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 NAD JEDNIM ROZEBRANYM MERIDILEM

Ono se fekne ,,upravit inkurantni mé-
Fidlo*‘! Predtes si élanek, Ze z vrakového mé-
Fidla se dd zhotovit docela uZiteény mé&fici
pfistroj, vzpomenes$ si, Ze néco takového
le7i kdesi v krabici, jedno nedéIni dopoledne
praskne na hledani a odpoledne na rozope-
rovini ubohého buditku. CoZ o to, vesta-
vény odpor se jesté snadno vyjme a plechova
ruéka se také jednoduse oditipne. Ale je
vecer a méridlo stile jesté leZzi amputované,
v hluboké narkose, ba zdi se, Ze nastala kli-
nicka smrt. Nebot kam do téch jemnych
vliaskld a lozise€ek ztvrdlé chlapské prsty!
A tu si vzpomenes, jak Zena tuhle Sikovné
vytihla klukovi z dlané zadfenou t¥isku a
v tu chvili svitne pacientovi prece jen nadé&je
na dal3i dlouhy Zivot. Po troSe premlouvani
nechd svetru a sedne s pincetou k obéti ra-
dioamatéra. Hoj, jak jen ty drobné prsty
hraji, bez chvéni zasunuji Sroubecky na

pravé misto — slys, holka, hodinaf by to ne-

doved| lépe! - Je rdda — kdo by rad neslysel
chvilu — a za téch par slov.uznani pomuze
ochotné pristé zase tam, kde nestaéi ruka
muzska. A kdyZ se na to tak divas, podivis
se. Divd se na tvého konitka tak trochu
svrchu — kazdy muzsky je prece klukem aZ
do osmdesitky —, ale uZ vi, Ze omega neni
megohm a kdyZ uZ si nékdy nevi§ rady, suSe
(a kupodivu, zcela spravné) podotkne, Ze ne-
mas zapnuty proud. Vida, md porozuméni,
a kdyz tak n&kdy v zipalu vypravim o piko-
faradech cely vecer, vydrizi to. Sikovné ruce
taky ma. A pro€ tedy, ptam se, je tak malo
Zen-amatérek, které by se zabyvaly stavbou
radiozaiizeni? Pro¢ je na radioamztérskych
vystavéch tak malo exponatili, pod nimz by
byla cedulicka s jménem, koncicim na -ova!?
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Vidyt ted pravé probé&hlo n&kolik krajskych

vystav a ned3 se Fici, Ze by oplyvaly vystavo-
vatelkami. Svadét to na jiné zaloZeni Zenské
mentality by bylo dosti pohodiné a neopod-
statnéné. Vidy se Casto Clovék presvédci,
Ze %eny o radiotechniku také maji zajem.
Spis najdeme vysvétleni na kursech radistek-
operatorek, kde je vidycky pfed zkouSenim
radiotechniky velka hriza. Nedélame si to
preci jenom my, muiiti? Nedélime z té
trochy pocitani — ostatné vétsinou to je jen
secitdni a ndsobeni, tedy to, co obratné déla
kazdodenné kazdi Zena pti nakupu — a z té
trochy kresleni — i to Zeny dobre svedou,
nékdy [épe nez muisti —a trochy Sroubovani
a pajeni — to jsme zrovna vidéli pFi opravé
méridla - moc velkou védu? Ono v tom
bude jisté kus muiského Velkého Mysteria
a kdyzZ se sejdeme, mluvime o svych zileZi-
tostech tak, Ze ze vieho &isi sice nevyslove-
na, ale tvrdé dodriovana zasada: Zeny s ces-
ty, ted prichdzeji ke slovu chlapi! Nedivme
se, po mnoha staleti péstovand nadrazenost
muZ{ nad Zenami zanechava stopy dodnes
jak v Zenach, tak v muZich. A tak na jedné
strané se divime na Zeny svrchu a na druhé
strané volame Zeny do svych fad. Volame,
ale neptesvédCivé — a proto je konstruktér-
ka na vystavé bilou vranou. S té€mi star$imi
to pljde tézko, ale musime rychle zménit
svuj postoj vici mladeZi, kterad neni zatiZena
predsudky. Zavedeni ruénich praci na sko-
lach poskytuje svazarmovskym radistim
vybornou pfileZitost, podchytit zijem
o techniku u dévéat v&as. PFiblizime-li jim
techniku lidsky, ne muisky, mame o pfiliv
dévcat do Svazarmu a do radioamatérského
hnuti v pFitich letech bohaté postarano.
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VYPOCET A KONSTRUKCE MERICICH
PRISTROJU

J. T. Hyan

Jak jiz bylo na strankéch tohoto ¢a-
soplsu n¢kolikrate feceno, zakladem
uspésné amatérské prace jsou méfici pri-
stroje s dostateCnou presnosti. Otazka
meéridel vyvstava pred domécim pracov-
nikem tim vice, ¢im slozitéjsi konstruk-
ci se zabyva. Je sice pravdou, ZzZe
mnohému z nas se podafilo sestavit a
zkonstruovat vice ¢i méné dobrych pii-
jimacua ¢i jinych pfistrojﬁ, a to jen s jed-
noduchymi pomuckami ¢i mnohdy jen
s ,,cejchovanym $roubovakem®, presto
viak potieba dobrych méiidel Je nepo-
piratelna.

Podminkou tspéchu je tedy vlastnictvi
téch nejdualezitéjsich méridel, (jako je
ohmmetr, volt-ampérmetr a pod.), nebo
moznost téchto pfistroji pouzivat — na
pifklad v nékteré zakladni organisaci
nebo radioklubu Svazarmu.

Je pochopitelné, ze dilna radioama-
téra je omezena finanénimi prostredky
Nebude tedy nasim zajmem stavét zafi-
zeni draha a uzce specialisovana, ale za-
fizeni bézna, s dostacujici piesnosti
5 -+ 10 9, a pokud mozno lehka a ma-
Iych rozméra. V nasledujicim budou
uvedeny theoretické zasady béznych
méiidel a probrana jejich konstrukce
a vypocet.

Zakladem dile popisovanych pii-
stroji budou meéridia s otoénou civkou,
t. zv. Depréz-d’Arsonval, jez vyuzivaji
k méteni elektrického proudu sily, ktera
plsabi na vodi¢ uloZeny napf#i¢ sméru
magnetického pole, oviem jen tehdy,
prochazi-li timto vodi¢em elektricky
proud. Dilezité viak pro nas je to, zZe
méfeny proud je piimo umérny vychylce
rucky métidla, z ¢ehoz vyplyva, ze stup-
nice piistroje je tedy rovnomérna. Dalsi
vlastnosti pristroje s oto¢nou civkou je,
ze udava i smér prochazejiciho proudu,
t. j. polaritu. Proto téz jsou vyvody meé-
tidla oznaceny () (—), abychom
omylem nezaménili privody a eventual-
né tak nedoslo k ohnuti ¢1 ulomeni
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jemné rucky. Métidlo tedy reaguje na
zmény proudu jak co do velikosti, tak
i co do sméru. Protoze viak cely systém -
je jednak tlumen (aby se zabranilo ky-
vani rucky kol vysledné hodnoty), jed-
nak vlastni setrvacnosti nestaci sledovat
okamzité vychylky, zaznamenava pfi
rychlych zménach velikosti proudu jen
stiedni hodnotu.

Z. toho vyplyva, Ze se hodi jen pro
méreni stejnosmérného napéti ¢i proudu,
pro stiidavé se da pouzit jen s usmérriu-
jicim dopliikkem a dal$imi vyrovnavacimi
cleny (viz dale).

Abychom si udélali o tomto méridle
spravny nazor, popiseme si je podrob-
néji. Na obr. 1 vidime axonometricky
pohled na méfidlo. Mezi pdlovymi na-
stavci magnetu se pohybuje na kovovém
ramecku civka, tvotici vodié. Civkou
probiha hiidelik, ktery je na obou kon-
cich ulozen v loziskach, obycejné rubi-
novych. Tato loZiska jsou nastavitelna,
aby se dal setidit spravny tlak na oba
hroty htideliku. Zavedeme-li tedy proud
do civky, vychyli se tato do pfislusné
po]ohy Proud do civky pfivadime j jem-
nymi spiralkami, které taktéz vraceji
rucku po vypnuti proudu do nulové
polohy. Spiralky jsou vinuty proti sobé,
aby byla vykompensovéana tepelna rozta-
zivost. Malé a levné pristroje maji nasta-
venou nulu jednou provzdy polohou
téchto spiralek. Pfistroje draz3i a pies-
néjsi jsou obyclejné opatfeny nulovou
korekci. Horni spiralka je upravena tak,
Ze se s ni da v malych mezich pohybovat
a tak nastavit rucku, kterou nese civka,
presné na nulu. Kovovy ramecek, ktery
nese vinuti, tvori zavit nakratko, indu-
kuje se v ném pfi pohybu civky napéti
pusobici proti sméru rucky a tak tvoif
tlumeni proti jejimu nezadanému kyva-
ni. Toto tlumeni se téZ da zvétfit pripoje-
nim paralelniho odporu k civce ptistro-
je, zmensi se nam vsak citlivost.



PROVEDENI MERIDLA S OTOCNOU CIVKOU

Obr. 1.
L — NoZovy ukazatel, M — magnet, P — pélové ndstavce, N — vinvti civky, S — magneticky bocnik
(nastavovatelny), K — hlinikovy rdmeclek systému, B — nosny bubinek s lofisky a sefizovacim
mechanismem. ( Timto mechanismem lze nastavit nejsprdvné;si tlak lo¥isek na hroty hiidelikd tak,
aby vkazatel mél po celé své drdze plynuly chod). C - prodlouZeni ukazatele s vyvaZovacimi zd-
vaZicky, D — spirdlka, V — regulace nulové polohy, J — nosnd deska systému, & — stupnice,
O — krajni zaraZky.

Rucka je tvofena jemnym sklenénym
¢i silonovym vlaknem nebo lehkou hlinf-
kovou trubickou na jedné strané upra-
venou v nozovy hrot. Na druhé strané
je rucka vyvazena malymi zavazicky
‘(obycejné je tvori dvé maticky na dvou
vybihajicich raménkach opattenych za-
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vity). Toto vyvaZeni je nutné, aby p¥i-
stroj v jakékoliv poloze ukazoval v klidu
vzdy na nulovou polohu. Vyvazeni
ru¢ky je provadéno pro tu polohu,
v které se pak bude hotového pristroje
pouzivat, a to bud pro polohu lezatou
neb svislou. Na kazdém pristroji je na
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stupnici vyraZena znacka, pro kterou
polohu je ptistroj uréen k montaZi.
Znacky, s nimiz se u méficich pristroji
setkavame, jsou na obrazku na IV. str.
obalky.

Pro pfesnéj§i odecitani jsou nékteré
pristroje vybaveny zrcatkem. P#i éteni
vychylky ru¢ky vidime v zrcatku, které
je umisténo pod stupnici, odraz ukazate-
le, a tak vyluCujeme chybu, kterd by
jinak vznikla paralaxou,t.j.$ikmym po-
hledem. Ddle si v§imneme u magnetic-
kych nastavcti malého Zelezného plisku.
Tento plisek je polozen pres pélové na-
stavce tak, Ze zkratuje magnetické pole
a tim snizuje citlivost pristroje. Timto
pliskem muzZeme v malych mezich vy-
rovnavat citlivost pristroje. Uplatnéni
tohoto magnetického boc¢niku nachézi-
me jednak u ohmmetrd, kde jim vyrov-
navame starnuti baterie, jednak u sa-
motnych tovarnich ptistroji, u nichz po
néjakém cdase se projevila ztrata citli-
vosti vlivem pouziti nevystaralych mag-
netd. (Podle dosavadnich zku$enosti
hotové magnety pro mértici pristroje
maji byt skladovany pred montazi a cej-
chovanim az étyfi roky.)

Ohmmetry

Ohmmetry jsou pristrOJe které s ve-
stavénym zdrojem méfi velikosti odporid
podle Ohmova zdkona,a to jak odport
ohmickych, tak i jalovych. V praxi po-
uzivame ohmmetry vét§inou pri méfent
ohmickych odpord, kapacity métime
radéji na néjakém mustku, coz je znaéné
pfesnéjsi, trebaze zdlouhavéjsi. Rozlisu-
jeme ohmmetry na napétové, jichZ po-
uzivame pro méfeni velkych odport
(1l kQ = 1 MQ), a na ohmmetry prou-
dové, kterymi méfime odpory malych
hodnot (10 £ + 1000 £2).

= konst '
B_[— U=kons "

Obr. 2.
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Napétovy ohmmetr

Na obr. 2 je schema napéfového ohm-
metru. Jak vidime, je celkem prosté.
Sklada se ze zdro_]e elektrické energie B,
svorek § pro pfipojeni méreného odporu
Rx, ptediadného odporu Rp a méridla
M. Odpor Rp ve spojeni s méridlem M
predstavuje vlastné voltmetr, jehoz cel-
kova vychylka je stejna nebo vétsi, nez je
pouzivané = napéti, které odebirdme
z baterie B. Zname-li pak napéti baterie
U a zmérime-li proud protékajici obvo-
dem, /, méfidlem M, pak velikost ne-
znamého odporu Rx je dana rovnici

Re = UJI
kde
Rc=Rx + Rp
Lze pak psat
Re= Ry [V,A, 2] (1)

Je tedy podminkou znalost pfedradného
odporu Rn véetné vnitiniho odporu meé-
Fici civky a hlavné protékajiciho proudu.
Mame-li v§ak na pf. po ruce voltmetr,
jehoz hodnoty zname, lze zjistit velikost
neznamého odporu trochu jinym zptso-
bem. Pielteme nejprve vychylku volt-
metru o, pfi zkratovaném odporu Rx
spojenim svorek §. Tuto si poznamena-
me, pak zafadime odpor Rx rozpojenim
svorek a opét si poznamename vychylku

“voltmetru v,. Vychylky na stupnici pak

jsou za predpokladu stalé¢ho napéti ba-
terie v pfevraceném paoméru odport
v obvodu. MiZzeme tedy psat:

v, 10, = (Rx -+ Rp) . —5—

z ¢ehoz
1

/]

Ry = Rp . (v, —v,) . [Q,V] (2)

Mgéieni tedy v tomto druhém ptipadé
sestava ze dvou postupnych odecteni
a dosazeni do vzorce. Dulezité je, zZe
stupnice meéfidla, kde odecitime vy-
chylky, nemusi byt cejchovana v hodno-
tach skute¢ného napét, stact libavalné

2.—-—
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"
Obr. 3.

hodnoty, nutné je viak, aby byla rovno-
mérna. Oba zplsoby méieni nim nej-
lépe ujasni priklad.

Mame na ptiklad k disposici méfict
ptistroj zn. Avomct, jchoi odpor je
1000 £2/V, coz znamend, ze budeme-1i
méfit na rozsahu Sestivoltovém (po-
chopltelne na stejnosmérném), je Rp
roven Sesti tisfcim ohmd.

Jako zdroj nam poslouzi jeden mono-
¢lanek o napéti priblizné 1,5 V. Méteny
odpor zapojime do obvodu s mono-
¢lankem, jak je patrné z obr. 3 a zazna-
mename si vyciylku. Cin{ 1,07 V. Téz
si piesné zméfime napéti ¢lanku — v na-
Sem pifpadé ¢ini 1,53 V. Vzhledem
k tomu, Ze celkova vychylka Avometu
odpov1da proudu 1 mA, odpovidd na-
péti 1,07 V pratoku proudu 0, 000178 A.
Nyni jié zbyva dosadit do prvého vzorce
a dostaneme hledanou hodnotu.

Rx = (1,53/0,000178) — 6000 = 2600 £2

Prekontrolujeme si vypoctenou hodnotu
druhym zpuasobem, t. j. dosadime do
druhcho vzorce, (aniz bychom se starali,
jaky proud nam p¥#i méfeni piistrojem
protékal) a opét obdr21me'

1,53 — 1,07
1,07 )

Presnost tohoto méfenf zalezi
presnosti odeditani,
Pochopitelné nebudeme provadét mé-
feni vySe uvedenym zpusobcm Tak se
provadi jen v nouzi, neni-li po ruce
ocejchovany ohmmetr. Vyie uvedené
slouzi k tomu, abychom podle vychylky

Rx — 6000.( 26000,

hlavné na
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rucky v kterémkoliv bod¢ voltmetru (¢i
miliampérmetru) si uméh spoatat odpo-
Vlda_]lCI velikost odporu, coZ potiebuje-
me pravé pro cejchovani a pro prehled,
jak vlastné stupnice ohmmetru bude
vypadat. Zjistime, Ze jeji priabéh v roz-
mezi dvou dekad se velmi blizi logarit-
mickému prabéhu, s nimz splyva velmi
pfesné v okoli stiedu stupnice. Disledek
tohoto pribéhu je ten, Zze rozsah je po-
mérné veliky a dovoluje odeditat se sta-
lou pomérnou chybou. Na obr. 4 je vy-
nesena stupnicc ohmmetru v porovnani
se stupnici voltmetru.

