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1. MERENI NAPETI A PROUDU

P¥i konstrukeci a oZivovdni radiotechnickych pfistrojd se ne-
obejdeme bez m&feni, MEPfenim ovEFujeme kvalitu a hodnoty pouZi-
vanych souldstek, pribdhy nap&tf{ a proudd v obvodech, funkei
Jjednotlivych d{18 i celych pFistrojd. Uvéddé&ni pracné postave-
nych pifi{strojd do provozu bez moZnosti m&¥it a nastavovat po-
t¥ebné hodnoty Jje v&t3inou pouze ztrdtou &asu a mnohdy nés od-
rad{ od dald{ prdce. Pro iusp&3nou préci se budeme F{dit ndédsledu-

jicimi radami.

1.1. Z4ZNAMY O MERENT

Pri stavbé rlznych pfistrojd Jje nutné vést technicky denik,
do kterého kreslime schémata zapojeni a zepisujeme technické
poznémky. Do stejného deniku budeme zapisovat 1 vysledky m&¥eni
na kaZdém pristroji. Poznémky o nam&Penych hodnotdéch na kousku
papiru se v&tSinmou poztréceji a po uplynuif urdité doby neméme
o namd¥enych hodnotdch %4dny prehled.

M&rime-1li vzdjemnou zdvislost dvou velilin, nekreslime si
do technického denfku i grefické zndzornZni pribZhu,

K témto pozndmkdm se nejlépe hod{ se3it formdtu A4 se Etve-



redkovanym papirem, ktery umoZnuje Jjednoduché kresleni prehled-

nych schémat, tebulek i grafy,
1.2, MERENT NaPETE & PROUDU

K m&Fen{ proudd 2 nap&ti se vétSinou pouzivajl tovarné vyré-
bé&né univerzdlni méfié{ pfistroje, které v sobd sdruZujf{ mili-
smpérmetr s nékolika rozsahy, voltmetr s n&kolika rozsahy, ohm-
metr, ndkdy i méfi& tranzistorld, generdétor urdité frekvence
apod, Ze znémych typd lze Jjmenovat napf. Avomet, DU 10, &i no-
v338{ PU 120 a dals8i. Vyhodou t&chto pPistrojd je jejich vyso-
kd presnost a univerzdlnost, nevyhodou pak vy33{ cena.

Prévé vy331 cena tovadrng vyrdb&nych pristrojd néds nékdy sta-
vi pPed nutnost postavit vlastni m&¥ic{ pristroj. Obzvldsté ma-
me~1li v zdsobd& vhodny Jjednorozsahovy mé&fic{ piistroj.

Nejprve musime posoudit vhodnost tohoto pFfistroje k zamy3le-
nému Wlelu., V&tSinu ﬁdajﬂ potfebnych pro posouzeni najdeme na
stupnici., Podle té&chto uddajh zjistime:

a/ pouZiti p¥istroje /voltmetr nebo ampérmetr/
b/ rozssh pristroje

¢/ druh m&F{ciho systému

d/ t#idu pPesnosti.

Priklad linedrn{i stupnice m&ficiho pFistroje Je na obr.l.

Pro konstrukci univerzélnfho mé&riciho pfistroje vybereme m&-
ffci pr{stroj s magnetoelektrickym systémem & co nejvdtd{ citli-

vosti.



1.3, MERENT NAPETE

P#i méFfeni napéti pfipojujeme m&¥ic{ pfistroj p¥imo ke svor-
kém zdroje, jehoZ napdt{i m&¥ime. ProtoZe vlastni systém mdffci-

ho pfi{stroje md velmi maly vnit#n{ odpor, miZeme takto mdFit

o 100 12 "
W0 \\\\\\\\\\\““\“”\”“|“”I”“/"”I/////////// 7sp
W\ T,
S A s 7
¢3§§0 Aéwédb
S Yy
Q\\\\\\ mA //////00

TRIDA PRESNOSTI
MERENA VELICINA MAGNETOELEKTRICKY SYSTEM
PRACOVNI POLOHA

Obr.l. Piiklad refeni stupnice piistroje

pouze velni mald napéti{ ¥ddu mV. P¢ pPipojeni p¥istroje me na=-
p&ti vys81 by piistrojem prochdzel velky proud s mdfic{ sysiém
bychom zmidili.

Pro m&¥eni vys3ich nap&t{ musime rozssh m&¥fctho piistrojs

upravit, Pfed piistroj zapojujeme pPfed¥adny rezistor R kterym

?
prochdz{ stejng velky proud Jeko m&Fficim systémem. Tenio proud
vyvold na pPediadném reszistoru dbytek napdti, kitery bude dmérny
protékejficfmu proudu a hodnoté pouZitého registoru., Volbou vhod-
né velikosti rezistoru Rp zvét8ime rozsah mé¥en{ nap¥, 2x, 5x,

10x apods Velikost pied#sdného resistoru vypoliitéme podle vzores

Rp,= {n - 1) ., Ri



n = poZadované zv&tfen{ rozsahu /napi, 1l0x/
Ri = vnit®n{ odpor pristroje v chmech

Mnohdy se stévé, Ze neznéme hodnotu vnit¥niho cdporu pfistro-
je Ri, MiZeme ji zmPit podle zapojeni ns obr.2a/, 2b/. Zapo-
jeni 2a/ je vhodné pro pFfipad, kdy znéme proud m&fidles. Na obr.

2b/ postupujeme tak, Ze prepinal je v poloze 1 & potenciometren

Ty . . Ri=R2
Ri= - 1 = 100% DILKU
2= 50% DiLKU

45V | ‘

l Ri

ov ‘

Rp

a) b)

Obre2ae MSPeni vnitiniho odporu méiidla
Obre.2b. Méteni proudu srovnédvénim

ﬁl nastavime plnou vychylku m&Ficfho pfistroje. Pak plepneme
prepinad do polohy 2 a potenciometrem R2 nastavime polovidni
vychylku p¥istroje. Hodnote R2 se rovnéd vnitfnimu odporu pfi-
stroje. Z naméPengch hodnot podle obr.2s/ vypolitdme vnit¥ni od-
por podle Ohmova zdkona. MoZnd Jje I dal3{ metods. Podle zapoje-
ni ne obr.3 zapojime do série s méi*fcim pPistrojem potenciozmetr,
kterym nastavime vychylku tek, aby odpoviisls vychylice neg kon-
trolnim prfstroji. Hodnotu odporu nasgiaveného nas potencicmetru
pek plesné zméFf{me & potenciometr nehradime pevnymi rezistory
zapojenymi sériovd &i paralelnd, Voltmetir s ndkclike rozsahy

pek zapojime podle obr.4, kde p¥epindme rozsahy zasunovdnim pi{-
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obre.3. Nasteveni predfazeného odporu
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Obr.4. Voltmetr s vice rozsahy
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Obr.5. Prepindni rozsahu voltmetru
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vodd do zdirek voltmetru pro jednotlivé rozsahy, nebo podle
obr.5, kde k prepindni pouZijeme vhodny prepinal.,

Vliv vnit¥nfho odporu voltmetru ndzorn& ukazuje obr.6.

