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Navod k pouZiti malého tranzistorového

mustku

pro méfeni odporuy,
indukénosti a kapacit — RlC 10

Sestavovani, ovéfovani funkce, udriba nebo opravy elektro-
nickych pfistroju a zafizeni je kaZdodennim Gkolem mnoha
technikii, mechaniki, Gdribift a opravafia. Uspéch jejich
prace a zejména jeji efektivnost zavisi v prvé fadé na dobrych
znalostech, aviak (Celny méfici pfistroj nepochybné nasobi
vyuZiti téchto znalosti.

PFi¢inou chybné funkce pFistroji byvaji &asto nespravné
nebo poikozené soudasti, které je nutno jednodule vyzkouset,
Pro tyto Géely se osvédcuji malé a zejména pohotové zkuSebni
a méfici pristroje, které nepotfebuji pracnou pfipravu k mé-
feni (zapinani sitg, Zekini na nazhaveni, zapojovani sloZitého
pFisluienstvi apod.).

Pracovnici na vyvojovych i vyrobnich pracovistich, stejné tak
jako ve zkusebnich a opravnach a v neposledni fadé i amatéfi
oceni tento maly pfiruéni mistek RLC 10, jimZ Ize rychle
méFit ohmické odpory, indukénosti a kapacity v rozsahu
nejb&zngji pouZivanych hodnot v elektronice, sdélovaci
i silnoproude technice.

K pFednostem pf¥istroje patf¥i:

o«

1.

S§iroky obor méfeni odpori od 0,05 do 2 M(} (v 7 roz-
sazich), induk&nosti od 5 mH do 20 H (ve 3 rozsazich)
a kapacit od 50 pF do 20 uF (v 5 rozsazich),

pFesnost 1,5 a 2,5 9, podle rozsahu,

okam#%ita pFipravenost k mé&¥eni a indikace vestaveé-
nym galvanomé&rem nejen pFi mé&Feni stejnosmérnym
proudem (R), ale stejnym zplisobem i pFi mé¥eni st¥i-
davym proudem (RLC),

malé rozméry a vaha, napijeni z baterie 3 V.



Obr. 1 Mastek RLC 10
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POPIS MUSTKU RLC 10

Miistek je vestavén do pouzdra odlisovaného z uméié hmoty, Na Eelni strané jsou tfi
pFivodni svorky, indikagni galvanomér, stupnice mé&rného potenciometru, knoflik
pro ovlidiani mé&rného potenciometru a prfepinag rozsahid. V dolni &asti jsou tlalitka
pro zapojovéni stejnosmérného nebo stfidavého napdjeni mistku. V bodni sténé je
zapuitén knoflik potenciometru pro vyrovnani ohmické sloiky indukénosti.
Napijeci baterie 3V, typ 223 (€SN 36 4171 nebo 2R 10 podle IEC), se vklidi pod
kryci vitko na spodni strané mistku,

Viechny sou&isti méstku vEetn& pFepinade jsou uspofadany na desce s plodnymi spoji,
jimiZ je provedeno zapojeni pfistroje.

Obr. 2

Hlavni &asti mistku: pouzdro s galvanomé&rem, nosni
deska plo$nych spoji, m&rny potenciometr se stupnici
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OHMICKE ODPORY KAPACITY

se mé&Fi pomoci mastku de Sautyho (obr. 5)

se méFi pomoci Wheatstoneova mistku s mérnym potenciometrem (obr. 3)

Obr. 3 Méreni odporli: Wheatstonedv mistek
s m&rnym potenciometrem

Obr. 5  M&Feni kapacit: De Sautyho mustek

|NDUK&NOST| se méFi pomoci Maxwellova mustku (obr. 4)

Rozsah mé&rného potenciometru je GZelné omezen doplitkovymi odpory R10 a R 12

na jednu dekiadu. Zdrojem proudu pro ss méfeni je baterie pFimo, pro stiidava mé-

feni tranzistorovy generitor napijeny touto baterii. Indikitorem pfi ss méfeni je
( ( galvanomér. Pro stf. indikaci je vestavén tranzistorovy zesilovaé s fazové citlivym

gZlenem, pomoci néhoZ indikuje galvanomér vyvazeni mistku stejnym zplisobem jako

pfi ss proudu,

Mistku Ize také pouiit jako zdroje stfidavého napéti asi 0,3 V, 800—1000 Hz.

