Je nesporné, Ze technika a technické
znalosti jsou stile dulezitéjsim faktorem
v 2ivot€ moderni spolecnosti, pfedeviim
socialistické spolecnosti. Diiraz na tento
aspekt klade nejen usneseni ze zasedani
UV KSC ze dne 14. a 15. kvétna 1974
(posledni stramcky dokument k tloze
védy a techniky pfi rozvoy na$i socia-
listické spoleénosti), ale jiz i usneseni
ze zasedani predsednictva UV KSC

ze dne 19. 3. 1971 o Jednotném systému

branné vychovy obyvatelstva. Podle po-
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poslouchat vice ¢i méné popularni vy-
klad o pfristrojich, zakonech, perspek-
tivach atd. rtznych obora techniky.
Skuteéné znalosti se viak daji ziskat
pouze aktivnim spojemm teorie a praxe,
tj. konstrukéni &1 alespon napf. opra-
vaiskou praci v tom ¢ onom oboru.
K tomu, abychom mohli dobie kon-
struovat, dobfe opravovat apod., po-
ttebujeme oviem nutné i teoretické za-
zemi — teorie (praxe) je tedy nutnou, ale
ne postadyjici podminkou v technické

sledné jmenovaného usneseni ma branna
vychova ti1 zakladni slozky: odborné
technickou, télovychovnou a psycho-
logickou. Na§ ¢asopis svym zaméfenim
je uréen plnit Glohy, vyplyvajici z ob-
sahu odbornétechnické slozky branné
vychovy. Pritom. jak se pravi v usne-
seni, ,,dlraz je tfeba poloZit na pésto-
vani vztahu k technice, rozvijeni tech-
nickych zajmt a navyku, zvlasté v ob-
lasti elektroniky...*.

Technické zajmy a navyky se daji
péstovat rtizné, aktivné nebo pasivné.
Jako u kazdé lidské éinnosti je samo-
ziejmé na prvni pohled i v tomto p¥i-
pade¢ ztejmé, ze dikladné a do hloubky
jdouci zdjmy a navyky se daji ziskat
aktivni praci, aktivnim pfistupem k tech-
nickym problémam. Je jisté¢ zajimavé

¢ist technické knihy a &asopisy, nebo

prax1, skute¢nymi techniky (a to samo-
zfejmé 1 mezi amatéry) jsou pouze ti,
ktefi vhodné spojili teoretické znalosti
s praktickymi zkuSenostmi.

¥ Zakladem technické praxe je méfeni,
a to nejen v elektronice a elektrotech-
nice. V tomto ohledu se nabizi upravit

znamé vojenské uslovi — bez spojeni neni
veleni — na podobné Wslovi, vystihujici
daleZitost méfeni: ,,bez méfeni neni
védéni‘“‘. Bez méfeni se skuteéné nelze
v Zadném technickém oboru, a v elek-
tronice ptedev§im, dopracovat néjakych
vysledku. Méfeni JC kromé jiné¢ho vidy
nakonec potvrzenim toho, zda jsme
pracovah uspesnc, zda jsme nezanedbali
néco, co ma vliv na ¢&innost obvodu,
piistroje, zafizeni atd. Méfeni nam také
témél vzdy potvrdi, zda jsme pracovali
peclivé, zda jsou naSe technické zna-
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losti na vysi, zda — prosté fe¢eno — vime,

o si muzeme dovolit, a v ¢em je slabina

na$i prace.

V tomto ¢&iste RK je popsana kon-
strukce méficiho pfistroje, ktery je ne-
zbytnym pomocnikem v dilné kazdého
elektrotechnika, pfistroje, ktery je mo-
derni a jimZ lze méfit zakladnj elektro-
technické veliéiny — napéti, proud a

Vol TOHM

Odpory Piistroj je navic doplnen méti-

~¢em zakladnich parametri tranzistoru.

Pfitom je popsan tak dikladné, aby ho
mohl postavit 1 ten, kdo shirad zatim
prvni poznatky Stejné dobfe oviem
Vyhov1 svyml parametry 1 zkuSenym
a naroénym — a to je jeho nejvétsi
prednost. Pristroji byla udélena zvlastni
odména v konkursu AR - TESLA 1973.

TRANZMETR

Zdenék Soupal

Charakteristika

Tranzistorovy voltohmtranzmetr je

viceucelovy meértici piistroj, sdruiujici

voltohmmetr s velkym _vstupnim odpo-
rem a Jednoduchy méFi¢ tranzistorti na
bateriovy i sifovy provoz

Uvod

Po fadu let mél svoje pevné misto ve
vybaveni kazdé profesionalni i amatér-
ské laboratofe elektronkovy voltmetr.
Spolu s klasickym univerzalnim volt-
ampérmetrem umoznoval veskerd po-
tfebna méteni.

_ Zatimco wu klasickych voltampér-
metrit se v soulasné dobé dosahuje
(u jakostnich vyrobku) vstupnich od-
poru az 100 kQ/V (Avomet IT, DU10 =
= 50kQ/V), u elektronkovych volt-

metri se pozaduJe vstupni odpor mno-
honasobne vétsi, asi 10 MQ/V 1 vice.

S vyvojem tranzistorii se mnozi kon-
struktéii pokouseli s vétsim ¢i mens§im
uspéchem o konstrukci tranzistorovych
voltmetr, které viak svymi vlastnostmi
nebyly srovnatelné s elektronkovymi
pristroji, protoZe bézné tranzistory ne-
umoznily dosahnout vstupniho odporu
vét§iho nez 3 MQ/V.

‘Teprve objevem unipoldrnich tran-
zistort rizenych polem - FET a MOS-
FET - a jejich praktickym pouzitim

vznikaji v, posledni dobs konstrukce,
které jsou nejen rovnocenné klas1ckym
elektronkovym voltmetram, ale dokonce
je mnohymi vlastnostmi i predéi.
Me¢élo-li se dosahnout u elektronko-
vého voltmetru velkého vstupniho od-
poru, musel byt i svodovy odpor vstupm

‘elektronky velky, mnohdy vét§i nez

pfedepisoval vyrobce (pro pouZitou
elektronku). Pfi velkém svodovém od-
poru zpravidla tekl elektronkou miiz-

‘kovy proud, ktery znacné., omezoval

volbu nejnizsiho rozsahu s ohledem na
stabilitu nuly a ptresnost méfeni.

Naproti tomu u polem Fizeného
tranzistoru FET (popf. MOSFET)
je zbytkovy proud  fidici elektrody G
(obdoba mrizkového proudu elektronky,
ktery byva radové pA = 10-6 A) jen
nékolik plkoampéru (pA = 10-12A),
z ¢ehoz vyplyva, ze sim vstupni odpor
tranzistoru je asi 1010 Q (i vétsi) a Ze
tento tranzistor je tedy nejvhodnéjsim
prvkem pro vstupni obvod voltmetru.

V popisovaném
voltohmtranzmet-
ru je vyuzito nejen
viech dostupnych.
zkuSenosti a infor-

maci, ale i vlast-
nich  zkuSenosti
autora.  Vysled-

kem je konstrukce



piistroje, jehoZz viceulelovost a para-
metry snesou pfi srovnani s tovarnimi
vyrobky 1 velmi p¥isné méritko.

Pouziti

. Voltohmmetr je uréen k ~méieni
stejnosmérnych napéti véetné vysokého
napéti (pomoci sondy vn), k méfeni
stfidavych technickych napéti a s po-
moci sond i k méfeni nf a vf napéti ve
viech oblastech nf a vf techniky; spe-
cialné v televizni technice (vf zesilovace,
obrazové zesilovaée, nf zesilovade, osci-
latory, obvody vysok¢ho napéti) a ko-
nené k méfeni odpori ve velmi Siro-
kém rozmezi.

Tranzmetr je uren k rychlému orien-
talnimu méfeni statickych parametrt
tranzistort a diod.

Technické udaje

Mé¥ict rozsahy voltohmmetru

Stejnosmérnd napéti

0,5V),

. 05V  (0,005V az
_ déleni stupnice 0 az 5,
2. 1 ' v (0,02 V az 1V),
déleni stupnice 0 az 10,
3. 5 V. (0,06 V az 5Y),
déleni stupnice 0 az 5,
4. 10 V. 02V az 10V),
déleni stupnice 0 aZ 10,
5. 50 V (0,5V az 50V),
déleni stupnice 0 az 5,
6. 100 V. (2V az 100V),
déleni stupnice 0 aZ 10,
7. 500 V. (5V -az 500V),
déleni stupnice 0 az 5,
8.1000 V (20 V az 1000V),

déleni stupnice 0 aZ 10.

+2 9%, — stupnice

A linedrni.

Vstupni odpor: 10 MQ 41 %.
Vysoké napéti 0 aZ 25 KV

pomoci sondy vn 25 kV na rozsahu
0,5 V - ¢teni na stupnici s délenim
0 az 5; nasobitel xJ3kV, tj.

az 25kV. .

Presnost cejchovdni:

500V

Vstupnt odpor:
Presnost cejchovdni:

1 500 MQ +2 9.
+5 %.
St¥idava napéti

Napeu od kmito¢tu 30 Hz do 1 MHz
se méfi piimo.

1. vypuétén,

2. vypuitén,

3. 5V (1Vaz),5V),
zvlastni stupnice,
(1 Vaz10,2V),
zvlastni stupnice,

(0,5 V az 50 V),

plati ss stupnice

s délenim 0 az 5,
(2Vaz100V),

plati ss stupnice

s délenim 0 az 10,

(5 Vaz 500 V),

plati ss stupnice s délenim
0az5,

(20 V az'1 000 V), .
platiss stupnlce

s délenim 0 az 10.

Presnost cejclzovam 50 Hz :{:2 %>
ostatni +5 9.

Vstupni odpor: 2,2 MQ 45 %,.
Vstupnt kapacita: 30 pF.

4. 10V

5 50V
6. 100V
7. 500V

8. 1000V

Pietizitelnost

Na vsech stejnosmérnych 1 stfidavych
rozsazich (ptedev$im na rozsahu 0,5 V)
Je pretizitelnost 1,2 kV  (efektivni
napéti), '

Nizkofrekvenéni a vysokofrekvenéni napéti

Efektivni napéti maximalné 50 V od
kmitoétu 1 kHz do 100 MHz se sondou
nf-vf:

1. 0,5V (5mV az0,5V),
plati ss stupmce

s délenim 0 aZ 5,

(20 mV az 1 V),
plati ss stupnice. -
s délenim 0 az 10,
(50mV az 5 V),
plati ss stupnice

s délenim 0 az 5,

2
75

2. 1V

e 3



4. 10V 0,2V az10 V),
plati ss stupnice
s délenim 0 aZ 10,
5. 50V (0,5 V az 50 V),

plati ss stupnice
s délenim O aZ 5.

Presnost cejchovdni: 1 kHz -2 9%,
ostatni +5 9.

'Vstupn{ kapacita: asi 2,5 pF.

Vysokofrekvenéni napéti

Efektivni napéti max. 5V o kmitoétu
1 MHz az 250 MHz se sondou vf
a s cejchovnimi kiivkami k pFislusnym
rozsahlim:

1. 50 mV az 0,38V
(na rozsahu 0,5 V),

2. 0,1V az 0,68V
(na rozsahu 1 V),
3. 05V az 36 V

(na rozsahu 5 V).
Piesnost cejchovdni: +5 %,
Vstupnt kapacita: asi 1,5 pF.

MEéfeni odpord
~ pro stied stupnice

1. ,500 — 20Q ax 20kQ,
2. ,5k -~ 2000 a3 200 kQ,
3. .50k - 2kQ a3 2MQ,
4, ,M5“ - 20kQ az 20 MQ,
5. ,,5M“ — 200kQ a3 200 MQ.

Pfesnost cejchovdni: +2 %,.

Meéfict rozsahy tranzmetru

Méreni zbytkového proudu Icro

1. 0 a3 200 pA,
2. 0 az 2 mA.

Presnost cejchovdni: +2 %,.

Méfeni proudového zesilovaciho d¢initele B

1. 0 a2 100 (0az 5mA),
2. 0 az 300 (0az15mA);

piikonstantnim proudu baze Is = 50 1A.
Presnost cejchovdni: +2 9.

4.+ PRy

Veobecné didaje
Meéiidlo: mikroampérmetr DHRS,
40 uA (Ri = 4680 Q).

Osazeni voltohmtranzmetru:

2x KF520;1x KCZ59; 3x KY705;
4% KY721;2x KA502;1x KZ705;
1 x FN2.

Rozméry: vyska 200 mm, $irka 270 mm,
hloubka 150 mm.

Viha: 4,3 kg — bez baterii, :
4,6 kg — véetné baterii (2 ploché;
1 monodlanek). '
Napdjeni : |
sit 220 V/50 Hz;
baterie: 2 ploché baterie 4,5 V, typ
314, odbér 5 mA; 1 monodlanek
L5 V, typ 144, odbér pii méfent
odportt na rozsahu ,,500° = 3 mA.
Prislusenstvi :
sitova $nara, sonda vn 0 az 25 kV,
sonda nf-vf, osazeni 1x KA206,
sonda vf, osazeni 1 X KA236.

Popis &innosti obvodi
voltohmmetru

O vlastnostech a odli$nostech tran-
zistorii fizenych polem (FET, MOS-
FET) pojednava velmi podrobné lite-
ratura [1], [2] a [3], proto se omezime
pouze na praktické pouziti téchto tran-
zistoru.

Uge™parametr
f/

AL ¥

' +dUcf

Obr. 1. Zapojeni polem tizeného tranzistoru
(a) a charakteristika ¥idici elektrody G (b)



Obr. 2. Nesymetricky mistek
S tranzistorem fizenym polem
(a) a zdkladni zapojent, pre-
kreslené do tvaru maistku (b)

Zapojeni s polem Fizenymi tranzistory

Na obr. la je nejjednoduss$i zapojeni
polem fizeného tranzistoru s velkym
vstupnim odporem a na obr. 1b charak-
teristika ¥idici elektrody G. Z obrizku
je zfejma podobnost charakteristiky
s m¥izkovou charakteristikou elektronky.
Klhidovy pracovni bod 4 v tomto zapo-
jeni je uprostied rovné <&asti charakte-
riStlky Fidici elektrody G, a proto meéfi-
cim ptistrojem M protéka znacny kli-
dovy proud Ic. Abychom mohli toto
zapojeni pouzit pro voltmetr, museli
bychom obvod upravit podle obr. 2a
a klidovy proud vykompenzovat pomoci
déli¢e Re. Ri, R,, P, pfitemZ potencio-
metrem P bychom nastavovali nulu
meéfidla M pied méfenim. Na obr. 2b
vidime toto zapojeni, piekreslené do
tvaru Klasického mustku. Nevyhodou
tohoto ,,nesymetrického* mustku je
$patna linearita stupnice méfidla a ne-
dostateéna
méridla,

Tyto ncvyhody odstrani ,,soumerné“
mustkové zapojeni podle obr. 3, v, némz
je v jedné uhloprléce zapojeno mé&tidlo
M a v druhé napajeci napéti. V hornich
vétvich mustku jsou zapojeny shodné
tranzistory iizené polem 7, 72 a v dol-

stabilita nastavené nuly

nich vétvich jejich emitorové odpory
Rgi1, Rgz. Tomuto zapojeni maZeme ii-
kat ,,emitorovy mustek (podoba se
katodovému miustku s elektronkami).
Tomuto zapojeni se také Fika ,,impe-
dancm transformator®, nebot obvod
ma velky vstupni odpor a vystupni od-
por je o n&kolik fadi mensi. Nékdy se
tomuto zapojeni fikd také emitorovy
sledova¢ — pro podobnost s katodovym
sledovadem elektronkovym.

Jde o nejrozsifenéjsi zapojeni jak
s elektronkami, tak s tranzistory [3].
V tomto mustkovém zapojeni (pro zvo-
leny pracovni bod) protéka tranzisto-
rem 7; klidovy proud kolektor-emitor,
ktery vytvafi na emitorovém odporu
Rg; Gbytek napéti (obdoba katodového
odporu). Totéz plati pro tranzistor 7T,
v jehoz obvodu se vytvorl ubytek na
Rg2. Pfedpokladejme, Ze oba tranz1story
maji stejné charakteristiky, Ze tedy pfi
stejnych odporech Rgi, Rga budou na
téchto odporech stejné tbytky napét.
Pak bude ru¢ka métidla M, zapojeného
mez1 emttory E tranzistortt 73, T2 uka-
zovat nulu. PfiloZenim kladného nebo
zaporného napéti na fidici elektrodu G
tranzistoru 7; - body 1, 2 - se zvétsi
nebo zmensi jeho kolektorovy proud
Ici. Tato zména vyvola zménu tibytku

Obr. 3. Zapojeni soumérného
mustku s tranzistory ¥izenymi

a l

polem (a) a zapojeni, pre-
b) kreslené do tvaru mistku (b)

R, 2.5



napéti na emitorovém odporu Rg; a tim
i zménu prutoku proudu méfidlem M.
‘Velikost vychylky rucky métidla M
odpovida priloZenému vstupnimu napéti
Ui a smér vychylky rucky vyjadruje
polarltu vstupmho napeu Us.

Jak jiz bylo feceno, toto mustkové
zapojeni s tranzistory méa vybornou
linearitu — danou prakticky linearitou
pouZitého méridla M, avsak pii osazeni
mustku tranzistory MOSFET ma i jed-
nu nevyhodu — malou vyuzitelnou délku
charakteristiky, coz Vyiaduje citlivé
méfidlo, pficemz je tfeba _pouzit 1 velké
napajeci napéti, asi 20 az 30 V. I pies
tyto nevyhody mutiZzeme jiz vak zapojeni
prakticky pouzit.

V ptredeslych avahach se predpokla-
dalo, ze oba pouzité tranzistory 73 a T,
maji stejné charakteristiky a ze emito-
rové odpory Rg1, Rea jsou stejné. V praxi
vSak i pies vybeér soucastek musime po-

¢itat s odchylkami. Abychom tedy mohli
mustkové zapojeni podle obr. 3 pouzit
v praxi, musime mezi kolektory tran-
zistortt Ty, T zapojit potenciometr, na
jehoz bézec prlpo_]lme kladny pél na-
pajeciho napéti; potenciometr miizeme
zapojit mezi emitory E tranzistort 7;
a 73 a bé%ec na minus pdl napijeciho
napéti — bod 2 [3]. Timto potencio-
metrem vyrovnime odchylky charak-
teristik tranzistort 7i, T3 1 odchylky
odport Rg1, Re2 od jmenovitych hodnot

a prakticky jim nastavujeme nulu na

merticim piistroji.

Dalsi vyhodou (mimo idealni linea-
ritu) soumérného mustkového zapojeni
je jeho teplotni stabilita — tj. kohsam
nuly métidla s teplotou. Jak znamo,
viechny polovodi¢ové prvky méni svoje

parametry s teplotou. Protoze v uvede-
ném zapojeni pracuje kazdy tranzistor
v jedné vétvi mustku, odchylky proudi
jednotlivych tranzistorti vyvolané teplo-
tou se kompenzujl, coz prispiva k sta-
bilit¢ nastavené nuly.

V posledni dobé umozmh mnozi vy-
robci konstruktériim pouzit do uve-
denych mustka dvojici tranzistordt MOS
v jednom pouzdie. Vyrobce se u téchto
dvojic snazi o shodné parametry, takze
pro konstruktéry odpada pracné vybi-
rani jednotlivych tranzistorti. Navic
dvojice tranzistort v jednom pouzdie
zlepSuje teplotni stabilitu obvodu, pro-
toZze oba systémy se ohtivaji nebo ochla-
zuji témér shodné. Z naSich tranzistort
TESLA je to dvojice tranzistori MOS,
napt. typ KFZ52, je vSak pomérné
drahy a navic jesté t&3ko k sehnani.

Zapojeni s kifemikovymi tranzistory
Nevyhody - tj. malou vyuzitelnou
délku charakteristiky a potiebné znac¢né
velké napajeci napéti predchoziho za-
pojeni odstrani zapojeni na obr. 4.
Jedna se rovnéz o soumérné mustkové
zapojeni, avSak s kremlkovymi tran-
zistory T3, 74, emitorové vazanym1
odpory Ro7 a Res, které vytvareji slabou
kladnou vazbu, ktera spolu se zapornou
zpétnou vazbou na odporu Ras zlepsuje
nejen lmcarltu, ale 1 stabilitu nuly Pro
napajeni tohoto miustku postadi dvé
ploché baterie v sérii, tedy 9 V [4], [5],

- [61, [7], [13]. Méfené napéti piivedené

do bodu o malé impedanci I—2 (3—2)
(impedance odpovida odporu R22, popfr-.
Rs3) je dale piivedeno pries odpor Rag4
(R2s) na bazi B tranzistoru T3 (74),

Obr. 4. Lapajeni soumérného

milstku. s bipoldrnimi tranzis-

tory (a) a zapojent, prekres-
lené do tvaru mistku (b)



2xKF520
R (P)

Obr. 5. Zapojeni soumér-
ného mistku s emitorovymi

o+9V sledovali

2xKCZ58

u néhoz vyvola zménu klidového proudu
kolektor-emitor. Emitorovy proud obou
tranzistort 73 a T4 protéka pies spo-
le¢ny emitorovy odpor Rss. Zména
emitorového proudu tranzistoru Ts
vyvola pfes tuto emitorovou ,,vazbu
i zménu emitorového a soudasné i kp-
lektorového proudu tranzistoru 4.
Zmény klldovych kolektorovych proudi
tranzistordt T3 a T4 vytvoii na kolekto-
rovych odporech Rse, R32 spolu s pii-
slusnym dilem potenciometru Rs1 (P)
(jimz se vyrovnavaji odchylky obvodo-
vych parametri, . nastavuyje nula
méridla M zapojeného mezi kolektory
tranzistort T3, 7T4) uGbytky napéti,
Gmérné velikosti a polarit¢ méfeného
napéti a vyvolavaji zménu pratoku
proudu méfidlem M. V sérii s méfidlem
- Je zapOJen proménny odpor R3; pro na-
staveni citlivosti mustku. -

Také pro tyto soumérné mustky byly
vyvinuty dvojice kfemikovych tranzis-
tort v jednom pouzdfe. Z nagich tran-
zistort. TESLA jsou to typy KC510,
K(CZ58, KCZ59, které viechny v tomto
zapojeni vyhovu_]l

Toto zapojeni méa vybornou linearni
charakteristiku s dostatetnou citlivosti
pfi malém napajecim napéti, ale i jednu
nevyhodu, pro niZ jej nemizeme samo-
statné vyuzit pro nas acel — tj. maly
vstupni odpor.

Zapojeni s MOSFET a kiFfemikovymi
tranzistory

Spojime-li vhodné zapojem z obr. 3
a z obr. 4, ziskame nové zapojeni, uve-

dené na obr. 5, které j je prakticky reali-

zované v popisovaném voltohmmetru
(celkové schéma voltohmmetru je na

obr. 9). Timto zapOJenlnl odstranime
ncvyhody obou zapojeni a ziskame sou-
mérny mustek, ktery ma velky vstupni
odpor, velmi "dobrou linearitu, velmi
dobrou stablhtu, vyhovuJ1c1 citlivost pii
malém napajecim napéti (9 V) a malém
odbéru proudu (5 mA) {[8], ‘[9] [11],
[12], [14], [15].

éfené napéti se piivadi pres ochran-
ny odpor Ris na fidici elektrodu G
prvniho tranzistoru MOS, ktery pracuje
jako impedanéni transformator (emi-
torovy sledova¢ = vstupni odpor fadové
1013 Q; vystupni odpor fadové 500 Q).
Zména klidového kolektorového proudu
tranzistoru T, (vyvolana méfenym na-
pétim) vytvofi zménu ubytku napetl na
emitorovém odporu Rszs. Touto zménou
je ptes odpor Rs4 buzena baze B tran-
zistoru 73, jehoz emltorovy proud pro-
tékd spoleénym emitorovym odporem
Rg5 spolu s emitorovym proudem tran-
zistoru 74. Touto emitorovou vazbou je
téZz Fizen tranzistor 734, jehoZ klidovy
proud je zavisly na pracovnim bodu
tranzistoru 7 (zapojeného rovnéz jako
emitorovy sledovacd). Zmény kolektoro-

vych proudt: tranzistort T3a T4 vytvori

na kolektorovych odporech: R3zo, R3e
a prislu§ném dilu potenciometru P (R3a:)
— jimzZ se nastavuje nula na méfidle M,
zapojeném mezi kolektory tranzistora
T3, T4 — Gbytky napéti imérné mére-
nému napéti a jeho polarité a vyvolavaji
zménu prutoku proudu méfidlem M.
V sérii s méfidlem M je proménny
odpor Rs7, jimz se nastavuje cxthvost
celého muistku.

Na pozice 73 a T4 byla pouZita dvo-
jice kfemikovych tranzistort v jednom

- pouzdfe (typ KCZSQ) Se stejnym vy-

sledkem je moZno pouZit tranzistory
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typu KC510 nebo KCZ58. Na pozicich
71 a T3 nebyla pouzita dvojice tran-
zistort MOS v jednom pouzdie typu
KFZ52, nebof tyto tranzistory jsou
“drahé a nejsou na trhu (v posledni dobé
byla jejich vyroba zrusena). Tyto pozice
byly osazeny tranzistory MOS typu
KF520; i pti dosti odliSnych para-
metrech tranzistordt 7; a T3 byl vy-
sledek uspokojujici.

