
Je neSporné, èe technika a technické 
znalosti jsou stále dûlezitëjsim faktorem 
v zivotë moderni spolecnosti, predevsím 
socialistické spolecnosti. Dùraz na tento 
aspekt klade nejen usnesení ze zasedání 
ÚV KSC ze dne 14. a 15. kvëtna 1974 
(posledni stranickÿ dokument k ùloze 
vëdy a techniky pri rozvojì na§i socia­
listické spolecnosti), ale jiz i usnesení 
ze zasedání pfedsedhictva ÜV KSC 
ze dne 19. 3. 1971 o Jednotném systému 
branné vÿchovy obyvatelstva. Podle po- 

poslouchat vice ci méne populární vÿ- 
klad o pfistrojich, zàkonech, perspek- 
tivách atd. rûznÿch ôborû techniky. 
Skutecné znalosti se vsak dají ziskat 
pouze aktivnim spojenim teorie a praxe, 
tj. konstrukcni ci alespon napf. opra- 
vàfskou praci v tom ci onom oboru. 
K tomu, abychom mohli dobfe kon­
struovat, dobfe opravovat apod., po­
tfebujeme ovsem nutnë i teoretické zà- 
zemi - teorie (praxe) je tedy nutnou, ale 
ne postacujici podminkou v technické

slednë jmenovaného usnesení má branná 
vÿchova tfi základní slozky: odbornë 
technickou, tëlovÿchovnou a psycho- 
logickou. Ñás casopis svÿm zamëfenim 
je urcen plnit úlohy, vyplÿvajici z ob- 
sahu odbornëtechnické slozky branné 
vÿchovy. Pfitom. jak se pravi v usne­
sení, „düraz je tfeba polozit na pësto- 
váni vztahu k technice, rozvíjeni tech- 
nickÿch zájmú a návykú, zvlàstë v ob­
lasti elektroniky... “.

Technické zájmy a návyky se dají 
pëstovat rùznë, aktivnë nebo pasívné. 
Jako u kazdé lidské cinnosti je samo- 
zfejmë na první pohled i v tomto pfi­
padë zfejmé, ze dûkladnë a do hloubky 
jdoucí zájmy a návyky se dají získat 
aktivni praci, aktivním pfístupem k tech- 
nickÿm problémûm. Je jistë zajímavé 
císt technické knihy a casopisy, nebo 

praxi, skutecnÿmi techniky (a to samo- 
zfejmë i mezi amatéry) jsou pouze ti, 
ktefí vhodné spojili teoretické znalosti 
s praktickÿmi zkusenostmi.
Ü Základem technické praxe je merení, 
a to nejen v elektronice a élektrotech- 
nice. V tomto ohledu se nabízí upravit 
známé vojenské úsloví - bez spojení není 
veleni - na podobné úsloví, vystihující 
dûlezitost mëfeni : „bez mëfeni není 
vedení“. Bez mefení se skutecnë nelze 
v zádném technickém oboru, a v elek­
tronice pfedevsím, dopracovat nëjakÿch 
vÿsledkù. Mëfeni je kromë jiného vzdy 
nakonec potvrzenim toho, zda jsme 
pracovali ùspësnë, zda jsme nezanedbali 
need, co má vliv na cinnost obvodu, 
pfístroje, zafizeni atd. Mëfeni nám také 
témëf vzdy .potvrdi, zda jsme pracovali 
peclivë, zda jsou nase technické zna- 



losti na vÿsi, zda - prostë reëeno - vime, 
co si mûzeme dovôlit, a v cem je slabina 
nasi práce.

V tomto císle RK je popsâna kon­
strukce mericího pfístroje, kterÿ je ne- 
zbytnÿm pomocnikem v dilnë kazdého 
elektrotecîmika, pfístroje, kterÿ je mo­
derni a jimz lze mëfit základní elektro- 
technické veliciny - napëti, proud a 

odpory. Pfistroj je navic doplnën mëri- 
cem základních parametrû tranzistorû. 
Pritom je pópsán tak dûkladnë, aby ho 
mohl postavit i ten, kdo sbírá zatim 
prvni poznatky. Stejnë dobfe ovsem 
vyhovi svÿmi parametry i zkusenÿm 
a nàrocnÿm - a to je jeho nejvëtsi 
prednost. Pfistroji byla udëlena zvlàâtnï 
odmëna v konkursu AR - TESLA 1973-

WO H NI 
-------------TRANZMETR

Zdenëk Soupal

Charakter ist i ka

Tranzistorovÿ voltohmtranzmetr je 
viceúcelovÿ mëfici pfistroj, sdruzujici 
voltohmmetr s velkÿm vstupnim odpo­
rem a jednoduchÿ mëric tranzistorû na 
bàteriovÿ i sit’ovÿ provoz.

Ùvod

Po fadu let mël svoje pevné misto ve 
vybavení kazdé profesionální i amatér­
ské laboratofe elektronkovÿ voltmetr. 
Spolu s klasickÿm univerzálním volt- 
ampérmetrem umozñoval veskerá po- 
trebná mëreni.

Zatímco u klasickÿch voltampér- 
metrû se v soucasnë dobë dosahuje 
(u jakostních vÿrobkû) vstupních ód- 
poru az 100 kQ/V (Avomet II, DU 10 = 
= 50kQ/V), u elektronkovych volt- 
metrû se pozaduje vstupni odpor mno- 
honasobnë vëtsi, asi 10 MQ/V i vice.

S vÿvojem tranzistorû se mnozí kon- 
struktéfi pokouseli s vëtsim ci mensím 
úspechem o konstrukci tranzistorovÿch 
voltmetrù, které vsak svÿmi vlastnostmi 
nebyly srovnatelné s elektronkovÿmi 
prístroji, protofe bëzné tranzistory ne- 
umoznily dosáhnout vstupniho odporu 
vëtsiho nez 3 Míí/V.

Teprve objevem unipolárních tran­
zistorû rizenÿch polem - FET a MOS­
FET - a jejich praktickÿm pouzitím 

vznikají v poslední dobë konstrukce, 
kteté jsou nejen rovnocenné klasickÿm 
elektronkovÿm voltmetrùm, ale dokonce 
je mnohÿmi vlastnostmi i pfedci.

Mëlo-li se dosáhnout u elektronko- 
vého voltmetru velkého vstupniho od­
poru, musei bÿt i svodovÿ odpor vstupni 
elektronky velkÿ, mnohdy vëtsi nez 
pfedepisoval vÿrobce (pro pouzitou 
elektronku). Pfi velkém svodovém od­
poru zpravidla tekl elektronkou mriz- 
kovÿ proud, kterÿ znacnë, omezoval 
volbu nejnizsiho rozsahû s ohledem na 
stabilitu nuly a pfesnost mëreni.

Naproti tomu u polem fizenéhp 
tranzistoru FET (popf. MOSFET) 
je zbytkovÿ proud fidici elektrody G 
(ôbdoba mf izkového proudu elektronky, 
kterÿ bÿvà ràdovë g,A = 10“6 A) jen 
nëkolik pikoampérû (pA = 10~12 A), 
z cehoz vyplÿvà, ze sám vstupni odpor 
tranzistoru je asi 1010 Q (i vëtsi) a ze 
tento tranzistor je tedy nejvhodnëjsim 
prvkem pro vstupni obvod voltmetru.

V popisovaném 
voltohmtranzmet- 
ru je vyuzito nejen 
vâech dostupnÿch. 
zkusenosti a infor­
maci, ale i ylast- 
nich zkusenosti 
autora. Vÿsled- 
kem je konstrukce



prístroje, jehoz víceúêelovost a para- 
metry snesou pri srovnání s továrními 
vÿrobky i velmi prísné mêrítko.

Pouzití
Voltohmmetr je urcen k mefení 

stejnosmërnÿch napëti vcetnë vysokého 
napëti (pomocí sondy vn), k mëfeni 
stfidavÿch technickÿch napëti a s po­
mocí sond i k mëfeni nf a vf napëti ve 
vsech oblastech nf a vf techniky; spe- 
ciàlnë v televizní technice (vf zesilovaëe, 
obrazové zesilovaëe, nf zesilovaëe, osci- 
lâtory, obvody vysokého napëti) a ko- 
neënë k mëfeni odporû ve velmi siro- 
kém rozmezi.

Tranzmetr je urcen k rychlému orien- 
tacnimu mëfeni statickÿch parametrù 
tranzistorû a diod.

Technické údaje
/

Stejnosmërnà napëti

M&Hci rozsahy voltohmmetru

1. 0,5 V (0,005 V az 0,5 V),
délení stupnice 0 az 5,

2. 1 V (0,02 V az IV),
delení stupnice 0 az 10,

3. 5 V (0,05 V az 5y), 
delení stupnice 0 az 5,

4. 10 V (0,2 V az 10 V), 
délení stupnice 0 az 10,

5. 50 V (0,5 V aè 50 V), 
délení stupnice 0 az 5,

6. 100 V (2 V az 100 V), 
délení stupnice 0 az 10,

7. 500 V (5 V az 500 V), 
délení stupnice 0 az 5,

8. 1 000 V (20 V az 1 000 V), 
délení stupnice 0 az 10.

Vstupní odpor: 1 500 MQ ±2 %.
Presnost cejchovâní: ± 5 %.
Stfídavá napëti

Napëti od kmitoctu 30 Hz do 1 MHz 
se meri primo.

1. vypustën,
2. vypustën,
3. 5 V (1 V az 5,5 V), 

zvlástni stupnice,
4. 10 V (1 V az 10,2 V), 

zvlástni stupnice,
5. 50 V (0,5 V az 50 V), 

piati ss stupnice 
s dëlenim 0 az 5,

6. 100 V (2 V az 100 V), 
piati ss stupnice 
s dëlenim 0 az 10,

7. 500 V (5 V az 500 V), 
piati ss stupnice s dëlenim 
0 az 5,

8. rooo v (20VazH 000 V), 
piati ss stupnice 
s dëlenim 0 az 10.

Presnost cejchovâní: 50 Hz ±2 %, 
ostatni ±5%.

Vstupníodpor: 2,2 MQ ±5 %.
Vstupní kapacita: 30 pF.
Pfetizitelnost

Na vsech stejnosmërnÿch i stfidavÿch 
rozsazich (pfedevsim na rozsahu 0,5 V) 
je pretizitelnost 1,2 kV (efektivní 
napëti).
Nizkofrekvenëni a vysokofrekvencni napëti

Efektivní napëti maximálnê 50 V od 
kmitoctu 1 kHz do 100 MHz se sondou 
nf-vf:
1. 0,5 V (5mVazO,5V), 

piati ss stupnice 
s dëlenim 0 az 5,

2. 1 V (20 mV az 1 V), 
piati ss stupnice
s dëlenim 0 az 10,

3. 5V /50mVaz5V), 
piati ss stupnice 
s dëlenim 0 az 5,

Presnost cejchovâní: ±2 % - stupnice 
lineami.

Vstupní odpor: 10 MQ ± 1 %.
Vysoké napëti 0 az 25 kV

pomocí sondy vn 25 kV na rozsahu
0,5 V - ëteni na stupnici s dëlenim
0 az 5; násobitel x5kV, tj. 500 V
a2 25 kV.



4. 10 V

5. 50 V

(0,2 V aè 10 V), 
piati ss stupnice 
s dëlenim 0 aè 10,
(0,5 V aè 50 V), 
piati ss stupnice 
s dëlenim 0 az 5.

Pfesnost cejchování: 1 kHz ±2 %, 
ostatní ±5 %.

Vstupní kapacita: asi 2,5 pF.
Vysokofrekvencni napeti

Efektivní napëti max. 5 V o kmitoctu 
1 MHz az 250 MHz se sondou vf 
a s cejchovnimi krivkami k pfislusnÿm 
rozsahùm :
1. 50 mV aè 0,38 V 

(na rozsahu 0,5 V),
2. 0,1 V aè 0,68 V 

(na rozsahu 1 V),
3. 0,5 V aè 3,6 V 

(na rozsahu 5 V).
*

Presnost cejchování: ±5 %.

Mëfeni odporû

Vstupní kapacita: asi 1,5 pF.

pro stfed ¡stupnice
1. „500“ - 20 Q aè 20 kQ,
2. „5k“ - 200 Q az 200 kQ,
3. „50k“ - 2 kQ az 2 MQ,
4. „M5“ - 20 kQ aè 20 MQ,
5. „5M“ - 200 kQ az 200 MQ.
Presnost cejchování: ±2 %

Mëfici rozsahy tranzmetru

Mëfeni zbytkového proudu ÎCEO

1. 0 aè 200 gA,
2. 0 az 2 mA.

Pfesnostcejchování: ±2 %.
Mëfeni proudového zesilovacího cinitele 3

1. 0 aè 100 (Oaè 5 mA),
2. 0 aè 300 (Oaè 15 mA);
pfi konstantnim proudu báze Ib = 50 gA.
Pfesnost cejchování: ±2 %.

Vseobecnê ûdaje

Mëfidlo: mikroampérmetr DHR8, 
40 gA (Ri = 4 680Q).

Osazeni voltohmtranzmetru:

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

Rozmëry: vÿska 200 mm, sírka 270 mm, 
hloubka 150 mm.

Vàha : 4,3 kg - bez baterií,
4,6 kg - vcetnë baterií (2 pioché;
1 monoclanek).

Napájení:
sit’220 V/50 Hz;
batërie: 2 pioché baterie 4,5 v, typ 
314, odbër 5 mA; 1 monoclânek 
1,5 V, typ 144, odbër pfi mëfeni 
odporû na rozsahu „500“ = 3 mA.

Pfislusenstvi:
sit’ovà snûra, sonda vn 0 aè 25 kV,
sonda nf-vf, osazeni 1X KA206,
sonda vf, osazeni 1 X KA236.

Popis cinnosti obvodû 
voltohmmetru

O vlastnostech a odlisnostech tran­
zistorú fizenÿch polem (FET, MOS­
FET) pojednává velmi podrobnë lite­
ratura [1], [2] a [3], proto se omezime 
pouze na praktické pouzití tëchto tran­
zistorú.

Obr. L Zapojeni polem fízeného tranzistorú 
(a) a charakteristika fidici elektrody G (b)



Obr. 2. Nesymetrickÿ mûstek 
s tranzistorem fizenÿm polem 
(a) a základní zapojení, pfe- 
kreslené do tvaru mûstku (b)

Zapojení s polem FÎzenÿmi tranzistory

Na obr. la je nejjednodussí zapojení 
polem fizeného tranzistorû s velkÿm 
vstupním odporem a na obr. 1b Charak­
teristika ridici elektrody G. Z obrázku 
je zfejmá podobnost charakteristiky 
s mf izkovou charakteristikou elektronky. 
Klidovÿ pracovni bod A v tomto zapo­
jení je uprostfed rovné ëàsti charakte­
ristiky fídicí elektrody G, a proto mëti- 
cim pfístrojem M protéká znacnÿ kli­
dovÿ proud le- Abychom mohli toto 
zapojení pouzit pro voltmetr, museli 
byehom obvod upravit podle obr. 2a 
a klidovÿ proud vykompenzovat pomocí 
delice Re- Ri, Rz, P, pficemz potencio­
metrem P bychom nastavovali nulu 
mëfidla M pfed mëfenim. Na obr. 2b 
vidíme toto zapojení, pfekreslené do 
tvaru klasického mûstku. Nevÿhodou 
tohoto „nesymetrického“ mûstku je 
spatná linearità stupnice mëfidla a nè- 
dostatecnà stabilita nastavené nuly 
mëfidla.

Tyto nevÿhody odstraní „soumërné“ 
mûstkové zapojení podle obr. 3, y nëmz 
je v jedné ùhlopfiëce zapojeno mëfidlo 
M a v druhé napájecí napëti. V hornich 
vëtvich mûstku jsou zapojeny shodné 
tranzistory fízené polem Ti, Ta a v dol- 

nich vëtvich jejich emitorové odpory 
Reí, Re2* Tomuto zapojení mûzeme fi- 
kat „emitorovÿ mûstek“ (podobá se 
katodovému mûstku s elektronkami). 
Tomuto zapojení se také fíká „impe- 
danení transformátor“, nebot* obvod 
má velkÿ vstupní odpor a vÿstupni od­
por je o nëkolik fádú mensí. Nékdy se 
tomuto zapojení fíká také emitorovÿ 
sledovac - pro podobnost s katodovÿm 
sledovaëem elektronkovÿm.

Jde o nejrozsifenëjsi zapojení jak 
s elektronkami, tak s tranzistory [3]. 
V tomto mústkovém zapojení (pro zvo- 
lenÿ pracovni bod) protéká tranzisto­
rem Ti klidovÿ proud kolektor-emitor, 
kterÿ vytváfí na emitorovém odporu 
Reí úbytek napëti (obdoba katodového 
odporu). Totéz piati pro tranzistor T%, 
v jehoz obvodu se vytvofi úbytek na 
Re2. Pfedpokládejme, ze oba tranzistory 
mají stejné charakteristiky, ze tedy pfi 
stejnÿch odporech Reí, Re2 budou na 
tëchto odporech stejné úbytky napétí. 
Pak bude ruëka mëfidla M, zapojeného 
mezi emitory E tranzistorû 71, Ta uka- 
zovat nulu. Pfilozenim kladného nebo 
záporného napëti na fidici elektrodu G 
tranzistorû Ti - body 1, 2 - se zvëtsi 
nebo zmensí jeho kolektorovÿ proud 
Ici. Tato zmëna vyvolà zmënu ùbytku

Obr. 3. ZaP°jenl soumërného 
mûstku s tranzistory fizenymi 
polem (a) a zapojení, pfe­
kreslené do tvaru mûstku (b)



napëti na emitorovém odporu Rei a tím 
i zmënu prútoku proudu meridiem M. 
Velikost vÿchylky rucky mëfidla M 
odpovídá pfilozenému vstupnímu napëti 
Ui a smër vÿchylky rucky vyjadfuje 
polaritu vstupniho napëti Ui.

Jak jiz bylo feceno, toto mústkové 
zapojeni s tranzistory má vÿbornou 
linearitu - danou prakticky linearitou 
pouzitého mëfidla M, avsak pfi osazení 
mústku tranzistory MOSFET má i jed- 
nu nevÿhodu - malou vyuzitelnou délku 
charakteristiky, coz vyzaduje citlivé 
mëfidlo, pficemz je tfeba pouzít i velké 
napájecí napètí, asi 20 az 30 V. I pfes 
tyto nevÿhody mùzeme jiz vsak zapojeni 
prakticky pouzít.

V pfedeâlÿch úvahách se pfedpoklá- 
dalo, ze oba pouzité tranzistory Ta L 
mají stejné charakteristiky a ze emito­
rové odpory Rei, Res jsou stejné. V praxi 
vsak i pfes vÿbër souèástek musíme po- 
cítat s odchylkami. Abychom tedy mohli 
mústkové zapojeni podle obr. 3 pouzít 
v praxi, musíme mezi kolektory tran­
zistorû 7i, T% zapojit potenciometr, na 
jehoz bëèec pfipojime kladnÿ pól na­
pájecího napëti; potenciometr mùzeme 
zapojit mezi emitory E tranzistorû Ti 
a 7g a bêzec na minus pòi napájecího 
napètí - bod 2 [3]. Tímto potencio­
metrem vyrovnáme odchylky Charak­
teristik tranzistorû 7i, T2 i odchylky 
odporù Rei, Re2 od jmenovitych hodnot 
a prakticky jím nastavujeme nulu na 
mèficím pristroji.

Dalsí vÿhodou (mimo ideální linea­
ritu) soumërného mùstkovéhoa zapojeni 
je jeho teplotní stabilita - tj. kolísáni 
nuly mëfidla s teplotou. Jak známo, 
vsechny polovodicové prvky meni svoje 

parametry s teplotou. Protoze v uvede- 
ném zapojeni pracuje kazdÿ tranzistor 
v jedné vëtvi mústku, odchylky proudú 
jednotlivÿch tranzistorû vyvolané teplo­
tou se kompenzuji, coz pfispívá k sta­
bilité nastavené nuly.

V posledni dobë umoznili mnozí vÿ- 
robci kohstruktérúm pouzít do uve­
denÿch mûstkû dvojici tranzistorû MOS 
v jednom pouzdfe. Vÿrobce se u tëchto 
dvojic snazí o shodné parametry, takze 
pro konstruktéry odpadá pracné vybí- 
rání jednotlivych tranzistorû. Navic 
dvojice tranzistorû v jednom pouzdfe 
zlepsuje teplotní stabilitu obvodu, pro­
toze oba systémy se ohfivaji nebo ochla- 
zuji témëf shodnë. Z nasich tranzistorû 
TESLA je to dvojice tranzistorû MOS, 
napf. typ KFZ52, je vsak pomërnë 
drahÿ a navic jestë tëzko k sehnání.

Zapojeni s kremikovÿmi tranzistory

Nevÿhody - tj. malou vyuzitelnou 
délku charakteristiky a potfebné znacnè 
velké napájecí napëti pfedchoziho za­
pojeni odstrani zapojeni na obr. 4.

Jedná se rovnëz o soumërné mústkové 
zapojeni, avsak s kfemikovÿmi tran­
zistory Tz, Ta, emitorovë vàzanÿmi 
odpory Rg? a Rgs, které vytvàfeji slabou 
kladnou vazbu, která spolu se zápornou 
zpëtnou vazbou na odporu Rgs zlepsuje 
nejen linearitu, ale i stabilitu nuly. Pro 
napájení tohoto mústku postaéi dvë 
pioché baterie v sérii, tedy 9 V [4], [5], 
[6], [7], [13]. Mëfené napëti pfivedené 
do bodù o malé impedanci 1—2 (3—2} 
(impedance odpovídá odporu Rgg, popf. 
R23) je dále pfivedeno pfes odpor R24 
(Rse) na bázi B tranzistoru T3 (Ta),

Obr. 4. ZaP°jeni soumërného 
mûstku, s bipolarnimi tranzis­
tory (a) a zapojeni, prekres- 

lené do tvaru mûstku (b)



2xKF520 Obr. 5. ZaP°jenl soumër­
ného mûstku s emitorovÿmi 

sledovaëi

u nëhoz vyvolà zmënu klidového proudu 
kolektor-emitor. Emitorovÿ proud obou 
tranzistorû Ta a Ta protéká pres spo­
lecnÿ emitorovÿ odpor Rza- Zmëna 
emitorového proudu tranzistorû T3 
vyvolá pfes tuto emitorovou „vazbu“ 
i zmënu emitorového a soucasnë i kp- 
lektorového proudu tranzistorû Ta- 
Zmëny klidovÿch kolektorovÿch proudû 
tranzistorû Ta a Ta vytvofi na kolekto­
rovÿch odporech Rao, R32 spolu s pfi- 
slusnÿm dilem potenciometru R31 (P) 
(jimz se vyrovnávají odchylky obvodo- 
vÿch parametrû, tj. nastavuje nula 
mëfidla M zapojeného mezi kolektory 
tranzistorû T3, Ta) úbytky napëti, 
ùmërné velikosti a polarité mëreného 
napëti a vyvolávají zmënu prûtoku 
proudu meridiem M. V sérii s mëfidlem 
je zapojen promënnÿ odpor R37 pro na­
stavení citlivosti mûstku.

Take pro tyto soumërné mûstky byly 
vyvinuty dvojice kfemikovÿch tranzis­
torû v jednom pouzdfe. Z nasich tran­
zistorû TESLA jsou to typy KC510, 
K.CZ58, KCZ59, které vsechny v tomto 
zapojení vyhovuji.

Toto zapojení má vÿbornou lineární 
charakteristiku s dostatecnou citlivosti 
pfi malém napájecím napëti, ale i jednu 
nevÿhodu, pro níz jej nemûzeme samo- 
statnë vyùzit pro nás úcel -- tj. malÿ 
vstupní odpor.

Zapojení s MOSFET a kremikovÿmi 
tranzistory

Spojime-li vhodtjë zapojení z obr. 3
a z obr. 4, získáme nové zapojení, uve­
dené na obr. 5, které je praktickÿ reali-
zované v popisovaném voltohmmetru
(celkové schéma voltohmmetru je na

obr. 9). Timto zapojením odstraníme 
nevÿhody obou zapojení a získáme sou- 
mërnÿ mûstek, kterÿ má velkÿ vstupní 
odpor, velmi dobrou linearitu, velmi 
dobrou stabilitu, vyhovující citlivost pfi 
malém napájecím napëti (9 V) a malém 
odbëru proudu (5 mA) [8], [9], [11], 
[12LJ14], [15].......................

Mëfené napëti se pfivádí pfes ochran- 
nÿ odpor Ris na fidici elektrodu G 
prvniho tranzistorû MOS, kterÿ pracuje 
jako impedancní transformátor (emi­
torovÿ sledovac = vstupní odpor fàdovë 
1013 Q; vÿstupni odpor fàdovë 500 Q). 
Zmëna klidového kolektorového proudu 
tranzistorû 7j (vyvolaná mërenÿm na­
pëtim) vytvofi zmënu ûbytku napëti na 
emitorovém odporu R22. Touto zmënou 
je pfes odpor R24 buzena báze B tran­
zistorû T3, jehoz emitorovÿ proud pro­
téká spolecnÿm emitorovÿm odporem 
R25 spolu s emitorovÿm proudem tran­
zistorû Ta- Touto emitorovou vazbou je 
téz fizen tranzistor Ta, jehoè klidovÿ 
proud je zâvislÿ na pracovnim bodu 
tranzistorû Tz (zapojeného rovnëz jako 
emitorovÿ sledovac). Zmëny kolektoro­
vÿch proudû tranzistorû Ta a Ta vytvofi 
na kolektorovÿch odporech R30, Raz 
a pfislusném dilu potenciometru P (R31) 
- jimz se nastavuje nula na meridie M, 
zapojeném mezi kolektory tranzistorû 
T3, Ta - úbytky napëti ùmërné mëfe- 
nému napëti a jeho polarité a vyvolávají 
zmënu prùtoku, proudu mëfidlem M. 
V sérii s mëfidlem M je promënnÿ 
odpor R37, jimz se nastavuje citlivost 
celého mûstku.