Obr. 4 Mé&Feni induk&nosti: Maxwelliv mistek.
Odpory Ry a Ry vyrovnavaji ohmickou slozku



PRIPRAVA MEREN

p‘l‘ed méFenim 1. rugka galvanoméru ukazuje pFesné na nu-

se pfesvéd&ime, zda: lovy dilek stupnice. Chybné postaveni rugky
se opravi stavitkem nulové polohy,

2. regulaéni knoflik ohmické slozky na boku
muistku ma Eervenou tetku uprostifed vy-
fezu,

3. je v pFistroji spriavné vloZena baterie (ba-
terie, typ 223, CSN 36 4171).
PFi vklddini nutno dbit polarity baterie,
aby nedo3lo k poskozeni tranzistori. Kladny
pol je v pouzdfe zfetelné oznaden.
Pfistroj se nesmi napajet vy$§im napétim,
napf, vnéjS§im zdrojem,

Nebyl-li mistek deldi dobu pouZivin, doporuéujeme pFekontrolovat napéti baterie
pFimo v mistku timto zpisobem:

pFepinal rozsahii pfepneme na rozsah ,,1 k()" a mérny potenciometr postavime na
hodnotu ,,20%, PFi stisknuti stejnosmé&rného tla&itka musi rufka ukazatc (bez pfipo-
jeného odporu) vychylku vét3i nez 3 dilky stupnice galvanoméru. Ukazuje-li méng,
nutno baterii vyménit. Vybitou a korodujici baterii v pFistroji nenechivejte!

PREHLED MERICICH ROZSAHU

Mistek ma celkem 15 méficich rozsahi.

ODPORY
“
Na rozsahu | lze méFit | s pFesnosti | proudem | s korekej
| ‘
01Q 0050 — 20 2,59, e - —0,005Q
10 05Q — 200  15% | - s
10 Q 50 —200Q 1,5% | =i~ —

100 Q 00 — 2kQ 1,59 : P
1kQ 500 0 — 20 kQ 1,5% | =i~ -
il 4 i R N
1ok 5 k2 — 200 k() 5% | =i~ e
100 kO 50 kQ— 2MQ  25% | ~ —
INDUKCNOSTI
| ‘ . :
10mH | 5 mH — 200 mH 25% | ~L =Rr —
100 mH 50mH— 2H pEer o el B, | -
1H | 05H — 20H | 25% | ~L =R.  —
KAPACITY
| i 1 T _
! ' \— (5—20) pF
: hodnota
100 pF | 50 pF— 2nF i 2,5% | ~ uvedena
| na Stitku
i pfistroje
1nF | 500 pF— 20 nF AEEE lo, Taew | oes
e . il . =i —fie -
10 nF | 5 nF — 200 nF | 25% | ~ —

- foe S N B b
100 nF | 50 nF— 2ufF | 2.5% ~ \ -, ]
1 uF 500 nF — 20 xF L 2,59% | ~ ‘ —
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PFesnost se poéiti z m&fené hodnoty v rozsahu ,,1—10" stupnice mérného
potenciometru.

Odbér proudu pfi stejnosmérnych méfenich se pohybuje od 75 do 135 mA podle
rozsahu, pfi méFeni stfidavym proudem 12—16 mA, SouZasnym stisknutim obou
tlagitek se vybiji baterie.

MERENiI ODPORU

Ohmické odpory Ize m&Fit od 0,05 () do 100 k{} v 6 rozsazich stejnosmérnym prou-
dem ve Wheatstoneové mustku s mérnym potenciometrem.

