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Jednoduchá zapojení
pro volný čas

Obr. 1. Nf milivoltmetr jako adaptér k DMM

Nf milivoltmetr jako
adaptér k DMM

Nízkofrekvenční milivoltmetr patří
mezi základní měřící přístroje v dílně
každého elektronika. Svého času pat-
řila jeho stavba mezi velice oblíbené
činnosti. Dnes však narazí zájemce o
tuto konstrukci na problém vhodného
ručkového přístroje. Ne, že by nebyl k
sehnání, ale jeho cena se blíží tisíci
Kč, což je dost nejen pro začínajícího
adepta elektroniky.

Předkládám proto zapojení, které
užívám několik let, a které používá ve
vyhodnocování části běžný digitální
multimetr (DMM), nastavený na stej-
nosměrný rozsah 200 mV.

I když má tento adaptér určité ne-
výhody, věřím, že může mnohým
čtenářům odvést platné služby do
doby, než si pořídí kvalitnější  přístroj.

Technické údaje
Kmitočtový rozsah:

    20 Hz až 100 kHz  (± 0,5 dB).
Vstupní impedance:         1 MΩ/30 pF.
Rozsahy měření:
    2 mV, 20 mV, 200 mV, 2 V, 20 V, 200 V.
Přesnost:                         lepší než 5 %.
Napájení:             9 V.
Odběr:       10 mA.

Popis zapojení
Schéma nf milivoltmetru je na

obr. 1. Zapojení je možné je rozdělit
na tři části: na vstupní dělič, na zesi-
lovač a na lineární usměrňovač.

Vstupním děličem se přepínají roz-
sahy měření nf milivoltmetru. Vstupní
dělič je řešen jako dvoustupňový. Prv-
ní stupeň s dělícím poměrem 1000:1
je tvořen rezistory R1, R2 a konden-
zátory C1, C2. Kondenzátory slouží ke
kmitočtové kompenzaci děliče. Na
první stupeň děliče je přes první sek-
ci přepínače S1A a oddělovací kon-

denzátor C3 navázán tranzistor T1
(JFET). T1 je zapojen jako sledovač a
impedančně přizpůsobuje oba stup-
ně děliče. Druhý stupeň děliče má
dělící poměry 100:1, 10:1 a 1:1 a je
tvořen rezistory R4, R5 a R6. Tento
dělič má malou impedanci a proto jej
není třeba kmitočtově kompenzovat.
Jednotlivé dělicí poměry se přepí-
nají druhou sekcí přepínače rozsa-
hů S1B.

Zesilovač využívá operační zesilo-
vač (OZ) IO1A (NE5532). Protože
jsem považoval za výhodné použít pro
napájení baterii 9 V, pracuje OZ při
nesymetrickém napájení. Rezistory
R8 a R9 tvoří umělý střed napájecího
napětí pro neinvertující vstup OZ, re-
zistory R10 a R11 určují zesílení OZ.
Kondenzátor C6 oddě luje stejno-
směrnou složku.

Lineární usměrňovač je tvořen
operačním zesilovačem IO1B. Zku-
šenější čtenáři jistě poznali v obvodu
zpětné vazby můstkový usměrňovač,
běžně užívaný ve spojení s ručkovým
měřidlem. Osobně mám s můstko-
vým usměrňovačem i při použití digi-
tálního přístroje lepší zkušenosti než
s většinou běžně užívaných lineár-
ních usměrňovačů s nesymetrickým
napájením. Vstupní signál se přivádí
přes rezistor R12 na neinvertující
vstup OZ IO1B. Na výstupu OZ je za-
pojen diodový můstek, složený z diod
D1 až D4. Můstek je připojen k inve-
tujícímu vstupu OZ a ke zpětnovazeb-
ní kombinaci R13 a P1. Kondenzátor
C7 je opět oddělovací. V úhlopříčce
můstku je rezistor R14, na kterém
měříme digitálním multimetrem úby-
tek napětí (DMM se připojuje ke svor-
kán J3 a J4), který je přímo úměrný
protékajícímu proudu. Zesílení obvo-
du je dáno velikostmi odporů sou-
částek R13, R14 a P1. Na místě kon-
denzátoru C7 je třeba použít tantalový
typ, aby svodový proud kondenzátoru
neovlivňoval přesnost měření.