R1 u 15 -6
P =136 -10
\ ™ R1*R2 1110
“5Y : 3
U=R2.1=100-107-13,6 -107° =136V
R2 U=136V
M1 =13
™
+15V
T Ri = 50K /V = 375% CHYBA
M1 U = 0,85V
1M
+15V
T Ri = 10MO/Y = 1% CHYBA
M1 U =135V

Obr.6. Viiv vnitfniho odporu m¥tidle as m&Feni

1.4. MERENT PROUDU

Zatimeo u voltmetru se snaZime doséhnout co nejvy33tho vnitk-
nfho odporu, ktery by pPfi mdPen{ nezatéZoval m&feny obvod vlast-
ni spotifebou, u ampérmetru’mé byt vnii¥ni odpor co nejmendi,

P#i zaefazen{ m&Pictho pFistroje do mdFendho obvodu na ném doché-

12



z{ k dbytku naepéti, ktery je umdrny odporu pristroje s protékae=
Jjicimu proudu,

Rozsah smpérmetru zvy3{me tak, %e paralelnd k méiic{imu sys-
téma zapojime pfi{davny rezistor, zvany boinik a oznalovany Ry e
Ceikovy proud tekouc{ obvodem se ném pak rozddl{i v nep¥imém po=-

méru velikosti odpord Ri a Rbe Schéma tohoto zapojeni je na

- :
Taigel] ‘l"

obr.7.

.
u Rb
I
4 Re
OVo— {1 —

Obr.7. Zapojeni bodniku k ampérmetru

Hodnotu beéniku Ry, miZeme vypolitat podle vzorece

Zde nemiZeme pouffit zpisobu uvedendho u voltmetru 2 bolnik
nahradit potenciometrem, protoZe potenciometry potrebnych hod=
not /mQ/ se nevyréb&ji., MiZeme si ale pomoci tak, Ze zhotovime
boZnik s ponékud vy33{im odporem, neZ je pot¥ebnd hodnota. Na
tomto bo¥niku dochdzf p¥i pritoku proudu k udbytku nap#tf, ktery
vlastnd m&¥{me m&¥{fc{m pPistrojem, Do série s mé¥icim p¥istro-
Jem zaifed{me odporovy trimr, kterym nastavime poZadovanou vy-

chylku. Schéme tohoto zepojeni je na obr.8,.

13



1.5, PREPINANT ROZSAHG AMPERMETRU

PPepindn{ rozsahd empérmetru Jje sloZit&j3{ neZ u voltmetru.
Lze poufit pPrepined zapojeny podle obr.9. PFepined viak must
mit kontakty dimenzované ns pPepindni nejvdt3fho m&Feného prou-
du, PPechodovy odpor kontaktd prepinale mus{ byt zanedbatelny,
vzhledem k hodnotdm bolniku. Déle aus{ byt pPepinal konstrukéni
¥eSen tok, aby pli pPepindni zkratovel dve sousedni kontakty
d¥ive, neZ b&fec opusti pPedchédzejfc{ kontakt, V opalném pripe-
d& by zlstal p¥i prepindnf{ mE¥fci systém zapojen bez belniku,
cof by vedlo p#i vy33{ch rozsezich k jeho znilZent,

Proto je vhodnd3%{ deld{i zplscb pouZit{ tzv. Petdzového bol-
niku podle obr.10. Tents bo¥nik Je trvale pripojen k m3f{c{m
pFistroji. K pPepindni rozsshd mifeme pouiit bud pPepinad, nebo
plepindme rozsshy pomoci Jednotlivych zdiFek. Nevyhodou tohots
bo¥niku je sloZitZj3f vypolet, ktery je uveden v ka%dé litera-
tufe o mdfeni, Dald{ nevihcdou Je to, Ze kr¥d¥ z boldniki ovlive
nuje v3echny poufité rozsshy. Jejiech nastaveni je proto pracndi-

51,
1.6. VOLBA VHODKYCH ROZSaHD

P¥i wolbd whodnych rozsahl musime vychézet z oznalsni stup-
nice pPistroje a ze zdkladnihc rozsshu, KaZdy vy%8{ rozssh pak
nusi byt celym nédsobkem zdkladnfho rozsahu., Zvy3ovén{ rozsshu
vidy 10x Je sale p#{1i¥ hrubé. VyuZijeme protec moZnosti zvySent
nap¥, 2x, 3x, 5x apod.

P¥i pouZit{ milismpérmetru k méifeni nepdti se stédvé, Zs ozZns-

14
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Dbr.9. Prepindani rozsshu azpérmetru
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Obr.10. Zapojeni fetdzového bolaniiu
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¢eni d{lkdé stupnice nmesouhlas{i s vhodnou hodnotou napéti, Napi.
plné vichylky pristroje se stupnic{ s 200 d{lky dosdhneme pii
130 m¥, Zapojime proto pfed pPistroj trvale piedfedny rezistor

Rp2
20V 0—————{:E]*—

Rp3
T —_

. Rp4
W oo——{ 14 Rpi

Rps $—L
2V o——
400mY O 3
(o
200my T—-——
u
oy ¢

Obr.11, Zvdtdeni zdkladniho rozsehu
pristroje

R ktery zv8t3{ zdkledni rozsah plistroje na 200 mV, Dald{mi
Pl

pred¥ednymi rezistory sz az Rp6 zvyiime Jjednotlivé rozsahy na
400 mV, 2V, 4V, 8V, 20V, Schéma zapojeni Je na obr.ll.

1.7. KONSTRUKCE UNIVERZALNIHO PRISTROJE

Nejdra%3{ Gdst{ kmZdého méficiho p¥istroje Jje vliastn{ m&F{ici
systém, SnaZime se Jjej proto vyuZit v jednom univerzdlnim pii-
stroji, jak‘k m&¥ani proudd, tak k méFenf nepdti{, P¥{kled za-~
pojeni univerzdln{ho pfistroje je na obr.l12.

Konstrukce tohoto pfistroje vychdz{ z vhodného Zestipdlové-

ho dvouradového prepinade, T¥i polohy prepinale byly pouZity

16



pro m&reni napdt{, t¥i pro mifeni proudl. Nevyhodou tohoto za=-
pojeni je maly polet rozsahd i pri dostatedném poftu piepine-
cfch kontektd. Vyhodou je, Ze p¥{stroj m& pouze dv& vstupni

svorky spolené pro proudové i nap&fové rozssahy.

