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Ve své praxi jste se jisté jiz sezndmili s nékterymi z rady univerzal-
nich pfistroji, vyrabénych nasim podnikem. Od predvalecnych
DUo a DUs, pres popularni AVOMET (DU 5), priruéni AVO-M
a vétdi UNIMET ai citlivy AVOMET |l (DU 10).

Dalekosahly technicky rozvoj, v némi ma rozhodujici dlohu beze-
sporu elektfina, vyiaduje si vsak stdle citlivéjsi, spolehlivéjsi,
vsestrannéjsi, presnejsi, odolnejsi, ucelnéjsi a modernejsi elektricke
méfici piistroje. Jednim z takovych pristrojd je novy univerzdlni
méfici pristroj typu DU 20,

Piistroj DU 20 je uréen k vSestrannému méfeni ve vyvojovych
laboratofich, ve zkusebndch i ve vyrobnich dilnach elektronického
prumyslu, v provozu elektronickych zafizeni, v telekomunikaéni
slutbé i v opravnach rozhlasovych a televiznich prijimaci.

K jeho vyrobé byly pouzity nové materialy, kvalitnéjsi soucasti
a nova technologie, které spolu ze zkuSenostmi z drivéjsich vyrob
umoznily splnit fadu z uvedenych naroénych pozadavki. U nového
pristroje se setkavame s Gspornym jadrovym magnetem z vykonné
magnetické slitiny, s otocnou civkou zavésenou na napjatych
vldknech, které umoinuji dosahnout wysoké citlivesti méficiho
ustroji, aniz by byl choulostivy a vykazoval nepfijemné tieni otocne
casti. Dale s lehkou a pruznou sklenénou ruckou, s kvalitnimi
a odolnymi polovodiéovymi usmériiovaéi s novymi pfesnymi a sta-
bilnimi vrstvovymi odpory, s plosnymi spoji, s tranzistorovym chra-
nicem proti pretizeni aj.

Timto navedem Vds chceme co nejlépe sezndmit s vlastnostmi,
s konstrukci, s rozsahlymi moinostmi pouziti i zapojenim pristroje
DU 20 tak, abyste mohli plné vyuzit jeho prednosti a aby Vam
co nejdéle slouzil bez zavad.

Hlavnimi prednostmi tohoto pristroje jsou:

1 Nepatrnd spoifeba napétovych rozsahlii a nizky dbytek napéti
na proudovych rozsazich

2 42 rozsahli pro méfeni stejnosmérnych i stiidavych proudi
a napéti, rovnomérné rozloienych po celém Ssirokém oboru
méfeni, dale pro méreni odporl, kapacit, vykonu a Grovné
nizkofrekvencnich signala

3 Piesnost 1%, u rozsahl stejnosmérnjch a 1,5% u rozsahi st¥i-
davych s malou pridavnou chybou ve velkém kmitoctovém rozmezi

4 Jednoduché ovladani, pripojovani a prehledné odeéitani mére-
nych hodnot na velkém ciselniku. Spolecné, rovnomérne stupnice
pro stejnosmérné i stiidavé rozsahy

5 Viestranny tranzistorovy chranié, ktery odpojuje pfistroj od mé-
feného obvodu pii pfetizeni a nespravné manipulaci




Zdakladni pokyny pro pouzivani pristroje

Pristroj mdze byt pouzit v prostiedi s teplotou —10 az +35°C,
bez agresivnich vypari. Nevystavujte vsak pfistroj pfed mérenim
tokovym zménam teploty nebo takové vlhkosti, aby se orosil.
Podrobné podminky pouziti jsou uvedeny v technickych podmin-
kdch TPF13-118-64 a v CSN 356201 Elektrické mérici pristroje
s prislusenstvim.

Pred pripojenim pfistroje do méreneho obvodu postavte prepinac
na maximalni rozsah zvoleného oboru méreni (1000 V nebo 10 A).
Podle skutecné velikosti méfrené veliciny snizujte pak rozsah pfi-
stroje. Pri pfipojeném pristroji nepfepinejte nikdy prepinacem
pres odporové rozsahy.

V' pristroji je zabudovan tranzistorovy chranic¢, ktery odpoji pri-
stroj od méfeneho obvodu pfi pfetizeni (i s pripadnou zdménou
druhu proudu), prepolovani nebo chybné manipulaci. Tranzisto-
rovy chrani¢ viak neptsobi, jestlize:

a) nebyly do piistroje vlozeny baterie,

b) pfistroj je pfepnut na néktery odporovy rozsah (2 =, k2 =),
na nichz slouzi baterie jako vnitini zdroj napéti. Nenechavejte
proto prepina¢ po skonéeném meéreni nikdy na téchto rozsazich.

