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AMATORSKI WOLTAMPEROMIERZ

Przyrzad pomiarowy jest niezbed-
ny przy wielu pracach, szczegolnie
typu elektro- i radiotechnicznych. Z
koniecznoscia pomiaréw wielkosci
elektryeznyeh najezesciej stykaja
sie radioamatorzy.

Opisywany przyrzad sluzy do po-
miaréw napiecia i natezenia pradu.
Moze go wykona¢ kazdy poczatku-
jacy radioamator. Dzieki uproszczo-
nej konstrukcji budowa tego przy-
rzadu nie nastrecza wiekszych trud-
nosci materialowych. Glowng czes-
cig skladows woltamperomierza jest
wskaznik — miliamperomierz. Do
tego celu nadaja sie miliamperomie-
rze produkowane w kraju (przez
Zaktady A3 we Wlochach k. War-
szawy) o zakresach 0—1mA, 0—2mA
i innych. Cena fakiego przyrzadu
wynosi 175 zt (w Warszawie mozna
je nabyé¢ w sklepie fabryeznym przy
ul. Groéjeckiej 28/30. Przy kupnie
radzimy sprawdzi¢ przyrzad na
miejscu),

W praktyce,
czeSciej pozadane sa

do pomiardw, naj-
nastepujace
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Opr, inz. Witold Kozak

zakresy: natezenia pradu 0—5mA,
0—50mA, 0—500mA, (0,5A) oraz na-
piecia 0—5V, 0—50V i 0—250 V.
Miliamperomierz fabryczny jest
przystosowany do pomiaru natgze-
nia pradu w zakresie podanym na
skali, Wieksze natezenie moze uszko-
dzi¢ wskaznik przyrzadu, ktory
jest wrazliwy nawet na krotkotrwa-
le przeciazenia, W przyrzadzie tym
w polu stalego magnesu jest umie-
szezona ruchoma ceweczka zaopa-
trzona w lekka wskazéwke. Cewecz.
ka za pomoca sprezynki jest utrzy-
mywana w okre§lonym polozeniu
tak, ze wskazéwka ustawia sie na
.zero®, Z chwila przylaczenia przy-
rzadu do #rdédla pradu przez ce-
weezke poplynie energia elektirycz-
na powodujac wytworzenie wokél
niej jej wlasnego pola magnetyczne-
go. Pod dzialaniem obu tych pol
magnetycznych powstaje — sila wy-
padkowa, proponcjonalna do wiel-
kodci pradu, ktéra ustawi ceweczke
pod wlaseiwym katem, a wskazow-
ka okreéli na skali wartoé¢ mierzo-
na. Przyrzad taki nosi nazwg mag-
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netoelektrycznego (skrét ME), Jest
to instrument wrazliwy na wstrzasy
i wymaga, by osiroznie obchodzi¢
sig z nim.

Budowany przez nas wollampero-
mierz bedzie miernikiem wieloza-
kresowym. Upraszczajac jego kon-
strukeje, rezygnujemy z przelgeznika
stosujgc w nim wymienne boezniki
i posobniki oraz jeden zwieracz.
Koncowki do bocznikéw i posobni-
kow, a takze zwieracz wykonamy
z taémy mosieznej, ktorg uzyskamy
z pierécienia mocujgcego przyrzad
(w fabrycznym wykonaniu).

Szezegoly konstrukeyine obudowy
przyrzadu wyjasnia nam rys. 1 (A
i B). Z deseczki lub sklejki odpo-
wiedniej grubosci wykonamy ele.
menty podstawki z otworem o Sred-
nicy odpowiadajacej obudowie przy-
rzadu. Deseczke pionows ustawimy
skosnie dla wygodniejszej obserwa-
cji skali (kat nachylenia okolo 60°).
Do pedstawki zamocujemy trzy od-
boje gumowe oraz dwa gniazda uni-
wersalne (zaciski laboratoryjne).
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Rys.1.