+

ot

Rib1[ Rpz] Roa| - Rp1 [Rp2 {Re3

Cbr.12. Zapojeni univerzdlnino mdficiho pristroje

oy u o O A o
PF1A
P2
L
A o 1—
Rp1+Rp6 PHB
+
o
T . .
Rb1: Rb6

Obrel3o Univerzdlni mdiici pristroj se tremi svorkemi

Maly podet rozsahd odstranuje zapojeni podle obr.l3. Jeden

ze segmentd prepfnade pf. 1A Je pouZit pro prfepindni predrad-

17



nych rezistord, druhy segment p¥, 1B pro prepfindni bodnikl. Pri-
vodni svorky Jsou tPi: Jedna spole&nd, jedna pro mé&reni proudu
a jedna pro mé¥eni nap&ti. Navic Je ale nutny pifepinal funkci,
Pfe 2

Vnitfn{ odpor vsech téchto méIicich piistrojd bude zdvisly
na viastni spotfebé méficiho systému. PFi pouZiti citlivého mé-
#idla, nep¥. 20 whA, dosdhneme obvykle odporu 50 kQ /V. PFi méfe-
ni nepét{ na obvodech s velkym odporem, jak ukazuje obr.4, Je
mé&eni zatiZeno znalnou chybou. Pro dosaZeni vy38ich vnit¥nich
odporl voltmeiru pouzivdme aktivni zesilovade s polovodidi, Ta-
kové prisiroje Jsou ddlie popsany. Lze pak sestrojit i citlivé

milivolimetry s velkym vstupnim odporem aZ ndkolik megaohmi.

1.8. MBRENI STRIDAVYCH NAPETI

Pr{imé méient siiidavych velidin je obtiZmé. Pro zachovéni
dostatedné piesnosti pouZivdme opét magnetoelekirické prisiro-
je. Ty ele mohou mdfit pouze stejnosmérny proud. Proto stfida-
vy proud musime nejdrive usmérnits

Pak jiZ mluvime o elekironickych mé&f{cich p¥istrojich pro
m&Feni stPidevého proudu. Teorstickd odvozeni najdeme v litera=-
tuPfe o méFeni, kterd Je dosti obsdhld, V tomto stavebnim névodu
se zeméfime Jen na zdkladni prevedniky st¥i{davého proudu.

Na obr.l4 jsou zékladni typy pouZivanych usmdrnovadl pro mé-
Feni harmonického prib&hu stiidavéno proudu. V nizkofrekvendni
technice se Casto pouZivd mistkové zapojeni podle obr.l4a/. h&-
Fici pristroj m&r{ stiedn{ hodnotu stifidavého proudu. VdtEinou

je ale ocejchovén v efektivni hodnot&. Cejchovdni plati pouze

i8



pro harmonicky pribeh stfidevého proudu. Pro jiné pribdhy je
m&¥eni pouze informativni, anebo musime pouZivat kvadratické
voltmetry. Daldi pouZiveny usmdrfiovad je na obr,.l4b/, Usmérrio=-

veé usmérnuje jednu pllvlnu a méFeny proud Je umérny vrcholovs

Ugf = 0707 Uy Ugti = 0,637 - U
i oD

1%}

4
%)
A

S OB

[o = =
Ug = Ustiedni Up = U MAXIMALNI Ugs = U Spidkové
Uyrch = U vrcholove Uy = U mezivrcholove
a) b) c)

Obr.14. Zéklsadni typy méficich usmérnovald

hodnoté&. V pPipadd zapojeni ns obr.ldc/ je mdeny proud umdrny
mezivrcholové hodnot®, U v3ech t&chto usmdrnovedd je nutné ko=
ne¥né cejchovdni stupnice. VEit3inou je vyhodné cejchovént pomo=
c¢{ pfevodni tabulky. Na obr.l5 jsou priklady pou¥itf usméricva-
&8 pro vy33f kmitodty. Tyto usmdrnovade Jsou vEtSinow Xonsiruo=
vény jako samostatné sondy a k mEPicimu pPistroji se pripejuji
stin&nym kablikem, Se sondou podle p*ikladu 3 lze mé¥it mald
nepét{ asi od 15 mV. Na obr.1l6 Je pPevodni charakteristiks této
sondy. Linedrn{ oblast, ve které je moZno m&¥it, zadind bodem

A. Prahové uroven Je p#i 10 mV, NamZ¥ené hodnoty s pFistrojem

15



ZAPOJENI CITLIVOST ROZSAH
i NOmY 01+ 1V
2] 300mv 03+ 1V
3 ~ 80mV 006+ 1V
2% KF525 ®
4 o— < - —@ 10mV 10+ 100mV
KF17_3"KSY34 @
5 ’5>—-{ < = DF —-@ 100,V 01+ 100mV
+35dB

0Obr.15, Vibér usmérnoveds pro méreni

20
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DULO Jjsou v tebulce 1. Sondy uvedené ped body 4 & 5 budou pow-
psény v dalsi Gdsti stavebniho ndvodu "Stiidavd mdveni v radic=-

technice",

e U2 [mV]
. S

Ly Z& ==4n7 -DUD

60 -+ 5 }

s ,, 7

— Ut [mV]
Obrel6. Grafickd zavisiost rapéti wdriciho usmdrnovale
Tabulka &.1
£1 lomz 22553 DO | g1 10mmp  REESS DUIO
U1l mVv U2 mv U1 mv U2 v
18 2,5 100 50
26 5 160 3100
40 10 220 150
52 15 260 200
60 20 300 250
70 25 340 300
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Pro mé&fen{ v oblasti nizkyech kmitoftd je nutno zv&tdit umdr-
n& kspacity v sond¥®., Vhodndé hodnota je minimdln& M 47. Zapojeni
kvalitnfho milivoltmetru Jje na obr.l7. Semotny mistkovy usmdr-
novad miZeme pou%it pro m2fen{ nap&t{ dané kolenem charaktaris;

tiky diod /bod A na obr.l6/. Pro méfeni niZdich iurovni napdti

1: 1000

" 1:10: 100 2k2 R11

Obr.18, Princip milivoltmetru s velkym vstupnim odporem

musime pouZit zesilovad, Ne obr.l7 je zesilovad tvoPfen t¥istup-
novym zesilovadem se zépornymi zp&tnymi vazbami, Tentc zesiloe
vad je doplndn impedaninim p¥evodnikem pro ziskdn{ velkého

vstupnftho odporu., Princip m&¥en{ je na obr,18,

2. KONSTRUKCE VOGLTMETRU S VYSOKYM VSTUPNIM ODPOREM

Nevyhodou b&Znych rulkovych md¥icich pfistroil je jejiech
nizky vstupn{ odpor. P¥i méfen{ napét{ na zdroji, ktery nent
dostatednd “ivrdy", pak namd¥ime nepesné hodnoty. Tuto nevyho-
du miZeme odstranit tim, Ze ke konstrukei voltmetru pou¥ijeme

tranzistor nebo operadni zesilovad.
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Popis zapojent

Ke konstrukei elekironického voltmetru podle schémetu na obr,
19 je pouZit operalni zesilovald. MEfené napdt{ je privédéno pies
pred¥adné odpory na vyvod &.3. Tento vyvod chreni proti piepdti

dv¥ antiparaleln& zapojené diody a blokuje kondenzdtor 10 k.

