Je dost radioamatéra, jejichz konié-
kem je opravovani raznych pkistroji,
starymi,,dvoulampovkami‘‘ poéinaje a te-
levizory konée. Nad nefungujicimi pfi-
stroji stravi fadu hodin — a mnohdy zby-
tecnych hodin. Je-li totiz k dispozici

pouze ,,cejchovany Sroubovadk®, trva
uréeni zavady velmi dlouho. I p¥i vlastni
vyvojové ¢innosti — pfi konstrukei riz-
nych pfijimacia, méficich pf¥istroji a elek-
tronickych obvodd uset¥i méfici pistroje
mnoho ¢asu a mnohdy i penéz. Kazdy ma
vétsinou doma napf¥. rizné tranzistory
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elektronkovy nebo tranzistorovy volt-
metr s velkym vstupnim odporem, dale
meéfi¢ nebo alespon zkouseé¢ tranzistoru
a diod, ohmmetr — jen tésné za témito
pristroji stoji nizkofrekvenéni a vysoko-
frekvenéni generitor, nizkofrekvenéni a
vysokofrekvenéni voltmetr a konecné
osciloskop.

Nékteré z téchto pFistroju si mizete
postavit podle niavodid, uvefejnénych
v tomto ¢isle Radiového konstruktéra.
Je uvedeno nékolik naméti na zkoused
a méfi¢ tranzistori a diod vSeho druhu;

-

SROUBOVAK

bez oznaceni, jejichz idaje nezna; méfié
tranzistoru Fekne o takovém tranzistoru
viechno, co potfebujeme znat k jeho

pouziti. Je velmi wvyhodné premérit
véechny souédstky, tj. odpory, konden-
zdtory apod., nez je zapojime do obvo-
da; mnohé z nich totiz dlouhym sklado-
vanim méni své parametry a to nékdy
tak znaéné, ze mohou byt pric¢inou Spat-
né funkce konstruovaného pfistroje. Niz-
kofrekvenéni voltmetr umozni nespoléhat
se na sluch a nastavit opravdu pfesnd
maximalni zesileni vsech nizkofrekven-
¢nich zesilovacéu a predzesilovaéia. K se-
ridzni opravarenské i konstrukéni praci
je tedy nutné alespon zdkladni vybaveni
méficimi pfistroji. Patiéi k nim dobry
voltmetr a ampérmetr, pro tranzistorové
pristroje (a koneéné i pro elektronkové)

NESTACT

méfi¢ tranzistord je popsan podrobné,
takze si ho muZe postavit i méné zku-
Seny radioamatér. T¥ nizkofrekvenéni
voltmetry, z nichZ posledni je opét po-
psan podrobné ve formé konstrukéniho
navodu, skytaji moznost vybéru z hle-
diska wvlastnosti, technické mnaroénosti
i ceny. V posledni ¢asti jsou popisoviny
voltmetry pro méfeni stejnosmérného
napéti s velkym vstupnim odporem, p¥i-
padné i jeéjich kombinace s ohmmetrem.

U vsech konstrukénich navodi je po-
drobné popsdna funkce, pouzité soucdast-
ky a cely postup uvadéni do chodu. Pri-
stroje jsou stavény na desti¢kdch s plos-
nymi spoji, které konstrukei kazdému
znaéné usnadni. V neposledni fadé je di-
lezity i vzhled hotového pfistroje; autor
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mu vzdy vénoval velkou pééi a viechny
pristroje maji téméf profesionalni vzhled.

Zvaite tedy, jak jste vybaveni pro
y,provozovani‘‘ svého konicka a zda_se

erici pristroje

vam nevyplati vénovat nékolik desitek
hodin stavbé méricich pEistroju; cas,
vynaloZeny na stavbu, uréité usetfite pfi
pozdéjsim vyhledavani zavad.

Ing. Tomas ). Hyan

Mezi zdkladni méfici p¥istroje v dilné
radioamatéra pat¥i zkouseé a méri¢ tran-
zistoru a diod, stejnosmérny a stfidavy
voltmetr, ohmmetr, nf milivoltmetr a té-
novy generator. Stavbé ténového gene-
ratoru a jeho pouziti byl vénovan obsah
Radiového konstruktéra ¢. 5/1967.V tom-
to Cisle RK se vénujeme zkouSeétim
tranzistoru (véetné niavodové konstrukce
méfice) a elektronickym tranzistorovym
voltmetrim. Ukédzky zahrani¢nich ko-
mercénich vyrobkd informuji étenate
o tom, jak jsou feseny vybrané pristroje
vyssi tfidy. Navodové popisy amatér-
skych konstrukei (nf milivoltmetru a
voltmetru k méfeni stejnosmérnych na-
péti) pak ukazuji, jakym zpisobem lze
dosahnout i pFi jednoduchosti zapojeni
vice nez uspokojivych vysledku.

Zkouseni a méreni
tranzistoru a diod

Polovodidové soudastky zaujimaji stale
dulezitéjsi misto v slaboproudé elektro-
nice. Kazdy, kdo chce s nimi tispésné
pracovat, musi mit moZnost poznavat
a ovérovat si vlastnosti téch typu, které
méi pravé k dispozici. To mu umozini
vhodny a pokud moZno univerzalni mé-
fi¢. Z literatury zndme mmnoho raznych
méFiéa tranzistori a diod, z nichz pfe-
vaznd vétsina je urdena k méfeni zaklad-
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nich vlastnosti polovodiéovych prvka
(méfi se jimi napf. staticky zesilovaci
¢initel nakratko 8 (hy; k), zbytkovy proud
Icpo nebo Icgg, zdvérné napéti, stejno-
smérné charakteristiky apod.). Speciil-
nimi méricimi piistroji lze vSak meéfit
i nékteré méné béiné parametry (hyy, by,
Rogy e o o v Y115 Yor» Yozs oo o)e

Pro nejbéznéjii praxi vystaéime s jed-
noduchymi zkouseci, které mohou po-
mérné presné a spolehlivé uréit stav zkou-
senych tranzistoru a diod.

Jednoduchy zkouse& tranzistori a diod

Jednoduchy zkouseé tranzistort a diod
(obr. 1) umoznuje pfezkouseni statickych
vlastnosti vétsiny béznych tranzistori.
(Zkougeni dynamickych vlastnosti vyso-
kofrekvenénich tranzistori umoziuje dal-
$i zkouZel, jehoZz popis je v nasledujici
kapitole).

K rychlému zkouSeni polovodiéovych
diod a tranzistora lze improvizované
sestavit ,,méFici pracovisté*“ z nékolika
nezbytnych soucdstek a méridla. K vy-
zkouseni polovodiéovych prvku postaci
vétSinou jednoduché zapojeni (napi. AR
1/67, AR 3/67), jimZz lze zjistit staticky
proudovy zesilovaci €initel f (hsx) tran-
zistoru nebo chovéni diody pod napétim
v zdvérném nebo propustném sméru.
Z téchto pozadavku vychazi cela fada
jednoduchych zkouseéu i dale popisova-
né zapojeni.



SlouZi k rychlému p¥ezkouseni tran-
zistori n-p-n i p-n-p, diod a usmério-

vacd, dale pak ke kontrole odpora az do
10 kQ.

ZkouSeni tranzistori

Jak je patrno z obr. 1, proméfuje se
zkouseny tranzistor v zapojeni se spo-
leénym emitorem (SE). Jeho bize se pii
zkouseni pripojuje stisknutim tlacitka 7!
pres odpor R, ke zdroji. PH R, = 39 kQ
je proud baze Ig = 100 pA, pfi Ry =
= 390 kQ (351 kQ + 39 kQ) je Ig=
= 10 pA. Pifed pfipojenim zkouseného
tranzistoru ke svorkam B, E a C je
ovéem nutno pfepdlovat zdroj napéti
(tvofeny obvykle vestavénou baterii) tak,
j& to odpovida typu tranzistoru; tzn.
pro tranzistory n-p-n zéporn)" p6l k emi-
toru, pro p-n-p opaéné. Volbu polarity
umoziuje prepinaé¢ PF.

Pfi zanedbéni zbytkového proudu plati
pro stejnosmeérny (staticky) zesilovaci ¢i-
nitel h,, g vztah:

I
h21E =<

[—; mA, mA]
I

(1)9

kde Ig je zvoleny proud bédze (10 nebo
100 gyA) a
Ic  jemu odpovidajici proud kolek-
toru (jehoz velikost éteme na
méfidle — miliampérmetru, za-
pojeném v sérii s baterii).

Maximaln{ kolektorovy proud Ig, kte-
ry mize meéfidlo v daném zapojeni indi-
kovat, lze zjistit ze vztahu:

U — Ucss
Rc

Icmax = [mA; V, V, kQ]

2)
kde Ug je napéti baterie, (
Rc  pracovni (kolektorovy) odpor
tranzistoru a
Ucgs saturaéni napéti, jehoz veli-
kost je asi 0,1 az 0,5 V.
(Pfesn4a saturaéni napéti riznych tran-
zistorid muzeme nalézt v katalozich vy-
robei).
Dosadime-li do rovnice (2), zjistime, Ze

4,5 — 0,2

'_(]—"é'g-—‘ = 5,25 In.A-

ICmax =

Pouzité mé¥idlo M; musi mit tedy mé-
Fici rozsah 6 mA (pro plnou vychylku
rucky).

