Heslo uvedené na této strance — Méfit,
méfit, méfit — nevymyslel zidny klasik
ani védec. Presto je pro kazdého dobrého
technika stejné dulezité, jako znamé
Utit se, ... (atd.), jez bylo inspiraci.

Méfeni rozdéluje vsechny zijemce
o elektroniku i radicamatéry na dva td-
bory. Tzv. ,,bastlifi* nepouzivaji mérici
pfistroje téméf vubec. Vsechny své kon-
strukece délaji zkusmo, postupem zvanym
s»,bastleni** (odtud téz jejich nazev). Milo-
kdy se pusti do slozitéjsich zapojeni, a
kdyZz uz se k jejich stavbé odhodlaji,
skonéi to vétSinou neidspéchem — nasta-
vovat slozitéjsi obvody pouze Sroubova-
kem prosté nelze.

mé odpory Tesla s oznacenim 15 kQ, je-
jichZz odpor byl ve skuteénosti 150 kQ).
Téz predbézné nastaveni ladénych ob-
vodi sacim méFiCem nebo alespon nasta-
veni vypoéitané indukénosti pomoci
mustku RLC velmi usnadni zivérecné
sladovani. K prubéznym méfenim potfe-
bujeme pfedeviim voltmetr a ampér-
metr. Kontrolujeme jimi vzdy po zapo-
jeni uréité casti pristroje nebo obvodu
stejnosmérnd napajeci napéti, proudy
apod. Do této kategorie snad miazeme za-
fadit i ozivovani nizkofrekvencnich zesi-
lova¢a nap¥. multivibratorem. V zavé-
reéné fizi stavby vSech zafizeni pricha-
zejl na fadu meéfeni zdvéreéna, Pfi nich

Druhy tabor tvori ti, jeZ si uvédomuji,
ze bez mcricieh piistroju tézko dosdhnou
vysledkt, které by je uspokojily. Do to-
hoto druhého tabora budete patfit i vy,
az dostavite popisovany univerzalni meé-
Tici pristroj. Budete se ve svyeh pokusech
pohybovat na pevnych zikladech danvch
tim, Ze vite, kde se v pravé realizovaném
zapojeni co déje. Kde je jaké napéti, jaky
tam tecCe proud, na jaky kmitocet jsou
piiblizné nastaveny ladéné obvody apod.

Méfeni v radioamatérské praxi lze roz-
délit zhruba do t¥i kategorii: méfeni pred-
bézna, prabéina a zavéretna. P pFed-
béinych méfenich méfime obvykle hod-
noty. soucastek. Potfebujeme proto ohm-
metr, mistek k méfeni kapacity a in-
dukénosti, pop¥. saci méfié, mérfié¢ tran-
zistorii. Nepodcenujte tato méfeni, mnoh-
dy vam velmi ulehéi praci (viz napk. zna-

nastavujeme definitivni pracovii pod-
minky aktivnich prvka, sladujeme vyso-
kofrekvenéni obvody, mérime dosazené
parametry zafizeni apod. K témto méfe-

nim potfebujeme obvykle nizkofrek-
venéni a vysokofrekvenéni voltmetr,
nizkofrekvenéni a vysokofrekvenéni ge-
nerator, sledovaé signalu, osciloskop ap.

Pristroj, jenz se v tomto ¢isle Radio-
vého konstruktéra popisuje, ma umoznit
viem tém, jez dosud patfi ke kategorii
,,bastlita*’, prejit do tdbora techniku. Za-
it pracovat alespon trochu védecky (ne-
bo srad lépe Feéeno technicky) a mit vétsi
radost z vysledku své prace. V univerzéil-
nim méFicim pristroji je mustek RLC a
zkouseé tranzistoru (pro piedbéina meé-
feni), tranzistorovy volt-ampérmetr pro
prubéinou kontrolu napéti a prouda a
nizkofrckvenéni generator, saci méfi¢ aj.
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Vaina prace radioamatéra se neobejde
bez méfriciho pfistroje a zv1astd v tranzis-
torové technice jsou zikladni méfici p¥i-
stroje zcela nezbytné. I kdy% pracujeme
piesné podle navodu, nemizeme se vétsi-
nou dopracovat stejnych vysledka jako
autor prototypu. Pfi¢inou jsou pfedevsim
znaéné rozdily ve vlastnostech jednotli-
vych tranzistoru a také tolerance ostat-
nich soudistek, které se miohou rovnéz
projevit. Kazdy jisté vi, Ze optimalni
pracovni bod tranzistoru zavisi na
jeho zesileni, zbytkovém proudu, odpo-
rech délice v bazi, pouzitém napéti atd.
Névody obvykle pfedpisuji kolektorovy
proud a éasto jen mlcéky predpoklidaji
nastaveni pracovniho bodu podle kata-
logu. Jaky mél puivodné pouzity tranzis-
tor zbytkovy proud a zesilovaci {initel,
o tom je méalokdy zminka.

Mnozi namitaji, Ze stavba kombinova-
vaného pristroje je drahd a Ze se nevy-
plati. Z vlastni zkusenosti mohu jen kon-

statovat, Ze bez méficiho p¥istroje bych si -

dnes pfipadal jako bezruky a 7e investice
se jiz mnohokrate vratila v dspofe ¢asu
1 penéz za znifené tranzistory a zbytecné
nakoupené soucastky.

Samoziejmé, Ze pFi stavhé meéficich
piistroji budeme disledné pouzivat po-
lovodide a techniku plosnych spoju. Vy-
hody se projevi v malych rozmérech, malé
spotfebé, nezavislosti na siti, atd.

Pfi stavbé kombinovaného pfistroje
hraji hlavni roli jeho rozméry. Vtésnat
nékolik elektronkovyech pfistroju do
skiinky pFijatelnych rozméri neni ikol
snadny, u tranzistorovych lze i tuto
otazku vyfesit bez vétsich obtizi.

Dulezita je volba pfistroji. Podle vlast-
nich zkusenosti jsem dospél k tomuto po-
fadi dulezZitosti:

25 Ry

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

2. ZkouSe¢ tranzistoru malého a
sttedniho vykonu, na némz lze mérit
zbytkovy proud a zesilovaci Cinitel a také
kontrolovat diody a mé¥fit jejich proud
v propustném i zdvérném sméru.

3. Nizkofrekvenént generdtor RC (gene-
rator akustickych kmitoétu).

4. Miistek RLC pro méfeni odporu, in-
dukénosti a kapacit.

Tyto Etyfi piistroje tvofi zaklad. Tim
oviem neni vycet potfebnych pfistroju
iplny, proto konstrukce poéitd s moz-
nosti pripojovat k zdkladnimu pfistroji
dalsi p¥istroje jako dopliky. Tyto do-
plitkky jsou vétSinou napajeny ze zdroje
zdkladniho pFistroje a vyuzZivaji vestavé-
ného méfidla. Jsou to:

1. Tuzkovy multivibrator — generator
souvislého spektra kmitocta.

2. Sledovaé signdli (rovnéz v tuzkovém
provedeni).

3. Utlumovj clinek ke generdtoru RC,
ktery dodrZuje jednotnou vystupni im-
pedanci.

4. Nizkofrekvenéni milivoltmetr.

5. Tranazistorovy saci méric (dip-metr),
méii¢ rezonance a vi generdtor s vyvo-
dem vf signdlu s moZnosti modulace nf
generatorem,

6. Indikaini mustek pro méfeni civek
(ke zjistovani jejich stejnosmérného od--
poru).

Uspo¥adani pFistroje

Aby byl splnén zdkladni pozadavek
dUspory mista, zvolil jsem dvoustrannou
koncepeci pkistroje. To znamena, Ze ovli-
daci panely jsou na obou strandch sk¥in-



ky. Kromé& toho jsem se rozhodl pro sta-
vebnicové uspofddéni, které umoziuje
postupnou stavbu., Toto uspofadéni také
umoziiuje soudasné vyuziti dvou ptistro-
ju. Tak nap¥iklad mistek RLC napdjime
z nf generdtoru a tranzistorovym volt-
metrem miZeme kontrolovat amplitudu
nf signilu, ktery z generdtoru odebirime
apod. Dalsi vyhodou je, Ze viechny p¥i-
stroje miame v jednom celku, takZe uspo-
fime misto na pracovnim stole. Uspora-
déni jedné strany pFistroje je na obr. 1.
V levé tfetiné je vestavén zkouseé tran-
zistori a diod, stfedni a pravou tfetinu
tvofi tranzistorovy volt-ampér-ohmmetr.
Na druhé &elni sténé pristroje je nf gene-
rator a mustek RLC. Vzhled panelu této
éelnf stény je na obr. 2. V horni &asti
skiiliky na této strané pfistroje jsou ulo-
Zeny napajeci zdroje. Je to celkem 8 ¢lan-

ki po 1,5V, které ziskdame ze ¢tyF malych
kulatych baterii typu 223. Uprostfed je
uloZena jedna destickova baterie 9 V
(typ 51D), z niZ napdjime nf generétor.
Zdroje jsou uloZeny v horizontalni poloze
v prostoru za tabulkou s rozsahy. Sché-
ma zapojeni napéjecich zdrojui je na obr.
3. Dva kulaté ¢lanky slouzi k napédjeni
ohmmetru. Napéti baterie 9 V je vyve-
deno na konektor K, (obr. 3a), aby p¥i
dlouhotrvajicim pouziti nf generitoru
mohl byt tento pristroj napijen z vnéj-
§iho zdroje. Ze schématu nap4jeni je také
zfejmé, Ze napéti 9 V se privadi i na ko-
nektor K,. Na tento konektor je také pfi-
pojeno métidlo. a paralelné k nému tlu-
mici kondenzator C,. Konektor K, slouzi
k pripojeni sactho méfife. Prepinaé PF,
je umistén na destiéce D,. Zpusob
uloZeni zdroju je vidét z obr. 4. Zadni

Obr. 1. Usporiddnt panelu tranzistorového kombinovaného méridla - vlevo zkouseé
tranzistoru, vpravo,V-mA-ohmmetr
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Obr. 3a. Propojeni lLonektori K, ai K,
a jejich pripojeni do obvodu pristroje

kontakini desti¢ka podle obr. 5a je pii-
éroubovana do skrinky, predni (obr. 5b)
je proti vypadnuti zajisténa ¢epem nebo
Sroubkem prochazejicim pfes celou ifku
prostoru zdroju az do mezistény. Ploché
kontaktni pruziny jsou z fosforbronzu
(obr. 6). Ohyby musi mit vétsi zaobleni, ji-
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Obr. 4. UloZeni zdroju
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Obr. 5b. Predni desticka s kontakty
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Sk¥ifika p¥istroje

Skiinku zhotovimre z pfeklizky a mode-
la¥skych list. Oba éelni panely jsou z orga-
nického skla, pod které p¥i koneéné mon-
tazi vlozime kryeci stitky s popisem. Roz-
méry skifiiky jsou na obr, 7. Je to vykres
sestavenf, kde jsou vepsdny rozméry jed-
notlivych dili. Pro snadn&jsi p¥pravu a
vyrobu uvidime rozpis jednotlivych dili:

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

mat. organické skio t. 2 mm

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

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

Organické sklo tl. 2 mm: 1 kus 245 x
X 185 mm (obr. 8).