Na pozice Ta a Ta byla pouzita dvo­
jice kfemikovÿch tranzistorû v jednom 
pouzdfe (typ KCZ59). Se stejnÿm vÿ- 
sledkem je mozno pouzit tranzistory 



typu KC510 nebo KCZ58. Na pozicich 
Tí a Ta nebyla pouzita dvojice tran­
zistorú MOS v jednom pouzdre typu 
KFZ52, nebot’ tyto tranzistory jsou 
drahé a nejsou na trhu (v posledni dobë 
byla jejich vÿroba zrusena). Tyto pozice 
byly osazeny tranzistory MOS typu 
KF520; i pfi dosti odlisnÿch para­
me trech tranzistorú 7] a Ta byl vÿ­
sledek uspokojujici.

Ochrany polem fízenych tranzistorú

Pouzití polem fízenych tranzistorú 
FET a MOSFET ye vstupních obvo­
dech tranzistorovych voltmetru pfinâsi 
znacnÿ problém : jak zabráyit prorazení 
kyslicnikové vrstvy fidici elektrody G, 
bylo-li na ni pfivedeno vëtsi napëti, nez 
jaké pripousti vÿrobce. Postaci chvilka 
nepozornosti, pfepinac volby rozsahu 
voltmetru opomeneme napf. pfepnout 
na vyssí rozsah a ponechame jej na roz­
sahu napf. 0,5 V, pricemz chceme 
zmërit napf. napájecí napëti 300 V. 
V tomto pripadë by bylo napëti 300 V 
pfivedeno primo na fidici elektrodu 7Ì 
a doslo by k prùrazu její kyslicnikové 
vrstvy a neodvratnému zniceni drahého 
tranzistorú. Prùraz ridici elektrody mùze 
vsak zpùsobit i nahodilÿ statickÿ náboj 
v blizkosti mèricich hrotû.

Proto jiz sami vÿrobci uvazují o pri- 
slusnÿch ochranâch a doporucuji je 
v katalogu. V zahranici jiz byla vyvinuta 
úcinná ochrana pro tyto tranzistory 
[16] a je jejich nedílnou soucástí. Napf. 
vÿrobky firmy SILICONIX typu 3N167 
a 3N168 (MOSFET) maji jiz integro- 
vanou Zenerovu diody mezi fidici elek­
trodou G a emitorem E. Tato dioda má 
zamezit hromadëni statického náboje 
na ridici elektrodë G a zabránit prora­
zení kyslicnikové vrstvy. Typ 3N167 má 
prûrazné napëti emitor-kolektor, fidici 
elektroda-kolektor a konecnë ridici 
elektroda-emitor 30 V; u typu 3N168 
jsou tato napëti 25 V* Integrované Ze­
nerovy diody mají ve vodivém stavu 
odpor max. 20 az 40 Q, cimz se ziskal 
vÿbornÿ délie (sériovÿm odporem dëlice 
je odpor ridici elektrody G). Zàvërnÿ 
proud kolektor-emitor E je mensí nez 
0,5 nA u prvého typu a 1 nA u druhého.

K2721

Obr. 6. Ochrana vstupního tranzistorú Zene­
rovou diodou

2el, nás prûmysl podobné tranzistory 
nevyrábí, a proto musíme realizovat 
ochranné obvody .ze soucástek, dostup- 
nÿch na trhu.

Na obr. 6 je naznacena nejjednodussi 
ochrana Zenerovou diodou Di [14]. Je 
nutno pouzít kfemikovou diodu, pro 
jejiz vÿbër piati : musí mit velmi velkÿ 
odpor v záverném smëru (aby spolu 
s velkÿm vstupnim odporem fidici elek­
trody G tranzistorú MOS, kterÿ je vëtsi 
nez 1013 Q, neovlivnoval vstupni délié 
Rvst), naproti tomu musí mit velmi 
malÿ odpor v propustném smëru. Po- 
uzitá Zenerova dioda Di, KZ721, má 
v propustném smëru Zenerovo napëti 
v rozmezí 5,8 az 7,8 V a odpor mensi 
nez 10 Q pfi proudu '5 mA; v nepro- 
pustném smëru má odpor asi 1 000 MQ. 
Toto zapojení vsak ochrání fidici elek­
trodu G jen pro jednu polaritu vstup­
ního napëti. Ke zkratovani pfepëti stri- 
davÿmi signály je nutno pouzít konden­
zátor Cp (zapojenÿ mezi ridici elektrodu 
G a zem) jako integracní cien.

Reaktance Xq tvofi se sériovÿm od­
porem Rs dèlie - viz text k obr. 8. Kon­
denzátor Cp musí mit velkÿ izolacní od­
por (slidovÿ, terylenovÿ kondenzátor).

Na obr. 7 je ochrana vstupního tran­
zistorú MOS dvëma kfemikovÿmi tran­
zistory Ti, Ta [9], [12], [15]. Tento 
obvod chrání vstupní tranzistor pfi

2xKF5Q3

Obr. 7. Ochrana vstupního tranzistorú kfemi­
kovÿmi tranzistory



obou polaritách vstupního napëti. Tran­
zistory Ti, Ta jsou zapojeny antipara- 
lelnë mezi ridici elektrodu G a zem a 
mají nezapojené báze. Prechody emi- 
tor-kolektor (7i) a kolektor-emitor 
(Ta) pûsobi v tomto zapojení jako diody 
polarizované v zàvërném, tj. nepro- 
pustném smëru a prochází jimi - do 
napëti U ce, odpovidajicimu jejich prû- 
raznému napëti, tj. asi do 9 V - pouze 
zbytkovÿ kolektorovÿ proud Zceo (fádo- 
vë nA). Jakmile prijde ze vstupu na 
ridici elektrodu G tranzistorû MOS 
vëtsi napëti nez je pripustné, odpovidaji 
pracovní podminky prislusnë pôlova- 
ného tranzistorû (7i, Ta) pracovnimu 
rezimu v oblasti prûrazu, v niz se jeho 
vnitfní odpor velmi rychle zmensí na 
velmi malou hodnotu (protoze charak­
teristika prûrazného napëti odpovídá 
charakteristice bëzné Zenerovy diody). 
Tim se napëti na ridici elektrodë G 
zkratuje a nemûze poskodit tranzistor 
T3. Pritorn nejsou pretizeny ani ochran- 
né tranzistory 71, Ta, nebof jimi pro­
cházející proud je pri zkratu omezen 
sériovÿm odporem Rs v ridici elektrodë 
G na zanedbatelnou velikost. Pro zkra- 
tování stfidavé slozky pfepëti je také 
v tomto pfipadë zapojen na vstup kon- 
denzátór CP - viz text k obr. 8, kterÿ 

musí mit rovnëz velkÿ izolaëni odpor - 
nutno pouzít kondenzátor slidovÿ nebo 
terylenovÿ. Tento obvod je obzvláãte 
vhodnÿ pro tranzistor MOSFET typu 
KF521, kterÿ má prûrazné napëti 
±2° V.

A konecnë na obr. 8 je ochrana vstup­
ního tranzistorû doutnavkou, tak jak ji 
doporucuje vÿrobce napf. pro MOSFET 
KF520 [3], [8], [10], [17]. Tento obvod 
chrání rovnëz vstupní tranzistor v obou 
polaritách vstupního napetí.

Jakmile v tomto pfipadë prijde ze 
vstupu na ridici elektrddu G vstupního 
tranzistorû napëti vetri ne2 je zápalné 
napëti doutnavky Dt, doutnavka zapálí 
a zmensí velikost vstupního napëti Ui 
na U a- Na odporu Rs vznikne pfislusnÿ 
úbytek napëti. Jestlize vÿrobce udává 
pro tranzistor MOSFET KF520 (nebo 
pro KFZ52) maximální pfípustné na­
petí fidici elektroda G-emitor E ±70 V, 
musíme pouzit doutnavku s co nejmen- 
sím zàpalnym napëtim. Vÿrobce v kata- 
logu doporucuje pouzit doutnavku typu 
FN2 (pouzívá se ve startéru záíivky), 
chceme-li zachovat velkÿ vstupní odpor 
tranzistorû. Má-li tedy ochrana doporu- 
cenou doutnavkou FN2 splnit svoji 
úlohu (obzvlàste, kdyz jinÿ vhodnÿ typ 
neexistuje), je nutné do obvodu vybrat

Xckondenzâtorû (^6,8 nF

Impuls délky Xctäl
Delie! pomèr 

Rf :Xc asi

1 fJS 22 1: 120 000

10 (Js 220 1: 12000

100 (us 2 200 1-. 1200

1 ms 22 000 1; 120

10 ms 220000 1: 12

Obr. 8. Ochrana vstupního tranzistorû doutnavkou (a) a charakteristika základního obvodu 
(b), zapojení ochrany s doutnavkou, doplnëné paralelním kondenzátorem k potlacení impulsû 
s velkou amplitudou (c) a charakteristika upraveného zapojení (d), k urcení casové konstanty 
obvodu podle obr. 8c (e, f), reaktance kondenzâtorû Cp — 6,8 nF v závislostí na délce 

impulsu a odpovídající dëlicipomërRs/Xc(g)



doutnavku se zâpalnÿm napëtim 60 az 
65 V, aby byla malá rezerva vzhledem 
k dovolenému napëti tranzistoru ± 70 V. 
Tato ochrana je ve vëtsinë pfípadú pri 
merení stejnosmërnÿch napëti postacu- 
jící.

Jak uvádí literatura [17], mohou se 
vyskytnout pfípady, kdy ochrana uve­
dená na obr. 8a nestací. Mùze to bÿt 
napf. pfi mëreni v impulsních obvodech, 
v nichz se mohou vyskytnout strmé a 
krátké impulsy o vysokÿch amplitudách 
spolu se stejnosmërnou slozkou - napf. 
v televizních prijimacich.

Podíváme-li se na obr. 8b vidíme, ze 
pfijde-li na vstup v case t impuls o am­
plitude Ui, uplyne cas Ai, nez doutnavka 
zapálí a zmensí napëti na U2. A právé 
tato doba Ai, pfi níz se objevi na fidici 
elektrodë G impuls o plné amplitudë 
a zpùsobi prúraz, nás zajímá.

Mëfenim na nëkolika doutnavkách 
FN2 byly zjistëny ionizacní doby asi 
20 gs az 50 gs (doba potrebná k zapá- 
lení od doby privedeného napëti). Bude 
nás tedy zajimat casová oblast lezící pod 
50 ps. Po tuto dobu je nebezpecí prú- 
razu.

Kazdÿ impuls má své základní para­
metry (délku, nábeznou hranu a zá- 
vërnou hranu) vyjádreny v ms (ps, ns), 
coz pfedstavuje rûzné kmitocty podle 
vztahu f = [Hz; s]. Pfed tëmito 
kmitocty o velké amplitudë, které pro- 
niknou za ochrannÿ odpor Rs, musíme 
ochránit fidici elektrodu G. Pouzijeme 
tedy ke zkratování a zpozdëni tëchto 
kmitoctû o velké amplitudë kondenzâ­
tor Cp paralelnë k doutnavce podle 
obr. 8c.

Na ochrannou funkci kondenzâtorû 
Cp se nyni mûzeme podivat ze dvou hle- 
disek. Za prvé obvod tvorènÿ odporem 
Rs a kondenzâtorem Cp pfedstavuje 
integracní cien, obr. 8e. Ôasovà kon­
stanta ëlenu Rs a CP je

t = RSCP [s; MÛ, gF], 
tedy pro R8 = 2,7 MÛ a Cp = 6,8 nF 
je t ~ 18 ms. Casová konstanta 18 ms 
tohoto clenu zajist’uje, ze nàhlé zmëny 
napëti, které by mohly ohrozit fidici 
elektrodu G, nebudou na ni pûsobit oka- 

mzitë. Podle casové konstanty clenu Rs 
a Cp bude náhlá zmëna napëti (vyvolaná 
impulsem o velké amplitudë) próbíhat 
od nuly exponenciâlnë a v case t, tj. za 
18 ms bude maximální, viz obr. 8f. 
V tomto exponenciálním úseku nás bude 
zajimat cas od nuly do ionizacní doby 
doutnavky (do doby zapálení dout­
navky), coz je 50 ps (obr. 8d). Z toho 
vidíme, ze integracní cien pini svoji 
ochrannou funkci dobfe.

Za druhé pfedstavuje obvod tvofenÿ 
Rs a Cp dèlie napëti, kterÿ zkratuje stfi- 
davá i vf napëti proniknuvsî na ridici 
elektrodu G, obr. 8e. V tomto dëlici 
kondenzâtor Cp pfedstavuje kmitoctovë 
zâvislÿ odpor Ac = g-. V tabulée na 
obr. 2 je pro názornost uveden odpor 
Ac a dëlici pomër sériového odporu Rs 
a Ac kondenzâtorû Cp = 6,8 nF pro 
impulsy rûznÿch délek. Z tabulky vy- 
plÿvà, ze pro impuls délky 1 ps pfed­
stavuje Ac odpor 22 Q, coz s odporem 
Rs = 2,7 Mû tvori dèlie 1 : 200 000. 
V tomto pomëru se tedy bude délit 
vstupni stfidavé napëti Ui na ridici 
elektrodu G v dobë, v niz doutnavka 
jestë, nezapálí; ridici elektroda G je tedy 
dobfe chránena. Dolní mezni kmitocet 
clenu Rs a Cp je

1 59 108
/d="RsCp [Hz;kQ,pF];

tedy pro Rs = 2,7 Mû a Cp = 6,8 nF 
je/~9Hz.

Z predchozího vyplÿvà, ze i velmi 
strmé impulsy napëti o velké amplitudë 
(jako jsou impulsy napf. na klicovaci 
elektronce vysokého napëti v televiznim 
pfijímaci) nemohou ohrozit vstupni 
tranzistor MOS.

Obvod podle obr. 8c je praktickÿ po­
uzit v popisovaném pfistroji. Také 
v tomto pfipadë je nutno pouzit kon­
denzâtor Cp s velkÿm izolacnim odpo­
rem, tj. kondenzâtor slidovÿ nebo tery- 
lenovÿ. Napf. kondenzâtor TC 276, 
6,8 nF (teryle- 
novÿ) má izo- 
lacni odpor min. 
5 . JO11 Q pfi 
±20 °C.



Popis zapojeni 
voltohmtranzmetru

Celkové schéma pristroje je na obr. 9.

Symetrickÿ mûstek

Základnim obvodem pristroje je sy­
metrickÿ mùstek s emitorovÿmi sledo- 
vaci, osazenÿ tranzistory MOS 71 a T2 
typu KF520 a dvojîci kfemikovÿch 
tranzistorû v jednom pouzdfe typu 
KCZ59, 7g a Ta, s jehoz funkci (podle 
obr. 5) jsme se jiz seznámili. Obvod do- 
plñuje ochrana s doutnavkou Dt a kon­

denzátorem Ca, s jejiz funkci Jsme se 
rovnëz seznámili pfi popisu obr. 8. Na 
mûstku se vyvazuje nula potencio­
metrem Rgi „NASTAVENÍ NULY“ 
pfed vlastním mëfenim. Podle druhû 
mefçní je na vÿstupu mûstku pfepina- 
cem Prie zafazován do série s mëfidlem 
M pfislusnÿ promënnÿ odpor, kterÿm se 
nastavuje citlivost pro danÿ druh më­
feni. Pro stejnosmërna mëfeni se odpo- 
rovÿm trimrem Rz? (na desee s ploSnÿmi 
spoji) nastaví plnà vÿchylka ruëky më­
fidla M pfi vstupnîm napëti 0,5 V na 
rozsahû 0,5 V. Pro stfídavá mëfeni se 
odporovÿm trimrem Rgs (na desee 
s plosnÿmi spoji) nastaví plná vÿchylka 

Obr. 9. Celkovë schéma zapojeni pristroje. Polohy prepinaeû: Pri poloha 1 - vypnuto, 
2 - kontrola napëti zdroje, 3 - mëreni ss a vf napëti, 4 - mëfeni stfidavého napëti, 5 - më­
feni odporu; PIa poloha 1 - vypnuto, 2 - proud báze, 3 - zbytkovÿ proud kolektor-emitor, 
4 - zesilovaci ëinitel ß; Pfe pfi propinaci Pf4 v poloze 3 - v poloze 1 rozsah 200 yA, 
v poloze 2 rozsah 2 mA; pfi pfepinaëi Pf4 v poloze 4 - v poloze 1 rozsah 5 mA (100), 

v poloze 2 rozsah 15 mA (300) ; Pf? v poloze 1 - sit\ v poloze 2 - baterie

Ry 4.11



rucky mëridla M pfi vstupním napetí 
50 V/50 Hz na rozsahu 50 V. A konecnë 
pfi mëfeni odporu se promënnÿm odpo­
rem (potenciometrem) R39 „NASTA­
VENÍ Q“ (na panelu) nastavuje plnà 
vÿchylka rucky mëfidla M na kterém- 
koli rozsahu pro mëfeni odporû. V tom­
to pripadè je na vstupu mûstku jedna 
tfetina napëti (delie Rie, R17) baterie 
Bati (tj. 1/3 napëti 1,5 V), pfipadnë 
jedna tfetina napëti 1,6 V pfi sitovém 
napájení.

Provozní pfepínace
Vstup a vÿstup tohoto zâkladního 

symetrického mûstku je pomocí provoz- 
ního pfepínace Pii „PROVOZ VOLT- 
OHMMETR44, kterÿ se skládá ze 
sedmi sekcí (4 desky), prepínán podle 
druhû mëfeni. V první poloze „VYP“ 
tohoto pfepínace je mûstek odpojen od 
napájecího napetí; v druhé poloze 
„ZDROJ“ ukazuje rucka mëfidla M 
napeti bateriového nebo sít’ového zdro­
je ; v tretí poloze pfepínace mëfime 
stejnosmerná napëti, vysoké napetí a 
napétí nf a vf; ve ctvrté poloze mëfime 
stfídavá napetí a konecnë v pàté po­
loze méfíme odpory.

Sekce Pri a pripojuje vstupní svorku 
Zda a konektor Z^i pro jednotlivé druhy 
mëfeni: polohy 1 a 2 jsou nefunkení, 
poloha 3 - ss mëfeni, poloha 4 - stfidavé 
mëfeni, poloha 5 - ohmmetr; sekce Phb 
slouzí k pfipojení vstupního délice Ra az 
Rio s pfepinacem PL pro stejnosmërné 
a stfidavé mëfeni v poloze 3 a 4, polohy 
1, 2 a 5 jsou nefunkení ; sekce Prie slouzí 
k pfipojení záporného pólu baterie 
Batí (1,5 V) v paté poloze k mëfeni 
odporû, polohy 1, 2, 3, Ijsou nefunkení; 
sekce Pfm slouzí k pfipojení mûstku pri 
jednotlivÿch druzích mëfeni, v polo- 
hách 1 a 2 je vstup mûstku uzemnën, 
v polohách 3 a 4 se meri ss a stfídavá 
napetí, v poloze 5 odpory; sekce Prie 
pripojuje vÿstup mûstku pfes nastavo- 
vací proménné odpory R37, Rss, R39 
podle druhû mëfeni k zápornému pólu 
mëfidla M, polohy 1 a 2 jsou nefunkení, 
3 ss napetí, 4 stfidavé napétí, 5 nastavení 
citlivosti pfi mëfeni odporu; sekce Pfu, 
pripojuje kladnÿ pól mëfidla M podle 
druhû mëfeni, v poloze 1 pripojuje 

mefidlo M pro TRANZMETR, v po­
loze 2 pripojuje M pfes odpor R33 na 
kladnÿ pól zdroje, v polohách 3, 4 a 5 
pripojuje M na vÿstup mûstku; konecnë 
sekce Pfis pripojuje zâpornÿ pôl zdroje, 
a to v polohách /, 2 na zâpornÿ pôl 
mëridla M, v polohách 3, 4 a 5 na 
mûstek.

Jak je z celkového schématu patrné, 
je provozní pfepinac „VOLTOHM- 
METR“ (/Vif,) v prvni poloze vázán 
pfes pfepinac PL - p-n-p, n-p-n - 
s provoznim pfepinacem „TRANZ­
METR“ - PL, kterÿ se skládá ze tri 
sekcí (1 deska). V prvé poloze („VYP“) 
tohoto pfepínace je mëfenÿ tranzistor 

^pfipojen ke svorkàm „C“ (Z^y >3“ 
»E“ (Z^fy a mefidlo M je odpo- 

jeno od napájecich napëti), v druhé 
poloze („/b“) mëfime a nastavujeme 
pomocí potenciometru R21 proud báze 
(50 pA); ve tfeti poloze („/ceo“) më- 
fime zbytkovÿ proud kolektor-emitor 
ve dvou rozsazich, prepinanÿch PL 
(„/ceo - 0,2 mA, 2 mA“) a konecnë ve 
ctvrté poloze („BETA“) mëfime prou­
dovÿ zesilovaci cinitel ve dvou rozsa­
zich, prepinanÿch rovnëz PL - „BETA - 
100, 300“ (proudy 5 mA, 15 mA).

Chceme-li tedy mëfit tranzistory, 
musi bÿt provozní pfepinac PL „VOLT- 
OHMMETR“ v prvni poloze, tj. v po­
loze „VYP“. Chceme-li naproti tomu 
mëfit napëti nebo odpory, pfepneme 
provozní pfepinac Pri „VOLTOHM- 
METR“ do prislusné polohy bez ohledu 
na to, v které poloze je provozní pfepi­
nac PL - „TRANZMETR“.

Rozsahy
Pro vsechny druhy mëfeni voltohm- 

metrem se pouzivaji stejné vstupní 
svorky Z^ a (která je uzemnëna), 
pfipadnë pro mëfeni vn, nf a vf napëti 
konektorová zásuvka, oznacenà jako 
Zdi (obr. 9), která je pfipojena para­
lelnë ke vstupním svorkám ^3 a Z^- 
Od pfepínání polarity mëfidla M na 
vÿstupu mûstku pfi stejnosmërném më­
reni jsem upustil z nëkolika dùvodù 
(napf. potreba dalsího pfepínace).

Mëfené stejnosmërné napëti, prilo- 
zené na vstupní svorky ± (Z^) a zem 
(<+), je pfes pfepinac Pfi& a Pri^ v po- 
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loze 3 pfivedeno na vstupní dèlie, tvo- 
fenÿ z odporû Ra az Rio o celkovém 
odporu 10 MQ, kterÿ urcuje vstupní 
odpor Rvst prístroje. Z jednotlivÿch od- 
boeek dëlice (u základního rozsahu 
0,5 V primo) se pfepinacem rozsahû 
Prä „ROZSAH“ odebírá zmensené 
napëti a pfes prepínac Phd v poloze 3 (4) 
privádí na ochrannÿ odpor Ris mûstku.

Základní rozsah stejnosmërnêho volt­
metru byl zvolen 0,5 V. Dalsí rozsahy 
byly zvoleny tak, aby bylo mozné nejen 
dobfe cist na stupnici mëfidla jakékoli 
mërené napëti (IV, 5 V, 10 V, 50 V, 
100 V, 500 V, 1 000 V), ale aby i vÿber 
pfislusnÿch odporû vstupního deli­
ce Rvst - 10 MQ byl co nejsnadnëjsi 
(R3 - 5 MQ, R4 = 4 MQ, R5 - 
= 0,5 MQ, Ra = 0,4 MQ, R? = 
= 50 kQ, Rg = 40 kQ, Rg 5 kQ, 
Rio — 5 kQ). Vypocitané odpory lze 
vybrat z normalizované fady a je treba 
vybrat je s pfesností lepsí nez ± 1 %.

Vstupní odpor vlastního mûstku diky 
tranzistorú fizeného polem 7Ì, jak jiz 
bylo feceno, je velmi velkÿ a umoznil by 
proto, pri stejnÿch vlastnostech a près-' 
nostech, zvëtsit vstupní odpor Rvst 
stejnosmërnêho voltmetru az na 
100 MQ. Pak by vsechny odpory vstup­
ního dëlice R3 az Rio musely bÿt deset­
krát vëtsi. Nejvëtsi problém by byl s vy- 
bërem odporû Ra = 50 MQ a R4 = 
— 40 MQ z typu WK 650 05 na 1 %. 
Kdo by vsak mël moznost zajistit si tyto 
odpory s poèadovanou pfesností ± 1 %, 
mûze si „zadarmo“ zvëtsit vstupní odpor 
mëficiho pfístroje na 100 MQ. Pak by 
vsak asi bylo nutné pouzít k pfepínání 
rozsahû keramickÿ prepínac.

Z rozdëleni rozsahû vyplÿvà, ze pfi 
jmenovitém vstupnim napëti na delici 
se z jeho odbocky odebírá vzdy napëti 
0,5 V jako vstupní napëti pro mûstek.

Vÿstupni proud mûstku - odpovída­
jící pfilozenému vstupnimu napëti - je 
pfes sekee e a f pfepínace Pri v poloze 3 
a pfes odporovÿ trimr R37 mëren mëfi- 
dlem M, 40 gA. Pfi základním rozsahu 
0,5 V Se uvedenÿm odporovÿm trimrem 
R37 nastaví maximální vÿchylka rucky 
mëfidla M (100 dilkû). Stupnice më­
fidla M je pro vsechny stejnosmërnë 
rozsahy lineární.