Uvahou ZJIStlme, ze timto zkouselem
muzeme tedy zjiStovat zesilovaci ¢initel
tranzistortiazdo by g = 500 (500.10pA =
= 5000 pA = 5 mA), Na obr. 2 je cel-
kové zapojeni zkouseée vietné prepinacle
Pr,, ktery slouzi k volbé pozadovaného
proudu béze. V levé poloze (pfepinaé P,
rozpojen) jsou v pfivodu k bazi oba od-
pory R, a R; v sérii a proud bdze je 10 pA.
Na tomto rozsahu se tedy mé¥i tranzisto-
ry s pfedpoklddanym velkym zesilovacim
c¢initelem hy, g < 500 (napf. BC107, ktery
ma hy, g v mezich 125 az 500). V druhé
poloze prepinaée je odpor R, zkratovan
a proud baze je nastaven na 100 pA.
Na tomto rozsahu zkousime tranzistory

v ah o .

s nizSim zesilovacim ¢initelem h,,;g < 50.
Po stisknuti tladitka T/ ukaze rucka
miliampérmetru tim vétsi vychylku (tj.
tim vétsi Ic), ¢im vétsi je zesilovaci ¢i-
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Obr. 1. Zapojeni
]ednoducheho zkou-
Sece tranzistoru pra-
cujiciho na princi-

pu konstantniho
proudu bdze
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nitel zkouseného tranzistoru. Hledany ze-
silovaci ¢initel h, g je pfimo Gmérny ko-
lektorovému proudu, Ize jej tedy snadno
uréit piimo z polohy rucky meéfidla -
samoziejmé s pfihlédnutim k poloze p¥e-
pinaée Pr,. (Napf.: rucka méfidla ukize
vychylku 2,4 mA, pficemz piepinaé Pr,
je v poloze Iy = 10 pA. Pak je zesilovaci
Cinitel h, g = 2,4/0,01 = 240).

Obvykle udava kazdy vyrobce pro ten
éi onen tranzistor uréity pracovni bod,
v némZ ma mit zesilovaci ¢initel pfede-
psanou velikost (napf¥.: pro vf tranzistor

Tesla 152NU70 je doporudeny pracovni -

bod ddn napétim Ucg = 5 V a proudem
Ig = 0,5 mA; v tomto pracovnim bodu
se ma pohybovat staticky zesilovaci ¢i-
nitel hyg v mezich 20 az 100. Pro jiny
tranzistor — kfemikovy BC107b (obdoba
naseho KC507) doporucuje jeho vyrobce
pracovni bod stejného ndpéti mezi ko-
lektorem a emitorem, tedy Ucg =5V,
avSak pri jiném kolektorovém proudu
Ig =2 mA. Za téchto pracovnich pod-
minek mA mit tranzistor proudovy ze-
silovaci ¢initel hyg = 290. Je pocho-
pitelné, Ze u tohoto jednoduchého zkou-
gece neni mozno dodrzet pfesné stanove-
ny pracovni bod; pro funkéni pfezkouseni
tranzistoru to vSak neni podstatné a
nutné.

Rozliseni tranzistorii typu n-p-n a p-n-p

Kazdy tranzistor tvo¥i v zasadé dvé
navzajem opacné pélované diody, jejichz
spoleény vyvod v kazdém pFipadé& tvori
bézi. Tak u tranzistoru p-n-p tvo¥i bazi
spoleény vyvod katod obou diod. U tran-
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zistoru n-p-n tvofi bazi spoleény vyvod
obou anod. Z toho vyplyva, Ze pfi p¥i-
loZeni zdporného napéti na emitor nebo
kolektor (vzhledem k bdzi) u tranzistoru
p-n-p jsou jeho elektrody, kolektor i emi-
tor, péloviny v zdvérném (nepropust-
ném) sméru (a tudiZ jimi pFfi zkouseni
protékd minimalni, tzv. zbytkovy proud
fadu desetin, jednotek, aZ desitek pA).
U tranzistoru typu n-p-n musi byt na
jeho kolektor & emitor pfiloZeno klad-
né napéti (vzhledem k bazi), méame-li
dosdhnout stejného stavu jako v pfed-
chizejicim pfipadé. Tak je mozné jed-
noduchym pfeméfenim prostfednictvim
svorek 2 (na obr. 3) — uréenych pro pfi-
pojovani diod — zjistit u neznamého tran-
zistoru, ktery z jeho vyvodi je baze a je-li
typu p-n-p nebo n-p-n. Pro toto zkouseni
je oviem nutno mit na paméti, Ze v po-
loze pfepinace PF; ,,n-p-n* je zaporny pdl
vestavéné baterie na té svorce pro mé-
feni diod, ktera je urdena pro ptipojeni
katody dxody

Identifikace elektrod

Pomoci popisovaného zkousece lze téz
identifikovat jednotlivé elektrody u ne-
zndmych typu tranzistori.

Nalezeni baze a urdeni typu vodivosti
(p-n-p, pop¥. n-p-n) pochopitelné pred-
chazi identifikaci zbyvajicich elektrod.
Pro zjisténi, ktery z vyvodua je kolektor
a ktery emitor, vyuZijeme té skuteénosti,
Ze kazdy bipoldrni tranzistor v zapojeni
se spoleénym emitorem zesiluje i v in-
verznim zapojeni. (Pod pojmem inverzni
zapojeni rozumime takové zapojeni tran-



zistoru, kdy emitor je prohozen s kolekto-
rem, pfi¢emZ? vSak polarita zdroje je
zachoviana), Zesilovaci ¢initel tranzistoru
v inverznim zapojeni se vSak znacné
lidi od zesilovaciho ¢initele v béZném za-
pojeni — je podstatné mensi.

Identifikace tedy spoéivd ve dvojim
proméfeni zkouSeného tranzistoru, p¥i-
¢emz pfi drubém méfeni prohodime
,. kolektor s ,,emitorem‘ mezi sebou.
Ta poloha vyvodid, pfi niZ mé tran-
zistor vétsi zesilovaci Einitel je spriavna
a je ji soucasné urcen kolektor a emitor.

Rozlifeni germaniovych a kiemikovych
tranzistort

Rozlideni obou druhii tranzistorid je
moziné proto, Ze saturaéni napéti kiemi-
kové diody je 0,7 V, zatimco u germa-
niové pouze 0,1 aZ 0,5 V. Méfenim prou-
du diody béze-emitor v propustném smérn
na popisovaném zkousedi se da tedy uréit,
zda se jednd o kfemikovy nebo germa-
niovy tranzistor.

v pnpade, Ze ovéfujeme kremikovy
tranzistor, tefe (v propustném sméru)
drahou baze-emitor proud Ipgs, jenz je
vzhledem k proudu, ktery by protékal
diodou B-E germaniového tranzistoru,
podstatné mensi.- Vyplyva to z obecného
vztahu pro Ipgs

Tue — Up — Upgs

[mA; V,V,kQ]
3)

kde Iggs je hledany a soudasnd uréujict

proud diody béze-emitor,
Us napéti vestavéné baterie,

Upgs saturaéni napéti diody B-E
(pro kiemik 0,7 V; pro ger-
manium 0,2 V) a

Rg pracovni odpor zkousede

(820 Q).

Po dosazeni tedy obdrZime
pro kfemikovy tranzistor

4,5 — 0,7
IBES —0,82— = 4,6 mA,
pro germaniovy tranzistor
Iogs = 22— 02 . 50ma
BES == 0,82 g ] .

Rucka méfidla tedy spolehlivé ukaze
velikost protékajiciho proudu Iggg, &éimz
je jednozna¢éné uréen material tranzisto-
ru. Pfedpokladem ovsem je, Ze baterie
ma spravné napéti. O tom se piesvédéime
zkratovéinim svorek 2 (na obr. 3) pro pf¥i-
pojeni diody. Je-li baterie Cerstvd, musi
rucka méfidla ukdzat proud 5,5 mA, coZ
odpovida napéti baterie 4,5 V.

' ZkouSeni diod

Diody zkousime jednak v propustném
a jednak v zdvérném sméru. K tomu
déelu slouzi p¥epinaé PF, na obr. 2,
jimZ ménime polaritu vestavéné baterie.
Je-li dioda v potidku, teée diodou v pro-
pustném sméru (pfepina¢ P7, v poloze

b6 &b

Obr. 3. Pohled na ovlddaci desku zkousece
( zapo]eni na obr. 2), ktery vyrdbi zahra-
nicni firma Grundig-Electronic. 1 — mé-
Fidlo M, (6 mA), 2 — objimka pro zkou-
Sené diody, 3 — tlaéitko, 4 — pfepinaé Pr,
pro volbu proudu bdze, 5— piepinaé P#, pro
zménu polarity baterie, 6,7,8 — objimky pro

Fipojeni riznych druhi tranzistori, 9 —
zdifky pro prFipojent Siur a zkouSenych

odporii R,

Ry 5
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,»0-p-n*‘) urdity proud, jehoZ maximalni
velikost miZe byt az 5,5 mA. (Velikost
proudu v propustném sméru je dana vlast-
nostmi zkousené diody a je na nich za-
visld). V zavérmém sméru muze diodou
protékat jen nepatrny zavérny proud
(fadu desitek pA), ktery rucka miliam-
pérmetru neni schopna indikovat (pie-
pina¢ PF, v poloze ,,p-n-p*‘). Pouze v tom
piipadé, je-li zkousenid dioda Spatn4,
ukaze rutka miliampérmetru patrnou v;’r-
chylku (pfi zkouseni diody v zdvérném
smeru) Cim je tato vychylka vétdi, tim
je dioda horsi.

