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W ouniwersalnych przyrzgdach pomia-
rowych powszechnie stosowana jest me-
toda podziahn napied lub pradow migdsy
opornik 0 znaczng wartosa omows
{Rx} 1 migdzy opormost wewngtring
preyrzadu (RW), ktora jest wigcoona
szeregowo lub rownolegle do okreslone-
go ukdadu. Jesh wybiera sig takie napig-
cie pomiarowe, 7e wskazowka pokazuje
konice skali, to przy tym samym napig-
ciu wskaz powinien wypas¢ w polowis
skali po dodaniu opornika Rx. Jak 2 tego
wiynika, opornik len jest rdwny oporno-
01 Rw. Wartosd opomodci wewnetrane
preyrzadu jest wykazvwana na polowie
skali danego zakresu, a do wychylenia
wskazowki do konca skali polrzebny
jest prad pomiarowy [e, napigca UL

Jedli do crvnne] wewngirangl oporno-
foi wikasnika dedamy odpowiednie
oporniki szeregowe lub rownolegle, to
mozna okreslié pranice pormiaru dla po-
szezegdlnych zakresow. Dla pomiare
duych wartodci opornikdw  opornos
wewngtrzna  wskafnika powinna e
rowniez duza, aby korzystac z repuly do-
tycraee] daelnikdw named {polaczena

- woltometryczne). Dla mahveh warlosa
opornosci stosuje sig regule  deelenia
pradéw w polaczeniu z przyrzadem o
malej opornosci wewnetrang) (potacze-
nia amperomelrycane).

Praukiveenie rozwigzuje sie ten pro-
blem przez rownolegle potgcrenie 7 sy-
stememn woliomierza odpowicdnio ma-
hvch opomosci. W tym preypadku jako
podstawe  dla obliczen  preyjmujemy
opornodé systemu ruchomego. Zakresy
powiekszamy przez dolgezenie w szere-
gach odpowiednich opornikdw, a zmniej
szamy przez  polgezenie  okreslonych
wartosci  opornitkow  rdwnoleghch.
Umosliwia 1o ustalenie odpowiednich
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rakrestw pomigrowych opornosci. do-
stosowanych do potrzeb uiytkownikdw,
Aby mozna bylo korzysiaé 2 jeadnej skali
preyrzgdu, w obu przypadkach stosuje
sie metode dzielenk napigc.

Przy  berpostednim  7astosowaniu
wskasnika jako omomierza (rys. 0} 2
szercgows  prylaczonym  opormikiom
Ry, wartos® drednia zakresu (50 kreska
postodku skalll wystapr prey opomodc
1000 omdw | umozliwl pomiar w grai-
cach o 100 omdw do 10 kiloomow.

Dla Rx -0 (zaciski wejSciowe mieini-
ki zwarte) nastapi pelne wychylenie
wskazowki, a dla Rx—=eo (rorwarte za-
ciski mienika) zerowe rorszerzenic
wskazaf  omomierza  nast¢puje preez
zmiane opornodel seerepowych na wigk-
sze, o powodup zmiing mierzonych
wiclkoici wewyi Potrzebne do tego
oporniki szeregowe mokna latwe wyli-
cTyé FC waoT!

; Rs=Rwin — 1}

Na rys. 11 pokazano uklad micrnika
napigcia o opornosel wewnetrzngj Rw
=n-Rw. i 2z zakresem pomiaru L°
~b-Ue: Wybierajge np. n= 1, otrzy-
mujemy:  Re— 1020 -1)=19 kio-

oméw, a Ur=20-0]1=2V.
R
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Srednia wariosé rakresy dla pomiaru
opornoset jest okreslona prey 20 kilo-
omach i umailiwia dobry odezyt mie-
reonyeh wielkodei od 2 do 200 kiloomow,
podczas gdy juz oderyt 7 zakresu od
1 kilooma do | mezacma bedzie roiml
de doklndnodcia. Do zasilanim wkladu
maokna zastosowad 3V baterig lub dwa
ogniwa po 13V polgczone seerepowo.
Wyhdr takiey wisthost napgcia stwarza
pewny nadwyike (okolo 1 W), kidrg
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Rys 92,

maokne dysponownd wmiang wycrerpy-
wania si¢ haterii.