1 kus 245 X 157,5 mm (obr. 9).

1 kus 245 X 27,5 mm —kryt zdroji.

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

Ostatni material: 11 kusi mosaznych
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vilozek o @ 5 mm, dlouhych 10 mm
8 vnitinim zdvitem M3 (obr. 7); 11 Sroub-
ki M3 s valcovou hlavou, nejlépe chromo-
vané; 4 Sroubky do dfeva o ¢ 2,5 mm,
délka 8 mm.

Véechny dily skiiiiky nafezeme pFesné
podle udanych rozméri a dbame, aby
jednotlivé hrany byly na sebe kolmé.
Véechny dily slepime epoxidovym le-
pidlem. Nejprve sestavime obvodové dily,
které zajistime drobnymi hiebicky nebo
zkracenymi Spendliky. Pak pFilepime
vnitfni stény prostoru pro baterie a nako-
nec vlepime délici listu pro pFipevnéni des-
ti¢ek s ploénymi spoji. P¥i slepovéni stéle
kontrolujeme kolmost stén. Slepenou
skfinku nechdme aspon 24 hodin schnout
aby se lepidlo vytvrdilo. Pak do mist
oznalenych na obr. 7 plnym kolec¢kem vy-
vrtime otvory o @ 5 mm minimalné do
hloubky 12 mm. Stejnym lepidlem, ja-
kym jsme lepili sk¥iiku, zalepime do
téchto otvord mosazné vlozky a opét ne-
chame lepidlo 24 hodin vytvrdit. Teprve
potom miuZeme piikrocCit ke konecéné
upravé skfinky. Na rovnou desku, prkno
nebo pracovni stil p¥ipevnime arch skel-
ného papiru a zabrousime obé éelni plo-
chy skfintky. Zméfime skuteéné roztecle
zavitu vlepenych vlozek a pfeneseme je
na kryci panely z organického skla. Tyto

panely muZeme ufiznout o néco vétsi, nez
uvadi rozpis dili. Do obou panelu i krytu
zdroji vyvrtame presné otvory o ¢
3,5 mm a pfiSroubujeme je ke skFinice.
Pak spoleéné s témito panely zabrousime
boéni stény skfitiky., Nakonec zaoblime
rohy skfitiky a srazime hrany na krycich
panelech. Panely odsroubujeme, vyznadi-
me zbyvajici otvory podle obr. 8 a 9 a vy-
vrtdme je. Postupujeme p¥i tom opatrné,
protoZe organické sklo je kiehké. Aby-
chom panely na povrchu neposkrabali,
podkladdme pod né pki kazdé manipulaci
tlust$i papir. Také ve skfifice vyvrtdme
zbyvajici otvory, zadistime vnitfek a zba-
vime jej prachu z brouseni. Boéni stény
hotové skfinky polepime knihatskym
platnem a vnitfek natfeme nitrolakem
nebo jinym lakem. Na vnéjsi sténu dna
ptilepime dvé plsténé podlozky Siroké asi
25 mm (pfes celou hloubku skfinky), nebo
pripevnime étyfi malé pryZové nozky.
Drzadlo jsem pouzil z magnetofonu B3
(z vyprodeje).

Blokové uspofaddni piistroje se vSemi
dopliikkovymi pfistroji, které budou po-
psiny, je na obr. 10.

Nyni, kdyZ mdme hotovou skfiriku,
muzZeme zaéit se stavbou prvniho a nej-
dulezitéjsiho pristroje, ktery budeme jiz
pristavbé daliich p¥istroji ¢asto pouzivat.
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Tranzistorovy
Y-mA-Q-metr

Technické vlastnosti

Meéreni stejnosmérnych i stiidavych na-
péti: 0,3 -1 -3 - 10 - 30 — 100 — 300 -
- 1000 V.

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

200 pA - pfimo na konektoru K;;

10 A - s vnéj$im boénikem 0,03 Q.

Méfeni odporit: 0 = 1000 ), 0 - 1 M.

(Pfimoukazujici ohmmetr slouzi pre-
dev$im k pfibliZnému stanoveni odporu a
jako zkouseé obvodu).

Volba zapojeni

Aby byla zarudena stabilita nuly nezi-
visle na teploté okoli, je pouzito mistkové
zapojeni, v némz dvé vétve tvofi sou-
mérny zesilovaé¢ a zbyvajici dvé vétve
odpory. Timto zapojenim jsou zbytkové
proudy, které maji vliv na kolisini nuly,
navzajem kompenzoviny. Kompenzace
proudu zménou zesileni v zavislosti na
teploté je vzhledem k méné ndroénym
pozadavkiimm na prfistroj opominuta.
Uvézime-li, Ze budeme pfistroj pouzivat
pit pokojové teploté, nejsou tyto zmény
podstatné a nezhorsuji stabilitu nuly ani
‘pFesnost meéfeni. -

Popis zapojeni

Schéma voltmetru je na obr. 11, vstup-
ni déli¢ na obr. 12. Méfené napéti privadi-
me pfes vstupni déli¢ na baze obou tran-

4 x QNN !

2 x 103000

stidavych

o

o N— o
+ P;‘Xg 3
{spol.) k23K ceyeh.
— —o o403V | o
P 4}/( g N ll?r(' 68/( g 8\
L '2,5.4;23.4_:‘5.-—5) o4 1V 3
PA 1 G PR ¢ W DV .
R, S _-06M68 o-» 10V \F‘ s)
Z Y i 3
6 ﬂwzﬂ“ff*c_—_;?ﬁfw o4 100V i
{hrot pro /-ﬂ{;z‘ji«::';@f;v 4300V |
g o Ly |
E”g p s
Ty | ez

>4 K
58 x
CTRHS T iy
Po
D‘ o300 G0 o g
p—i

A %%fﬁﬁ (30) ol 10 s
mA ,_::522_,,£glw“,o O~ f()w") mA
T._C::}p&_i}—‘;)__-o O 1/1

o o-s/0Als yngjSim

Q,_? 150 (117 1) bodrkem)
R e s S L R S ST A OIU)
A 98]
1. o4 o NV
o- el o o i MQ
o s (D o
\ 13 110 o o vypnuto
a; a5
(3Vi
Obr. 12. Vstupni déli¢ tranzistorového

V-mA-ohmmetru

zistorti, které pracuji jako soumérny ze-
silova¢. Klidovy proud bazi je nastaven
délicem R, tak, aby méfeny proud pro
maximdlni vychylku byl vidy mensi nez
klidovy proud bazi. V kolektorovém ob-
vodu zesilovade tvori druhé dvé vétve
mustku odpory. Stfed tvo¥ potencio-
metr R,;, jimZ se nastavuje elektricka
nula meéfictho pEistroje pri zkratovaném
vstupu (pfepina¢ Pr, v poloze CEjCH).
Potenciometrem R,, v obvodech obou bazi

Obr. 11. Zesilovad
tranzistorového volt-
metru




se nastavuje nula pfi rozpojenych vstup-
nich svorkach, tj. s pFepinacem PF,
v kterékoli poloze. Pfepinatem PF; voli-
me druh méfeného proudu (stejnosmérny
nebo stfidavy). Pii méfeni stejnosmér-
ného proudu prochazi tento proud k mé-
Fidlu pfes odporovy trimr R, jimZ se na-
stavuje celkova citlivost p#istroje pFi
stejnosmérném méreni. Pri stf{idavém mé-
feni zastdva tuto funkci odporovy trimr
R,,;. Stfidavy proud usmérnujeme kupro-
xovym nebo diodovym usmériova-
¢em D, az D,. Vstupni déli¢ tvoii na kaz-
dém rozsahu sériovd kombinace pevného
odporu a odporového trimru, takze se
rozsahy pfi nastavovani navzajem ne-
ovliviiuji a cejchovani je rychlé a po-
hodlné, Pfistroj je doplnén obvody, které
umoznuji méfit proudy a tvoii z volt-
metru také pfimoukazujici ohmmetr.

P#i méfeni prouda méiime prakticky
ibytek napéti na odporu, ktery je timér-
ny prochdzejicimu proudu. K ziskani to-
hoto napéti slouzi odpory Ry, Ry, Ry,
Rj3, popiipadé vnéjsi bocnik pro rozsah
10 A. Odpor tohoto boéniku je 0,03 Q) a
pfipojujeme jej pfimo na svorky vstupu.
‘Pro piiblizné méfeni odporii do 1 M)
jsou do pfistroje vestavény odpoery R,
a Ry;. Z baterie B, a By pfivadime po-
mocné napéti 3 V a na zarazenych odpo-
rech méfime opét tbytek napéti. Pii ne-
konecné wvelkém odporu Ry bude vy-
chylka ruéky nulovda a p¥i nulovém od-
poru Ry bude maximalni. Abychom vy-
loudili pok]ea napen zdro;e nastavujeme
pfed kazdym méFenim potenciometrem
P, maximdlni vychylku rudky métidla
pfi zkratovanych mé¥icich hrotech.