Mé&Feny odpor se pFipoji na svorky znagené ,,RL* (obr. 6) a pfepinaé rozsahi se po-
stavi na rozsah predpoklddané hodnoty odporu. Stisknutim pravého tlalitka oznade-
ného = se rucka galvanoméru vychyli pfi vét§im odporu vpravo, pfi mensim vlevo.

Rx

Obr. 6 |

MaFeni ohmickych
odpori

stejnesmernfm 1009 40 10k

Otacenim mérného potenciometru proti vychylce ruéky se snaiime dosdhnout
nulové vychylky galvanoméru. Nepodafilo-li se to ani pFi zcela vytofeném potencio-
metru, je nutno ve stejném sméru prepnout prepinal rozsahlé o jeden, popf. vice
rozsahd, aZ se ru¢ka galvanoméru vychyli na opaénou stranu, Poté oti¢enim mérného
potenciometru lze jiZ dosahnout rovnovihy mistku a tim nulové vychylky galvano-
méru. Velikost m&feného odporu se ziskd nisobenim hodnoty odetené na stupnici
mérného potenciometru nastavenym rozsahem.

Na nejniz§im rozsahu ,,0,1 Q' nutno od zméfené hodnoty odedist 0,005 (), které
pfedstavuji odpor pfived( uvnitf mastku.

PFi méfeni je vyhodné zapinat tladitko jen kratkodobé. Zlepsi se citlivost nastaveni
a Setfi se baterie.

Od 10 () vyie lze méfit ohmické odpory také stfidavym proudem (obr. 7).

@

Obr. 7

Méreni Eisté -
ohmickych odpori 1OOQ 1kQ 10kQ 1(I]I(Q

stiidavym proudem




Odpor se pripojuje na stejné svorky jako v pffedchozim méreni, Misto pravého tla-
gitka se stiskne levé tladitko oznalené ~. Galvanomér indikuje velikost odporu
naprosto stejnym zpusobem jako pfi proudu stejnosmérném. MéFeni ma vétsi citli-
vost a zaroved mensi spotfebu proudu. Podminkou oviem je, aby mérfeny odpor
nemél takové indukéni ani kapacitni slozky, které by se mohly pfi kmitoctu 800 az
1000 Hz uplatnit. Nelze tedy takto mé&Fit napf. ohmicky odpor tlumivek nebo trans-
formatord.

Na poslednim odporovém rozsahu ,,100 k()" nedostaluje jiZ citlivost galvanoméru
pfi stejnosmé&rném napdjeni baterii 3 V a nutno méFit jen pomoci stf. proudu.

MERENi INDUKCNOSTI ( _‘ﬁ

Na mistku lze dile méfit indukénosti od 5 mH do 20 H ve tfech rozsazich.

Mé&Fena indukénost se pfipoji na svorky oznacené ,,RL' (obr. 8).

L x

Obr. 8

Mé&Feni induk&nosti.
Stejnosmérnym proudem
se vyrovnava ohmicka
slofka m&Fené induk&nosti
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Vzhledem ke znaénym ohmickym odporim indukénosti se musi pFi méFeni vyrovnat
jak vlastni indukénost, tak i tato jeji ohmicka slozka. K tomu ucelu je uréen poten-
ciometr pro vyrovnani ohmické slozky na boku pfistroje, ktery musi byt na po&atku
méfeni v takovém postaveni, aby ferveni tecka byla ve stfedu okénka. Na obou
potenciometrech je v tomto pfipad& nastaven minimalni odpor (obr. 4).
Pfibliznou hodnotu méfené indukénosti najdeme mérnym potenciometrem, popr.
pomoci prFepinafe rozsahl pfi stfidavém proudu stejnym zplsobem jako u odpori.
PFesné&jii hodnotu pak uréime aZ po vyrovnani ohmické sloiky. Mérny potenciometr
ponechime v postaveni, pfi némZ ukdzal galvanomér minimalni vychylku se stFida-
vym proudem. Nyni stiskneme tladitko stejnosmérného proudu a snaZime se opét
vyrovnat galvanom&r na minimalni vychylku pomoci potenciometru ohmické slozky
na boku pFistroje. Knoflikem nutno otafet proti vychylce galvanoméru. Vyrovnani
ohmické sloiky ss proudem ovlivni ponékud nastaveni mérného potenciometru pfi
stfidavém proudu. YyvaZovani tedy probiha stfidavé mérnym potenciometrem po-
moci stfidavého proudu a kngflikem ohmické slozky pomoci stejnosmérného proudu.
Miistek je vyvaZen, ukazuje-li galvanomér nulovou vychylku jak pfi stisknuti stfi-
davého, tak i stejnosmérného tlacitka.

