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AVOMET METRA

Uvod

Universalni voltampérmetr Avomet je
dnes nejrozsifenéjSim pristrojem pro pri-
ma méreni, ve velmi Sirokém rozsahu
stejrosmérnych a stfidavych proudl i na-
péti. OsvédCuje se v provozu, na montazi
i v laboratofich. Jeho rozsdhly mérici obor
je jedté uCelné doplnén zvlastnim prislu-
Senstvim, které umoZiiuje méfit Avome-
tem stejnosmérny proud od 0,0012 do
120 A, stridavy proud od 0,0012 do 300 A
(sitového kmitottu), stejnosmérnd napéti
od 60 mV do 1200 V, stridava napéti od
1,2 do 1200 V. Avomet se stal nejcastéji
pouzivanym méficim pristrojem nasi sla-
boproudé i silnoproudé elektrotechniky.
Aby byl dokoralym pomocnikem, je tfeba
mu vénovat ur€itou péci. Ta spofiva pre-
devSim ve sluSném zachézeni jak mecha-
nickém, tak i elektrickém. Pristroji Skodi
mechanické nérazy, prach, ne€istota, vlh-
kost, prudké stfidéni teploty a predevSim
nadmeérné elektrické pretéZovéni. Pristroj
obsahuje systém s otofnou civkou (typ
Depréz D’Arsonval), ktery je velmi ro-
bustni a snese kréatkodobé az desetindsob-
né pretiZeni, podle Gdaju vyrobce. Nesmi-
me vSak pocitat s tim, Ze se ndm pri pie-
tizeni vzdy podafi vypnout piistroj tak
rychle, abychom zabranili poSkozeni [7].

Technicka data Avometu

Z technickych charakteristik pfFistro-
je [1], z nichZ nékteré jsou malo znamé,
jsou dulezité jmenovité presnosti jednot-
livych rozsahl. Stejnomérné proudové
i nap&tové rozsahy maji presnost *1 %,
stfidavé  proudové i napétové rozsahy
maji presnost *£1,5 % pfi sinusovém na-
péti éi proudu kmitoctu 50 c/s. Pristroj je
frekvenéné kompensovan tak, aby pti mé-
Feni proudl a napéti do 120 V sinusového
pribéhu a frekvence 50 c¢/s az 10 kc/s byla
chyba méFeni men$i nez =+ 3,5%. Pro
meéfeni jinych neZ sinusovych prib&ht na-
péti a proudl se pristroj nehodi, protoZe
chyby tim vzniklé nelze snadno urdit a
mohou dosahnout Fadové 10 % i vice [8].
Teplotni kompensaci je vylouden viiv
zmény teploty na pfesnost méfeni v roz-
sahu 20 * 10°C. Setrvatnd hmota a me-
chanické i elektrické tlumeni otoCného sy-
stému jsou voleny tak, Ze vlastni resonan-
ce systému leZi pod 20 c/s a doba ustéleni
ruéky na 1 % plné vychylky je asi 0,9s.
ZkuSebni napéti je 2 kV.
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Pristroj ma celkem 34 rozsahy, které
se voli tfemi prepinaci. Pravym piepira-
¢em oznacenym V se voli jeden z 8 rozsa-
htl napéti, levym oznaCenym A jeden z 8
rozsaht proudt. Stfednim prepinatem se
pfepina obor méfeni. Stfedni prepina¢ mé
4 polohy: proud a napéti stejnosmérné a
proud a napéti stfidavé. Dalsi dva rozsahy
stejrosmérného napéti (60 a 300 mV) jsou
vyvedeny na zvlastni zdirky. VSechny ob-
vody jsou dimensovdny pro trvalé zati-
Zeni, pouze stfidavy rozsah 6 A se méa za-
tézovat kratkodobé. VsSechny stiidavé
i stejnosmérné rozsahy napéti (mimo 60
mV sg) zatézZuji meéfeny obvod proudem:
max., 1 mA (t. j. 1000 Q/V). PfiloZené ta-
bulky 1 az 3 umozZiuji respektovat vliv
zapojeni Avometu do obvodu (t. j. vlastni
spotfebu pristroje a po pfipadé zménu pa-
rametr obvodu pripojenim Avometu).

Obory a rozsahy primych méteni
jsou ozraleny na svorkach a prepinacich
pristroje. Avomet umoziiuje jeSté fadu
dal§ich méfeni, kterd jsou popséna v lite-
ratufe [1], [9], [10], [11], [12], [13]), (147
a [15].

Udrzba

UdrZovéani pristroje, mimo jiz uve-
dené zasady o pouZivani a zachézeni s pri-
strojem, je minimalni. Spodni kryt piistro-
je je déleny a ¢ast s vyznacenymi schema-
ty je po odSroubovéani centrdlniho Sroubu
odnimatelnd a umoznuje pristup ke kon-
taktim otoérych prepinact. Kontakty je
tfeba obCas Cistit trichlorem ¢€i tetrachlo-
rem a po pripadé lehce potfFiti specidlnim
olejem nebo vaselinou na kontakty, ktera
sniZzuje prechodovy odpor a zmenSuje vy-
dirani ploch kontaktt. Vaselina ¢i olej
musi byt chemicky neutralni.

Presnost pristroje podléhd pribéhem
doby rtznym vlivim. Nejen pfi pouZivéni,
ale i pfi skladovéni pfistroje mohou ra-
stat zmény konstant obvodl Avometu. Ty
byvaji zplsobeny bud samovolnym pieru-
Senim nebo pretizenim odport (Castd za-
vada), ¢i posunutim pracovniho bodu
usmeériiovace nebo zmenSenim magnetické
indukce ve vzduchové mezefe (méné prav-
dépodobné).

VétSira odpori Avometu jsou presné
pfistrojové odpory z jemnych manganino-
vych, konstantanovych nebo médénych
dratt. Jejich samovolne pteruSeni muze
byt zpusobeno vlivem pnuti dratd, které
vznika pri navijeni.

PredevSim jde o vinuté odpory napéto-
vych rozsahll a opravrych obvodi méfici-
ho systému a usmértiovae. Vétsina poruch
proudovych rozsaht vznikd pretizenim.
Casto se tak stdva ptfi méFeni v obvodech
s vysokofrekvencnimi proudy. Tam je tfe-
ba chranit Avomet vhodnou kapacitou,
pfipojenou paralelné ke svorkdm pristroje.
Poruchy obvodu Avometu a jejich odstra-
néni budou popsdny dale. PreruSeni Cin-
nosti nékterého rozsahu objevime snadro,
méné snadno objevime pii pouZivdni zmé-
nu presnosti. Jediné periodickou kontro-
lou presnosti pristroje muZeme Casto za-
brénit zbyte€né praci, kterd vznikd ne-
presnosti pfistoje pfi méfeni a jejich rut-
nému opakovédni se spravné ukazujicim
pristrojem. Pracovni &asovéd ztrdta se ob-
vykle jesté zvétSuje hledanim zévady
v méfeném piredmétu a ne v méridle.

Vysledky periodické kontroly jednotli-
vych pristroju, t. j. zjiSténi odchylky a
provedeni opravy zapisujeme do karet.