Rys. 1. Konstrukeja obudowy i cze$ci amatorskiego woltamperomierza: A
i B — konstrukcja podstawki i rozmieszczenie czesci skladowych, C —
posobnik (opér szeregowy) do pomiaru napiecia, D — bocznik (opér row-
nolegty) do pomiaru natezenia, E — zwieracz, F — kqtownik pomocniczy

Rys. 2. Montaz potaczen amatorskie-
go woltamperomierza
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Rys. 3. Zasada pomiaréw napiecia i natezenia prqdu: I — pomiar napiecia,
w obwodzie zalqczony opornik szeregowy R, rozszerzajgcy zakres; II —
pomiar natezenia pradu do 5 mA, zaciski opornika zwarte za pomocq
2wieracza Zy; III — pomiar natezenia prqdu przekraczajacego 5 mA, za-
kres pomiaru zalezy od oporu bocznikujqcego Ry
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Rys. 4. Skala do amatorskiego wolt-
amperomierza

Wykonanie posobnikéw wyjasnia
nam rys. 1(C). Do plytki gumoido-
wej (mozZe byé uzyty inny odpo-
wiedni material izolacyjny), ktérej
 Wymiary widzimy na rysunku, sg
przynitowane dwie koncéwki mo-
sigzne, Miedzy koricéwkami przylu-
tujemy odpowiedni opornik. Podob-
nie sg wykonane boczniki rys, 1 (D).
Drut oporowy nalezy starannie przy-
lutowaé w przecieciach blaszek kon.
taktowych. Boeznik wykonamy kry-
vy (z podwdjnych plytek izolacyj-
nych) w celu zabezpieczenia drutu
oporowego przed uszkodzeniem. Na
rysunku 1(E) widzimy zwieracz z
ta$my mosieznej, jego wymiary sg
podane na rysunku. Odleglosé ,1*
migdzy otworami ustalimy po zmon-
towaniu przyrzadu, gdyz zalezy ona
od kata nachylenia przyrzadu oraz
katownika pomocniczego. Katownik
ten wykonamy réwniez z taémy mo-
sieZnej, zaopatrujac go w dwa
oftwory z gwintem M4. Ustawienie
tego katownika ilustruje nam rys. 1
(B) 1 rys. 2. Wreszcie przystapimy
do montazu polgczen elektrycznych,
ktére sq widoczne na rysunku 2.

Po calkowitym zmontowaniu przy-
rzadu mozemy uwazaé gléwng czesé
pracy za zakonfczony. Przyrzad w
tym stanie (z zalaczonym zwiera-
czem) gotow jest do pomiaréw, lecz
W ograniczonym zakresie (tylko
najmniejsze natezenie pradu w
granicach od O do 1mA lub 5mA).
Zaprojektujemy wiec do naszego
woltamperomierza odpowiednie o-
porniki szeregowe, tzw. posobniki,
oraz opory rownolegle, tzw. boczniki.
Zwr6émy uwage na schematy poka-
zane na rysunku 3. Schemat pierw-
szy dotyczy pomiaréw napieé przy
zastosowaniu posobnikéw. (W miej-
sce zwieracza zostaje zalgczony o-
pornik), Drugi i trzeci schemat na
tym rysunku dotyczy pomiaréw na-
tezenia pradu. W celu rozszerzenia
zakresu pradowego musimy zalgczaé
boczniki. Warto§é zaréwno boczni-
kéw jak i posobnikéw zalezy od
wartosci mierzonych jak i opornos-
ci ceweczki samego przyrzadu. Ofo

zalezno§¢ wynikajaca z prawa Ohma,
ktora pozwala nam obliczyé wartosé
oporu SZeregowego przy uzy-
ciu przyrzadu jako woltomierza
U =1 (Rsz- Rp).

We wzorze: U — napiecie mierzo-
ne, I — maksymalny prad przyrza-
du w amperach (1A = 1000 mA),
Rsz — oporno$é opornika szerego-
wego w omach, Rp — opornoéé przy-
rzadu w omach.

Jedli nie znamy opornofci przy-
rzadu, to mozemy jg mierzyé lub po
prostu czlon Rp pomingé, gdyz jest
to nieduza wielko$é w stosunku do
Rez i nie ma wielkiego wplywu na
wynik pomiaru.

