi polovinami jader,
civku opét zméfime na cizim mustku a
porovname s nastavenim stupnice na na-
fem maustku. Tak po celé délce stupnice
naseho mustku ziskdme nékolik bodi,
které uréi posunuti stupnice pro méfeni
indukénosti oproti stupnici pro méfeni
odpori.

Stejnym zpusobem budeme postupo-
vat pH uréovini posunuti stupnice pro
méfeni kondenzatoru. PouzZijeme k tomu
nékolik kondenzatori s kapacitami od
1 nF do 10 nF. Ziskame opét nékolik bod
stupnice pro méfeni kondenzatori a tim
i jeji polohu vidi stupnici pro méfeni od-
poril. Koneéné stupnice, ziskané opét
ofotografovdnim pfedlohy, jsou na obr. 52.

K. lep#i orientaci p¥i méfeni odpord je
vhodné vynést na stupnici o nejvétsim
poloméru (stupnice k méfeni odporii)
hodnoty mnejpouZivanéjii fady odport

Obr. 51. Dridk potenciometru P,
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Obr. 52. Stupnice mustku RLC
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Obr. 533. Orientaént tabulka rozsaht




k12, Pri kontrole odport pak lehce po-
soudime, jakou toleranci md ten ktery
odpor,

Abychom maéli vétsi pFehled o rozsa-
zich jak generdtoru RC, tak muastku RCL,
zhotovime si pod kryt zdroju orientacéni
tabulku podle obr. 53.

Nakonec nékolik poznimek ke zhoto-
vovéni stupnic mustku RLC. Vzhledem
k tomu, Ze stupnice jsou linearni a pro-
toze se $patné déli na dhlové stupné, vy-
uzijeme moznosti pohodlné je rozdélit,
a to v rozvinutém tvaru, Postupujeme

takto: zjistili jsme, Ze stupnice bude
dlouh4 269°, Tento thel si pfeneseme na
libovolném poleméru na lepenku obtode-
nou napf¥. kolem hrnce ap. Pak lepenku
sejmeme, rozstfihneme a thel pfeneseme

rozvinutd délke stupnice (- 286°

i
27" off;
002 80 70 60 50 40 30 20 10 |
ﬁ//f@f/li

TO C[ r‘le’ ff

Obr. 54. Grafické rozdélent stupnice

na usefku. Znidmou grafickou metodon
znazornénou na obr. 54 pak tuto dsetku
rozdélime na potfebny pocdet dila. Pak

Obr. 55. Pohled do p¥istroje — zprava doleva desky s plo§nymi spoji Dy, D, a D,
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preneseme zhotovenou stupnici zpét na
lepenku, obtotime kolem pomocného
predmétu a pFeneseme na kruZnici. Jed-
notlivé dilky pak spojujeme se stiedem
stupnicového oblouku na predloze a tak
lehce ziskdme pfesné rozd&lenou stupnici
pozadovaného poloméru.

Seznam soudasti
Odpory: Ry, Ry, a Ry~ 3,3 MQ,

57 = Vs MQ!
Ry — 82 kQ,
R59 -3 kQa
Ry a Ry~ 56 Q3
Ry, — trimr 0,22 MQ,
R, ~ trimr 0,33 M(,
Ry, — trimr 33 kQ,
Ry~ trimr 22 kQ,
Ry, - trimr 2,2 k()

R, - 150 Q, drétovy potenciometr,
R~ 10 Q 4 19 dratovy,
Kondenzdtory: Cyy—~ 3,3 nF/160 V,
C,s - 33 nF/160 V.
Piepinade: Pfg — 1 x 9 poloh,
Pf, ~ 2 x 3 polohy. .
Potenciometry: Py— 3,3 kQ, dritovy, linedrnf, stfedni
velikosti.
P,~ 1,5 MQ, linedrni mim'aturni,. .
P, - 500 Q, dritovy, linedrni, miniatur-
ni.
Ostatni materidl: 2 piistrojové svorky,
2 neizolované zdifky,
5 knoflikd malého priméru.
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Obr. 56. Pohled do p¥istroje - zleva doprava desky s ploinymi spoji D,, D; a D, a ulo-

Zeni zdrojii
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Obr: 5:7. Mer’”w?, hrot 35 50 ' izolalni hmota
v miniaturnim pro- ) zalepit
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Tim je ukenden popis vlastniho méfi-
eiho p¥istroje. Pro lepsi pFedstavu o vniti-
nim uspofiddni piistroje nékolik foto-
grafii: pohled do pfistroje (po odsroubo-
vani delniho panelu na jedné strané pii-
stroje) na tranzistorovy voltmetr a zkou-
sed tranzistord je na obr. 55. V horni éast:
piistroje vidime prostory pro napéjeci
zdroje a mezi nimi p¥epinaé funkci, zdro-
ju a méfidla. Vlastni méfidlo je pfisrou-
bovano na panelu. Méfidlo ma odsoustru-
zenou celou zadni ¢ast bakelitového kry-
tu, aby se veslo do pfistroje. Privody
k méfidlu jsou z ohebnych kabliki, jez
jsou pfipéjeny na horni &st pfepinade
PF,. Tato horni &ast piepinale je z téla
pfepinade vytaZena a lezi vedle méridla.
Ylevo na kryeim panelu jsou polozena
obé tlaéitka (i s pruzinami) ze zkouseéky
tranzistoru. Zeela vlevo na kryefm panelu
vidime zadni c¢ast svorek zkousele tran-
zistorii a spojovaci vodide. V této dasti
ptistroje jsou desky Dy, D, a Dy,

Na obr. 56 je pohled do pFistroje pHi
odstranéni druhé delni desky. Vidime
desky s plosnymi speji Dy, D, a Dy, to zna-
 mend generdtor RC a mistek RLC. V levé
¢asti je zesilovaé generatoru RC, vpravo
mustek RLC. V horni ¢dsti p¥istroje jsou
ulozeny zdroje. Vlevo s nasunutym kry-
tem, uprostfed je naleZato baterie 9 V pro
napajeni generatoru RC a vpravo jednot-
livé élanky malé baterie 3 V. Kryt téchto
¢lankd lezi dole na krycim panelu, Déle
jsou na tomto panelu poloZeny oba stup-
nicové kotoude a orientaéni tabulka roz-
sahti. Uprostfed kryciho panelu je lo-
Zisko jemného posuvu stupnicovyech ko-
touca. V pravé d¢asti skiinky (na svislé
boéni sténé) jsou cla konektory pro pi¥i-
pojovéani doplikovych pfistroja, které
budou popsany pozdéji.

Spolecné p¥islusenstvi zakladniho pF¥i-
stroje

K popsanému p¥istroji pat¥i i toto spo-
lecné piislusenstvi:

a) Méfici hroty. Tento nejpotiebngjsi
doplnék méficiho p¥istroje je moZno za-
koupit v obchodé. Komu by se zddlo, Ze
béiné méfici hroty jsou piili§ robustni,
muze si je lehce zhotovit sdm. Na obr. 57
je vyobrazena sestava miniaturniho mé-
Fictho hrotu vlastni konstrukce (véetné
rozméri). '

Meticf hrot se skldda 2z izolaéniho
drzatka o @ 6 mm, do néhoz je zalepena
kovova tycka o @ 3,5 mm. Tato tyéka je
na jednom konei zaspi¢aténa a ma dru-
hém konci ma otvor o @ 1,5 mm. Do to-
hoto otvoru je (pfed zalepenim hrotu do
drzatka) pifipajen jeden konec vyvodniho
ohebného kabliku. Kablik je na drubhém
konci opatfen béznym bandnkem. Ko-
vova tycéka vyéniva z drzdku v délee asi
35 mm. V délee asi 30 mm ji potdhneme
izolaéni buzirkou. Pro druhy méfici hrot
volime jinou barvu izolaéni buzirky, ne-
bot pFi méfeni je tfeba hroty &asto odlisit.
Téz vyvodni kabliky volime riznobarev-
né — prispéje to k urychleni orientace pfi
méfend.