Opétné pripojeni pristroje do méreného cbvodu se provede krat-
kym stisknutim tlacitka, které mechanicky sepne ochranny vypinac.
Neni dovoleno trvale driet tlaéitko a brdnit tak funkci chrdniée.
Pristroje lze pouzivat samoziejmé také bez vloienych baterii,
aviak v tom piipadé neni chrdanén proti pretizeni,




Vzhled a vnéjsi ovliadaci prvky

popis pFistroje

Méfici dstroji spolu se vsemi méricimi
obvody je uloieno ve dvoudilném pouz-
die z cerné lisovaci hmoty tvrditelné.
V horni casti jsou pouze dvé privodni,
dobfe pFistupné svorky (obr. 1).

Ve velkém okénku je prehledny ciselnik
se sedmi stupnicemi (obr. 2).
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Tenka sklenénd a velmi pruznd rucka umoinuje dobré éteni na vsech stupnicich.
Nad okénkem je stavitko klidové polohy rucky. Pod okénkem je tlaéitko pro spi-
nani ochranného vypinace.

Mé&fici rozsahy prehledné vyznadene piimo na pruéeli se voli jedinym velkym
knoflikem. Stejnosmérny nebo stiidavy obor méfeni se prepind tlaéitky v dolni
casti praéeli,



Na pravém boku pristroje je zapustény knoflik potenciometru pro nastaveni elek-
trické nuly odporovych a kapacitnich rozsah.

Na spodku pfistroje je vicko, pod néz se vkladaji baterie (2 holé Elanky z baterie
3V typ 223, CSN 36 4171). Kovovy ititek obsahuje prehled nejdulezitéjsich para-
metrli pristroje na vsech rozsazich (obr. 3).
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Vnitini usporadani

Vlastni piistroj sestava ze tii konstrukénich celka:
—~ méficiho ustroji (obr. 4)

— horni desky (obr, 5) a

— dolni desky plosnych spoji (obr. 6).

Obr. 4

Magnetoelektrické meéfici Ustroji ma otoénou civku s dvojim vinutim, zavésenou
na napjatych vidknech. Permanentni magnet je umistén uvnitf otoéné civky o
magneticky tok se uzavird valcovym plastém, na némi je magneticky bocnik.
Na horni desce jsou pfizplisobovaci obvody jednotlivich oborti méfeni, usmerno-
vaci diody, potenciometry elektrického nulovani odporovych a kapacitnich rozsaht,
vypinaé chraniée s tranzistorovym zesilovaéem a pomocné piepinace jednotlivych
rozsahu.

Na dolni desce jsou umisteny vsechny odpory mnohondasobnéhe prediadniku, bocni-
ku @ métici transformdtor v obrazci plosnych spoji, které sou¢asné tvoii kontakty
hlavniho prepinace rozsahu.

Obé desky, méfici tstroji a kontakty baterii jsou spolu spojeny nékolika dratovymi
spoji.

Vnitini stény pouzdra jsou galvanicky pokoveny a talo vodiva vrstva je pfipojena

k levé svorce pfistroje oznacené =.



Obr. 6




Vysokonapétovy prediadnik

VNR

Vysokonapétovy prediadnik VNR rozsifuje stejnomérny napétovy rozsah pristroje
do 30 kV (cbr. 7).

Obr. 7

Sestava z izolaéni rukojeti a ndstréné polystyrenové
trubky s vrstvovymi ptedradniky. Na jednom konci
trubky je kontaktni hrot, na druhém pruiici kontaktni
kolik. Kovovy stitek na cele rukojeti je z bezpecnost-
nich divod( vodivé spojen se zemnicim vodicem,
jeho# krokodylek se spoji pfi méfeni na vysokem.

napéti s uzemnénim nebo kostrou méfeneého zafizeni.

Predfadnik je uréen jen pro méfeni napéti na elek-

tronickych zdrojich.




Pouiiti pfistroje

podle jednotlivjch oborii méfeni

Stejnosmérné proudy a napéti

Pristrojem lze meérit stejnosmerne proudy od zlomki upA (1 dilek =
= 0,2 gA) na nejmensim rozsahu 20 yA do 10A na 12 rozsazich
s presnosti 1% na plné vychylce. Pfipojeni pfistroje, postaveni
pfepinace rozsaht a tlaéitka pfi tomtoc méfeni ukazuje ndzorné
obr, 8.

Obr. 8




Velikost méfeného proudu se odecita na zdakladnich stupnicich (obr. 9), rovno-
merné

1-1000V =:5000082/V
10-1000V ~. : 16 00022 /V

Cbr. 9

délenych na 30 nebo 100 dilkd, a to souhlasné podle zvoleného rozsahu délitel-
ného 3 nebo 10. Odectend vychylka se snadno vyndsobi jen desetinnym soudinite-
lem 0,01; 0,17; 1 nebo 10. Jediné na rozsahu 20 uA nutno na 100dilkové stupnici
nasobit vychylky soucinitelem 0,2,

Vzdjemny pomér sousednich rozsahl a tudi? i obou stupnic je 1: )10 =3,16 : 10,
Pii tomto poméru sousednich rozsahu je cely obor méreni pokryt rozsahy zcela
rovnemerneé. Méfeni lze pak uskuteénit vzdy ve druhé a treti tretiné stupnice a tim
priznivé vyuzit presnosti pfistroje.

