Czyszczenie, gtadzenie i polerowanie roznych przedmiotow moze nam znacznie ulatwic najbardziej uniwersalne narz¢-
dzie majsterkowicza - elektryczna wiertarka, jezeli uzupelnimy ja przystawka szlifierska. Opis wykonania takiej przy-
stawki drukujemy na str. 66.
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UNIWERSALNY PRZYRZAD POMIAROWY DO CELOW POKAZOWYCH

Miernik magnetoelektryczny, wyposazony w od-
powiednie boczniki, posobniki oraz prostownik,
moze pelni¢ rolg przyrzadu pomiarowego o uniwer-
salnym zastosowaniu. Produkowane fabrycznie
uniwersalne przyrzady pomiarowe maja bardzo roz-
budowane ukiady dodatkowe, dzieki czemu cha-
rakteryzujg si¢ one duzg dokladnoscia wskazas.
Jednak taka konstrukeja nie jest zbyt pogladowa.
Po prostu, trudno na pierwszy rzut oka rozezna¢ sie
w duzej ilosci elementéw i gmatwaninie przewo-
déw. Tak wigc ,,pogladowa’ tablica z rozlozonym
na plaszezyinie ukladem typowego przyrzadu uni-
wersalnego ma malo zalet dydaktycznyeh i, co
najwyzej, nadaje si¢ do szkét specjalistycznych. Ze
wzgledu na koniecznosé zapoznania uczniéw szkoty
dziesigcioletniej z zasadami dzialania przyrzadu
uniwersalnego, o czym méwia zalozenia programu
nauczania przedmiotu ,,technika i praca”, trzeba
dysponowa¢ prostym, latwym do zrozumienia mo-
delem. Nie musi to by¢ przyrzad wysokiej klasy, ale
powinien on dawa¢ odpowiednie wyniki pomiaréw
i by¢ rzeczywiscie przyrzadem uniwersalnym.

Skonstruowanie pogladowego ukladu, zapewnia-
iacego jednoczesnie duza dokladno$é wskazan, jest
- niezmiernie zloZonynt problemem, poniewaz poja-
wia si¢ wowczas szereg koniecznych do spelnienia,
a sprzecznych warunkéw. Z drugiej strony wiado-
mo, ze Czytelnicy tego dzialu majg niejednokrotnie
mierniki, ktére chcieliby wykorzysta¢ do réznych
pomiaréw. Dlatego tez, postanowilismy zaprojek-
towa¢ ukiad przyrzadu modulowego, spekniajacy
glowny cel artykuli i ponadto nadajacy sie do
wykorzystania, w calo$ci lub czesciowo, w praktyce
amatorskie;j.

Proponowany przyrzad ma zupelnie niezlg do-
kladno§¢ jako woltomierz i amperomierz pradu
. stalego i jest réwniez dobrym omomierzem. Nato-

miast jako woltomierz pragdu przemiennego pracuje
nieco mniej precyzyjnie, to samo dotyczy ampero-

mierza zmiennopradowego. Jednak bledy wystepu-
jace w czasie takich pomiar6w, nie sg na tyle duze
zeby przekreslaly sens mierzenia. Wiasciwie, moz-
na mie¢ tylko zastrzezenie do amperomierza pradu
przemiennego, bowiem ma on znaczy op6r wewne-
trzny, spowodowany nieuniknionym spadkiem na-
pigcia na prostowniku.

Zakresy pomiarowe:

Woltomierz pradu stalego
l.-do 10V,

2.-do 100V,

3. - do 1000 V.

Woltomierz pradu przemiennego
l.-do 10V,

2.-do 100V,

3. —do 1000 V.

Amperomierz pradu stalego
l.-do 10 mA,

2. -do 100mA,

3. — do 1000 mA.

Amperomierz pragdu przemiennego
l.-do 10mA,

2.~do 100 mA,

3. —do 1000 mA.