Mëfené stfidavé napëti, prilozené 
opët na stejné svorky ^¿3, Zd^ je pfes 
pfepinac Pria, v poloze 4 a pfes oddëlo- 
vací kondenzátor Ci pfivedeno na usmër- 
ñovací diody Di, D2, Da. Usmërnëné a 
vyfiltrované napëti na kondenzátoru Ca 
je pfes oddëlovaci odpor R2 pfivedeno 
pfes pfepinac Pfip v poloze 4 na stejnÿ 
vstupní delie R3 az Rio o celkovém od­
poru 10 MQ jako pfi stejnosmërném 
mëreni. Stejnosmërnÿ obvod diod uza- 
virá odpor Ri, 2,2 MQ, kterÿ tvofi 
vstupní odpor Rvst pro stfidavé rozsahy. 
Jelikoz je pro stfídavá mëfeni pouzit 
stejnÿ delie R3 az Rio s pfepinacem 
Pra, piati proto stejné rozsahy volené 
pfepinacem Pía pro stejnosmérná i stfí­
davá mëfeni s vyloucením rozsahû 
0,5 V a 1 V (strídavé napëti). Na tëchto 
rozsazích je v dûsledku Charakteristik 
diod Di, Da, Da stupnice mëfidla 
znacnë nelineární. Od rozsahu 50 V 
az do 1 000 V piati vsak pro mëfeni 
stfidavÿch napëti „stejnosmërnà“ stup­
nice. Podrobnosti o problémech mëfeni 
stfídavého napëti jsou uvedeny v dal­
sím textu. Vÿstupni proud mûstku - 
odpovídající opët pfilozenému vstupni­
mu napëti - je pfes pfepínace Plie a 
Pfif v poloze 4 a pfes odporovÿ trimr 
R38 mëren mëridlem M, 40 gA. Na roz­
sahu 50 V se uvedenÿm trimrem R38 
nastaví maximální vÿchylka rucky më­
fidla.

Mëfenÿ odpor Rx, prilozenÿ opët na 
stejné svorky Zd^ a Zdd, je pfes pfepinac 
Pria, v poloze 5pripojen paraleine k pre- 
pínaci Pra „£1“ (kterÿ pfepíná normálo- 
vé odpory Ru az R15) a ke zdroji 1,5 V. 
Zdrojem mëficiho napëti 1,5 V mûze 
bÿt monoëlânek 1,5 V (Bati), jehoz zà- 
pornÿ pól se automaticky pfipoji do 
obvodu provoznim pfepinacem PfiG 
v poloze 5 a jehoz kladnÿ pól se podle 
volby provozu „SÍT - BATERIE“ (pfe­
pinacem Pf7a,~ poloha 1 = BATERIE, 
poloha 2 = S IT) pripojí na normálové 
odpory Ru az Ri5. Je-li prilozenÿ odpor 
Rx nekonecnë velkÿ (nebo je-li odpojen), 
objeví se plné napëti zdroje 1,5 V (pfes 
normálové odpory Ru az R15 a prepínac 
Pía) na delici Riß a Rn, kterÿ má mnoho- 
nàsobnë vétsí odpor nez normálové od­
pory. Plné napëti zdroje 1,5 V se dèli- 



ëcm 1 : 3 deli na 1/3 (tj. asi na 0,5 V) 
a je près prepinaë Pfea v poloze 5 pfi- 
vedeno na oddëlovaci odpor Ris vstupu 
mûstku. Vÿstupni proud mûstku - 
odpovídající tomuto zmensenému na­
petí - je veden pfes pfepínace Pfee a 
Pht v poloze 5 a près promennÿ odpor 
R39 „NASTAVENÍ Q“ a rnefen me­
ridiem M. Je-li tedy pfilozenÿ odpor Rx 
nekonecnë velkÿ (nebo je-li odpojcn), 
rucka mëfidla bude mit vÿchylku, která 
se promënnÿm odporem R39 nastavi na 
maximum. Zkratují-li se nyni svorky 
Zda, Z^ (nekonecnë malÿ odpor Rx), 
zkratuje se i napëti na dëlici Rie, Ri? a 
na vstupu mùstku bude nulové napetí. 
Na vÿstupu mûstku musi rucka mëfidla 
ukazovat nulu, kterou lze presnë nasta­
vit potenciometrem R31. Byla-li takto 
nastavena nula i maximální vÿchylka 
rucky, bude se mëfenÿ odpor rovnat 
normâlovému odporu Rp tehdy, ukà2e-li 
rucka mëfidla pfesnë polovicni vÿ­
chylku (bude-li pfesnë ve stfedu stup­
nice) . Z toho je zfejmé, ze jde o mëfeni 
odporû tzv. „porovnávací metodou“. 
Rozsah mëfeni odporû, voleny prepi- 
naëem Pía, je dán normâlovÿmi odpory 
Ru az Ris pro stfed stupnice (500 Q ; 
5 kQ; 50 kQ; 0,5 MQ a 5 MQ^, co2 
umozñuje mëfit odpory v rozmezi 10 Q 
az 200 MQ. Podrobnosti o mëfeni a ce- 
lém obvodu jsou uvedeny dále.

Paralelnë k mëfidlu M je pfi vsech 
mëfenich pfipojen kondenzátor Ca, 
kterÿ zkratuje vf napëti, která by pfí­
padne pronikla do obvodu.

Napájecí obvody
K vlastnímu napájení mûstku je za- 

potfebi napëti 9 V. Toto napëti bylo 
rovnëz zvoleno jako napájecí napëti 
k mëfeni tranzistorû. K mëfeni odporû 
bylo zvoleno napetí 1,5 V.

Ze schématu na obr. 9 vidime, ze 
pristroj je napájen jak z baterií, tak i ze 
site. K mefení odporû slouzí Bah, 
monoclánek 1,5V; Bata jsou dvë pio­
ché baterie v sérii, dávající napëti 9 V 
k napájení mûstku voltohmmetru a 
k napájení tranzmetru. Pro sit’ové na­
pájení je pouzit malÿ transformátorek 
Tri se sekundárním napëtim 14 V, které 

je usmërnëno kfemikovÿmi diodami Da 
az Da a po vyfiltrování elektrolytickÿmi 
kondenzàtory Ca, Ci a odpory R40, R41 
stabilizováno Zenerovou diodou na 9 V. 
Z tohoto napëti je stabilizováno pfes 
srázecí odpor R43 i napëti 1,5 V (kfe- 
mikovÿmî diodami Dio a Du). K volbë 
druhu napájení slouzí pfepinaë Pfe, 
„NAPÄJENI“, jeho2 prvni sekee Pfe^ 
pfipíná v prvni poloze Batí (monoclánek 
1,5 V) a v druhé poloze stabilizované 
napetí 1,6 V ze sitë; druhá sekee Pim 
pfipíná v první poloze Bata (baterie 
2 x 4,5 V) a v druhé poloze stabilizo­
vané napëti 9 V ze site. Podrobnosti 
o napájecích obvodech jsou uvedeny 
dále.

Popis obvodû pro jednotlivé druhÿ 
mëfeni voltohmmetrem

K snadnému prehledu jednotlivÿch 
druhú mëfeni poslouzí bloková sché- 
mata obvodû spolu se strucnÿm popi- 
sem.

Mëfeni stejnosmërnÿch napëti

Stejnosmërnà napëti se mëfi v zà- 
kladním zapojení podle obr. 10.

Stejnosmërné napëti se privede na 
delie z odporû Ra az Rio a pfes prepínac 
rozsahû Pra na vstup ss zesilovace a 
mûstku. Stejnosmërnÿ zesilovac s müst- 
kem se pfed mëfenim vyvazi potencio­
metrem R31 „NULA“ na nulu mëfidla 
M. Promënnÿm odporem R37 se nastavi 
plnà vÿchylka mëfidla M pfi vstupním 
napëti 0,5 V (na rozsahu 0,5 V), pfi- 
vedeném na svorky ^3 a ^4. Kladnÿ 
pól mëfeného napëti je nutno vzdy pfi­
vést na svorku Z^ (oznaëenou ± ). 
Jednotlivà napëti - volenà prepinacem 
Pra - jsou dëlena dëlicem R3 az Rio o cel- 
kovém odporu 10 MQ tak, aby pro

Obr. 10. Mëfeni stejnosmërného napëti
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Obr. 11. Mëfeni stejnosmëmého napëti 0 az 
25 kV

plnou vÿchylku rucky mëfidla M bylo 
vzdy na vstupu mûstku (tj. za prepi­
nacem Ph} napëti 0,5 V na kterémkoli 
rozsahû pfi jeho jmenovitém napëti. 
Rovnëz vstupni odpor je konstantní 
(10 MQ) pro vsechny rozsahy. K mëfeni 
stejnosmërnÿch napëti na vf obvodech 
je vÿhodné pouzit mëfici hroty. V jed- 
nom z hrotû (jimz se bude vf obvod 
mëfit) je vhodné tësnë u spicky zapojit 
odpor 20 kQ, TR 151, ëimz se dobfe 
oddëli vf slozka od stejnosmërné a ne- 
rozladi se mëfenÿ obvod.

Mëfeni stejnosmëmého vysokého napëti 
do25kV

Stejnosmërné napëti 0 az 25 kV se 
mëfi v zapojeni podle obr. 11 pomoci 
sondy vn (je podrobnë popsána dále).

Rozsah 25 kV byl zvolen proto, ze 
vëtsina vysokonapëfovÿch zdrojû tele- 
viznich prijimacû s velkou obrazovkou 
má napëti kolem 20 kV, a ze konstrukci 
sondy pro toto napëti z hlediska bezpec- 
nosti lze jestë realizovat i amatérsky.

Ideálním feâenim sondy vn by bylo po­
uzit dva odpory Ri a Rs po 500 MQ, tj. 
s celkovÿm odporem 1 000 MQ (1 GQ) 
s pfesnosti ±2 %. Tento odpor (pfi 
vypustëni odporu R3, obr. 11) by se 
vstupnim odporem pfístroje 10 MQ 
pfedstavoval dëlic 1 : 100, takze by sta- 
cilo jednotlivé rozsahy násobit stem, 
cimz by se ziskaly rozsahy 50 V, 100 V, 
500 V, 1 000 V, 5 000 V, 10 000 V a 
50 000 V na pfedposlednim rozsahû 
(500 V) základního pfístroje. Poslední 
rozsah 1 000 V by se jiz nepouzil.

Obtízné obstarávání velkÿch vysoko­
napëfovÿch odporu nutnë zpùsobi, ze
konstrukce sondy vn bude asi znacnë
individualni.

Mnou realizovanou sondu vn tvori 
dva vysokonapëfové odpory Ri a R2 
s celkovÿm odporem 1 500 MQ (± 1 %) 
a R3 s odporem 30 kQ (±1 %), kterÿ 
s odpory Ri a R2 tvori dëlic 1 : 50 000. 
Privedeme-li na hrot sondy napëti 
25 kV, bude na odporu Rs (tj. na vÿvo- 
dech 1 a 3 konektorû Z^i) pfi tomto 
znacném dëlicim pomëru napëti pfesnë 
0,5 V. Z tohoto dûvodu budeme proto 
mëfit vysoké napëti s uvedenou sondou 
vn jen na rozsahû 0,5 V, pfi nëmz je 
mezi vstupni svorky zafazen celÿ vstupni 
dëlic 10 MQ. Na dalsím rozsahû (1 V) 
bychom jestë mohli mëfit 50 kV, ovsem 
pak by bylo tfeba dbát maximální opa- 
trnosti. Kdybychom vynechali v sondë 
vn s odpory Ri /R2 I 500 MQ od­
por R3 — 30 kQ, pak by odpory Ri a R2 
tvofily se vstupnim odporem pfístroje 
dëlic 1 : 150 a rozsahy by nesouhlasily - 
vÿchylka rucky by se musela pfepocítá- 
vat, coz je znacnë nepraktické, nehledë 
na moznÿ omyl.

Pro jiné odpory Ri a R2 (které je 
nutno zmëfit) a mimo ideální „rovnÿ“ 
odpor 1 000 MQ, se vypocítá odpor R3 
pro dëlici pomër 1 : 50 000 podle 
vzorce

C“’“!-

Mëfeni stfidavÿch napëti

Stfídavá napëti se mëfi v zapojeni 
podle obr. 12.

Mëfené stfidavë napëti v kmitocto- 
vém rozsahû 30 Hz az 1 MHz na svor- 
kách Zdz, Z^a se po prûchodu oddëlo- 
vacim kondenzâtorem Ci (kterÿ musí bÿt 
na velké provozni napëti) usmërnuje 
ihned na vstupu pfístroje ~ pfed vstup­
nim dëlicem R3 az Rio s prepinacem

Obr. 12. Mëfeni stfidavého napëti
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Obr. 13. Üprava pro jinÿ zpûsob mëreni stH- 
davého napëti

rozsahû Pr2 - trojici diod Di, D2, Dz, 
zapojenÿch v sérii. Stejnosmërnÿ obvod 
diod uzavírá odpor Ri, kterÿ tvori 
vstupni odpor Rvst — 2,2 MQ pro stri- 
davé rozsahy, a odpor R2 v sérii se 
vstupnîm dëlicem Rz az Rio. Kondenzá­
tor C2 tvori filtracni cien - uzavírá 
obvod pro stfîdavÿ proud. Dalsí cesta 
usmërnëného napëti po dëleni dëlicem 
je stejnà jako pri stejnosmërném më­
reni.

Z pfedeslého vyplyvá, ze vstupni délie 
Rz az Rio s prepinacem rozsahû Pr2 plati 
i pro stridavé rozsahy (s urcitÿm omeze- 
nim, uvedenÿm dále).

Vzhledem k tomu, ze usmërnujeme 
stridavé napëti ihned na vstupu, musí 
mît usmërnovaci dioda dovolené efek- 
tivni napëti Uka co nejvëtsi. Druhÿm 
pozadavkem na diodu je lineárnost jejî 
charakteristiky. U germanîovÿch diod 
je ohyb charakteristiky blîze nule, tj. 
Charakteristika je lineární asi od 0,6 V, 
ovsem Uka je malé - kolem 100 V 
(GA204, OA5). Naproti tomu kfemí­
kové diody mají Uka az 700 V (KY705), 
ovsem jejich Charakteristika je lineární 
az asi od 1 V. Z toho vyplÿvà urcitÿ 
kompromis pro volbu rozsahû a i za­
pojeni.

Budeme-li tedy chtit mëfit stfidavà 
napëti do 1 000 V, musime bud zapojit 
nëkolik diod v sérii, cimz se musime 
zfîci obou nejnizsîch rozsahû (0,5 V, 
1 V) - z dûvodû velké nelinearity stup­
nice - nebo fesit vstupni obvod pro 
stfídavá mëfeni jestè s jedním dëlicem 
na vstupu (pfed diodou) - tak jak ho 
pouzívá napf. firma Heathkit u mëfi- 
cîho pristroje typu IM 17 - viz [9], [15], 
V nasem pfipadë by to pfineslo znaëné 
komplikace v zapojeni, viz obr. 13 
(dalsi deska s kontakty u pfepinaëe Pf2 
a u P^i), ovsem i tehdy bychom stejnë 
nemohli pouzit rozsah 0,5 V a pro roz­
sahy 1 a 5 V by musela bÿt stejnë 
zvlástní stupnice.

S ohledem na uvedené skuteenosti 
bylo zvoleno realizované zapojeni s tfe­
mi diodami Di, D2, D3 a vypustëny 
rozsahy 0,5 V a 1 V, které by mëly 
velmi nelineární stupnice a pro roz­
sahy 5 V a 10 V byly zhotoveny zvlástní 
stupnice (pomërnë lineární). Stupnice 
pro mëfeni napëti od 10 V do 1 000 V 
jsou jiz zcela lineární a jsou shodné se 
stupnicemi pro mëfeni stejnosmërného 
napëti.

Stejnosmërnÿ zesilovac s mûstkem se 
pfed mëfenim vyvází potenciometrem 
R31 „NASTAVENÍ NULY“ (nastaví 
se nula mëfidla M). Promënnÿm odpo­
rem R38 se nastaví pina vÿchylka rucky 
mëfidla M pfi vstupnîm strîdavém na- 
pëtî 50V/50Hz (pfepinaë Pr2 na roz- 
sahu 50 V).

Mëreni vf napëti

Vysokofrekvencni napëti se mëfi v za­
pojeni podle obr. 14 pomoeî sondy vf 
(je podrobnë popsâna v dalsîm textu).

Vysokofrekvencni napëti v kmitocto- 
vém rozsahû 1 MHz az 250 MHz më-

Obr. 14 Mëreni vysokofrekvencniho napëti



rime hrotem sondy, v niz je bezprostfed- 
në u hrotu oddëlovaci kondenzâtor Ci, 
oddëlujici stejnosmërnou slozku. Vyso- 
kofrekvencni napëti je usmërnëno para- 
lelnim detektorem s kfemikovou diodou 
Dy. Usmërnëné napëti je filtrováno za 
oddëlovacim odporem Ri kondenzátory 
C% a C3 a pfes konektor fdi pfivedeno 
na vstupni delie voltmetru. Vstupni 
delie o odporu 10 MQ pfes oddëlovaci 
odpor Ri uzavirá stejnosmërnÿ. obvod 
detekcni diody Di. Prepinacem Pf2 se 
voli tri nejnizsi stejnosmërné rozsahy: 
0,5 V, 1 V, 5 V a dalsí cesta usmërnë- 
ného vf napëti je stejná, jako pri mëfeni 
stejnosmëmého napëti.

Je nutno mit na pamëti, ze kmito­
ctovÿ a napët’ovÿ prûbëh sondy urcuji 
volba obvodu sondy, sériovÿ ci para­
lelni detektor, volba samotné diody, 
volba soucàstek - predevsim konden­
zâtorû a konstrukêní uspofádání. Zásadu 
krâtkÿch vÿvodû soucàstek nutno bez 
vÿhrady dodrzet.

S ohledem na co nejvyssi mërenÿ 
kmitocet, napëtovÿ prûbëh a tomu od­
povidajici konstrukêní uspofádání je 
nejvÿhodnëjsi paralelni detektor s kfe­
mikovou planární epitaxní diodou. 
Mohli byehom ovsem pouzit i germa- 
niovou hrotovou diodu, u niz je ohyb 
charakteristiky blíze k nule, cimz by 
bylo mozno mëfit i ponëkud mensi vf 
napëti. Z konstrukcniho hlediska - zà- 
daji se co nejkratsi vÿvody - je pájení 
krâtkÿch vÿvodû germaniovÿch diod 
znacnë problematické. Zpravidla do- 
cházi k poskozeni diody (nebo k zhor- 
seni jejich parametrû) teplem pájení. 
Kfemíková dioda je v tomto ohledu 
mnohem odolnëjsi.

Vybíráme-li diody s ohledem na nej­
vëtsi pfipustné vf napëti, bÿva u ger­
maniovÿch hrotovÿch diod Uk a asi 
100 V, u kremikovÿch planarmeli epi- 
taxnich diod asi 120 V. V obou pfipa­
dech je kapacita prechodû pomërnë 
malá a diody lze pro vf sondy pouzit. 
Kfemikové plosné diody maji Z7ka az 
700 V (napf. KY705), velkà kapacita 
prechodû vsak omezuje pouziti a zne- 
mozñuje pouzit je pro vf sondu. Na 
nasem trhu zatím nemâme vhodné dio­
dy, at’ germaniové ci kfemikové, které 

by vyhovovaly do kmitoctû IV. a V. 
televizního pásma, tj. asi do 1 000 MHz 
a byly pàjitelné. Z germaniovÿch hroto­
vÿch diod vyhovuje jen jedna jediná az 
do kmitoctu 2 000 MHz s Uka — 40 V 
a vlastni kapacitou prechodû mensi jak 
1 pF. Je to typ GA301 ; dioda se do ob­
vodu nepájí, ale vkládá se do vhodnë 
uspofádaného drzáku, coz vyzaduje spe­
ciální konstrukci sondy s ohledem na 
vlastni kapacitu. Tato dioda je vsak 
pomërnë drahà, tëzko v obehodë do- 
stupná a velmi choulostivà na prûraz. 
Proto se ji pro konstrukci sondy vzdâme.

U kondenzâtorû Ci je nutno mit na 
zreteli, ze jeho vlastni rezonancni kmi­
tocet - kterÿ dokâze z mëfeného napëti 
cást odsát a ovlivnit napët’ovou charak- 
teristiku - by mël bÿt nad prenâsenÿm 
pásmem kmitoctû. Musíme si uvëdo- 
mit, ze kazdÿ kondenzâtor má malou 
zbytkovou indukcnost L, danou di­
elektrikem (vliv na jakost Q obvodu), 
konstrukci polepû a jejich vÿvodû 
(tloust’ka vÿvodû, délka vÿvodû) a 
samozfejmë kapacitu. Znâme-li tyto 
ûdaje, mûzeme fiez vypocitat :

I / 25 330Az = \ [MHz; (zH, pF];

tedy cim mensi je kapacita (zbytkovou 
indukcnost L pfi stejném dielektriku, 
konstrukci polepû a vÿvodû mûzeme po- 
vazovat za konstantní), tim vyssi je rezo­
nancni kmitocet kondenzâtorû. Témër 
vzdy se jedná o paralelni rezonancni 
obvod, kterÿ je postaven v cestë vf 
signálu, odsává z nëho cást vf energie, 
a to tim vëtsi cást, cim je jakost Q 
obvodu vëtsi. Z hlediska kmitoctového 
prenosu : cim vëtsi je kapacita kondenzä­
toru, tim nizsi je nejnizsi i nejvyssi pfe- 
nàsenÿ kmitocet a opacnë. Vlastni 
rezonancni kmitocet kondenzâtorû mû­
zeme snadno zmërit pomoci grîd-dip- 
-metru, pripajime-li mërenÿ kondenzâ­
tor s vÿvody zkrâcenÿmi podle potreby 
k vëtsimu plechû o zanedbatelnë malé 
indukënosti a grid-dip-metrem v tësné 
blizkosti kondenzâtorû zmërime rezo­
nancni kmitocet. Dalsím pozadavkem 
na kondenzâtor Ci je, aby byl na vëtsi 
stejnosmërné napëti, aby bylo mozné 
mëfit vf napëti napf. na anodách elek- 



tronek pri stejnosmërném napëti 250 V. 
U blokovacich kondenzátorü C2 a Cz, 
které maji za ùcci zkratovat proniknuvsi 
vf slozky detekovaného signálu, piati 
totéz, co bylo receno o vlastni rezonanci 
s tím rozdílem, ze je zádoucí, aby reak- 
tance Ac — —77- kondenzátorü byla OoC
co nejmensí. Je tedy treba pouzít kon­
denzátor s vëtsi kapacitou tak, aby 
vlastni rezonancní kmitocet kondenzá- 
toru byl nad prenásenym pásmem. 
Kondenzátory C2 a C3 mohou bÿt na 
mensí provozní napëti.

Realizovaná vf sonda pouzívá kf emí- 
kovou planární epitaxní diodu Di typu 
KA236 s vlastni kapacitou asi 1,5 pF 
(pro kmitocet asi 300 MHz) s Fra — 
= 50 V.

Jelikoz vf sondu budeme pfevâznë 
pouzívat napf. pfi snímání rûznÿch 
Charakteristik jen obcas, nebyly zhoto- 
veny na mefidle M pfislusné stupnice 
z dûvodù prehlednosti jiz dósti zaplne- 
ného prùëeli mëfidla a údaje byly vy- 
neseny do cejchovních kfivek k pfíslus- 
nÿm rozsahûm pfístroje. Pro rozsah 
0,5 V je cejchovní kfivka na obr. 54. 

.Na tomto rozsahû mùzeme mëfit vf na­
petí od 50 mV do 370 mV. Pro rozsah 
1 V je cejchovní kfivka na obr. 55. 
Na tomto rozsahû mùzeme merit vf 
napëti od 100 mV do 650 mV. Pro roz­
sah 5 V je cejchovní kfivka na obr. 56. 
Na tomto rozsahû mùzeme merit vf 
napëti od 0,5 V do 3,5 V. Pfesnost 
mëfeni na vsech tëchto rozsazích je 
±5 %,

Mefení nf-vf napëti

Nizkofrekvenëni a vysokofrekvenëni 
napëti se mëfi v zapojeni podle obr. 15 
pomocí nf-vf sondy v sestavë, popsané 
dale.

Nizkofrekvenëni i vysokofrekvenëni 
napëti v kmitoctovém rozsahû 1 kHz 
az ,100 MHz mëfime hrotem sondy, 
v niz je bezprostrednë u hrotu upevnën 
oddëlovaci kondenzátor Ci, ôddëlujici 
stejnosmërnou slozku. Po prùchodu 
kondenzatorem je nizkofrekvencni nebo 
vysokofrekvencni napëti usmërnëno pa­
ralelním detektorem Di s kfemikovou 
diodou. Usmërnëné napëti je filtrovâno 
za oddëlovacim odporem Ri konden­
zátorem C2 a pfes konektor pfive- 
deno na vstupni delie voltohmmetru. 
V konektoru ^di je umistën odpor R2, 
jimz se pfizpûsobuje napët’ovÿ prûbëh 
sondy k vstupnimu dëliëi pfi pfepinaci 
Pf2 v poloze 10 V. Pfes odpor Ri a 
odpor R2 se uzavírá stejnosmërnÿ obvod 
detekeni diody Di. Pfepinacem Pf2 se 
voli pet stejnosmërnÿch rozsahû : 0,5 V ; 
1 V; 5 V; 10 V; 50 V (na tëchto rozsa­
zích lze mëfit vf-nf napëti) a dalsi cesta 
usmërnëného napëti je stejnà jako pfi 
mëfeni stejnosmërného napëti.

Pfi volbë obvodu, souëàstek a kon- 
strukëniho uspofádání piati stejné zá­
sady tak, jak byly uvedeny pri popisu 
mëfeni vf napëti.

Realizovaná nf-vf sonda pouzívá kfe­
mikovou planárni epitaxní diodu Di 
typu KA206 s vlastni kapacitou asi 
2 pF (pro kmitocet 100 MHz) s Fra = 
= 50 V. Kompromisnim feãením té to 
sondy bylo dosazeno vÿborné linearity 
prûbëhu, takze na vsech mëficich roz­
sazích do 50 V je pfi kmitoctu 1 kHz 
chyba max. ±2 % a pro ostatni kmito- 
ëty max. ±5 %.

Mëfeni odporû

Odpory se mëfi v zapojeni podle obr. 
16. Jde o mëfeni tzv. porovnávací me- 
todou pfi jednoduchém zapojeni obvo- 

Obr. 15. Mëfeni nf -vf napëti Obr. 16. Mëfeni odporû



du. Jednoduchost obvodu je umoznëna 
velkÿm vstupním odporem polem rizené- 
ho tranzistorû Tl v ss zesilovaci a mûstku.

