
NAD JEDAÍM KOZEBKAAYM MÈRIDEEM

Ono se rekne „upravit inkurantni me­
ritilo“! Pfectes si clanek, ze z vrakového mè- 
ridla se dà zhotovit docela uzitecny ménci 
pfistroj, vzpomenes si, ze nèco takového 
lezi kdesi v krabici, jedno nedèlni dopoledne 
praskne na hledání a odpoledne na rozope- 
rování ubohého budícku. Coz o to, vesta- 
vèny od por se jestè snadno vyjme a plechova 
rucka se také jednoduse odstipne. Ale je 
vecera mèridlo stale ¡esté lezi amputované, 
v hluboké narkose, ba zdà se, ze nastala kli- 
nická smrt. Neboi kam do tèch jemnych 
vláskü a lozisecek ztvrdlé chlapské prsty! 
A tu si vzpomenes, jak zena tuhle sikovnè 
vytàhla klukovi z diane zadfenou tfisku a 
v tu chvili svitne pacientovi prece jen nadèje 
na dalsi dlouhy zivot. Po irose pfemlouvani 
nechá svetru a sedne s pincetou k obèti ra- 
dioamatéra. Hoj, jak jen ty drobné prsty 
hraji, bez chvéni zasunuji sroubecky na 
pravé misto - slys, holka, hodinàr by to ne- 
dovedl lépe! - Je rada - kdo by rad neslysel 
chvàlu - a za tèch par slov uznání pomüze 
ochotnè priste zase tam, kde nestaci'ruka 
muzská. A kdyz se na to tak divas, podivis 
se. Diva se na tvého konicka tak trochu 
svrchu - kazdy muzsky je prece klukem az 
do osmdesatky -, ale uz vi, ze omega neni 
megohm a kdyz uz si nèkdy nevis rady, suse 
(a kupodivu, zcela správne) podotkne, ze ne­
mas zapnuty proud, Vida, ma porozumèni, 
a kdyz tak nèkdy v zápalu vyprávím o piko- 
faradech cely vecer, vydrzi to. Sikovnè ruce 
taky má. A proc tedy, ptám se, je tak malo 
zén-amatérek, které by se zabyvaly stavbou 
radiozafizeni? Proc je na radicamitérskych 
vystavzch tak malo exponatù, pod nimz by 
byla cedulicka s jménem, koncícím na -ovà?
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Vzdyt! ted1 prave probehlo nèkolik krajskych 
vystav a neda se rici, ze by oplyvaly vystavo- 
vatelkami. Svádèt to na jiné zalozeni zenské 
mentality by bylo dosti pohodlné a neopod- 
statnèné. Vzdy se casto clovèk presvèdci, 
ze zeny o radiotechniku také mají zájem. 
Spis najdeme vysvètleni na kursech radistek- 
operàtorek, kde je vzdycky pfed zkousenim 
radiotechniky velká hrúza. Nedèlàme si to 
preci jenom my, muzstf? Nedélame z té 
trochy pocítání - ostatné vétsinou to je jen 
secítání a násobení, tedy to, co obratnè dèlà 
kazdodenné kazdá zena pfi nàkupu - a z té 
trochy kreslení - i to zeny dobfe svedou, 
nèkdy lépe nez muzsti - a trochy sroubování 
a pájení - to jsme zrovna vìdèli pfi opravè 
mèfidla - moc velkou vèdu? Ono v tom 
bude jistè kus muzského Velkého Mysteria 
a kdyz se sejdeme, mluvíme o svych zàlezi- 
tostech tak, ze ze vseho cisi sice nevyslove- 
nà, ale tvrdè dodrzovaná zàsada: Zeny s ces- 
ty, ted pficházejí ke slovu chlapi! Nedivme 
se, po mnohá staletí pèstovanà nadfazenost 
muzù nad zenami zanechává stopy dodnes 
jak v zenàch, tak v muzich. A tak na jedné 
strane se díváme na zeny svrchu a na druhé 
strane volarne zeny do svych fad. Volarne, 
ale nepresvèdcivè - a proto je konstruktér- 
ka na vystavé bílou vranou. S tèmi starsimi 
to pujde tèzko, ale musime rychle zmènit 
svùj postoj vùci mládezi, která neni zatizena 
predsudky. Zavedeni rucnich praci na sko- 
làch poskytuje svazarmovskym radistum 
vybornou pfílezitost, podchytit zájem 
o techniku u dèvcat vcas. Pfiblizime-li jim 
techniku lidsky, ne muzsky, mame o pfiliv 
dèvcat do Svazarmu a do radioamatérského 
hnuti v pfistich letech bohatè postaràno.
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VÍPOCET A KONSTRUKCE MERICÍCH 
PRÍSTROJÍ

J. T. Hyan

Jak jiz bylo na strànkàch tohoto ca- 
sopisu nèkolikràte receno, zàkladem 
ùspèsné amatérské pràce jsou menci pfi- 
stroje s dostatecnou pfesnosti. Otàzka 
mèridel vyvstàvà pred domacim pracov- 
nikem tim vice, cim slozitèjsi konstruk- 
ci se zabyva. Je sice pravdou, ze 
mnohému z nàs se podafilo sestavit a 
zkonstruovat vice ci méne dobrych pfi- 
jimacu ci jinych pf istroju, a to jen s jed- 
noduchymi pomùckami ci mnohdy jen 
s „cejchovanym sroubovàkem“, presto 
vsak potfeba dobrych mèridel je nepo- 
piratelnà.

Podminkou uspèchu je tedy vlastnictvi 
tèch nejdùlezitèjsich mèridel, (jako je 
ohmmetr, volt-ampérmetr a pod.), nebo 
moznost tèchto pristroju pouzivat - na 
pffklad v nékteré zàkladni organisaci 
nebo radioklubu Svazarmu.

Je pochopitelné, ze dilna radioama- 
téra je omezena financnimi prostfedky. 
Nebude tedy nasim zàjmem stavèt zafi- 
zeni drahà a ùzce specialisovanà, ale za- 
fizeni bèznà, s dostacujici pfesnosti 
5 -y 10 % a pokud mozno lehkà a ma- 
lych rozmèrù. V nàsledujicim budou 
uvedeny theoretické zàsady bèznych 
mèridel a probrana jejich konstrukce 
a vypocet.

Zàkladem dàle popisovanych pri- 
stroju budou mèridla s otocnou civkou, 
t. zv. Deprèz-d' Arson vai, jez vyuzivaji 
k mèfeni elektrického proudu sily, kterà 
pùsobi na vodic ulozeny napfic smèru 
magnetického pole, ovsem jen tehdy, 
prochazi-li timto vodicem elektricky 
proud. Dùlezité vsak pro nàs je to, ze 
mèfeny proudje primo ùmèrny vychylce 
rucky mèfidla, z cehoz vyplyvà, ze stup- 
nice pristroje je tedy rovnomèrnà. Dalsi 
vlastnosti pristroje s otocnou civkou je, 
ze udàvà i smèr prochàzejiciho proudu, 
t. j. polaritu. Proto téz jsou vyvody mè­
fidla oznaceny ( + ) a (—), abychom 
omylem nezamènili pfivody a eventuàl- 
nè tak nedoslo k ohnuti ci ulomeni 

jemné rucky. Mëridlo tedy reaguje na 
zmèny proudu jak co do velikosti, tak 
i co do srneru. Protoze vsak celÿ systém 
je jednak tlumen (aby se zabrànilo kÿ- 
vání rucky kol vysledné hodnoty), jed­
nak vlastní setrvacností nestací sledovat 
okamzité vychylky, zaznamenává pfi 
rychlÿch zménách velikosti proudu jen 
stfední hodnotu.

Z toho vyplyvá, ze se hodí jen pro 
mèfeni stejnosmèrného napèti ci proudu, 
pro stfidavé se dà pouzit jen s usmérñu- 
jícím doplñkem a dalsimi vyrovnàvacimi 
cleny (viz dàle).

Abychom si udèlali o tomto mëfidle 
spràvnÿ nàzor, popiseme si je podrob- 
nëji. Na obr. 1 vidime axonometrickÿ 
pohled na mèfidlo. Mezi pôlovÿmi nà- 
stavci magnetu se pohybuje na kovovém 
ràmecku civka, tvofici vodic. Civkou 
probihà hfidelik, kterÿ je na obou kon- 
cich ulozen v loziskàch, obycejnë rubi- 
novÿch. Tato loziska jsou nastavitelnà, 
aby se dal sefidit spràvnÿ tlak na oba 
hroty hfideliku. Zavedeme-li tedy proud 
do civky, vychÿli se tato do prislusné 
polohy. Proud do civky pfivàdime jem- 
nÿmi spiràlkami, které taktéz vraceji 
rucku po vypnuti proudu do nulové 
polohy. Spiràlky jsou vinuty proti sobé, 
aby byla vykompensovàna tepelnà rozta- 
zivost. Malé a levné pfistroje maji nasta- 
venou nulu jednou provzdy polohou 
tëchto spiràlek. Pfistroje drazsi a pfes- 
nëjsi jsou obycejnë opatfeny nulovou 
korekci. Homi spiràlka je upravena tak, 
ze se s ni dà v malÿch mezich pohybovat 
a tak nastavit rucku, kterou nese civka, 
presnë na nulu. Kovovÿ ràmecek, kterÿ 
nese vinuti, tvori zàvit nakràtko, indu- 
kuje se v nëm pfi pohybu civky napèti 
pûsobici proti smëru rucky a tak tvori 
tlumeni proti jejimu nezàdanému kÿvà- 
ni. Toto tlumeni se téz dà zvètsit pflpoje- 
nim paralelniho odporu k civce pfistro­
je, zmensi se nàm vsak citlivost.
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Obr.L
L — Nozovy ukazatel, M— magnet, P — pólové nástavce, N~ vinvti civky, S - magneticky bocnik 
(nastavovatelny), K - hlinikovy rámecek systému, B - nosny bubinek s lozisky a sefizovacim 
mechanismem. ( Timto mechanismem Ize nastavit nejsprávnejsi tlak lozisek na hrotyhridelikü tak, 
aby vkazatel mel po celé své dráze plynuly chod). C - prodlouzeni ukazatele s vyvazovacimi zá- 
vazícky, D - spirálka, V - regulace nulové polohy, J - nosná deska systému, Z “ stupnice, 

0 - krajni zarázky.

Rucka je tvofena jemnym sklenénym 
ci silonovym vláknem nebo lehkou hlini- 
kovou trubickou na jedné Strane upra- 
venou v nozovy hrot. Na druhé strané 
je rucka vyvázena malymi závazícky 
(obycejné je tvorí dvé maticky na dvou 
vybíhajících raménkách opatfenych zá­

vity). Toto vyvázení je nutné, aby pfí- 
stroj v jakékoliv poloze ukazoval v klidu 
vzdy na nulovou polohu. Vyvázení 
rucky je provádéno pro tu polohu, 
v které se pak bude hotového prístroje 
pouzívat, a to bud’ pro polohu lezatou 
neb svislou. Na kazdém pfístroji je na 
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stupnici vyrazena znacka, pro kterou 
polohu je pfistroj urcen k montazi. 
Znacky, s nimiz se u mericich pfistroju 
setkavame, jsou na obrazku na IV. str. 
obalky.

Pro pfesnejsi odecitani jsou nekter^ 
pfistroje vybaveny zrcatkem. Pfi cteni 
vychylky rucky vidime v zrcatku, kter£ 
je umisteno pod stupnici, odraz ukazate- 
le, a tak vylucujeme chybu, ktera by 
jinak vznikla paralaxou, t. j. sikmym po- 
hledem. Dale si vsimneme u magnetic- 
kych nastavcu maleho zelezneho plisku. 
Tento plisek je polozen pres polove na- 
stavce tak, ze zkratuje magnetick6 pole 
a tim snizuje citlivost pfistroje. Timto 
pliskem muzeme v malych mezich vy- 
rovnavat citlivost pfistroje. Uplatneni 
tohoto magnetickeho bocniku nachazi- 
me jednak u ohmmetru, kde jim vyrov- 
navame starnuti baterie, jednak u sa- 
motnych tovarnich pfistroju, u nichz po 
nejakem case se projevila ztrata citli- 
vosti vlivem pouziti nevystaralych mag- 
netu. (Podle dosavadnich zkusenosti 
hotov^ magnety pro mefici pfistroje 
maji byt skladovany pfed montazi a cej- 
chovanim az ctyfi roky.)

Ohmmetry
Ohmmetry jsou pfistroje, kter£ s ve- 

stavenym zdrojem mefi velikosti odporu 
podle Ohmova zakona,a to jak odporu 
ohmickych, tak i jalovych. V praxi po- 
uzivame ohmmetry vetsinou pfi mefeni 
ohmickych odporu, kapacity mefime 
radejt na nejakem mustku, coz je znacne 
pfesnejsi, tfebaze zdlouhavejsi. Rozlisu- 
jeme ohmmetry na napet’oye, jichz po- 
uzivame pro mefeni velkych odporu 
(1 kD 4- 1 M£?), a na ohmmetry prou- 
dove, kterymi mefime odpory malych 
hodnot (10 Q 4- 1000 Q).

Napèt'ovy ohm met r
Na obr. 2 je schema napèt’ového ohm­

metru. Jak vidime, je celkem prosté. 
Sklàdà se ze zdroje elektrické energie B} 
svorek 6*  pro pfipojeni mèfeného odporu 
Rx, pfedfadného odporu Rp a mèfidla 
M. Odpor Rp ve spojeni s mèfidlem M 
pfedstavuje vlastnè voltmetr, jehoz cel- 
kovà vychylka je stejnà nebo vètsi, nez je 
pouzivané napeti, které odebirame 
z baterie B. Zname-li pak napeti baterie 
U a zmefime-li proud protekajici obvo- 
dem, I, meridiem M, pak velikost ne- 
znàmého odporu Rx je dàna rovnici

Re = U/I 
kde

Rc = Rx + Rp
Lze pak psàt

Rx = L — Rp [V, A3 P] (1)

Je tedy podminkou znalost pfedfadného 
odporu Rn vcetnè vnitfniho odporu me­
fici civky a hlavnè protékajiciho proudu. 
Mame-li vsak na pf. po ruce voltmetr, 
jehoz hodnoty znarne, lze zjistit velikost 
neznàmého odporu trochu jinym zpuso- 
bem. Pfecteme nejprve vychylku volt- 
metru ¿4 pfi zkratovaném odporu Rx 
spojenim svorek S'. Tuto si poznamena- 
me, pak zafadirne odpor Rx rozpojenim 
svorek a opèt si poznamenàme vychylku 
voltmetru v2. Vychylky na stupnici pak 
jsou za pfedpokladu stàlého napeti ba­
terie v pfevràceném pomeru odporu 
v obvodu. Muzeme tedy psàt ;

: »2 = {Rx + Rp) ■ -jp-

vx. Rp ~ Rp . + Rx . va
Rp . — y2) = Rx .va

z cehoz

Rx = Rp . (V1 - v3) . ~ [^V] (2) 
.

Mefeni tedy v tomto druhém pfipade 
sestàvà ze dvou postupnych odecteni 
a dosazeni do vzorce. Dùlezité je, ze 
stupnice mèfidla, kde odecitame vy­
chylky, nemusi bytcejchovàna v hodno- 
tàch skutecncho napeti, staci libovolné
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hodnoty, nutné je vsak, aby byla rovno- 
merná. Oba zpusoby mereni nám nej- 
lépe ujasni priklad.

Máme na priklad k disposici mèrici 
prfstroj zn. Avomet, jehoz odpor je 
1000 ¿2/V, coz znamená, ze budeme-li 
mefit na rozsahu sestivoltovém (po- 
chopitelnè na stejnosmèrném), je Rp 
roven sesti tisicùm ohmü.

Jako zdroj nám poslouzi jeden mono- 
clánek o napèti pfiblizne 1,5 V. Mefeny 
odpor zapojime do obvodu s mono- 
clánkem, jak je patrné z obr. 3 a zazna- 
menáme si vychylku. Cini 1,07 V. Téz 
si presnè zmèfime napèti clànku - v na- 
sem pripadè cini 1,53 V. Vzhledem 
k tomu, ze celkovà vychylka Avometu 
odpovídá proudu 1 mA, odpovídá na­
pèti 1,07 V prùtoku proudu 0,000178 A. 
Nyni jiz zbyvà dosadit do prvého vzorce 
a dostaneme hledanou hodnotu.
Rx = (1,53/0,000178)—6000 — 2600 ,<2 
Prekontrolujeme si vypoctenou hodnotu 
druhym zpùsobem, t. j. dosadime do 
druhého vzorce, (aniz bychom se starali, 
jaky proud nám pri mèreni pristrojem 
protékal) a opèt obdrzime:

Rx = 6000 . = 2600 ß,

Pfesnost tohoto mèreni zálezí hlavnè na 
presnosti odecítání.

Pochopitelnè nebudeme provàdèt mè- 
reni vyse uvedenym zpùsobem. Tak se 
provádí jen v nouzi, neni-li po ruce 
ocejchovany ohmmetr. Vyse uvedené 
slouzi k tomu, abychom podle vychylky 

rucky v kterémkoliv bodè voltmetru (ci 
miliampérmetru) si umèli spocitat odpo- 
vídajíci velikost odporu, coz potrebuje- 
me pràvè pro cejchování a pro prehled, 
jak vlastne stupnice ohmmetru bude 
vypadat. Zjistime, ze jeji prùbèh v roz- 
mezí dvou dekàd se velmi blizi logarit­
mi ckému prùbèhu, s nímz splyvà velmi 
presnè v okoli stredu stupnice. Dùsledek 
tohoto prùbèhu je ten, ze rozsah je po- 
mèrnè veliky a dovoluje odecítat se stà- 
lou pomèrnou chybou. Na obr. 4 je vy- 
nesena stupnice ohmmetru v porovnání 
se stupnici voltmetru.

