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WSKAINIKOWY MIERNK UNIWERSALNY

Do pomiardéw wielkoéei elektryez-
nych najczeSciej stosowane sg spe-
cjalne przyrzady zwane miernika-
mi, ktére w zaleinobci od przezna-
c¢zenia (charakteru pracy) dzielimy
na: woltcmierze, amperomierze i
cmomierze. Buduje sie je jako
przyrzady wskaénikowe umozliwia-
jace odczvt wartoSel mierzonej na
skali, Mierniki warsztatowe —
przernaczone do pomiaréw w roi-
nych cobwodach urzgdzefi radio-
glektronicznych — wykonuje sle
jako przyrzgdyy uniwersalne, w
ktorych jeden i ten sam miernik
wykorzystuje sie (dzieki odpowied-
nim przelaczanym elementom) do
réinych pomiaréw. Tego typu
mierniki narwano awometrami
(wolty, ampery, omy). Uniwersalne
mierniki dcstcsowuje sie do pomia-
row zaréwno w obwodach pradu
stalego, jak i zmlennego (malej cze-
stotliwoscei).

Uktad elekityczny awometru jest
dosé skomplikowany, nlemniej jed-
nak przy pewnym zasobie wiedzy
i umiejetnoSci moina go wykonaé
w warunkach amatorskich.

Najpierw oméwimy zasadniczg
czefé skiadowsy awometru, ktérg
stanowi sam miernik. Do tego celu
nadajg sie mierniki typu magne-
toelektirycznego o ruchomej cewce.
Mechanizm miernika magnetoelek-
tryconego sklada sie z ruchomej
cewki (o okreflonej liczbie zwojéw
2z bardzo cienkiego izolowanego
drutu) umbeszezonej w polu silnego
magnesu trwalego. Ramka cewki
jest polgezona ze wskazbéwks, Pod-
czas przeplywu pradu przez cewke
nastapi jej wychylenie proporcjo-
nalne do matetenia pradu, dzieki
czemu ten typ miernika ma réw-
nomierng podziatke skali. Wska-
zoéwka miernika jest utrzymywana
w poloieniu zerowym za pomeccs
odpowiednich spreiynek spiralnych.

Mierniki majg skale wycechowa-
ne w ofpowliednich jednostkach, a
wielkodéé koficowa skali stanowi o
zakresie pomiarowym przyrzadu.

Mierniki magnetoelektryczne pro-
duje sie jako miliamperomierze
(mA), badZ mikroamperomierze

{(nA). W zaleZno$ci od prze-nacze-

mia dla odpcwiedniego rodzaju i za-
”



Rys.4.

kresu pomiaréw dobierane sg odpo-
wiednie uklady miernikéw.

Na rvs. 1 przedstawiony zostal
uklad miernika (mA) z bocmikiem
uniwersalnym zlozonym 2z coorni-
kéw Ri do R, ktére umozliwiajg
dokonywanie pomiaréw natezenia
pradu w czterech zakre-ach. Sg cne
wybierane przelacznikiem (P).
Miermnik, w sttsunku do bocznika,

jest zalgczony réwnolegle tak, ze
w kaidym zakresie przez miernik
przeplywa tylko okreflona czesé
rradu, Aby boeznik nie pogarszal
czulo§ei miernika, jego opornoéé wy-
padkowa (Rb = Ri + Rs + Rs + Ru)
musi byé wielokrotnie wieksza od
oporno$ci uzwojenia ramki miernika
(Rr).

Poniewaz w praktyce amatorskiej
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mlern'ka uniwersalnego:
T Re— 4 KL W; Fu — 10 kDAOI W3
W Ry — 1000 O Lpotencjometr);

diody D i In — DZG 5 lub DEG §

spotkamy sle @ réinyml miernika-
mi, celowe badzie rapoznanie se 2
samodrielnym projektowaniem bo-
cznika uniwersalnego.

4
Bh=R+R+R+R=—;
m—1
gdzie Rb — opornoéé ogdlne bocz-
nike {w omach), n — lcxba wska-
zufaca, He razy zwlekszamy zakres
skali, np. > 10 lub X 100; r — opor-
noté uzwojenia ramki miernika (w
omach).

r + Rb
Hi= Rb — H
fis
r+ R
R:=Bb —R: -
bl |
r + Rhb
Rs= RY'— Ri — Ry — ;
i
Ri= Rb— HRi— R — R

Opornlki He, Rz R, R stanowis
czedel skindowe bocznika unbwer-
salnego (patrz rys. 1n

Z kolel rozpatrzymy uklady wol-
tomierra wielozakresowega, posiu-
guige sle przy tym schematem
przedstawlonym na rys 2, Willp-
mierz ten skinda sle 2z czulego
miernika, np. mlismperomierza lub
mikreemperomierza 2 polyezonymi
sreregowe opornikaml (np. od By
do Ba. Wychodzge z zaloienia, Ze
woltomierz jesl wljczany priy po-
minrach rdwnolegle do frodia pro-

du, deiymy do zast-sowanis mler-
nika o malym poborze pradu (ap.
1 mA, weglednle 0,2 mAl.