Napëti z baterie Bah = 1,5 V je pfi- 
vedeno près normâlovÿ odpor Rn (tvo- 
fenÿ presnÿmi odpory Ru, Ri2, Ri3, 
R14, Ris), zvolenÿ podle potfeby pfepi­
nacem PL, na delie z odporû Rie, 
200 MO a Ri?, 100 MQ. Protoze nor- 
mâlové odpory Rn jsou zanedbatelnë 
malé vûci dëlici Rie a R17, mûzeme rici, 
ze napëti baterie 1,5 V je pfilozeno pri­
mo na tento delie a soucasnë i na svorky 
Zda a Z^4, mezi nez se pripojuje mëfenÿ 
odpor Rx. Prùtokem proudu celÿm dë­
licem (5. 10-9A) vznikne na odporu 
Ri? (100 MQ) úbytek napëti 0,5 V; 
tento úbytek napëti je tedy na vstupu 
zesilovace a mûstku, a proto vyvolà ma- 
xiiMální vÿchylku rucky mëfidla M. 
Odchylky od maximáiní vÿchylky ruëky 
mëfidla (napf. pfi ^mënë napëti baterie 
z 1,5 V na 1 V) lze kompenzovat pro- 
mënnÿm odporem (potenciometrem) 
Rs9*

Zkratujeme-li svorky ^3, ^4 pro 
pfipojení mëreného odporu Rx, rucka 
mëfidla bude na nule (nulu lze pfesnë 
nastavit potenciometrem R31). V tomto 
pfipadë je celé napëti baterie 1,5 V pfi­
lozeno k odporu Rn a na dëlici Rie a Ri 7 
je nulové napëti; nejvëtsi proud z bate­
rie odebirá obvod pfi zafazeném nej- 
mensím normálovém odporu Ru, 500 Q, 
a to 3 mA.

Jsou-li správné nastaveny nula i ma­
ximáiní vÿchylka, mûzeme mëfit ne- 
znâmÿ odpor Rx. Je-li nyní Rn = R*, 
pak rucka mëfidla bude ukazovat polo- 
vicni vÿchylku, tj. bude ve stfedu stup­
nice. V okolí stfední vÿchylky je také 
pfesnost mëficiho pfistroje nejvëtsi. 
Napëfovÿ spád v obvodu je ùmërnÿ veli­
kosti neznâmého odporu Rx a tim je 
dán soucasnë i prûbëh stupnice (viz 
dále), která je spolecná pro vsechny 
rozsahy mëfeni odporu a musí se proto 
podle zvoleného rozsahu pfepocítávat 
pro stfed stupnice „5“. Tak na rozsahu 
„500“, zvoleném pfepinaëem PL, bude 
rucka mëfidla pfi mëreni odporu 500 Q 
ukazovat na „5“ ve stfedu stupnice, 
údaj rucky je tedy tfeba násobit stem; 
na rozsahu „5k“ se údaj ruëky násobí

tisícem (x kQ) ; na rozsahu „50k“ se 
násobí xlOk; na rozsahu „M5“ se ná­
sobí xlOOk; na rozsahu „5M“ se násobí 
x MQ. Na první pohled se mëfeni od­
porû zdá snad trochu slozité, brzy si 
vsak na tento zpûsob zvykneme.

Popis zapojení a ëinnosti obvodu 
tranzmetru

Vzhledem k tomu, ze tranzmetr je 
jen doplñkem zâkladního mëficiho pfi­
stroje voltohmmetru, byl navrzen pro 
mëreni zbytkového proudu Iceo tran­
zistorû a mëfeni proudového zesilova­
ciho cinitele ß v zapojení se spolecnÿm 
emitorem [18]. Mëfeni tëchto dvou 
parametrû tranzistorû ve vëtsinë pfipa­
dû postaci k urcení pouzitelnosti më- 
feného tranzistorû.

Volba prislusnÿch rozsahû

Abychom mohli mëfit germaniové 
i kfemikové tranzistory, musíme volit 
proudové rozsahy v sirsím rozmezí. Nej­
prve si urcime rozsah pro mëfeni zbyt­
kového proudu /ceo- Z katalogu vidime, 
ze bude potfeba mëfit tento zbytkovÿ 
proud v rozmezí 5 pAaz 1,5 mA. Zvolíme 
proto dva mëfici rozsahy : 0 az 200 pA, na 
nëmè mûzeme dobfe pfecist i údaj napf. 
5 (xA, a desetkrât vëtsi rozsah 0 az 2 mA, 
na nëmz dobfe pfecteme 50 pA. K më­
feni proudového zesilovaciho cinitele ß 
budeme potfebovat nastavovat proud 
báze Ib = 50 pA s moznosti zmensit jej 
na polovinu (popf. i zvëtsit). Zvolíme 
proto pro Ib mërici rozsah 100 pA. A ko­
necnë pro vlastní mëfeni zesilovaci­
ho cinitele pfedpokládáme ocejchování 
stupnice v ciselnÿch hodnotách ß) ; po­
staci dva rozsahy: 0 az 100 a 0 az 300 
pro proud báze 50 pA a navíc zvolíme 
moznost nastavit proud báze 7b = 
= 25 pA a tím zdvojnàsobit rozsahy 
(0 az 200 a 0 az 600). Zesilovaci cinitel 
ß je vlastnë pomër proudû kolektoru a

7Cbáze, —=—, z cehoz vyplÿvaji pfi ZB — /b
— 50 pA pro mëfeni zesilovaciho cini­
tele v rozsahu 0 az 100 proudové roz­
sahy 100.0,05 mA = 5 mA a pro 
mëfeni 0 az 300 = 300.0,05 mA = 
— 15 mA.

Ry 4.19



Obr. 17. Mëreni vnitrniho odporu Ri 
mëfidla M

Vÿpocet bocniku

Protoze pochopitelnë chceme më­
ridlo 40 pA, pouzité ve voltohmmetru, 
pouzit i pro mëric tranzistorû - tranz- 
metr, kterÿ má nëkolik rozsahû, musíme 
k nëmu pro jednotlivé funkce a rozsahy 
vypocitat prislusné bocniky. Nejprve 
musíme znát vnitfní odpor Ri pouzitého 
mëfidla. Nejlepsi a nejjednodussi zapo­
jení k urcení vnitfniho odporu Ri më­
fidla je na obr. 17. Jako zdroj napëti 
pouzijeme monoclánek 1,5 V a sério- 
vÿm potenciometrem Rs nastavime na 
mëfidle maximální vÿchylku rucky. 
Mëfidlo musí mit pro to to mëfeni në- 
jakou lineární stupnici - nejlépe sto- 
dílkovou. Nyni pomocí odporové de- 
kàdy pfipojené paralelnë k mëridlu M 
nastavime pfesnë poiovicni vÿchylku 
rucky. Odpor nastavenÿ na odporové 
dekáde (Rx) odpovídá pak vnitfnimu 
odporu mëfidla Ri. Mùzeme napsat, ze 
Rx — R¡. Misto dekády mùzeme pouzit 
i drâtovÿ potenciometr, jehoz odpor po 
nastaveni poiovicni vÿchylky rucky 
pfesnë zmëfime. Znâme-li Ri mëridla, 
mùzeme vypocitat prislusné boëniky.

V nasem pfipadë byl namëfen pro 
mëfidlo 40 pA odpor Ri = 4 680 Q. 
Nejprve potfebujeme upravit rozsah 
mëfidla odporem R42 na 100 pA (pro 
nastaveni Ib = 50 pA ve stfedu stup­
nice) :

Rir42 = b
h — h

vnitfní odpor Ri pro dalsí vÿpocet. 
Novÿ vnitfní odpor mùzeme zmërit 
stejnÿm zpùsobem jako pûvodni Ri, 
nebo si ho vypocítáme (z presnÿch, 
drive zmëfenÿch ûdajù) :

/ _ R1R42 _ 4 680.3 120 _
1 ™ Ri ± R42 “ 4680 + 3 120 “ 

- 1 872 Q.
Dále potfebujeme (k mëfeni zbytkového 
proudu Zceo) rozsah 200 pA, kterÿ se 
získá odporem R35 a rozsah 2 mA, kterÿ 
se upravi odporem R36:

R -T -K35 13 -7-------- =
¿4-----H

= '-",-S2?kXZXo”-’'S7i2Q
(R- = 1 872 û, h = 100 ¡¿A, *

I4 = 200 pA).
R T Rl _
K36 = ^3-7-------- 7”

I5 --- la

= 1.10 4 y. 1Q-3_ ! >10-4 = 98’5 n

(ZB = 2mA).

A konecnë potfebujeme k mëfeni 
proudového zesilovaciho cinitele ß roz­
sah 5 mA pro ß = 0 az 100, kterÿ se 
získá odpory R29 a R34 v sérii, a rozsah 
15 mA pro ß — 0 az 300, kterÿ se získá 
odporem R29.

Nejdfive je nutno vypocitat R29 :

1.10-4 1 872
1,5. IO“2 — 1 . IO“4 12,5 Q

(la - 15 mA).

R29 + R34 = I3 ~r------F“ 
Il -------- I3

1.10-4 1 872
5 . 10-3—1 . 10-4 -38,2Q

20 • Ry

(Z7 = 5 mA).

R34 tedy bude:

^4 105______ 4 ______ 3 120 Q
1 . 10-4 — 4. IO“5 Z

(Ri - 4 680 Q, h - 40 pA,
I2 = 100 pA.)

Odpor R42 zùstane pfi provozu tranz-
metru trvale pfipojen pfi jakémkoli
mëficim rozsahu, cimz se „zmëni“



Obr. 18. Mëreni zbytkového proudu Iceo. 
Rozsahy: Pfe v poloze 1 - 200 ¡¿A, v po­

loze 2-2 mA

(R29 ± R34) — R29 = 38,2 — 12,5 = 
- 25,7 Q.

Vypocitané odpory je nutno vybrat 
s presnosti ± 1 %.

Mëfeni zbytkového proudu Iceo

Zbytkovy proud kol ek tor u-cmi torn 
Iceo mèHme v zapojení tranzistorú se 
spolecnou bází podle obr. 18a. Typ se 
voli (pripadnë u neznámého tranzistorú 
urcuje) pfepinacem Pf^ „TYP“, v jehoz 
poloze 1 se meri tranzistory typu 
p-n-p - polarità napëti podle obr. 18b; 
v poloze 2 se mëfi tranzistory typu 
n-p-n - polarità napëti podle obr. 18c. 
Velikost zbytkového proudu zjistûjeme 
pomocí prepínace Pf& „Iceo-BETA“, 
v jehoz poloze 1 mëfime Iceo od 0 do 
200 gA; vpoloze 2 od 0 do 2 mA. U dob- 
rÿch germaniovÿch tranzistorú je zbyt­
kovy proud maximâlnë asi 300 gA 
(vcetnë vÿkonovÿch). U kfemikovÿch 
tranzistorú je zbytkovÿ proud podstatnë 
mensí a pohybuje se v jednotkach gA. 
Pochopitelnë, cim je tento proud mensí, 
tim kvalitnëjsi je obvykle tranzistor.

Mëfeni proudového zesilovacího cinitele , 
BETA

Pfi mëfeni proudového zesilovacího 
cinitele nakràtko ß si musíme uvëdomit, 
ze je to pomër pfirûstkû proudu kolek­
toru le a proudu báze Ib pfi konstant- 
nim kolektorovém napëti. Zesilovací 
cinitel mërime v zapojení podle obr. 19,

Obr. 19. Mëfeniproudového zesilovacího cini­
tele ß. Rozsahy: Pf^ v poloze 1-5 mA, 
ß = 0 az 100; v poloze 2 - 15 mA, ß = 0 

al 300 (pro Ib = 50 ßA)

tj. v zapojení se spoleënÿm emitorem. 
Protoze pfi mëfeni proudového zesilo­
vacího cinitele ß je rozhodující proud 
báze Ib, bude vlastní mëfeni popsáno 
v následující stati.

Nastaveni proudu báze Ib

Proud báze se nastavuje v zapojení 
podle obr. 20. Základní rozsah mëridla 
40 gA je pro toto nastaveni upraven 
paralelním odporem R42 na 100 gA, 
aby bylo mozno císt proud 50 gA ve 
stfedu stupnice. Typ tranzistorú se voli 
(pfípadné urcuje u neznámého tran­
zistorú) opët pfepinaëem Pf5. Proud 
báze Ib se nastavuje proménnym odpo­
rem R21 „Ib 50 gA“ v rozmezí 20 gA 
az 80 gA. Odpor R2o spolu s prornen- 
nym odporem R21 omezuje moznost na­
stavit Ib vëtsi, nez je uvedenÿ rozsah.

Nastavíme-li tedy urcitÿ proud báze 
Ib (Pf 4 v poloze „Ib“) a zmëfime-li ko­
lektorovÿ proud le (Pri v poloze 
„BETA“ pfi Pfs v poloze 1 nebo 2), 
mûzeme z pomëru tëchto proudú vy- 
pocítat zesilovací cinitel ß» Budeme-li

Obr. 20. Nastaveni proudu báze mëfeného 
tranzistorú (rozsah mëfidla 100 pA)



proto u vsech mëfenÿch tranzistorû na- 
stavovat stejnÿ proud báze Zb, mùzeme 
stupnici pristroje pfimo ocejchovat 
v hodnotách ¡L

V popisovaném pristroji nejprve na­
stavíme pfi Pía v poloze ,,Ib“ proud báze 
na 50 pA promënnÿm odporem R21 
a po kontrole zbytkového proudu Zceo 
(pfi Pi a v poloze „Zceo“) pfepneme 
Pf4 do polohy „BETA“. Zesilovaci ci­
nitel 0 mëfeného tranzistoru je pak dán 
polohou prepínace Pf§ - v poloze 1 je 

= 0 az 100 (proud 0 az 5 mA) a v po­
loze 2 Opz 300 (proud 0 az 15 mA), coz 
postací pro velkou vëtsinu tranzistorû.

U nëkterÿch kfemikovÿch tranzistorû 
s velkÿm zesilovacim cinitelem (napf. 
KG509, KO 149) nastavíme proud báze 
Zb — 25 uA, címz zdvojnásobíme roz­
sahy, takze v poloze 1 Pr§ budeme mëfit 
zesilovaci cinitel 0 az 200 a v poloze 2 
0 az 600.

Jak ze zapojeni pro mëfeni zesilova- 
ciho cinitele (obr. 19) vyplyvá, do- 
poustíme se vedóme urcité chyby, tj. 
mërime Zc vcetnë zbytkového proudu 
Zceo a proudu báze Zb. Správné bychom 
mëli mëfit Zceo î Zb samostatnë a zjiâtëné 
údaje odecist od Zç. Pak bychom mohli 
çovazovat zesilovaci cinitel ß ^vypoci- 

. , Zc ~ (Zceo + Zb) \tanÿ ze vztahu -------- ----------------1 za
sprâvnÿ.

Zanedbáváme-li vëdomë zbytkovÿ 
proud Zceo a proud báze Zb, bude nàmi 
zmëfenÿ zesilovaci ëinitel ß vzdy o nëco 
vëtsi oproti skutecnosti. U kfemikovÿch 
tranzistorû, u nichz je proud Zceo velmi 
malÿ a u nichz je i nastavovanÿ proud 
Zb - vzhledem k proudu Zc - rovnëz re­
lativnë malÿ, mùzeme povazovat më­
feni za dostatecnë pfesné.

U germaniovÿch tranzistorû bÿvà 
vsak nëkdy proud Zceo znacnë velikÿ 
(a tedy nikoli zanedbatelnÿ) a zesilo­
vaci cinitel (tj. 
proud Zc) napro- 
ti tomu malÿ. 
Pak je tfeba 
(chceme-Ii ziskat 
presnÿ údaj) ze­
silovaci cinitel 
vypocitat a vzit

Obr. 21. Merení diod. Odpor Rs — 2 kQ: 
rozsah; Ph v poloze 1-5 mA, v poloze

2- 15 mA

pfipadnë v úvahu i proud báze Ib (po­
uzijeme uvedeny vztah).

Mëfeni diod

Vsechny druhy diod mëfime v zapo­
jeni podle obr. 21. Pfepinaë Pía 
„TRANZMETR“ pfepneme pfed më- 
fenim do polohy „BETA“. Ke svorce 
Zd? pripojime odpor Rs, 2 kQ, TR 152, 
jimz omezime proud tekouci obvodem 
(pfi spojení odporu se svorkou Z^ë). 
V prvni poloze Pfe (tj. 5 mA) tece obvo­
dem proud 5 mA, rucka mëfidla má 
pinou vÿchylku). Pfipojime-li nyrii më- 
fenou diodu - jeji katodu (prouzek, 
teëka) na svorku Z^s a anodu na odpor 
Rs, poteëe diodou proud v propustném 
smëru pri pfepinaci Pf$ v poloze p-n-p. 
Pfepneme-li dále pfepinaë Rfsdo polohy 
n-p-n, potece diodou proud v zàvërném 
smëru. Ôim kvalitnëjsi je dioda, tim 
vëtsi bude proud v propustném smëru 
a menãí (i nemëfitelnÿ) v zàvërném 
smëru. Poteëe-li v zàvërném smëru tak 
malÿ proud, ze nevyvolà citelnou vÿ­
chylku rucky mëfidla v rozsahû 5 mA, 
mùzeme pfepnout pfepinaë PIa 
„TRANZMETR“ do polohy „Zceo“ 
a ëist proud v poloze 1 pfepinaëe Pre - 
rozsah 0 az 200 pA, nebo y poloze 2 - 
rozsah 0 az 2 mA. U germaniovÿch 
diod je proud v zàvërném smëru do 2 mA 
jestë pfipustnÿ. Pro zmëfeni diody v zà- 
vërném smëru pfepneme pfepinac Pía 
opët do polohy „BETA“ a pfepinac Ph 
do polohy p-n-p.

Diody mùzeme mëfit i ohmmetrem. 
V tomto pfipadë budeme mëfit v pro­
pustném smëru na mëficim rozsahû 
„500“ a v zàvërném smëru na rozsazích 
„5k“, „50k“. Kvalitni dioda má v pro- 
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pustném smëru odpor rádu stovky Q 
a v nepropustném smëru rádu stovky kD 
(kfemíková).

Popis bateriového a sit’ového napájení

Napájecí napëti pro pristroj bylo zvo­
leno 9 V, priëcmz za provozu voltmetru 
je odbër (vlastního mûstku) max. 5 mA. 
Pro ohmmetr bylo zvoleno napájení 
1,5 V pri maximálním odbëru 3 mA (pfi 
rozsahu „500“ a zkratování vstupních 
svorek ^¿3 a Z^a)-

Pri provozu mëfice tranzistorû je nej­
vëtsi odbër ze zdroje 9 V pfi mëfeni ze- 
silovaciho ëinitele 0 az 300, kdy je pfi 
plné vychylce; odbër proudu 15 mA. 
Proud ze zdroje se vsak odebírá pouze 
pfi mëfeni tranzistoru, jde tedy o odbër 
krâtkodobÿ.

Aby byla zachována vsestrannà po- 
uzitelnost pfístroje, rozhodl jsem se pro 
konstrukci s bateriovÿm i sit’ovÿm na­
pájením.

K umístení baterií slouzí prostor ve 
skfínce pfístroje a souéástky pro sít’ové 
napájení jsou umistëny na desee s plos­
nÿmi spoji pfístroje. Druh napájení se 
voli tlaëitkovÿm prepinaëem Pfi. Pfi 
stlacení tlaêítka se pfistroj napájí z ve- 
stavënÿch baterií, pfi nestlaceném tla- 
ëitku je pfistroj napájen ze sité. Jako 
Pfi je mozno pouzít i pàckovÿ pfepi­
naë. Obë napëti (baterie, sif) je mozno 
kontrolovat voltmetrem pfi pfepinaci 
Pfi „VOLTOHMMETR“ v poloze 2 
„ZDROJ“ na stupnici mëfidla M 
(rozsah 0 az 10 V).

Bateriovÿ provoz

Napájecí napëti 9 V (dvë pioché ba­
terie) pro napájení voltohmmetru a 
mëfice tranzistorû a napëti 1,5 V (jeden 
monoëlânek) pro provoz ohmmetru se 
odebírá z drzáku baterií (bude popsán 
dále), kterÿ je umistën v zadnim pro­
storu pfístrojové skríñky. Pioché bate­
rie i monoclânek lze snadno vymënit 
pouhÿm vysunutim a zasunutim po 
pfedehozim odejmuti kryciho vika se 
sesti srouby M3 X 6.

Stabilizaci napájecího napëti Zene-
rovou diodou pri provozu na baterie
jsem nepouzil, nebof pioché baterie pfi

malém odbëru „drzi“ svoje jmenovité 
napëti po dlouhou dobu. K malé zmënë 
napëti dochází po dlouhé dobë, kdy se 
baterie poënou vybijet vnitfnimi che- 
mickÿmi pochody a pak je nutné je vy­
mënit. Avsak i pfi zmënë napëti baterie 
o —15 % je chyba mëfeni max. ±2 %. 
Pfi dennim nëkolikahodinovém provozu 
vydrzi baterie v pfistroji pfes pûl roku, 
pak je nutné je vymënit v kazdém pfi­
padë, nebot’ jejich vnitfní odpor se jiz 
poene mënit a zpûsobuje nestability. 
Pokud jde ó monoclânek 1,5 V (o nëmz 
piati zhruba totéz), vydrzi v pfistroji 
mnohem déle, nebof odbërem proudu 
není vûbec namáhán (odpory mëfime 
jen obeas) a navic jeho napëti se mûze 
zmensit az na 1 V bez vlivu na pfesnost 
mëfeni. Rozhodujici je, aby bylo mozno 
pfi mëfeni odporû nastavit v kazdém 
rozsahu maximální vÿchylku mëfidla 
promennÿm odporem R39 „NASTA­
VENÍ Q“. Monoclânek i presto, ze bude 
jestë provozuschopnÿ, vymënime ale­
spon jednou za rok v kazdém pfipadë.

Sit’ovÿ provoz
Pfi sifovém provozu byl ùmyslnë vy- 

puâtën sifovÿ spinac, pro kterÿ na panelu 
pfístroje z dûvodû pfehlednosti uz není 
misto. Pfistroj se pripojuje k siti zasu­
nutim sit’ové snùry do sifové zasuvky 
Zd% pfístroje, umistëné na zadnim cele 
nad prostorem s bateriemi.

Celÿ sifovÿ napájecí zdroj (obr. 9) 
s napëtim 9 V a 1,6 V je fesen na jedné 
desee s plosnÿmi spoji. Je pouzit malÿ 
sifovÿ transformátor o prûfezu jádra 
1,8 cm2 (25 z/V) se sekundámím vinu­
tim 14V/0,2A. V primárním obvodu 
transformátoru Tri je zapojena pojistka 
Poi 0,08 A/250 V, která je pro vÿmënu 
pfístupná po odsroubování ctyr sroubû 
M3x6 levé bocnice pfístroje. Sekun­
dární napëti 14 V je usmërnëno kfemi- 
kovÿmi diodami De az D% v Graetzovë 
zapojeni. Usmërnëné napëti je filtro- 
váno elektrolytickÿm kondenzâtorem 
Cq (napëti 17 V), odporem R40 a elek­
trolytickÿm kondenzâtorem Ci (napëti 
12 V) a koneenë odporem R41 se stabili­
zaci Zenefovou diodou Dz na 9 V. 
Prepinac Pfib pfipíná v poloze 2 zà- 
pornÿ pól tohoto napëti pro pristroj.
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V poloze 1 pfipíná tento pfepinac zâ­
pornÿ pól Batz, 9 V. Odporem R4i je 
nastaven proud Zenerovou diodou Dg 
na 30 mA. Zvlnëni napëti 9 V je mensi 
nez 1 mV pfi odbëru 5 mA (za provozu 
voltohmmetru). Pfi provozu mëfice 
tranzistorû a odbëru proudu 15 mA je 
zvlnëni rovnëz mensi nez 1 mV.

Z vÿstupu stabilizovaného napëti 9 V 
odebíráme rovnëz napëti pro stabilizaci 
napëti 1,6 V k napájení ohmmetru. 
Protoze Zenerovy diody se pro tak malé 
napëti nevyrábéjí, je nutno pouzit kre- 
mikové diody, které se v tomto zapojení 
chovají jako Zenerovy diody s napëtim 
asi 0,8 V pfi proudu asi 1 az 10 mA. 
Byly pouzity dvë diody (Dio a Du) typu 
KA502 v sérii a odporem R43 byl na­
staven proud diodami na 6,5 mA. Ziska- 
né stabilizované napeti 1,6 V je pro 
ohmmetr vyhovující a pine nahrazuje 
monoclânek. Pfepinac PL a pripíná 
v poloze 2 ohmmetr ke kladnému pólu 
tohoto napëti ; v poloze 1 pripíná mono­
clânek Bah.

Mechanicka konstrukce 
soucâstky

Témëf kazdÿ konstruktér 
a radioamatér prizpûsobuje 
konstrukci svÿch pristrojû sou- 
cástkám, které má doma k dis- 
pozici, a proto nebÿvà zvykem 
v knihàch a casopisech, aby 
pfinâsely kompletni konst- 
rukcni podklady k uverejûo- 
vanÿm nàvodûm. Tento nàvod 
na stavbu voltohmtranzmetru 
vsak pfinásí kompletni mecha- 
nické podklady a navíc dopl- 
ñující rady a informace, které 
velmi usnadni a urychli kon- 
strukcní práce pfi pouzití ne- 
standardnich, pfipadnë i dra- 
hÿch soucâstek.

Na konstrukci jsou pouzity 
tuzemské soucâstky, které jsou 
bëznë na trhu. Vzhledem 
k urcité „normalizad“ v ra-

Obr. 22. Sextava skrinky (a) 
a celniho panelu (b)

dioamatérovë dilnë byla pro pfístroj 
zvolena skfíñka s rozmëry 255xl90x 
X 120 mm, pouzívaná pro mnoho pri­
strojû TESLA (Ml 15, BM261, BM365, 
BM366, BS367, BM369, BM372) a pro- 
dávaná obcas v radioamatérskÿch pro­
dejnách.