Vypocet odpori: k mé¥eni proudu

Schéma boénikt je na obr. 13. Volime
rozsahy 1 -10-100 mA - 1A - 10 A

fA 1Cmh DA TmA
?° /éflo
vnéJ / 03 4 /%/ )
bocnik [P fmax 4 Pr,

T

Obr. 13. Zjednodusené schéma k vypoctr

bocniki miliampérmetru
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Obr. 14. ZjednoduSené schéma I: vypocltu
odporii chmmetru

s nm, ze pro rozsah 10 A budeme pouzivat
vnéjsi boénik. Tento nejvyssi rozsah se
opét v tranzistorové techmice mdlo vy-
skytuje, takZe bude slonzit jen k mimo-
fadnému méFeni. Odper boéniki musi byt
tak velky, aby pri maximalni volené hod-
noté Jednothv ‘ch rozsahit vzniklo na ném
napé¢ii 0,3 V. To znamend, Ze pro rozsah:

1 mA — bude odpor Ry = 0.3/1 =
= {,3 k2 = 300 Q. Pro tento rozsah vo-
lime drétovy trimr 396 Q.

10 mA — Ry, = 0,3/10 = 0,03 kQ =
= 30 . Pro tento rozsah volime dritovy
trimr 47 (.

160 mA — odpor R,, bude opét deset-
krat mensi, tj. 3 Q. Odpor navineme z ni-
kelinového dratu, ktery ziskdme ze sta-
rého dritového odporu nebo potencio-
metru, Drat navineme na trn o ¢ asi
6 mm.

1 A— odpor Ry, bude 0,3 Q. Také tento
odpor mavineme z nikelinového dritu
o o 0,5 mm. Délka pro tento pramér bu-
de asi 2,5 m. Drét navineme na stejny
prumér jako odpor Ri,.

16 A — odpor tohoto boéniku bude
0,03 Q. Aby se boénik pritokem proudu
piili€ nezahiival, pouzijeme nikelinovy
drat o ¢ 3 mm a délce asi 450 mm.
7. driatu vytvorime vidsenku, kterou bu-
deme zapojovat pfimo do p¥Fislusnych
svorek panela. Vsechny tyto odpory na-
stavime pEi cejchovani s presnosti alespon
-4 194,

Vypocet odporg & ohmmetru

Schéma pro tento vypodet je na obr. 14,
V sérii s baterii jsou zapojeny odpory Ry,
nebo R;;. Na téchto odporech méifime
tranzistorovym voltmetrem napéti, které
je zavislé na velikosti méfeného Ry. Vo-
lime rozsahy 1 k) a 1 MQ pr U =
== 0,3 V pfi napétd zdroje U = 3 V.



Rozsah 1 k{): odpor R,, vypoéteme ze
vzorce:

R, UsRx _03.1000

0T = 503 "
300
=i T 111,1 Q.

Volime trimr 150 Q.
Rozsah 1 MQ: odpor R, bude

0,3 . 108 3.10%
Ry = 2.1 -9

Volime trimr 150 kQ.

Oba odpory pfi cejchovini opét nasta-
vime s maximalni p¥esnosti. Upravime-li
tento vzorec, muzeme si jednotlivé veli-
kosti méfenych odpori Ry pfedem vypo-
¢itat a na stupnici oznaéit, Pro zjednodu-
g§eni uvddim tabulku rdznych odpori
Ry. (U se vztahuje ke stodilkové stupnici.)

= 111,1 kQ.

Tab. 1. Hodnoty odporové stupnice

ti¢elné zhotovit si pro pFistroj nové stup-
nice. Pro ty, kdo se rozhodnou pro toto
feSeni, popisi postup zhotoveni a vymény
stupnice. Nejprve méfidlo opatrné ote-
vieme a odiroubujeme puvodni stupnici.

Vyjmeme méFici systém a zadni &ast
bakelitového krytu méfidla odfizneme,
aby se méfici p¥istroj vesel do vymezené-
ho prostoru. Pak odstranime ruéku a na-
hradime ji noZovou, kterou si viak musi-
me vyrobit sami. Ze starého elektrolytic-
kého kondenzatoru ziskdme material —
hlinikovou félii; odstiihneme z ni prouzek
siroky asi 3 mm. Dale potfebujeme tii
kousky hladkého dritu, nejlépe médé-
ného, lakovaného (priméry 1, 0,7 a
0,5 mm) a koneéné dva kousky skla, mezi
nimiz budeme valcovat trubié¢ku z hlini-
kové félie. Prouzek pozorné piehneme
pres nejtlust$i drat, pfihladime prsty a

red | U | mae | | R | P omam | %
[ditky] [dilky) [dilky] [dftky]

0 100 35 76,0 90 55,2 300 27,0

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

10 91,8 43 71,1 125 47,3 500 18,2

15 88,2 50 69,0 150 41,7 750 < 12,8

20 84,2 60 64,9 175 38,8 1000 10,0
25 81,7 70 61,4 200 35,7 2500 8,17
30 78,8 80 58,2 250 30,8 5000 6,90

Odpory Rx jsou pro prvni rozsah vy-
jadfeny v ohmech, pro drubhy v kilo-
ohmech, napéti Uy v setindch stodilkové
stupnice.

Uprava vlastniho mé&idla

Jako méfidlo jsem pouzil mikroampér-
metr DHRS5 se zdkladnim rozsahem
200 pA. Dvéstédilkova stupnice se vSak
pro nas pfistroj nehodi — museli bychom
pouZit pfevodni tabulky nebo porovni-
vaci stupnice. Oboji je vSak nevyhodné,
protoZe tento zpuscb ¢teni na méfidle je
nepiesny a zdrZuje v préaci. Proto je

10+ 3 Ry

mezi skly vyvélcujeme., Potom drat vy-
tahneme, vlozime ten¢i a opét opatrné
valcujeme. Konéime s dratem o o
0,5 mm. Kulaty profil ruéiéky ponechame
v délce asi 8 mm. Zbytek do celkové délky
42 mm zplostime mezi skly a obarvime
¢ernou tuéi. Novou ruéku nasuneme na
puvodni trn a pfilepime acetonovou bar-
vou. Cinem, ktery nanasime na vyvaZo-
vaci jazycky ruékového systému, vyva-
zime novou rucku tak, aby p¥i svislé i vo-
dorovné poloze méfidla Sel p¥istroj me-
chanicky vynulovat a aby ruéka méla
hladky chod po celé délce stupnice.



Nyni st na pauzovaci papir nakreslime
zvétSenou stupnici v méfitku asi 3 : 1.
Budou to vlastné tfi stupnice: nejvétsi
o poloméru 38 a 39 mm, na kterou nakres-
lime nahoru desetidilkovou stupnici s dé-
lenim po 0,25 dilku a dola tficetidilkovou
stupnici s délenim po jednom dilku. Tyto
dvé stupnice budou slouzit k mé¥eni stej-
nosmérnych napéti a proudt. Na stupnici
o poloméru 23 a 24 mm nakreslime na
horni ¢ast odporovou stupnici podle tab.
1. Na dolni éast nakreslime stupnici s 250
dilky s délenim po 25 dilcich. Stupnice
s 250 dilky bude slouzit k méfeni zesilova-
ciho Cinitele tranzistori. Stfedni stupnice
o poloméru 31 a 32 mm zistane prozatim
prazdna. Tuto stupnici doplnime az po
cejchovani stfidavych rozsahu. Abychom
p¥i zvétSovani dodrzeli spravnou velikost
stupnice, vyznac¢ime na vykrese tusecku
pfedstavujici uréitou délku, napf. 5 cm.
Pii kopirovani pak kontrolujeme jeji
délku p¥i naprosto ostrém obrazu stup-
nice. Koneéné vyznacime pFipeviovaci
otvory podle pavodni stupnice a ostatni
znadky. Nakreslenou stupnici zezadu
osvétlime, ofotografujeme na film ,,Do-
kument* a zhotovime kopii spravnych
rozméra. Stupnici vystfedime, lehce pfi-
lepime na puvodni plechovou a pfistroj
opét sestavime (stupnice ve skuteéné veli-
kosti je na obr. 15). Kdo nema odvahu
nebo prostfedky k této prdci, muze si ra-
déji zhotovit pfevodni stupnice nebo si dat
stupnici ofotografovat.

PouZité soudastky a stavba

Rozmisténi souédstek nema na funkei
ptistroje vliv. Oba tranzistory jsou zasu-
nuty do médéného bloku, abychom do-
sahli lepsi stability nuly. Tranzistory must
byt parovany. Kupujeme-li tranzistory
parované jiz v tovarné, déme si je v pro-
dejné zméfit a koupime jen ty, které maji
skutecné stejny zbytkovy proud a zesilo-
vaci ¢initel. Vyhovi libovolny par, ktery
ma zesileni alesponn 60 a kolektorovou
ztratu 70 az 150 mW. Ve vzorku jsem po-
uzil tranzistory 103NU70.

Cely tranzistorovy voltmetr je rozvrzen
na dvé desti¢ky s plo$nymi spoji. Na des-
ticce D, (obr. 16) je vstupni déli¢ z obr. 12
a na obr. 17 je desticka D,, na niz jsou
umistény soucastky zesilovace podle
obr. 11. Na této destiéce (v jeji horni
zuzené Casti) je prepinac¢ Pr,, ktery pre-
pina méfidlo a napajeni k tranzistorové-
mu voltmetru nebo zkousedi tranzistoru.
Odpory R,; a Ry; jsou pFipajeny k desticce
D,, podle obr. 18 a ta jako celek je pripa-
jena do desky D, (kolmo na ni).

Mechanické dily

Pii volbé p¥cpinaéu pro cely pristroj
jsme postaveni pred skuteénost, Ze cenové
dostupné prepinace jsou rozmérové prilis
velké a ty, které by vyhovovaly rozméry,
jsou netnosné drahé. Tento fakt mé p¥i-
nutil,'abych si'sdm zkonstruovalpfepinadc,

-+
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Obr. 15. Stupnice méFictho pristroje
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Obr. 16. Deska s plo3nymi spoji D, (neoznafeny trimr je R,)
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Obr. 17. Deska s plosnymi spoji D,
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Obr. 19. Piepinaé rozsahii a jeho mecha-
nické dily
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Obr. 18. Deska s plosnymi spoji D,,

ktery bude maly, spolehlivy, levny a bude
vyhovovat pro praci na plognych spojich.
Jako hlavni soucdst budouciho pfepinade
pouZijeme novalovou pertinaxovou oh-
jimku (obr. 19). Do p¥ipeviiovacich otvo-
ru vloZime srouby a pertinaxové destiéky,
z nichz se objimka skladd pevné stah-
neme. Stfedni duty nyt, ktery patici drzi
pohromadé&, odvrtaime a otvor zvétiime
na ¢ 5 mm. Do tohoto otvoru zalepime
epoxidovym tmelem loZisko 2 a z druhé
strany objimky prilepime podlozku 3.
Celek mirné zatizime a nechame vytvrdit
asi 24 hodin. Druhy dil pfepinade musime
zhotovit sami. Sklid4 se z h¥idele 4 (hodi
se odfiznuty ‘hfidel potenciometru), k né-
muz opét epoxidovym tmelem pfilepime
dva krouzky 5 a 6. Mezi né vlozZime do
vyvrtanych otvora postfibfené a podle
vykresu vytvarované kontakty 7, které
zhotovime z dritu o praméru 1 mm.