Ubytky napéti stejnosmérnych proudovych rozsahd jsou podstatné ni#si ne?
u jinych pfistroji tohoto druhu a pohybuji se mezi 200-300 mV. Jen na rozsahu
10A je ubytek asi 0,4V a vzhledem k otepleni se nedoporucuje mérsit trvale
v posledni tietiné tohoto rozsahu. Rozsahy 20 uA a 100 pA maji doplnén vnitini odpor
tak, Ze je lze soucasné pouiivat pro méfeni napéti 1V a 300 mV. Tlumeni pfistroje

pri mereni s temito rozsahy na zdrojich o malém vnitinim odporu neni ovlivnéno.



Obr. 10

Méfeni stejnosmérnych napéti je moiné od desitek mV na nejmeniim rozsahu
300 mV, v 8 rozsazich do 1000 V s presnosti 1%, z plné vychylky. Pfipojeni pfistroje,
postaveni pfepinace rozsahil a tladitka pfi méreni stejnosmérnych napéti ukazuje
obr. 10. Méfené napéti se odelitd rovnéi na zdkladnich rovnomérnych 30 a

100dilkovych stupnicich podle zvoleného rozsahu.
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Jednou z hlavnich prednosti piistroje DU 20 je vysokd citlivost méficiho ustroji
a tim velky vnitini odpor napétovych rozschit — 50000 Q/V. Nepatrna spotieba
(20 4A) nezatéiuje praklicky méfeny obvod, takie ﬁFipojenim méficiho pfistroje
neklesd napédti v méfeném bodé a neovliviiuje se Cinnost zkoudeného obvodu.

Vnitini odpor na jednotlivych rozsazich:

Spotreba
na plnou vychylku

Rozsah Vnitrni odpor

300 mV 3160 0 100 uA
Y 50 k2 20 uA
3V 158 k2 20 uA

10V 0,5 MQ 20 uA
30V 1,58 M@ 20 uA

100 V 5 M@ 20 uA

300 V 15,8 M2 20 A

1000 V 50 M@ 20 uA

Swym vnitinim odporem se blizi DU 20 elektronkovému voltmetru s né&kterymi
dal&imi vyhodami, jako je vy3§i pfesnost, nezdvislost na bateriich ani siti a bez

probléml s uzemnénim méfeného a méficiho pfistroje.
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Pristroj meéfi stfidavé proudy od desitek gA na nejmensim rozsohu 300 yA az do
10 A v deseti rozsazich s presnosti 1,5% z plné vychylky. Pfipojeni pfistroje do
méreneého obvodu a postaveni prepinace rozsahl je stejné jako u stejnosmerného

proudu, nutno vsak stisknout tlaéitko oznacené ~ (obr. 11).

Obr, 11
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Hodnoty mereného obvedu se odecitaji rovnéz na zakladnich rovnomernych stup-
nicich 30 a 100dilkovych podle zvoleného rozsahu. Ubytky napéti na méficim
transformatorku u jednotlivich rozsahl jsou uvedeny na stitku (obr. 3).

Na rozsahu 10 A se opét nedoporucuje méfit trvale v posledni tretiné stupnice.

Stridava napéeti sitového kmitoctu Ize mérit od desetin voltu na nejmensim rozsa-
hu 3V do 1000V v Sesti rozsazich s presnosti 1,5 %;. Pfipojeni pfistroje, postaveni
prepinace rozsahu a tlac¢itka ukazuje opét ndzorné obr. 12. Méfené napéti se
odeditd u viech rozsahlG rovnéi na zakladnich rovnomérnych stupnicich 30 a

100dilkovych podle zvoleného rozsahu,




Velka citlivost meficiho Ustroji a specidini polovodicové usmernovace s vysokym
zavérnym odporem dovoluji také na rozsazich stiidavého napéti dosahnout nizké
spotieby. Od rozsahu 10V ai do 1000V md piistroj spotiebu 63 uA na plnou
vychylku (16 000 2/V). Pouze na rozsahu 3V je spotfeba 5mA (vnitini odpor
600 2), kterd umoznila i na tomto rozsahu pouiit rovhomérné stupnice.

Vnitini odpor na jednotlivych rozsazich:

Spotreba
na plnou vychylku

Rozsah Vnitini odpo

3V 600 (2 5mA
10V 158 k{2 63 uA
30V 0,5 M 63 uA
100V 1,58 M1 63 uh
300V 5 M2 63 uA
1000 V 15,8 M{2 63 uA

Stiidavé rozsohy jsou cejchovany stridavym proudem nebo napétim o kmitoctu
50 Hz sinusového pribéhu. Pfi méfeni stfidavych proudd nebo napéti zkreslenych
nebo o jinych kmitoétech nutno pocitat s jistymi chybami.