Ochrany polem Fizenych tranzistora

Pouziti polem fizenych tranzistord
FET a MOSFET ve vstupnich obvo-
dech tranzistorovych voltmetrd pfinasi
-znaény problém: jak zabranit proraZeni
kysli¢nikové vrstvy Fidici elcktrody G,
bylo-1i na ni privedeno vétii napéti, nez
jaké piipousti vyrobce. Postali chvilka
nepozornosti, prepinac voIby rozsahu
voltmetru opomeneme napi. pfepnout
na vysii rozsah a ponechame _]C_] na roz-
sahu napt. 0,5 V, pfitemz chceme

zméfit napf. napijeci napen 300 V.
V tomto prlpade by bylo napéti 300 'V
piivedeno pfimo na fidici elektrodu 73
a doslo by k prtrazu jeji kysli¢nikové
vrstvy a neodvratnému zniceni drahého
tranzistoru. Priraz Fidici elektrody muze
viak zpusobit 1 nahodily staticky naboj
v blizkosti méricich hrotu.

Proto jiz sami vyrobci uvaZzuji o pfi-
sluSnych ochranidch a doporucuji je
- vkatalogu. V zahraniéi jiz byla vyvinuta
uéinnd ochrana pro tyto tranzistory
[16] a je jejich nedilnou soudasti. Napf.
vyrobky firmy SILICONIX typu 3N167
a 3N168 (MOSFET) maji jiz integro-
vanou Zenerovu diody mezi fidici elek-
trodou G a emitorem E. Tato dioda ma
zamezit hromadéni statického naboje
na Fidici elektrodé G a zabranit prora-
zeni kysliénikové vrstvy. Typ 3N167 ma
prurazné napéti emitor—kolektor, ¥idici
~elektroda—kolektor a koneéné Fidici

elektroda—emitor 30 V; u typu 3N168
jsou tato napéti 25 V. Integrované Ze-
nerovy diody maji ve vodivém stavu
odpor max. 20 az 40 €, ¢imz se ziskal
'vyborny déli¢ (sériovym odporcm délice
je odpor fidici elektrody G). Zaverny
proud kolektor-emitor E je mensi nez
0,5 nA u prvého typu a 1 nA u druhého.

Kz721

Obr. 6. Ochrana vstupniho tranzistoru ene-
rovou diodou

Zel, nas pramysl podobné tranzistory
nevyrabi, a proto musime realizovat
ochranné obvody ze soucastek, dostup-
nych na trhu.

Na obr. 6 je naznacena nejjednodussi
ochrana Zenerovou diodou Dy [14]. Je
nutno pouZit kiemikovou diodu, pro
jejiz vybér plati: musi mit velmi velky
odpor v zavérném smcru (aby spolu
s velkym vstupnim odporem fidici elek-
trody G tranzistoru MOS, ktery j Je vetsi
nez 1012 (), neovliviioval vstupni déli¢
Ryst), naproti tomu musi mit velmi
maly odpor v propustném sméru. Po-
uita Zenerova dioda D, KZ721, ma
v propustném sméru Zenerovo napéti
v rozmezi 5,8 az 7,8 V a odpor mensi
nez 10 ) prz proudu '5mA; v nepro-
pustném sméru ma odpor asi "1 000 MQ.
‘Toto zapojeni viak ochrani fidici elek-
trodu G Jen pro jednu polaritu vstup-
niho napéti. Ke zkratovani piepéti stii-
davjrml signaly je nutno pouzit konden-
zator Cp (zapojeny mezi fidici elektrodu
G a zem) jako integracni Clen.

Reaktance Xc tvofi se sériovym od-
porem Rs déli¢ — viz text k obr. 8. Kon-
denzitor Cp, musi mit velky izolaéni od-
por_(slidovy, terylenovy kondenzator).

Na obr. 7 je ochrana vstupniho tran-
zistoru MOS dvéma kifemikovymi tran-
zistory Ti, T2 [9], [12], [13). Tento ~
obvod chrani vstupni tranzistor pii

2xKF503

Obr. 7. Ochrana vstupniho tranzistoru kiemi-
kovymi tranzistory



obou polaritach vstupniho napéti. Tran-
zistory Ti, T2 jsou zapojeny antipara-
-lelné mezi fidici elektrodu G a zem a
maji nezapojené baze. Prechody emi-
tor—kolektor (71) a kolektor-emitor
(T2) ptisobi v tomto zapojeni jako diody
polarlzované v zavérném, tj. nepro-
pustném sméru a procham jimi - do
napéti Ucg, odpovidajicimu jejich prua-
raznému napéti, tj. ast do 9 V — pouze
zbytkovy kolektorovy proud Icre (Fado-
vé nA). Jakmile prijde ze vstupu na
fidici elektrodu G tranzistoru MOS
veti napéti nez je pfipustné, odpovidaji
pracovni podminky pfisluiné¢ pdlova-
né¢ho tranzistoru (71, Ta) pracovnimu
rezimu v oblasti prurazu, v niZ se jeho
vnitini odpor velmi rychle zmensi na
velmi malou hodnotu (protoZe charak-
teristika prarazného napéti odpovida
charakteristice bézné Zenerovy diody).
Tim se napéti na Fidici elektrodée G
zkratuje a nemuze poskodlt tranzistor
7. Pritom nejsou pietizeny ani ochran-
né tranzistory Ti, Tg, nebot jimi pro-
chazejici proud je pii zkratu omezen
sériovym odporem R; v Fidici elektrodé
G na zanedbatelnou velikost. Pro zkra-
tovani stiidavé slozky piepéti je také
v tomto pripadé zapojen na vstup kon-
denzator Cp — viz text k obr. 8, ktery

musi mit rovné¢z velky izolaéni odpor -
nutno pouZit kondenzator slidovy nebo
terylenovy. Tento obvod je obzvliité
vhodny pro tranzistor MOSFET typu
KF521, ktery ma prirazné napéti
420 V.

A konecné na obr. 8 je ochrana vstup—
niho tranzistoru doutnavkou, tak jak ji
doporucuje vyrobce napi. pro MOSFET
KF 520 [3], [8], [10], [17]. Tento obvod
chrani rovnéz vstupni tranzistor v obou
polaritiach vstupniho napéti.

Jakmile v tomto piipadé pfijde ze
vstupu na Fidici elektrddu G vstupniho

- tranzistoru napéti vét$i neZ je zapalné

napéti doutnavky D¢, doutnavka zapah
a zmen$i velikost vstupnlho napéti Uy
na Us. Na odporu Rg vznikne prisluSny
ubytek napéti. Jestlize vyrobce udava
pro tranzistor MOSFET KF520 (nebo
pro KFZ52) maximalni pfipustné na-
péti ridici elektroda G-emitor E 470V,
musime pouZit doutnavku s co nejmen-
$im zapalnym napttim. Vyrobce v kata-
logu doporuduje pouzit doutnavku typu
FN2 (pouiZiva se ve startéru zarlvky),
chceme-li zachovat velky vstupni odpor
tranzistort. Ma-li tedy ochrana doporu-
¢enou doutnavkou FN2 splnit svoji
tlohu (obzvlasté, kdyz jiny vhodny typ
neexistuje), je nutné do obvodu vybrat

& ] B
Re oy = e 2M7 S =R, Cp
E oS U, U
M f w G E‘k g 2
Ul R U |k 1 _ ]
oM O S o) —t
FN2 KF520 . /)
a Atb) ———f Xckondenzatoru G=6,8 nF |
Impuls délky | X (021 Dg‘/f%::o?;;’\
1 us 22 [ 1. 120000
R I > 10 ws 220 |1: 12000
) DzG i 0 00ps | 2200]1.1200
1]
U U Re )| 1ms 22000 1. 120
[IE_E_D ’ 4 [ 10 ms. | 220000 1: 12
0M 6k8 FN2  KFS520 I '
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Obr. 8. Ochrana vstupniho tranzistoru doutnavkou (a) a charakteristika zdkladniho obvodu

(b), zapojeni ochrany s doutnavkou, doplnéné paralelnim kondenzdtorem k potlacem impulsit

s velkou amplitudou (¢) a charakteristika upraveného zapojeni (d), k uréeni Casové konstanty

obvodu podle obr. 8¢ (e, f), reaktance kondenzdtoru Co = 6,8 nF v zdvislosti na délce
impulsu a odpovidajici délici pomér Rs/Xc(g)
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doutnavku se zapalnym napétim 60 az

65 V, aby byla mala rezerva vzhledem
k dovolenému napéti tranzistoru 4-70'V.
Tato ochrana je ve vétsiné pripadi pii
méfeni stejnosmérnych napéti postacu-
Jjici.

Jak uvadi literatura [17], mohou se
vyskytnout pfipady, kdy ochrana uve-
denia na obr. 8a nestaci. MizZe to byt
nap¥. pfi méfeni v impulsnich obvodech,
v nichZz se mohou vyskytnout strmé a
kratké impulsy o vysokych amplitudach
spolu se stejnosmérnou slozkou - napf.
v televiznich piijimadich.

Podivame-li se na obr. 8b v1d1mc, ze
pFijde-li na vstup v ¢ase ¢ impuls o am-
plitudé Uy, uplyne ¢as At, nez doutnavka
zapali a zmensi napéti na Us. A pravé
tato doba At, pfi niz se objevi na Ffidici
elektrodé G impuls o plné amplitudé
a zpusobi priiraz, nas zajima.

Méfenim na. nékolika doutnavkach
FN2 byly zji§tény ioniza¢ni doby asi
20 ps az 50 us (doba potiebné k zapa-
leni od doby prlvedeného napéti). Bude
nas tedy zajimat ¢asova oblast lezici pod
50 ps. Po tuto dobu je nebezpeci pri-
razu.

Kazdy impuls ma své zakladni para-
metry (délku, nadbéZnou hranu a za-
vérnou hranu) vyjadfeny v ms (us, ns),
coz predstavuje razné kmitolty podle

vztahu f = —;: [Hz; s]. Pred témito

kmitoéty o velké amplitudé, které pro-
niknou za ochranny odpor Rs, musime
ochranit fidici elektrodu G. Pouzijeme
tedy ke zkratovani a zpozdéni téchto
kmito¢tt o velké amplitudé kondenza-
tor Cp paralelné k doutnavce podle
obr. 8c.

Na ochrannou funkci kondenzatoru
Cp se nyni mzeme podivat ze dvou hle-
- disek. Za prvé obvod tvofeny odporem
Rs a kondenzatorem Cp _piedstavuje
integra¢ni ¢&len, obr. 8e. Casova kon-
stanta ¢lenu Rs a Cy je

7= RCp [s; MQ, pF],
tedy pro Rs — 2,7 MQ a Cp = 6,8 nF

je T = 18 ms. Casova konstanta 18 ms

tohoto ¢lenu zajistuje, Ze nahlé zmény

napéti, které by mohly ohrozit iidici
elektrodu G, nebudou.na ni ptsobit oka-

10 . = Ry

mzité. Podle Casové konstanty ¢lenu R«
a Cp bude nahla zména napéti (vyvolana
impulsem o velké amphtude) probihat
od nuly exponencialné a v ¢ase ¢, tj. za
18 ms bude maximaini, viz obr. -8f.
V tomto exponencialnim tseku nas bude
zajimat ¢as od nuly do ionizaéni doby
doutnavky (do doby =zapaleni dout-
navky), coz je 50 us (obr. 8d). Z toho
vidime, Ze integra¢ni ¢len plni svoji
ochrannou funkci dobie.

Za druhé piedstavuje obvod tvofeny
Ry a Cp déeli¢ napéti, ktery zkratuje stii-
dava i vf napéti proniknuv$i na iidici
elektrodu G, obr. 8e. V tomto délici
kondenzator Cp predstavuje kmitoctové

zavisly odpor X¢ = =C " V tabulce na

obr. 2 je pro nazornost uveden odpor
Xc¢ a délici pomér sériového odporu Rs
a Xc¢ kondenzatoru Cp, = 6,8 nF pro
1mpulsy ruznych délek. Z tabulky vy-
plyva, Ze pro impuls délky 1 us pied-
stavuje X¢ odpor 22 Q, coz s odporem
Rs = 2,7 MQ tvoti d&li¢ 1 : 200 000.
A% tomto poméru se tedy bude délit
vstupni stfidavé napéti U1 na fidici
elektrodu G v dobé, v niz doutnavka
Jesté nezapali; Fidici elektroda G je tedy
dobte chranéna. Dolni mezni kmitocet
¢lenu Ry a Cp je

1,59 . 108
Jo=— RsC»

tedy pro Rs = 2,7 MQ a Cp = 6,8 nF
je f=9 Hz.

Z piedchoziho vyplyvd, Ze i velmi
strmé impulsy napéti o velké amplitudé
(jako jsou impulsy napf. na klidovaci
elektronce vysokého napéti v televiznim
pfijimaéi) nemohou ohrozit vstupni
tranzistor MOS.

Obvod podile obr. 8¢ je prakncky po-
uzit v popisovaném ptistroji. Také
v tomto ptipadé je nutno pouzit kon-
denzator Cp s velkym izola¢nim odpo-
rem, tj. kondenzator slidovy nebo tery-
lenovy. Napi. kondenzator TC 276,
6,8 nF (teryle-
novy) ma 1zo-
la¢ni odpor min.
5 . 101 Q pii
420 °C.

[Hz; kQ, pF];




Popis zapojeni
voltohmtranzmetru

Celkové schéma pftistroje je na obr. 9.

Symetricky mustek

Zakladnim obvodem pfFistroje je sy-
metricky mustek s emitorovymi sledo-
vali, osazeny tranzistory MOS T; a T»
typu KF520 a dvojici kiemikovych
tranzistorQ v jednom pouzdie typu
KCZ59, T3 a T4, s jehoz funkci (podle
obr. 5) jsme se jiz seznamili. Obvod do-
pliiuje ochrana s doutnavkou D¢ a kon-

denzatorem Cs, s jejiz funkci jsme se
rovnéz seznamili pfi popisu obr. 8. Na
miustku se vyvaZuje nula _potencio-
metrem R31 ,,NASTAVENI NULY*
pfed vlastnim méfenim. Podle druht
meéfeni je na vystupu mustku piepina-
¢em Prie zafazovan do série s méfidlem
M prislusny proménny odpor, kterym se
nastavuje citlivost pro dany druh mé-
feni. Pro stejnosmérna méieni se odpo-
rovym trimrem R37 (na desce s ploényml
spoji) nastavi plna vychylka ru¢ky mé-
fidla M pii vstupnim napéti 0,5V na
rozsahu 0,5 V. Pro stiidavad méieni se
odporovym trimrem Rss (na desce
s ploSnymi spoji) nastavi plna vychylka
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Obr. 9. Celkové schéma zapojent przstroje Polo/z_y prepmaéu

SVt

KZ2705

méreny tranzistor

P poloha 1 - yypnuto,

2 - kontrola napéti zdroje, 3 — méfent ss a vf napéti, 4 — méfeni stiidavého napéti, 5 — mé-

Feni odporu; PrF4 poloha 1 — uypnulo, 2~ proud bdze, 3 — zbytkovy proud kolektor-emitor,

4 — zestlovaci &initel B; Prg i prepinaée Pfa v poloze 3 — v poloze I rozsah 200 pA4,

v poloze 2 rozsah 2 mA; pii piepinali Py v poloze 4 ~ v poloze I rozsah 5mA (100),
v poloze 2 rozsah 15 mA (300); Pty v poloze 1 — sit, v poloze 2 — baterie
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rucky métidla M pii vstupnim napéti
50 V /50 Hz na rozsahu 50 V. A kone¢né
pi1 méteni odport se proménnym odpo-
rem (potenciometrem) Rso ,,NASTA-
VENI Q¢ (na panelu) nastavuje plna
vychylka rucky méfidla M na kterém-
koli rozsahu pro méfeni odport. V tom-
to pripadé je na vstupu mustku jedna
tretina napéti (déli¢c Rie, R17) baterie
Baty (tj. 1/3 napéti 1,5V), pripadné
jedna tfetina napéti 1,6 V pfi sifovém
napajeni.
Provozni pFepinake

Vstup a vystup tohoto zakladniho
symetrického mustku je pomoci provoz-
niho prepinace Pf; ,,PROVOZ VOLT-
OHMMETR®, ktery se sklada ze
sedmi sekci (4 desky), pfepinan podle
druhtt méfeni. V prvni poloze ,,VYP
tohoto pfepinace je mustek odpojen od
napajeciho napéti; v druhé poloze
,»ZDROJ* ukazuje rucka meéfidla M
napéti bateriového nebo sifového zdro-
je; v treti poloze prepinale méiime
stejnosmérna napéti, vysoké napéti a
napéti nf a vf; ve Ctvrté poloze méiime
stfidava napéti a konecné v paté po-
loze méfime odpory.

Sekce Pfia pripojuje vstupni svorku
Zda a konektor {d; pro jednotlivé druhy
méfeni: polohy I a 2 jsou nefunkéni,
poloha 3 — ss méfeni, poloha ¢ - stiidavé
meéfeni, poloha 9 - ohmmctr sekce Pfip
slouzi k pripojeni vstupniho delice R3 az
Rio s piepinadem Pfp pro stejgosmérné
a stfidavé méteni v poloze 3 a 4, polohy
1, 2 a 5 jsou nefunkéni; sekce Prie slouzi
k ptipojeni zaporného pélu baterie
Bati (1,5 V) v paté poloze k méfeni
odpord, polohy 7, 2, 3, 4 jsou ncfunkcm,
sekce PFiq4 slouzi k prxpOJenx mustku pfi
jednotlivych druzich méreni, v polo-
hiach 1 a 2 je vstup mustku uzemnén,
Y polohach 3 a 4 se méii ss a sttidava
napetl, \4 poloze 5 odpory, sckce Prie
pllpOJu_]C vystup mustku pies nastavo-
vaci proménné odpory Rso, Rss, Rse
podle druht méteni k zapornému pdélu
méfidla M, polohy 1 a 2] jsou nefunkéni,
3ss napéti, 4 sttidavé napéti, 5 nastaveni
citlivosti pfi méfeni odport; sekce Pris,
pfipojuje kladny pdl métidla M podle
druh®t méieni, v poloze [ pfipojuje

12 « = Ry

méfidlo M pro TRANZMETR, v po-
loze 2 ptipojuje M pies odpor R33 na
kladny pdl zdroje, v polohach 3, 4a 5
pfipojuje M na Vystup mustku; koneéné
sekce Prig pI‘IpOJLl_]C zaporny pél ZdI‘O_]C ‘
a to v polohach I, 2 na ziporny pdl
méfidla M, v polohach 3, 4a 5na
mustek.

Jak je z celkového schématu patrné,
je provozni ptfepina¢ ,,VOLTOHM-
METR*® (Pfit,) v prvni poloze vazan
pres piepina¢ Pfs — p-n—-p, n—p-n -
s provoznim prepinacem ,,TRANZ-
METR® — P4, ktery se sklada ze tii
sekci (1 deska). V prvé polbze (5 VYP®)

tohoto piepinace je meéfeny tranzistor

pripojen ke svorkdm ,,C“ (Zds), ,,B*
(<ds), 5,E* ({d7) a métidlo M je odpo-

jeno od napaJeCICh napéti), v druhé
poloze (,,[s‘) méiime a nastavujeme
pomoci potenciometru Rs; proud baze
(50 pA); ve tieti poloze (,,/cEo’’) mé-
fime zbytkovy proud kolektor-emitor
ve dvou rozsazich, piepinanych P
{(,sJceo — 0,2 mA, 2 mA*‘) a koneéné ve
ctvrté poloze (,,BETA‘) métime prou-
dovy zesilovaci ¢initel ve dvou rozsa-
zich, ptepinanych rovnéz Pfg— ,,BETA —
100, 300°° (proudy 5 mA, 15 mA).
Chceme-li tedy meéfit  tranzistory,
musi byt provozni prepmac P, ,,VOLT-
OHMMETR® v prvni poloze, tj. v po-
loze ,,VYP“. Chceme-li naprotl tomu
méfit napéti nebo odpory, piepneme
provozni prepinaé¢ P#; ,,VOLTOHM-
METR* do ptisluiné polohy bez ohledu
na to, v které poloze je provozni prepi-

naé¢ Pty — ,,TRANZMETR®.

Rozsahy

Pro vSechny druhy méfeni voltohm-
metrem se pouZivaji stejné vstupni
svorky <ds a Zd4 (ktera je uzemncna)
ptipadné pro méfeni vn, nf a vf napéti
konektorova zasuvka, oznadena jako
Ldy (obr. 9), ktera je prlpo_)ena para-
lelné ke vstupmm svorkdm Zds a Jd..
Od piepinani polarity métidla M na
vystupu mustku pfi stejnosmérném mé-
feni jsem upustil z nékolika davodu
(napf. potieba dalsiho prepinace).

Métené stejnosmérné napéti, prilo-
zené na vstupni svorky 4 (Zd3) a zem
(Zd4), je ptes prepinaé Pf1s a Pfip v po-



loze 3 ptivedeno na vstupni-déli¢, tvo-
feny z odportt Rz az Rio o celkovém
odporu 10 MQ, ktery urfuje vstupni
odpor Rys; pristroje. Z jednotlivych od-
bocek délite (u zakladniho rozsahu
0,5V piimo) se prepinacem rozsahi
Pra ,,ROZSAH“ odebird zmensené
napéti a pres prepinac Pfiq v poloze 3 (4)
ptivadi na ochranny odpor Ris mustku.
Zakladni rozsah stejnosmérného volt-
metru byl zvolen 0,5 V. Dalsi rozsahy
byly zvoleny tak, aby bylo moZné nejen
dobie Cist na stupnici métidla jakékoli
méiené napéti (1 V, 5V, 10V, 50V,
100 V, 500 V, 1 000 V), ale aby i vybér
prislusnych odport vstupniho déli-
¢e Ryst = 10 MQ byl co nejsnadnéjsi
(Rz = 5 MQ, R; = 4 MQ, R; =
=05 MQ, Re¢ = 04 MQ, R; =
= 50kQ, Rz = 40 kQ, Ry = 5 kQ,
Ryo = 3 k()). Vypoéitané odpory lze
vybrat z normalizované fady a je tieba
vybrat je s pfesnosti lepsi nez -1 9.
Vstupni odpor vlastniho mustku diky
tranzistoru fizenéhs polem Ti, jak jiz
bylo fe¢eno, je velmi velky a umoznil by

proto, pfi stejnych vlastnostech a ptes-!

nostech, zvét§it vstupni odpor Ry
stejnosmérného.  voltmetru a7z na
100 MQ. Pak by vechny odpory vstup-
niho délice R3 az Rip musely byt deset-
krat vétsi. Nejvétsi problém by byl s vy-
bérem odpori R3z = 50 MQ a Rs =
= 40 MQ z typu WK 650 05 na 1 9%,.
Kdo by viak mél moznost zajistit si tyto
odpory s poiadovanou presnostl 4195,
muze si ,,zadarmo zvetsit vstupni odpor
méficiho pfistroje na 100 MQ. Pak by
viak asi bylo nutné pouzit k piepinani
rozsahti keramicky prepinad.

Z rozdéleni rozsahtl vyplyva, Ze pti

Jmenovitém vstupnim napéti na déliéi -
se z jeho odbocky odebira vidy napéti-

0,5 V jako vstupni napéti pro mustek.

Vystupni proud mustku — odpov1da-
jici pfiloZenému vstupnimu napéti — je
pres sekce ¢ a f pfepinace P#1 v poloze 3
a pies odporovy trimr Rs; méien méfi-
dlem M, 40 pA. PFi zdkladnim rozsahu
0,5 V se uvedenym odporovym trimrem
R37 nastavi maximalni vychylka rucky
méiidla A (100 dilka). Stupnice mé-
fidla M je pro vSechny stejnosmérné
rozsahy linearni.

Mérené stridavé napéti, prilozené
opét na stejné svorky Lds, {ds, je pres
prepinal Pfi1a v poloze 4 a pres oddélo-
vaci kondenzator Gy pfivedeno na usmér-
novaci diody Di, D2, D3. Usmérnéné a
vyfiltrované napéti na kondenzatoru C2
jc pres oddélovaci odpor R: pfivedeno
pres prepinac¢ P#iv v poloze 4 na stejny
vstupni délic Rz az Rijo o celkovém od-
poru 10 MQ jako pfi stejnosmérném
meéfeni. Stejnosmérny obvod diod uza-
vira odpor Ry, 2,2 MQ, ktery tvoii
vstupni odpor Ryst pro stiidavé rozsahy.
Jelikoz je pro stiidavd méfeni pouZit
stejny déli¢ Rg az Rjo s prepinadem
P#s, plati proto stejné rozsahy volené
pifepinalem Pf, pro stejnosmérna i st¥i-
dava méfeni s vylou¢enim rozsahi
0,5V a 1V (stfidavé napéti). Na téchto
rozsazich je v dusledku charakteristik
diod D;, D, D3 stupnice méfidla
znatné nelinearni. Od rozsahu 50V
az do 1000 V plati viak pro mefeni
sttidavych napéti ,,stejnosmérna* stup-
nice. Podrobnosti o problémech méfeni
sttidavého napéti jsou uvedeny v dal-
$im textu. Vystupni proud mustku -
odpovidajici opét piillozenému vstupni-
mu napéti — je pies prepinale Pfie a
Pfis v poloze ¢ a pies odporovy trimr
R3s méfen méridlem M, 40 pA. Na roz-
sahu 30 V se uvedenym trimrem R3g
nastavi maximalni vychylka ru¢ky mé-
fidla.