A nyní před oživením ke zmiňova-
ným nevýhodám.

První nevýhodou je, že je multi-
metr připojen v úhlopříčce diodového
můstku, takže není možné spojit
zemní svorky nf milivoltmetru a multi-
metru (není tedy možné napájet nf
milivoltmetr a multimetr ze společ-
ného zdroje!).

Druhou nevýhodou je, že vazební
kondenzátory způsobují přebuzení
DMM (přeplnění displeje) po dobu
asi 10 s po připojení napájecího na-
pětí. Obdobně se na dobu asi 3 s
přeplní displej DMM při změně rozsa-
hu. Uvedený jev je daní za jednodu-
ché napájení.

Třetí nevýhodou je, že na většině
rozsahů měření není ve správné po-
loze desetinná tečka na displeji DMM
(multimetr je trvale přepnut na rozsah
200 mV).

Oživení nf milivoltmetru je jedno-
duché. Po vizuální kontrole zapojené-
ho obvodu připojíme napájecí napětí
a změříme odebíraný proud. Ten by
měl být okolo 10 mA.

Je-li vše v pořádku, spojíme na-
krátko vstupní svorky, připojíme DMM
a zkontrolujeme „nulu“. Tolerance
±0,5 mV je v pořádku, záleží i na typu
multimetru. Větší napětí má „na svě-
domí“ nevhodný kondenzátor C7.

Po kontrole „nuly“ odstraníme zkrat
na vstupu a nf milivoltmetr přepneme
na rozsah 200 mV. Na vstup přivede-
me sinusové napětí 195 mV o kmito-
čtu 1kHz a odporovým trimrem P1
nastavíme na displej i  DMM údaj
195.0.

Potom přepneme nf milivoltmetr
na rozsah 2 V, vstupní napětí změní-
me na 1,95 V/100 kHz a kapacitním
trimrem C1 nastavíme na displeji
DMM opět údaj 195,0.

Tím je nf milivoltmetr ocejchován
a jeho vstupní dělič je kmitočtově vy-
kompenzován. Na závěr je možné
překontrolovat kmitočtovou charakte-
ristiku a linearitu.

Nf milivoltmetr byl postaven na
desce s plošnými spoji a je umístěn
ve stínicí krabici. Ven z krabice pro-
cházejí pouze osa přepínače, vstupní
konektor BNC (K1), napájecí kablík a
zdířky pro př ipojení mult imetru.

ROZSAHY MĚŘENÍ



Praktická elektronika A Radio - 2/2000

INFORMACE, INFORMACE ...
Na tomto místě vás pravidelně informujeme o nabídce

knihovny Starman Bohemia, Konviktská 24, 110 00 Praha 1,
tel./fax (02) 24 23 19 33 (Internet: http://www.starman.net,
E-mail: prague@starman.bohemia.net), v níž si lze
předplatit jakékoliv časopisy z USA a zakoupit cokoli

z velmi bohaté nabídky knih, vycházejících v USA, v An-
glii, Holandsku a ve Springer Verlag (BRD) (časopisy
i knihy nejen elektrotechnické, elektronické či počí-
tačové - několik set titulů) - pro stálé zákazníky sleva
až 14 %.

Knihu The DLX Instruction Set Architecture Hand-
book, jejímž autory jsou Philip M. Sailer a David R. Kaeli,
vydalo nakladatelství Morgan Kaufmann Publishers, Inc.
v roce 1996.

Kniha je určena pracovníkům, kteří pracují s počítači
s architekturou DLX. V knize je vysvětlena architektura
DLX (čti „deluxe“), která navazuje na architekturu RISC, a
je zde se všemi podrobnostmi uveden soubor instrukcí
DLX. V knize je též popsán simulátor DLXsim.

