W warsztacie radioamators  oproce
narzedzi | materialdw  niezbedny  jest
wielozakresowy, uniwersalny  proyrzgd
umozliwiajacy pomiary napiccia. nalg-
zenia 1 opornoded.

MNapwainiejszym  clementem  wieloza-
kresowego prayragdu pomiarowego jest
cruby wskuinik o malym pobaree pradu
konmecmego do krafdcowezgo wychylenia
wskaedwki. Wskainik ten z odpowied-
o dobranym rownoleglyvmi 1 szerego-
wymi opornikami mode byé wivly jako
pravrzad pomiarowy pradu stalego, a po
zopatrzenin go w prostownik réwnies
do pomiardw pradow 1 napied smien-
nych, Wigcrenie do ukladu niskonapig-
ciowe) baterii zasilajacej (w wydzielony
ukiad oporowy) pozwala uiywal prey-
rzgdu jako omomierza. W oten sposob
zmontowany  preyregd mose byd uEyty
prawie do wszysikich pomiarow po-
treebnych w prakiyee radicamatorskie].

Majpowakniciszy inwestyciyg’ jost sam
system wskadnikowy o mozliwie duiy
cEutoset 1 dokiadnodor wikazan, o jest
ividle Zwigzane 7 jego ceng. Pozostala
elementy, jak: opomiki. preclacznik,
potencjometr, mogs by zakupione Tub
wykonane czesciows we whisnym zakre-
sie, doetyczy o zwlasoeza boemmikdw.,
Resrlg elementdw, jak prostowniki se
ienowe lub germanowe | kondensatory,
nietrudno nabwe,

Moima przyjad. e pray odpowicdmm
prrygolowaniu i zaopairzeniv w materia-
Iy wykoname preveegde nic bedae
precdstawiato trudnosoi,

Majodpowiedniejszym do naszych ce-
low wakadnikiem bylby prevezgd o opor-
nosci wewnetrzng] (Rw) rdwne) 100
omdw 1 poborze pradu dla penego wy-
chylenia wskazdwki 100 mikroamperdw
(0.1 miliampera’. Taki wskainik wmod-
liwia bezpofredni pomiar napigcia sta-
epo do 0,1 V {00 mA < 100 omow




= 0.1 ¥) 1 wykazuje relatywna opornosdé
WEWNEITENg rowng -Ig?‘? 10000

omowV. Majbardziej pozadany bylby
wskammik z prostokatng ramks obudo-
wy, # doi¢ dhugy wskazdwka i odpowied-
nio podzielong skala. Wskatnik powi-
nien mieé rownic korekcje zera.

Powickszanie zakresu pomiarowego
dla pradu statego nastepuje preez doda-
wianie do opomosci (Rw) wskadnika
(dajycego mozliwosd berposrednicgo po-
miare do 0.1 V) poszcregolnych oporni-
kdw szeregowych (Rs) (rvs. 1) W e
sposob  wskainik  bedzie  wykarywal
tylko czgsc napigcia (Ux) zgodnic 7 za-
leimodey

G e A

Rw+Rs

W celu powickszenia napieciowego za-
kresu preyrzgdu (n orazy) teeeba znod
wiclkodd opomika szeregowego (Rsh
Mozemy obliczyd go korzystajac ze

WIOTU:
Rs=Rw (n—1)

W praktyce radioamatorskiej najbar-
driej przydatne bgds zakiesy: 10, 100,
300 ¥V, dla kwdrych wartoéé opomikdw
szeregowych  (Rs) powinna  wynosié
(przy mierniku o powyiszych parame-
trach):

1) Zakres do 10 Vi n = 10:0,1 100},
n-l =% wobec tego Hs | = 1000
omow = 99 =99 kiloomidw,

2} Zakres do 100 YV e 100501 = 1000;

N1 =999 wiec Bs 2= 1000 omdw «

999 — 999 kiloomaw
3} Zakres do 500 V:n=500 0,1 =5000;

n—1=4999 1o Rs 3 1000 = 4999

=4999 kiloomdw,

Z powyiszego wyliczenia wynika, e
warlos¢ opornika Rs jest suma warlodc
poszczegdlnyeh opornikow Rs |, Bs 2
iRs 3 {rys. 2)

Po odjgcin wartosei opomikdw Rs |
i Rs ‘2. ktorych opomodd wypadkowa
wynosi 999 kiloomow, od wartodei opor-
nika Rs 3 — otreymamy, #¢ faktycena
wartosé Rs 3 powinna wynosi¢ 4000 ki-
loomdw lub 4 megaomy,

a0

Rzl 00D omidw
Rs 2 S00.000
Bs 3 4000000 |,
Rs 1+ Rs 24

ERs 3-=4.599 000 omdw

Przy tak obliczonych opomikach
olrzymamy dzelnik napiecia przedsta.
wiony schematycznie na rys. 3. Z ry-
sunku wynika, e suma wszystkich
treech opornikéw Rs wynosi 4999 me-
gaoma, co byle zgodne z preeprowadzo-
nymi obliczeniami.

