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1. MERENi NAPETi A PROUDU 

Fri konstrukci a ozivovani radiotechnickych ptfstrojO se ne

obejdeme bez meren!. Merenim overujeme kvalitu a hodnoty pouzi

vanych souM,stele, prOMhy napHi a proudO v obvodech, funkci 

jednotlivych dilO i celych pristrojO. Uvadeni pracne postave

n;Ych pristrojO do provozu bez moznosti merit a nastavovat po

trebne hodnoty je vetsinou pouze ztratou casu a mnohdy nas od

rad! od daIs! praca. Pro uspesnou praci se budeme ridit nasledu

j!c imi radami. 

1.1. ZAZNAMY 0 ~ENt 

Pri stavbe rOzn;Ych pristrojO je nutne vest technicKj denik, 

do ktereho kreslime schemata zapojeni a zepisujeme technicke 

poznamky. Do stejneho deniku budeme zapisovat i vysledky mefeni 

na kazdem pristroji. Poznamky 0 namerenych hodnotach na kousku 

papiru se vetHnou poztracej'i a po uplynuti urci te doby nemame 

o 	nam~ren;Ych hodnotach zadny prehled. 

Merime-li vzajemnou zavislost dvou velicin, nakreslime si 

do 	technickeho deniku i greficke znazorneni prObehu. 

K temto poznamkam se nejlepe hodi sesH formatu A4 se Hve
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re~kovanym papirem, ktery umoznuje jednoduch~ kresleni ptehled

nych schemat, tebulek i grafu. 

1.2. ~~RENf NAPETi A PROUDU 

K mereni proudu a nspeti se vetsinoupouzivaji tovarne Tyr~

bene univerzalni meric! pristroje, ktere v sobe sdruluji mili

empermetr s nekolike rozsehy, voltmetr s nekolika rozsahy, ohm

metr, nekdy i meri~ tranzistoru, generator ur~it~ frekvence 

,epod. Ze znamYch typu lze jmenovat napt. Avomet, DU 10, ~i no

vejsi PU 120 a daHi. Vyhodou techto pfistroju je jejich vyso

ka ptesnost a univerzalnost, nevyhodou pak vyssi cena. 

Prave vyssi cena toverne vyrabenjch pfistroju nBS nekdy sta

vi pted nutnost postavit vlastni meHci ptistroj. ObzvlBste ma

me-Ii v zasobe vhodnj jednorozsahovy meriei pfistroj. 

Nejprve musime posoudit vhodnost tohoto pristroje k zSmYsle

nemu u~elu. Vetsinu udaju potrebnych pro posouzeni nsjdeme na 

stupnici. Podle techto udaju zjistime: 

s/ pouli ti pt:f.stroje /vol tmetr nebo ampermetr/ 

b/ rozsah pristroje 

c/ druh meticiho systemu 

d/ tridu presnosti. 

Pfiklad linearni stupnice mericiho pristroje je ne obr.l. 

Pro konstrukci univerza1l'liho mericiho pristroje vybereme me

riei pristroj s msgnetoelektrickjm systemem a co nejvetsi citli

vosti. 



1.3. Mt~ENt NAP~Tt 

Pri m~teni ~apeti ptipojujeme m~rici pristroj primo ke svor

kem zdroje, jehoz nap~ti merime. Protoze vlastni system meriei

ho pristroje me velmi maly vnitrni odpor, m~zeme takto merit 

lO!2 
\.. . 
TRID~. PRESNOSTI\ 

MAGNETOELEKTRICKY SYSTEM 

PRACOVNi POLOHA 

Obr.l. Pi'ikla.d i'eseni stu.pnice pi'istroje 

pouze velmi mala napHi radu mV. Po pripojeni. pristroje :na na

peti vyssi by pristrojem prochazel velkY proud a meriei system 

bychom zni~ili. 

Pro mereni. vyssich napeti musime roz~ah mericiho pristroj~ 

upravit. Pred pristroj zapojujeme predtadny rezistor Rp' kterym 

proched .!!tejne velkY proud jako m~ticim sy~temem. Tento proud 

vyvola na predradnem rezietoI'u ubytek nepHi. ktery bude UmeY.'nY 

protekajicimu proudu 8 hodnoH pouziteho rezistoru. Volbou vhod~ 

ne velikosti rezistoru TIp zvetsime rozsah mereni napr. 2Xi 5x, 

lOx apod. Velikost predredneho rezistcru vypocltame podle VZOI'C'S 

Rp = (n •• 1) • Ri 
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n = poladovand zv~t§enf rozsahu Inapt. 10xl 

Ri = vnitrni odpor pristroje v ohmech 

Mnohdy se stavs, ze nezname hodnotu vnittnfho odporu pi'·istro

je Ri. M~~eme ji zm~tit pod1e zapojeni na obr.2a/, 2b/. Zapo

jenf 2al je vhodne pro pi"ipad. kdy ZnS!!9 proud meridls. Na obr. 

2bl postupujeme tak, ze ptepfne~ je v poloze 1 e p,)tenciometrem 

Ri = R2 
Ri=~ 1 = 100°/. OiLKU 

2 = 50°/. OiLKU 

+4.5V 

I 

i • 

OV 

0) 


Obr.2a. ~ereni vnitfniho odporu mefidla 


Obr.2b. )!Ili'eni proudu srovnavlinim 


RI nastavime pInon yYchy1ku mericiho pristroje. Fek ptepneme 

preplna~ do polohy 2 a potenciometrem R2 nastavi~e po1ovi~ni 

vychylku pristroje. Hodnota R2 se rovne vnitrnimu odporu pti

stroje. Z namerenjch hodnot podle obr.2al vypo~itame vnittni od

p~r pod1e Ohmova zakona. Mo~na je i dalsi metoda. Pod1e zapoje

ni na obr.3 zapojfme do serie s meficim pristrojem potencio~etr, 

kterym nastavime vychy1ku tak, aby odpovl l s1a vychylce ns kon

trolnlm prfstroji. Hodnotu odporu na5taven~hQ na potencicmetru 

pek presne zmerime a potenciometr nahradime pevnymi rezistory 

zapojenymi seriov~ C!i parale1n~. Voltmetr s nekolika rozsah;r 

pek zapojime pod1e obr.4, kde ptepindme rozsahy ZGBUnov~nim pri

bJ 
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obr.3. Nastaveni predrazeneho odporu 
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obr.5. Prepineni rozsahu voltmetru 
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vod~ do zditek voltmetru pro jednotliv~ rozsahYj nebo podle 

obr.5, kde k ptepinani pouzijeroe vhodnj prepina~. 

Vliv vnittniho odporu voltmetru nezorn~ ukazuje obr.6. 