Jak je patrné z prubehu stupnice, je
rozsah ohmmetru 0,1 — 10 Rx. Uvazi-
me-li, Ze vychylka v, se voli tak, aby
byla celou vychylkou métidla, pak vy-
plyva z jednoduché dvahy, ze Rp bude
roven pravé Rx .1, t. j. hodnota pied-
fadného odporu bude rovna pravé té,
Jiz méfidlo ukaze pii poloviné plné vy-
chylky. Zdroj pak bude muset mit na-
peéti rovné podle Ohmova zakona
Rp . Im, pri ¢emz Im je proud, protékajict
métidlem pro plnou vychylku,a Rp je
prediadny odpor véetné vnitintho od-
poru civky métictho piistroje. Dale je
nutno uvést tu okolnost, ze pribéh stup-
nice nezavisina rozsahu, takze budeme-li
u vicerozsahového ohmmetru ménit
rozsahy o celistvé desitkové nasobitele,
bude platit stale tataz stupnice.

Chceme-li uzivat ohmmetru se stup-
nicf ocejchovanou v ohmech pro piimé
¢teni, pak predpokladem spravného mé-
feni je, aby napéti bylo stalé. Ze zkuse-

- nostl viak vime, Ze napéti baterie ¢asem

klesa nebo kolisa. Tu pak mame moznost
vyrovnavat pokles napéti baterie odklo-

kQ
= 00 S K04 10 765 4 3 2 7 45 0
H! |lﬂ1hh_[1]_x_11[ L L!\LLHLLLJI:I T [[( HJ
V

G 41 42 43 94 45 06 47 88 99 W0 41 42 L 4%

> Obr. 4.
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nénim magnetického boéniku méiidla,
¢imz se prisluiné zvysi citlivost piistroje,
t. j. vychylka, takze po vyregulovani pii
svorkach § sepnutych nakratko musi
rucka méfidla ukazovat na nulu. Paklize
baterie jiz natolik zestarne, Ze ani timto
zasahem se nam nepodai{ vyregulovat
nulu, tu nezbude nic jiného,nez nahradit
baterii novou, jinak bychom se dopustili
pfi dal$im méfeni hrubych chyb. Proto
pied kazdym méfenim budiz prvnim
ukonem prekontrolovani a korekce nuly.

Korekce nuly se téz provadi vestave-
nym potenciometrem, zafazenym do
serie s baterii a vlastnim pfediadnym
odporem Rp. Zménami velikosti tohoto
potenciometru (jenz je vlastné zapojen
jako reostat) vyrovnavame pak pokles
napéti baterie. Vypocet pribéhu stupni-
ce.ohmmetru v§ak provadime pro napéti
daleko niz$i, neZ jaké mame k disposici
z pouzité baterie. To ma za nasle-
dek, Ze zmenSujeme zakladni rozsah,
nebot pracujeme s napétim asi o 30 9,
niz§im. Pro tuto nevyhodu byl téz v dale
popisované konstrukci volen boénik
magneticky, ktery nema tak veliky vliv
na zakladni rozsah.

Korekce nuly potenciometrem se pro-
vadi hlavné u sdruzenych méiidel, kde
meéridlo mimo funkce ohmmetru vyuzi-
vame téz pro jina méfeni, tifeba jako
voltmetru, at jiz stejnosmérného nebo
stfidavého. Hlavnim diivodem pro to je,
ze magneticky boc¢nik ovliviinje citlivost
celé¢ho piistroje, kterd se méni s polohou
magnetického boc¢niku, a tak pii pre-
pnuti pro jiné méteni nebylo by lze zaru-
Cit spravny prubéh stupnice. Je-li vsak
obvod ohmmetru s regulujicim poten-
clometrem jen ,navé$en’ na méiidlo,
pak tato nejistota mizi a méridlem mi-
zeme méiit bez obavy, Ze citlivost a tim
1 vychylka méfidla je nespravna (vzhle-
dem k ocejchovani). S touto ipravou se
téZ setkime dale u universalniho volt-
ampér-ohmmetru.

Praktické provedeni napétového ohm-
metru

Z potteby malého a lehce pfenosného
ptistroje vyplynula nasledujici konstruk-
ce kapesniho ohmmetru. Jako vlastniho
métidla bylo pouzito citlivého inkurant-
niho mikroampérmetru o-plné vychylce
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rovné 250 uA. Provedeni ohmmetru je
celkem jednoduchou zalezitosti, kon-
struk¢ni podrobnost: p¥istroje jsou dosti
jasné patrné z pripojenych fotografii.
Vyprodejni méfidlo v bakelitovém
pouzdife ma @ 36 mm. Tim pochopi-
telné byla dana velikost stupnice a délka
rucky. Protoze vSak chceme mit ohm-
metr pokud moZno s nejvét§i stupnici,
pouzijeme z pristroje jen samotného
méficitho systému, ktery vestavime do
vétstho pouzdra. Timto zasahem pak
muzeme pouzit vétsi stupnice, pfibude
nam viak navic dosti choulostiva montaz
nové delsi rucky a jeji vyvaZovani.
I kdybychom nechtéli zvétSovat stupnici
(pti pouziti vyprodejniho métidla o dosti
velkém primeéru), stejné se vyméné rué-
ky nevyhneme, nebof inkurantni mé-
fidla 1 o pomérné velké citlivosti byla
vybavovana ruckou ve tvaru kopi, tedy
dosti Sirokym ukazatelem, znesnadnuyji-
cim ptesné ¢teni. Nam se viak jedna o to,
abychom mohli dobfe odhadovat i jed-
notlivé ¢asti dilkd stupnice, a to se nam
podati jen za pouziti tenké nozové ruc-
ky.
Pi1 konstrukci nového ukazatele ne-
smime zapominat na vahu pouzitého
materialu. S pfibyvajici vahou se totiz
zvétSuje moment setrvacnosti a tim i ne-
zadané kyvani rucky. Proto se snazime
o dosazeni co nejmens{ vdhy a tim je
tedy dana konstrukce ukazatele. U to-
varnich piistroji je nejcastéji pro-
veden z duté hlinikové trubi¢ky na konci
zplo§télé. Vzhledem k tomu, Ze tento
material pro amatérské icely neni lehce
dostupny, sahli jsme po materidlu jiném,
a to po silonovém vlaknu. Tato vidkna
ziskame celkem jednodule z nékterych
vanoc¢nich ozdob, jichz je v§ude dostatek.
Protoze tato vldkna jsou velmi tenka,
pouzijeme jich nékolik — asi 5 az 10.
Abychom z nich vytvorili jediny celek,
slepime je namocenim do acetonového
laku. Potom protdhnutim mezi prsty
odstranime piebyteény lak a zaroven
tim dame nyni jiz jednomu vlaknu no-
Zovity tvar. Barvu acetonového laku
volime ¢ervenou nebo ¢ernou, aby tim
ukazatel vice vynikl proti bilé stupnicl.
Starou rucku opatrné ustfihneme ostry-
mi nuzkami tésné pred mistem jejiho
upevnéni a na takto vznikly pahyl pii-



pevnime novou rucku zakapnutlm rych-
le schnoucim acetonovym lakem. Proto-
ze novy ukazatel se bude vahov¢ lisit od
starého, (rucka ze silonovych vliken,
ttebaze delsi, byla v nafem ptipadé
leh¢i staré), musime se jeSté postarat
o rYadné vyvazeni. Proti ruéce na dru-
hé stran¢ je kratké raménko (jedno
neb dvé¢), které tvoti protivihu bud
matickami nebo u levndjsich pristrojii
Jjen kapkami cinu. V popisovaném pti-
padé byla protivaha vytvofena jen
kapkami cinu, které bylo nutno opa-
trnym pajenim zmensit.

Pii viech téchto operacich se doporu-
¢uje co nejvetsi opatrnost a hlavné trpé-
livost. Pohyblivy systém méfidla je
totiz po strance mechanické velmi jem-
nou zalezitosti a tak je mozno pfi nedo-
statku pozornosti vyhodit civku z loZisek
nebo jinak j1 poskodit. Pfesto viak neni
zadano od c¢tenail nemozné, a jak foto-
grafie ukazuji, zdafila se tato operace
docela zdarné.

A nyni k vlastni konstrukci ohmmetru.
Pouziti méfidla o vychylce 250 pA,
a napajeci baterie, tvorené jednou polo-
vici kulaté baterie, tedy jednim ¢lankem
o napéti 1,5 voltu, uréuje celkovy rozsah
m¢érfidla. Predfadny odpor zjistime jed-
noduchym poc¢tem z Ohmova zikona
podle rovnice:

Rp = Ui/lm [2,V, A]  (3)

kde Rp je hledana hodnota prediadného
odporu vcetné odporu civky métidla,
Ug je napetl baterie 1,5 V. (Pokles na-
péti vyrovnavame magnetlckym bocni-
kem.) Im je proud meérfidla, ktery pro-
téka pit plné vychylce. Po dosazeni
obdrzime, ze Rp = 6000 £2. Po odecteni
odporu civky dostavame:

Rp'" = Rp — Rp' = 6000 — 750 =
= 5250 @
kde Rp' je hodnota vnitfniho odporu
civky a Rp'’ hodnota ptrediadného od-
poru (viz obr. 5).

Abychom si nyni mohli znazornit
prubeéh stupnice, postupujeme podle
rovnice (2), kterou pfevadime na nasle-
dujici tvar:

Rx=Rp. -2 __Rp [2,V] (4a)

RADIOVY KONSTRUKTER ¢. 8/56

Rp
Rp
o 3 @-ﬂo
3 - o 50
Qp + PP’ = RP
+

Po dosazeni danych hodnot se nam rov-
nice zjednodusi do tvaru:

Rx = (9,0/5,) — 6,0 [k2,V]

Rozdélime-li nyni stupnici po desetinach
voltu a dosadime za v, odpovidajici vy-
chylky, pak obdrzime prabéh, ktery je
patrny z dale uvedené tabulky.

-V Rx-k £ 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 84,60
0,8 5,25 0,0 o

Vidime tedy, Ze nula lezi na pra-
vé strané¢ a nikoliv na levé, jak tomu
oby¢ejné byva. Dal$im poznatkem z uve-
deného je to, Ze jsme obdrzeli k celym
hodnotam v, hodnoty Rx neucelené,
které pro kone¢nou stupnici nam nejsou
mnoho platné. Proto budeme nyni po-
stupovat opaéné, a to tak, Ze pro volené
Rx budeme hledat odpovidajici vychyl-
ku v,, ktera se pak snadno vynese na
stupnici. Postupujeme opét podle rovni-
ce (2) upravené na tvar:

n= 5t (4b)

[£, V]

ktera se po dosazeni zjednodusi na vy-
raz:

2)2:

9,0
"Rx + 6,0 [k£2, V]
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Vypodtené hodnoty jsou uvedeny v na-
sledujici tabulce.

v—V Rx—kQ v,—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 90,0
1,362 0.6 0.250 © 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 00178  500,0
0,75 6,0 0,0000 oo
0,693 7.0

0,562 10,0

Podle téchto vypodi tanych hodnot jiz
vynasime stupmcl na vétsi ctvrtku kla-
divkového papiru, vytahneme tusi, po-
piSeme S$ablonku a potom ofotografuje-
me. Ve zvétSovacim prlstroji si natidime
zadanou velikost, pfi ¢emz pouzijeme
nejtvrd$i papir, aby pismo a stupnice
byly kontrastni.

Je nutno fici jesté nékolik slov 0 mag-
netickém boéniku. Z méfidla odmontu-
_]eme puavodni vyrovnavaci plisek, ktery
je piisroubovan na jednom pélovém na-
stavci. Magneticky bolnik vytvotime
z malého kousku paskového Zeleza, které
pripevnime na hridélku opatfenou na
jednom konci zavitem. Tuto htidél-
ku ulozime do loziska ziskaného ze
staré¢ho potenciometru. Toto lozisko
pfipevnime malym uhelnickem k z4-
kladni novotexové destiéce, ktera nese
veskeré prislusenstvi ohmmetru. Detail
magnetického bo¢niku a rozmisténi sou-
¢asti je patrné z obr. 6.

Cely pristroj vcetné baterie je uloZen
v malé trolitulové skiince, ktera je se-
fiznuta na mensi hloubku. (Tyto skiinky
jsou jesté nyni ke koupi v radiotechnické
prodejné Prazského obchodu potiebami
pro domacnost v Praze 2, Zitna ulice.)
Celkové provedeni je patrné z foto-
grafie. Velikost hotového pfristroje je
74%x62x 32 mm, coz dokazuje, zZe je
opravdu pfistrojem kapesnim, aniz by
tim trpéla Citelnost stupnice, ktera 1 pfi
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malych rozmérech je co nejvétsi. Skiinku
nastifkime pro lep$i vzhled éern)'fm
,,duko‘‘ lakem. Mé¥ici pfistroj je mozné
vybudovat nezavisle na druhu sk¥inek,
které jsou na trhu a udélat si skiinku
ne_wyhodnqswh rozmérd. Nejvhodnéj-
$im materidlem pro naje uclely bude
4 mm silna preklizka.

Pozorny étenat jiz jisté z predchoziho
zjistil, Ze chceme-li navrhnout ohmmetr
pro méfeni odpord hodnot ¥adu mega-
ohmi, musime pouzit meéfidla co nej-
citlivéj§iho (n.p. Metra Blansko vyrabi
dokonce méfidla o vychylce 10 uA)
anebo, coZ je obvyklejdf a pohodlnéjsi,
pouzit zdroje o vy$§im napéti. Tak u za-
hrani¢nich pfenosnych métidel se set-
kavame s vestavénou vysokovoltovou
baterii (u nas by se dalo pouzit nékte-
rého druhu z miniaturnich destickovych
anodovych baterif), nebo s ptistroji vy-
bavenymi bud vibritorem nebo in-
dukénim prxstrolem , pohanénym mecha-
nicky. U prlstro_]u stacionarnich nam

pochopitelné necini obtiZi ziskat vyssi
napéti.

stejnosmérné Zakladem je

Pohled na popisovany ohmmetr. Dole hlavice
magnetického bolniku.



Obr. 6.
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Hotovy pristroj kapesniho formdtu.

transformator, ktery transformuje sitové
napéti na zadanou hodnotu. Usmérnéni
obstarava obvykla usmérnovaci elek-
tronka nebo selenové desky Pro uplnost
je nutno uvést, Ze nyni se téZ pouziva
elektronkovych voltmetrit jako vyso-
koohmovych méfidel. Elektronkovy volt-
metr ma totiz vysoky vstupniodpor a pro
plnou vychylku potfebuje napéti, které
stati dodavat obvykla kapesni baterie.
Témito megaohmmetry je pak mozZno

Rx
— Re
—0 5 O u BN
Rm
@
M
H
Obr. 7.
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métit odpory az do péti tisic megaohmu

Nejcastéji megaohmmetry pouzivaji
jako zdroje induktoru. Induktor dava
napéti podle druhu pfistroje od jednoho
sta voltd az do tisice voltl. Jeden takovy
megaohmmetr zahrani¢niho provedeni
vidime na dale uvedené fotografii.
U starSich provedeni téchto pristroja
bylo ddalezité, aby induktor dodaval
stalé napéti. To vsak znamenalo, ze
obsluhujici musel otacet klickou, poha-
néjici induktor ozubenym pievodem,
pokud mozZno stejnymi otackami, coz
vzdy nebylo zvlasté vyhodné. Novéjsi
pristroje, chchz zapojeni je na obr. 7,
nevyzadujl Jiz presnych otalek a postaci
toc¢it induktorem jen piiblizné sprav-
né.

Jak vidime na schematu, métridlo ma
dvé civky mechanicky spojené. Jednou
civkou jde proud pies pfedfadny odpor
Rm a druhou civkou pies obvykly odpor
Rp a méfeny odpor Rx. Zapojeni je ta-
kové, Ze tocivé momenty, vznikajici
pritokem obou proudd, pusob1 protl
sobé. Oba toc¢ivé momenty jsou umérné
napéti induktoru, takZze malé odchylky
otacek se bezpecné kompensuji a nemaji
vliv na vychylku ukazatele.

