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MESiČNfK PRO ROZVOJ A PRAXI SDĚ'LOVACf ELEKTROTECHNIKY 

P Ř rL O H A K Č. 1 2. ROČ N r K I V., 1 95 6 

AVOMET METRA 
I 

Úvod 

Universální voltampérmetr Avomet je 
dnes nejrozšířenějším přístrojem pro pří
má měření, ve velmi širokém rozsahu 
stejr.osměrných a střídavých proudů i na
pětí. Osvědčuje se v provozu, na montáži 
i v laboratořích. Jeho rozsáhlý měřicí obor 
je ještě účelně doplněn zvláštním příslu-

QŠenstvím, které umožňuje měřit Avome
tem stejnosměrný proud od O,OOi2 do 
120 A, střídavý proud od 0,0012 do 300 A 
(síťového kmitočtu), stejnosměrná napětí 
od 60 mV do 1200 V, střídavá napětí od 
1,2 do 1200 V. Avomet se stal nejčastěji 
používaným měřicím přístrojem naší sla
boproudé i silnoproudé elektrotechniky. 
Aby byl dokor.alým pomocníkem, je třeba 
mu věnovat určitou péči. Ta spočívá pře
devším ve slušném zacházení jak mecha
nickém, tak i elektrickém. Přístroji škodí 
mechanické ná<razy, prach. nečistota, vlh
kost; prudké střídání teploty a před!evším 
nadměrné elektrické přetěžování. Přístroj 
obsahuje systém s otočnou cívkou (typ 
Deprěz . D'Arsonval), který je velmi ro
bustní a snese krátkodobě až desetinásob
né přetížení, pOdle údajů výTobce. Nesmí
me však počítat s tím, že se nám při pře
tržení vždy podaří vypnout přístroj tak 
rychle, abychom zabránili poškození [7). 

Technická data A vometu 
Z technických charakteristik přístro

je [ll, z nichž některé jsou málo známé, 
jsou důležité jmenovité přesnosti jednot
livých rozsahů. Stejnoměrné proudové 
i napěťové rozsahy mají přesnost ± 1 %. 
střídavé proudové i napěťové rozsahy 
mají přesnost ±1,5 % při sinusovém na
pětí či proudu kmitočtu 50 c/s. Přístroj je 
frekvenčně kompensován tak, aby při mě
ření proudů a napětí do 120 V sinusovéh::J 
průběhu a frekvence 50 cls až 10 kc/s byla 
chyba měření menší než± 3,5 %. Pro 
měření jiných než sinusových průběhů na
pětí a proudů se přístroj nehodí. Rrotože 
chyby tím vzniklé nelze snadno ~čit a 
mohou dosáhnout řádově 10 % i více [8J. 
Teplotní kompensací je vyloučen viiv 
změny teploty na přesnost měření v roz
sahu ·20 ± 10 oe. Setrvačná lJmota a me
.::hanické i elektrické tlumení otočného sy
stému jsou voleny tak. že vlastní resona,n
ce systému leží pod 20 cl s a doba ustálení 
ručky na 1 % plné výchylky JE' asi 0.9 s. 
Zkušební napětí je 2 kV. 
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Přístroj má celkem 34 rozsahy, které 
se volí třemi přepinači. Pravým přepir.a
čem označeným V se ,volí jeden z 8 rozsa
hů napětí. levým označeným A jeden z 8 
rozsahů proudů. Středním přepinačem se 
přepíná obor měření. Střední přepinač má 
4 polohy: proud a napětí stejnosměrné a 
proud a napětí střídavé. Další dva rozsahy 
stejr.osměrného napětí (60 a 300 mV) jsou 
vyvedeny na zvláštní zdířky. Všechny ob- , 
vody jsou dimensovány pro trvalé zatí
žení, pouze střídavý rozsah .6 A se má za
těžovat krátkodobě. Všechny střídavé 
i stejnosměrné rozsahy napětí (mimo 60 
mV SE') zatěžují měřený obvod proudem 
max. 1 mA (t. j. 1000 ON). Přiložené ta
bulky 1 až 3 umožňují respektovat vliv 
zapojení Avometu do obvodj-l (t. j. vlastní 
spotřebu přístroje a po případě změnu pa
rametrů obvodu pi\'ipojením Avometu), 

Obory a rozsahy přímých měření 
jsou ozr.ačeny na svorkách a přepinačích 
přístroje. Avomet umožňuje ještě řadu 
dalších měření, která jsou popsána v lite
ratuře [ll, [9) , (10). [11). (12). [13]. f141 
a (15) . 

Údržba 
Udržování přístroje, mimo již uve

dené zásady o používání a zacházení s pří
strojem. je minimální. Spodní kryt přístro
je je dělený a část s vyznačenými schema
ty je po odšroubování centr·álního šroubu 
odnímatelná a umožňuje přístup ke kon
taktům otočr.ých přepinačů. Kontakty je 
třeba občas čistit trichlorem či tetrachlo 
rem a po případě lehce potříti speciálním 
olejem nebo vaseUnou na kontakty. která . 
snižuje přechodový odpor a zmenšuje vy
dírání ploch kontaktů. Vaselina či olej 
musí být chemicky neutrální. 

Přesnost přístroje podléhá průběhem 
doby různým vlivům. Nejen při používání. 
ale i při skladování přístroje mohou r.a
st'at změny konstant obvodů Avometu. Ty 
bývají způsobeny buď samovolným přeru
šením nebo přetížením odporů (častá zá
vada), či posunutím pracovního bodu 
usměrňovače nebo zmenšením magnetické 
indukce ve vzduchové mezeře (méně prav
děpodobné) . 

Většll:a odporů Avometu jsou přesné 
přístrojové odpory z jemných manganino
vých. konstantanových nebo měděných 
drátů. Jejich samovolně ;-řerušení může 
být způsobeno vlivem pnutí dra.tů. které 
vzmiká při navíjení. 

Především jde o vinuté odpory napěťo
vých rozsahů a opravr.ých obvodů měřid
ho systému a usměrňovače. Většina poruch 
proudových rozsanů vzniká přetížením. 
Často se tak stává při měření v obvodech 
s vysokofrekvenčními proudy. Tam je tře
ba chránit ' Avomet vhodnou kapacitou, 
připojenou paralelně kE' svorkám přístroje. 
Poruchy obvodu Avometu a jejich odstra
nění budou popsány dále. Přerušení čin
nosti některého rozsahu objevíme snadr.o. 
méně snadno objevíme při používání změ
nu přesnosti. Jedině periodickou kontro
lou přesnosti přístroje můžeme často za
bránit zbytečné práci. která vzniká ne
př·esností přístoje při měření a jejich r..ut
nému opako'vání se správně ukazujícím 
příst,rojem. Pracovní časová ztráta se ob
vykle ještě zvětšuje hledáním závady 
v měřeném předmětu a ne v měřidle. 

Výsledky periodické kontroly jednotli
vých přístrojů. t. j. zjištění odchylky a 
provedení opravy zapisujeme do karet. 