Kniha má 155 stran textu s mnoha diagramy, měk-
kou obálku a v ČR stojí 691,- Kč.

Vzhledem k citlivosti a velké vstupní
impedanci je stínění nutné!

Použité součástky jsou běžně do-
stupné. Rezistory jsou miniaturní,
s přesností 1 %. Pokud se spokojíte
s přesností do 5 %, není třeba rezis-
tory do vstupního děliče zvlášť vybírat.
Kapacitní trimr C1 může být plastový
nebo keramický. Kondenzátory C2,
C3 jsou fóliové, C4, C5, C6, C8 jsou
elektrolytické hliníkové, C7 je tantalo-
vý. Tranzistor T1 je BF 245, ale lze po-
užívat i jiný N-JFET. Přepínač S1 je od
GM Electronic, typ P-DS2PC. Trimr
P1 je víceotáčkový. Diody D1 až D4
jsou germaniové hrotové, dostupné
ve výprodejích apod. Lze použít libo-
volné typy z řady GA2xx nebo z řady
OAx. Vyzkoušel jsem i Schottkyho dio-
dy, ale při použití běžných typů klesl
horní kmitočet na 40 kHz a zhoršila
se linearita. Operační zesilovač je
typu NE5532.

Pokud by měl někdo potíže s návr-
hem desky s plošnými spoji, může si
desku objednat (stejně jako komplet-
ní sadu součástek) na adrese:

2D, Dubany 44, 530 02  Pardubice
V. Hlavatý, OK1-35076

Předzesilovač
pro dynamický mikrofon

Při výskytu potřeby mikrofonního
zesilovače, ať již z důvodu dlouhého
kabelu nebo odstupu užitečného sig-
nálu od rušivého pozadí, může často
vyhovět zcela prosté zapojení, které
vidíme na obr. 2.

Zapojení je ukázkou toho, jak je
možno velmi jednoduše postupovat s
vyhovujícím výsledkem. Zesilovač na-
pěťově zesiluje více než desetkrát a
jednodušeji to už opravdu nejde.

O zesílení signálu se stará tran-
zistor T1, který je spolu s rezistorem
R1 a oddělovacím kondenzátorem
C1 je umístěn přímo v těle mikrofonu
MIC. Pracovní kolektorový proud tran-

Obr. 2. Předzesilovač pro dynamický mikrofon

zistoru T1 je nastaven asi 0,7 mA a je
kompromisem mezi šumem a dyna-
mickým rozkmitem signálu. Zatěžova-
cí rezistor tranzistoru T1 je zapojen až
na konci kabelu, u výkonového nf ze-
silovače (R2). Z tohoto zesilovače lze
většinou vyvést i potřebné napětí (9
až 15 V), nutné k napájení předzesilo-
vače. Je vhodné ještě poznamenat,
že napájecí napětí musí být velmi
dobře vyhlazeno, aby se do nf signálu
nedostal brum. V nouzi lze použít i ba-
terii, která při daném odběru proudu
kolem 1 mA vydrží stovky hodin.

Nastavení zesilovače je snadné:
změnou odporu rezistoru R1 nastaví-
me na rezistoru R2 napětí přibližně
3 V. Změnou odporů rezistorů R1, R2
můžeme ale také nastavit zcela jiný,
vhodnější pracovní bod - záleží to na
použitém tranzistoru T1.

Popsaný nf předzesilovač byl pou-
žit pro ozvučení malé amatérské scény
(ve třech kusech) a dobře se osvědčil.

Daniel Kalivoda

Měnič napětí z článku 1,5 V
Zapojení převodníku stejnosměr-

ného na stejnosměrné napětí, který
je napájen napětím 1,5 V z jediné-

Obr. 3. Měnič napětí z článku 1,5 V

ho článku a poskytuje napětí 15 V,
je na obr. 3.