Pii méfeni st¥idavych napéti a prouda
(abychom oddélili pfipadnou stejnosmér-
nou slozku napéti, jez by mohla ovlivnit
spravnost méfeni), pouijeme méfici hrot
podle obr. 58. Tento hrot je zhotoven
upravou bézného bananku (poz. I);
uprava spodivd ve vyméné kovové édsti
baninku za jinou (poz. 2). Rozméry a
tvar nového hrotu jsou na obr. 58. Do
bandnku zasuneme jeden vyvod konden-
zatoru 18 n¥/400 V, na druhy vyvod je
ptipajen ohebny kablik ukondeny bandn-
kem. Pies tento druby vyvod kondenzi-
toru, hrot i kondenzator pfevlékneme bu-
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Obr. 58. MéFicihrot
k méfeni stFidavych
napéti a proudi

T 17 —

TESLA

BO00 pF

budirka

Zirku, aby byl celek bezpecéné izolovan
proti doteku. PouZivinim tohoto hrotu
pil méfeni stfidavych veli¢in uspofime
v pfistroji jednu svorku a jeden segment
piepinade.

b} Sluchdtka. K vyvaZovani mustku
RILC a ke sledovani signdlu nf generdatoru
potfebujeme héind sluchatka s wvelkou
impedanci, p¥ip. postaciijedno sluchatko
s odporem asi 2 060 az 4 000 Q.

¢) Spojovaci kabliky. Pro raznd méfeni
je vvhodné mit pfi ruee nékolik jednozi-
lovy¥ch ohebnych kablikn, které maji na
obou koneich bandnky. Pro méfeni na nf
zafizenich, jako jsou zesilovade, magneto-
fony atd., je vvhodné zhotovit si spojo-
vaci kabliky (pi"ipddné stinéné), které na
jednom konei pfipojime ke konektoru.
Druhy konec téchto kabliki mazeme
akondit banavky, nebo je pripdjet na ko-
nektorovou zasuvku. Specidini mérent
bude jisté vyzadovat i specialni piislu-
genstvi. Nebude jisté problém si toto pii-
slufenstvi sestavit a tak si usnadnit a
urychlit praci.

Dopliikové pFistroje
TuZkovy multivibrator

Technické vlastnosti

Multivibrator je zdroj signilu o kmi-
toétu 1 kllz se spektrem harmonickych
kmitocta, sahajicich aZ asi do 1,5 MHz,

Veolbe a popis zapojeni

Multivibrator je cenny p¥istroj pro vy-
hiedavani poruch v pfijimadich a zesilo-
vacich. Navic lze timto pfistrojem i sla-

vyvod ohebrym kablikem

dovat pfijimade a zjistovat vlastnosti ze-
silovadi.

Multivibrator je v podstaté odporové
vazany zesilova¢ s kladnou zpétuou vaz-
bou z vystupu na vstup; velikost této
zpétné vazby je vétsi nez kritickd., Po
pfipojeni napéjeciho napéti dojde v tom-
to zesilovaéi k nestabilité a tim k jeho
rozkmitani., Zakladni kmitodet mulii-
vibrdtoru je urcen c¢asovou konstantou
dvojice R, Cp;, a Ry, Cpy. S uvedenymi
soucastkami (obr. 59) kmitd multivibra-
tor na kmitoc¢tu asi 1 kHaz,

Kazdé zapojeni béinych multivibri-
toru se vyznaéuje kiizovym spojenim bazi
s kolektory pfes vazebni kondenzatory.
Cim je Gasova konstanta vétsi, tim nizsi
je zakladni kmitodet signalu multivibra-
toru. Pokud bude R,y = R, a C;, = Cg,
bude signdl soumérny — na vystupu se
objevi soumérny pravoibly (obdélnikovi-
ty) signil. Riézné jiné tvary signalu mu-
zeme ziskat pfi ruznych odporech v ba-
zich tranzistora, tj. odpori R,; a R.
Na obr. 60 jsou tvary kmiti pfi réznych
odporech v bazich.

Vybéru tranzistord T, a T; je nutno
vénovat pozornost {chceme-li mit na
vystupu multivibratoru soumérny signal
definovaného prabéhu). Musime pouZit
parované tranzistory se stejnymi zbytko-
vymi proudy a stejnym zesilovacim
¢initelem.

03NUAD (par)  1O3NUAD (pdr) +
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“Obr. 59. Schéma multivibrdtoru
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Obr. 60. Tvar Emitg multivibrdtoru v zd-

vislosti na odporech v bdzich tranzistoru

Pri plipojent napéjeciho napéti poéne
tranzistory prochdzet proud, nebot jsou
oba otevieny kladnym pt¥edpétim bézi.
Vzhledem k tomu, Ze zapojeni ma vidy
uréiton nesoumeérnost, bude se zvétovat
proud v jednom tranzistoru rychleji, neZ
v druhém. Kiizovou vazbou se pomalejsi
zvétsovani proudu v druhém tranzistoru
jesté vie zpomali, aZ bude prvni tran-
zistor plné otevien, zatimco druhy se
uzavie. V druhé fdzi se zalne uzavirat
prvni tranzistor a otevirat druhby; toto
tzv. preklopeni zavisi na dobé&, za niZ ﬁ
se naboj vazebniho kondenzitoru vy-
rovnd pies pfipojeny odpor. I)§j se opa-
kuje, dvojice tranzistori se periodicky Obr. 61. Deska s plosnymi spoji D,

Obr. 62. Celkovy wvzhled multivibrdtoru
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Obr. 63. Mechanické dily pouzdra multi-

vibrdteru

pfekldpi, ¢imZ wvznikd nizkofrekvenéni
signdl s fetnymi harmonickymi kmity.

Pouzité souédstky a stavba

Viechny souddstky jsou umistény na
destiéce s plosnymi spoji D, podle obr. 61.
Na desticku nejdfive pripajime hrot
(obr. 63, poz. 4), odpory a kondenzitory
a nakonec pirované tranzistory, jejichz
vyvody zkrdtfme asi na polovinu. Tran-
zistory pajime rychle, abychom je ne-
poskodili. Piipdjené tranzistory pfihneme
k destiéce, aby zabiraly co nejméné
mista.

Pifstroj se napdji z konektoru K, zé-
kladniho pfistroje napéifm 4,5 V. Kladny
pél zdroje je ze zdstriky konektoru vy-
veden kablikem, jenZ je ukonden ba-
nénkem nebo krokosvorkou — tvofi druhy
vy¥vod maultivibrdtoru.

