


—" /‘“ A

ALNAWARSITAGIE:

Pod redakcja Jerzego Niebojewskiego

AMATORSKI PRZYRZAD DO POMIAROW KONDENSATOROW I OPOR-

NIKOW (inz. Witold Kozak)

USZCZELNIANIE DRZWI, OKIEN

I PODLOG (J.N) — NAPRAWA ROWERRU (Jerzy Niebojewski)

AMATORSKI PRIYRIAD DO POMIAROW
KONDENSATOROW | OPORNIKOW

W pracy radioamatorskiej nie-
zbedne sg podstawowe przyrzady
umozliwiajace wykonanie pomiaréw
wartoéci elektrycznych réinych ele-
mentéw oraz pomiaréw napieé pra-
déw stalych i zmiennych. Posia-
danie kompletu takich przyrzadow
umozliwia sprawne wykonanie kaz-
dej konstrukcji, wzglednie naprawy
sprzetu radiowego i telewizyjnego.
Listy czytelnikéw kierowane do. Re-
dakcji $wiadczqg o duzych trudno-
Sciach napotykanych. w toku pracy
z powodu braku mozliwosci wyko-

Lampy elektronowe sg tanfsze i bar- *
dziej dostepne od magnetoelek-
trycznych przyrzadéw pomiarowych
(miliamperomierzy).

W niniejszym odcinku zajmiemy
sie opisem wykonania przyrzadu do
pomiardw pojemnosci kondensato-
row oraz wartosci opornikéow. Przy-
rzad pozwala mierzyé kondensatory
o pojemnosci od 100 pf do 10uF, na
trzech podzakresach. Podobnie ba-
damy oporniki w granicach od 100
ombéw do 10 megomdéw, réwniez na
trzech podzakresach. Zasada dzia-

nania odpowiednich pomiaréw. lania przyrzadu jest oparta na kla-
Z tego wzgledu w kilku kolejnych sycznym ukladzie mostkowym
odcinkach zajmiemy sie opisami (z pewnymi =zmianami). Schemat

wykonania nieskomplikowanych
vkiadéw przyrzadéw pomiarowych,
kidre mogg wykonaé nawet mniej
zaawansowani radioamatorzy. Wszy-
stkie przyrzady cechuje nie tylko
prostota wykonania, lecz rowniez
niski koszt potrzebnych do budowy
materialéw, ktére — naszym zda-
niem — mozna nabyé bez wiekszych
trudno$ci w wiekszych miastach.
W kazdym  przyrzadzie jako
optyczny wska’nik strojenia zosta-
nie zastosowane ,oko magiczne”.

przyrzadu pokazany jest ma rysun-
ku 1. Natomiast rysunek la wyjas-
nia nam uklad tego mostka. Pierw-
sza pare ramion mostka stanowia
opornosci potencjometru. Nastepne
tworza oporniki (wzglednie konden-
satory) wzorcowe i badane (Ry
1ub C;}

Element badany dolaczamy do za-
ciskow 1—2, wzglednie 2—3 (patrz
schemat na rys. 1). Regulujac su-
wakiem potencjometru Ry uzysku-
jemy rownowage mostka. Zréwno-
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wazenie ramion mostka powoduje
fo, ze prad w jego przekgtnej prze-
staje plyngé, dzigki temu na siatce
sterujgcej lampy E; brak napiecia,
a to z kolei powoduje, iz ,sektor
ciemny” w ,oczku magicznym”
(optycznym wskaZniku) zwieksza sie,
dajgc maksymalny kat wychylenia.
Jak wynika ze schematu, uklad
mostka jest zasilany pradem zmien-
nym (o czestotliwosci sieci 50 Hz)
za pofrednictwem odpowiedniego
transformatorka, ktérego uzwojenie
pierwotne moze byé dolgczone do
obwodéw zarzenia lamp. (O zasila-
niu calego przyrzadu opowiemy
obszerniej w dalszej czesci opisu).

Rozpatrujac dalej dzialanie nasze-
go przyrzadu stwierdzamy, ze pod-
stawowa czedcig ukladu jest prze-
lgeznik Py wyposaiony w komplet
kondensatoréw i opornikéw wzor-
cowych. Najwigcej uwagi nalezy po-
Swigcié tym wilaénie elementom.
Istotna przy- tym jest tolerancja
kazdego opornika i kondensatora,
nie powinna ona przekraczaé 5%
(najlepiej zastosowaé elementy o to-
lerancji * 1% do 2%). Szczegélnie
wazne s3 zakresy podstawowe: 100 pf
i 100 omoéw.