Kontrolu cejchovani provadime zjisté-
nim piesnosti prub&hl stupnic Avometu
(t. j. rejméné 3 méfeni). Méfeni provadi-
me pro hodnoty stoupajici i klesajici.
Srovnéani vysledku méfeni ndm umoziuje
urit zménu tfeni v loZiskdch a tim i je-
jich stav. U zbyvajicich rozsahl pak jiZ
kontrolujeme jen presnost plné vychylky
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méridla. Postup kontroly a pouZzité pri-
stroje jsou popsany v odst. ,Hledani chyb,
opravy a sefizeni." Kontrola cejchovani
a zdznam o ni se ma provadét nejen ve
vSech' podnicich s vét§im poftem pii-
strojii, ale i tam, kde je pfistroju jen
nékolik a pouzivd se-jich jen obcas.

Veskeré zavady ma odstrafovat po-
dle moZnosti jen zkuSeny pfistrojaf. PFfi-
stroj lze otevriti pouze na bezprasném
mist8, bez Zeleznych pilin a s dobrym
osvétlenim. Cely ptistroj, hlavné vSak sou-
Casti méficiho systému, se nemaji necha-
vat volné leZet, aby se na né mohlo pra-
§it, rebo aby se mohly jinak poskodit.
Prach a necistota jsou nejvétSim nepfite-
lem pfistroje a proto je Zadouci nechéavat
pristroj otevieny jen po dobu, kdy se na
ném pracuje. Néstroje pouzZivime pokud
mozno z nemagnetickych materidlt. Jed-
notlivé soucasti uklddame do bakelitovych
krabiCek, nebo sklenénych misek anebo je
alespori balime hodinarskym zplsobem do
hladkého papiru.

:Otévfeni Avometu:

1. Sejmeme spbdni kryty a vySroubuje-
me 6 Sroubl a (viz obr. 14).

'2. Sejmeme knofliky prepinaci a otevie-
me pFistroj.

Mozné poruchy a opravy (2], [4], (5]

a [6] ‘

Mechanické poruchy mériciho systému

Cacto se stava, Ze prFistroj v ndkte-
rém misté stupnice drhne, coZ pozname
snadno podle nerovnomérného pohybu
rucky, nebo tim, Ze rucka zlstava viset a
pod. Pricinou této zavady byva zborceny
lak stupnice, chlup u papirovych stupnic,
drhnuti rdmefku mériciho systému o pi-
linku ve vzduchové mezefe, poSkozena
loziska otocného systému, rez nebo nelis-
tota v loziskach, presmyknuty privodni
vlasek.

Drhnuti o stupnici odstranime snadno.
Pri odstrafiovani pilin ze vzduchové meze-
ry se nejlépe osvédéuje ocelovd jehla.
Magnetické pole indukované v jehle
z magnetické oceli vytvori zvétSeni gradi-
ertu u jejiho hrotu, které ndm umoZni
dopravit pilinu do mista, odkud ji mizZeme
sebrat pinsetou. Jind moznost jak od-
stranit pilinu je pouziti isola¢ni lepici pas-
ky pripevnéné na vhodném néstroji, kte-
rym piliny ze vzduchové mezery setfeme.
Presmyknuty nebo pokfiveny vlasek se
nékdy podafi srovnat v ramontovaném
stavu, jinak lze nejlépe vlasek vyrovnat
na bilém - papife ¢i matnici (po pripadé
prosvétlené) dvéma pinsetami.

Oprava hrotti. je obtizna a lze ji provést
jen po demontézi hrotu z ramecku (t. j.
rozebrat otoCny systém, odlepit priruby
hrott od vinuti, vylisovat hroty z ptirub)
v hodindfském soustruhu. Pirebrouseni a
prelestént kontrolujeme ra pf. monokulér-
nim mikroskopem se zvétSenim 25krédt az
100krat. Nezndme-li zvétSeni, zjistime je
priblizné takto: do pracovni roviny polo-
Zime kalibrovany drat, jehoZ primér zmé-
fime mikrometrem. Vedle do téZe roviny
poloZime milimetrové méritko, na které se
divame pfimo pouhym okem. Potom pie-
kryvénim obrazu levého a pravého oka, az
splyvaji, ode¢teme na -méritku silu dratu.
Jestlize jsme pouzili dratu o pruméru
0,1 mm a odefteme na méfitku 7,5 mm,
je zvétsSeni 75krat.

‘Po malém cviku se ndm to snadro po-
dafi.” TéhoZ principu pouZijeme i pfi kon-
trole poloméru a kuZelovitosti hrotl. Je-li
na pf. pozadovany polomér 50w, pak pri
zvétSeni 75krat je kontrolnim obrazem
krouzek o priiméru 7,5 mm. Mikroskopem
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zaroven zjiStujeme jakost preleSténi po-
vrchu hrott. .

Nejlépe se hodi ke kontrole profilu hro-
ta profilovy projek¢éni mikroskop, ktery
ovSem Casto neni po ruce a nezjistime jim
Jjakost povrchu. Lze jej ovSem snadno im-
provisovat, bud z deskového fotoaparatu
s dvojim vytahem, nebo i z fotografického
zvétSovaciho pristroje, kde ovSem redo-
sdhneme tak velkych zvétSeni. (Pfi f=5cm
je bézné zvétSeni 10krat, pfi promitdni na
zed, amérné se vzdalenosti, vétsi.)

PFi opravé musi zistat zachovéna kuze-
lovitost i1 radius hrotu. Obvykle vSak pfi
ruénim opracovdni bez kontroly profilu
mikroskopem dochézi ke zvétSeni kuZelo-
vitosti (Gkosu) a ke zmensSeni radiusu, coz
sice zmenSuje tfeni systému, ale sniZuje
jeho robustrost a po tase se projevi na-
opak zvétSenym tfenim vlivem deformace
hrotl. Stejné nepfijemné se projevuje zvy-
Sené treni v loziskach vlivem rzi nebo ne-
Cistoty. Pokud prohlidka hrott ped mikro-
skopem ukéaZe, Ze hroty nejsou deformo-
vany ani zrezivélé, pak vénujeme svou po-
zornost kamentm. Ty nejprve ,vyCistime
vhodné sefiznutym brslenovym dfivkem,
namocenym do rozpustidla (nejlépe do li-
hu). Pak prohlédneme povrch pod mikro-
skopem, Profil poloméru a kuZelovitost
muZeme jednoduSe kontrolovat jen se-
jmutim otisku do vosku Presnost této
metody je mald; v tovarnach se k tomuto
Gcelu uziva specialnich stérometri. Jestlize
méame podezifeni na poruSeny povrch ka-
mene (prasklina a pod.), miZeme povrch
,ohmatat” prejizdénim ocelovou jehlou.
Rozmezi, v nichZ se pohybuji kuZelovitosti
a radiusy bézné uzivanych hrott a ka-
ment, udva obrazek ¢. 1.
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Obr. 1. KuZelovitost a polomér hrota
. a kameni.
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R -3+ 5,°R, = 0,04 * 002
R. =70,15 + 0,05

Nadmérné tfeni v loziskdch, zpusobené
libovolnou zavadou, ' zjistime pfi kontrol-
nim cejchovani. Pii zvétSovani vychylky
dostavame na kontrolnim pfistroji vychyl-
ku vétsi a pfi zmenSovani naopak mensi.