Pficinou chyby méreni v disledku zkresleneho pribéhu proudu nebo
napéti je skutec¢nost, ze vychylka magnetoelektrického piistroje s usmérfiovaéem
je tmérnd stfedni hodnoté usmérnéné pdlviny, zatim co stupnice je ocejchovdna
v efektivnich hodnotach. Pro staly pomér téchto hodnot u sinusového priibéhu

lef
(Ginitel tvaru g = o — 1,11) je pfesnost cejchovdni zachovana.

Jakmile se viak pribéh méfeného proudu nebo napéti lisi od sinusového pribéhu,
vznikd cehyba, kterou nelze jednoduSe stanovit. Zdvisi totiz nejen na velikosti
jednotlivich harmonickych, ale také na jejich vzdjemném posuvu. Jako méfitko
této chyby nelze pak uzit cinitele zkresleni, béineho ve sdélovaci technice, wy-
jadreného vzorcem
JiErG
k= ——————— 100 (%)
[ i2+|2+|3+

ktery tyto fazové posuvy vyssich harmonickych nerespektuje.
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Piesto lze informativné uvést, ze beine zkresleni v siti (nejcastéji 3. harmonickou)
~ 4%, (podle uvedeného vzorce) miize zplsobit jiz chyby méfeni srovnatelné
s tfidou presnosti pfistroje.

Nespravné hodnoty mohou byt také naméfeny pri stfidavém proudu se stejno-
smérnou slozkou, jak se vyskytuji napi. u pfijimaéd bez sifového transformatoru
a s jednocestnym usmérnénim.

K méfeni stfidavych napéti na ebvodech, kde je souasné i stejnosmérné napéti,
nutno pouiit oddélovaciho kondenzatoru, ktery propusti jen stiidavou cast.
Kondenzdtor musi byt kvalitni s vysokym izolaénim odporem a dostate¢né dimen-

zovén nejen zkusebnim napétim, ale i velikosti vzhledem k nejnizdimu méfenému

kmitoctu,
300 uA
A 1mA
s = 0
, 3 4 . /;.' T s / & _ ,’«’. ,////,/’ 10V 138
& 7 7 k67 500Hz wH,"/";E“ 777 ’.{o OV 300 mA
= T 7 .//:,.-- dB-\W 1A
=53 : | \{Q 3
% \ = 10A
e, 1000V JEN 50 Hz
=\é.
Obr. 13

Piidavnou kmitoétovou chybu pri méfeni proudi nebo napéti v rozsahu
akustickych kmitoétd ukazuje obr. 13. Kmitoctova chyba vsech proudovych rozsahl
lezi v mezich toleranéniho pole = 2,5 %, do 5000 Hz a ddle se rozdifuje na = 4%
pfi 10000 Hz. Tato pfizniva kmitoétovd zdvislost je dana méficim autotransfor-
matorkem s malym rozptylem.

Na zménu wvychylky napétovych rozsahi s kmitoctem maji hlavni vliv vzajemné
kapacity jednetlivych édsti mnohondsobného predfadniku. V piistroji je proto
provedena kmito¢tovd kompenzace, kiera umozfiuje na rozsazich 10V, 0V a
W-dB méfit se stejnou malou pfidavnou chybou jake u proudd. Na rozsahu 3V
a 100V lze méiit do 2000 Hz s chybou —2,5%;. Rozsahy 300V a 1000V jsou
prakticky uréeny jen pro méfeni pfi sifovém kmitoctu.

Méfeni pii nizéich kmitoctech nei 50 Hz je omezeno chvénim rucky asi u 20 Hz.
Velmi dflezitou podminkou sprdvného méfeni stiidavych proudl nebo napéti
vysSich kmitoétll je pripojeni levé svorky oznacené i na zemnici bod nebo misto
nulového potencidlu stiidavého zdroje. Nedodrzi-li se tato zdsada, ovliviuji okolni

vodiée, zejména viak ruka obsluhujiciho pfi pfepinani podstatné vychylku pfistroje.
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3 Odpory

Méfeni odporl elektrickych obvodi (nékdy jen zjisteni jejich souvislosti) je jednim
z nejcastéjfich méfeni v laboratofi, zkusebné& nebo opravné. Nejlépe se k tomu
osvedCuje pfimo ukazujici ochmmetr.

Pfistroj DU 20 mdé pro tento Ucel tfi odporové rozsahy, Na nejniz§im rozsahu,
oznaceném 2, se zjistuji odpory od nejniisich hodnot ai do 10 k. Na stfednim
rozsahu, oznaceném k{2, lze méfit odpory od 2kf2 do 10 MQ2. Oba tyto rozsahy

jsou napdjeny vloienou baterii a tim stdle pripravery k méfeni. Prepinaé rozsah

se prepne na zvoleny rozsah a stiskne tladitko oznadené — (cbr. 14).




Nejuyssi rozsah, oznaceny 0,1 « Mg, dovoluje zjistovat odpory od 0,2MQ2 do
1000 M2, nutno viak pouzit vnéjsiho stabilniho zdroje stejnosmérného napéti
280-330 V. Odbér je nepatrny, nejvyse 25 uA (obr. 15).