Méteny odpor Ry, prllozeny 0pet na
stejné svorky ng a {ds, je pres prepmac
Ptiav poloze 5 pr1p0Jen paralelnc k pie-
pinaci Prs ,,Q (ktery prepina normalo-
vé odpory R az Ris) a ke zdroji 1,5 V.

-Zdrojem -mériciho napéti 1,5V muze

byt monoclanek 1,5V (Batl), jehoz za-
porny pdl se automaticky pfipoji do
obvodu provoznim ptepinatem Pfie
v poloze 5 a jehoz kladny pdl se podle
volby provozu ,,SIT - BATERIE* (pte-
pinacem Pi7a — poloha I = BATERIE,
poloha 2 = SIT) pfipoji na normalové
odpory Ri; aZ R;s. Je-li piiloZzeny odpor
Ry nekone¢né velky (nebo je-li odpojen),
objevi se plné napéti zdroje 1,5V (pfes
normalové odpory Ri1 aZ Rys a pfepinad
P#3) na déli¢i Ryg a Ry, ktery ma mnoho-
nasobné vétsi odpor nez normalové od-
pory. Plné napéti zdroje 1,5V se déli-

Ry .13



¢em 1 : 3 déli na 1/3 (tj. asi na 0,5 V)
a je ptres piepina¢ Pf1a v poloze 5 pfi-
vedeno na oddélovaci odpor Rig vstupu
mustku. Vystupni proud mustku -
odpovidajici tomuto zmenienému na-
péti — je veden pres piepinate Pfie a
Pt1r v poloze 5 a pfes proménny odpor
R3y ,NASTAVEN{ Q“ a méfen mé-
fidlem M. Je-li tedy piilozeny odpor Ry
‘nekonecné velky (nebo je-li odpojen),
ru¢ka méfidla bude mit vychylku, ktera
se proménnym odporem Rg3g nastavi na
maximum. Zkratuji-li se nyni svorky
Lds, Zds, (nekone¢né maly odpor Rx),
zkratuje se 1 napéti na déli¢i Rie, Ri7 a
na vstupu mustku bude nulové napéti.
Na vystupu muistku musi rucka méridla
ukazovat nulu, kterou lze pfesné nasta-
vit potenciometrem Rg;. Byla-li takto
nastavena nula i maximalni vychylka
ruéky, bude se méteny odpor Rx rovnat
normalovému odporu Ry tehdy, ukdze-li
rucka meéfidla presné poloviéni vy-
chylku (bude-li pfesné ve stfedu stup-
nice). Z toho je ziejmé, Ze jde o méfeni
odporit tzv. ,,porovnavaci metodou‘‘.
Rozsah méieni odport, voleny prepi-
natem Pf3, je didn normalovymi odpory
R11 aZz Ris pro stfed stupnice (500 Q;
5 kQ; 50 kQ; 0,5 MQ a 5 MQ), coz
umoznuje méfit odpory v rozmezi 10 Q
az 200 MQ. Podrobnosti o méteni a ce-
lém obvodu jsou uvedeny dale.
Paralelné k métidlu M je pii viech
méienich pfipojen kondenzator (s,
ktery zkratuje vt napéti, ktera by pii-
padné pronikla do obvodu.

Napajeci obvody
K vlastnimu napajeni mustku je za-

potiebi napéti 9 V. Toto napéti bylo .

rovnéZz zvoleno jako napdjeci napéti
k méfeni tranzistorti. K méfeni odport
bylo zvoleno napéti 1,5 V.

Ze schématu na obr. 9 vidime, Ze
pfistroj je napajen jak z baterii, tak i ze
sitt. K méfeni odport slouzi Bat,
monodlanek 1,5 V; Bats jsou dvé plo-
ché baterie v sérii, davajici napéti 9 V
k napijeni muistku voltohmmetru a

napajeni tranzmetru. Pro siftové na-
pajeni je pouZit maly transformatorek
Ty se sekundarnim napétim 14 V, které

14 . 5 Ry

-Popis obvoda pro

je usmérnéno kiemikovymi diodami Ds
az Dg a po vyfiltrovani elektrolytickymi
kondenzatory (s, C7 a odpory Rgo, Rax
stabilizovano Zenerovou diodou na 9 V.
Z tohoto napéti je stabilizovano pies
srazeci odpor Rg4s i napéti 1,5 V (kfe-
mikovymi diodami Dio a Du1). K volbé
drubhu napajeni slouzi piepinad - Pf,
,,NAPAJENI®, jehoz prvni sekce Pi7a
pripind v prvni poloze Bat; (monoc¢lanek
1,5 V) a v druhé poloze stabilizované
napéti 1,6 V ze sité; druha sekce Pfyy
piipina v prvni poloze Batz (baterie
2% 4,5V) a v druhé poloze stabilizo-
vané napéti 9V ze sit¢. Podrobnosti
o napijecich obvodech jsou uvedeny
dale.

jednotlivé druhy
méFeni voltohmmetrem

K snadnému piehledu jednotlivych
druh@t méfeni poslouzi blokova sché-
mata obvodl spolu se struénym popi-
sem. :
Méfeni steynosmérnych napéti

Stejnosmérna napéti se méfi v za-
kladnim zapojeni podle obr. 10.

Stejnosmérné napéti se privede na
déli¢ z odporta R3 az Ryo a pres piepinad

" rozsaht Pfs na vstup ss zesilovale a

mustku. Stejnosmérny zesilova¢ s miist-
kem se pred méfenim vyvazi potencio-
metrem R3; ,,NULA‘ na nulu méfidla
M. Proménnym odporem Rj3; se nastavi
plna vychylka méiidla M pfi vstupnim
napéti 0,5 V (na rozsahu 0,5 V), pfi-
vedeném na svorky <{ds a {ds. Kladny
p6l méfeného napéti je nutno vidy pii-
vést na svorku <ds (oznalenou ).
Jednotliva napéti — volend pfepinacem

Pts - jsou délena déli¢em R3 az Rjo 0 cel-
‘kovém odporu 10 MQ tak, aby pro

Ry Zd,
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Obr. 10. MéFeni stejnosmérného napéti
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- Obr. 11. Méfeni stejnosmérného napéti 0 af

25 kV

plnou vychylku rucky méiidla M bylo
vzdy na vstupu mustku (tj. za prepi-
natem Pfz) napéti 0,5V na kterémkoli
rozsahu pfi jeho jmenovitém napéti.
Rovnéz vstupni odpor je konstantni
(10 MQ) pro viechny rozsahy. K méfeni
stejnosmérnych napéti na vf obvodech
je vyhodné pouzit meétici hroty. V jed-
nom z hroti (jimZz se bude vf obvod
méfit) je vhodné tésné u Spicky zapojit
odpor 20kQ, TR 151, ¢imz se dobre
oddéli vf slozka od stejnosmérné a ne-
rozladi se méieny obvod.

M¥ent stejnosmérného vysokého napéti
do 25 kV '

Stejnosmérné napéti 0 az 25 kV se
méfi v zapojeni podle obr. 11 pomoci
sondy vn (je podrobné popsana dale).

Rozsah 25 kV byl zvolen proto, Ze
vétdiina vysokonapétovych zdroji tele-
viznich ptijimaéna s velkou obrazovkou
ma napéti kolem 20 kV, a Ze konstrukci
sondy pro toto napéti z hlediska bezpeé-
nosti lze jesté realizovat i amatérsky.

Idedlnim fe$enim sondy vn by bylo po-
uzit dva odpory R; a Rs po 500 MQ, tj.
s celkovym odporem 1 000 MQ (1 GQ)
s pfesnosti +2 9%,. Tento odpor (pfi
vypusténi odporu Rs, obr. 11) by se
vstupnim odporem pristroje 10 MQ
pfedstavoval déli¢ 1 : 100, takZe by sta-
¢ilo jednotlivé rozsahy nasobit stem,
¢imz by se ziskaly rozsahy 50 V, 100 V,
500 V, 1000 V, 5000 V, 10000 V a
50000 V na ptedposlednim rozsahu
(500 V) zakladniho ptistroje. Posledni
rozsah 1 000 V by se jiz nepouZil.

Obtizné obstaravani velkych vysoko-
napéfovych odporti nutné zpusobi, Ze
konstrukce sondy vn bude asi znaéné
individualni.

Mnou realizovanou sondu vn tvoii
dva vysokonapétové odpory R; a R;
s celkovym odporem 1500 MQ (41 9%)
a Rs s odporem 30kQ (41 9,), ktery
s odpory R; a R tvori déli¢ 1 : 50 000.
Privedeme-li na hrot sondy napéti
25 kV, bude na odporu Rs (tj. na vyvo-
dech I a 3 konektoru <di) pii tomto
zna¢ném délicim poméru napéti piesné
0,5 V. Z tohoto diivodu budeme proto
métit vysoké napéti s uvedenou sondou

‘vn jen na rozsahu 0,5 V, pfi ném? je

mezi vstupni svorky zatazen cely vstupni
déli¢ 10 MQ. Na dal$im rozsahu (1 V)
bychom jesté mohli méiit 50 kV, oviem
pak by bylo tieba dbat maximalni opa-
trnosti. Kdybychom vynechali v sondé
vn s odpory Ri -+ Rz = 1500 MQ od-
por R3 == 30 k€2, pak by odpory R; a R2
tvorily se vstupnim odporem pristroje

~déli¢ 1 : 150 a rozsahy by nesouhlasily -

vychylka ru¢ky by se musela piepodita-
vat, coZz je znacné nepraktické, nehledé
na mozny omyl.

Pro jiné odpory R, a Ra (které je
nutno zméfit) a mimo ideélni ,,rovny‘
odpor 1 000 MQ, se vypocdita odpor Rs
pro délici pomér [ :50000 podle
vzorce : .

Ry + R,

i Q; Q].
5= 55500 [ Q]

Méfeni stiidavych napéti

Stiidava napéti se méfi v zapojeni
podle obr. 12. -

Meéiené stiidavé napéti v kmitocto-
vém rozsahu 30 Hz az 1 MHz na svor-
kach Zds, Zds se po prachodu oddélo-
vacim kondenzatorem Cy (ktery musi byt
na velké provozni napéti) usmérinuje
ihned na vstupu pfistroje — pifed vstup-
nim délicem R3 az Ryo s prepinacem

7
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Obr. 12. Méient st¥idavého napéti
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Obr. 13. Uprava pro jiny zpiisob méfeni stii-
davého napéti

rozsaht Pfs — trojici diod Di, D,, D3,
zapojenych v sérii. Stejnosmérny obvod
diod wuzavira odpor R;, ktery tvofi
vstupni odpor Rvst = 2,2 MQ pro stii-
davé rozsahy, a odpor Rz v sérii se
vstupnim déli¢em R3 aZ Rio. Kondenza-
tor Ca tvofi filtra¢ni élen - uzavira
obvod pro stiidavy proud. Dalsi cesta
usmérneného napéti po déleni délicem
je stejna jako pfi stejnosmérném mé-
feni. .

Z pfede§lého vypl;’fva',, Ze vstupni déli¢
R3 aZ Ry s pfepinatem rozsahti Pfs plati
1 pro stfidavé rozsahy (s urcntym omeze-
nim, uvedenym dale).

Vzhledem k tomu, Ze usmériiujeme
stfidavé napéti ihned na vstupu, musi
mit usmérnovaci dioda dovolené efek-
tivni napéti Uga co nejvétsi. Druhym
pozadavkem na diodu je linearnost jeji
charakteristiky. U germaniovych diod
je ohyb charakteristiky blize nule, tj.
charakteristika je linearni asi od 0,6 V,
oviem Uxa je malé — kolem 100 V
(GA204, OAS) Naprot1 tomu kiemi-
kové diedy maji Ux 4 2% 700 V (KY705),
oviem jejich charakteristika je linearni
az asi od 1 V. Z toho vyplyva urlity
kompromis pro volbu rozsahil a i za-
pojeni.

16 « + Ry

Budeme-li tedy chtit mé&Fit stfidava
napéti do 1 000 V, musime bud zapojit
nékolik diod v sérii, ¢imZ se musime
zfici obou nejnizSich rozsaha (0,5 V,
1 V) -z divodtr velké nelinearity stup-
nice — nebo reslt vstupni obvod pro
sttidava méfeni jeSté s jednim délicem
na vstupu (pfed diodou) ~ tak jak ho
pouziva napf. firma Heathkit u méfi-
ciho pfistroje typu IM 17 —viz [9], [13].
V nasem pripadé by to pfineslo znac¢né
komplikace v zapojeni, viz obr. 13
(dalsi deska s kontakty u prepinace Pfs
a u P#1), oviem 1 tehdy bychom stejné
nemohli pouZit rozsah 0,5 V a pro roz-
sahy 1 a 5 V by musela byt stejné
zvlastni stupnice.

S ohledem na uvedené skutecnosti
bylo zvoleno realizované zapojeni s tire-
mi diodami Dy, D2, D3 a vypustény
rozsahy 0,5 V a 1 V, které by mély
velmi nelinearni stupnice a pro roz-
sahy 5V a 10 V byly zhotoveny zvlastni
stupnice (pomérné linearni). Stupnice
pro méteni napéti od 10 V do 1000 V
Jsou jiz zcela linearni a jsou shodné se
stupmceml pro méieni stejnosmérného
napéti.

Stejnosmcrny zesilovac s mustkem se
pfed méfenim vyvazi potenciometrem
Ra1 ,,NASTAVENI NULY* (nastavi
se nula méfidla M). Proménnym odpo-
rem Rgg se nastavi plna vychylka ruéky
méfidla M pii vstupnim stfidavém na-
péti 50 V/50 Hz (pfepinal P#z na roz-
sahu 50 V). _

Meéfent vf napéti

Vysokofrekvenéni napéti se méfi v za-
pojeni podle obr. 14 pomoci sondy vf
(je podrobné popsana v dalSim textu).

Vysokofrekvencni napéti v kmitocto-
vém rozsahu 1 MHz az 250 MHz mé-

vf sonda
Ity R Gy
"‘H : = R3z
}D1 C ss zesilovad =
————— mistek M LA

‘Q.’H
nuia

Qbr. 14 Métent vysokofrekveniniho napéti



fime hrotem sondy, v niZ je bezprostied-
né u hrotu oddélovaci kondenzator (i,
oddélujici stejnosmérnou slozku. Vyso-
kofrekvencni napéti je usmérnéno para-
lelnim detektorem s kfemikovou diodou
D;. Usmérnéné napéti je filtrovano za
. oddélovacim odporem R; kondenzatory
C2 a (3 a pfes konektor {d privedeno
na vstupni déli¢c voltmetru. Vstupni
déli¢ o odporu 10 MQ pies oddélovaci
odpor R; uzavira stejnosmérny.obvod
detekéni diody Di. Piepinaéem Pfz se
voli tfi nejniz§i stejnosmérné rozsahy:
0,5V, 1V,5YV a dalsi cesta usmérné-
ného vf napéti je stejna, jako pii méfeni
stejnosmérného napéti.

Je nutno mit na paméti, Ze kmito-
¢tovy a napétovy prubéh sondy urdéuji
volba obvodu sondy, sériovy ¢i para-
lelni detektor, volba samotné diody,
volba soucastek — predevSim konden-
zator( a konstruk¢ni usporadani. Zasadu
kratkych vyvoda soucastek nutno bez
vyhrady dodrzet.

S ohledem na co nejvys§i meéreny
kmitocet, napéfovy prabéh a tomu od-
povidajici konstrukéni usporadani je
nejvyhodnéj§i paralelni detektor s kie-
mikovou planarni epitaxni diodou.
Mohli bychom ovSsem pouzit 1 germa-
niovou hrotovou diodu, u niz je ohyb
charakteristiky blize k nule, ¢imz by
bylo mozno méfit 1 ponékud mensi vf
napéti. Z konstrukéniho hlediska — Za-
daji se co nejkrat§i vyvody — je pajeni
kratkych vyvoda germaniovych diod
‘zna¢né problematické. Zpravidla do-
chazi k poskozeni diody (nebo k zhor-
Seni jejich parametr) teplem pajeni.
Kfemikova dioda je v tomto ohledu
mnohem odolnéjsi.

Vybirame-li diody s ohledem na nej-
vétsi pfipustné vf napéti, byva u ger-
maniovych hrotovych diod Uxa asi
100 V, u kfemikovych planarnich epi-
taxnich diod asi 120 V. V obou ptipa-
dech je kapacita piechodu pomérné
mala a diody lze pro vf sondy pouzit.
Kiemikové plo$né diody maji Uxa az
700 V (napt. KY705), velka kapacita
pxechodu viak omezuje pouZiti a zne-
moziuje pouzit je pro vf sondu. Na
nasem trhu zatim nemame vhodné dio-
dy, at germaniové ¢i kifemikové, které

by vyhovovaly do kmitocta IV. a V.
televizniho pasma, tj. asi do [ 000 MHz
a byly pajitelné. Z germaniovych hroto-
vych diod vyhovuje jen jedna jedina az
do kmitoétu 2 000 MHz s Uxa = 40V
a vlastni kapacitou prechodu mensi jak
1 pF. Je to typ GA301; dioda se do ob-
vodu nepaji, ale vklada se do vhodné
uspofddaného drziku, coz vyzaduje spe-
cialni konstrukci sondy s ohledem na
vlastni kapacitu. Tato dioda je vsak
pomérné draha, tézko v obchodé do-
stupna a velmi choulostivd na pruraz.
Proto se ji pro konstrukci sondy vzdame.
U kondenzatort Ci je nutno mit na
zieteli, Ze jeho vlastni rezonanéni kmi-
to¢et — ktery dokaze z méfeného napéti
¢ast odsat a ovlivnit napét’ovou charak-
terlstlku — by mél byt nad prenaSenym
pasmem kmito¢th. Musime si uvédo-
mit, Ze kazdy kondenzator ma malou
zbytkovou indukénost L, danou di-
elektrikem (vliv na jakost Q obvodu),
konstrukci polepti a jejich vyvodua
(tloustka vyvodu, délka vyvoda) a
samoziejmé kapacitu. Zname-li tyto
udaje, muzeme fre, vypocitat: '

25 330
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tedy ¢im mensi je kapacita (zbytkovou
indukénost L pri stejném dielektriku,
konstrukci polept a vyvodi mizZeme po-
vazovat za konstantni), tim vyssi je rezo-
nanéni kmitocet kondenzatoru. Témér
vzdy se jedna o paralelni rezonanéni
obvod, ktery je postaven v cesté vf
31gna1u, odsava z ného ¢ast vf energie,
a to tim vétsi cast, ¢im je jakost Q
obvodu vétsi. Z hlediska kmitottového
pienosu: ¢im vétsi je kapacita kondenza-
toru, tim nizsi je nejnizii i nejvy$i pre-
nafeny kmitocet a opaéné. Vlastni
rezonan¢ni kmitocet kondenzatoru mu-
zeme snadno zméfit pomoci grid-dip-
-metru, pfipajime-li méteny kondenza-
tor s vyvody zkrdcenymi podle potieby
k vétSimu plechu o zanedbatelné malé
indukénosti a grid-dip-metrem v tésné
blizkosti kondenzatoru zméfime rezo-
nan¢ni kmitoéet. Dal§im pozadavkem
na kondenzator C; je, aby byl na vétsdi
stejnosmérné napéti, aby bylo mozné
meérit vf napéti napr. na anodach elek-

Ry w017
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tronek pfi stejnosmérném napéti 250 V.
U blokovacich kondenzatora Ce a Cs,
které maji za Gcel zkratovat proniknuvsi
vf slozky detekovaného signalu, plati
totéZ, co bylo feceno o vlastni rezonanci
s tim rozdilem, Ze je Zadouci, aby reak-

kondenzatoru byla

tance X¢g ==

wC
co nejmensi. Je tedy tteba pouzit kon-
denzator s veét§i kapacitou tak, aby
vlastni rezonanéni kmxtocet kondenz4-
toru byl nad piendSenym pasmem.
Kondenzatory Cz a C3 mohou byt na
mensi provozni napéti.

Realizovana vf sonda pouziva kiemi-
kovou planarni epitaxni diodu D; typu
KA236 s vlastni kapacitou asi 1,5 pF
(pro kmitoéet asi 300 MHz) s UKA =
= 50 V. |

Jehkoz vf sondu budeme pievainé
pouZivat napf. pfi snimani rtznych
charakteristik jen obcas, nebyly zhoto-
veny na méfidle M pf‘isluéné stupnice
z duvodh prehlednosti jiz dosti zaplné-
ného pruceli méfidla a ddaje byly vy-
neseny do cejchovnich kfivek k prislus-
nym rozsahum pfistroje. Pro rozsah
0,5 V je cejchovni kiivka na obr. 54.

.Na tomto rozsahu mazeme méfit vf na-
péti od 50 mV do 370 mV. Pro rozsah
1 V je cejchovni kiivka na obr. 55.
Na tomto rozsahu muZeme méfit vf
napéti od 100 mV do 650 mV. Pro roz-
sah 5V je cejchovni kiivka na obr. 56.
Na tomto rozsahu miZzeme méfit vf
napéti od 0,5 V do 3,5 V. Presnost
méfeni na vdech téchto rozsazich je
£5 %.

MéFeni nf-vf napéti

Nizkofrekven¢ni a vysokofrekvendni
napéti se méfi v zapojeni podle obr. 15
pomom nf-vf sondy v sestavé, popsané
dale.

sonda nf~vf
I"Cy Ry IR 1 ]as5v
piiaearaeall = Ry
10,7 Z ¢
e 2T ! % o] | ss zesilovad Z
(I, )3l vl o HA
mustek M
N
R34
nula

Obr. 15. Méfent nf-of napéti

18 . + Ry

Nizkofrekvenéni i vysokofrekvenéni
napéti v kmitoltovém rozsahu 1 kHz
az 100 MHz méiime hrotem sondy,
v niz je bezprostfedné u hrotu upevnén
oddélovaci kondenzator Ci, oddélujici
stejnosmérnou slozku. Po prachodu
kondenzatorem je nizkofrekvenéni nebo
vysokofrekvencéni napéti usmérnéno pa-
ralelnim detektorem D; s kiemikovou
diodou. Usmérnéné napéti je filtrovano
za oddélovacim odporem R; konden-
zatorem (g a pres konektor Jd; ptive-
deno na vstupni déli¢ voltohmmetru.
V konektoru {di je umistén odpor Ra,
jimz se pfizpisobuje napéfovy prubéh
sondy k vstupnimu déli¢i p¥i pfrepinaci
Pfy v poloze 10 V. Pfes odpor R; a
odpor R; se uzavira stejnosmérny obvod
detekéni diody Di. Prepinadem Pra se
voli pét stejnosmérnych rozsahti: 0,5 V;
1V;5V;10V; 50V (na téchto rozsa-
zich lze méfit vi-nf napéti) a dalsi cesta
usmérnéného napéti je stejna jako pri
méieni stejnosmérného napéti.

Pii volbé obvodu, soudéastek a kon-
strukéniho uspofadéni plati stejné za-
sady tak, jak byly uvedeny pii poplsu
méfeni vf napéti.

Realizovana nf-vf sonda pouziva kie-
mikovou planarni epitaxni diodu D;
typu KA206 s vlastni kapacitou asi
2 pF (pro kmitoéet 100 MHz) s Uxa =
= 50 V. Kompromisnim feSenim této
sondy bylo dosaZeno vyborné linearity
prubéhu, takZe na viech méficich roz-
sazich do 50 V je pfi kmito¢tu 1 kHz
chyba max. +2 9%, a pro ostatni kmito-
¢ty max. 45 %.

Meéfeni odporii

Odpory se méti v zapojeni podle obr.
16. Jde o méfeni tzv. porovnavaci me-
todou pii jednoduchém zapojeni obvo-

Z‘\ia Ry aZ Rys

“ PR _TRs R
M 62 39
Ry [] QR — — -
n L7 | ss zesilovac
G1 mistek M
7 e,

{7:5 v ; nula

Obr. 16. Méteni odpori



du. Jednoduchost obvodu je umoznéna
velkym vstupnim odporem polem ¥izené-
ho tranzistoru T1v ss zesilovaci a mustku.

Napéti z baterie Bat; = 1,5 V je pfi-
vedeno pres normalovy odpor Ry (tvo-
feny presnymi odpory Rii, Riz, Ris,
Ri4, Rys), zvoleny podle potieby pfepi-
nactem Pf3, na déli¢ z odport Ris,
200 MQ a Ry, 100 M. ProtoZe nor-
malové odpory R, jsou zanedbatelné
malé viuéi déli¢i Rig¢ 2 Ri7, mizeme Fici,
ze napéti baterie 1,5 V je pfiloZeno pti-
mo na tento déli¢ a soucasné i na svorky
Lds a Zds, mezi néz se piipojuje méreny
odpor Rx. Priitokem proudu celym dé-
licem (5.10-° A) vznikne na odporu
Ri» (100 MQ) dbytek napéti 0,5V;
tento ubytek napéti je tedy na vstupu
zesilovade a mustku, a proto vyvola ma-
xiffalni. vychylku rucky meéfidla M.
Odchylky od maximalni vychylky ru¢ky
méfidla (napf. pfi zméné napéti baterie
z 1,5 V na | V) lze kompenzovat pro-
ménnym odporem (potenciometrem)
Rao.

