UNIVERSALNI MERICI PRISTROJ DU20

V roce 1969 uvedla METRA Blansko n.p. na trh novy méfici piistroj DU20,
ktery svymi vlastnostmi piedstavoval nejuniversalngjsi pristroj své doby v CSSR a snad i
v celé byvalé RVHP (pro mladsi ¢tendre: RVHP byla zkratka Rady Vzgemné Hospodarské
Pomoci, ktera sdruzovala stéty komunistického bloku).

Jednd se o pristroj, ktery byl jako prvni vybaven elektronickym obvodem pro
ochranu choulostivého méticiho rugickového systému. Mimo jiné je schopen méieni v oblasti
nizkofrekvencnich akustickych frekvenci s decibelovou stupnici, k ¢emuz vétSinu soucasnych
levnych digitdlnich multimetra pouzit nelze. Vnitini odpor stejnosmérného voltmetru
50kQ/V jg radi do tridy skutecné kvalitnich rucickovych pristroja.

Jeho porizovaci cena byla 2910,- Kés, coz ve své dob¢ obnédSelo 2 az 3
pramerné mésiéni mzdy...

Vzhled ptistroje nejlépe vystihuji fotografie:
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Ve své praxi jste se jisté jIZ seznamili s nékterymi z Fady univerzil-
nich pfistrojd, vyribénych nasim podnikem. ©Od piedvile€nych
DUo a DUs, pies popularni AVOMET (DU 5}, p#ruéni AVO-M
a v&Si UNIMET, citlivy AVOMET Il (DU 10) 2% po dnein! fadu pFi-
stroji typu PU.

Dalekosahly technicky rozvoj, v ném# mi rozhodujici tlohu beze-
sporu elektfina, vyzaduje si v3ak stdle citlivgjsi, spolehlivEjsi,
viestrannéjsi, pFesnéjsi, odolIn&j¥l, GZelndj3i 2 moderndj3i elektrické
méfici pFistroje, Jednim z takovych pFistroji je univerzalni méFici
pfistroj typu DU 20.

Pfistroj DU 20 je uréen k viestrannému mé&¥eni ve vyvojovych
laboratofich, ve zkufebnich i ve vyrobnich dilnich elektro-
nického pramyslu, v provezu elektronickych zafizeni, v tele-
komunika&ni slufb& i v opravnich rozhlasovych a televiznich
pFijimata.

K jeho vyrobé byly pouiity nové materidly, kvalitn&3 soudasti
a2 nova technologie, které spolu se zkulenostmi z dfivEjiich vyrob
umoinily spinit Fadu z uvedenych néroénych pofadavk(. U novéhe
pfistroje se setkdvame s Gspornym jidrovym magnetem z vykonné
magnetické slitiny, s otoénou civkou zavéfenou na napjatych
vliknech, které umoZfiuji dosihnout vysoké citlivosti méFiciho
ustroji, aniz by byl choulostivy a vykazoval nepiijemné tFenl otoZné
tasti. Déle s lehkou a pruinou sklenénou rutkou, s kvalitnimi
a odolnymi polovodifovymi usmérfiovaZi s novymi pFesnymi a sta-
bilnimi vrstyevymi odpory, s plo§nymi spoji, s tranzistorovym chra-
niéem proti pfetiieni aj.

Timto nivodem Vis chceme co nejlépe seznimit s vlastnostmi,
s konstrukel, s rozsihlymi moZnostmi pouziti i zapojenim pFistroje
DU 20 tak, abyste mohli pin& vyutit jeho pFednosti a aby Vim
co nejdéle slouZil bez zivad.

Hlavnimi pFednostmi tohoto pFistroje jsou:

I Nepatrnd spot¥eba nap&tovych rozsahii a nizky abytek napéti
na proudovych rozsazich

2 42 rozsahii pro mé&Feni stejnosmé&rnych i stfidavych proudi
a napéti, rovnom&rné rozlofenych po celém Firokém oboru
méfeni, dile pro mé&Feni odpori, kapacit, vykonu a Grovné
nizkofrekventnich signald

3 Pfesnost 1% u rozsahit stejnosm&rnych a 1,5% u rozsahn
stfidavych s malou pFidavnou chybou ve velkém kmitoZtovém
rormezi

4 Jednoduché ovlidani, pFipojovani a pFehledné odeé&itani mé-
Fenych hodnot na velkém tiselniku. Spole¥né, rovnomérné
stupnice pro stejnosmérné i stfidavé rozsahy

5 V3estranny tranzistorovy chranié, ktery odpojuje pFistroj od
méFfeného obvodu pFi pFetiZfeni a nesprivné manipulaci




Zikladni pokyny pro pouZivani p¥istroje

PFistroj miZe byt pouZit v prostfedi s teplotou —10 af 4-35°C,
bez agresivnich vyparli. Nevystavujte viak pfistroj pFed méfenim
takovym zm &nam teploty nebo takové vihkosti, aby se orosil.
Podrobné podminky poufiti jsou uvedeny v technickych podmin-
kiach TPF 13-118-64 a v (SN 356201 Elektrické méFici pFistroje
s pFislufenstvim.

PFed pFipojenim pFistroje do méfeného obvadu postavte pFepinat
na maximilni rozsah zveleného cboru méFeni (1000 V nebo 10 A).
Podle skuteZné velikosti m&Fené veli€iny snifujte pak rozsah pfi-
stroje. PFi pFipojeném pFistroji nepFepinejte nikdy pFepinalem
pfes odporové rozsahy.

V pFistroji je zabudovin tranzistorovy chrini&, ktery odpoji p¥i-
stroj od méfeného obvodu pFi pFetiZent (i s pFipadnou ziménou
drubu proudu), pFepélovini nebo chybné manipulaci. Tranzisto-
rovy chrini€ viak nepisobi, jestlie:

a) nebyly do pfistroje vlofeny baterie,

b) pfistroj je pFepnut na n&ktery odporovy rozsah (=, k=),
na nich% slouzi baterie jako vnitfni zdroj napéti. Nenechivejte
proto pF¥epinaé po skonéeném méFeni nikdy na t&chto rozsazich.

Opétné pFipojeni pFistroje do mé&feného obvodu se provede krit-
kym stisknutim tlagitka, které mechanicky sepne ochranny vypinag,
Neni dovolenc trvale driet tlaéitko a brinit tak funkci chrinite.
Piistroje lze pouzivat samozfejmé také bez vloZenych baterii,
aviak v tom pFipad& neni chran&n proti pfetieni.




¥zhled a vnéjii ovladaci prvky - .
pristroje
Mé&Fici dstroji spelu se viemi mé¥Ficimi
obvody je uleieno ve dvoudilném pouz-
dfe z Zerné lisovaci hmoty tvrditelné.
¥V horni €asti jsou pouze dvé privedni,
dob¥e piistupné svorky (obr. 1).

Ve velkém okénku je pirehledny &iselnik e aiee
se sedmi stupnicemi (obr. 2}. |

Obr. 2 Obr. 1
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Tenka sklenéna a velmi pruina rutka umoZiiuje dobré <teni na viech stupnicich.
Nad okénkem je stavitko klidové palohy rutky. Pod okénkem [e tlalitke pro spi-
niani ochranného vypinade,

Mé&Fici rozsahy prehledn& vyznafené pFimo na prigeli se voli jedinym velkym knofli-
kem. Stejnosmérny nebo stfidavy obor méFeni se pfepina tlalitky v dolni Eisti
prigeli.




Na pravém boku pfistroje je zapultény knoflik potenciometru pro nastaveni elek-
trické nuly odporovych a kapacitnich rozsahg.

Na spodku pfistroje je vitko, pod néZ se vkladaji baterie {2 holé &lanky z baterie
3 V typ 223. €SN 36 4171). Kovovy ititek obsahuje prehled nejdilezitdjsich para-
metrd pFistroje na viech rozsazich (obr. 3).
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Vnitfni uspofadani

Wlastni p¥lstroj sestivd ze tFi konstrukZnich celkf:

— mé&Ficiho astroji (obr. 4)
= horni desky (obr. 5) a
— dalni desky plodnych spoji [obr. 6).

Obr. 4

Magnetcelektrické méFicl dstro]i m4 otofnou clvku s dvojim vinutim, zavéSenou
na napjatych vliknech. Permanentni magnet je umistén uvnitf otoéné civky a magne-
ticky tok se uzavira vilcovym plastém, na némZ je magneticky bofnllk.

Ma herni desce jsou pFizpisobovac! obvedy jednotlivych obord mé&feni, usmério-
vaci diody, potenciometry elektrického nulevini edporovych a kapacitnich rozsahi,
vypinaé chrinife s tranzistorovym zesilovaem a pomocné prepinade jednotlivych
rozsahi.

Ma dolni dezce jsou umistény viechny cdpory mnohonasobného predradniku, boéni-
ku a méFici transformitar v obrazci pleinych spoji, které soudasné tvofi kontakty
hla¥niho pFepinafe rozsahi.