PFesné vyvazeni ohmické slozky miZe byt u krajnich hodnot nékdy obtizné, vzhle-
dem ke zna&nym rozdilim ohmickych sloZek nejmensich a nejvétSsich méfenych
indukénosti. Naprosto pFesné vyvaieni neni viak v téchto pFipadech podminkou
spravného méreni indukénosti v mezich tfidy pfesnosti. Zpravidla postadi, aby rucka
galvanoméru ukazovala pfi vyrovnani chmické slozky v mezich indikagni stupnice
galvanoméru.
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MERENI KAPACIT

Kondenzatory lze na mistku méfit od 50 pF do 20 «F v péti rozsazich. Méfeny kon-
denzitor se pfipoji na svorky oznaéené ,,C" (obr. 9) a pfepinal se nastavi na kapa-
citni rozsah predpokliadané velikosti kondenzitoru.

Cx

Obr. 9 Mé&feni kapacit

Po stisknuti levého tladitka oznageného ,,~** ukdfe ru€ka galvanoméru, zda je mé-
feny kondenzator vétii nebo mensi, stejné tak jako pfi mé&feni odpord. Otagenim
mérného potenciometru proti vychylce ruéky, popf. pfepnutim rozsahu se dosihne
vyrovnani galvanoméru.

Na nejniZim rozsahu ,,100 pF'* nutno od zméFené hodnoty odeéist vstupni kapacitu
mistku, kteri se pohybuje v mezich 5—20 pF.‘ Presna hodnota je udana na Stitku
kaidého pristroje.

Kapacity se méfi stfidavym proudem. Ztratovy thel b&%nych kondenzitor( je maly
a nemda vliv na pfesnost méfeni.

Mistkem Ize informativné ov&Fovat i kapacitu elektrolytickych kondenzitori do
20 uF.
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TOLERANCNIiI MERENI

Mastek RLC 10 umoiiiuje toleranéni méfeni uspofadinim svorek a Zervenym to-
leranénim polem na hodnoté ,,3,3" stupnice mérného potenciometru. Toleranéni
méfeni s pouZitim vnéjSich norméli je velmi vyhodné pFi kontrole odchylek vétiiho
mnoistvi soudasti.

MéFené a normalové odpory, indukénosti nebo kapacity se zapoji podle obr. 10, 11
a2

Obr. 10

Toleranéni méfeni odpori

MéFené odpory a indukénosti se pFipojuji na svorky oznagené ,,RL'* a vn&j§i normil
na svorky ,,C*. Naproti tomu zkouené kondenzitory se zapojuji na svorky ,,C*
a vngjsi normal na svorky ,,R L”. Pfepinac se postavi pfi méFeni odporl a kapacit
do polohy mezi odporové a kapacitni rozsahy (oznageno &arou). PFi mé&Feni induké-
nosti mezi rozsahy odporové a indukéni.
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M&rny potenciometr se postavi na stfed Zerveného toleranéniho pole, které udava
souhlas hodnot méfené a normélové soudasti. PFi tomto méfeni nelze pfimo odeditat
na ¢erné stupnici mérného potenciometru. Po vyrovnani galvanoméru mérnym
potenciometrem na nulu &teme pFimo na toleran&nim poli odchylku zkouiené sou-
&asti od pripojeného vnéjSiho normalu v procentech (£ 2, £5, £ 10%).