Zkouseni odporu

Nezniamé nebo ,,podezielé‘ odpory asi
do 10 kQ pfFipojujeme pFfivodnimi $§na-
rami ke zdifkdm C a E (na obr. 3 ozna-
éené 9). Méfeny odpor nemuzeme ovsem

Obr. 4. Zaikladni

kde Ry je neznamy odpor,
., Up mnapéti vestavéné baterie, tj.
45V a
I vychylka miliampérmetru, do-
sazend do vztahu (4) v ampé-
rech.

Pozn.: Pokusi-li se néktery dEtenar
o vlastni aplikaci popsaného zkousede,
muze méfidlo vybavit pomocnou stupni-
ci, cejchovanou p¥imo v ohmech (zpra-
covéano podle Grundig-Technische-Infor-
mationen 3/67, str. 229 az 231).

Jak je zfejmé z obr. 3, je popisovany
zkouseé vyrobkem firmy Grundig (SE-
MITEST I).

6+ Ry

Zkouse& tranzistora

Dalsim jednoduchym pfistrojem je
zkouseé, jimz lze snadnym zpisobem
provéfovat dynamické vlastnosti nf a vf
tranzistori, béZnych a kapacitnich diod.

Na obr. 4 je zjednodusené schéma
tohoto zkou$ede., Zkouseny tranzistor
pracuje ve funkei oscilatoru, pFi¢emz
Ize stupnovité ménit kmitocet oscilaci
podle potfeby. Podle chovini zkouseného
tranzistoru v obvodu oscilatoru pfi raz-
nych kmitoctech lze usuzovat na velikost
jeho vf zesilovaciho ¢initele.

Popis zapojeni a ¢innosti zkousece

Rezonanéni obvody oscilatoru tvoii
jednotlivé civky L, az L; spolu s pfislus-
nymi dvojicemi kondenzitora C; az C;
a Cs az Cy, (obr. 5). Pétipolohovym pre-

Zkousen/

0AS0 diod 1L tranzistord

zapojeni jednodu- zkouseny «_\_—
chého zkouSece of tranzistor 0: o |
tranzistorii. (Tran- I _ @ worky 1 ﬂgwmkvz oA
. zistor se prezkuluje _
ve funkci oscildtoru C J__J C}
na ruznych kmitoc- ' L ! ;—l:—n—i vepacit | M
ouse
tech ) R CeT 8 dioda diody
le
uréit pfimo; k jeho vypoftu pouzijeme o :I
vztah — 5 p-n-p__n-p=n
J

UB + HH -

Ry = T —820Q [Q;V,A, Q] (4), —

pinadem. PF, se vidy jeden z téchto ob-
vodu pfepind ke zkouSenému tranzistoru,
¢imZz se soucasné voli kmitocet oscilaci.
Volit lze tyto kmitoéty oscilatoru:

0,5 MHz; 3 MHz; 10 MHz; 40 MHz;
100 MHz.

Piepinadem P7; se
méni polarita bate-
rii podle druhu zkou-
$eného  tranzistoru
(p-n-p, n-p-n). Tran-
zistor se po zasunuti
do objimky rozkmita
(je-li dobry). Prepi-
naé¢ P¥, je prepnut



do polohy, oznacdujici nejnizii kmitocet
(tj. 0,5 MHz); na tomto kmitoétu musi
kmitat i béiny nf typ. VI napéti,
které wvznikd kmitinim oscilitoru, se
usmérfiuje (detekuje) diodou D, a pak
indikuje vychylkou rucky méfidla M,.
Pfepinanim na vyssi kmitodlty lze zjistit,
Zze se amplituda oscilacniho napéti
méni; zmensuje se smérem k vyssim kmi-
toétim, pop¥. oscilitor prestane kmitat.
Tak lze odhadnout i mezni kmitodet,
na némz zkousSeny tranzistor jesté spo-
Iehlivé pracuje.

Pfi zkouSeni tranzistoru se nastavi
emitorovy proud potenciometrem R, na
nejmensi velikost, tj. na 0,5 mA. Jeho
zvétSovanim ~ az na 5 mA - lze zvétsit
amplitudu vf kmita — zvlasté na vyso-
kych kmitoétech. Vinuti civek pro rizné
kostfi¢ky a jddra spocitdme — p¥i apli-
kaci — nap¥. podle AR 12/67.

Rozdily mezi legovanymi (slévanymi) a
difiznimi tranzistory

Timto zkousSeCem se da téz zjistit,
zda ovéfovany tranzistor je difiizni nebo
legovany (tj. jakou technologii byl vy-
roben). Legované nf tranzistory kmitaji
bézné jen na kmitoétu 0,5 MHz, lego-
vané vf tranzistory na kmitoétu 3 az
10 MHz.

Naproti tomu difdzni tranzistory (a
plandrni, mesa,...) kmitaji obvykle az
do 100 MHz. OvSem nékteré s niz$im
meznim kmitoétem (nap¥. 50 MHz) kmi-
taji pochopitelné (ve zkouseéi) maximal-
né na rozsahu 40 MHz.

Z velikosti amplitudy vf kmitd na
tom ¢i onom zvoleném méficim kmitoétu
lze usuzovat na mezni kmitocet zkouse-
ného tranzistoru. Tak napf. kmita-li
zkouseny tranzistor pfi Ig = 0,5 mA na
kmitoétu 100 MHz s amplitudou 3 az
4 V (efektivni napéti), lze jednoznaéné
dospét k zavéru, Ze jeho mezni kmitodet
je znaéné vys$si a souclasné Ze jeho ze-
silenf na tomto méficim ‘kmitoétu (tj.
100 MHz) bude vice nez dostatecné.

Srovniavanim dobrych vf tranzistoru
se zkousenymi a po delsi dobé pouzivani
tohoto zkousele ziskd obsluhovatel cit
pro sprivné hodnoceni zméfenych vy-

sledki.

Je viak nutno poznamenat, %e udané
meéfici kmitoéty zavisi do jisté miry i na
vlastnostech zkousenych tranzistori, pre-
devsim na jejich vystupni kapacité. Pro-
to miuzZe dojit u nékterych tranzistoru
(s velkou vystupni kapacitou) k odchylce
pfi urceni mezniho kmitoétu a to az
0 +10 9 vzhledem k méficimu kmitoctu.
(Obdobné je tomu i pfi urdovani veli-
kosti emitorového proudu - ktery do
urcité miry zdvisi na vnitfnim odporu
zkouseného tranzistoru).

Zkouent vykonového zesileni

Vykonové zesileni tranzistoru pf¥i jeho
optimalnim p¥fizpisobeni je dino vzta-
hem:

2
Ap — 1Y% | [—: S, S] (5)

4y11eYa2e

kde y,,. je strmost,
Yiue Vstupni vodivost nakratko a
¥yae Vystupni vodivost nakritko.

(Zpétna vazba v zapojeni je zavedena
takovym zpusobem, Ze vykonové zesileni
zavisi v podstaté na ¢étverci strmosti a
tim téZ na kolektorovém proudu). Mé-
Fitkem vykonového zesileni je tedy
amplituda vf kmitd, kterou zkoused
indikuje vestavénym diodovym volt-
metrem. Je-li tedy oscilaéni kmitodet
zkouSeného tranzistoru (na némz tran-
zistor ve zkouseé¢i kmitd) dostateéné da-
leko pod jeho meznim kmitoétem a je-li
soucasné stupein zpétné vazby oscildtoru
dostatecné velky, pak bude amplituda
vf kmitd zkousSeného tranzistoru maxi-
malni. Amplituda kmiti je urdena i pro-
voznim napétim a v nasem pkipadé je
4 V (efektivni napéti). Moznost serizeni
pracovniho bodu volbou emitorového
proudu mezi 0,5 az 5 mA umozni i zjistit,
jak dalece se méni
vykonové zesileni se
zménou prarovniho
bodu. A protoZe
u traanzi-toru. je-
ho% mezni kmitocet
fmez > fosc je tato
zména  minimalni,
poslou®i regulitor R,
i v tomto smeéra.



Zkousent diod

Pro ovéfovani diod se pouzZiva zkou-
Se¢ jako oscilator, tzn. ve spojeni s vy-
branym dobrym tranzistorem, spolehlivé
kmitajicim i na kmitoétu 100 MHz (napf.
GF506). Pfepinaéem PF; muZeme srov-
navat velikost vf napéti detekovaného
zkousSenou diodou a vestavénou diodou
D,. (Dioda D,, typ OA90, detekuje jesté&
velmi dobfe na kmitoétu 100 MHz, kde
vykazuje zanedbatelny stupen zpétného
pusobeni. Lze ji nahradit nasi OA5,
popfipadé GA203). Srovninim vychylky
métidla M, pfi pouziti vestavéné diody
a zkousSené diody lze tedy velmi dobfe
odhadnout mezni kmitofet zkousené
diody.

ZkouSeni kapacitnich diod
Popisovanym zkousefem lze odhado-

vat i jakost a kapacitu kapacitnich diod.
Postupuje se obdobné jako ve stati

o zkouseni diod; tzn. zkous$e¢ se s vybra-
nym tranzistorem pouzije jako oscilator.
Pak se umisti kapacitni dioda do p¥i-
slusnych svorek (6 na obr. 6) tak, Ze je
pélovana v zavérném sméru. A protoze
lezi paralelné k rezonancénimu obvodu
(p¥i uzemnéni pfepinaéem P¥;), poklesne
kmitocet oscilatoru a amplituda vf kmita
tmeérné ke kapacité diody v zavérném
sméru a k tlumeni. Nahradi-li se kapacit-
ni dioda paralelnim élankem RC z od-
poru R a kondenzatoru C takovych vlast-
nosti, Ze se dosahne stejného poklesu
kmito¢tu a vf amplitudy, pak se odpor R
rovnd tlumicimu odporu kapacitni diody
a kapacita kondenzatoru C je rovna ka-
pacité zkousené diody. ‘

Pracovni napéti pro zkouSeni kapacit-
nich diod je 4,5 V. Maximalni mé¥itelna
kapacita diody v zdvérném sméru je na
kmito¢tu 3 MHz 500 pF, na 10 MH=z
350 pF, na 40 MHz 100 pF a na 100 MHz
25 pF. Srovnavaci kondenzatory a od-
pory se vybiraji zkusmo.