Po dohotoveni pfipevnime p¥epinaé na
distanénich sloupcich 8 k destiéce s plos-
nymi spoji Sroubky 9 (M3 x5). Vyska
sloupkt je volena tak, aby se hornf ¢ast
prepinaée dala pohodlné vytahnout a po-
otoclit bez nebezpedi ohnuti kontakti, aby
se viak pFfitom hiidel nevysunul zloZiska.
Kontakt 7 je v naSem piipadé spole¢nym
vyvodem prepinade, ktery spojime s des-
tickou pokud mozZno tenkym ohebnym
lankem (lehky chod pfepinaée). Z popisu
jiz jisté vyplynulo, Ze mezi kotouée (5 a 6)
miZzeme v potfebnych rozteéich zalepit
vice kontakti 7. Tim je mozno ziskat tyto
kombinace pfepindni: 1 X 2 az 1 x 9;
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Obr. 20. Driék pro odporové trimry R,
a R,, a potenciometr P,
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Obr. 22. Chladici médény blok pro tran-
zistory Ty a T,
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Obr. 23. Kryci knoflik

2 X 2az2 X 4;3 X 2az3 X 3ad x 2
Pristroj 1ze jednoduse vypnout vytazenim
horniho dilu prepinade. S uvedenymi pie-
pinacimi alternativami vysta¢ime pro
cely nas§ pristroj. Pfepindme tak, Ze hiidel,
-nanémz je nad panelem pFipevnén knoflik,

vytahneme a zasuneme do zvoleného kon-
taktu v objimce. Je to u prepinace pohyb
neobvykly, ale mam dojem, Ze jde pouze
o zvyk.

Pro tranzistorovy voltmetr (pro des-
ticky D, a D,) potfebujeme tyto prepi-
nace:

Pi; — 3 X 3 polohy (to znamend, ze
v krouzku pfepinace budou zalepeny 3
kontakty po 120 °);

Pr,, Pi;—1 % 9 poloh (1 kontakt);

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

Odpory Ry, a Ry, jsou spolu i s poten-
ciometrem P, pfipevinény na plechovém
drzéku podle obr. 20, ktery je k destiéce
piidroubovan na sloupcich podle obr. 21.
Jsou to stejné sloupky jako u pfepinacu
a jejich vysku volime opét podle pouzi-
tych soutastek. Médény chladici blok pro
tranzistory zhotovime podle obr. 22,

Regulace nuly (trimr R,; a R,,) neni
vyvedena na panel knofitkem, ale ovlada
se Sroubovikem otvorem v panelu. Tyto
otvory jsou kryty vytahovacimi knofliky
zhotovenymi podle obr. 23. K vyrobé se
hodi &epicky na tubu od brezového sam-
ponu apod. Do éepicky, kterou dobfe od-
mastime, zalepime epoxidovym lepidlem
podélné roziiznuté ¢ipky, aby v otvoru
drZely a nevypadavaly.

Cejchovani pfistroje

Po osazeni a sestaveni destiéek D,, D,
a D,, muzZeme prvni pristroj uvést do
chodu. Obé desti¢ky si polozime na stul
vedle sebe tak, jak budou vestavény ve
sk¥itice. Propojime je navzijem v bodech
lezicich protisobé. K destiéce Dy provizorné
pripojime plochou baterii. K otoc¢né casti
piepinace PF, plipojime méfidlo s novou
stupnici (davdame prfitom pozor na pola-
ritu zdroje i méfidla). Pfepinacem P¥,
p¥ipojime zdroj k zesilovaci. P¥epinac¢ Pr,
nastavime do polohy CEJCH a pfFistro)
vynulujeme trimrem R,;. Pak prepneme
prepinad P7¥, do libovolné polohy (nebo
nechdme vytazeny) a vyrovnidme nulu
méfidla trimrem R,,. Postup nékolikrate
opakujeme. Pro kontrolu muZeme zmérit
jinym mé¥idlem proud bézi obou tranzis-
tord, ktery je pfi vyvaZeném mustku asi

R, ;15



100 A, Pfi tomto proudu je na kolekto-
rech obou tranzistorti napétiasi 2 V.

K cejchovani potiebujeme libovolny
zdroj stejnosmérného a st¥idavého napéti
alesponn 250 V. Stejnosmérné napéti
muzeme v nouzi odebirat z rozhlasového
prijimace, zesilovade apod., stiidavé
z anodovc¢ho vinuti transformatoru (po-
zor na zkrat a nebezpedi drazu). K témto
zdrojum pfipojime do série dva dratové
potenciometry: 22 kQ/5 W a 2,2 kQ/5 W,
Z bézca téchto potenciometrit muzeme
odebirat cejchovaci napéti od nuly az do
maxima, pfiemz potenciometr 22 k()
slouzi k hrubému nastaveni a potencio-
metr 2,2 kQ k jemnému nastaveni napéti.
Nastavené napéti kontrolujeme dobrym
voltmetrem (Avometem nebo elektronko-
vym voltmetrem). Schéma cejchovaciho
piipravku je na obr. 24.
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Nyni pfepneme piepinaé Pr, do po-
Iohy, v niz se méfi stejnosmérné napéti.
Pfepina¢ Pr, pfepneme na rozsah 100 V,
trimr R; nastavime asi na 2 MQ (tj. p¥i-
blizné do poloviny jeho odporové dréihy)
a miuzeme na v stupm svorky pFivést stej-
nosmeérné napéti 100 V. Trimrem R, na-
stavime celkovou citlivost pfistroje tak,
aby ruc¢ka mirné prekrocila maximalni
vychylku. Pak cejchovacimi potencio-
metry nastavujeme napéti odpovidajict
maximalnim vychylkam jednotlivych roz-
sahi a tyto vychylky nastavujeme pti-
slusnymi trimry. Nemuazeme-li néktery
rozsah upravit musime zménit celkovou
citlivost prlSTI‘OJC nebo odpow R,, az
R,,. Po peclivém nastaveni viech rozsahu
zajistime vsSechny trimry proti pootocent
kapkou nitrolaku. Je vhodné zkontrolo-
vat jesté linearitu stupnice tim, Ze zmen-
Sujeme cejchovaci napéti a porovnidvame
ddaje obou wméfidel; ty se nesméji vza-
jemné lisit.

16+ 5 Ry

Tim je stejnosmérné cejchovani skon-
deno a muZeme pfistoupit k nastaveni
celkové citlivosti na st¥idavych rozsa-
zich. Pfepina¢ Pr, pfepneme na stfidavé
rozsahy. Prepinaé PF, pfepneme na roz-
sah 100 V a na vstupni svorky pfivedeme
stiidavé napéti 100 V. Trimrem R,; na-
stavime maximalni vychylku rucky. Stej-
nym postupem kontrolujeme vsechny
dal$i rozsahy (maximalni vvychylku ruc-
ky). Pak jiz zbyva jen ocejchovat stiida-
vou stupnici méfidla. Postupujeme p¥i-
tom takto: na vstupni svorky pFivedeme
st¥. napéti 100 V; to znamena, Ze rudka
méfidla bude ukazovat maximalni vy-
chylku. Pak zmensSujeme postupné cej-
chovaci napéti podle kontrolniho pristro-
je po 5 V a zaznamendvame si polohy
rutky na méfidle (na stodilkové stupnici).
Timto postupem ziskdme tabulku, kterou
preneseme na predlohu stupnice, popise-
me, ofotografujeme a hotovou stupnici
jiz definitivné prilepiie na pavodni ple-
chovou stupnici méridla,

Cejchovani proudovych a odporovych
rozsahu spodiva v pfesném nastaveni
trimru R,,. Ry, Ry3, Ry, a Ry na potieb-
nou (vypoctenou) velikost,

Seznam soudastek

R, - trimr 33 kQ,

R, - trimr 47 kQ,

R, - trimr 120 kQ,

Ry - trimr 470 kQ,

R, - trimr 2,2 MQ,

R, az R, -~ trimr 4,7 MQ,

R, —trimr 47 kQ,

R,, - dratovy petenciomefr miniaturni 390 ,
R, — dritovy potencionietr miniaturni 47 Q,
R,, - dratovy potenciometr miniaturni 150 Q,
R,y - trimr 150 kQ,

Ry, — 68 kQ2,

R, — 220 kQ,

R, - 680 kQ,

R, - 2,2 MQ,

R, - 68 MQ,

R, -122MQ,

R, - 20 MQ (2 x 10 MQ),

R, -1MQ,

RL,-3Q 1 19,

Ry -03Q 419,

R,, — trimr 10 kQ,

R, - trimr 5 kQ,

R,,a R,, — trimr 15 kQ,

R,;a R,;—- 15 kQ,

R, a R, — 150 kQ),

Ry, a Ry, ~- 220 Q,

R, a Ry; —1kQ,

(VSechny odpory jsou na zatiZeni 0,25 W).

Cdpory:



Kondenzdtory: C,— 100 pF/6 V (obr. 2),
: C, - 18 nFj600 V (viz obr, 58),
Cy -4 F/160V,
Prepinader Pry -3 X 3 polohy,
PF, -1 x 9 poloh,
P#; -1 X 9 poloh,
Pr, -3 x 2 polohy.
Potenciometry: Py - 500 kQ, Lineérni, miniaturni,
Tranzistory: T, T, -2 x 103NU70 (parované, s bilym
o oznalenim).
Diedy: Dy aZ Dy~ 2NN41 (ncbo kuproxovy miistkovy
usmérinovad¢ 1 mA).
Meéfidio: Mikroampérmetr DIIR3S, 200 !LA.
Ostaini materidl: 4 pristrojové svorky,
3 malych knofliki,
1 konektor ~ zasuvka 6AT 282 20/22 -
Ky,
Napdjeci zdroje; Byaz By — ¢ldnek 1,5V zbateric typu
223, By~ baterie 9 V, typ 51D.
Napdjeei  konektory zdsuvky
6AT 282 20/22 (K, K,).