U 15 _-6R1 I =-- =;:;-:;;;1) =13,[; . 10 
1M R1-R2 1,1·10

.15 V 

U = R2·1 = 100,10-3 , 13,6 .10-
6 

='I,36V 

R2 
U=1.36 VM1 I

~--......--

.15V 

Ri "50kfi/V = 37,5% CHYBA 

U = 0,85V 

Ri =' 10MQIV = 1% CHYBA 

U = 1,35V 

Obro6. Vliv vnitrniho odporu meridla ns mereni 

1.4. Mt~ENf PROUDU 

Zatimco u vol tmetru se snazime dosahnout co nejvyssiho V'nitr~ 

niho odporu, ktery by p:H mereni nezat~zoval meteny obvod v1ast

ni spotrebou D u ampermatru rna byt vnittni odpor co nejroen~i. 

Pti zatazeni mericiho pristroje do mereneho obvodu ne nero docha

12 



zi k ubytb~ napeti, ktery je Um~rny odporu ptistroje e prot~ke

jicimu proudu o 

Rozsah emp~rmetru zvy~ime tak ~ ~e paraleln~ k m~~icimu eya

t~mu zepojime pi"idevnY rezistor, zveny bo~nik e ozne1! ovanY Rb • 

Celkovy proud tekouci obvodem se nam pale rozd~li v neptimem po

m~ru velikosti odpor~ Ri e Rb o Schema tohoto zepojeni je ne 

obr.7. 

.o-...,..~ 

t 
u 

~ 
OVo------I 

Obr.7, Zapojsni bocniku k ampermetru 

Hodnotu bo1!ni~~ Rb m~~eme vYPo1!itat podle vzorce 

Ri 
Rb :: n-::-y 

Zde nemd~eme pouzit zp~sobu uveden~ho u voltmetru a bo~nik 

nahradit potenciometrem, protoze potenciometry poti"ebnYch hod

not Imol se nevyrab~jic M~zeme si ale pomoci tak, ze zhotovime 

bo1!nik: s ponekud vy§§fu odporem, nd je pottebna hodnote. Ne 

tomto bo1!niku dochazi pri pr~toku proudu k ubytku napeti~ ktery 

vlestn~ merime m~i"icim pi"istrojem. Do serie a mei"icim pristro

jem zaradime odporovj trimr, kterym nastavime pozadovanou TY
chylku. Schema tohoto zapojeni Je oe obr.S. 

13 
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1.5. P~EP!NANt ROZSAHtl' AMPtRMETRU 

P~epin~ni rozsah~ amp~rmetru je slozit~j~i nez u voltmetru. 

Lze pouHt pi"epina~ zapojeny poeUe obr.9. Prepinal! v~ak musi 

mit kontakty dimen$ovane ne prepinani nejv~t§iho m~ren~ha prou

duo Prechodovy odpor kontakt~ prepinal!e ~8i cyt zanedbatelnt, 

vzhledem k hodnota~ bo~niku. Dale musi byt prepinal! konstruk(!n~ 

te~en tak, shy pti prepinani zkratoval dva sousedni kontakty 

drive, nd b.~zec· opusti pi"edchezejici lrontakt. V opa(!nem pripa

d~ by z~stal pH prepinani me.tici system zapojen bez bol!nilru, 

eoz by vedlo p~i vyMieh rozs8zich k jeho znil!enf. 

Proto je vhodnej§! dal§i zp~sob pouziti tzv. ret~zoveho bo/!

niku podle obr.10. Tento bol!nik ;Fe trvale p:Hpojen k m1!Hcimu 

pristroji. K pi"epineni rozsah~ m~zeme pouzit bUQ prepinal!, nebo 

pi'epineme rozsahy pomoei jednotUvych zdii"ek. Neryhodou tohoto 

bo(!nilru je sloHUj§! vYpol!et, lttery je liveden v kaM6 1itera

ture 0 ~reni. Dal~i nevyhodou je to, ze hszdy z bocni~ ov1iv~ 

nuje v~.echny pouHte rozsahy. Jejieh nastaveni je proto pr8cn~j

§i. 

1.6. VOLBA VRonlficH ROZSAW 

?fi volb~ ~hodnYch rozsah~ musime vyehsz:et Z ozna·l!enf stup

nic.e pi"ietroje a ze zakladniho rozsahu. KaMj vyMi rozsah pale 

mus:! bjt celjm nesobkem zlikladn:!ho rozsahu·. Zvy§ovanf rozsshu 

vzdy lOX je ale pi"ili§ hrube. Vyuzijeme proto ~znosti zvy!eni 

napr. 2x~ 3x, 5x apad. 

Pri pouHti miliempermetru k merenf nepHi sa stava, !e ozns
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J Rz 
OVO~------------4c==J~--------~ 

Obr.8. ZvetsBui rozsahu ampermetru 

Ovo---------------------~ 

Obr.9. Pi'epizW.:ai rozsahu amoermetru 

0.3 A 0)------------.n'~R-b-l------, 

D,SA o~--------4 

~1'Rb2 
3A 

I Rb3 
SA. ~ 
o ! ItRb4 

.: 

Obr.10. Zapojeni i'etezoveho bocniku 
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~eni dil~ stupnice nesouh1esi s vhodnou hodnotou napeti. Napr. 

pln~ vychylky pristroje se stupnici a 200 dilky dosahneme pfi 

130 mV. Zapojime proto pred prietroj trva1e predrBdnj rezistor 

20V 

av 

2Y 

400mY + 

u 
200 mV o_------J 

t 
U 

t
OY 

Obr.ll. 	Zvetseni zakladniho rozsahu 
ptistroje 

Rp1 1 ktery zvet§i zak1adni rozsah pristroje na 200 mV. Da1simi 

pfedfadnymi rezistory Rp2 BZ Rp6 zvY§ime jednotliv~ rozsahy ns 

400 mV, 2V, 4V, 8V p 20V , Sch~ma zapojeni je na obr.:Ll. 

NejdrB~§i casti kezdeho mericiho ptistroje je v1astni me~ici 

system. Sne~ime se jej proto vyu~it v jednom univerzalnim pri 

stroji, jak k mefeni proudd, tak k mereni nepeti. Pfik1Bd Z6

pojeni univerza1niho pristroje je ns obr.12. 

Konstrukce tohoto ptistroje vychezi z vhodneho 8estip61ov~

ho dvoufadov~ho prepina~e. Tfi polohyprepina~e byly pouzity 



pro mereni napeti, tri pro mereni proudu. Nevyhodou tohoto za

pojeni je ma1y pocet rozsahu i pri dostatecn~m poctu ptepina

cich kontektu. Vyhodou je, ze pristroj rna pouze dve vstupni 

svorky spo1ecn~ pro proudove i napetove rozsahy. 

Cbr.12. Zapojeni univerzalniho maficiho pfistroja 

_ u--__ ~.._---A ---__ 

Pi 1A 

Otr.1}. Unive~alni merici pfistroj se tremi Bvorkami 

Ma1y pocet rozsahu odstranuje zapojeni pod1e obr.1). Jeden 

ze segmentu prepinace pt. 1A je pouzit pro prepinani ptedtad

17 
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nych rezistoru, druhj segment pt. lB pro prepinani bocniku. Pti

vodni svorky jsou tri: jedna spolecna, jedna pro meteni proudu 

a jedna pro mereni napeti. Nevic je ale nutny prepinac ~unkci, 

pf .. 2. 