_——— L
E/____ J _K' T*
l Cie Pr':5

pi, fm————— ‘
4,5V
e v

Obr. 5. Celkové zapojeni zkouSece vf a nf tranzistorii a diod (Grundig-Semitest I1.)
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Obr. 6. Pohled na
anel zkouseée SE-
MITEST I1I.

1 — mé¥idlo diodové-
ho voltmetru My, 2 —
tlacitko pro prezku-
Sovdni stavu baterii
(pFepinaé Ptg), 3 —
prepinac Pr, pro
volbu mé¥icich km-
toétt (zapojeni na
obr. 5), 4, 5 — ob-
jimky pro p¥ipojeni
riznych uf tranzisto-
rii, 6 — objimka pro
pFipojeni béiné nebo

P © 9

.

Podle Petersen, H.: Transistoren und Dioden Priifgerit SEMITEST II.
GTI &. 3/67, str. 231 a% 235

(Poznamka: Pfi viech zkouskich se
uvadi zkouseé¢ do provozu tlaéitkovym
piepinadem Pr,. Tlac¢itkovy pfepinad
Prg slouzi pouze ke kontrole stavu vesta-
vénych baterii).

Zkratové proudy mezi jednotlivymi
elektrodami jsou maximalné

kolektor — baze . . . . . . 4 mA,
kolektor — emitor . . . . . 8 mA,
baze — emitor . . . 2 mA.

Na obr. 6_je po};'lle.d ‘na popisovany
zkoused.

Stavebni navod na jednoduchy méFi&
tranzistoru

Dosud popsané zkouZede neméifi bo-
huzel zbytkovy proud -kolektoru Icgg
(coz je vlastné proud diody béze — kolek-
tor v zdvérném sméru); tato veliina je
véak u germaniovych tranzistori velmi
dulezita. Proto se tyto zkouSefe hodi spi-

é} volbu zkouseni tran-

kapacitni diody, 7 —

potenciometr R? pro

serizovdni emitoro-

vého proudu Ig, 8 -

tlacitko (PF,) pro

uvddéni zkouSece do

rovozu, 9 — Pr; pro

- volbu polarity bate-
rii, 10 — P¥, pro

zistorti nebo diod,
11 - P#; pro zkou-
Seni  kapacitnich
diod  (srovndvact
metodou )

ge pro méreni kfemikovych tranzistori,
jejichz zbytkovy proud Icpo je zanedba-
telny (fidu nA).

Z uvedeného duvedu uvadim stavebni
navod na jednoduchy méfi¢, jimz lze
méfit zbytkovy proud a z povahy jeho
prubéhu dokonce usuzovat na velikost
zavérného napéti.

Zékladni zapojeni méFi¢e je na obr. 7a.
V zapojeni se vyuzZiva toho, Ze proudovy
zesilovaci ¢initel ag se rovna kolektoro-
vému proudu, je-li emitorovy proud ro-
ven jedné. Tento stav vyjadiuje rov-
nice:

op= Ig=Ig—Ip (6)

Je-li tedy v uvedeném zapojeni nasta-
ven emitorovy proud pfesné 1 mA vol-
bou napéti zdroje a sériového pfediad-
ného odporu Rp, pak méfidlo zapojené
v bazi ukéaze jeji proud Ig. Proud baze
Iz odefteny od proudu emitoru Ig je

Ry 59



Obr. 7. Zdakladni za-

b)

lceo

pojeni mérice tran-
zistori. a) — méfeni
proudového  zesilo-
vaciho cinitele ag,
b) - méFeni zbyi-
kového proudu ko-
lektoru Icpo

Ay = [c' ’E"a

velikost{ kolektorového proudu Ig, co? je
soucasné bezrozmérné ¢islo, uréujici ze-
silovaci ¢initel ag. Napf.: Iy = 40 pA,
pak I¢ = 1,0 — 0,04 = 0,96, atedy ag =
= 0,96.

V praxi vsak nds vice zajima zesilovaci
¢initel ag (tj. proudovy zesilovaci ¢initel
nakritko v zapojeni se spoleénym emi-

torem), ktery s ap souvisi podle vztahu.

ap
=T (7
kde ap je proudovy zesilovaci ¢initel na-
kratko v zapojeni se spoleénou bézi a je
vidy < 1.

Cinitel ag se nékdy oznaduje feckym
pismenem f nebo jako parametr hy g
v smiSenych (hybridnich) charakteristi-
kiach. Cinitel f§ muZeme tedy zjistit ze
zmé¥feného dinitele ap pFepoétem podle
vztahu (7), nebo — coz je jednodussi a
rychlejsi — wuréime jej z rovnice (1),
do niz jsme za Ig dosadili pravou stranu
rovnice (6). Pak tedy je:

hZIE = _K - (8)

Podle vztahu (8) je ovéfen prubéh
stupnice meéfidla popisovaného méfice.

Na rozdil od méfic¢e popsaného v tivod-
nim ¢lanku pracuje tento méfi¢ s kon-
stantnim proudem emitoru. V tom tkvi
jeho velka vyhoda. Lze jim totiz méfit
i vykonové tranzistory (pfi pfedem sta-
noveném kolektorovém proudu), aniz
by byla odebiranym proudem z vesta-
véné baterie (mnohdy znaéné velkym -
Fadu stovek mA) ohroZena piesnost vy-
sledku.

10+ & Ry
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Po pripojeni tranzistoru do p¥Fislus-
nych svorek méiime bud staticky zesi-
lovaci ¢initel hy g nebo zbytkovy proud
kolektoru Icpo. Pfi méfeni Iopg odpovida
zapojeni méfice zdkladnimu zapojeni na
obr. 7b.

Na obr. 8 je celkové zapojeni méFide.
Sklad4 se ze dvou prepinaéu PF, a Pr,,
dvou méfidel M,, M,, p¥islusnych svo-
rek a pfedfadného ochranného odporu Ry.
Pifepinaéem Pr, volime druh méfeni
(Icpo nebo pB) a pfepinacem PF, ptepi-
name polaritu zdroje vzhledem k druhu
méfeného tranzistoru. Z pochopitelnych
duvodi tedy manipulace s p¥epinacem
PrF, pfedchazi vlastnimu méfeni.

Meridlo M, je velky robustni typ
s dlouhou ruckou a ptfehlednou stupmnici
pro maximalni vychylku 50 pA. Pi
méfeni ukazuje proud biaze Iz méreného
tranzistoru, ¢imz je soucasné din hle-
dany zesilovaci ¢initel — podle rovnice
(8). P¥i emitorovém proudu 1 mA tedy
ukazuje toto méfidlo ¢initel hyp v in-
tervalu od 20 do 500, coz je vyhovujici
rozsah pro vétsinu béZnych tranzistord.
(Piipojenim paralelniho odporu — boé-
niku - > JimZ by se jeho proudovy
rozsah zvétsil na 0,5 mA, by bylo moZno
méFit tranzistory i se zesilovacim ¢inite-
lem h,,g mensim nez 20, tedy v intervalu
od 2 do 50. Prubéh stupnice by byl stej-
ny; Ciselnou hodnotu <¢initele hy, g by
vsak bylo nutno néasobit soudinitelem 0,1).

Protoze v popisovaném meéftidle se ne-
pouzivaji vestavéné baterie (méfié¢ se
napaji ze samostatného zdroje promén-
ného napéti), je v méri¢i vestavéno i kon-
trolni méridle M, k méfeni emitorového

~—
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proudu. P#i pfipojeni méfic¢e ke zdroji je
tedy nastavena takova irovei vystup-
niho napéti zdroje (asi 9 V), aby rucka
kontrolniho méfidla indikovala proud
Ig =1 mA. Z velikosti tohoto napéti
(Up =9 V) pak podle Ohmova zikona
a s prihlédnutim k dbytku na prechodu
méfeného tranzistoru Ugg, vyplyne i veli-
kost pfedfadného odporu Rg = 8,6 k().
(Pfi pouziti zdroje proménného na-
péti nemusi byt velikost odporu Ry
presna. Jinak tomu oviem bude, roz-
hodneme-li se pro vestavény zdroj -
napt. dvé ploché baterie zapojené v sérii.
V tom piipadé je nutno pouzit na misté
jednoho pfesného odporu Ry dvojice,
sloZené z pevného (6,8 k2) a proménného
odporu (2 kQ, trimr). Pak je moZno
proménnym odporem nastavit piesné
pozadovany emitorovy proud Ig = 1 mA.
Proménny odpor umoZni i nastaveni Ig
Ppii pouziti starsich a ponékud vybitych
baterii. Pro tento 1idel je vSak tfeba vy-
vést ovlddaci hiidel proménného odporu
v nékterém misté nosného panelu).
Hlavni vyznam méfidla M, spoéiva
v tom, Ze umozinuje méfit tranzistory
vidy za stejnych pracovnich podminek.