Literatura

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

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

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

Zkousecd tranzistort a diod

Tento pFistroj umoznuje:

1. méteni diod,

2. zkouseni tranzistoru s kolektorovou
ztriatou do 250 mW,

3. méfeni zbytkového proudu vykono-
vych tranzistora,

5. mérenti zesilovaciho éinitele ve dvou
rozsazich p¥i rtiznych proudech bdze:
pii Ig = 50 £A (rozsah 160),

Iz =20 uA (rozsah 250).

Pfi méfeni zesilovaciho ¢initele je moz-
né kompenzovat zbytkovy proud v roz-
sahu 10 2 A a7 1 mA.

Volba a popis zapojeni

Cheeme-li GspéSné pracovat s tranzis-
tory, musime bezpodminelné znait jejich
zakladni vlastnosti. Je to dulezité, pro-
toZze musime tranzistoru nastavit takovy
pracovni bod, aby pracoval v linecarni
¢asti charakteristiky, nebyl pretizen a ne-
zniéil se. PH opravach pot¥ebujeme kro-
mé toho éasto zjistit, je-li tranzistor dobry.

Popisovany piistrej umozZiuje zméfit
nejdulezitéjsi  vlastnosti, tj. zbytkovy
proud kolektoru (Ico) a zesilovaei initel
tranzistoru (3). Navic je piistroj doplnén
dalsi méfici svorkou, ktera umoznuje mé-
feni proudu diod v propustném i zavér-
ném smeéru.

Zesilovaci ¢initel je definovan jako po-
mér piirtistku kolektorového proudu baze

podle vzorce
Alc

Alg
Za predpokladu, ze Ip je funkei Ic a 7e
jejich vzajemnou zavislost budeme pova-
zovat za linedrni, bude platit

=

4, méfeni zbytkového proudu p¥i za- g — Ic—1Ico
pojeni se spolednym emitorem, I3 ’
&
b == t - : 1
P AT R LN R T o
2339 [ 651455 24 L Usoodlos
49T | | o ] :
b, bee | of R2B6 o ol  6C |65
: sl T RagMt_(90k) |
03 stred (~45 V/: +45 w{ - ,' Zl 39 ;
Oespey B
p 45V j;j Pl oo
? : | (M225) |
! I
. B 100 —o oy
b =45V - G'I B 2501_}_| oE/D
Obr. 25. Schéma p=n-p diody,.lzo o
zkousece tranzistori n-p-n L D
a diod 20 -



kde Ic je kolektorovy proud odpovidajici
proudu baze Ip, _
zbytkovy proud kolektoru pfi

Ig = 0.

Ico

Schéma pristroje je na obr, 25. Pfi mé-
feni zbytkovéhe proudu Iy prochdzi
proud z baterie pfes méfidlo a ochranny
odpor R,, na svorku pro pfipojeni kolek-
toru. Obvod béze je rozpojen, takze proud
protéka pies emitorovou svorku E a pfe-
pina¢ k druhému pélu baterie. Méfidlo je
upraveno odporem Ry na rozsah 1 mA.
Zbytkovy proud éteme na nejhoiejsi sto-
dilkové stupnici. U germaniovych tran-
zistori se pohybuje od desitek do set
mikroampéri. PFi méfeni zesilovaciho
¢initele vykompenzujeme po zmeéfeni Ico
zbytkovy proud potenciometrem P, tim,
ze k méfidlu pfivedeme napéti opacné
polarity. Stisknutim tlaéitka BETA pfi-
vedeme na bazi takové napéti, aby ji pro-
tékal proud 20 nebo 50 LA, coz odpovida
rozsahu méfeni f = 250 nebo f = 100.
Zesilovaci ¢initel ¢teme pfimo na stupni-
cich méficiho pfistroje, a to na prvni
zhora (f = 100), nebo prvni zdola (f =
= 250). Po stisknuti tla¢itka BETA se
vlivem odporu R;;, zvétsi rozsah méfidla
na 5 mA. Kontakty tohoto tladitka je
tfeba sefidit tak, aby se nejdfive pfipojil
boénik R, a pak teprve obvod béaze.

Boéniky Ry a Ry; k métidlu, které
upravuji rozsahy meéfidla 200 pA na
I, = 1 mA a pfi méfeni zesileni na I; =
= 5 mA, vypoéteme takto (idaje pouzi-
tého méfidla jsou: Uy = 0,194 V, Iy =

= 0,0002 A):
Boénik R,¢ bude
R — Up . 0,194
¥ L—1Tp 0,001 —0,0002
= 2425 Q.
Volime dratovy

potenciometr 330 Q
a vypodéteny odpor
nastavime 8 maxi-
malni pFesnosti.

Pii méfeni zesilo-
vaciho é&initele mu-
me upravit rozsah
méfidla na 5 mA.

Odpor boéniku bude:

18 « & Ry

Up . 0,194
I,—1I, _ 0,005—0,0002

= 40,4 Q.

.Rp ==

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

11 1
R37 Rp R36
1 1
= o — iz = 002062 S.
Ry=— _ — 1850
7002062 ¢ T

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

Uy U

Ry, = =
b Ib ICmax

Pro zvolené rozsahy finax = 100 (Ry)
vychazi odpor 90 kQ a pro rozsah fmax =
= 250 (R3) odpor 225 kQ. V obou pfipa-
dech pouzijeme odporové trimry a to
R, = 0,1 MQ a Ry = 250 kQ.

Zkouseé se napaji ze dvou zdroju o na-
péti 4,5 V. Jeden zdroj slouzi k vlastnimu
napajeni a druhy ke kompenzaci zbytko-
vého proudu prfi méfeni zesilovactho &i-
nitele. Pfepinaé Pf; slouzi k p¥epdlovani
zdroju a méridla, aby bylo moZno méFit
tranzistory obou .vodivosti, tj. p-n—p
i n-p-n. Prepinaé PFq pFepiné pHstroj pro
méfeni Ico, f# do 250 af do 100. K ochrané
méfidla pfi zkratu mezi elektrodami
slouzi odpor R;;. Chyba, ktera vzniké vli-
vem tohoto odporu p¥i méfeni zesileni je
zanedbatelna.

Zkousené diody pFipojujeme na svorku
pro pripojeni emitoru a obvod pro kon-
trolu zdroje. Prepinadem Pf; se méni po-
larita zdroje a tim se u diody mé¥#i proud
v propustném i zavérném sméru.

Zdroje kontrolujeme stisknutim tla-
¢itka ZDROJ. Pii CGerstvych bateriich
musi mit méfidlo maximalni vychylku,
tu nastavime odporovym trimrem R,,.
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Obr. 26. Deska s ploSnymi spoji D,



Mechanické dily

Zkoufe¢ tranzistori je postaven na
desti¢ce s plosnymi spoji D,; (obr. 26).
Tato deska je propojena ve tfech mistech
s deskou D,. Prepinace PF, a Pf;jsou stej-
ného typu jako v p¥edchozim popisu, tj.
4 X 2 polohy a 3 X 3 polohy.

Pruziny tladitka s kontakty jsou z vy-
prodejniho relé, miZeme je vsak zhotovit
z libovelnych kontakta; pro jejich pfi-
pevnéni vyvrtame do desti¢ky potfebné
otvory.

Bocéniky Ry a Ry, méridla jsou upevné-
ny v drzaku (obr. 27). K desticce je tento
drzak pfipevnén sloupky podle obr. 21.
Potenciometr P, je k desti¢ce pfipevnén
opét sloupky (obr. 21) v drzaku podle
obr. 28.

205

9/

Obr. 28. Driék potenciometru P,

Svorky C, B, E-D a D jsou pFipevnény
na celnim panelu a s destickou D, jsou
propojeny ohebnymi kabliky. Rez svor-
kou pro pFipojeni tranzistori a diod je na
obr. 29, Na svorniku z mosazi (poz. 1), je
nasunuto pouzdro z izolaéni hmoty (poz.
2), jez se ptitla¢uje k hlavé svorniku pru-
zinkou (poz. 3). Svorka se pfipeviiuje k pa-
nelu dvéma maticemi M3 (poz. 4). Pod
maltici, jez je uvnitf pfistroje, p¥ichytime
pajeci ofko, na né% se pripaji p¥ivod.
Druhy konec privodu do patice je pFipa-
jen k destiéce Dj.

205 Ry

sestava svorky

panel pristroje
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Obr. 29, Sestava svorek k méreni tranzistorit

a diod

Chceme-li do svorky zasunout vyvod
tranzistoru nebo diody, stlacime pouzdro
(poz. 2) smérem k panelu piistroje a do
otvoru o ¢ 1 mm ve svorniku (poz. I) za-
suneme vyvod. Pak pferusime tlak na
pouzdro a pruzina pfidrzi vyvoed tranzis-
toru a elektricky jej spoji s pFistrojem.
Piedpéti pruZiny a tim i p¥itlaénou silu

- pouzdra muzeme v uréitych mezich regu-

lovat maticemi (poz. 4). Cim bli%e budou
matice u hlavy svorniku, tim vétsi p¥i-
tlaénou silu ma pruzina. Ke stavhé zkou-
SeCe potfebujeme ctyii svorky. Pouzdra
(poz. 2) miizeme vysoustruzit z ruznoba-
revnych plastickych hmot, abychom
zlep$ili (urychlili) orientaci pFi pf¥ipoje-
vani tranzistori; postaél viak barevné
odlisit svorku kolektoru.

P¥i vrtani otvoru o ¢ 1 mm do svor-
niku musime postupovat velmi opatrné.
Vrtame nejlépe na stojanové vrtacéce se
svornikem upnutym ve svérdku, aby-
chom otvor vyvrtali pfesné kolmo k ose
svorniku.