Kontrolu cejchování provád!me zjiště
ním přesnosti průběhů stupnic Avometu 
(t. j. r.ejméně 3 měřen!) . . Měření provádí
me pro hodnoty stoupající i klesající. 
Srovnání výsledku měření nám umožňuje 
určit změnu tření v ložiskách a tím i je
jich stav. U zbývajících rozsahů pak již 
kontrolujeme jen přesnost plné výchylky 
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měřidla. - Postup kontroly a použité pn
stroje jsou .popsány v odst. "Hledání chyb, ' 
opravy ' a seřízení." Kontrola cejchování 
a . záznam o ni se má provádět nejen ve 
všech' .\podnÚ:íCh s větším počtem pří
stroj.ú: : ale ,.' ( tari1, _ kde je přístrojú jen 
několik a používá se -jich jen občas. 

Veškeré závady má odstraňovat po
ď.Iemožnosti jen ' zkušený přístrojař. Pří
strbj lze otevříti pouze na l.iezprašném 
místě, bez železných pilin a s dobrým 
osvětlením. Celý přístroj, hlavně však sou
části měřicího systém1.l, se nemají nechá
vat volně ležet, aby se na ně mohlo prá
sit, r:ebo aby se mohly jinak poškodit. 
Prach a nečistota jsou největším nepříte
lem přístroje a proto je žádoucí nechávat 
přístroj otevřený jen po dobu, kdy se na 
něm pracuje. Nástroje používáme pokud 
možno z nemagnetických materiálú. Jed
notlivé součásti ukládáme 'do bakelitových 
krabiček, nebo skleněných misek anebo je 
alespoň balíme hodinářským způsobem do 
hladkého papíru. 

- Otevření Avometu: 
. ' 1. Sejmeme ,sPodr:í kryty a vyšroubuje
me 6 šroů.búa ~ (viz obr. 14). 

'2. Sejmeme knoflíky přepinačů a otevře-
me p~ístroj. - , 

r.jožni -·poruchy a opr~vy (2), (4), (5) 
a (6) " . 

Mechdnické ~or~chy měř;cího systému 
Ča~to ' se stává, že přístroj v někte

rém . iníst~ . stupnice drqne, což poznáme 
snadno podle nerovnoměrného pohybu 
ručky, nebo tím, že ručka zůstává viset a 
pod. Příčinou této závady bývá zborcený 
lak stuppice, chlup u papírových stupnic, ' 
drhnutí rámečku měřicího systému o pi
linku ',ve vzduchové mezeře, poškozená 
ložiska otočného systému, rez nebo nečis
tota v ložiskách, přesmyknutý přívodní 
vlasek. 

DrhnutL o stupnici odstraníme snadno. 
při odstraňování pilin ze vzduchové meze
ry se. nejlépe osvědčuje ocelová jehla. 
Magnetické pole- indukované v jehle 
z magnetické oceli vytvoří zvétšení gradi
er.tu ti jejího hrotu, které nám umožní 
dopravit pilinu do místa, odkud ji můžeme 
sebrat pinsetou. Jiná možnost jak od
stranit pilinu je. použití isolačnI lepicí pás
ky př~pevněné na vhodném nástroji, kte
rým piliny ze vzduchové mezery setřeme. 
Přesmyknutý nebo pokřivený vlásek se 
někd:{ podaří srovnat v r:amontovaném 
stavu, jinak lze nejlépe vlásek vyrovnat 
1)a bílém ' papíře či matnici (po případě 
pros>:ět!en~) dvěma pinsetami. 

Oprava . hrotů je obtížná a lze ji provést 
jen po ,demontáži hrotu z rámečku (t. j. 
rozebrat oto~ný systém, odlepit příruby 
hrotů od vinutí, vylisOYiit hroty z přírub)' 
v hodinářském soustruhu. Přebroušení a 
přeleštěni kontr,olujeme r:a př. monokulár
ním mikroskopem se zvětšením 25krát až 
100krát. Neznáme-Ii zvětšení, zjistíme je 
přibližně tákto: do pracovní roviny polo
žím:e kalibrovariý drát, jehož průměr změ
říme mikrometrem. Vedle do téže roviny 
po'roží-roemiFmetro:vé měřítko, na které se 
díváme , příp1O pouhým okem. Potom pře
~ývánJm ,obrazů levého a pravého oka, až 
splývají, odečteme na -měřítk!l sílu drátu. 
Jestliže ' jsme použili drátu o průměru 
0,1 mm a odečteme na měřítku 7,5 mm, 
je zvetšení :75krát. ' 
-:1'0 ma:léin cviku ' se nám to snadr:o po

dari: Téhož principu použijeme i při kOll
tróle 'poloměru a: kúželovitosti hrotů. Je-li 
na př. požadovaný poloměr- 50 ft, pak při 
zvětšení 75krátc je ' kontrolním obrazem 
krouŽek o ptůměru 7,5 mm. Mikroskopem 
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zároveň zjišťujeme jakost pře leštění po
vrchu hrotů. 

Nejlépe se hodí ke kont role profilu hro
tů profi1ový projekční mikroskop, který 
ovšem často není po ruce,a nezjistíme jím 
jakost povrchu. Lze jej ovšem snadno im
provisovat, buď z deskového fotoaparátu 
s dvojím výtahem, nebo i z fotografického 
zvětšovacího 'přístroje, kde ovšem r:edo
sáhneme tak velkých zvětšení. (Při f = 5 cm 
je běžné zvětšení 10krát, při promítání na 
zeď, úměrně se vzdáleností, větší.) 

Při opravě musí zůstat zachovánakuže
lovitost i radius hrotu. Obvykle však při 
ručním opracování bez kontroly profiIu 
mikroskopem dochází ke zvětšení kuželo 
vitosti (úkosu) a ke zmenšení radiusu, což 
sic-e zmenšuje tření systému, ale snižuje 
jeho robustr:ost a po čase se projeví na
opak zvětšeným třením vlivem deformace 
hrotů. Stejně nepříjemně se projevuje zvý
šené tření v ložiskách vlivem rzi nebo ne
čistoty . Pokud prohlídka hrotů pod mikro
skopem ukáže, že hroty nejsou deformo
vány ani zrezivělé, pak věnujeme svou po
zornost kamenům. Ty nejprve .výčistíme 
vhodně seříznutým brslenovým dřívkem, 
namočeným do rozpustidla (nejlépe do li
hu) . Pak prohlédneme povrch pod mikro
skopem. Profi! . poloměru a kuželovitost 
můžeme jednoduše kontrolovat jen se
jmutím otisku do vosku Přesnost této 
metody je malá; v továrnách se k tomuto 
účelu užívá speciálních sférometrů. Jestliže 
máme podezření na porušený povrch ka
mene (prasklina a pod.), ,můžeme povrch 
"ohmatat" přejížděním ocelovou jehlou. 
Rozmezí, v nichž se pohybují kuželovitosti 
a radiusy běžně užívaných hrotů a ka
menů, udvá obrázek Č. 1. 

Obr. 1. Kuželovitost a poloměr hrott'l 
a ~menů. 

:: = 3 + Ó,~R, = O,04 ± 0.02, 

R. =~O,ló ± 0,05 

Nadměrné tření v ložiskách, způsobené 
libovolnou závadou" zjistíme při kontrol
ním cejchování. . Při zvětšování výchylky 
dostáváme ha kont'rolním přístroji výchyl
ku větší a při zmenšo'vání naopak menší. 