Czuloéé wollomierza charakiery-
zuje wiellodd ohreslajgea, ile omow
przypada na jeden waoll. Wyjaina-
my to na przvkladzie zakladalsc,
e dysponufemy przyrzad m poble-
ralgeym prad 1 mA (0.001A) pray
pelnym wychylenin wsknzowki, a
jego  czuloddé wynosi 1000 YV,

poniswaz

= 1000,
0,001
W celu zapro‘ektowania w!eloza-
kresowege woltomlerta obliczamy
wartoit opornikdéw poszerzalgeych
pomiary napieéd, W tym preypadko
u
R = — — p; gdzie U — napigecie
I

mierzone przy maeksymalnej war-
tofcl skall, r — opornsét ramid
przyrzadu, 1 — natelenle pradu
plyngcego przez miernik. Dalsze zad
anornikl sreregrwe obliczamy we-
diug weoru Bsz = R (n — 1), gdzio
B — odpowiednio oworci=i BPs,
Ry, Bi, z8f R — pelna opornofd
woltomierza na poprzednle] shkall,
rewnajgea sie sumle opornofel we-
wnetrrne] miernika plus wigezone
wr obwid odoow!edn’e - opornlki
sreregowe, np. R lub R + Ry itd
W miernikach un'werzalnveh prov-
slosowanych do pomiardw progdow
rm'ennyeh stosule sls prostown’ki
dindowe (rya. 3). Najbardrfe] roz-
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powszechniony jest uklad prostow-
nikéw polokrecowych (palrz rys.
3a). Czulo&é przyrzgdu — przy po-
miarach prgdu zmiennego = pro-
stownikiem tego typu maleje 2,2
taza w stosunku do skali pradu
stalego, a z prostownik!em pelnc-
dkresowym (rys. 3b) tylke 1,1 TELH,
lecz podzialtka skali staje sie nie-
réwnomierna.

W roli prostownikéw stosuje sie
diody germanowe malej m-cy.

Rozpatrzmy jeszcze zasade dzla-
lania omomiserza  jako czedci skin-
dowej miernika uniwer:zalnego. Do
pomiarégy opornsdci — za pomocy
omomierza wykorzystuje sie naj-
czesciej uklad przedstawicny na
rys 4, w ktérym mamy: miliampe-
romier” (bgdZ mikroamperomierz) z

podzialky wyskalowang w omach,
potencjometr (Ri), #rédlo pradu
(B), zaf do zaciskdw (a, b) tego
vkladu dolgcza sie badany cpornik
{Rx). Potencjometr (Ri) umoiliwia
ilakie regulowanie w elkofe| prady
plyngcego w obwodzie, aby wska-
zowka miernika przy zwartych za-
ciskach (a, b) wychylala sie do kofi-
ca skali, gdzie w omomierzu mamy

umowne ,0". Z chwilg dolaczenia do
zaciskdw (a, b) badanego opornika
(Rx) wartodé ustalcnego oprzednio
pradu odpowiedn’io maleje. Ponie-
waz kat wychylenia wskazéwki jest
zalezny od wartosci Rx, to podzial-
ke mozemy wyskalowaé bezpoéred-
nio w omach.

Zgodnie z oméwicng zasads dzia-
lanin omomierza stwierdzamy, ie
skalowanie przyrzadu bedzie mia-
rodajne wylgcznie dla stalej war-
todci napigcia zasilajgeego. W
rwigzku z tym w miare zuiywanla
sie baterii koniecrne jest przepro-
wadranie _rerowania” omomierra
za pomocy potencjometru Ri Jed-
nak przy znacznym 'wyczerpaniu
baterii, niezaleinie od ,zer~wania”,
wzrasta blad pomiaréw o ponad 20%.

Zapoznan'e sie z zasadamj dzia-
lania ukladéw shizgeych do pomia-
riw nateienla, napiecia pradu oraz
wpornoéei, upowaznia nas do rozpa-
trzenia prakivernych ukladéw uni-
wersalnych przyrzgdéw pomiazo-
wych. Na rys. 5§ przedstawiony zo-
stal uklad uproszezonego uniwer-
salnego miern'ka shitgeego dg po-
miaréw mateienia prady stalego w






granicach 0—1 mA, 0—50 mA, na-
p.ecia prgdu stalego w granicach
0—10 V, 0—100 V, 0—500 V, napie=-
cia prgdu zmiennego w granicach
0—10 V, 0—500 V oraz opornosci w
jednym zakresie od 100 2 do 200 k9,

W upruszezonym mierniku  uni-
wersalnym (awometrze) zastosuje-
my jako wskain'k miliamperomierz
magaietoelektryczay (np. typu
MEM-85 lub 100), o zakresie 0—1
mA, Schemat polaczen przyrzadu
wyjasnia wspomniany rysunek, a
wartoséci opornikéw podano w pod-
pisie pod rysunkiem.