Omomierz (zakres zalezny od czudosci uzytego
miernika)

L. 1,
2. x 10,
3. x 100,

Galwanometr pradu stalego
1. Zakres pomiarowy uzytego miernika.

Galwanometr pradu przemiennego
1. Zakres pomiarowy uzytego miernika.
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Podzespoly modulowe:
a. plytka z miernikiem magnetoelekirycznym (am-
peromierz od 100 pA do 1 mA),

b. plytka z posobnikami (opornikami dodatkowy-
mi woltomierza),

¢c. plytka z bocznikami amperomierza pradu
stalego,

d. plytka z ukladem omomierza,

e. plytka z prostownikiem mostkowym,

f. plytka z bocznikami amperomierza pradu prze-
miennego.

Og6lny widok moduléw przyrzadu przedstawia
rys. 1 a, b, c, d, e, f, gdze oznaczenia literowe

odpowiadajg oznaczeniom wymienionych modu-
l6w. Wymiary plytek (dla celéw pokazowych po-
winny by¢ duze, z daleka widoczne), s3 uzaleznione
od wielko§ci uzytych elementéw, oraz wielkosci
miernika. Ze wzgledu na pokazowy charakter przy-
rzadu miernik powinien by¢ przystosowany do
pracy pionowej (dla majsterkowicza lepszy bylby
miernik przystosowany do pracy poziomej lub pod
niewielkim katem). Pod plytkami nalezy przymoco-
waé (np. przyklei¢) silne magnesy ferrytowe, za
pomoca ktérych mozna bedzie przyczepia¢ moduly
do tablicy magnetycznej. Polgczenia migdzy. ele-
mentami moduléw trzeba wykona¢ sztywnym prze-
wodnikiem, w grubej, kolorowej izolacji. Na ele-
mentach, lub w ich sgsiedztwie, powinny si¢ znale#(
czytelne napisy, podajace wartosci albo nazwy ele-
mentéw. Tak samo nalezy oznakowa¢é gniazda ra-




o . : o
diowe, stosowane na plytkach zamiast zaciskow.
' Polaczenia miedzy modulami wykonuje si¢ za po-

mocg kilkunastocentymetrowych, gietkich prze-.

wodnikéw w kolorowej izolacji, zakoficzonych wty-

kami bananowymi. Do kompletv wystarczg cztery
| przewody polaczeniowe. Ponadto nalezy przygoto-
' waé dwa dlugie przewody-sondy, sluzace do lgcze-
'nia Zrédla wielkosci mierzonej z wejsciem przy-
' rzgdu.

Metodyka demonstrowania przyrzadu polega na
zaznajomieniu z poszczegblnymi modulami i wyko-
nywaniu pomiarow, przy uzyciu tylko niezbednych
dla danego pomiaru moduléw. Na prayklad mie-
rzac napigcie stale (po omowieniu calej konstrukeji)
przyczepia si¢ do tablicy magnetycznej modul (a) -

‘miernik i modul (b) — posobniki. Moduly laczy sig

! przewodnikami (miernik z posobnikami), a do od-
powiedniego wejécia posobnikéw dotgcza si¢ mie-
rzone napigcie.

Podczas éwiczen uczniowskich podaje sig tylko

tpolecenia wykonania okre$lonego pomiaru, nato-

miast uczen samodzielnie zestawia potrzebne mo-
duly i wybiera zakresy. Warte jest podkreélenia, ze
czynnosci ucznia przypominaja w tym przypadku
czynnosci wyboru rodzaju pracy i zakresu pomiaro-
wego na normalnym przyrzadzie uniwersalnym;
a dodatkowo wykazujg one, czy uczen rozumie, na
czym polega zmiana rodzaju pracy i zmiana zakresu
pomiarowego. Takich efektéw nie da sie uzyskac
w czasie przekrecania przelgcznika w tajemniczym
pudelku kryjgcym fabryczny przyrzad.