Presnost tohoto méfeni je = 1,5% z délky stupnice.

280-330v=
a (@)

o) O
L + / I|I

Pfed méfenim nutne nastavit elektrickou nuly odporové stupnice a vyrovnat tak
zmeny napéti baterie nebo vnéjsiho zdroje. Svorky pfistroje se spoji nakrétko (na
rozsahu 0,1 x MQ pfimo pfipoji na zdroji) a knoflikem na pravém boku pristroje
se nastavi plnd vychylka, tj. nula odporové stupnice (obr. 14, 15). Tim je pristroj
piipraven k méfeni odport. Po pfepnuti na druhy odporovy rozsah nutno nasta-

veni elektrické nuly opravit. Smér regulace u rozsahu Q a ko je protichldny.



Naméfené hodnoty se odeéitaji na odporove stupnici (obr. 16) v 2 nebo v ki
podle zvoleného rozsahu pfimo bez prepocitavani. Na rozsahu 0,1 « M nutno
odectenou hodnotu délit 10.

Sheglo 1-1000V = :50 000/ V

10-1000V~.: 16 000/ V
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Obr, 17

Ohmmetru  se casto
pouziva k informativni
zkousce tranzistor(
diod nebo zkratl elek-
trolytickych kondenza-
tordt. K tomu je po-

trebné znat polaritu
vnitrniho  zdroje  na
svorkdch pfistroje. Na
svorce oznacené -+ je
také kladny pdl baterie.
Ndazorné tyto zkousky
ukazuje obr. 17, Na
rozsahu 2 je zdrojem
1 ¢&lének (1,5 V), na
rozsahu k@ oba clanky
(3 V).

Bude ucelné znovu pri-
pomenout, Ze neni do-
voleno pfepinat pfistroj
pfipojeny do méreneho
obvodu pfes odporove
rozsahy.




4 Kapacity

Jednoduché zjisténi kapacity kondenzatord umoznuji daldi dva kapacitni rozsahy
pfistroje DU 20.

Mensi kapacity od 100 pF do 0,5uF se méfi na rozsahu oznaéeném 10xnF,
s vnéjsim stfidavym (50 Hz) nejlepe stabilizovanym zdrojem 220V = 159, K meé-
reni vétsich kapacit od 10 nF do 50 uF je uréen druhy rozsah oznaceny uF, ktery
je nutno pfipojit na transformatorek 24V =+ 1579, Pfi téchto mérenich musi byt
stisknuto tlacitko oznacené ~ (obr. 18).

Presnost méfeni kapacit je = 2,5 %, z délky stupnice.

Obr. 18

uF - 24v15%
10%nF-220V+15%

Pied méfenim se pfipoji zdroj pfimo na svorky pristroje a regulaénim knoflikem
na boku pfistroje se nastavi plnd vychylka, tj. == kapacitni stupnice, obdobné
jako u odporovych rozsahd.

Méreny kondenzator se pak pripoji do série k pfistroji. Jeho hodnota se odeéte na
kapacitni stupnici (obr. 19), na rozsahu 10xnF po ndsobeni 10 v nF (= 1000 pF)
a na rozsahu uF pfimo.



sZ 10nF pF~ &
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Tam, kde se timto zplsobem méfi kapacity éastéji, lze doporuéit zhotoveni ma-
leho izolaéniho transformdtorku se sekunddrnim napetim 220V a 24V, ktery zvysi
bezpecnost pfi manipuloci. Malé napdjeci napéti 24V na rozsahu uF dovoluje
informativné zkouset i kapacitu vysokonapétowych elektrolytickych kondenzatord,
jimz kratké pripojeni tohoto malého stiidavého napéti neugkodi.

5 Vykon a drovef nizkofrekvenénich signali

Pfistroj DU 20 ma dalsi dva rozsahy, které spolu se tiemi 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 umoz-
nuje méfit malé vystupni vykony zesilovaéd do 4W metodou tzv. absorpéniho
wattmetru,
Obr. 20 1-1000V =:500009Q/V
10-1000V -« ; 16 000

UV NGV

2> dB -~
B W«,

Q5.
Soo)éy

DU20
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Absorpcni wattmetr, jak fika nazev, je sam spotrebicem pro méreny vykon. Jeho
podstatou je kmitoctové nezdvisly odpor a mefidlo, zapojené joko stfidavy mili-
ampérmelr. Odporem a proudem je uréen vykon, ktery se v tomto zatéiovacim
odporu spotiebuje. Stupnici miliompérmetru lze pak snadno ocejchovat primo ve

wattech.

Zatéiovaci odpor mda hodnotu 4000 {2, na niz musi byt pfizplisoben vystup mé-
reného zesilovace vystupnim transformdtorem. Pristroj nesmi byt piimo zapojen do

anodového obvedu (obr. 21).

Obr, 21

dB-W~ e
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S vnéjsimi kmitocty a teplotné nezdvislymi odpory Ize méfit také pii jinych zdté-
zich i vétsi vwykony nei 4 W.