Z toho vyplyv4, Ze pfi opétovném méfeni
éinitele hy g u jednoho a téhoz tranzistoru,
zjiStovaném po case, nedochazi k roz-
dilnym vysledkim (vyvolanym jinak
napt. rozdilnym Iy apod.), s vyhradou
zmén zpusobenych starnutim polovodiéa.
Méridlo M, by bylo moZné téz vypustit
a jeho kontrolni funkci by mohlo pfevzit
hlavni mé¥fidlo M,. Pak by ovsem bylo
nutno vhodnym piepinaem (vicepdlo-
vym) p¥i zacatku méfeni nejprve zapojit
méfidlo M, do série se zdrojem pf¥i sou-
éasném pripojeni boénikn rozsifujicim
jeho proudovy rozsah na 1 mA. Po pfte-
pnuti M; do obvodu baze pro mé¥eni
Ig (hy;E) by byl boénik odpojen od mé-
Fidla; bo¢nik by vsak i nyni musel byt
zapojen do série se zdrojem, ¢éimZ by
ge predeslo zméné Iy, ktera by jinak mohla
nastat v duasledku zmény celkového
odporu obvodu. Vypusténi méfidla M,
by tedy znamenalo potiebu dalsiho p¥e-
pinade a komplikaci p¥i obsluze méfide.

Pii méfeni zbytkového proudu Icpg
je v uzavieném obvodu (mimo zdroj)
méfeny tranzistor a méfidlo M, i odpor
Rp a méfidlo M,. Jak odpor Rg (fadu kQ),
tak i vnitfni odpor Ry, méridla M, (faidu

Ro
Il ! 8k6
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Obr. 8. Celkové za-

, I = 1mA pojeni jednoduché-
~— N ho ‘méFice tranzi-
pr, P storti. Prepinaé Pi,
Pf: ww
11 b -~ lcso v poloze a) — méFe-
ni hy, g, v poloze b)
Pr L~ n-p-n méreni Icpo
2l -p-n-p
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stovek Q) neni pfi meéfeni na pFekazku,
nebot prutokem Icpg na nich wvznikd
nepatrny tbytek napéti Up. P¥i proudu
10 pA (coz je zbytkovy proud Icpe
béZnych germaniovych nf tranzistori
do vykonu 200 mW) je tento ubytek
pouze 0,1 V — tedy zanedbatelny. Na-
proti tomu pfi méfeni prorazeného tran-
zistoru tvoii odpor Rp (spolu s Ry)
ochranu proti proudovému nirazu na
citlivé méfidlo M, (proud je v daném
piipadé maximélné 1

Vlozime-li do svorek C a E dlodu,
pak ji miZeme pomoci prepinade Pr,
(pfepina¢ S, v poloze ,,b*) vyzkouset
v propustném a zivérném sméru stej-
nym zpiisobem, jak bylo popséno v iived-
nim ¢lanku.

PFi napajeni méride z vestavénych ba-
terii je jej nutno vybavit spinaéem S,,
jimz se pfi méFeni pFipina baterie k p¥i-

slusnym obvodim. Spina¢ se upevni téz
na nosny panel. Pfi napijeni mé¥ice
z oddéleného zdroje spinaé S; odpada,
nebot jeho funkci pfebird voli¢ (pfepi-
na¢ a spinad) vystupniho napéti.

Méieni zdvérného napéti

Zavérné napéti tranzistord muzZeme
zjistovat popisovanym meéficem jen teh-
dy, napéjime-li jej ze zdroje proménné-
ho (volitelného) napéti. Pritom postu-
pujeme stejné jako pfi méfeni zbytko-
vého proudu Icpo (obr. 9a). Zdroj
proménného napéti skyta jesté tu vy-
hodu, %e muZeme zjistovat Icpg v ruz-
nych pracovnich bodech, ¢imz muazZeme
soudasné uréit i prubéh zbytkového prou-
du pfi razném napéti kolektoru Ugp.

Zbytkovy proud Igpp dobrého tran-
zistoru mi byt co nejmensi a zavisi jen

a)

zdroj ss napét/

{
1

|

|

i ©
I.

401

CpAal

Obr. 9. a) zapojent 30
tranzistoru pro zji-
sténi jeho zdvérného
napéti UGB max;
b) prubéh zbyiko-

20+

— lcpo

b)

101

vého proudu Icpp:
1 - dobry tranazistor,

2 - 3patny tranzi- T
stor 0 5
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nepatrné na napéti kolektoru Ucp; jeho
charakteristicky pribéh je na obr. 9b,
kfivka 1.

Zivérné napéti tranzistoru zjistuje-
me tak, Ze po piipojeni zdroje postupné
zvySujeme napéti Ucp a ke kaZdé na-
stavené velikosti tohoto napéti zapisu-
jeme proud Icpp. Proud se ma se stou-
pajicim napétim zvétSovat jen nepatrné.
Rychlé zvétsovani proudu vsak ma na-
stat teprve pifi takovém napéti Ucg,
které odpovidd katalogovému tdaji vy-
robce (obvykle je v praxi Ucp poné-
kud vétsi). Napéti Ucgp, pfi némz se
proud zacne rychleji zvétsovat, urcuje
piimo zavérné napéti tranzistoru, Za-
vérné napéti (Ucp max) Ize definovat jako
takové napéti, které zvyseno o 20 9,
vyvola zvétSeni zbytkového proudu Icpo
o dvojnasobek, tj. o sto procent. (Zvy-
Senim napéti nad tuto kritickou mez se
obycejné tranzistor trvale znehodnoti
nebo znidi).

ProtoZe zavérné mnapéti tranzistoru
UcBmax se zmensuje se zvétSujici se
teplotou (pfechodu tranzistoru a okoli),
je vyhodné pracovat s provoznim napé-
tim nizsim neZ je zjiSténé zivérné na-
péti.

U nékterych germaniovych tranzistori
nenajdeme bod, odpovidajici vyse defi-
novanému napéti UcBmax. TO proto, Ze
se zbytkovy proud zvétsuje téméF tmér-
né s kolektorovym napétim (obr. 9b,

~

kfivka 2). Takovéto tranzistory nejsou
piili§ vhodné a méfime je jen do uréité
hranice, zpravidla do pétinasobku Icpo,
zméfeného pri Ucp = 5 V. Nastésti se
8 nimi nesetkivime d&asto; jsme-li pfesto
8 nimi nuceni pracovat, doporucuje se
pouzivat je v zapojenich se znaénou sta-
bilizaci a s pomérné malym kolektoro-
vym napétim.

Yyse uvedenym zptisobem nelze zjisto-
vat zdvérné napéti a Igpp kfemikovych
tranzistoru. To proto, Ze jejich zbytkovy
proud Icpo je tak maly (fidu nA, po-
pFipadé& desitek nA), Ze je u méridla s cit-
livosti 50 pA vychylka ruéky téméf ne-
postiehnutelni. Proto se u téchto tran-
zistori musime spolehnout na tdaje
vyrobcu.

Napéti Ucp max 1ze s uréitou nepres-
nosti zjistit z prubéhu Icgo, tj. z pra-
bé&hu zbytkového proudu kolektoru v za-
pojeni se spoleénym emitorem, ktery je
piiblizng hy pkrat vétdi nex Icgo. V da-
ném pfipadé se vsak zjistuje UCE max,
které vSak navic zivisi na velikosti od-
poru mezi bizi a emitorem Rpg.

Konstrukce méiiciho pfistroje

Zikladem mechanické konstrukce meé-
Fide je nosny Celni panel, na némz jsou
umistény a pfipevnény vsechny hlavni
souddsti méfiée (obr. 10). Panel je ko-
vovy a je vyroben z duralového nebo

34 k. -
4x832
n
% =| [®M3 -+
S o) BT
3
116 1)
. 60 B |
S “6 i B f——
A H ) 16
M4 M4 <
(M) M3
18 84
T \%/
20, .28 2% . 28 3 ? Obr. 10. Rozmérovy
_3'4; %5%1{1:/5,5 = vykres celniho pa-
un vv v .
Q."Q’ v 17 () ” nelu mz:;:fi tranzi
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hlinikového plechu tloustky 2 mm. Jeho
hlavni rozméry jsou 130 X 198 mm.
V panelu jsou vykiznuty a vyvrtiny
otvory pro zapusténi méfidel M, a M,,
pro upevnéni packovych prepinaéia PF,
a PF,, pro svorky i pro distanéni tycky.

Packové prepinace jsou nahradni dily
pro japonsky prfijima¢ HITACHI, které
maji velmi malé rozméry a vice nez do-
stateény pocet spinacich kontakti, a kte-
ré jsou t. ¢. ke koupi. Pochopitelné je
mozno pouzit i jiné typy; pak bude pa-
trné nutno umistit p¥epinace (vzhledem
k rozmérim) vedle métidla M, (obr. 15,
2, strana obalky).

Nosny panel ma v kazdém svém rohu
pripevnénu jednu distanéni tycku (obr.
11), takze jej lze pouzivat v lezaté poloze
i bez ochranné skiiné. Vlastni udéel
distanc¢nich tyéek ovSem spoéiva v tom,
ze vymezuji stalou vzdalenost panelu po
zasunuti do skiiné od jeji zadni stény.

Ochrannd skfin méfice je vyrobena
z duralového plechu tloustky 1 mm.
Sklada se celkem ze t¥i kust plechu a dvou
spojek (obr. 12). Sestavu této skiiné si

42
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Obr. 11. Distancni tycky

popiseme ponékud podrobnéji, a to pro-
to, ze skiinky stejného typu budeme po-
uzivat i u jinych méficich pfistroja, po--
psanych v tomto éisle RK.