Ze wrgleddw praktycenych opomiki
modemy preadstawid jako somy posace-
golnyeh wartodcl om 1 tak np.
opornik Rs 1 mode by sumg dwoch
opomikdw 9049 kiloomow, opornik
Rx 3 natomizst jako suma opornikiw
241 =4 megaomy.

Opomiki szeregowe momma stosowad
jako pojedyncze, np. opornik 99 kilo-
oméw moze by¢ wybrany z wickszej
ilosci opornikow 100 kiloomdw, ktore
wykonywane sy z roenym stopaiem do-
kiadnoscr. Normalnie oporniki wykony-
wane 53 z tolerancig 5 lub 17, Ocxy-
wiscic, im wicksza dokladnosé, tym lep-
sze rezultaty. Zasadniczg rolg jednak
gra¢ bedae dokladnosc samego wskad-
nika, ktora powinna by¢ rzedu 1,5
W meco odmienny sposdéhb moina do-
bra¢ oporniki wg jakiegod napiccia
weorcowego shizgcego do pordwnania
napigcia zakresu, dla kidrego s dobie-
rane opormiki szeregowe lub rdwnalegle,

Jeili do budowy preyrzgdu bedzie
uyly inny wskainik niz opisany po-
preednio, wszystkie obliczenia  nalery
preeprowadzaic stosownie do jego opor-
noici wewngtranej (Rw),

Rorszerzanie zakresu pradowego (pradu
stalego)

Rozsserzanie rakresu pomiaru pradu
stalego. ktdry dla opisanego wskadnika
wynosi od 0 do 100 mikroamperdw
i0,1 miliampera), odbywa sie preez row-
nolegle dolgczinic do miernika opomi-
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kow (Rb). Opomiki te bocenikujg tym
wigksze wartosci mierzoniych  pradow,
im wigksty zakres pradows zostal wiyty
do pomeary (rys. 4}

Prad plynacy w obwodzie dzieli si¢ na
dwic gafezic utworzone przez oporniki
Rw i Rb, odwrolnie proporcjonalne da
ich wartodei omowej. Wskafnik wyka-
aupe prad phmagey tylko w jednej galez
(1m) wskagnika, jako creid sumarycrne-
go pradu Ix, okresloncgo weg nastepu-
jucej zalednodc:

Rw-+Rb
Rw

Aby poszerzyé rakres pradu stalego
preyrzadu norazy, konieceny jest opomik
Rb, bocrnikujgey wskafnik:

Im = Ix

Rb - R
n—]|
Najbardzicj podgdane w  prakiyec

amatorskiej zakresy prydowe o: | mA,
I mA, 100 mA 1 200 mA. Boceniki dia
tych wakresdw. obliczymy, previmujie =
podstawe opornodé wewnetrzng wskas-
nika (Rw=1000 omdw). Wobes tego,
zakres od 0 do | millampera bedeic
wymagai bocenika

n=1: 01=10; n—1-9
Bocznik Rb 1 — FOONO =9 111 onwdw.
Zakres 1) miliamperdw: n=10-0,]

100 n—1 =99
Bocznik Rb 21000 :99—10,] oma
Zakres 100 miliamperdw: n= 100 - 0,1
=000 n— | =999
Bocznik Rb 3= 100 : 99 1,01 oma,
Fakres 200 miliamperdw:
o= 200 0] == 2000 n— 1= 1999
Bocenik Rb 4==1000: 1999 - 0,5 oma.

Boczniki powinny byd wilgczane do
ukladu za pomocs wiclopalofeniowegn
preelycinika.

Inna znana metoda, modliwa do za-
stosowania w  owarunkach pezecietnie
zaawansowanego radioamatora, preed-
stawiona jest na rys. 5. Metoda ta polega
na wybieraniu odpowicdniceo bocrnika
Za pomoc) whoenia w gniazda podwdj-
nego styku zwierajgoego. Taki sposob

podigczania bocenikdw ma niezapric-
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czalng zaletg, ze wybdr odpowicdnicgo
rakresu pradowego wymaga chwili za-
stanowienia i uirednia uszkodzenie przy-
rrapdu. i

Takim wiykom nie nalely stawiad
zbyt wygdrowanych wymagan, powinay
one jednak by powigzane hezpodrednio
z preyregdem. acich opornosé mikomo
mala. Waine jest takze, aby wiyk prey
whladaninv w gniazda zwieral najpierw
miernik z bocznikiem, przed dotaczeniem
obwodu pomiarow ego.