W ocelu pomnicjszenta zakeesu pomia-
rowego np, | 1 n razy. nalezy do mier-
nika previgeove  oporniki | rownolegk
trys. 13}, Napicoe pomiarowe Ue-

0,1 ¥V porostaje wiedy niczmicnione,
podozas gy prad werodnie .n”' razy.
Warlodd opornika rdwnoleglego (Rb)
da sig fatwo oblicayd ee wzoru:

RbhoRw :{n—1}
Wybicrajae n = 1/5 clymamy, ie Rb

1000 4-=250 omow lub 0,25 kilo-
oma. CZynni  OpPOIMOSC  WEWDNgIrzn:
Rw’ =1/5 1000+ 200 oméw. Prawidbo-
wy odczyt bednie rapewniony dla zakresy
od 20 omdw do 2000 omow, a dostatecs-
na ocend warindci mieTzonzgo opornika
od 10 oméw do 10 kiloomdw, Oba po-
danc uklady zapewniazjg dobry odezyt
skali omowej od 20 omdw do 200 kilo-
oméw 1 od 1000 omdéw do | megaoma,
jezeli napiecie zasilajgee ukiad jest rdwne
3 V. Dcrywiscie zakresy te, chociad
umothwiajg dosé dusy rozpigloi¢ po-
miary Opornosch, nie wyczerpujy w pelni
ragadnienia. W sporadycznych przypad-
kach modna opisane zakresy powigkszyd
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Rys.1

wrwyi stosujac odpowiednio wyisee na-
piccia pomiarowe lub pomiar bezpo-
dredni. Prakiycene rozwigzanie prachsce-
nika zakresdw opornosci jest pokazane
nz rys. 13, Oba napigcia Ue=01 ¥V
i U=2 VY sa wytworzone przez nisko-
emowy dzielnik napigc, ktory prey swo-
jej kaczne) opornoded 150 omdw pobiera
z baterii prad 20 miliamperow. Na opor-
niku R1 (5 omow) wystgpuje spadek
napigcia 0,1 ¥V, a na obu. opornikach
RI--R2 (5495 omdw) — wynoszacy
4 ¥. Regulowany opornik R3 (50 omdw)
PrECpUSECZAJACY prad 20 mA pobierany
przez dzielnik napiecia, wykorzystywany
jest do ustawienda wskazdwki prayrzadu
w polozeniu koncowym, podezas pdy
zaciski Rx s3 zwarte na krétko. Blad po-
miarowy, kidry powstaje przy pradzie
pon'u'uru (0.5 mA wzglednie 0,1 mA,
przy koncowym wychyleniu wskazdwki)
dzigki niskoomowemu dzielnikowi na-
pigcia jest zawarty w granicach do-
puszezalnych dla tegoe typu pomiardw,
Praktverne rorwigzanie ukladuy be-
coie zaleine od wybranych zakresow
pradowych i napieciowych. DMa nisko-
cmowych zakresdw przewiduje sig przy-
bicremie  réwnoleglege  opomika ERb
(250, omdw) #a pomocy podwajnego
wiyku. Opornik szeregowy Rs (19000
oméw) jest Twigrany ¥ prviaczonicm
danego zakresu 1 wykorzystuje wspoloy
przewod zerowy. Wilaczenie ogniwa od-
bywa sic wylgeznikiem W tylke na
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okres trwamia pomiaru, aby unikngc
niepotrzebnego poboru pradu.