Zkratujeme-li svorky <ds, <ds pro
pfipojeni méieného odporu Ry, rucka
méfidla bude na nule (nulu lze piesné
nastavit potenciometrem Rsi). V tomto
piipadé je celé napéti baterie 1,5 V p¥i-
Iozeno k odporu Rpa na délici R16 a Rir
je nulové napet1 nejvets1 proud z bate-
rie odebird obvod pil zafazeném nej-
mens$im normalovém odporu Ry1, 500 Q,
a to 3 mA.

Jsou-li spravné nastaveny nula 1 ma-
ximalni vychylka, miZeme mérit ne-
znamy odpor Rx. Je-li nyni Ry = Ry,
pak rucka métidla bude ukazovat polo-
viéni vychylku, tj. bude ve stiedu stup-
nice. V okoli sttedni vychylky je také
pfesnost méficiho plistroje nejvetsi.

Napéfovy spad v obvodu je imérny veli-

kosti neznamého odporu Rx a tim je
dan soudasné i prubéh stupnice (viz
dale), kterd je spolecna pro viechny
rozsahy méfeni odpord a musi se proto
podle zvoleného rozsahu pfepocitavat
pro stied stupnice ,,5. Tak na rozsahu
,,000%, zvoleném prepinadem Pfq, bude
ru¢ka méfidla pii méfeni odporu 500
ukazovat na ,,5 ve stiedu stupnice,
udaj rucky je tedy tieba nasobit stem;
na rozsahu ,,5k‘ se idaj rué¢ky nasobi

tisicem (x kQ)); na rozsahu ,,50k“ se
nasobi x10k; na rozsahu ,,Mb5‘ se na-
sobi x100k; na rozsahu ,,5M** se nisobi
x M. Na prvni ‘pohled se méteni od-
poru zda snad trochu sloZité, brzy si
v§ak na tento zpusob zvykneme.

Popis zapojeni a €innosti obvodii
tranzmetru

Vzhledem k tomu, Ze tranzmetr JC
jen doplnkem z4kladniho mé¥iciho pii-
stroje voltohmmetru, byl navrzen pro
méfeni zbytkového proudu Jcmo tran-
zistoru a méfeni proudoveho zesilova-
ctho ¢initele § v zapojeni se spole¢nym
emitorem [18]. Méfeni téchto dvou
parametrl tranzistoru ve vét§iné piipa-
da postadi k uréeni pouZitelnosti mé-
feného tranzistoru.

Volba prislusnych rozsahii

Abychom mohli méfit germaniové
1 kfemikové tranzistory, musime volit
proudové rozsahy v §ir§im rozmezi. Nej-
prve si urCime rozsah pro méfeni zbyt-
kového proudu I¢go. Z katalogti vidime,
Zze bude potfeba méfit tento zbytkovy
proud vrozmezi 3 pAaz 1,5mA. Zvolime
protodva mérici rozsahy:0az 200 A, na
némz muzeme dobie pfecist 1 idaj nap¥.
5 pA, a desetkrat vétsi rozsah 0 az 2 mA,
na ném? dobfte piecteme 50 pA. K mé-
feni proudového zesilovaciho &initele f
budeme potfebovat nastavovat proud
baze Is = 50 pA s moZnosti zmensit jej
na polovinu (popf. i zvétiit). Zvolime
proto pro /s méfici rozsah 100 pA. A ko-
ne¢né pro vlastni méfeni zesilovaci-
ho ¢initele predpokladame ocejchovani
stupnice v ¢iselnych hodnotach §); po-
stac¢i dva rozsahy: 0 az 100 a 0 az 300
pro proud baze 50 pA a navic zvolime
moznost nastavit proud biaze Iz =
= 25 yA a tim zdvojnasobit rozsahy
(0 az 200 a 0 az 600). Zesilovaci ¢initel
f je vlastné pomér proudu k\olektoru a

baze, , z ¢ehoz vyplyvaji pii Iy =

—c
Ig X
= 50 pA pro méreni zesilovaciho ¢ini-
tele v rozsahu 0 az 100 proudové roz-
sahy 100.0,05 mA = 5 mA a pro
meéreni 0 az 300 = 300.0,00 mA =

= 15 mA.
Ry w419



Obr. 17. Méfent vnitiniho odporu R;
métidla M

Vipocet boiniki

ProtoZe pochopitelné chceme meé-
Fidlo 40 pA, pouzité ve voltohmmetru,
pouzit 1 pro méri¢ tranzistort — tranz-
metr, ktery ma nékolik rozsahti, musime
k nému pro jednotlivé funkce a rozsahy
vypocditat prislusné bocniky. Nejprve
musime znat vnitini odpor R; pouzitého
méfidla. Nejlepsi a nejjednodussi zapo-
jeni k uréeni vnitiniho odporu R; mé-
fidla je na obr. 17. Jako zdroj napéti
poum_]eme monoc¢lanek 1,5 V a sério-
vym potenciometrem Rs nastavime na
méfidle maximalni vychylku rucky.
Métidlo musi mit pro toto méfeni né-
jakou lineadrni stupnici — nejlépe sto-
dilkovou. Nyni pomoci odporové de-
kady pfipojené paraleln¢ k méfidlu M
nastavime pfesné poloviéni vychylku

ru¢ky. Odpor nastaveny na odporové -

dekadé (Rx) odpovida pak vnitinimu
odporu méfidla Ry. Mézeme napsat, ze
" Rx = Ry. Misto dekady muizZeme pouzit
1 dratovy potenciometr, jehoz odpor po
nastaveni polovi¢ni vychylky rucky
presné zméfime. Zname-li R; méfidla,
miZeme vypoclitat piislusné boéniky.
V nafem piipadé byl naméfen pro
méfidlo 40 pA odpor R; = 4680 Q.
Nejprve potiebujeme upravit rozsah
méridla odporem R42 na 100 pA (pro
nastaveni Ig = 50 pA ve stiedu stup-
nice): .
R;

h Is—1

: 4 680 B
= 4. 105 e — 31200

(R; = 4680 Q, L = 40 pA,
I, = 100 pA.)
Odpor Rj4s ziistane pii provozu tranz-

metru trvale pfipojen pii jakémkoli
méricim rozsahu, ¢&imZ se ,,zméni®

s

R42

20 « =

vnitini odpor R; pro dalsi vypocet.
Novy wvnitini odpor muZeme zméFit
stejnym zpusobem jako puvodni R;,
nebo si ho vypocitame (z presnych,
diive zméfenych udaju):

o/ PR  4680.3120 _
' T Ri ¥ Rz 4680+ 3120
—~1872Q.

Dale potiebujeme (k méteni zbytkového
proudu [fegp) rozsah 200 (A, ktery se
ziska odporem Rs35 a rozsah 2 mA, ktery
se upravi odporem Rag:

!

R.
ILi—1I;
1872
2104 —1.10% 187;51
(R{ = 1872 Q, Iy = 100 pA,

R35 - 13

=1.10+4

Is = 200 pA).
Rl
Rio = I =i =
1872
— -4 __ . = —
=110 e = 98500
(Is = 2 mA).

A koneéné potiebujeme k méieni
proudového zesilovaciho cinitele f roz-
sah 5 mA pro = 0 az 100, ktery se
ziska odpory Rz9 a Ras v sérn a rozsah
15 mA pro g = 0 az 300, ktery se ziska
odporem Ras. .

Nejdiive je nutno vypoditat Rag: .

R '
Ie — I3

1872
1,5.102—1.101
(Is = 15 mA).
R
R29 + R34 = 13—17_—13- =

1872
108 —1.10%

(I = 5mA).
R34 tedy bude:

R29 == I3

= 1.10-4 =12,5Q

:1.10—4 — =38,2Q
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Obr. 18. Méieni zbytkového proudu Icpo.
Rozsahy: Pis v poloze 1 — 200 uA, v po-
loze 2 - 2 mA

2

(R29 + R3q) — Ray = 38,2 —
= 25,7 Q.

Vypocéitané odpory je nutno vybrat
s presnosti 41 9.

12,5 =

Métent zbytkového proudu Icro

Zbytkovy proud kolektoru-emitoru
Icgo méfime v zapojeni tranzistoru se
spolecnou bazi podle obr. 18a. Typ se
voli (pfipadné u neznamého tranzistoru
uréuje) pfrepinacem P¥s ,,TYP', v jehoz
poloze I se méfi tranzistory typu
p-n-p — polarita napéti podle obr. 18b;
v poloze 2 se méri tranzistory typu
n-p-n — polarita napéti podle obr. 18c.
Velikost zbytkového proudu zji§tujeme
pomoci pfepinate Pfg ,,Jcro-BETA®,

v jehoZz poloze I méfime Icgg od 0 do
200 A v poloze 2 od 0 do 2 mA. U dob-
rych germaniovych tranzistord je zbyt-
kovy proud maximalné asi 300 pA
(vCetne vykonovych) U kfemikovych
tranzistort je zbytkovy proud podstatné
mensi a pohybuJe se v jednotkach (.LA
Pochopitelné, ¢im je tento proud mensi,
tim kvalitnéj$i je obvykle tranzistor.

Méfeni proudového zesilovaciho Cinitele
BETA

Pfi méfeni proudového zesilovaciho
initele nakratko 8 si musime uvédomit,
ze je to pomér piirtstki proudu kolek-
toru Ic a proudu baze Ig pii konstant-
nim kolektorovém napéti. Zesilovaci
¢initel méfime v zapejeni podle obr. 19,

Obr. 19. Méteni proudového zesilovaciho &ini-

tele B. Rozsahy: Pig v poloze 1 — 5 mA,

= 0az 100; v poloze 2 - 15mA,; f = 0
az 300 (pro Is = 50 uAd)

4. v ZapO]enl se spolecnym emitorem.
Protoze pri méfeni proudového zesilo-
vaciho ¢initele § je rezhodujici proud
baze Iy, bude vlastni méfeni popsano
v nasledujici stati.

Nastaveni proudu bdze I

Proud baze se nastavuje v zapojeni
podle obr. 20. Zakladni rozsah méiidla
40 pA je pro toto nastaveni upraven
paralelnim odporem Rss na 100 pA,
aby bylo moZno ¢ist proud 50 pA ve
sttedu stupnice. Typ tranzistoru se voli
(ptipadné urduje u neznadmého tran-
zistoru) opét prepinacem Pfs. Proud
baze Ig se nastavuje promennym odpo-
rem Rz ,,/3 50 pA‘“ v rozmezi 20p.A
az 80 pA. Odpor Rzo spolu s promén-
nym odporem Rsa; omezuje moznost na-
stavit Is vétsi, nez je uvedeny rozsah.

Nastavime-li tedy urcity proud baze
Ip (Pfa v poloze ,,I8*) a zmétime-li ko-
lektorovy proud Ic (Pfa v poloze
,,BETA“ pri Prs v poloze I nebo 2),
miZzeme z poméru téchto proudu vy-
potitat zesilovaci Cinitel . Budeme-li

Obr. 20. Nastaveni proudu bdze méteného
tranzistoru (rozsah mévidla 100 pA)

Ry o 21



proto u viech métrenych tranzistort na-
stavovat stejny proud baze Is, mizeme
stupnici pristroje pfimo ocejchovat
v hodnotach .

vV p0p1sovaném pristroji nejprve na-
stavime p¥i Pfa v poloze ,,»I8'¢ proud baze
na 50 yA proménnym odporem Roi
a po kontrole zbytkového proudu Iceo
(pti Pf4 v poloze ,,Iero’) pfepneme
P4 do polohy ,,BETA®. Zesilovaci ¢&i-
nitel # méfencho tranzistoru je pak dan
polohou pfiepinace Pig — v poloze [ je
B = 0az 100 (proud 0 az 5 mA) a v po-
loze 2 0% 300 (proud 0 a2 15 mA), coz
postaéi pro velkou vétSinu tranzistoru.

U nékterych kiemikovych tranzistoru
s velkym zesilovacim ¢initelem (napf.
KC509, KC149) nastavime proud baze
In — 25 A, ¢imZ zdvojnisobime roz-
sahy, takZe v poloze I Pfg budeme méfit
zesilovaci ¢initel 0 az 200 a v poloze 2
0 az 600.

Jak ze zapojeni pro méfeni zesilova-
ciho ¢initele (obr. 19) vyplyva, do-
poustime se védomé urcité chyby, tj.
méfime Ic véetné zbytkového proudu
Icro a proudu baze Is. Spravne bychom
méli métit Ioge i s samostatné a zji§téné
udaje odecist od Ic. Pak bychom mohli

Eovaiovat zesilovaci Cinitel § (vypodi-

Ic — (Icmo + Is) ) ’a

tany ze vztahu
Is

spravny.

Zanedbavime-li védomé zbytkovy
proud Icro a proud béze Ig, bude ndmi
zméteny zesilovaci ¢initel 8 vidy o néco
vétsi oproti skuteénosti. U kifemikovych
tranzistori, u nichz je proud Icgo velmi
maly a u nichZ je 1 nastavovany proud
Iz - vzhledem k proudu I¢ — rovnéZ re-
lativné maly, muZeme povaZovat mé-
feni za dostateCné presné.

U germaniovych tranzistort byva
viak nékdy proud Icmo znacéné veliky
(a tedy nikoh zanedbatelny) a zesilo-
vaci ¢initel (tj.

proud I¢) napro-
ti tomu maly.
Pak je tfeba

(chceme li ziskat
pfesny Udaj) ze-
silovaci  ¢initel
vypoditat a vzit

2.4 Ry

Obr. 21. Méfeni diod. Odpor Rs = 2 k$2:

rozsah; Pfg v poloze 1 — 5 mA, v poloze

2—-15mA

ptipadné v avahu i proud baze Iy (po-
uzijeme uvedeny vztah).

Mévent diod

Vsechny druhy diod méiime v zapo-
jeni podle obr. 21. Prepina¢ Pi4
»» TRANZMETR‘ pfepneme pied mé-
fenim do polohy ,,BETA“. Ke svorce
Rdy pfipojime odpor Rs, 2 kQ, TR 152,
jimZ omezime proud tekouci obvodem
(pFi spolenl odporu se svorkou <ds).
V prvni poloze Pfs (tj. 5 mA) teée obvo-
dem proud 5 mA, rucka méfidla ma

'plnou vychylku). Prlpoyme-h nyni mé-

renou diodu - jeji katodu (prouzek,
te¢ka) na svorku <ds a anodu na odpor
Rs, potece diodou proud v propustném
sméru pfi pfepmacx Pfs v poloze p-n-p.
Prepnemc-h dale ptepina¢ Pfsdo polohy
n-p-n; potece diodou proud v zavérném
sméru. Cim kvalitnéjdi je dioda, tim
vétsi bude proud v propustném sméru
a mendi (i neméfitelny) v zavérném
sméru. Potele-li v zdvérném sméru tak
maly proud, Ze nevyvolad Ccitelnou vy-
chylku ru¢ky méfidla v rozsahu 5 mA,
muZeme pfepnout piepinal Piy
,, TIRANZMETR* do polohy ,slcEo®
a ¢ist pi'oud v poloze I pfepinace Pfg —

~ rozsah 0 az 200 pA, nebo v poloze 2 -

rozsah 0 az 2 mA. U germanlovych
diod j je proud v zavérném smérudo 2mA
jesté prlpustny Pro zméteni diody Vv za-
vérném sméru pfepneme piepinac Piy
opét do polohy ,,BETA* a prepinad Prs
do polohy p-n-p.

Diody muZeme méfit i ohmmetrem.
V tomto piipadé budeme métit v pro-
pustném sméru na méficim rozsahu

,,000° a v zavérném sméru na rozsaz1ch
,,5k“, 290k, Kvalitni dioda ma v pro-



pustném sméru odpor fiddu stovky Q
a v nepropustném sméru iadu stovky kQ

(kfemikova).
Popis bateriového a sitového napajeni

- Napéjeci napéti pro pfistroj bylo zvo-
leno 9 V, pfi¢emz za provozu voltmetru
Je odbér (vlastniho mustku) max. 5 mA.
Pro ohmmetr bylo zvoleno napijeni
1,5 V pfi maximalnim odbéru 3 mA (pii
rozsahu ,,500 a zkratovani vstupnich
svorek ds a lds). :

P#i provozu mérice tranzistora je nej-
vétsi odbér ze zdroje 9 V pfi méfeni ze-
silovaciho ¢&initele 0 az 300, kdy je pti
plné vychylce: odbér proudu 15 mA.
Proud ze zdroje se viak odebird pouze
p¥i méfeni tranzistoru, jde tedy o odbér
kratkodoby.

Aby byla zachovana viestranna po-
uzitelnost pfistroje, rozhodl Jsem se pro
konstrukci s bateriovym 1 sifovym na-
pajenim.

K umisténi baterii slouzi prostor ve
skiifice pfistroje a souéastky pro sifové
napéjeni jsou umistény na desce s plos-
nymi spoji pristroje. Druh napijeni se
voli tlatitkovym piepina¢em Pf7. Pri
stladeni tlacitka se prlStrOJ napaji z ve-
stavénych baterii, pn nestlat¢eném tla-
Citku je prlstrOJ napaJcn ze sité, _]ako
P#7 je moZno pouzit 1 packovy prepl-
naé. Obé napéti (baterie, sit) Je mozno
kontrolovat voltmetrem p#i prepinadi

Pty ,,VOLTOHMMETR“ v poloze 2

»ZDROJ* na stupnici méridla M
(rozsah 0 az 10 V).
Bateriovy provoz

Napajeci napéti 9V (dvé ploché ba-
terle) pro napijeni voltohmmetru a
méfide tranzistord a napéti 1,5 V (jeden
mono¢lanek) pro provoz ohmmetru se
odebira z drzaku baterii (bude popsan
dale), ktery je umistén v zadnim pro-
storu ptistrojové skiinky. Ploché bate-
rie i monoélanek lze snadno vyménit
pouhym vysunutim a zasunutim po
piédchozim odejmuti kryciho vika se
Sesti Srouby M3 x 6.

Stabilizaci napijeciho napéti Zene-
rovou diodou pfi provozu na baterie
jsem nepouzil, nebot ploché baterie. pii

malém odbéru ,,drzi‘* svoje jmenovité
napéti po dlouhou dobu. K malé zméné
naptti dochazi po dlouhé dobé, kdy se
baterie po¢nou vybijet vnitinimi che-
mickymi pochody a pak je nutné je vy-
ménit. Avak i pti zméné napéti baterie
o —15 9, je chyba méfeni max. +2 9.
Pfi dennim nékolikahodinovém provozu
vydrzi baterie v pfistroji ptes pul roku,
pak je nutné je vyménit v kazdém pii-
pade, nebot jejich vnitini odpor se jiz
poéne ménit a zptisobuje nestablhty
Pokud jde 6 monoclanek 1,5 V (0 némz
plati zhruba totéz), vydrm v pfristroji
mnohem déle, nebof odbérem proudu
neni vibec namahan (odpory méfime
jen obcas) a navic jeho napéti se mize
zmen$it az na 1 V bez vlivu na pfesnost
méfeni. Rozhoduyjici je, aby bylo mozno
p¥1 méfeni odporti nastavit v kazdém
rozsahu maximalni vychylku meéfidla
proménnym odporem Rgo ,,NASTA—
VENT Q. Mono¢lanek i presto, Ze bude
jesté provozuschopny, vyménime ale-
spon jednou za rok v kazdém pi¥ipadé.

Sttovy provoz

P¥i sifovém provozu byl imyslné vy-
pustén sifovy spinad, pro ktery na panelu
piistroje z duvodu prehlednosti uZz neni
misto. Pfistroj se pfipojuje k siti zasu-
nutim sifové snary do sifové zasuvky
Lds ptistroje, umisténé na zadnim cele
nad prostorem s bateriemi.

Cely sitovy napajeci zdroj (obr. 9)
s napétim 9 V a 1,6 V je feSen na jedné
desce s ploSnymi spoji. Je pouz1t maly
sifovy transformator o prafezu jadra
1,8 cm? (25 z/V) se sekundarnim vinu-
tim 14 V/0,2 A. V primarnim obvodu
transformatoru 77, je zapojena po_pstka
Po; 0,08 A/250 V, ktera je pro vyménu

‘ prlstupné. po odsroubovani ¢tyf Sroubti

M3 x6 levé bocnice piistroje. Sekun-
darni napéti 14 V je usmérnéno kfemi-
kovymi diodami Ds az Dg v Graetzové
zapojeni. Usmérnéné napéti je filtro-
vano elektrolytickym kondenzatorem
Cs (napéti 17 V), odporem Rgo a elek-
trolytickym kondenzatorem C-; (napéti
12 V) a koneéné odporem Ry se stabili-
zaci Zenerovou diodou Dy na 9 V.
Piepinal Pfqp piipina v poloze 2 za-
porny pol tohoto napéti pro piistroj.

Ry & .23



Vv poloze I ptipina tento prepinac za-
porny pél Bat:, 9 V. Odporem Ry je
nastaven proud Zenerovou diodou Dg
na 30 mA. Zvlnéni napéti 9 V je mensi
nez 1 mV pfi odbéru 5 mA (za provozu
voltohmmetru). Pfi provozu méfice
tranzistort a odbéru proudu 15 mA je
zvinéni rovnéz mensi nez 1 mV.

Z vystupu stabilizovaného napéti 9 V
odebirame rovnéZ napéti pro stabilizaci
napéti 1,6 V k napijeni ohmmetru.
Protoze Zenerovy diody se pro tak malé
napéti nevyrabéji, je nutno pouzit kie-
mikové diody, které se v tomto zapojeni
chovaji jako Zenerovy diody s napétim
asi 0,8 V pfi proudu asi 1 az 10 mA.
Byly pouzity dvé diody (Do a D11) typu
KAb502 v sérii a odporem Rj3 byl na-
staven proud diodami na 6,5 mA. Ziska-
né stabilizované nap¢ti 16 V je pro

ohmmetr vyhovujici a plne nahrazuje‘

monoclanek.  Pfepina¢ Pir, pfipina
v poloze 2 ohmmetr ke kladnému polu
tohoto napéti; v poloze / pfipina mono-
¢lanek Bat;.

Mechanickd konstrukce -
| soucastky P

Témér kazdy konstruktér
a radioamatér prizplisobuje
konstruke! svych piistroji sou-
dastkam, které ma doma k dis-
pozici, a proto nebyva zvykem
v knihdch a casopisech, aby
piinasely kompletni konst-
rukéni podklady k uvetrejio-
vanym navodum. Tento navod
na stavbu voltohmtranzmetru
vSak pFinasi kompletm mecha-
nické podklady a navic dopl-
nujici rady a informace, které
velmi usnadni a urychli kon-
struk¢éni prace pfi pouziti ne-
standardnich, pfipadné i dra-
hych soutastek.

Na konstrukci jsou pouzity
tuzemské soucastky, které jsou
b€Zné¢ na trhu. Vzhledem
k uréité ,,normalizaci v ra-

Obr. 22. Sestava skiitky (a)

a Celniho panelu (b)

24 . = Ry

dioamatérové dilné byla pro piistroj
zvolena skrinka s rozméry 255 x 190 x
X 120 mm, pouZivana pro mnoho pri-
stroja TESLA (M115, BM261, BM 365,
BM366, BS367, BM 369, BM372) a pro-
davana obcas v radioamatérskych pro-
dejnach.

Zakladem této a podobnych skiin€k
jsou ela 1AA 169 15, ktera jsou vhodné
tvarovana, coz ¢ini skiitiku_ vzhlednou.
S témito éely a za pomocl obvodového
krytu, at uZ v jednom kuse, ¢i déleného
na nékolik dila (jako u realizovaného
ptistroje), jehoz hloubka se miize ménit,
ziskame mnoZstvi variant ,,normalizo-
vané‘‘ skiinky.

Sestava skFinky

Na obr. 22 je rozkreslena sestava skiin-
ky a v tab. 1 je rozpiska jednothivych
dila.

@) (5) @

18,19,14
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Tab. 1. Mechanicka rozpiska dilt sktitky

Pokradovdnt tab. 1.

(k obr. 22a) - »
i b
Pol.| Ks Nazev %fslﬁ,‘;;réﬂ;u
PoL | Ks Nizev Ci§lo obrazku
' islo normy 10| 1| Spodni kryt obr. 31
1| 1| Ptedni &elo vrtané- | obr. 23 11| 4| PryZovd noZka 4P 230 02
-bodované-strikané
L 12| 4| Sroub M3x8 ¢SN 02 1131
2| 1| Zadni &elo vrtané- | obr. 26 13| 4! Podlozka 3 GSN 02 1702
-bodované-stfikané (uprav. éelo - :
1AA 169 15) 14| 6| Matice M3 CSN 02 1401
3| 1| Boznice leva obr. 28 15| 1| Vrchni kryt obr. 30
— 16 | 1 | KozZena rukojet XA 178 00
4| 1| Boénice prava obr. 29 200 mm
' . 17! 2 | Dr2ak rukojeti 1AA 683 07
5 1 | Pfistrojova svorka WK 484 00 chromovany )
TESLA (&ervena) .
Zd, 18 | 2| Sroub M3x10 CSN 02 1155
6| 1| Pistrojové svorka WK 484 03 19| 2 | Ozubeni podlozka 3 | CSN 02 1744
TESLA (Zluta) ]
| 2% Konstrukee se sklada z predniho &ela
; "1 | Prictroiovd svork X 484 04 (vrtaného), obr. 23, k némuz do celkové
T%séﬁ’}f‘('?ei}'f%’ﬂ o w : sestavy patfi subpanel na obr. 24 a kryci
17 .
o panel z organického skla na obr. 25; oba
9| 28 | Sroub M3 x6 CSN 02 1131 Pamfly EIOP‘Br}{C“Jf svrtavat spoleéng
. z duvoda vétsi presnosti, ze zadnihg

detfail A

Obr. 22b.
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Tab. 2. Celkovad mechanické rozpiska mé&riciho

piistroje (k obr. 22b)

Pokralovdnd tab. 2.