Pamietajmy, iz tolerancja wzorca
decyduje o bledach pomiaréw. Prad,
zasilajgcy mostek za posrednictwem
transformatorka, plynie przez opor-
nik Ryp speliajgecy role ogranicz-
nika. Opornik -ten automatycznie
reguluje napiecie pradu zasilajacego
mostek, przy réznych zakresach po-
miarowych, co jest szezegblnie waz-
ne na nizszych zakresach np. 100
oméw (przy mapigciu zasilajgcym
55 V zachodziloby przeciazenie opor-
nika, co z kolei ujemnie wpiywa na
wyniki pomiaréw). Zwiekszenie pra-
du w obwodzie mostka powoduje
spadek -napiecia na opomniku Ry,
a w rezultacie maleje napiecie za-
silajace mostek. Lampa elektrono-
wa zastosowana w ukladzie jako
plerwsza, shuzy do wzmocnienia sy-
gnaléw celem uzyskania odpowied-
niej czuloéci przyrzadu.

Ze schematu wynika, ¥ lampa
ta pracuje w typowym ukladzie
wzmacniacza oporowego. W obwo-
dzie siatki slerujgcej mmajduje sie
tu opornik Rj;, a w obwodzie anody
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Rg. Napiecia wzmocnione w tym
stopniu za poérednictwem konden-
satora C; o znacznej pojemnasei
(0,1 pF) dzialaja na siatke sterujg-
¢ wskanika optycznego — ,ma-
gicznego oka”.

Opornik zmienny — potencjometr
0 opornosci 1 megoma pozwala na
regulacje czulosci ukladu mostka.
Rozumi ,» 2e pomiary malych
wartoscli opornikéw i kondensato-
réw wymagajq zwigkszonej czulo-
$ci przyrzadu. Wzrost czulodci uzy-
skujemy przez zwiekszenie oporno-
éci R,;. Potencjometr ten przesuwa-
my w skrajne dolne poloZenie (wg
rysunku na schemacie), co powodu-
je wzrost napiecia podawanego na
siatke sterujgca ,oczka”™. Obsluga
przyrzadu jest stosunkowo prosta,
Element badany naleiy zalgczy¢ do
odpowiednich zaciskéw ,,Cx” wzgle-
dnie ,Rx"”. Pokretlo przelgcznika
ustawiamy na zakres odpowiedni
dla badanego kondensatora lub
opornika.

Przyrzad oczywiscie wezesniej na-
lezy wilaczyé do #rodel zasilania.
Nastepnie za pomoca pokretla (po-
tencjometru Ry) ze wskazéwka po-
szukujemy na skali miejsca, w kté-
rym zaciemmiony sektor ,oczka”
rozszerzy sig, bedzie to wlasciwy
moment do odczytania mierzonej
wartosci badanego elementu, Odezyt
warlosci umozliwia nam skala przy-
rzgdu, przy czym nalezy uwzgled-
ni¢ odpowiednie przeliczenie skali
z x 1 na x 10, wzglednie na x 100
(w zaleinoéci od polozenia przelgcz-
nika zakres6w). W toku pomiaréw
malych wartoéci, jak bylo juz
wspomniane, regulujemy czulosé
przyrzadu za pomocg potencjome-
tru R;. ;

Opisany przyrzad pozwala réwniez
oceni¢ jakosé kondensatoréw. Kon-
densatory o znacznej uplywnosci,
zlej jakosci izolacji, w toku pomia-
réw dajg zamazany, nieostry kon-
trast miedzy jasnym a ciemnym
sektorem oczka.

Konstrukcja przyrzadu
Na wstepie zapoznajmy sie z ze-

stawieniem materialéw niezbednych
do wykonania przyrzadu. Wymieni-




my najpierw lampy elektronowe
nadajgce sie do wykorzystania
w przyrzadzie. Moga to byé triody
napieciowe, nawet starego typu, ja-
kie znajdziemy w swoich zbiorach,
np. Ac2, 6F5, 6Q7 lub pentody 6U7.
Jako wskaznik optycznego strojenia
zastosujemy lampe EM4, wzglednie
6ES5c. Do odpowiednich typéw lamp
nalezy oczywiscie przygotowaé sio-
sowne podstawki (2 szt.). Dalej po-
trzebne bedg kondensatory: C; —
100 pf (koniecznie mikowy), Cs —
10000 pf (pozgdany styrofleksowy),
Cs; — 1,0 uF (moze byt papierowy
dobrej jakoséci). Pozostale konden-
satory C; i C; maja pojemnosé
0,1 uF  (styrofleksowe). Oporniki:
Ry — 100 oméw, drutowy, obcigze-
nie 3 waty; Ry — 10000 oméw ob-
cigZzenie 2 waty; R — 1 megom
(obciazenie — 1 wat). Potencjometr
R, koniecznie drutowy o obeigZeniu
95 watéw. Opornik staly Ry —
5 kilooméw, obcigzenie 1 wat. Rs—
5 megomébéw, obcigZenie /> wata.
Opornik Rg — masowy, 330 — 400
kilooméw. R; — potencjometr (moze
byé logarytmiczny). Oporniki Rg —
05 M i Ry — 1,5 kilooma, masowe,
obeigzenie !/» wata.