Vnitrni oapor vsech techto mericich pfistroju bude z8visly 

na vlastni spotrebe mericiho systemu. Pfi pouziti citliveho me

i'idla. nept. 20 [lA, dosahneme obvykle odporu 50 kn IV. PH mere

ni napeti na obvodech s velkYm odporem, jak ukezuje obr.4, je 

mereni zatiZeno znecnou chybou. Pro dosazeni vyss:lch vnittnich 

odporU voltmetru pouzivame ektivni zesilovace s polovodici. Te

koye pristroje jsou dale popsany. Lze pak sestrojit i citlive 

milivoltmetry s velkjro vstupnim odporem ez nekolik megaohm~. 

1.8. Mh~ENf ST~fDAv1cH NAPETt 

Prime mehni stfidevych velicin je obtizne. Pro zachovani 

dostatecne preenosti pouzivame opet megnetoelel::trieke pristro

je. Ty ale mohou merit pouze stejnosmernj proud. Proto sttida

'ty proud lUUS lIlle ne jdfive usmerni t. 

Pel:: jiz mluvirne 0 elektronick,Ych merielch pristrojieh pro 

mereni stridaveho proudu. Teoreticka odvozeni najdeme v litera

ture 0 meteni, ktera je dosti obsahla. V tomto stavebnim navodu 

se zaroerime jen ne zakladni prevodniky stridav~ho proudu. 

Ne obr.14 jsou z~kladni typy pouzivanych usm~rnovac~ pro me

reni harmonickeho prubehu stridBveho proudu. V nizkofrekven~ni 

technice se ~asto pouliv€ mOstkove zapojeni podle obr.14a/. Me

tici pristroj meri s t renni hodnotu strideveho proudu. Vetsinou 

je ale ocejcho,sn v efektivni hodnot~. Cejchovani plati pouze 



pro harmonicky prubeh stridavetlO proudu. Pro jine pr;';.behy je 

metenl' pouze informetivni, anebo musime pouzivat kvadraticke 

vo1tmetry. DaHi pouziveny usmernovac je ns obr.Ho/. Usmer no

vec usmernuje jednu pu1v1nu a mereny proud je timerny vr'chol o'i's 

Uef = 0,707 ' UM Usii. =0,637 ' UH 

Uss = U spickove 

UMV = U mezivrcholove 

c) 

UM' U MAXIMALNi 


Uvrch = IJ vrcholove 


a) b) 

Obr.14. Zakladni typy meficich u8IDernovacu 

hodnoH. V pripade zepojeni us. obr.l4e/ je mei"eny proud timerny 

mezivrcho1ove hodnote. U vsech techto usmernovecu je nutne ko

necne cej'chovani stupnice. Vetsinou je vyhodne cejchovanf pomo

ci ptevodni tabulky. Na obr.15 jsou pfiklady pouziti uSli1ernova

c-o. pro vyss1 kmitocty. Tyto usrnernovBce jsou vetsinou: konstruQo, 

varlJ' ;fako samoststne sondy a k meficimu pI'ist1'oji se pripojuji. 

stinenym keblikem. Sa sondou podle prikladu 3 1ze merit mala 

nepeti 881 od 15 roV. Ne obr.16 je prevodnf cherakter istika teto 

sondy. Linea1'ni oblest. va ktere je mo~no merit, zacin~ bodem 

A. Prahova tiroven je pri 10 mVo Namerene hodnoty s pristro je~ 
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11'0'I 

I 
I 

I6---_ 

DUIO jsou y tS.b1..11cE' 10 Sandy uveden~ pod bod;)' 4· a 5 budou po-· 

psany v daHi casH stavebniho navodu "Sti~idava Illereni v radio

technice". 

Ul U2 

> L. k7

E L-':t ! 

::> 
N 

1 

·DU10
f J --v o 

60 c 
2)( GA203 

"'i--.- - 
100 -~o Ul [mV] 

Obr.16. Graficka ZB.'lislos '" naped: miiHciho USil19I-Uov'ate 

TabuU:a i!.l 
._---


Rozsah DUIO Ra zaah mn.o10 l\'iHz f' 1 10 MHz300 m'>! 300 miJ 
11 IllV U 2 mV IT mV I U 2 mV.L~: " 

18 2 t 5 100 50l26 '5 160 lOO 

4-0 10 220 150 

52 15 260 200 

60 20 300 250 

70 25 340 300 
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Pro m~teni v oblasti nizkYch kmitoct~ je nutno zv~tsit uID~r

n~ kepacity v sond~. Vhodna hodnote je minimaln~ M 47. Zapojeni 

kvalitniho milivoltmetru je ne obr.17. Samotny mllstkOvy usm~r

nove~ m~~eme pou~it pro m~teni napHi dan~ kolenem charakteris

tiky diod /bod A ne obr.16/o Pro meteni nizsich urovni nap~ti 

Obr.18. Princip milivoltmetru s velkYm vstupnim odporsm 

musime pouzit zesilovac o Na obr.17 je zesilovec tvoren tristup

novym zesilovacem se zapornjmi zpetnymi vazbami, Tento zesilc

vee je doplnen impedancnim prevodnikem pro ziskani velk~ho 

vstupniho odporu. Princip mereni je na obr.18. 

2. KONSTRUKCE VOLTMETRU S VYSOKYM VSTUPNIM ODPOREM 

Nevyhodou Mznjch ruckovych mHicich pristroj~ je jejich 

nizkY vstupni odpor. Pri m~reni napeti TIS zdroji, ktery neni 

dostatecne "fvrdy",pak nem~rime nepresn~ hodnoty. Tuto nevyho

du m~zeme odstranit tim~ ~e ke konstrukci voltmetru pou~ijeme 

tranzistor nebo operecni zesilovac. 
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Popis zapojeni 

Ke konstrukci elektronickeho voltmetru podle schematu na obr. 

19 je pou~it opera~ni zesi1ova~. M~rene nap~ti je privadeno pfes 

ptedtadne odpory ns vyvod ~.3. Tento vyvod chrani proti ptepeti 

dve antiparalelne zapojene diody a bIokuje kondenzator 10 k. 

O.5Y 1V 5V 10V 

R11 
,-----t--{. 

1M 

O.5Y Rl.R2 : M5 
1V - R3.R4 = 1M 

R12 

5Y - R5.R5 = 51'-1 
lOY - R5,R7 = 10M 

R1 

RA 

R2 

RB 


Obr.19. Stejnoamer~y voltmetr B velkYm vatupnim odporem 

Ru~kovy mefic:!' pristroj je zapojen mezi vyvod 6 a nulovy po

tenciAl zdroje. Rezistory 100 Q a trimr lk5 slouz:!' jako pred

tadne rezistor.y mef:!.ciho pristroje. 