Obeé desky, méfici Gstroji a kontakty baterii jsou spolu spojeny n&kelika dritoyymi
spoji.

¥nitfni stény pouzdra jseu galvanicky pokoveny a tate vodiva vrstya je pfipojena

k levé svorce pFistroje oznafené | .




Obr. 3
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Vysokonapétovy predfadnik
YNR

Vysokonapétovy pFedfadnik YNR roziiFuje stejnosmé&rny nap&fovy rozsah pkistraje
30 kY (obr. 7).

Sestavd z izolacénl rukejeti a ndstréné polystyrenové
trubky s vrstvovymi pFedFadniky. Na jednom konci

trubky je kontaktni hrot, na druhém prufici kontaktni
kellk. Kovovy Stitek na £ele rukejeti je z bezpeénost-
nfch diivodii vodivé spojen se zemnicim vodifem,
jehoZ krokodylek se spoji pMl méfeni na vysokém

napéti £ uzemnénim nebo kostrou méfFeného zaflzenl.

Pfedfadnile je urgen jen pre méFeni napéti nz elek-
tronlckych zdrojich.

Poznamka: ¥V budoucnu bude tento pFediadnik nahrazen novym predfadnikem
typu RU 30 stejnych technickjch parametrd,




PouZiti pFistroje
podle jednotlivych obori méfeni

1 Steinosmeérné proudy a napéti

PFistrojem lze méfit stejnosmérné proudy od zlomki A (1 dilek =
= 0,2 #A) na nejmeniim rozsahu 20 xA do 10 A na 12 rozsazich
s pFesnost! 19, na plné vychylce. PFipojeni pFistroje, postaveni
pfepinale rozsah( a tlafitka pFi tomto méfeni ukazuje nazorné
obr. 8.

Obr. 8
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Velikost mé&feného proudu se odegiti na zakladnich stupnicich (obr. 9), rovno-

mérné
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Obr, 9

délenych na 30 nebo 100 dilki, 2 to souhlasné podle zvoleného rozsahu délitelného
3 nebo 10. Odeétena vychylka se snadno vynisobf jen desetinnym souZinitelem
0,01; 0,1; 1 nebo 10. Jediné na rozsahu 20 f+A nutno na 100dilkové stupnici ndsobit
vychylky soufinitelem 0,2.

Vzijemny pomér scusednich rozsahi a tudiz i obou stupnic je 1 :VTO_= 3,16:10.
Pfi tomto pomé&ru sousednich rozsahl je cely obor méfeni pokryt rozsahy zcela
rovinomeérné. Méfeni lze pak uskuteZnit vidy ve druhé a tfeti tfetiné stupnice a tim
pFiznivé vyuZit pfesnosti pFistroje.

Ubytky napéti stejnosmérnych proudovych rozsahd jsou podstatné nifsi ne¥ u jinych
pristrojii tohoto druhu a pohybuji se mezi 200—300 mV. Jen na rozsahu 10 A je
dbytek asi 0,4 ¥V a vzhledem k otepleni se nedoporuduje méfit trvale v posledni
tFeting tohoto rozsahu. Rozsahy 20 uA a 100 uA maji dopinén vnitini odpor tak,
fe je [ze soufasn& pouiivat pro méfeni napéti 1 V a 300 mV. Tiumeni pFistroje pFi

méFeni s témito rozsahy na zdrojich o malém vnitfnim odporu neni ovlivnéno.




Obr. 10

MgFeni stejnosmérnych napéti je moiné od desitek mV na nejmeniim rozsahu,
300 mV, v 8 rozsazich do 1000 V s pfesnosti 19 z piné vychylky. PFipojeni pfistroje,
postaveni pfepinale rozsahd a tladitka pFi mafeni stejnosmé&rnych napéti ukazuje
obr. 10. M&Fené napéti se ode&iti rovnas na zakladnich rovnomérnych 30 a 100dil-

kovych stupnicich podle zvoleného rozsahu,
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Jednou z hlavnich pFednosti pfistroje DU 20 je vysoka citlivost mé&Ficiho
astroji a tim velky vnit#ni odpor nap&tovych rozsaht —50 000Q2/V. Nepatrna
spotFeba (20 ©A) nezatiiuje prakticky méFeny obvod, takie pFipojenim
mé&Ficiho pFistroje neklesa napéti v mé¥eném bodé a neovliviiuje se Zinnost
zkoufeného obvodu.

Vnitfni odpor na jednotlivych rozsazich:

Rozszh . Vniténi odpor na pli%{::tey'?::yiku
300 mv 1160 (3 100 uA
1V 50 k() 20 A
Iv 158 k{2 210 uA
10V 0,5 M 20 A
v 1,58 M1} 20 A
100 v §MQ) 20 uA
300 v 15,8 M) 20 A
1000 ¥ 50 MO 20 1A

Svym vnitfnim odporem se
daliimi vyhodami, jako je vy§Ei

mi s uzemnénim méfeného 2 m&ficiho pfistroje.

blizi DU 20 elektronkovému voitmetru s nékterymi

pFesnost, nezdvislost na bateriich ani siti a bez problé-
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2 Stridavé proudy a napées

PFistroj mér stF¥idavé proudy od desitek uA na nejmeniim rozsahu 300 #A ai do
10 A v deseti rozsazich s presnosti 1,5% z plné vychylky. PFipojeni pfistroje do
méfeného obvodu 2 postaveni pFepinaée rozsahl je stejné jako u stejnosmérného

proudu, nutno viak stisknout tlaéitko oznafené ~ {obr. 11).

Obr. i1
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Hodnoty méfeného obvodu se odetitaji rovnéz na zdkladnich rovnomérnych stup-
nicich 30 a 100dilkovych podle zvoleného rozsahu. Ubytky napéti na méFicim trans-
formitorku u jednotlivych rozsahii jsou uvedeny na ititku (obr. 3).

Na rozsahu 10 A se opét nedoporuZuje méFit trvale v posledni tFetingé stupnice.

StFidavd napéti sitového kmitoétu Ize mé&Fit od desetin voitu na nejmeniim rozsa-
hu 3V do 1000 V v Sesti rozsazich s pfesnosti 1,5 9. PFipojen! pFistroje, postaveni
pfepinafe rozsahu a tlafitka ukazuje opét nidzorné obr. 12. M&Fené napéti se odeéita
u viech rozsahl rovnéz na zakladnich rovnomérnych stupnicich 30 a 100dilkovych

podle zvoleného rozsahu.

Obr. 12




Velkd citlivost méFiciho ustroji a specidlni polovodiZové usmérfiovade s vysckym
zivérnym odporem dovoluji také na rozsazich stFidavého napéti dosihnout nizké
spotieby. Od rozsahu 10 V aZ do 1000 V m4 pFistroj spotiebu 63 uA na pinou vy-
chylku (16 0003/V). Pouze na rozsahu 3 V je spotifeba 5 mA (vnitFni odpor 600Q2),
kterd umoinila i na tomto rozsahu poufit rovnomérné stupnice.

Vniténi odpor na jednotlivych rozsazich:

Spotfeba
na plnoy vychylku

Rozsah Vaitini odpor

¥ 600 SmhA
10V 158 ki b3 i A
w0V 0.5 My 63 uA
00 v 1,58 My} 63 uh
300 v | 5 M1) 63 A
1000 Vv 15,8 My} 63 A

Stfidavé rozsahy [sou cejchoviny st¥idavym proudem nebo napétim o kmitoétu
50 Mz sinusového prab&hu. PFi méfenl st¥idavych proudil nebo napéti zkreslenych
nebo o jinych kmitoétech nutno poditat s jistymi chybami.

PFicinou chyby méfeni v dusledku zkresieného prabéhu proudu nebo
napéti je skuteCnost, ze vychylka magnetoelektrického pFistroje s usmérfiovaéem
je amérna stfedni hodnoté usmérnéné pllviny, zatim co stupnice je ocejchovina
v efektivnich hodnotich. Pro stily pomér téchto hodnot u sinusového pribéhu
(¢initel tvaru f = mléfw = 1,11) je pFesnost cejchovini zachovana.

stF
Jakmile se vSak prib&h méFeného proudu nebo napéti li5i od sinusového priubéhu,

vznikd chyba, kterou nelze jednodufe stanovit. Zivisi totif nejen na velikosti jed-

notlivych harmonickych, ale také na jejich vzdjemném posuvu. Jako méfitko této

chyby nelze pak uiit &initele 2zkresleni, béiného ve sdélovaci technice, vyjidFeného
vzercem

VEsigs ...

= g —g—— - 100 (%)

TR IR I

ktery tyto fizové posuvy vyssich harmonickych nerespektuje.
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Presto Ize informativné uvést, fe béiné zkresleni v siti (nejéasté&ji 3. harmonickou)
> 4%, (podle uvedeného vzorce) mife zpisobit jiZ chyby méFeni srovnatelné
s tfidou piFesnosti pFistroje.

Nespravné hodnoty meohou byt také naméFeny pii stFidavém proudu se stejno-
smérncu sloZkou, jak se vyskytuji napF. u pFijimaéd bez sitového transformatoru
a s jednocestnym usmérnénim.