Když se připojí napájecí napětí,
protéká rezistorem R1 proud báze T1
a tranzistory T1 a T2 se otevřou. Na
kolektoru T2 je téměř nulové napětí a
tranzistorem T2 a cívkou L1 protéká
proud, který se postupně zvětšuje.

Při určité velikosti proudu se tran-
zistor T2 nasytí a proud cívkou se
přestane zvětšovat. To má za násle-
dek, že se začne zvětšovat napětí na
kolektoru T2 a při dostatečné velikos-
ti tohoto napětí se přes rezistor R2
oba tranzistory zavřou.

Přerušením proudu indukčností
L1 se na kolektoru T2 naindukuje re-
lativně velké kladné napětí (desítky
voltů), které přes diodu D1 (rychlá
Schottkyho dioda) nabije kondenzátor
C1. Zenerova dioda D2 omezuje na-
pětí na kondenzátoru C1 na asi 15 V.

Po zániku magnetického pole
cívky L1 se napětí na kolektoru T2
zmenší na velikost napájecího napětí
z baterie a oba tranzistory se přes R1
otevřou.

Popsaný děj se neustále opakuje
- měnič kmitá na kmitočtu jednotek
až desítek kHz.
Everyday Practical Electronics, 5/1997

Tématem časopisu Konstrukční elek-
tronika A Radio (modré) 1/2000,
který vychází začátkem února 2000,
jsou „Zajímavé obvody a praktická
zapojení“ z oboru měřicí techniky, kó-
dování povelů dálkových ovladačů,

napájecích zdrojů a regulátorů.

! Upozorňujeme !
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Praktická elektronika A Radio - 2/2000

Navrhl jsem vlastní zapojení s mik-
rokontrolérem PIC s obslu�ným pro-
gramem S215, který sice není z nej-
levnìj�ích souèástek, av�ak poskytuje
jednoduché programové nastavení
vìt�ího mno�ství kmitoètù.

Základní technické parametry

Napájecí napìtí: 9 V.
Proudový odbìr: 0,89 mA.
Pracovní kmitoèty: 7, 10, 12 kHz.

Akustické mìnièe pracující na kmi-
toètech kolem 7000 Hz (f1) odpuzují
komáry, blechy; na kmitoètech kolem
10 000 Hz (f2) odpuzují mouchy, my�i
a krysy; na kmitoètech kolem 12 000 Hz
(f3) odpuzují �váby a kuny.

Zapojení není tøeba slo�itì popiso-
vat. Diody D1 a D2 sni�ují napájecí
napìtí. Oscilátor mikrokontroléru pra-
cuje v re�imu RC. V obvodu oscilátoru
je pou�it kondenzátor C2 s kapacitou
22 pF. Odpor rezistoru R2 a P1 by mìl
být co nejvìt�í. Zmen�uje-li se odpor,
stoupá spotøeba mikrokontroléru. Mi-
nimální odpor je 2,2 kW, maximální je

1 MW. Výrobce doporuèuje 3 kW a�
100 kW. V pøípadì bateriového napá-
jení je potøebné udr�ovat spotøebu co
nejmen�í, proto je pou�ita velmi malá
kapacita kondenzátoru (22 pF) a od-
por R2 + P1 asi 30 kW. Dal�í výrazné
zmen�ení spotøeby je dosa�eno tím,
�e piezoelektrický mìniè je buzen pou-
ze krátkými impulsy o délce asi 12 s a
periodì kmitoètu 7, 10 nebo 12 kHz.

K napájení lze pou�ít obyèejné tu�-
kové èlánky s kapacitou asi 1100 mAh
nebo mnohem kvalitnìj�í alkalické
èlánky (1800 mAh). Vhodné jsou také
alkalické baterie 9 V (kapacita baterie
asi 600 mAh). Velmi vhodné by také
byly tu�kové alkalické akumulátory.

Trimrem P1 nastavujeme kmitoèet
oscilátoru na 168 a� 169 kHz (mìøeno
na vývodu 15 IO1).