Proudovy ohmmetr

Na obr. 8 je schema proudového ohm-
metru. Je opét celkem jednoduché;
sklada se ze zdroje elektrické energie B,
meétidla M, svorek S pro pripojeni méie-
n¢ho odporu Ry a predradného odporu
Rp. Na rozdil od napéfového ohmmetru
pEipojuje se neznamy odpor paralelné

Zahraniini megaohmmetr napdjeny induktorem.



k méfidlu a nikoliv do serie. Z toho vy-
plyva, Ze jestlize v ptrede§lém pripadé
pi1 konstantnim napéti protékal odpo-
rem Rp proud nepiimo umérny velikosti
odporu Rx, v tomto piipadé protéka
odporem Rp proud konstantni (plati za
toho predpokladu, Ze hodnota Rp je ¥a-
dové daleko vétsi nez Rp’, takze piipoje-
ni malého Rx neporusuje rovnoviahu
v tomto obvodé). Princip proudového
ohmmetru je tento: Protoze pied-
fadnym odporem Rp protéka konstantni
proud Ik, protéka tentyZz proud méfi-
dlem, neni-li pfipojen k svorkam § odpor
Rx. Velikost .odporu Rp volime podle
hodnot méfidla takovou, aby pfi urcitém
proudu 7t méridlo ukazalo pravé plnou
vychylku v,. Pf¥ipojenim odporu Rx pro-
téka predifadnym odporem Rp stale
proud %, ktery se viak nyni rozdé¢li mezi
meértidlo a odpor Rx, a to nepfimo imér-
né k jejich odporiim. Pochopitelné, ze
meéfidlo neukazuje Ziadny proud, je-li
hodnota Rx nulova. Protéka-li tedy mé-
fidlem proud /m a méfenym odporem
proud Ix, pak muiZeme vySe uvedené
vyjadrit rovnici:

Im  Rx
Ix — Rp

kde Rp’ znamena vnitini odpor méridla.
Protoze vsak plati:

. RPN
B —[\,
= _ U S J}’?x
“
Obr. 8.
Ik = Im 4 Ix
muzZeme tedy psat:
Im Rx by
Ik Rx+ Rp o
Rx.v, = v, Rx 4+ vy . Rp'
Rx .vy— Rx .v, = Rp' . v,
Rx. (v, —uv,) = Rp' . v,
a odtud
Rx = Rp' . —2— [2;V] (5)
Uy — Uy

U proudového ohmmetru tedy porov-
navame neznamy odpor Rx s odporem
méfidla, ktery je pomérné maly. Zpra-
vidla se Rp’ pohybuje kolem hodnoty

B . ., ) ,
2PUSOBY ZMEN ZAKIAONINO ROZSAHU PROUOOVEHO OLMMETRU
IMENSENS ROZSAHU ZVETSENI ROZSANHU
RE Ry
k.._._} — I
¢ ‘ —
5 b
Rp R
8 2 B 2
- s —_ c s
» ‘
‘ Im ‘/m‘ (f M T
l |
[ SR
RC
R = Ré-@m’ / “?P‘A/m
¢ Rm'* Ry’ Rm
- +
Obr. 9.
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-~ 3k N [ Rx
Po
I?p"7 500
50 A
R, =6000 o
Obr. 10.

100 ohmt. Nizka hodnota vnitintho od-
poru mé&fidla pak sama urcuje ve vétsiné
ptipadd rozsah proudového ohrnmetru,
ackoliv celkovy odpor Rp' je moino
snizit piidanim paralelniho odporu nebo
zvydit pouzitim piediadného odporu.
Oba zpusoby jsou znazornény na obr. 9
a budou v dale uvedeném prikladé vy-
svétleny. Uprostied stupnice proudo-
vého ohmmetru je tedy opét dilek pro
Rx rovny Rp’, na prvé a posledni dese-
tiné vychylky je taktéz zhruba hodnota
pro 0,1 Rp’ a 10 Rp’. Prubéh stupnice je
viak opacny nez u napéfového ohm-
metru, coZ znamena, ¢ nula je nyni
vlevo a hodnota pro nekoneéno vpravo.

Tak kdybychom chtéli rozsirit drive
popisovany napetovy ohmmetr smérem
dold (pro méfeni mensich odpori), pak
pomoci piepinace by bylo nutno jej za-
pojit jako proudovy ohmmetr. Na obr.
10 vidime zapojeni se viemi hodnotami.
Protoze viak odpor meéridla ¢mni 750
ohmi a my chceme pouzit stejné stup-
nice, snizime ptridanim paralelniho od-
poru celkovy odpor na hodnotu 600
ohmi. Tato hodnota pak bude upro-
stted stupnice, rozsah méfeni bude
60 — 6000 ohmd. Budou tedy platlt
viechny body napéfové stupnice naso-
bené koeficientem 0,1, naproti tomu
stupnici bude nutno vynést opacnym
smérem nez napétovou. Pfiklad pra-
béhu stupnic podobného napétového
a proudového ohmmetru je na obr. 11.

Hodnotu ptidavného paralelniho od-
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poru Rm', upravujiciho celkovy odpor
a tim i vychylku meétidla, vypocitame
podle rovnice:

1 1 1
Rc ~ Rp' + Rm’ (2]
kde Rc¢ je zadana hodnota, v nasem pfti-
padé 600 ohmd. Po dosazeni a tprave
obdrzime

,  Re.Rp

k' =pr—gr 1 ©
, 450000

Rm' = ——’150—._ 3000 @

Nyni vSak musime jesté zjistit proud
Im', ktery prochazi pridanym bo¢nikem.
Zjistime jej ze vztahu:

Rp' . Im

In' = 22T 10,A] ()
a po dosazeni obdrzime:
Im' = 750..0,00025 = 0,0000625A.

3000
Protoze vsak Im’' +Im = [k (bez ptipo-
jeného odporu Rx), zmensi se hodnota
odporu Rp. Tuto velikost dale ur¢ime
a provedeme odbockou na predfadném
odporu Rp nebo jej slozime ze dvou.

Im' + Im = 0,00025 + 0,0000625 =
= 0,0003125 A = Ik

Rp = U: Tk = 1,5:0,0003125 = "
= 4800 £,

coz je vSak v¢etné odporu méridla, tedy
véetné Re = 600 £. Bude tedy hodnota
odporu, na kterém provedeme odbocku:

4800 — 600 = 4200 2

Q 5 1 20 S0 S w w0 «ompuw§§§w
ot bbb bbbl b bt
1T ' [T7 1 l lat)
- 0 S0 o 0 7 5 9 F 4 ‘ o
#

Obr. 11



Protoze hodnota odporu Rp ma byt
nékolikanasobné vét$i nez hodnota od-
poru méfidla Rp’ (asi 100x ), coz zde

neni splnéno, bylo by méfeni takovymto

proudovym ohmmetrem na strané ma-
lych odpora jiz méné presné. (Neni
totiz splnéna podminka konstantniho
proudu I£.) V tomto ptipadé by chyby
v méfeni odstranila individualné cejcho-
vana stupnice (anebo pou#iti vyssiho
napéti U, ¢imz by se pochopitelné zvét-
sil 1 Rp.) Pripad byl volen pouze proto,
aby na ném byl ukazan postup vypoctu.

Jak z uvedeného vyplyva, neni vidy
$tastnou konstrukci kombinovat prou-
dovy ohmmetr s napéfovym pii malém
napéti U. Je proto nejlépe navrhnout
ohmmetr jen jednoho druhu, a to spife
napéfovy. U tohoto ohmmetru se na-
skytd moznost pomoci vhodného délice
méfit odpory ve vhodné velkém rozsahu.
Déli¢ je navrzen tak, Ze plati stale jedna
stupnice, ale udaje se nasobi bud 1 X
nebo 10 X ¢i dokonce 100 X . Schema ta-
kového ohmmetru je na obr. 12. Podob-
ny vyrobek n. p. Metra Blansko ukazuje
pfipojena fotografie.

Kombinovany ohmmeir tovdrniho provedent.
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Obr. 12.

MéFidla stejnosmérného napéti - volt-
metry

Pred jakymkoliv pouZitim néjakého
méfidla je vidy nutné znat jeho zdklad-
ni hodnoty, a to vychylku v ampérech
Im, ve voltech Um a vnitfni odpor Rp'.
Tyto tfi veliéiny zavisi na sobé podle
Ohmova zakona, jenz zni:

Un=1Im.Rp [V, A, 2]

takze zname-li dvé
veliciny, mizZeme
snadno urcit zbyva-
jici. Zname-l1 vSak
hodnotu jen jednu,
nebo dokonce zad-
nou, pak zapojime
zkousené méridlo M
do serie s citlivym
miliampérmetrem
(mA) podle obr.
13. Potenciometr Rp
nafidime na nejvétsi
odpor a pak pomalu
jeho velikost zmen-
Sujeme  otacenim
béZce, az nam uka-
ze zkousené meéridlo
plnou’ vychylku. Na
cejchovaném mili-
ampérmetru odecte-
me hledany proud
Im. Vnitini odpor
méfidla (Rp') zjisti-
me tak, ze odpo-
jime méfidlo a za-
pneme misto né¢ho
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potenciometr Rb. Nyn{ ménfme jeho
velikost tak dlouho, aZ cejchovany
mlhampermetr ukaze stejnou vychyl-
ku jako pti pfedeslém ukonu. Pak je
tedy hodnota nastaveného odporu Rb
stejnd jako hodnota vnitiniho odporu
méfidla Rp’. Velikost odporu Rb zméii-
me pak nejlépe na néjakém piesném
mastku. Rozhodné se ncdoporuquc
méfit vniténi odpor méfidla pfimo, t. j.
pripojenim ohmmetru k jeho svorkam,
nebot Jak vime z prcdcslych stati,je pod
napétim. V piipadé, Ze bychom tak uci-
nili, mohlo by toto méfidlo utrpét vel-
kym proudem ohmmetru. Posledni hod-
notu, t. j. vychylku ve voltech Um, mu-
zeme zjistit tak, Ze pii stejnem zapojeni
piipneme ke zkousenemu pl‘lStI‘O_]l para-
lelné milivoltmetr, nebo si mizeme Um
vypocitat podle V}’rée uvedené rovnice.

Zname-li jiz zakladni hodnoty, mu-
Zeme postupovat dale. Podle rovnice (6)

(7) jsme jiz zjistili, jakym zpisobem
muizeme upravit vnitin{ odpor meéridla
na okrouhlou hodnotu ptipojenim pied-
fadného odporu Rm', nebo jak veliky
ma byt paralelni bo¢nik k danému mé-
¥idlu, abychom dosahli vétsi vychylky
Ik = Im + Im’. Tyto vztahy uZijeme
pozdéji pfi navrhu ampérmetru. Pro
voltmetr nds nyni spife zajima, jakym
zpusobem vypocteme prediadné odpory
pro jednotlivé rozsahy.

Zname-li tedy zakladnf vychylku mé-
fidla v milivoltech a jeho vnitini odpor,
pak jednoduchou mérou zjistime veli-

Obr. 13.

294

kost predfadného odporu Rp’/, kterym
upravime méfidlo na zadany rozsah Us.
Tato iméra vyplyva ze vztahu, Ze vy-
chylka méfidla ma se k vnitfnimu od-
poru, jako se ma ceclkovy piredfadny
odpor Rp k napéti zadaného rozsahu.
Vyjadfena rovnici zni:

Um : Rp' = Ui : Rp,

z ¢ehoz po upravé obdriime
Ui . Rp'

Um
Jak v8ak jiz vime z piedeslého, Rp se
sklada ze dvou hodnot, a to Rp'" a Rp’
(viz obr. 5), z nichZ nas zajima nejvice
Rp'’, ktera tvori vlastni prediadny boc-
nik. Po dosazeni obdrzime konecny
vztah s obecnou platnosti:

U
Rp“ = Im _"Rp’

Rp =

[2,V, A].

Pro porovnavani citlivosti, respektive
presnosti voltmetrd, je obvyklé vyjadio-
vat odpor voltmetru Ry na jeden volt.
Zjistime ho ze vztahu

Ro=1:Im [Q,A]

u ehoz vidime, Ze na kazdy volt napéti
musime mit v obvodu odpor, ktery se
¢iselné rovna prevratné hodnoté zaklad-
niho proudového rozsahu /m. Dosazuje-
me jej v ampérech, Ry pak vyjde
v ohmech. Lze tedy vyslovit pravidlo, Ze
odpor voltmetru na jeden volt se rovna
prevratné hodnoté zakladnitho proudo-
vého rozsahu.

Podle tohoto pravidla je tedy mozno
vypocitat predfadny odpor pro libo-
volné napéti U::

Rp'i = (Ui—Um) . Ro [2, V] (8)

Vezméme si na ptiklad slozeny ptred-
tadny odpor pro vice rozsahd, jak jej
vidime na obr. 14. Mimo zakladni roz-
sah Um zadame jesté¢ dalsi U, =~ U,.
Prislusné odpory jsou zapojeny za sebou
(alkoliv je i moznd uprava, kde viechny
odpory vychazeji z jednoho bodu — viz
obr. 15) a rozsahy ménime prepmaccm
Jednotlivé prediadné odpory zjistime ze
vztah(:



H
Obr. 14
U, — U, Uu,—U
Rl.: llmm)R2:: Zlm l’
_ -0, U —U
Ra——T', R4_T atd.

nebo podle rovnice (8), kde Ry = 1 : Im
R, = (U, — Um) . Rv; R 3 = (U, —U)
Ro; Ry = (Uy —Uy) .

Kdybychom viak pouzili méné obvyklé-
ho zapojeni podle obr. 15, pak budou
rovnice pro jednotlivé odpory vypadat
takto:

R, = —lﬁ;——ml—jln- ; R, = Uzh;;nUzz—;atd.
nebo

R, = (U, — Um) . Ru;

R, = (U, — Um) . Rv; atd.

Maly stejnosmérny voltmetr

Pro kontrolu napéti prenosnych prlp-
maci, Vysxlacu a podobnych pristrojq,
které vozime ssebou (pfikladné o Polnim
dnu) se velmi dobi'e hodi dale popisovany
kapesni voltmetr, Opét bylo pouzito jako
v predeslém piipadé trolitulové skiinky,
do které bylo vestavéno métidlo a veske-
ré soucasti. Pozadované rozsahy piistro-
Jejsou: 5V, 50V, 250V, 500V,2500V.

Jako prepina¢ je pouzit upraveny

RADIOVY KONSTRUKTER ¢. 8/56

vzor TA (viz hoiejsi fotografii), ktery
je upevnén uhelnikem na zakladni
umaplexové desticce © rozmeérech
70x 58 mm. Tato desticka nese inku-
rantni vyprodejni méfidlo o vy-
chylce 200 puA = Im, Rp' = 750 20,
a Um = 0,15 V. Méfidlo bylo tento-
krate ponechéano v pl‘.’wodnim stavu; ne-
byla prodluzovana rucka a ptistroj nebyl
vyjmutz ptivodniho bakelitového pouzd-
ra. Ve skiince je pouze profiznut kru-
hovy otvor, do kterého je umisténo
pouzdro meéridla. Je tedy skfinka na za-
kladni desticku jen nasazena a na bocich
zajidténa nckolika Sroubky M2 proti
vyklouznuti. Tato uprava je dosti dobte
patrna z pripojené fotograﬁe Na za-
kladni desticce je v pravém rohu minia-
turni zastrcka pro pfivodni Shadry
a v blizkosti pfepinace je zanytovano
né¢kolik dutych nytkd, do nichZ jsou pti-
pajeny jednotlivé prediadné odpory.
Jinak je celda konstrukce velmi jedno-
ducha a nemusime se bat zadnych za-

O—

—0

Um

Yy

Ui
+) 7
Rp'

A
N -~
' H

Obr. 15.
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Rv=5000Nn/y
O . J—
5V Fy
5V, o
50V 2500 V|
0 .
250 _VJT 500 v
Us5 = [
2500V
Ry | Ry | R, | Rs }
e 141 -
}Rf

2»1-200 A, 750

Obr. 16.

ludnosti. Schema voltmetru je na obr. 16,
hodnoty piediadnych odporu jsou:

R, = 24250 Q2; R, = 225000 Q;

R; = 1000000 2; R, = 1250000 0Q;

Ry = 10 000 000 £.

a odpor voltmetru na jeden volt ¢ini:
Rv = 5000 Q/V.