RB 2xKA
ROZSAH: 05V- R1,R2 = M5
V. - R3R4 = 1M
05v v 5y 10V 0OV SV - RERG - 5M
10V - RG,R7 = 10M

Obr.19. Stejnosmdray voitmetr s velkym vatupnim odporem

Rukovy méric{ pPistroj Jje zapojen mezl vyvod 6 a nulovy po-
tencidl zdroje. Rezistory 100 & & trimr 1k5 slouZ{ Jeko pPed-
fadné rezistory méficiho ptistroje.

X napéjeni Jje moZno pouZit dvé ploché baterie mnebo zdroj
2 x 15 V, Nevyhodu pouZiti dvou plochych baterii mbZeme odstra-
nit zdrojem s IC MH7404 podle schémstu na obr.20., Vykres plo-

. 8ného spoje je na obr.2l a rozloZfeni soudéstek na obr.22., P¥i-

vody nap&jeciho nap&ti k operadnimu zesilovedi, tj. vyvody 4 s

24



Ct-Ct4 D1-D14

R2

N

SVOT—— 14
‘ C17
0V0—l———7

0br.20. Zdroj symetrického napsti = 15 V
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0br.21. Plo3ny spoj zdroje

C1-C1 Dt- D14
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Obr.22. Rozmisténi souldstek zdroje
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7, Je nutno blokovat. Rovn&Z je vhodné blokovat podle schématu
vyvody 6 a 8.

K vyvdZfeni operadniho zesilovade Je¢ zapojen d&1li& nep&t{ slo-
Zeny z rezistoru 27kQ s trimru 33kQ., Hodnoty souldstek v d48li¥i
mus{ byt prizplsobeny pouZitému nepdjecimu nap&ti & pouZitému
opera¥nimu zegilovadi. Rezistor 27kQ proete nezapdjime definitiv-
n&, ale af pii oZivovdni. Podle potfeby Jje] miZeme nahradit vy3-
81 %i ni¥3{ hodnotou /aZ 220 kq/ tak, aby bylo moZno nastavit
nulovou vychylku m&Pictho pristroje. Rovn&% pied¥adné rezistory

na vstupu oznadenéd Rl aZ R8 zapojime a7 p¥i oZivovéni,

PouZ2ité soudédstky

Voltmetr je postaven na plo3ném spoji o rozmérech 40 x 100

mm podle obr.23. RozloZfeni souldstek na ploSném spoji Jje na

= BT ] B
B e

Obr.23. Plo3ny spoj voltmetru

obr.24. Rezistory pouZijeme typu TR 151, p#i men&ich ndrocich
postadi{ i TR 112a, Odporové.trimry Je vhodn&js{ pouZit kera=-

mické /napf. TF 017, TP 062/, P¥i mend3ich ndrocich postadf

i TP 041.
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Operadni zesilovad pédjime do plo&ného spoje ai naposled, V=~
vod &.8 operadniho zesilovale Jje na plo3ném spoji oznaden ted-
kou.

Hodnoty rezistord Rl 2% R8 na vstupu voltmetru nejsou uvede=-

mmaa

R RO RI_]
1V ——=_ ﬁé}d o—%l—o R"oai:l—e- 30—i}—o P
5V——mm——e oﬁo " Joeo— |—o °_D_§15
g2 2 »8 —
(04] /
oV —— e o—o @ tqihe
R, ° r I'Rg R12 t Ri4 P2
WV ———"—e ol Fo o 1o o{ 1o
05V — e _to s _1¢ oe—e
> — R2 R1 C.5-s“_. T

Obr.24, Rozmisténi souddstek voltmetru

ny. Tyto hodnoty vybereme a zapdjime 8% pPi cejchovdni piistro-
Jje podle poZadovanych rozsahi,.

OZiven{ 8 cejchovdéni piistroje

Pro oZiveni a cejchovéni potebujeme méric{ pfistroj, napi.
DU 10 nebo PU 120, zdroj napdjectho napdtfl 2 x 4,5 V a zdroj
srovndvac tho nap&ti, Zde ndm postad{i dal3i plochd baterie s po-
tenciometrem 5kQ. Schéma zapojeni pro cejchovédni je na obr.25.

Po ddkladné kontrole zapojeni piipojime napdjeci napéti a
sledujeme vychylku mE¥ictho pfistiroje. Tato vychylke miZe byt

kladnd i zdpornd, rizné velikosti. Pokusime se Ji vyrovnat
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trimrem 33kQ na nulu. Pokud Jji vyrovnat nelze, zem¥nime rezis-
tor 27kQ ze Jjinou hodnotu,

Po vyrovnéni vychylky m&¥ictho pifistroje na nulu zapojime na
vstup rezistor R3 = 1MQ. Na zdroji srovndvaciho napdti{ nastevi-

me plesnd 1 V., Toto napét{ md¥ime kontrolnim mé&ficim pPistrojem.

KONTROLNI CEJCHOVANY
VOLTMETR VOLTMETR
S 1
| ARe i
= . ' |
i
5k | |
—l—-' 45V l |
4,5 i Y1 I V2
| !
o |
e |

0br.25, Cejchovdni voltmetru

Trimrem 1k5 se snaZime nastavit vychylku rulky méficiho pFistro=
Jje na konec stupnice. Pokud se ndm to nepodaf¥{, mugime zm&nit
hodnotu vstupniho rezistoru R3.

Po nagtavenf rozsahu 1 V nestavime obdobnym zplsobem dald{
vy331 i niZ8{ rozsahy. Aby bylo mo%no nastavit potPebny odpor
z vyrébénych hodnot, Je na plod3ném spoji moZno zapojit dva od-
pory sériové&, Celkové hodnoty prediadnych rezigtord vypod{tdme

2z hodnoty odporu pro rozseh 1 V,

DosaZené parameiry

DogsaZitelny vnit¥n{ cdpor e citlivost veltmetru zdvisi na
citlivosti pouZitého m&¥{iciho p¥istroje.

$ pristrojem 1 mA bylo dosaZeno citlivosti a% 0,5 V na plnou
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vychylku m&Pidla pri pouZiti rezistoru R1 = iMQ tj. vstupniho
ddporu 2 MQ/V. Z praktickych duvodd v3ak byl zdkladni rozsah
upreven trimrem 1k%5 na 1 V. Dosa¥feny vstupni odpor 1MQ/V lze
povazovat za pln& vyhovujfci. PPi rozéifovani rozsshu voltmetru
pro vyi31 napdti je p¥{li8 vysoky vstupni odpor urditou nevyho-
dou, protoZe maximdlnf vyrédbénd hodnota rezistord je 10 MQ.