Jak je patrné z prùbèhu stupnice, je 
rozsah ohmmetru 0,1 -4- 10 Rx. Uvází- 
me-li, ze vychylka v1 se voli tak, aby 
byla celou vychylkou mèfidla, pak vy- 
plyvá z jednoduché ùvahy, ze Rp bude 
roven pràvè Rx. 1, t. j. hodnota pred- 
fadného odporu bude rovna pràvè té, 
jiz mèri dio ukàze pri polo vinè plné vy­
chylky. Zdroj pak bude muset mit na­
pèti rovné podle Ohmova zàkona 
Rp. /m, pri cemz Im je proud, protékajici 
mèfidlem pro plnou vychylku, a Rp je 
predradny odpor vcetnè vnitrnfho od­
poru civky mèriciho pristroje. Dàle je 
nutno uvést tu okolnost, ze prùbèh stup­
nice nezávisí na rozsahu, takze budeme-li 
u vicerozsahového ohmmetru mènit 
rozsahy o celistvé desítkové nàsobitele, 
bude platit stále tatàz stupnice.

Chceme-li uzivat ohmmetru se stup­
nici ocejchovanou v ohmech pro primé 
ctení, pak pfedpokladem správného mè- 
feni je, aby napèti bylo stàlé. Ze zkuse- 
nosti vsak vime, ze napèti baterie casem 
klesánebokolísá.Tu pak máme moznost 
vyrovnàvat pokles napèti baterie odklo-
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nènim magnetického bocniku mèfidla, 
èimz se pfislusnè zvysi citlivost pfístroje, 
t. j. vychylka, takze po vyregulování pri 
svorkàch 5 sepnutych nakràtko musi 
rucka mèfidla ukazovat na nulu. Paklize 
baterie jiz natolik zestàrne, ze ani timto 
zásahem se nàm nepodafi vyregulovat 
nulu, tu nezbude nic jiného,neznahradit 
baterii novou, jinak bychom se dopustili 
pri dalsim mèfeni hrubych chyb. Proto 
pf ed kazdym mèf enim budiz prvnim 
úkonem prekontrolování a korekce nuly.

Korekce nuly se téz provádí vestave- 
nym potenciometrem, zafazenym do 
serie s baterii a vlastnim pfedfadnym 
odporem Rp. Zmènami velikosti tohoto 
potenciometru (jenz je vlastnè zapojen 
jako reostat) vyrovnáváme pak pokles 
napèti baterie. Vypocet prubèhu stupni­
ce. ohmmetru vsak provádíme pro napèti 
daleko nizsí, nez jaké máme k disposici 
z pouzité baterie. To ma za nàsle- 
dek, ze zmensujeme základní rozsah, 
nebot’ pracujeme s napètim asi o 30 % 
nizsim. Pro tuto nevyhodu byl téz v dàle 
popisované konstrukci volen bocnik 
magneticky, ktery nemà tak veliky vliv 
na základní rozsah.

Korekce nuly potenciometrem se pro­
vádí hlavnè u sdruzenych mèfidel, kde 
mèridlo mimo funkce ohmmetru vyuzi- 
váme téz pro jiná mèfeni, tfeba jako 
voltmetru, at’ jiz stejnosmèrného nebo 
stfidavého. Hlavnim dùvodem pro to je, 
ze magneticky bocnik ovlivnuje citlivost 
celého pfístroje, kterà se meni s polohou 
magnetického bocniku, a tak pri pfe- 
pnutí pro jiné mèreni nebylo by Ize zaru- 
cit spràvny prubèh stupnice. Je-li vsak 
obvod ohmmetru s regulujicim poten­
ciometrem jen „navèsen“ na mèridlo, 
pak tato nejistota inizi a mèfidlem mu- 
zeme mèfit bez obavy, ze citlivost a tim 
i vychylka mèridla je nesprávná (vzhle- 
dem k ocejchování). S touto ùpravou se 
téz setkáme dále u universálního volt- 
ampér-ohmmetru.
Praktické provedeni napèt’ového ohm­

metru
Z potreby malého a lehce prenosného 

pfístroje vyplynula následující konstruk- 
ce kapesniho ohmmetru. Jako vlastniho 
mèfidla bylo pouzito citlivého inkurant- 
niho mikroampérmetru o*plné  vychylce 
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rovné 250 /zA. Provedeni ohmmetru je 
celkem jednoduchou zálezitostí, kon- 
strukcní podrobnosti pfístroje jsou dosti 
jasne patrné z pfipojenych fotografii.

Vyprodejni mèfidlo v bakelitovém 
pouzdfe má 0 36 mm. Tim pochopi- 
telnë byla dána velikost stupnice a délka 
rucky. Protoze vsak chceme mit ohm- 
metr pokud mozno s nejvètsi stupnici, 
pouzijeme z pfístroje jen samotného 
mèficiho systému, ktery vestavime do 
vètsiho pouzdra. Timto zásahem pak 
mùzeme pouzit vètsi stupnice, pribude 
nàm vsak navic dosti choulostivá montàz 
nové delsí rucky a její vyvazování. 
I kdybychom nechtèli zvètsovat stupnici 
(pri ponziti vyprodejniho mèfidla o dosti 
velkém prumèru), stejnè se vymènè ruc­
ky nevyhneme, nebot*  inkurantni mè­
fidla i o pomèrnè velké citlivosti byla 
vybavovàna ruckou ve tvaru kopi, tedy 
dosti sirokym ukazatelem, znesnadnuji- 
cím pfesné ctení. Nám se vsak jedná o to, 
abychom mohli dobfe odhadovat i jed- 
notlivé càsti dilkù stupnice, a to se nàm 
podafí jen za ponziti tenké nozové ruc­
ky.

Pri konstrukci nového ukazatele ne- 
smíme zapomínat na vàhu pouzitého 
materiálu. S pfibyvající vàhou se totiz 
zvètsuje moment setrvacnosti a tim i ne- 
zádané kyvání rucky. Proto se snazime 
o dosazeni co nejmensí vàhy a tim je 
tedy dána konstrukce ukazatele. U to- 
várních pfistrojù je nejcastèji pro- 
veden z duté hlinikové trubicky na konci 
zplostëlé. Vzhledem k tomu, ze tento 
materiái pro amatérské ùcely neni lehce 
dostupnÿ, sáhli jsme po materiálu jiném, 
a to po silonovém vlàknu. Tato vlàkna 
získáme celkem jednoduse z nèkterych 
vánocních ozdob, jichz je vsude dostatek. 
Protoze tato vlákna jsou velmi tenkà, 
pouzijeme jich nèkolik - asi 5 az 10. 
Abychom z nich vytvofili jedinÿ celek, 
slepime je namocenim do acetonového 
laku. Potom protáhnutím mezi prsty 
odstraníme pfebytecny lak a zároveñ 
tim dáme nyni jiz jednomu vlàknu no- 
zovitÿ tvar. Barvu acetonového laku 
volime cervenou nebo cernou, aby tim 
ukazatel vice vynikl proti bile stupnici. 
Starou rucku opatrnè ustfihneme ostrÿ- 
mi nùzkami tèsnè pfed mistem jejiho 
upevnèni a na takto vzniklÿ pahÿl pfi- 



pevníme novou rucku zakápnutím rych- 
le schnoucim acetonovÿm lakem. Proto- 
ze novÿ ukazatel se bude váhove lisit od 
starého, (rucka ze silonovÿch vláken, 
tfebaze delsí, byla v nasem pfipadë 
lehcí staré), musíme se jestë postarat 
o fádné vyvázení. Proti rucee na dru- 
hé stranë je krátké raménko (jedno 
neb dve), které tvofi protiváhu bud 
matickami nebo u levnejsích prístrojú 
jen kapkami cínu. V popisovaném pfi­
padë byla protiváha vytvofena jen 
kapkami cínu, které bylo nutno opa- 
trnÿm pájením zmensit.

Pfi vsech tëchto operacích se doporu- 
cuje co nej vëtsi op a irnos t a hlavnë trpë- 
livost. Pohyblivÿ system mëfidla je 
totiz po stránce mechanické velmi jem- 
nou zálezitostí a tak je mozno pfi nedo- 
statku pozornosti vyhodit cívku z lozisek 
nebo jinak ji poskodit. Presto vsak neni 
zádáno od ctenáfú nemozné, a jak foto­
grafìe ukazují, zdafila se tato operace 
doccia zdárnê.

A nyní k vlastní konstrukei ohmmetru. 
Ponziti mëridla o vÿchylce 250 ¿«A, 
a napájecí baterie, tvofené jednou polo- 
vici kuïaté baterie, tedy jednim clânkem 
o napëti 1,5 voltu, urcuje celkovÿ rozsah 
mëfidla. Pfedfadnÿ odpor zjistime jed- 
noduchÿm poctem z Ohmova zàkona 
podle rovnice :

Rp Uijlm [D, V, A] (3)

kde Rp je hledaná hodnota pfedfadného 
odporu vëetnë odporu civky mëfidla, 
Ug je napëti baterie 1,5 V. (Pokles na- 
pëti vyrovnáváme magnetickÿm boeni- 
kem.) Im je proud mëfidla, kterÿ pro- 
tékà pfi plné vÿchylce. Po dosazeni 
obdrzime, ze Rp — 6000 Q. Po odecteni 
odporu civky dostáváme:

Rp" Rp — Rp! - 6000 — 750 - 
= 5250 P

kde Rpf je hodnota vnitfniho odporu 
civky a Rp" hodnota pfedfadného od­
poru (viz obr. 5).

Abychom si nyní mohli znázornit 
prûbëh stupnice, postupujeme podle 
rovnice (2), kterou pfevádíme na nàsle- 
dujici tvar:

Rx = Rp . -A — Rp [P, V] (4a) 
^2

Rp + Rp = Rp

Obr. 5.

Po dosazeni danÿch hodnot se nam rov­
nice zjednodusi do tvaru:

Rx - (9,0/y2) —6,0 [kß,V]

Rozdëlime-li nyní stupnici po desetinách 
voltu a dosadíme za v2 odpovidajici vÿ- 
chylky, pak obdrzime prûbëh, kterÿ je 
patrnÿ z dále uvedené tabulky.

v2-V Rx-kQ ^2-V Rx-kQ
1,5 0,00 0,7 6,85
1,4 0,42 0,6 9,00
1,3 0,93 0,5 12,00
1,2 1,50 0,4 16,50
1,1 2,18 0,3 24,00
1,0 3,00 0,2 39,00
0,9 4,00 0,1 84,00
0,8 5,25 0,0 00

Vidimo tedy, ze nula lezi na pra- 
vé stranë a nikoliv na levé, jak tomu 
obycejnë bÿvà. Dalsim poznatkem z uve- 
deného je to, ze jsme obdrzeli k celÿm 
hodnotâm v2 hodnoty Rx neucelené, 
které pro koneenou stupnici nàm nejsou 
mnoho platné. Proto budeme nyní po- 
stupovat opacnë, a to tak, ze pro volené 
Rx budeme hledat odpovidajici vÿchyl- 
ku v2, která se pak snadno vynese na 
stupnici. Postupujeme opët podle rovni­
ce (2) upravené na tvar:

‘■-»X [C-V) (4b)
která se po dosazeni zjednodusi na vÿ- 
raz:

9 0
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Vypoctené hodnoty jsou uvcdeny v ná-
sledující tabulce.

^2— V Rx — kQ —V Rx—kQ
1,5 0,0 0,50 12,0
1,475 0,1 0,428 15,0
1,45 0,2 0,391 17,0
1,385 0,5 0,346 20,0
1,362 0,6 0,250 1 30,0
1,342 0,7 0,1955 40,0
1,285 1,0 0,1605 50,0
1,20 1,5 0,1362 60,0
1,125 2,0 0,1185 70,0
1,00 3,0 0,0850 100,0
0,90 4,0 0,0437 200,0
0,818 5,0 0,0178 500,0
0,75 6,0 0,0000 00

0,693 7,0
0,562 10,0 *

Podle téchto vypocítanych hodnot jiz 
vynásíme stupnici na vétsí ctvrtku kla- 
dívkového papíru, vytáhneme tusí, po- 
piseme sablonku a potom ofotografuje- 
me. Ve zvétsovacím pfístroji si nafídíme 
zádanou velikost, pfi cemz pouzijeme 
nejtvrdsí papír, aby písmo a stupnice 
byly kontrastní.

Je nutno ríci jesté nékolik slov o mag- 
netickém bocníku. Z méridia odmontu- 
jeme püvodní vyrovnávací plísek, kter^ 
je pfisroubován na jednom pólovém ná- 
stavci. Magneticky bocník vytvofíme 
z malého kousku páskového zeleza, které 
pfipevníme na hfidélku opatfenou na 
jednom konci závitem. Tuto hfidél- 
ku ulozíme do loziska získaného ze 
starého potencióme tru. Toto lozisko 
pfipevníme malym úhelníckem k zá- 
kladní novotexové desticce, která nese 
veskeré pfíslusenství ohmmetru. Detail 
magnetického bocníku a rozmísténí sou- 
cástí je patrné z obr. 6.

Cely prístroj vcetné baterie je ulozen 
v malé trolitulové skfínce, která je se- 
fíznuta na mensí hloubku. (Tyto skrinky 
jsou jesté nyní ke koupi v radiotechnické 
prodejné Prazského obchodu potrebami 
pro domácnost v Praze 2, Zitná ulice.) 
Celkové provedení je patrné z foto­
grafié. Velikost hotového prístroje je 
74 x 62 X 32 mm, coz dokazuje, ze je 
opravdu pfístrojem kapesním, aniz by 
tím trpéla citelnost stupnice, která i pfi 

malych rozmérech je co nejvétsí. Skrínku 
nastfíkáme pro lepsí vzhled cernym 
„duko“ lakem. Méficí prístroj je mozné 
vybudovat nezávisle na druhu skfínek, 
které jsou na trhu a udélat si skrínku 
nej vyhodnéj sich rozméru. Nejvhodnéj- 
sím materiáiem pro nase úcely bude 
4 mm silná preklizka.

Pozorny ctenáf jiz jisté z pfedchozího 
zjistil, ze chceme-li navrhnout ohmmetr 
pro méfení odporú hodnot rádu mega- 
ohmü, musíme pouzít méridia co nej- 
citlivéjsího (n.p. Metra Blansko vyrábí 
dokonce méridia o vychylce 10 ¡iA) 
anebo, coz je obvyklejsí a pohodlnéjsí, 
pouzít zdroje o vyssím napétí. Tak u za- 
hranicních pfenosnych méfidel se set- 
káváme s vestavénou vysokovoltovou 
baterií (u nás by se dalo pouzít nékte- 
rého druhu z miniaturních destickovych 
anodovych baterií), nebo s pfístroji vy- 
bavenymi bud vibrátorem nebo in- 
dukcním pfístrojem, pohánénym mecha- 
nicky. U pfístrojü stacionárních nám 
pochopitelné neciní obtízí získat vyssí 
stejnosmérné napétí. Základem je

Pohled na popisovanÿ ohmmetr. Dole hlavice 
magnetického bocníku.

288



Obr. 6.
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Hotovÿ pris troj kapesního formátu.

transformátor, kterÿ transformuje sít’ové 
napëti na zádanou hodnotu. Usmërnëni 
obstarává obvyklá usmêrnovací elek- 
tronka nebo seien ové desky. Pro úplnost 
je nutno uvést, ze nyní se téz pouzívá 
elektronkovÿch voltmetrù jako vyso- 
koohmovÿch mëfidel. Elektronkovÿvolt- 
metr má totiz vysokÿ vstupni odpor a pro 
pinou vÿchylku potfebuje napëti, které 
staci dodávat obvyklá kapesní baterie. 
Tornito megaohmmetry je pak mozno 

merit odpory az do peti tisic megaohmù.
Nejcastëji megaohmmetry pouzivaji 

jako zdroje induktoru. Induktor dava 
napëti podle druhu pfistroje od jednoho 
sta voltù az do tisice voltû. Jeden takovÿ 
megaohmmetr zahranicniho provedeni 
vidime na dale uvedené fotografi!. 
U starsich provedeni tëchto pristrojû 
bylo dûlezité, aby induktor dodâval 
stâlé napëti. To vsak znamenalo, ze 
obsluhujici musei otâcet klickou, pohâ- 
nëjici induktor ozubenÿm pfevodem, 
pokud mozno stejnÿmi otâëkami, coz 
vzdy nebylo zvlâstë vÿhodné. Novëjsi 
pfistroje, jejichz zapojeni je na obr. 7, 
nevyzaduji jiz pfesnÿch otâcek a postaci 
tocit induktorem jen pfibliznë sprâv- 
në.

Jak vidime na schematu, meridie ma 
dvë civky mechanicky spojené. Jednou 
cfvkou jde proud près predfadnÿ odpor 
Rm a druhou civkou près obvyklÿ odpor 
Rp a mëfenÿ odpor Rx. Zapojeni je ta- 
kové, ze tocivé momenty, vznikajici 
prùtokem obou proudû, pûsobi proti 
sobë. Oba tocivé momenty jsou ùmërné 
napëti induktoru, takze malé odchylky 
otâcek se bezpecnë kompensuji a nemajf 
vliv na vÿchylku ukazatele.