Stény skrinky jsou sestaveny ze dvou
plechovych péasa, pfisluiné ohnutych a
spojenych k sobé na doraz plechovou
spojkou (na dvou protilehlych stranach)
a hlinikovymi nyty. V tom ptipadé, Ze
sk¥inku budeme vyridbét z ocelového
plechu, je vhodnéj§i pro spojovani
jednotlivych dili pouZit misto nytd bo-
dovou svafecku. P¥i umistovini spojek
je nutno vénovat pozornost jejich po-
loze a dodrZet bezpodminecné jejich
vzdalenost od krajni hrany stén (na
obr. 12 oznacenou pismenem ,,y‘). To
proto, aby bylo mozno (v pfipadé po-
tieby, napf. pfi pouziti kryci ozdobné
masky z organického skla — wviz dale)
nosny panel zapustit co nejhloubéji.

Vzdalenost ,,y*‘ tedy zustava v kte-
rémkoli pfipadé stila, at jiz volime
hloubku skfiné (na obr. 12 oznacdenou
pismenem ,,x*‘) libovolné podle potfeby.
S hloubkou skfiné by se tedy ménila
pouze hloubka spojek.

Nyty pro propojovani spojek se sténa-
mi zhotovované skfiné volime z mékkého
materidlu, nejlépe z hliniku. To proto,
ze hlavy nytu (umisténé z vnéjsku) musi
byt zapusténé a pro roznytovani a po-
vrchovém zabrouseni nesmi byt patrné,
coz lze u mékkych nyti snadno do-
sdhnout. Naproti tomu u tvrdych nyta pii
nytovani dochazi k nezddané deformaci
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okolniho — nékdy i mékéiho materidlu.

Pri ohybani past stén je nutno véno-
vat téz nalezitou pozornost ,,zkracovani*
délek vlivem tloustky ohybaného plechu.
(Toto ,,zkracovani‘‘ délky se na jedné
strané objevuje ]ako ,,prodlouzeni‘ na
strané druhé, a je zptisobeno zanedba-
nim odchylky stfednice od povrchu ohy-
baného materidlu). Proto volime celko-
vou délku pdsa radéji o nékolik mm
delsi, abychom pfed spojenim mohli
upravit alesponn vysku skiiné na poza-
dovanou miru. Z tohoto. duvodu se do-
poru¢uje méné zkusenym pracovnikim
nejprve vyrobit skiin - a pak teprve
podle dosazenych rozméru vyfiznout
Celni panel (a popfipadé i kryci masku
z organického skla) na potfebnou velikost.

K snytovanym bo¢nim sténdm skiiné
patfi zadni sténa, o jejiz velikosti plati
toté%, co bylo feéeno vyse. Zadni sténa
je vlozena do snytovaného pésu obvo-
dovych stén a pronytovana s jejich del-
§imi stranami. Pro tento ticel osazujeme
nyty ve vzdalenostech asi 20 az 25 mm.

Komu by se nepodafilo ohnout pfte-
sahy zadni stény tak, aby ji pak bylo
mozno témér bez vile nasunout do skii-
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Obr. 13. Upeviiovaci Sroub (a) a jeho
luzko (b)

né, pomuze si bud zbrousenim presahi,
nebo vloZenim péasku plechu &irokého
10 mm o tloustce rovné dané diferenci,
popfipadé odfiznutim ohnutého plechu
na jedné strané a jeho nahrazenim vlo-
zenym thelnikem.

Piipadné nerovnosti u hlav nyta a rov-
néz viechny spary vzniklé pfi sestavé
(tj. mezi zadni sténou a boky, ve spojich
boku) zatmelime Epoxy 1200.

Uprostfed zadni stény je vyfiznut
otvor o ¢ 20 mm, do néjz zanytujeme
lizko upeviiovaciho S$roubu ptistroje —
obr. 13a a b. Po zabrouseni celého po-
vrchu nechdme skfin nastfikat vypalo-
vacim lakem, mnap¥. v nékteré autola-
kovné (v Praze je to mozno zadat druz-
stvu MALBA, Praha 10, Za tovirnou
Mitas. V zameénické samoobsluze druz-
stva Kovopodniku, Praha 1, Jeénd ul.
1ze si zhotovit popsanou skritiku a udélat
si potfebné soustruznické prace).

Na obr. 14 je pohled na sestaveny mé-
fi¢ vyjmuty ze skifné a na obr. 15 je
pohled na éelni panel méfice zezadu.

Pokud se tykd svorek pro upeviiovani
tranzistoru, je nejlepsi pouzit tzv. pf¥i-
strojové svorky, k nimz je mozno dale
pEipojit adaptovanou patici nebo pfipra-
vek pro nasouvani modernich tranzistoru
s kratkymi vyvody.

Jako méfici pfistroje doporucuji za
M, typ Metra - Blansko, DHRS8 - 50 A,
za M, téz méridlo Metra — Blansko, ale
mensi typ DHR3 — 1 mA (nebo 2 mA).
Pro vypodet boéniki uvadim wvnitini
odpor R,, obou méridel: M, —6 000 Q,
M,-85Q. Tyto udaje poslouzi tomu
zéjemci, jeni hy si pral rozsifit méfici
mozZnosti tim, Ze by mérFil i pfi veétsim

Ig. (Postup vypocétu boéniki je napt.’

uveden: Hyan: Méfeni a
SNTL 1964.)

Jak bylo uvedeno jiz v zaatku této
kapitoly, méfié dovoluje promérovat
tranzistory pfi konstantnim emitorovém
proudu Ig =1 mA. S timto proudem
vystaéime pro méfeni vSech vf a nf
tranzistord malych vykonu a do jisté
miry i pro vykonové nf tranzistory.
Avsak protoZe zesilovaei éinitel hy, g za-
visi na kolektorovém proudu (zmensuje
se u germaniovych typu se zvétSujicim
se kolektorovym proudem), je vhodné

R %15
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Obr. 14. Pohled na

sestaveny méric

L

Pn,

méfit vykonové tranzistory pki vétSich
proudech. Tedy v takovych podminkéch,
v jakych budou pracovat; tzn. pfi prou-
du Ig ¥adu desitek aZ stovek mA. Ve vyie
uvedené knize nalezne zdjemce popis mé-
Fi¢e, u néhoz je mozno nastavit libovolny
emitorovy proud. Pak ovsem je nutno pro
kazdy méfeny piipad zjistovat Cinitel hy, g
dosazenim do rovnice (8).

Alternativni feSent

Na obr. 16 je doplnéné zapojeni vysie
popsaného méfice, které dovoluje mérit
tranzistory ve étyfech pracovnich bo-
dech, tedy p¥i Ig, = 1 mA, Ig, = 10 mA,
Ig; = 100 mA a Iz, = 1 A. Volbu zida-
ného emitorového proudu umoziuje pre-
pinaé P#;, ktery pripind k méfidlu M,
jednak jeden ze tri boéniku rozsifujicich
jeho rozsah na 10, 100 nebo 1000 mA,
jednak pripina do série s M, p¥Fislusny
omezujici odpor Ry, Ry, Ry3 nebo Ry, -
vzdy v souladu s volenym pracovnim
bodem. A protoze pFi vétsim Iy protéka
méfenym tranzistorem téz vétsi proud
baze I, je mé¥i¢ vybaven dalsim pFepi-
natem Pr,, kterym zvétSujeme méFici
rozsah hlavniho méfidla M, na 0,5 mA
nebo 50 mA.,

K obsluze tohoto rozsifeného meéfice

16+ + Ry

L

budiz jesté Feceno, Ze velikost ¢initele
hsg, jak ji indikuje rucka méfidla M,,
plati pouze tehdy, maji-li pfepinace Pr,
a P7, stejnou polohu, napf. ,,2° (tzn.
PF, natizen na rozsah 10 mA a PF, na
rozsah 0,5 mA). V jiném ptipadé je nutno
zjistény zesilovaci c¢initel nasobit nebo
délit deseti (napf.: prepinaé PF, v poloze
»3° na rozsahu 100 mA, pfepinaé PF,
v poloze ,,2°° na rozsahu 0,5 mA, rucka
meéfidla M, nékde v pravé poloviné stup-
nice. Pak je nutno vdaj h, g niasobit de-
seti, aby byla zachovédna platnost vzta-
hii podle rovnice (8). Naopak, je-li pfe-
pina¢ Pf; v poloze ,,n-1‘ a PF, v poloze
»n, kde n = 2 az 4, je nutno zjistény
¢initel hy g délit deseti). Tato skuteénost
umoznuje ménit zakladni rozsah méfeni
¢initele hy g (20 az 500) napf. na nizsi
(2 az 50), popf. vyssi (200 az 5000).
Provedeni rozsifeného mérice tranzistoru
je na obr. 17.
(Obr. 15 a 17 jsou
na 2. str. obalky).

Ziviérem jesté
tabulka prubéhu
Sinitele hy,g v za-
vislosti na Ig na
zakladnim rozsa-
hu 50 yA méfid-
la M,.