Mechanické dily

Celkovy pohled na p¥istroj je na obr. 62,
z néhoz je zfejmé, Ze desticka se viemi
soufdstkami je vloZena do kovového
pouzdra. Jednotlivé ¢dsti tohoto pouzdra

i s rozméry jsou na obr. 63. Stfedni éast -

2.7 Ry,

pouzdra (poz. 1) tvo¥ mosaznd trubicka
o ¢ 14/16 mm. V doln{ &4sti pouzdra je
epoxidovym tmelem pfilepen duralovy
nebo hlinikovy kuZel (poz. 2), do n&hoz
je narafeno izoladni pouzdre (poz. 3).
Timto pouzdrem prochéaz{ hrot (poz. 4),
jenZ je pFipdjen na konec desticky D,.
Horni €4st pouzdra je uzaviena d&epié-
kou (I vpravo); tou prochéazi piived napa-
jectho napéti. Je vyhodné pouZit bilou
piivodni shtru k mikrofonim (jednopra-
menny stinény kabel) a ukondit ji t¥i-
kolikovou wvidlici typu 6AF 689 00/14.
Pouzdro multivibritoru pro lepsi vzhled
opét polepime knihafskym platnem.

Uvedeni do provozu

Pfi sprivném zapojeni tranzistoru ne-
bude uvéddéni do chodu éinit %24dné po-
tize. Obvykle zatne multivibritor kmi-
tat bned na prvé zapojeni. Cejchovani
tento p¥istroj nevyzaduje.

Pokyny pro préci s pristrojem

Tento viestranné uZiteény piistroj
muZeme v praxi pouzit p¥i mnoha pra-
cavnich operacich, Pfedné je tfeba uvést,
Ze multivibrator ma dvé zdkladni vrovné
vystupniho signédlu; pouZijeme-li pfi
zkouseni jen hrot pifstroje, ktery p¥ikla-
ddme na jednotlivé spoje nebo soucastky
zkouseného obvodu, je signdl menéi
drovné. Potfebujeme-li pfivést do zkou-
geného obvodu signdl silnéjsi, spojime
kladny pél napajeciho napéti multivibra-
toru galvanicky s kostrou nebo spoleé-
nym vodidem zkouseného obvodu (k to-
muto Wlelu slouzi jiz zminény eohebny
kablik ukonéeny krokosvorkou). Nej-
vétéi dosa¥itelnd amplituda vystupniho
signalu je v tomto zapojeni asi 0,5 V,

Multivibrdtor miZeme s Gsp&chem po-
uzit p¥i téchto pracech:

1. Hleddni zdved v pFijimafich a zesi-
lovalich. Postupujeme proti cesté signa-
lu. Nap¥., u tranzistorovych pfijimadi
piikliddme vyved multivibritoru po-
stupné na tato mfsta:

a) emitor koncového tranzistoru,

b) béaze koncového tranzistoru,

¢} emitor budictho tranzistoru,

d) baze budiciho tranzistoru,



¢) zivy konec reguldtoru hlasitosti, ne-
bo demodulaéni dioda,

f) emitor druhého mezifrekvenéniho
tranzistorn.

g) baze druhého mezifrekvenénfho
tranzistoru,

h) oba vyvody sekundarniho vinuti
mezifrekvenéntho transformditoru,

i) body f), g), b) u ostatnich mf stupit
kontrolujeme stejnym zptsobem,

j) emitor sméSovaciho (vstupniho)
tranzistorua,

k) béze smésovaciho tranzistoru,

1) vazebni vinuti feritové antény a
koneéné

m) rotor ladietho kondenzitoru vstup-
niho obvodu.

U elektronkového pFijimade je postup
shodn¥, misto na emitor p¥ikldddme viak
hrot multivibratoru na anodu elektronky
a misto na b4zl na Fidici m¥izku.

Pokud v reproduktoru slysime zd-
kladni tén multivibratoru, jsou obvedy
v pofadku. Zmizi-li tento tén, je zdvada
mezi poslednimi méficimi body. Z toho
vidime, Ze zdvadu je moZno najit velmi
rychle a vymezit misto poruchy na né-
kolik mélo soudistek.

2. Ladéni vstupnich obvodi p¥Fijimace
do soubéhu, P¥i pouZiti multivibratoru se
nemusime starat o p¥eladovani zdroje
signdlu, protoze pFijimaé si potfebny
kmitodet vybere sdm. Na vystup pFiji-
made, tj. paralelné k reproduktoru p#i-
pojime méFi¢ vystupniho signdlu. Na
vstup pFijimade p¥ivedeme signdl z mul-
tivibrdtoru a ,,projedeme** ladicim kon-
denzitorem cely rozsah. Mé&fié vystup-
niho signidlu nemd p¥itom ukézat vEtsi
zmény vychylky. Neni-li tomu tak, mu-
sime vstupni obvody sladit. Postupuje-
me takto: piijimaé naladime na kmi-
to¢tové vys#i konec rozsahu, na némz se
snazime ziskat soubéh; trimrem wvstup-
niho obvodu ladime na nejvétii vychyltku
vystupniho méfide. Pak pfeladime kon-
denzitor pfijimade na niz¥ kmitodtovy
konec sladovaného rozsahu a doladujeme
zménou indukénosti (napf. civkou feri-
tové antény). Postup nékolikrate opa-
kujeme, a% vychylka vystupniho méfice
nebude v obou polohdch ladiciho kon-
denzdtoru vykazovat podstatné zmény.
Postup opakujeme na ostatnich rozsa-

zich stejnym zpuasobem. Nemazeme-li do-
sdhnout stejné citlivosti po celém roz-
sahu, nemd ladici kondenzator dokonaly
soub&h. Zivadu lze odstranit opatrnym
ohybénim krajovych pliskd rotorn za
stalé kontroly vystupniho méfice.

3. Sladovdni tovérnich, ale i amatér-
skych prFijimacéd, které se fasem rozla-
dily, je pomoci tohoto generitoru souvis-
Iého spektra velmi jednoduché a rychlé.

4. Multivibritorem lze sladovat i mezi-
frekvenéni transformdtory. Podminkou
viak je, aby alespoii jeden stupeii mf
zesilovace byl naladén na spravny kmi-
todet (nejlépe posledni mf transformator).
Signal pak pfivedeme na emitor p¥ed-
choziho tranzistoru a ladime p¥edposledni
mf transformétor na nejvétdi vychylku
vystupniho méfide. Pak pfivedeme sig-
ndl na emitor sméSovaeiho tranzistorn
a ladime prvni mf transformitor na nej-
vétéi vychylku vystupniho méfice.

Obr. 64. Schéma umélé antény

Pfi ladéni se doporuduje vyfadit z éin-
nosti oscilater p¥ijimade.

P#i sladovani byva nékdy vyhodné
pouzit umélou anténu podle obr. 64.

Seznam souddsti
Odpory: R.qa Ryy—1kQ,
R, aR,-01MQ.
Kondenzdtory: C,; a Cyy — 6,8 nF,
1o~ L oF.
Tranzistory: Ty a Ty - 103NU70, pérované, bilé epié-
ky (8 2.100).
Ostatni materidl: 1 baninek,
1 konektorovd vidlice typ 6AF 689
00/14.