Měřicí systém může mít ještě jiné 
závady, na příklad dopružování vlivem 
únavy spirálních vlásků. 

Podobný úkaz vznikne špatným připá
jením (cín rozteklý po pružině) nebo vy
hřátím vlásku. Jinou závadou je pře
rušené vinutí rámečku. Pak není-Ii pře
rušení vir:utí viditelné, ~ůžeme zkusit 
štěstí a výbojem kondensátoru (nebo při
ložením napětí vhodně nastavitelného) 
místo přerušení svařit. Jestliže se nám 
uvedený zákrok nepovede, je nutno ráme
ček převinout . . 

3.2 . .převíjení rámeč!>u 

Po odlakování odvir:eme staré vimutí, při 
čemž zároveň odvíjecím počitadlem stano~ 
víme poéet závitů a změříme sílu. holého 
drátu mikrometrem. Vinutí lze také opa'
trriě seříznout a , najednou odstranit z rá
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mečku. V takovém případě závity přeříz
nutého vinutí spočítáme pod lupou. Avo
met má 240 závitů z měděného smaltova-
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Obr. 2. Přípustný tah , dráti), při navíjení. 

ného drátu 0 0.06 mm. Rámeček, je-li 
deformován, vyrovnáme, plochy pro ' vi
nutí isolujeme jednou vrstvou laku nebo 
cigaretovým papírem. Jako trn pro 
ravijení rámečku poslouží hranolek vy
říznutý z gumy či' korku s malým přesa
hem, aby na něm rámeček dobře při naví
jení držel. Přesah . nesmí být však příliš 
velký, aby nenastala .deformace rámečku. 
Dráty slabší než průměr 0,07 je vhodné 
vinout pod lupou na navíječce opatřené 
počitadlem závitů a stavitelným tahem 
navíjeného drátu. Dovolený tah je uveden 
v diagra,mu na obr. 2. V nouzi lze vinout 
i ručně na jednoduchých zařízeních bez 
počitadla. Pak ovšem nelze stanovit tah a 
jakost vinutí zálež{ na ručnosti a citu 
navíječe. Dráty slabsí než 0 0,07 obvykle 
na začátku i na kor:ci nastavujeme silněj
šími vývody. Vinutí upevníme šelakem, 
v nouzi bakelitovým nebo acetonovým la
kem. a sušíme v thermostatu při 80 oe tři 
hodiny. Pak nalepíme Umakolem nebo še
lakem na cívku příruby s hroty a vystře
díme . je. 

Středění hrotů a pájení vlásku 
Nejjednodušší středění bez , přípravku je 

možné na rovné desce s pomocí milimet
rového měřítka. Rámeček překlápíme na 
jedr:otlivé stranv a za současného měřenÝ 
posouváme příruby s 'hroty do osy rámeč
ku. (Viz obr. 3.) Po doko,nalém zaschnutí 
šelaku připájíme nejdříve vývody CÍvky' 
na držáky vlásků a pak teprve připá
jíme peČlivě přívodní vlásky. Používáme 
nejlépe cínovou pájku se 60 % Sn a vý
hradně čistou kalafunu. Pájka ani kalafu
na se nesmí roztéci po pájeném vlásku . . 
Pak sestavíme otočný systém, ' 

Obr. 3. Středění hrott'l ' bez přípravku. 



Seřízení ložisek 

Šroubováním ložisek nařídíme vůli -na 
0,02-0,04 mm, ,::ož vevětšin~ ,případů je 
ovlivněno citem a cvikem přístroJaře. Vůli 
ie možno kontrolovat set inovým indikáto '" , 
tem. Je-li to snazší, můžeme kontrolovat 
boční vůli horního ložiska (0,05-0,08) 
nebo v nouzi kontrolovat výškovdu , vý
chy�ku ručky , (obr~ č. 4) . .Te třeba si uvě
domit, že ' lIla příklad při stoupání závitů 
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Obr. 4. Vůle ložisek. " j 

ložiska 0,35 mm se při otoření o 100 změrJ 
vůle ložiska přibližně o 0,01 mm a že po 
9plném vym~zení vůle , snad~o nastan:, pO-:, 
šlrození hrotů 'nebo kamenu. Po senzem 
vůle dotáhneme pojistnou maticí ložiska. 
Ph tom musíme -dát pozor, abychom se
řizenÍ nezměnili. ' 

. Konečně připájíme vlášky na ' přívo-dní 
držaky a zamontujeme otočnou část sy
stému s nosníkem !ožisek do . magnetického 
obvodu, Jestliže jsme měli sejmutou- ru,č
ku, nasadíme ji a zalepíme. Po skončené 
montáži přístroje provedeme jeho 'vyvá
žení. V principu jdé o to, abychom dosáhli 
shody těžiště s osou otáčení s'rstému. ' 

Postup vyvážení systému (obr. 5). 

První způsob: 

" a) Přístroj dáme do takové polohy, aby 
osa přístrOje ' byla svislá,stupnice ~o
dorovná, V této poloze nepůsobí na sy
stém žádný točivý moment. Stavítkem 
nuly nařídíme rUčku p,řesně na nulu. 

b) Přístro-j přemístíme' do polohy _prvního 
vážení. t. j . osa přístroje -vodorovná, 
stupnice svislá, ručka svislá. -(Obr. 5b.) 
Výchylku , vlevo oprávíme vysunutím 
závaží 2 od osy ' otáčer.í, výchylku 
vpravo vysunutím závaží 1 od OSy otá
čení. Je zřejmé, že vysunutí jednoho 
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závazl muze být'nahraženo přiblížením 
druhého závaží. 

c) Přístroj přemístíme do 'polohy druhého 
vážení (t. j. osa vodorovně , stúpnice 
svisle, ručka vodoróvně). Zde vidíme, 
že obě závaží působí moment stejného 
smyslu. Abychom neporušili předchozí 
vyvá18ení, vyvažujeme oběma závažími. 
Jestliže se ručka vychýlila směrem do
lu, posuneme obě závaží od osy o stej
nou vzdálenost. Při vychýler.í ručky 
nahoru naopak přiblížíme obě závaží 
k ose o stejnou vzdálenost. 

Nakonec zkontrolujeme, zda vyvážení 
souhlasí při vychýlení přístroje do li
bovolných poloh, o nichž předpokládá
me, že mohou nastat při měření. 

Druhý způsob : 

II systému jiného typu než má Avo
met se často UŽÍ\rá tří závaží pro vyvažo
vání. Postup , je podobný předchozímu, jer. 
prvá a druhá poloha vyvažovací je zamě
něna a vyvažuje ,se podle příslušných ši
pek na obr. 6. 

Vyvažování se provádí ,u Avom'etii 
cínovou pájkou, u jiných systémů posuv
nými (šroubovacími) závažími, někdy .i la
kem. Posuvná závaží je nutno zajistit la 
kem. Proto jimi nevyvažujeme úplně, ale 
nechávárrie malou r.erovnováhu, ' kterou 
vyváží lak: Jako laku pro vyvažování po 
užíváme jedině hustý 'roztok šelaku v lihu, 
který můžeme rychle vytvrdit ohřátím pli
ječkou. Nahřátím šelaku závaží uvolníme, 
ti),kže' vyvážení ' je možno opravit,cóž při 
použití jiných lakľ! není tak snadnÉ'. 
I . 