Jak je tato hodnota dulezita, ukazeme
si dale. Métime tieba napéti stinici
mfizky, jak _]e naznaceno na obr. 17.
Mrizka je napajena pres pomérné velky
odpor R. Piipojime-li voltmetr jednim
koncem na mfizku a druhym na zem,
pak méridlo ukaze uréitou vychylku,
Ale pozor. Méridlem protéka proud Im,
o ktery se zvétsi proud Ir, ktery plivodné
sam tece odporem R a zpisobuje ubytek
na spadu, ¢imz se napéti zdroje Ua zmen-
Suje na zadanou hodnotu Us. Je-li proud
méridla /m stejny nebo dokonce vétsi
nez proud stinici mrizky Ir, vzroste
znacné ubytek na spadu vznikajici na
odporu R a pak namétime hodnotu Us’,
ktera jemensi, nez je spravna hodnota Us.
T'akovouto chybu bychom odstranili vol-
bou mérictho pristrojesnepatrnou (nebo
nulovou) spotfebou, t. J. volili bychom
pristrojse zna¢né velkym (nekone¢nym)
odporem na Jeden volt — Ru. jsme li vsak
vazanina pouz1t1 daného prlstrOJC, pak
chybuzmen$ujeme tim,Ze méfimenanej-
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vys$§im rozsahu voltmetru, ¢imz zmensu-
jeme jeho spotfebu (méfidlem protéka
mensi proud Im), ale oviem téZ 1 vychyl-
ku ru¢ky. Tuto chybu nazyvame chybou
metody. Existuji viak jesté chyby osobni
a chyby pristroje. Pokud se tyka chyby
pFistroje, je jasné, ze pouzijeme-li jednou
levného a drobného pfistroje s kratkou
ruckou a po druhé priistroje s tiidou
piesnosti 0,2, naméiime pravdépodobné
rozdilné hodnoty. Presnéjsi pfistroj dava
V}'fsledek s mensi chybou, coz je samo-
ziejmé. Osobni chyby pak zavinuje sam
pozorovatel. Zalezi téz na jeho zraku
a pak i na zkusenosti v odhadovani a ode-
¢itani dilkd; chyba muzZe vzniknout téz
pFi odeditani na nespravné stupnici, za-
nedbavanim paralaxy (coZz je chyba,
kterd vznik4d Sikmym pohledem a od-
stranujeme ji tim, ze podkladame stup-
nici zrcatkem, abychom zajistili kolmé
odecitani) a pod

Jestlize Jsme se le zde dotkh otazky
chyb a presnostl méfeni, pak je nutné
si ujasnit urcité zasady V  béiné
radiotechnické praxi nema smyslu zadat
od béznych dilenskych p¥istroji pres-
nost vétsi nez dvouprocentni. Velmi
Casto totiz stadi presnost mensi, a proto
pri konstrukci pouzivame predfadnych
odportthmotovych odostivelké toleranci,
které upravujeme $krabanim ¢i pridava-
nim paralelnich ¢lent na Zadané hodno-
ty. Totéz plati pro zpracovani vysledkd

~

Pohled na hotovy pfistrof



méfeni. U dilenskych pFistrojd nema
vyznam zjisfovat vysledek na vice nez
dvé desetinna mista (na ptf. 0,38 A;
1,42 V a pod.). U velkych Ccisel, jako
titeba u velikosti anodového napéti, je
zbyteéné se zabyvat desetinami (na pft.
93,6 V, 283,5 V), kdyz sta¢i pracovat
s hodnotami zaokrouhlenymi, nebot
u béznych pristroja je chyba tak velka,
7Ze hodnota, byf i spravné prectena, na
poslednich mistech nenfi stejné zarucena.
Vyse uvedené je opodstatnéné jiz proto,
Ze odchylky do dvou procent od spravné
hodnoty nemaji na ¢innost béznych ra-
diovych ptistroji podstatny vliv. Proto
téz pro amatérské uéely je pro snadné
pouzivani dulezitéjsi vhodna uprava
(neptilis velké rozméry, mala vaha
a pevna stavba), nez ptili$na presnost,
které se da dosahnout jen u specialiso-
vanych pristroju.

Méridla proudu - ampérmetry

Vychazime zde, tak jako pfi ndvrhu
voltmetrtl, ze zakladnich hodnot mé-
fidla, t. j. z vychylky v ampérech Im, ve
voltech Um a z vnitiniho odporu Rp'.
Ampérmetr ziskame z méfidla tak, ze
k nému pfipojujeme paralelné bocniky
Rm', které zvétiuji zakladni rozsah me-
Fidla. Tak chceme-li, aby méiidlo o vy-
chylce Im s pfipojenym bo¢nfkem mé-
Filo zna¢né vétst proud Ik, pak piipoje-
nym bo¢nikem pri piné vychylce musi
protékat proud /m’,rovny pravé rozdilu
téchto dvou proudy, t. j. 7k — Im, jak je
téz na obr. 18 naznaceno. Vyraz pro
vypocet boéniku Rm' odvodime z rov-
nice (6), s niz jsme se jiz v predeslém
setkali:

_ Re.Rp |
T Rp —Rc’
Rc = Umjlk; Rp' = Um/Im;

po dosazeni

Rm'

Um? ‘
o i Ry Im
T TUn Um Tk—Im
Im Tk
Um
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Obr. 17.

Je samoziejmé, Ze pii konstrukct
ampérmetru se snazime zajistit, aby pfi-
pojeni bo¢niku bylo provedeno robustné,
nebot bocénikem protéka vzdy daleko
vétsi proud nez méfidlem. Tim se téz
vyvarujeme nepfesnostem a mnohdy
1 Skodam, které by mohly vzniknout pro
velké prechodové odpory. Kdyby totiz
méfeny proud pro $patny kontakt &1
slaby spoj nemohl prochazet bo¢nikem,
pak by mu nezbyvala jind cesta nez
méfidlem; urcité by bylo vazné posko-
zeno spalenim civky.

Pii pohledu na obr. 18. si uvédomime

jesté jednu véc. Aby totiz ampérmetr

ukazal plnou vychylku 7%, musi na jeho
svorkach byt téz plné napéti Um.
Z toho vyplyva, zZe tak jako jsme u volt-
metrd mluvili o spotfebé v miliampé-
rech, ktera byla dana odpcrem na volt —
Ry, tak u ampérmetri rozeznavame
spotiebu ve voltech, ktera je dana sou-
¢inem Rp' . Im nebo Rm'. Ik. Toto je
zvlasté dalezité pri méfeni proudu
v obvodu pod malym napétim. Kdyby-
chom u bateriového piijimace, napaje-
ného jednim monoc¢lankem o 1,5 V,
meéfili proud, ktery odebiraji elektronky
na zhaveni, pak pi1 spotiebé ampér-
metru cca 0,4 V bychom nezjstili
spravny odbér, nebot elektronky by
byly podzhavené a vychylka v mA by
byla mensi nez ve skute¢nosti. Spravnou

vychylku bychom dostali tak, Ze bychom.
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Umn

Rm'= Rp' Im

/m' = /*" ,m I
m

Obr. 18.

pro méfeni zvysili napéti o ztratu ampér-
metru a pak teprve mérili. Tento pri-
klad nazorné vidime na obr. 19. Musi
byt tcdy napetl za ampérmetrem rovné
napéti provoznimu,

Z nasleduyjiciho tedy vyplyva, Ze pro
ampérmetr se hodi nejlépe meétidlo,
jehoz vnitini odpor Rp’ je co nejmensi.

Mame na piiklad méfidlo o zaklad-
nich hodnotach Rp’ = 3500 £,

Jm = 100 uA a2 Um = 0,35 V a chceme
z n¢ho vyrobit ampérmetr o rozsazich:
Im = 0,0001 A, I, = 0,0006 A;

I, =0,006 A; I, = 0,06 A; I, = 0,6 A;
I; = 6,0 A. Jednotlivé rozsahy budeme
pfepinat prepinatem, ktery bude di-
mensovan pro znaénéj$i proudy (z da-
vodld vysSe uvedenych). Nelze tedy po-
uzit pro konstrukci ampérmetru béznych

pfepinach pro radiova zatffzeni, s ktery-
mi jsme vystacili pfi konstrukc1 volt-
metru. Jednotlivé bocéniky vypodéteme
podle rovnice (9) a budou mit hodnoty:

R, = 0,35/0,0005 = 700 £;

R, = 0,35/0,0059 —— 59,3 Q;
R, = 0,35/0,0599 = 5,83 Q;
R, — 0,35/0,5999 — 0,583 Q;

R; = 0,35/5,9999 = 0,0583 £.

Zapojeni ampérmetru vidime na
obr. 20. Na vSech rozsazich se pak uplat-
nuje ptfi plné vychylce ztrata 0,35 V.
Neni tedy uvedené métidlo pravé nej-
vhodnéj$i pro ampérmetr, naopak by
vyborné vyhovélo jako voltmetr o vnitf-
nim odporu Ry — 10 000 ohm na volt.
Totéz se da tici zase opacné, a to tak,
ze métidlo, které by jako voltmetr vyka-
zovalo nizky odpor na volt, se vyborné
hodi ke konstrukci ampérmetru.

Piidavné odpory, pokud nejsou ma-
lych hodnot, zhotovujeme z béinych
odpord skladanim (paralelnim) na Za-
danou hodnotu. Bo¢niky o odporu men-
$im nez deset ohmi zhotovujeme z isolo-
vaného odporového dratu, jako je kon-
statan, manganin, nikelin, chromonikl
nebo cekas. Posledni tii jsou jiz méné
vhodné. Odpory vineme na bakelitové
civky a to bifilarné, abychom vylouc¢ili
vliv induk¢nosti a tim kmitotovou za-
vislost (na stfidavém rozsahu). U viech
odpor (a to jak pro voltmetry ¢i ampér-

O &
we - 51 5 1
Um=04V S
S 100 A
35001 >
e}
14V 15V P °Q°
Yl (U315 V) s
,} Z_ PBslRRslf f N
4
H H
Obr. 19. Obr. 20.
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metry) zji§fujeme, jaky vykon N ve
wattech spotfebuji, podle rovnice:

N=Ui.Im’ [V, A, W] (10)
kde Ui znaéi napéti rozsahu, na kterém
je uvazovany odpor.pouzit a Im’ znaci
maximalni mozny proud, prochazejici
odporem pfi plné vychylce méridla.

Pfi zkouSeni hotového ampérmetru
zjistime dali zajimavou véc. Cim totiz
budeme méfit na vétsim rozsahu, tim
vice bude méfidlo tlumeno. Jednotlivé
bo¢niky totiz spojuji mérny systém na-
kratko, a to tim vice, ¢im je hodnota
boé¢niku mensi. Kdyby tlumeni na nej-
vét§im rozsahu ptistroje bylo prilisné,
coZ by se projevovalo neochotnym do-
jizdénim rucky na vychylku, pak by-
chom mohli vliv tlumeni zmensit zara-
zenim prediadného odporu mezi bo¢nik
a vlastni méridlo tak, jak je tomu nazna-
¢eno na obr. 21. Tim bychom tlumeni
omezili, aviak vzrostla by ndm spotieba
pristroje (dbytek na spadu vznikajici
prochazejicim proudem by byl wétsi).
Pf1 vypoctu pak bereme misto hodnoty
Rp’ zvétseny odpor Rp a pochopitelné
1 napéti Um’.

V praxi se téz casto pouziva pro
ampérmetry sdruzeného bocniku, jehoz
schema vidime na obr. 22. Jeho vypocet
je podstatné slozitéjsi a proto téz se ne-
té$i velké oblibé mezi amatéry. Postup
vypo¢étu je dale uveden. Sdruzeny boc-
nik se sklada z nékolika odpord podle
poctu pozadovanych rozsahu. Celkovy
odpor sdruzeného boéniku, slozeného

piedstavuje odpor Rm’, coZ je téZ vyznas«
¢eno na obr. 22, Hodnotu tohoto boc-
niku lze snadno vypoditat.

Zakladni rozsah pfistroje je dan vy-
chylkou méridla, od kterého je bo¢nik
odpojen. Po pripojeni boéniku Rm' se
rozsah pochopitelné zvétsi. Dalsi zvét-
Sovani rozsahi pak provadime tak, Ze
méfeny proud pfivadime piepinacem
do ¢&asti boéniku tim men$f, ¢m vétsi
rozsah méfeni poZadujeme. Pfi tomto
zpusobu zapojeni je viak nutno mit na
paméti, Ze spotfeba ampérmetru pii
prepinani na vys§i rozsahy se zvétsuje
(pf1 plné vychylce). Tvori tedy obvod
dvojici paralelnich ¢lenid, kde v jedné

dvojici je Rp" + R, + a v druhé
dvojici jsou <cleny zbyvajici, t. j.
R,+ R, +R,+ ... + Rn, kde

R, je poslednim c¢lenem sdruzeného
boéniku. Pochopitelné, ze pro kazdou
polohu pfepinade se tedy tyto dvojice
ruzni.

Nyni k vlastnimu odvozeni obecnych
vztahd, které pozdéji budeme potiebo-
vat pro navrh. Podle schematu na
obr. 22 mbzeme vyjadfit tyto rovnice:

R1+R2+R3+R4+R5=R.m,=
_ Rp . Im
—WII—Im (11a)

R, + Ry + R, + R, =

z odpori R, + R, + Ry + .... Ry
Rm'

O~ 1 O

S 52
Re Rp
i

Rp J

{ Unm' 1

H
Obr. 21. Obr. 22.
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Ry + R).I
=(%;Jnﬁ (11b)

R3+R4+R5=
(Rp' + R, + R,) . Im
Li—Im
Rd’f‘Rs:

(R 4+ R +R,+Ry).Im

= T~ Im (11d)
R, =

(Rp' + Ry + Ry, + Ry +R,) . Im
I, —Im

(1lc)

(11e)

Z téchto rovnic by jiz bylo mozné vypo-
¢itat jednotlivé hodnoty treba Gausso-
vou eliminaci (dosazovanim). Bylo by to
vSak ponékud zdlouhavé a tak postupu-
jeme dale, az dostaneme vysledky jedno-
dusdi. — Ze schematu pak podle Ohmo-
va zakona (I = U/R) vyplyva dale plat-
nost vztaht:

U,
Rm' . Rp"
Rm' + Rp’

I, = (12a)

(R, + Ry + R, + Ry) .
Rm’ + Rp’

(Rp" +R,
(12b)

I; =
vy,
(Rs + Ry + R;) . (Rp" + R, + Ry)
Rm’ + Rp'

(12¢)
14 ==

4
- (Rp' + R + R, + Ry)
Rm’ + Rp’

(R; + R;)

(12d)
I, =
U

Ry.(Rp' + R, + Ry + Ry + + R,y)
Rm' + Rp’;

(12¢)
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pii &emZ jmenovatel vyjadfuje vzdy
vysledny odpor paralelni dvojice, ktera
na piiklad pro proud I, je tvofena
z odport (R, + R;) || (Rp' + R, +

R, - R,) a podobné. Dale odvodime

ze vztaht (1la) — (1le):

U.

I, —Im = L
e Rid RE Rt Rt B
a

U.

I, — Im — 2 13b
L ey gy L)

U.

I, —Im = 3 13

L ey ey G
Iy—In = —p—tp— (13d)
I, —Im = gf’ (13e)

5

Délime-li pak rovnice (13a) az (13e)
rovnicemi (12a) az (12e), vylouéime
neznama Ui a obdrzime po Upravé:
Ry’
Rm' 4+ Rp'
RY + R,
Rm' 4 Rp’
Rp" + R, + R,
Rm' 4+ Rp’
Rp' + R+ R, + Ry
Rm' + Rp'
(14d)
Rp + R+ R+ R, + R,
Rm' + Rp'

L, —Im=1. (14a)

L—In=1,. (14b)

Ii—Im=1,. (14c)

Iy —Im=1,.

15—_Im == ]5 .
(14e)

Pravé strany vyse uvedenych rovnic vlo-

zime za (I, — Im) az (J; — Im) do rov-

nic 11. Obdrzime pak:

Im. (Rm' + Rp)
I

Rm' = (15a)
Im . (Rm’ + Rp")
1,

(15b)
Im . (Rm' 4+ Ryp’)
I,

R2+R3+R4+R5=

Ry + Ry + Ry —
(15¢)



4
Ry = B LR (150

Nyni bychom mohli jii dosazovat zna-
mé hodnoty a postupn¢ vypocitat R, az
R;. S timto vysledkem se vSak neuspoko-
Jime, a snazime se najit obecny vyraz
pro jakykoliv c¢len. Tak odecéteme-li

rovnici (153b) od (15a), obdrzime:
(15a) — (153b) = R,

I, —1
= I (Rm" + Rp') - 7

Jak z vyse uvedeného vyplyva, mizeme
vySe uvedenou rovnici vyjadfit obecné:

Ri=1Im. (Rm’ + Rp') -
I+ —
- L+1 [£2, V, A] (l6)

kde index ¢ oznaduje libovolny ¢len
v poradi.

Posledni odpor Rn se viak podle této
rovnice vypocitat neda, nebot zde jiz
neexistuje ¢len I;4-, a proto jej najdeme
podle rovnice (15¢):

Im (Rm' +.Rp)

Rn = I

[£,V, A] (17)

kde index n znadi posledni ¢len v fadé
odpori.

Zajemce o vypocet necht neleka pred-
chozi odvozeni, které je uvedeno jen
pro porozuméni; pro vypocet pouziva-
me jen rovnic (16) a (17).

Nyni si pro porovnani s pfedchozim
vypoltem provedeme vypocet sdruze-
ného boc¢niku pro ampérmetr o rozsa-
zich: 0,0006 A — 1;; 0,006 A — I,;
0,06 A—1I,; 06 A—1,; 6,0 A—1,.
Zikladni hodnoty jsou: /fm = 0,0001 A,
Rp" = 3500 2 a Um = 0,35 V.

Vypoctem obdrzime:

. 035
R, — 0,0001 . (700 - 3500) .

0,0054

70,0000036 630 £
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R, — 0,0001 . 4200 . —209%

0,00036
= 63 2
Razo,z}z-%:@s Q
5.4
R—04—2 36 = (0,63 02
042
Ry = =55 = 0.07 2.

Kontrolou nam budiz soucet jednotli-
vych hodnot, t.j. R, -+~ R, + R; + R, +
+ R;, ktery se musi rovnat Rm’:

630 + 63 + 6,3 + 0,63 + 0,07 = 700 L2
(Stejnym zptsobem se téz pocita boc-
nfk pro pfepinatelny napéfovy ohm-
metr, jehoz schema je na obr. 12. Obra-
time-h nékolik stran zpatky a podivame-
li se na né blize, zjistime, Ze je zde cel-
kem sedm odpori. Odpory R;, R, a R,
upravuji jednotlivé prabéhy, odpory
R,, R; a R, tvori vlastni sdruzeny bo¢nik.
Posledni odpor Rp pak predstavuje
vlastni pfedradny odpor, kterym upra-
vujeme zakladni rozsah. Vychozi pod-
minkou pro vypocet je ta okolnost, ze
pr1 zkratovani Jednothvych zdiiek — t. J
pii méteni, kdy Rx se rovna nule — musi
prochazet méfidlem plny proud a toto
pak pochopitelné ukaze plnou vychylku.
Z této podminky pak sestavime rovnice,
které jsou podobné vyie uvedenym
[rov. 11—17].