Základem této a podobnÿch skfínck 
jsou cela IAA 169 15, která jsou vhodné 
tvarována, coz ciní skfíñku vzhlednou. 
S témito cely a za pomoci obvodového 
krytu, at’ uz v jednom kuse, ci déleného 
na nëkolik dilû (jako u realizovaného 
pfistroje), jehoz hloubka se mûze mënit, 
získáme mnozstvi variant „normalizo- 
vané“ skfinky.

Sesta va skriñ ky
Na obr. 22 je rozkreslena sestava skfin­

ky a v tab. 1 je rozpiska jednotlivÿch 
dilû.
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Tab. i. Mechanická rozpiska dilù skfíñky 
(k obr. 22a)

Pol. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

1 1 Prední éelo vrtané-
-bodované-stfíkané

I obr. 23

2 1 Zadní celo vrtané-
-bodované-stríkané

obr. 26 
(uprav. celo 
1AA 169 15)

3 1 Boínice leva obr. 28

4 1 Bocnice prava obr. 29

5 1 Pfístrojová svorka 
TESLA (õervená) 
Zd.

WK 484 00

6 1 Pfístrojová svorka 
TESLA (ílutá) 
Zd6

WK 484 03

7 1 Pfístrojová svorka
TESLA (cerná) Zd?

WK 484 04

9 28 Sroub M3 X 6 CSN 02 1131

Pakracováni tab. i.

Pol. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

10 1 Spodní kryt obr. 31
11 4 Pryzová noáka 4P 230 02
12 4 Sroub M3 x 8 CSN 02 1131
13 4 Podloáka 3 CSN 02 1702 *
14 6 Matice M3 CSN 02 1401
15 1 Vrchní kryt obr. 30
16 1 Kozená rukojet 

200 mm
XA 178 00

17 2 Dráák rukojeti 
chromovanÿ

1AA 683 07

18 2 Sroub M3 X10 CSN 02 1155
19 2 Ozubená podloáka 5 CSN 02 1744

Konstrukce se skládá z predního cela 
(vrtaného), obr. 23, k nëmuz do celkové 
sestavy patfi subpánel na obr. 24 a krycí 
panel z organického skla na obr. 25 ; oba 
panely doporucuji svrtávat spolecng 
z dùvodû vëtsi presnosti, ze zadního

• 25



Pokracovâni tab. 2.Tab. 2. Celková mechanickâ rozpiska mëficiho 
pfistroje (k obr. 22b)

Pol. Ks Nàzev Oíslo obrázku 
Oíslo normy

1 1 Pfedni ëelo stfi- 
kané '

obr. 23

2 1 Krycí panel obr. 25

3 1 Panelovÿ Stitek obr. 32

4 7 Sroub M3X10 CSN 02 1131

5 7 Distanëni sloupek 
dl. 10 mm

obr. 36

6 1 Subpanel vrtanÿ obr. 24

7 1 Pfepinaë Pr3 
sestavenÿ

obr. 45

8 1 Prepínac Pf3 
sestavenÿ

obr. 46

9 1 Prepinaë Pfx 
sestavenÿ

obr. 44

10 1 Prepínac Pf3 
sestavenÿ «

obr. 47

11 23 Sroub M3 X 8 OSN 02 1131

12 2 Distanëni podloèka 
prepinaëù Pf3, Pf3

obr. 37

13 4 Sroub zàpustnÿ 
M3X12

OSN 02 1151

14 4 Distanëni sloupek 
dl. 6 mm

obr. 36

15 12 Matice M3 OSN 02 1401

16 1 Prepínac Pf9 
(Elektro Praga)

4146/2-24

17 i Potenciometr 
vrstvovÿ RSi

TP 190, 
lOk/N 32A

18 1
l

Potenciometr 
vrstvovÿ R 3#

TP 190, 
50 k/N 32A

19 1 Tlaëitkovÿ 
pfepinaë Pf,

Isostat Eltra

Pol. Ks Nàzev Císlo obrázku 
Císlo normy

20 2 Sroub M2,5 X 5 CSN 02 1131

21 2 Matice M 2,5 CSN 02 1401

22 1 Prírubová zásuvka 
Zdi tfíkolíková

6AF 282 
02/04

23 2
V1-

Sroub M3 X12 CSN 02 1131

24 2 Distanëni sloupek 
dl. 6 mm /

obr. 36

25 1 Potenciometr 
vrstvovÿ R8i

TP 190, 
M25/N 32A

26 1 PrepinaÔ Pfs 
(Elektro Praga)

4146/2-24

28 1 PHstrojová svorka
Zd¡ TESLA 
(ëernà)

WK 484 04

29 2 Podloika pro Zd3) 
Zdi

obr. 38

30 1 Pristrojová svorka 
TESLA (ëervenà) 
Zd3

WK 484 00

33 4 Distanëni sloupek 
dl. 40 mm

obr. 36

34 1 Deska s ploânÿmi 
spoji J 203 
osazená

obr. 33

35 2 Distanëni matice 
dl. 2 mm

obr. 36

36 1 Desky prepinaëe
PŸm a F6fs

obr. 44

37 2 Distanëni sloupek 
dl. 5 mm

obr. 36

38 1 Deska prepinaëe 
Ffig

obr. 44

40 1 Transformâtor Trx 
sestavenÿ

obr. 48

42 1 Boënice pravá obr. 29
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Pokracování tab. 2. Pokra/ování tab. 2.

Poi. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

43 1 Zadní délo 
stfíkané

obr. 26

44 1 SHová zásuvka
Zd3

1AK 463 02

45 2 Sroub zàpustnÿ 
M3x6

CSN 02 1151

47 1 Izolaéní deska obr. 39

48 1 Dr¿ák baterií 
sestavenÿ

obr. 42
(obr. 43)

49 6 Sroub M3 X6 CSN 02 1131

52 1 Mikroampérmetr, 
Rl = 4 680 Q

DHR8-40^A

Pol. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

53 2 Sroub M3 X 20 CSN 02 1131,
55 4 Knoflík s hrotem 

(pro Pfu Pfÿ> 
Pf^PD

D1074 Metra

¿3 3 Knoflík kulatÿ 
(pro R8i, Rn, R»t)

QF242 11

cela (obr. 26) s krabickou pro baterie 
(obr. 27), které spolu s levou boénici 
(obr. 28) a pravou bocnici (obr. 29) po 
jejich svrtání s cely tvofi mechanickÿ 
celek. K úplné skfíñce patri jesté vrchni 
kryt (obr. 30) s rukojeti a spodní kryt 
(obr. 31) s nozickami, rovnëz svrtané 
s ëely. Pfi svrtávání zacínáme podle pfi- 
loèného úhelníku pfedvrtáním der vrtá- 
kem 0 0 2 mm, pfevrtáním na 0 
2,4 mm, poté následuje vyfíznutí závitu

mai. celo 1AA.16915 ; ¿uslechténí :zinkováno-chromátováno ; *sir¡káno vypaUakem S2023/9112

Obr. 23. Prední celo
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-0- / 3,1 mal. Umaplex - 2 mm

Obr. 25. Krycí panel z organického skia
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po obvodu nabodovàno 10 podlozek-ti.1t5-12x24 (jako na panelu} 
zinkováno- chromátováno #sfríkáno vypal. lakem S2023/9112

Obr. 26. Za^ní velo

M3 a koneënë zvëtsime díru v bocnici 
ci krytu na 0 3,2 mm. Díl prisroubu- 
jeme ve zvoleném misté sroubem M3 
a v protéjsím rohu vsechny operace 

opakujeme - tak postupujeme po obvo­
du skríñky, az je cela „svrtána“. Po 
skonëeni práce necháme vsechny ple- 
chy povrchovë upravit chromátováním

mat. Fe-0,6azi mm ¡zuslech.~po nabodovan!zinkováno a chromatováno

Obr. 27. Krabicka pro baterie (boduje se k celu na obr. 26)
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mat.: ocel.plech tl.lmm
chromàtovano ^stríkàno vypal. lakem

5202319112

Obr. 28. Levá bocnice

mat.: ocel.plech tl.lmm
chromátováno^ stríkáoo vypal. lakem S2023j9112

Obr. 30. Vrchni kryt

a poté nástfíkat lakem. Takto fesená 
konstrukce je z amatérského hlediska 
nejvyhodnejsi, protoze je pomërnë jed- 
noduchá, robustní a pfitom vzhledná.

Do svrtané skrínky patri dale sestava, 
tvorená subpanelem (obr. 24) a deskou 
s plosnymi spoji.

Rozhodujicim ëinitelem pokud jde 
o vzhled - mimo presné mechanické 
provedení - je lakování skríñky, pouzity 
druh barvy. Doporucujeme svëtle sedÿ, 
hladky vypalovací lak. Tuto práci 
svëfme odborné dilnë - pfijde to lev- 
nëji!

Popisy na panelu - panelovÿ stítek - 
nápísy

Hezkÿ vzhled, mimo vhodné navrze- 
nou konstrukci skríñky a laku skríñky 
dodá pristroji prehlednÿ panel s dobre 
rozvrzenÿmi ovládacimi prvky, vhodné 
volenÿmi hmatníky, a predevsím i 

vzhledny popis u jednotlivych ovláda­
cí ch prvkù a na celém panelu.

Kdo má moznost, mùze popis na pa­
nelu nechat zhotovit tzv. „gravírová- 
ním“ - rytím a barevnym vyplnéním 
vyrytÿch písmen, císlic a znakú získá 
vzhledné tovární provedení. Dalsí moz­
nosti je leptání na hliníkovém stítku, 
které je vsak y amatérskÿch podmín- 
kách velmi ob tizné. Jinou moznosti je 
popis pomocí sablony a trubickového 
pera speciální tusí - tento zpûsob je 
pomërnë dosti pracnÿ, nebot* tus v perù 
stále zasychá - byl to vsak zpûsob cas to 
pouzivanÿ pfed lety. Po popsání se pak 
panel pfestfikne bezbarvÿm lakem. 
Dále je moznost lepit na panel strojem 
psané stitky a opët celÿ panel pfestfikat 
bezbarvÿm lakem. To vse, mimo ryti 
a leptání, jsou druhy popisu sice dosud 
pouzivané, ale vzhledovë prûmërné.

Dnes, kdy v nasich obchodech mû-

*

mat.-, ocel.plech tl.lmm 
chromátováno, *str/káno vypal. lakem 

, ' S2023/9112

Obr. 29. Prava bocnice

mata oceLptech tl. 1mm
chromâtovàno' ^stríkáno vypal.lakem 52023/9112

Obr. 31. Spodní kryt
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èeme koupit k popisování „stahovaci“ 
písmo a cisla (suché obtisky) rûznÿch 
velikosti, typû, provedení, není vzhled- 
né, „tovární“ popsání panelu problé- 
mem. U nás mùzeme koupit popisové 
archy A4 pod nàzvem PROPISOTu 
(vÿrobce: Obchodní tiskàrny Kolin), 
prodávané v papírnictví, a TRANSO- 
TYPE (vÿrobce: Dilo Praha), které 
mozno zakoupit jen ve vybranÿch pro­
dejnách DÍLO.

Nejprve musíme popisovanÿ panel 
nakreslit v mëfitku 1 : 1 (pri konstrukci 
prístroje musíme jiz brát ohled na roz­
místení ovládacích prvkû a na misto 
pro nápisy) a do vÿkresu zakreslit vse­
chny budoucí hmatniky. U pfepinacù 
vyznacíme prislusné polohy. K hmatní- 
küm nakreslíme (staci od ruky) prislusné 
nápisy, u nichz (vzhledem k celému 
panelu) zvolime i vÿsku pisma. Z tohoto 
jednoduchého nácrtku uvidíme, zda 
vsechny nápisy vystihují funkei a zda se 
vúbec na panel vejdou. Pak nácrtek 
doplníme dalsími urcujicími nápisy a 
nakonec zvolime misto a vhodnou veli­
kost pisma pro název prístroje.

Panel lze popsat suchÿmi obtisky dvë­
ma zpûsoby.

Pri prvním zpûsobu budeme obtisko- 
vat nápisy a znacky primo na panel, 
kterÿ musí bÿt nastfíkán svëtlejrim od- 
stínem laku, aby bylo cerné písmo na 
panelu vÿrazné. Doporucuji lak hladkÿ 
- nikoli tzv. „trhaci“. Po popsání celého 
panelu je nutno panel pfestfíkat vrstvou 
bezbarvého laku, aby byla zarucena 
trvanlivost pisma.

Druhÿ zpùsob (realizovanÿ na popi- 
sovaném prístroji) pouzívá tzv' pane­
lovÿ stítek podle obr. 32 na reflektogra- 
fickém papíru. Stítek je pfekryt krycím 
ochrannÿm panelem z organického 
skla podle obr. 25.

Panelovÿ stítek se zhotoví následují- 
cím zpùsobem: na pauzovací papír se 
nakreslí v mëritku 1 : 1 budoucí pane­
lovÿ stítek o rozmërech 167x232 mm. 
Protoze na presnÿch rozmërech stítku 
velmi zálezí, doporucuji obkreslit vse­
chny otvory z hotového pfedního cela 
(obr. 23) nebo z krycího panelu (kterÿ 
by mël bÿt svrtán s ceiem, obr. 25) na 
pauzovací papír. V dírách vyznacíme 

stredy pro zhotovení rozteënÿch kruznic 
pfepinaëû, hmatnikù a mëfidla. Kruz- 
nice „vytáhneme“ turi, turi nakreslíme 
obrysy mëfidla a stítku. Po vygumování 
pomocnÿch car popiseme stítek suchÿmi 
obtisky podle drive navrzeného nàkre- 
su. Pauzovací papir - negativ pfilozime 
na citlivou vrstvu reflektografického 
papíru znaeek: REFLEX-Foma, ÕSSR; 
DOKUMENT-Orwo, NDR; DOKU­
MENT FORTE, MLR. Celek zatizime 
sklenënou deskou (na rovinnosti pfilo- 
zení závisí i ostrost vsech obrysû) a 
osvëtlime (dobu osvitu je nejlépe vy- 
zkouset) : ü papiru REFLEX asi po 
10 vtefin, u DOKUMENT po 6 az 8 
vtefin a u DOKUMENT FORTE asi 
po 20 vtefin. Poté reflektografickÿ papír 
vyvoláme (bëznou ostfe pracující vÿ- 
vojkou), dobfe ustálíme a dobre vy- 
pereme, necháme volnë schnout; mimé 
vlhky list vlozime mezi dvë sklenëné 
desky, aby byl stítek po uschnutí rovnÿ. 
Získáme panelovÿ stítek cerné barvy 
s vÿraznë bílymi nápisy. Z tohoto stítku 
jestë jedním pfekopírováním na reflek­
tografickÿ papír mùzeme získat pane­
lovÿ ãtítek bílé barvy s cernÿmi nápisy.

Nëkteré série reflektografického papí­
ru mají velkou smrstivost; pfi rozmërech 
stítku, odpovídajícíchrozmerúm panelu, 
je smrstivost i nëkolik milimetrû. Do­
porucuji proto reflektografickÿ papír 
z MLR - DOKUMENT FORTE, kte­
rÿ má vëtsinou smrstivost zcela zane- 
dbatelnou.

Na zadním cele pfistroje zbÿvà zho- 
tovit nápisy „SÍT“ nad sít’ovou zásuv- 
kou a „BATERIE“ na krytu baterio­
vého prostoru na zadním cele prístroje. 
Oba nápisy pfetfeme bezbarvÿm lakem.

V realizovaném panelovém stítku 
podle obr. 32 a na zadním ëele s krytem 
baterií bylo k popisu pouzito písmo a 
cislice TRANSOTYPE STANDART:
VA/007/200 - „velká“ abeceda (ver- 

zálky) - velikost asi 6 mm (název 
prístroje),

VA/007/016 -„velká“ abeceda - veli­
kost asi 4,5 mm (nápisy ROZSAH, 
PROVOZ, MÈRENÍ),

CA/029/012 - velikost asi 3,2 mm ke 
vsem ostatním popisúm,
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VA/029/012 - „velká“ abeceda - veli­
kosti asi 3,2 mm ke vsem ostatnim 
popisùm,

MA/029/012 - „malá“ abeceda - veli­
kosti asi 3,2 mm k drobnÿm popisùm.

Desky s plosnÿmi spoji a dalsí 
mechanické díly

Üstfedni casti celého mëficiho pfí­
stroje je osazenà deska s plosnÿmi spoji 
J203 (obr. 33) se soucàstkami podle roz- 
pisky. Deska s plosnÿmi spoji celou kon­
strukci velmi zjednodusuje a umozñuje 
její reprodukovatelnost. Na desee jsou 
vsechny soucástky voltohmmetru vcetnë 
pf epinaeù Pfi, Ph, Ph (mimo prepínac 
Pr7 a potenciometry Rgi, R39) i soucástky 
mëfice tranzistorú (mimo pfepínace Ph, 
Ph, Ph a potenciometr R21).

Seznam souëastek k osazeni desky 
s plosnÿmi spoji

04
G-, 
Cÿ, C?

Diody
D„ Da,
D^, Dg, Dt, D*
D.
Dm, Du
Tranzistory

TE 984, 500
TC 276, 6,8 nF
TC 276, 4,7 nF
TE 986, 500 uF

KY705
KY721
KZ705 (9 V)
KA502

KF520
dvojice KCZ59

Ostatní soucástky
Pojistkovÿ dráák, 2 ks
Trubickovÿ nÿt 2 x4, 2 ks, CSN 02 2380.10
Trubiõková pojistka Poi 0,08 A, CSN 35 4731
Doutnavka Dt FN2
Transformátor Trr (obr. 48)
Sroub M3 x8, 6 ks, CSN 02 1131
Podloika 3, 2 ks, ÕSN 02 1702
Matice M3, 2 ks, CSN 02 1401
Prepínace
Pfepinac Pr\ (obr. 44)
Pfepinaë Pr2 (obr. 45)
Pfepinac Pr3 (obr. 46)

Odpory a odporové trimry
TR 152, 2,2 MQ

R. TR 152, 3,3 MQ
Ri, R15 TR 152/D, 5 MQ
K* TR 152/D, 4 MQ
Ri, Ru TR 152/D, 0,5 MQ
Ri TR 152/D, 0,4 MQ
Ri, R13 TR 152/D, 50 kQ
Rÿ TR 152/D, 40 kQ
Rs, Rio, R12 TR 152/D, 5 kQ

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

Ri m TR 152, 2,7 MQ
Rie TR 152, 1,2 MQ
R 20 TR 152, 100 kQ
■^23 TR 151/B, 820 Q
^33 TR 151, 470 Q
R Ht R 2 8 TR 151/B, 91 kQ
Ras TR 151/B, 1,5 kQ
R27, Ras TR 151, 150 Q
R 29 WK 650 53, 12 Q

TR 151/B, 12 kQ
-R32 TR 151/B, 9,1 kQ
#33a (paralelné) TR 151/B, 0,27 MQ

TR 151/B, 2,7 MQ
(vsérii) WK 650 53, 12 Q

WK 650 53, 12 Q
Rae TR 161/D, 1,8 kQ
Ras WK 650 53, 100 Q
R87 trimr TP 110, 68 kQ

trimr TP 110, 22 kQ
R4« TR 635, 270 Q, drát.
^41 TR 635, 120 Q, drát.
K« TR 152/D, 3 kQ
^43 TR 152, 1,2 kQ
Kondenzátory 
Ci TC 277, 10 nF
ca TC 195, 22 nF

Deska s plosnÿmi spoji je v rozich pri- 
chycena pomocí distancnich sloupkù 
k subpanelu i k prednimu celu (panelû), 
viz dilci sestavy na obr. 34 a 35. Jednot­
livé pozice jsou popsány v tab. 2. Desku 
s plosnÿmi spoji z cuprextitu tloust’ky 
2 mm musíme nejdfive vyvrtat: 1 dira 
o 0 10 mm; 1 dira o 0 5 mm; 16 dër 
o 0 3,2 mm; 8 dër o 0 2 mm a ostat­
ní díry o 0 1 mm. Poté nanÿtujeme 
na desku ze strany soucástek dvë pru- 
zici objimky pro trubickovou pojistku 
P01 dvëma trubickovÿmi nÿtky o 0 
2x4 mm. Nÿtky z obou stran propâ- 
jime. Obë pruèici objimky pro trubic­
kovou pojistku získáme odvrtáním z per- 
tinaxové desticky s nëkolika pojistko- 
vÿmi drzaky, které prodávají radio- 
amatérské prodejny, nebo si je zhoto­
víme nejlépe z fbsforbronzového ple­
chu. Poté namontujeme ze strany spojû 
pfepínace Pf2, Pf3 a Pfi. Pfepinac Pfi má 
ze strany spojû dvë desky s kontakty (A, 
viz dále) a distaneni sloupek 5 mm. 
Ze strany soucástek je nejprve pfepinac 
zajistën dvëma maticemi M3 tloust’ky 
2 mm, poté následuje dalsí deska s kon­
takty (4), distaneni sloupek 5 mm a 
deska s kontakty (B) a konecné podlozka
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Obr. 34. Dílcí sextava (viz tab. 2.)

s maticí M3. Ze strany spojû je kon­
strukce reseña tak, aby bylo mozné 
propojit pfepínace bud pfímym pro- 
pájením kontaktu s plosnÿm spojem, 
nebo velmi krátkym spojem drátovym. 
Ze strany soucâstek je u Pfi rovnëz pa- 
matováno na krátké, nekrizící se spoje.

Po namontování prepinacû pfipev­
nime k desee sestavenÿ transformátor 
Tri, diody, odpory, kondenzâtory, dout­
navku (kterou pfed montází promefíme) 
a nakonec zapájíme tranzistory 7jaz Ta, 
z nichz Ta, Ta rovnëz pfedem prome­
fíme, Ti, Tz promefíme az v zapojení.

Doutnavku Dt typu FN2 kontroluje­
me pfes ochrannÿ odpor 20 kQ (TR 153) 
napetím z regulovatelného ss zdroje. 
Vybereme takovou, která má zápalné 
napetí max. 65 V. Doutnavku do ob­
vodu pájíme pomocí pájecích ocek 3. 
Pfi pájení na objímkách doutnavky pá­
jíme horkou pájkou a po krátkou dobu. 
Pfi pájení diod a pfedevsim tranzistorû 
odvádime teplo z pájenych elektrod

pinzetou nebo Jdestëmi, pájíme rovnëz 
horkou pájkou a po krátkou dobu. Ko­
necnë vsechny spoje, které nemohly bÿt 
provedeny jako plosné, realizujeme drá­
ty o 0 0,8 mm s izolacemi rûznÿch ba- 
rev a ohebnÿm kablíkem vyvedeme vy­
vody pro propojení se soucástkami na 
panelu (s pfepinaci, potenciometry, 
mëfidlem).

Pfi kompletním dohotovení desky 
doporucujeme oznacit vsechny sou- 
cástky ãtítky, které (napsané na stroji) 
vystríháme a nalepíme bezbarvÿm la- 
kem na desku do blízkosti soucâstky. Po 
zaschnutí laku stítky pfetfeme na po- 
vrchu bezbarvÿm lakem. Po ocistení 
pàjenÿch mist lihem pfetfeme bezbar­
vÿm lakem i celou spojovou stranu 
desky.

Kompletni osazená a osti tkovaná 
deska s plosnÿmi spoji je na obr. 40 
(3. str. obálky).

Baterie jsou umistëny v zadním cele 
pfistroje (obr. 26) v krabícce (obr. 27). 
Bateriovÿ zdroj obsahuje kromë bate­
rii i drzáky baterii podle obr. 41a az



mat:kruhová oce l ß6mm 
chromàiováno

Obr. 38. Podlozka pod Zdz, Z^4

41d na desce s plosnÿmi spoji (obr. 42). 
Podle obr. 43 vyvrtáme ze strany plos­
nÿch spojû osmnáct der pro zapustení 
sroubkû M3 ; osm der pro zapustení 
sroubkû M2; ctyri díry o 0 3,1 mm 
a dvë díry o 0 6,5 mm. Poté pripevni- 
me drzáky a kontaktní pruziny baterií 
a propájíme zapusténé hlavy sroubkû 
s fólií plosnÿch spojû.

Drzák baterií (2 pioché baterie a 1 
monoclânek) oznacime stítky tak, aby 
nebylo mozné vlozit baterie do drzáku 
obrácenê (prehodit polaritu vÿvodû), 
které nalepíme bezbarvÿm lakem a po 
zaschnutí pfetreme bezbarvÿm lakem.

Hotovÿ drzák baterií zamontujeme do 
prostoru zadního ëela podle dílcí sesta- 
vy na obr. 34.

Obr. 36. Distancní sloupky

mat ocelovÿ plech 1 mm ¡'oprava: chromátováno

Tab. 3. Rozpiska materiálu pro dr2ák baterií

Poi. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

1 1 Deska s plosnÿmi 
spoji

obr. 42, obr. 43

2 3 Kontaktní drzák 
baterie

obr. 41a

3 5 Kontaktní drzák 
baterie

obr. 41bObr. 37. Distancní podlozka prepínacú Pie 
aPh

Obr. 39. Izolacnídeska
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Obr. 4L Drzáky baterii

Pokracování tab. 3.

Poi. Ks Nàzev Císlo obrázku 
Císlo normy

4 1 Drèàk kulaté 
baterie

obr. 41c

5 4 Dotykovà pruèina 
pioché baterie

obr. 41d

6 8 Sroub zàpustnÿ 
M2x4

CSN 02 1151

7 8 Matice M2 CSN 02 1403

8. 18 5roub zàpustnÿ 
M3x5

CSN 02 1151

9 18 Matice M3 CSN 02 1403
bezprpudové niklováno

- zapusténo pro M2

- zapos teño pro M3

Obr. 42. Deska s plosnÿmi spoji (J204) 
drzáku baterii (sprâvnÿ rozmër 213^80 mmvrtáno ze strany spoju

213

38.4 Ry

Obr. 43. Prûmery a
umistëni der v desee po­

dle obr. 42



Pokracování tab. 3.