K napajeni je mo~no pouz:!.t dve pIoche baterie nebo zdroj 

2 x 15 V. Nevyhodu pouzitf dvou plochych baterii muzeme odstra

nit zdrojem 's IO MH7404 podle schematu ne obr.20. Vy~~es pIo

sneho spoje je na obr.21 a rozlozeni soucastek na obr.22. Pti

vody napajeciho napHi k opera~nimu zesilova~it tj. vJ~vody 4 a 
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C1 " C14 01 " D14 

+ 5 V 0>------.1-.. 14 


C1'l 

avo I .. '7 

Obr.20. Zdroj symetrickeho napeti ~ 15 V 


,. 

Obr.21. Plosny apoj zdroje 


C1" C14 01- 014 


...f--., 

' 0 

Obr.22. Rozmiateni soucastek zdroje 
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7, je nutno b1okovet. Rovnez je vhodne b1okovet podle schematu 

vyvody 6 a 8. 

K vyv8zeni opera~niho zesi1ove~e je zapojen de1i~ nepeti slo

hnY z rezistorll 27kn e trimru 33kQ. Hodnoty sou<!astek v dl§li~i 

musi byt p~izp~sobeny pouzitemu nepajecimu nepeti a pouzitemu 

opera~nimu zesi1ova~i. Rezistor 27kQ proto nezepajime definitiv

ne, ale af pri ofivovani. Podle potreby jej mOzeme nahredit vy~

si ~i nifsi hodnotou lez 220 kn! tak, sby bylo mozno nast8vit 

nulovou vychylku me~iciho pristroje. Rovnez predtedne rezistory 

na vstupu ozna6ene Rl az R8 zapojime ez pri ozivovani. 

Pouzite sou~astky 

Voltmetr je postaven na p10snem spoji 0 rozmerech 40 x 100 

mm podle obr.2J. Rozlozeni souMstek- na plosnem spoji je na 

102I
• • • e

• • • • 
N 
~ • • 

0 

• , • • 
• • • • 

Obr.23. Plosny spoj voltmetru 

obr.24. Rezistory pouzijeme typu TR 151, pti mensich narocich 

posta~i i 

micke Ina

i TP 041. 

TR 

pt. 

112a. Odporove trimry je vhodnejsi pouzit kera-

TP 017) TP 062/. PH menSich narocich poste~f 
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Opera~ni zesilova~ pajime do plosneho spoje az naposled. Vy

vod ~.8 opera~niho zesiIova~e je ne plosnem spoji ozna~en te~-

kou. 

Hodnoty rezistor~ Rl az R8 na vstupu voltmetru nejeou uvede

10V 

5V 

OV--+--'" 

w---+_ 
O.5V --4--0 Y ~ -

OV + 

Obr.24. Rozmisteni soucastek voltmetru 

ny. Tyto hodnoty vybereme a zapajime az pri cejchovani pristro

je podle pozadovanych rozsah~. 

Ozivenf a cejchovani pristroje 

Pro oziveni a cejchovani potrebujeme merici pristroj, napr. 

nIT 10 nebo PU 120, zdroj napajeciho napHi 2 x 4,.5 V a zdroj 

srovnavaciho napeti. Zde nam posta~i dalsi plocha baterie s po

tenciometrem 5kn. Schema zapojeni pro cejchovani je na obr.25. 

Po d~kIadn~ kontrole zapojeni ptipojime napajeci napeti a 

sledujeme vychylku mericiho pristroje. Tato vychylka muze byt 

kladna i zaporna, r~zne velikosti. Pokusime se ji vyrovnat 
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trimrem 33kQ ne nulu. Pokud ji vyrovnet nelze, zam~nime rezis

tor 27kQ ze jinoJ..< hodnotu. 

Po vyrovnani vychylky m~riciho pristroJe ne nulu zapojime na 

vatup rezistor R3 = IMQ. Ne zdroji srovns.vaciho nap~ti nastevi

me prean~ 1 V~ Toto nep?!ti merfme kontrolnim mei'icim pristrojem. 

KONTROLNi CEJCHOVANY 
VOLTMETR VOLTMETR 

Obr.25. Cejchovani voltmetru 

Trimrem lk5 se snazime nestavit vychylku ru~ky mericiho pristro

je ne konec stupnice. Pokud se nem to nepoderi, musime zm~nit 

hodnotu vstupnL~o rezistoru R3. 

Po nastaveni rozsehu 1 V nestavime obdobnym zp6.sobem daBi 

vyssi i niM:! rozsa.hy. Aby bylo mozno nastavit potrebny odpor 

z vyrabenYch hodnot, je ne plosnem spoji mozno zapojit dva od

pory seriove. Celkove hodnoty predradnych rezistor~ vypo~itame 

z hodnoty odporu pro rozsah 1 V. 

Dosezene parametry 

Dosazitelny vnitrni odpor a citlivost voltmetru zs.visi ns 

citlivosti pouziteho m~ticiho pristroje. 

S pristrojem 1 rnA bylo dosezeno citlivosti az 0 9 5 V ne plnou 

http:rozsa.hy


vychyIku meridla pri pouziti rezistoru RI ~ IMP tj. vstupniho 

odporu 2 Mn/V. Z praktickYch duvodu v1lak byl zaldadni rozsah 

upraven trimrem lk5 na 1 V. Dosazeny vstupni odpor IMQ/V Ize 

povezovat za pIne vyhovujici. Fri rozsitovani rozsahu voltmetru 

pro vy1l~i napeti je ptilis vysokY vstupni odpor urcitou nevyho

dou, protoze maximalni vyr6bena hodnota reziatoru je 10 MD. 

Vyssi hodnotv se obtlzne realizujf. 

Tabulka i:!.2 

Rozsah RA RB 

0,5 V 

1. V 

'; V 

10 V , 

1VI47 

1M 

4M7 

10M 

27k 

-
M27 

~ 

Jako predtadne rezistory byly pouzity hodnoty pod Ie tabu1ky 2. 

Dals! moznosti rozsireni 

Citlivost 0 1 5 V na plnou vychylku mei'idla je pro bezne po\<

ziti zeala dostacujiei. Pokud by bylo nutno merit nepHi men$i~ 

je mozno zapojit mezi popsany voltmetr a meriei pfistroj dalsi 

operacni zesilovac zapojen;9 stejnym zpusobem, ktery bude zesi

lovat 10Ox. Celkova citlivost se tak zvysi na 0,005 V ne plnou 

vYchyIku.pri konstrukei ja vsak nutne dbat na dOkonale b1oko

v6nf, protoze celkove zesileni obou operacnieh zesilovecu je 

10 000 a zapojenf ma sklony ke krnitani. 

Pro zvyseni rozsahu ne 50 V je moine poulit sQn~u, do kterd 
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zapojime c t yti odpory 10 MD . PH prepnuti na rozsah 10 V bude 

tak vstupni odpor celkem 50 MD. 