Méfrici systém muZe mit jeSté jiné
zévady, na piiklad dopruZovani vlivem
dUnavy spirdlnich vlaskd.

Podobny ukaz vznikne Spatnym pripa-
jenim (cin roztekly po pruZiné) nebo vy-
hiatim vlasku. Jinou zévadou je pre-
ruSené vinuti rdmecku. Pak neni-li pfe-
ruSeni viruti viditelné, muZeme zkusit
Stésti a vybojem kondensatoru (nebo pfi-
lozenim napéti vhodné nastavitelného)
misto preruSeni svafit. JestliZe se nam
uvedeny zakrok nepovede, je nutno rame-
¢ek previnout.

3.2. Previjeni ramecku

Po odlakovéni odvireme staré vinuti, pfi
¢emz zaroveil odvijecim poéitadlem stano-
vime pocet zavitd a zméfime silu holého
dratu mikrometrem. Vinuti lze také opa-
trné sefiznout a najednou odstranit z ré-
mecku. V takovém pripad€ zavity prefiz-
nutého vinuti spo¢itdme pod lupou. Avo-
met mé 240 zavitd z médéného smaltova-
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Obr, 2. P¥ipustny tah drit® pi¥i navijeni.

ného dritu @ 0,06 mm. Ramedek, je-li
deformovén, vyrovname, plochy pro vi-
nuti isolujeme jednou vrstvou laku nebo
cigaretovym  papirem. Jako trn pro
ravijeni rdme€ku poslouZi hranolek wvy-
Fiznuty z gumy ¢i korku s malym piesa-
hem, aby na ném ramecek dobfe p¥i navi-
jeni drZel. Pfesah nesmi byt vak prilis
velky, aby nenastala deformace rameéku.
Draty slabsi neZ primér 0,07 je vhodné
vinout pod lupou na navijefce opattené
poCitadlem zavith a stavitelngym tahem
navijeného dratu. Dovoleny tah je uveder
v diagramu na obr. 2. V nouzi lze vinout
i ruéné na jednoduchjch zafizenich bez
pocitadla. Pak ovSem nelze stanovit tah a
jakost vinuti zéleZi na rudnosti a citu
navijeCe. Draty slabsi nez @ 0,07 obvykle
na zaCatku i na korci nastavujeme silnéj-
$imi vyvody. Vinuti upevnime Selakem,
v nouzi bakelitovym nebo acetonovym la-
kem, a suSime v thermostatu p¥i 80°C t¥i
hodiny. Pak nalepime Umakolem nebo &e-
lakem na civku pFiruby s hroty a vystfe-
dime je.
StFedéni hrotil a pdjeni vldsku
Nejjednodussi stfedéni bez pFipravku je
mozné na rovné desce s pomoci milimet-
rového méfitka. Ramefek prekldpime na
jedrotlivé strany a za soutasného méreni
posouvadme pFiruby s hroty do osy rameé-
ku. (Viz obr. 3.) Po dokonalém zaschnuti
Selaku ptipdjime nejdfive vyvody civky
na drzaky vlaskG a pak teprve pripa-
jime peclivé privodni vlasky. PouZzivaime
nejlépe cinovou péjku se 60 % Sn a vy-
hradné Cistou kalafunu. Pajka ani kalafu-
na se nesmi roztéci po pajeném vlasku.
Pak sestavime otoCny systém.’

Obr. 3. Stfedéni hrotdi bez p¥ipravku.



Sefizeni loZisek

Sroubovénim loZisek nafidime vuli na
0,02—0,04 mm, coZ ve vétsiné pfipadld je
ovlivnéno citem a cvikem pFistrojatre. Vili
je moZno kontrolovat setinovym indikato-
rem. Je-li to snaz$i, mtZeme kontrolovat
boéni vali horniho IloZiska (0,05—0,08)
nebo v nouzi kontrolovat vySkovou vy-
chylku rucky - (obr. ¢. 4). je tfeba si uvé-
domit, Ze ma priklad pfi stoupdni zavitl
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Obr. 4. Viile loZisek.-

loziska 0,35 mm se pii otofeni o 10° zméri
vile loZiska pfiblizné o 0,01 mm a Ze po
Gplném vymezeni vale snadno nastane po-
Skozeni hroti nebo kamend. Po sefizeni
vile dotdhneme pojistnou matici loZiska.
PF¥i tom musime déat pozor, akychom se-
Fizeni nezménili.

Konecné piipajime vlasky na privodni
drzédky a zamontujeme oto€nou Cast sy-
stému s nosnikem loZisek do. magnetického
obvodu. Jestlize jsme méli sejmutou- ruc-
ku, nasadime ji a zalepime. Po skoncené
montézi pristroje provedeme jeho vyva-
Zeni. V principu jde o to, abychom doséhli
shody teZisté s osou otaceni svstému.:

Postup vyvdzeni systému (obr. 5)
Prvni zpusob:

a) Pristroj dame do takové polohy, aby
osa pristroje byla svisid, stupnice vo-
dorovna. V této poloze neptlisohi na sy-
stém Zadny toCivy moment. Stavitkem
nuly nafidime ruCku piesné na nulu.

b) PFistroj pfemistime do polohy prvniho
vazeni, t. j. osa ptistroje -vodorovna,
stupnice svisla, rucka svisla, (Obr. 5b.)
Vychylku vlevo opravime vysunutim
zavazi 2 od osy otéceri, vychylku
vpravo vysunutim zavazi 1 od osy oté-
¢eni. Je zifejmé, Ze vysunuti jednoho
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5. Prvni zpiisob vyvaZovani otoéného systému.

zavazi mlze byt-nahrazeno piiblizenim
druhého zavazi.

c) Pristroj premistime do polohy druhého
vazeni (t. j. osa vodorovné, stupnice
svisle, rutka vodorovné). Zde vidime,
ze ob€ zdvaZi pusobi moment stejného
smyslu. Abychom neporusili pfedchozi
vyvazZeni, vyvazujeme obéma zavazimi.
Jestlize se ruCka vychylila smérem do-
14, posuneme obé& zavazi od osy o stej-
nou vzdéalenost. PFi vychyleri rucky
nahoru naopak pfibliZime obé zavaZzi
k ose o stejnou vzdalenost.

Nakonec zkontrolujeme, zda vyvéZeni
souhlasi pfi vychyleni pfistroje do li-
bovolnych poloh, o nichz piedpoklada-
me, Ze mohou nastat p¥i méfeni.

Druhy zpusob:

U systému jiného typu neZ ma Avo-
met se Gasto uziva t¥i z&vaZi pro vyvaZo-
véni. Postup je podobny ptedchozimu, jer
prvad a druhd poloha vyvaZovaci je zamé-
néna a vyvaZuje se podle piisluSnych Si-
pek na obr. 6.

VyvaZovani se provadi u Avometu
cinovou péajkou, u jinych systémi posuv-
nymi (Sroubovacimi) zdvaZimi, nékdy i la-
kem. Posuvna zédvazi je nutno zajistit la-
kem. Proto jimi nevyvaZujeme tuplné, ale
nechavdme malou rerovnovahu, - kterou
vyvézi lak. Jako laku pro vyvaZovéni po-
uzivame jediné husty roztok Selaku v lihu,
ktery miZeme rychle vytvrdit ohfatim pa-
je€kou. Nahfatim Selaku zivazi uvolnime,
takZe vyvaZeni je moZno opravit, coZ pFi
pouziti jinych laktl neni tak snadné.