W zwiazku z tym przechodzimy
dp omoéwienia konstrukcji mecha-
nicznej przyrzadu. Kaidy przyrzad
stuzacy do pomiaréw warsztato-
wych powinien byé umieszczony w
praktycznym, mocnym  pudelicu,
W wierzchu tego pudelka umoco-
wuje sie miernik wskazéwkowy,
przetgcznik rodzaju pracy i pokret-
}p regulacyjne. Wyglad ogélny
przykladowego rozmieszezenia
glownych czescei skladowych mier-
nika wedlug schematu przedsta-
wiony zostal na rys. 6. W omod-
wionym rozwigzaniu konstrukeyj-
nym zastosowano gniazdo oktalo-
lowe (ofémiondzkowe) od lamp elek-
troncwych, speiniajace role prze-
lacznilsa zakreséw pormmarowych i
rodzaju pomiarow. Specjalna
wiyczka (ktérgq mozemy wykonaé z
nozki od lampy z cokolem oktal)
umozliwia polgczenie zacisku (b —
rys, 5) z odpowiednim obwodem
stosownie do mierzonej wielkoSci.
Oznaczenia poszezegdlnych gniaz-
dek wykreélimy na bialym karto-
nie o wykroju kolowym i po przy-
kryeiu celofanem lub celuloidem
zalezymy pod obrzeize gniazdka
lampoweg)s.

Przelacznik  zakreséw mozemy
wykonaé réwniez uzywajae zwy-
czajnych gniazdek radiowych (do
wiyczelk bananowych). Tego typu
rozwigzanie pokazang na rys. 6b.
Oporniki vzyte w mierniku powin-
ny mieé tolerancje *2%, a naj-
wyzej +5%. Oporniki Ry i R« w
obwodzie prostownika pradu zmien-
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nego nalezy dobraé eksperymental-
nie podczas skalowania miernika.
Polgczenia wszystkich elementéw
skiadowych nalezy wykonaé bardzo
starannie za pomodg lutowania.

Cechowanie woltomierza dla prag-
du zmiennego przeprowadzamy z
zastosowaniem miernika wzorco-
wego. Natomiast cechowanie omo-
nrierza wykonamy za pomots ze-
stawu opornikow, ktérych wartoéci
bedg cdpowiadaly cechowanej ska-
li (a wiec 50 Q, 100 Q, 500 Q, 1000 £,
10 kQ, 50 kQ, 100 k).

Wewnatrz obudowy przyrzadu
umiescimy odpowiedni uchwyt oraz
zaciski kontakiowe do baterii zasi-
Majacej obwodd omomierza, (Ze
wzgledu na stosunkowo powolne
zuzywanie sie baterii mozna pola-
czenie jej blaszek biegunowych wy=-
konaé¢ za pomocy lutowania), Nale-
zy unikaé¢ wszelkich prowizorycz-
nych rozwigzan w ukladzie przy-
rzgdu pomiarowego.

Na rys. 7 przedstawiony zostal
uklad elektryczny uniwersalnego
miernika wakazowkowego (awome-
tru) bardziej rozbudowanego, kté-
regp wykonanie mogg podjgé za=-
awansowani majsterkowicze. Za-
kresy pomiarowe tego przyrzagdu
pokazano na schemacie, z ktérego
wynika, 2e przyrzad ten umozliwi
pomiary napigeé prgdu zmiennego i
statego w zakresach 0—10 V, 0—100
V, 0—500 V oraz pomiar natezenia
pradu w zakresach 0—1 mA, 0—10
mA, 0—100 mA; omomierz réwniez
ma trzy zakresy pomiardéw. Wskaz-
nikiem w omawianym awometrze
powinien byé mikroamperomierz
fzakres 200 pA), ktéry umozliwia
uzyskanie przyrzgdu uniwersalnego
o dobrych parametrach, Wartosci
opornikéw podane na schemacie
(rys. 7) obliczono dla wyzej wymie-
nionego miernika. W przypadku za-
stosowania innego mikroamperomie-
rza, np. 250 pA, lub 400 A, nalezy
postugiwaé sie wezeSniej poznanymi
wzorami, obliczyé samemu wartosci
tych elementéw.

Inz. Witold Kozak