- Cislo obrézku
Pol N4 Cislo obrizku Pol. Nézev islo normy
ol.| Ks zev slo normy
20 Sroub M2,5 X5 CSN 02 1131
1 1| Piedni ¢elo stfi- obr. 23
kané, 21 Matice M 2,5 CSN 02 1401
2| 1 .2 v '
Kryed pancl obr. 25 22 Prirubova zésuvka. | 6AF 282
Zd, titkolikova 02/04
3| 1| Panelovy ititek obr. 32 -
23 Sroub M3 x 12 CSN 021131 °
4| 7| Sroub M3x10 CSN 02 1131 -
— 24 Distanéni sloupek obr. 36
5| 7 | Distanéni sloupek obr. 36 dl. 6 mm
dl. 10 mm :
25 Potenciometr TP 190,
6| 1| Subpanel yrtany obr. 24 vrstvovy Ry, M25/N 32A
7 1| Pfepinad P, obr, 45 26 Piepina& P#; 4146/2-24
sestaveny (Elektro Praga)
8| 1| Ptepinad Pf, obr. 46 28 Piistrojova svorka WK 484 04
-sestaveny Zd, TESLA
| . (Cernd)
9| 1| Piepinat P#; obr. 44
sestaveny 29 PodloZka pro Zd,, obr. 38
Zd,
10| 1 | Piepinac Pf, obr. 47 >
sestaveny 30 Piistrojova svorka WK 484 00
| —— ‘ TESLA (Cervena) :
11 | 23 | Sroub M3 x8 CSN 02 1131 Zd, :
12| 2| Distanéni podlozka | obr. 37 33 3‘*;3“3‘;8“’“!’*“ obr. 36
ptepinadh Pf;, Pf, . ’
13| 4| Sroub zépustny CSN 02 1151 4 Deska s plofnymi | obr. 33
. spoji J 203
M3x12 osazeni
14 | 4 | Distanéni sloupek obr. 36 35 Distanéni matice obr. 36
dl. 6 mm dl. 2 mm
15| 12 | Matice M3 CSN 02 1401 36 Desky ptepinade obr. 44
P f]e a P f]f 5
16 | 1 | Piepina& P#, | 4146/2-24 o ,
(Elektro Praga) 37 Distanéni sloupek obr. 36
dl. 5 mm .
1704 Potenciometr TP 190,
vrstvovy Rg; 10k/N 32A 38 Deska pfepinale obr. 44
, Pi\g
18| 1| Potenciometr TP 190, ]
vistvovy Ry 50 k/N 32A 40 Transformétor 7, obr. 48
: sestaveny
19 1 | Tladitkovy Isostat Eltra .
prepinaé Pf, 42 Boénice prava obr. 29

26 o
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Pokraéovdni tab. _2.

Pokralovdni tab. 2.

Po obvodé nabodovdno 10. podioZek Fe 15x12x24
mat. celo TAA169 15 ; 2uslechtént : zinkovdno - chromatovano ; % sirikdno vypal.lakem S2023/9712

Obr. 23. Predni felo
A

i 4 ) Cislo obrazku
Pol.| Ks Nazev ¢ésils?00:;arfnk: Pol.| Ks Nazev Cislo normy
53 Sroub M3 x20 CSN 02 1131,
43| 1| Zadni &elo obr. 26 -
stiikané 85| 4 | Knoflik s hrotem D1074 Metra
(pro Pfl’ Pf,,
44| 1| Sifova zésuvka 1AK 463 02 Pts, PFy) ‘
| Zda £9| 3| Knoflik kulaty QF24211
(pro Rs1; Rass Ry)
45{ 2| Sroub zépustny C3N 02 1151 ) - -
M3 x6 éela (obr. 26) s krabi¢kou pro baterie
, (obr. 27), které spolu s levou boénici
47| 1| Izolalni deska obr. 39 (obr. 28) a pravou boénici (obr. 29) po
jejich svrtini s ely tvofi mechanicky
48| 1| Driék baterii Obt:- 4423 celek. K tplné skiince patii jesté vrchni
sestaveny (obr. 43) kryt (obr. 30) s rukojeti a spodni kryt
P P SN 02 1131 (obr. 31) s nozi¢kami, rovnéz svrtané
91 6| Sroub M3x6 SN0z11 s &ely. Pri svrtdvani zad¢indme podle pti-
, _ g loZzného helniku piedvrtanim dér vrta-
5211 RMﬂg kroampérmetr, | DHR8-40uA | }em 0 @ 2 mm, pievrtdnim na o
2,4 mm, poté nasleduje vyiiznuti zévitu
| 255 ‘
30 ] 975 | 97,5 30
// — 7 _—_":r[' ——————————— t__ﬁ::Tr_ —————————— '!_‘.___‘1‘_',_:1\\ '—:J'=
e o= I a8 T ® ;nl _'—’_E E
i %] L} DI |
I *_ } __15_‘1.1'
| 3 ! |
| 5 . !
| 17 1
i .t [ ;
of | A= _ 5 ; . |
2 R ] |8 *
! . N | Il
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€ g |
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Obr. 25. Kryci panel z organického skla
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Obr. 26. Zadnt celo

M3 a koneéné zvét§ime diru v boénici opakujeme — tak postupujeme po obvo-
¢i krytu na @ 3,2 mm. Dil pfiSroubu- du skrinky, az je celd ,svrtana‘. Po
jeme ve zvoleném misté Sroubem M3 skonleni prace nechiame vsechny ple-
a v prot¢§im rohu viechny operace chy povrchové upravit chromatovanim
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mat. Fe-0,6az? mm ; zuslech—po nabodovani zinkovano a chromatovdno

Obr. 27. Krabitka pro baterie (boduje se k lelu na obr. 26)
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Obr. 28. Levd bolnice

a poté nastiikat lakem. Takto feSena
konstrukce je z amatérského hlediska
nejvyhodnéjsi, protoze je pomérné jed-
noduchd, robustni a prltom vzhledna.

Do svrtané skrinky patii dale sestava,
tvofend subpanelem (obr. 24) a deskou
s plo$nymi spoji.

Rozhodujicim ¢initelem pokud jde
o vzhled — mimo piesné mechanické
provedeni —
druh barvy. Doporucujeme svétle Sedy,
hladky - vypalovaci lak. Tuto praci
svéfme odborné dilné — piijde to lev-
néji!

Popisy na panelu - panelovy 3Stitek -
napisy

Hezky vzhled, mimo vhodné navrze-

nou konstrukci skiinky a laku skiinky

dodd prlStrOJl ptehledny panel s dobie

rozvrzenymi ovladacimi prvky, vhodné

volenymi hmatniky, a predeviim i

; N
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Pa ©
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mat.: ocel. pl plech tl. Imm
chr'omaz‘ovano x strikdno vypal.lakem
$2023/9112

Obr. 29. Pravd boclnice

30 « & Ry
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je lakovani skiinky, pouzity.
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Obr. 30. Vrchni kryt

vzhledny popis u jednotlivych ovlada-
cich prvki a na celém panelu.

Kdo ma moznost, miZe popis na pa-
nelu nechat zhotovit tzv. ,,gravirova-
nim® — rytim a barevnym vyplnénim
vyrytych plsmen, ¢islic a znakt ziska
vzhledné tovarni provedeni. Dal$i moz-
nosti je leptani na: hlinikovém Stitku,
které je viak v amatérskych podmm-
kiach velmi obtizné." Jinou moznosti je
popis pomoci Sablony a trubickového
pera specidlni tu§i — tento zpasob je
pomérné dosti pracny, nebof tu§ v peru
stale zasycha — byl to vSak zpisob dasto
pouzivany pied lety. Po popsani se pak
panel prestmkne bezbarvym lakem.
Dile je moZnost leplt na panel strojem
psané §titky a opét cely panel prestrlkat
bezbarvym lakem. To vie, mimo ryti
a lepténi, jsou druhy pOplsu sice dosud
pouzivané, ale vzhledové primérné.

Dnes, kdy v nasich obchodech mu-

T T g
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mat.: ocel. pfech . 1mm
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Obr. 31. Spodni kryt



zeme koupit k popisovani ,,stahovaci*‘
pismo a ¢isla (suché obtisky) rtiznych
velikosti, typu, provedeni, neni vzhled-
né, ,,tovarni‘‘ popsani panelu problé-
mem. U nas miizeme koupit popisové

archy A4 pod nazvem PROPISOT;,

(vyrobce: Obchodni tlskérny Kolin),
prodavané v papirnictvi, a TRANSO-
TYPE (vyrobce: Dilo Praha), které
mozno zakoupit jen ve vybranych pro-
dejnach DILO.

Nejprve musime popisovany panel
nakreslit v méFitku 1 : 1 (p¥i konstrukci
piistroje musime jiz brat ohled na roz-
misténi ovladacich prvkdt a na misto
pro napisy) a do vykresu zakreslit vse-

~chny budouci hmatniky. U pfepinaci
- vyznaéime pfislu$né polohy. K hmatni-
ktim nakreslime (stac¢i od ruky) pfislu$né
napisy, u nichz (vzhledem k celému
panelu) zvolime 1 vy§ku pisma. Z tohoto
jednoduchého nacértku uvidime, zda
viechny napisy vystihuji funkci a zda se
vitbec na panel vejdou. Pak nacrtek
doplnime dal§imi urcu3101m1 napisy a
nakonec zvolime misto a vhodnou veli-
kost pisma pro nazev piistroje.

Panel lze popsat suchymi obtisky dvé-
ma zpusoby.

Pi1 prvnim zpuasobu budeme obtisko-
vat napisy a znaCky pfimo na. panel,

ktery musi byt nastiikan svétlej$im od-
stinem laku, aby bylo derné pismo na
panelu vyrazné. Doporucuji lak hladky
— nikoli tzv. ,,trhaci‘“. Po popsani celého
panelu je nutno panel piestiikat vrstvou
bezbarvého laku, aby byla zarucena
trvanlivost pisma.

Druhy zptsob (reahzovany na popi-
sovaném ptistroji) pouZiva tzv: pane-
lovy stitek podle obr. 32 na reflektogra-
fickém papiru. Stitek je piekryt krycim
ochrannym panelem 2z organického
skla podle obr. 25.

Panelovy $titek se zhotovi nasleduyi-
cim zplsobem: na pauzovaci papir se
nakresli v métitku 1 : 1 budouci pane-
lovy stitek o rozmérech 167 X 232 mm.
Protoze na presnych rozmérech Stitku
velmi zalezi, doporucuji obkreslit vse-
chny otvory z hotového piedniho cela
(obr. 23) nebo z kryciho panelu (ktery
by mél byt svrtan s ¢elem, obr. 25) na
pauzovaci papir. V dirach vyznacime

sttedy pro zhotoveni rozte¢nych kruznic
pfepinaéa, hmatniki a méfidla. Kruz-
nice ,,vytdhneme** tusi, tu$i nakreslime
obrysy métidla a Stitku. Po vygumovani
pomocnych ¢ar popiseme stitek suchymi
obtisky podle dfive navrzeného nakre-
su. Pauzovaci papir — negativ ptiloZime
na citlivou vrstvu reflektografického
papiru znatek : REFLEX-Foma, CSSR ;
DOKUMENT-Orwo, NDR; DOKU-
MENT FORTE, MLR. Celek zatiZime
sklenénou deskou (na rovinnosti pfilo-
Zzeni zavisi 1 ostrost viech obryst) a
osvétlime (dobu osvitu je nejlépe vy-
zkouset) u papiru REFLEX asi po
10 vterln, u DOKUMENT po 6 az 8
vtefin a u DOKUMENT FORTE 351
po 20 vtefin. Poté reﬂektograﬁcky paplr
vyvolame (béZnou ostfe pracujici vy-
vojkou), dobte ustilime a dobie vy-
pereme, nechame volné schnout; mirné
vlhky list vloZzime mezi dvé sklenéné
desky, aby byl stitek po uschnuti rovny.
Ziskame panelovy Stitek ferné barvy
s vyrazné bilymi napisy. Z tohoto Stitku
jesté jednim piekopirovanim na reflek-

tograficky papir miZeme ziskat pane-

lovy Stitek bilé barvy s Cernymi napisy.

Nékteré série reflektografického papi-
ru maji velkou smritivost; pfi rozmeérech
Stitku, odpovidajicich rozmérim panelu,
je smrstivost 1 nékolik milimetri. Do-
poruduji proto reflektograficky papir
z MLR - DOKUMENT FORTE, kte-
ry ma vétsinou smrstivost zcela zane-
dbatelnou.

Na zadnim cele prlstro_]e zbyva zho-
tovit napisy ,,SIT* nad sifovou zasuv-
kou a ,,BATERIE* na krytu baterio-
vého prostoru na zadnim &ele piistroje.
Oba napisy pietfeme bezbarvym lakem.

V realizovaném panelovém - §titku
podle obr. 32 a na zadnim ¢ele s krytem
baterii bylo k popisu pouZito pismo a

dislice TRANSOTYPE STANDART::
VA/007/200 - ,,velka** abeceda (ver-

zalky) — velikost asi 6 mm (nazev
pfistroje),

VA/007/016 — ,,velkd* abeceda — veli-
kost asi 4,5 mm (napisy ROZSAH,
PROVOZ, MERENT),

CA/029/012 - velikost asi' 3,2 mm ke
viem ostatnim popistm,

2
75
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Obr. 33. Deska
s plosnymi spoji
ptistroje (F203),
(skuteény rozmér
desky je 180
X' 245 mm)

P,‘4a o—
C svorka o
Pr,qy o—

(5)

B svorka °

E svorka
 PR(1,2) o

PE, PN R, PR 21 4PE) 2 1 +
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VA/029/012 - ,velka‘ abeceda - veli-

kosti asi 3,2 mm ke vSem ostatnim -

popisum,

MA/029/012 - ,,malac abeceda veli-
kosti asi 3,2 mm k drobnym popistim.

Desky s ploSnymi spoji a dalSi
mechanické dily

Ustiedni casti celého meéficiho pri-
stroje je osazena deska s plo§nymi spoji
J203 (obr. 33) se sou¢astkami podle roz-
pisky. Deska s plo§nymi spoji celou kon-
strukci velmi zjednodusuje a umoziuje
jeji reprodukovatelnost. Na desce jsou
viechny soudéastky voltohmmetru véetné
piepinact Pf1, Pfs, Pf3 (mimo pfepinad
Piz a potencmmetry Rz, R39) 1 soucastky
méfice tranzistord (mimo p¥epinace Pfa,
Pfs, Pfs a potenciometr Rai).

Seznam soulastek k osazeni desky

s plosnymi spoji

Odpory a odporové trimry

R, TR 152, 2,2 MQ
R, TR 152, 3,3 MQ2
Ris Ris TR 152/D, 5 MQ

TR 152/D, 4 MQ

Ry Ry, TR 152/D, 0,5 MQ
N TR 152/D, 0,4 MQ

R, Ri; TR 152/D, 50 kQ

R TR 152/D, 40 kQ

8 .
RO’ Rlo’ R12
11
Rma; Ryens Ryq

18

TR 152/D, 5 kQ

TR 152/D, 500 Q
WK 650 05/B 100 M Q
TR 152, 2,7 MQ

Ry, TR 152, 1,2 MQ
R, TR 152, 100 kQ
R, TR 151/B, 820 Q
Ry TR 151, 470 Q
Ris Rae TR 151/B, 91 kQ

°s TR 151/B, 1,5 kQ
R,;, Ry TR 151, 150 Q

29 WK 650 53, 12 Q
Rgo TR 151/B, 12 kQ

a2

332
Raot (paralelné)

344 Lot
Vv Serii
Ry (V86D

35

TR 151/B, 9,1 kQ
TR 151/B, 0,27 MQ
TR 151/B, 2,7 MQ
WK 650 53, 12 Q
WK 650 53, 12 Q

TR 161/D, 1,8 kQ

Rye WK 650 53, 100 Q
37 trimr TP 110, 68 kQ
ax trimr TP 110, 22 kQ

Ry TR 635, 270 Q, drat.
m TR 635, 120 Q, drat.
a2 TR 152/D, 3 k2

Ry TR 152, 1,2 kQ

Kondenzdrory ’

C, TC 277, 10 nF

TC 195, 22 nF

Cs

Cs TE 984, 500 nF

C, TC 276, 6,8 nF
Cs TC 276, 4,7 nF
Csa Cv TE 986, 500 uF
Diody
D, Da, D, KY705 -
DB) 8 D7, Dq KY721

KZ705 (9 V)
Dw: Dy, KA502
Tranzistory
Ty, T, KF520
Tx, T4 dvojice KCZzZ59

.

Ostatni soucdstky

Pojistkovy drzak, 2 ks

Trubic¢kovy nyt 2 x4, 2 ks, CSN 02 2380.10
Trubitkova pojistka Po; 0,08 A, CSN 35 4731
Doutnavka Dt FN2 '

Transformator T'r; (obr. 48)

Sroub M3 x8, 6 ks, CSN 02 1131

Podlozka 3, 2 ks, CSN 02 1702

Matice M3, 2 ks, CSN 02 1401

Piepinade

Piepinal P#,  (obr. 44)
Piepinad P#, (obr. 45)
Prepinac PF, (obr. 46)

‘Deska s plo$nymi spoji je v rozich pri-
chycena pomoci distanénich sloupkt
k subpanelu i k pfednimu ¢elu (panelu),
viz dil¢i sestavy na obr. 34 a 35. Jednot-
livé pozice jsou popsany v tab. 2. Desku
s plodnymi spoji z_cuprextitu tloustky
2 mm musime nejdiive vyvrtat: 1 dira -
o ¢ 10 mm; 1 dirao @ 5 mm; 16 dér
o0 @ 3,2 mm;8déro @ 2 mm a ostat-
ni diry o g 1 mm. Poté nanytujeme
na desku ze strany soucastek dvé pru-
Zici objimky pro trubi¢kovou pojistku
Po; dvéma trubi¢kovymi nytky o ©
2 X 4 mm. Nytky z obou stran propa-
jime. Obé pruzici objimky pro trubié-
kovou pojistku ziskame odvrtanim z per-
tinaxové desticky s nékolika pojistko-
vymi drzaky, které prodavaji radio-
amatérské prodejny, nebo si je zhoto-
vime nejlépe z fosforbronzového ple-
chu. Poté namontujeme ze strany spoji
piepinade P#a, Pf3 a Pf1. Prepina¢ Pfima
ze strany spoji dvé desky s kontakty (A4,
viz dale) a distan¢ni sloupek 5 mm.
Ze strany soulastek je nejprve prepinac
zajistén dvéma maticemi M3 tloustky
2 mm, poté nasleduje dalsi deska s kon-
takty (A4), distanéni sloupek 5 mm a

deska s kontakty (B) a kone¢né podlozka

« 35

2
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Obr. 34. Dil& sestava (viz tab. 2.)

s matici M3. Ze strany spoju je kon-
strukce FeSena tak, aby bylo mozné
propojit piepina¢e bud pfimym pro-
pajenim kontaktu s plodnym spojem,
nebo velmi kratkym spojem dratovym
Ze strany soucastek je u P#; rovnéZ pa-

vrv7’

matovano na kratké, nektizici se spoje.

Po namontovani prepmacu piipev-
nime k desce sestaveny transformétor
Tr, diody, odpory, kondenzatory, dout-
navku (kterou pred montazi promcrlme)
a nakonec zapajime tranmstory T2z Ty,
z nichz T3, T4 rovnéz predcm promc-
fime, 71, 72 proméfime a% v zapojeni.

Doutnavku D¢ typu FN2 kontroluje-
me pres ochranny odpor 20 kQ (TR 153)
napétim z regulovatelného ss zdroje.
Vybereme takovou, kterd ma zapalné
napéti max. 65 V. Doutnavku do ob-
vodu pajlme pomoci pajecich oéek 3.
Pii pajeni na objimkach doutnavky pa-
jime horkou pajkou a po kratkou dobu.
Pii pajeni diod a ptedevsim tranzistor
odvadime teplo z péjenych elektrod

36 « = Ry

Obr. 35. Diléi sestava (viz tab. 2.)

pinzetou nebo kleStémi, pajime rovnéz
horkou pajkou a po kratkou dobu. Ko-
necné viechny spoje, které nemohly byt
provedeny jako plo$né, realizujeme dra-
ty o @ 0,8 mm s izolacemi riznych ba-
rev a ohebnym kablikem vyvedeme vy-
vody pro propojeni se soucastkami na
panelu (s prepinadéi, potenciometry,
méfidlem).

Pri kompletnim dohotoveni desky
doporudujeme oznacdit vSechny sou-

~ Castky §titky, které (napsané na stroji)

vystithame a nalepime bezbarvym la-
kem na desku do blizkosti souéastky. Po
zaschnuti laku Stitky pretieme na po-
vrchu bezbarvym lakem. Po ocisténi
pajenych mist lihem prfetieme bezbar-
vym lakem 1 celou spojovou stranu

desky.

Kompletni osazena a oftitkovana
deska s plo$nymi spoji je na obr. 40
(3. str. obalky).

Baterie jsou umistény v zadnim cele
ptistroje (obr. 26) v krabiéce (obr. 27).
Bateriovy zdroj obsahuje kromé bate-
rii 1 drzaky baterii podle obr. 4la az
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Obr. 36. Distanéni sloupky
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Obr. 37. Distanini podloZka piepinaitt Prs
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Obr. 38. Podlogka pod Lds, {d4

41d na desce s plosnymi spoji (obr. 42).

Podle obr. 43 vyvrtame ze strany plos-,
nych spoji osmnact dér pro zapuSténi
Sroubkt M3; osm dér pro zapusténi
Sroubktt M2; étyfi diry o @ 3,1 mm
a dvé diry o ¢ 6,5 mm. Poté pfipevni-
me drzaky a kontaktni pruziny baterii
a propajime zapustené hlavy Sroubkt
s féhi plosnych spojt.

Drzak baterii (2 ploché baterie a 1
monoclanek) oznalime S§titky tak, aby
nebylo moZné vlozZit baterie do drzaku
obracené¢ (piehodit polaritu vyvodul),
které nalepime bezbarvym lakem a po
zaschnuti pietfeme bezbarvym lakem.

Hotovy drzak baterii zamontujeme do
prostoru zadniho dela podle dil¢t sesta-
vy na obr. 34.

Tab. 3. Rozpiska materidlu pro drZak baterii

Pol.| Ks Nazev %?:i)oo:;iznl;l
1 1 | Deska s plosnymi obr. 42, obr. 43
spoji
2| 3| Kontaktni drzak obr. 412
baterie
3| 5| Kontaktni dr2ik obr. 41b
baterie

mat..sklofextit 1. 05 mm

20

-

il

80
40

20

1

?
20

56
40

20

7] Obr. 39. Izolaéni deska
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2. ‘ 12 Obr. 41. Driky baterii

6 16 116,
[ Pokradovdni tab. 3.
% & y | Cislo obrizk
S )= N (Y ) Pol.| Ks Nézev Eislo normy
lg31 ' T g3
e =l N _ o 4| 1| Drzskkulaté obr. 41c
—+ baterie
izl s 7 7\ g87]7
. 32 - :
2 o 9 o1 b) 5| 4| Dotykov4 pruZina obr. 41d
[12— Y g3l - 8 8' ﬂ_r\;\,;o ploché baterie
Tlo I o To el 6| 8| Sroub zépustny ¢SN 02 1151
M 10 = Q ) - M2x4
I 1
oA LK 16 d) 7| 8| Matice M2 GSN 02 1403
X | mat.: a)b,c -ocel. pds 12071.21 S
- = — tl. 04 mm , vytvrzeni 12071.5 8| 18 | Sroub zépustny SN 02 1151
= L, (96 Hac) M3 x5
i mat.: d ~emobronz 42 3016.5
L] ¢ t.04mm -
o , 9| 18 | Matice M3 CSN 02 1403
bezproudové nikloyano
1 3,89 56,7 10 389 567 1 289

’ (] fout])

3889 289 389 11/ 389

. Obr. 42. Deska s plosnymi spoji (F204)
& - zapusténo pro M2 drZdku baterii (spravny rozmér 213X 80 mm

vy vrtdno ze strany spojd
¢- - zapusténo pro M3} VSO

213

80
40

20

20

& A e r—¢§ ﬁ’ ;
| & " >
NN,
i - 8 Obr. . Priméry a
¢_ _é_ -é- ® ’_é% ’¢_ ”¢' umz’sté’:f%é'r v desce);w—

.. 35 17 dle obr. 42

. mat.: cuprextit 1. 1mm



Pokraéovdni tab. 3.