Proudovÿ ohmmetr
Na obr. 8 je schema proudového ohm- 

metru. Je opët celkem jednoduché; 
sklâdâ se ze zdroje elektrické energie 
mëridla svorek 5 pro pfipojeni mëfe- 
ného odporu Rx a predfadného odporu 
Rp. Na rozdil od napët’ového ohmmetro 
pripojuje se neznâmÿ odpor paralelnë

Zahranicni megaohmmetr napájeny induktorem.
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k mëfidlu a nikoliv do serie. Z toho vy- 
plÿvà, ze jestlize v pfedeslém pfipadë 
pfi konstantnim napëti protékal odpo- 
rem Rp proud nepfimo ùmërnÿ velikosti 
odporu Rx, v tomto pfipadë protékà 
odporem Rp proud konstantni (piati za 
toho pfedpokladu, ze hodnota Rp je fà- 
dovë daleko vëtsi nez Rp', takze pripoje- 
ni malého Rx neporusuje rovnovâhu 
v tomto obvodë). Princip proudového 
ohmmetru je tento : Protoze pfed- 
fadnÿm odporem Rp protékà konstantni 
proud Ik, protéká tentÿz proud mëri- 
dlem, není-li pfipojen k svorkàm S odpor 
Rx. Velikost .odporu Rp volime podle 
hodnot mëfidla takovou, aby pfi urcitém 
proudu Ik mëfidlo ukàzalo pràvë plnou 
vÿchylku Pfipojenim odporu Rx pro­
téká pfedradnÿm odporem Rp stále 
proud Ik, kterÿ se vsak nyni rozdëli mezi 
mëfidlo a odpor Rx, a to nepfimo ûmer- 
në k jejich odporùm. Pochopitelnë, ze 
mëfidlo neukazuje zàdnÿ proud, je-li 
hodnota Rx nulová. Protékà-li tedy më- 
fidlem proud Im a mëfenÿm odporem 
proud Ix, pak mûzeme vÿse uvedené 
vyjadfit rovnici:

Zm Rx
Ix Rp'

kde Rp’ znamená vnitfni odpor mëfidla. 
Protoze vsak piati :

Obr. 5

Ik = Im + Ix 
mûzeme tedy psât:

Im Rx v2
Ik Rx + Rp' vr

Rx . v1 — v2 Rx + . Rp'
Rx . — Rx . v2 = Rp' .
Rx . (^ — y8) = Rp' . v2 

a odtüd
71

Rx^Rp'.-^ [i2;V] (5)

U proudového ohmmetru tedy porov- 
náváme neznámy odpor Rx s odporem 
mëfidla, kterÿ je pomërnë malÿ. Zpra- 
vidla se Rp' pohybuje kolem hodnoty

ZPÚSOBY ZMÉN ZÁKLAQNÍuO ROZSAUU PROUDOVÉHO OUIWRU

ZvÊTSZnÍ ROZSAMU

Obr. 9.
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Obr. 10.

100 ohmù. Nízká hodnota vnitfniho od­
poru mëridla pak sama urcuje ve vëtsinë 
pfipadû rozsah proudového ohmmetru, 
ackoliv celkovÿ odpor Rpf je mozno 
snízit pfidáním paralelniho odporu nebo 
zvÿsit pouzitim pfedfadného odporu. 
Oba zpûsoby jsou znazornëny na obr. 9 
a budou v dále uvedeném pfikladë vy- 
svëtleny. Uprostred stupnice proudo­
vého ohmmetru je tedy opët dílek pro 
Rx rovnÿ Rp!, na prvé a posledm dese- 
tinë vÿchylky je taktéz zhruba hodnota 
pro 0,1 Rp' a 10 Rp'. Prùbëh stupnice je 
vsak opacnÿ nez u napët’ového ohm­
metru, coz znamená, ze nula je nynf 
vlevo a hodnota pro nekonecno vpravo.

Tak kdybychom chtëli rozsffit drive 
popisovanÿ napët’ovÿ ohmmetr smërem 
dolû (pro mëfeni mensich odporu), pak 
pomoci pfepinace by bylo nutno jej za- 
pojit jako proudovÿ ohmmetr. Na obr. 
10 vidime zapojeni se vsemi hodnotami. 
Protoze vsak odpor mëridla cini 750 
ohmû a my chceme pouzit stejné stup­
nice, snizime pfidáním paralelniho od­
poru celkovÿ odpor na hodnotu 600 
ohmû. Tato hodnota pak bude upro- 
stfed stupnice, rozsah mëfeni bude 
60 — 6000 ohmû. Budou tedy platit 
vsechny body napët’ové stupnice náso- 
bené koeficientem 0,1, naproti tomu 
stupnici bude nutno vynést opacnÿm 
smërem nez napët’ovou. Pfiklad prû- 
bëhu stupnic podobného napët’ového 
a proudového ohmmetru je na obr. 11.

Hodnotu pfidavného paralelniho od­

poru Rm\ upravujiciho celkovÿ odpor 
a tím i vÿchylku mëfidla, vypocítáme 
podle rovnice:

Æc = ~Rpr + ~RmT

kde Re je zádaná hodnota, v nasem pfi­
padë 600 ohmû. Po dosazení a ûpravc 
obdrzime

„ f 450 000 nRm = TFT-— = 3000 12150
Nyni vsak musime jeste zjistit proud 

Imr, kterÿ prochází pfidanÿm bocnikem. 
Zjistime jej ze vztahu :

Im' = Rm, [£,A] (7) 

a po dosazení obdrzime :
t 750.0,00025 nAAAACQrA Im’ =-----ômTüâ------ = 0,0000625A.3UUU

Protoze vsak Im! -\-Im = 1k (bez pfipo- 
jeného odporu Rx), zmensi se hodnota 
odporu Rp, Tuto velikost dále urcime 
a provedeme odbockou na pfedfadném 
odporu Rp nebo jej slozime ze dvou.
Im! + Im = 0,00025 -ÿ 0,0000625 = 

- 0,0003125 A - Ik

Rp - U : Ik - 1,5 : 0,0003125 - * 
= 4800 Q,

coz je vsak vcetnë odporu mëfidla, tedy 
vcetnë Rc = 600 Q. Bude tedy hodnota 
odporu, na kterém provedeme odbocku :

4800 — 600 - 4200 Q

SI

à 3 iù 30 ¿6 00 30 30 *OO ^30 300 300 § § §
S $

niih i ni i I i I j I i H I H iLitj ,i i i I i 11 hllllîi Ji 
nrpjwprnrnr^YTTTTpTn^'m^-

40S 30 30 30 40 7 5 0 3 4 Ó

44

Obr. 11.
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Protoze hodnota odporu Rp ma byt 
nèkolikanàsobnè vètsi nez hodnota od­
poru mèfidla Rp' (asi 100 x), coz zde 
neni splnèno, bylo by mèfeni takovymto 
proudovym ohmmetrem na strane ma- 
lych odporu jiz méne pfesné. (Neni 
totiz splnèna podminka konstantniho 
proudu Ik.) V tonato pfipadè by chyby 
v mèreni odstranila individuàlnè cejcho- 
vanà stupnice (anebo pou&ti vyssiho 
napèti Us cimz by se pochopitelnè zvèt- 
sil i Rp.) Pfipad byl volen pouze proto, 
aby na nèm byl ukàzàn postup vypoctu.

Jak z uvedeného vyplyvà, neni vzdy 
st’astnou konstrukci kombinovat prou- 
dovy ohmmetr s napèt’ovym pri malém 
napèti U. Je proto nejlépe navrhnout 
ohmmetr jen jednoho druhu, a to spise 
napèfovy. U tohoto ohmmetru se na- 
skytà moznost pomoci vhodného dèlice 
mèfit odpory ve vhodnè velkém rozsahu. 
Dèlie je navrzen tak, ze piati stale jedna 
stupnice, ale ùdaje se nàsobi bud’ 1 x 
nebo 10 X ci dokonce 100 X . Schema ta- 
kového ohmmetru je na obr. 12. Podob- 
ny vyrobek n. p. Metra Blansko ukazuje 
pfipojenà fotografie.

Kombinovany ohmmetr tovàrniho provedeni.

Obr. 12.

Mèfidla stejnosmèrného napèti - volt- 
metry

Pfed jakymkoliv pouzitim nèjakého 
mèfidla je vzdy nutné znàt jeho zàklad- 
ni hodnoty, a to vychylku v ampérech 
Im, ve voltech Um a vnitfni odpor Rp'. 
Tyto tri veliciny zàvisi na sobè podle 
Ohmova zàkona, jenz zni :

Um = Im . Rp' [V, A, D] 
takze znàme-li dvè 
veliciny, mùzeme 
snadno urcit zbyva- 
jici. Znàme-li vsak 
hodnotu jen jednu, 
nebo dokonce zàd- 
nou, pak zapojime 
zkousené mèfidlo M 
do serie s citlivym 
miliampérmetrem 
(mA) podle obr. 
13. Potenciometr Rp 
nafidime na nejvètsi 
odpor a pak pomalu 
jeho velikost zmen- 
sujeme otàcenim 
bèzce, az nàm ukà- 
ze zkousené mèfidlo 
plnou vychylku. Na 
cejchovaném mili- 
ampérmetru odecte- 
me hledany proud 
Im. Vnitfni odpor 
mèfidla {Rp') zjisti- 
me tak, ze odpo- 
jime mèfidlo a za- 
pneme misto nèho 
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potenciometr Rb. Nyní méníme jeho 
velikost tak dlouho, az cejchovany 
miliampérmetr ukáze stejnou vychyl­
ku jako pfi pfedeslém úkonu. Pak je 
tedy hodnota nastaveného odporu Rb 
stejná jako hodnota vnitfního odporu 
méridla Rp'. Velikost odporu Rb zmérí- 
me pak nejlépe na néjakém pfesném 
müstku. Rozhodné se nedoporucuje 
méfit vnitfní odpor méridla primo, t. j. 
pripojením ohmmetru k jeho svorkám, 
nebot’jak víme z pfedeslychstatíje pod 
napétím. V prípade, ze bychom tak uci- 
nili, mohlo by toto méfidlo utrpét vel- 
kym proudem ohmmetru. Poslední hod- 
notu, t. j. vychylku ve voltech Um, mü- 
zeme zjistit tak, ze pri stejném zapojení 
pfipneme ke zkousenému prístroji para- 
lelné milivoltmetr, nebo si muzeme Um 
vypocítat podle vyse uvedené rovnice.

Známe-li jiz základní hodnoty, mü- 
zeme postupovat dále. Podle rovnice (6) 
a (7) jsme jiz zjistili, jakym zpüsobem 
muzeme upravit vnitfní odpor méridla 
na okrouhlou hodnotu pripojením pfed- 
fadného odporu Rm", nebo jak veliky 
má byt paralelní bocník k danému mé- 
fidlu, abychom dosáhli vétsí vychylky 
Ik = Jm + Im'. Tyto vztahy uzijeme 
pozdéji pri návrhu ampérmetru. Pro 
voltmetr nás nyní spíse zajímá, jakym 
zpüsobem vypocteme pfedradné odpory 
pro jednotlivé rozsahy.

Známe-li tedy základní vychylku mé- 
íidla v milivoltech a jeho vnitfní odpor, 
pak jednoduchou úmérou zjistíme veli-

Obr. 13.

kost pfedfadného odporu Rp", kterym 
upravíme méridlo na zádany rozsah Ui. 
Tato úméra vyplyvá ze vztahu, ze vy- 
chylka méridla má se k vnitfnímu od­
poru, jako se má celkovy pfedfadny 
odpor Rp k napétí zádaného rozsahu. 
Vyjádrena rovnicí zní:

Um : Rp' — Ui : Rp, 
z cehoz po úpravé obdrzíme

Ui. Rp'
Um *

Jak vsak jiz víme z pfedeslého, Rp se 
skládá ze dvou hodnot, a to Rp" a Rp' 
(viz obr. 5), z nichz nás zajímá nejvíce 
Rp", která tvofí vlastní pfedfadny boc­
ník. Po dosazení obdrzíme konecny 
vztah s obecnou platností:

Rp"=~^--Rp'

Pro porovnávání citlivosti, respektive 
pfesnosti voltmetrü, je obvyklé vyjadfo- 
vat odpor voltmetrü Rv na jeden volt. 
Zjistíme ho ze vztahu

Rv = 1 : Im [X2, A]

u cehoz vidíme, ze na kazdy volt napétí 
musíme mít v obvodu odpor, ktery se 
císelné rovná pfevratné hodnoté základ- 
ního proudového rozsahu Im. Dosazuje- 
me jej v ampérech, Rv pak vyjde 
v ohmech. Lze tedy vyslovit pravidlo, ze 
odpor voltmetrü na jeden volt se rovná 
pfevratné hodnoté základního proudo­
vého rozsahu.

Podle tohoto pravidla je tedy mozno 
vypocítat pfedfadny odpor pro libo- 
volné napétí Ui\

Rp"i {Ui — Um) , ^[¿2, V] (8)

Vezméme si na pfíklad slozeny pfed­
fadny odpor pro více rozsahu, jak jej 
vidíme na obr. 14. Mimo základní roz­
sah Um zádáme jesté dalsí Ux 4- U^. 
Pfíslusné odpory jsou zapojeny za sebou 
(ackoliv je i mozná úprava, kde vsechny 
odpory vycházejí z jednoho bodu - viz 
obr. 15) a rozsahy méníme pfepinacem. 
Jednotlivé pfedfadné odpory zjistíme ze 
vztahu:
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Obr. 14.

U^-Um U.-U. .
Im ’ Im ’

Ri = FyF atd.
Im Im

nebo podle rovnice (8), kde Rv — 1 : Im 
Ry = {Uy — Um) . RV', R2 - {U2 — Uy) 
. Rv; Rz = {U3 — U2) . Rv.

Kdybychom vsak ponzili méne obvyklé- 
ho zapojeni podle obr. 15, pak budou 
rovnice pro jednotlivé odpory vypadat 
takto : 

7? Um U2 — Um
Im ;atd.

nebo

vzor TA (viz hofejsi fotografìi), kter^ 
je upevnèn ùhelnikem na zàkladni 
umaplexové desticce o rozmèrech 
70 X 58 mm. Tato desticka nese inku- 
rantnf vyprodejni mèridlo o vy- 
chylce 200 /zA = Im, Rp' = 750 Q, 
a Um = 0,15 V. Mèridlo bylo tento- 
kràte ponechàno v pùvodnim stavu; ne- 
byla prodluzovàna rucka a pristroj nebyl 
vyjmut z puvodniho bakelitového pouzd- 
ra. Ve skrince je pouze prorfznut kru- 
hovy otvor, do kterého je umistèno 
pouzdro mèridla. Je tedy skffnka na zà- 
kladni desticku jen nasazena a na bocich 
zajistèna nèkolika sroubky M2 proti 
vyklouznuti. Tato ùprava je dosti dobre 
patrnà z pripojené fotografie. Na zà- 
kladni desticce je v pravém rohu minia- 
turni zàstrcka prò pfivodni snùry 
a v blfzkosti pfepinace je zanytovàno 
nèkolik dutych nytkù, do nichz jsou pri- 
pàjeny jednotlivé predradné odpory.

Jinak je cela konstrukce velmi jedno- 
duchà a nemusime se bàt zàdnych zà-

7?1 = {Uy — Um) . Rv;

7?2 — {U2 — Um) . Rv; atd.

Maly stejnosmèrny voltmetr

Pro kontrolu napeti prenosnych priji- 
macù, vysilacu a podobnych pfistroju, 
které vozíme s sebou (pf íkladnè o Polnfm 
dnu) se velmi dobre hodi dale popisovany 
kapesni voltmetr. Opèt bylo pouzito jako 
v pfedeslém pfípadè trolitulové skrínky, 
do které bylo vestavéno mèridlo a veske- 
ré soucásti. Pozadované rozsahy prístro- 
je jsou : 5 V, 50 V, 250 V, 500 V, 2500 V. 
Jako pfepinac je pouzit upraveny
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ludností. Schema voltmetru je na obr. 16, 
hodnoty predradnÿch odporú jsou :
Ri = 24 250 ß; R2 - 225 000 Q-,
R3 = 1 000 000 R4 = 1 250 000

= 10 000 000 Q.
a odpor voltmetru na jeden volt ciní: 

Rv = 5000 Q/V.
Jak je tato hodnota dúlezitá, ukázeme 

si dále. Mërime treba napetí stínicí 
mrízky, jak je naznaceno na obr. 17. 
Mrizka je napájena près pomërnë velkÿ 
odpor R. Pripojíme-li voltmetr jedním 
koncem na mrízku a druhyrn na zem, 
pak meridlo ukáze urcitou vychylku. 
Ale pozor. Mëfidlem protéká proud Im. 
o kterÿ se zvetsí proud kterÿ pûvodnë 
sám tece odporem R a zpùsobuje ùbytek 
na spádu, címz se napetí zdroje Ua zmen- 
suje na zàdanou hodnotu Us. Je-li proud 
mëridla Im stejnÿ nebo dokonce vëtsi 
nez proud stínicí mrízky Ir, vzroste 
znacnë úbytek na spádu vznikající na 
odporu R a pak nameríme hodnotu Us', 
která je mensí, nez je správná hodnota Us. 
Takovouto chybu bychom odstranili vol- 
bou mericího prístroje snepatrnou (nebo 
nulovou) spotrebou, t. j. volili bychom 
prístroj se znacnë velkÿm (nekonecnÿm) 
odporem na jeden volt - Rv. Jsme-li vsak 
vázánina pouzití daného prístroje, pak 
chybu zmensujeme tím, ze mërime na nej- 

vyssím rozsahu voltmetru, címz zmensu­
jeme jeho spotrebu (mêridlem protéká 
mensí proud Im), ale ovsem téz i vÿchyl- 
ku rucky. Tuto chybu nazÿvâme chybou 
metody. Existují vsak jestë chyby osobní 
a chyby prístroje. Pokud se tÿkà chyby 
prístroje, jejasné, ze pouzijeme-li jednou 
levného a drobného prístroje s krátkou 
ruckou a po druhé prístroje s trídou 
presnosti 0,2, nameríme pravdëpodobnë 
rozdílné hodnoty. Presnejsí prístroj dává 
vÿsledek s mensí chybou., coz je samo- 
zrejmé. Osobní chyby pak zavinuje sám 
pozorovatel. Zálezí téz na jeho zraku 
a pak i na zkusenosti v odhadování a ode­
cítání dílku ; chyba muze vzniknout téz 
pri odecítání na nesprávné stupnici, za- 
nedbáváním paralaxy (coz je chyba., 
která vzniká sikmÿm pohledem a od- 
stranujeme ji tím, ze podkládáme stup­
nici zrcátkem, abychom zajistili kolmé 
odecítání) a pod.