K méfeni stfidavych napéti na obvodech, kde je soudasné i stejnosmérné napéti,
nutno pouiit oddélovaciho kondenzitoru, ktery propusti jen stFidavou &st. Ken-
denzitor musi byt kvalitni s vysokym izola&nim odporem a dostatedn& dimenzovin
nejen zkuSebnim napétim, ale i velikosti vzhledem k nejniZfimu méFenému kmito&tu.

MNLGA
oA
5

e
P
Hei
0 mA
14
3

ar
1540

=P E
SEN BG

Obr, 13

Piidavnou kmito&étovou chybu pfi mé&Feni proudi nebo napéti v rozsahu
akustickych kmitocth ukazuje obr. 13. Kmitoltovi chyba viech proudovych rozsahi
lezi v mezich toleranéniho pole + 2,5 9% do 5000 Hz a dile se roziifuje na £ 4%
pFi 10000 Hz. Tato pfizniva kmitoftovd zavislost je dina mé&Ficim autotransfor-
matorkem s malym rozptylem,

Nz zménu vychylky napétovych rozsahi s kmito€tem maji hlavni vliv vzijemné
kapacity jednotlivych &isti mnohonisobného pfedfadniku. V p#istroji je proto
provedena kmitoitova kompenzace, kterd umoffiuje na rozsazich 10 V, 30 V a W-dB
m&Fit se stejnou malou pFidavnou chybou jako u proudd. Na rozsahu 3 V 2 100 V
lze méFit do 2000 Hz s chybou —2,59%,. Rozsahy 300 V a 1000 V jsou prakticky uréeny
jen pro méfeni pFi sitovém kmitodtu.

Mé&Eenj pti nizich kmitoftech ne? 50 Hz je omezeno chvénim rutky asi u 20 Hz.
Velmi dilefitou podminkou spravného mé¥eni stiidavych proudd nebo napéti vyisich
kmitoétd je pFipojeni levé svorky oznaéené + na zemnici bod nebo misto nulového
potencidlu st¥idavého zdroje. Nedodrii-li se tato zasada, ovliviuji okolni vodice,
zejména viak ruka obsluhujiciho pii pfepinini podstatné vychylku pFistroje.
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3 Odpory

MéTenl odpori elektrickych obvodi (n¥kdy jen zjistén! jejich souvislosti) je jednim
z nejéast&jSich méfeni v laboratoFi, zkuSebn& nebo opravné. Nejlépe se k tomu
osvédéuje pFimo ukazujici ohmmetr.

PFistroj DU 20 ma pro tento Gfel t¥i odporové rozsahy. Na nejniiiim rozsahu,
oznafeném (), se zjiStuji odpory od nejniZiich hodnot a¥ do 10 k. Na stfednim
rozsahu, oznafeném k(}, lez m&Fit odpory od 2 k(2 do 10 M. Oba tyto rozsahy
jsou napidjeny vlofenou baterii a tim stale pfipraveny k m&Fenl. Pfepinaé rozsahd

se pfepne na zvoleny rozsah a stiskne tlaéitko oznaZené = (obr. 14).

Obr. 14
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Naméfené hodnoty se odetitaji na odporové stupnici (obr. 16) v} nebo v k() podle
zvoleného rozsahu p¥imo bez pfepoéitavani. Na rezsahu 0,1 X M€ nutno odeétencu
hodnotu délit 10,

1-1000V = :50 0009/ V
Cbr. 16 10-1000V ~. 116 000Q/V

BU20

kS

AX\QQ.RQ 0IMQ=C
5

i

p— :
L ] Ohmmetru se casto
+ gios 1 -
+ pouZiva k informativni
zkousce tranzistori
diod nebo zkratd elek-
W trolytickych kondenza-
tori. K tomu je po-
tFebné znit polarity
vnitfniho  zdroje na
svorkdch pFistroje. Na
svorce oznafené + je
také kladny pél baterie.
Nazorné tyto zkoudky
ukazuje obr. 17. Na
rozsahu £ je zdrojem
élanek (1,5 V), na
rozsahu k() oba clanky
(3 V).
Bude i&elné znovu pfi-
pomencut, e neni do-
voleno pfepinat pFistroj
piipejeny do mé&reného
Obr. 17 obvodu pfes odporové
rozsahy.




4 Kapacity

Jednoduché zjidténi kapacity kondenzatord umoiiuji daldi dva kapacitni rozsahy
pfistroje DU 20.

Mensi kapacity od 100 pF do 0,5 4F se m&#i na rozsahu oznateném 10 x nF, s vné&jsim
stfidavym (50 Hz) nejlépe stabilizovanym zdrojem 220 V 1+ 15%,. K méFeni vétdich
kapacit od 10 nF do 50 »F je uréen druhy rozsah oznageny uF, ktery je nutno pFipojit
na transformiatorek 24 V 4 159, Pfi t&chto mé&Fenich musi byr stisknuto tlatitko
oznafené ~ {(obr. 18).

Pfesnost méreni kapacit je + 2,59, z délky stupnice.

Obr, 18

pF - 24v+157%
10xnF-220v157

Pfed méFenim se pfipoji zdroj pfimo na svorky pFistroje a regulaénim knoflikem
na boku pfistroje se nastavi plna vychylka, tj. o« kapacitni stupnice, obdobné jako
u odporovych rozsahi.

MéFeny kondenzator se pak pfipoji do série k pfistreji. Jeho hodnota se odelte na
kapacitni stupnici {obr. 19), na rozsahu 10 X nF po nasobeni 10 v nF (= 1000 pF)
a na rozsahu uF pfimo,
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DU20 1-1000V = :50000Q / V Cbr. 19
10-1000V ~. : 160000/ V

ST A
Q‘*‘Q_& f

R Al ,x,J_nJl_LJ—U"u

@ e

Tam, kde se timro zpisobem m&Fi kapacity EZastdji, lze doperuiit zhotoveni ma-
tého izolagniho transformatorku se sekundirnim napétim 220 V a 24 V, ktery zvyii
bezpeénost pFi manipulaci. Malé napéjeci napéti 24 V na rozsahu uF dovoluje infor-
mativné zkoudet i kapacitu vysokonapéfovych elektrolytickych kondenzatord, jimi
kritké pFipojeni tohoto malédho stFidavého napéti neulkodi.

5 ¥ykon a droven nizkofrekvenénich signaiu

PFistroj DU 20 ma dalii dva rozsahy, které spoiu se tFemi stupnicemi se dobfe uplatni
zejména v zesilovaci technice a v telekomunikaéni praxi.

Jednim z nich je rozsah dB-W se stupnici oznaéenou W ~- (obr. 20}, ktery umoi-
fiuje m&Fit malé vystupni vykony zesilovagl do 4 W metodou tzv. abserpéniho watt-
metru,

=000V =:50000Q /V
Cbr. 20 10-1000V -~ : 1600082/ V

N(3V ~
DU20 el / “\a(ds N)
2 - hw‘\,
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Absorpéni wattmetr, jak Fiki nizev, je sim spotfebifem pro méFeny vykon. Jeho
podstatou je kmitoétové nezivisly odpor a mévidlo, zapojené jake stFidavy mili-
ampérmetr. Odporem a proudem je uréen vykon, ktery se v tomto zat&¥ovacim
odporu spotfebuje. Stupnici miliampérmetru |ze pak snadno ocejchovat pFimo ve

wattech.

Zatd¥oyaci odpor mi hodnotu 4000 2, na niz must byt pFizplsoben vystup mé-
feného zesilovale vystupnim transformitorem. Pfistrof nesmi byt p¥imo zapojen do

anodového obvodu (obr. 21},

Obr. 21

70008
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S vné&j§imi kmitoéty a teplotné nezavislymi odpory lze méfit také pfi jinych zaté-
Zich i v&tdl vykony nei 4 W,

x

Nap¥. dopini-li se odpor pfFistroje odporem 3 k{) (3 W) do série, lze mé¥it na zitéii

7
70008 7 W. Vychylku rugky nutno pak nasobit soudinitelem i 1,75 (obr. 22).

Qbr. 22

V jiném ptipadé pro méFeni vykonu 50 W zesilovale s vystupem 100 V lze pFipojit
paralelné k pFistroji zaté%ovacl odpor
U 104
R = = = 2171},
Pzes — Ppu 2o 50 —+4

ktery musi byt dimenzovin pro ztritu vikonu 46 W. Udaj rugky se nasobi souéi-

30
nitelem “;- = 12,5 {obr. 23).