Sporzgdranie skali omomierza
Weory stusme dla daelnikéw napic-
cia {Rx:Rw) moina bedzie zastosowad
przy opracowaniu skali omomierza. Za-
letnods miedzy warlosog skali Rx a linio-
wy skaly miernika przsdstawia rys. 14

Tabala do sporzgdzenia skali emowaej

Opormode Rx Dzlalki askali
] 103
0,01 « Aw 99
0.05 = Rw a5
0.1 = RAw =31
0,11 = Rw 30
0,2 = RAw B3
0,25 x Rw B0
0,33 = Rw 75
0,43 = Rw 70
05 = Rw 66,6
088 = Aw B
Rx = Rw 50
4.5 = Rw 40
2 % Rw 33
2.3 = Rw 30
3 ® Rw 25
4 = B 20
5 ® R 16,6
g = Rw 10 r
10 = Rw 9.1
19 * Rw ]
20 = Rw 4,75
50 = Rw 1,96
949 = Rw 1
100 x Rw 0,89
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Opomods Ry jést w tym przypadkn wes-"

leiniona od czynne] opomodc. Zikres
opornodci wewnetrzng} miernika {Rw-
<4 Rs), waglecnie {Rw : Rb). Opornoi
Bw oznacza tu coynng opomnodt we-
wngtrzng uktadu (ra zakresie niskoome-

wym Ew' =2} omdw, a na z.ikrcsn.
wysokoomowym 2000 cmdw; Rw'=

=20 kilcoméw), Liczba dzialck skai

miernika wynosi 100,

Whetrze uniwersalniego prayiegdy pomiang-
wedgo W owvkenaniu amatarskin

.luuﬂ—w e

Jak widad, rosngoe wartode skali omo-
wej nie wykazujg cech finiowodcd, za-
geszczajac sie na koncach skali. Mokl-
woit dokladnego odeaviuisnicje tylko
w dsiesigtnych cezgdciach zakresu z obu
stron punktu érodkowego skali. Na za-
kresie 50 01 w opdrg 11 220w dol, jest
jeseeze moiliwy odezyt wikazywanych
warlosel.

Schemat przedstawiony na rys 15 jest
kombinacjs poprzednich schematdw i
stanowi whsciwy schemat przyrydu
pomiarowego (uniwersalnego} wyposs-
jonego w n makrestow pomiarowych
{prad, napiecie | opornedd) umetlinwia-
jacych prreprowadzenie nastgpujacych
pomiarow,

h I'!aplwm stake: od 0 do 500 V (naj-
muniejsza modiwedd odezytu |'my-=

= | dziatce skali);

2) Prady stale: od 0 do 500 mA (naj-
-mmegsza modiwode odeaytu | mikro-
amper =1 deialee skali);

3) Mapigeie zmicnne: od O do 500 V.
Modliwosé dokladnege odezylu 2V
- {1 dziatka skali);




Wykaz elementdw prryrzadu uriurlnalr-
neao

1 Wshadml: wataadmtﬂw'r

plytke ceolowsd | bocang
E Pronmwdt salenowy dn BomA

drutowy 1200 ombw
anmzm —-D;g 02 crutowy

8, —_ I}
10 . RS — 28 AR
g} N A4 —130 0
T& RS —30.0 0
18 - A6 —465
14. . R7T —258 0 .
18 . A8 — 600 1 masowy
18 .. Re —180 0
AT = ui R10 — 260 1 drutowy
8. . R11 —250 &
18 . R12—380 0
. ., R13—350 0
i .. Ri4d—B35 0
o RI5—280 - ..
.- I Ri6—140 Q@ -
24, R'7 —676 0
X . R18 — 108 "
6. ., R19 —18 13
g L R20 — 250 0 drutowy
3 ., RN —50500
2, -, Ri2 —19 kil masowy
Lo IR R23 —88 k0 "
3. . R24—499 kO
32 Opomik R25 — 2 ML .
3 . Rd6 — & MO .
M. . R27 — 16 NGO .. 1

‘Wazystkie oporniki hasowe zostaly uwbm

1 gzl
nic 'mtnmnv wg opisy 1,
3 Zaciskl laboratoryjne 4 -
4 Gniazda ,radiowe” 16 .,

4} Opornosc: 10 omdw do 1 megaoma.
Mozliwose odezytu od X0 omdw do
200 kiloomdw.