Sposob wykonania moduléw

Plytki moduléw wykonuje sig z materialu izola-
cyjnego grubodci 3 — 5 mm, lub z twardej sklejki.
W plytkach wierci sig¢ otwory pod gniazda radiowe
i mocuje elementy, zgodnie z rys. 1. Dla zapewnie-
nia trwaloéci, elementy i przewody polaczeniowe na
plytkach mozna przyklei¢ klejem o wlasnosciach
izolacyjnych, np. polistyrenowym. W przypadku
uzycia sklejki, po wykonaniu plytek trzeba je sta-
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ranme wygladzi¢ papierem $ciernym i polakierowac
lakierem wodoodpornym. Polaczenia miedzy ele-
mentami lutujemy.

Dobér miernika

Jako miernika (plytka na rys. 1a) uzyjemy ampe-
romierza o mozliwie duzej czulosci pomiarowej. Do
konstrukcji przyrzadu nadaja si¢ szczegélnie mier-
niki magnetoelektryczne z zakresem pomiarowym
w granicach 100 pA do 1 mA, majgce klase pomiaro-
wa 1,5 lub 2,5. Ze wzgledu na stosowanie magne-
s6w (mocujgcych plytki) byloby dobrze uzy¢ mier-
nika z oslong ferromagnetyczna.

Najwazniejszym, na ogoél nieznanym, parame-
trem miernika jest jego op6r wewnetrzny R,. Mier-
niki o zakresach pomiarowych rzedu 100 pA maja
doé¢ znaczny op6r wewnetrzny — $rednio 2 - 3
kiloomy, natomiast op6r miernikéw o zakresach
rzgdu 1 mA wynosi $rednio 30-50 om6w. Praktycz-
nie op6r wewnetrzny wystarczy oszacowac, co ula-
twia uklad przedstawiony na rys. 2. Wystepujacy
w tym ukladzie opér R wyznaczamy ze wzoru:
R=0,9 : I, gdzie I_, jest najwigkszym pradem
wskazywanym przez miernik. Powyzszy wzér jest
shuszny tylko dla ukladu z rys. 2, przy zalozeniu, Ze
napigcie Zrédla pradu wynosi 1,5 V. Opér potencjo-
metru P jest réwny opornosci R. Potencjometrem
P reguluje si¢ wskazania miernika na pelny zakres
pomiarowy. Nastepnie, réwnolegle do miernika
laczy si¢ oporniki stale (R,), do chwili, az miernik
wskaze polowe wartoéci pradu. Wéwczas wypadko-
wy op6r dolaczonych opornikéw jest réwny opor-
no§ci wewnetrznej miernika. Ten op6r mozna wyli-
czyé, a jesli nie sa znane wartoéci uZytych oporni-
kow — zmierzyé omomierzem. Oczywiscie, jezeli
warto$ci dolaczanych opornikéw beda zbyt male,
albo zbyt duzZe powstang trudno$ci w znalezieniu
whasciwego ,,punktu”. Dla pewnosci, wyznaczanie
oporu wewnetrznego powtarza si¢ trzykrotnie (nie
zajmuje to wiele czasu) i bierze warto$¢ $rednig. Te
wazng warto$é¢ (R,) nalezy zanotowaé. Biorac ilo-
czyn I xR, otrzymuje si¢ spadek napigcia Uy, na
mierniku (od kilku do kilkuset miliwoltéw).

Dobér posabnikéw woltomierza
Na posobniku woltomierza (plytka na rys. 1b)
powinien wystapi¢ spadek napigcia réwny réznicy
napigcia mierzonego i spadku napigcia na opornosci
wewnetrznej miernika. Warto$¢ opornoéci posobni-
kéw wylicza sig ze wzoru:

Rp=(Umkmu"UR.):Imx-
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Dla przyjetych zakresow pomiarowych mozna
pomingé niewielkie A Ug,, chociaz na zakresie
10 V zaznaczy si¢ juz jego wplyw. Stosowanie
mniejszych zakresow niz 10 V stanowczo wymaga
uwzglednienia A Upg,. Na posobniki nalezy zasto-
sowad solidne oporniki weglowe lub metalizowane,
o mocy minimum 2 W i mozliwie malej tolerancji,