Na schemacie przedstawionym  na
rys. 6 pokazano ukfad proyregde pomia-
rowego napigciowo-pradowego.

W celu dobrania opornikdw rowng-
leglych moina postugiwad sie tymi sa-
myrni  wskazdwkami  dotyczacymi  io-
lerancji. sposobu lgczenia i znajomodci
przeraseonych praddw co prey oporni-
kach sreregowych. MNajbardziel prey-
dalny podczas pracy bedzie jakis inny
dokladny preyrzad pomiarowy (milizm-
peromierz), wlycrony szorépowe 2 na-
seym preyregdem, wskazrujaey dokdadny
prad plyngey w obwodae. Oporniki
bocznikujace o wigksze] obcigzalnodci
moina wykonad # drutu oporowego inp.
* konstantanu).

Micmmiki pradu zmienncgo

Istola pomiaru napigd ziicnnyc po-
lega na doprowadzaniu do miernika od-
powiednio wyprostowanyeh napied sta-
bych. W przyreydach oorwersalnych wey-
konanych fabrycznie spotyka si¢ maj-
crgscie) male prostowniki selenowe w
uktadzie Graelza oraz specjalne skale
preewidziane dla napige zmicnnych.

Takie jednak roswiprania wymagajg
mnigj lub wigeej skomplikowanych prae-
kcenikow, ktére w syluacji wiclu ama-
tordw sy prawic nicmodliwe do wyko-
nania 1 w opisywanym prayrzgdzie nie
mogy by brane pod vwage. W opraktyee
radiolechnicne] pomiar napigéd zmien-
nych prryrzgdem uniwersalnym ograni-
cza sig zasadniczo do kontrolowania na-






pige olrzymywanych z transformatora,
a wiee o crestolliwoda 50 He, oraz drodet
pradu o malej opornodci wewnetrang).
Napigoia  wykszych  crgstothiwodel  po-
chodeg na ogol ze Zrddel napigeia o wy-
\'\-Okltj L‘lpuu:uw;.l wnanlmc_] [\h:pnu
m.ce.) i dlatego powinny bvé micrzone
woltomierzami Iampowymi.,

Wprowadzenie  pewnych  ogranicsen
do schemalu poswala na radvkalne
uproseezente konstrukeji preyrzade, W
tej sytuacii bedre modna satoive wyko-
rzystanie jedne| skali zardwno dla napied
rmiennyeh, jak i stabych. Mapiccia zmicn-
ne po wyproslowaniu paer prosiownik
Jednokierumkowy powinny odpowiadid
wartosciom napieé stalych. Ten ostalm
postulat mozna srealizowad prace z-
stosowamie kondensatorow wygladeajy-
eych wyptostowane napigoie. Kidre ra-
rem 2 oporfikami posicregclnvch  za-
kresdw tworzy celony B C (ryvs. 7
Przes ustalenie odpowiednie) stalej can-
su dla tych crlondw, np. preer dobor
odpowiednig) wartodcl kondensatoriow,
mozna osigenad pokrycie gornveh -
kresow woskali napigd #miennych 2 zu-
kressnn napige stabyeh. W dolnyel za-
kresach skali moga wysigpowad pewnc
odchylenia  spowodowane  nicliniowyn
charakicrem clementu prostujgeemn, a
preede  wszystkim  pradem swrotnym
danego  prostownika. Odehyienia e
mozia ustalic przy porownaniy z fukims
l!(}kiddﬂ}-l'l'l L!:Liu:,l.,luh i u n_||nnv..g:, -
prawki dia  posecrepGlnyeh  zakresow,
prey pomiarach wymaeajieyeh wigk sesg
dokladnosm.

Wady opisanej metody jest stosunko-
wo wolne wychylanie sic wskazdwki
preyregdu pomiarowego, spowodowane
stosunkows diugim czasem  fadowania
kondensitdor.

Prakivka wykazala, #¢ najbardzic
praydatne sa dwa zakresy pragdo rmicn-
noge, 4 mianowicie od e do 200V
iod O do S0 V. Podeialka skali po-
winna  umozliwid prawidlowy  odozyi.
aty dla cakresu od O do 20V (pray
podriale skali e 100 deialek) wypadio
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dia 1 V¥ pigé drialek, a dia zakvesu od |
Odo 500V — 1 dzialka — 5V, Pierwszy
zakres napigciowy wmozliwi ap. pomisr
napigé Zarzemia ip., drhg zas ponvar |
mapigd sieci oraz napisd anodowych,