-Jak juz wspomnielismy, prostota wyko-

nania preyrzadu miala polegac na wyeli- -

minowaniu - skomplikowanego ukladu
przelgczajgeego, w zamian za kiory z-

-to, e dla zakresu pa‘qdu ml:go, napig
Zmiennych, oraz omomierza prrewidzia-
no 7wieranie wiykiem 3 gmud Jedno-
ceesnie, a dla woltomierza pradu stalego
tylko 7 gniazd (zerowe-+gniazdo zakre-
sowe), otwory dla wiyku érodkowego na

tych zakresach powinny pozostad pusic
{bea'. gniazd). Promieniowe rozmieszcre-
nie gniazd na plylce wierzchniej powin-
no byé wykonane staranrnie, poniewa?
nicwiclkic rdinice w odleglosciach wy-
wierconych otwordw od srodka, mogg
uniemodliwic  weiniecie wiyku dn ze-
spotu gniazd odpowiedniego zakresu.
Wspdlne dla wszystkich zakresow
gn:azdo zacisku wejiclowego jest drod-
kiem okrggdw, na kténech rozmieszczo-
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ne #ostaly pozostale pniazdka ,radio-
we”. Budowe wiyku przelyemajacego
prredstawia rys. 16a. Jest on wykonany
z materighn izolacyjnege grubadci np.
5 mm, pocietzgo na klocki o odpowied-
nich wymiarach, sklejone razem po umo-
cowaniu w nich wiykdw.

Dia  Czyrelnikéw zainteresowanych
nieco trudnigjszym schematem uniwer-
salnego przyrzgdu pomiarowego, bar-
dzigj rozbudowansgo nik schemat pray-
rzgdu przedstawiony ma rys. 13, mokna
polecic schemat zblizony do konstrukey
uniwersalnego priyrzadu pomiirowego
typu Goerz Uniwersal 3. Przyrzad ten
ma bardziej rroznicowane zakresy prg-

Rys. 7

dowe i napigciowe oraz system wskad-
nika wymagajacy 50 mikrcamperdw do
pelnego wychylenia wskazowki, co od-
powiads opornods wewngtrznej 20 000
£V, a wige jest dwukrotnie czulszy od
wskaZnika uzviego do przyrzadu opisa-
nego popreednio. Ponadte w przyoes-
dzie zainstalowany zostal rzystopniowy
pokretny przefjcanik umodhiwiajacy po-
mizry pradow 1 napiet stalych, praddw
i napig¢ smiennych orar opornodci.
Wybieranie zakresdw odbywa si¢ za
pomocs Zwarlego wiyku, tak jak w pray-
rzgdzic opisanym poprzednio. Ze wzgle-
du na zastosowanie preeljernika rodzaju
pomiary, odpada potrzeba stosowania



grinzd podwdjnyeh dla jednego i tego
samego zakresn pomiarowepd.

Schemat prryrzadu przedstawiony jest
na rys. 17, Zespol opornikow nawiniely
zostad na dwich pretach wykonanych z
materiatu izolacyinego, a poszczegcine
oporniki oddziclone sy prregrodami z
preszpanm. '

Prostowmik w ukladzie Graetea, skia- |

da sig z 4 odpowicdnio polgczonych ply-
tek selenowych, wytreymujgeych obeig-
ienia pradem w granicach 50 mA.

Schemat pokreinego preefacznika ro-
deajn pomiardw, ktory sklade sie 2
dwich odpowiednio preerobionych se-
gmentdw preebyerniks stosowanego w
odbiomiikach radiowych, preedstawia
. tys 18 Przelycznik ten jest umicszozony
na przedniej plytee preyreadu stanpwia-
cej cafodd z phyty czolows. Rozmieszcse-
ni¢ poszezepdinych cemedcl w o obudowic
wyfasnia tys, 19,
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