Pol. Ks Název
Cislo obrâzku 
Cislo normy

10 2 Pájecí oko 2,2 NTN - 
012-A-2,2Ms-S

11 2 Pájecí oko 3,2 NTN - 
012-A-3,xMs-S

Pfepinaëe - sestavy
Pro hlavní pfepinaëe mëficiho pfí­

stroje byly zvoleny klasické „radiové“ 
pfepinaëe TESLA z nëkolika dûvodû:
1. Jejich stavebnicova konstrukce umoz­

ñuje rûzné kombinace (lze je zhoto- 
vit amatérsky).

2. V kazdé amatérské dilnë se nëjakÿ 
ten pfepinaë vzdy najde, rovnëz tak 
i jejich zbytky - desky s kontakty.

3. V radioamatérskÿch prodejnâch jsou 
jestë ke koupi.

4. V nëkterÿch radioamatérskÿch pro­

dejnâch jsou obëas dokonce ve vÿ- 
prodeji a to velmi levnë.

5. Novodobé „miniaturní“ pfepínace 
jsou pro radioamatéry neûnosnë 
drahé a je vylouceno koupit kombi­
naci, kterou potfebujeme pro Ph.

6. Pro nasi konstrukci ani miniaturní 
pfepinaëe nepotîebujemc.
Nejslozitëjsim prepinacem je provozní 

pfepinaë Ph, kterÿ musí mit pet poloh 
a sedm sekci. Jeho detaily a sestava jsou 
na obr. 44 a v tab. 4, v nichz jsou vse­
chny potfebné informace.

Stejnë je tomu s pfepinaëem rozsahû 
Pf2, kterÿ je na obr. 45 (tab. 5). Na 
obr. 46 (tab. 6) je pfepinaë Ph à ko- 
neënë na obr. 47 (tab. 7) je pfepinaë Pf^

Dalsí pfepinaëe Pf& a Ph jsou klasické 
pàëkové pfepinaëe Elektro Praga. Po­
kud se tÿkà pfepinaëe Ph, byl pouzit 
tlacitkovÿ pfepinac polské vÿroby Iso- 
stat Eltra. Mùzeme ho bez obtizi na- 
hrâdit pàckovÿm pfepinaëem Elektro

2 14

Obr. 44. Pfepinac Ph
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Tab. 4. Díly prepínaõe Pfi (k obr. 44)

Pol. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

1 1 Deska pfepínace 
se západkou

AF80753, 
QF77400

2 1 Hfídel pfepinaëe 
kulatÿ

06hll, 
dl. 42,3 mm

3 1 Rohatka AA 773 02

4 1
V

Plochÿ hfídel 7 X2 mm, 
dl. 43 mm

5 2 Distanéní sloupek 
dl. 12 mm

obr. 36



Pokracováni tab. 4.

Poi. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

6 2 Distancní sloupek 
di. 9 mm

obr. 36

7 3 Deska A 
s kontakty

obr. 44

8 2 Distancní sloupek 
di. 9 mm

obr. 36

9 2 Distancní matice 
di. 5 mm

obr. 36

10 2 Svorník M3 x50 kruhová ocel 
0 0 3 mm

11 2 Distandní matice 
di. 2 mm

obr. 36

12 2 Distancní sloupek 
di. 5 mm

obr. 36

13 1 Deska B 
s kontakty .

obr. 44

14 2 Fodlozka 3 CSN 02 1702

15 2 Matice M3 CSN 02 1401

Obr. 46. Prepinac Ph

Obr. 45. Prepinac Pf2

Tab. 5. Díly pfepinaëe Pf 2 (k obr. 45)

Poi. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

1 1 Deska pfepinaëe 
se západkou

AF80756, 
QF77400

2 1 Hfídel pfepinaëe 
kulatÿ

06hll, di.
42,3 mm

3 1 Rohatka AA 773 02

4 1 Plochy hfídel 7 X2 mm, 
di. 21 mm

5 2 DistanÓní sloupek 
di. 12 mm

obr. 36

6 2 Distanëni sloupek 
di. 15 mm

obr. 36

7 1 Deska s kontakty obr. 45

8 2 Dist. sloupek 
di. 10 mm se svor- 
níkem 21 mm

obr. 36
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Tab. 6. Dily pfepínace Pr¿ (k obr. 46)

Pol. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

1 1 Deska pfepínace 
se zâpadkou

AF80753,
QF77400

2 1 Hridel pfepínace 
kulatÿ

06hll, 
dl. 43 mm

3 1 Rohatka AA 773 02

4 1 Plochÿ hridel 7x2 mm, 
dl. 21 mm

5 2 Distanëni sloupek 
dh 12 mm

obr. 36

6 2 Distanëni sloupek 
dl. 10 mm

obr. 36

7 1 Deska s kontakty obr. 46

8 2 Distanëni sloupek 
dl. 15 mm se svor- 
nikem 16 mm

obr. 36

Obr, 47, Prepínac Ph

Praga 4146/2-24 a upcvnit stejnë jako
Ph, Ph.

Odporové dëlice - bocníky
Máme-li dosâhnout pfi stejnosmër­

nÿch rozsazich v rozmezi 0,5 V az 
1 000 V pfesnosti mëfeni ±2 % a stejné 
pfesnosti pfi mëfeni odporû (v rozmezi 
20 Q az 200 MQ) a proudû, je nutno 
peclivë vybirat odpory pro vstupní dëlic 
voltmetru, normâlové odpory ohm- 
metru i pro bocníky Tranzmetru.

Protoze odpory, které potfebujeme, 
nejsou v bëznë dostupné rade, musíme 
je z dostupnÿch fad vybirat. Potfebu­
jeme odpory R% az Rio s hodnotou 5 kQ, 
40 kQ, 50 kQ, 0,4 MQ, 0,5 MQ, 4 MQ, 
5 MQ a Ru az R15 s hodnotami 500 Q, 
5 kQ, 50 kQ, 0,5 MQ a 5 MQ s pfesnosti 
lepsí nez ±1 %. Odpory, které jsou 
nàsobkem 4, 
vybíráme z rady 3,9

v ± 10 %, tj. E12 — 3,51 az 4,29,

Tab. 7. Dily pfepínace Pr4 (k obr. 47)

Pol. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

1 1 Deska pfepínace 
se zâpadkou

AF80752, 
QF77400

2 1 Hridel pfepínace 0 6hll,
kulatÿ dl. 43 mm

3 1 Rohatka AA 773 02

4 1 Plochÿ hridel 7x2 mm, 
dl. 16 mm

5 2 Distanëni sloupek 
dl. 12 mm

obr, 36

6 2 Distanëni sloupek 
dh 10 mm

obr. 36

7 1 Deska s kontakty obr. 47

8 2 Svornik M3 X 20 kruhová ocel 
0 0 3 mm

9 2 Podlozka 3 CSN 02 1702

10 2 Matice M3 CSN 02 1401
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v ±5 %, tj. E24 = 3,705 az 4,095;
odpory mohou bÿt pfi toleranci ± 1 % 

v rozmezi 3,96 aè 4,04;
odpory, které jsou nàsobkem 5, 
vybirâme z fady 5,1

v ±5 %, tj. E24 = 4,85 az 5,35, 
odpory mohou bÿt pfi toleranci ± 1 % 

v rozmezi 4,95 az 5,05.
Pro bocniky potfebujeme rovnëz 

odpory s pfesnosti lepsi ± 1 % :
R29, potfeba 12,5 Q, ±1 %, tj. 12,38 

az 12,62 Q,
vybirâme z rady 1,2

v ±10 %, tj. E12 = 10,8 az 13,2 Q, 
v ±5 %, tj. E24 = 11,4 az 12,6 Q.

Rsa, potfeba 25,7 Q ±1 %, tj. 25,44 az 
25,96 Q, slozeno ze dvou odporû 
12,85 Q, vybranÿch z fady 1,2 v E12 
(v sérii).

Ras, potfeba 1,87 kQ ±1 %, tj. 1 851 
az 1 888 Q,

vybirâme z fady 1,8
v ± 10 %, tj. E12 = 1 620 az 1 980 Q, 
v ±5 %, tj. E24 = 1 710 az 1 890 Q. 

R36, potfeba 98?5 Q ±1 %, tj. 97,5 az
99,48 Q, 

vybirâme z fady 1
v ±10 %, tj. E12 = 90 az 110 Q,
v ±5 %, tj. E24 = 95 az 105 Q.

#42, potfeba 3,12 kQ ±1 %, tj. 3 089 
az 3 151 Q,

vybirâme z fady 3
v ±5 %, tj. E24 = 2 860 az 3 150 Q.
Je samozfejmë, ze se budeme pfi vÿ­

bëru snazit ziskat odpory co nejblizsi 
jmenovité hodnotë, coz zlepsi pfesnost 
pfístroje. Rovnëz je zfejmé, ze jmeno- 
vitou hodnotu mûzeme ziskat jak sério- 
vÿm, tak paralelnim fazenim odporû 
(ovsem na desee s plosnÿmi spoji se 
s timto fesenim nepoëità, musela by se 
upravit).

Sifovÿ transformátor
Pro provoz voltohmtranzmetru na sif 

vzhledem k malému trvalému odbëru 
(asi 1 W) postaci malÿ transformátor 
s prûfezem jádra 1,8 cm2; tj. 25 z/V, 
s primárním vinutim pro 220 V a se 
sekundámím napëtim 14 V/0,2 A. Jsou 
pouzity plechy tvaru M. Sestava trans­
formátoru je na obr. 48 ; navijeci pred- 
pis je v tab. 9. Kostru cívky pouzijeme 
skládací podle obr. 49.

Obr. 48. Sestavenÿ sifovÿ transformátor

Tab. 8. Sestava sífového transformátoru 
(k obr. 48)

Poi. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

1 1 Dil A kostry 
cívky Trx

obr. 49

2 1 Dil B kostry 
cívky Ttt

obr. 49

3 2 Dil C kostry 
cívky Tn

obf. 49

4 2 Dil D kostry 
cívky Tn

obr. 49

5 1 Cívka Tr! 
navinuta

tab. 9

6 30 Transformátor. 
plech M

NTN- 
021-M12-l,6/ 
/0,5L

7 1 Rámeéek - dil E obr. 49

8 2 Sroub M3 X 20 CSN 02 1131

9 2 Distanéní sloupek 
di. 10 mm

obr. 36



mat. díly A^Cp- sklolextit 7 mm 
dii E - sklolextit 2 mm

Obr. 49. Díly sífového transformátoru (cív- 
ková kostra) a oznacení vÿvodû cívky

Obr. 50. Hliníková vlozka

Drobné souêástky
Na nasem trhu je k dostání nëkolik 

druhû pfístrojovych svorek, z nichz nej- 
novëjsi jsou v nëkolika barvách. Pouzi­
tim rûznÿch barev se získá na pfehled- 
nosti a vzhledu pfistroje. U svorek Z^ 
a Z^ je zapotfebí pouzít podlozky 
podle obr. 38, aby svorky vystupovaly 
v potfebné mífe z panelu.

Ponëkud jiná je situace na trhu s prí- 
strojovÿmi knofliky - hmatníky.

Pro pfepinaëe Ph, Prz, Ph, Pía jsem 
zvolil hmatníky „knoflik s hrotem“ 
n. p. METRA Blansko typ DI074, které 
mají kovové vlozky a svÿm tvarem a roz­
mëry jsou ze vsech dostupnÿch hmatni- 
kû nejvhodnëjsi.

Tab. 9. Vinutí Tr.

Napëti 
[V]

Poëet 
závitu 
celkem

Drât CuL ' 
o 0 

[mm]

Prokládání
Poznâmka

Po Kondenz. 
papir

Lakovanÿ 
papir

« 2

220
50 Hz

5 200 0,1 250 z 
(21 vrst.)

1 
okraje 
tfepit

— Vÿvody nastavit 
drátem o 0 
0,35 mm do izol. 
trubiëky ëemé

4

14
50 Hz

380 0,35 64 z 
(6 vrst.)

— 1 
okraje 
tfepit

Do izolaêni 
trubièky 
rudé

2

Plechy vklàdat do civky stfidavé.
Po smontování transformátoru natrít obvodovou cást ëernÿm nitrolakem.
Kondenzâtorovÿ papir ie tl. 0,02 mm, lakovanÿ papir 0,1 mm.



K ovládání Ä21, Psi, R39 jsem knoflíky 
zhotovil z bilÿch kuzelovÿch uzavërû 
o 0 15/ 0 19 mm, vÿsky 24 mm od opa- 
lovaciho oleje „JADRAN“, do nichz se 
zhotovi hlinikové vlozky podle obr. 50. 
Vlozky se do knoflikù zalepi pryskyrici 
Epoxy 1200 a po zaschnuti se ze strany 
(8 mm od základny) vyfízne závit M3 
pro „cervik“ M3. Získáme tak velmi 
vzhledné knoflíky. Nechceme-li knof­
líky zhotovovat, mûzeme pouzít knoflíky 
TESLA QF 242 11.

Uvedení do provozu - 
nastaveni

Uvádéní prístroje do provozu zacne- 
me kontrolou zapojení podle schématu, 
uvedením do provozu a kontrolou 
sít’ového a bateriového zdroje, nastave- 
ním pracovních bodú tranzistorú mûst­
ku a posléze nastavením citlivosti na 
stejnosmërném a stridavém rozsahu. 
V této etapé (az po nastaveni pracovních 
bodú tranzistorú) potfebujeme sesta­
venÿ subpanel a osazenou desku s plos­
nÿmi spoji. Pro nastaveni citlivosti je 
tfeba jestë dohotovit pfední celo podle 
sestavy na obr. 22b.

Kontrola zapojení podle schématu

Podle schématu na obr. 9 a seznamu 
soucástek kontrolujeme zapojení a sou­
cástky a predevsím vsechny vÿvody 
z desky s plosnÿmi spoji k jednotlivÿm 
ovládacím prvkûm, k mëridïu a k napá­
jecím bateriím. Zkontrolujeme, zda je 
v drzáku zasunuta pojistka Poi.

Uvedení do provozu a kontrola 
zdrojû

Provoznî pfepínace Ph a Ph jsou 
v poloze „VYP“. Transformátor Tri 
pripojíme pfes pojistku Poi na sít’. Uni- 
verzálním méficím pfístrojem AVO­
MET (I, II) zkontrolujeme sekundámí 
napétí transformátoru (14 V). Dále 
zkontrolujeme stejnosmërnë napëti na 
vystupu z usmërnovace, tj. na konden­
zátoru Cq (16 az 18 V) ; dále na konden­
zátoru C7 (za odporem /?4o, 11 az 13 V) 

a konecné na Zenerovë diodë Dq (9 V) 
Odpojíme anodu diody Eh a zkontrolu­
jeme proud diodou : musí bÿt minimálne 
20 a maximálne 30 mA pri sít’ovém 
napëti 220 V. Proud diodou popf. na­
stavíme zmënou odporu Ä41. Dále 
zkontrolujeme stabilizované napëti 
1,6 V za odporem Á43 a na diodë Dio. 
Pro úplnost zkontrolujeme pfípadné 
i proud diodami Dio a Du, kterÿ musí 
bÿt v rozmezí 5 az 8 mA (lze ho popf. 
nastavit odporem Ä43).

Provoznî prepínac Ph pfepneme do 
polohy „ZDROJ“; pfepinaë Ph pfe­
pneme do polohy 2, tj. „SÍT VYT“. 
Rucka mëridla se musí vychÿlît na 90. 
dilek, tj. 9 V. Pri jiné citlivosti mëridla 
(pfi jiném 7?i) nastavíme správnou 
vÿchylku rucky zmënou odporu Raz-

Prepínac Ph prepneme do polohy 1, 
tj. „BAT STL“. Do drzáku baterií, pro- 
pojeného provizornë s deskou s plosnÿmi 
spoji, vlozíme baterie. I v tomto pfípade 
musí mit rucka mëridla vÿchylku 90 díl- 
kû, tj. 9 V. Na pfepínaci Pf?a v poloze 
1 musíme proti kostfe namërit 1,5 V 
(Avometern).

Timto je oziven a zkontrolován sitovÿ 
napájecí zdroj (a bateriové zdroje).

Nastaveni pracovních bodà - nastaveni 
nuly mûstku

Provoznî pfepinac Ph pfepneme do 
polohy 3, tj. „=VF“; vstupní svorky 
Zda a Zd^ propojíme dokrátka. Pfepinac 
Ph pfepneme do polohy 2, tj. „SÍT 
VYT“. Pfístroj tedy budeme napájet 
ze sít’ového zdroje.

Potenciometr Ä31, „NASTAVENÍ 
NULY“, nastavíme pfibliznë do stfedu 
odporové dráhy. Pfístroj zapojíme na 
sít’. Rucka mëfidla musí ukázat vÿ­
chylku (bud kladnou nebo zápornou, 
„za roh“). Potenciometrem D31 zkusíme 
nastavit rucku mëfidla na nulu. Poda- 
rí-li se nám to a není-li bëzec potencio­
metru Ä31 blízko k nëkteré krajní poloze 
a lze jím nastavit i vÿchylku rucky az 
na 60. dílek, je 
vse v porádku 
- pfístroj je na- 
staven.j Je-li bë­
zec poteñcioniet-
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ru Rgi v nëkteré krajní poloze, zmensime 
Rgo nebo R32 tak, aby byl bëzec co nej­
více u stfedu odporové drâhy. Nelze-li 
v rozsahu otácení bëzce potenciometrû 
R31 nulu nastavit, vrátíme bëzec poten- 
ciometru R31 priblizné do stredu drâhy 
a pokusime se nastavit nulu zmënou 
pracovniho bodu jednoho z tranzistorû 
MOS, a to zmënou odporu R22 nebo 
R23. V realizovaném prístroji bylo nutno 
zmënit odpor R23 z pûvodnich 820 Q 
na 470 Q.

Pracovní body jsou ideálné nastavenÿ 
tehdy, jsou-li odpory R22 a R23 stejné; 
toho lze dosâhnout vsak jen tehdy, 
jsou-li charakteristiky obou tranzistorû 
MOS shodné. Je samozrejmë nutné, aby 
i tranzistory Tg a Ta byly co nejshod- 
nëjsi, v realizovaném pfipadë (KCZ59) 
je shodnost vyhovujici. Chceme-li, aby 
byly obë poloviny mûstku shodné a bu- 
deme-li mit k vÿbëru vëtsi mnozstvi 
tranzistorû KF520, vybereme na pozici 
Ta pri odporech R22 a Raa = 820 Q 
takovÿ tranzistor, kterÿ umozni nastavit 
nulu potenciometrem R31 tfeba i v kraj­
ní poloze bëzce, bëzec pak „posuneme“ 
ke stfedu drâhy zmënou odporû R30 
a R32. Upozornuji, ze shodnost 7i, Ta 
pro dobrou funkei mûstku a tim celého 
pfistroje není pfílis dúlezitá, má vsak 
rozhodujici vliv na stabilitu nastavené 
nuly.

Pracovní body pfistroje jsou tedy na- 
staveny, lze-li potenciometrem R31 na­
stavit rucku mëfidla na nulu a lze-li 
timtéz potenciometrem rucku posunout 
asi az na 60. dilek, pricemz smër otá­
cení hfidele potenciometrû musí bÿt 
totoznÿ se smërem vÿchylky rucky 
(v opacném pfipadë je nutno prohodit 
krajní vÿvody potenciometrû R31) • Moz­
nost posunout „nulu“ az na 60. dilek 
jsem zvolil proto, aby bylo mozné nasta­
vit rucku na stfed stupnice (tj. na 50. 
dilek) a pfistroje vyuzít jako indikátoru 
nuly napf. pfi nastavování diskrimi- 
nâtoru apod.

Nastaveni citlivosti a kontrola
Pro tuto etapu praci je tfeba pfidat

do sestavy prední celo s krycim panelem
z organického skia a stitkem. Sestava
musí bÿt kompletni, nebof celo a sub-

panel predstavuji pro mëfidlo magne- 
tickÿ boenik - nerespektování jeho vlivu 
by zpùsobilo velké chyby v nastaveni a 
posléze pfi mëreni.

Z e vstupních svorek ^3 a ^¿4 od- 
straníme zkratovací drát. Provozni pfe- 
pínac Pfizustává v poloze 3, tj. ,, - VF“. > 
Pfepinaë rozsahû Pf2 se pfepne na roz­
sah 0,5 V, potenciometr R37 nastavime 
na minimální odpor, tj. na nejvëtsi 
citlivost pfistroje. Na vstupní svorky 
Zda a Z^4 pfivedeme napëti z pioché 
baterie pfes regulacní potenciometr 
1 kQ. Paralelnë ke vstupním svorkám 
pripojíme Avomet I - rozsah 300 mV, 
pfípadne 1,2 V. Na mëridle nastavime 
zmënou polohy bëzce potenciometrû 
plnou vÿchylku rucky, tj. 100 dilkù. 
Na Avometu pfecteme vstupní napëti. 
Toto napëti musí bÿt v rozmezi 250 az 
350 mV (pro mëridlo 40 pA). Poté 
nastavime vstupní napëti na 0,5 V 
a potenciometrem R37 zmensíme zá­
kladní citlivost, tj. nastavime vÿchylku 
rucky mëridla na stÿ dilek.

Provozni pfepinac Pfi pfepneme do 
polohy 4} pfepinac rozsahû Pra pfe- 
pneme na 50 V. Na vÿstupni svorky Z^-a 
a Z^i pfivedeme stfidavé napëti 50 V/ 
/50 Hz z pomocného transformâtoru 
a regulacnim potenciometrem 0,5 MQ 
nastavime pfesnë 50 V (kontrolujeme 
Avometem). Potenciometrem R38 na­
stavime na mëfidle plnou vÿchylku 
rucky (100 dilkù).

Provozni pfepinac Pfi pfepneme do 
polohy 5, tj. ,,Q“; pfepinac Pfg rozsahû 
ohmmetru pfepneme na libovolnÿ roz­
sah. Potenciometrem R39 „NASTA- 
VENÍ OHMÛ“ nastavime na mëfidle 
plnou vÿchylku rucky (100 dilkù). 
Zkratujeme vstupní svorky Z^a, Z^. 
Mëfidlo musí mit rucku na nule (presnë 
lze nulu pfípadne nastavit potencio­
metrem R3i „NASTAVENÎ NULY“). 
Po odstranëni zkratu zkontrolujeme 
vsechny rozsahy pomocnÿmi „normâly“ 
500 Q; 5 kQ; 50 kQ; 0,5 MQ; 5 MQ 
z odporû TR 152, které si predem pfi- 
pravime a zmërime s pfesnosti ± 1 %. 
Pfi pfipojeni pfislusného „normalu“ 
ke svorkám Z^z a Z^^ a po pfepnuti 
pfepínace Pfg na pfislusnÿ rozsah musí 
bÿt rucka mëridla pfesnë ve stfedu 
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stupnice, tj. na 50. dílku. Kontrolujeme 
zásadné vsech pet rozsahû.

Takto zkontrolovanÿ a nastavenÿ 
pfístroj mûzeme ocejchovat.

Cejchování - zhotovení stupnice
Je-li pfístroj jiz oèiven a nastaven 

podle pfedchozí ëasti a je-li z ne- 
kolikadenního provozu zfejmé, ze jeho 
celková stabilita, pfedevsim stâlost na­
stavení nuly, vyhovuje, mûzeme pfístroj 
ocejchovat a kontrolovat prûbëhy pfí- 
slusnÿch rozsahû. Na základe kontroly, 
vypoctu a ocejchování pfislusnÿch roz­
sahû zhotovíme stupnice mëfidla. Z na- 
kreslené pfedlohy stupnice fotografic- 
kou cestou získáme pozitiv stupnice, 
kterÿ pfipevnime do mëfidla. Pfístroj 
nastavujeme, kontrolujeme a cejchu- 
jeme zàsadnë v kompletni sestavë, tj. 
mëfidlo musí bÿt umistëno napeyno 
v pfedním ¿ele a musí procházet sub- 
panelem (viz poznámku v pfedcháze- 
jící cásti).

Cejchování

Nejdfíve cejchujeme stejnosmërné 
rozsahy. Cejchování bude spocívat 
v kontrole vsech rozsahû, vcetné prou- 
dovÿch (u mëfice tranzistorû).

Stejnosmërné rozsahy kontrolujeme 
univerzálním mëficim pfístrojem Avo­
met I nebo II, jejichz presnost je na 
stejnosmërnÿch rozsazich ±1 %, coz 
pro nás ûëel plnë vyhovuje. Jako zdroj 
cejchovacího napetí pouzijeme jednu az 
tfi pioché baterie 4,5 V a stejnosmërnÿ 
zdroj s vÿstupnim napetím alespoñ 400 
Dále pouzijeme regulaëni potenciometr 
1 kQ (pro baterie) a 0,5 MQ (pro 400 V). 
Cejchovací potenciometry mûzeme také 
zapojit podle obr. 51, kde Ri je 0,5 MQ 
a Rz 10 kQ (pfi tomto zapojení musíme 
dávat pozor na pfetizeni potenciometru 
Rz pfi zvetsujícím se vstupním napëti).