22




Obr. 23

Zesfleni nebo dtlum stF¥idavéno signalu, ktery profel zesilovaiem nebo naopak
vedenim, filtrem apod., vyjadfuje se v relativnich jednotkich pfenosu v decibelech
nebo neperech. Tyto jednotky jsou logaritmy poméru vykon( nebo napéti na stejnych
odporech na vystupu a vstupu bez ohledu na jejich skuteénou velikost. U decibeld

se pou¥iva desetinny logaritmus pomé&ru vykond

101g % =201g 2 (dp)
X = — = —= s
£, LT

u neperi pak ptirezeny logaritmus poméru napéti
] 1 P
x=1In =% = —tn—~ (N).
U, 2 Py
Jejich vzijemny vztah je dan
1dB = 0,1151 N a1 N = 8,686 dB.
V praxi byla zavedena vychozi tzv. nulovd trovei signalu, které odpovidi
1 mW na odporu 6000 (0,775 V).
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Podle mezinarodnich doporuceni se ufivaji ob& uvedené jednotky, aviak v rozhlasové
a telefonni praxi jsou &astdji pouZiviny nepery.

PFi méFeni na rozhlasovych pfijimadich je vyhodna jind hodnota nulové drovné,
a to 50 mW, jako tzv. normilni zkudebni vykon.

Pristroj DU 20 vyhovuje obéma uvedenym zpilscbim. Pro méfeni na linkovych
spojich a zesilovadich je urien rozsah 3 V ~ spolu se stupnici oznacenou N ~. Vnit¥ni
odpor tohoto rozsahu je pravé pFedepsanych 600(0) a stupnice ma rozsah —3 N
az 41,4 N.

PFi méFeni na koncovych stupnich rozhlasovych pfijima¢d nebo nizkofrekvenénich
zesilovaéd se poutije rozsahu dB-W s vnitFnim odporem 4000{), na n&% musi byt
méfeny koncavy stupef pFizplisoben, Stupnice oznafeni dB ~ mi rozsah —15 dB
ai 419 dB. Tento rozsah mize byt dale vyhodné poutit i k mé&Feni na 100 V vystupech

vykonnych zesilovacy, nebot plnd vychylka odpovida
U=|P.R=]4.4000 =126,5V.

Za zminku stoji, Ze déleni obou uvedenych stupnic ma obecné&jsi platnost, jestlize
nen{ potiebné vychazet z nulové drovné, ale stadi zjiStovat jen relatival zmény ze-
sileni nebo zeslabeni vzhledem k pfedchozimu mé¥eni. Typickym piikladem je stano-
veni kmitoétové charakteristiky zesilovace, filtru, vedeni apod.

V tomto p¥ipadé plati tyto stupnice pro kterykoli vhodny nap&fovy nebo proudovy
rozsah pro odeditini zm € n zesileni nebo Utlumu pFimo v decibelech nebo v ne-
perech. PFestoupi-li rutka p¥i mé¥eni plnou vychylku nebo klesne-li pod !/, stupnice,
Ize pFepnout pFistroj na sousedni rozsah, pokud se nezméni pracovni podminky
méfeného zaFizeni. PFepoéteni vychylky na dalSim rozsahu je zejména u decibeld
velmi jednoduché. Piepnutim na vy33i rozsah se k zjifténé hodnoté pFipoéte 10 dB
(na niZ8i rozsah odefte 10 dB). Pomér sousednich vztahl je totiZ ]W coi pred-

stavuje pravé 10 dB

x =120 Ig J10=10 Ig 10 =10

Napi. na vystupu zesilovale pFi vybuzeni stfednim kmitoétem f, byla odeltena
na rozsahu 100 V vychylka 18,2 dB na stupnici dB ~. Na okrajovém kmitoltu fa
klesla vychylka tak, Ze bylo nutno pfepnout piistroj na rozsah 30 V¥, na némi byla
odettena vychylka 7,5 dB. Pokles zesileni je 18,2 — (7,5—10) == 20,7 4B. PFi dalsim
sniZeni na rozsah 10 V bychom zjistili vychylku 17,5 dB a ve vypoltu musime tedy

odetist 20 dB, tj. sniZeni o dva rozsahy.
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6 Yysoké napéti

V nékterych elektronickych zaFizenich, napf. v televizorech, oscilografech apod.
poufivd se vysokych napéti mnoha k¥, krerd lze obtizné méFit, Zdroje téchto napéti
maji nepatrny vykon a dodavaji proud jen nékolik desitek, nejvyse stovek mikro-
ampér. Nepatrnd spotieba méficiho pfistroje DU 20 dovoluje méFit tato vysoka
nap&ti malych vykonG pomoci vysokoohmového piedFadniku. Vysokonapétovy
pfedfadnik VNR 30 — dodivany na zvlia$tni pfini — je uréen pro napéti 30 kV
stejnosmérnych. Ma tvar zkuSebni sondy, v nif jsou vloZeny vrstvové odpory o cel-
kové hodnoté 1500 MQ). PFipojeni pfedifadntku VNR a méfeni jim ukazuje obr. 24.
Zemnici vodi¢ pFediadniku, zakenleny krokodylkem, se pfipojl na uzemnénou
kostru zkouSeného pFistroje. ME&Fici pFistro] se pfepne na rozsah 10 V =. PFesnost
tohoto méFeni je 4+ 109%,. Obrizek ukazuje nejfast&jsi pfipad méFeni vysokého
napéti na elektrickych zdrojich s uzemn&nym zipornym pélem. Pro méFeni na
zdrojich s uzemnénym kladnym pélem nutno pFipojit vyvody sondy k pFistrofi
obracené. Yysokonapétovy predfadnik YVNR je uréen jen k méFeni na slabcproudych

zdrojich vysokého napéti, které maji maly vyken (vysoky wnitFni odpor) a nesmi

byt pouZit k mé&Fenl na tvrdych zdrojich vetkého vykonu,

A -
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7 Trantistorovy chranié

SloZity a kombinovany univerzilni méfici pFistroj je pfirozen& vystaven znaZnému
riziku polkozeni pFetifenim, neopatrnym pfipojenim nebo chybnou manipulaci.
Nisledky se mohou projevit nejen na bo&nicich a pfFed¥adnicich, ale i na citlivém
méFicim ustroji a také na plo$nych spojich a pFepinatich, jejichZ oprava znamendi
asto dplnou vyménu poikozené desky.

Do ptistroje DU 20 byl proto zabudovdn novy viestranny tranzistorovy chrinii,
ktery je syym principem zcela novym prvkem v univerzilnich pFistrojich a ktery
rychle a citlivé reaguje na pietifeni a odpojuje cely pFistroj od m&feného obvodu,
Princip chrinile, ktery je pfedmétem és. patentu éis. 99 321, ukazuje obr. 25. Pod-
statu tvofi tFistupfiovy pFimo vizany stejnosmérny tranzistorovy zesiloval a mii-
kovy vypina&. Vstup zesilovaZe je pfipojen na odpor zapojeny v sérii s mé&ficim
istrojim. Vystup zesilovaée ovlidd vypinaé, jehoZ vypinaci kontakt je v kiidu drien

trvalym magnetem.

Obr. 25

NPN PNP NPN

HIl-
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ZesilavaZ je trvale pFipojen na vioiené baterie, aviak klidovy proud je tak nepatrny,
¥e prakticky nevyZerpdvi baterie., PFi pFetiZeni méFiciho Gstroji se uvolnf vypinac,
kontakt a odpojuje cely pFistroj od méfeného obvodu.

PFistroj lze op&t pfipojit — po odstran&ni p¥i&iny pfetiteni — kritkym stisknutim
bilého tlagitka (pod Ziselnikem pFistroje), které mechanicky sepne ochranny vy-
pinat. Neni dovoleno pFi pFetifeni trvale driet tlatitko a brinit tak funkei chranide.
Chranit odepina cely p¥istroj nejen pFi pFetifeni kaidého rozsahu a pfi pfepdlovini
{pomaci zvliitniho dorazu na rufce), ale také pFi pretifeni stejnosmé&rnych rozsahd

stfidavym proudem a obrdcené.

Chrini¢ vypind pfi nisledujicim pfetiZeni:

, . fi pretizeni apac-
pitsoyhiasng PrE P

v oboru meéfens ety pii pfepéiovani nym :i:;-he,m p“rc.:udn
ebo napét
S T
= proody 1815 x 0.2 x 2—35x
~ proudy LI R
= napét 515 % 0.2 x 1G-—~15 %
~ mADEL: 11 % B B—11

Odpinaci vykon je 12 kVA ~ nebo 700 W = pFi napéti 220 V. Chrinit se také mile
poutivat k jednoduchému odpojovini pfistroje od méfeného obvodu tim zplso-
bem, fe se pfepne pFepinafem rozsahl o 1—2 rozsahy smeérem k nitdim rozsahim,
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Zafizeni bude spolehlivé chrianit Va3 pFistroj, jestliZe budete dodriovat
nasledujici zasady:

1. Do pFistroje pouivejte dva holé Elanky z 3 V baterie, typu 223.

2. Clanky viklidejte do pFistroje s izolagnim paskem, navleZenym na hlaviéku uhliku
tak, aby neleiel na kontaktnich plicich pro ziperny pél baterii. lzola&ni pisky
usnadni pozd&jfi vyjimani &lankd z pouzder.