Pro mereni s t rida1Tyc h napHi dop1nime voltmetr vhodnou son

dou. 

3. KONSTRUKCE MILIVOLTMETRU S OPERACNIM ZESILOVACEM 

EIektronickY mi1ivoltmetr je navrzen tak, aby neby10 nutn~ 

pouzivat prepinec rozsah~. Zmena rozsahu se deje prepojovanim 

banankO do pr is1u~njch zdirek ne vs tupu a podobnjm zpusobem je 

mozno zmenit zakladni c i tlivost pr i stroje. 

+4.5V~15V 

10V 
(100mV) 

R5 R9 

1M 

100iJA ~ 1mA 

Obr.26. Elektronicky ml1ivoltmetr 

Pristroj je osazen dvema operscnimi zes i Iovs <,H. Prvni z nich, 

OZl, pracuje jako impedancni prevodnik, tzu . ze velikost odpo

ru RI, R2 urcuje vstupni odpor celeho voltmetru. Vstupni obvod



je dale upraven tak, aby bylo mozno' chrani t vatup proti pripsd

'	 n~mu prepeti diodsmi Dl s D2. Ns vyatupni svorky oznacene 

"V-metr" je mozno pi'ipojit libovolny ruckovy merici pHstroj 

milismpermetr - s citlivosti 100 "A -;. 1 mAo Pi'izpuaobeni e l ektro

n'ick;1ch obvod~ pouzitemu meridlu se provede zmenou nastaveni 

odporov~ho trimru P2 . Potenciometrem Pl muzeme vyrovnst pfipsd

nou nesymetrii operacniho zesilovace, ktera se projevi nenulo

vou vychylkou mericiho pristroje ph nulov~m vstupnim napeti. 

Citlivost pristroje lze jednoduchym zpusobem 100x zvetsit 

propojenim zdirek A, B s prepojenim mericiho pris t roje do zdi

rek "mV-metr". Tim je zarazen do £unkce operacni zesilovsc OZ2, 

Ittery je zepojen jako neinvertu;iici zesilovac se zesilenim 100. 

Vstupnf odpor pristroje se timto zplisobem zvy s i rovnez stokrat. 

Cely pristroj Ize napajet jakjmkoli stabilizovanym zdrojem sy

metrickeho napeti, tj . i dvema plochjmi bateriemi. Schema mili

voltmetru je na 6br.26, roz10zenf aoucastek na plosnem spoji na 

obr.27 a vykres plosneho spoje Ize strany spojol je ne obr.28. 

Stavba pristroje, oziveni 

Pro stavbu V-metru je navrzena des t icka s plosnym spojem 0 

rozmerech 90 x 50 mm. Jaou' pouZi ty soucastky beznjch hodnot. 

Pfi mensich narocich ne presnost V-metru je mozno rezistory TR 

161 nahradit typem TR 151 nebo ;teho obdobami. 

Ponekud vetsi pozornost je potreba venovat odpor ovym trimrUm. 

Trimry 3 uhlikovou odporovou drahou nezaruci stalost nastaveni, 

a tote,z plat! 0 jakjchkoli jinych trimrech, pokud je jejich od

porova draha jlz nekvali tni vlivem casteho pouzivani nebo vli

vem necistot. 
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R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R1 ~.4,5V 
c11Tfl ~ ~~.~p~ ~ ~ ~Q_&>~ J:. 

+m L~ !T ! ! * ~ r 
R1L LR2+C3~ i r J.c~ 
~ ~ I I T 

I I
I I , 

10VW OV - < - . 
mA m~tr rnA metr 

Obr.27. Rozmisteni soucastek milivoltmetru 

96 

o o 

Obr. 28. Ploaoy spoj milivoltmetru 



Aktivni prvky - operacni zesilovace - pri stavbl§ zs.souvarae 

do objimek a~ po zapejeni veech ostatnich soucasti. Je treba 

venovat z"ysenou pozornost sprAV'ne orientaci vyvodu operacn.iho 

zesilovBce. Vyvod C.S je ne plosnem spoji oznacen §ipkou. Po za

sunuti oper~cnich zesilovac~ a po radnem zkontrolovani celeno 

zapojeni /pozor na studene spoje, prip. zkrety kapkemi cinu/ 

ml1~eme pristoupit k oziveni V-metru. K prvnimu oZlvenf nam po

ateci bHnj mefici pristroj AV'oraet, PU 120 apod. PfesnejiH pri

stroj musime pouzit az pri konecnem cejchovsni voltmetru. Nej

prve vys:-ovneme vstupni rrapetovou nesymetrii obou operacnich ze

silovaco.. Do bodu A /obr.26/ ptipoj1me V-metI' prepnuty na I'OZ

aah asi 6 - 10' V. Pripojime nepajeci napeti /pozor na pre polo

vani/ a sledujeme vychylku V-metru. Vychylka Ilt0Ze btt ruzne ve

likB a mu~e mit kladne i zaporne hodnoty. V kazdera pripade ji 

VYl~ovneme trimrem PI na nulu. K'ontrolni V-metI' prepin~lile po

stupn~ na niz§£ rozsshy a vYchylku v.zd,y zno';u vyrovname. Totez 

provedelile u OZ2 pOIilocf trilIi!"ll. P3 /voltliletr pripojen do bodu C/. 

Jelikoz teplotn:!' POlll€iry uvnitr pouzdra operacniho ze8ilov8~e 

se ustali priblizn~ az po p~lhodine provozu. musime p~l hodiny 

po zapnuti napajecich ·zdrojd Zfi~VU provest vyrovn~ni rrapetove 

·nesymetrie, tentokrat konecne. Je nutno pocitat s tim, ze po 

case dojde k poaunutf pl1vodnich hodnot rresymetrie, proto j€ aob

re ~as od casu zkontrolovst pfed merenim, zoa lila l'uckove merid

10 nulovou vychylku pH nezapojenych vstupl'l'ich s;vol'kach, 8 to 

zvla~t~ pri zarazeni operacniho zesilovace OZ2. Po vyrovnani 

nesymetr-ie je mozna pripoji t ne vystup "V-metr" nas zvolenj me

ric! pristroj. Na vstupni svorku "IV" pripojime regulovatelny 

zdroj stabilizQvaneho napeti a nastavime jej na 1 V /kontI'olu~ 
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jeme V-metrem/. Potenciometrem P2 nastavime . plnou vychylku 

rnA-metru. Nastaveni OZ2 m~zeme provest tak, ze pouzijeme vstup 

10 V 1100 mV/, na ktery privedeme z d~lice napeti 100 mV. Ke 

kontrole musime ovsem pouzit mV-metr. V nouzi m~zeme vstupnf 

napeti 1 V pripojit ns svorku B IA-B rozpojeny/. Rezistor R9 

premostime rezistorem 10kn a dele postupujeme jako pH nasta

veni prveho operacniho zesilovace s tim rozdilem, ze rnA-metI' pri

pojime ne 6vorku "mV-metr" a k nastaveni pouzijeme P4. Po na

steven! odstranime premosten!· I'ezistoru R9. Timto zp~sobem je 

pfistroj pHpraven k vestaveni do vhodne krabicky nebo skrinky. 