} Cislo obra
Pol.| Ks Nizev lissﬁ)‘:mrrﬁl;u
10| 2| Péjeci oko 2,2 NTN -
012-A-2,2Ms-S
11 2 | Pdjeci oko 3,2 NTN -
012-A-3,xMs-S

P¥epinale — sestavy

Pro hlavni pfepinade méficiho pf#i-
stroje byly zvoleny klasické ,,radiové®
piepinade TESLA z nékolika duavodu:

I. Jejich stavebnicova konstrukce umoz-
fiyje rtzné kombinace (lze je zhoto-
vit amatérsky).

2. V kaidé amatérské dilné se né&jaky

' ten prepinal vzdy najde, rovnéz tak
i jejich zbytky — desky s kontakty.

3. V radioamatérskych prodejnach jsou
- jesté ke koupi.

4. V nékterych radioamatérskych pro-

PE_ PR

Tat” "1e ‘P]\’. 0f
4

-3'2

dejnach jsou obéas dokonce ve vy-
prodeji a to velmi levné.

5. Novodobé , miniaturni® pifepinace
jsou pro radioamatéry neunosné
drahé a je vylouleno koupit kombi-
naci, kterou potfebujeme pro P#.

6. Pro na$i konstrukci ani miniaturni
prepinade nepotiebujeme. :

Nejslozitéjsim prepinacem je provozni
ptepinaé P#;, ktery musi mit pét poloh
a sedm sekci. Jeho detaily a sestava jsou
na obr. 44 a v tab. 4; v nichZ jsou vie-
chny potfebné informace. '

Stejné je tomu s piepinatem rozsahii
Pfa, ktery je na obr. 45 (tab. 5). Na
obr. 46 (tab. 6) je prepinaé¢ Pf3 a ko-
ne¢né na obr. 47 (tab. 7) je pfepinaé Pfs.

Dalsi pfepinace Pfs a Pfg jsou klasické
packové prepinace Elektro Praga. Po-
kud se tykd prepinale P#7, byl pouzit
tlac¢itkovy pfepinaé polské vyroby Iso-
stat Eltra. MuZeme ho bez obtiZzi na-
hradit patkovym ptepinaéem Elektro

Obr. 44. Piepinal Pt

Tab. 4. Dily pfepinade P#, (k obr. 44)

Cislo obrézku
.| Ks NAizev islo normy
1 | Deska pfepinace AF80753, -
se zdpadkou QF77400
2| 1| Hiidel pfepinate | @6hll,
kulaty dl. 42,3 mm
3! 1| Rohatka AA 773 02
4 1 | Plochy htidel 7 X2 mm,
v dl. 43 mm
5| 2} Distanenisloupek ' | obr. 36
dl. 12 mm

Ry

w ¢ 39



Pokralovdni tab. 4.

, Cislo obrazku
Pol.| Ks Nazev Cislo normy
6 | 2 | Distanéni sloupek obr. 36
dl. 9 mm
7| 3 Deska A obr. 44
s kontakty
8| 2| Distanéni sloupek obr. 36
dl. 9 mm
9| 2| Distanéni matice obr. 36
di. 5 mm
10 2 | Svornik M3 x50 kruhova ocel
0 3mm
11 2 | Distanéni matice obr. 36
dl. 2 mm
12 | 2| Distanénisloupek obr. 36
dl. 5 mm
13| 1] Deska B obr. 44
8 kontakty. .
14| 2 | Fodlozka 3 CSN 02 1702
15| 2| Matice M3 CSN 02 1401

40 .

34

6’7

60

* sirana kontakfd

Obr. 45. Piepinal P

2
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34

60

6,7

r

— ]

X strana kontakid

Obr. 46. Piepinaé Prs

Tab. 5. Dily piepinace P# s (k obr. 45)

Pol.| Ks Nézev C’?;fo‘;?;fﬂ;“
1 1 | Deska piepinace AF80756,
se zapadkou QF77400
2 |"1°| Hiidel prepinate | @6hll, dl.
kulaty 42,3 mm
3 | 1 | Rohatka AA 77302
4 1 | Plochy htidel 7 X2 mm,
dl. 21 mm
5 | 2 | Distané¢ni sloupek obr. 36
dl. 12 mm
6 | 2 | Distanénisloupek obr. 36
dl. 15 mm
7 | 1 | Deskas kontakty obr. 45
8 | 2 | Dist.sloupek obr. 36
' dl. 10 mm se svor-
nikem 21 mm




Tab. 6. Dily pfepinate P¥, (k obr. 46)

. Cislo obrazk
Pol.| Ks Nazev Eislo normy.
1 1 | Deska piepinace AF80753,
se zdpadkou QF77400
2 1 | Htidel piepinace 2 6hl1l,
kulaty dl. 43 mm
3 1 | Rohatka AA 77302
4 1 | Plochy hiidel 7 X2 mm,
dl. 21 mm
5 | 2 | Distan¢ni sloupek obr. 36
dl. 12 mm
6 2 | Distanéni sloupek obr. 36
dl. 10 mm
7 1 Deska s kontakty obr. 46
8 2 Distandni sloupek obr. 36
dl. 15 mm se svor-
| nikem 16 mm

110

34

SRS I

55

% strana kentakid

Obr. 47. Piepinal Pry

Praga 4146/2-24 a upcvnit stejné jako
Pis, Pie.

Odporové délice — bocniky

Mame-li dosdhnout pii stejnosmér-
nych rozsazich v rozmezi 0,5V az
1 000 V pfesnosti méfeni +2 9, a stejné
presnosti pfi méfeni odpora (v rozmezi
20 Q az 200 MQ) a proudu, je nutno
pechveé vybirat odpory pro vstupni déli¢
voltmetru, normalové odpory ohm-
metru 1 pro bo¢niky Tranzmetru.

Protoze odpory, které potfebujeme,

" nejsou v bézné dostupné fadé, musime

je z dostupnych fad vybirat. Potiebu-
jeme odpory Rs az Rio s hodnotou 5 k{,
40 kQ, 50 kQ, 0,4 MQ, 0,5 MQ, 4 MQ,
5 MQ a Ri; az Ry5 s hodnotami 500 Q,
5 k0, 50 kQ, 0,5 MQ a 5 MQ s piesnosti
lepsi nez 4-19,. Odpory, které jsou
nasobkem 4,

vybirame z rady 3,9
v 410 %, 4. E12 = 3,51 az 4,29,

Tab. 7. Dily prepinace P#; (k obr. 47)

s Nee | Gl
1 1 | Deska pfepinace AF80752,
se zapadkou QF77400
2 | 1 | Hiidel piepinade & 6hll,
kulaty dl. 43 mm
3 | 1 | Rohatka AA 77302
4 1 | Plochy hfidel 7 X2 mm,
dl. 16 mm
5 | 2 | Distanini sloupek obr. 36
dl. 12 mm
6 2 | Distanéni sloupek obr. 36
dl. 10 mm
7 | 1 | Deskas kontakty obr. 47
8 2 | Svornik M3 x20 kruhovi ocel
o0 3mm
9 | 2 | Podlozka 3 CSN 02 1702
10 | 2 | Matice M3 CSN 02 1401

- 41
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v +5 %, tj. E24 = 3,705 az 4,095;
~odpory mohou byt pfi toleranci -1 9,
v rozmezi 3,96 az 4,04;
odpory, které jsou nasobkem 3,
vybirdme z fady 5,1
v +5 %, 4. E24 = 4,85 az 5,35,
odpory mohou byt pfi toleranci 41 9
v rozmezi 4,95 az 5,05.

Pro boéniky potfebujeme rovnéz

odpory s piesnosti lepsi +1 %:

R29, potieba 12,5 Q, -1 9%, tj. 12,38
az 12,62 Q,}

vybirame z fady 1,2
v +10 %, tj. E12 = 10,8 a2 13,2 Q,
v +5 %, tj. E24 = 11,4 aZ 12,6 Q.

R34, potieba 25,7 Q +1 9%, tj. 25,44 az
25,96 Q, sloZeno ze dvou odport

12,85 Q, vybranych z fady 1,2 v E12
(v sérii). ‘

Rss, potieba 1,87kQ 419, tj. 1851
az 1 888 Q,

vybirdme z fady 1,8
v +109%,tj. E12 = 1620 az 1 980 Q,

v +59%,t.E24 = 1710221890 Q.

' Rag, potteba 98,5 Q +1 9, tj. 97,5 a%
99,48 Q,

vybirdme z fady 1

v 410 9%, tj. E12 = 90 a% 110 Q,
v 45 %, tj. E24 = 95 az 105 Q.

Ras, potieba’ 3,12kQ 419, tj. 3089
a3 3151 Q,

vybirdme z fady 3
v 5 %, tj. E24 = 2 860 az 3 150 Q.

Je samozfejmé, Ze se budeme pii vy-

béru snazit ziskat odpory co nejblizsi
jmenovité hodnoté, coz zlep§i pfesnost
pristroje. Rovnéz je zfejmé, Ze jmeno-
vitou hodnotu muzZeme ziskat jak sério-
vym, tak paralelnim fazenim odport
(oviem na desce s plo$nymi spoji se

s timto FeSenim nepodita, musela by se

upravit).

2.+ Ry

Sitovy transformator

Pro provoz voltohmtranzmetru na sit
vzhledem k malému trvalému odbéru
(asi 1 W) posta¢i maly transformator
s prufezem jadra 1,8 cm2; tj. 25 z[V,
$ primarnim vinutim pro 220 V a se
sekunddrnim napétim 14 V/0,2 A. Jsou
pouzity plechy tvaru M. Sestava trans-
formatoru je na obr. 48; navijeci pied-
pis je v tab. 9. Kostru civky pouzijeme

skladaci podle obr. 49.

& ¢
Obr. 48. Sestaveny sitovy transformdtor

Tab. 8. Sestava sifového transforméitoru

(k obr. 48)
Gislo obrazku
Pol.| Ks Nézev Cislo normy
1 1 | Dil A kostry obr. 49
civky Tr,
2 | 1 | Dil Bkostry obr. 49
civky Tr,
3 | 2 | Dil C kostry obr. 49
civky Tr,
4 | 2 | Dil Dkostry obr. 49
civky T'r,
5 1 | Civka Tr, tab. 9
navinuté
6 |30 | Transformaétor. NTN - ‘
plech M 021-M12-1.6/
10,5 L
7 | 1 | Rime&ek - dil E obr. 49
8 | 2 | Sroub M3x20 CSN 02 1131
9 | 2 | Distanéni sloupek obr. 36
dl. 10 mm ’
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Obr. 49. Dily sttového transformdtoru (civ-
kovd kostra) a oznaleni vyvodi civky
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mat. hiinik 815 mm

Obr. 50. Hlinikovd vloZka

Drobné soulastky

Na naSem trhu je k dostani nékolik
druh pfistrojovych svorek, z nichz nej-
nov¢jsi jsou v nékolika barvach. Pouzi-
tim raznych barev se ziska na p¥ehled-
nosti a vzhledu pristroje. U svorek Zd3
a Zds je zapotfebi pouzit podlozky
podle obr. 38, aby svorky vystupovaly
v pottebné mife z panelu.

Ponékud jind je situace na trhu s pri-
strojovymi knofliky — hmatniky.

Pro prepina&e P, Pfs, Pfs, Pf4 jsem
zvolil hmatniky ,knoflik s hrotem*
n. p. METRA Blansko typ D1074, které
maji kovové vlozky a svym tvarem a roz-
méry jsou ze viech dostupnych hmatni-
kt nejvhodnéjsi.

Tab. 9. Vinuti Tr,

. CuL 1 Prokladani
Napéti PO(?C} Drat Cu .
(vl ::1?; [1(;11%} Kondenz. | Lakovany Poznimka
‘ Po papir papir
2
220 5 200 0,1 250 z 1 — Vyvody nastavit
50 Hz (21 vrst.) okraje dritem o &
tiepit 0,35 mm do izol.
trubitky Cerné
4
14 380 0,35 64z - 1 Do izola¢ni
50 Hz {6 vrst.) okraje trubi¢ky
tiepit rudé
2 I

Plechy vklddat do civky stfidavé.
Po smontovani transformatoru natfit obvodovou &ist ernym nitrolakem.
Kondenzitorovy papir je tl. 0,02 mm, lakovany papir 0,1 mm.

s
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K ovladani Rj1, Ra1, Ras jsem knofliky
zhotovil z bilych kuZelovych uzavérta
o 7 15/ 19 mm, vyiky 24 mm od opa-
lovaciho oleje ,, JADRAN, do nichz se
zhotovi hlinikové vlozky podle obr. 50.
Vlozky se do knoflika zalepi pryskytici
Epoxy 1200 a po zaschnuti se ze strany
(8 mm od zakladny) vyiizne zavit M3
pro ,,Cervik‘* M3. Ziskame tak velmi
vzhledné knofliky. Nechceme-li- knof-
liky zhotovovat, miZzeme pouzit knofliky
TESLA QF 242 11.

Uvedeni do provozu -
nastaveni

Uvadéni pristroje do provozu zacne-
me kontrolou zapojeni podle schématu,
uvedenim do provozu a kontrolou
sitového a bateriového zdroje, nastave-
nim pracovnich bodu tranzistorti must-
ku a posléze nastavenim citlivosti na
stejnosmérném a stiidavém rozsahu.
V této etapé (aZ po nastaveni pracovnich
bodi tranzistortl) potiebujeme sesta-
veny subpanel a osazenou desku s plos-
nymi spoji. Pro nastaveni citlivosti je
tteba jesté dohotovit predni éelo podle
sestavy na obr. 22b.

Kontrola zapojeni podle schématu

Podle schématu na obr. 9 a seznamu
soucastek kontrolujeme zapojeni a sou-
castky a predevsim viechny vyvody
z desky s plosnymi spoji k jednotlivym
ovladacim prvkam, k méfidlu a k napa-
jecim bateriim. Zkontrolujeme, zda je
v drzaku zasunuta pojistka Po;.

Uvedeni do provozu a kontrola
zdroju

Provozni prepinate PFi a Pf4 jsou
v poloze ,,VYP*. Transformator Tr,
piipojime pfes pojistku Poy na sif. Uni-
verzalnim méficim pristrojem AVO-
MET (I, II) zkontrolujeme sekundarni
napéti transformatoru (14V). Dale
zkontrolujeme- ste_]nosmerné napéti na
vystupu z usmériiovace, tj. na konden-
zatoru Cg (16 az 18 V); dale na konden-
zatoru (7 (za odporem Ryo, 11 a2 13 V)

44 . = Ry,

a kone¢né na Zenerové diodé Dy (9 V)
Odpojime anodu diody. Dy a zkontrolu-
Jeme proud diodou: musi byt minimélné
20 a maximalné 30 mA pii sifovém
napéti 220 V. Proud diodou popi¥. na-
stavime zménou odporu Rys. Dale
zkontrolujeme  stabilizované napéti
1,6 V za odporem R43 a na diodé Dj,.

Pro dplnost zkontrolujeme ptipadné

.1 proud diodami Djp a Dy, ktery musi

byt v rozmezi 5 azZ 8 mA (Ize ho popft.
nastavit odporem Rys).
Provozni prepinaé Pr; prepnemc do

.polohy ,,ZDRO]J*; piepina¢_P#; pie-

pneme do polohy 2, tJ ,SIT VYT*,
Rucka mertidla se musi vychylit na 90.
dilek, tj. 9 V. Pii jiné citlivosti métidla
(pF1 jiném R;) nastavime spravnou
vychylku ru¢ky zménou odporu Rss.

Prepinal P#; pfepneme do polohy I,
tj. ,,BAT STL. Do drzaku baterii, pro-
pojeného provizorné s deskou s plosnyrm
spop vlozime baterie. I v tomto ptipadé .
musi mit ru¢ka métidla vychylku 90 dil-
ka, tj. 9 V. Na piepinact Pfq, v poloze
I musime proti kostfe naméfit 1,5 V
(Avometem).

Tlmto je oziven a zkontrolovan sitovy
napajeci zdroj (a bateriové zdroje).

Nastaveni pracovnich bodil - nastaveni
nuly mustku

Provozni pfepinat Pf1 piepneme do
polohy 3, tj. ,,—VF‘ ; vstupm svorky
Ldsa Zd4 propojime dokratka. Pfepinaé
P#; ptepneme do polohy 2, tj. ,,SIT
VYT*. Pristroj tedy budcme napajet
ze sitového zdroje. )

Potenciometr R3;, ,,NASTAVENI
NULY®, nastavime pfiblizné€ do stiedu
odporové drahy. Pristroj zapojime na
sift. Rucka meéfidla must ukazat vy-
chylku (bud kladnou nebo zapornou,
,,»za roh‘‘). Potenciometrem R3; zkusime
nastavit ru¢ku méfidla na nulu. Poda-
ii-li se nam to a neni-li béZec potencio-
metru R3; blizko k nékteré krajni poloze
a lze jim nastavit i vychylku rucky az
na 60. dilek, je
vie v pofadku
~ pfistroj je na-
staven.; Je-li bé-
Zec potenciomet-




ru Rz v nékteré krajni poloze, zmensime
R30 nebo R3s tak, aby byl béZec co nej-
vice u stiedu odporové drahy. Nelze-li
v rozsahu otaceni béZce potenciometru
R3;1 nulu nastavit, vratime béZec poten-
ciometru R3; priblizné do sttedu drahy
a. pokusime se nastavit nulu zménou
pracovniho bodu jednoho z tranzistoru
MOS, a to zménou odporu Rzs nebo
Rj3. V realizovaném pristroji bylo nutno
zménit odpor Rz z plvodnich 820 Q
na 470 €.

Pracovni body jsou idealné nastaveny
tehdy, jsou-li odpory Rss a Ra3 stejné;
toho lze dosahnout vsak jen tehdy,
jsou-li charakteristiky obou tranzistort
MOS shodné. Je samoziejmé nutné, aby
1 tranzistory 73 a 74 byly co nejshod-
- néj8l, v realizovaném pripadé (KCZ59)
je shodnost vyhovujici. Chceme-li, aby
byly obé poloviny mustku shodné a bu-
deme-li mit k vybéru veétsi mnozstvi
tranzistorth KF520, vybereme na pozici
- T2 pfi odporech Rz2 a Ros = 820 Q
takovy tranzistor, ktery umozni nastavit
nulu potenciometrem Rgz; tfeba 1 v kraj-
ni poloze béice, bézec pak ,,posuneme*’
ke sttedu drahy zménou odport Rso
a R3s. Upozornuji, Ze shodnost 73, T2
pro dobrou funkci mustku a tim celého
piistroje neni prili§ ddlezita, ma viak
rozhodujici vliv na stabilitu nastavené
nuly.

Pracovni body pfistroje jsou tedy na-

staveny, lze-li potenciometrem Rj3; na-
stavit rucku meéfidla na nulu a Ize-li
tlmtéz potcnc1ornetrem rucku posunout
asi az na 60. dilek, pficemz smér ota-
¢eni hiidele potenciometru musi byt
totozny se smérem vychylky rucky
(v opatném piipadé€ je nutno prohodit
krajni vyvody potencmmetru R31). Moz-
nost posunout ,,nulu‘ az na 60. dilek
Jjsem zvolil proto, aby bylo moZzné nasta-
vit ru¢ku na st¥ed stupmce (tj. na 50.
dilek) a pristroje vyuzit jako indikatoru
nuly napf. pfi nastavovani diskrimi-
natoru apod.

Nastaveni‘citlivosfi a kontrola

Pro tuto etapu praci je tfeba ptidat
do sestavy predni Celo s krycim panelem
z organického skla a Stitkem. Sestava
musi byt kompletni, nebof ¢elo a sub-

panel pfedstavuji pro métidlo magne-
ticky boénik — nerespektovani jeho viivu
by zpusobilo velké chyby v nastaveni a
posléze pr1 méfeni.

Ze vstupnich svorek Jds a Jds od-
stranime zkratovaci drat. Provozni pfe-
pinac¢ P zastava v poloze 3, tj. ,,= VEF*..
Prepinal rozsahtu Pfs se piepne na roz-
sah 0,5 V, potenciometr R37; nastavime
na minimalni odpor, tj. na nejvetsi
citlivost piistroje. Na vstupnl svorky
{ds a Zda ptivedeme napéti z ploché
baterie pies reguladni potenciometr
I kQ. Paralelné ke vstupnim svorkam
ptipojime Avomet I — rozsah 300 mV,
ptipadné 1,2 V. Na meéfidle nastavime
zménou polohy bé%ce potenciometru
plnou vychylku rucky, tj. 100 dilka.
Na Avometu prfecteme vstupni napéti.
Toto napéti musi byt v rozmezi 250 az
350 mV (pro métidlo 40 pA). Poté
nastavime vstupni napéti na 0,5 V
a potenciometrem Rj3; zmenSime za-
kladni citlivost, tj. nastavime vychylku
rucky méridla na sty dilek.

Provozni pfepinac¢ P#; prepneme do
polohy 4; piepina¢ rozsaha Pfg pre-
pneme na 50 V. Na vystupni svprky Lds
a Zd4 pfivedeme sttidavé napéti 50 V/
/50 Hz z pomocného transformatoru
a regula¢nim potenciometrem 0,5 M)
nastavime presné 50 V (kontrolujeme
Avometem) Potenciometrem R3g na-
stavime na méfidle plnou vychylku
rucky (100 dilkd).

Provozni piepinaé P#, pfepneme do
polohy 5, t;. ,,Q“; piepinaé Pfs rozsahti
ohmmetru pfepneme na libovolny roz-
sah. Potenciometrem R3e ,,NASTA-
VENI OHMU¥ nastavime na méfidle
plnou vychylku rucky (100 dilku).
Zkratujeme ~vstupni svorky <Kds, Kda.
Meéfidlo musi mit ru¢ku na nule (pfesné
lze nulu ptipadné nastavit potencio-
metrem Rz ,,NASTAVENI NULY*).
Po odstranéni zkratu zkontrolujeme
viechny rozsahy pomocnymi ,,normaly*‘
500 Q; 5 kQ; 50 kQ; 0,5 MQ; 5 MQ
z odportt TR 152, které s} pfedem pfi-
pravime a zméfime s pfesnosti +1 %.
Pri ptipojeni pfisluSného ,,normalu‘
ke svorkam Zds a Jds a po piepnutf
prepinale Pf3 na piisluiny rozsah musi
byt rucka méfidla piesné ve stiedu
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_stupnice, tj. na 50. dilku. Kontrolujeme
zasadné vSech pét rozsah.

Takto zkontrolovany a nastaveny
pfistroj miizeme ocejchovat.

Cejchovéani - zhotoveni stupnice

Je-li pristroj jiz oziven a nastaven
podle pfedchozi ¢asti a je-li z né-
kolikadenniho provozu zfejmé, Ze jeho
celkova stabilita, pfedevsim stalost na-
staveni nuly, vyhovuje, mtzeme piistroj
ocejchovat a kontrolovat priibéhy pii-
slusnych rozsahu. Na zakladé kontroly,
vypocétu a ocejchovani prislusnych roz-
sahti zhotovime stupnice méfidla. Z na-
kreslené predlohy stupnice fotografic-
kou cestou ziskAme pozitiv stupnice,
ktery pfipevnime do méfidla. Piistroj
nastavujeme, kontrolujeme a cejchu—
jeme zasadné v kompletni sestave, tj.
méfidlo musi byt umisténo napeyno
v prednim ¢&ele a' musi prochazet sub-
panelem (viz pozndmku v piedchaze-
Jici casti).

Cejchovdni
Nejdiive cejchujeme stejnosmérné
rozsahy. Cejchovani bude spocivat

v kontrole vSech rozsahu, vcetne prou-
dovych (u méfi¢e tranzistorl).
Stejnosmérné rozsahy kontrolujeme
univerzalnim méficim pristrojem Avo-
met I nebo II, jejichz pfesnost je na
stejnosmérnych rozsazich +4-1 9%, coz
pro nas ulel plné vyhovuje. Jako zdroj
cejchovaciho napéti pouZijeme jednu az
tit ploché baterie 4,5 V a stejnosmérny
zdroj s vystupnim napctlm alespon 400V
Déle pouzijeme regulacni potenciometr
1 kQ (pro baterie) a 0,5 MQ (pro 400V).
Cejchovaci potenciometry miZeme také
zapojit podle obr. 51, kde R; je 0,5 MQ
a R: 10 kQ (pfi tomto zapojeni musime
davat pozor na pretizeni potenciometru
Ry pti zvétdujicim se vstupnim napéti).
Ke vstupnim svorkdm (ds a Jd4 pfi-

Obr. 51. Zapojeni potenciometri pro cej-

chovdn
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pojime paralelné AVOMET spolu s ba-
teriovym regulovanym zdrojem. BéZec
potenciometru je zatim na nule. Zkon-
trolujerne (pfipadné nastavime) nulu
méiidla. Prepneme pfepina¢ rozsaht
P2 na rozsah 0,5 V a provozni piepinac
P#; na rozsah ,,=VF*. Potenciometrem
paralelné ke zdroji nastavime vychylku
ru¢ky Avometu 0,5 V. Byl-li ptistroj
podle piedchozi casti pellivé nasta-
ven, musi ru¢ka méfidla M ukazovat
plnou vychylku (100 dilkt). Neni-li to-
mu tak, pak potenciometrem Rj3; na-
stavime rucku presné na 100. dilek. Dale
budeme kontrolovat rozsah 1 V a potom
dal§i. Na Avometu nastavime 1 V, pte-
pina¢ rozsahli pfepneme na 1V a ru¢ka
méfidla se musi vychylit na 100. dilek
(1 dilek). U ostatnich rozsaht postu-

pujeme stejné. Vysledky si zaplsujeme,

abychom ziskali pfehled o pfesnosti.
U rozsaht 500 V a 1 000 V zkontrolu-
jeme aICSpon odpovidajici vychylky pro
napéti, které mame k dispozici, napf.
pro 400 V. Pfitom musime pfedpokla-
dat, Ze odpovidaji-li dil¢i vysledky
(napt. pro 400 V), budou odpovidat
1 koncové vychylky ru¢ky méfidla.