Pfemagnetovadni

Po sestaveni systému podle jiZ probra-
ného postupu kontrolujeme - elektrické
hodnoty méficiho systému podle odst.
,Kombinované poruchy a jejich odstra-
néni“. JestliZe loZiska i vlasky maji sprav-
né rozméry a jsou spradvné namontovany
a nesouhlasi-li elektrické hodnoty, je
tfeba provést pfremagnetovéni.

Nejjednodussi zplisob magnetovani sy-
stému ve smontovaném stavu je tento.
Magnetem provlékneme dostatecné silny
médény vodi¢, ktery ptipojujeme na
zdroj stejnosmérného proudu (po piFi-
padé pres omezovaci odvoor) kratkodobé
autobaterie 150 Ah, 12 V nebo svéfeci stej-
nosmérny agregét). Musime dbat toho, aby
magnetovani probihalo ve stejném smyslu
jako p#i plvodnim magnetovani.

Elektrické sefizeni systému

Presné sefizeni elektrickych hodnot
systému miZeme pak provést dcastec-
nou demagnetisaci. Umistime jej v regu-
lovatelném stfidavém magnetickém poli,
jehoZ intensitu zvétSujeme a zdroverl mé-
fime proud systému na plrou vychylku
kontrolnim pfistrojem. Timto zplsobem
souCasné stabilisujeme magnetické vlast-

nosti permanentniho magnetu. . Jednodu-
Seji lze nastaveni provést ragnetickym
boénikem. ;

Tim jsou zhruta vyCerpany moznosti
oprav deprézského systému.- Vidime, Ze

60mv +
)

300mVv e

©>

Obr, 7. Celkové schema Avometu,
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Obr. 6. Druhy zpisob vyvaZovini oto¥ného systému.



tyto opravy jsou znaéré naro¢né ma né-
fadi, kontrolni pomucky, souéastky, ¢as a
kvalifikaci pracovnikt. Proto pro uZivatele,
ktefi obvykle nemaji ani nutné pomcky,
ani potfebnou kvalifikaci, lezi t&8Zisté moz-
nosti oprav Avometu v opravach obvodu
predfadnych odport a bocnikl, které jsou
popsény dale.

Schema Avometu

Celkové zapojeni Avometu, tabulka po-
loh kontakti prepinace obord méreni,
perspektivri pohled na usporddéami a ozna-
geni horni &asti kontaktt piepinace obord
meéfeni je ma obr. 7. Prepina¢ oboru meé-
feni je kombinovany. Jeho horni ¢ast tvo-
i1 vackovy prepina¢ s 9 pery se stfibrny-
mi kontakty, oznaGenymi 1—9. Dolni ¢ast
tvori jednodeskovy otoény piepirac, jehoZ
kontakty 10 a 11 jsou usporadany tak, Ze
nepferusuji okruh proudu pfi pfepnuti na
napéti stejného druhu (bud ss, nebo st).
To umoZiiuje snadné meéfeni voltampéro-
vych charakteristik stejnosmérnych nebo
stfidavych spotiebi¢t. Celkové schema je
svym uspofddanim co nejvice pribliZzero
skuteCnému rozmisténi soucasti v pristro-
ji. Toto usporddédni s pomérné kompliko-
vanym prepinatem obord méfeni neumoz-
fiuje snadno prehlédnout princip Eéinnosti
pristroje v jednotlivych méficich oborech.
Z toho duvodu jsou uvedena zjedroduSena
schemata (obr. 10, 11, 12 a 13), ktera od-
povidaji étyfem zédkladnim polohdm prepi-
nace obort.

Boéniky v Avometu jsou zapojeny podle
principu pfrepinatelného boéniku [2], [3],
[16], [17] a jsou rozdéleny na stejno-
smérné, ve schematu oznacené Bi aZ Bs,
a stfidavé, oznaCené Si aZ Ss.

Prepinaci pifedfadné odpory pro stejno-
smérné i stfidavé napétové rozsahy jsou
oznaceny Pi dZ Ps.

Ostatni ‘odpory ve schematu Avome-
tu jsou oznadeny Ri aZ Ri. Jejich funk-
ce je nejlépe ziejma ze zjednoduSenych-
schemat.

R1, R7 — dopliikové odpory prepinatelnych
boénik1,

Rz, Rs — dopliikové odpory obvodd usmér-
novace ra Uplny miustek,

R4 — odpor pro mastaveni obvodu
usmérnovace pfi vymeéné usmeér-
fiovace,

Rs — predfadny odpor stejnosmérné-
ho rozsahu 60 mV,

Rs — seriovy odpor obvodu systému,

ktery je zapojen pii steinosmér-
nych meéfenich proudl i napéti,

Rs — boénik obvodu systému pfi mé-
feni stejnosmérnych napéti,

Ry — bo¢nik obvodu systému pfi mé-
feni st rapéti,

Ryy — predfadny odpor pro stejno-
smérny rozsah 1,2 V,

Rit  — predfadny odpor pro stejno-
smérny rozsah 300 mV,

Riz  — predfadny odpor pro st rozsah
qi: 20V

Schema obsahuje déale kondenséator C,
ktery vyrovndva prabéh stupnice v roz-
sahu toénovych frekvenci.

Dal§im duleZitym prvkem obvodu Avo-
metu je kuproxovy meéfici usmérnovac.
Ve vétsing pristroja je to ,.8vab* CKD
nebo Kiizik, obdobny typu G 1341/1 (1
mA) fy. S&H [18].

Usmériiovaé tvoFi 4 usmariiovaci destit-
ky @ 3 mm v mustkovém zapojeri typu
Graetz, Jednotlivé desti¢ky maji tyto elek-
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trické hodnoty: pfi stfidavém napéti 1 V
protékd ss proud vétSi nez 1 mA. Do-
volené zavérné napéti je pouze 2 Vss, pii
vy$8ich nap&tich mutZe, podle Gdaji vyrob-
ce, nastat zména prubéhu charakteristiky.
Inversni proud pfi dovoleném zévérném
napéti je max. 20 pA.

Spojenim obou st¥idavych vyvodd usmér-
fiovaCe (obvykle oznafenych zlutou a fia-
lovou barvou) zmérime Graetz(lv usmér-

Obr, 8. Uprava zapojeni usmériiovade.

fiova¢ v zapojeni podle obr. 8 tak, Ze tvofi
dvé vétve mustkového usmériiovale, do-
plnéné dvéma odpory Rs: a Rs na cely
usmérnovaci mustek (obr. 9). Takovym za-
pojenim ziskdme vhodnéjsi prabéh stup-
nice.