Napi. doplni-li se odpor pfistroje odporem 3k (3W) do série, lze mé&fit na
zatézi 7000 © 7 W. Vychylku rucky nutno pak nasobit soudinitelem : = 1,75
(obr. 22.)

Obr. 22

dB \W-~ s

V jiném piipadé pro méfeni vykonu 50 W zesilovaée s vystupem 100V lze pripojit
paralelné k pfistroji zatézovaci odpor

LZfié 104
Pzes— Ppu20 ~ 50— 4

ktery musi byt dimenzovdn pro ztrdtu vjkonu 46 W. Udaj rué¢ky se ndsobi souéi-

R = =70

50
nitelem —4 =125 (obr. 23),
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Obr. 23

Zesileni nebo utlum stiidavého signalu, ktery prosel zesilovaéem nebo naopak
vedenim, filtrem apod., vyjadfuje se v relativnich jednotkdach pfenosu v decibelech
nebo neperech. Tyto jednotky jsou logeritmy poméru wykonl nebo napéti na
stejnych odporech na vystupu a vstupu bez ochledu na jejich skutecnou velikost.
U decibell se pouziva desetinny logaritmus poméru vykon

P, U,
x-=101g 5= 201g 55— (dB),
1

1
u neperu pak prirozeny logaritmus pomeéru napéti

U, 1 P,
x = In et In P, (N).

Jejich vzajemny vztah je dan
1dB=0,1151 N a 1N = 8,686 dB.

V' praxi byla zavedena wychozi tzv. nulovd Uroven signdlu, které odpovidd
1 mW na odporu 600 2 (0,775V).

23



Podle mezindrodnich doporuéeni se ufivaji obé uvedené jednotky, aviak v rozhla-
sové a telefonni praxi jsou éastéji pouzivany nepery.

Pii méfeni na rozhlasovych prijimacich je wyhodnd jing hodnota nulové Urovné,
a to 50 mW, jako tzv. normdlni zkuéebni vyken,

Pristroj DU 20 vyhovuje obéma uvedenym zplsobim. Pro méfen/ na linkowych
spojich a zesilovadich je uréen rozsah 3V ~ spolu se stupnici oznadenou N ~,
Vnitini odpor tohoto rezsahu je pravé predepsanych 600 @ a stupnice mda rozsah
-3 N oz 1,4N,

Pfi méfeni na kencowych stupnich rozhlasovych pfijimaéh nebo nizkofrekvenénich
zesilovaclh se pouzije rozsahu dB-W s vnitinim odporem 4000 2, na néz musi byt
méfeny koncovy stupefi pfizptisoben, Stupnice oznadend dB ~ md rozsah —15 dB
az + 19dB. Tento rozsah mize byt déle vjhodné pouzit i k méfeni na 100V
vystupech vykonnych zesilovadi, nebot plna vychylka odpovidd

U=JP.R=1)4. 4000 = 1265 V.

Za zminku stoji, 7e déleni obou uvedenych stupnic ma obecnéjsi platnost, jestlize
neni potfebné vychdzet z nulové Urovnd, ale siaé zjistovat jen relativni zmény
zesileni nebo zeslabeni vzhledem k predchozimu méfeni. Typickym pfikladem je
stanoveni kmitoctové charakteristiky zesilovaée, filtru, vedeni apod.

V tomto pfipadé plati tyto stupnice pro kterykoli vhodny napétovy nebo proudovy
rozsah pro odeditdni zm & n zesileni nebo Gtlumu piimo v decibelech nebo v ne-
perech. Prestoupi-li ru¢ka pfi méfeni plnou vychylku nebo klesne-li pod /3 stup-
nice, lze pfepnout pfistroj na sousedni rozsah, pokud se nezméni pracovni pod-
minky méfeného zafizeni. Pfepoéteni vehylky na daldim rozsahu je zejména
u decibell velmi jednoduché, Piepnutim na vySsi rozsah se k zjisténé hodnoté
pfipocte 10dB (na nizsi rozsah odeéte 10 dB). Pomér sousednich rozsahl je totiz
V10 :1, cot piedstavuje pravé 10 dB

x=201lg ]'10 =101g 10 = 10.

Napf. na vystupu zesilovade pii vybuzeni stfednim kmitodtem fi byla odeétena
na rozsahu 100V wychylka 18,2 dB na stupnici dB ~. Na okrajovém kmitoctu f,
klesla vychylka tak, ie bylo nutno pfepnout pristroj na rozsah 30V, na némsz
byla odeétena vychylka 7,5dB. Pokles zesileni je 18,2 — (7,5-10) = 20,7 dB. Pii
dalsim snizeni na rozsah 10V bychom zjistili vychylku 17,5dB a ve vypoétu mu-
sime tedy odeéist 20 dB, tj. snizeni o dva rozschy.
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6 Vysoke napéti

V' nékterych elektronickych zafizenich, napi. v televizorech, oscilografech apod.
pouzivd se vysokych napéti mnoha kV, kterd lze obtizné méfit. Zdroje téchto
napéti maji nepatrny vykon a doddvaji proud jen nékolik desitek, nejvyse stovek
mikroampér, Nepatrnd spotfeba méficiho pfistroje DU 20 dovoluje mérfit tato vy-
sokd napéti malych vykond pomoci vysokoohmového prediadniku. Vysokonapétovy
predradnik VNR 30 — doddvany na zvldstni pfani — je uréen pro napéeti 30 kV
stejnosmernych. Md tvar zkusebni sondy, v niz jsou vloieny vrstvové odpory
o celkové hodnoté 1500 M2, Pripojeni predfadniku VNR a méfeni jim ukazuje
obr. 24.