3. Kontrolujte obgas p¥i méien! funkei chriniée pFepnutim na niz§i rozsahy. Spatnou
funkei plsobl nedostateéné napéti baterie.

4. Napéti baterie lze zkontrolovat bezr vyjimini élanki nasledujicim zpisobem:
Pfepnéte pFistroj na odporovy rozsah k{) = spojte pFivedni svorky nakritko.
Potenciometr pro elektrickou nulu stupnice nastavte do krajni polohy pro mi-
nimalal napéti baterie (obr. 26). Ukazuje-li rutka v této poloze regulaZniho
potenciometru méné nef 100 dilkd zdkladni stupnice, tj. nelze-li nastavit nulu
odporové stupnice, nutno baterii vyménit.

5. Nenechivejte pFepinaé na odporovych rozsazich() = a k{) =, na nich% jsou baterie
poufity k napijeni ohmmetru a nejsou pFipojeny na tranzistorovy chraniz.

6. Nedoporulujeme méFit s pFistrojem bez baterii a tim bez ochranného uginku.

7. Vybité Elinky nenechdvejte v pFistroji, aby jejich koroze nepoikodila kontaktni
plisky.
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Seznam soucasti




Oznaieni Souddst Hodnoty a typové oznaleni
R1 odpor 0,0238Q manganin holy
R2 odpor 0,05150 manganin hely
R3 odpor 0,1627Q manganin holy
R4 odpor 05150 manganin
RS odpor 1,627 () manganin
Ré odpor 5150 manganin
R7 odpor 16,27} manganin
R8 ocdpor 51,50 manganin
R9 odpor 162,7(} manganin
R10 odpor 5150 manganin
R11 odpor 16270 manganin
R12 odpor 21600 manganin
R13 odpor 39k} TR 106 D
R14 odpor 10202 konstantan
R15 odpor M 111 TR 106 D
R16 odpor M 82 TR 107/B
R17 odpor M 106 TR 106 D
R18 odpor 560-3k3 TR 144 B
R1% odpor M 33 TR 106 D
R20 odpor 5k6-16k TR 144 B
R21 odpor 1M06 TR 106 D
R22 odpor 5k6-33 k TR 144 B
R23 odpor 1M TR 107 D
R24 odpor 1TM7 TR 107 D
R25 odpor IiM3 TR 107 D
R26 odpor IMé TR 107 D
R27 odpor IM6 TR 107 D
R28 odpor 10 M TR 407 D
R29 odpor 10 M TR 107 D
R30 odpor 10 M TR 107 D
R31 odpor iM9 TR 107 D
R32 odpor ca 230} = konstantan
R33 odpor J,g-g?la‘:_g -« “TR 506 D
R34 odpor : T
R35 odpor
R36 odpor
R37 odpor
R38 odpor
R3% odpor
R40 odpor 470 Q TR 101 B
R41 odpor 22 k) TR 101 B
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Oznateni Soudast Hodnoty a typové oznateni
R42 termistor 1500 Q TR-N2-1500
R43 odpor 680(2 nebo 8202 TR 106 D
R44 odpor 1k5 TR1M B
R45 odpor Sk1 TR1M B
R46 odpor asi 870 O manganin
R47 odpor asi 65 () manganin
R48 adpor asi 1100 () manganin
R49 odpor 680 () TR 106 D
R50 odpor 8202 TR 106 C
R51 odpor 2k5 TP 320
RS2 odpor 3k TR 106 C
R53 adpor 8200} TR 106 C
R54 odpor 230 konstantan
R56 odpor 8k2 TR 106 C
R57 odpor 620 Q) TR 106 C
R58 odpor 620 Q2 TR 106 C
R5% odpor 3k0 TR 106 C
R60 odpor 3k TR 106 C
Ré1 termistor 68 () TR-N2-68
R62 odpor 22k} TR1M B
R63 odpor 3k nebo Ské TR 114 B
Ré64 odpor 1k2 nebo 1 k8 TR 106/D
R65 odpor 33 k0 TP 011
Réé& odpor M22 TP 11
R67 odpor M22-M39 TR 144 8
R68 odpor M 2-M 68 TR 144 B
Ci kendenzitor 1™ TC 451
c2 kondenzitor 15 — 68 nF TC 191
C3 kendenzator 10 nF WK 71611/D
C4 kondenzitor
Cs kondenzator 560-—-820 pF TC 283
Cé kondenzitor 12 pF TK 400
Cc7 kondenzitor 27 pF TK 400
Cc8 kondenzitor 6,8 pF TK 221
o kondenzitor 22 — 100 pF TR 400
c10 kondenzitor 100 uF TC 902
c11 kondenzitor 150 — 560 pF  TC 284
Cc12 kondenzator 150 — 560 pF  TC 284
C13 kondenzitor 10 uF TC 962
G1 dicda TESLA GAZ 51
G2 dicda TESLA GAZ 51
T1 tranzistor 155 NU 70
T2 tranzister GC 516
T3 tranzistor 102 NU 71
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V patém ¢asopisu Sdélovaci technika ¢ido 5/1969 vysa élanek podrobné

popisujici principy a konstrukci pristroje DU20:

Universalni méFici pFistroj METRA DU 20

ING. ZDENEK KLOS

V minulyjch letech se dostal do nadich laboratosd, dilen a opravdren novy universdini
méFict pFistrof Metry typu DU 20 (Unimet 2. PFistrof je feden v mnoha smérech no-
vym netradiénim zprsobem a pokldddme proto za dfelnd sezndmit jeho ufivatele § bu-
douct zdjemce podrabnéji s jeho vlastnostmi a prispst tok i lepsimu pozndnd a vyuiits

jeho rozsdhigch moinosti.
V éldniu nebudou opak

. sk ladnd

principy méfeni, uvedené v rovnés netradidné

sestaveném ndvodu k poufiti 8 tiplngm schematem pfistroje vietné seznamu souddsts

U&el & kencepee plisiroje.

Zatim co pted dvéma desitkami lot
méli pracovaici v celé oblasti silnoprou-
dé i slaboproudé elektrotechniky k dis-
poziei prakticky jeding typ universdlni-
ho pkistroje, maji dnedni znaénd speciali-
sovand odvdtvi eloktrotechniky wvelmi
odli#né pofadavky na udelny mércl pii-
stroj pro svitj ohor, které lze splnit jen
vétEim podtem typd. Svého fasu se ncj-
naléhavéji jevila potfcha citlivého pfi-
stroje pro intensiva® se rozvijejicf elck-
troniku & proto byla koncepee nového
plisiroje zamifena na oblast vivoje, vy
roby, provozn & opravérenstvi clektro-
nickych zabizeni.

Uroven tochnologie ve vyropd mdfi-
cich plistroji a nové souddsti umoznily
vyvinout pfistroj s vysokou eitlivosti
a soufiasné | piesnost!, s irokym rovsa-
hem méfeni stojnosmérnych i stifda-
vych proudii a napéti. Pristrof je pfitom
vybaven wafizenimi, kterd mmn dévaji
velkon odolnost jalk proti clektrickému
pfutiZeni tal i proti mechanickym otfe-
slm, Plistroj md maximdlng jednodu-
chou obsluhu stejng tak jako prchledné
ftend.

Obr. 1. Universdlni piistesj DA 20

¥néjsi charakteristika.

Cely pristroj je vostavén do dvoudil-
ného pouzdra z termosetu. V hoenf Sasti
pragelf jsou dvs piipojné svorky pro
viechny rossahy. Pod nimi je velky
piebledny &fsclnik se sedmi stupnicemi.
Tladitko pod ckénkem &fselniku slou#i
ke spindni ochranného vypinace. MaFici
rozsahy, piehiednd vyznaéené na prii-
¢eli se prepinajl jedinym velkym knofli-
kem, Mechanicky vazanymi tladitky ve
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spodni tdsti prideli so voli stejrnosmdrny
nebo stfidavy obor méieni. Zapufténym
knoflikem na pravém boku pfistroje se
nastavuje elektrickd nula odporovych
a kapacitnich rozsahi.

Na spodni ¢ésti piistroje je viéko,
které kryje prostor baterie a dale kovo-
vy Etitek s piehledem nejdileitéjsich
parametri pr{stroje.

Hlavni proudové a napéfove rozsahy
pokryvaji zcela rovnomérnd ccly obor
méieni. Pomér sousednich rozsaht je
1:3:10 (piesnd 1 : [10:10) a tdmbo
jmenovitym hodnotdm jsou plizpisobe-
ny zikladni rovnomérnd stupnice, Vy-
chylku nutno nésobit jen dekadickym
soudinitelem.

Obr. 2. Ciselnik pristroje DU 20

Vait¥ni uspofidani.

Celé zapojeni plistroje je rozdéleno do
ti montdZnich celka. Vo hoerni dsti je
npevnéno méicl nstroji s selnikem na
sloupeich.  Viechny ostatni souddsti
a obvody véetnd prepfnadil jsou uspofd-
Jdény na dvou deskich s oboustrannymi
plodnymi spoji.