LXx

| Toleran&ni
mé&feni induk&nosti

g

Obr. 11
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Obr. 12

Toleranéni
méFeni kapacit

o

Timto zplsobem lze prakticky méFit viechny hodnoty, které se vyskytuji na roz-
‘ sazich mastki. U nejmenSich kontrolovanych odpord (R <210} a kapacit (C <
{( 1000 pF) nutno ov&Fit vliv vnitfnich odporli a kapacit na stran& pFipojovaného
vnéj$iho normalu na presnost méfeni.
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ZDROJ STRIDAVEHO NAPETI

V pfistroji je vestavén jednoduchy tranzistorovy generitor stfidavého napéti, ktery
didva na krajnich svorkach (obr. 13) pFi stisknutém stiidavém tla&itku asi 0,3V,
800—1000 Hz (Ri asi 30 (2). Tohoto napéti Ize pouzit jako zdroje zkuebniho signalu
pro zkouSeni nizkofrekvenénich zesilova&i. V pripadé potfeby regulovatelného
zdroje se pFipoji na krajni svorky dé&lig, jeho? celkovy odpor musi byt = 100 ().
Pitepinad rozsahii mistku se pFepne do nékteré polohy mezi rozsahy oznagené arou.

Obr. 13

Mistek RLC 10
jako zdroj stiidavého
signalu 800—1000 Hz
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seznam
soucasti

92

Rozmérovy nagrtek mastku RLC 10

Obr. 15
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seznam
soucasti

mustku RLC 10

Oznaéeni

R1
R2

R3

R4

RS

R6

R7 |
R8 }
R9 1
R10
R11

R12
R13

R14 ;
R15

R16 !
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
ci
€2
c3

c4

Souéast

dritovy odpor
dritovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
potenciometr

potenciometr

dratovy odpor

mérny drit

dritovy odpor
vrstvovy odpor
potenciometr
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
potenciometr
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
vrstvovy odpor
kondenzator
kondenzator
kondenzator

kondenzitor

Hodnota

0,330
330
330
3300
3k3

33k

M 33
1k

10k

asi 2,8 )

asi 2,50}
22 Q)
3k3
1k5
330
220 (2
M1
313
M 68
2k2
15 k
4k7
M3
M 33
33k
3k3

Typ

manganin @ 0,45
manganin @ 0,265
TR 106/E

TR 106/E

TR 106/E

TR 107/E

TR 107/E
specialni pribé&h
specialni pribéh
manganin @ 0,265

antoxyd @ 0,15
kalibrovany

manganin @ 0,265
TR 115

WN 790 30
TR 112a

TR 112a

WN 790 30
TR 112a

TR 112a

TR 112a

TR 112a

TR 112a

TR 112a

TC 451 3x1M
TC 292/D

TC 292/D
WK 714 31/D
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Cznadeni

C5

L3

Tri

Tr2
D1—D4
Ti

T2

T3

Soucdast

kondenzator l
elektrolyi. kondenzitor
elektrolyt. kendenzator ‘
kondenzitor ;
kondenzator 1
elektrolyt. kondenzator
clektrolyt. kondenzator

indukénost
induk&nost
indukénost

transformator

transformator
diody
tranzistor
tranzistor

tranzistor

Hodnota

330
G1
1™
M 33
39 k
1M
1T™
33 mH

330 mH

w
w
= i

vybér

Typ

WK 714 08/B
TC 962
TC 924
TC 161
TC 191
TC 924
TC 924

hrnickové ferrit. jadro
D 26x16

hrnickové ferrit. jidro
@ 26 x16

hrnickové ferrit. jadro
@ 26 x16

ferrit. jadro E 6 X6
ferrit. jadro E 6 x6
GAZ 51

102 NU 71

103 NU 70

103 NU 70
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