ZjednoduSené schema (obr. 10) zna-
zorfiuje zapojeni Avometu pti pFfepnuti
pfepinace oboru méfeni do polohy ,,stfi-
davé napéti“. Prepinaci pfedradné odpory
P1 az Pz jsou zakresleny zjednoduSené ja-
ko proménny odpor. Ostatni odpory maji
oznaceni shodné jako v celkovém sche-
matu obr. 7. Pro jednoduchost nejsou za-
kresleny ani kontakty pfepinate oboru
méfeni. Ze zjednoduSeného schematu vi-
dime, Ze obvod délice napéti je uzavien

Obr. 9. Obvod usmériiovace Avometu,

o+ -V

Obr. 10. ZjednoduSené schema pro mé¥eni
stF¥idavého napéti. (Pozn.: p¥i pFekreslovi-
ni vypadl odpor Rs, ktery Jje ve spojnici
odpori R: a Ru.)

o+  60mV 300mV« -V
i)
g
Rs Rio
_@ | Fi‘% Rn
Re

Obr. 11. ZjednoduSené schema pro méfeni
stejnosmérného napdti.

odporem Rg, ke kterému je paralelnd pii-
pojen mustek usmériiovale se seriovym
odporem R4 a s méFidem.

Zjednodu§ené schema pro méfeni «s
napéti je na obr. 11. Pro méfeni v roz-
sahu 1,2 V az 600 V jsou prepinaci odpory
P1 aZ P7 nahrazeny proménnym odporem,
ktery je doplnén odpory Rio, Ri1 a Rs na
cely déli€. Odpor Rie je doplitkovym pied- -
fadnym odporem pro rozsah 1,2 V, odpor
Riu1 je pfedfadnym odporem pro rozsah
300 mV. Paralelné k odporu Rs je pfipojer
obvod méFidla, ktery je doplnén seriovym
sahu 60 mV tvofi obvod predfadny odpor
Rs a paralelni kombinace méfidla s odpo-
ry Re a Rs v serii.

ZjednoduSené schema pro méfeni st¥i-
davych proudd je na obr. 12, Pro jed-
noduchost jsou odpory universdlniho bo&-
niku S1 az Ss zakresleny jako potenciometr
(d@li¢), k némuz je pripojen obvod usmér-
fiovale s méfidlem pres odpor Rui.-

" ZjednoduSené schema pro méfeni stej-
nosmérnych proudd je na obr. 13.
Stejné jsou i zde odpory universidlniho ss
boéniku Bi aZ Bs zakresleny jako poten-
ciometr (dé&li¢). Obvod méfidla je k nému
pripojen pfes odpor R7 a Re.

Priblizné hodnoty konstant cbvodu Avo-
metu udava tabulka 4. Hodnoty slouZi
hlavné jako orientaéni pro vymeénu ¢&i
opravu soulésti. Pfesné sefizeni hodnot
nékterych odport provadime aZ pri cej-
chovani pristroje.

Rozmisténi soucidsti v Avometu

Umisténi soudasti v Avometu je pa-
trné z pohledd na otevieny pfistroj. Ozna-
Seri jednotlivych soucédsti je shodné
s oznatenim v celkovém schematu (obr. 7).

V obr. 14 je pohled na pfistroj po
sejmuti obou polovin spodniho krytu.
V horni 8asti jsou uloZeny bo¢niky 81, vi-
nuty jako samonosna plocha civka umisté-
na ve stifedu, S2, navleteny na bakelitovy
vystupek a Bi, ktery tvofi jednoducna sa-
monosnd smycka.

Na obr. 15 je pohled na pfistroj, otevie-
ny podle postupu uvedeného v odst. ,,Ote-
vi‘eni avometu‘‘ po sejmuti stupnice a pod-
lozeného zrcatka z meéficiho systému. Od-
pory vinuté na jednotné bakelitové kostry
jsou upevnény svisle na chascis pfistroje,
pomoci dvou dratd provléknutych stfednim
otworem kostry. Vlevo nad méficim systé-
mem je umistén odpor Rs, vpravo odpor
Rs a po pifipadé opravné odpory rozsahu
600 a 300 V. Po strandch magretu je vle-
vo umistén odpor Pi1 (hmotovy s malou
toleranci, zality do bakelitové trubitky),
vpravo P2 (radiotechnicky s tzkou tole-
ranci, po pripadé v provedeni jako P1).
Vpravo, kolem prepinaée napétovych roz-
sahd, jsou umistény v pulkruhu odpory
Ps az Pi..0Odpor Ps je slozen ze tfi od-
portt a odpor Pa ze dvou odport zapoje-
nych do serie. Vlevo kolem pfepinace prou-
dovych rozsah jsou sefazeny v kruhu
zbyvajici boCniky. Levou polovinu tvofi
bo¢niky stfidavych rozsaht Ss aZ Ss a do-
pliikovy odpor universdlniho shurtu Ri.
V pravé poloviné jsou bo€niky stejnosmeér-
nych rozsahQt B2 aZ Bs. Vpravo od Bs je
umistén doplitkovy odpor R7; Bz a Bs jsou
odpory navinuté samonosng.

Vlevo od Pz jsou dva odpory obvodu
usm@rfiovale R: a Rs, z nichZ Rs je pre-
mostén kondensitorem C, umisténym vo-
dorovné pied prepinalem obort méferi.
Pobliz kondensatoru je vodorovné polo-
Zeny seriovy odpor usmeériiovaciho obvo-
du Rs.



Vlevo vedle prepinade oborl meéfeni je
méfici usmérfiova¢ U, upraveny podle
obr. 8. Vpravo od prepinaCe obord méFeni
jsou umistény predfadné odpory Riz, Rie
a Ru.

Castedné kryty pfepinaem oborl méfe- :

ni jsou odpory Rs a Rs, které tvori bo¢-
niky obvodu méridla pfi méFeni stejro-
smérnych a stfidavych napéti.

Odpory v Avometu

V Avometu je pouZito tfi druhd od-
porl pro predifadné odpory a bocniky. Vét-
§inu tvofi dratové odpory pfistrojove, vi-
nuté bud z manganinu (= mangananu),
konstantanu € z médi. Odpory naviruté
z médi slouzi k teplotni kompensaci pii-
stroje [2], [6]. Pfi zméné teploty o 10°C
zmd&ni se odpor mé&di o asi 4 %, odpor
vlaskd zhotovenych z fosforbronzi o 1 %
a zmény odporu manganinu jsou témsér
zanedbatelné. Treti druh odporu jsou od-
pory radiotechnické, vrstvové, po prip. ve
specidlnim provedeni s malymi tolerance-
mi. Tyto odpory jsou v Avometu pouZity
jen na mejvysSich napétovych rozsazich
600 V a 300 V (P1 a P2). Odport vinutych
z médi je pouZito pouze v opravnych ob-
vodech usmeértiovace, kde slouzi ke zmen-
Seni (odstranéni) teplotni zavislosti.

Teplotni kompensace usmérfiovace

U kuproxového usmériiovace se stoupa-
jici teplotou klesd vnitini odpor, coZ se

Tabulka 1. Za¥azeny odpor, zaté%ovaci
proud a p¥ikon p¥l mé¥eni stejnosmérného
1 stfidavého napéti.

Rozsah Odpor Pfi plné vychylce
a2 (e1 (mA] | [mW]
0,06 _ asi 270 asi 0,22 0,013
0,3 300 2 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 300

600 600000 1 600

PHstrojom’1ze m¥Ht 1 mV a% 650 V stejno-
smérnych a 200 mV a% 650 V stffdavych.