Abychom se vyhnuli pouziti prepinac~ t vyvedeme vstupnf svorky 

1 V, 10 V, 0 v. dale body A. B 9 vystupni svorky V-metr, 

mV-metr, 0 V ns zdir~, ktere pak vhodnym zp~sobem propojujeme. 

4. JEDNODUCHY MERle NAPETI 

Pro kontrolu napeti pouziV8nYch pri preci s tranzistory nam 

misto drsheho meri.cilio pristroje stejne dobre pos1ouZi jednodu

chi merie nspiHi podIa 8chemstu ne obr.29o 

Merene nBpeti privadime mezi zdirky 1 a 2 na potenciometr 

Pl. Z bezce potenciometru priv8dime napeti do baze tranzistoru 

T1. Dosahne-li toto napeti ve1ikosti 98i 0,65 V, tranzistor Tl 

se otevre. Prot.kejici proud otevfe i tranzistor T2 a rozsviti 

se LED diode. Protoi e rO~8viceni diody je temer okamzite a ne

stB~ani b'~~CI3 potenciometru do urcHt':! polohy z8visi ns ve1i

kosti napeti privedeneho do zdirky. m~zeme toto zapojeni pouzit 

pro m~reni nap~tio 



Veskere soucastky jsou pripajeny na desticce plosnjch spoj~ 

podle obr.30. Vykres plosneho spoje je na obr.31. Do desticky 

jsou pripajeny i vyvody potenciometru Pl. Tim je vyreseno upev

neni' desti~ky v pristroji. 

T1 

UX 

Lo-2--~-C=:J-~ 

Obr.29 . J ednoduchy voltmetr 

4,5V 

Obr.30. Rozmistiini SOlJcastek 

55 

wrl e • 
e ~ • er : I• 
• • 
• • • • • • 

0 • 
• ~ • 0 0 

'-

.. 


Obr..31. Plosny spoj voltmetru 
!ladle obr.29 

Celj pristroj vestavime do krabicky z umllle lunoty U6, do 


kte r e vyvrtame v horni i!asti otvor pro uchyceni potenciometru 


a pro LED diodu a do dolniho dilu pro 3 zdii"ky. Pod, matid po
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tencieI!letru uchyt ime pap1r ~ ne kterj p:l'i cejchov~5.n:r llakreslime 

stupnici. 

Ce jchovani pL'ovedeme pOllloe i lllei'ie i h o pris t 1"o je S\ :«Ggul ov8.~ 

telneho zdroje tlBpeti. Na zdroji nastevillle podle meff.ciho pti

stroje vzdy ceH hodl1Oty napetf / napilo 3 V9 4 V' p 5 V s td. / a r18 

stupnici merlce vy zrrscime body~ kc1e se LED diode pra're r ozsvi

U:. Prubeh stupnice 8 rOZ88h z8vis i Tl" vlastnostech pou Zi tych 

tranzistoru, zejmena Tl, kter'y by mel mit zesilovaci Cinitel 

alespon 400. 

Timto mericem lze mHit i rezistor-y. Merenj re zisto!' pripo

jime mezi zdirkl~ 1 s 3. Mer-enY rezisto1' tveri ::; potene i ollletrelll 

Pl deli?: napHio Ot~cerri!ll potenciometX'u menirue napi)ti ne bazi 

tl~,mzistoru a~ do okamziku. kay LED dioaa zn8snee Pro m~i"enf 

rezistorfi nala'sslime zvlastni stupniei, kienm oce;jchujellle po,~ 

dIe· zakotipenych rezistorl1 v hodnotecl'i tady E 12. Dosa zitelny 

rozssh opia zevis i ns lI.-valite tr8:nzi8t,~rl1 a je aai od 18k:n do 

1Mn. 

5. REGULATOR NAPET! S PROUDO'lJ iTM OMEZEmM 

Uvedeny regulator je vyhoanYill c10pliike m kazdehc :zdL"oje ri8pe

u:. Jednak md.Zeme rI8stavi t petE'anne na pih i i a eo ja hlavlll vy

hodou, i vystupni proud. PouZivan im tohot o doplnku S1 usetl'irae 

IIl1ioho prace i S Guises te lI:~ ze jmGns tr.oanz is \:01'6. . 

Celkove schema regulatoru je ne oor.3::: . V-ystupni ll8.piHf je 

privedeno ne p(jtenciOille'~r' 5k/G. 'I'fmtc pO'.:. efwi oIiL&trem nastavu

jeme po!adovan' vjstupn i n8 p~tf. NBp~tim • beice potancio~etru 

,. 




je ovlad~n t r anzi s tor T3. Otevrenirn tohoto tranzistoru S6 ote

'lira i tranzlator Tl~ kterY!!l je tizen 'trenzietor T4. Tranzlstor 

Tl je navic ovladan tra:nz istorern T2 ~ j').8 kt. '!! ry je pHva.di!m 11by

,·13,5\1 T4 R4 .IJ~9· 

~ r~R1
I 10k i I 

I 
..:L IUb l' 

, U'~i.3)( 4,5V~ "'3 

R3 P1T3 KF50e --, 
..bel 1k5 51: /0 I 
I SBn 

T "L 10M[
I1 1 --0 

Olf OV 

Obr.o . 2. Zdroj a roguJ.a.ci. na ~t:!. a pro\ldovym ~lilaz6nim 

tel! napetf z potenciome tru P2 a z r8zi sto!'u M o %ytek nepHi 

ns tornto rezist oru zavi ai ns velikosti vystupniho proudue 

V~echny SOtl C8s tky v/je tnll! tou potenci c>rnetJ.'l) jsou ptipajeny 

ns desticku plo~njch spo j ~ podIa obro33o Rozlozeni SQucastek: 

je )18 obr034 .. N8 de3ti~ CJ e nen! 90uze tranz1.stor T49 kterj pti~ 

pevni.rne na vhodn;1 a dostatacne dim.enzovany chladic. 

6, MERENI TRANZIST 0 

V a1!'at ~I' , ke pr ex i se setb3vame a mere, i.m tren2listor~ Yelmi 

~asto . VHsinou pott e bu jeme mit jistot u , gda js tranzistor 
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Obr.3J. Plosny spoj zdroje 
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Obr.)4. Rozmisteni soucastek zdroje 
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dobry. Toto overen! je jednoduche a mnohdy dostacujici. Fti 

vsech m~tenich se vychszi ze zakladni funkce tranzistoru jako 

zesilova~e. Na obr.35 je zakledni zepojeni tranzistor~ se spo

lecnym emitorem. Maly proud baze laai 0,1 az 2 % ko1ektoroveho 

R2 

Ie 
h21E =1B 

Obr.35. 	Zavislost kolekto~oveho proudu 
os fidicim proudu baze 

proudul vyvola velleou zmenu pl' oudu v prechodu k:olektor-emi tor. 