Obr. 16. Roz

Tab. 1. Prib&h zesilovaciho ¢initele h,,p

e = 1mA
le - 10 mA
lg -100 mA
e~ 1A

Ils - 50 pA
s - 05 mA

] 5 mA
s - 50 mA
. - n-p-n
i - p-n-p

LN RN

- h
P v q 21E
" - Iso

Pry

Sireni zapojeni méFice tranzistorii pro zkouSeni pFi stupiiovité proménném

¢

hoip 1g ho1g Ig
20 47,6 85 11,62
25 38,5 90 11,0
30 32,3 95 10,42
35 27,8 100 9,9
40 24,4 120 8,27
45 21,7 140 71
50 19,6 160 6,22
35 17,85 180 5,53
60 16,4 200 4,98
65 15,15 250 3,99
70 14,1 300 3,32
75 13,15 400 2,5
80 12,35 500 2,0
1 000 1,0

kolektorovém proudu

Elektronické voltmetry

Elektronické voltmetry (EV) patfi mezi
zakladni mérici p¥istroje, jimiz by mélo
byt vybaveno kazdé fadné pracovisté.
(Diive velmi béZny nazev ,,elektronkovy
voltmetr* se v moderni technické lite-
ratufe nahrazuje vyrazem ,,elektronicky
voltmetr*. To proto, Ze se voltmetr, je-
hoZ koncepce odpovida blokovému sché-
matu z obr. 19 nebo 18, vyrabi jak v elek-
tronkové, tak i tranzistorové verzi). Podle
druhu zpracovavaného napéti je délime
na stejnosmérné a stfidavé. Stfidavé pak
se dile déli podle kmitoétu méfeného na-
péti na nizkofrekventni (pro méfeni na-
péti ténovych kmitoéti v pasmu 20 Hz
az 100 kHz) a vysokofrekvenéni (pro mé-
feni stfidavych napéti o kmitoétech zasa-
hujicich zpravidla do desitek az stovek
MHz). Zikladni vlastnosti vsech

Ry ¢ 17



Obr. 18. Blokové

zapojeni elektronic-
kého voltmetru. D —

vstupni déli¢ s vel-
kym odporem a
s kmitoctovou kom-
penzaci, Z — mérici
zesilovac, u -
usmérriova¢, M -
méridlo, s — svorky
pro p¥ipojeni kon-
trolniho oscilosko-

X

pu nebo pro jiné
vyuziti mériciho ze-

v

[ 4

stlovace

uvedenych elektronickych voltmetr je
velkd vstupni impedance (takze lze jimi
mérit pfi nepatrném nebo zanedbatel-
ném zatizeni méfené soustavy), znaéna
citlivost (takZe je jimi moZno méfit velmi
mald napéti - ¥idu jednotek aZ stovek
mV) a v neposledni fadé i odolnost proti
pretiZeni.

Blokové schéma elektronického volt-
metru k méfeni stiidavych napéti je na
obr. 18. Sklada se ze vstupniho napéto-
vého déli¢e D, mériciho zesilovade Z sta-
bilizovaného silnou zipornou zpétnou
vazbou a vlastniho méfidla M s usmér-
novacem U. Napétovy déli¢ se sklada
z nékolika odport, jimiZz se zmensuji

prili§ velkd méfend napéti na vroven
vhodnou pro zesilovaé. Voltmetry urde-
né k méfeni vf napéti maji kompenzo-
vany nezidané kapacity vstupu a napé-
tového délice malymi pfidavnymi kon-
denzitory, nebot vstupni impedance ze-
silovac¢e byva vlivem jeho vstupni kapa-
city v oblasti vysokych kmitoé¢td srov-
natelna s impedanci délide, zvlaité v jeho
stfednich polohich. Je tomu tak proto,
%e na rozsahu EV s nejvétsi citlivosti
pusobi vstupni kapacita pouze zmenseni
vstupni impedance ptistroje, avSak udaj
méfidla odpovidd napéti na vstupnich
svorkach. Je-li zapojen druhy kontakt
piepinaée napétového délide (menéf cit-
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Obr. 19. Alternativa zapojeni elektronického voltmetru. D — vstupni napélovy délié s kom-

penzaci, PZ — piedzesilova¢, VD - vnitrni napétovy délic, Z — mérici zesilovaé, U -

usmérriovact obvod (obvykle zapojen v pasivni édsti zpétnovazebni smydky méFictho ze-

silovaée), M — méFidlo, Pr, — prepinaé¢ vstupniho délice s polohami 0 dB a% —60 dB,
P¥, — prepinac vnitFniho délice se skoky po 20 dB (popft. po 10 dB)
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livost), je zesilovad pF¥ipojen k méfené
soustavé pres znadény odpor horniho
¢lenu délice (R,), na ném?# by se bez kom-
penzace kondenzatorem C,; v oblasti vy-
sokych kmitoéti zmensilo vystupni na-
péti. Kompenzaéni koundenzator C; tak
tvori se vstupni kapacitou déli¢c napéti
se zeslabenim (utlumem), odpovidajicim
zeslabeni odporového vstupniho délice.
Je-li zapojen tfeti kontakt, kde je jiz
impedance délice dostateéné mala (vzhle-
dem ke vstupu zesilovace), zvysilo by
se vlivem kondenzatoru C,; napéti v ob-
lasti vysokych kmitoéta. Tento neza-
dany vzestup se opét kompenzuje kon-
denzitorem C, pfipojenym ke tretimu
kontaktu délice.

U voltmetra pro vétsi kmitoétovy roz-
sah se obycejné voli délice dva. Prvni

>

(vstupni) déli¢ ma obvykle jen dvé po-
lohy, zatimco druhy, zafazeny za pred-
zesilovadem s pomérné malou vystupni
impedanci, ma polohy odpovidajici sko-
kam po 20 nebo 10 dB (obr. 19). Vyhoda
tohoto Feseni spo¢iva jednak v tom, Ze
kompenzace vstupniho délice je znacéné
snaz§i (jen dva odpory) a jednak neni
tieba druhy déli¢ (vzhledem k jeho malé
impedanci) viibec kompenzovat. Oba dé-
lice jsou na sobé nezavislé a jejich pfepi-
nac¢i (Pf; a P7,) lze dosdhnout ruznych
kombinaeci. U modernich pfistrojia jsou
piepinace provedeny zpravidla jako tla-
¢itka; setkavame se vSak téz s konstruk-
cemi, kde vstupni pfepinaé PF, je spra-
zen (mechanicky) s prepinacem Pr,
vnitfniho déliée (obr. 21) a ovladan jed-
nim knoflikem.

S
-

Obr. 20. Sedmitranzistorovy nf milivoltmetr VM78 firmy Advance (Anglie). Viimnéte si
linedrniho prubéhu stupnice, kterd je vysledkem promysleného zapojeni méFictho zesilo-
vace a kombinace ziporné a kladné zpéiné vazby
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Sedmitranzistorovy nf milivoltmetr
vM78

Jako prvni ukazku Spi¢kového méfici-
ho pfistroje uvddim vyrobek britské
firmy Advance a sice nf milivoltmetr
VM78 (obr. 20). Koncepce jeho zapojeni
odpovida blokovému schématu z obr. 19.
Tento méfici pfistroj ma dvanict méri-
cich rozsahu, takze jim lze méFit stii-
davé napéti od 0,1 mV (na prvnim roz-

sahu do 1 mV) do 300 V v kmitoétovém
péasmu 1 Hz az 1 MHz s pfesnosti +3 %,
Vstupni impedance je na véech rozsazich
2 MQ, vstupni kapacita je 60 pF. Stup-
nice méfidla je cejchovéna v efektivnich
hodnotédch od 0 do 1 a od 0 do 3, v loga-
ritmické mire od —12 dB do +2 dB, p¥i-
¢emz 0 dB odpovida napéti 0,775 V (coz
odpovida vykonu 1 mW naodporu 600 ).

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé polohy
prepinaée rozsahu odpovidaji skokim po
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10 dB, vystadi se s jedinou decibelovou
stupnici a dvéma (téméf linedrnimi)
stupnicemi pro méfeni napéti, Prvni na-
pétova stupnice je délena na padesat
dilka, jejichz celkové délce (tzn. oblou-
ku) odpovida déleni druhé napétové stup-
nice na 31,6 dilki. Pfi takto upravenych
stupnicich je moZno rychlé ¢teni v dB
v celkovém rozsahu od —60 do 450 dB,
co% je velmi vyhodné nap#. v oboru elek-
troakustiky. (Vychazime-li tedy z toho,

v205  va205 0C139

Ze na rozsahu 1 V je v uréitém misté
indikovana troven 0 dB, miZeme ostatni
rozsahy oznacit kladnymi nebo zipor-
nymi nasobky 10 dB: 1 mV = —60 dB;
3 mV=-50 dB; 10 mV = —40 dB;
30 mV = —30 dB, 100 mV = —20 dB;
300 mV = —10 dB; 1 V = 0 dB;
3V=+10dB; 10 V= 420dB; 30V
= +30dB; 100V = 40dB; 300V =
= +50 dB. Pii méfeni ttlumu se proto
¢te vychylka indikovana ruckou méfidla
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Obr, 21, Celkové zapojent sedmitranzistorového nf milivoltmetru VM 78 ADVANCE
(Cy = 6 a% 30 pF)
( Podle Instruction Manual fy Advance Electronics Lid.)

5
- 69

e 21



~

na decibelové stupnici a p¥iéitdv4 se k ni
nebo odéita se od ni desitkovy tidaj podle
toho, na jakém méficim rozsahu se méfi.
Napf.. rucka indjkuje vychylku +6 dB;
protoze se mék na rozsahu 300 mV, ode-
&ta se 10 dB. Utlum vzhledem ke zvole-
né nulové irovni je tedy +6 —10 =
= — 4 dB).

P#istroj je napijen bateriemi Mercury
s dlouhou Zivotnosti (asi 350 hod.). Je-
jich pouzitim — misto sitového zdroje — se
dosahuje lepsiho odstupu, éimz se soucas-
né (pfi pouziti tranzistoru s malym Su-
mem na vstupu) umoziuje méfeni velmi
malych napéti fadu stovek mikrovolti.