Vy881{ hodnoty se obt{Zn& realizuji,

Tabulka &.2

Rozsah RA RB
0,5V M47 27k
1V 1M -
5 v 4M7 M27
10V 10M -

Jako pPediadné rezistory byly pouZity hodnoty podle tabulky 2,

Dal8i mo¥nosti rozdifent

Citlivost 0,5 V na plnou vychylka mé&Pidla Je pro b&Zné pou-
zit1 zcela dostadujieci, Pokud by bylo nutno md¥it naptf mendi,
Jje moZno zepojit mezi popsany voltmetr a m&f{ci{ pPistroj dals{
operadni zesilovald zapojeny sisjnym zpisobem, ktery bude zesi=-
lovat 100x. Celkovd citlivost se tak zvy%{ na 0,005 V¥ ne plnou
vychylku, PFi konstrukci je vdak nutno dbdt na dokonalé bloko-
vén{, protoZe celkové zesileni obou operednich zesilovald je
10 000 a zapojeni mé sklony ke kmitédni.

Pro zvyZen{ rozsahu na 50 V je moZno pouZit sondu, do které
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zapojime &tyPi odpory 10 MQ. P¥i prepnuti na rozsah 10 V bude
tak vstupni odpor celkem 50 MQ.
Pro méreni stifidavych nap&t{ doplnime voltmetr vhodnou son-

dou,

3. KONSTRUKCE MILIVOLTMETRU S OPERACNIM ZESILOVACEM

Elektronicky milivoltmetr je navrZen tak, aby nebylo nutné
pouZivat pfepfinal rozsahtd. Zm&na rozsahl se d&je pPepojovénim
bandnkd do prisludnych zdifek ne vstupu @& podobnym zpisobem je

moZno zménit zdkladni citlivost pPistroje.

+ 45V 15V

. - 45V : 15V
100pA = imA 100pA = ImA

Obr.26. Elektronicky milivoltmetr

Pristroj Je osazen dvéme opéradnimi zesilovadi, Prvni z mich,
021, pracuje jeko impedanini prevodnik, tza. %e velikost odpo-

ri Rl, R2 urduje vstupni odpor celého voltmetru. Vstupni obvod
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je déle upraven tak, aby bylo moZno chrénit vstup proti prfipad=
‘nému pepdtf diodami D1 a D2. Na vystupni svorky oznadené
"V-metr"® je moZno pripojit libovolny rulkovy md¥{ci pfistroj -
miliampérmetr - s citlivost{ 100 nA+1 mA. PFizplsobeni elektro=-
mickyeh obvedl pouZitému méFidlu se provede zmEnou nestaveni
odporového trimru P2, Potenciometrem Pl miZeme vyrovnat pripad-
nou nesymetrii opera&niho zesilovale, kterd se projevi nenulo-
vou vychylkou mé&f{ctho piristroje pri nulovém vstupnim napdti,
Citlivost pristroje lze jednoduchym zpisobem 100x zv&t3it
propojenim zdifek A, B a pifepojenim mé&¥fctho pristroje do zdi-
Yek "mV-metr”, Tim je zaPazen do funkce cperadni zesiloval 0Z2,
ktery je zapojen Jjako neinvertujici zesilovad se zesilenfm 100,
Vstupn{ odpor piistroje se timto zplsobem zvy3i rovndZ stokrét.
Cely piistroj 1lze napdjet Jjakymkoli stabilizovanym zdrojem sy-
metrickdého napétf, tj. i dvéma plochymi bateriemi. Schéme mili=-
voltmetru je na débr.26, rozloZeni souldstek na plofném spoji na

obr.27 a vykres plo3ného spoje /ze strany spojd/ je na obr.28.

Stavba piistroje, oZiveni

Pro stavbu V-metru Je navriena destidka s plo3nym spojem o
rozm&rech 90 x 50 mm. Jsouw pouzity souldstky b&Znych hodnot.

Pl mend3fich ndrocich na presnost V-metru je moZno rezistory TR
161 nahradit typem TR 151 nebo Jjeho obdobami.

Pon&kud v&t3{ pozornost je pot¥eba vénovat odporovym trimrdm.
Trimry 8 uhlikovou odporovou dréhou nezarudf stdlost nastaveni,
a totéZ platf o jakychkoli jinych trimrech, pokud je Jejich od-
porovéd drdha jiZ nekvalitni vlivem &astého pouZivéni nebo vli-

vem nelistot.
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Obr.27. Rozmistdni souddstek milivelimetru

96

51

Obr.28, Plofny spoj milivolimetru
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Aktivn{ prvky - operadni zesilovade = pii stavbd zasouvanme
do objimek 2% po zapdjeni vdech ostatnich souwldsti. Je treba
vénovat zvydenou pozornost sprévné orientaci vyvodd operadniho
zegilovede, Vyvod &.8 je na plo3ném spoji cznalen 3ipkou. Po za-
sunuti eperglnich zesilovald a pe 7ddném zkontrolovéni celého
zapojeni /pozor na studené spoje, pPip. zkraty kapkemi cinu/
nifeme pPistoupit k oZiveni Vemeiru, K prvnimu oZiven{ ném po~-
astel{ b&Zny mEfi{c{ pfistroj Avomet, PU 120 apod. Piesndjif{ piti-
stroj musime poufft a% pPi konedném cejchovéni voltmetru. Nej-
prve vyrovnéme vstupni mepsfovou nesymetrii obow operalnich ze-
silova&d. Do bodu 4 /obr.26/ pPipojime V-metr pfepnuty na roz-
sah asi 6 - 10 V. PPipojime napdjeci napé&tf /pozor na piepdlo=
véni/ & sledujeme vychylku V-metru, Vychylke muiZe byt rizné ve-
likd a miZe mit kladné i zdporné hodnoty. V kmZdém pripadé Jji
vyrovaéme trimrem Pl na nulu. Kontrolni V-metr pPepinéme po-
stupné ne niZ3{ rozsshy a vychylku vZdy znovu vyrovnéme. TotéZ
provedeme u 0Z2 pomoc{ trimru P3 /voltmetr pPipojen do bodu C/.
JelikoZ teplotni poméry uvnit? pouzdre operadniho zesilovade
se ustdl{ p#ibliZn® a% po pGlhodin& provozu, musime pll hodiny
po zapnut{ napsjecfeh -zdrojd zmovu provést vyrovnéni mepéfové
‘nesymetrie, tentokrat konedné, Je nutno poditat s tim, Ze po
tase dojde k posunutf pivednich hodnot nesymetrie, proto je dob-
ré %as od fasu zkontrolovat pred m3fenim, zda mé rudkové méfide
lo nulovou vychylku pfi nezapojenych vstupnmich svorksch, a to
zv1481& pii zadazeni operadnfno zesilovade 022. Po vyrovnédni
negymetrie je moZno pPipojit na vystup "V-metr™ néd zvoleny mé-
Ffc{ pPistroj. Na vstupni sverku "1V" piipoj{me regulovatelny