Pomer techto proud~ je proudove zesileni tranzistoru v zapoje

ni se spole~nYm emitorem a oznscuje se jako parametr h2lE. I 

kdyz je zapojeni techto mericich ptistroj~ pomerne jednoduche, 

vy::laduje pou~iti' m~ficich systemu, ktere jsou dosti drahe. Pro

to j:e ii1I1ohdy vhodne sestroji t lavnejsi zkousecku. 

6.1. JEDNODUCHA ZKOU~EeKA TRANZISTORCJ DOBRY - SPATNY 

Velmi jednoducha je zkousecke tranzistor~ ne obr.36. Pokud 

je tranzistor dobry, vybudi proud baze tranzistor do sepnute

ho stavu a dioda LED bude 8vitit. Podle sepnuteho spinace ur

~ime polaritu tranzistoru. PlosnY spoj ne oor.3? je opetten 

objimkou pro trsnzistory. Jako sp:.Cnace je pouZi to pI'uznE!ho 
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R1 "D1 

------~lLQ100 .4.SV220 

NPN Cr R2 B 
~BI I rPNP 10k 

~ . OOV 

Obr.36. Jedr\!)cucha. zkol.!.secka tr9!lzistoru 

Obr.37. Plosny BpOj zkol.!secky tra~zistoru 



dratku. V nouzi je mozne pouz!t i dels! vyvod /jazy~ek/ z plo

ch~ baterie. 

6.2. AKUSTICKA ZKOU~E~KA TRANZISTORlJ 

Dals! zkouse~kou je tranzistorovY oscilator, jehoz soucasti 

je m~renj trenzistor. Ne obr.38 je zapojeni oscila.toru se zpet

R1 
22k 

R2 
10k 

R4 
10k C4 

NPN 

Obr.J8. Akusticka zkouse~ka tranzisto~ 

novazebnim T ~l~nkem. Odpory jsou voleny tak. aby se pri ne

spravne prepnuiem prepine~i merenj tranzistor nezni~il. Ozve-li 

se ze sluchetka zvuk t je tranzistor dobry a polari ts odpovide 

poloze prepine~e. 

Ptepinsc je packovy dvojity s je vpajen ptimo do plosneho 

spoje. Pro trenzistor je zepajena objimka. Pouzit~ kondenzetory 

jsou keramicke polsterkove. Plosnj spoj je ne obr.39. rozlozeni 

soucastek ne desti~ce je ne obr.40. 
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Obro)S. Plosny apoj ZkOU8eC~! 

Obr.40. R02:miBteni BOllcaatek 



6.3. ZKOUSECKA S OPTICKOU A AKUSTICKOU SIGNALIZAC! 

Blokove schema je na obr.4l. M~teny tranzistor je buzen do 

baze sttidav1m nap~tim 0 zvukovem kmito~tuo Je-li tranzistor 

dobry, spina se timto kmito~tem jeho pteched C-E. Tranzistor 

~ 
~T~~ 1 

u ~~-¢- H VYSTUP 1kHz 

1kHZ~ 

Obr.41. Blokove schema logicke zkouse~ky 

pracuje jako spina~ a spina obvod dvou antiparaleln~ spojenych 

died ke zdroji druhehe generstoru 0 nizkem kmito~tu nekelika 

herzll. Ro~sviti se lcratce v itdy jen jedna dioda, podle polarity 

tranzistoru. Tim je jednoznacne urceno. ze je tranzistor dobry 

a jakou m8 polaritu. Aby vl\ak byla jisteta. ze je tranzister 

opravdu dobry. je zeta zen jeste jeden tranzistorovy zesilova~. 

V jeho kolektoru je zarazena dioda LED a take zapojeno sluchat

ko. Je-li tranzistor dobry, bude dioda D3 blikat a ve sluchat
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Obr.42. Zapojeni logicke zkoueeCky tranzistorU 

R2 

R5 
C3 
1M 

C4 
~1 ! I~ 

fl8n 1 

10~ 
5011 

IU11kHz 

, 
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k~ch bude pteru§ovanj ton. Funkce zkouse~~ vyplyv~ z tebulky 

Zkou§e~ku m~zeme roz§itit tek, ~e kmito~et 1 kHz vyvedeme 

phs dlHi~ na vystupni svorlru B pouZiv~me jej jako kalibrat.or 

zdroj pevneho n~ sign~lu ke zkou§en! r~znych obvod~. Vrcho~ 

love nap~ti 2 V m~zeme pou~!t pro jednoduchy meti~ kondenzator~ 

od 10ftF do 100!,F 0 

Tabulke ~Q3 StaY zkouse~ky 

dobry NPN blika Dl + D3~ prerusovanj ton 

dobry PNP blika D2 + D3, preru1!ovBnj ton 

zkrst 

J
blik~ Dl + D2, etHdave! 

D3 nesviti. neni ton 

preruseni nesviti ~adn~ diode a neni ton 

Prakticke zapojeni je ne obr.42. Generetory tvori obvody MH 

7400. ktere jesU uspokojive pracuji pH nepihi 4,5 V /plocha 

beterie/. ~stup generatoru 2 Hz je veden pres odpor R3 do b~ze 

tranzistoru. Po sepnuti tranzistoru jsou do obvodu CE zepojeny 

ob~ diody Dl~ D2~ Tim Je ovefene "stejrrosmerna" funkce tranzis

toru. Funkce trenzistoru jako stridBveho zesilova~e je overans 

~unkcf D3 a sluchatkem. Sttidsvy aignal 1 kHz je pres odd~lova

cf kondenz~tor C3 priveden do baze ov~reneho tranzistoru. Zesi

lenj signal s e objevi nB kolektoru a je pfiveden do tranzistoru 

T2. Pr~b~h nep~ti na C4 je na obr.43. 