Jestlize jsme se jiz zde dotkli otázky 
chyb a presnosti mëreni, pak je nutné 
si ujasnit urcité zásady. V bczné 
radiotechnické praxi nemá smyslu zádat 
od bëznÿch dilenskÿch prístroju pres- 
nost vëtsi nez dvouprocentní. Velmi 
casto totiz staci presnost mensí, a proto 
pri konstrukci pouzíváme predradnÿch 
odporù hmotovÿch o dosti velké toleranci, 
které upravujeme skrabáním ci pridává- 
ním paralelních clenu na zádané hodno­
ty. Totéz platí pro zpracování vÿsledkû

Pohled na hotovÿ prístroj
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mëfeni. U dilenskÿch pfistrojû nemá 
vÿznam zjist’ovat vÿsledek na vice nez 
dvë desetinná mista (na pr. 0,38 A; 
1,42 V a pod.). U velkÿch cisel, jako 
tfeba u velikosti anodového napëti, je 
zbytecné se zabÿvat desetinami (na pr. 
93,6 V, 283,5 V), kdyz staci pracovat 
s hodnotami zaokrouhlenÿmi, nebot’ 
u bëznÿch pfistrojû je chyba tak velkà, 
ze hodnota, byt’ i správne prectenâ, na 
poslednich mistech neni stejnë zarucenâ. 
Vÿse uvedené je opodstatnëné jiz proto, 
ze odchylky do dvou procent od sprâvné 
hodnoty nemaji na cinnost bëznÿch ra- 
diovÿch pfistrojû podstatnÿ vliv. Proto 
téz pro amatérské úcely je pro snadné 
pouzívání dûlezitëjsi vhodná ûprava 
(nepfflis velké rozmëry, malá vaha 
a pevnà stavba), nez pfilisnâ pfesnost, 
které se dá dosáhnout jen u specialiso- 
vanÿch pfistrojû.

Mëridla proudu - ampérmetry

Vycházíme zde, tak jako pfi nâvrhu 
voltmetrû, ze zâkladnich hodnot më­
ridla, t. j. z vÿchylky v ampérech Im, ve 
voltech Um a z vnitfniho odporu Rp'. 
Ampérmetr získáme z mëridla tak, ze 
k nëmu pfipojujeme paralelnë bocniky 
Rm', které zvëtsuji zâkladni rozsah më­
ridla. Tak chceme-li, aby mëfidlo o vÿ- 
chylce Im s pfipojenÿm bocnikem më- 
rilo znacnë vëtsi proud Ik, pak pfipoje­
nÿm bocnikem pfi plné vÿchylce musí 
protékat proud Im', rovnÿ pràvë rozdilu 
tëchto dvou proudû, t. j. Jk - Im, jak je 
téz na obr. 18 naznaceno. Vÿraz pro 
vÿpocet bocniku Rm' odvodime z rov- 
nice (6), s niz jsme se jiz v pfedeslém 
setkali :

, _ Rc . Rp’ .
Rm Rp' —Rc ’

Rc — Umjlk; Rp' = Umjlm', 
po dosazeni

Um2
D f ïm . Jk Rp' ‘ I m 

= ~~Um~^^ÜmT = Tk — Im
Im Jk

V’ A] (9)

Obr. 17.

Je samozfejmé, ze pfi konstrukci 
ampérmetru se snazime zajistit, aby pfi- 
pojeni bocniku bylo provedeno robustnë, 
nebot’ bocnikem protékâ vzdy daleko 
vëtsi proud nez mëfidlem. Tim se téz 
vyvarujeme nepfesnostem a mnohdy 
i skodâm, které by mohly vzniknout pro 
velké pfechodové odpory. Kdyby totiz 
mëfenÿ proud pro spatnÿ kontakt ci 
slabÿ spoj nemohl prochâzet bocnikem, 
pak by mu nezbÿvala jinâ cesta nez 
mëfidlem; urcitë by bylo vâznë posko- 
zeno spâlenim civky.

Pfi pohledu na obr. 18. si uvëdomime 
jestë jednu vëc. Aby totiz ampérmetr 
ukâzal plnou vÿchylku Ik, musi na jeho 
svorkâch bÿt téz plné napëti Um. 
Z toho vyplÿvâ, ze tak jako jsme u volt­
metrû mluvili o spotfebë v miliampé- 
rech, kterâ byla dâna odporem na volt - 
Rv, tak u ampérmetrû rozeznâvâme 
spotfebu ve voltech, kterâ je dâna sou- 
cinem Rp' . Im nebo Rm'. Ik. Toto je 
zvlâstë dùlezité pfi mëfeni proudu 
v obvodu pod malÿm napëtim. Kdyby- 
chom u bateriového pfijimace, napâje- 
ného jednim monoclânkem o 1,5 V, 
mëfili proud, kterÿ odebiraji elektronky 
na zhaveni, pak pfi spotfebë ampér­
metru cca 0,4 V bychom nezjistili 
sprâvnÿ odbër, nebof elektronky by 
byly podzhavené a vÿchylka v mA by 
byla mensi nez ve skutecnosti. Sprâvnou 
vÿchylku bychom dostali tak, ze bychom
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prò mèrení zvysili napètí o ztrátu ampér­
metru a pak teprve mèrili. Tento pri- 
klad názornè vidíme na obr. 19. Musi 
byt tedy napètí za ampérmetrem rovné 
napètí provoznímu.

Z následujícího tedy vyplyvá, ze pro 
ampérmetr se hodí nejlépe mèridlo, 
jehoz vnitrní odpor Rpr je co nejmensí.

Máme na príklad mèridlo o základ- 
ních hodnotách Rpr = 3500 Q,
Jm — 100 /¿A a Um — 0,35 V a chceme 
z nèho vyrobit ampérmetr o rozsazích: 
Im = 0,0001 A, Ir 0,0006 A;
I2 = 0,006 A; Is = 0,06 A; = 0,6 A; 
/5 — 6,0 A. Jednotlivé rozsahy budeme 
prepínat pfepinacem, ktery bude di- 
mensován pro znacnèjsí proudy (z du- 
vodu vyse uvedenych). Nelze tedy po- 
uzít pro konstrukci ampérmetru bèznych 

prepinacú pro radiová zafízení, s kter^- 
mi jsme vystacili pri konstrukci volt- 
metru. Jednotlivé bocníky vypocteme 
podle rovnice (9) a budou mít hodnoty:
Ai = 0,35/0,0005 - 700 Q-,
A2 - 0,35/0,0059 59,3 Í2;
Rs - 0,35/0,0599^5,83 Q;
R*  - 0,35/0,5999 = 0,583
R5 - 0,35/5,9999 ~ 0,0583 Q.

Zapojení ampérmetru vidíme na 
obr. 20. Na vsech rozsazích se pak uplat- 
nuje pri plné vychylce ztráta 0,35 V. 
Není tedy uvedené mèridlo právè nej- 
vhodnèjsí pro ampérmetr, naopak by 
vybornè vyhovèlo jako voltmetr o vnitr- 
ním odporu Rv — 10 000 ohmù na volt. 
Totéz se dá fíci zase opacnè, a to tak, 
ze mèridlo, které by jako voltmetr vyka- 
zovalo nízky odpor na volt, se vybornè 
hodí ke konstrukci ampérmetru.

Prídavné odpory, pokud nejsou ma- 
lych hodnot, zhotovujeme z bèznych 
odporu skládáním (paralelním) na zá- 
danou hodnotu. Bocníky o odporu men- 
sím nez deset ohmu zhotovujeme z isolo- 
vaného odporového drátu, jako je kon- 
statan, manganin, nikelin, chromonikl 
nebo cekas. Poslední tri jsou jiz ménè 
vhodné. Odpory vineme na bakelitové 
cívky a to bifilárnè, abychom vylouèili 
vliv indukcnosti a tím kmitoctovou zá- 
vislost (na strídavém rozsahu). U vsech 
odporu (a to jak pro voltmetry ci ampér- 
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metry) zjist’ujeme, jakÿ vykon N ve 
wattech spotrebuji, podle rovnice:

N= Ui. Im9 [V, A, W] (10) 
kde Ui znací napèti rozsahu, na kterém 
je uvazovanÿ odporpouzit a Im9 znací 
maximální moznÿ proud, procházející 
odporem pri plné vÿchylce mëfidla.

Pfi zkouseni hotového ampérmetru 
zjistíme dalsí zajimavou vëc. Cim totiz 
budeme mëfit na vëtsim rozsahu, tím 
vice bude mëfidlo tlumeno. Jednotlivé 
bocniky totiz spojuji mërnÿ System na- 
krátko, a to tím vice, cim je hodnota 
bocniku mensi; Kdyby tlumeni na nej- 
vëtsim rozsahu pfistroje bylo pfilisné, 
coz by se proj evo valo neochotnÿm do- 
jizdèním rucky na vychylku, pak by- 
chom mohli vliv tlumeni zmensit zafa- 
zenim pfedfadného odporu mezi bocnik 
a vlastní mëfidlo tak, jak je tomu nazna- 
ceno na obr. 21. Tím bychom tlumeni 
omezili, avsak vzrostla by nàm spotfeba 
pfistroje (úbytek na spádu vznikajici 
procházejícím proudem by byl yëtsi). 
Pfi vypoctu pak bereme misto hodnoty 
Rp! zvëtsenÿ odpor Rp a pochopitelnë 
i napëti Umf.

V praxi se téz casto pouzívá pro 
ampérmetry sdruzeného bocniku, jehoz 
schema vidime na obr. 22. Jeho vÿpocet 
je podstatné slozitejsi a proto téz se ne- 
tësi velké oblibè mezi amatéry. Postup 
vypoctu je dàle uveden. Sdruzenÿ boc- 
ník se skládá z nëkolika odporû podle 
poctu pozadovanÿch rozsahu. Celkovy 
odpor sdruzeného bocniku, slozeného 
z odporû R1 4- Rz + R3 4- . . . . Rn

pf edstavuje odpor Rm', coz je téz vyzna*  
ceno na obr. 22. Hodnotu tohoto boc­
niku Ize snadno vypocitat.

Základní rozsah pfistroje je dán vÿ- 
chylkou mëfidla, od kterého je bocnik 
odpojen. Po pfipojeni bocniku Rm' se 
rozsah pochopitelnë zvëtsi. Dalsí zvët- 
sování rozsahù pak provadime tak, ze 
mëfenÿ proud pfivádíme pfepinacem 
do cásti bocniku tim mensi, cim vëtsi 
rozsah mëfeni pozadujeme. Pfi tomto 
zpûsobu zapojení je vsak nutno mit na 
pamëti, ze spotfeba ampérmetru pfi 
pfepinani na vyssi rozsahy se zvëtsuje 
(pfi plné vÿchylce). Tvofi tedy obvod 
dvojici paralelnich clenû, kde v jedné 
dvojici je Rp1 4^4 ... a v druhé 
dvojici jsou cleny zbÿvajici, t. j. 
. .. R¿ 4*  R% 4 Ri 4~ • • • 4- Rn, kde 
Rn je poslednim clenem sdruzeného 
bocniku. Pochopitelnë, ze pro kazdou 
polohu pfepinace se tedy tyto dvojice 
rûzni.

Nyni k vlastnimu odvozeni obecnÿch 
vztahù, které pozdëji budeme potfebo- 
vat pro návrh. Podle schematu na 
obr. 22 muzeme vyjádfit tyto rovnice:

4" ^2 “F ^3 4" ^4 + ^5 = ~
_ Rp'. Im

Ix — Im
Rí 4*  + Ri + ^5 —

(lia)
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_  {Rp' + 7?x) . Im 
I. — Im

R3 + Ri + ^5 — 
{Rp' + 7?x -J- RP . Im 

Iz — Im
À4 4~ R^ — 

{Rp' -p + R¿ 4~ Rp . Im
li — Im

R.= 
{Rp’ + R1P-R, + R3 + Rì) .Im 

h — Im 

(llb)

(He)

(Hd)

(He)

pfi cemz jmenovatel vyjadfuje vzdy 
vysledny odpor paralelní dvojice, kterà 
na príklad pro proud 1^ je tvofena 
z odporú {Ri 4- Rp || {Rp' 4~ +
+ R2 + RP a podobnè. Dàle odvodime 
ze vztahu (Ila) (He);

11 Im R. +R. +R3 +R. + R.
(13a)

4 - Im = ff ' (13b)^2 “T ^3 “T Ri 1 R5

T T* Im R^R. + R, (13c)

Z tèchto rovnic by jiz bylo mozné vypo- 
citat jednotlivé hodnoty treba Gausso- 
vou eliminaci (dosazovànim). Bylo by to 
vsak ponèkud zdlouhavé a tak postupu- 
jeme dàle, az dostaneme vysledky jedno- 
dussi. — Ze schematu pak podle Ohmo- 
va zákona {I — UjR) vyplyvá dàle plat- 
nost vztahü:

inir <13d)
(13e)

Dèlime-li pak rovnice (13a) az (13e) 
rovnicemi (12a) az (12e), vyloucime 
neznámá Ui a obdrzime po ùpravè:

4-

h = Rm' ■ Rp' (12a)

Rm' + Rp'

u3
(í^2 + R3 4~ ^4 H~ Rp • {Rp ' + Ri

Rm' 4- Rp'
(12b)

z3 =
u3

(R, + R. 4- RJ . (Rp' + R, + Ri)
Rm' 4- Rp'

(12c)

Ut
+ RÙ . {Rp' + Ri 4- R¿ 4" ^3)

Rm' 4- Rp'
(12d)

-¡^TW (!4a)

T T T RP' + Ri P1AU\k-Im^h-~R^TRT (14b)

3 m ” 3 • Rm' + Rp'

I v Im = li .

(14c)

r ~r JV3
Rmf + Rp'

(14d)
J Tm T Pr Ri P~ R2 P~ R3 R5

5 5 ’ Rm' VRp'
(14e)

Pravé strany vyse uvedenych rovnic vlo- 
zime za {Ix — Im) az {I5 — Im) do rov­
nic 11. Obdrzime pak:

Rm' = + Rp'^ (i5a)

R, + R3 + Rt + R, = +W1

ih _____
R^ • {Rp! : k\ 'V kjp R^P 4~ 

Rm' + Rp'
(12e)

(15b)
P ! P , P _ Im • (* ”' + Rp') R3 I Ri “T R5 — - ~~~—- ------------3

(15c)
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Rt + R. = (i5d)
A

■ = Jm^Rm’^Rp^
A

Nyni bychorn mohli jiz dosazovat zná- 
mé hodnoty a postupné vypocitat az 
R5. S tímto vÿsledkem se vsak neuspoko- 
jíme, a snazíme se najit obecny vÿraz 
pro j akÿkoliv cien. Tak odecteme-li 
rovnici (15b) od (15a), obdrzime:

(15a) _ (15b) = R3

= Im ■ (Rm' + Rp') ■
A • A-

Jak z vÿse uvedeného vyplÿvà, muzeme 
vÿse uvedenou rovnici vyjádfit obecnë:

Ri = Im . (Rm1 + Rp!) *
—Zr-4 [^V, A] (16)

‘ Ji + 1

kde index i oznacuje libovolnÿ cien 
v pofadf.

Posledni odpor Rn se vsak podle této 
rovnice vypocitat nedá, nebof zde jiz 
neexistuje cien li-^a, proto jej najdeme 
podle rovnice ( 15e) :

Rn = I™ 'Rm> +-RP± v A] (17) 
in

kde index n znací poslední cien v radë 
odporû.

Zájemce o vÿpocet necht’ neleká pfed- 
chozí odvození, které je uvedeno jen 
pro porozumëni; pro vÿpocet pouzívá- 
me jen rovnic (16) a (17).

Nyní si pro porovnání s pfedchozím 
vÿpoctem provedeme vÿpocet sdruze- 
ného bocníku pro ampérmetr o rozsa- 
zích: 0,0006 A — A; 0,006 A — 
0,06 A —A; 0,6 A — A; 6,0 A —A> 
Základní hodnoty jsou: Im = 0,0001 A, 
Rp' — 3500 Q a Um = 0,35 V. /

Vÿpoctem obdrzime:

n 0,35
Rm 0,0005 = 700 Q

R, = 0,0001 . (700 + 3500) .
0,0054 n

0,0000036

Rz = 0,0001.4200 • 0,054 
0,00036

= 63 £?
0 54

R. = 0,42 • 44- = 0,63 ß 
5,0

0 42 
= °>07 ß- Ojü

Kontrolou nám budiz soucet jednotli- 
vÿch hodnot, t. j. R1 4- R% + R3 + Rt -p 
+ R5, kterÿ se musí rovnat Rmf : 
630 + 63 + 6,3 + 0,63 + 0,07 = 700 Q 
(Stejnÿm zpûsobem se téz pocítá boc- 
ník pro pfepinatelnÿ napët’ovÿ ohm- 
metr, jehoz schema je na obr. 12. Obrá- 
tíme-li nëkolik stran zpátky a podíVáme- 
li se na në blíze, zjistíme, ze je zde cel- 
kem sedm odporû. Odpory 7?2 a 7?3 
upravují jednotlivé prubehy, odpory 
R^ R5 a JA tvofí vlastní sdruzenÿ bocník. 
Poslední odpor Rp pak predstavuje 
vlastní pfedfadnÿ odpor, kterÿm upra- 
vujeme základní rozsah. Vÿchozi pod- 
mínkou pro vÿpocet je ta okolnost, ze 
pri zkratování jednotlivÿch zdífek - t. j. 
pfi mérení, kdy Rx se rovná nule - musí 
procházet mëfidlem plnÿ proud a toto 
pak pochopitelné ukáze plnou vÿchylku. 
Z této podmínky pak sestavime rovnice, 
které jsou podobné vÿse uvedenÿm 
[rov. 11—17].