zdroj stabilizoveného nepéti a nastavime jej na 1 V /kontrolu~

33



Jeme V-metrem/. Potenciometrem P2 nastavime.plnou vychylku
mA-metru., Nastaveni 0%2 mi%eme provést tak, Ze pouZijeme vstup
10 V /100 mV/, ne ktery privedeme z d¥lide napit{ 100 mV. Ke
kontrole musime ovSem pouZit mV-metr, V nouzi miZeme vstupnf
napét{ 1 V pripojit na svorku B /A-B rozpojeny/. Rezistor R9
pfemogtime razistorem 10kQ a ddle postupujeme Jako pfi nasta-
ven{ prvého operadniho zesilovede s tim rozdilem, Ze mA-metr pri-
pojime ne svorku "mV-metr" a k nastaveni pouZijeme P4, Po ne-
staveni odstranime p¥emosténi rezistoru R9, Timto zplsobem jJe
piistroj piipraven k vestavéni do vhodné krabidky nebo skfinky.
Abychom se vyhmuli pouZitf prepinadl, vyvedeme vstupni svorky
1V, 10V, 8V, dédle body A, B e vystupni svorky V-metr,
wV-metr, g V na zdifky, které pak vhodnym zplisobem propojujeme,

4. IEDNODYUCHY MERIC NAPETI

Pro kontrolu napdt{ pouZivanych p#i prédeci = tranzistory ndm
misto drehého mEffctho pPistroje stejnd dobfe poslouZi Jednodu-
chy m&Fi¢ napdt{ podle schématu ne obr.29.

MEFfené mapdt{ privddime mezi 2zd{fky 1 a 2 na potenciometr
Pl. Z bd%ce potenciometru pfivéd{ime nap¥t{ do bdze tranzistoru
Tl. Dosghne-11i toto nmpd&t{ velikosti asi 0,65 V, trenzistor Tl
se otevie, Protékajfc{ proud otevie i tranzistor T2 a rozsvit{
ge LED dioda. ProtoZe rozsviceni diody Je témed ckemZité a na-
staveni bé&%ce potencicmetru do urdité polohy zdvis{ na veli=-
kosti ﬁapéti pPivedendho do zd{fky, mGZeme toto zapojenf pouzit

pro m&fen{ napdti.
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VeBkeré soulédstky Jsou pPipédjeny na destiéce plo3nych spojd

podle obr.30. Vykres ploZného spoje je na obr.3l, Do destilky

jsou pPipdjeny i vyvody potenciometru Pl., Tim je vyreZeno upeve

néni destidky v pfistroji,

t‘ASV

0br.29, Jedncduchy voltmetr

P1

l J

T2
4

Rl R2R3 <?>
—o 2
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0br.30. Rozmisténi souddstek
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Obr.31l, Plodny spoj voltmetru
podle obr.28

Cely piistroj vestavime do krabidky z umdlé hmoty U6, do

které vyvrtdme v hornf &dsti otvor pro uchycen{ potenciometru

a pro LED diodu & do dolnino dflu pro 3 zdifky. Pod matici po-
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tenciemetru uchytime papir, na Xtery pii cejchovéni nekreslime
stupnici.

Cejchovéni provedeme pomoc{ midifeiho pFistroje & regulove-
telného zdroje mapdifs Na zdrojl nsstavime podle md¥iciho pri-
stroje vidy celé hodnoty napétif /nepf. 3V, 4 ¥, 5 V atd./ 2 na
stupnici méFice vyznalime body, kde se LED diods pravé rozsvi-
t{, Pribsh stupnice s rozsah zévisi nz vlastnostech pouiitych
tranzistord, zejméue Tl, ktery by mél mit zesilovaci &initel
alespon 400,

Timto m¥fidem lze méPit i rezistory. MEfeny rezistor pfipo=
Jime mezi zdifku 1 o 3. ME&Peny rezistor tvoPf z potenciometrem
Pl d81lid napdifi, Otdéemim potencicmetiru ménime napét{ na bézi
trenzistoru 8% do okem¥iku, kdy LED diodes zhasne. Pro miPent
rezistord nakreslfme zvld3tni stupnicil, kierouw ocejchujeme po-
dle zakoupenych rezistort v hodnotéen fady E 12, Dosafitelny
rozsah opdt zévis{ na kvalité tranzisterd a Je asi od 18kQ de

1HQ.

5. REGULATOR NAPETI S PROUDOVYM OMEZENIM

Uvedeny reguldtor je vyhodnym doplnkem ksidéns zdroeje nepée
ti. Jednek miZeme nastevit potfebné nepéti, a ev Jje hiavni vf=
hodou, i vystupni proud. PouZivanim tohoio dopinku si udetiime
mrnioho préce i souldstek, zejméns tranzistord.

Celkové schéma reguidtioru Je na obr.3:. Vystupnfi napdif Je
pfivedenc na potencicmetr 5k/G. Timtc poienciometrem nasiavus

Jeme poZadované vysiupni napétf, Napétim 5 b&Zce potencismetru
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Je ovléddn tranziater T3. Otevienim tohote itrasnzistoru se ote-
vird i trenzistor T1, kterym Jje P{zen trenzister T4, Tranzistor

TL1 Jje navie ovlddén tranzistorem T2, na ktery je pPivddén vby-

+135Y TL Rk « Ureg.
< ¢ <
£ Zn 2L £
KUBOS  mecuLacs
PROUDU
R2 P2
o 100 T{;somw )
Ik L5BY H Jvst. i U\,rysil
7 s
o= PEGULACE
naperi L
| o0 n
) S
Cile %5 5KIG | ?
g M .l
¥ [ | !
oV ny

Obro.32, Zdrol a regulaci nep¥tl a proudovin smezenim

tek napdif z potenciometru P2 & w vezistoru R4, Uhytek napét(
na tomto rezistoru zdviadi na velikeceti vystupniho proudu.
Viechny souldgtlky vEetnd obou potenciometrd Jsou pripdjeny
na destifku plodngch spojd podle ebr.33. RozloZeni souddatek
je na obr.34. Na destilee neni vouze tranzistor T4, ktery pli-

pevrime na vhodny a dostatednd dimenzovany chladid,

6. MERENI TRANZISTORD

V amatéreké praxi se setkdvédme s mdfenim trenzistord velmi

asts., VEtEinou potPebujeme mit Jistotu, zde Je tranzistor
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Obr.34. Rozmistdni souddstek zdroje
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dobry. Toto ovéfen{ je jednoduché a mnohdy dostslujici. PPi
v3ech m&Penich se vychdzi ze zakladni funkce tranzistoru Jako
zesilovade. Na obr.35 je zdkladni zapojeni tranzistord se spo-

leénym emitorem. Maly proud béze /asi 0,1 aZ 2 % kolektorového

Obr,35. Zdvislost keolektorového proudu
na ridicim proudu bize

proudu/ vyvold velkou zm&nu proudu ¥ prechodu kolektor-emitor,
Pom&r té&chto proudd je proudové zesileni tranzistoru v zapoje=
ni se spolednym emitorem a oznaduje se jako parametir h2lE. I
kdyZ Jje zepojeni t¥chto m&ffcich pristrojd pomérné& Jjednoduché,
vyzaduje pouZit{ m&¥icich systémd, které jsou dosti drahé, Pro=

to Je mnonhdy vhodné sestrojit levn&j8{ zkouSelku.