Kmitocet 1 kHz m~~eme pcuz!vat jako zdro~ obdelnikoveho na

p~ti ke zkou§eni zeeilovac~. ~stupni n8p~tf je pro tyto u~ely 

velik~, proto zapojime deIi~ nap~ti podle obr~44. Pouzijeme-li 
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Obr.42a. Plosny Bpoj logicke zkousecky 

~~~~\~EJ~ R4 RZ Cl~ R1 
DZ ~ .:.:.c:J---e 

.J;>l. C t---n-

B~B C3 C4 


C5Y m 
~ r2 e----+l~lkHz 

D3.pf. R7n l.D~~ 
R8~ _~ l' RS R6 

~OE 0---1-- OV 
TZ $ II $ 

C6 

I 
+4.5V 

Obr.42b. Rozmisteni Boucastek 



presne rezistory, sta~i m~rit Uroven nap~ti 1 V, kterou nas t s= 

vime trimrem 22 Kl.!o Ostatni nepHi pak musi odpovidat. podle \'1.(:]., 

staveneho d~li~e. 

1msl1kH:d -rr 

::RlJUL J1 rUlJL.. ~ 

~ I______~l L __~= 

L JO.5sl2Hzl 

Obr.43. PrUb~h vyBtupniho nap~ti na C 4 

1V 0.5V O.2V 0.1V 50mV 

<1.-~-~ 

VYSTUP 
~-.,....:

1 10 10 1~11 
1mV 2mV 5mV 10mV 

Zkou§elHru m~zeme doplnit 0 oscihi.tory 10 kHz a 100 kHz, pfi·o 

padn~ jen 100 kHz a 0 dv~ d~li~ky deseti. Pak vyuzijeme mefic 

tranzietorO i pro mereni kondenzator6. pro melleni pri 10 kHz 

v rozsahu kapacit od lk do 10k a pri kmito~tu 100 kHz v roz= 

sahu kapacit od 100 do 1000 pF. M~reni kapacit je ale popseno 
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na jinem miste. Jde nem predev1lim 0 mereni tranzistor~. Kmito

cet oscilatoru vypocteme 

D 
_ 1 1kHz. k Q • pFI.l - 3 RC 

V nallem pripad.€ bude 

fl = 
3 

1 . 0 9 47 0,68 =1,04 kHz 

f2 =? 1 = 1,4 Hz 
J • 497 • 50 

Tolerance Cl je znacna 1+20 a -50 %/~ proto byl0 namereno 

2 Hz. Vypocet je uveden pro pripadny vypol5et jineho kmitoctu 

110 kHz, 100 kHz/. 

6.4. Mt~EN1 ZESILOVACfHO CINITELE 

Prede§le zkousecky slouzi ke zji§tovani, zda je tranzistor 

dobry nebo spatny. Tranzistory maji dnes velleY rozsah proudo

vych zesilovaeieh ciniteld h2le. Rozsah je od 10 do 800. 

V krouzcich casto pouz:lvame toverni merice tranzistor~; ktere 

maji rozsah h21e jen do 200. Na obr.45 je zapojeni meril5e h21e 

s rozsahem do 900. Dallli zv1astnosti je to, ze se nepouziva me

ric! pristroj. Princip mereni spociva v tom 9 ze mef-eny tranzis

tor Tl tvori s tranzist.orem T2 multivibrator. Tento oscilator 

zacne kmitet tehdy, kdyz odpor vrazeny do baz9 Tl bude rovnj 

h21e. Z vystupu multivibratoru je vedeno sti'idave napeti do nf 

zesilov8ce, ktery tvori tranzistory T3, T4. Na vystup je z,apoje

no telefonni sluehatko 50 ohm~. 

Bude-li zarazeny odpor v bezi vetsi, nevznikne zadnj ton. 



Prepina~em zmensujeme odpor, a~ se ozve ton. Pak ubirame odpor 

pomoci potenciometru R3 az nalezneme rozhrani, kdy je ton BOU

visly e kdy za~ina vynechavat. K hodnote na prepina~i pri~teme 

hodnotu na R3 ocejchovanou v hodnotach 0 - 100. Polaritu tran

zistoru volime prepina~em prl. 

PNP NPN 

R4 Ml 

500 

700 

Cl 800 

10M 

+4JjV 

51. 
son 

ov 

Obr.45. H~reui proudoveho zeailovaciho cinitele 

Zesilova~ pro nf signal m~zeme pouzit i jednodussi. Ne obr. 

46 je pouzit tranzistor KC508. Velmi dobra hlasitost 

uziti tranzistoru KF508, ale napajeci napeti je 9 V. 

napeti pristroj pracuje uspokojive. 

~e 

Pri tomto 

pri po

49 



50 

+4.5V +9V 

OV OV 

oj bJ 

Obr.46. Nizkofr~kv8n~n~ z8Bilovac 

KARUSELOVY PREPiNAC 

Obr.47. Analogovy marie tranzistorO 



6.5. ANALOGOv! ~~IO TRANZISTORO 

Jednoduchy ptistroj k m~teni trenzistor~ m~zeme zhotovit 

podle sch~matu na obr.47. Tento ptistroj nejen zjistuje staY 

trenzistoru, ale m~ti i zbytkove proudy I BEO, I CEO, I CEO a 

zeeilovaei ~initel tranziatoru podle vztehu 

h21E=ig 

K mUeni je pouHt m~tici ptistroj 500 !LA/1V. V jednotlivyeh 

poloMch mUime: 

I I BEO - nastavime potenciometrem M25 proud baze na 100 flA 

II I CBO 

l'II I CEO 

IV h21E v rozsahu do 1000 

V h21E v rozsahu do 100 

Pro m~teni na rozsazich I az III posta~uje p~vodni rozsah m~ti

ciho ptiatroje 500 ~A. Ne rozaezich IV B V je rozseh zv~tsen 

ptipojenim bo~nik~ ~tvrtou sekei prepina~e ne 10 mA e 100 mAo 

Zp~sob prepinani je pom~rn~ elozitY. M~tic proto vyzaduje mimo 

prepine~e napajeciho n8p~ti pro tranziatory PNP e NPN nejmen~ 

~tytnasobny p~tipolohovy prepinac. K tomu lze vyuzit keruselu 

ze starsiho televizniho tuneru. Zde pro sb~raci listu privede

me ozna~ene vyvody podle obr.48 a kontekty na jednotlivyeh 1is

tach je propojujeme' podle pozedavku. 

Schema zapojeni keruselu jako ptepine~e je na obr.48. Pro 

napajeni m~ti~e bylo pouzito nap~ti 12 V. Pouzit~mu napeti je 

nutno prizp~sobit velikost rezistor~ Rl a R2 B velikQst bo~ni

k~ Rbl a Rb2 • 
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Velilcost rezistoru Rl voHme talc, aby pri zkratu v merenem 

tranzistoru C-B do CE protekal merieim pristrojem jmenovity 

proud. Velikost rezistoru R2 zvolimetak, aby bylo mozno pro 

ktemilcove i germaniove tranzistory nastavit pozadovBnY proud 

12V 
+ 

1. lBEO 	 ~ 

2. ICBO 0----0 0 0 

3. ICEO 0----0 

R4 
4. h21E 1000 0 ~ 	 oc::ro 
5. 	 h21E 10000 0 0----0 <>C:}o 


RS 


Obr.48. ZapoJeni prepinaciCh liit m~fice 

loa ItA. V poloze phpinal!e I CBO mOhme mezi Icontakty CaB 

overovet i kvalitu polovodi~ovyeh diod. Maximalni proud pri 

zkratovane diode je opet omezen rezistorem Rl. 

Pri meteni tranzistor~ pripojime tr9nzistor do vhodnyeh svo

relc p napr. do objimky. Pfepinal:!em prep t name jednotlive rozsahy 

v uvedenem poradi9 Ukaze-li meriei pristroj v polohach I az III 

maximalni vYehylku ~ me tranzistor vnitrni zkrat. 
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