Ke vstupním svorkám ^¿3 a ^4 pfi-

pojíme paralelnë AVOMET spolu s ba- 
teriovÿm regulovanÿm zdrojem. Bëzec 
potenciometru je zatim na nule. Zkon­
trolujeme (pfipadnë nastavíme) nulu 
mëfidla. Pfepneme pfepinaë rozsahû 
Piz na rozsah 0,5 V a provozní pfepinac 
Pri na rozsah „=VF“. Potenciometrem 
paralelnë ke zdroji nastavíme vÿchylku 
ruëky Avometu 0,5 V. Byl-li pfístroj 
podle pfedchozí cásti peëlivë nasta- 
ven, musí rucka mëfidla M ukazovat 
plnou vÿchylku (100 dilkû). Neni-li to­
mu tak, pak potenciometrem R37 na­
stavíme ruëku pfesnë na 100. dilek. Dále 
budeme kontrolovat rozsah 1 V a potom 
dalsi. Na Avometu nastavíme 1 V, pfe­
pinac rozsahû pfepneme na 1 V a rucka 
mëfidla se musí vychÿlit na 100. dilek 
( ± 1 dilek). U ostatnich rozsahû postu- 
pujeme stejnë. Vÿsledky si zapisujeme, 
abychom ziskali prehled o pfesnosti. 
U rozsahû 500 Val 000 V zkontrolu­
jeme alespoñ odpovídající vÿchylky pro 
napëti, které máme k dispozici, napf. 
pro 400 V. Pritom musíme pfedpoklá- 
dat, ze odpovidaji-li dilëi vÿsledky 
(napf. pro 400 V), budou odpovídát 
i koncové vÿchylky ruëky mëfidla.

Proudové rozsahy
Provozní pfepinac PL pfepneme do 

polohy „VYP“ a pfepinac PL pfepneme 
do polohy Mezi svorky Z^ >3“? 
a ^7, „E“, zapojime miliampérmetr 
(Avomet, na Z^ +)? potenciometrem 
R 21 „/BÁZE“ nastavíme ruëku mëfidla 
M na plnou vÿchylku, Avomet (rozsah 
0,0012 A) musí pîitom ukazat proud 
100 pA ±1 % (v opaëném pfipadë je 
tfeba pîesnëji vybrat R42).

Pfepinaë PL pfepneme do polohy 
„Iceo“. Mezi svorky Z& „C“ a Z^ ,3“ 
zapojime pfes potenciometr 68 kQ mili­
ampérmetr (Avomet, na Z^L + ) î pfe­
pinac PL „Iceo-BETA“ pfepneme do 
polohy 1, tj. na rozsah Igeo — 0 az 
0,2 mA. Potenciometrem 68 kQ nasta­
víme plnou vÿchylku rucky mëfidla. 
Obvodem musí téci proud 200 pA 
±1 %. Pfepinaë PL pfepneme do po­
lohy 2, tj. na rozsah /ceo = 0 az 2 mA. 
Potenciometrem 68 kQ opët nastavíme 
plnou vÿchylku ruëky a obvodem musí 
téci proud 2 mA ± 1 %.

Obr. 51. ZaP°jení potenciometrú pro cej­
chování

46 •



Pfepinaë Pía pfepneme do polohy 
„BETA“. Potenciometr 68 kQ zamëni- 
me za potenciometr 10 kQ (nejlépe 
drâtovÿ) a opët nastavime rucku na 
plnou vÿchylku pfi pfepinaci Ph v po­
loze 1, tj. na rozsah „BETA 100“. Ob­
vodem musí téci proud 5 mA ±1 %. 
Pfepinac Ph pfepneme do polohy 2, tj. 
na rozsah „BETA 300“. Obvodem musí 
téci proud 15 mA ±1 %.

Stfidavë rozsahy budeme kontrolovat 
a nàstavovat rovnëz univerzálním mëri- 
cim pristrojem Avomet I nebo Avomet 
II, jejichz pfesnost na stfidavém rozsahû 
je ±1,5 %, coz rovnëz pro nás ùëel plnë 
vyhovuje. Jako zdroj cejchovaciho stri­
davého napëti nám poslouzi sifovÿ trans­
formátor se sekundámím napëtim napf. 
2 X 350 V a nëjaké dalsí vinuti s mensim 
napëtim, napf. 12 V. K regulaci napëti 
(nemáme-li regulacní transformátor) 
nám opët poslouzi potenciometry. Pfí- 
klad uspofádání transformátoru Tn 
s regulaënimi potenciometry Ri, R%, Rs 
je na obr. 52. (Pozor na zapojeni Ri, R2; 
pfi vëtsich napëtich na vÿstupu musíme 
dávat pozor na pfetizeni potenciometru 
R2!) Pfi nejvëtsim vÿstupnim napëti 
zústává zapojen pouze Ri, z jehoz bëzce 
odebíráme potfebné napëti.

Zkontrolujeme (pfipadné nastavime 
potenciometrem R31 „NASTAVENÍ 
NULY“) nulu mëfidla. Ke vstupnim 
svorkàm ^¿3 a Z^a pfipojime paralelnë 
Avomet a pfistusné stfidavë regulované 
napëti. Pfepneme pfepinaë rozsahû Pf2 
na rozsah 50 V a Pfi na „stfidavÿ“ 
rozsah.

Jak jiz bylo feëeno, bude tfeba vzhle­
dem k nelinearitë diod Di, D% a Dz

zvlásf ocejchovat dva rozsahy, 5 V a 
10 V. Od rozsahû 50 V jiz pouzíváme 
„stejnosmërné“ stupnice. Nez pfikroci- 
me k cejchování uvedenÿch dvou roz­
sahû, zkontrolujeme (pfip. nastavime 
potenciometrem Rss) rozsah 50 V. Pro 
plnou vÿchylku (100 dilkû) rucky më­
fidla musí bÿt vstupni napëti 50 V ± 2 %. 
Souhlasi-li uvedenÿ rozsah, zkontrolu­
jeme i vsechny dalsí rozsahy (pokud 
bude stacit napëti Tn), na rozsahû 
1 000 V zkontrolujeme alespon dilcî 
prûbëhy a budeme predpokládat, ze 
bude-li napëti s pfesnosti 2 % souhlasit 
napf. na 600 V èi 700 V apod., ze bude 
také souhlasit i maximální vÿchylka, tj. 
1 000 V s potrebnou pfesnosti. Po této 
kontrole pristoupime k vlastnímu cej­
chování. Pfipravime si dvë tabulky, pro 
rozsah 5 V po 0,5 V a pro rozsah 10 V 
po 1 V (tab. 10). Pfislusnÿmi potencio­
metry budeme (za kontroly Avometem) 
nastavovat napëti po 0,5 V a po 1 V a 
do tabulek budeme zaznamenâvat od­
povidajici dilky stodilkové stupnice.

Tab. 10, K cejchování rozsahû 5 a 10 V 
(stHdavé napëti)

Rozsah 5 V Rozsah 10 V

Napëti 
[V]

Stodílková 
. stupnice 

[dilkû]
Napëti 

[V]
Stodilková 
stupnice 
[dilkû]

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 5^,0

4 69,0 7 64,5

4,5 79,0 8 74,5

5 89,0 9 85,0

5,5 100 10 96,0Obr. 52. ZaP°Jení pYO cejchovâni stridavÿch
rozsahû
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Obr. 53. pfipojeni k urceni prûbëhu stupnice 
ohmmetru

Tabulky nám pfi pfekresleni poslouzi 
pro hrubé dëleni stupnice. Stupnici de- 
lime jemnë ùmërnÿm rozdëlenim hru- 
bÿch dilkù, pficemz musíme zachovat 
zákonitost dëleni stupnice (neünearitu).

Rozsahy ohmmetru

Provozní pfepinac Ph se pfepne na 
a rucka mëfidla se nastaví na ma- 

ximâlni vÿchylku (100 dilkù) potencio­
metrem R39 „NASTAVENÍ OHMÛ“.’ 
Zkratováním vstupnich svorek Z^ a 
Z^a se zkontroluje nula mëfidla pro 
nulovÿ odpor (pfíp. se nula nastaví po­
tenciometrem R31).

Stupnici ohmmetru mùzeme cejcho- 
vat dvëma zpùsoby.

Pfi prvnim zpùsobu bychom ocejcho- 
vali stupnici (na kterémkoli rozsahû) 
pomocí pfesnÿch odporû ci odporové 
dekàdy.

Pfi druhém zpùsobu dojdeme k stej- 
nému vÿsledkù daleko snadnëji a pfes- 
nëji tim, ze si prûbëh vypocítáme. Na 
obr. 53 a v tab. 11 jsou údaje ke zhoto­
vení stupnice. Pfi vÿpoctu mùzeme za 
Ub dosadit jakékoli napëti.

Vf a nf rozsahy

budeme kontrolovat a cejchovat pomocí 
tëchto pfistrojü:
1. Univerzálni vf voltmetr s vf sondou, 

TESLA BM 388;
2. Vÿkonovÿ generâtor (30 az 300 MHz) 

(napf. Rohde Schwarz) ;
3. Vÿkonovÿ generâtor (0,1 az 30 MHz) 

(napf. Rohde Schwarz) ;
4. RC generâtor TESLA BM*344;
a s vf a nf-vf sondou, které jsou prislu- 
senstvim pristroje (jsou popsány v kapi- 
tole „Pfislusenstvi“).

S vf sondou: do konektorové zâsuvky

Tab. 11. Údaje ke zhotovení stupnice ohmmetru

Rx
Stodílková 
stupnice 
[dilkù]

Rx
Stodílková 

! stupnice 
! [dilkù]

0,2 K 3,85 15 D 75,02

0,4 K 7,41 20 *)D 80,00

0,6 K 10,71 25 ü 83,33

0,8 K 13,85 30 D 85,70

1 *)D 16,66 40 D 88,88

2 *)D 28,56 50 *)D 90,91

3 *)D 37,51 60 •K 92,28

4 *)D 44,44
170 K 93,34

5 *)D 50,00 80 K 94,12

6 *)D 54,52 90 K 94,74

7 *)D 58,34 100 *)D 95,24

8 D 61,54 150 K 96,77

9 D 64,29 200 *)D 97,56

10 *)D 66,66 00 100

Pozn.: *) = popis cisly; rysky; D = dlouhà, 
K = krátká

Z¿i „VF VN“ zasuneme konektor vf son­
dy. Provozní pfepinac Ph pfepneme do 
polohy „ = VF“. Zkontrolujeme (popf. 
nastavíme R31) nulu mëfidla. Pfepinac 
rozsahû Pr2 pfepneme na rozsah 0,5 V.

Budeme kontrolovat a cejchovat pfi­
stroj na vyssich kmitoctech, proto mu­
sime dodrzovat zásadu velmi krátkych 
spojû a zásadu zakoncování souosÿch 
kabelu od vf generátorú jejich charak- 
teristickou impedanci.

Souosÿ kabel od vf vÿkonovÿch ge- 
nerátorú zakoncíme odporem 75 Q 
(mohou to bÿt 2 X 150 Q, TR 151) 
s krátkymi vÿvody. Paralelnë k zakon- 
covacimu odporu pfipojime hrot kon- 
trolované vf sondy a hrot sondy kontrol- 
niho voltmetru BM 388.
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Nyní budeme na kmitoctu 30 MHz 
cejchovat rozsahy 0,5 V; 1 V; 5 V. Rekli 
jsme si, ze pro tyto vf rozsahy nebudeme 
zhotovovat stupnice (z dûvodu pre- 
hlednosti), ale cejchovni kfivky. Cej­
chovni kfivky vynásíme na milimetro- 
vém papíru, na vodorovné ose budou 
dilky 0 az 10 stejnosmérné stupnice a na 
svislé ose namëfené vf napëti. Na obr. 54 
je cejchovni krivka pro rozsah 0,5 V; 
napëti snimáme po 50 mV a ziskane 
body spojíme do kfivky. Stejnë postu- 
pujeme pro rozsah 1 V (obr. 55) a pro 
rozsah 5 V (obr. 56). Dale zkontrolujeme 
kmitoctovÿ prûbëh na nëkterém z uve- 

denÿch rozsahû pri kmitoctu : 100 MHz, 
150 MHz, 200 MHz, 250 MHz, pfip. 
300 MHz a vÿsledky si zapisujeme, popf. 
doplnime do cejchovni kfivky. Stejnë 
kontrolujeme prûbëh na 1 MHz a na 
nizsich kmitoëtech. Je-li vf sonda dobfe 
zhotovena, pak bude chyba na 1 MHz 
a 250 MHz oproti 30 MHz max. ±5 %.

5 nf-vf sondou: do konektorové zásuv­
ky Zdi „VF VN“ zasuneme konektor 
nf-vf sondy (je popsán v kapitole „Pfi- 
slusenství“). Pfepínace a nula se nastaví 
stejnë jako pfi pouzití vf sondy. Pfepinac 
rozsahû Pía pfepneme na rozsah 10 V.

Obr. 55. Cejchovni krivka 
vf sondy (rozsah IV)



Ke hrotu kontrolované nf-vf sondy, 
k niz je paralelnë pfipojen hrot sondy 
kontrolniho voltmetru BM 388, pfipo­
jime nf napëti o kmitoctu 1 kHz z gene­
râtoru RC- Podle kontrolniho voltmetru 
nastavime vÿstupni napëti generâtoru 
na 10 V. Ruëka mëfidla naseho pfístroje 
bude „za rohem“. Z konektorû nf-vf 
sondy sejmeme kryt a na kolíky 1 a 3 
pfipojime odpor R2 (asi 0,33 MQ.) 
Odpor R g musí bÿt vybrân tak, aby 
vÿchylka rucky mëfidla byla pri vstup­
nim napëti 10 V maximální (na posled- 
nim dilkû stupnice). Dále zkontrolu­
jeme rozsahy 0,5 V ; 1 V ; 5 V a 50 V. 
Pfi kmitoctu 1 kHz a správném nasta­
vení odporem R% na rozsahû 10 V smi 
bÿt chyba na dalsích rozsazích max. 
±2 %. Na rozsahû 50 V kontrolujeme 
jen jednu pëtinu rozsahû, predpokládá- 
me vsak, èe chyba bude stejná i pri 
maximální vÿchylce ruëky.

Nyní pfeladíme generátor RC na 
kmitocet 1 MHz a na rozsahû 5 V 
zkontrolujeme odchylku pro 1 MHz 
oproti 1 kHz. Po této kontrole zapojime 
misto generâtoru RC vf generátor a bu­
deme kontrolovat na rozsahû 5 V kmi­
toctovÿ prûbëh nf-vf sondy na kmito­
ctech 30 MHz, 50 MHz, 100 MHz 
i vyssich. Byla-li nf-vf sonda dobfe zho- 
tovena, pak chyba na kmitoctech

1 MHz, 30 MHz, 50 MHz a 100 MHz 
mûze bÿt max. ±5 %. '

Zhotoveni stupnice
Aby si mohl kazdÿ zhotovit dokonalé 

témër „tovární“ stupnice na mëfidla, je 
v tomto clánku podrobnë popsáno je­
jich zhotoveni.

Stupnice mëfidla jsou na obr. 57. 
Jde celkem o 10 stupide, z nichz ctyri 
jsou v páru kolem vÿseci mezikruzi 
a zbÿvajici dvë, tj. stupnice k mëreni 
odporu a proudu báze, jsou samostatnë. 
Aby bylo cteni ûdajû co nejpfehled- 
nëjsi, maji jednotlivé stupnice rûzné 
barvy. Aby byly stupnice ùhledné, je 
barvou vyplnëna vzdy vÿsec mezikruzi 
(sirky 1 mm). Nejvhodnëjsi k vybarvo- 
vání mezikruzi jsou popisovaci tuzky 
FIX - KIN PASTELS 7870, jez jsou 
barevnë velmi trvanlivé (coz se o ba­
revné tusi fici nedá).

Na obr. 58 jsou uvedeny základní 
rozmëry stupnic pro mëfidlo DHR8 
a v tab. 12 jsou uvedeny vsechny pod- 
statné rozmëry a ûdaje pro vlastni kres- 
bu stupnic. Abychom mohli stupnice 
opatrit dokonàlÿmi ryskami a pfesnë je 
rozdëlit, je nutno celÿ vÿkres stupnic 
nëkolikrât zvëtsit. Pro ctyfnásobné 
zvetseni jsem k popisu pouzil suché ob- 
tisky TRANSOTYPE STANDART
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Tab. 12. Údaje pro kreslení stupnic

Rozteë, 
polomër R 

(mm]

Stupnice
Rozsah 
jednotek

Dëleni, rysky Po­
známka 
viz text 

(str.)znak barva dlouhé stfední krátké

62,5
Q modrá

0 aà 200 po 1 — ostatni
D

61,5 — — — —

57,5
V rudà

Oaz 10 P° 1 — po 0,2
2) '

56,5 Oaz 5 po 1 po 0,5 po 0,1

48,5
~ V zelenà

0 ai 10,2 po 1 po 0,2
3)

47,5 0 ai 5,5 po 1 po 0,5 po 0,1

39,5
BETA ' hnèdà

0 ai 300 po 100 po 50 po 10
4)

38,5 0 ai 100 po 10 — po 2

30,5
¿CEO ¿luta

0 ai 0,2 po 0,05 — pó 0,001
5)

29,5 0 aè 2 po 0,5 — po 0,1

24,5
bílá

— — — —
6)

23,5 0 ai 100 po 10 — po 5

Pozn.: Rozmëry znaëek: císla 1,75 mm; dlouhá ryska 1,5 mm; stfední ryska 1,2 mm; krátkáryska 0,7 mm.
Nápis VQ: v = 6 mm, s = 5 mm, tl. = 1 mm. Noèovà rucka 58 mm, nûz 45 mm, Al o 0 0,5 mm.

Poznâmky k tab. 12:
1. Popis cisly

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

Z obou stran nahofe je znak Q s roz­
mëry : 6x5x1 mm.
Vsechny ostatni stupnice jsou popsány 
cisly 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

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 stranách druhé a tfeti stupnice 
je zna^ V s rozmëry 6x5x1 mm.
4. 0, 100, 200, 300;

0, 50, 100.
Z obou stran nápis BETA pismem 
VA/007/024.

Obr. 58. Základní rozmëry stupnice mëridel
DHR-8
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5. O, 0,05, 0,1, 0,15, 0,2;
O, 0,5, 1, 1,5, 2.

Z obou stran nápis /ceo písmem 
VA/007/020.
6. 0, 50, 100.
Z obou stran nápis IB písmem VA/007/ 
/020.

GA/007/024 (prodává DÍLO), tj.písmo 
o velikosti asi 7 mm. Po zmensení, tj. 
v konecné velikosti jsou císla vysoká 
1,75 mm, coz pine vyhovuje. Vsechny 
rozméry uvedené v tab. 12 je tedy pri 
konstrukci stupnic nutno násobit ctyr- 
mij jen úhel vÿsece stupnice 2 X 45 ° = 
= 90° zûstane stejnÿ, stejné jako roz­
méry nozové rucky. Se zvétsením je 
nutno pamatovat i pri kreslení jednotli­
vych rysek tak, aby na vÿsledné, ctyfi- 
krát zmensené stupnici mëly tyto rysky 
odpovídající tloust’ku.

Rÿsujeme na kvalitní „kladívkové“ 
ctvrtce a na kreslicím prknë. Nejprvc si 
mëkkou tuzkou narÿsujeme pro budoucí 
stupnici její ctyrnâsobnë zvètsené obry- 
sy, tj. 262 X 404 mm a úhel vÿsece 
2 X 45° ■ 90°, podle základních roz- 
merú na obr. 58. Podle tab. 12 nakres- 
líme vsechny vÿsece mezikruzí a pomoc- 
né polokruznice pro dlouhé, stfední 
a krátké rysky, popf. i pro popis císly, 
která jsou vzdálena 0,5 mm od dlou- 
hÿch (1,5 mm) rysek. Dále si nakreslí- 
me, tesne mimo plochu stupnice, 
polokruznici pro pomocnou stupnici ; 
polokruznici rozdëlime pfesnë na 100 
dílkú. Protoze jde o vÿsec 90°, musíme 
polokruznici nejprve rozdélit podle 
úhlomeru po 9 o a pak kazdÿch 9° mu­
síme rozdëlit pfesne na 10 dílkú. To lze 
nejlépe udëlat tak, ze kazdÿch 9 o mû­
zeme jestë podle ûhlomëru rozdëlit na 
polovinu, tj. 4,5°, nebo 9o rozdelíme 
na polovinu klasicky - kruzítkem. Obë 
poloviny pak rozdelíme na 5 dílkú 
celkem snadno pomocí méfítka tak, ze si 
jednu malou vÿsec prodlouzíme daleko 
mimo stupnici, az ji budeme moci 
rozdëlit pfesne podle mefítka. Pfene- 
sením dílú úsecky do vsech poloviñ 
polokruznic získáme potfebnÿch 100 
dílkú. Pri kreslení stupnic lze postupo-

52.4Ry

vat i tak, ze púvodní stodílkovou nebo 
padesátidílkovou stupnici mëfidla stre- 
dovë upevníme na právê kreslenou 
stupnici a promítnutím jednotlivych 
dílkú ze stfedu otácení rucky získáme 
pozadovanou pomocnou stupnici. Tento 
postup nepfinese ovsem tak dokonalÿ 
vÿsledek. Pomocná stupnice a tab. Ti 
umozní rozdëlit stupnici pro mëreni 
odporú, podle tab. 10 rozdëlime stup- 
nici pro stfidavé rozsahy 5 a 10 V.

V této etapé práce „vytáhneme“ vse­
chny vÿsece mezikruzí a obrysy stupnic 
nefedénou tusí. Pak tlakem upevníme 
ve stfedu otácení rucky spendlík a pfi- 
pravíme si pravítko nebo vëtsi trojúhel- 
ník, na jehoz okraji udëlâme malÿ záfez 
tak, aby rysky kreslené pravítkem smé- 
rovaly vzdy do tohoto stfedu a múzeme 
zacít s dëlenim jednotlivÿch stupnic. 
Vsechny stupnice jsou na obr. 57 (3. str. 
obálky).

Po rozdëleni stupnic „vytáhneme“ 
vsechny rysky nefedénou. tusí. Nezapo- 
mínejme na budoucí zmensení - základ­
ní rysky by mëly mit tlousfku asi 1,2 mm, 
ostatní rysky 0,8 mm !

. Jakékoli pretazení, ci rozmáznutí 
nevyskrabáváme ! Po dokoncení stup­
nice vyretusujeme vsechny nedostatky 
bílou, dobfe kryjící barvou (mùze bÿt 
i acetonová). Pak odstranime mëkkou 
mazaci pryzí vsechny pomocné kon- 
tury, ponecháme jen polokruènice k po- 
pisu císly.

Hotovou stupnici po stranách opa tr ime 
kótami 65,5 x 101 mm, tj. skutecnÿmi 
rozmëry. Mazaci pryzí odstranime vse­
chny pomocné rysky a polokruznice, 
popf. doretusujeme drobné závady a 
mûzeme stupnici ofotografovat.

Pri fotografování musíme dodrzet 
nëkolik zásad: fotografovat prístrojem 
s mainici, na níz budeme moci odmëfit 
pfesnou velikost pozadovaného nega- 
tivu; dodrzet kolmost optické osy foto- 
pfístroje k rovine vÿkresu - jen tak za- 
jistíme nezkreslenÿ snímek ; rovnomërnë 
osvétlit celou plochu vÿkresu; správné 
exponovat; dát pozor na svëtelné odrazy 
do objektivu. Vyvolarne tvrdou vÿvoj- 
kou, kontrolujeme krytí negativu. Na 
kopii pouzijeme kontaktní nejtvrdsí pa- 
pír. Po vyvolání je nutno kopii dobfe



ustálit a fádne vyprat v tekouci vodë, 
aby pozitiv po case nezloutl. Rovnëz 
pozor na smrstivost fotopapiru, abychom 
dosatili pozadovaného rozmërû. Po vy- 
prání necháme snímek fádne ususit 
volnë na vzduchu. Nelestíme! Hotovou 
stupnici nalepíme na kovovou podlozku 
s púvodní stupnici, podlozku pfedem 
odmastime technickym benzínem. Le- 
píme nejlépe bezbarvÿm acetonovÿm 
lakem o fiustsí konzistenci. Podlozku na- 
treme velmi rovnomërné s té teem, lak 
ponecháme trochu zaschnout, na foto­
grafi! si pfedem pfipravime propíchnu- 
tím upevnovací otvory, pomocí nichz 
potom sroubky M2 s maticemi stupnici 
lehce pritáhneme k podlozce. Celou 
plochu stupnice nekolikrát „prejedeme“ 
pryzovÿm váleckem, zatizime, popf. 
stáhneme do sveráku, a necháme dobre 
zaschnout. Nëkdy se objevi po zaschnutí 
„mramorování“ bud’ na celé plose, 
nebo jen v nekterém miste. Je to zpûso- 
beno nekvalitnim fotopapirem, kterÿ 
nasâl z lepidla fèdidlo. Chceme-li mit 
vzhlednÿ vÿrobek, musíme celÿ postup 
opakovat s novou stupnici. Po zaschnutí 
prebyteenÿ papir odstraníme. Po za­
schnutí lepidla pfipevnime stupnici do 
mëfidla, u nëhoz jsme pfedtim vymë- 
nili (nebo upravili) pûvodni ruëku za 
delsi a s delsim „nozem“ - to je velmi 
jemná a obtízná operace, kterou je nej­
lépe svëfit velmi zkusenÿm rukâm. 
Rucku zhotovime z hlinikové trubky 
o vnëjsim prùmëru 0,5 mm, kterou po 
délce asi 50 mm zmáckneme ve sveráku 
mezi dva hladké hranoly - získáme 
„nüz“, kterÿ po vyrovnání sikmo za- 
strihneme na délku 45 mm; tento konec 
obarvime cernou barvou (ponorenim 
do barvy). Celou rucku zastfihneme na 
délku 58 mm a vlozíme ji do drzáku 
otoené civky po pfedehozim odstranëni 
staré rucky (rozleptáním lepidla ace- 
tonem). Po vyrovnání zalepíme rucku 
do drzáku acetonovÿm bezbarvÿm la­
kem a necháme 
nëkolik hodin za­
schnout. Pak je 
tfeba novou rucku 
vyvázit, coz je prá- 
ce rovnëz velmi 
obtízná, vyzadujici

znacnou trpèlivost. Rucka se vyvazuje 
einem (pájením) hrubë a kapkou kala- 
funy nebo jakéhokoli laku jemnë. Rucka 
dobfe vyvàzeného pfistroje musí bÿt 
na nastavené nule pfi vsech polohách 
mëfidla !