Pijemagnetování 

Po- sestavení systému podle již probra
ného postupu kontrolujeme elektrické 
hodnoty měřicího systému podle odst. 
"Kombinované poruchy a jejich odstra
nění". Jestliže ložiska i vlásky, mají správ
né rozměry a jsou správně namontovány . 
a nesouhlasí-li elektrické hodnoty, je 
třeba provést přemagnetování. 

Nejjednodušší Zp\·lsob magne'tování sy
stému ve smontovaném stavu je tento. 
Magnetem provlékneme dostatečně silný 
měděný vodič, který připojujeme na 
zdroj stejnosměrného pl'oudu (po pří
padě pře" ome70varí odpor) krátkodobi> 
autobaterie 150 Ah, 12 V nebo svářecí stej
nosměrný agregát). Musíme dhát toho, aby 
magnetování probíhalo ve stejném smyslu 
jako při původním magnetování. 

Elektrické seřízení systému 

Přesné seřízení elektrických hodnot 
systému múžeme pak provést částeč
nou demagnetisací. Umístíme jej v regu
lovatelném střídavém magnetickém poli, 
jehož intensitu zvětšujeme a zároveň mě
římeproud systému na plr.ou_ výchylku 
,kontrolním přístrojem . Tímto způsobem 
současně stabilisujeme magnetické vlast-

nQs~i permanen~ního mag:netu; ~ Jed.;p.o~:u-' 
šeji lze nastavení provést: . magnetickým 

-bočníkem. 
Tím jsou zhruba vyčerpány možnosti 

oprav depr~zského systému.- Vigíme., že 

A 60mV 
/ 

3óOmV .V + 

2 3 4 5 ·6 7 e- g 1077 
v_ • • . • 
v~ • • • 
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A = • • e 
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Obr. 7. Celkové schema Avómetu. 

O 
" 

.. 

o _ __ ~ ______ ~~ o- __ ~----------~--c==r 

aj 
b) 

C) 
" b) CJ 

Obr. 5. P~vnÍ způsob vyvažování otočného systému. Obl'. 6. Druhý způ60b vyvažování otočného systému:--
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tyto opravy jsou. značr.ě náročné na ná
řadí, kontrolní pomůcky, součástky, čas a 
kvalifikaci pracovníků. Proto pro uživatele, 
kteří obvykle nemají ani nutné pomůcky, 
ani potřebnou kvalifikaci, j,eží těžiště mož
ností oprav Avometu v opravách obvodu 
předřadných odporů a bočníků, které iSOll 

popsány dále. 

Schema Avometu 

Celkové zapojení Avometu, tabulka po
loh kontaktů přepinače oborů měření, 
perspektivr.í pohled na uspořádálm.í a ozna
čení horní části kontaktů přepinače oborů 
měření je na obr. 7. Přepinač oborů mě
ření je 'kqmbinovaný. -leho horní část tvo-
ří vačkový přepinač s 9 pery se stříbrný
mi kontakty, označenými 1-9. Dolní část 
tvoří jednodeskový otočný přepir.ač, jehož • 
konta.kklG-a_-LL;isoli uspoř_ádány tak, že 
nepřerušUjí 6Krtili proudu při přepnutí na 
napětí stejného druhu (buď ss, nebo st). 
To umožňuje snadné měření voTtampéro
vých charakteristLk stejnosměrných nebo 
střídavých spotřebičů. Celkové schema je 
svým uspořádáním co nejvíce přiblížer:o 
skutečnému rozmístění součástí v přístro-
ji. Toto uspořádání s poměrně kompliko
vaným přepinačem oborů měření neumož
ňuje snadno přehlédnout princip činnosti 
přístroje v jednotlivých měřicích oborech. 
Z toho důvodu jsou uvedena zjedr:oduooná 
schemata (obr. 10, ll, 12 .a 13), která od
povídají čtyřem základním polohám přepi
nače oborů. 

Bočníky v Avometu jsou zapojeny podle 
principu přepinatelného bočníku [2], [3] , 
[16], [17] a isou rozděleny na stejno
směrné, ve schematu označené Bl až Bs, 
a střídavé, označené Sl až Ss. 

Přepínací předřadné odpory pro stejno
směrné i střídavé napěťové rozsahy jsou 
označeny Pl dž Ps. 

Ostatní 'Odpory ve schematu Avome
tu jsou označeny Rl až Rn. Jéjich funk
ce je nejlépe zřejmá ze zjednodušených
schemat. 
Rl, R7 - doplňkové odpory přepinatelných 

bočníků, 

R%, Ra - doplňkové odpory óbvodů usměr-
ňovače r:a úplný můstek, 

Rs 

- odpor pro nastavení obvodu 
us~ěrňovače při výměně usměr
ňovače, 

!?ředřadný odpor stejnqsměrné-
ho rozsahu 60 mV, \ 

Ra seriový odpor obvodu systému, 
který je 7apojen při steinosměr
nÝch měřeních proudů i napětí, 

Rs bočník obvodu systému při mě
ření stejnosměrných napětí, 

Rg bočník obvodu systému při mě-
řent ,st r:apětí, 

Rlo ---p~ř"edřadný odpor pro stejno
směrný rozsah 1,2 V, 

Ru předřadný odpor pro stejno
směrný Irozsah 300 mV, 

Rl! L předřadný odpor pro st rozsah 
1,2 V. 

Séhema obsahuje dále kondensátor C, 
který vyrovnává průběh stupnice v roz
sahu tónových frekvencí.. 

Dalším důležitým prvkem obvodu Av'O
metu je kuproxový měřicí usměrňovač . 
Ve většině přístrojů je to "šváb" ČKD 
nebo Křižík, obdobný typu G 1341/1 (1 
mA) fy, S&H [18]. 
Usměrňovač ' tvoří 4 usměrňovací destič

ky 0 3 mm v můstkovém zapojer:í typu 
Graetz. Jednotlivé destičky mají tyto elek-
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trické hodnoty : při střídavém napětí 1 V 
protéká ss proud větší než 1 mA. Do
volené závěrné napětí je pouze 2 Vss, při 
vyšších napětích může, podle údajů vý,rob
ce, nastat změna průběhu charakteristiky. 
Inversní proud při dovoleném závěrném 
napětí je max. 20 /LA. 
Spojením obou střídavých vývodů usměr
ňovače (obvykle označených žlutou a fia
lovou barvou) změr:íme Graetzův usměr-

Obr. 8. Úp~ava zapojení usměrňovače. 

) 
ňJovač v zapojení podle obr. 8 tak, že tvoří 
dvě větve můstkového usmérňovače, do
plměné dvěma odpory R2 a R8 na celý 
Ulsměrňovací můstek (obr. 9). Ta:kovým za
pojením získáme vhodnější průběh stup
nice. 

--' 
Zjednodušené schemia (obr. 10) zná-

zorňuje zapojení Avometu při přepnutí 
přepinače oboru měření do polohy "stří
davé napětí". Přepínací předřadné odpory 
Pt až P7 jsou zakresleny zjednodušeně ja
ko proměnný odpor. Ostatní odpory mají 
označení shodné jako v celkovém sche
matu obr. 7. Pro jednoduchost nejsou za
kresleny ani kontakty přepinače oboru 
měření. Ze zjednodušeného schemat1,l vi
díme, že obvod děliče napětí je uzavřen 

+ 

' Obr. 9. Obvod usměrňovače Avomet.u . 