Literatura
[(1] Hyan, J. T.: Méfeni a sladovéani ama-
térskych pfijimaé¢ia. SNTL: Praha
1964.
[2] Koudela, K.: Ploéné spoje. SNTL:

Praha 1966.
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Obr. 65. Schéma sledovade signali

Sledovacd signali

Volba zapojent

Dalsim platnym doplitkem zdkladniho
piistroje je sledovaé signdli. Je to opét
pomiicka pFedeviim k vyhleddvani zdvad
v pfijimaédich. 5 timto p¥istrojem pracu-
jeme opaéné mnez s maultivibritorem,
protoze sledujeme p¥ijimany signdl smé-
rem od antény ke koncovému stupmi nf
zesilovade. V pomérné kratké dobé lze
sledovadem najit nejen vadny obvod, ale
i studeny spoj nebo misto, od né¢hoZ do-
chézi ke zkresleni signilu.

Pfi hledani zdvady je lhostejné, zda
sledujeme zachyceny pofad rozhlasového
vysilade, nebo zda si vytvifime sami
zkusebni signdl (nap¥f. pomoci multivib-
ratoru jehoz signal p¥ivedeme na anténu
zkouseného piijimade). P¥ zkoufeni nf
zesilovacd a magnetofont miZeme sl
dovat i signal, ziskany p¥ehravinim3ra-

mofonové desky nebo magnetofonového
pasku.
Popis zapojeni

Schéma dvoustupiiového tranzistoro-
vého sledovaée signdlu je na obr. 65.
Je to v podstaté dvoustupfiovy, odporové
vazany zesilovaé, jenz ma na vstupu de-
tekéni sondu, za niz nasleduje regulator
hlasitosti. Z bé&Zce reguliatoru hlasitosti
jde signal na dva zesilovaei stupné. V ko-
lektoru tranzistoru druhého zesilovaciho
stupné jsou sluchéatka, jimiZz poslouchi-
me sledovany signdl. Stiskneme-li tlaéit-
ko ve vstupni sondé, pfipojime paralelné
ke vstupu detekénf diodu, coZ umezinuje
sledovat signal 1 ve vf ¢dsti pfijimade.
V opaéném pfipadé je kontakt rozpojen,
dioda Dj je odpojena a vstup je pfizpi-
soben ke sledovani nf signdlu.

Tranzistor Ty, vybereme s co nejmensim
fumem. Koncovy tranzistor T, je typu
104NU71 nebo 106NU70. Kondenzator
C,o slouzi nejen jako wvzebni, ale i jako
oddélovaci (p¥i sledovdni signilu v mi-
stech se stejnosmérnym napétim). Z to-
hoto diuvodu je nutno pouZit konden-
zator pro vysii provozni napéti.

Pouiité soucdstky

Sledovad je, jak je ziejmé z obr. 66,
v tuzkovém uspofddani. Soucastky vsak
nejsou (jako u ostatnich p¥istrojt) nmisté-
ny na desce s ploSnymi spoji, nybrz mezi
dvé laminatové desticky, do nichz jsou
zapuitény duté nytky. Rozmisténi sou-
¢astek je na obr. 67,

Obr. 66. Vihled sledovace signali
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Obr. 67. Rozmisténi - souddstek sledovade
signdlic (druhy pél kondenzdtoru 2M je
spojen s bdzi B)

Mechanické dily

Na obr. 68 je sestava viech mechanic-
kych dila, z nich# je sestaveno pouzdro
sledovace. Do hlavice pouzdra (poz. 3) j je
vlepena izolaéni trubka (poz. 2), v niz
je pevné naraZen méfici hrot (poz 1)
Na hlavici (poz. 3) je p¥ilepena mosazni
(nebo médénd) trubka o @ 22/20 mm
(poz. 4). Potenciometr Pg je p¥ipevnén
do meziélinku (poz. 6) a jeho h¥idel je

potenciometr

Zervikem M3 spojen s poz. 5. Tento Cer-
vik procham i trubkou (poz. 4), kterd se
volné otaéi na meziélanku (poz. 6). Tim-
to meziclankem prochizeji dva p¥ivodni
kabliky, uloZené mezi dily 5 a 6 tak,
aby dovolovaly otaceni hiidelem poten-
ciometru. V trubce (poz. 8) jsou mezi
dvéma destickami (poz. 7) upevnény
zbyvajiei soucastky. Vnitfek trubky
(pfed zasunutim souddstek) izolujeme
slabym pertinaxem nebo prespinem.
Celé pouzdro nesmime zapomenout uzem-
nit. Viechny dily proto spejime se zapor-
nym polem zdroje a spoje vyvedeme kah-
likem, ktery ukonéime banankem. Tento
kablik bude slouZit ke galvanickému
spojeni pouzdra sledovade se zemi méfe-
ného pfistroje.

Pristroj viak nebude slouzit pouze jako
sledovaé signali. S vyhodou ho pouZijeme
téz jako zesilovaé p¥i méfeni na mustku
RLC. Mé¥ime-li totiz velké odpory a in-
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dukénosti nebo malé kapacity, je signal
pFi vyvaZovani mustku tak slaby, Ze
tézko postfelmeme ve sluchdtkdch jeho
mmunum, jeZ je navic jesté ploché. Ma-
zeme proto sledovaé zasunout do zdifek
pro sluchitka vpravo dole pod p¥epina-
éem mistku RLC a nastavit potfebnou
hlasitost signdlu pro vyvaZovéni na sle-
dovadi. Sluchitka pfipojime na vystup
sledovade. Uréeni minimalni hlasitosti
signélu je pak pohodlné, nebof si miZeme
hlasitost signdlu kdykoli zesflit regula-
torem na sledovadi.

Uvedeni do provozu

Je mélo pravdépodobné, %e by mohlo
dojit p¥i sestavovani piistroje k zdsadni
chybé v zapojeni. Pfi uvadéni do chodu
proto pouze nastavime odporem 0,22 M{)
(Ry;) velikost kolektorového proudu tran-
zistoru T, asina 1 mA. Odpor nahradime
pro nastavovéani odporovym trimrem,
I kdyz je vyhodné zaménit trimr po na-
staveni za pevny odpor (vzhledem ke spo-
lehlivosti), je v pouzdru dostatek mista
i pro trimr.

Napédjeni je stejné jako u multivibra-
toru (pomoci konektoru do zidsuvky,
oznatené K,, a to opét napétim 4,5 V).
Vyvody pro sluchitka jsou Feseny kabli-
kem, jenZz je ukonden dvéma zdifkami,
izolovanymi buzirkou.

Seznam soucdsti

Odpory: R, ~ 10 kQ,
R, - 0,47 MQ,
R..—-68kQ,
Ry, - (trimr) 0,22 MQ,
Kondenzdtory: Cyy— 10 nF{400 V,
Co -2 pFj6 YV,
Cpa— 5 UF/6 V.
Potenciometr: Py — 0,1 MQ, logaritmicky, miniaturni.
Tranzistory: T, - 104NU70,
Typ— 104NUT1.
Dieda: Dy — TNN41L (nebo kterikoli z fady GA, napf.
GA206, GA203 apod.).
Ostatni materidl: 1 bandnek,
2 zdifky pro pFipojeni sluchitek,
1 konektorovad vidlice typ 6AF 689
00/14,
1 spina¢ miniaturniho provedeni.

Literatura

{1] Hyan, J. T.: Méfeni a sladovéani ama-
térskych p¥ijimaéa. SNTL: Praha
1964.
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[2] Koudela, V.: Plosné spoje. SNTL:
Praha 1966.