Aby uzyskad najlepsze dopasowanic
preyrzadu do skali napied stalveh, mosi-
na zastosowad dia kaddepo 7 rakresdw
napict zmiennych odddelne prostowniki
i oddzielne kondensaiory, Prostownik
dla zakresu do 20 V moze byt diody
germanowg (d,), a prostownikiem dla |
zakresu 5000V odpowiedni zestaw phy-
tek selenowych np. 500 V/SmA. Moina
do tezo celu wivé dwich plaskich pro-
stownikaw selenowych tvpu SPS 25030
1 polaczyé je sreregowo. Jest rrecey
rrozumialy, 2e kazdy ¥ sakresdw pragdu
rmiennegoe  musi mied swidj  opomik
sreregowy (Rsh

Przy micmiku. ktérego opornosé we-
woglrena wynosi 1000 omow, opomik
seeregowy dla zakresa 020 VY ma war-
tadc okolo 200 kilcomow. a dla zakresu
b 500V okolo 5 megaomow.

W przeciwienstwie do zakresow pradu
stabego, wartodc omowa tyeh opormikow
nic wplyws na stopien  dokladnode,
a wyrownane akresu-odbywa sie proez
ustalenie odpowiedniej stale] czasu RC,
co mode byd osigenicle preee dobranie
odpowiednie) wartosel opornika R. Ta-
kic wyréwnanic powoduje, ze np. prey
zakresic 020 WV pradu  smiennego
drednia wartod napiecia stalego (Um)
na kondensatorze (C) rostaje ustalona
na 20 V¥ (rys. ¥} Murodana jest tu
krivwa rodladowania kondensatora w
farie niepreewodeenia pradu przez pro-
stownik, ktdra tvm stromie] opada, im
miniepsen jest opormost (R). Niezaleimic
od tepo naledy rwrocié uwage na wplyw
pradu wstecmezo plyngoego preez pro-
stownik, ktory jest prawie niezaleiny od
wiclkodel napigeia i dlatego przy po-
miarse mahych napicd nalekry ten !'akt
uwz gledmic,

Przy prostowniku zblizonym do ideal-
nego i bardzo dulej stalej causu RC. kon-
densator {C) nataduje sig do wielkodcl



1.4 raza wigkszej niz wartodd shutecmna
napiceia zmiennegn (np. przy 20 V ona-
pigeia skutecameso  kondensator nala-
duje sie do 28 V). Czas poirsebay do
zatrzymania si¢ wskazéwki preyizadu
vkredla stala czasu, kidra jest zwijzana
z opornodeiy wewnglrzng frodla pradu
Zmiennego o pojermnodcia konden-
sebora.

Pojemnost kondensatora O wybicraniy
dodwiaderalnie:; waha sie ona w grani-
cach od 0.2 do 0.7 mikrofarada. Dia
nicktérvch rodzajow prostownikow po-
jemnost ta moze byl mnacrnie wicksm
i dojéd np. de kilka mikrofaradow. Naj-
wyeadniej bedzie dobrad 2 grubsea dla
danego zakresn warlosé kondensatora C,
# wartodc opornika dobrad najpierw za
pomocg  potenciometru. Dopiero  po
ustaleniu na potenciomeirze  wielkodc
R. ma jego micjsce wigemymy na stake
opornik o odpowisdnic] wartose.

Jako pumkily  wyrdwnawcre  maoina
wybrac np. dla wartodci napiecia farze-
nia rhwnej 1246 V — 61 podzalla
skali {przy sakresie 20 V) i dla napigeia

sieci 220 V — 44 podzialki (przy ra-
kresie 500 V). Praktyerne wykonane
preciyeznika rakrestw, preedsiawions
na rys. 9 nic odbiega od poprzeduoio
opisanezo sposobu wykonania preclgc-
nika ra pomocy podwdinege wiyku.
Uklad prredstawiony na rys. 9 zawiera
jeszeze jeden element lgczendz, a naa-
nowicie blaszki kontaktowe, ktore po
weismigein wivku preelaczajcego rwie-
rajg oporniki BRI i B2 z zaciskiem wej-
sciowymn miernika, Blaszki kontakiowe
zrajdujy sie pod gniazdkami oznaczony-
ni 200V i 500 ¥, Inne rozwigzanie prae-
lcenika zakresow napied  rmignnych
przedstawia rvs. %a. Blaszki kontaktowe
zostaly zastapione w tyin ukladzie po-
dwéinym wylgeenikiem W, Przy takim
rogwigzanio kazdy opomik szeremowy
jest prevhgezony do miernika za pomocy
wiyku, podezas gdy napigoie wyprosto-
waine jest trwale rwigzane 2 . Zerowyn’”
zaciskicm preyregdu.

(Cige dalszy w nasieprym mamerze)
Tomuss Kamiiski
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