Zemnici vodi¢ prediadniku, zakonceny krokodylkem, se piipoji na uzemnénou
kostru zkouseneho pfistroje. Méfici pristroj se pfepne na rozsah 10V =, Pfesnost
tohote méreni je = 10%, Obrdzek ukazuje nejéastdjsi piipad méfeni vysokého
napéti na elektrickych zdrojich s uzemnénym zdpornym polem. Pro méreni na
zdrojich s uzemnénym kladnym pélem nutno pfipojit vyvody sondy k pfistroji
obracené. Vysokonapétovy pfedfadnik VNR je uréen jen k méfeni na slabo-
proudych zdrojich vysokého napéti, které maji maly vykon (vysoky vnitini odpor)

a nesmi byt pouzit k méreni na tvrdych zdrojich velkého vykonu,

Obr, 24

(e
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’:F Tre nzistorovy chranic

Slozity a kombinovany univerzalni méfici pristroj je prirozené vystaven znacnemu
riziku poskozeni pretizenim, neopatrnym pripojenim nebo chybnou manipulaci.
Nasledky se mohou projevit nejen na boénicich a predradnicich, ale i na citlivem
méricim Ustroji a také na plosnych spojich a pfepinacich, jejichzi oprava znamena
casto Uplnou vyménu poskozené desky.

Do piistroje DU 20 byl proto zabudovdén novy viestranny tranzistorovy chranic,
ktery je svym principem zcela novym prvkem v univerzdalnich pristrojich a ktery
rychle a citlivé reaguje na pietizeni a odpojuje cely pfistroj od méfeneho obvodu,
Princip chrdanicée, ktery je pfedmétem ¢&s. patentu &is. 99 321, ukazuje obr. 25.
Podstatu tvoii tristupnovy pfimo vazany stejnosmérny tranzistorovy zesilovac a
mzikovy vypinaé. Vstup zesilovace je pripojen na odpor zapojeny v sérii s méfi-
cim UGstrojim. Vystup zesilovace ovlada vypinac, jehoz vypinaci kontakt je v klidu
drzen trvalym magnetem.

Obr, 25

NPN PNP NPN




Zesilovac je trvale pfipojen na vlozene baterie, avsak klidovy proud je tak ne-
patrny, ze prakticky nevycerpava baterie. Pfi pretizeni mériciho Ustroji se uvolni
vypinaci kontokt a odpojuje cely pristroj od méreného obvodu.

Piistroj lze opét pripojit — po odstranéni pric¢iny pretizeni — kratkym stisknutim
bilého tlacitka (pod ¢iselnikem pfistroje), které mechanicky sepne ochranny vy-
pinac. Neni dovoleno pri pretizeni trvale driet tladitko o branit tak Ffunkei
chranic¢e. Chrani¢ odepind cely pfistroj nejen pfi pfetifeni kaidého rozsahu a pfi
prepolovani (pomoci zvldstniho doruzu na rucce), ale tcké pri pretizeni stejno-

smernych rozsahu stiidavym proudem a obrdcené.

Chrani¢ vypina pri nasledujicim pretizeni:

pri pretizeni opac
pfi prepolovani nym druhem proudu
nebo napéti

pri sounlasne

v oboru mereni e
polarite

— proudy 1,8-3,5% 02> 2-3,5-
~ proudy 1,5=3~ - 48

= napéti 5-15x 0,2 10=15x
~ napéti 2~11x - B—11x

Odpinaci vykon je 12 kVA ~ nebo 700 W = pfi napéti 220 V. Chrdnié¢ se také muze
pouzivat k jednoduchému odpojovdni pfistroje od méfeného obvodu tim zpfiso-
bem, Ze se pfepne pfepinacem rozsahi o 1-2 rozsahy smérem k nizéim rozsaham.
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Zarizeni bude spolehlivé chranit Vas pristroj, jestliie budete dodriovat nasledu-
jici zasady:

1k

2.

3

4,

X

6.

7.