Na zakladé& pfedchozich tivah a pri-
kladd je nyni moZné konstruovat jaky-
koliv voltmetr ¢i ampérmetr, piipadné
sdruzit obé méridla v jeden celek. Tak
se to téZ obycejné provadi. Jeden takovy
pripad sdruzeného voltmetru a ampér-
metru vidime na obr. 23. V podstaté
nejde o nic nového; Jde praktlcky jen
o vyfeSeni jednoduchého prepinani jed-
notlivych rozsahi. Tak je tomu i v uve-
deném pripadé. Pravé ¢tyfi polohy pre-
pinace P, pii rozpojeném spinaéi P,
tvoii z pristroje voltmetr s vnitinim od-
porem deset tisic ohml na volt. Pét le-
vych poloh pfcpinaée méni méfidlo na
ampérmetr, pfi CemZ je nutno, aby
spina¢ Py byl stale sepnut. Jinak by-
chom totiz na proudovém rozsahu nic
nenaméfili. Spotfeba pfi méteni proudu
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Obr. 23.

(pti plné vychylce) na zakladnim roz-
sahu 0,0006 A je rovna 0,35 V; na roz-
sazich vy$iich o néco malo stoupad (méni
se Ui —~ viz vy$e). Vhodnou mechanic-
kou konstrukci prepinade je mozné
slouc¢it pfepinani a spiniani na jednu
osu. Timto zasahem se obsluha méfidla
do jisté miry zjednoduii. Je mozné téz
pouzit pro proudové rozsahy i jednotli-
vych paralelnich boéniki, pak viak za-
pojeni pfepinaci bude ponékud kom-
plikovanéjsi. Musime zde viak jesté
Jjednou upozornit na tu okolnost, Ze pti
méren{ proudu se uplatriuji veskeré
odpory spoji, a proto budeme spoje
ampérmetru provadét silnym dratem,
abychom se vyvarovali eventualnim po-
ruch a chyb méteni. Taktéz pre-
pina¢ pro proudové rozsahy musi byt
dostate¢né dimensovan, aby eventualni
piechodové odpory dotykidl jednak ne-
zplGsobovaly chyby pfi méfeni, jednak
sniZenim proudového rozsahu neohrozi-
ly samotny citlivy méfici systém. Komu
by se nepodatilo sehnat vhodny pfepi-
nac¢, mize vybavit méfici pfistroj jedno-
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duchymi zditkami a pfepinat jednotlivé
rozsahy pouhym prekolickovanim ba-
nankt privodnich s$nir. Spina¢ P; by
viak 1 naddle zGstal zachovan ve své
funkci.

Jak je vidét, 1 pri tak Jednoduchych
konstrukcich, Jako jsou mérici pristroje,
se objevi pred konstruktérem rada pro-
blémi, s nimiZz je nutno se vyrovnat,
ma-li zhotoveny piistroj fadné plnit
ukoly a byt k uzitku 1 k potése.

v

Usmériiovaée pro méfici prFistroje

V ptedchozich odstavcich jsme se se-
znamili jak theoreticky, tak i na praktic-
kych piikladech se stejnosmérnymi mé-
fidly. To vSak pro naSe ucely nestadi,
nebot chceme tato nejbéznéjsi méridla
(t. j. voltmetr, ampérmetr) rozsifit tak,
abychom s nimi mohli provadét 1 méreni
sttidavého proudu a napéti.

Podstata st métidel je jednoducha:
napijime je totiz pfes usmérnovac do-
plnény opravnym obvodem a obvykly-
mi predradnym1 odpory ¢1 bo¢niky pro
zmeénu rozsahu. Pfi navrhu a konstrukci



se dale snaz{me, abychom pokud mozno
zajistili rovnomérny prabéh stupnice,
ktery je ddn charakteristikou usmérno-
vale a velikostf odpori v opravném
obvodé.

Nez dojdeme k vlastnimu navrhu a vy-
pocdtu st métidel, povime si nejprve néco
o soucastce, ktera jim dala vznik a ktera
je jejich nezbytnym doplikem, t. j.
o dotykovém usmérnovadi.

Podstata dotykového usmeérnovace
spoc¢iva v tom, Ze nékolik desti¢ek z riz-
nych materiald sloZzenych na sebe se vy-
znacuje nesoumérnou vodivosti. Zna-
mena to, Zze proud témito destickami
jednim smérem prochazi pomérné snad-
no, zatim co opaénym smérem velmi
tézko.

Od doby, kdy usmérniovaé vznikl, byl
jeho vyvoj ovlivnén riznymi pozadavky,
jako je ku pf. trvanlivost, odolnost, mala
vaha, malé rozméry, dobra ucinnost
a nizka cena. Vemu tomu vyvoj postacil
a stykovy neboli kontaktni usmérnovacd
ma dnes pevné postaveni a skvélou
budoucnost.

V zasadé rozezniavdme ti1 hlavni
druhy suchych usmériiovada: sirnikové,
kuproxové a selenové. Sirnikové patii
Jjiz minulosti, nebot jejich vlastnosti ne-
vyhovovaly modernim pozadavkiam.
Datujf se z roku 1904, kdy byly ohldseny
patentem F. Pawlovského z Vidné, Asi
v roce 1924 prisli Grondahl a Geiger se
svym klasickym usmérnovacem z kys-
licniku médného, Cu, O, a skoro soucas-
né byly objeveny 1 fotoelektrické vlast-
nosti tohoto systému. V podstaté je to
oxyd, vytvoieny na médéné desce, ktery
dovoluje elektrontim v obvodu vystupo-
vat z médi, ale opaéné nikoliv.

Je tfeba vSak upravit na oxydu sbé-
raci vrstvu, nebof sam je jen polovodi-
¢em a bylo by neptiznivé odvadét proud
jen z jediného mista jeho povrchu.
U kuproxi, jak se témto usmérnovacam
tika, najdeme kladny pél vidy na médi.
Zminény nazev kuprox (cuprum oxyda-
tum — kysli¢nik médny) je tedy vystizny.
jen pro usmérnovace pouzivajici oxydo-
vané médi. Zdaraznujeme to proto, ze se
mnohdy mylné ¥ika kuprox kazdému
suchému usmérnovadi, tedy i selenové-
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mu, coZ by leckdy vedlo k nedorozuméni.

Kuprox je nejvice probadan co do
podstaty usmérnovaciho jevu. Jedna
theorie fika, Ze mezi matefskou médi
a oxydem na nf vzniklym je nékolik sto-
tisicin milimetru tenké dielektrikum,
o kterém pravem pfedpokladame, Ze ma
ventilovy uclinek, nebot se da dokazat,
7e jak sama méd, tak i samotny oxyd
neusmérnuje. Mezi obéma materidly
vznika tedy elektrostatické,,ssanf‘, které
zpusobuje, ze elektrony dosti ochotné
z médi vysfupuji, nebot ta je jimi bohata,
a jdou do oxydu, polovodiée na elektro-
ny chudého. Da se téZ matematicky vy-
jadrit, jak silné je toto elektrostatické
pole, je-li vzdalenost obou elektrod
néekolik stotisicin milimetru, i kdyz pfi-
lozeny potencial ¢ini jen nékolik volta.

Z praxe vime, Ze dobfe udélany ku-
proxovy usmérnovaé¢ vykazuje velmi
dlouhou Zivotnost. Za svého vyvoje, t. j.
béhem asi tficeti let, byl dokonale vy-
pracovan a bylo zjsténo, ze 50 000,
80 000 i vice hodin provozu je zcela
bézna doba jeho Zivota. Neni na ném
nic, co by se mohlo opotiebovavat. Pra-
cuje tise, bez vypari, bezpeéné. Podrzu-
je své hodnoty, zvlasté pfi malém zati-
Zeni,a proto se hodi primo idealné pro
mérici uéely, ponejvice jako usmértiovaé
k piistrojim s oto¢nou civkou.

Protoze vsak zadny fysikdlni jev ne-
probiha idealné, t. j. beze ztrat, i nas
usmérnovac si za svou ¢innost néco vy-
zaduje. Je to cast celkového vykonu,
ktera se méni v teplo, takze desky usmér-
novade se provozem zahtivaji, Toto plati
o viech druzich usmérnovaci bez vyjim-
ky, nékdy vice, nékdy méné. Zahrati
u kuproxii ma vSak téz svou kladnou
stranku, nebot teprve pfi spravné pro-
vozni teploté se dosahuje plného vykonu.
Studeny, pravé zapnuty usmérnovac
dava po ngjaky cas mens$f vykon, t. j.
v naem pfipadé mensi vychylku. Ale
1 zde plati: vSeho s mirou. Prili§né za-
hiati usmérnovace vede k jeho zkaze,
a proto se musime snazit o chlazeni
nebo aspon o fadné odvadéni tepla. Je
proto pochopitelné, ze usmérnovaé ne-
budeme umistovat v blizkosti jinych te-
pelnych zdroji a obecné pro néj volime
chladna a sucha mista.
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Nyni si feknéme néco o selenovém
usmérnovaci, s nimz amatér prichazi do
styku velmi Casto. Selenovy usmérnovacd
pro stejny vykon ma men$i rozméry
1 vahu. Vyrabi se tak, Ze na Zelezny, mé-
dény neb hlinikovy plech, obydejné
tvaru kotouce, se nanese respektive na-
tavi selen s urcitymi ptisadami, ¢imz
vznikne tenka souvisla skelni vrstvicka,
ktera se jesté nechd vykrystalisovat. Pak
se na selen nastiika lehce tavitelna sliti-
na, ktera tvoii stiibtity povlak. Na tento
povlak pI'ltlSkLlJCIIlC sbérnou elektrodu,
obycCejné mosaznou. Sbérna elektroda
dava kladny podl, tedy opacné nez
u kuproxu.

Ruzné zpusoby nanaseni selenu, pfi-
davani prisad k nému a celé zpracovani
Jjsou ptredméty mnoha patenti. Asi do
roku 1932 nebyly selenové usmérnovace
schopny delstho provozu a le po stu ho-
dinach se projevilo rychlé starnuti zvét-
Senim vnitfniho odporu. Teprve mise-
nim selenu s tellurema je$té jinymi prvky
se dosahovalo postupného zlepseni,
takze dnes primérny selenovy usmérno-
vac az asi za deset az dvanact tisic hodin

klesne na padesat procent své ptvodni-

hodnoty, nezni¢i-li se oviem jinak do té
doby. Zlepsovaci snahy se oviem neza-
stavily a tak vyvoj selenového usmérno-
vace neustale pokraduje.

Seleny byly idealnimi usmérniovacdi do
vale¢nych stroji, ponejvice letadel a lodi,
protoze jsou malé a vykonné. Beéhem
druhé svétové valky pokrocil jejich vy-
voj milovymi kroky. Pro méfici ucely,
coz nas v naSem pripadé nejvice za-
jima, se selenové usmeérnovace zvlasté
nehodi. Je to _]ednak Jejich nestaly odpor
a jednak to, ze pfi niz§ich napétich, asi
do 0,5 V, vlastné neusmérnuji. Je to
podminéno jejich charakteristikou, ktera
z pocatku velmi pomalu stoupa. A praveé
cithivé méfici piistroje, ke kterym
usmérniovace pripojujeme, maji obvykle
jen nékolik desitek nebo set milivoltd na
plnou vychylku, Charakteristiky seleno-
vého a kuproxového usmérnovace jsou
pro nazornost nakresleny na obr. 24.
Udavaji zavislost proudu na ptiklada-
ném napéti na jedné desce usmérnovace.

Zivérem dluzno podotknout, zZe kup-
rox i ostatni suché usmérnovace maji
v zasadé podobné vlastnosti, jen jednot-
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liva data se 1i8i. U kuproxu, ktery se nej-
castéji uziva v meficich piistrojich, ne-
klesa pii mzkych napetlch prlhs jeho
proud vnitini odpor je mensi; dovolené
zatizeni je sice mensi, snese véak mnohem

vétsi provozni tcplotu.

Pro meéfici piistroje na stiidavy
proud jsou nejvhodnéjéi kuproxové

usmérnovace Siemens. Vyznaluji se
charakteristickym tvarem — jeden tako-
vy usmérnova¢ vidime na pripojené
fotografii. Kazdy typ je oznacen pisme-
nem G (Gleichrichter), a zlomkem se
¢tyFmistnym citatelem a jednomistnym
jmenovatelem. Prvni ¢islo jmenovatele
udava tvar usmérnovace (1 = bakelito-
vé pouzdro ,§vab‘; 2 nebo 3 = provedeni
s kruhovymi destickami, navle¢enymi na
stahovaci §roub). Dalsi ¢islo vyznaduje
pramér usmérnovacich desticek v mm
u ,,8vaba‘‘, u sloupkovych usmérrnovaci
tvar provedeni chladicich Zeber mezi
usmeérnovacimi deskami. S pramérem
desticek souvisi i maximalni dovoleny
usmérnény proud: 3 mm pro 1 mA,
6 mm pro 5 mA, 8 mm pro 10 mA.
T¥eti Cislici je zachyceno zapojeni desti-
¢ek: 1 = jednocestny usmérnovac,
2 = dvoucestny usmérfiovad v soumér-
ném zapojeni, 3 = jednocestny usmér-
novac se stiednim vyvodem mezi obéma
polovinami, 4 = uGplné zapojeni must-
kové (Graetzovo). Ctvrta ¢islice zname-
na pocet paralelnich vétvi nebo tdplnych
mustkd v usmérnovaci. Konecné cislice
pod zlomkovou ¢arou udava pocet
usmérnovacich desticek v kazdé vétvi
usmériiovate. Na pi. G 1641/1 je
usmérnovac typ ,,svab“ (I.../.) s des-
tickami o praméru mm (.6../.)
v Graetzové muastkovém  zapojeni

Kuproxovy usmériioval Siemens, t. zv. ,,Svdb*
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Obr. 24.

(..4./.),jediny mustek (...1/.), vkazdé
vétvi 1 desticka (..../1).

Pro pouziti téchto usmérnovacéi ve
spojeni s méficim ptistrojem ma nej-
vetsi vyznam dovolené napéti, které lze
vlozit na stfidavou stranu usmérnovacde,
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aby se jeho vlastnosti, pracnym formo-
vanim a vybérem vyhleddvané, pii
chodu métidla neménily.

Lze vyslovit jednoduchou zasadu:
u pilvinnych usmérnovach nesmi strida-
vé napéti na desti¢ce prekrodit hodnotu
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Obr. 25.

jednoho voltu, u mustkovych hodnotu
pil voltu pro kazdou desti¢ku. Je-li na-
péti tiikrat az pétkrat vétsi, usmérniovad
se sice neznidi, ale nelze ho jiz pouZit
Jjako dostate¢né spolehlivého pro méfici
ucely.

Dale je ddlezité upozornit na barevné
oznateni vyvodi usmérnovaci. Toto
oznaceni odpovida normé ESC. Tak
¢ervené je oznacovan vyvod, ktery se
ma spojit s kladnou svorkou méfidla,
modfe znamenany vyvod patii na za-
pornou svorku. Stt{dava strana uplnych
mustkd je oznadovana fialovou a modrou
barvou. U usmérnova¢i s mensim po-
¢tem usmérnovacich cest jedna nebo
obé naposled jmenované barvy chybéji.

Na obr. 25. jsou nakreslena zapojeni
téchto usmérnovact. Tak schema a)
ukazuje nejbéZnéjsi zapojeni s tplnym
Graetzovym mistkem - na pi. vyse
zminény typ G 1641/1. Schema b) uka-
zuje usmérnovaé jen dvoudestickovy,
taktéz i1 schema c). Jsou to ptikladné
typy G 1321/1 a G 1331/1 pro usmérné-
ny proud nejvyse I mA. Na obr. 25b je
dvoucestny usmérniova¢ v soumérném
zapojeni, obr. 25 ¢ predstavuje jedno-
cestny usmérniovaé se stiednim vyvo-
dem. Z obou téchto typli miZeme slozit
uplny Graetziv mustek, aviak p¥i po-
uziti dvou typad G 1321/1 musime
opatrné jeden z obou usmeértiovaéi roze-
brat povolenim stahovaciho §roubu
a obratit polaritu stfednfho vyvodu
prevracenim obou desti¢ek. Téz viak je
mozné vytvorit muistkové zapojeniis jed-
nim z téchto usmérnovacd, pouze na-
hrazenfim chybéjicich desti¢ek vhodné
volenymi odpory. Tato zapojeni vidime
na schematu d) a ¢) Tento zpusob vsak
vyzaduje dosti citlivé méfidlo o vychylce
tak 50--100 pA. Je-li pak vlastni odpor
métidla Rp’ a odpor doplitkovych odpo-
ri ma hodnotu R a pfedpokladame-li, ze
odpor usmérriovate je v propustném
sméru nulovy, kdezto v opaéném sméru
nekonecny, pak vysledny odpor celé
kombinace (Rs) pro schema d) je:

(R+ Rp') .R
2R+ Rp

Rs = (R + Rp') | R=



a pro upravu naznacenou na schema-

tue):
Rs = (RIRp) + R

Z toho vyplyva, Ze neni lhostejné,
v kterych vétvich se nalézaji oba usmér-
novace. Podle schematu ¢) dava zapo-
jeni pi1 stejném R a Rp’ vysledny odpor
vétsi neZ podle schematu 4) a je tedy
vyhodnéjsi pro meéreni napéti, kdezto
druhy pfipad lze doporudit spide pro
meéfeni proudu.