Nf milivoltmetr YM78 se skldda z téch-
to césti:

1. vstupni kompenzovany délié,

2. dvoustupiiovy ,,transformitor‘* im-
pedance tvo¥eny tranzistorovym vyko-
novym piedzesilovaéem,

3. vnitini déli€ s malou impedanci,
mechanicky spfaZeny se vstupnim déli-
¢em a

4. stejnosmérné vézany méfici zesilo-
vaé s usmériiovaci a méfidlem.

Vstupni déli¢ s prepinaéem PF, pracuje
tak, Ze v prvnich péti polohach (tj. na
rozsazich 1 mV az 0,1 V) se pfivadi mére-
ny signal pfes oddélovaci kondenzator C,
pifimo na vstup dvoustupiiového piedze-
silovade s velkou impedanci. Piedzesilo-
vade tvori tranzistory T, a T,. V dalsich
étyfech polohach prepinace (tj. na rozsa-
zich 0,3 V az 10 V) je vstupni signél
zmensen na 1/100 své velikosti déliéem
R,, R, a R,. V poslednich tfech zbyvaji-
cich polohach pfepinaée (tj. na rozsazich
30 V az 300 V) je vstupni signal zmensen
na jednu desetitisicinu své velikosti, nez
je pfiveden na vstup predzesilovade.
Vstupni signél zmen$uji v tomto p¥ipadé
odpory Ry, Ry + Ry a R; (obr. 21).

Predzesilovaé je osazen dvéma tranzis-
tory zapojenymi jako emitorové sledova-
¢e v kaskédé (vzajemné stejnosmérné va-
zané), mezi nimiz je zavedena zaporna
zpétna vazba. Tato vazba je vedena z emi-
toru Ty do kolektoru T, pfes odpor R;; a
kondenzitor C,,. Jejim Géinkem se dosa-
huje zvlast velka vstupni impedance (fa-
du jednotek MQ). Diody D, a D, jsou
soucdsti vstupniho obvodu tranzistoru T,
a tvofi souéasné ochranu proti pretiZeni

22+ & Ry

pfi chybné volbé méfictho rozsahu. Ob-
dobny ochranny iéinek mé i odpor Ri;.

Ochrana proti pfepéti pisobi do #pic¢ko-
vého napéti 400 V na rozsahu 0,3 V a vys-
§ich: na rozsahu 0,1 V a na nizsich rozsa-
zich do efektivntho napéti 100 V. Trva-h
prepéti déle nez nékolik vtefin, odpoji se
vstupni obvod pfistroje od mé¥eného pie-
rusenim tavné pojistky Po (dimenzované
pro maximalni proud 60 mA).

Vniténi déli¢ je tvofen odpory R;, aZ
R,, vietné sekci spfazeného p¥epinade
Prys a PFyy, Jeho funkce je patrni ze
zjednoduseného schématu na obr. 22.
Vzhledem k tomm, Ze pracovni oblast to-
hoto mérficiho pfistroje sahd az do kmi-
toctu 1 MHz, je kmitoétové kompenzo-
van 1 vniténi délié..

Méfrici zesilovaé je étyfstupriovy a je
téz vazan stejnosmérné. Je pFipojen na
vystup vnitiniho déli¢e vazebnim kon-
denzatorem C,;. Pouziti zpétnych vazeb
zarucuje jeho staly zisk v celém kmitoéto-
vém pasmu a tim linearni prabéh stupnice
meéfidla M;.

V zapojeni popisovaného nf milivolt-
metru (obr. 21) jsou vyznaceny nékteré
odpory a kondenzatory jako proménné.
To proto, Ze slouZi k nastaveni pfistroje
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Obr. 22, Zjednodusené zapojeni prepinade
rozsahu Pr,[s a PFy/, ze schématu na obr. 21



do optimélnich - pracovnich podminek
(jsou nastaveny vyrobcem). Tak napf¥.:
R, slouzi k nastaveni koncové vychylky
rucky méfidla pro testovani baterii. Od-
porovym trimrem R,; se nastavuje sprav-
né piepéti baze T, (jemuz odpovidd ko-
lektorové napéti ~ 2,2 V proti zemi) a
trimrem R, je na zdkladnim rozsahu se-
Fizena vychylka ruéky na maximum podle
signdlu 1 mV/1 kHz.

Ve vstupnim déliéi se trimrem R;naroz-
sahu 0,3 V p¥i buzeni sinusovym signilem
0 kmitoétu 1 kHz (z generdtoru s malou
vystupni impedanci) o drovni 0,3 V sefi-
zuje odpovidajici maximdlni vychylka

méFidla, Na rozsahu 30 V slouZi k obdob-
nému vyrovndni odporovy trimr R,. Na
témze rozsahu, avsak p¥i buzeni signdlem
o kmitoétu 1 MHz, slouzi k vyvazeni a
dosazeni shody (mezi napétovou irovni
ptivddéného signalu a velikosti vychylky
ruéky) v mezich 43 9, odporovy trimr R,.

Na horni hranici pracovni kmitodtové
oblasti, tj. na kmitoétu 1 MHz slouZi
k vyvézeni ndsledujici kondenzatorové
trimry:

C,; na rozsahu 3 mV piti buzeni signalem
o tdrovni 3 mV,

C,s na rozsahu 30 mV pfi buzeni sign4-
lem o trovni 30 mV,
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C;ynarozsahu 100 mV pii buzeni signa-
lem o tirovni 100 mV,

C, a C,, na rozsahu 3 V pii buzeni sig-
nalem o urovni 3 V a

C,, a Cyna rozsahu 30 V. pii buzeni sig-
nalem o tdrovni 30 V.

Zaporna zpétna stiidava vazba Zv,
(obr. 23) je zavedena z vystupu méficiho
zesilovade (z kolektorového odporu Ryy)
pres odpory R;; a Ry, na jeho vstup. Stej-
nosmeérna zpétna vazba (Zv,) je zavedena
dale z vystupu pfes odpory R;, a R,;5 na
bazi T, ktery je vazdn se vstupnim tran-
zistorem T3 spoleénym emitorovym odpo-
rem R,;. Dalsi vazba (Zv,) je zavedena
pres obvod méfidla M, z vystupu zesilo-
vace a je)i smycka je vedena ze spoleéné-

ho bodu kondenzatoru C,; a C,, pfes oa-
pory Ry, a R;, a kondenzator C;4 na bdzi
T,.Tato vazba je kmitoétoveé zavisla v di-
sledku premosténi odpora Ry, a R;4 kon-
denzatory C,; a C,g a pouzitim p¥icného
¢lenu R;; a L.

Piistroj je dale vybaven pfepinacem
funkei Pr,, jimzZ se téZ odpojuji baterie p¥i
vypnuti z provozu (poloha ,,2*). V poloze
,,1* tohoto piepinace se kontroluje stav
vestavénych baterii mé¥idlem M,. (Tehdy
se méfidlo M, zapojené v sérii s odpory
Ry, Rys a Rys, vyuziva jako stejnosmérny
voltmetr, obr. 21). Baterie jsou jesté
pouzitelné, nepoklesne-li rucka pod tudaj
0,7 (na stupnici s délenim 0 az 1). V poloze
,»3°° pracuje pristroj v kmito¢tovém roz-
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Obr. 24. Tranzistorovy "nf milivoltmetr MV 4 (Grundig-Electronic). 1 — $irokouhlé
méridlo (100 °), 2 - pétitlacitkovy pFepinaé funkei (kontrola napéti baterie, méreni efektiv-
niho nebo 3pickového napéti, tlumeni, kalibrace 0 dB, --60 dB), 3 - Sestitlacitkovy p¥e-
pinac napétovych rozsahii, 4 — uzemnéni vstupu ,,a*,5 — uzemnént vstupu ,,b*, 6 — vstupni
svorky ,,a** @ ,.b%, 7 — symetricky vystup s impedanct 2 X 300 £2, 8 — spinaé
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sahu 15 Hz az 1 MHz, na némz se
bé&Zné& pouziva (této poloze pfepinace Pr,
odpovida zjednodusené schéma méficiho
zesilovace na obr. 23, ktery poskytuje
pfehlednéj$i obraz o vyse zminénych
zpétnych vazbach a o zapojeni zesilova-
ée). V poloze ,,4‘ pracuje prFistroj v kmi-
to¢tovém rozsahu 1 Hz az 1 MHz, Tak Si-
roky kmitoétovy rozsah vyzaduje oviem
pro nezkresleny pfenos nizkych kmito¢-
ti znaéné velkou ¢asovou konstantu va-
zebnich ¢lent RC. Z tohoto davodu jsou
na tomto rozsahu zvétseny kapacity sta-
vajicich kondenzatoria o kapacity pfidav-
nych kondenzatord Cyy, Cy;, Cyg a Cy;. Pied
zapodetim méfeni na tomto rozsahu je
véak nutno vyckat asil a !/, minuty, nez
se ustdli stejnosmérny nédboj na elektro-
Iytickych kondenzatorech. Teprve potom
lze pfikrocit k méfeni. Nepozaduje-li se
méfeni pod kmitoétem 15 Hz, doporucuje
se pouzivat pfistroj v poloze ,,3%, v niz
jsou odpojeny pridavné kapacity, ¢imz se
zvétsi rychlost odezvy méfidla (tj. usta-
Ieni ruéky) a zrychli méfeni.

Nf milivoltmetr MV &

Nf milivoltmetr Grundig MV 4 (obr.
24) je celotranzistorovy méfici pfistroj
uréeny k méfeni stfidavych napéti od
100 wV do 300 V v kmitoétovém pasmu
5 Hz az 1 MHz. MazZe byt napajen ze sité,
nebo z vestavénych niklokadmiovych aku-
mulatort. Napdijeni z vestavéného zdroje
je potfebné nejen tam, kde chybi sit, ale
hla<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>