Na základé pfedchozích ùvah a pri- 
kladû je nyni mozné konstruovat jakÿ­
koliv voltmetr ci ampérmetr, pfipadnë 
sdruzit obë mëfidla v jeden celek. Tak 
se to téz obycejnë provádí. Jeden takovÿ 
pfipad sdruzeného voltmetru a ampér- 
metru vidime na obr. 23. V podstatë 
nejde o nie nového; jde prakticky jen 
o vyfesení jednoduchého prepínání jed- 
notlivÿch rozsahû. Tak je tomu i v uve- 
deném pfipadë. Pravé ctyfi polohy pfe­
pinace P% pfi rozpojeném spinaci Px 
tvofi z pfístroje voltmetr s vnitfnim od- 
porem deset tisic ohmû na volt. Pet le- 
vÿch poloh pfepinace mëni mëfidlo na 
ampérmetr, pfi cemz je nutno, aby 
spinac PT byl stále sepnut. Jinak by- 
chom totiz na proudovém rozsahu nie 
nenamërili. Spotreba pfi mëfeni proudu
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SCHEMA SDRUZENÉmO
WLIMETRU A AMPÇRMETRU

O

S2

O

Obr. 23.

(pri pine vÿchylce) na zâkladnim roz- 
sahu 0,0006 A je rovnâ 0,35 V ; na roz- 
sazich vyssich o nëco maio stoupâ (mëni 
se Ui — viz vÿse). Vhodnou mechanic- 
kou konstrukci pfepinace je mozné 
slouëit pfepinâni a spfnâni na jednu 
osu. Timto zâsahem se obsluha mëridla 
do jisté miry zjednodusi. Je mozné téz 
pouzit pro proudové rozsahy i jednotli- 
vÿch paralelnich bocnikû, pak vsak za­
pojeni prepinacû bude ponëkud kom- 
plikovanëjsi. Musime zde vsak jestë 
jednou upozornit na tu okolnost, ze pri 
mëfeni proudu se uplatnuji veskeré 
odpory spojû, a proto budeme spoje 
ampérmetru provâdët silnÿm drâtem, 
abychom se vyvarovali eventuâlnim po- 
ruch a chyb mëreni. Taktéz pre- 
pinaë pro proudové rozsahy musi bÿt 
dostatecnë dimensovân, aby eventuâlni 
pfechodové odpory dotykû jednak ne- 
zpûsobovaly chyby pri mëreni, jednak 
snizenim proudového rozsahu neohrozi- 
ly samotnÿ citlivÿ mërici systém. Komu 
by se nepodarilo sehnat vhodnÿ prepi- 
naë, mûze vybavit mërici pristroj jedno- 
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duchÿmi zdirkami a prepinat jednotlivé 
rozsahy pouhÿm prekolickovânim ba- 
nânkû privodnich snûr. Spinac P1 by 
vsak i nadâle zûstal zachovân ve své 
funkci.

Jak je vidët, i pri tak jednoduchÿch 
konstrukcich, jako jsou mërici pristroje, 
se objevi pfed konstruktérem rada pro- 
blémù, s nimiz je nutno se vyrovnat, 
mâ-li zhotovenÿ pristroj râdnë plnit 
ûkoly a bÿt k uzitku i k potëse.

Usmërnovace pro mërici pristroje
V predchozich odstavcich jsme se se- 

znâmili jak theoreticky, tak i na praktic- 
kÿch prikladech se stejnosmërnÿmi më- 
fidly. To vsak pro nase ûcely nestaëi, 
nebof chceme tato nejbëznëjsi mëridla 
(t. j. voltmetr, ampérmetr) rozsirit tak, 
abychom s nimi mohli provâdët i mëreni 
stHdavého proudu a napëti.

Podstata st mëfidel je jednoduchâ: 
napâjime je totiz près usmërnovac do- 
plnënÿ opravnÿm obvodem a obvyklÿ- 
mi predradnÿmi odpory ëi bocniky pro 
zmënu rozsahu. Pri nâvrhu a konstrukci 



se dále snazíme, abychom pokud mozno 
zajistili rovnomérny prubeh stupnice, 
ktery je dán Charakteristiken usmérño- 
vace a velikosti odporù v opravném 
obvodè.

Nez dojdeme k vlastnímu návrhu a vy- 
poctu st mèri del, povime si nejprve nèco 
o soucástce, kterà jim dala vznik a kterà 
je jejich nezbytnym doplñkem, t. j. 
o dotykovém usmérñovaci.

Podstata dotykového usmérñovace 
spocívá V tom, ze nèkolik desticek z ruz- 
nych materiálu slozenych na sebe se vy- 
znacuje nesoumèrnou vodivosti. Zna­
menà to, ze proud tèmito destickami 
jedním smèrem prochází pomèrnè snad- 
no, zatim co opacnym smèrem velmi 
tèzko.

Od doby, kdy usmèrnovae vznikl, byl 
jeho vyvoj ovlivnen ruznymi pozadavky, 
jako je ku pf. trvanlivost, odolnost, malá 
vaha, male rozmèry, dobrá úcinnost 
a nízká cena. Vsemu tomu vyvoj postacil 
a stykovy neboli kontaktní usmérñovac 
má dnes pevné postavení a skvèlou 
budoucnost.

V zásadè rozeznáváme tri hlavní 
druhy suchych usmérñovacú : sirníkové, 
kuproxové a selenové. Sirníkové patri 
jiz minulosti, nebot’ jejich vlastnosti ne- 
vyhovovaly moderním pozadavkum. 
Datují se z roku 1904, kdy byly ohláseny 
patentem F, Pawlovského z Vídné. Asi 
v roce 1924 pfisli Grondahl a Geiger se 
svym klasickym usmérñovacem z kys- 
licníku mèdného, Cu2O, a skoro soucas­
né byly objeveny i fotoelektrické vlast­
nosti tohoto systému. V podstaté je to 
oxyd, vytvofeny na mèdèné desee, ktery 
dovoluje elektronum v obvodu vystupo- 
vat z mèdi, ale opacné nikoliv.

Je tfeba vsak upravit na oxydu sbé- 
rací vrstvu, nebof sám je jen polovodi- 
cem a bylo by nepfíznivé odvádét proud 
jen z jediného mista jeho povrehu. 
U kuproxü, jak se témto usmérñovacum 
fíká, najdeme kladny pól vzdy na mèdi. 
Zmínèny název kuprox (cuprum oxy da­
tum - kyslicník mèd’ny) je tedy vystizny 
jen pro usmérñovace pouzívající oxydo- 
vané mèdi. Zdurazñujeme to proto, ze se 
mnohdy mylnè fíká kuprox kazdému 
suchému usmérñovaci, tedy i selenové- 

mu, coz by leckdy vedlo k nedorozumèni.
Kuprox je nejvíce probádán co do 

podstaty usmèrnovaciho jevu. Jedna 
theorie fíká, ze mezi matefskou mèdi 
a oxydem na ni vzniklÿm je nèkolik sto- 
tisicin milimetru tenké dielektrikum, 
o kterém právem pfedpokládáme, ze mà 
ventilovy úcinek, nebot’ se dà dokàzat, 
ze jak sama méd, tak i samotny oxyd 
neusmèrnuje. Mezi obèma materialy 
vzniká tedy elektrostatické„ssání“,které 
zpùsobuje, ze elektrony dosti ochotnè 
z mèdi vystupuji, nebot*  taje jimibohatá, 
a jdou do oxydu, polovodice na elektro­
ny chudého. Dà se téz matematicky vy- 
jàdfit, jak silné je toto elektrostatické 
pole, je-li vzdàlenost obou elektrod 
nèkolik stotisicin milimetru, i kdyz pfi- 
lozenÿ potenciál ciní jen nèkolik voltù.

Z praxe vime, ze dobfe udèlany ku- 
proxovy usmérñovac vykazuje velmi 
dlouhou zivotnost. Za svého vÿvoje, t. j. 
bèhem asi tficeti let, byl dokonale vy- 
pracován a bylo zjisténo, ze 50 000, 
80 000 i vice hodin provozu je zcela 
bèznà doba jeho zivota. Neni na nèm 
nic, co by se mohlo opotfebovàvat. Pra- 
cuje tise, bez vyparu, bezpecnè. Podrzu- 
je své hodnoty, zvlàsté pfi malém zati- 
zeni, a proto se hodí pfímo ideàlnè pro 
ménci úcely, ponejvíce jako usmérñovac 
k pfistrojûm s otocnou civkou.

Protoze vsak zádny fysikální jev ne- 
probíhá ideálné, t. j. beze ztrát, i nás 
usmérñovac si za svou cinnost néco vy- 
zaduje. Je to cást celkového vykonu, 
která se méní v teplo, takze desky usmér- 
ñovace se provozem zahfívají. Toto piati 
o vsech druzích usmérñovacú bez vyjim- 
ky, nëkdy vice, nèkdy ménë. Zahfátí 
u kuproxû má vsak téz svou kladnou 
strânku, nebot*  teprve pfi sprâvné pro- 
vozni teplotë se dosahuje plného vÿkonu. 
Studenÿ, právé zapnutÿ usmérñovac 
dává po nëjakÿ ëas mensi vÿkon, t. j. 
v nasem pfipadë mensi vÿchylku. Ale 
i zde piati: vseho s mírou. Pfílisné za­
hfátí usmérñovace vede kjeho zkáze, 
a proto se musíme snazit o chlazení 
nebo aspoñ o fádné odvàdëni tepla. Je 
proto pochopitelné, ze usmérñovac ne- 
budeme umist’ovat v blízkosti jinÿch te- 
pelnÿch zdrojû a obecné pro nëj volíme 
chladná a suchá mista.
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Nyni si feknëme ñeco o selenovém 
usmérñovaci, s nímz amatér pfichází do 
styku velmi casto. Selenovÿ usmerñovac 
pro stejnÿ vÿkon má mensí rozmëry 
i váhu. Vyrábí se tak, ze na zeleznÿ, mé- 
dënÿ neb hliníkovy plech, obycejne 
tvaru kotouce, se nanese respektive na­
tavi seien s urcitÿmi pfisadami, cimz 
vznikne tenká souvislá skelnà vrstvicka, 
která se jestë nechá vykrystalisovat. Pak 
se na seien nastfíká lehce tavitelná sliti- 
na, která tvofí stfibfitÿ povlak. Na tento 
povlak pfitiskujeme sbërnoü elektrodu, 
obycejne mosaznou, Sbërnà elektroda 
dává kladnÿ poi, tedy opacnë nez 
u kuproxu.

Rùzné zpusoby nanásení selenu, pri- 
dávání pfisad k nëmu a celé zpracování 
jsou pfedmëty mnoha patentu. Asi do 
roku 1932 nebyly selenové usmerñovace 
schopny delsího provozu a jiz po stu ho- 
dinách se projevilo rychlé stárnutí zvët- 
senim vnitfniho odporu. Teprve mise- 
nim selenu s tellurema jestë jinÿmi prvky 
se dosahovalo postupného zlepseni, 
takze dnes prûmërnÿ selenovÿ usmërno- 
vac az asi za deset az dvanáct tisíc hodin 
klesne na padesát procent své püvodní 
hodnoty, neznicí-li se ovsem jinak do té 
doby. Zlepsovací snahy se ovsem neza- 
stavily a tak vÿvoj selenového usmérño- 
vace neustále pokracuje.

Seleny byly ideálními usmerñovaci do 
válecnych strojü, ponejvíce letadel a lodi, 
protoze jsou malé a vÿkonné. Behern 
druhé svëtové války pokrocil jejich vÿ­
voj milovÿmi kroky. Pro mëfici úcely, 
coz nás v nasem pfípade nejvíce za- 
jímá, se selenové usmërnovace zvlásté 
nehodí.Je tojednak jejich nestâlÿ odpor 
a jednak to, ze pfi nizsích napetích, asi 
do 0,5 V, vlastnë neusmérñují. Je to 
podmíneno jejich charakteristikou, která 
z pocátku velmi pomalu stoupá. A právé 
citlivé mëfici pfístroje, ke kterÿm 
usmerñovace pfipojujeme, maji obvykle 
jen nëkolik desítek nebo set milivoltú na 
plnou vÿchylku. Charakteristiky seleno­
vého a kuproxového usmërnovace jsou 
pro názornost nakresleny na obr. 24. 
Udávají závislost ^roudu na pfikláda- 
ném napëti na jedné desee usmërnovace.

Zàvërem dluzno podotknout, ze kup- 
rox i ostatní suché usmerñovace maji 
v zásadé podobné vlastnosti, jen jednot- 

livá data se lisi. U kuproxu, ktery se nej- 
castéji uzívá v méricích prístrojích, ne- 
klesá pfi nízkych napetích prílis jeho 
proud, vnitfní odpor je mensí; dovolené 
zatízení je sice mensí, snese vsak mnohem 
vetsí provozní teplotu.

Pro méricí pfístroje na stfídavy 
proud jsou nejvhodnéjsí kuproxové 
usmerñovace Siemens. Vyznacují se 
charakteristickym tvarem - jeden tako- 
vy usmerñovac vidíme na pfipojené 
fotografii. Kazdy typ je oznacen písme- 
nem G (Gleichrichter), a zlomkem se 
ctyfmístnym citatelem a jednomístnym 
jmenovatelem. První císlo jmenovatele 
udává tvar usmerñovace ( 1 = bakelito- 
vépouzdro ,sváb‘ ; 2 nebo 3 — provedení 
s kruhovymi destickami, navlecenymi na 
stahovací sroub). Dalsí císlo vyznacuje 
prümér usmérñovacích desticek v mm 
u „svábü“, u sloupkovych usmérñovacu 
tvar provedení chladicích zeber mezi 
usmérñovacími deskami. S prümérem 
desticek souvisí i maximální dovoleny 
usmèrnèny proud: 3 mm pro 1 mA, 
6 mm pro 5 mA, 8 mm pro 10 mA. 
Tfetí císlicí je zachyceno zapojeni desti­
cek : 1 = jednocestny usmerñovac, 
2 = dvoucestny usmerñovac v soumèr- 
ném zapojeni, 3 = jednocestny usmér- 
ñovac se stfednirn vyvodem mezi obema 
polovinami, 4 — úplné zapojeni mùst- 
kové (Graetzovo). Ótvrtá císlice zname- 
ná pocet paralelních vètvi nebo úplnych 
mùstkù v usmérñovaci. Konecnè císlice 
pod zlomkovou carou udává pocet 
usmérñovacích desticek v kazdé vetvi 
usmerñovace. Na pf. G 1641/1 je 
usmérñovac typ „sváb“ (1. . ./.) s des­
tickami o prùmèru 6 mm (. 6. . /. ) 
v Graetzovè mustkovém zapojeni

Kuproxouy usmerñovac Siemens, t. zv- „Svàb“
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(. .4./.),jediny mustek (. . . 1/.), v kazdé 
vètvi 1 desticka (. .. ./I).

Pro pouzití tèchto usmèrnovacu ve 
spojení s mèficím pfístrojem má nej- 
vètsí vyznam dovolené napètí, které Ize 
vlozit na s tf ida vou stranu usmérnovace, 

aby se jeho vlastnosti, pracnym formo- 
váním a vybèrem vyhledávané, pfi 
chodu mèfidla nemènily.

Lze vyslovit jednoduchou zásadu: 
u pulvlnnych usmèrnovacú nesmí stfída- 
vé napètí na desticce pfekrocit hodnotu
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Obr. 25.

jednoho voltu, u mustkovych hodnotu 
pùl voltu pro kazdou desticku. Je-li na- 
pèti tfikràt az pètkràt vètsi, usmèrnovac 
se sice neznici, ale nelze ho jiz pouzit 
jako dostatecnè spolehlivého pro mefici 
ucely.

Dale je dùlezité upozornit na barevné 
oznaceni vyvodù usmernovacu. Toto 
oznaceni odpovidä norme ESC. Tak 
cervenc je oznacovàn vyvod, ktery se 
mä spojit s kladnou svorkou mèfidla, 
modfe znamenany vyvod patri na za- 
pornou svorku. Stridava strana ùplnyeh 
mùstku je oznacoväna fìalovou a modrou 
barvou. U usmernovacu s mensim po- 
ctem usmernovacich cest jedna nebo 
obe naposied jmenované barvy chybeji.

Na obr. 25. jsou nakreslena zapojeni 
tèchto usmernovacu. Tak schema a) 
ukazuje nejbèznèjsi zapojeni s üplnym 
Graetzovym müstkem - na pr. vyse 
zmineny typ G 1641/1. Schema b) uka­
zuje usmèrnovac jen dvoudestickovy, 
taktéz i schema c). Jsou to pfikladnè 
typy G 1321/1 aG 1331/1 pro usmèrnè- 
ny proud nejvyse 1 mA. Na obr. 25b je 
dvoucestny usmèrnovaè v soumèrném 
zapojeni, obr. 25 c pfedstavuje jedno- 
cestny usmèrnovac se strednim vyvo- 
dem. Z obou tèchto typu muzeme slozit 
üplny Graetzuv mùstek, avsak pri po­
nziti dvou typu G 1321/1 musime 
opatrnè jeden z obou usmèrnovaèù roze- 
brat povolenim stahovaciho sroubu 
a obrätit polaritu stfedniho vyvodu 
prevräcenim obou desticek. Téz vsak je 
mozné vytvofit mustkové zapojeni i s jed- 
nim z tèchto usmèrhovacù, pouze na- 
hrazenim chybèjfcich destièek vhodnè 
volenymi odpory. Tato zapojeni vidi me 
na schematu d) a e) Tento zpusob vsak 
vyzaduje dosti citlivé mefidlo o vychylce 
tak 50-?100 ¿¿A. Je-li pak vlastni odpor 
mèridla Rpf a odpor doplnkovych odpo- 
ru mä hodnotu R a pfedpoklädäme-li, ze 
odpor usmèrnovaèe je v propustném 
smèru nulovy, kdezto v opacném smèru 
nekonecny, pak vysledny odpor celé 
kombinace (Rs) pro schema d) je: 

Rs=(R + Rp'} || R^ ^±^1/Z K Kp
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a prò ùpravu naznacenou na schema- 
tu e) :

Rs = (A H Rp') + R
Z toho vyplyvà, ze neni Ihostejné, 

v kterych vètvich se nalézaji oba usmèr- 
novace. Podle schematu e) dava zapo- 
jeni pri stejném R a Rpf vysledny odpor 
vètsi nez podle schematu d) a je tedy 
vyhodnèjsi prò mèreni napèti, kdezto 
druhy pripad lze doporucit spise prò 
mèreni proudu.