Proudové rozsahy

Provozni prepmac Pr1 prcpncmc do
polohy ,,VYP* a pfepinal Pf4 pfepneme
do polohy ,,Is*. Mezi svorky <ds, ,,B*,
a Ld7, ,,E“, zapojime mlhampérmctr
(Avomet, na Zdv +), potenciometrem
Roy 1 I BAZE* nastavime rutku métidla
M na plnou vychylku, Avomet (rozsah
0,0012 A) musi pfitom ukazat proud
100 wA +1 % (v opatném pfipadé¢ je
tfeba presnéji vybrat Ras).

Prepina¢ P#4 piepneme do polohy
»»Iero'‘. Mezi svorky {ds ,,C* a £dv ,,E*
zapojime pies potenciometr 68 k{2 mili-
ampérmetr (Avomet, na ld7 +); pre-
pina¢ Pfg ,,/ceo-BETA® prepneme do
polohy I, tj. na rozsah Icgo = 0 az
0,2 mA. Potenciometrem 68 k() nasta-
vime plnou v?chylku ru¢ky méfidla.
Obvodem musi téci proud 200 pA
+1 %. Piepinal Pfs pfepneme do po-
lohy 2, tj. na rozsah Icgo = 0 aZ 2 mA.
Potenciometrem 68 kQ opét nastavime
plnou vychylku ru¢ky a obvodem musi
téci proud 2 mA 41 9%,.



Ptepina¢ P#4 ptepneme do polohy
,, BETA®. Potenciometr 68 kQ zaméni-
me za potenciometr 10 kQ (nejlépe
dratovy) a opét nastavime rucku na
plnou vychylku pti pfepinaci Pfg v po-
loze I, tj. na rozsah ,,BETA 100‘. Ob-
vodem musi téci proud 5 mA +1 9.
. Pfepinac Pfs piepneme do polohy 2, tj.
na rozsah ,,BETA 300“. Obvodem musi
téci proud 15 mA +1 9.

Sttidavé rozsahy budeme kontrolovat
a nastavovat rovnéz univerzalnim méfi-
cim piistrojem Avomet I nebo Avomet
I1, jejichz pFesnost na sttidavém rozsahu
Jje + 1,5 9%, coz rovnéZ pro nas icel plné
vyhovuje. Jako zdroj cejchovaciho st¥i-
davého napéti nam poslouzi sifovy trans-
formator se sekundarnim napétim napft.
2 X 350V a né&jaké dalii vinuti s mensim
napétim, napt. 12 V. K regulaci napéti
(nemame-li regula¢ni transformator)
nam opét poslouzi potenciometry. P¥i-
klad uspofadani transformétoru 77,
s regula¢nimi potenciometry Ri, Ra, Rs
je na obr. 52. (Pozor na zapojeni Ry, Rs;
pii vétsich napétich na vystupu musime
divat pozor na pfetiZeni potenciometru
Rs!) PH nejvétiim vystupnim napéti
zustava zapojen pouze Ri, z jehoz bézce
odebirdme potiebné napéti.

Zkontrolujeme (piipadné nastavime

potenciometrem Rz , NASTAVENI{
NULY*) nulu méfidla. Ke vstupnim
svorkam <Jds a {ds pFipojime paralelné
Avomet a piistusné st¥idavé regulované
napéti. Pfepneme piepinal rozsaht Pfg
na rozsah 50 V a P# na ,stiidavy‘
rozsah. :

Jak jiz bylo feeno, bude tfeba vzhle-
dem k nelinearité diod D;, D2 a D3

220V
S50 Hz

Obr. 52. Zapojeni pro cejchovdni st¥idavich
rozsahii

zvlasf ocejchovat dva rozsahy, 5 V a
10 V. Od rozsahu 50 V jiZz pouzivame
,,stejnosmérné‘‘ stupnice. Nez pfikroéi-
me k cejchovani uvedenych dvou roz-
sahti, zkontrolujeme (pfip. nastavime
potenciometrem Rgg) rozsah 50 V. Pro
plnou vychylku (100 dilkt) rucky mé-
ridla musi byt vstupni napéti 50V 42 9.
Souhlasi-li uvedeny rozsah, zkontrolu-
jeme i viechny dal§i rozsahy (pokud
bude sta¢it napéti Tr;), na rozsahu
1000 V zkontrolujeme alesponn dil¢i
priabéhy a budeme predpokladat, Ze
bude-li napéti s pfesnosti 2 9, souhlasit
napft. na 600 V ¢1 700 V apod., Ze bude
také souhlasit i maximalni vychylka, tj.
1 000 V s potiebnou piesnosti. Po této
kontrole pristoupime k vlastnimu cej-
chovani. Pfipravime si dvé tabulky, pro

- rozsah 5 V po 0,5 V a pro rozsah 10 V

po 1 V (tab. 10). PiisluSnymi potencio-

‘metry budeme (za kontroly Avometem)

nastavovat napéti po 0,5 Vapo 1 Va
do tabulek budeme zaznamenavat od-
povidajici dilky stodilkové stypnice.

Tab. 10. K cejchovani rozsaht 5a 10 V

(sttidavé napéti)
Rozsah 5 V Rozsah 10 V
Naptti | Ssruppice. | Napgt | St
vl [dilkd] vl [dilkd)
1 11,5. 1 6,0
1,5 21,0 2. 15,5
2 30,0 3 25,5
2,5 40,0 4 35,0
3 49,5 5 44,0
3,5 59,0 6 54,0
4 69,0 7 64,5
4,5 79,0 8 74,5
5 89,0 9 85,0
5,5 100 10 96,0
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Obr. 53. Zapojeni k uréeni pribéhu stupnice

ohmmetru

Tabulky nam pi1 piekresleni poslouzi
pro hrubé déleni stupnice. Stupnici dé-
lime jemné imérnym rozdélenim hru-
bych dilka, pfiemz musime zachovat
zakonitost déleni stupnice (nclinearitu).

Rozsahy ohmmetru

Provozni prepina¢ Pfi se pifepne na
5,8 a rucka meéridla se nastavi na ma-
ximalni vychylku (100 dilkl) potencio-
metrem Rz ,,NASTAVENI OHMU*.
Zkratovanim vstupnich svorek <ds a
Lda se zkontroluje nula méfidla pro
nulovy odpor (ptip. se nula nastavi po-
tenciometrem Rjq).

Stupnici ohmmetru muZeme cejcho-
vat dvéma zplsoby.

Pri prvnim zpusobu bychom ocejcho-
vali stupnlcl (na kterémkoli rozsahu)
pomoci pfesnych odpord ¢1 odporové
dekady.

Pfi druhém zpusobu dojdeme k stej-
nému vysledku daleko snadné€ji a pres-
néji tim, ze si prubéh vypocitame. Na
obr. 53 a v tab. 11 jsou udaje ke zhoto-
veni stupnice. Pii vypoltu miZeme za
Ug dosadit jakékoli napéti.

Vf a nf rozsahy

budeme kontrolovat a cejchovat pomoci
téchto pristroja:

L.

Univerzalni vf voltmetr s vf sondou,

TESLA BM 388;

e

(napt. Rohde Schwarz);

Vykonovy generator (0,1 az 30 MHz)
(napi. Rohde Schwarz);

4. RC generator TESLA BM "344;

a s vf a nf-vf sondou, které JSOu prlslu—
Senstvim pristroje (Jsou popsany v kapi-
tole ,,Prislusenstvi‘‘).

©»

S uf sondyu: do konektorové zasuvky

48+ 1 Ry

Vykonovy generator (30az 300 MHz) -

Tab. 11. Udaje ke zhotoveni stupnice ohmmetru
Stodilkové Stodilkova
Ry stupnice Rx stupnice
[dilka]) | [dilku]
02 | x| 38 |15] D| 7502
—()_,4_ : 7,41 20 |*)D 80,00
06 T( 10,71 25% p| 8333
0,8 K 13,85 30 __I—) 85,70
1 {(9D| 16,66 |40 : 88,88
wzii :)_D 28,56 50 ‘*)D 90,91
3 D 37,51 60 _?{ 92,28
4 |[9D| 4444 70 T< 93,34
5 imD| 5000 |80 K| 94,12 |
6 |OD| 54,52 90| K| 94,74
7 |1MD 58,34 100 (*)D 95,24
8 _D 61,54 150| K 96,77
9 —D 64,20  [200 [*)D 97,56"
10 %D 66,66 o 100
Pozn.: *) = popis Cisly; rysky: D = dlouha,

K = kratka

Ld1,,VF VN* zasuneme konektor vfson-
dy. Provozni pfepinac P#, prepneme do
polohy ,, = VF*. Zkontrolujeme (popf.

‘nastavime R31) nulu méridla. Prepinac

rozsahQ P, prepneme na rozsah 0,5 V.

Budeme kontrolovat a cejchovat pii-
stroj na vy$Sich kmitoétech, proto mu-
sime dodrzovat zasadu velmi kratkych
spoji a zasadu zakondovani souosych
kabelt od vf generatort jejich charak-
teristickou impedanci.

Souosy kabel od vf vykonovych ge-
neratort zakoncéime odporem 75 Q
(mohou to byt 2 x 150 Q, TR [51)
s kratkymi vyvody. Paralelné k zakon-
¢ovacimu odporu ptipojime hrot kon-
trolované vf sondy a hrot sondy kontrol-
niho voltmetru BM 388.



Qbr. 54. Cejchovni kiivka 400
uf sondy (rozsah 0,5 V)
300 ///
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T 200 / vk
7 T
100
0 , _
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Nyni budeme na kmitoétu 30 MHz
ce_]chovat rozsahy 0,5 V;1V;5 V. Rekli
jsme si, Ze pro tyto vf rozsahy nebudeme
zhotovovat stupnice (z duvodi pfe-
hlednosti), ale CCJChOVHl kfivky. Cej-
chovni krlvky vynaime na milimetro-
vém papiru, na vodorovné ose budou
dilky 0 aZ 10 stejnosmérné stupnice a na
svislé ose naméiené vfnapéti. Na obr. 54
je CCJChOVIll kiivka pro rozsah 0,5 V;
napéti snimadme po 50 mV a ziskané
body spojime do krivky. Stejné postu-
pujeme pro rozsah 1 V (obr. 55) a pro
rozsah 5V (obr. 56). Dale zkontrolujeme
kmitoétovy prabéh na nékterém z uve-

~w—dilky

denych rozsahti pfi kmito¢tu: 100 MHz,
150 MHz, 200 MHz, 250 MHz, ptip.
300 MHz a vysledky si zapisujeme, popt.
doplnime do cejchovni kfivky. Stejné
kontrolujeme prubéh na 1 MHz a na
nizich kmito¢tech. Je-li vf sonda dobie
zhotovena, pak bude chyba na 1 MHz
a 250 MHz oproti 30 MHz max. 4-5 %.

'8 nf-yf sondou: do konektorové zasuv-
ky Zd1 ,,VF VN zasuneme konektor
nf-vf sondy (je popsan v kapitole ,,Pri-
slufenstvi‘‘). Pfepinade a nula se nastavi
stejné jako p¥i pouziti vf sondy. Piepinac
rozsaht Pfs prepneme na rozsah 10 V.

700
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Obr. 55. Cejchovni kiivka 0 1
of sondy (rozsah 1 V)



Obr. 56. Cejchovni kiivka 4 T
of sondy (rozsah 5V) P
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Ke hrotu kontrolované nf-vf sondy,
'k niz je paralelné p¥ipojen hrot sondy
kontrolniho voltmetru BM 388, ptipo-
Jime nf napéti o kmitoctu 1 kHz z gene-
ratoru RC. Podle kontrolniho voltmetru
nastavime vystupni napéti generatoru
na 10 V. Rucka métidla naseho pfistroje
bude ,za rohem®. Z konektoru nf-vf
sondy sejmeme kryt a na koliky 7 a 3
pfipojime odpor Rz (asi O, 33 MQ.)
Odpor R:; musi byt vybran tak aby
vychylka rucky méridla byla p#i vstup-
nim napéti 10 V maximialni (na posled-
nim dilku stupnice). Dile zkontrolu-
jeme rozsahy 0,5V; 1 V; 5V ab50V.
Pfi kmito¢tu 1 kHz a spravném nasta-
veni odporem Rz na rozsahu 10V smi
byt chyba na dalSich rozsazich max.
42 %. Na rozsahu 50 V kontrolujeme
jen jednu pétinu rozsahu, predpoklada-
me vSak, #e chyba bude stejnd 1 pii
maximalni vychylce rucky.

Nyni pfeladime generator RC na
kmito¢et 1 MHz a na rozsahu 5 V
zkontrolujeme odchylku pro 1 MHz
oproti 1 kHz. Po této kontrole zapojime
misto generatoru RC vf generator a bu-
deme kontrolovat na rozsahu 5 V kmi-
to¢tovy pribéh nf-vf sondy na kmito-
¢étech 30 MHz, 50 MHz, 100 MHz
1 vys$Sich. Byla-li nf-vf sonda dobfte zho-
tovena, pak chyba na kmitoétech

50 « + Ry

1 MHz, 30 MHz, 50 MHz a 100 MHz
muze byt max. j:5 %. ‘

Zhotoveni stupnice

Aby si mohl kazdy zhotovit dokonalé
témér ,,tovarni‘‘ stupnice na merldla, Je
v tomto ¢ladnku podrobné popsano je-
jich zhotoveni.

Stupnice méfidla jsou na obr. 57.
Jde celkem o 10 stupmc, z nichZ ¢tyri
Jjsou v paru kolem vyse¢i mezikruzi
a zbyvajici dvé, tj. stupnice k méfeni
odporu a proudu baze, jsou samostatné.
Aby bylo éteni tdaji co nejprehled-
néjsi, maji jednotlivé stupnice ritzné
barvy. Aby byly stupnic_c ﬁhledné, je
barvou vyplnéna vZdy vyse¢ mezikruzi
(suky 1 mm). Nejvhodnéjsi k vybarvo-
vani mezikruzi jsou popisovaci tuzky
FIX — KIN PASTELS 7870, jez jsou
barevné. velmi trvanlivé (coZ se o ba-
revné tusi Fici neda).

Na obr. 58 jsou uvedeny zékladni
rozméry stupnic pro meéfidlo DHRS
a v tab. 12 jsou uvedeny vsechny pod-
statné rozmeéry a ddaje pro vlastni kres-
bu stupnlc Abychom mohli stupmce
opatiit dokonalymi ryskami a ptesné je
rozdélit, je nutno cely vykres stupnic
n&kolikrat zv&®it. Pro Ctyinasobné
zvétSeni jsem k popisu pouzil suché ob-
tisky - TRANSOTYPE STANDART



Tab. 12. Udaje pro kresleni stupnic

Stupnice D¢leni, rysky Po-
Rozte?, Rozsah znimka
polomér R ' jednotek viz text
[mm] znak barva dlouhé stfedni kratké (str.)
62,5 0 az 200 pol — ostatni
- Q modri 1)
61,5 - — — —
57,5 0az 10 pol —_ po 0,2
A oV rudd ' 2)
56,5 0azs5s pol po 0,5 po 0,1
48,5 0 az 10,2 pol o po 0,2
: ~V zelena 3)
47,5 0a%5,5 po 1 po 0,5 po 0,1
39,5 , 0 az 300 po 100 po 50 po 10
—_—_— BETA ‘| hnéda 4)
© 38,5 0 az 100 po 10 —_ po 2
30,5 0 az 0,2 po 0,05 —_— po 0,001
Icro Zluta 5)
‘ 29,5 0az2 po 0,5 —_— po 0,1
24,5 : — — — — .
—| I bils ‘ 6)
23,5 : 0 az 100 po 10 —_ po5

Pozn.: Rozméry znalek: &isla 1,75 mm; dlouh4 ryska 1,5 mm; stfedni ryska 1,2 mm; kratka ryska 0,7 mm.
N4apis VQ:v = 6 mm, § = 5 mm, tl. = 1 mm. NoZov4 ru¢ka 58 mm, niiZ 45 mm, Al o & 0,5 mm.

Poznamky k tab. 12:
1. Popis cisly

CA/007/024 je u: 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 10, 20, 50;
CA/007/020 je u: 100, 200.

101
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Obr. 58. Zdkladni rozméry stupnice méiidel
DHR-8

Z obou stran nahofe je znak Q s roz-
méry: 6 X5x 1 mm.

Vsechny ostatni stupnice jsou popsany
¢isly CA/007/024.

2.0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10;
0,1,2,3,4,5
Z obou stran stupnice dokreslen znak &s.

3.0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10;
0,1,2,3,4,5.
Z obou stran stupnice dokreslen znak ~.

Po obou stranach druhé a tfeti stupnice
je znak V s rozméry 6 X 5 X 1 mm.

4. 0, 100, 200, 300;
0, 50, 100.

Z obou stran napis BETA pismem

VA/007/024.
2
75 e

51



5.0, 0,05, 0,1, 0,15, 0,2;

0, 0,5, 1, 1,5, 2.
Z obou stran napxs Icgo pismem
VA/007/020.
6. 0, 50, 100.

Z obou stran napis Iy pismem VA/007/
/020.

CA/007/024 (prodava DILO), . pismo
o velikosti ast 7 mm. Po zmenseni, tj.
v koneCné velikosti jsou (isla vysoka
1,75 mm, coZ plné vyhovuje. Vsechny-

rozméry uvedené v tab. 12 je tedy pti

konstrukci stupmc nutno nasobit &tyi-
mi, jen Ghel vysece stupmcc 2 X 45° =

= 90° zlstane stejny, steJne Jako roz-
mery nozové rucky. Se zvétenim je
nutno pamatovat i pfi kresleni Jednoth-
vych rysek tak, aby na vysledné, &tyii-
krat zmensené stupnici mély tyto rysky
odpovidajici tloustku.

Rysujeme na kvalitni ,kladivkové‘
¢tvrtce a na kreslicim prkné. Nejprve si
meékkou tuzkou narysujeme pro budouci
stupnici jeji ¢tyfnasobné zvétiené obry~
sy, tj. 262 x 404 mm a thel vysece
2 X 45° = 90°, podle zakladnich roz-
mérti na obr. 58. Podle tab. 12 nakres-
lime viechny vyse¢e mezikruzi a pomoc-
né polokruznice pro dlouhé, stredni
a kratké rysky, popt. i pro popis Cisly,
ktera jsou vzdalena 0,5 mm od dlou-
hych (1 5 mm) rysek. Dale si nakresli-
me, tésné mimo plochu stupnice,
polokruZnici pro pomocnou _stupnici;
polokruznici rozdélime ptesné na 100
dilkii. ProtoZe jde o vyseé¢ 90°, musime
polokruznici nejprve rozdélit podle
tihloméru po 9° a pak kazdych 9° mu-
sime rozdélit ptesné na 10 dilka. To lze
nejlépe udélat tak, ze kazdych 9° mu-
Zeme jeSté podle dhloméru rozdélit na
polovinu, tj. 4,5°, nebo 9° rozdélime
na polovinu klasicky ~ kruzitkem. Obé
poloviny pak rozdélime na 5 dilka
celkem snadno pomoci métitka tak, Ze si
jednu malou vyseé¢ prodlouz1me daleko
mimo stupn1c1 aZz ji budeme moci
rozdélit presné podle méfitka. Pfene-
senim dila dsecky do vSech polovin
polokruznic ziskime potiebnych 100
dilkti. Pfi kresleni stupnic lze postupo-

vat i tak, Zze ptvodni stodilkovou nebo
padesatidilkovou stupnici méfidla stie-
dové upevnime na pravé kreslenou
stupnici a promitnutim jednotlivych
dilki ze stfedu otaceni rucky ziskame
pozadovanou pomocnou stupnici. Tento
postup nepfinese ovsem tak dokonaly
vysledek. Pomocné stupnice a tab. 11
umoZni rozdélit stupnici pro méfeni
odporti, podle tab. 10 rozdélime stup-
nici pro stiidavé rozsahy 5 a 10 V.

V této etapé prace ,,vytahneme** vie-
chny vysete mezikruzi a obrysy stupnic
nefedénou tusi. Pak tlakem wupevnime
ve stiedu otdceni rucky $pendlik a pfi-
pravime si pravitko nebo vétsi trojihel-
nik, na jehoz okraji udélame maly zafez
tak aby rysky kreslené praVthem smeé-
rovaly vzdy do tohoto sttedu a mliZzeme
zaCit s délenim jednotlivych stupnic.
Vsechny stupnice jsou na obr. 57 (3. str.
obalky).

Po rozdéleni stupnic ,,vytahneme‘
viechny rysky nefedénou. tusi. Nezapo-
minejme na budouci zmenseni — zidklad-
ni rysky by mély mit tlou$tku asi 1,2mm,
ostatni rysky 0,8 mm!

Jakékolh pretazem - ¢ rozmdaznuti
nevy§krabé.vame' Po dokonceni stup-
nice vyretuSujeme vSechny nedostatky
bilou, dobfe kryjici barvou (muze byt
i acetonova) Pak odstranime mékkou
mazaci pryzi viechny pomocné kon-
tury, ponechame jen polokruznice k po-
pisu cisly.

Hotovou stupnici po stranach opatfime
kétami 65,5 x 101 mm, tj. skuteénymi
rozméry. Mazaci pryzi odstranime vse-
chny pomocné rysky a polokruZnice,
popf. doretuSujeme drobné zavady a
muZeme stupnici ofotografovat.

P#i fotografovani musime dodrzet
nékolik zdsad: fotografovat pristrojem
s matnici, na niz budeme moci odmérit
presnou velikost pozadovaného nega-
tivu; dodrzet kolmost optické osy foto-
ptistroje k roviné vykresu — jen tak za-
Jistime nezkresleny snimek; rovnomérné
osvétlit celou plochu vykresu; spravné
exponovat; dat pozor na svételné odrazy
do objektivu. Vyvolame tvrdou vyvoj-
kou, kontrolujeme kryti negativu. Na
kopii pouzijeme kontaktni nejtvrdsi pa-
pir. Po vyvolani je nutno kopii dobfe



ustalit a ¥adné vyprat v tekouci vodé,
aby pozitiv po Case neZloutl. Rovnéz
pozor na smritivost fotopapiru, abychom
dosahli pozadovaného rozméru. Po vy-
prani nechame snimek fadné ususit
volné na vzduchu. Nelestime! Hotovou
stupnici nalepime na kovovou podlozku
s pavodni stupnici, podlozku piedem
odmastime technickym benzinem. Le-
pime nejlépe bezbarvym acetonovym
Jlakem o hust$i konzistenci. Podlozku na-
treme velmi rovnomeérné S§tétcem, lak
ponechame trochu zaschnout, na foto-
grafii si pfedem piipravime propichnu-
tim upeviiovaci otvory, pomoci nichz
potom $roubky M2 s maticemi stupnici
lehce ptitdhneme k podlozce. Celou
plochu stupnice nékolikrat ,,prejedeme**
pryZovym valetkem, zatiZime, popf.
stahneme do svéraku, a nechame dobie
zaschnout. Nékdy se objevi po zaschnuti
,,aramorovani‘ bud na celé ploSe,
nebo jen v nékterém misté. Je to zpuso-
beno nekvalitnim fotopapirem, ktery
nasal z lepidla fedidlo. Chceme-li mit
vzhledny vyrobek, musime cely postup
opakovat s novou stupnici. Po zaschnuti
prebyte¢ny papir odstranime. Po za-
schnuti lepidla ptipevnime stupnici do
méfidla, u néhoz jsme piedtim vymé-
nili (nebo upravili) pavodni rucku za
deldi a s del§im ,,nozem** — to je velmi
jemna a obtiZna operace, kterou je nej-
lépe svéfit velmi zkuSenym rukam.
Ruc¢ku zhotovime z hlinikové trubky
o vnéj$im praméru 0,5 mm, kterou po
délce asi 50 mm zmackneme ve svéraku
mezi dva hladké hranoly - ziskame
,n0z*, ktery po vyrovnani Sikmo za-
sttihneme na délku 45 mm; tento konec
obarvime <¢ernou barvou (ponofenim
do barvy). Celou ru¢ku zastithneme na
délku 58 mm a vlozime ji do drziku
oto¢né civky po pfedchozim odstranéni
staré rucky (rozleptanim lepidla ace-
tonem). Po vyrovnani zalepime rucku
do drzdku acetonovym bezbarvym la-
kem a nechame
nékolik hodin za-
schnout. Pak je
tfeba novou rucku
vyvazit, coz je pra-
ce rovnéz velmi
obtizna,vyzadujici

znacnou trpélivost. Rucka se vyvaZuje
cinem (pajenim) hrubé a kapkou kala-
funy nebo jakéhokoli laku jemné. Rucka
dobfe vyvazZeného pftistroje musi byt
na nastavené nule pii viech polohach
méridla! '

Kontrola viech rozsahti

Po zhotoveni a nalepeni stupnice a po
vyvazeni ru¢ky métidla vestavime mé-
fidlo do pfistroje, ptistroj zakrytujeme
a naposledy zkontrolujeme viechny mé-
fici rozsahy zpusobem, ktery byl jiz
popsan v ¢lanku o nastavovani a cej-
chovani. Nepatrné odchylky na stejno-
smérnych rozsazich muzeme wupravit
zménou nastaveni potenciometru Rz,
na stfidavych rozsazich potenciomet-
rem Ras. .