Obr. 10. Zjednodušené schema. pro měřeni 
střídavého napětí. (Pozn.: při překreslová. 

ni vypadl odpor Ro, který je ve" spo.inici 
odporů R, a R1!.) 

+ 60mV 300mV -v 

Obr. ll. Zjednodušené schema. pro ' měřeni 
stejnosměl'ného nnpěti. 

odporem Rg, ke kterému je paralelr:ě při
pojen můstek usmě'rňovače se seriovým 
odporem R4 a s měřidem. 

Zjednodušené schema pro měření ~s 
napětí je na obr. 11. Pro měření v roz
sahu 1,2 V až 600 V jsou přepínací odpory 
Pt až P7 nahrazeny proměnným odporem, 
který je doplněn odpory Rl0, Ru a Rs na 
celý dělič. Odpor RIO j,e doplňkovým před
řadným odporem pro roZSah 1,2 V, odpor 
Ra je předřadným odporem pro rozsah 
300 mY. Paralelně k odporu Rs je připojen 
obvod měřidla, který je doplněn seriovým 
odporem R6. Při měření na nejnižším roz
sahu 60 mV tvoří obvod předřadný odpor 
Rs a paralelní kombinace měřidla s odpo-
ry Ro a R& v serii. ..... 

Zjednodušené schema pro m'ěření stří
davých proudů je na 'Obr. 1~. Pro jed
noduchost jsou odpory universálního, boč
níku St až Ss zakresleny jako potenciometr 
(dělič), k němuž je připojen obvod usměr
ňovače s měřidlem přes odpor Rl. 
- Zjednodušené schema pro , měření stej
nosměrných proudů je na ,obr. 13. 
Stejně jsou i zde odpory universálního ss 
bočníku Bt až Bs zakresleny jako poten
ciometr (dělič). Obvod měřidla je k němu 
připojen přes odpor R7 a R6. ý • 

Přibližné hodnoty konstant obvodu Avo
metu udává tabulka 4. Hodnoty slouží 
hlavně jako orientační pro výměnu či 
opravu součástí. Přesné seřízení hodnot 
některých odporů provádíme až při cej
chování přístroje. 

Rozmístění součástí v Avometu 

Umístění součásti v Avometu je pa
trné z pohledů na otevřený přístroj. Ozna
čer:í jednotlivých součástí je shodné 
s označením v celkovém schematu (obr. 7).. 

Vobr. 14 je pohled na přístroj po 
sejmut! obou polovin spodního " krytu. 
V horní části jsou uloženy bočníky SI, vi
nutý jako samonosná plochá cívka umístě
ná ve středu, 52, navlečený na bakelitový 
výstupek a Bl, který tvoří jednoducná sa-
,monosn'á smyčka. • 

Na obr. 15 je pohled na přístrOj, otevře
ný podle postupu uvedeného v odst. "Ote
vření avometu" po sejmutí stupnice a pod
loženého zrcátka z měřicího systému. Od
pory vinuté na jednotné bakelitové kostry 
jsou upevněny svisle " na chascis přístroje, 
pomocí dvou drátů provléknutých středním 
ohorem kostry. Vlevo nad měřicím systé
mem je umístěn odpor Rs, vpravo odpor 
Rs a po případě opravné o.?pory rozsahu 
000 a 300 V. Po stranách magr:etu je vle
vo umístěn odpor Pl (hmotový s malou , 
tolerancí, zalitý do bakelitové trubičky), 
vpravo P2 ;"(radiotechnický s úzkou tole
rancí, po případě v provedení jako Pl). 
Vpravo, kolem přepinače napěťových 'roz
sahů, jsou umístěny " v půlkruhu odpory 
Pa až P7 • • .odpor P3 je složen ze tří od
porů a odpor P4 z€ dvou odporů zapoje
ných do serie. Vlevo kolem přepinače prou
dových rozsahů jsou seřazeny v kruhu 
zbývající bočníky. Levou polovinu tvoří 
bočilíky střídavých rozsahů S8 až Ss a do
plňkový odpor universálního shur:tu Rt. 
V pravé polovině jsou bočníky stejnosměr
nýéQ rozsahů B2 až Es. Vpravo od Bs je 
umístěn doplňkový odpor R7; B2 a Ba ,jsou 
odpory navinuté samonosně. 

Vlevo od P7 jsou dvaodpo,ry obvodu 
usměrňovače Rz a R3, z nichž Ra je pře
mostěn kondensátorem C, um!'stěným vo
dorovně před přepinačem oborů měřerJ. 
Poblíž kondensátoru je vodorovně polo
žený seriový odpor usměrňovacího obvo
du R4. 



Vlevo vedle přeplnače oborů měření je 
měřicí usměrňovač U, upravený podle 
obr. 8. Vpravo od přepinače oborů měření 
jsou umístěny předřadné odpory Ru, RIO 
a Rll. 

Částečně kryty přepinačem oborů měře
ní jsou odpory Rs a R9, které tvoří boč
níky obvodu měřidla při měření stejr:o
směrných a střídavých napětí. 

Odpory v Avometu 

V Avometu je použito tří druhů od
porů pro předřadné odpory a bočníky. Vět
šinu tvoří drátové odpory přístrojové, vi
nuté buď z manganinu (= mangananu), 
konstantanu či z mědi. Odpory navir.uté 
z mědi slouží k teplotní kompensaci pří
stroje [2], [6]. Při změně teploty o 10°C 
změní se odpor mědi o asi 4 %, odpor 
vlásků zhotovených z fosforbronzi o 1 % 
a změny odporu manganinu ' jsou téměř 
zanedbatelné. Třetí druh' odporu jsou od
pory radiotechnické, vrstvové, po příp. ve 
speciálním provedení s malými tolerance
mi. Tyto odpory jsou v Avometu použity 
jen na nejvyšších napěťových rozsazích 
600 V a 300 V (Pl a P2). Odporů vinutých 
z mědi je použito pouze v opravných ob
vodech usměrňovače, kde slouží ke zmen
šení (odstranění) teplotní závislostl. 

Teplotní kompensace usměrňovače 

U kuproxového usměrňovače se stoupa
jící teplotou klesá' vnitřní odpor, což se 

Tabulka 1. Zařazený odpor, zat~!(lvaci 
proud a ' přikon při měřeni stejnosměrného 

litfidavého napěti. 

Rozsah · Odpor I Při plné výchylce 
[V] [OlJ [mA] I [mW] 

0,06 = 
asi 270 asi 0,22 0,013 

0,3 300 1 0,3 
1,2 1200 1 1,2 
6 6000 1 6 

12 12000 1 12 30 _ 30000 1 30 
60 - 60000 1 60 

120 120000 1 120 
300 300000 

I 
1 300 

600 600000 1 600 

, . -
PřistroJem' lze měřIt 1 mV až 650 ·V steJno
směrných a 200 .mV až 650 V stl'1davých. 

Tabulka 2. Zařazený odpor, úbytek napěti 
• pflkon pfl měfenisteJnosměrného proudu. 