V zapojeni pfedposlednim podle 
schematu f) vidimo, ze je jednodussi. 
Je zde vsak vyuzito jen jedné pùlvlny 
stridavého proudu a proto i citlivost téz 
jen polo vieni. Rv je zde rovno Rp'. Po- 
sledni schema g) znàzornuje jednocestny 
usmèrhovac s jednou destickou. Za vyse 
uvedenych pfedpokladu piati :

= [(A ¡| Rp') + A] : 2
Odpor R nelze vynechat (predstavuje 
stejnè pricny clen opravného obvodu), 
ponèvadz jinak by nebyl proudovy 
obvod v hradicim smèru uzavfen 
a usmèrnovaci by hrozilo prorazeni 
prepètim. Toto zapojeni, ackoliv je 
mozné, je nejménè vhodné, nebot’ 
usmèrnèny proud obsahuje dosti znac- 
nou stfidavou slozku o kmitoctù rovném 
kmitoctù mèfené hodnoty. Nedokona- 
lost usmèrnèni se pak témèr vzdy proje- 
vuje chvènim systému miliampérmetru 
a moznosti poskozeni hrotu, shoduje-li 
se mèfeny kmitocet s celistvym nàsob- 
kem vlastniho kmitoctù systému. Skodli- 
vé chvèni se obvykle vyskytuje az do 
kmitoctù 500 Hz.

Mèridla prò stridavi proud

Na obr. 26. je znàzornèno zapojeni mè- 
fidla s usmèrhovacem, pod nim je vy- 
obrazeno nàhradni schema (26b) doty- 
kového usmèrnovace. Odpor Rs pred­
stavuje odpor vrstvy polovodice, jehoz 
velikost zàvisf na teplotè, nikoliv vsak na 
smèru prochàzejiciho proudu. Odpor 
usmèrnujici vrstvy je vyjàdren oznace- 
nim Ri, ktery téz zàvisi na teplotè 
a navic jestè na smèru prochàzejiciho 
proudu. Pismenem C znacime kapacitu 
usmèrnovace, kterà je tvorena usmèrno- 
vaci vrstvou dotykového usmèrnovace.

Jeji kapacitu uvazujeme hodnotou 
30 000 pF na jeden cm2 plochy kupro- 
xového usmèrnovace. Dùlezité je téz 
upozornit na to, ze odpor Ru klesà 
s teplotou a podle nèkterych autoru cini 
tento pokles az 6 % na stupen Celsia.

Vrafme se vsak k vyobrazeni 26a. Na 
svorky a S2 privàdime z tvrdého zdroje 
promènné napèti Ui3 které nechàme pro- 
chàzet usmèrnovacem a merline je me­
ridiem M. Pri zkratovaném pfedradném 
odporu Rs a odpojeném bocniku Rp 
dostaneme urcity prùbèh napèti, ktery se 
bude vyznacovat tim, ze bude velmi 
nerovnomèrny a k pocàtku stupnice 
velmi stlacen. Zaradime-li nyni odpor 
Rs rozpojenim vypinace Fn musime 
zvysit napèti na vstupu a nyni nove 
obdrzeny prùbèh bude jiz vykazovat 
ponèkud vètsi rovnomèrnost, t. j. ne- 
bude jiz tolik stlacen k pocàtku stupnice 
jako v predeslém pripadè. V poslednim 
pripadè, kdy zvètsime spotrebu pfistroje 
pripojenim bocniku Rp spojenim vypi­
nace F25 L j- zatizime vice usmèrhovac 
(pochopi teine opèt jsme nuceni zvysit 
vstupni napèti - coz se rovnà zvètseni 
vstupniho rozsahu), pak prùbèh stup­
nice bude jiz v posledni tretiné rovno- 
mèrny a nebude vykazovat nepfehledné 
zhustèni na pocàtku rozsahu. Pficina 
tohoto pfiznivého vysledku je nàsledu-
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jící : Víme, ze v obvodu máme dvojí 
odpor : Rs a Aw. Ru vsak není stály jako 
bézné odpory, t. j. úbytek na ném není 
lineární funkcí proudu, ale meni se 
podle velikosti procházejícího proudu. 
Prubeh odporu Ru v závislosti na pola- 
rite a velikosti pfilozeného napëti vidíme 
na obr. 27. Tato nelineárnost je pak pfí- 
cinou nelineárního prûbëhu stupnice. 
Vlozíme-li vsak do obvodu lineární cien 
(jako je odpor Rs), tu na prûbëh stup­
nice pfevládá vliv toho clenu, kterÿ je 
vetsí. Dosáhneme tedy tina rovnomér- 
néjsí stupnice, cím vëtsi bude hodnota 
Rs proti Ru; to vsak má za nàsledek, ze 
se zvétsuje základní rozsah*) . Získáváme 
tedy u pfístrojü s usmerñovaci stupnici 
blízkou rovnomërnému prûbëhu tím, ze 
zvétsíme seriovÿ odpor obvodu tak, aby 
základní nerovnomërnÿ rozsah prístroje

*) Pfedfadnÿ odpor Rs znacíme stej- 
néjako odpor vrstvy polovodice, nebot’ 
vzhledem k tomu, ze jsou oba zapojeny 
v serii, uvazujeme je pfi vypoctu jednou 
hodnotou — viz dále.

PRÚBíU ODPORU RU

-W

Obr, 27. 

byl zanedbatelnou cástí nového rozsahu. 
Znamená to tedy, aby první rozsah byl 
pfiblizné desetkrát vetsí nez nejmensí 
základní rozsah - ktery vsak závisí na 
druhu usmérñovace.

Z pozadavku rovnomérnosti stupnice 
pak dále vyplyvá, ze pro méfidla na 
strídavy proud je nejlepsí pouzivat 
mikroampérmetru s malou vychylkou 
ve voltech Um, velkého usmérñovace 
a znacného pfedradného odporu. Toto 
pravidlo je odvozeno z grafického zná- 
zornéní charakteristiky usmérñovace 
vcetné predfadného odporu. Citlivého 
mikroampérmetru pouzíváme dále pro­
to, abychom destali dostatecné vysoky 
odpor na volt (Rv), ktery není v tomto 
pfípadé dán podle vztahu 1 : Im, ale je 
nékolikráte mensí - zpravidla tfikrát. 
Toto zvétsování spotreby provádíme 
zámérné, abychom dosáhli spolecné 
stupnice pro vice rozsahù (viz dále).

S pouzitím velkého usmérñovace vsak 
dostáváme velkou kapacitu, která není 
zádaná a která se uplatñuje tím vice, 
cím vetsí je Rs, Tato kapacita pfedsta- 
vuje paralelní cien k odporu Ru, jak je 
téz patrno z vyobrazení. Protoze vsak 
kazdá kapacita má t. zv. jalovy odpor 
Xc, ktery vyjádríme rovnicí :
Xc - 1012/2 . n .f. C, [D, pF, Hz]

(18) 
bude se tento odpor ménit s napétím 
o ruzném kmitoctu. (Tak na pfíklad 
pro C = 3000 pF pfi kmitoctu 100 Hz 
bude Xc rovno 530 000 Q, pfi kmitoctu 
10 000 Hz bude Xc rovno 5300 Q),

Obr. 28.
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Z toho vyplyvá, ze pro kmitocty, pri 
nichz je jalovy odpor Xc rovny neb 
o nèco mensi nez odpor usmèrnovace Ru 
a pri tom Rs + Rp' znacnè vètsi nez Ru, 
pak projde proud téz kapacitou a dàle 
neusmèrnèny pfistrojem, aniz by vsak 
jej pfistroj zaznamenal. To vsak nezna- 
menà, ze bychom tento jalovy proud 
mohii zanedbat, nebot’ o nèj, pràvè 
proto, ze je neusmèrnèny, se zmensi vy- 
chylka prístroje. Z toho je vidèt, ze 
s rostouci kapacitou pfibyvà na kmito- 
ctové závislosti, coz je pro nás okolností 
nezádoucí.

Podle obr. 28, kde máme nakresleno 
- náhradní schema usmèrnovace vcetnè 

meficího prístroje, mùzeme vyslovit ná- 
sledující pfedpoklady. Odpor usmèrno­
vace Ru si mùzeme myslit paralelnè 
k Rs + Rpf a pak’ tento kombinovany 
odpor má následující vlastnosti. Je-li Xc 
velky proti (Ah J- Rp') |[ Ru, je vystupni 
napétí skoro rovné napèti vstupnimu; 
rovnaji-li se vsak obè hodnoty sobè na- 
vzàjem, je vystupni napèti rovné 
V2/2 x napèti vstupni. Roste-li vsak 
kmitocet jestè dàle, takze jalovy odpor 
klesà pod hodnotu (Rs J- Rp') || Ru 
klesà téz vystupni napèti, a to nepfimo 
ùmèrnè se stoupajicim kmitoctem. Bli- 
zi-li se hodnota jalového odporu Xc 
v urcitém pfipadè Ru (Ru téz neni kon- 
stantni - viz graf prùbehu odporu Ru 
v závislosti na polaritè a velikosti pfilo- 
zeného napèti na usmèrnovaci), a vliv 
kapacity nabyvà vrchu, tu musime vol- 
bou mensího Rs dosàhnout téz zmenseni 
vysledné hodnoty kombinovaného odpo­
ru (Rs + Rpf) Il Ru. Tim odsuneme vliv 
kapacity do snesitelnych mezi. Kdyby- 
chom tak neucinili, pak by vychylka mè- 
ridia pri stejném napèti (ale pri rùzném 
kmitoctu) klesala od mezného kmitoctu. 
Graetzovo mùstkové zapojení, kterého 
se pomèrnè nejcastèji pouzívá, vede ke 
zdvojnásobení odporu Ru a ke zkompli- 
kovanym pomèrùm kapacitnim, takze 
je dosti dulezité zjistit mezni kmitocet, 
pri kterém vychylka mèfidla má chybu 
nejvyse 1,5 %. Zpravidla zádáme od 
mèriciho prístroje, aby vyhovèl az do 
kmitoctu 10 000 Hz - tedy v oblasti 
tónovych kmitoctu.

Jak z vyse uvedeného vyplyvá, setkà- 

váme se pri návrhu meficího prístroje 
u jednotlivÿch clenù s protichùdnymi 
pozadavky. Tak tfeba, chceme-li do­
sàhnout rovnomèrné stupnice, máme 
mimo jiné zvètsit Rs, na druhé strane 
vsak jej nemùzeme zvètsovat libovolnè, 
protoze jednak roste základní rozsah, 
jednak roste vlivem kapacity zàvislost 
na kmitoctu.

Téz nesmime zapomenout na teplotni 
zàvislost. Pri otepleni klesà totiz vysled- 
nÿ odpor a vychylka prístroje stoupá. 
Proto téz u továrních pfistrojù je/ó vy- 
roben z materiàlu s takovym teplotnim 
koeficientem, ze nezàdany vliv kom- 
pensuje. (Staci i z mèdèného dràtu, na- 
vrzenÿ ovsem tak, aby mèl podobnè 
probíhající teplotní zmèny jako usmèr- 
ñovac, které se vsak projevi opacnym 
ùcinkem).

Jak dále seznáme, není nàvrh mèfidla 
pro stfidavy proud pocetnè obtizny, za 
to vsak choulostivy, nebot’ nutno volit 
stfedni cestu mezi vsemi pozadavky na 
dobré mèridlo kladenÿmi; je tfeba uvà- 
zit téz pro jakÿ úcel, v jakém rozsahu ci 
jak casto bude pouzíván a podle zàvëru 
vyplÿvajiciho z tëchto otâzek pak danÿ 
pfistroj konstruovat.

V predchozich odstavcich jsme si od- 
vodili, ze prûbëh stupnice je mimo jiné 
urcen velikosti odporu Rs. Kdyz tedy 
budeme chtit rozsifit rozsah mëridla
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nahoru, pak zvètsenim odporu À5 by- 
chom sice dosatili zvètseni rozsahu, ale 
prubeh stupnice by nàm v zàdném pfi- 
padè nesouhlasil s prùbèhem stupnice 
pfedchozi. Protoze zàdàme, aby pfistroj 
mel spolecnou stupnici pro vice rozsahu ; 
je treba zajistit, aby hodnota odporu À; 
byla stale stgnà. (Vyraz „spolecnà 
stupnice“ znamena, ze prubeh stupnice 
je stejny pro vsechny rozsahy, ciselné 
oznaceni odpovidà zpravidla nejnizsi- 
mu rozsahu spolecné stupnice a pro na- 
sledujici rozsahy vyssi dostàvàme ciseine 
hodnoty vynàsobenim koeficienty 10, 
50^ 100 a pod.).

Stalest odporu Rs zajist’ujeme bèznè 
dvéma zpusoby. Na obr. 29. je schema- 
ticky naznaceno mèfidlo s usmèrnova- 
cem a k nernu pfipinatelnou dvojici, 
slozenou z pfedfadného odporu a pa- 
ralelniho bocniku R2. Vedle toho vidime 
nàhradni elektrické schema, podle nèhoz 
si pfedstavujeme 7?! zapojen paralelnè 
s R2. Bude-li tedy hodnota Ài U R2 stale 
stejnà a rovnà navrzenému Rs} pak pro 
kazdy rozsah vystacime se spolecnou 
stupnici. Hodnoty jednotlivych odporu 
pro pozadovany rozsah vypocteme 
z rovnic:

D D

11 = = Wfc' [-Q] (19)
g ,2 n ■ [Ui - R, . 7m'] = Um’

[ii, y, A] (20)
kde Um' je základní vychylka mèfidla, 
zvysená o ztráty v usmèrnovaci, ci pfí- 
padnè základní rozsah upraveny na 
okrouhlé císlo. (V pfípadé, ze pouzívá- 
me selenovéhousmérñovaceje toto zvy- 
sení dokonce nutné, má-li usmerñovac 
fádné pracovat, nebot’ je méne citlivy 
nez kuprox. Kuprox totiz usmerñuje na­
pèti jiz od 0,2 V vyse. Zpravidla vsak 
upravujeme základní vychylku na 
0,5 -y 1 V. Blizsí ve stati usmerñovace). 
Ui je pak zádany rozsah ve voltech.

Tento zpùsob zarucuje souhlas stup­
nice na vsech rozsazích, prinásí vsak 
urcitou konstrukcní slozitost, nebot’ vy- 
zaduje k pfepínání dvojity pfepinac a 
pro kazdy rozsah dvojici pfesné nasta- 
venych odporü.

Druhy zpùsob, ktery je téz bèznè po- 
uzivàn, pfipousti .urcitou nepfesnost 
mezi prùbèhem nejnizsiho a nejvyssiho 
rozsahu. Je znàzornèn na obr. 30. Dvoji- 
ce odporù Rv + R2 pfedstavuje vlastni 
opravny obvod, zatim co odpor R^ a pfi- 
padné odpory dalsi jiz jen upravuji zà- 
kladni rozsah na jeho nàsobek (10x, 
50 x, 100 x a pod.). Pfedpoklàdàme-li 
napèti mèfeného zdroje dostatecnè 
tvrdé, coz znamenà, ze jeho vnitfni odpor 
bude nulovy, pak je odpor Rs roven 
odporu Ài, nebot’ R2 je nulovym odpo- 
rem zdroje zkratovàn pfi mèfeni na 
nejnizsim rozsahu. Pfipojime-li pak 
pfedfadny odpor R^ a pfipadnè dalsi, 
pak hodnotu odporu Rs mùzeme vy- 
jàdfit vztahem:

* = ^1^

ci pfipadnè
Rs = Rr 4- R2 II (À3 4- Ri 4....... ).

Pro nejvyssi rozsah dosahuje soucet hod- 
not pfedfadnych odporù À3 4*  À4 + . . . 
hodnoty fàdovè velmi veliké proti À2, 
takze se pfi paralelnim zapojeni témèf 
neuplatni. Z toho tedy vyplyvà, ze 
v tomto pfipadè se À5 pohybuje mezi 
dvèma hodnotami, a to pfi nejnizsim 
rozsahu je Rs rovny Rly pfi rozsahu nej- 
vyssim je pak Rs rovny souctu hodnot 
Ri a À2. Projevuje se tedy odpor R2 
jako pfirustek hodnoty Rs. Navrhneme-li 
vsak Ri pokud mozno co^nejvètsi a ria- 
opak hodnotu R2 omezime na minimum. 
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pak rozdil bude maly a tím i zmèna 
prùbèhu stupnice. Je-li Rsmin — Ri a 
Rs max — + R„ pak Rs bude roven
aritmetickému prùmèru. Muzeme tedy 
psát:
Rs — (RSmin 4" RSmaf • 2 = 4“ R<^2

(21) 
a pfirustek hodnoty Rs

A Rs — T 7?2/2
Hodnoty R2, Ru, Rs, A Rs, mùzeme 

vysetrit graficky z charakteristiky mefi- 
ciho pfístroje s usmernovacem. Protoze 
tuto charakteristiku ve vètsinè pfipadù 
neznáme a její zjisfování je dosti pracné, 
nemelo by smyslu si zde odvozovat tyto 
hodnoty obecné.