U (woltéw)
HBE =
I (amperéw)

Gdy przeprowadzimy obliczenia
na podstawie przytoczonego wzoru,
zakladajagc zakresy pomiarowe: dla
U =5V, 5 Vii?250 V, otrzymamy
wartodci opornikéw: Rsz = 1kQ,
10kQ, 50kQ. W rozpatrzonym wy-
padku przyjeliSmy:1 ='5mA (przy-
rzad o zakresie 5 mA). Dla przy-
rzagdu o zakresie 1 mA wielkogci
tych opornikéw beda pieciokrotnie
wieksze (odpowiednio 5kQ, 50k,
250kQ)). Opory masowe 1/4 wata.

Obliczenia opornikéw bocznikuja-
cych, ktére umozliwiaja rozszerzenie
pomiaru matezenia pradu, pozwala
nam dokonaé¢ zalezno$¢ wyrazajgca
stosunek natezenia plynacego przez
miliamperomierz i bocznik:

Ip- Rp= In- Ry

Przyjmujemy, Ze opornos§é¢ przy-
rzadu, ktérym dysponujemy wynosi
okolo 50Q. Rozszerzajgc jego zakres
pomiarowy do 50 mA, czyli dzie-
sieciokrotnie, otrzymamy Rp = 5,5Q.
(I = 45 mA, poniewaz 5 mA ply-
nie przez przyrzad). Dla celéw
praktycznych mozemy przyjaé: Rp =
5Q. Dla zakresu 500 mA zastosuje-
my bocznik 0,5Q. Oporniki takie
wykonamy z drutu manganinowego.
Podobnie mozna zaprojektowaé po-
sobniki i boczniki na inne zakresy
ponjiarowe, np. 0—10 V, 0—100 V,
0—500 V oraz 0—ImA, 0—100 mA. "

Skale fabryczng w przyrzadzie
mozna zmieni¢ wrysowujge miedzy
iej kreskami (poczatkowsg i koficowa)
— podzialke proponowans na rys. 4.
Goérna podzialka bedzie wykorzy-
stana przy odezytach od 0 do 5
(lub 0—50—500 mA) a dolna 0—250 V.

Do przerysowania skali mozemy
zabra¢ sie¢ po rozmontowaniu przy-
rzadu — czynnoéé te nalezy wyko-
na¢ bardzo uwaznie,

Przyrzad nasz moze sluzyé nie
tylko do pomiaréw napiecia i na-
tezenia. Przydatnoéé jego moze byé
poszerzona przez zastosowanie do-
datkowego 7Zrodia pradu (bateryjki)
czynige z niego prébnik do spraw-
dzenia réinych obwodéw. Uklad ta-
ki widzimy na rys. 5. Bedziemy mo-
gli wykorzystaé go przy naprawie
domowego sprzetu elektrycznego
oraz przy badaniu réznych -czeécj
radiowych.

Metoda pomiaréw. Przystepujae
do pomiaréw nie znanych blizej
wielko$ei elektrycznych, zawsze na-
lezy zalgczyé przyrzad na najwyz-
szy zakres np. 250 V. lub 500 mA
(05 A). W przypadku gdy znamy
przyblizong warto§é napiecia (np.
akumulator 6,3 V lub bateryjka oko.
to 9,5 V), dobieramy od razu odpo-
wiedni posobnik (np. na zakres 10 V).

Zestawienie czeSei do budowy
amatorskiego woltamperomierza

1. Miliamperomierz MED 85
0—5 mA (lub o innym za-
kresie 0—1 mA, 0—3 mA),

2. gniazda uniwersalne (la-

boratoryjne) 2 szt.
3. wkrety do drzewa

4 X 16 mm 5szt.
4. Sruby mosiezne lub alumi-

niowe M4, 1 = 18 mm 2 szt
5. drut montazowy miedzia-

ny @ 1,5 mm 20 em

6. odboje gumowe (sedesowe) 3 szt.

7. deseczka lub sklejka do
12—16 mm wg wymiarow

8. nity aluminiowe ¢ 2 mm

9. gumoid grub. 2 mm (wy-
miary: 16 X 40 mm
16 X 35 mm

10. oporniki masowe oraz od-
cinek drutu manganinowe-
go (wg opisu)

11. sznury w izolacji z koni-
céwkami (wtyezki bana-

20 szt.

2 szt.
3 szt.

nowe oraz krokodylki)
po 0,6 m

2 szt.

Rys. 5. Uktad probierczy do spraw-
dzania obwodoy