Cejchovani pFistroje
Pfi uvddéni do provozu se pouze na-

stavi pfesny odpor boéniku R;; a R,; a
trimra Ry a Rjy na vypoétenou velikost.
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Postup p¥i mé¥eni

Zkou3ent tranzistoru

a) Piepina¢ P#, pfepneme do polohy
ZKOUSEC TRANZISTORU.

b) Piepina¢ P7; zasuneme do polohy
p-n-p nebo n-p-npodle druhu zkouseného
tranzistoru. Bude-li pfepinaé v nespravné
poloze, tranzistor se sice nezniéi, ale vy-
sledky méfeni budou nespravné.

c¢) Tlaéitkem ZDROJ zkontrolujeme
stav baterii. Méfent bude pfesné, nebu-
de-li napéti mensi o vice nez 5 9 proti
jmenovitému napéti.

d) Piepina¢ PF; pfepneme do polohy
Ico a na nejhofejsi stupnici méfidla pie-
¢teme velikost zbytkového proudu Plni
vychylka rutky méfidla je pfi proudu
1 mA. U béznych germamovych tranzis-
torti byva zbytkovy proud az-asi 150 pA,
tj. 0,15 mA. Bude-li vychylka rucky vétsi
nez je rozsah méfidla, zkratujeme svorky
B a K. Zmensi-li se po tomto zasahu
proud Ico na malou velikost, mZeme
tranzistor pouzit jen v obvodech s velmi
dobrou stabilizaci pracovniho bodu. Bu-
de-li i nadale proud Ico velky, je tran-
zistor vadny.

e) Prepinaé Prg prepneme do polohy
f 250 a potenciometrem P, nastavime
nulu méfidla. Tim se vykompenzuje
zbytkovy proud tranzistoru. Pak stisk-
neme tladitko BETA a na spodni stup-
nici méfidla cteme velikost zesilovaciho
¢initele. Bude-li vychylka mensi nez 100,
pfepneme prepinaé Pfg do polohy f 100
a velikost zesilovaciho ¢initele pfedteme
pfesnéji na nejhofej$i stupnici méFidla.

ZkousSet a mérit mazZeme vsechny tran-
zistory az do kolektorové ztraty asi

250 mW

Zko'_u'.‘s'eni diod

"Pfepinaé Prg pfepneme do polohy I(o.
Vyvody diody zasuneme do svorek ozna-
c¢enych E-D a D. Na horni stupnici mé-
fidla ¢teme wdaje pii obou polohdch pie-
pinace P¥;, tj. zméfime proud diody
v propustném i zavérném sméru. Rozdil
vychylek-uréuje zhruba jakost diody, ne-
odpovidi véak poméru odporu v propust-
ném a zavérném sméru. Chceme-li znat
tyto udaje, postupujeme takto: zméFime

proud v zavérném sméru I, proud v pro-
pustném sméru I, a pii stisknuti tladitka
ZDROJ proud v propustném sméru I,
Rozsah méridla je u viech méfeni 1 mA.,
Pro odpor v propustném sméru plati
vztah
I.—1,

Rp = “‘i“—‘*" R,

2

kde R je R, = 4,5 k{2,
Pro odpor v zivérmém sméru plati
vztah
IL,—1I

.Rz == Mij R,

1

kde R je R40 - 44,5 kQ.

Priklad. Pfi méfeni diody 4NN41 se
zjistilo, Ze I, = 0,03 mA, I, = 0,9 mA,
I,=0,96 mA, R = 4 500 Q.

Po dosazeni do pfedchozich vztahi je

0,96 — 0,9
R, = ’960 5 L4500 = 299,70,
0,96 — 0,03
Ry = —— g+ 4 500 =

= 149 500 Q) = 149,5 kQ.

Zkouseni vykonovych tranzistorit

Pristroj je uréen k meéfeni tranzistori
s kolektorovou ztratou do 250 mW. U vy-
konovych tranzistori mizeme piesto mé-
Fit alesponi zbytkovy proud Icoa to stejné
jako u nevykonovych., NemuZeme méFit
f, mizeme vsak snadno zjistit, je-li tran-
zistor dobry nebo vadny. Zméfime ,,dio-
dy** béze-emitor a bdze-kolektor. Vy-
uzijeme toho, Ze béze tranzistoru se jevi
jako katoda diody pf¥i druhu p-n-p (mé-
FHme-li proti emitoru neho kolektoru).
Podobné u tranzistord druhu n-p-n se
béze jevijako anoda.

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




pak bdze-emitor, tj. proud v propustném
1 zZdvérném sméru. Timto zptisobem mi-
zeme také zjistit, jakého druhu je méreny
tranzistor. Svorka D je totiZ uréena pro
katodu diody a souhlasi-li idaj métidla
(vychylka rucky) s polohou p¥epinaée Pr;
(v poloze p—n-p velkd vychylka, v po-
loze n—p-n mald vychylka) je zkouseny
tranzistor druhu p-n-p. V opadéném pFi-
padé jde o tranzistor n—p-n.

Seznam souéasti

Odpory: Ry, — 330 Q, dratovy miniaturni potenciometr,
R, - 68 Q, dritovy miniaturni potenciometr,
R,, — trimr 0,1 MQ,
R,, — trimr 0,33 MQ,
Ryp — trimr 5,6 kQ,
R,, - 500 Q/0,25 W,
R,, - 5,6 k£2/0,25 W.
Piepinace: PF;—4 x 2 polohy,
PFy— 3 x 3 polohy.
Potenciometry: P, — 500 kQ, logaritmicky, miniaturni.
Ostatni materidl: 2 pfepinaci kontakty z relé,
3 knofliky malého praméru,
4 svorky pro pfipojovén{ tranzistord,
2 tlaéitka podle pouZitych pfepinacich
kontakti.

Literatura

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

[2] Vachek, V.; Svorka pro zkousecku
tranzistorid. AR 8/67.

Nizkofrekvenéni
generator RC

Technické viastnosti

Kmitoctové rozsahy:

A — 35 Hz a% 380 Hz,

B — 300 Hz a% 3 kHz,

C — 2,7kHz az 21 kHz.

Maximdlni amplituda nf signdlu: 1,5V,

Vystupni impedance: 360 (2.

Prubéh vystupniho napéti: obdélnikovy.

Maximalnft vystupni vykon: 60 mW.

Regulace vystupniho napéti: plynula.

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

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

22+ # Ry

Volba zapojeni

Nizkofrekvenéni (ténové generitory)
jsou zdrojem signdlt slySitelnych kmi-
todta a'patfi spoleéné s nf milivoltmetry
a osciloskopy k nejdileZitéjéim p¥{stro-
jum pro stavbu, kontrolu a méfeni na nf
zafizenich. Podle zapojeni rozeznivime
generatory s obvody LC, u nichZ je osci-
lator sestaven z civky a kondenzitoru,
nebo s obvedy RC, kde civku nahrazuje
odpor. Nékteré pfistroje maji i tzv. jedno-
duché nebo dvojité ¢linky T. Pro gene-
ratory nizkych kmitoéta se 1épe hodi ob-
vody RC, které jsou rozmérové mensi nez
obvody LC. Nejpouzivanéjsi jsou obvody
RC s Wienovym mustkem. Je to éty¥pél,
ktery propousti jen jeden kmitolet s ne-
patrnym utlumem; viechny ostatni kmi-
tofty jsou v mustku potlafeny (teore-
ticky s nekoneénym utlumem). Aby viak
generdtor sprdvné pracoval, musi byt
vnitfni odpor zdroje co nejmensi a zatg-
Zovaci odpor co nejvétsi. Znamena to, Ze
vstupni odpor vlastniho generitoru nf
kmito¢td ma byt co nejvétsi a vystupni
odpor (na vyvodech pro napajeni mustku)
co nejmensi. V praxi se viak tézko do-
drzuji obé podminky soucasné; obvykle
se snazime Fesit obvod tak, aby vstupni
odpor byl nékolikrat vétsi, nez je vy-
stupni odpor.

Dal$f podminkou spravné c¢innosti je
dodrzeni stejné faze signélu p¥i prichodu
Wienovym mustkem. V opaéném p¥ipadé
by doslo ke zkresleni signélu, pop¥. 1k vy-
sazeni oscilaci. Tuto posledni podminku
splnfme, kdyZ odpory a kondenzatory
v mustku budou shodné (maximélni po-
volené tolerance je 2 9)).

Aby dochézelo k oscilacim, musi byt
zesfleni zesilovace minimalné t¥i. Jedno-
stupfovy zesilovad mé sice takové zesile-
nf, aviak nespliiuje podminku stejné fize
signdlu na obou strandch mustku. Musi se
proto pouZit zesilova¢ dvoustupliovy,
ktery dvakrédt obrati fdzi o 180°. K ome-
zeni zkresleni je nutné zavést v zesilovadi
zdpornou zpétnou vazbu, jeZ zdroven
omezi nadmérné zesileni. K udrZeni stalé
amplitudy signalu muzeme do smycky
zpétné vazby zapojit nelinedrni odpor
(termistor nebo Zarovku), jehoZz odpor
se_zmensuje se zvétdujici se amplitudou



kmitt oscilatoru, ¢imz se zvétuje zpétni
vazba a zmenguje zesileni.