Pro vlastní vypocet si potfebujeme 
jeste ujasnit pojem pomerné chyby stup­
nice a pomerné zmény odporu v obvodu 
usmérñovaée. Pomérná chyba stupnice 
Pdje vyjádfena zlomkem, v jehoz citateli 
je chyba, kterou má pristroj pfi jedné 
stupnici pro vsechny rozsahy, méní-li se 
vystupní odpor Rs o ARs a ve jmenova- 
teli je Im. Pomérnou zménu odporu Pr 
v obvodu usmérñovace pak vyjadfujeme 
zlomkem, kde v citateli je ARs a v jme- 
novateli soucet Ri 4~ Rs + ARs. Oba 
yztahy pak souvisí spolu podle rovnice :

UzPr " Pd • ~ (22)

A Rs pak Ize vyjádfit ve vztahu k Pr 
podle vyrazu:

PrARs = (Ru + Rs) ■ -y-—(23)

Nyní jiz mùzeme pristoupit k vlastnímu 
návrhu a vypoctu opravného obvodu 
méridla na stfídavy proud.

Pouzijeme méridla o základni vychyl- 
ce 100 M; 0,35 V a Rp - 3500 Q 
a chceme navrhnout voltmetr na stfída­
vy proud o rozsazích ; 6 V ; 60 V ; 300 V ; 
a 600 V. Je tedy Uz = 6 V a 
Im 0,0001 A. Pak jes té volíme cinitel 
c, ktery udává odchylku charakteristiky 
usmérñovace od ideálního prímkové- 
ho prùbèhu. Obvyklá hodnota ciní 
0,2 V. Vypocteme nejprve velikost od- 
porù Ru a Rs podle rovnice :

Ru + Rs = ~ [P, V, A] (24)

(kde Im’ je zvétseny proud s ohledem na 
ztráty o 10 %), coz po dosazeni dává:

Ru Rs = 0 0001y- = 54550 Q.

Pak stanovíme velikost chyby Pd. 
Chceme, aby úchylka pri spolecné 
stupnici nebyla vétsí nez ± 0,2 %, t. j. 
Pd ~ 0,002. Z toho vycíslíme Pr:

Pr - 0,002.6,0/0,2 - 0,06
A Rs pak ciní podle vyse uvedené rov­
nice (23):

ARs - R2/2 - 54 550.0,06/0,94 - 
- 3485 Q.

Z toho R2 - 6970 Q a R. - 54 550 — 
— 6970 — 47 580 U. Tím je opravny 
obvod zhruba urcen a zbyvá vypocítat 
jiz jen pfedfadné odpory.

Víme jiz, ze odporem Rr protéká 
0,11 mA. Zjistíme si jeste, jaky proud 
protéká odporem R2. Podle rovnice:

Ir, = UzlR, 
coz dává po dosazeni:

Irz - 6,0/6970 - 0,000862 A
Imf a Ir2 dají vysledny proud Ik, t. j. 
0,00011 + 0,000862 = 0,000972 A.

Známe-li tuto hodnotu, pak jesté zjis­
tíme vnitfní odpor méficího pfístroje 
jako celku ze vztahu: Rv — \¡Ik = 
- 1/0,000972 — 1030 Q na jeden volt. 
Velikosti jednotüvych pfedfadnych od­
poru pak obdrzíme dosazením do jiz 
dí i ve uvedeného vzorce: Ri — (Un— 
— Un - 1) • Ro. Obdrzíme tedy:
R. (60 — 6) . 1030 - 55 500 Q, 
R, - (300 — 60) . 1030 - 247 000 Q, 
R- = (600 — 300) . 1030 - 309 000 ¿X
Tak známe jiz vsechny hodnoty odporu 
a tím je vypocet stfídavého voltmetru 
u konce. Zapojeni tohoto méricího pfí­
stroje vidíme na obr. 31. Tím, ze jsme 
volili základni rozsah pomerné velky, 
obdrzíme stupnici, která bude spolecná 
pro vsechny rozsahy, za to vsak nebu- 
dememoci pouzívat pfístroje jako ampér- 
metru, nebot’ jeho základni rozsah je 
pfílis velky a tak jednostranné vylucuje 
proudovy rozsah. r

Proud méfíme totiz tak, ze odpor R 
pfedstavuje pro nás sdruzeny bocník, na

RADIOVY KONSTRUKTÉR c. 8¡56 311



Obr. 32.

jehoz odbocky (respektive jednotlivé od- 
pory, na nëz je rozdëlen) pfivâdime më- 
fenÿ proud (viz obr. 32). Je pochopitel- 
né, ze proud budeme vzdy mërit na za- 
kladnim rozsahu, (asi 1,2 V), abychom 
mëli spotfebu pfistroje co nejmensi. Vÿ- 
pocet jednotlivÿch odbocek provadime 
podle rovnic (11) az (17).

Praktické pfiklady unîversâlnich më- 
fidel

Na dalsich fâdkâch popiseme prove- 
deni malého pfenosného mëfidla pro 
stejnosmërnÿ a stridavÿ proud, doplnë- 
ného jestë ohmmetrem, a jako posledni 
konstrukci uvedeme nâvrh mëridla, 
které splnuje taktéz tyto funkce, zapoje- 
nim sice slozitëjsiho, obsluhovaného 
vsak pouze jedinÿm pfepinacem.

Zapojeni mëridla vidime na obr. 33. 
Jak je patrno, jednâ se o stejnosmërnÿ 
ampérmetr a voltmetr,doplnënÿ usmër- 
novacem pro mëreni stfidavého napëti 
a naposledy jeâtë ohmmetrem. Pfistroj 
je skutecnë kapesni, o cemz svëdci jeho 
rozmëry: 130x80x35 mm. Prepfnâni 
rozsahû provâdime pfipojovânim snûr 
do jednotlivÿch zdifek. Mimo tyto zdif- 
ky pouzivâme v pristroji jestë dvou pfe- 
pinacû P! a P2. Prvÿ nam obstarâvâ 
pfepnuti ze stejnosmërného rozsahu na 
stridavÿ, druhÿm prepinâme pro mëreni 
stejnosmërného napëti nebo proudu. 
Oba prepinaëe nejsou pâckové, ale nä­
hr azuji je vlastnë prepinaci zdirky. (jac- 
ky). Prepinaci zdirka „A“ je jestë do- 
plnëna dalsimi kontakty, které ziskâme 
z vÿprodejniho telefonâfského relé.

Zdirka„At(,predstavujici pfepinac P1} 

je v klidu sepnuta tak, ze méfidlo je za- 
pojeno primo bez usmérñovace pro mé- 
fení stejnosmérného proudu ci napeti. 
Po zasunutí banánku pfívodni sñüry 
odtlaci jeji mechanismus kontakty a pri- 
pne méfidlo pfes usmérñovac, takze nyni 
muzeme merit napeti stfídavá. Zdifkou 
,,B“ pak pfepínáme pouze stejnosmerny 
rozsah a to pro mefeni proudu ci napeti. 
Cely postup pouziti jednotlivych zdifek 
je dobfe patrny ze schematuna obr. 33, 
kde jednotlivé zdifky jsou jasné ozna- 
ceny, pro ktery druh napeti ci proudu 
jich pouzijeme. To se tyká hlavné zdifek 
pro „nulové“ vodice.

Vidime tedy, ze fikame-li, ze v pri- 
stroji pouzíváme dvou pfepinacü, je to 
trochu pfehnané, nebot’ navenek nic ne- 
prozrazuje tyto soucástky, které jsou 
vlastné jen pfepinacími zdirkami. Jednu 
tuto zdírku máme schematicky znázor- 
nénu na obr. 33 dole. Z uvedeného je 
jasné patrny mechanismus prepínání. 
Zasunutim koliku banánku je odtlaco- 
ván maly pohyblivy kuzel, ktery nese 
na své vnéjsí rozsírené cásti odisolo- 
vany tfmen. Po zasunutí banánku zméní 
se tedy poloha tfmenu a tím i tedy polo- 
ha jím unásenych stfedních per, která 
jsou takto sepnuta do nové polohy.

Na dalsím obrázku c. 34 vidíme roz- 
méry malé skrínky, do které byl cely 
prístroj vesta ven. Máme zde vyznaceny 
hlavní rozméry a velikosti a polohy 
hlavních otvorü. Skfínka je vyrobena 
ze ctyfmilimetrové preklizky, která je 
v rozích pro vétsí pevnost peclivé zazu- 
bena a zaklízena. Vyroba samotné 
skrínky není zvlásté pracná, vyzaduje
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Obr. 33.
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Obr. 34.

jen trochu trpèlivosti pri vyrezávání 
zubù a jejich vzàjemném pfizpùsobeni. 
Po zaklizeni napustime ji horkym ferme- 
zovym lakem a zbrousime skelnym pa- 
pirem. Po vyvrtání vsech dèr vyzkousi- 
me, zda vsechny soucàsti jdou lehce 
v hotové skrince umistit a pak, jestè 
pfed elektrickou montází, dáme celou 
skfinku nastfikat lakem, nejlépe krysta- 
lovym. Tím se postaráme o libivy vzhled 
naseho vyrobku.

Na II. str. obálky máme vykresleno 
ve vètsim mèfitku schematické rozmis- 
téní soucástí. V prave polovinè skfinky 
nahofe a dole jsou umistèny pfepinaci 
zdifky „A“ a ,,B“, mezi nimi je pak 
umistèno zbyvajicich deset obycejnych 
zdífek. Vedle mèfidla pfipevnime 
usmerñovac jednim sroubkem, jehoz ku- 
zelovou hlavici zapustime do povrchu 
skfinky. Mèfidlo samo je pfipevnèno 
dvèma sroubky M3. Jejich otvory nejsou 
na obr. c. 34. vykótovàny, nebot’ se 
pravdèpodobnè budou lisit podle toho, 
jakého mèficiho pfístroje uzijeme. V na- 
sem pfipadé jsme ponzili standardniho 
mèfidla o základní vychylce 100 /¿A, 
které vidime na uvedené fotografìi. Me- 
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ridlo samo, tak jak se nám dostává do 
rukou, je pro nase ucely prilis rozmèrné, 
t. zn. v nasem pfipadè je pfilis hlu- 
boké. Na otistèné fotografìi vidime, ze 
celé mèfidlo sestává ze ctyf cástí: je to 
hlavnè v první fade mèfici system se 
stupnicí, dále vàlcovy bakelitovy kryt se 
ctvercovou nosnou deskou, dalsí cástí je 
zasklené vícko se sroubem pro regulad 
nuly a poslední cástí je kulaty uzáver. 
Jak jsme jiz uvedli, byl pro nase úcely 
mèfici pfistroj pfilis hluboky. Válcová 
cast bakelitového obalu je rozdèlena ve 
dva oddíly, z nichz pfední chrání mèfici 
system proti prachu a druhy pfedsta- 
vuje pros tor pro vestavèni eventuálního 
bocniku ci pfedfadného odporu. O tento 
prostor snízíme hloubku mèfidla tím, ze 
jej jednoduse odfizneme ostrou pilkou 
a cely spodek zabrousime do roviny. 
Po této upravè mèfidlo zas sestavime. 
Tímto zásahem získáme prostor o vysce 
15 mm, ktery se nám znamenitè hodi, 
nebot’ do nèj umistime drzàk pro baterii. 
Drzák vidime na II. str. obálky. Na tém- 
ze obràzku si téz vsimneme malého po- 
tenciometru R1Zí jímz vyrovnáváme 
stárnutí baterie. Jeho osicku znacnè



zkrátíme a nasadíme na ni maly hliní- 
kovy kotouc/o prùmèru 16 mm, ktery 
opatfíme takovym záfezem, jaky mívají 
srouby. Tím dosáhneme toho, ze z mèri- 
dla nám nevycnívají zádné pfekázející 
vystupky. Hliníkovy kotouc pfipevníme 
na osicku potenciometru pouhym nara- 
zením. Na schematu si téz vsimneme 
nezvyklého rozmèru baterie. Není to 
totiz obvykly 1,5 voltovy clánek, jakého 
se pouzívá pro kulaté svítilny. Byl by 
totiz pro dane rozmèry pfílis veliky, 
a proto jsme ponzili miniaturního mono- 
clánku, ktery svymi rozmèry pro nase 
úcely velmi dobre vyhovuje.

Nyní k vlastnímu zapojení mèficího 
pristroje. Jako usmèrnovace bylopouzito 
typu G 1341/1, mèridlo pak má základní 
hodnotu 100 ¿zA; 0,35 V a Rp! rovná se 
3500 ohmú. Hodnoty pouzitych odporu 
jsou dále uvedeny v tabulce :

A12 - 8 500 Q
A13 - 1000 + 3000 Q

R. = 47 580 Q
Rl = 6 970 Q
R, = 55 500 P '
R. = 555 000 Q
Rz = 56 500 Q
R*  = 540 000 D
R-, = 5 400 000 Q
*8 = 630 Q
R. = 63 Q
^10 “ 6,3 Q
Ru = 0,7 D

Posledním popisovanym prístrojem je 
mèridlo, jehoz schema vidíme na obr. 
35. Tento pfístroj je urcen pro mefení 
proudù a napètí jak stejnosmèrnych, tak 
i stfídavych. Pfepínáním jednotlivych 
rozsahu provádíme zde dvojitym robust- 
ním pfepinacem, ktery' má celkem 
ctrnáct poloh. Odpadá zde tedy pomèr- 
nè zdlouhavèjsí pfepínání pfívodních 
snùr, nebot’ vstupni zdífky pro méfe­
ní napètí a proudu jsou jenom dvè. 
Tf etí zdífka pak slouzí jen pro ohmmetr. 
Druhy tfípólovy pfepinac s dvèma po- 
lohami slóuzí pro pfepínání mèrení stfí­
davych ci stejnosmèrnych. Neobsluhuje- 
me ho zvlást’, ale je pfepínán hlavním 
pfepinacem. Poloha pfepinace 1 7 je
pro méfení stfídavá, zbyvající polohy 
7 14 pro méfení stejnosmèrná. Míjí-li
tedy hlavní pfepinac polohu 7 a pfichází 
dò polohy 8, tu pfepne druh^ pfepinac 
z polohy I do polohy IL V opacném 
smèru tocení probíhá pfepínání pocho- 
pitelnè téz opacnè. Vlastní mechanické 
spojení obou pfepinacu je velmi jedno- 
duché. Z osy hlavního pfepinace vybíhá 
maly kousek páskového zeleza, takze 
celek pfipomíná svym tvarem obycejny 
klíc. Tento vybèzek zapada v sedmé 
(neb osmé) poloze do rozsífené pácky 
druhého pfepinace. Tato pácka má 
totiz tvar písmene V a tudíz opfe-li se 
pfi pfepínání o její jednu vnitfní stranu 
klícovity vybèzek, tu se témèr soucasnè 
pfepne i druhy pfepinac. Je jasné, ze 
otácení hlavního pfepinace nemúze pro­
bi hat stale stejnym smèrem, ale ze pfe-
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pinaë se musí zase vracet obrácenym 
smérem, má-li dojít ke zpëtnému pfe- 
pnutí druhého pfepinace. Aby bylo za- 
mezeno otácení hlavního prepinace stále 
jedním smërem a tím eventuální po­
ruse mechanického zafízení, je mezi po- 
lohou 1 a 14 vsazena malá zarázka, která 
brani pfetácení. Hotovy pfepinac fungu- 
je zcela dobfe, jen se musíme smífit 
s tím, ze je ponëkud objemnejsí. Tentó 
objem prepinace je vskutku pro kon- 
strukci ponëkud nezádoucí, a proto byl 
pfepinac v hotovém vÿrobku umistën na 
boku skrínky a nikoliv na homi desee, 
jak tomu obycejne byvá. Stalo se tak 
proto, ze rozmër prepinace ve smëru 
jeho osy je prílis velikÿ a tak pfi obvyk- 
lém osazení bychom dostali skfínku më­
fidla prílis velikou a celkem nehezkÿch 
pomërù stran. Abychom vsak meli snad- 
nou orientad, na jakém rozsahu právé 
mëfime, nese osa hlavního prepinace 
hliníkovy bubínek, na jehoz obvodu jsou 
naznaceny jednotlivé polohy. V homi 
desee skrínky mëfidla je pak vyríznut 
ctvercovÿ otvor, jimz vidíme obvod bu- 
bínku a na nëm vyznacenou polohu 
mëfeni.

A nyní k jednotlivym polohám pfepi­
nace. V následující tabulce máme zná- 
zornëno, pro jakÿ druh napëti ci proudu 
a jaké velikosti slouzí jednotlivé po­
lohy.

Jak z uvedeného vyplyvá, ohmy me- 
rime jen v poloze 8 az 10. V poloze 11 
az 14 bychom nedostali plnou vÿchylku 
vzhledem k pfipojení bocníku R9 4- 7?12j 
bylo by vsak mozno upravit téz A16 
a mëfit tak odpory mensích hodnot. 
Púvodní ohmická stupnice by vsak mu­
sela bÿti násobena nëjakÿm koeficien- 
tem, anebo bychom pfístroj mohli do­
pimi jesté dalsí stupnicí.

V pfístroji jsme opet ponzili usmerño- 
vace G 1341/1 a mëfidla o základní vy- 
chylce 100 pA. Pouzíváme tohoto mé- 
ridla ùmyslnë, jak si jistë pozornÿ ctenáf 
vsiml, nebot’ toto mëfidlo je k dostání 
na nasem trhu a tak uvedené návody se 
dají aplikovat bez nëjakÿch úprav ci 
pracného pfepocítávání jednotlivÿch 
odporû.