V zapojeni predposlednim podle
schematu f) vidime, Ze je jednodussi.
Je zde vSak vyuizito jen jedné pilviny
stfidavého proudu a proto 1 citlivost téz
jen polovi¢ni. Rv je zde rovno Rp’'. Po-
sledni schema g) znazornuje jednocestny
usmérnovac s jednou destickou, Za vyse
uvedenych predpokladi plati:

Rs =[(RIRY)+R]:2

Odpor R nelze vynechat (pfedstavuje
stejné piiény ¢len opravného obvodu),
ponévadz jinak by nebyl proudovy
obvod v hradicim sméru uzavien
a usmérnovacdi by hrozilo prorazeni
prepétim. Toto zapojeni, ackoliv je
mozné, je nejméné vhodné, nebot
usmérnény proud obsahuje dosti znac-
nou stiidavou slozku o kmitoc¢tu rovném
kmito¢tu métené hodnoty. Nedokona-
lost usmérnénf se pak téméf vidy proje-
vuje chvénim systému miliampérmetru
a moznost{ poskozeni hrot, shoduje-li
se méfeny kmitocet s celistvym nasob-
kem vlastniho kmitoétu systému. Skodli-
vé chvéni se obvykle vyskytuje az do
kmitoétu 500 Hz.

Mé&Fidla pro st¥idavy proud

Na obr. 26. je znazornéno zapojeni mé-
fidla s usmérnovadem, pod nim je vy-
obrazeno nahradni schema (26b) doty-
kového usmérnovacde. Odpor Rs pred-
stavuje odpor vrstvy polovodide, jehoz
velikost zavisi na teploté, nikoliv viak na
sméru prochazejiciho proudu. Odpor
usmérnujici vrstvy je vyjadfen oznace-
nim R:, ktery téz zavisi na teploté
a navic je$t¢ na sméru prochazejiciho
proudu. Pismenem C znadime kapacitu
usmérnovace, ktera je tvofena usmeérro-
vaci vrstvou dotykového usmériiovace.
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Jeji  kapacitu uvaZujeme hodnotou
30 000 pF na jeden cm? plochy kupro-
xového usmérnovace. Dilezité je téz
upozornit na to, ze odpor Rv klesa
s teplotou a podle nékterych autori ¢ini
tento pokles az 6 9%, na stupen Celsia.

Vratme se vSak k vyobrazeni 26a. Na
svorky S, a §, pfivadime z tvrdého zdroje
proménné napéti Ui, které nechdme pro-
chazet usmérriova¢em a méiime je mé-
tidlem M. Pti zkratovaném predfadném
odporu Rs a odpojeném boc¢niku Rp
dostaneme urcity prubéh napéti, ktery se
bude vyznacdovat tim, Ze bude velmi
nerovnomérny a k pocatku stupnice
velmi stlacen. Zafadime-li nyni odpor
Rs rozpojenim vypinade V;, musime
zvySit napéti na vstupu a nyni noveé
obdrzeny prabéh bude jiz vykazovat
ponckud vétsi rovnomeérnost, t. j. ne-
bude jiz tolik stla¢en k poéatku stupnice
jako v prede§lém piipadé. V poslednim
ptipadé, kdy zvétsime spotiebu piistroje
pripojenim boc¢niku Rp spojenim vypi-
nace V,, t. j. zatiZime vice usmérnovac
(pochopitelné opét jsme nuceni zvysit
vstupni napéti — coz se rovna zvétSeni
vstupniho rozsahu), pak pribéh stup-
nice bude jiz v posledni tretiné rovno-
mérny a nebude vykazovat nepiehledné
zhu$téni na pocatku rozsahu. Pfi¢ina
tohoto piiznivého vysledku je nasledu-

Ry U
Fs = o—pj—o
e
H
Obr. 26.
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jici: Vime, Ze v obvodu mame dvoji
odpor: Rs a Ru. Ru viak neni staly jako
bézné odpory, t. j. ibytek na ném neni
linearni funkci proudu, ale méni se
podle velikosti prochazejiciho proudu.
Prabéh odporu Ru v zavislosti na pola-
rit€ a velikosti pfiloZen¢ho napéti vidime
na obr. 27. Tato nelinearnost je pak pfi-
¢inou nelinearniho priabéhu stupnice.
Vlozime-li véak do obvodu linearni ¢len
(jako je odpor Rs), tu na prabé¢h stup-
nice prevlada vliv toho ¢lenu, ktery je
vétsi. Dosahneme tedy tim rovnomeér-
néjsi stupnice, ¢im vétsi bude hodnota
Rs proti Ru; to vSak ma za nasledek, Ze
se zvétSuje zakladni rozsah*). Ziskavame
tedy u pristrojd s usmérnovaci stupnici
blizkou rovnomérnému pribéhu tim, ze
zvétsime seriovy odpor obvodu tak, aby
zakladni nerovnomérny rozsah pi‘istroje

) Predtadny odpor Rs znalime stej-
né jako odpor vIstvy polovodice, nebot
vzhledem k tomu, Ze jsou oba zapojeny
v serii, uvaZzujeme je pfi vypoctu jednou
hodnotou — viz dale.

PRUBEH ODPORU RU

byl zanedbatelnou ¢asti nového rozsahu.
Znamena to tedy, aby prvni rozsah byl
priblizné desetkrat vétsi nez nejmensi
zakladni rozsah — ktery vsak zavisi na
druhu usmérnovace.

Z pozadavku rovnomérnosti stupnice
pak dale vyplyva, Ze pro méfidla na
sttidavy proud je nejlepsi pouzivat
mikroampérmetru s malou vychylkou
ve voltech Um, velkého usmérnovace
a znacného ptediadného odporu. Toto
pravidlo je odvozeno z grafického zna-
zornéni charakteristiky usmérnovace
véetné prediadného odporu, Citlivého
mikroampérmetru pouzivame dale pro-
to, abychom dostali dostateéné vysoky
odpor na volt {(Rv), ktery neni v tomto
pfipadé dan podle vztahu 1: Im, ale je
nékolikrate men§i — zpravidla tiikrat,
Toto zvétSovani spotieby provadime
zamérné, abychom dosahli spole¢né
stupnice pro vice rozsahu (viz dale).

S pouzitim velkého usmeérnovace vsak
dostavame velkou kapacitu, ktera neni
zadana a ktera se uplatnuje tim vice,
¢im vétsi je Rs. Tato kapacita predsta-
vuje paralelni ¢len k odporu Ru, jak je
téz patrno z vyobrazeni. Protoze vsak
kazda kapacita ma t. zv. jalovy odpor
Xe, ktery vyjadiime rovnici:

; Xe=102/2 . % .f.C, [@,pF,Hz]
st _ (18)
ODPOR V HRADICIM SMERU .

10000 e mal bude se tento odpor ménit s napétim

- o rozném kmito¢tu. (Tak na piiklad
] pro C — 3000 pF pti kmitoétu 100 Hz
—{_ bude X¢ rovno 530 000 2, pii kmitoctu
1000 10 000 Hz bude Xc¢ rovno 5300 ).
\ 0DPOR VE SMERU:
\ PROPOUSTEN J
100 [t — >
Rs —
o—{__ _F+———¢ [
10 s
AN ! i
N c o
1 ; :
0,001 00! o1 10 0V 52
A o 1
H H
Obr. 27. Obr. 28.
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Z. toho vyplyva, Ze pro kmitoéty, pri
nichz je Jalovy odpor X¢ rovny neb
o néco mensi nez odpor usmérnovace Ru
a pii tom Rs 4+ Rp’ znacné vétsi nez Ru,
pak projde proud téz kapacitou a dale
neusmérnény pristrojem, aniz by vSak
jej pristroj zaznamenal. To v§ak nezna-
mena, Zze bychom tento jalovy proud
mohli zanedbat, nebot o néj, pravé
proto, Ze je neusmérnény, se zmensi vy-
chylka pfistroje Z toho je vidét, ze
s rostouci kapacntou pnbyva na kmito-

Ctové zavislosti, coz je pro nas okolnosti

nezadouci.

Podle obr. 28, kde mame nakresleno
nahradni schema usmérnovace véetné
meériciho pristroje, mazeme vyslovit na-
sledujici pfedpoklady. Odpor usmérno-
vate Ru si maZeme myslit paralelné
k Rs 4+ Rp' a pak tento kombinovany
odpor ma nasleduwjici vlastnosti. Je-li X¢
velky proti (Rs + Rp’) || Ru, je vystupni
napéti skoro rovné napéti vstupnimu;
rovnaji-li se viak obé hodnoty sob¢ na-
vzajem, je vystupni napéti rovné
V'2/2 x napéti vstupni. Roste-li vsak
kmitocet jesté dale, takze jalovy odpor
klesa pod hodnotu (Rs + Rp’) | Ru
klesa téz vystupni napetl, a to nepiimo
umérné se stoupajicim kmitoctem. Bli-
7i-]i se hodnota jalového odporu X
v urcitém piipadé Ru (Ru téz neni kon-
stantni — viz graf prib¢hu odporu Ru
v zavislostl na polarité a velikosti p¥ilo-
Zzeného napéti na usmcérnovaci), a vliv
kapacity nabyva vrchu, tu musime vol-
bou mensiho Rs dosdhnout téZ zmenseni
. vysledné hodnoty kombinovaného odpo-
ru (Rs -+ Rp') || Ru. Tim odsuneme vliv
kapacity do snesitelnych mezi. Kdyby-
chom tak neudinili, pak by vychylka mé-
fidla pti stejném napéti (ale pfi rizném
kmitodétu) klesala od mezného kmitoctu.
Graetzovo mustkové zapojeni, kterého
se pomérné nejcastéji pouziva, vede ke
zdvojnasobeni odporu R, a ke zkompli-
kovanym pomcérum kapacitnim, takze
je dosti dalezité zjistit mezni kmitocet,
pii kterém vychylka métidla ma chybu
nejvyse 1,5 9. Zpravidla zadame od

méficiho pristroje, aby vyhovél az do

kmitoétu 10 000 Hz - tedy v oblasti
tonovych kmitocta.
Jak z vyse uvedeného vyplyva, setka-

RADIOVY KONSTRUKTER ¢. 8/56

vame se pii navrhu méfictho piistroje
u jednotlivych ¢lend s protichtdnymi
pozadavky. Tak tfeba, chceme-li do-
sahnout rovnomeérné stupnice, mame
mimo. jiné zvétsit Rs, na druhé strané
viak jej] nemizeme zvétsovat libovolné,
protoze jednak roste zakladni rozsah,
jednak roste vlivem kapacity zavislost
na kmitoctu.

Téz nesmime zapomenout na teplotni
zavislost. PFi otepleni klesa totiz vysled-
ny odpor a vychylka pl‘lStI‘Q]C _stoupa.
Proto téz u tovarnich ptistroja je Rs vy-
roben z materidlu s takovym teplotnim
koeficientern, ze nezadany vliv kom-
pensuje. (Stacdi i z médéného dratu, na-
vrZzeny ovSem tak, aby mél podobné
problhapa teplotm zmény Jako usmér-
novac, které se vsak projevi opaénym

ucinkem).

Jak dale sezname, neni navrh métidla
pro sttidavy proud pocetné obtizny, za
to vSak choulostivy, nebot nutno volit

- sttedni cestu mezi viemi poZzadavky na

dobré métidlo kladenymi; je tifeba uva-
Zit téz pro jaky adel, v jakém rozsahu ¢i
jak ¢asto bude pouzivan a podle zavéru
vyplyvajiciho z téchto otdzek pak dany
pristroj konstruovat,

V predchozich odstavcich jsme si od-
vodili, Ze pribéh stupnice je mimo jiné
uréen velikosti odporu Rs. Kdyz tedy
budeme chtit rozsifit rozsah méridla

/] R,
—p—o- - — 05
Uy R>
M
-0 - -0 * 032
—{
o—e R’ P—OS,
—
R
UZ 2
O 05>
H
Obr. 29.
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nahoru, pak zvétSfenim odporu Rs by-
chom sice dosahli zvétSeni rozsahu, ale
pribéh stupnice by nam v zadném pti-
padé nesouhlasil s pribéhem stupnice
predchozi. Protoze zadame, aby piistroj
mél spole¢nou stupnici pro vice rozsahd;
je treba zajistit, aby hodnota odporu Rs
byla stale stejna. (Vyraz ,spoletna
stupnice‘‘ znamena, ze prabéh stupnice
je stejny pro vSechny rozsahy, ¢iselné
oznaceni odpovida zpravidla nejnizsi-
mu rozsahu spoleéné stupnice a pro na-
sledujici rozsahy vyssi dostavame ciselné
hodnoty vynasobenim koeficienty 10,
50, 100 a pod.).

Stalost odporu Rs zajiSfujeme bézné
dvéma zptsoby. Na obr. 29. je schema-
ticky naznacdeno méridlo s usmérnova-
¢em a k nému ptipinatelnou dvojici,
slozenou z predradného odporu R, a pa-
ralelniho bo¢niku R,. Vedle toho vidime
nahradni elektrické schema, podle n¢hoz
si predstavujeme R, zapojen paralelné
s R,. Bude-li tedy hodnota R, || R, stale
stejna a rovna navrzenému Rs, pak pro
kazdy rozsah vystalime se spole¢nou
stupnici. Hodnoty jednotlivych odpori
pro pozadovany rozsah vypodteme

Z rovnic:
R, . R,
= (

R | R, = R, = R TR, [Q] (19)
R, _ "
Rt &, Ui ml= .

[2,V, A] (20)

kde Um’ je zakladni vychylka méfidla,
zvySena o ztraty v usmérnovaci, ¢i pii-
padné zakladni rozsah upraveny na
okrouhlié ¢&islo. (V pnpadeJ ze pouzwa-
me selenového usmernovace ,Je toto zZvy-
Seni dokonce nutné, ma-li usmérniovad
fadné pracovat, nebot je méné citlivy
nez kuprox. Kuprox totiz usmértiuje na-
peti jiz od 0,2 V vyse. Zpravidla viak
upravujeme zakladni vychylku na
0,51 V. Bliz§i ve stati usmérnovace).
Ui je pak zadany rozsah ve voltech.

Tento zpudsob zaruduje souhlas stup-
nice na vsech rozsazich, pfinasi vSak
urcditou konstrukéni slozitost, nebot vy-
zaduje k prepinani dvopty prepmac a
pro kazdy rozsah dvojici piesné nasta-
venych odport.
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Druhy zptasob, ktery je téZ bézné po-
uzivan, pripousti uritou nepiesnost
mezl pribéhem nejniziitho a nejvyssiho
rozsahu. Je znazornén na obr. 30. Dvoji-
ce odporl R, - R, pfedstavuje vlastni
opravny obvod, zatim co odpor R, a p¥i-
padné odpory dalsi jiz jen upravuji za-
kladni rozsah na jeho nasobek (10x,
50, 100x a pod.). Predpokladame-li
napéti méfeného zdroje dostateéné
tvrdé, coz znamena, ze jeho vnitini odpor
bude nulovy, pak je odpor Rs roven
odporu R,, nebot R, je nulovym odpo-
rem zdroje zkratovan pfi méfeni na
nejniz§im rozsahu. Pripojime-li pak
predfadny odpor R, a pripadné dalsi,
pak hodnotu odporu Rs miZeme vy-
jadrit vztahem:

_ R, . R;
Re=Rit g TR,
¢i piipadné
Rs=R, + R | (Ry + R+ ..... ).

Pro nejvyssi rozsah dosahuje soucet hod-
not ptedfadnych odport Ry + R, +-.

hodnoty fadové velmi veliké prot1 Rz,
takZe se pfi paralelnim zapojeni téméf
neuplatni. Z toho tedy vyplyva, ze
v tomto pfipadé se Rs pohybuje mezi
dvéma hodnotami, a to pfi nejniz§im
rozsahu je Rs rovny R, pfi rozsahu nej-
vy$$im je pak Rs rovny souc¢tu hodnot
R, a R,. Projevuje se tedy odpor R,
jako prirdstek hodnoty Rs. Navrhneme-li
viak R, pokud mozZno co nejvétsi a ria-
opak hodnotu R, omezime na minimum,



pak rozdil bude maly a tim i zména
prabchu stupnice. Je-li Rs,um = R, a
Rs yar = R, + R,, pak Rs bude roven
aritmetickému prameéru. Mizeme tedy
psat:

Rs = (R51nin + Rfmax) 1 2 = Rl T+ %{%

ristek hodnoty Rs
A Rs = + Ry/2

Hodnoty Ry, R,, Ru, Rs, 4 Rs, mizZeme
vyéetf'it graficky z charaktcristiky meéri-
ciho pristroje s usmérnovacem. Protoze
tuto charakterlstxku ve vetsing prlpadu
nezname a jeji zjistovani je dosti pracné,
nemélo by smyslu si zde odvozovat tyto
hodnoty obecné.