[3] Svobodny, Z.: Opravy rozhlasovych
pfijimadéd. RK 3/67.

[4] Cuchna, N. a Michdlek, F.: Tranzisto-

rové rozhlasové pFijimade. RK 1/68,

Utlumovy élanek ke generatoru RC

Volba a popis zapojeni

Méfime-li na citlivych zesilovadich
(napf. na magnetofonech), potfebujeme
k jejich vybuzeni signaly fadu nékolika
milivolt aZ desitek milivolt. P¥i sefizo-
vani dale pot¥ebujeme tyto signdly ze-
slabovat vétsinou v poméru 1:10, tj.
o — 20 dB. K tomuto Géelu jsem posta-
vil jako doplnék nf generitoru RC itlu-
movy élanek, jenZ se jednoduée zasune
do vystupnich zdifek generitoru.

Utlumovy &ének (obr. 69) dovoluje
zeslabovat signédly o —20, —40 a —60 dB
pFfi zachovani ]ednotne vystupni im-
pedance 600 (). Pouzijeme-li bézné od-
pory s toleranci 5 9, dosdhneme zesla-
beni signélu s p¥esnosti +4-2 dB, coZ pro
nase méfeni plné vyhovuje. Viechny sou-
¢astky vestavime do krabitky o roz-
mérech 70 x 40 X 15 mm, jejiz vzhled
je v koneéné dpravé zfejmy z obr. 70.

Mechanické dily

Odpory tdtlumového &lanku jsou ulo-
Zeny mezi dvé Celni desky krabicky (poz.
I a 2) pedle obr. 71. V prvni desce je
upevnéno pét izolovanych raznobarev-
nych zdifek, ve druhé dvé kovové kon-
covky z bananku, které jsou do destitky

0ds 208 4048 Y60 dB
Fos GkS |Fap 6k8 | Faz 6k8

{1
Fag 68k | Far 68k

-+
vystup £ nf Ay Ras
gererdtory RC 680 650
Fas Faa
L7 47

o du

V§9C‘hn5: odpory Vs wis%, I

Obr. 69. Utlumovy &lanek ke generdtoru RC



Obr. 70. Vzhled titlumového Eldnku

zalepeny epoxidovym tmelem., Obé des-
ky jsou spojeny ihelniéky (poz. 3),
k nimZ jsou pfifroubovany sroubky M3.
Mezi takto vzniklé péjeci body pFipajime
viechny odpory podle schématu. Kra-

bi¢ku pak uzavieme boénicemi (poz. 4
a 5) tak, Ze boénice k &elim pFilepfme
(opét epoxidov¥m tmelem). Po zatvrd-
nuti tmelu zacistime hrany krabitky a
bocnice pro lep&f vzhled polepime kni-
hafskym platnem. Nad zdifky, jak je
zfejmé z obr. 70, pfilepime prouZek pa-
piru s popisem a pFelakujeme zapono-
vym lakem.

Seznam souddsti

Odpory: Ry, Ry, a Ry, — 6,8 kQ),
Ryy, Ryy a Ry, — 68 k§2,
Ry, Ryq 8 Ryg — 680 £,
Ry a Ry, - 47 Q.
Ostatni materidl: 5 izolovanych riznobarevnyeh zdifek,
2 bandnky {jen kovovy pruZicf dil).

Literatura

[1] Vackdr, J.: Tranzistorovy nf gene-
rdtor.-SNTL: Praha 1966.
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Nizkofrekven&ni milivoltmetr

Technické vlastnosti

Mérici rozsahy: 3 mV - 30 mV ~ 300 mV -
J V-3V,

Kmitoétova charakteristika: 10 Hz az
30 kHz, ¢ dB, do 50 kHz 4-0,5 dB, do
300 kHz — 3 dB.

Teplotni rozsah: 0 az 40 °C.

Napdjeni: 12 'V (2 desti¢kové baterie 6 V
typu 71D v sérii). Zdroj je vestavén
v pristavkn a spind se zasunutim
pfistroje do zakladniho pf¥istroje.

Maximdlni dosaZitelnd = citlivost: 1 mV
(bez zpétné vazby).

U prvni dvojice iranzistort, Ty; a Ty,
jsou navic zapojeny v obvodu emitoru
Ty; kondenzatory C,, a Cy;, jeZ pfevadéji
¢ast nf napéti z emitoru T, do délice
napéti jeho baze a tak zvétSuji vstupni
impedanci zesilovade. Kondenzatory Cy
a Cg, json kondenzatory korekéni — zlep-
fuji &innost zpétné vazby na vysokych
kmitodtech, Zpétnou vazbt mezi T}, a
T,;, je moZno regulovat. Velikosti této
zpétné vazby se nastavuje zdkladni citli-
vost pristroje. Zpétnd vazba mezi T}, a
T.,, zavedend odporem Ry, je pevna.
Rozpojime-li obvody zpétnych vazeb, do-
sdhneme na zesilovadi vstupni ecitlivosti
fadu desetin milivoltd. V takovém pfi-
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Obr. 72. Schéma ze-
stlovade nf milivolt-
melru
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Volba a popis zapojeni

P¥i proméfovini a sefizovini nf za¥i-
zeni (zesilovade, magnetofony, nf ¢&asti
rozhlasovyeh pfijimacéh apod.) ve spojeni
s témovym generatorem potfebujeme
nutné nf milivoltmetr. Tento doplitovaci
pEistroj se skldda ze t¥i dila. Je to pie-
deviim &tyfstupfiovy Sirokopdsmovy ze-
silovaéd, jehoz schéma je na obr. 72, Jsou
to v podstaté dva podobné dvoustupriové
tranzistorové zesilovade, Fazené za sebou.
Kazdy zesilovaé je osazen komplemen-
tarni dvojici tranzistori n-p-n a p-n-p.
Stalost zesileni, dobrou tepelnou stabi-
litu i dostateéné velkou vstupni impedan-
ci dosdhneme pfimou vazbou mezi tran-
zistory a silnou zApernou zpétnou vaz-
bou z kolektoru druhého tranzistoru na
emitor prvniho tranzistoru odporem Ry,
(trimr 68 £2).

48+ 5 Ry

padé se sice zvétsi citlivost zesilovade,
jeho kmitoétovy prubéh viak pro urdeny
1icel nevyhovuje. Proto zpétneé vazby za-
vedeme a volime zdkladni citlivost mensi
(v nasem pfipadé 3 mV). Celkové zesileni
zesilovade upravime odporovym trim-

rem R,,.
Zakladni citlivost je tedy 3 mV.
Chceme-li méfit nf napéti vétsich

amplitad, musime na vstup zesilovace
zafadit odporovy déli¢. Je to druha Cast
of milivoltmetru; schéma délice je na
obr. 73.

Jednotlivé rozsahy milivoltmetru vo-
lime takto: 3 -30 -- 300 mV -3 - 30 V.
Ke kaZdému rozsabu (kromé prvniho,
zdkladntho) ptFifadime samostatny délié.
Toto Feseni je vyhodné, nebot kazdy roz-
sah miZeme cejchovat nezdvisle na dru-
hém, aniz ovliviiujeme nebo rozladujeme
druhé rozsahy.
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Obr. 73. Vstupni déli¢ nf milivoltmetru

Pro piiblizny vypodlet ¢lent kombino-
vaného délice vychizime ve viech pii-
padech ze zdkladniho rezsahu — napéti
U, = 3 mV, Pfedfadny odpor R, volime
v souladu s volenou vstupni impedanci,
tj. Ry = 330 kQ.