Spodni deska (obr. 3) nese vicchny
zékladni obvody pro mé&teni obou druho
proudd & napéti tj. mnohondsohny boé-
nik i predfadnik, mé&fict transformatorek
& dale srovndvacel vdpory a kondensi-
tory pra odporové a kapacitni rozsahy
spolu s hlaynim prepinadem rozsahi vy -
tvofenym pfimo v ploSnych spaojich.
Tlacitky se ovlddaji pruinové spinade
pro stejnosm&rny ovbor (na horni stra-
né} a pro stiidavy obor méeni (spinad
propojen na spodni stranu desky).

Na horni desce (obr. 4) jsou umistdny
pomocné obvady, kterd pfizptsobujf vy-
stupni proudy a napsti zdkladnich obvo-
di (boéniku, prediadnika, transformé-
torku a dalsich) m&kicimu dstrojf pomoes
kombinovaného oboustranného plogné-
ho piepirade. CtyFnisobné prufinovéspi-
nate ovlidand tladitky prepinaji opét
stejnosmérny s stiidavy obor mékeni.
Na horni desce je ddle transistorovy
chrinié véetnd ochranného vypinade,
reguladni potenciometry odporovich a
kapacitnich rozsaht s dva pomoené
svazkové pfepinade.

Propojeni obou desek, métictho ustro-
Ii, baterie a pfivodnich svorek je prove
deno nékolika dritovymi spoji. Vnitfni
stény pouzdra jsou vakuovd pokoveny
a toto stindni je spojeno se svorkou
oznadenou zemnfef znadkou.

dednollivé méfiel obvody

Pro snaz3 orientaci v eelkovém sche-
matu proberome nyni jednotlivé dilsf
méFiei obvody.

M EFied stroji.

Jednou 2 nejdilefitdidich vlastnosti
universdlniho pEistroje jo nizks spoticba
napétovych rozsahd. Tato vysoks cibli-
vost (spotifeba 20 pA tj. 50 kOyy)
a soutasnd taled dobrd mechanicki odol-
nost byla ziskdna méficim dstrojim.
Jeho# otolnd civka je zavéiena na napja-
tych vldknech fobr. 5). Toto méfic
Gstroji nemd zndmé tieni w nebewped
pretrieni vldken, kterd jsou napjata
znaénymi mérnymi silami, jo omezono
mechanickymi  dorazy nedovolujicimi
v&t& posunnti otodné civky pii ndra-
zech v osovém 1 radidlnim sméru.

Métic{ ustroji ma sklendnou kuZelovi-
tou rucku, ktord je mimolddnd pruind
a bez poskozeni snese i vEEi pretifent.

Ubr. 8. Pohled na obé strany spodni desky ploingeh spoji
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Obr. 5. Nitrtek méticihe tiatroi zavifendho
na napjatyel vidknech

Casové stabilita Gstrojl je zajiSténa de-
magnetisaci, mens{ zm¥ny citlivosti se
koriguji zmdnou polohy magnetického
botniku. Celkové provedeni mé¥icihio
astroji jo na obr. 6.

L’ti malé spotfeb® napdtovych rozsah
nelze plirozend s jedinym vinutim sou-
¢asnd dosdhnout také malych tbytkia
napéii na proudovych rozsazjch, V pfi-

Obr. 7. Princip méfeni s?ujnosmérn?ch

proudd 3 napdt

stroji DU 20 bylo prote poufito dvojiho
vinuti na otoéné civee, takie se podafilo
doséhnout jak velké citlivosti napéto-
vych rozsaht, tak také nizkych ubytlka
napéti pF mdfeni prouda. Piipojeni
bocnikil a pfedfadniku k délendmu vinu-
ti méfictho Ustroji ukazuje obr. 7.

Obr. 6. Mitiel wstro}i peistroje DU 20

Stejnosmérné proudy a napéti.

Pfipojeni mnohondsobného boéniku
a predfadniku k popsanému méficimu
ustrojf ukazuje zjednodusené schema na
obr. 7. Nastavovacimi prvky jsou odpo-
ry Ry a Ry, Jednotlivé fasti boéniku
jsou vinuty z menganinovych driti nebo
péskil, piedfadnik je sestaven vidy zc
dvou a% &tyf stabilnich vrstvovich
odpori. Odpory jsou vybirdny v uzkych
tolerancich a sestavovany tak, aby
piesnost jednotlivych &ésti byla lepsi
ne# celkovd chyba phistroje.

Proudovy rozsah 100 pA je doplnén
odporem, takfe lze na tombo rozsahu
mdtit talkéd napti 300 mV. Stejné tak jeo
mo%né na rozsahu 1 V méfit proud
20 pA. Ubytek napdti z odporu R,.,
zapojeného v sorii s méficim ustrojim jo
ovladacim signalem transistorového chri-
nide prisiroje proti pietiZeni.

StFidavé proudy.

Sttidavs proudy se mdii prostied-
nictvim malé¢ho proudovéhe autotrans-
formatorku (ebr. § }, ktery ddvé piistroji
pro tyto proudy jak maly Gbytek napéti.
tak také rovnomérnou stupnici. Rozsah
300 uA obehdrz{ méfici translormatorck
a je pripojen na usmériovaci chved
ptimo. Usmérnény prond g polovidgniho
mistku se pfivad{ na boénik pFipojeny
k proudové dsti méficiho Gstrojf, ktery
upravuje vzAjomny pomdér usmdrnéné-
ho sckundirniho proudu a proudu mé-
tidla. Zdo jsou také vyrovnany rozdflné
magnetomotoricks sily transforméatorku
na desitkovych & trojkovyeh rozsazich.

Obr. 4. Pohled na ohé sirany horni desky plogn{ch spojd
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Pomoei proudového autotransformé-
torku se m&i{ také st¥davé napdti 3 V.
Pozadavek rovnomdrné stupnice si vy-
nutil v8t8i spotfebu tohoto rozsahu, jeho
vnittni odpor byl tedy upraven na
600 (2, tak¥e jim lze méiit droveil nizko-
frekvenénfch signdlt v telekemunikaéni
praxi. Teplotnf zévislest toheoto rozsahu
je odstrandna termistorem.

AL

Obr, 8, Prineiplalni schowa stkidavyeh prou-
dovyeh rozsahn

St¥tdavd napéti.

Obvod pro méfeni sthidavych napati
je zapojen obvyklym zplsobem (obr.
9). Odpory R.;—R,, piipojené na prou-
dovon &dst otoénd civky upravuji tlu-
meni méfidla na napdtovych rozsazich.

{br. 9. Obved sttidavych napétovych
rozsahil

Spotfeba stiidavych napéfovych rozsa-
hii byla zvolena [ 10 = 3,16-ti ndsobkem
spotieby stejnosmérnych rozsahl, coZ
umo#nilo, pfi stejném poméru soused-
nich rozsahi, vyuZit jediného pfedfad-
nilu pro oba druhy napéti. Refen{ uka.
zuje obr. i,

k4

B HNEV. WOV- IV 00w
20 uM

532’,4"?

B 316k 0. 36k, 000V.

Obr. 1¢. Spoleény vicenisobny prediadoik
pro stejnosmdrné I stfideave rozeaby

Prabsh stupnic viech stfidavych na-
pétovych rozsahii od 10 V vyse je rovno-
mérny.
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Kmitobtovd zdvislost.

Lze picdpokladat, e stiidavé rozsahy
pifstroje budou nejastdji poukivéany pri
sifovém kmitedtu 50 Hz, Pro zesilovaci
techniku a telekomunikaéni praxi bude
viak nopochyhnd vyhodnd, jestlize jehn
stfidavé rozsahy budou mit malou
kmitoétovou zdvislost v celém pésmu
akustickych kmitodtd,

Na proudovych rozsazich mé piistroj,
diky autotransformatorku s malym uiby-
kem napéti a malym rozptylem, velmi
malon pridavnou kmitodtoveu chybu,
kterd se pohybuje uprostied tolerandni-
ho polo uvedendho ns obr, 11.

T i
————i— e — 6 8 ot
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Obr. 11. Kmitottovd chybu st¥idavieh
rozsph

Kmitoftovou zavislost napdtovych
rozsahl ovliviuji maximalni mérou vza-
jemné kapacity mezi jednotlivymi odpo-
ry celého vieendsobného predfadniku.
Tyto kapacity, zndzornéné na obr. 12,

Obr, 12, Nezadonel kapacity vicendsobného
piedfadniku pisobiei kinitottovou chybu

jsou dany jednak vzéjemnou polohou
jednotlivyeh odporh a jednak kapacitou
spoji na nosnéim materidlu a to )ak
souscdnich tak i spojil na druhé strand
laminatu. VSechny tyto malé vzdjemné
kapacity, kterd nelze vylouéit, zplisobuji
pii  vysokych odporech predfadniku
uréitou kmitodtovou zévislost jednotli-
vych rozsshi. Pomoef pridavnych kon-
densatorn podafile se dosgdhnout u roz-
saha 10 a 30 V malé kmitodtové chyby
v mezich tolerannihoe pole v celém
akustickém pdsmu. U rozsahd 3 a 100 V
do 2 kHz a dva nejvy$8 rozsahy jsou
uréeny prakticky jen pro sitovy kmi-
todet,

1 T a

Obr. 18. Obvoed nejui7iibo rozsahu ohmmelou

132

Odporové rozsahy

PHstroj DIT 20 mé tfi odporové roz-
sahy, jejichZ vnitfn{ odpory jsou 13¢ O,
130 kQ e 13 MQ.