Pro vlastni vypocet si potrebUJeme
jesté ujasmt po;em pomerne chyby stup-
nice a pomérné zmény odporu v obvodu
usmérniovace. Pomérna chyba stupnice
Pd je vyjadiena zlomkem, v jehoz Citatell
je chyba, kterou ma piistroj pii jedné
stupn1c1 pro viechny rozsahy, méni-li se
vystupni odpor Rs o ARs a ve jmenova-
teli je Im. Pomérnou zménu odporu Pr
v obvodu usmérnovace pak vyjadiujeme
zlomkem, kde v citateli je ARs a v jme-
novateli soucet R -+ Rs 4 ARs. Oba
vztahy pak souvisi spolu podle rovnice:

Pr—pd. % (22)

a pif

A Rs pak lze vyjadiit ve vztahu k Pr
podle vyrazu:

ARs = Pr

(Ru + Rs) P
Nyni jiz mazeme pristoupit k vlastnimu
navrhu a vypodtu opravného obvodu
méridla na stiidavy proud.

Pouzijeme méfidla o zakladni vychyl-
ce 100 pA; 0,35 V a Rp = 3500 Q
a chceme navrhnout voltmetr na strida-
vy proud o rozsazich:. 6 V; 60 V; 300 V;
a 600 V. Je tedy Uz=06 V a
Im = 0,0001 A. Pak jesté volime &initel
¢, ktery udava odchylku charakteristiky
usmérnovace od idealniho prlmkove—
ho priibéhu. Obvykla hodnota ¢ini
0,2 V. Vypocteme nejprve velikost od-
port Ru a Rs podle rovnice:

Ru+ Rs = —= [2,V,A] (24)

(23)
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(kde Im' je zvétseny proud s ohledem na
ztraty o 10 9,), coz po dosazeni dava:

6
Pak stanovime velikost chyby Pd.

Chceme, aby uchylka pii spoletné
stupnici nebyla vétst nez 4 0,2 9, t. j.
Pd = 0,002. Z toho vycislime Pr:

Pr = 0,002 .6,0/0,2 = 0,06

A Rs pak ¢ini podle vySe uvedené rov-
nice (23):
ARs = R,/2 = 54 550 . 0,06/0,94 =
= 3485 Q.

Z toho R, = 6970 Q a R, = 54 550 —
— 6970 = 47 580 Q2. Tim je opravny
obvod zhruba urcéen a zbyva vypocitat
Jiz jen predradne odpory.

Vime jiz, Ze odporem R, protéka
0,11 mA. Zjistime si jesté, jaky proud
protéka odporem R,. Podle rovnice:

Ir, = Uz/R,
coz dava po dosazeni:
Ir, = 6,0/6970 == 0,000862 A

Im’ a Ir, daji vysledny proud I%, t. j
0,00011 +- 0,000862 = 0,000972 A.

Zname-li tuto hodnotu, pak _]este zjis-
time wvnitini odpor méticiho pristroje
jako celku ze vztahu: Rv = 1[Ik =
= 1/0,000972 = 1030 2 na jeden volt.
Velikosti jednotlivych ptediadnych od-
pori pak obdrzime dosazenim do jiZ
diive uvedeného vzorce: Ri:= (Un—
— Un— 1) . Rv. Obdrzime tedy:

R, = (60 — 6) . 1030 = 55500 £,
R, = (300 — 60) . 1030 = 247 000 £,
R, = (600 — 300) . 1030 = 309 000 1.

Tak zname jiz viechny hodnoty odporu

-a tim je vypocet stiidavého voltmetru

u konce. Zapojeni tohoto méiicfho pii-
stroje vidime na obr. 31. Tim, Ze jsme
volili zakladni rozsah pomérné velky,
obdrzime stupnici, ktera bude spoleé¢na
pro viechny rozsahy, za to viak nebu-
deme moci pouZzivat ptistroje jakoampér-
metru, nebot jeho zakladni rozsah je
piilis velky a tak jednostranné vylucuje
proudovy rozsah. °

Proud méiime totiz tak, Ze odpor R
predstavuje pro nas sdruzeny boénik, na
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jehoz odbocky (respektive jednotlivé od-
pory, na néz je rozdélen) piivadime mé-
feny proud (viz obr. 32). Je pochopitel-
né, ze proud budeme vzdy mé¥rit na za-
kladnim rozsahu, (asi 1,2 V), abychom
m¢éli spotiebu pristroje co nejmensi. Vy-
pocet jednotlivych odbocek provadime
podle rovnic (11) az (17).

Praktické priklady universainich mé&-
ridel

Na dalsich fadkach popiseme prove-
deni malého pienosného méfidla pro
stejnosmérny a stfidavy proud, doplné-
ného jest¢ ohmmetrem, a jako posledni
konstrukci uvedeme navrh méridla,
které splnuje taktéz tyto funkce, zapoje-
nim sice slozitéj§iho, obsluhovaného
viak pouze jedinym pfepinadem.

Zapojeni méfidla vidime na obr. 33.
Jak je patrno, jedna se o stejnosmérny
ampérmetr a voltmetr,doplnény usmér-
novacem pro méieni sttidavého napéti
a naposledy jeS§té ohmmetrem. Pristroj
je skute¢éné kapesni, o ¢emz svédei jeho
rozméry: 130X 80 x 35 mm. Pfepinani
rozsahll provadime piipojovanim S$nuar
do jednotlivych zdifek. Mimo tyto zdit-
ky pouzivame v ptistroji jesté dvou pre-
pinach Py a P,. Prvy nam obstarava
prepnuti ze stqnosmerneho rozsahu na
stfidavy, druhym prepmame pro méfeni
stejnosmérného napéti nebo proudu.
Oba pfepinace nejsou péékové, ale na-
hrazuji je vlastné pfepinaci zdlrky (Jjac-
ky). Prepinaci zditka ,,A‘ je jesté do-
plnéna dal§imi kontdkty, které ziskame
z Vyprodejmho telefonafského relé.

Zdfrka,,A“, pfedstavujici pfepinaé Py,
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je v klidu sepnuta tak, Ze méfidlo je za-
pojeno piimo bez usmériiovace pro mé-
reni stejnosmérného proudu ¢i napéti.
Po zasunuti banianku pfivodni $nary
odtladi jeji mechanismus kontakty a pfi-
pne méridlo pies usmérnovad, takze nyni
muzeme mérit napéti sttidava. Zdirkou
,»B‘‘ pak pfepinidme pouze stejnosmérny
rozsah a to pro méfeni proudu ¢i napéti.
Cely postup pouziti jednotlivych zdiick
je dobfe patrny ze schematuna obr. 33,
kde jednotlivé zditky jsou jasné ozna-
éeny, pro ktery druh napétf ¢i proudu
jich pouzgeme To se tyka hlavné zdifek
pro ,,nulové‘* vodice.

Vidime tedy, ze rlkame-li, ze v pii-
stroji pouzivame dvou pfepinaci, JC to
trochu pfehnané, nebot navenek nic ne-
prozrazuje tyto soucistky, které jsou
vlastné jen prepinacimi zditkami. Jednu
tuto zdifku mame schematicky znazor-
nénu na obr. 33 dole. Z uveden¢ho je
jasné patrny mechanismus piepinani.
Zasunutim koliku bananku je odtlaco-
van maly pohybhvy kuzel, ktery nese
na své vnéjsi rozdirené casti odisolo-
vany timen. Po zasunuti bananku zméni
se tedy poloha tfmenu a tim i tedy polo-
ha jim una$enych stfednich per, ktera
jsou takto sepnuta do nové polohy.

Na dal§im obrazku ¢. 34 vidime roz-
mery malé skrmky, do které byl cely
pristroj vestavén. Mame zde vyznaleny
hlavni rozmery a velikosti a polohy
hlavnich otvord. Skfinka je vyrobena
ze ctyrmlllmetrové preklizky, ktera je
v rozich pro vétsi pevnost peclivé zazu-
bena a zaklizena. Vyroba samotné
skifnky neni zvla§t€ pracna, vyzaduje
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jen trochu trpélivosti pfi vyfezavani
zubi a jejich vzajemném piizpuasobeni.
Po zaklizeni napustime ji horkym ferme-
zovym lakem a zbrousime skelnym pa-
pirem. Po vyvrtani viech dér vyzkousi-
me, zda vsSechny soucasti jdou lehce
v hotové skfince umistit a pak, jesté
pred elektrickou montazi, dime celou
skiinku nastrikat lakem, nejlépe krysta-
lovym. Tim se postarame o libivy vzhled
nascho vyrobku.

Na II. str. obalky mame vykresleno
ve vétsim meéritku schematické rozmfs-
téni soucasti. V pravé polovme skrmky
nahofe a dole jsou umistény ptepinaci
zdlrky »A a B, mezi nimi je pak
umisténo zbyva_]1c1ch deset obycenych
zdifek. Vedle méfidla pfipevnime
usmérniovac jednim §roubkem, jehoz ku-
zelovou hlavici zapustime do povrchu
skfinky. Méfidlo samo je pripevnéno
dvéma $roubky M3. Jejich otvory nejsou
na obr. ¢. 34. vykétovany, nebot se
pravdépodobné budou li§it podle toho,
Jjakého meéticiho pristroje uzijeme. V na-
Sem priipadé jsme pouzili standardniho
méfidla o zakladni vychylce 100 upA,
které vidime na uvedené fotografii. Mé-
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fidlo samo, tak Jak se nam dostava do
rukou, je pro nase ulely pFili§ rozmeérne,
t. zn. v naSem pripadé je pfili§ hlu-
boké. Na otisténé fotografii vidime, Ze
celé meridlo sestava ze Ctyf ¢asti: je to
hlavné v prvni fadé méfici systém se
stupnici, dale valcovy bakelitovy kryt se
¢tvercovou nosnou deskou, dal$i ¢asti je
zasklené vicko se Sroubem pro regulaci
nuly a posledni c¢asti je kulaty uzavér.
Jak jsme jiz uvedli, byl pro nase ucely
méfici pristroj ptili§ hluboky. Valcova
cast bakelitového obalu je rozdélena ve
dva oddily, z nichZ pfedni chrani mérici
systém proti prachu a druhy predsta-
vuje prostor pro vestavéni eventualniho
boc¢niku ¢1 prediadného odporu. O tento
prostor snizime hloubku meétidla tim, Ze
jej jednodu$e odfizneme ostrou pilkou
a cely spodek zabrousime do roviny.
Po této upravé meéridlo zas sestavime.
Timto zasahem ziskdme prostor o vysce
15 mm, ktery se nam znamenité¢ hodi,
nebot do n¢j umistime drzak pro baterii.
Drzak vidime na Il. str. obalky. Na tém-
ze obrazku si téz v§imneme malého po-
tenciometru R;;, jimZz vyrovnavame
starnuti baterie. Jeho osicku znaéné



zkratime a nasadime na ni maly hlini-
kovy kotouc¢ o priméru 16 mm, ktery
opatfime takovym zafezem, jaky mivaji
Srouby. Tim dosahneme toho, Ze z méti-
dla nam nevy¢nivaji 2adné prekazejici
vystupky. Hlinikovy kotou¢ ptipevnime
na osicku potenciometru pouhym nara-
zenim. Na schematu si téZ vSimneme
nezvyklého rozméru baterie. Neni to
totiz obvykly 1,5 voltovy ¢lanek, jakého
se pouziva pro kulaté svitilny. Byl by
‘totiz pro dané rozméry prili§ veliky,
a proto jsme pouzili miniaturnfho mono-
¢lanku, ktery svymi rozméry pro nase
ucely velmi dob¥e vyhovuyje.

Nyni k vlastnimu zapojeni meériciho
ptistroje. Jako usmérnovacde bylo pouzito
typu G 1341/1, méfidlo pak ma zakladni
hodnotu 100 xAj; 0,35 V a Rp’ rovna se
3500 ohmu. Hodnoty pouzitych odport
jsou déle uvedeny v tabulce:

R, = 47580 Q
R, — 6970 Q
R, = 55500 2
R, = 555000 Q
R, = 56500 0
R, = 540000 2
R, — 5400 000 2
R, = 630 ©
R, = 63 Q
Ry, = 6,3 0
R, — 0,7 O
R, = 8500 0
R,; = 1000 = 3000 Q
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Poslednim popisovanym pristrojem je
méfidlo, jehoz schema vidime na obr.
35. Tento pi‘istroj je uréen pro méfent
proudd a napétf jak stejnosmeérnych, tak
1 stiidavych. Prepinanim jednotlivych
rozsahd provadime zde dvojitym robust-
nim piepinacem, ktery ma celkem
¢trnact poloh. Odpada zde tedy pomér-
n¢ zdlouhavéjsi prepinani 'pfivodnich
$ndr, nebot vstupni zditky pro mcre-
ni napéti a proudu jsou jenom dvé.
Treti zditka pak slouzi j Jen pro ohmmetr.
Druhy t#ipélovy prepmac s dvéma po-
lohami slou21 pro prepinani méfen{ stfi-
davych ¢i steJnosmernych N CObSluhUJC—
me ho zvlast, ale je pfepinan hlavnim
prepinacem. Poloha ptepinade 1 = 7 je
pro meéteni stfidavé, zb)’fvajici polohy
7 = 14 pro méfeni ste_]nosmerna. Miji-li
tedy hlavni pfepinac¢ polohu 7 a pr1ch321
do polohy 8, tu ptepne druhy piepinac
z polohy I do polohy II. V opac¢ném
sméru toceni probiha piepinani pocho-
pitelné téz opacné. Vlastni mechanické
spojeni obou prepinaci je velmi jedno-
duché. Z osy hlavniho pfepinace vybiha
maly kousek paskového Zzeleza, takze
celek prfipomina svym tvarem obyclejny
kli¢. Tento vybézek zapada v sedmé
(neb osmé) poloze do roziifené packy
druhého prepinace. Tato packa ma
totiZz tvar pismene V a tudiz opfe-li se
pri piepinani o jeji jednu vnitfni stranu
klicovity vybézek, tu se téméf soucasné
ptepne i druhy prepinac. Je jasné, ze
otaceni hlavniho piepinace nemuiZe pro-
bihat stale stejnym smérem, ale Ze pre-
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pina¢ se mus{ zase vracet obriacenym Poloha Metent
smérem, ma-li dojit ke zpétnému pre- ’
pnuti druhého ptepinace. Aby bylo za- o o o A
mezeno otd¢eni hlavniho prepinacestdle |5 , [, &8 > -
jednim smérem a tim eventudlni po- §°&)8 g‘a)g = . g
ruse mechanického zafizeni, je mezi po- | St @ & >§ s L& gt <
lohou 1 a 14 vsazena mala zaraska, ktera |~ 25 a 22 i °
brani pretaceni. Hotovy prepmac fungu-
je zcela dobfe, jen se musime smifit I — 06A | —
s tim, Ze je ponekud objemnéjsi. Tento 9 1 — 0,06 | —
bJem prepinace je vskutku pro kon- A
strukci ponékud nezadouci, a proto byl
prepinac v hotovém V)’frobku umistén na 3 I - 0,006 | —
boku skiinky a nikoliv na horni desce, A
jak tomu obydéené byva. Stalo se tak 4 1 — (0,00071| .-
proto, ze rozmér prepinade ve sméru A) 1,2V
jeho osy je pfilis veliky a tak pri obvyk- :
1ém osazeni bychom dostali skfinku mé- 5 - 6V -
fidla. pi‘ili§ velikou a celkem nehezkych 6 | I — 60V | —
pomeéri stran. Abychom viak m¢li snad- :
nou orientaci,na jakém rozsahu prave 7 - 600V —
méfime, nese osa hlavniho pfepinace 8 1I 600 V — 0
hhmkovy bubinek, na jehoz obvodu jsou :
naznaceny jednotlivé polohy. 'V horni 9 II 60 V — Q2
desce skiinky méfidla je pak vyriznut 10 iI 6V — 0
¢tvercovy otvor, jimz vidime obvod bu-
binku a na ném vyznacenou polohu 11 IT 10,0006 A| — —
mefeni. 12 II | 0,006 A| — | —
A nyni k jednotlivym poloham ptepi- 13 II 0,06 A - —
nacde. V nasledujici tabulce mame zna- 14 II 0.6 A - —
zornéno, pro jaky druh napéti ¢ proudu ' ’

a jaké velikosti slouzi jednotlivé po-
lohy.