Tabulka 2. ZaFazeny odpor, ubytek napéti
.8 p¥ikon p¥l méfeni stejnosmérného proudu.

%

Rozsah Odpor  |-F¥iplné vychylce,
[A] (] o
0,0012 asi 100 120 0,145
0,003 46 138 0,42

0,012 12,3 148 1,8
v,03 5,0 150 4,5

0,12 1,25 150 18
0,3 0,5 150 45
1,2 0,125 150 180
6 0,025 150 900

Pifstrojem lze mé¥it 20uA aZ 6,56 A.
Na rozsahu 60 mV lze indikovat proudy od
cea 4 pA.

Tabulka 8. Za¥azeny odpor, tibytek napéti
a p¥ikon pi¥l mé¥eni st¥idavého proudu.

Rozosh Odpor Pii plné vychylce
[A] [2] vl (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 ,0 1,50 0,45
1,2 1,25 1,50 1,8
6 0,25 1,50 9

Piigtrojem lze mé¥it 200 yA az 6,56 A.

Obr. 12, ZjednoduSené schema pro méfeni
st¥idavého proudu.

Ot -AT
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Obr. 13. Zjednodusené schema pro méfeni
stejnosmérného proudu. (Pozn.: V obrizku
mi byt sprivné Bi — Bs, misto S: — Ss.)

projevi zvétSehym proudem, tedy vétSi vy-
chylkou méfidla. Toto zvySeni kompersu-
jeme zaFazenim odporl s kladnym teplot-
nim G&initelem Re, Rs do obvodu usmér-
fiovace.

Teplotni kompensace milivoltmetri

Téhoz principu kompensace lze uZit i
pro ss milivoltmetry obr. 16, kde kom-
pensujeme priristek odporu méd&ného
vinuti oto¢né civky. Oto¢nou civku zapoji-
me do serie s odporem manganinovym
a paralelné k této kombiraci pfipojime
odpor z médi. Pak na pf. pFirtstek odpo-
ru seriového zapojeni odport z meédi a
manganinu je menS$i neZ pfirtstek para-
lelniho odporu z médi a p¥i stoupnuti tep-
loty stoupne tedy proud seriovou kom-
binaci odpori. Tim Ilze vykompensovat
zvySeni odporu samého vinuti ramecku.
Pro vySSi rozsahy volmetru se teplotni
zavislost se vzrustajicim predfadnym od-
porem mangarinovym nebo konstantano-
vym, ktery je teplotné prakticky neza-
visly, projevuje Umérnd méné. ZvlaStni
kompensace na vys§ich rozsazich neni tedy
nutna.

Vymeéna odport

Drdatové odpory

Vét§ina odport v Avometu je na-
vinuta na jednotné bakelitové kostry, opa-
tferé dvéma vyvody. Zméni-li odpor b&-
hem doby svou hodnotu, je nutno ho vy-
ménit nebo opravit.

Previjeni odporu

Stary drat s kostry odvineme nebo se-
Fizneme. Zméfime prumér mikrometrem
a uréime bud prohlidkou, nebo ze speci-
fického odporu, material dratu. (Konstan-
tanu se pouZiva jen na velké hodnoty pied-
fadnych odpord voltmetrd.) Pred navije-
rim urfime stfedni prumér zévitu a vy-
poSteme pfiblizny pocet zavitu.

Odpory Avometu jsou vesmés vinuty
jednim smérem. PFi vinuti je dobré do-
drZzovat tah dratu udany v grafu (obr.
¢. 2). Po navinuti predem stanoveného
potu zavitdh zméfime mustkem odpor,
ktery pak upravime pfiddnim ¢&i ubranim
zavitt na presnou hodnotu. Odpory v Avo-
metu jsou impregnovany bakelitovym la-
kem. Po navinuti provedeme umeélé star-
nuti (8 hod. v thermostatu pfi 80 aZ 90 °C).
Znovu, je-li to potfeba, opravime hodno-
tu odporu. Boc¢niky vySSich proudovych
rozsahlt (vinuté jako samonosné civky)
nastavujeme az po zaletovdni do obvodu.
Jejich odpor volime ponékud men$i a
upravime jej pfi cejchovéni pilovanim.

Hmotové odpory

Hmotové odpory radiotechnické a
usmeriiova¢ zdsadné vyménujeme v pii-
padé, Ze zméni své hodnoty. Pokud ne-
mame specidlni odpory s malymi tole-
rancemi, je nejlépe odpory sklddat z kom-
kinace odport paralenich a seriovych [3].

Jestlize nahrazujeme dratovy pfistrio-
jovy odpor odporem radiotechnickym,
pak si musime uvédomit, Ze ve vétSiné
privadl jsme tim zhor$ili kvalitu a pres-
nost opravovaného pistroje, nebot Avo-
met bude vice zavisly na zménéach teploty
a vlhkosti okoli. Ani Casova stalost béz-
nvch radiotechnickych odpor nebyva pro
pfistroje postadujici.

Hledani chyb, opravy a sefizeni
Zjisténi zdvad

Pri periodické kontrole Avometld srov-
nidvinim ddaji s kontrolnim pFictro-
jem nebo pfi cejchovani zjiStujeme hlav-
né, zda presnost pfistroje vyhovuje jme-
novitym tolerancim. Tfida pfesnosti udava
v procentech toleranci pro plnou vy-
chylku.

Pfi téchto meéfenich pouzivame jako
zdroje pro ss proudovd méfeni aku-
mulédtorové baterie na piiklad 6V o do-
statecné kapacité, opatfené regulaénim
odporem, kterd mndm s jinym . vhodnym
délicem poslouzi i p¥i kontrole nap&tovych
rozsaht do 6 V. Kontrola vySSich roz-
saht stejnosmérného napéti je nejpohodl-
néjsi pomoci elektronicky stabilisovaného
zdroje s regulovatelnym napétim od 0
do 600 V. Pro stfidavé proudy vyhovi
regulaéni autotransformator, doplnény
vhodnym zatéZovacim odporem. PFi kon-
trole stfidavych rozsahl napéti miZeme
pouzit regulacniho autotransforméatoru pro
mald napéti s délifem pro jemnou regu-
laci napéti, pro velkd napéti se vzestup-
nym transformatorem. Provadi-li kon-
trolni méfeni jedna osoba, je vyhodné
zapojit pred autotransforméator st¥idavy
stabilisdtor s malym skreslenim tvaru na-
péti. Tvar napéti je dobfe kontrolovat
alespoii oscilografem. KmitoGtovou zavis-
lost napétovych rozsaht zjistujeme s po-
moci toénového generitoru.

Kontrolni méfeni lze obméfiovat podle
vybaveni laboratofe.