Se zmìnou velikosti napájecího
napìtí se mìní i kmitoèty a proudové
odbìry. Následující tab. 1 ukazuje na-
mìøené hodnoty.

Seznam souèástek

P1 100 kW

Elektronický
odpuzovaè hlodavcù

Stanislav Kubín

Dostal se mi do rukou elektronický odpuzovaè hlodavcù s tím,
abych ho opravil. Odpuzovaè byl zakoupen v prodejnì a mìl �esti-
mìsíèní záruku, která v�ak pøed mìsícem skonèila. Kdy� jsem si
prohlédl zapojení, zjistil jsem, �e je tak jednoduché (asi aby se u�et-
øilo), �e je jen s podivem, �e celou tu dobu fungovalo.

:100000000F0C02006400000C2500000C2600000C00
:100010000500000C06000000FF0C2800FF0C290062
:10002000170A0400000000000000000000000505A1
:1000300000000504000000000000000000000000B7
:1000400000000000000000000000E902110AE802C0
:100050000E0A050C28000400FF0C2900FF0C2A00E2
:10006000EA02300AE9022E0AE8022B0AFF0C2800F5
:10007000FF0C2900410A04000000000000000000FD
:10008000000005050000050400000000000000005D
:100090000000E9023B0AE802380A050C28000400C7
:1000A000FF0C2900FF0C2A00EA02540AE902520A56
:1000B000E8024F0AFF0C2800FF0C2900650A040023
:1000C000000000000000000000000505000005041D
:1000D00000000000E9025F0AE8025C0A050C280043
:1000E0000400FF0C2900FF0C2A00EA02750AE9024D
:1000F000730AE802700A0B0AFF0FFF0FFF0FFF0FD2
:10010000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F7F
:10011000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F6F
:10012000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F5F
:10013000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F4F
:10014000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F3F
:10015000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F2F
:10016000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F1F
:10017000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F0F
:10018000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF
:10019000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FEF
:1001A000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FDF
:1001B000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FCF
:1001C000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FBF
:1001D000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FAF
:1001E000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F9F
:1001F000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F8F
:10020000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F7E
:10021000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F6E
:10022000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F5E
:10023000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F4E
:10024000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F3E
:10025000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F2E
:10026000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F1E
:10027000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F0E
:10028000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFE
:10029000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FEE
:1002A000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FDE
:1002B000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FCE
:1002C000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FBE
:1002D000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FAE
:1002E000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F9E
:1002F000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F8E
:10030000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F7D
:10031000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F6D
:10032000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F5D
:10033000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F4D
:10034000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F3D
:10035000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F2D
:10036000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F1D
:10037000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F0D
:10038000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFD
:10039000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FED
:1003A000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FDD
:1003B000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FCD
:1003C000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FBD
:1003D000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FAD
:1003E000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F9D
:1003F000FF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0FFF0F000A91
:080400000200010005000000F2
:021FFE00F70FDB
:00000001FF

Výpis programu
v hexadecimálním kódu

Obr. 1. Schéma zapojení

Unap f1 f2 f3 Imin Imax Iprùm.
[V] [kHz] [kHz] [kHz] [mA] [mA] [mA]

9,8 7,2 9,8 11,9 0,45 1,82 1,02
9 7,4 10,0 12,2 0,38 1,58 0,89
8 7,7 10,5 12,7 0,24 1,28 0,61
7 8,1 11,0 13,4 0,21 0,99 0,54
6 8,7 11,8 14,3 0,17 0,70 0,40

Tab. 1. Tabulka namìøených hodnot

R1 220 W
R2 10 kW
C1 4,7 µF/16 V
C2 22 pF
D1,D2 LED, 5 mm, zel.
IO1 PIC16C54RC/P S215
SP1 KBI-2734

Mikrokontrolér PIC S215 za 219  Kè
si mù�ete objednat na adrese: Kubín
Stanislav, Pøádova 2094/1, 182 00
Praha 8, e-mail: sct@iol.cz; http://
web.iol.cz/sct.Obr. 2. Deska s plo�nými spoji
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