Jak z uvedeného vyplyva, ohmy mé-
fime jen v poloze 8 az 10. V poloze 11  uzitych odport:
az 14 bychom nedostali plnou vychylku
vzhledem k pfipojeni bo¢niku Ry — Ry,
bylo by vSak mozZno upravit téz Ry,
a mérit tak odpory mensich hodnot. R, = 8900 2 R, = 6,3 Q
Pivodni ohmicka stupnice by vSak mu-

Nakonec uvedeme je$té hodnoty po?

sela byti nasobena néjakym koeficien- R, = 1760 2 Ry = 63 2

tem, anebo bychom pristroj mohli do- R, = 216 Q2 R, = 630 0
Init jesté dalsi stupnici.

plnit jeSté dalsi stupnici R,— 21,62 Rga—= 56500 0

V piistroji jsme opét pouZili usmériio- 240 R, = 540000 2
vacte G 1341/1 a meéfidla o zakladnf vy-
chylce 100 uA. Pouzivime tohoto mé- | = 6750 2 R;; = 5400000 2
fidla umyslné, jak si jisté pozorny ¢tenar R, = 76000 Q R, = 8 500 O

viiml, nebot toto méfidlo je k dostani :
na nafem trhu a tak uvedené navody se Ry = 76000002 R,, = 300 + 500£2

N
I

daji aplikovat bez néjakych uprav i R, = 0,7 2 (proB=1,5V)
pracného piepoditavani jednotlivych "
odpori.
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Vnitinf odpor: tohoto métidla je pii
méfen{ stffdavych napéti 1410 ohmu
na volt, pfi méfeni stejnosmérném
10 000 ohm na volt. Ztrata pii mérenf
proudu ¢ini 1,2 voltu na st rozsahu a na
stejnosmérném 0,35 voltu. Pro stiidavy
rozsah 1,2 voltu mame zvlast cejchova-
nou stupnici, pro dalsf rozsahy plati jiz
stupnice jedna, spole¢na, s chybou asi
1,5 9%. Cejchovani provadime na Sede-
sativoltovém rozsahu, takze odchylka
bude pti méfeni vy$im & niz§im prak-
ticky stejna, ale opa¢ného znaménka.
Pro stejnosmérné rozsahy pak mame jiz
Jen jednu spolecnou stupn1c1 a posledni
stupnice slouzi k métent velikosti odporii
v ohmech. Jako vzor nam muize slouzit
stupnice uvedena na obr. 36, ktera plati
pro piedchozi pfistroj. Stupnici mtizeme
téz podlozit zrcadélkem, které nam
usnadr’xuje spravné cCtenf.

Yyroba a tGprava stupnic k mé
pFistrojum.

Ficim

P#i konstrukci méficich pristroja ¢asto
pouzijeme ‘méfidel, jejichz pavodni
stupnice nebude vyhovovat pro nase
ucely, a to at jiz svym délenim nebo

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

K méricimu ptistroji pfipevnime pro-
visorni stupnicl, na niz oznac¢ime krajnf
dilky, zjistime piesnou polohu stfedu
rucky a nakreslime ¢ast kruZnice. Pii
tom téZz dbame, aby stied vyseku kruz-
nice se presné ztotoZnoval se stiedem
otaleni ukazatele. Pak provedeme cej-
chovani pristroje, a to tak, Ze prepfna-
me méfidlo na jednotlivé rozsahy a zjis-
fujeme a oznalujeme si hlavni body.
Oznacovani provadime ostrou tuzkou.
Mame-li jiz provisomi stupnici uplnou
sejmcme tuto z pristroje. Pak ji pripev-
nime na rysovaci prkno, piekryjeme
dostate¢né velikym kusem prasvitného
papiru a promitanim jednotlivych dilka
ze stiedu otadenim rucky nakreslime
novou stupnici nékolikrate vétsi. Tuto
pak ¢isté vytdhneme ¢ernou, nefedénou
tusi a dilky podle potrcby rozdélime na
mensf, t. _] poloviny, pétiny i desetiny,
pf1 ¢emZ dbame zakonitosti pribéhu
(tak ku pf. u ohmmetru dbame, aby
prabéh stfedni ¢asti byl zhruba loga-
ritmicky). Popis provadime stojatou
$ablonkou takové velikosti, aby jeduot-
livé ¢islice byly po zmenseni dobre ¢i-

Obr. 36.
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telné, t. zn., aby jejich vyika ¢inila
alesponn 1,5 mm. Slabé oznalime téz
sttedy upevnovacich $roubkd, dale na-
kreslime obrys stupnice a nakonec jesté
oznacime stupnici pfislu$nymi znackami
(viz str. IV). Tim jsme tedy s kreslitskou
praci hotovi.

Hotovy vykres nyni ofotografujeme
a zmensime. Timto zpisobem totiz do-
staneme velmi ptresnou a uhlednou
stupnici, jaké bychom p#mym kresle-
nim béZznymi prostiedky povétsiné ne-
dosahli.

Hotovy vykres na pauzovacim papife
pfichytime leplcl paskou na vnitfni
okno a proti nému umistime deskovy
fotograficky aparat. Téz je mozno (ry-
sujeme-li stupnici na kladivkovy papir)
stupnici pfipevnit na rovné prkno a tak
ji ofotografovat, musime vsak pfi tom
dbat, aby byla fAdné osvétlena vhodné
umisténymi postrannimi reflektory. Pri
tom je dualezité zajistit, aby cely vykres
byl stejnomérné osvétlen a aby objektiv
aparatu nebyl zasazen eventualnimi
odrazy. Také je nutno zajistit, aby vy-
kres se stupnici byl rovhomérné napnut
a nebyl nikterak zvinén. V mistech
zvinéni bychom totiz dostali neostra,
pripadné necitelna mista.

Abychom dostali na matnici fotogra-

fick¢ho piistroje obrazek ve spravné ve-

likosti (pro tyto ulely se totiz nejlépe
hodi deskovy pristroj), nakreslime si na
niosovy kiiz s tremi praseciky, urcu_]1c1m1
skutecnou velikost stupnice. Jeden pri-
secik oznacu_]e stied stupmce, ostatni
dva koncove vychylky na zakladni kru-
hové care. Pak zaostfime a sefidime
aparat tak, aby obrazek obrysu stupnice
a vySe uvedené body se ztotoznovaly
s nakreslenymi prisec¢iky. Tim téz za-
ji§t’ujemc kolmost optické osy aparatu
k roviné vykresu a tudiZ i neskresleny
obrazek.

Do kasety aparatu neni tieba vkladat
desku, nebot vystacime 1s obyceJnym
kontaktnim papirem, ¢i pfipadné pouzi-
jeme zvlasté tvrdého, aby obrazek byl
kontrastni. Exposici si‘pochopitelné vy-
zkou$ime na nékolika prouzcich papiru.
Zpravidla se pohybuje asi kolem 1 mi-
nuty, ale zalezi na intensité osvétleni,
velikosti stupnice a tim i na vzdalenosti
od pristroje, na citlivosti papiru ¢éi desky
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a pod. Ze ziskaného papirového nega-
tivu pak normalnim kopirovanim na
stejny papir zhotovime i Zadany positiv.
Je samozrejmé, ze prili§ velka stupnice
by se nam mnohdy na danou velikost
desky nevesla. Tu pak se cela operace
prodlouzi o proces zmensovani, kde
zvétSovacim pristrojem (kterym je mozno
1 zmensovat) si naridime Zadanou veli-
kost vyrabéné stupnice. Pouziti foto-
grafického papiru ma tu vyhodu proti
kreslicimu, Ze je bélejsi a hlavné Ze ne-
Zloutne, musime jej vSak velmi dobie
ustalit.

Prili§ velké vykresy stupnic, u nichz
bychom nemohli vyrovnat zvinéni pa-
piru napnutim, fotografuji se tak, ze se
polozi na desku, a prikryji vétsi sklené-
nou tabuli, ktera musf byt pochopitelné
¢ista. Tuto tabuli pak: osvétlime vétsim
mnozstvim matovych zarovek, pfi cemz
opét dbame, aby rozptyl svetla byl co
nejrovnomérnéjdi. Ukazky takto vyro-
benych stupnic vidime na obr. 36.

S vyrobou stupnic ¢1 hlavné s vyrobou
vétsich stupnic, nez byly pavodni, souvisi
téz otazka vyroby ruckovych ukazateld.
Jak bylo na zacatku tohoto cisla pozna-
menano, lze jednoduchy ukazatel vyro-
bit ze silonovych vlaken. Nepodafilo se
vSak obstarat delsi vlakna nez 5 cm a tak
nezbylo, nez volit jiny zpasob. Pokusil
jsem se o vyrobu hlinikového ukazatele
protahovianim. Tento zpasob byl jiz
svého casu popsan v Radioamatéru,
protoze se viak osvédcil, povazujeme za
nutné jej zde zopakovat.

Pasek vhodné folie odifzneme velmi
presné na pi. holici ¢epelkou podle oce-
lového pravitka na §if1, rovnou obvodu
budouciho profilu trubky. Délku folie
volime asi o 10 9%, vétdi nez bude délka
hotové rucky. Tato folie se pak prota-
huje postupné mens$imi pravlaky, ¢imz
se zaobli, az ziskame zadany pramér.
Protahovaci pravlaky si vyvrtame v od-
padku plechu o sile asi 3 mm a jejich
pramér vhodné odstupiiujeme az na nej-
mensi miru, kterou budeme potiebovat.
Hrany pravlaku srazime §ir§im vrtakem
a potom jesté velmi jemné ruc¢né vyhla-
dime. Toto srazeni, pfipravek s pruvla-
ky a postup vyroby z trubidek, to vie je
patrno na dale pfipojeném vyobrazeni.
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Pasek, z néhoz chceme délat trubicku,
na konci po délce prelozime, aby zuzeny
konec prosel nejsirsim pravlakem, pak
Jjej uchopime do klesti a tahneme neprili§
velkou rychlosti. Piipravek s pravlaky
upeviiujeme ve svéraku nebo jej drzime
v ruce, ¢imz ziskame lepéi cit pro tuto
praci. Snazime se tdhnout rovnomérné
a hlavné kolmo na ptipravek. Po prvém
tahu je pasek Caste¢né zformovan, ale je
jesté otevien. Pak zmackneme konec jesté
vice, po pripadé chceme-li vyrobit tru-

vého laku; rucku jsme pfedtim opatrné
odstiihli. Po piipevnéni rucky pak jesté
cely systém vyvazime a tim je nase
prace skonc¢ena.

Na obr. 37a vidime fez otvorem
privlaku po navrtani a vyhlazeni. Obr.
37b znazornuje piipravek s pravlaky
pro prumér trubicky 0,65 mm silné. Na
obr. 37c je pak znazornén postup pte-
tvareni prouzku folie v kapilarni trubic-
ku a uprava konce vyrabéné trubicky
do privlaku. '

bi¢ku dosti silnou a je-li folie dostatecné
Siroka, jedté jednou prelozime a proiahu- !

jeme mensim priavlakem. Toto protaho- '
vani opakujeme, aZ se dostaneme na za-

-
2

!
dany pramér. Zahroceny konec, ktery m
jsme drZeli v klestich, odstfihneme, | @
nebot jednak by byla trubi¢ka p¥ilis
dlouha, a jednak tento konec je vidy
trochu pogkozen od zubatych &elisti
klesti.

Timto zplsobem lze tedy wvyrobit @ @ @ @
trubi¢ky z folif nebo z tenkych plechd, p—
a to at jiz hlinikovych, zinkovych, médé- $15 - ¢13 ¢t #10
nych, mosaznych a jinych. Prvé pokus
sey Vi pravd}:’podoﬂmc})]sti nedo;?adnoz @ @ @ @
zvlasté vzhledné, ale po kratké praxi se 4065 407 408 409
dari velmi dobfe, rucky jsou rovné,
pevné a velmi vzhledné. POSTUP

Sev ve styku kraji je velmi nepatrny. TVAROVANI  TRUBEK
Konec trubky upravime na nozovy tvar
opatrnym a jemnym sklepanim kladiv- / ‘
kem. Tento konec je rovny a v jednom '
sméru je velmi citlivy na ohyb. Proto
tuto operaci provddime az nakonec, / j /

© “

Obr. 37.

t. j. tésné pred pripevnénim méticiho
systému. Hrany noZové c¢asti rucky
opatrné zbrousime do roviny a horni
hranu noziku natfeme Cervenym lakem
pro lepsi widitelnost. Rucku pak pii-
pevnime k méfidlu na misto staré rucky
zakapnutim rychleschnouciho acetono-
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Znacky na méricich pristrojich.

Dostane-li se nam do rukou méfici
pristroj tovarni vyroby, vzdy na stupnici
najdeme urdité znacky, které mame na-
kreslené na pripojeném obrazku. Jsou
ocislovany poradovymi ¢&isly 132 a
jejich vyznam je dale uveden. Tyto
znacky jednoznalné ur€uji druh méfi-
ciho pI‘lStI‘Q]C, po piipadé davaji poucem
o pouzm Charakterlsu_]l tedy typy méfi-
cich ptistrojd, a proto lze jen doporudit,
abychom jimi oznacovali 1 domacné
vyrabéné stupnice.

1. ptistroj s oto¢nou civkou — soustava
Deprez d'Arsonval
. soustava s otoénymi civkami zkrize-
nymi
. ptistroj elektromagneticky — pliskovy
. pristroj elektromagneticky dvojity
(pomérovy)
. pristroj indukéni
. ptistroj indukéni pomérovy
. pristroj eiektrodynamicky
. ptistroj elektrodynamicky, stinény
. 1solovany thermoeclektricky c¢lanek
s pristrojem s oto¢nou civkou
. pfistroj Zarovy
. pI‘lStI‘OJ elektrodynamicky se zkii-
zenymi civkamt
. pristroj elektrodynamicky se zktize-
nymi civkami, stinény
. pristroj elektrostaticky
. pristroj vibracni
. thermoelektricky c¢lanek vseobecné
. thermoelektricky ¢lanek s pristrojem
s oto¢nou civkou
. isolovany thermoelektricky ¢lanek
. usmérnovaci ¢lanck
. znacka pro stinéni
. usmérnovac s pristrojem s oto¢nou
civkou
. znacka pro stejnosmérny proud
. znacka pro stiidavy proud
. znacka pro méridlo universalni na
oba druhy proudu
. ttifazovy méfici pristroj s jednim
meéficim systémem
. trifazovy meéf. pf. s dvéma méricimi
systémy
26. trifazovy mér. pf. s tfemi méficimi
systémy
27. ptistroj je uréen pro pouzivani ve
svislé poloze
28. pristroj je uréen pro pouzivani v po-
loze vodorovné
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29. pristroj je uréen pro pouzivani v po-
loze sikmé

30. $ikm4 poloha pro pouziti s udajem
sklonu ve stupnich

31. nastaveni nuly

32. znacka zkusebniho napéti

Norma rozdéluje elektrické meétici
pristroje co do presnosti do tfid, ozna-
cenych hodnotou nejvy$si pripustné
chyby v procentech. Tyto tridy jsou:
0,2;0,5; 1,05 1,5; 2,5; néktera z téchto
¢isel bez dalsiho oznaceni nachazime po
strané na stupmcl kazdého dobrého
meérticiho prlstrOJe Cislo viak nezname-
na nejvétsi chybu, jakou pristroj smi
mit, nybrz toliko chybu ptisobenou jedi-
nym vlivem (cejchovani, teplota, kmito-
cet atd.), takZze celkova chyba muize byt
1 vétsi. Na pf. chyba stupnice smi byt pti
teploté 20 °C pravé tolik procent z plné
hodnoty stupnice, kolik udava trida
pristroje. Zména teploty o 4 10 9, smi
zpusobit tak velkou procentni odchylku
udaje (nikoliv konec¢né hodnoty stup-
nice), kolik udava trida pristroje. Po-
dobné zména kmitoétu o 4 10 9, zmé-
na nap¢ti u elektroméra a pod. Cizi
magnetické pole téhoZ druhu a kmitoctu
jako mérena hodnota, nejnepiizniveéj-
§iho sméru a faze, smi pisobit u pFistroji
s oto¢nou civkou + 1,5 9, u jinych
nejvys 3 9%, odchylky udaje.

Pouziti v jiné poloze, nez udava znac-
ka na piistroji, smi pfi zméné o + 5 9,
zmeénit Udaj o tolik procent z konecné
vychylky, kolik udava tiida ptistroje.
Prislu$na norma udava jesté dalsi pod-
robnosti, avsak ty jako piili§ specialni
zde neuvadime.

Posledni znak, péticipa hvézdicka
cervena nebo cCerna bez pripsaného
¢isla znamena, zZe pristroj byl zkousen
napétim 500 volt (t. j. systém pristroje
proti kostfe, resp. proti stinéni, je-li
skfinka piistroje z 1solantu) Nachazi-
me-li vedle hVCZdley pfipsané ¢islo,
znamena to, Ze byl tento zkouSen na
vyssi napéti. "Dalsi stupné jsou: 2000 vol-
ta pro ptistroje do 650 V; 3000 V —
1000 V; 5000 V — 1500 V; 10 000 V —
3000 V; 20 000 V — 6000 V; 30 000 V
— 10000 V; 50000 V — 15000 V
a 2,2x (napéti provozni) 4+ 20 000 V
pro dané napéti provozni. Zkusebni na-
péti tedy nam udavaji ¢isla, nachazeym
se vedle hvézdicky a znamenaji tisice

voltit — pro 2000 V je cislo 2 atd.
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