Jako kontrolni pfistroj poslouZi v nou-
zi i jiny pristroj téze tfidy pfFesnosti.
Vzdy je vSak nutno pocitat s algebraic-
kym sou€tem chyb. Pro kontrolu pfesnosti
rozsahu mnapéti je mozZno pouzit i kompen-
satoru a pod. Alespofi na jednom roz-
sahu provadime méfeni pro cely pribéh
stupnice, a to pro hodnoty stoupajici
i klesajici. Hodnoty nastavujeme vzdy ve
stejném smyslu. Pri tomto méfeni zjis-
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R, R, Rs ‘ R, Ry R, R, R, R, R, Ry Ry,

250 | 1500 -10% | 1500 + 10 % | 200 = 1200 | 180230 | 400700 25,0 150 1500 900 | 175185 | 800--500
B, B, B, B, B, B, B, B,

0,025 0,1 0,375 0,75 3,75 7,5 37,5 75,0
Sy 8, S S, S, Ss Sy S,

0,25 1,0 3,75 7,5 | s1s 75,0 375 750
P, P, P, P, P, P, TP

300 000 180 000 607000 30 000 18 000 6000 4800 Tab; 4. Hododhy s i iyonhraty

C = 8000 pF. Viechny hodnoty v tab. 4. jsou udény v ohmech,

time zadroven stav loZisek pristroje, zvlasté
kdyz kontrolnim pristrojem je bud pfi-
stroj na zavésech nebo kompensitor. Od-
stranéni zavad lozisek viz odst. ,Me-
chanické poruchy méficiho systému*. Na
dal§ich rozsazich staCi pak zkontrolovat
maximalni vychylku. Jestlize nemame
vhodné zdroje napéti ¢i .proudu, mizéme
kontrolovat i ‘libovolnou vychylku, kterou
opravime podle hodnot kontrolniho cej-
chovani prib&hu stupnice a prepotteme
na vychylku maximalni. i

Mimo kontrolni méfeni se p¥i béz-
ném pouZivani objevi zjevné chyby, na
pfiklad neméii-li p¥istroj . na nékterém

Obr. 14, Umisténi soudisti Avometu pod
spodnim krytem (a = 6 spojovacich Sroubiu).

rozsahu nz2bo v nékteré poloze piepinace
obcrt méfeni vlbec. Tyto zdvady jsou
nejcastéjsi a lze je vétSinou snadno opra-
vit, pokud neni poSkozen méfici cystém.
K jejich uréeni nam nejvice pomuze cel-
kové schema, po ptfipadé i zjednoduSend
schemata.
Poruchy obvodil pro méieni napéti
Jestlize na priklad pfi méfeni na-
péti je preruSen néktery z pfedfadnych
odporl, pak Avomet neukazuje na vSech
vy8Sich rozsazich leZicich za timto odpo-
rem. Na priklad Ps je ptreruSen. Avomet
neméii na 120, 300 a 600 V. Avomet ne-
méfi ani stejnosmérnd, ani st¥idava na-

Cbr.

péti uvedenych rozsahl, protoZe pied-

fadné odpory jsou spolecné.

Ze zjednoduSenych schemat vidime, Ze
je-li preruSen predfadny odpor Ri, pak
Avomet méri pouze na stejnosmérném
rozsahu 300 mV a 60 mV a na vSech
sttidavych napétovych rozsazich. Je-li
pferusen odpor Ri1, Avomet méfi pouze
na stejnosmérném rozsahu 60 mV, ale
méfi na vSech stfidavych napétovych roz-
sazich. V ptripadé, Ze je pferuSen odpor
Ri2, Avomet neméri na vSech stfidavych
rozsazich. Pfi preruSeni odporu Rs neméii
Avomet na stejnosmérném rozsahu 60mV.
Pri preruSeni odporu Rs neméfi Avomet

15 Umisténi souéasti Avometu pod
hornim krytem. -



na vSech stejnosmérnych rozsazich prou-
du i napéti, mimo rozsah 60 mV, kde uka-
zuje hodnotu vyS8i (cca 54 mV na plnou
vychylku). P¥i preruSeni odporu Rs uka-
zuie Avomet napéti asi pétkrat vétsi na
vSech ss rozsazich. Pfi preruSeni odporu
Rs neméri Avomet mna vSech stfidavych
rozsazich proudu i napéti.  PFi pferuSeni
odporu Rz nebo Rs ukazuje Avomet cca
0 12% méné na vsech stfidavych roz-
sazich proudu i napéti. Zapojeni usmériio-
vate se tim zméni z dvoucestného na
jednocestné a zménou zatéZe se posune
i pracovni bod usmériiovace. Je to pomer-
né Castd porucha. PFi- preruSeni odporu
Ro udava Avomet vychylku -2krat az 3krat
vetsi pifi méreni stfidavych napéti. Zvét-
Seni vychylky se méni podle zafazeného
rozsahu a podle velikosti vychylky.

Poruchy obvodu pro méreni proudu

Je-1i preruSen néktery stejnosmeér-
ny nebo stfidavy boénik (Bi az Bs)
nebo S: azSs), pak Avomet na vSech

rozsazich vysSich neZ je preruSeny bocnik
neméii vubec, stejné jako pfi preruSe-
ném odporu Rs, R7 nebo Ri, R4. Na vSech
rozsazich nizSich nez je preruSeny boénik
se Avomet zméni z ampérmetru na mili-
voltmetr.

VétSinu zévad (poruch) na bocnicich
vysSich proudovych rozsaht zjistime pou-
hou prohlidkou.

Poruchy prepinaci

PrepinaCe, mechanicky prvek obvo-
dt Avometu, jsou natolik robustni, Ze pfi
sprdvném oSetfovani nevyzaduji oprav.

Kombinované poruchy a jejich zjiStovani

Casto se stava, Ze Avomet, ktery
prijde do opravy, ma poruch vice. Nebylo
by Gcelné postupné probirat vSechny moZ-
né kombinace, je spiSe vyhodné stanovit
postup rychlého zjisténi (lokalisovani) za-
vad.

Pfi zapojovéani ¢i hledani zavad ve sdé-
lovacich zatizenich se ¢&asto pouziva
ohmmetru, bud pfimo ukazujiciho, nebo
mistku na meéreni odport. Na rozdil od
zesilovaCl a vétSiny 'reléovych obvodl si
zde musime uvédomit, Ze opravujeme
citlivy pristroj, ktery bychom mohli snad-
no pripojenim ohmmetru poskodit. Elek-
trické pretizeni pripojenim ohmmetru
hrozi samému méficimu systému a po
pfipadé i pfistrojovému usmériovadi,
ktery, jak jsme wuvedli jiz difive, ne-
snasi vySSi zavérné stejnosmérné napéti
nez 2 V.

Jestlize chceme ur€it chybu v obvo-
dech Avommetu ohmmetrem ¢i mustkem,
pak je vhodné postupovat takto. Nejprve
zkontrolujeme kontrolnim pfistrojem, zda
Avomet spravné méri na rozsahu 60 mV.
Plna vychylka 60 mV, 0,22 mA. Je-li roz-
sah 60 mV v potradku, vime, Ze vlastni
mérici systém a odpory Rs, Re, Rs majl
spravné hodnoty. Jestlize tomu tak neni,
odpojime horni pfivod méticiho systému
(—) a kontrolujeme ohmmetrem nebo
Omegou I postupné odpory Rs, Re a Rs,
zda nejsou preruSeny. V ptipadg, Ze tyto
odpory maji hodnoty pfiblizné shodné
s hodnotami udanymi v tab. 4, pak je
zdvada v méficim systému, a ten zdsadné
nesmime kontrolovat ohmmetrem ¢ must-
kem, na jehoz pripojovacich svorkach je
vétSinou pro zkouSeny systém nepfi-
pustné veliké napéti

Samotny systém proméfime kontrolnim
pfistrojem. Na plnou vychylku protéka
systémem cca 15+ 220 puA pifi Ubytku
napéti cca 16 mV mna vnitfnim odporu
systému (Ri je tedy asi 80Q). To jsou
priblizné hodnoty, kterych musime dosdh-
nout i po opravé mériciho systému.