Poloha Mëfeni
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1 I —~ 0,6A —»

2 I •— 0,06 
A

.—

3 I — 0,006 
A

—

4 I — (0,00071
A) 1,2 V

—_

5 J — 6 V —
6 ’ I — 60 V —
7 ï — 600 V —
8 II 600 V — Q
9 II 60 V 1 Q

10 H 6 V — Q
11 II 0,0006 A — —

12 II 0,006 A ■— •—
13 II 0,06 A — —
14 II 0,6 A — —

Nakonec uvedeme jestë hodnoty po- 
uzitÿch odporu :

Ri — 8 900 Q 2?io = 6,3 Q
R. — 1 760 Q Ru = 63 Q

Rs — 216 Q Æ12 = 630 Q

Ri — 21,6 £2 A13 = 56 500 12
R. 2,4 Q Ru 540 000 Q

R. — 6 750 Q Ru = 5 400 000 Q
Ri 76 000 Q 7?16 = 8 500 Q
R& 760000012 Æ17 = 300 4- 50012
R. = 0,7 Q (pro B = 1,5 V)
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Vnitfní odpor tohoto méfidla je pfi 
méfení stfidavych napetí 1410 ohmü 
na volt, pri méfení stejnosmérném 
10 000 ohmü na volt. Ztráta pfi méfení 
proudu ciní 1,2 vol tu na st rozsahu a na 
stejnosmérném 0,35 voltu. Pro strídavy 
rozsah 1,2 voltu máme zvlást’ cejchova- 
nou stupnici, pro dalsí rozsahy piati jiz 
stupnice jedna, spolecná, s chybou asi 
1,5 %. Cejchování provádíme na sede- 
sátivoltovém rozsahu, takze odchylka 
bude pfi méfení vyssím ci nizsím prak- 
ticky stejná, ale opacného znaménka. 
Pro stejnosmérné rozsahy pak máme jiz 
jen jednu spolecnou stupnici a poslední 
stupnice slouzí k méfení velikosti odporü 
v ohmech. Jako vzor nám müze slouzit 
stupnice uvedená na obr. 36, která piati 
pro pfedchozí prístroj. Stupnici müzeme 
téz podlozit zrcadélkem, které nám 
usnadñuje správné ctení.

Vyroba a úprava stupnic k mericím 
prístroj um.

Pfi konstrukci meficích pfístrojú casto 
pouzijeme méfidel, jejichz püvodní 
stupnice nebude vyhovovat pro nase 
úcely, a to at’ jiz svym délením nebo 

svou velikostf. Pak jsme nuceni zhotovit 
novou a ùhlednou stupnici.

K mèficimu pfistroji pfipevnime pro- 
visorni stupnici, na niz oznacime krajni 
dilky, zjistime presnou polohu stfedu 
rucky a nakreslime cast kruznice. Pfi 
tom téz dbàme, aby stfed vyseku kruz­
nice se pfesnè ztoto^hbval se stfedem 
otàceni ukazatele. Pak prevederne cej- 
chovàni pristroje, a to tak, ze pfepinà- 
me méfidlo na jednotlivé rozsahy a zjis- 
fujeme a oznacujeme si hlavni body. 
Oznacovàni provàdime ostrou tuzkou. 
Màme-li jiz provisorni stupnici ùplnou 
sejmeme tuto z pristroje*  Pak ji pfipev­
nime na rysovaci prkno, pfekryjeme 
dostatecnè velikym kusem prùsvitného 
papiru a promitànim jednotlivych dilkù 
ze stfedu otàcenim rucky nakreslime 
novou stupnici nèkolikràte vètsi. Tuto 
pak ciste vytàhneme cernou, nefedènou 
tusi a dilky podle potfeby rozdélime na 
mensi, t. j. poloviny, pètiny ci desetiny, 
pfi cemz dbàme zàkonitosti prubèhu 
(tak ku pf. u ohmmetru dbàme, aby 
prùbèh stfedni càsti byl zhruba loga- 
ritmicky). Popis provàdime stojatou 
sablonkou takové velikosti, aby jeduot- 
livé cislice byly po zmenseni dobfe ci- 
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telné, t. zn., aby jejich vÿska cinila 
alespoñ 1,5 mm. Slabë oznacime téz 
stfedy upevnovacich sroubkû, dále na- 
kreslime obrys stupnice a nakonec jestë 
oznaëime stupraci pfislusnÿmi znackami 
(viz str. IV). Tim jsme tedy s kreslifskou 
praci hotovi.

Hotovÿ vÿkres nyní ofotografujeme 
a zmensíme. Tímto zpüsobem totiz do- 
staneme velmi pfesnou a ühlednou 
stupnici, jaké bychom pfimÿm kresle- 
nim bëznÿmi prostfedky povëtsinë ne- 
dosâhli.

Hotovÿ vÿkres na pauzovacim papife 
pfichytíme lepicí páskou na vnitfní 
okno a proti nëmu umistime deskovÿ 
fotografickÿ aparât. Téz je mozno (rÿ- 
sujeme-li stupnici na kladivkovÿ papir) 
stupnici pfipevnit na rovné prkno a tak 
ji ofotografovat, musime vsak pfi tom 
dbât, aby byla fàdnë osvëtlena vhodné 
umistënÿmi postrannimi reflektory. Pfi 
tom je dûlezité zajistit, aby celÿ vÿkres 
byl stejnomërnë osvëtlen a aby objektiv 
aparátu nebyl zasazen eventuálními 
odrazy. Také je nutno zajistit, aby vÿ­
kres se stupnici byl rovnomërnë napnut 
a nebyl nikterak zvlnën. V mistech 
zvlnëni bychom totiz dostali neostra, 
pfipadnë necit^lnà mista.

Abychom dostali na mainici fotogra- 
fického pfístroje obrázek ve správné ve- 
likosti (pro tyto ùcely se totiz nejlépe 
hodi deskovÿ pfistroj), nakreslime si na 
ni osovÿ kfiz s tremi prûseciky, urëujicimi 
skutecnou velikost stupnice. Jeden prû- 
seëik oznaëuje stfed stupnice, ostatni 
dva koncové vÿchylky na základní kru- 
hové cáfe. Pak zaostrime a sefidime 
aparát tak, aby obrázek obrysu stupnice 
a vÿse uvedené body se ztotozñovaly 
s nakreslenÿmi prûseëiky. Tim téz za- 
jist’ujeme kolmost optické osy aparátu 
k rovine vÿkresu a tudíz i neskreslenÿ 
obrázek.

Do kasety aparátu není tfeba vklàdat 
desku, nebot’ vystacime i s obycejnÿm 
kontaktnim papirem, ci pfipadnë pouzi- 
jeme zvlàstë tvrdého, aby obrázek byl 
kontrastni. Exposici si pochopitelnë vy- 
zkousime na nëkolika prouzcich papiru. 
Zpravidla se pohybuje asi kolem 1 mi- 
nuty, ale zálezí na intensité osvëtleni, 
velikosti stupnice a tim i na vzdálenosti 
od pfístroje, na citlivosti papiru ëi desky 
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a pod. 2e získaného papírového nega­
tiva pak normálním kopírováním na 
stejny papír zhotovíme i zádany positiv. 
Je samozfejmé, ze pfílis velká stupnice 
by se nám mnohdy na danou velikost 
desky nevesla. Tu pak se celá operace 
prodlouzí o proces zmensováni, kde 
zvétsovacím pfístrojem (kterym jemozno 
i zmensovat) si nafídíme zádanou veli­
kost vyrábéné stupnice. Pouzití foto- 
grafického papíru má tu vyhodu proti 
kreslicímu, ze je bélejsí a hlavné ze ne- 
zloutne, musíme jej vsak velmi dobfe 
ustálit.

Pfílis velké vykresy stupnic, u nichz 
bychom nemohli vyrovnat zvlnéni pa­
píru napnutím, fotografují se tak, ze se 
polozí na desku, a prikryjí vétsí sklené- 
nou tabuli, která musí byt pochopitelné 
cista. Tuto tabuli pak osvétlíme vétsím 
mnozstvím matovych zárovek, pfi cemz 
opét dbáme, aby rozptyl svètla byl co 
nejrovnomérnéjsí. Ukázky takto vyro- 
benych stupnic vidíme na obr. 36.

S vyrobou stupnic ci hlavné s vyrobou 
vétsích stupnic, nez byly püvodní, souvisí 
téz otázka vyroby ruckovych ukazatelü. 
Jak bylo na zacátku tohoto císla pozna- 
menáno, Ize jednoduchy ukazatel vyro- 
bit ze silonovych vláken. Nepodafilo se 
vsak obstarat delsi vlákna nez 5 cm a tak 
nezbylo, nez volit jiny zpüsob. Pokusil 
jsem se o vyrobu hliníkového ukazatele 
protahováním. Tento zpüsob byl jiz 
svého casu popsán v Radioamatéru, 
protoze se vsak osvèdcil, povazujeme za 
nutné jej zde zopakovat.

Pásek vhodné folie odfízneme velmi 
pfesné na pf. holicí cepelkou podle oce- 
lového pravítka na siri, rovnou obvodu 
budoucího profila trubky. Délku folie 
volíme asi o 10 % vétsí nez bade délka 
hotové rucky. Tato folie se pak prota- 
huje postupné mensími prúvlaky, címz 
se zaoblí, az získáme zádany prümér. 
Protahovací prüvlaky si vyvrtáme v od- 
padku plechu o síle asi 3 mm a jejich 
prümér vhodné odstupñujeme az na nej- 
mensí mira, kterou baderne potfebovat. 
Hrany prüvlaku srazíme sirsím vrtákem 
a potom jesté velmi jemné rúen è vyhla- 
díme. Toto srazení, pfípravek s prüvla­
ky a postup vyroby z trubicek, to vse je 
patrno na dále pfipojeném vyobrazení.
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Èásek, z nëhoz elicerne dëlat trubiëku, 
na konci po délce pfelozime, aby zùzenÿ 
konec prosel nejsirsim prûvlakem, pak 
jej uchopíme do klestí a tàhneme nepfilis 
velkou rychlosti. Pfipravek s prûvlaky 
upevñujeme ve svëràku nebo jej drzime 
v ruce, címz získáme lepsi cit pro tuto 
práci. Snazíme se táhnout rovnomërnë 
a hlavnë kolmo na pfipravek. Po prvém 
tahu je pásek cástecné zformován, ale je 
jestë otevfen. Pak zmackneme konec jestë 
vice, po pfipadé chceme-li vyrobit tru- 
bicku dosti silnou a je-li folie dostateenë 
sirokà, jestë jednou pfelozime a protahu- 
jeme mensim prùvlakem. Toto protaho- 
vání opakujeme, az se dostaneme na zà- 
danÿ prûmër. Zahrocenÿ konec, kterÿ 
jsme drzeli v klestich, odstfihneme, 
nebot’ jednak by byla trubicka prilis 
dlouhà, a jednak tento konec je vzdy 
trochu poskozen od zubatÿch celisti 
klestí.

Timto zpûsobem lze tedy vyrobit 
trubicky z folii nebo z tenkÿch plechù, 
a to at’jiz hlinikovÿch, zinkovÿch, mëdë- 
nÿch, mosaznÿch a jinÿch. Prvé pokusy 
se vsi pravdëpodobnosti nedopadnou 
zvlastë vzhlednë, ale po kratké praxi se 
dari velmi dobfe, rucky jsou rovné, 
pevné a velmi vzhlednë.

Sev ve styku krajû je velmi nepatrnÿ. 
Konec trubky upravime na nozovÿ tvar 
opatrnÿm a jemnÿm sklepáním kladiv- 
kem. Tento konec je rovnÿ a v jednom 
smëru je velmi citlivy na ohyb. Proto 
tuto operaci provádíme az nakonec, 
t. j. tësnë pfed pfipevnënim mëficiho 
systému. Hrany nozové cásti rucky 
opatrnë zbrousime do roviny a homi 
hranu noziku natfeme cervenÿm lakem 
pro lepsi viditelnost. Rucku pak pfi- 
pevnime k mëfidlu na misto stare rucky 
zakápnutím rychleschnoucího acetono- 

vého laku ; rucku jsme pfedtim opatrnë 
odstrihli. Po pfipevnëni rucky pak jestë 
celÿ systém vyvázíme a tim je nase 
práce skoncena.

Na obr. 37a vidime fez otvorem 
prûvlaku po navrtani a vyhlazeni. Obr. 
37b znázorñuje pfipravek s prûvlaky 
pro prûmër trubicky 0,65 mm silné. Na 
obr. 37c je pak znàzornën postup pfe- 
tváfení prouzku folie v kapilární trubic- 
ku a ùprava konce vyrâbëné trubicky 
do prûvlaku.

Obr. 37.
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SCHEMA ROZMÍSTÈNÍ SOUCÁSTÍ MÈRICÍHO PRÍSTROJE



Znacky na mèficích pfístrojích.

Dostane-li se nám do rukou mèricí 
pfístroj tovární vyroby, vzdy na stupnici 
najdeme urcité znacky, které máme na- 
kreslené na pfipojeném obrázku. Jsou 
ocíslovány pofadovymi císly 1 ~y 32 a 
jejich vyznam je dále uveden. Tyto 
znacky jednoznaénè urcují druh mèfi- 
cího pfístroje, po prípadè dávají poucení 
o pouzití. Charakterisují tedy typy méfi- 
cích pfístroju, a proto Ize jen doporucit, 
abychom jimi oznacovali i domácnè 
vyrábèné stupnice.

1. pfístroj s otocnou cívkou - soustava 
Deprèz d'Arsonval

2. soustava s otocnymi cívkami zkfíze- 
nymi

3. pfístroj elektromagneticky ■ plískovy
4. pfístroj elektromagneticky dvojity 

(pomèrovy)
5. pfístroj indukcní
6. pfístroj indukcní pomèrovy
7. pfístroj elektrodynamicky
8. pfístroj elektrodynamicky, stínèny
9. isolovany thermoelektricky clánek 

s pfístrojem s otocnou cívkou
10. pfístroj zárovy
11. pfístroj elektrodynamicky se zkfí- 

zenymi cívkami
12. pfístroj elektrodynamicky se zkfíze- 

nymi cívkami, stínèny
13. pfístroj elektrostaticky
14. pfístroj vibracní
15. thermoelektricky clánek vseobecnè 
16. thermoelektricky clánek s pfístrojem 

s otocnou cívkou
17. isolovany thermoelektricky clánek 
18. usmèrnovací clánek
19. znacka pro stínèní
20. usmèrnovac s pfístrojem s otocnou 

cívkou
21. znacka pro stejnosmèrny proud 
22. znacka pro stfídavy proud
23. znacka pro mèfidlo universální na 

oba druhy proudu
24. tfífázovy mèricí pfístroj s jedním 

mèficím systémem
25. tfífázovy mèf. pf. s dvèma mèficími 

systémy
26. tfífázovy mèf. pf. s tremi mèficími 

systémy
27. pfístroj je urcen pro pouzívání ve 

svislé poloze
28. pfístroj je urcen pro pouzívání v po­

loze vodorovné

29. pfístroj je urcen pro pouzívání v po­
loze sikmé

30. sikmá poloha pro pouzití s údajem 
sklonu ve stupních

31. nastavení nuly
32. znacka zkusebního napétí

Norma rozdéluje elektrické méficí 
pfístroje co do pfesnosti do tfíd, ozna- 
cenych hodnotou nejvyssí pfípustné 
chyby v procentech. Tyto tfídy jsou: 
0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; nékterá z tèchto 
císel bez dalsího oznacení nacházíme po 
strane na stupnicp kazdého dobrého 
méricího pfístroje. Císlo vsak nezname- 
ná nejvétsí chybu, jakou pfístroj smí 
mít, nybrz toliko chybu püsobenou jedi- 
nym vlivem (cejchování, teplota, kmito- 
cet atd.), takze celková chyba muze byt 
i vetsí. Ña pf. chyba stupnice smí byt pfi 
teploté 20 °C právé tolik procent z plné 
hodnoty stupnice, kolik udává tfída 
pfístroje. Zména teploty o i 10% smí 
zpúsobit tak velkou procentní odchylku 
údaje (nikoliv konecné hodnoty stup­
nice), kolik udává tfída pfístroje. Po- 
dobné zména kmitoctu o i 10 %, zmé­
na napétí u elektromérú a pod, Cizí 
magnetické pole téhoz druhu a kmitoctu 
jako méfená hodnota, nejnepfíznivéj- 
sího sméru a fáze, smí püsobit u prístrojú 
s otocnou cívkou ¿ 1,5 %, u jinych 
nejvys 3 % odchylky údaje.

Pouzití v jiné poloze, nez udává znac­
ka na pfístroji, smí pfi zméné o ¿ 5 % 
zmenit údaj o tolik procent z konecné 
vychylky, kolik udává tfída pfístroje. 
Pfíslusná norma udává jesté dalsí pod- 
robnosti, avsak ty jako pfílis speciální 
zde neuvádíme.

Poslední znak, péticípá hvézdicka 
cervená nebo cerna bez pfipsaného 
císla znamená, ze pfístroj byl zkousen 
napétím 500 voltú (t. j. systém pfístroje 
proti kostfe, resp. proti stínéní, je-li 
skfínka pfístroje z isolantu). Nachází- 
me-li vedle hvézdicky pfipsané císlo, 
znamená to, ze byl tento zkousen na 
vyssí napétí. Dalsí stupné jsou: 2000 vol­
tú pro pfístroje do 650 V; 3000 V — 
1000 V; 5000 V — 1500 V; 10 000 V — 
3000 V; 20 000 V — 6000 V; 30 000 V 
— 10 000 V; 50 000 V — 15 000 V 
a 2,2 X (napétí provozní) + 20 000 V 
pro dañé napétí provozní. Zkusební na­
pétí tedy nám udávají císla, nacházející 
se vedle hvézdicky a znamenají tisíce 
voltú - pro 2000 V je císlo 2 atd.
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