Zménu kmitoétu dosdhneme zménon
kapacity kondenzatora nebo zménou od-
poru v mustku; rozdily v nastaveni kapa-
cit nebo odporii ve vétvich mistku musi
byt vSak maximélné 2 9. Obvykle po-
uzivany Wieniv miustek m4 ménitelné
odpory, ato ve dvou vétvich. Pouzivaji se
ménitelné odpory dratové, linedrni (po-
tenciometry). Pfi tomto Fedeni viak vyjde
zafizeni vidy objemné. Nahradi-li se velké
dratové potenciometry mensimi hmoto-
vymi, byva vysledek i pfi velmi peélivém
vybéru potenciometr neuspokojivy, pro-
toze prubéh odporu nenf ani u vybra-
nych kusii shodny a miiZe se stét, Ze nejen
kolisda amplituda signdlu, ale vysadi
i oscilace. Jedinym zpusobem, jak tento
nedostatek odstranit, je pouzit takové
zapojeni, v némz se kmitodet méni jen
jednim élenem mubstku. V zahraniéni lite-
ratufe najdeme mnoho iivah o tomto
zpusobu zmény kmitoétu Wienova must-
ku. V nasi literatufe se timto problémem
podrobné zabyval ¢asopis Sdélovaci tech-
nika ¢&. 2/1966 na strané 67. Toto uspora-
ddni p¥indsi nejen dsporu mista, avSak
pfedeviim (p¥i chronickém nedostatku
tandemovych potenciometri) odpadnou
starosti s mechanickym spojovanim dvou
potenciometrii, jeZ ma vidy své problé-
my, hlavné pokud se tyk4 soubéhu. Dalsi
vyhodu ziskdme, pouzijeme-li hmotovy
potenciometr s logaritmickym pribéhem.
Stupnice ma vyhodnéjsi a prehlednéjsi
prib&h,
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Obr. 30. Wientv mustek ke generdtoru RC

Popis zapojeni

Ladici mustek byl odvozen z Wienova
miustku. Schéma je na obr. 30. Prith&h
ladén{ je dan vztahem

1 VT:}}:M
RC ~  «

gy ==

a kapacity kondenzatoru C,, az C,, vyra-
zem
Cyai

1+ K

Soudinitel a je mozno (podle poZzadavku
na generator) ménit v rozsahuod 0 do 1 a
soucinitel K od nuly do nekoneéna. Zvo-
lime-li K = 2, budou mit kondenzatory
C,; aZ C;, o dvé tfetiny mensi kapacitu ne%
kondenzatory C, az C,;. Zvolime-li soudi-
nitel a = 0,5 a odpor regulaéniho poten-
ciometru 10 kQ, bude kapacita konden-
zatoru (po dosazeni do vySe uvedeného
vztahu) C, = 3,3 nF a (, =3C,; =
= 9,9 nF. Déle bude C;y = 33 nFa C,y =
= 3Cy3 = 99 nF. Koneéné €,y = 0,33 pF
a C, =3C, =099 pF. Kondenzitory
C,, C,o a Cy; s vyhodou sloZime ze t¥i kon-
denzitori stejné kapacity, jakou maji
kondenzatory C,,, C,3 a Cy, coZ ndm
ulehéi vybér. PFi ndkupu pak staéi vy-
brat vidy ¢tyFi stejné kondenzatory
3,3 nF, 33 nF nebo 0,33 pF. Vybéru vénu-
jeme pééi, abychom se vyvarovali zkla-
mani p¥i uvidéni generatoru RC do
chodu.

Odporovy trimr R;; (2,2 k() slouzi
k nastaveni kmitoétu jednotlivych roz-
sahii a tim i k nastavenf jejich pFesahu.

K tomuto maximélné zjednodufenému
mustku je ve tfech bodech pfipojen t¥i-
stupfiovy zesilovaé s tranzistory T, az T';.
Schéma zapojeni zesilovade je na obr. 31.
Tranzistor T'; pracuje jako emitorovy sle-
dovaé. Z jeho emitoru odebfrdme &4st sig-
nélu pro zpétnou varbu (Ry, Ry, Rys);
vétev zpétné vazby tvoif pravou cast
vétve Wienova muistku. Napdjeni mistku
z emitoru tranzistoru 75 mé4 tu vyhodu,
ze vystupni obvod je minimalné zatézo-
vén a navic se splni podminka minimal-
niho odporu zdroje. Ke stabilizaci pra-
covnich bodu tranzistori T'; a T, dochazi
jejich vzajemnym galvanickym spojenim.

R 23
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Pracovni bod se nastavuje zménou od-
poru R,,. Misto pevného odporu miizeme
pouzit trimr s odporem 0,33 MQ nebo
radéji pevny odpor 0,18 MQ v sérn
s trimrem 0,15 MQ.

Pro dobrou stabilizaci amplitudy sig-
nalu se doporucuje pouzit v sérii s kon-
denzitorem C; termistor s odporem asi
300 Q; pak je kolisdni amplitudy mensi
nez asi + 0,2 dB. Tento termistor se vsak
tézko seZene; pii pfeladovani se tedy mu-
sime spokojit s tim, Ze bude chvili trvat,
nez se amplituda opét ustili na nastave-
nou velikost.

V emitoru tranzistoru T, jenz pracuje
jako oddélovaei stupen a impedanéni
transformétor, je odpor R;,, z néhoZ pfes
kondenzater C; odebirdme nf signal.
Tento odpor miiZzeme také nahradit ctyf-
mi odpory, a to 330 £, 33 Q, 3,3 Q a
0,36 Q, coz umozni odbér signilu ve ¢ty-
fech stupnich po 20 dB. Toto feseni je
vSak nevyhodné, nebot kazdy stupen ma
pak jinou vystupni impedanci. Je proto
lepéi pouZit Gtlumovy élanek, jenZ zacho-
véva jednotnou vystupni impedanci (bu-
de popsin jako doplnék k tomute pii-
stroji pozdéji).

Pouzité soué’ésiky a stavba

Peclivy vybér Vyzadup jakj _]1z hylo Te-
¢eno, pouze kondenzatory C, az Cyy. Po-

tenciometr vybereme stfedni velikosti a

takovy, jenz pfi protaceni nedrhne. Ma-

245 Ry

me-li moznost, proméfime prubéh odporu
~ zména ma byt co nejplynulejsi.
Vsechny souddsti jsou umistény na
dvou deskich s plo$nymi spoji. Na desce
D, (obr. 32) je umistén cely zesiloval a
z Wienova mustku potenciometr P,.
Ostatni souéésti jsou na desce D (obr. 33).
Jsou to vSechny kondenzatory, pfepinaé
rozsahu Pr,, jenz ma 2 X 3 polohy a ko-
necné odporovy trimr R53 Ostatni sou-
¢astky, umisténé na této -desce, patn

k mustku RLC

Mechanické dily

Potenciometry P;1 P, jsou pfipevnény
do drziku podle obr. 34. Sloupky jsou
zhotoveny podle obr. 21, Délky sloupku
volime podle pouzitych potenciometri.
Generator RC se vypina kontaktem S,

jenz je p¥ipevnén uhelni¢kem k dolnimu
_sloupku potenciometru P,. Na h¥ideli to-

hoto potenciometru je ¢ervikem M3 pf¥i-
pevnéna vacka, zhotovena podle obr. 35.
Vytoéime-li potenciometr P,do levé krajni
polohy, vacka rozpoji kontakt S a tim
se pFerusi pfivod proudu do zesilovace. -

Vyvody vSech tranzistord jsou zasu-
nuty do objimek, které ziskame z nova-

. lové pertinaxové objimky typu SPK

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

1. Dolni ovalny otvor opatrné zvétsi-
me na 2 2 mm kulatym: pilnikem.
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Obr. 32. Deska s plosnymi spoji D,
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Obr. 33. Deska s plosnymi spoji D,
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Obr. 36. Objimka pro tranzistory

2. Kontaktni plisky opatrné pfihneme,
abychom ziskali dokonaly a stdly dotyk.
3. Kontakt pfinytujeme k desticce D,
dutym nytkem o ¢ 2 mm, délky 2,5 az
3 mm (podle tloustky desky). Duty nyt
pripajime jak k desce, tak ke kontaktu.
4. Podle ohybové hrany (obr. 36) ohne-
me kontaktni é¢ast kolmo k desce.
Vyvody tranzistori zasunujeme do hor-
niho otvoru, stejné jako vyvody elektro-
nek. Je vyhodné oznacit si (pfed pfinyto-
vanim) jednotlivé kontakty barevnou
buzirkou, napf. kontakt pro bazi zelené,
pro kolektor éervené ap. Takto uspora-
dand objimka umozZiiuje umistit jednot-

livé kontakty (vyvody tranzistoril) nezd-
visle na sobé (podle situace ve vedeni
spoji na desce) aniz Jsme vazani uréity-
mi roztecemi a umisténim vyvodu (jako
v pripadé pouziti béiné objimky pro
tranzistory). Navic mizZeme pohodlné mé-
Fit napéti i proudy a tak lehce kontrolovat
i nastavovat pracovni bod tranzistori.

Na hornim sloupku drzéku potencio-
metru P; je Ssroubkem M3 pfipevnéna la-
mindtovd nebo texgumoidova desticka
(moZno pouzit s vyhodou i organické
sklo) tloustky asi 1,5 az 2 mm, do niz po
ukondeni montize a nastaveni celého ze-
silovade zasuneme pouzdra tranzistoru.
Tim zamezime mechanickému namdahéani
Jejlch vyvodu Tvar desticky a jeji roz-
méry jsou na obr. 37.

Na hfideli potenciometru P, je nasazen
kotou¢ o @ 100 mm, na néjz v konecné
fazi nalepime stupnici se viemi rozsahy
generatoru. Stejny kotou¢ bude i na po-
tenciometru P, — ladicim prvku miustku
RLC. K témto kotouliim jsou prilepeny
jesté stredici kotoucky o @ 32 mm z té-
hoz materidlu (lamindt) a na tyto ko-
toucky je prilepen ovladaci knoflik. Se-
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Obr. 38. Sestava stupnicového kotouce
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Obr. 40. Ukazatel stupnice

1 e sy -©
Sz

|~ 4 l-vyska stupnicového kotouce

*(podie obr 38) plus 1mm

Obr. 41. Distanéni trubicka

28+ & Ry

stava je na obr. 38. P¥i lepeni knofliku ke
stupnicovému kotouéi musime bezpodmi-
neéné dodrzet kolmost osy knofliku k do-
sedaci plose kotouce. Dosdhneme toho
pouzitim lepiciho piipravku podie obr. 39.
Do rovného prkénka z tvrdého dieva vy-
vrtame na stojanové vrtaéce (aby byla
zarudéena kolmost).otvor o ¢ 5,9 mm,do
kterého zarazime ufiznuty h¥idel poten-
ciometru nebo kulatinu o @ 6 mm po-
tiebné délky (podle pouzitého knofliku).
Pri lepem napfed nasuneme na hfidel
stupnicovy kotoué, pak natfeme epoxi-
dovym tmelem a z jedné strany stfedici
kotouéek a nasuneme na h¥idel. Nakonec
natfeme tmelem zdrsnénou dosedaci plo-
chu knofliku, nasuneme na hfidel, p¥itla-
¢ime a pritdhneme cervik v knofliku.
Pfed lepenim doporuéuji hiidel a otvor
v knoflikn lehce potfit olejem. Tim vy-
lou¢ime moznost, ze by se cela soustava
ptilepila k p¥pravku.