28

do pristoje pouzivejte dva helé clanky z 3V baterie, typu 223;

clanky vkladejte do pristroje s izolaénim pdaskem, navlecenym na hlavicku
uhliku tak, aby nelezel na kontaktnich pliscich pro zaporny pol baterii. lzolacni
pasky usnadni pozdéjsi vyjimani ¢lanku z pouzder;

kontrolujte obcas pfi méreni funkei chranice pfepnutim na nizsi rozsahy,
Spatnou funkci pusobi nedostatecne napéti baterie;

napéti baterie lze zkontrolovat bez vyjimani clankd nasledujicim zplGsobem:
piepnéte pfistroj na odporovy rozsah k{2 = spojte privodni svorky nakratko.
Potenciometr pro elektrickou nulu stupnice nastavte do krajni polohy pro
minimélni napéti balerie (obr. 26). Ukazuje-li ru¢ka v této poloze regulaéniho
potenciometru méné nez 100 dilkd zakladni stupnice, tj. nelze-li nastavit nulu
odporove stupnice, nutno baterii vymenit;

nenechdavejte prepinac na odporovych rozsazich @ = a kf2 =, na nichz jsou
baterie pouzity k napdjeni ohmmetru a nejsou pripojeny na tranzistorovy
chrani¢;

nedoporucujeme merit s pristrojem bez baterii a tim bez ochranného ucinku;

vybité clanky nenechdvejte v pristroji, aby jejich koroze neposkodila kontaktni
plisky.

Obr, 26




Seznam soucasti




Oznaceni Soucast Hodnoty a typové oznaceni
R1 odpor 0,0238 manganin  holy
R2 odpor 0,0515 0 manganin  holy
R3 odpor 0,1627 (2 manganin  holy
R4 odpor 0,515 @ manganin
R5 odpor 1,627 Q manganin
R6 odpor 5150 manganin
R7 odpor 16,27 manganin
R8 odpor 51,50 manganin
R9 cdpor 162,7 0 manganin
R10 odpor : 5150 manganin
R11 odpor 1627 2 manganin
R12 odpor 2160 O manganin
R13 odpor | 39 ka TR 106 D
R14 odpor | 102 2 konstantan
R15 odpor 1k5 TR101 B
R16 odpor 13 M@2 APy =29
R17 odpor 54 kQ TR 106 E
R18 odpor 54 k@ TR106 E
R19 odpor M 171 TR106 E
R20 sdusr M 171 TR 106 E
R21 odpor M 54 TR106 E
R22 odpor M 54 TR 106 E
R23 odpor iMT71 TR107 D
R24 . odpor 1TM71 TR 107 D
R25 odpor 3Mé TR107 D
R26 odpor 3Mé6 TR 107 D
R27 odpor 3Mé6 TR 107 D
R28 odpor 8 M 55 TR 107 D
R29 odpor BM 55 TR 107 D
R30 odpor 8 M 55 TR107D
R31 odpor 8 M 55 TR 107 D
R32 odpor asi230 2 konstantan
R33 odpor 1 k97 TR 506 D
R34 odpor | 1 ko7 TR 506 D
R35 odpor | asi 300 manganin
R36 odpor | asi 4000 2  kenstantan
R37 odpor asi 7000 2  konstantan
R3s odpor | 15 k2 TR 106 C
R39 odpor g 15 k2 TR 106 C
R40 odopr | 470 Q TR 101 B
R4 odpor 22k TR 101 B




Oznaceni Soucast Hodnoty a typove oznaceni
R42 termistor | 1500 2 TR-N2-1500
R43 odpor | 680 0 TR106 D
R44 odpor M1 TR 106 D
R45 odpaor 5k1 TR101 B
R46 odpor asi 870 2 manganin
R47 | adpor asi 65 2 manganin
R48 adpor asi 1100 2 manganin
R49 odpor 680 Q TR106 D
R50 adpor 820 02 TR 106 C
R51 odpor 2k5 TP 170
R52 odpor | 3 k@ TR 106 C
R53 odpar | 820 2 TR106 C
R54 odpor 230 konstantan
R55 odpor | 2k5 TP 170
R56 odpor 8k2 TR 106 C
R57 odpor 620 (2 TR 106 C
R58 odpor 620 @ TR106 C
R59 odpor 3ko TR 106 C
R60 odpor 3k TR 106 C
R61 termistor 68 Q TR-N2-68
R&2 | odpor 22 kQ TR101 B
R63 odpor 3kneb5ké6 TR114B
Ré64 odpor 820 neb 1k8 TR 106/D
C1 kondenzdator | I M TC 451
c2 kondenzator. 15+-68nF TC191
E3 kondenzdtor 10 nF WK 71611/D
C4 kondenzator |
€5 kondenzator 820 pF TC 283
Cé kondenzator 12 pF TK 400
c7 |  kondenzdtor 27 pF TK 400
cs kondenzator 6,8 pF TK 221
co | kondenzator 22 ~ 100 pF TR 400
c10 | kondenzéator 100 uF TC 902
C11 | kondenzator 150 — 560 pF TC 284
C12 kondenzator 150 + 560 pF TC 284

= 5 D o o (= 5=
G1 | dioda ' TESLA GAZ 51
G2 dioda TESLA GAZ 51
T tranzistor 155 NU 70
T2 | tranzistor QC 70
T3 tranzistor 102 NU 71
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