6.1. JEDNODUCHA ZKOUBECKA TRANZISTORY DOBRY - SPATNY

Velmi jednoduchéd je zkouSelks tranzistord na obr.36, Fokud
Je tranzistor dobry, wybudi proud béze tranzistor do sepauté-
ho stavu a diodes LED bude svitit, Podle sepnutého spinade ur-
¢ime polaritu tranzistoru. Plo3ny spoj na obr.37 Je opatfen

objimkou pro trenzistory. Jako spinale Je pouZite pruiného

39



R1 AN

P, 445V
l 220 13100
NP c
R2 B
——{_ _+—> 0B
; 0k
PNP IE
L , 0V
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Obrs37. Plodny spoj zkousedky tresnzistord
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drétku., V nouzi je moZné pouZit i deld{ vyvod /Jjeazylek/ z plo-

ché baterie,
642, AKUSTICKA ZKOUSECKA TRANZISTORD

Dal3{ zkoudelkou Je tranzistorovy oscildtor, jehoZ souldsti

Je m&Feny tranzistor. Na obr.38 Jje zapojeni oscildtoru se zpé&te

Rt
ca L™ ¢y
oy NP 6ng | oM
o—
| L o oB
, E
|
SV R3 RS
%G8 68 S0
NPN
“Les R6
Tm 10k
i

Obr.38. Akustickd zkoudelka tranzistord

novazebnim T &ldnkem. Odpory Jjsou voleny tak, sby se pFi ne=-
sprédvné prepnutém prepinali m&feny tranzistor neznidil, Ozve-1i
se ze sluchétks zvuk, Je tranzistor dobry a polarita odpovidéd
poloze pPepinade.

Prepinad je palkovy dvojity a Je vpdjen pPimo do plodného
spoje. Pro trenzistor Jje zapdjend objimka, PouZité kondenzétory
Jjsou keramické poldtdPkové, Plodny spoj je na obr,.39, rozloZeni

souldstek na destidce Je na obr.40.

41



77

40

5=

0b7r.3%. Plodny spoj zkoudedky

T 143V OV
5 o d )
, ca% .
R2 f@RS QHG - PHP
R3 !nig .1 @
¥ { {
9 B o a=s i
g, I}
i ,
Rl 3=z l NEN
DT "] = =
b ¢

Obr.46. Rozmistdni souldsiek




6.3 ZKOUSESKA S OPTICKOU A AKUSTICKOU SIGNALIZACE

Blokové schéma je na obr.4l, M&feny tranzistor Jje buzen do
bdze st¥idavym napitim o zvukovém kmito¥tu. Je-1li tranzistor

dobry, spiné se timto kmitodtem jeho pFechod C~E. Tranzistor

-A-Ub

ab 3

=)

By
— _‘77_41.. —é VYSTUP 1kHz
|
TkHz (I

Obr.41. Blokové schéme logické zkouSelky

pracuje Jako spinad 2 spinéd obvod dvou antiparaleln¥& spojenych
diod ke zdroji druhého generdtoru ¢ nizkém kmitodtu ndkolika
herzd. Rozavit{ se krdtce vidy jen jedna dioda, podle polarity
tranzistoru. Tim je Jjednoznadnd urdéenc, Ze Jje tranzistor dobry
a jeakou md polaritu. Aby v8ak byla jistota, Ze Je tranzistor
oprevdu dobry, je zsrazen jedt& jeden trenzistorovy zesiloval,
V jeho kolektoru je za¥szena diods LED a také zapojeno sluchéte-

ko. Je~li +tranzistor dobry, bude dioda D3 blikat a ve sluchdt=
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Obr.42, Zapojeni logické zkoudelky tranzistord




kdch bude prerulovany tén, Funkce zkoudelky vyplyvd z tabulky
Ea3.

Zkoudedlku mifeme roz§iPit tak, %Ze kmitofet 1 kHz vyvedeme
pPes d&li& na vystupni svorku a pouZivdme Jej jeko kalibrétor
a zdroj pevného nf signdlu ke zkoudeni rlznych obvodd. Vrcho-
lové napdti 2 ¥V mifeme pouZit pro jednoduchy m&¥i& kondenzAtord
od 10pF do 100uF.

Tabulka &€.3 Stav zkou3edky

debry NPN bliké D1 + D3, prerulevany tén
dobry PNP blikéd D2 + D3, prerudovany tdn
zkrat bliké4 D1 + D2, stridavé

D3 nesviti, neni tén

preruleny nesviti %édné dioda & nen{ tén

Prektické zspojeni Jo na obr.42. Generdtory tvoP{ obvody MH
7400, které je3t& uspokojivé bracuj& pFi napdt{ 4,5 V /plochd
baterie/., Vystup generdtoru 2 Hz Jje veden piFes odpor R3 do bdze
tranzistoru., Po sepnuti tranzistoru jsou de obvodu CE zapojeny
ob% diody Di, D2. Tim Je ovifend "stejmosmdrnd" funkce tranzis-
toru. Fuﬁkce tranzistoru Jeko stf{davého zesilovade Je ovéiena
funkc{ D3 2 sluchdtkem, St¥idavy signél 1 kHz Je p¥es odd&lova=-
c{ kondenzdtor C3 pPiveden do bdze ovEfendho tranzistoru,. Zesim:
leny eignél se obJjevi na kolektoru.a je pfiveden do tranzistoru
T2, Pribdh nap&tf{ na C4 jz na obr.43,

Kmitolet 1 kHz mlZeme pouZivat jakq zdroj obdélnikového na-
p8ti ke zkouBeni zesilovadid, Wfstupnf nepdti Jje pro tyto Wlely
veliké, proto zapojime d81i¥% napdt{ podle obr.44. Poulijeme-1i


http:kalibrat.or
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Obr.42b. Rozmistdni souddstek
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presné rezistory, stadi m8%it Uroven nap&t{ 1 V, kterou neste~
vime trimrem 22 K@. Cstatni nepét{ pak musi odpovidat podle nra-

staveného ddlide, h
ims (1kHz)

= (UL

2V

3
=
Sy

o ——

055{2Hz)