Slepeny celek nechdme alespon 24 ho-
di zaschunout a pak ho muzZeme opatrné
sejmout z pfipravku. DalSich 24 hodin
nechdme jesté tmel vytvrdit. Budeme-li
peclivé postupovat podle navodu, je za-
ruéena kolmost htidele a kotoude, ko-
toué nebude ,hdzet a bude celou svou
plochou dosedat na kryt p¥istroje. Pro-
vedeni ukazatel pro oba kotouce genera-
toru RC i mustku RLC je na obr. 40.

Trojtihelnikovity ukazatel z organické-
ho skla je pripevnén k panelu Sroubky M3.
Aby ukazatel nedfel o stupnici, je podlo-
zen distanénimi krouzky podle obr. 41.
Na ukazateli je na spodni strané vyryta.
ryska, vyplnéna tusi.

Pro jemny posuv obou kotoucu se stup-
nicemi je na panelu z vnitini strany pri-
pevnéna paka se zalepenym loziskem
(obr. 42). Do loziska je zevnitf nasunut
¢ep, na neV je zvenku p¥ipevnén knoflik
s pryzovym oblozenim, zhotovenym
z vodovodniho tésnéni. Pritiskneme-li
toto obloZeni k jednomu z kotoucu a
otoéime jim, dostaneme jemny posuv
s pFevodem asi 1 : 15.

Uvedeni do provozu a cejchovani

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



vzdalenost kotoudid - 2 mm

odle poulitého knofliky

Obr. 42,  Jemny
posuv ladicich ko- '
touca

s?upmcovy//)

Kotouc ;«
generdtoru

RC

bodech (kromé spoje f) a pFipojime provi-
zorné napéti 1,5 V. Pak voltmetrem pte-
zkousime napéti na bazich, kolektorech
a emitorech vsech tranzistori. Rozdil
mezi napétim baze a emitoru musi byt
vidy asi 0,15 V, rozdil mezi napétim ko-
lektoru a emitoru asi 0,8 V (u viech tran-
zistoru). Potenciometr R ; pfi tomto mé-
feni bude vytoéen béZcem k odporu R;;,
tj. ke ,studenéjsimu * konci. Zjistime-li
uvedené napétové rozdily, miZeme pfi-
pojit tranzistor T a spojit horni spojo-,
vaci bod (f) na desti¢kach. P¥ipojime slu-!
chiatka k vyvodim oznacenym fx (obr. 32)
a zvySujeme zvolna napéti napijectho
zdroje. Je-li pfepinac¢ ve stfedni poloze,
zalne zesilovaé p¥i napéti asi 6 V kmitat
na kmitoc¢tu asi 2 kJz.

Pfesné cejchovani tohoto pfistroje je
naro¢né nejen na ¢as, avéak predevsim na
potrebné pristroje. Pro spravnou ¢innost
jsou vSak pouzivané pfistroje nezbytné,
proto si je vyptjéime od lépe vybaveného
kolegy nebo cejchujeme generitor RC
v radioklubu, jenzZ je vlastni. Jsou to osci-
loskop a tovarni generator RC nebo LC.

Postup pfi cejchovani je tento: vystup
cejchovaného generatoru pFipojime k osci-
loskopu (na vstup vertikalniho zesilovade)
a trimrem Rg; nastaivime spravny (obdél-
nikovity) pribéh kmitd. Pfepinanim jed-
notlivych rozsahu zjistime spravnost pri-
béhu (tvar) a velikost amplitudy signdlu
v ruznych polohdch ladicitho potencio-
metru. Dozna-li nastaveny tvar kmita
pri tomto proticfeni néjakych zmeén, ne-
jsou pravdépodobné kondenzatory C, az

[ I7] /ieceno
R /l 1
D oS ©
i ALY knoflix
7 %
% 00 O [
‘ . /7
PR T
o e Neryvik 413
Sl SRy ’
Nst ov) 2
stupnicov; |y, G s
k(;)?’l"{; 7 gé IKISKC' 0OAiR Koi0uCy
méstiu RLCEY .
N /s’rcuo @ avé mafice M3
N IJ -
N
X4

C,, sprdvné vybrany, nebo nemaji urceny
pomeér kapacit 1 : 3.

Je-li vée v poradku, pFipojime na druhy
vstup osciloskopu (vstup horizontalniho
zesilovace) dobfe ocejchovany, nejlépe
tovarni nf generator a nastavime pfiblizné
stejnou amplitudu obou signala. Bude-li
tvar. jednoho signalu sinusovy a tvar sig-
nalu naseho nf generdtoru obdélnikovity,
dostaneme pfi shodném kmitoctu obou
generdtoru na stinitku ¢tverec, popf. pri
nestejnych amplitudidch obdéinik. Nyni
prepindme pfepina¢ Pr, postupné do
viéech poloh a zjistujeme preladovanim
tovarniho generatoru, jaké ma zkou-
Seny generator pro jednotlivé rozsahy mi-
nimdalni a maximalni kmitoéty. Cely po-
stup nékolikrat opakujeme a odporovym
trimrem R;, nastavujeme takové rozsahy
kmitocta v jednotlivych polohach prepi-
nade, jez by se prekryvaly asi o 10 az
15 9%. Po tomto hrubém nastaveni mu-
zeme obé desky, nebo alespon desku D,
zamontovat do sk¥inky, uzavrit piistroj a
pFistoupit k vlastnimu cejchovani stup-
nic.

Zhotovime si pomocnou stupnici, nej-
lépe v hustoté po jednom hlovém stupni
a v nékolika bodech ji prilepime na ko-
toué pro stuprici. Poznamename si obé
koncové polohy ladiciho potenciometru,
podle nichZz budeme stupnici cejchovat.
Na kontrolnim generatoru pak nastavu-
jeme celistvé kmitoéty v dostatecné hus-
totd a poznamenavame si, v jaké poloze
potenciometru jsme nastavili na obra-
zovee osciloskopu étveree nebo obdélnik.

‘3;9‘ « 29



Tak nap¥. pro rozsah 4 nastavujeme na Seznam soulésti
tovarnim pfistroji kmitoéty 35, 40, 50, dpory: R - 3,6 kQ
. 3~ ’

60 a 70 Hz atd. a poznamendvame si R, - 0,22 MQ,
body na pomocné stupnici naseho p¥i- Ry -2,7kQ,
stroje, pfislusné jednotlivym kmitoétim. g‘“: (2)211‘1\%2
V mém ptipadé to bylo 24°, 38°, 56°, 66° Re =15 kQ.
a 73° atd. Ry - 5.6 kQ.
Tim ziskdme pro kazdy rozsah tabulku, 250: 16581{1;29’
jejiz tidaje pak pfeneseme na p¥edlohu Roy—360 Q.
stupnice, popifeme, ofotografujeme, zho- Ryy — trimr 2,2 kQ.
2 Xtdam: : x 2 Kondenzitory: C, — 20 uF/12 V,
tovime zvétseninu stupnice v pozadované cZ 200 uF/12 v
velikosti a definitivn& nalepime na kotoué Ce - 50uF/6V,
pro stupnici. Hotovou stupnici nastfika- C, a Cg— 100 pFj12 V, -
me zaponovym lakem. Cy - 9.9 nF/160 V - vyber,
, . . . . v C,o,- 99 nF/160 V — vybér,
Tim je cejchovini ukonéeno. Je to C, - 0,99 uF/160 V - vybér,
prdce imornd, zabere hodné ¢asu, ale vy- C,;— 3,3 uF/160 V - vybér,

C,s~ 33 nF/160 V - vybér,

plati se délat ji peclivé, nebot potom vi- C3Z 0,33 WF/160 V — vyber.

me, 2? viechny kmitoéty nastavené podle  Prepinace: P¥, - 2 x 3 polohy.

stupnice souhlasi se skute(‘iny‘m kmi- Potenciometry: Py — 1 kQ, dratovy, stiednf velikosti, li-
v _ , . v . nedrni,

to¢tem signalu. Hotova stupnice p¥istroje P, - 10 kg, stiedni velikosti, logarit-

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

Obr. 43. Stupnice generdtoru RC
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Transistory: T, — 104NU70,
T, a T, - 103NU70,
T, - 106NU70 (107NU70).
Ostatni materidl: 2 pfistrojové svorky,
3 knofliky malého priméru.
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Mustek RLC

Technické viastnosti

Rozsah mérent odpori: 0,1 ) a7 10 M.

Rozsah méreni indukcnosti: 1 pH az
100 H.

Rozsah méreni kapacit: 1 pF az 100 pF.

Méfeni odporu, indukénosti i kapacit
v osmi diléich rozsazich.

Volba zapojeni

Stavime-li jakykoli pfistroj, je dobré,
kdyz pred jeho sestavenim pFeméfime
vSechny soucastky, z nichZ p¥istroj sesta-
vujeme. Soucastky nejen méni éasem své
hodnoty, avsak nékdy se i muze stit, Ze
napf. zakoupeny odpor ma mnohem vétsi
hodnotu nebo toleranci, nez oéekavame,
Usetfime timto pfeméfenim mnoho ¢asu
- dodatec¢né hleddni zivady, zpusobené

-

fas ind. f———s

]
R, } A,
(e

Obr. 44. Zapojeni miistku k méfent odporﬁ :

vadnou soucdstkou byva éasto velmi ob-
tizné a zdlouhavé. K proméfovani béz-
nych souddstek ma pravé slouzit tento
piistroj. Budeme-li navic postupovat peé-
livé p¥i cejchovint stupnic, miZeme s tim-
to p¥istrojem nap¥. vybirat pfi nakupu
presné velikosti odport 1 kondenzatora.

Pristroj pracuje na principu Wheatsto-
neova mustku. Na obr. 44 je zapojeni
mustku pro méreni odpori. Privedeme-li
na svorky oznacené f ~ signdl z genera-
toru RC (nejlépe o kmitoctu asi 1 kHz)
a pripevnime-li neznamy odpor na svorky.
Ry, nastavime odporem R, minimalni vy-
chylku na indikatoru. Tim se vyrovna
rovnovaha mustku, takZe nezndmy od-
por Ry

Ra

Ry’

Rx == Rn

Jako indikator mohou slouzit sluchatka
nebo nas tranzistorovy voltmetr, pfe-
pnuty na st¥idavy<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>