NejniZ&i rozsah, jehoZ schema je na
obr. 13, je napdjen z jedindhe &lanku
vnitfni baterie. Do méfictho obvodu je
zapojena proudova dast méfictho tstro)i.
Reguladni obvod je ponékud sloZit&jsi,
aviak jedinym reguladnim potencio-
metrern so nastavuje nula véech odporo-
vyeh rozsahi.

1

Obr. 14, Obvod stfedniho odporovéhe
rozeaho

Zapojenf daliho rozsshu jo na obr. 14,
Vyuiiva e plné citlivosti méfidle. Naps-
tovd regulace je provedena jen na prou-
dové &asti. Nejvyssi rozsah, ktery musi
byt pfipojen k vnéjSimmu zdroji 280 aZ
330 V ss jo zndzornén na obr. 15. Tohoto
rozsahu lze s vyhodou uiit pti zjidtovant
isolaéniho stavu elektrickych za¥fzeni.

Obr. 15. Obvod ne]vyEihe odporovéhoe
rozanhu

Nutno upozornit na dileZitou skutog-
nost, Ze na odporovych rozsazich je
pouZita vnitfni baterie k napdjeni ochm-
metru a proto na nich neni pfistroj chra-
nén transistorovym chranicem!

Ohmmetrem lze informativng zkoulet
také diody, transistory, elektrolytické
ltondensétory aj. Svorky pristroje json
v tomto piipadd zdrojem proudu, jehoZ
polarita. souhlasi s oznaéonim svorok
{tj. na kladné svorce je kladné napéti
baterif).

Kapacitnl rozsahy

Pro méfeni kapacit Jo v phistroji ufit
prineip, ktery je stiidavou analogii napé-
tového ohmmetra. Vnitini impedanci
tvobi plesné kondensitory 10 nF a 1 pF,
wlrojem jo vndjsi stiidavé konstantni
napsti (50 Hz) a to na rozsahu 10 nF
220 V a na rozsahu 1 pF 24 V v obou
piipadech v rozmezi{ +15 %. Nulovi
hoduota kapacitni stupnice se nastavuje
reguladnim potenciometrein, 1il& sche-
ma téchto rozsahl je na obr, 16,

Vikon o drovedi nf signdlid.

Pro zesilovaci techniku je urden roz-
sah, oznadeny W.dB, na ndmi lze miit
vystupni vykon nizkofrekvenénich zesi-
lovath metodou tzv. absorpéniho watt-

metru. Métiel pfistroj jo zde sém spotie- -

bifom méfendho vykonu (max. 4 W,
véts{ vykony s vndj8imi odpory). ZAatés

L

Obr. 16. Mé&feni kapaelt

tvoii odpory Ry o Ry, (4 k) v serii
s pifsluSnym vinutim mdFiciko auto-
transformatorku, ktery mé#i proud jimi
protékajici (obr. 17}. P konstantnf
hodnoté téchte odporh 1ze snadno ocoj-
chovat stupnici méfidla v jednotkéch
vykonu.

L

Qbr, 17, Abgorpdni wattmetr v plistroji
DU 20

K tomuto rozsahu patif také druha
stupnice decibeld. Pii vystupni impe-
danci méfeného zesilovade 4 k() odpo-
vida 0 dB vystupni vykon 50 mW,

Pro telekomunikaéni praxi mé wvy-
znam stupnice ocejchovani v Neperech,
ktera plati ve spojeni s rozsahermn 3 V sti.
(0 Np=1 mW/600 Q) & wvniténim
odporem 600 Q.

O 8ir§im vyuZiti tdchto rozsahf a stup-
ni¢ pojednévé podrobnsd ndved k pouditf
plistroje.

Mérent vysokého napéii.

Vysoké napéti do 30 kV lze métit
vysokonapdtovym pfediadnikem (obr.
18} na zdrojich malého vykonu (napf.
VN udroje v televisorech). V isoladni
truboe jsou vloZeny vrstvové odpory
o celkové hodnoté 1500 MC. Bezpelnd
méfeni zarutuje tvar rukojeti a kovovy
Stitek, ktery lze uvlaStnim vodiGem
8 krokodylkem uzemnit.
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Transistorovy chrdnid.

0 nebezpedi poskozeni méfictho pi-
stroje pietiZenim pti chybné manipulaci
nebo nepozornoesti neni tfcba 1 mnoho-
rozsahovych universélnich pfistroja ho-

Obr. 18, Yysokonapéfovd sonda s pFedfad-
nikem na 30 kV

vofit. Nejhor#l pésledky zanechd pii-
pojent tvrdého zdroje (sit&) na proudové
rozsahy. Na pledngeh spojich viak tako-
vy omyl zphsobi uplné vypaibeni spoje
& jednoduchd cprava neni uZ samozie]-
mé moZna.

Spolehlivy chranié je proto v sloZitém
a drahém universdlniin pfistroji na-
prosto nezbytny. Pro piistroy DU 20
byl vyvinut zcela novy, dosud neuZity
transistorovy chranid s vikonnym mii-
kovym vypinadem. ZPrincip, ktery je
chranén és. patentem &. 99 321, pfedsta-
vuje dokonaly zpiisab ochrany citlivého
mbéfictho piistroje pfed pretiZenim,

Podstatu tvodi tifstupfiovy piimo va.
zany stejnosmdrny transistorovy zesilo-
val fobr. 19), jeho¥ vstup je ifzen

{02871
i
R |

!

Obr., 19. Schema transistorového chrinlée
piistreje DU 20 chrianéné patentern

tibytkem napdti na odporu zapojeném
do serie 8 méfieim ustrojim. Vystupni
proud ovlada citlivy mZikovy vypinaé,
ktery odpojuje cely ptistroj od méfeného

! tz (A}

Oby., 20, Pribéh vistup proudutr 1at
roviho zesliovale
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obvodu. Bateric jo trvale pfipojena
na chrénié, takie je stdle pTipraven
k ¢innosti. Klidovy odbér proudu je na-
kolik desitck mikroampédr, takfe bate-
rie se znehodnocuje diive korosi ne#
timto vybijenim. I’fi prichodu jmeno-
vitého proudu méfidlem a odporem R,,
vzroste toento klidovy proud asi na
dvojnasobek, PFi pfckrodenf jmenovité-
ho proudu asi o 150 %, zvySsi sc ndhle
vystupni proud na hodnotu, kteréd zpi-
sobi rozpojoni ochranného vypinade.
Pracovni charakteristilu zesilovade uka-
zuje obr. 20,

+1 Teplotn{ 2mény kompensujo termistor
R,,. Vyjmutim batcric se odpojuje cely
chrdni¢ od méfiectho obvodu. Chréni¢
odepinég piistro] popsanym zplsobem
nejon pfi pfetiZeni s polariton shodnou
s vvchylkou pifstroje, alo také pfi ple-
tiZeni stejnosmérnych rozsaha stiida-
vym proudem a obracen&. Pri pfepdlo-
véni je vypina¢ uveden v &innost
prostfednictvim dorazu rudky na kon-
takt, kbtery ovldda pifmo drubhy stupcii
zesilovade.

Hlavnimi ddstmi miikového ochran-
ného vypinade jsou magneticky obvod
a vypinaei mechanismus. Pohyblivd
kotva spejend s jednim kontaktem vy-

Obr, 1. Prinelp ochranaihe vypinade

pinade je v klidu pridriovana magnotic-
kym tokem permanentnfho magnetu na
pdlovych nastaveich magnetického ob-
vodu {obr. 21 ), Prachodem proudue budi-
ef civkou, jeji# jidro tvoff magneticky
boénik obvodu, poklesne tok kotvou.
Kotva silou pruZiny odpadé, pFeklapi
druhy kontakt pies labilni polohu a tfm
odpojuje pretifeny mékici piistroj.

Opétné sepnuti ochranného vypinaée
musi byt provedeno mechanicky tlaéit-
kem po odstrandni piidiny pletiZeni.
Chranitem lzo také odpojovat plistroj
od méiictho obvodu tim, Ze se plepno
o 1—2 rozsahy ni%e, cof umoZhuje také
obéas kontrolovat jecho éinnost.

Vypinaci doba je mensi neZ 30 ms,
tak¥e pfi nahlém piotifeni nestaél se
rutka vibec vychylit. Zkousky ukéizaly,
Ze vypinat odepno pfi napéti 220 V
1,2 kV A stiidavého & 700 W stejnosmér-
ného vykonu,

Celkové schema, funkce piepinali
a geznam souddsii.