Odpory Ry vypodlitdime dmérou ze
vztahu

R,U,
R = Tol

Pro rozsah Uy == 30V je tedy

ks kQ, mV].

R 330.3 990
30000 30000

= 0,033 kQ = 33 (.

Jako Ry, wvolime dritovy miniaturni
trimr 47 ).

Pro rozsah 3 V bude odpor Ry, (jak je
ziejmé bez poclitani) 10krat veéts, tj.
330 €. Volime odporovy trimr 470 (.
Pro rozsah 300 mV musime jiZz poéitat
s vlivem vstupni impedance tranzistoru
Ty, (asi Ry, = 0,1 M{}), nebot ta se jiZna
tomto rozsahu bude uplatiovat. Pro
stiidavy proud je tato impedance pfi-
pojena pies kondenziator C,; paralelné
k odporu Ry a zmensuje tedy jeho vy-
slednou hodnotu. Musime proto s timto
faktem pocitat a dalii odpory Rx bude-
me poditat podle upraveného vztahu

- “““Rp Rtr Uz
Ry U, + Ry U, — Ry Uy _
[Q; k€, mV].

Ry

Dosadime-li do tohoto vztahu znimé a
volené velidiny Rp = 330 kQ, Ry =
= 100 kQ a U, = 3 mV, miZeme vztah
pro nas pripad upravit takto

R — —330.100.3 B
77 330.3 4 100.3 — 1000,

— 99 000
1290 — 100U, °

Pro rozsah 300 mV bude tedy

R —99000
771290 — 30 000
— 99 900

Volime pevny odpor 2,2 kQ a odporovy
trimr 2,2 k).
A koneéné pro rozsah 30 mV bude

R — — 99000  —99000
X TT1290 30000 — 1710
= 58 k{).

Volime pevny odpor 47 kQ a odporovy
trimr 22 kQ.

Viechny pevné odpory volime pro za-
tizeni 0,1 W (vzhledem k malé vlastni
kapacité miniaturnich odporu).

Tteti a posledni ¢4sti p¥istroje je polo-
vodi¢ovy usmériiovaé v mustkovém za-
pojeni, na jehoZ vystupu méfime usmér-
néné napéti méfidlem, které je k milivolt-
metru (vlasiné k jeho zesilovadi) pfipo-
jeno konektorem K.

Z kolektoru koncového tranzistoru T,
je méfeny nf signdl vyveden pfes konden-
zitor Cyy na zditku. Spojime-li tuto zditku
se vstupem osciloskopu, muZeme pribéh
méfeného napéti sledovat na stinitku
obrazovky.

Poufité souldsthky a stavba

Vlastni zesilovaé je na desce s plognymi
spoji Dy podle obr. 74. Vstupni délié
véetné prepinace je na desticee D, podle
obr. 75. Destic¢ka D, je k desce zesilovade
pfipevnéna soudasné s pfepinacem Prj,,
takZe tvofi kompaktni celek. P¥i spojo-

Ry o 49
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3 ? ? ' Obr. 75. Deska
b 60 s plosnymi spoji D,
26 VFLOa pre snidoshor

vani obou destidek vloZime mezi né izo- ' _

laéni podlozky tloustky asi 4 aZ 5 mm. == \e

Obé desticky Dg a D, jsou pak pfipevuc- B3 N

ny do skifiiky ze sklolamindtovych nebo I b i
texgumoidovych desek o rozmérech R nerextor Ay,
156 X 65 x 65 mm. Celkové sestaveni | $’j

kpnektor K, T

ool .

L

je zfejmé z obr. 76,
Jednotlivé dily skfinky jsou:
I - (2 ks), dno a Celni deska, rozmér
156 x 72, tl. 2 mm,
2 — (2 ks), ob& boénice, rozmér 156 X 65,

tl. 2 mm,
3 — (2 ks), horni a dolni sténa, rozmér

65 x 65, tl. 2 mm,

156

.

4 — (1 ks), éelo drzdku bateril, rozmér -
65 x 70, tl. 2 mm, () 3)
5 — (2 ks), boénice drzdku baterii, roz- : -
mér 65 X 26, tl. 2 mm. \ y
Skitnku slepime epoxidovym tmelem, L 6 i
zabrousime a opét pro lepsi vzhled pole-  © ‘*'ﬂ ‘[r
pime knihatskym platnem. Vnitfek sk¥ii- ‘ !
ky wvylepime stinici hlinfkovou félii. =
Folii galvanicky spojime se spoletnym 125# :
vodidem zesilovade a vstupniho délice - T 1%y
vodié¢ ,,b*,. @/T ;//
|

vrx e 2
Obr. 76. Skitiika nf milivoltmetru zatepit konektor /
6 AF 680 D01+



Na &elni plochu v koneéné fizi pfile-
pime Stitek s popisem, ktery prest¥ika-
me zaponovym lakem. Nad piepinaé mi-
Zeme narysovat porovndvaei stupnici,
kterou ziskdme p¥i cejehovani pristroje.

Vzhled celého piistroje je ziejmy
z obr. 77. Ob¢ napdjeci baterie po 6 V
jsou uloZeny v hornim oddéleném pro-
storu, oznaceném na ohbr. 76 ,,4%. Oba
zdroje jsou spojeny do série, ahychom
ziskali potfebnych 12 V pro napijeni ze-
silovade. Na pravé strand skiitiky jsou
zalepeny epoxidovym tmelem dva ko-
nektory, kterymi se piistroj zapini a
piipojuje k méridlu v zakladnim pFistroii.
Na levé strané skifiky jsou dvé zditky
jako vyvod pro osciloskop.

Uvedeni do provezu a cejchovdni

Cely pfistroj je na ploénych spojich,
pravdépodcbnost chyby v zapojeni je
nepatrnd. Jen pfl zapojovini piepinade
ddvame pozor, aby jednotlivé rozsahy na
sebe spravné navazovaly,

K vlastnimu cejchovini potfchujeme
nf generdtor a dobfe ocejchovany nf
milivoltmetr, ktery si pro tuto konefnou
fazi prace musime vyphjéit. Pistroj ma-
zeme téZ cejchovat v radioklubu, jenz
vlastni potfebnd tovarni mé¥idla.

Postup pii cejechovani bude tento: do
vystupu naseho nf generdtoru RC zasu-
neme atlumovy ¢élanek. Nastavime na nf
generdtoru kmitodet | kHz a vystupni
napéti na vystupu dtlumového ¢ldnku
3 mV. Napéti kontrolujeine na paralelns
pripojeném kontrolufm milivoltmetru,

Obr. 77. Vzhled nf milivolimetru
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Nf napéti pfivedeme na ndg milivoltmetr
na zdiftku 1. Pfepinaé Pf, musime vy-
tdhnout, aby byl vyfazen z ¢&innosti
vstupni délié. Nyni trimrem R,, zave-
deme v zesilovaéi tak velkou zpéinou
vazbu, aby méfidlo ukazovalo plnou vy-
chylku. Stile kontrolujeme tidaj na kon-
trolnfm p¥istroji a pop¥ipadé upravime
velikost napéti z nf generatoru. Pak za-
suneme piepinaé PFy do polohy 30 mV,
signdl piivedeme do zditky 2, zvétiime
napéti nf generdtorn na 30 mV (kontro-
fujeme na kontrolnim miliveltmetru) a
odporovym trimrem R, nastavime opét
plnou vychylku méfidla. Stejnym zpiso-
bem cejchujeme viechny zbyvajici roz-
sahy a viechny odporové trimry zajistime
proti pootodeni nitrolakem.