Dbr.43s Prib&r vystupniho napdti na € 4

S N P

1k 500 300 YYSTUP

G mpeirion

20mv

ImVY 2mV 5mV 10mY

Obr.44. Vystupni A81i& napdti

ZkouSedku mdZeme doplnit o oscilétory 10 kHz a 100 kHz, pPi-
padng jen 100 kHz a o dvd 3%lidky deseti. Pak vyuZijeme md#iZ
tran;istorﬁ i pro méfen{ kondenzdtord pro méfeni pii 10 kHz
v rozsahu kespacit pg 1k do 10k a pri kmitodtu 100 kHz 7 roz=

gashu kapacit od 100 do¢ 1000 pF. M2Pen{ kapacit je ale popsdns
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na jiném misté,., Jde ndm predevidim o md¥eni tranzistord. Kmito-

et oscildtoru vypolteme
et /¥Hz, kxQ , uF/

V nadem pi¥ipadé bude

1
£1 = z
300,47 . 0,68 | 1004 Hiz
el =14 Hz
£ 3 e 4,7 o 50 ’

Tolerance Cl je zna&nd /+20 a -50 %/, proto bylo namé&feno
2 Hz., Vypolet je uveden pro pPipadny vypofet jiného kmitodtu
/10 XHz, 100 kHz/.

6.4, MERENT ZESILOVACTHO GINITELE

Prededlé zkoudelky slouff ke zji&fovéni, zda je tranzistor
dobry nebo 3patny. Tranzistory maji dnes vélky rozsah proudo-
vych zesilovacich &initeld h2le. Rozsash Jje od 10 do 800.

V krouZcich &asto pouZivéme tovérni m&Pride tranzistorld, kterd
maji rozsah h2le jen do 200. Na obr.45 je zapojeni m&Fide h2le

s rozsahem do 900, Del&{ zvld3tnosti je to, Ze se nepoufivd mi-
¥{c{ pfistroj. Princip mé&¥eni spodivd v tom, Ze méPeny tranzis-
tor Tl tvo¥{ s tranzistorem T2 multivibrdteor. Tento oscilétor
zadné kmitat tehdy, kdyZ odpor viszeny do bdze TL bﬁde rovny
h2le, Z vystupu multivibrdtoru je vedeno stfidavé napdti do nf
zesilovale, ktery tvoP{ tranzistory T3, T4, Na vystup je zepoje-
no telefonnf sluchdtko 50 ohmG.

Bude-1i zafazeny odpor v bdzi v&t3{i, nevznikne Zé&dny tén.
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Prepi{nalem zmendujeme odpor, a¥ se ozve ton. Pak ubirdme odpor
pomoci potenciometru R3 &% nalezneme rozhrani, kdy je tén sou=-
visgly e kdy zadind vynechdvat. XK hodnot2 na pPepinadi pfifteme
hodnotu na R3 ocejchovanou v hodnotéch O - 100. Polaritu tran-

zistoru volime pFepinalem P#l,

PNP  NPN h21e +45V
4 -G
P2
0
¥ . R M
10 o—{ 1
R R2 RS M2 R13 [|R%4
3k9 1k 2009  o—{ e | Mt
R6 M3 4
: . KC508
R7_Mi QC;_‘
MI/N R8_M5 R12 1M o
U] {0-100) 500 M T2 Gh
RY_M6 )
500 c2
RO M7 KC508 T4
700 ML BC178 f sL.
. 500
R11 M8
o 8006 o[
2 A
10M c3 Ri5 [R16
10n 3301 [t ov
-0

Obr.45. M8¥eni proudového zesilovaciho Zinitele

Zesiloval pro nf signdl mi%eme pouZit i Jednodu33i, Ne obr.
46 Je pouZit tranzistor KC508. Velmi dobré hlasitost Je pPi po-
ufit{ tranzistoru K¥508, sle napdjec{ napdt{ je 9 V. PFi tomto

napét{ p¥{stroj pracuje uspokojivd.
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Obr.47. Analogovy mdii& tranzistord

50




6+5. ANALOGOVY MERIZ TRANZISTORU

Jednoduchy pristroj k m&#feni tranzistorl miZeme zhotovit.
podle schématu na obr.47. Tento pfistro] nejen zjiZtuje stav
trenzistoru, ale m&r{ i zbytkové proudy I BEO, I CBO, I CEO =

zesilovae{ &initel trenzistoru podle vztahu

h21E = 7§

K m&¥en{ Jje pouzit m&¥{ic{ piistroj 500 nA/1lV. V Jjednotlivych
polohdch m&¥{me:
I I BEO - nastavime potenciometrem M25 proud bdze na 100 uA
IT I CBO
TII I CEO
v h21E v rozsshu do 1000
v h21E v rozsahu do 100
Pro m&feni ne rozsezich I 2% III postaluje pivodni rozssh m&fi{i-
cftho p¥istroje 500 pnA. Na rozsazich IV a V Je rozsah zvétsen '
pripojenim boénikd &tvrtou sekei{ pfepinale na 10 mA 2 100 mA,
Zplsob prepindni je pomdrn& sloZity. MEFi& proto vyZaduje mimo
prepinade napdjeciho nepéti‘pro tranzistory PNP 8 NPN nejménd
Styrndsobny p&tipolohovy pPepina&. K tomu lze vyuZit karuselu
ze stardfho televiznfho tuneru. Zde pro sb&rac{ listu privede~
me oznafené vyvody podle obr.48 a kontakty na jednotlivyeh 1i3-
téch je propojujeme podle poZedavku.
Schéma zapojeni karuselu jako pFepina¥e Jje na obr.48. Pro
napéjen{ m&¥ie bylo pouZito nap&t{i 12 V, PouZitému napéti Je
nutno p¥izplsobit velikost rezistord Rl a R2 a velikost bo&ni-
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Velikost rezistoru Rl volime tak, aby pfi zkratu v m&Peném
tranzistoru C-B do CE protékal mdf{c{m pfistrojem jmenovity
proud., Velikost rezistoru R2 zvolfme tsk, aby bylo moZno pro

k¥emikové i germaniové tranzistory nastevit poZadovany proud

o,

) >
N fief

ksl

w
L=

R3
o
Rt R2
L l ) ) b l 6 L 8
1. IBEO o—0 o——0
2. 1cBO o0—o 0
3. Iceo o—0 o—=o
R4
b h2ig 1000—--0 o——o0 o0——o o{T1o
5 haif 10006———06 oo o—o0 o%:s}o

Obr.48, Zapojeni prepimacich 1idt m¥¥ile

100 pA. V poloze prepinale I CBO miZ%eme mezi kontakty C e B
ov&rovat i kvalitu polovodidovych diod. Meximdln{ proud p#i
zkratované diod& Jje op&t omezen rezistorem Rl,

PFi m&Feni tranzistord pPipojime traenzistor do vhodnych svo-
rek, nap¥. do objimky. PPepinelem pPepindme jednotlivé rozsshy
v uvedeném poradi, UkéZe-1i mdF{c{ p¥istroj v polohdeh I a% III

meximdln{ vychylkn, md trenzistor vnitPni zkrat.
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