.~ 

Rozsah 

I 
Odpor l .i>ři plné výChylce: 

[A] [Q] [mV] I [mW] 

0,0012 asi 100 . 120 0,145 
0,003 46 138 0,42 
0,012 12,3 148 1,8 
0,03 5,0 150 4 ,5 
0,12 1,25 150 18 
0,3 0,5 

I 
150 

I 
45 

1,2 0,125 150 180 
6 0,025 150 900 

PflstroJem lze měřit 20[tA až 6,5 A. 
Na rozsahu 60 mV lze Indikovat proudy od 
cca 4. [tA. 

Tabulka 3. Zafazený odpor, úbytek napoti 
a pilkon přI měřeni stfidavého proudu. 

Rozsah Odpor 

I 
Při plné výchylce 

[A] [Q] [V] I [W] 

0,0012 1000 1,2 0,00145 
0,003 460 1,38 0,0045 
0,012 123 1,48 0,018 
0,03 50 1,50 0,045 
0,12 12,5 1,50 0,18 
0,3 5,0 1,50 0,45 
1,2 1,25 1,50 1,8 
6 0,25 1,50 9 

Pfi,ti-oJem lze mětlt 200 [tA. až 6,5 A.. 

- + -A 

Obr. 12. Zjednodušené schema pro měřeni 
střídavého proudu. 

+ . 

s,-ss 
I 

Obr. 13. Zjednodušené schema pro měření 
stejnosměrného proudu. (POZll.: V obrázku 
má být správně B. - B., místo S. - S •. ) 

projeví zvětšefiým proudem, tedy větší vý
chylkou měřidla. Toto zvýšení komper:su
jeme zařazením odpo'rů s kladným teplot
ním činitelem R2, Ra do obvodu usměr
ňovače. 

Teplotní kompensace milivoltmet'rů 

Téhož principu kompensace lze užít i 
pro ss milivoltmetry obr. 16, kde kom
pensujeme přírůstek odporu měděnél-jo 
vinutí otočné cívky. Otočnou cívku zapojí
me do serie s odporem manganinovým 
a paralelně k této kombir.aci připojíme 
odpor z mědi. Pak na př. přírůstek odpo
ru seriového zapojení odporů z mědi a 
manganinu je menší než přírůstek para
lelního odporu z mědi a při stoupnutí tep
loty stoupne tedy proud seriovou kom
binací odpo·rů. Tím lze vykompensovat 
zvýšení odporu samého vinutí rámečku. 
Pro vyšší rozsahy vo lmetru se teplotní 
závislost se vzrůstajícím předřadným od
porem mangar.inovým nebo konstantano
'vým, který je teplotně prakticky nezá
vislý,projevuje úměrně méně. Zvláštní 
kompensace na vyšších rozsazích není tedy 
nutná. ' 

Výměna odporů 

Drátové odpory 

Většina 'odporů v Avom!etu je na- 
vinuta na jednotné bakelitové kostry, opa
třer.é dvěma vývody. Změ1Ú-1j odpor bě
hem doby svou hodnotu, je nutno ho vy
měnit nebo opravit. 

Převíjení odporu 

Starý drát S kostry odvineme nebo se
ří·zneme. Změříme průměr mikrometrem 
a určíme buď prohlídkou, nebo ze speci
fického odporu, materiál drátu. (Konstan
tanu se používá jen na velké hodnoty před
řadných odporů voltmetrů.) Před navíje
dm určíme střední průměr závitu a vy
počteme přibližný počet závitů. · 

Odpory Avometu jsou' vesměs vinuty 
jedním směrem. Při vinutí je dobré do
držovat tah drátu udaný v grafu (obr. 
č. 2). Po navinutí předem stanoveného 
počtu závitů změříme můstkem odpor, 
který pak upravíme přidáním či ubráním. 
závitů na přesnou hodnotu. Odpory v Avo
metu jsou impregno\,ány bakelitovým la
kem. Po navinutí provedeme umělé stár
nutí (8 hod. v thermostatu při 80 až 90°C). 
Znovu, je-Ii to potřeba, opravíme hodno
tu odporu. Boční~y 'vyšších proudových 
rozsahů (vinuté jako samonosné cívky) 
nastavujeme až po zaletování do obvodu. 
Jejích odpor voHme poněkud menší a 
upravíme jej při cejchování pilováním. 

Hmotové odpory 

Hmotové odpory radiotechnické a 
usměrňovač zásadně vymenuJeme v pn
padě, že. zrněni své hodnoty. Pokud ne
máme speciální odpory s malými tole
rancemi, je nejlépe odpory 'skládat z kom
binace odporů paraleních a seriových (3]. 

Jestliže nahrazujeme drátový přístro
jový odpor odporem radiotechnickým, 
pak si musíme uvědomit, že ve většině 
příoadů jsme tím zhoršili kvalitu a přes
nost opravovaného př 'stroje, neboť Avo
met bude vice závislý na změnách teploty 
a vlhkosti okolí. Ani časová stálost běž
ných radiotechnických odporů nebývá pro 
pns1lro je postačujícl. 

Hledání chyb, opravy a seřízení 

Zjištění závad 

Při periodické kontrole Avometů srov
náváním údajů s kontrolním pří1:"tro
jem nebo při cejchování zjišťujeme hlav
ně, zda přesnost přístroje vyhovuje jme
novitým toleranc!m. Třída přesnosti udává 
V procentech toleranci pro plnou vý
chylku. 

Při těchto měřeních používáme jako 
zdroje pro ss proudová měření aku
mulátorové baterie na příklad 6 V ů do
statečné kapacitě, opatř§!né regulačním 
ódporem, která nám s jiným vhOdným 
děličem poslouží i při kontrole napěťových 
rozsahů do . 6 V. Kontrola vyšších roz
sahů stejnosměrného napětí je nejpohodl
nějšÍl pomocí elektronicky stabilisovaného 
zdroje s regulovatelným napětím od O 
do 600 V. Pro střídavé proudy vyhoví 
re9'U1ační autotransformátor, doplněný 
vhodným zatěžovacím odporem. Při kon
trole střídavých rozsahů napětí můžeme 
použít regulačního autotransformátoru pro 
malá napětí s děličem pro jemnou regu
laci napětí, pro velká napětí se vzestup
ným transformátorem. Provádí-Ii kon
trolní měření jedna osoba, je výhodné 
zapojit před autotransformátor střídavý 
stabHisátor S malým skreslením. tvaru na
pětí. Tvar napětí je dobře kontrolovat 
alespoň oscilografem. Kmitočtovou závis
lost napěťových rozsahů ZjišťUjeme s po
mocí tónového generátoru. 

Kontrolní měření lze obměňovat podle 
vybavení laboratoře. I I 

Jako kontrolní přístroj poslouží v nou
zi i jiný přístroj téže třídy přesnosti. 
Vždy je však nutno počítat s algebraic
kým součtem chyb. ' Pro kontrolu přesno~ti 
rozsahu Illapětí je možno použít i kompen
sátoru a pod. Alespoň na jednom roz
sahu provádfune měření pro celý průběh 
stupnice, a to pro hodnoty stoupající 
i klesající. Hodnoty nastavujeme vždy ve 
stejném smyslu. Při tomto měření zjis-
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R, I R, I R. I R. ' 
R. R. I R, 

I 
R. 