Viechna uvedena diléf schemata spo-
jend p¥slugnymi prepinadi tvoli celkové
schema piistroje (obr. 22).

Uspofddan{ schematu odpovidé prak-
ticky prostorovému umistdni soucdstek
a plepinadh. Souddsti kreslené uvnitf

plochy omezené ferchovanou ¢arou jsou
umistény na horni desce plognych spoja,
souddsti vnd této plochy json na spodnt
desce. U kruhovych pfepinadt, zndzor-
nénych pro vétsi piehlednost jako prepi-
nade piimkové, patéi kontaktn{ segmen-
ty kreslené smérem nahoru hornim stra-
ném deseck,

Spadni vetd deska plofnych spojd
nese hlavni plepina¢ rozsahi, vSechny
boéniky, predfadniky, méFici autotrans-
formétorek, odpory a kondensétory od-
porovyeh & kapacitnich rozsahf.

“'Na meni{ horni desee jsou viechny po-
mocné méfici obvody, které pFizpiso-
buji, (piip. usmérituji), vystupni proudy
a napéti téchio hlavnich obvodi méfiei-
mu ustroji. DNéle je zde regulaini po-
tenciometr w  transistorovy  zesilovaé
chrinide gpolu s miZikovym vypimadcem.

* RovnsZ oznatoni schematu piispivd
ke snazdi orientaci. Pfepinate oznadend
velkymi pismeny A—¥ jsou ovlddany
89, & stf, tladitkera a pFepinaji tedy
stejnosmérny o stiidavy obor mé&feni.
Pomocné prepinade oznacemé malymi
plsmeny ag—z, ovlddand vesmés v sou-
hlase s pohybem hlavniho piepinaée,
zapojuji prisluiné piizpisobovaci obvo.
dy na jednotlivyeh rozsazich. Kromé
pfepinadi e, b, r, které jsou vytvoreny
Jako svuzkové a jejich pfepnuti nastévé
na odperovych rozsazich a piepinade d,
ktery odpojuje transistorovy chrénié od
piistroje pfi vyjmuti baterie, jsou viech-
ny ostatn{ pfepinade provedeny piimo
v obrazei plonych spoju. Tladitkem T
se mechanicky spind miikovy vypinaé.

TRimské éislice oznatuji drétové spoje
o to I —IV mezi méFicim tstrojim a horni
deskou plo¥nych spojit, V—XIII mezi
ob&ma deskami, XIV— XVII mezi bate-
riemi & horn{ deskon a XVIIT—XXIIT
mezi reguladnimi potenciometry & horni
deskou.

Seznam odport, kondensdtord, vinuti,
diod & transistord dopiiiuje eelkové
schema. Justovaei odpory jsou oznadeny
jen priblizZnymi hodnotami. V&t&ina
soulast je viak vybirdna v uidich tole-
rancich ncZ odpovida jejich katalogn-
vym tolerancim. Z tohoto divodu nemu-
si piistrej po opravé LéZnou souddsti
sprivns fungovat.

Zmény v pribshu vyjreby.

Podle elektrickyeh vlastnostf nosnéha
materidlu plonyeh spoji rmuchou se
u nékteryeh serij pifstroja liEt kmitodto-
vé kompensace napéfovych rozsaht.

Od vyr. & 6 187 548 byl zménén obvod
regitlace  elektrické nuly odporovych
rozsahi. (Celkové schema obsahuje novy
obvod). Dolni mez poklesu nap&ti bate-
rie na téchto rozsazich byla stanovena
tak, aby pii tomto napét{ spolehlivé pra-
coval chrini¢. Stav baterii 1ze pak snad-
no zkontrolovat pfi regulaci elektricke
nuly na rozsahu ,,kQ*¢ tim, ze nelze-li jiZ
nastavit plnou vychylku ohmmetru,
nutne baterio vyménit,

Zaver.

Clanck sledoval sezndmeni nafich
technikii 8 koncepel a zajimavostmi uni.
versalntho piistroje Metry DU 20, ktery
pokraduje v tradici zndmych Avometh
& Unimeti.
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SEZNAM SoUCASTI

Odpory:
R, = 0,0238 £, manganin 0,25 x 10;
B, = 0,0515 ), manganin 0,25 x 4;
R, = 0,1627 0}, manganin g 0,71;
R, = 0,515 , manganin o 0,5;
Ry = 1,627 £, manganin &  0,3;
s = 5,15 £, manganin @& 0,2;
R, = 16,27 Q, manganin & 0,125;
R, = 51,6 £, manganin 0,1;
R, = 1627 Q, manganin & 0,08;
Ry, = 815 £, manganin o 0,063;

manganin z 0,05;
R, = 2160 Q, manganin 2 0,05; Rl, =
= 39k, TR 106 D; R,, = 102 O, kon-
stantan # 0,125; R,, — 0,111 MQ, TR
106 D; R, =13 MQ, AP 1/2, 2 A,
i — 54 X0, TR 106 £; R,y — 54 k

TR 106 E; R,, = 0,171 MQ. TR 1086 L
Ry = 0,171 MQ, TR 106 E;: R, -
= 0,54 MQ, TR 106 E; R,, = 0,54 MQ,
TR 106 E; R,, = 1,71 M, TR 107 D;
By = 1,71 MQ, TR 107 D; Ry —
= 3,6 MQ, TR 107 D; R,, = 3,6 M,
TR 107 D; R,, = 3,6 M, TR 107 I;
Ry = 8,55 MQ, TR 107 D; R, —
= 8,06 MQ, TR 107 D; R,, = 8,53 M},
TR 107 D; £y, = 8,56 ML, TR 107 I;
Ry asi 230 Q, konstantan 2 0,1;
By =2 kO, TR 806 D; R,, = 2 k0,
TRk 606 D; R,; asi 300 O, manganin
g 0,1; B asi 4000 0, Lkomnstantan
g0,06; R,, asi 7 000 Q, konstantan
20,04; Ty, — 15 k2, TR 108 C; Ry, =
= 15 kQ, TR 106 C; R,, = 470 0O,
TR 101 B; R, = 22 ki, TR#101 B;
Ry = L5k, TR —N 2-— 1500;Ryy =
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Obr. 22, Celkové schema plistrojo DU 20

= 630 Q, TR 106 D; #,, = 1,56 k{2, TR
101 B; R,; = 5,1 k2, TR 101 B; R, asi
870 2, manganin ¢ 0,071; I, asi 65 Q,
manganin  0,125; R, asi 1100 0,
manganin g 0,071; RB,, = 680 Q, TR
106 D; R, = 820 Q, TR 106 C; Ry, =
= 2,6 kii, spec. potenciometr; B, =
=3 kQ, TR 106 C; R,; = 820 £}, TR
106 C; R;, = 23 Q, konstantan @ 0,2;
Itg; = 2,8 kil, spec. potenciometr; By, =
=82 ki, TR 106 C; R,, = 620 Q,
TR 106 C; R;, = 620 Q, TR 106 C;
Fey —= 3 kO, TR 106 C; B, = 3 kﬂ,
TR 106 C; Ry, =68 Q, TR —N 2-

68; Ru = 22 k&, TR 101 B; R, =
=3 k2, TR 108 B; Ry == - 830 neho
1,8 kQ TR 108 B podle hodnoty Ry;;

KONDENSATORY .

C, =1 pF, TC 451; O, = 15 a% 68 nF,
TC 191 dle hodnoty C,; C;—C, = 10n¥,
WK 716 11 D; €, = 820 pF, TC 283;
Co =12 pF, TK 400; ¢, =27 pF,
TK 400; ¢, = 6,8 pF, TK 221; ¢}, =
= 100 uF, TC 902; J,; = 150 aZ 560 pF,
TC 284 podle kinit. kompensace; G, =470
aZ 5680 pF, TC 284 podle kmit. kompern-
B8ACC;

MERICT
AUTOTRANSFORMATOREK :

z; = 1 zéavit, méd. pis 0,5 x 8; z, =
= 2 zavity, méd, drit smalt, 1,18;
#y == 7 Zévitd, méd. drat smalt, ¢ 0,71;

oy 30v Xov 3oy BV

zg = 20 zévith, mdd. drét smalt. & 0,4;
z; = 70 zavith, méd. drat smalt. 3
0,26; 2, = 199 zdvith, méd. drit. smalt.
z 0,125; 2z, = 701 =zdvit, méd. drat
smalb, @ 0,1; 2z, = 706 zavith, méd. drat,
smalt. & 0,1; z, = 1 263 zévitlk, méd.
drat smalt. @ 0,063; z,, = 7 032 zdvity,
méd. drat smalt. @ 0,063; z,, = 160 za-
vitf, m&d. drdt smalt. & 0,063;

MZIKOVY VYPINAC
1 800, mad. dréat smalt. @ 0,15;

DIODY A TRANSISTORY :

&, = GAZ 51, vybdr; G, = GAZ 51,
vyhdr; 7 = 155 NU 70, v¥bér; 1", =
= 0C 70, vyb&r; T, =102 NU 71,
vybér,
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