Ke ¢teni nf napéti budeme pouzivat
na méfidle nejho¥ejsi stupnici s délenim
0 az 30. ProtoZe vSak stupnice pro méfeni
nf napéti neni linedrni, musime si zhoto-
vit porovndvaci stupnici, kteron nejlépe
(jak jiz bylo uvedeno), narysujeme na
stitek nad p¥epinaé PF,. Postupujeme
stejné, jako pFi cejchovani stupnice sti{-
davého tranzistorového voltmetru. Je vy-
hodné si vedle takto ziskané stupnice vy-
nést i stupnici v dB.

Linearitu stupnice miizeme zlepsit, za-
tizime-li vystup uwsmérfiovaciho mistku
odporem 1 az 5 k(), Zmen#f se tim sice
citlivost, aviak miiZeme najit takovou
optimélni hodnotu odporu, pii niz bude
pfi dostateéné citlivosti i vhodnd veli-
kost zpétné vazby v zesilovadi. :

Seznam souddsti

Odpory: Rgg - 10 kG2,
Ry - 2.2 MQ,
Ry a Ry~ 10 kQ,
R, 470 Q,
R, - 68 O, drétovy potenciometr,
Ryp— 3.3 kQ2,
R, 2,2 kQ,
R, a R, -470 Q,
B, - 22 kQ,
Ri— 220 Q,
Ry a Ry 2.2 kO,
Ry — 470 Q.
Odpory vstupniho délice:
]t’pl az Rm ~ 4 odpory 0,33 MQ3/0,1 W,
.R:,‘{l - 47 k3/0,1 W a edporovy trimr 22 kQ,
Rx,, - 2,2 k8,1 W a odporovy trimr 2,2 kQ3,

¥i . odporovy trimr 470 Q,

X
R, —47 Q drétovy potenciometr, miniaturni
. b



Kondenzdtory: C,,— 0,1 uF/160 V,
Co -5 nF/12V,
Gy~ 0,5 uF/12 V,
Cyoe— 300 pF, slidovy,
Cpoa Cyy — 200 uF/i2 V,
Cy~ 1 wF/160 ¥,
Cyo— 10 nF/160 V,
€y, — 200 uF/12 V,
Cyp -1 pF/I2 V.
Prepinad: PF,— 2 x 4 polchy.
Transistory: Ty a Ty, — 104NU70,
i Tiga Ty — 0CTI,
Diody: Dy az D, -~ INN41 nebo podebné (GA201 atd.),
Napdjeci baterie: By a By, — typ 71D, 6 V.
Ostatni materidl: 3 piistrojové svorky,
1 knoflik mensiho priméru,
2 izolované zdifky,
2 konektorové vidlice 6AF 895 42/55
nebo 6AF 8§95 00/14.
2 desticky s prufinami pro pfipojeni
zdroje.
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Tranzistorovy saci méFic

Technické viasinosti

Piistroj je mozno pouzit jako:

a) sacl méFié,

b) signalni generator,

¢) absorpéui vlnomér,

d) zaznéjovy vinomeér.

Pristroj je mozno modulovat vnéjsim
zdrojem a lze k nému pfipojit kontrolni
sluchatka. Z piistroje je mozno odebirat
modulovany i nemodulovany vf signdl.

Kmitoctové rozsahy pit péti riznych
civkich L jsou:

1. 400 kHz az I Mz,

2. 1 MHz aZ 2,5 MHz,

3. 2,5 MHxz a2z 6 MHz,
4. 6 MHz az 15 Mliz,

5. 12 MHz az 30 MHsz.

Citlivest indikatoru lze Fidit,

Rezméry pFistrojer 72 20 92 % 28 mm.

Volba a popis zapojeni

Mozunosti pouziti, vyjmenované v pred-
chozim odstavel, jasué mluvi pro stavbu
tohoto pristrdje, jenz je jednim z nej-
pouzivanéjsich v praxi radioamatéra.

Schéma p¥Fistroje je na obr. 78. Méfici
piistroj je osazen jednim vf tranzisto-
rem 0CI70, jenz ma dostateény vysoky
mezni kmitodet, nutny k wuspokojivé
funkei. Tranzistor. 0C170 umeZiuje po-
uziti piistroje az do kmitoétu 60 MHz,
¢asto {(je-li tranzistor jakostni) az do
vyssich kmitodti.

Co do funkce se piistroj sklida ze dvou
c¢asti, a to z oscilatoru a z indikatoru.
Jako indikator pouzijeme méfidlo za-
kladniho pfistroje, jeZ spojime se sacim
méFicem étyvipramennym kablikem, jimZ
soucasné piivadime napajeci napéti 9 V.
Napéjeci napéti odebirdme z koliku 4 a 5
konektoru K,. Mcéridle je piipojeno ke
kolikiim I (zéporny pél) a 3 (kladny pdl)
tého¥ konektoru. VytaZenim konektorové
zastreky se pfistroj vypina.

Z popisu sactho mdéfide je zfejmé, Ze
musime stavét jen jeho prvoi édst, osci-
litor. Drubou ¢ast mdame jiZ hotovou
v zakladnim méfidi, Oscilator kmitd na
kmitoétu uréeném indukénosti vyménné

oCtAe Erivat
mod, vf c s . Sluch,
wménng
T T }érbkg i
C34 ; ?A
Rio 0 r‘“ﬁ*’g
22k 2
T [

Cﬁé —@Qgﬂ- $036
33k 0T T

7Y Fak fh

Obr. 78. Schéma
tranzistorového sa-
ctho mérice
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civky L a kapacitou otoéného kondenza-
toru C 4. Vysokofrekvenéni napéti se ode-
bira z kolektoru tranzistoru Ty, a usmdr-
nuje za oddélovacim kondenzatorem
C,; diodou D;,. Pifes odpor R,;, a poten-
ciometr P, se usmérnéné napéti pfivadi
k méfidlu. Potenciometrem Py nastavu-
jeme takovou velikost vychylky rucky
méfidla, aby jeji zmenseni (pfi rezonanci)
bylo znatelné (vychylka se voli obvykle
asi ve 2/3 délky stupnice).

Ptiblizime-li civku obvoedu LC,, osci-
latoru k jinému obvodu LC naladénému
na tentyz kmitocet, odsaje tento obvod
¢4st vf energie. Amplituda kmitd osci-
latoru se zmensi, tim se zmensii vychylka
rucky méfidla, pop#. (pfi vysazeni kmiti)
klesne az na nulu.

Ze schématu je zfejmé, Ze civka L ma
odbodku (kolik 3), jeZ je pfipojena pies
kondenzator C,;na emitor tranzistoru T;.
Tato dprava civky usnadniuje rozkmitdni
oscildtoru i na kmitoétech kolem 500 kHz,
Na civkéach uréenych pro kmitodet vyssi
nez 2 MHz tuto odboéku jiz nepouziva-
me.