I 250 1500 ± 10 % t500 ± 10 % , 2-00 "f' 1200 180 + 230 400 + 700 I 25,0 150 

B, B, B, B, B; B, 

t 0,025_ 0,1 0,375 1-' o~1 3,75 7,5 37,5 

S, 

,I 
s. 

'I 
S, S, S, S. S, 

0,25 1,0 3,75 , 7,5 37,5 75,0 375 

I 30:~ool " 
p. P, 

I P. I P , - I' P , P, 

180 000 60~000 
l-aa'ooo ~O-O-- -- , 6000 4800 

C = 3000 pF. Všechny ho_~n~ty v tab. 4. lsou udány v ohmech. 

tíme zároveň stav ložisek příl/troje, zvláště 
když kontrolním přístrojem je buď pří
stroj na závěsech nebo, kompens,átor. Od
stranění závad ložisek viz .9d~t" "Me
chanické poruchy měřicího systému". :Na 
dalších .rozsazích stáčí pak zkontrolovat 
'máximální výchylku. J'estliže nemáme ' 
vhodné zdroje nap,ětí. čipr<;1\J'du : můžéme 
kontrólovať i ' libovolnou výchylku, ktero).! 
opravíme podle hodnot kOritrolního cej~ 

chování pruběhu stu\Jni<;:e , a ,. přep9~teme 
na výchylku maximálhí. · ',' • 

Mimo k9nJrolní měření se při , běž
ném používá hí objeví zjevné chyby, na 
příklad neměří-li přístroj " na některém 

rozsal"!'J nebo v .některé poloze přepinače 
oberů měření vůbec. Tyto závady jsou 
nejča3tější a lze je většinou snadno opra
vit, pokud není poškozen měřicí !:'ystém, 
K jejich t:rčení nám nejvíce pomůže cel
kové schema, po případě i zjednodušená 
schemata, 
Poruchy obvodli pro ' měření napětí 

Jestliže , na příklad při měření na
pětí je přerušen některý z předřadných 
odporu, pak Avomet neukazuje na všech 
vyšších rozsazích ležících za tímto odpo
rem, Na příklad P3 je přerušen, Avomet 
neměří na 120, 300 a 600 \(. ,Avomet ne
měří ani ste1nosl')1ěrnii, ani střídavá na-

R~ 

I 
R I Oi 

I 
' , Ru 

I 
-R 12' 

I 1500 900 I 175+185 300 + 500 
, 

B, 

75,0 

1- S , 

750 

' Tab. 4. Hodnoty konstant obvodu 
Avometu. 

pěti uvedených rozsahu, protože před
řadné odpory jsou společné. 

. Ze zjednodušených schemat vidíme, že 
je-li přerušen předřadný odpor RiO, pak 
Avomet měří pouze na stejnosměrném 
rozsahu 300 niv a 60 mV a na všech 
střídavých napěťových rozsazích., Je-li 
přerušen odpor R11, Avomet měří pouze 
na stejnosměrném rozsahu 60 mV, ale 
měří na všech střídavých napěťových roz-O 
sazích. V ' přípaa.ě, že je přerušen odpor 
R12, Avomet neměří na všech střídavých 
rozsazích. Při přerušení Odporu R5 ' neměří 
Avomet na stejnosměrném rozsahu' 60rriV, 
Při přeľ1!šení 'odporu' R6 neměří Avomet 

'. Obl'. 14: .Umlstění součástí Avometťt pod 
spodním krytem (3 = 6 spojovacích, 'šroubů) . 

Obr. 15: Umístění součástí Avometu !lod 
horním k,ryte~ . . , _ . .. 
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na všech , stejnosměrných rozsazlch proli
du' i napětí, mimo rozsah 60 mV, kde' uka
zuje hodnotu vyšší (cca 54 mV na plnou 
výchYlku). Při přerušení "odporu Rsuka
zuíe Ávomet napětí asi pětkrát větší na 
všech ss rozsazích. Při přerušení odporu 
R4 neměří Avometna všech střídavých 
rozsazích proudu i napětí. ' Při přerušení 
odporu R2 nebo Rs ukazuje Avomet ' c'ca 
o 12 % méně na všech střídavých roz,
sazích proudu i napětí. Zapojení uS(TIěrňo
vače se tím , změní z dvoucestného na 
jednocestné a změnou zátěže s,e posune 
i pracovní bod usměrňovače. Je 'to poměr
ně častá porucha. Při : přerušení odporu 
Ro udává Avomet výchylku .2krát až 3krát 
větší při měření střídavých napětí. Zvět
šení výchylky se mění podle zařazeného 
rozsahu a podle velikosti výchylky. 

Poruchy obvodu pro měření proudu 

Je-li přerušen některý stejnosměr
ný nebo střídavý bočník (Bl až Bs) 
nebo Sl ažSs), pak Avomet na všech 
rozsazích vyšších než je přerušený bočník 
neměří vůbec, stejně jako při přeruše
ném odporu Ro, R7 nebo Rl, R4. Na všech 
rozsazích nižších než je přerušený bočník 
se Avomet změní z ampérmetru na mili
voltmetr. 

Většinu závad (poruch) na bočnících 
vyšších proudových rozsahů zjistíme pou
hou prohlídkou. 

Poruchy přepinačU 

Přepinače, mechanický prvek obvo
dů Avometu, jsou natolik robustní, že pn 
správném ošetřování nevyžadují oprav. 

Kombinované poruchy a jejich zjišťování , 

Často se stává, že Avomet, který 
přijde do opravy, má poruch více. Nebylo 
by účelné postjlpně probírat všechny mož
né kombinace, je spíše výhodné stanovit 
Postup rychlého zjištění (lokalisování) zá
vad. 

Při zapojování či hledání závad ve sdě 
lovacích zařízeních se často používá 
ohmmetru, buď přímo Ukazujícího, nebo 
můstku na měření odporů. Na rozdíl od 
zesilovačů a většiny 'reléových obvodů si 

' zde musíme uvědomit, že opra,vujeme 
citlivý přístroj, který bychom mohli snad
no připojením ohmmetru poškodit. Elek
trické přetížení připojením ohmmetru 
hrozí samému měřicímu systému a po 
případě i přístrojovému usměrňovači, 
který, jak jsme uvedli již dříve, ne
snáší vyšší závěrné stejnosměrné napětí 
než 2 V. 

Jestliže chceme určit chybu v obvo
dech Avommetu"ohmmetrem či můstkem, 
pak je vhodné postupovat takto. Nejprve 
zkontrolujeme kontrolním přístrojem, zda 
Avomet správně měří na rozsahu 60 mV. 
Plná yýchylka 60 mV, 0,22 mA. Je-li roz" 
sah 60 mV v pořádku, víme, že vlastní 
měřicí systém a odpory R5, Ro, RB mají 
správné hodnoty. Jestliže tomu tak není, 
odpojíme horní přívod měřicího systému 
(-) a kontrolujeme ohmmetrem nebo 
Omegou I postupně odpory R5, Ro a RB, 
zda nejsO'U přerušeny. V případě, že tyto 
odpory mají hodnoty přibližně shodné 
s hodnotami udanými v tab. 4, pak je 
závada v měřicím systému, a ten zásadně 
nesmíme kontrolovat ohmmetrem či můst
kem, na jehož připojovacích svorkách je 
většinou pro zkoušený systém nepří
pustně veliké napětí 

.-
Samotný systém promenme kontrolním 

přístrojem. Na plnou vychylku protéká 
systémem éca ' 15 -+- 220 pA při úbytku 
napětí cca 16 mV na ' vnitřním odporu 
systému (Ri je tedy asi 80 Q). To jsou 
přibližně hodnoty, kterých musíme dosáh
.nout ~ po opravě měřicího systému. 