Zaciski typu laboratoryjnego 3 szt
(lzw. uniwersalne). Przelycznik 6-

pozycjowy 1 szt. Pokretla — (gal-
ki) 2 szt., jedna z dorobiong wska-
zoéwks. Drobny sprzet montazowy:
przewody, rurki izolacyjne — igeli-
towe o \() 2 mm okolo 1 meira,

Obudowe przyrzadu pomiarowego
mozemy wykonaé calkowicie z ma-
terialéw izolacyjnych, bowiem przy-
rzad ten nie wymaga ekranowania.
Najodpowiedniejszym  materialem
bylyby plyty z gumoidu lub z wi-
niduru, ktéry da sie latwo obrabiaé
termicznie, Cienkie plyty winiduro-
we bylyby przydatne do wykonania
bokéw pudelka. Plytka czolowa mo-
ze byé zrobiona z dowolnego mate-
riaku, np. z blachy aluminiowej, ba-
kelitu albo winiduru. Na rysunku 2
podajemy proponowane rozwigza-
nie konstrukeji obudowy, nie narzu-
cajac wykonawcom konkreinych
wymiaréw, ktére zaleza od dobra-
nych elementéw przyrzadu. Na piyt-
ce czolowej znajdzie sie w central-
nym miejscu skala przyrzadu, zaci-
ski uniwersalne, oprawka do optycz-
nego wskaznika, pokretio potencjo-
metru oraz przelgcznika zakreséw
pomiarowych.

Zasilanie przyrzadu pomiarowego

Do zasilania mostka nieodzowne
s3: prad anodowy o napieciu 200—
250V oraz pragd do zarzenia lamp
(6,3 V). Niewatpliwie wielu radio-
amatoréw posiada juz skonstruo-
wane przez siebie zasilacze, co od
razu rozwigzuje sprawe. Przyrzad
moina takze przystosowaé do zasila-
nia z odbiornika radiowego, unika-
jac w ten spostb dodatkowych kosz-
tow. W tym celu nalezy tylko wy-

 Rys! Schemal ideowy preyr2ad do pomlars opornik (hundensalortu.
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konaé cokél ,przejSciowy”, umozli--

wiajacy wstawienie go do odbiorni-
ka w gniazdko lampy gloénikowej
oraz sporzadzi¢ transformatorek
Tr-1. Wykonanie  dodatkowego
. transformatorka (Tr-1) do zasilania
mostka nie sprawi klopotu nawet
poczatkujacym. O projektowaniu
tego typu transformatorkow pisalis-
my w artykule zamieszezonym
w nrze 5 ,M. T.” pt. ,Prostownik
selenowy".

Dla radioamaloré6w pragngcych
wykonaé odrebny zasilacz podajemy
jego schemat. Uwzgledniajac poboér
pradu okolo 5—6 miliamperéw przez
caly przyrzad (rys. 3), moiemy za-
projektowaé odpowiedni transfor-
mator, Jak widzimy, transformator
ten sluzy réwniez do zasilania most-

ka za poSrednictwem osobnego

uzwojenia.

Rdzen do transformatora mozem £V
wykorzystaé z trdnsformatora glo
nikowego wzglednie z innego irans-
formatora sieciowego niewielkiej
mocy (okolo 15—25 watow), np. wy-
jetego ze starego odbiornika).

W zasilaczu zastosujemy najbar-
dziej dostepna lampe prostownicza,
duodiode detekcyjng, taka jak 6K6
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lub podobna. Filtr zasilacza ze
wzgledu ma maly pobor pradu moze
byé oporowo-pojemnosciowy. Kon-
densatory filtru posiadaja minimal-
ng pojemnos$é — 4 pF. (Zastosowa-
nie prostownikéw siykowych, wzgle-
dnie diod germanowych uprosciloby
nieco konstrukcje, jednak prostow-
niki wysokonapieciowe tego typu sg
stosunkowo drogie).

Opisany zasilacz bedzie rowniez
przydatny do zasilania innych przy-
rzadow pomiarowych, jakie opisze-
my w nastegpnych odcinkach war-
sztatowych.

Slcalowame przymdu nalezy
traktowa¢ jako jedng z bardzo waz-
nych czynnosci wykonawezych. Od
starannego wyskalowania w pew-
nym stopniu bedg uzaleznione efek-
ty poiniejszych pomiarow. Najbar-
dziej dostepng dla radioamatoréw
metodg skalowania bedzie wykona-
nie skali na podstawie zestawu ele-
mentéw wzorcowych umozliwiaja-
cych ustalenie przynajmniej kilku
punktéw skali, pozostale dadza sie
nanie§¢ metodg przyblizen, pamieta-
jac, ze potencjometr mostka jest
elementem liniowym.

Ini. Witold Kozak