Aby se mohl pouiivat tento piistroj
ijako vf generétor je kolektor tranzistoru
Vyveden p]:es kondenzator Cg, na zdifka,
z niZ muzeme vf s1gnal odebirat. Aby-
chom mohli soudasné vf signél modulo-
vat a tim ho udinit slySitelnym, lze na
bazi tranzistoru T}, pfivadét nf modu-
laéni signl.

Chceme-li p¥istroj proménit na zézné-
jovy vlnomér, musime mit vystup pro
sluchdtka. Vystup pro sluchitka je vy-
veden na zdifku (v pofadi jiz tFeti) pfes
kondenzator Cg.

PouZijeme-li pfistroj jako absorpéni
vinomér, vypiname napajeni oscilatoru
spinadem spfaZenym s potenciometrem
P,.

Ctvrtd a posledni zditka na pi¥istroji je
spoleény vyvod; pro nékteré tucely je
vhodné spoleény vyvod zdvojit.

Poutité souédstky a stavba

Jako ladici kondenzédtor pouzijeme mi-
niaturni typ Tesla WN 704 00 se styrofle-
xovym dielektrikem a s kapacitou 380 pF,
Jeho minimalni{ kapacita véetné kapacity
spoji, tranzistoru atd. je asi 50 az 70 pF.
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To znamend, 7e pomér ladicich kapacit
je priblizné 2,5 :1. Zvolené kmitoétove
pasmo 400 kHz az 30 MHz miZeme proto
rozdélit do péti diléich pasem. Vyménné
civky I vestavime do t¥ikolikovych ko-
nektort typu 6AF 895 10. Neni to feseni
nejlevnéjsi, je viak elegantni a vyZaduje
minimalni tdpravy., Nemusime pracné
vyrdbét ani téliska civek, ani jejich kryty.
Uprava spolivi v odiiznuti kovového
drzaku v konektorové zasuvee, k némuz
obvykle upevnu;eme vodié a kryt. Otvor
v krytu zvétiime na @ 10 mm. Do tohoto
otvoru zasuneme tésné kostficku civky
o @ 10 mm. Pfedem ji viak zkratime
tak, aby se do krytu veéla. Vyvody civky
pfipajime na o¢ka konektoru. Po doladéni
civky na spriavnou indukénost oba dily
slepime dohromady. Pro prvni a druhy
rozsah kmitoét pouzijeme pro doladéni
indukénosti civek jadra, u dalSich roz-
sahi musime indukénost nastavovat zmé-
nou poctu zaviti.

Vypocet vyménnych civek
Indukénost v¥ménnyeh civek vypodte-

me informativné podle upraveného Thom-
sonova vzorce

25 330
fie
Kapacita kondenzitoru je Cmax =
380 pF, Ciyin == 60 pF. Doporucuji zméfit
pfesné obé kapacity, ovSem aZ po sesta-
veni piistroje (kapacity sp0]u’)

Pro maximaini (voleny) kmitodet prv-

niho rozsahu fiaxy = 1 MHz bude potfeb-
né indukénost vyménné civky L,

25 330
1.60

L = [wH; MHz, pF].

LI — = 423 [.LH.

P¥i této indukénosti civky L; a pii
Cumax = 380 pF bude

£ — 25330 25330
rmin Tt TG T 423,380 0
25 330

~eo A = 0,397 MHz = 397 kHz.

Podobné muZeme pokradovat ve vypoétu
ostatnich civek.



Uréenf podtu zdvith civek vypottem je
obtiZné a malokdy pfesné, proto je nutno

postupovat zkusmeo.

Navineme proto

jednotlivé civky diléich rozsahii takto:

490 kHz az 1 MHz

1 MHz a% 2,5 MHz

L J
|

200 zéaviti driatuo &
0,1 mm CuP, odboé-
ka na 300. zavitu.

Indukénost civky
p¥iblizné 420 pH.
125 zavita drétuo @
0,2 mm CuP, odboé-
ka na 15. zavitu.

Indukénost civky
p¥iblizné 65 pH.

| |

2,5 MHz az 6 MHz 45 zévitd dratu o o
h 0,3 mm CuP bez od-
bo¢ky, popf. s od-
boékou na 6. zavitu.
Indukénost civky
pfiblizné 10 pH.

18 zdvith dritu o @
0,6 mm CuP bez od-
boéky, popf. s od-
boékou na 2. zavitu.
Indukénost civky
pfiblizné 1,8 uH.

6 MHz az 15 MHz=

12 MHz az 30 MHz 10 zavita dratu o @

1 mm CuP nebo
CuAg bez odbocky.
Indukénost civky
piiblizné 0,5 pH.

50

1

+0V

Obr. 79.
s plosnymi

Deska
spoji

_J Dy,

Ry : 88



Po navinuti civek kontrolujeme na
mistku RLC jejich indukénost a popii-
padé upravime podet zdvitd tak, aby
civka méla vypoétenou indukénost.
U prvnich dvou civek nezapomeiime na
moznost upravitindukénost civky jadrem.

Viechny odpory a kondenzatory saci-
ho méfi¢e jsou miniaturni typy. Poten-
ciometr Py je miniaturni typ se spinafem
a je zapojen tak, aby pfi vypnutém spi-

Vlastni p¥istroj je na destifce s plos-
nymi spoji Dy,. Umisténi jednotlivyeh
soucastek je zfejmé z obr. 79. Jak ladéni,
tak regulaci citlivosti piistroje ovladdme
vné skiinky.

. Mechanické dily

Desticka D, je ve skiiiice, jejiz roz-
méry jsou na obr. 80. Sk¥fitka je slepena
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mat. sklolamingt {fexgumod ) 2 men
€l
atvory pro zdirky
@ -spojovaci a napdec
kabel
a ‘ b~ spolecny vyvod
b~ C - sluchdtka
- g~ vystup vf swgndlu
& - prived modulace
4 |
3
(“\;*i
|
i
© :
o H i
. 36| bl
| L__ﬂ__ 95 |
\imafrm M3 zalepit
23 5 12 23
Z T e @
S«p61 ©| j —-{;_l_l |
W i
raaaasilN %
Rl lolgielel . 95
95
¢’
-~ b
o
L Té Ly AR ]
o “I )
_r2lmsls T . s ] Obr. 80. Skitika
68 ' sactho méfice




2 mm, Ke zhotoveni{ sk¥iiky potfebuje-
me tento materidl:

poz. I a 2 (2ks)—-92 X 72 mm (dno a vi-
ko sk¥inky),

poz. 3a 4 (2 ks) — 68 X 24 mm (ob& ela
skfinky),
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Obr. 81. Ukazatel stupnice
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Obr. 82. Schéma a fFex ladicim pFevodem

\ \
Vadic! kondenzdiond 4
N

poz. 5 a6 (2 ks) — 92 X 24 mm (ob& po-
stranice).

Vyvrtdme potfebné otvory, udé&lime
zatesy podle obr. 80 a dily 2 aZ 6 slepime
epoxidovym tmelem. Dil 1 je viko, na
kterém je pFipevnén ukazatel podle
obr. 81. Ukazatel podloZime distanénimi
krouzky poz. 6 (obr. 82 a 83).

Vzhledem k tomu, Ze je skfitika ma-
lych rozmért a stupnice dlouhd pouze
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Obr. 83. Mechanické dily ladiciho pFevodu
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