Pr1 této konecéné kontrole osadime
pristroj vSemi bateriemi a pfipojime ho
na sif. Béhem kontroly pfepindame si-
fovy provoz na bateriovy a kontrolu-
jeme odchylky. Pf1 sprdvné nastaveném
plistroji by k Zadné odchylce nemélo
dojit — za predpokladu, Ze baterie maji
Jmenovité napéti.

Namatkové si zkontrolujeme nékolik
udajd na stupnici ohmmetru — nejlépe -
pomoci dekady.

Vysledky kontroly si zapisujeme. Po
skoncené kontrole by chyby na jednot-
livych rozsazich nemély prekrocit tole-
rance, uvedené ve stati Technické
udaje.

PFisluSenstvi

Nedilnou souéasti méficiho pFistroje,
umoznujici jeho dokonalé vyuZiti, je
prislusenstvi.

Vn sonda 25 kV

Sestava vn sondy 25 kV je na obr. 59
a v tab. 13 je seznam soucastek. Foto-
grafie sondy je na obr. 60. Na obr. 61
Jsou jednotlivé detaily sondy, jejiz se-
stava nepotiebuje bliz§iho komentate.
Délku sondy pfi pouziti jinych odporu
(s ohledem na maximalni méfené napéti
25 kV) doporuéuji nezkracovat. BliZsi
o zpusobu navrhu, vypoétu odport a
méfeni bylo uvedeno v ¢lanku o méfeni
steynosmérného vysokého napéti.
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Obr. 59. Sestava vn sondy
Tab. 13. Souciasti vn sondy
islo obrazk
Pol.| Ks Nézev Qoo cbriziu
@ 100
1| 1 | Trubkavn sondy obr. 61, A i 22 © 35,
S - 5 M3
2| 1 | Odpor vrstvovy R, | WK 650 15, ol STRTSH N A ——————- ~
750 MQ YR Jj_% s s e S— S
. wn
{98 |7 N
3| 1 | Odpor vrstvovy R WK 650 15, e =
750 MQ A)
_— 173
4| 1 | Vrchni dil sond br. 61, B 9. Ql
| rcnnl dil sonay oor 3 T R
— G = - ¢ R | S R
‘5| 1 | Hrot sondy obr. 61, C wLS ez Arrrrrr s %
7 166
6 | 1 | VioZka sondy obr. 61, D @
— s
7| 1 | Odpor vistvovy R, | TR 152, 530 = 16
30 kQ/B D 9,
'*—-] q"
ol . s -
8| 1 | Stinénynfkabel, | S 1108 s 7= — ks R R = o
121 16_|7110 AREIN
9 Rukojet vn sondy obr. 61, E @ 9 ' @
L | 2 - 25 275.
10 Ziatka obr. 61, F : IM3 ,?‘2_ 12 o) A
- - AW \7. s
11| 1 | Sroub M3 x5 CSN 02 1181 WA o R T
(Cervik) < 65110' 1516 1
36 o
12| 1 | Krokosvorka mat.: d/[ ABDF - siion bily
izolovani / E ~'silon Cerny
dift C-mosaz o ,a4mm -strbreno
13| 1 | Ttipoiova stinén4 6AF 689 00/14 ,
vidlice Obr. 61. Dily vn sondy
(viz 2. str. obilky)




Obr. 62. Sestava nf—vf sondy

~ Tab. 14. Soudasti nf-vf sondy

Cislo obrazku
Pol. Niazev islo normy
1 Horni dil 'z propis. tuzky
nf-vf sondy
2 Hrot (hacek) Cu, g 1 mm,
stibf.
3 Kondenzator TC 276, 4,7 kQ
terylénovy C, ’
¢ Kiemikova KA206
dioda D,
5 Odpor vrstvovy R, TR 151,
91 kQ2/B
6 Kondenzator 4TK 425,
keramicky 1nF
stébloW Cg
7 Stinici punfofka
z vf kabelu,
dl. 80 mm
8 Pouzdro nf-vf z propis tuzky
sondy
9 Stinény nf kabel VFKP 114
délky 1,5 m
10 Krokosvorka
izolované
11 Ttipblova stinéni 6AF 689 00/14
vidlice
12 Odpor x.rrstvovy" R, TR 151,
0,33 MQ/B

Nf-Vf sonda

Sestava této sondy je na obr. 62, v tab.
14 je seznam soucastek. Fotografie sondy
je na obr. 63 (2. strana obalky).

Pro konstrukci této sondy se hodi vy-
fazena propisovaci tuzka, jejiz pouzdro
je sloZzeno ze dvou c¢asti a neni mecha-
nicky poskozeno a do jehoz vnitiniho

prostoru co nejblize hrotu lze umistit

kondenzator C;. Ostatni soudastky je
nutno do sondy poskladat podle sestavy
na obr. 62. Stinény nf kabel se na vy-
stupu z tuzky zalepi prysky¥ici Epoxy
1200. Epoxy 1200 se zalepi rovnéz délici
rovina obou polovin pouzdra. O vybéru
soucastek a méfeni viz bliZ§i informace
v ¢lanku Méfeni nf-vf napéti.

Fotografie méficich hrota je na obr.
63, dil B (2. str. obalky).

Pro konstrukci méticich hroti se hodi
pouzdra propisovacich tuiek s tzv.
jednorazovou naplni. Do jednoho pouz-
dra se tésné¢ ke hrotu zapoji odpor
TR 151, 20 kQ a vyvodni kabel se za-
lepi pryskyfici Epoxy 1200. Druhy ko-
nec kabelu je zakondéen rudym banan-
kem. Druhy kabel je na jednom konci
zakonéen pouzd-
rem s hrotem (pii-
padné jen kroko-
svorkou), druhy
konec modrym ba-
nankem.

Doporucujizho-
tovit si jeité jeden




par hrotd se stinénym kabelem délky 2m
(typu S 1108); na jednom konci je kabel
. v délce 0,5 m rozdélen na dvé zily,
z nichZ jedna ma v pouzdru u hrotu
zminény odpor 20 k2 a drubha jen ba-

nanek s krokosvorkou, pfipadné jen kro--

kosvorkou. Druhy konec kabelu za-
kon¢ime tripdlovou stinénou vidlici
6AF 689 00/14, u niZz na kolik I za-
pojime kabel s hrotem a odporem a na
kolik 3 kabel s krokosvorkou.

Vf sonda

Sestava vf sondy s rozpiskou je na
obr. 64. Seznam soudasti je v tab. 15.

b e et e —
K2 IKD

Obr. 64. Sestava uf sondy
Fotografie sondy je na obr. 63 (2. strana

obalky). Také tato sonda je realizovidna
do propisovaci tuzky, ktera se da roze-

brat v poloviné pouzdra. V misté roze- .

brani je pajeci oko, v némz je zapajen
pruchodkovy kondenzator Cs. V misté
rozebrani se po slozeni a zapajeni viech
soucastek pouzdro slepi pryskytici Epo-
xy 1200. Touto
pryskyiici je také
zalepen stinény nf
kabel na vystupu
z pouzdra. O vy-
béru soucastek a
méfeni byly blizsi
informacev ¢lanku
Me¢éieni vf napéti.
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Tab. 15. Dily vf sondy

isl ,
Pol.| Ks Ndzev %?s?oor?;fﬁ;
1| 1 | Vrchni dil sondy Z propis, tuzky
2] 1 | Hrot (hdcek) Cu, g 1 mm,
stiibf.
3| 1 | Kondenzator 4 TK 425,
keramicky C, 1nF
4 i 1 | Odpor vrstvovy R, TR 151,
2,4 kQ2
5| 1 | Kfemikova KA236
dioda D1
6| 1 | Kondenzator TK 358,
keramicky C, 2,2 nF
71 1 | Péjecioko5 NTN -~
012-A-5Ms-S
8| 1 Kondenzator TK 526,
pruchodkovy Ca 2,2nF
9| I | Pouzdro vfsondy Z propis tuZky
10| 1 | Stinici punloska
z vf kabelu,
dl. 80 mm
11} 1 | Krokosvorka
izolovana
12| 1 | Stinény nf kabel, VFKP 114
1,5m
13 | 1 | Ttipdlova stinéna 6AF 689 00/14
vidlice
14 | 1 | Izolatni trubitka # 3 %10 mm

DosazZené vysledky

Zamér, postavit univerzalni tranzisto-
rovy voltohmmetr a jednoduchy méii¢
tranzistori s provozem na baterie a sit
se plné zdatil, i kdyz ¢as od okamziku
zapnuti do okamziku ustaleni nuly
voltohmmetru by mohl byt kratsi.

Presnost

Bylo dosazeno vSech udaji a pres-
nosti, uvedenych v ¢lanku Technické



straje (na vSech rozsazich mériciho pii-
udoje).
Stabilita nuly

| Reprodukovatelné bylo naméfeno:

za 20 minut po zapnuti je zména nuly
+19 %,

za daldich 30 minut jiz pouze +3 %,

po daliich tficeti minutach je§té +3 9,

po 1,5 h a nastaveni nuly je zména nuly

max. +1 9%, dlouhodobé.
Zména nuly je zptisobena nepatrnymi
a nestejnymi teplotmml poméry pre-

chodu tranzistora MOS 7; a T.. P#i -

pouziti dvojice tranzistordt KFZ52 (T;,

T3) byla zména nuly asi tfetinova.’

Vzhledem k nepatrnému odbéru a moz-
nosti napajet pristroj ze sité je vyhodné
(a doporutuji. to) ponechat plistroj
v provozu nepfetrzité, ¢im? se stabilita
- nuly ustali prakncky pod " 0,5 9%, pii
okolni teploté 18 az 25 °C.

MéeEreni b&hem vyvoje

1. PouZita dvojice tranzistort 73, 74
(KCZ59) méla v pozici T3 zesilovaci
Cinitel 230, v pozici T4 220 (méfeno pii
Ucg =6V a Ic = 1mA).

2. Pouzita doutnavka typu FN2 méla
zapalné napéti 62 az 64 V.

3. Po nastaveni pracovnich bodd a
vyvazeni nuly je max. citlivost pro mé-
fidlo s citlivosti 40 pA a plnou vychylku
ru¢ky 300 mV. Pro zdkladni rozsah
0,5 V je tedy jesté rezerva 200 mV.

4. Maximalni vychylku rulky pii
méfeni odporti lze nastavit je§té pii
napéti monodlanku 1 V.
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Decibely rychle a presne

Miroslav Baranovi¢

V roku 1972 bola v ¢asopise Sdélovaci
technika uverejnena tabulka, umoznu-
juca prevod vykonového zisku na zosil-
nenie. Zostrojil som tabulky, ktoré
umoziuju prevod napitového alebo
priudového zisku na zosilnenie.

Prva tabulka (tab. 1) sliZi na prevod
zisku s parnym (sudym) zacliato¢nym
¢islom desiatok decibelov, alebo ak je
zisk mensi ako 10 dB; druha (tab. 2)

slGzi na prevod s neparnym (lichym)

zaciatoénym c¢islom desiatok decibelov.

Niekobko prikladov: ~
1. Potrebujeme zistif pomer nap'aii
(pradov), ak je zisk vyjadreny v dB:
A, = 8 dB.
Pou7geme tab. 1 (21sk je mensi ako

10 dB), v riadku 8 ¢itame 2511886;

desatinnd ¢iarku dame za prvé c1slo,
nakolko je zisk mensi ako 10 dB, teda

8 dB = 2,511886.

2. Aky je pomer napiti (pradov), ak je
zisk 42 dB?

V riadku 2 (tab. 1, nakolko je desiatka
parna) ¢itame 1258924. Desatinnn diar-

ku dame za tretie ¢islo, lebo ide o zisk
medzi 40 az 60 dB, teda -

42 dB = 1258924.

3. Zisk je 14 dB, aky je pomer napati
(pradov)?

V tab. 2, riadku 4 citame 5011866, de-
satinni ¢iarku dame za prvé &islo, lebo

ide o zisk medzi 10 a% 30 dB, teda
' 14 dB = 5,011866.
4. Zisk je 57 dB, aky je pomer napiti

(pradov)?
PouZijeme tab. 2 (c1slo zodpovedajice

desiatkdm je neparne) a v riadku 7

¢itame 7079456, desatinnai ¢iarku dame
za tretie Cislo, zisk je medzi 50 a 70 dB,

teda
57 dB = 707,9456.
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3. Ak je zisk 40 dB, aké je zosilnenie?
V tomto pripade pouZijeme tab. 1, lebo
desiatka zisku je parne ¢islo. V riadku 0
¢itame 10000000, desatinna ¢iarka je
za tretim Cislom, teda

40 dB -= 100.

6. Zisk je 30 dB, aky je pomer napiti
(pradov)? '
Teraz pouzijeme tab. 2 (desiatka je ne-
parne ¢islo) a v riadku 0 ¢itame
3162278, . desatinnii  ¢iarku
druhé ¢islo, teda

30 dB -= 31,62278.

dame za

Ak potrebujeme vyjadrit zisk v dB, bu-
deme postupovat nasledovne.

7. Aky je zisk v dB; ak pomer napatl

-(prudov) je 125?

V tomto pripade hl’adéme sudastne
v oboch tabulkach aZ najdeme skupinu

‘Tab. 1.

dB | o 20 | 40 60 80 | 100 | 120

0 1 0. 0 0o 0 (¢ 0




¢isiel, najbliz§ie k <islu udavajicemu
pomer (125) — v tomto pripade je to
v tab. 1 riadku 2, kde skupina Ccislic
1258924 sa najviac blizi k cislu zada-
ného pomeru, desatinna ¢iarka v zada-
nom pomere urtuje desiatky decibelov,

teda
125 = 42 dB.

. 8. Aky je zisk v dB, ak zosilnenie je
85,257

Opat hladame v oboch tabulkach sku-
pinu &islic, bliziacd sa éislu 85,25 a vi-

tinna ¢larku dame za prvé (Cislo, lebo

zisk je medzi 0 az 10 dB, teda
6 dB = 3,98107.

10. Zisk je 43 dB, aky je pomer vyko-

nov?

V riadku 3 tab. 3 &itame 199527, desa-
s B, v ’ : . v,
tinna ¢iarku dame za piate ¢islo, lebo
zisk je medzi 40 az 50 dB, teda

43 dB = 19 952,7.

7 . Tab. 2 Tab. 3.
dB| 10 | 30 .-'50 ‘ 70 l 90 | 110 | 130 aB | o | 10 |20 | 30.] 40 | 50
ol 31 1|6 |2 |2 1|7]s8 1 1 2 | 5| 8| o] 3
1] 3|5 | 48 |1 |a] o 2 1 5 | 8| a4 | 8| o
2| 3| 9| 8|1 |o | 6] s 3 1 9 | o s | 2 | 7
3| 4| 4|66 |8 | als 4 2 | s ] 11| 8| 8
V,
a|ls| o} 1|1 |8 6] 6 5 3 1| 6| 2|2 8
51 5|6 | 2|3 |a|1]|s>s 6 3 o | 8| 1| o | 7
6 6 3 0 9 5 7 2 7 5 0 1 1 8 ) 7
71 7o 7|9 |4 |5]6e 8 6 3 0 0] 9| 5 | 7
s| 71 9| 4|3 |2 |80 9 7 o | 41 3| 21 s
9 8 9 1 2 4 9 7 10 10 0 0 0 0 |.0

dime, %e v riadku 9 tab. 2 je skupina
¢islic bliziaca sa zadanému pomeru; po-
loha desatinnej ¢iarky opit uréuje de-
siatky zisku, v nasom pripade

85,25 = 39 dB.

Pri prevode vykonového zisku pouzi-
jeme tab. 3.

9. Vykonovy zisk je 6 dB, aky je pomer
vykonov?

V riadku 6 tab. 3 &éitame 398107, desa-

Ak potrebujeme previest zosilnenie
na zisk, postupujeme ako v pripade 7, 8.
Pri urlovani zoslabenia (GtImu) postu-
pujeme ako dosial, ale vysledok je pre-
vratena hodnota zisku, alebo tidaj za-
porny. Priklad 2: '

— 42 dB = 1/1258924;
priklad 8:

1/85 = — 39 dB.
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Novinky ze svéta

Nové elektrochemické zdroje

Pro dosavadni pfenosna elektronicka
zafizeni se nejvice pouzivaji suché bu-
relové ¢lanky: uhlik - zinek, tzv.
Léclancheovy ¢lanky. V posledni dobé
se zacali v zahranic¢i vyrabét nové alka-
lickoburelové ¢lanky — ABC, které sice
byly jiz vynalezeny v r. 1912, aviak
k jejich vyrobé€ se prikrotilo aZ od r.
1965 (v USA vyrobci Mallory, RCA a
Ray 0 Vac a v NSR Varta). ABC clan-
ky poskytuji az ctyfikrat vétsi vykon,
nez dosavadni nejvice prodavané Lé-
clancheovy Clanky, cena ¢lanku ABC je
viak aZ tfikrat vyssi (coz je v souladu
ve srovnani s jejich vétiim vykonem).

Novinkou jsou nové lithiové ¢lanky,
které maji pri velké proudové hustoté
dlouhodobou Zivotnost; ¢lanek Eter-
nace 11 pfi napéti 2,8 V ma 150 Wh/
/0,5 kg vahy a spolehlivé dodava proud
v rozsahu od —51 do +74 °C. Jeden
monodlanek tohoto typu se vykonové
rovna 30 ks dosavadnich monodlank®.
Nové baterie Ray 0 Vac typu P 70 jsou
zhotoveny z listovych plosnych elektrod,
poskytuji zkratovy proud a% 30 A pfi
napéti 6,5 V, pracuji v teplotnim roz-
sahu —1 az 471 °C a zacaly se nejvice
pouzwat pro pfenosné a kapesni radio-
ptijimace, magnetofony a miniaturni
kapesni pocitace.

-A. Halek

Gilder, A. I.: Nové baterie dosahuji ve
vykonu napéti a Zivotnosti vysokych
hodnot. Electronics Design. 1974, d&is.
11, str. 28— 34, :

Optoelektronické prvky jsou
perspektivni i pro radioamatéry

Zikladnim prvkem pro vyuivani la-
serové techniky pracujici v rozsahu od
viditelného svétla aZ k infradervenému
zafeni je jednoduchy a spolehlivy, mi-
niaturni a levny optzckoelcktromcky
modulator, ktery se jiz poda¥ilo vyrobit
americké spolecnosu RCA. Konstrukéné
se podobi integrovanému obvodu a jeho

60.—:;1*-,(

hlavnim aktivnim materidlem je tanta-
licnan niobiénanu lithia, z néhoz je
vytvofen miniaturni laserovy vinovod
pro laserovy paprsek. Vyznacluje se vér-
nou modulaci rychlosti foton0, které
prochazeji krystalovou strukturou aktiv-
niho materialu. Vlnovod vyrobeny
z tenké vrstvy (je-li ovliviiovan pfiloZe-
nym vysﬂanym clektrickym napétim)
méni smér a intenzitu prochazeJ1c1ho
laserového paprsku. Na pFijimaci strané
opét novy optoelektronicky prvck umoz-
niuje zhotoveni jednoduchého a spoleh-
livého ptijimace, jak pro zvukové, tak
pro televizni signaly; dosahuje se
809, modulace pti 6 V a spotieba je
jen nékolik W,

Tim, Ze bude k dispozici na trhu
(tento novy optoelektronicky modulac¢ni
prvek), jevi se mozZnost vyvoje jedno-
duchych radiovych a televiznich pre-
nosii, utajenych telefonnich linek apod.,
zvlasté v kosmickych a vojenskychrapli-

kacich.
A. Hidlek

Optoelektronicky prvek je novym a rych-
lym, malym a levnym modulatorem.
Electronics Weekly, 1974, <¢is. 706,
str. 31, .

Elektronika automatizuje vyroby

V Sovétském svazu se v Sirokém roz-
sahu zavadi automatizované systémy ¥i-
zeni (ASR) do viech oblasti nirodniho
hospodafstvi, zejména do automatizo-
vanych systému Fizeni technologickych
procestt (ASRTP), kterych se do konce
roku 1975 zavede pfes 930 systémil.

Zékladem ASR a ASRTP jsou elektro-
nické pocitace pro zpracovam hromad-
nych dat a tzv. fidici poéitace pro fizeni
a ovlddiani pramyslovych vyrobnich
procest. Pfes 300 raznych perifernich
jednotek (nym vyrabenych v Sovétském
svazu) umoziuje vytvaret optimalné
fe§ené (v jednoucdelovém provedeni)



vhodné systémové sestavy poéitaiovych
systému.

Nastup ASRTP do rozhodujicich
pramyslovych vyrobnich oblasti v So-
vétském svazu byl konkrétné piekvape-
nim pro viechny nav§tévniky mezina-
rodni vystavy ,,Automatizované systémy
Fizeni technologickych procestt (ASU
Technologia — 74)‘, kterA probéhla
v Moskvé v fijnu a listopadu 1974 na
stalé Vystavé uspéchia SSSR v narod-
nim hospodafstvi.

Na vystavé bylo pfedvedeno v éin-

nosti vice nez 60 ruznych aplika¢nich
automatizovanych systému fizeni tech-
nologickych procesti, z nichz bylo za-
hrani¢nich exponata 20 (ze socialistic-
kych a kapitalistickych stat). Sovétska
vypocetni technika byla =zastoupena
predeviim podita¢i M 6000, M 6010,
M 400, M 40 a M 4030, z NDR se
pfedvadél pocita¢ Robotron 4200, Ma-
darsko vystavovalo poéitac EC 1010
a CSSR potitat TESLA RPP 16 S
a jeho miniverzi M.

U nas se do roku 1980 planuje insta-
lace asi 840 pocitach, véetné vice nez
200 ks, které budou vytvafet automati-

zované systémy fFizeni technologickych

procesti, jak to vyplyva z jednani k otaz-
kam rozvoje védy a techniky na plénu
UV KSC v kvétnu 1974. Pouzita elek-
tronicka zafizeni budou muset byt pre-
dev§im dlouhodobé provozné spoleh-
livad, coZ je zdkladnim piedpokladem
pozadované vysledné ekonomické efek-
tivnosti.
' A. Hilek

Buzovkin, V.: ASU Technologia ~ 74.
VDNCH, 1974, ¢is. 11, str. 2—3.
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Senzaci pafiZského Salénu 1974 byla
dlouho otekdvana prvni sériové vyra-
béna ¢Cisté polovodi¢ova televizni ka-
mera MV-100. Vystavovala ji firma
Fairchild Space and Defense Systems.

Snimacim prvkem je nabojové vazana
(CCD) fotodiodova matice s obsahem
100 x 100 bunék a se spektralni citli-
vosti az do infradervené oblasti. Minia-

turni kamera (vejde se pohodiné do
dlané) pracuje jiz p¥i mimmalni inten-
zité osvétleni scény. Celkova spotieba
kamery je asi 1 W, napajet ji 1ze bud ze
sité nebo z baterii. Vystavena kamera
pracovala s americkou televizni nor-
mou. Zatim mal4 rozliSovaci schopnost
omezuje pouziti kamery na uzaviené
pramyslové a podobné TV okruhy.

V soucasné dobé se viak pracuje i na
konstrukci senzorového &ipu se sousta-

vou 250 X 250 bunék. Potom lze pted-

pokladat velmi Sirokou oblast pouZiti
kamery.
Eyr§
* ok ok

Pro malé ptenosné osciloskopy inze-
ruje AEG Telefunken novou obrazovku
s hranatym stinitkem s rozméry
56 x 68 mm. Délka obrazovky je
218 mm. Napéti urychlovaci anody je
pii zachovani dobrych jasovych pomért
mozno volit v poméru 1 : 4. Doporu-
¢ené napéti je 3 kV. Vychylovaci Cinitel
je asi 15 V/cm. Obrazovka se vyrabi
s uspornou katodou (U= 6,3 V,
It = 90 mA). Pro korekci ostrosti pa-
prsku je opatfena pevné pfipevnénym
kompenza¢nim vinutim,

Kyrs
* % %

Siroky sortiment displejii s tekutymi
krystaly uvedla na trh firma Hamlin
Electronics. Napf. displej pro naram-
kové hodinky je 25 mm dlouhy a ma
¢islice vy$ky 5 mm. Pracuje s impulsnim
napétim 10 az 30 V pi#i opakovacim
kmitoctu 16 az 150 Hz. Se viemi roz-
svicenymi segmenty a pfi napéjeni 50 V
je spotieba 30 pW a doba zivota asi
32 000 hodin.

k k%

Kyr§

,,Ostie sledovanad‘® firma Hewlett-
Packard dosahla v prvnim pololeti ob-
chodniho roku 1973/74 obratu asi
405 miliéna US dolari. To odpovida
vzristu asi o 40 9%, ve srovnani se stej-
nym obdobim pfedchoziho roku.

Kyr§
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Pristroj zezadu s odkrytym prostorem pro baterie

Obr. 63. Sonda nf~vf (A), métici hroty (B) a sonda vf (C)



Obr. 40. Osazend deska s plosnymi spoji méficiho p¥istroje
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Obr. 57. Stupnice méfidla
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