Dalším krokem je proměření předřad
ných odpat-ůRu, RIO S pomocí ohmmetru, 
a po 'př lpadě i ' odporl! P7 až PI. Tato mě
ření provádíme při odpojeném otočném 
systému a ' s přepinačem oborů měření 
přepnutém na stejnosměrná , měření. Tím 
se zabezpečíme proti náhodnému poško
zení otočného systém'!.! nebo usměrňovače. 
V obvodu usmernovače zkontrolujeme 
ohmmetrem hodnoty odporů R2, Ra a R4 
při odpojeném usměrňovači U. Odporem 
R4 se nastavuje obvod usměrňovače a 
jeho hodnota je pro jednotlivé usměrňo
vače rozdílná. Pro měření střídavých na
pětí je důležitá hodnota odporu Ro, 
shuntujícíhoobvod usměrňovače s otoč
ným systémem viz obr. 10. 

Usměrňovač samotný nekontroluje
jeme, neboť je to příliš zdlouhavé. Rych
lejší je, jestliže jsme přeměřili hodnoty 
všech odporů v obvodu usměrňovače 
včetně předřadného odporu RI2, vyměnit 
usměrňovač, nelze-li dosáhnout správného 
průběhu stupnice změnou odporu R4 na 
střídavém rozsahu' 1,2 Vana rozsazícH 
vyšších. 

Kontrolu odporů stejnosměrných a 
střidavých bočníků provedeme snádno 
při odpojeném otočném systému takto. 
Ohmmetr připOJíme paralelně ke svor
kám -A, +, přepinač oborů měření pře
pneme na příklad na měřem stejnosměr
ných proudů, přepinačem proudových roz
sahů přepínáme jednotlivé rozsahy počí
naje od nejvyšších. Snadno tak najdeme 
přerušený bočník. Jednotlivé údaje ohrnL 
metru jsou součtem odporů zapojených 
bočníku. Na nejvyšších rozsazích musíme 
odečíst odpor přívodů. Nebo, což je méně 
pohodlné, musíme kontrolovat každý boč
ník zvlášť. Součtovou kontrolu střídavých 
nebo stejnosměrných bočníků ohmmetrem 
mužeme provést i na přístroji s připoje
ným systémem s přepinačem oboru mě
ření, přepnutým vždy na měření střída
vých nebo stejnosměrných n a pět í. Do
plňkové odpory Rl a R7 musíme kontro
lovat zvlášť. 

Po skončené kontrole můstkem Cl 

ohmmetrem, za předpokladu, že přepínací 
předřadné odpory Pl až P7 a bočníky Bl 

Cu 

Obr. 16. Schema teplotní kompensace mi
livoltmetrů. (Cu odpor vinutý z mědi, 

MN odpor vinutý z manganinu) . 

Obr. 17. Starší provedení usměl'iiovacího 

obvodu Avometu . 

/ 

až BB a SI :až 5s mají správné hodnoty, 
nařídíme - ostatní odpory Avometu při cej -
chování. ' 

Vyjdeme na příklad od stejnosměrného 
rozsa,hu proudu (obr. 13), který opravíme 
podle kontrolního JJFístroje změnou od
poru R7 (!Xl. případě iodpOrli ,Ro): . 

Pak nařídíme vyšší rozsahy ' stejno
směrných napětí (obr. 11) · s pomocI od
poru ' RB] 'ktérý měníme podle údajů ·kon
troln'ho přístrOje tak', až vyšší rozsahy 
souhlasí. ' Potom opravíme ' rozsah 300mV 
a t2V: změnou odporů 'Ru a RIO. Tím se 
přesnost nařízení vyšších rozsahů ovlivní 
jen nepatrně. Rozsah 60mV se nastaví po 
úpravě odporů Ro aRs, nezávisle na ostat
ních předřadných odporech pro měření 
napětí. 

Střídavé proudové rozsahy nařídíme 
s pomocí odporů Rl a po případě R4. 

Nastavení vyšších střídavých napěťo 
vých rozsahů se provádí odporem R9. Na 
nižších rozsazích se zaměříme hlavně na 
dosažení shody rozsahu 6V s 'pomocí od
poru R12, ,a jestliže pak nesouhlasí rozsah 
1,2 V, který má zvláštní stupnici, upra
víme jej vyrýsováním nové stupnice. Při 
výměně usměrňovače je většinou nutné 
provést překreslení střídavých stupnic. 
(19). Ceíchování střídavých rozsahU je 
nezávíslé na cejchování stejnosměrných 
rozsahů. Postup mužeme obrátit nebo 
provést na příklad jen pro střídavé roz
sahv při výměně usměrňovače. 

' Tím je zhruba popsán postup zjiš
ťování závady, který umožňuje celkem 
snadno najít chybu a určit druh opravy. 
Celkové schema, zjednodušená schemata, 
tabulka přibližných hodnot odporů a po
pis rOZlnístění součástek v Avometu 
usnadňují veškeré opravy obvodů Avo
metu. 

Je třeba ještě upozornit na některé 
odchylky v provedení Avometů. Nejdůle
žitější z nich je starší zapojení obvodu 
usměrňovače s běžným GraetzŮ'vým must
kem (obr. 17 - čísla označují shodné 
kontakty z obr. 7). Použitý usměrňovač 
je typu G1641/1 (5 mA), či jiný obdobný. 
Odpor R12 má v tomto případě hodnotu 
10 -+- 90 Q . 

Nové provedení - má místo kruhového 
magnetu kostku AINi, vloženou do pólo
vých nástavců, která vyžaduje zvláštní 
přípravek přt magnetování. Také část 
bočníků je společná pro stejnosměrné 
i střídavé. rozsahy a předřadný odpor P5 
je hmotový, umístěný vedle P2. V článku 
není možné podat výčet všech změn, které 
byly provedeny během několikaleté výro
by. při neustálém zdokonalování přístroje. 

Zá,věr 

Závěrem je třeba nCI, že dnešní 
technika klade velké nároky na přesnost 
m:ěření, kterou můžeme zajistit jedině 
přezkoušením a opravou přístroje. 

Článek má dvě hlavní části, nehledíine-li 
k úvodním tabulkovým údaj um, které 
mohou rovněž přispět k zpřesnění měření; 

jsou to: 

a) obecný popis oprav měřicího systému 
s otočnou cívkou, kterého lzE' použít 
i pro jiné typy přístrojů než je 
Avomet, 

b) popis oprav obvodů, který je převážně 
zaměřen na Avomet. 
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Článek by měl být pomůckou ke zlep
šení přesnosti Avometů v běžném pro
vozu. 
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