Dalsim krokem je proméfeni predfad-
nych odpord Rii, Rio s pomoci ohmmetru,
a po pfipadé i odport P7 aZ Pi. Tato mé&-
Feni provadime pfi odpojeném oto¢ném
systému  a s prepinaCem oborl meéfeni
pfepnutém na stejnosmérnd meéfreni. Tim
se zabezpefime proti ndhodnému poSko-
zeni oto¢ného systému nebo usmeérriovace.
V obvodu usmérniovace zkontrolujeme
ohmmetrem hodnoty odportd Rz, Rs a R4
pri odpojeném usmériiovaci U. Odporem
Rs gse nastavuje obvod usmérfiovate a
jeho hodnota je pro jednotlivé usmértio-
vaCe rozdilna. Pro méfeni stfidavych na-
péti je dualezitd hodnota odporu Ry,
shuntujiciho obvod usmériiovace s otoc-
nym systémem viz obr. 10.

Usmérniova¢ samotny nekontroluje-
jeme, nebot je to pfili§ zdlouhavé. Rych-
lejsi je, jestliZe jsme premérili hodnoty
vSech odpor v obvodu wusmériovace
vCetné predfadného odporu Riz, vyménit
usmérnovaé, nelze-li dosdhnout spravného
prtbéhu stupnice zménou odporu Rs« na
stfidavém rozsahu' 1,2 V a na rozsazich
vyssich.

Kontrolu odporG stejnosmérnych a
stridavych bo¢nikd priovedeme snadne
pri odpojeném ototném systému takto.
Ohmmetr pfipojime paralelné ke svor-
kdm —A, +, prepina¢ obort méreni pfe-
pneme na piiklad na méfent stejnosmér-
nych proudd, prepinacem proudovych roz-
sahll prepindme jednotlivé rozsahy poci-
naje od nejvySSich. Snadno tak najdeme
preruSeny bocnik. Jednotlivé tdaje ohm=
metru jsou souctem odpord zapojenych
boénikl. Na nejvy$Sich rozsazich musime
odeCist odpor privodd. Nebo, coZ je méné
pohodlné, musime kontrolovat kazdy bo¢-
nik zvla$t. Soultovou kontrolu stfidavych
nebo stejnosmérnych bocnikd ohmmetrem
muZeme provést i na pristroji s pripoje-
nym systémem s pfepinacem obort mé-
feni, pfepnutym vzZdy na méfeni st¥ida-
vych nebo stejnosmérnych napéti. Do-
pliikové odpory Ri a R7 musime kontro-
lovat zvlast.

Po skonfené Kkontrole mustkem ¢&i
ohmmetrem, za predpokladu, Ze pfepinaci
predfadné odpory P:1 az Pz a bocCniky Bi1

Cu

Cu

Obr, 16, Schema teplotni kompensace mi-
livoltmetri, (Cu odpor vinuty z médi,
MN odpor vinuty z manganinu).

s

Obr. 17. Star$i provedeni usmériiovaciho 5
obvodu Avometu.

a? Bs a Si az Ss maji sprdvné hodnoty,
nafidime ostatni odpory Avometu pficej-
chovéani.

Vyjdeme na priklad od stejnosmérného
rozsahu proudu (obr. 13), ktery opravime
podle kontrolniho pfistroje zménou od-
poru Rz (po pfipadé i odporu Rs).

Pak nafidime vyS§i rozsahy stejno-
smérnych napéti (obr. 11) s pomocl od-
poru Rs, ktery ménime podle tudaji -kon-
troln’ho pFistroje tak, az vy3Si rozsahy
souhlasi. Potom opravime rozsah 300mV
a 1,2V, zménou odpordé Ri1 a Rie. Tim se
presnost nafizeni vySSich rozsah@ ovlivni
jen nepatrné. Rozsah 60mV se nastavi po
Upravé odporG Re aRs, nezdvisle na ostat-
nich predfadnych odporech pro méfeni
napéti. :

St¥idavé proudové rozsahy nafidime
s pomoci odport R: a po pripadé€ Rs.

Nastaveni vySSich stfidavych napéto-
vych rozsaht se provadi odporem Rs. Na
niz8ich rozsazich se zamérime hlavné na
dosazeni shody rozsahu 6V s pomoci od-
poru Riz, a jestlize pak nesouhlasi rozsah
1,2 V, ktery mé zvlastni stupnici, upra-
vime jej vyrysovanim nové stupnice. Pri
vyméné usmérniovade je vétSinou nutné
provést prekresleni stfidavych stupnic.
[19]. Ceichovani stfidavych rozsaht je
nezavislé na cejchovédni stejnosmérnych
rozsaht. Postup muUZeme obratit nebo

provést na piiklad jen pro stf¥idavé roz-

sahy pfi vyméné usmériiovace.

Tim je zhruba popsdn postup zjis-
tovdni zavady, ktery umoZiiuje celkem
snadno najit chybu a urc¢it druh opravy.
Celkové schema, zjednoduSend schemata,
tabulka pribliznych hodnot odpori a po-
pis rozmisténi soudstek v Avometu
usnadniuji veSkeré opravy obvodi Avo-
metu.

Je tieba jeSté upozornit na nékteré
odchylky v provedeni Avometl. Nejdule-
zit€jsi z nich je starSi zapojeni obvodu
usmériiovace s béZnym Graetzovym must-
kem (obr. 17 — ¢isla oznacuji shodné
kontakty z obr. 7). Pouzity usmériiovac
je typu G1641/1 (5mA), ¢i jing obdobny.
Odpor Riz2 mad v tomto pripadé hodnotu
10+90 Q.

Nové provedeni ma misto kruhového
magnetu kostku AINi, vloZenou do poélo-
vych néstaved, kterd vyZzaduje zvlastni
pripravek pfi magnetovani. Také ¢ast
boc¢nikG je spoletnd pro stejnosmérné
i stridavé rozsahy a predfadny odpor Ps
je hmotovy, umistény vedle P2. V ¢lanku
neni mozZné podat vycet vSech zmén, které
byly provedeny béhem nékolikaleté vyro-
by. pfi neustdlém zdokonalovani pfistroje.

Zavér

Zavérem je treba Fici, Ze dneSni
technika klade velké naroky na presnost
méreni, kterou miZeme zajistit jediné
prezkouSenim a opravou pFistroje.

Clének m4 dv& hlavni &asti, nehledime-1li
k .dGvodnim tabulkovym tdajam, které
mohou rovnéZ pFispét k zpfesnéni méfeni;
jsou to:
a) obecny popis oprav meéficitho systému
s otocnou civkou, kterého lze pouZit
i pro jiné typy pristrojG nez je
Avomet,

b) popis oprav obvodu, ktery je prevazné
zaméfen na Avomet.



Clanek by mél byt pomickou ke zlep-
Seni presnosti Avometd v b&Zném pro-
vozu.
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