Kontrola vsech rozsahû
Po zhotoveni a nalepeni stupnice a po 

vyvázení rucky mëfidla vestavime me­
fidlo do pfistroje, pfístroj zakrytujeme 
a naposledy zkontrolujeme vsechny më- 
fici rozsahy zpûsobem, kterÿ byl jiz 
popsán v clánku o nastavování a cej­
chování. Nepatrné odchylky na stejno- 
smërnÿch rozsazich mûzeme upravit 
zmënou nastavení potenciometru R37, 
na stridavÿch rozsazich potenciomet­
rem Ras-

Pfi této koneené kontrole osadime 
pfístroj vsemi bateriemi a pfipojime ho 
na sif. Bëhem kontroly pfepínáme si- 
t’ovÿ provoz na bateriovÿ a kontrolu­
jeme odchylky. Pfi správné nastaveném 
pristroji by k zádné odehylee nemëlo 
dojit - za pfedpokladu, ze baterie mají 
jmenovité napëti.

Namâtkovë si zkontrolujeme nëkolik 
ûdajù na stupnici ohmmetru - nejlépe 
pomocí dekády.

Vÿsledky kontroly si zapisujeme. Po 
skoncené kontrole by chyby na jednot­
livÿch rozsazich nemëly pfekrocit tole­
rance, uvedené ve stati Technické 
údaje.

Príslusenství
Nedílnou soucástí mëficiho pfistroje, 

umozñující jeho dokonalé vyuziti, je 
príslusenství.

Vn sonda 25 kV
Sestava vn sondy 25 kV je na obr. 59 

a v tab. 13 je seznam soucâstek. Foto­
grafie sondy je na obr. 60. Na obr. 61 
jsou jednotlivé detaily sondy, jejiz se­
stava nepotfebuje blizsího komentáfe. 
Délku sondy pfi pouzití jinÿch odporû 
(s ohledem na maximáiní mëfené napëti 
25 kV) doporucuji nezkracovat. Blizsi 
o zpùsobu návrhu, vÿpoctu odporû a 
mëfeni bylo uvedeno v clánku o mëfeni 
stejnosmërného vysokého napëti.
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Obr. 59. Sestava vn sondy

Tab. 13. Soucásti vn sondy

Pol. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

1 1 Trubka vn sondy obr. 61, A

2 1 Odpor vrstvovÿ 1?! WK 650 15, 
750 MQ

3 1 Odpor vrstvovÿ Ra WK 650 15, 
750 MQ

4 1 Vrchní dí 1 sondy obr. 61, B

■5 1 Hrot sondy obr. 61, C

6 1 Vloáka sondy obr. 61, D

7 1 Odpor vrstvovÿ R3 TR 152, 
30 kQ/B

8 1 Stinënÿ nf kabel, 
2 metry

S 1108

9 1 Rukojef vn sondy obr. 61, E

10 1 Zátka obr. 61, F

11 1 Sroub M3 X5 
(éervík)

CSN 02 1181

12 1 Krokosvorka 
izolovaná

13 1
1

Tripólová stínéná 
vidlice

6AF 689 00/14

mat.-.-dily AjBp.Fsilon bily 
d/fE-silon cerny 
dil C~mosaz o & 4 mm -str/breno

Obr. 61. Dily vn sondy
(viz 2. str. obálky)
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Pol. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

1 1 Homi dii 
nf-vf sondy

z propis. tuâky

2 1 Hrot (hàëek) Cu, 0 1 mm, 
stfibf.

3 1 Kondenzátor 
terylénovÿ Ci

TC 276,4,7 kQ

4 1 Kremikovà 
dioda Di

KA206

5 1 Odpor vrstvovÿ Ri TR 151, 
91 kQ/B

6 1 Kondenzátor 
keramickÿ 
stéblovÿ C2

4TK 425, 
1 nF

7 1 Stinici puncoâka 
z vf kabelu, 
dl. 80 mm

8 1 Pouzdro nf-vf 
sondy

z propis tuzky

9 1 Stinënÿ nf kabel 
délky 1,5 m

VFKP 114

10 1 Krokosvorka 
izolovaná

11 1 Tfípólová stinënà 
vidlice

6AF 689 00/14

12 1 Odpor vrstvovÿ Ra TR 151, 
0,33 MQ/B

Sostava této sondy je na obr. 62, v tab. 
14 je seznam soucástek. Fotografie sondy 
je na obr. 63 (2. strana obálky).

Pro konstrukci této sondy se hodí vy- 
razená propisovaci tuzka, jejíz pouzdro 
je slozeno ze dvou casti a není mecha- 
nicky poskozeno a do jehoz vnitfního 
prostoru ico nejblíze hrotu lze umístit 
kondenzátor Ci. Ostatni soucástky je 
nutno do sondy poskládat podle sestavy 
na obr. 62. Stínény nf kabel se na vÿ­
stupu z tuzky zalepi pryskyficí Epoxy 
1200. Epoxy 1200 se zalepi rovnëz dëlici 
rovina obou polovin pouzdra. O vÿbëru 
soucástek a mëfeni viz blizsi informace 
v clánku Mëfeni nf-vf napëti.

Mërici hroty

Fotografie mëficich hrotû je na obr. 
63, díl B (2. str. obálky).

Pro konstrukci mëficich hrotû se hodi 
pouzdra propisovacich tuzek s tzv. 
jednorázovou náplní. Do jednoho pouz­
dra se tësnë ke hrotu zapoji odpor 
TR 151, 20 kQ a vÿvodni kabel se za­
lepi pryskyrici Epoxy 1200. Druhÿ ko­
nec kabelu je zakoncen rudÿm banán- 
kem. Druhÿ kabel je na jednom konci 
zakoncen pouzd- 
rem s hrotem (pri- 
padnë jen kroko- 
svorkou), druhÿ 
konec modrÿm ba- 
nànkem.

Doporucuji zho- 
tovit si jestë jeden



pár hrotu se stinënÿm kabelem délky 2 m 
(typu S 1108) ; na jednom konci je kabel 
v délce 0,5 m rozdëlen na dvë èily, 
z nichz jedná má v pouzdru u hrotu 
zminény odpor 20 kQ a druhá jen ba- 
nánek s krokosvorkou, pfipadnë jen kro- 
kosvorkou. Druhy konec kabelu za- 
koncíme tfipolovou stinenou vidlici 
6AF 689 00/14, u niz na kolík 1 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 soucástí je v tab. 15.

Obr. 64. Sestava vf sondy

Fotografie sondy je na obr. 63 (2. strana 
obâlky). Také tato sonda je realizována 
do propisovací tuzky, která se dá roze- 
brat v poiovine pouzdra. V misté roze- 
bráni je pájecí oko, v nëmz je zap ájen 
prûchodkovÿ kondenzátor C2. V misté 
rozebrání se po slozeni a zapájení vsech 
soucástek pouzdro siepi pryskyfici Epo­
xy 1200. Touto 
pryskyricí je také 
zalepen stinënÿ nf 
kabel na vÿstupu 
z pouzdra. O vÿ­
bëru soucástek a 
mëfeni byly blizsí 
informace v clánku 
Mëfeni vf napëti.

Tab. 15. Díly vf sondy

Poi. Ks Název Císlo obrázku 
Císlo normy

1 1 Vrchní díl sondy z propis, tuzky

2 1 Hrot (hácek) Cu, 0 1 mm, 
stfíbf.

3 1 Kondenzátor 
keramicky C\

4 TK 425, 
1 nF

4 1 Odpor vrstvovÿ Ri TR 151, 
2,4 kQ

5 1 Kremíková 
dioda Dì

KA236

6 1 Kondenzátor 
keramickÿ

TK 358, 
2,2 nF

7 1 Pájecí oko 5 NTN- 
012-A-5Ms-S

8 1 Kondenzátor 
prûchodkovÿ C3

TK 526, 
2,2 nF

9 1 Pouzdro vf sondy z propis tuáky

10 1 Stínicí puncoska 
z vf kabelu, 
di. 80 mm

11 1 Krokosvorka 
izolovaná

12 1 Stinënÿ nf kabel, 
1,5 m

VFKP 114

13 1 Tfípólová stínêná 
vidlice

6AF 689 00/14

14 1 j Izolacní trubicka i 0 3xl0mm

Dosazené vÿsledky
Zámer, postavit univerzálni tranzisto­

rovÿ voltohmmetr a jednoduchÿ mëric 
tranzistorû s provozem na baterie a síf 
se pine zdafil, i kdyz cas od okamziku 
zapnutí do okamziku ustálení nuly 
voltohmmetru by mohl bÿt kratsí.

Presnost

Bylo dosazeno vsech údajú a pfes­
nosti, uvedenÿch v clánku Technické
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straje (na vsech rozsazích mëficiho pfí- 
údoje).

Stabilita nuly

Reprodukovatelnë bylo namefeno : 
za 20 minut po zapnutí je zmëna nuly

+ 19%
za dalsích 30 minut jiz pouze +3 %, 
po dalsích tficeti minutách jestë +3 %, 
po 1,5 h a nastavení nuly je zmëna nuly 

max. +1 % dlouhodobë.
Zmëna nuly je zpûsobena nepatrnÿmi 

a nestejnÿmi teplotnimi pomëry pre­
chodû tranzistorû MOS Ti a T2. Pfi 
pouziti dvojice tranzistorû KFZ52 (7i, 
T2) byla zmëna nuly asi tfetinovâ. 
Vzhledem k nepatrnému odbëru a moz- 
nosti napájet pfistroj ze sitë je vÿhodné 
(a doporuëuji to) ponechat pfistroj 
v provozu nepfetrzitë, cimz se stabilita 
nuly ustálí praktickÿ pod 0,5 % pfi 
okolni teplotë 18 az 25 °C.

Mëfeni bëhem vÿvoje
1. Pouzità dvojice tranzistorû T3, Ta 

(KCZ59) mêla v pozici Ta zesilovaci 
cinitel 230, v pozici Ta 220 (mëfeno pfi 
Ucb = 6 V a le — 1 mA).

2. Pouzita doutnavka typu FN2 mêla 
zápalné napëti 62 az 64 V.

3. Po nastavení pracovnich bodû a 
vyvázení nuly je max. citlivost pro më­
ridlo s citlivosti 40 gA a plnou vÿchylku 
ruëky 300 mV. Pro základní rozsah 
0,5 V je tedy jestë rezerva 200 mV.

4. Maximální vÿchylku rucky pfi 
mëfeni odporû lze nastavit jestë pfi 
napëti monoclánku 1 V.
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NEZAPOMEÑTE NA KONKURS AR - TESLA!

Konstrukce do konkursu (podle podmínek, uverejnënÿch v AR 2/75) pfihlaste co 
nej drive - nejpozdèji do 15. záfí 1975. Konkurs je honorován cenami v poukázkách na 

zboií z prodejen TESLA i ¿ástkami v hotovosti.
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Decibely rÿchle a presne
Miroslav Baranovic

V roku 1972 bola v casopise Sdélovací 
technika uverejnená tabulka, umoznu- 
júca prevod vÿkonového zisku na zosil- 
nenie. Zostrojil som tabufky, ktoré 
umozñujú prevod napát’ového alebo 
prúdového zisku na zosilnenie.

Prvá tabulka (tab. 1) slúzi na prevod 
zisku s párnym (sudÿm) zaciatocnÿm 
císlom desiatok decibelov, alebo ak je 
zisk mensí ako 10 dB; druhá (tab. 2) 
slúzi na prevod s nepárnym (lichÿm) 
zaciatocnÿm císlom desiatok decibelov.

Niekolko prikladov:

1. Potrebujeme zistit’ pomer napátí 
(prúdov), ak je zisk vyjadrenÿ v dB:

Au = 8 dB.
Pouzijeme tab. 1 (zisk je mensí ako 
10 dB), v riadku 8 cítame 2511886; 
desatinnú ciarku dáme za prvé císlo, 
nakofko je zisk mensí ako 10 dB, teda

8 dB = 2,511886.
2. Akÿ je pomer napátí (prúdov), ak je 
zisk 42 dB?
V riadku 2 (tab. 1, nakofko je desiatka 
párna) cítame 1258924. Desatinnú ciar­
ku dáme za tretie císlo, lebo ide o zisk 
medzi 40 az 60 dB, teda

42 dB =- 125;8924.
3. Zisk je 14 dB, akÿ je pomer napátí 
(prúdov) ?
V tab. 2, riadku 4 cítame 5011866, de­
satinnú ciarku dáme za prvé císlo, lebo 
ide o zisk medzi 10 az 30 dB, teda

14 dB = 5,011866.
4. Zisk je 57 dB, akÿ je pomer napátí 
(prúdov) ?
Pouzijeme tab. 2 (císlo zodpovedajúce 
desiatkám je nepárne) a v riadku 7 
cítame 7079456, desatinnú ciarku dáme 
za tretie císlo, zisk je medzi 50 a 70 dB, 
teda

57 dB - 707,9456.

5. . Ak je zisk 40 dB, aké je zosilnenie? 
V tomto prípade pouzijeme tab. 1, lebo 
desiatka zisku je párne císlo. V riadku 0 
cítame 10000000, desatinná ciarka je 
za tretím císlom, teda

40 dB - 100.

6. Zisk je 30 dB, akÿ je pomer napátí 
(prúdov) ?
Teraz pouzijeme tab. 2 (desiatka je ne­
párne císlo) a v riadku 0 éítame 
3162278, . desatinnú ciarku dáme za 
druhé císlo, teda

30 dB - 31,62278.

Ak potrebujeme vyjadrit’ zisk v dB, bu­
deme postupovat’ následovne.
7. Akÿ je zisk v dB, ak pomer napátí 
(prúdov) je 125?
V tomto prípade hfadáme súcastne 
v oboch tabufkách az nájdeme skupinu

Tab. 1.

dB 0 20 40 60 j 80 100 120

0 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 2 2 0 2 0

2 1 2 5 8 9 2 4

3 1 4 1 4 2 1 4

4 1 5 ? 8 4 8 9 1

5 1 7 7 8 2 8 0

6 1 9 9 5 2 6 2

7 2 2 3 8 7 2 1

8 2 5 1 1 8 8 6

9 2 8 1 8 3 7 9
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císiel, najblizsie k éíslu udávajúcemu 
pomer (125) - v tomto prípade je to 
v tab. 1 riadku 2, kde skupina císlic 
1258924 sa najviac blízí k císlu zada- 
ného pomeru, desatinná ciarka v zada- 
nom pomere urcuje desiatky decibelov, 
teda

125 42 dB.
8. Akÿ je zisk v dB, ak zosilnenie je 
85,25?
Opal’ hladáme v oboch tabufkách sku- 
pinu císlic, blíziacú sa císlu 85,25 a vi- 

tinnú ciarku dáme za prvé císlo, lebo 
zisk je medzi 0 az 10 dB, teda

6 dB - 3,98107.

10. Zisk je 43 dB, akÿ je pomer vÿko- 
nov?
V riadku 3 tab. 3 cítame 199527, desa- 
tirlnú ciarku dáme za piate císlo, lebo 
zisk je medzi 40 az 50 dB, teda

43 dB - 19 952,7.

Tab. 2.

dB 10 30 50 70 90 110 130

0 3 1 6 2 2 7 8

1 3 .5 4 8 1 4 0

2 3 9
i

8 1 ' 0 6 8

3 4 4 6 6 8 4 5

4 5 0 1 1 8 6 6

5 5

6

6 2 3 4 1 5

6 3 0 9 5 7 2

7 7 0 7 9 4 5 6

8 7 9 4 3 2 8 0

9 8 9 1 2 4 9 7

Tab. 3.

dB 0 10 20 30 , 40 50

1 1 2 5 8 9 3

2 1 5 8 4 8 9

3 1 9 9 5 2 . 7

4 2 5 1 1 8 8

5 3 1 6 2 2 8 .

6 3 9 8 1 0 7

7 5 0 1 1 8 7

8 6 3 0 9 5 7

9 7 9 4 3 2 6

10 10 0 0 0 0 o

dîme, ze v riadku 9 tab. 2 je skupina 
císlic blíziaca sa zadanému pomeru; po­
loha desatinnej ciarky opaf urcuje de­
siatky zisku, v nasom prípade

85,25 39 dB.

Pri prevode vÿkonového zisku pouzi­
jeme tab. 3.
9. Vÿkonovÿ zisk je 6 dB, akÿ je pomer 
vykonov?
V riadku 6 tab. 3 cítame 398107, desa-

Ak potrebujeme previesf zosilnenie 
na zisk, postupujeme ako v prípade 7, 8. 
Pri urcovaní zoslabenia (útfrnu) postu­
pujeme ako dosial, ale vÿsledok je pre- 
vrátená hodnota zisku, alebo údaj zá- 
pornÿ. Priklad 2 :

- 42 dB - 1/1258924;

priklad 8 :

1/85 = -39 dB.
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Novinky ze svëta
Nové elektrochemické zdroje

Pro dosavadní pfenosná elektronickâ 
zafízeni se nejvicc pouzivaji suché bu- 
relové clánky : uhlik - zinek, tzv. 
Léclancheovy clanky. V posledni dobë 
se zacali v zahranicî vyrâbèt nové a^a- 
lickoburelové ëlânky - ABC, které sice 
byly jiz vynalezeny v r. 1912, avsak 
k jejich vÿrobë se prikrocilo az od r. 
1965 (v USA vÿrobci Mallory, RCA a 
Ray 0 Vac a v NSR Varta). ABC clan­
ky poskytují az ctyfikrât vëtsi vÿkon, 
nez dosavadní nejvíce prodávané Lé­
clancheovy clánky, cena clánku ABC je 
vsak az tfikrát vyssí (coz je v souladu 
ve srovnání s jejich vëtsim vÿkonem).

Novinkou jsou nové lithiové clánky, 
které maji pfi velké proudové hustotë 
dlouhodobou zivotriost ; clánek Eter- 
nace 11 pri napëti 2,8 V má 150 Wh/ 
/0,5 kg váhy a spolehlivë dodává proud 
v rozsahu od —51 do ±74 °C. Jeden 
monoclánek tohoto typu se vÿkonové 
rovná 30 ks dosavadních monoclánkú. 
Nové baterie Ray 0 Vac typu P 70 jsou 
zhotoveny z listovÿch plosnÿch elektrod, 
poskytují zkratovÿ proud az 30 A pfi 
napétí 6,5 V, pracují v teplotním roz­
sahu — 1 az ±71 °C a zacaly se nejvíce 
pouéívat pro pfenosné a kapesní radio- 
pfijímace, magnetofony a miniaturní 
kapesní pocítace.

A. Hálek

Gilder, A. L: Nové baterie dosahují ve 
vÿkonu napëti a zivotnosti vysokÿch 
hodnot. Electronics Design. 1974, cis. 
11, str. 28-34.

Optoelektronîcké prvky jsou 
perspektivní i pro radioamatery

Základním prvkem pro vyuéívání la- 
serové techniky pracující v rozsahu od 
viditelného svëtla az k infracervenému 
záfení je jednoduchy a spolehlivy, mi­
niaturní a levnÿ optickoelektronickÿ 
modulátor, kterÿ se jiz podafilo vyrobit 
americké spolecnosti RCA. Konstrukcnë 
se podobá integrovanému obvodu a jeho 

hlavním aktivnim materialem je tanta- 
licnan niobicnanu lithia, z nëhoz je 
vytvofen miniaturní laserovÿ vlnovod 
pro laserovÿ paprsek. Vyznacuje se vër- 
nou modulaci rychlosti fotonû, které 
procházejí krystalovou strukturou aktiv- 
ního materiálu. Vlnovod vyrobenÿ 
z tenké vrstvy (je-li ovlivñován priloze- 
nÿm vysilanÿm elektrickÿm napëtim) 
meni smër a intenzitu procházejícího 
laserového paprsku. Na prijimaci strane 
opët novÿ optoelektronickÿ prvek umoz- 
ñuje zhotovení jednoduchého a spoleh- 
livého pfijímace, jak pro zvukové, tak 
pro televizní signály; dosahuje se 
80% modulace pri 6 V a spotreba je 
jen nëkolik W.

Tím, ze bude k dispozici na trhu 
(tento novÿ optoelektronickÿ modulacní 
prvek), jeví se moznost vÿvoje jedno- 
duchÿch radiovÿch a televizních pfe- 
nosû, utajenÿch telefonnich linek apod., 
zvlàstë v kosmickÿch a vojenskÿchapli- 
kacich.

A. Hálek

Optoelektronickÿ prvek je novÿm a rych- 
lÿm, malÿm a levnÿm modulâtorem. 
Electronics Weekly, 1974, cis. 706, 
str. 31.

Elektronika automatizuje vÿroby

V Sovëtském svazu se v sirokém roz­
sahu zavâdi automatizované systémy fi- 
zení (ASR) do vsech oblasti národního 
hospodáfství, zejména do automatizo- 
vanÿch systémù fizeni technologickÿch 
procesû (ASST1?), kterÿch se do konce 
roku 1975 zavede pfes 930 systémù.

Základem ASR a ASRTP jsou elektro­
nické pocítace pro zpracování hromad- 
nÿch dat a tzv. fidici pocítace pro fizeni 
a ovládání prûmyslovÿch vÿrobnich 
procesû. Pres 300 rûznÿch periferních 
jednotek (nyní vyrâbënÿch v Sovëtském 
svazu) umoznuje vytvàfet optimâlnë 
reseñé (v jednoùcelovém provedenî) 
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vhodné systémové sestavy pocitacovÿch 
systémû.

Nástup ASRTP do rozhodujících 
prùmyslovÿch vÿrobnich oblasti v So- 
vëtském svazu byl konkrétné pfekvape- 
ním pro vsechny návstévníky meziná- 
rodni vÿstavy „Automatizované systémy 
fizeni technologickÿch procesù (ASU 
Technologia - 74) která probéhla 
v Moskvë v fíjnu a listopadu 1974 na 
stálé Vÿstavë úspéchú SSSR v národ- 
nim hospodáfství.

Na vÿstavë bylo pfedvedeno v cin- 
nosti vice nez 60 rûznÿch aplikacních 
automatizovanÿch systémû fizeni tech­
nologickÿch procesù, z nichz bylo za- 
hranicnich exponâtû 20 (ze socialistic- 
kÿch a kapitalistickÿch stâtû). Sovëtskà 
vÿpocetni technika byla zastoupena 
pfedevsim pocítací M 6000, M 6010, 
M 400, M 40 a M 4030, z NDR se 
pfedvàdël pocitac Robotron 4200, Ma- 
d’arsko vystavovalo pocitac EG 1010 
a CSSR pocitac TESLA RPF 16 S 
a jeho miniverzi M.

U nás se do roku 1980 plánuje insta- 
lace asi 840 pocitacù, vcetnë vice nez 
200 ks, které budou vytvàfet automati- 
zované systémy fizeni technologickÿch 
procesù, jak to vyplÿvà z jednání k otáz- 
kàm rozvoje vëdy a techniky na plénu 
ÚV KSÖ v kvëtnu 1974. Pouèità elek- 
tronická zafízení budou muset bÿt pfe­
devsim dlouhodobë provoznë spoleh- 
livá, coz je základním pfedpokladem 
pozadované vÿsledné ekonomické efek- 
tivnosti.

A. Hâlek

Buzovkin, V.: ASU Technologia - 74. 
VDNCH, 1974, cis. 11, str. 2-3.

# $ *

Senzaci parizského Salónu 1974 byla 
dlouho ocekávaná prvni sériovë vyrà- 
bënà cistë polovodicová televizní ka- 
liiera MV-100. Vystavovala ji firma 
Fairchild Space and Defense Systems. 

Snimacim prvkem je nâbojovë vázaná
(CCD) fotodiodová matice s obsahem
100 X 100 bunëk a se spektrální citli­
vosti az do infracervené oblasti. Minia-

turni kamera (vejde se pohodlnë do 
dlanë) pracuje jiz pfi minimální inten- 
zite osvétlení scény. Celková spotreba 
kamery je asi 1 W, napájet ji lze bud ze 
sitë nebo z baterii. Vystavenà kamera 
pracovala s americkou televizní nor- 
mou, Zatim malá rozlisovaci schopnost 
omezuje pouzití kamery na uzavfené 
prûmyslové a podobné TV okruhy.

V soucasnë dobë se vsak pracuje i na 
konstrukci senzorového cipu se sousta- 
vou 250 x 250 bunëk. Potom lze pfed- 
poklàdat velmi sirokou oblast pouzití 
kamery.

Kyrs 
* * *

Pro malé pfenosné osciloskopy inze- 
ruje AEG Telefunken novou obrazovku 
s hranatÿm stinitkem s rozmëry 
56 x 68 mm. Délka obrazovky je 
218 mm. Napëti uiychlovaci anody je 
pfi zachování dobrÿch jasovÿch pomërù 
mozno volit v pomëru 1 : 4. Doporu- 
cené napëti je 3 kV. Vychylovací cinitel 
je asi 15 V/cm. Obrazovka se vyrábí 
s ùspornou katodou (Ut = 6,3 V, 
A — 90 mA). Pro korekci ostrosti pa­
prsku je opatfena pevnë pfipevnënÿm 
kompenzacnim vinutim.

Kyrs
* * *

Sirokÿ Sortiment displejû s tekutÿmi 
krystaly uvedla na trh firma Hamlin 
Electronics. Napf, displej pro náram- 
kové hodinky je 25 mm dlouhÿ a má 
cislice vÿsky 5 mm. Pracuje s impulsnim 
napëtim 10 az 30 V pfi opakovacim 
kmitoctu 16 az 150 Hz. Se vsemi roz- 
svicenÿmi segmenty a pfi napájení 50 V 
je spotfeba 30 [zW a doba zivota asi 
32 0Ò0 hodin.

Kyrs 
* * *

„Ostfe sledovaná4 ( firma Hewlett- 
Packard dosáhla v prvnim pololeti ob- 
chodniho roku 1973/74 obratu asi 
405 milionû US dolarù. To odpovídá 
vzrûstu asi o 40 % ve srovnání se stej- 
nÿm obdobim pfedchoziho roku.

Kyrs
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Obr. 40. Osazená deska s plosnymi spoji mëriciho pristroje
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Obr. 57. Stupnice mëfidla
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