Skalowanie woltomierza prowadzi si¢ na podsta-

‘wie wskazafi wzorcowego miernika elektromagne-

tycznego klasy 0,5 lub 1, w ukladzie jak na rys. 3.
Jesli skalowany miernik ma zakres pomiarowy 100
pA lub 1 mA, to nie zachodz potrzeba zmiany
oznakowania podziatki. Wystarczy przyjac odpo-
wiedni mnoznik, Dla innych miernikéw mozna
wybraé inne zakresy pomiarowe, albo tez przece-
chowa¢ ich podzialke. Skalowanie prowadzi si¢ na
zakresie 10V i 100 V, natomiast dla zakresu 1000
V bierze si¢ posobnik o opornosci 10 razy wigksze)
niz dla zakresu 100 V. Takie skalowanie polega na
precyzyjnym dobraniu opornosci posobnikéw. Je-
zeli nie zalezy na zbytniej dokladno$ci wskazan (np.
w przyrzadzie pogladowym) wystarczy wyskalowaé
miernik na zakresie 100 V i wzig¢ opornik 10 razy
wiekszy dla zakresu 1000 V i 10 razy mniejszy dla
zakresu 10 V. Rzecz jasna, prawidlowe skalowanie
polega na dobraniu opornoéci posobnikéw, tak aby
wskazania miernika wzorcowego i miernika skalo-
wanego byly identyczne, np. dla warto$ci napigcia
wypadajacej przy koficu podziatki miernika skalo-

wanego.

Dobér bocznikéw stalopradowych

Przez bocznik (plytka na rys. 1c) musi przeply-
waé nadmiar prgdu mierzonego,

czyli Iv= Lakres—Tmax-

Opornosci bocznikéw sg znikome, w poréwnaniu
z opornoscia miernika — okodo 10, 100 i 1000 razy
mniejsze. Boczniki najlepiej wykona¢ z drutu opo-
rowego (manganinowego), wytrzymujgcego bez na-
grzewania najwigkszy prad zakresowy. Mozna tei
uzy¢ innego drutu oporowego, o matym wspélczyn-
niku temperaturowym opornos$ci. W ostatecznosci
mozna zastosowaé na boczniki zwykly drut mosigz-
ny lub, z nieco gorszym rezultatem, miedziany,
Oporno§¢ drutu oporowego liczy si¢ ze wzoru

R=p xl:s

gdzie p —opornosé wilasciwa,

1 - dhugoéé¢ drutu w m, a s — przekr6j drutu w mm’,
Dla czulych miernikéw 100-400 pA pomija sig

opoOr wewnetrzny na wszystkich zakresach, to zna-

chy 10, 1001 1000 mA. Dla miernikéw od 500 pA do




| rys.

1 mA, wartoé¢ R, ma znaczenie na zakresie 10 mA.
Poniewaz wlasciwy dobér opornofci bocznika prak-
tycznie mozna przeprowadzi¢ jedynie w ukladzie
pomlarowym, zrezygnujemy 7 jego wyl:cz.ama
przyjmujac:

— dla zakresu 10 mA - Ry, = 0,1 Ry,

— dla zakresu 100 mA - Ry, = 0,01 Ry

- dla zakresu 1 A - Ry, = 0,001 R,

Uklad do skalowania amperomierza przedstawio-
ny jest na rys. 4. Do skalowania uzywa si¢ wzorco-
wego amperomierza elektromagnetycznego, majg-
cego odpowiednie zakresy pomiarowe i klas¢ do-
ktadnosci 0,5 lub 1. Uklad zasilany jest z baterii 1,5
V (np. ogniwo R 20). Prad w obwodzie reguluje sig
opornikiem suwakowym 500 Q/1A. Podobnie jak
dla woltomierza skalowanie polega na doprowadze-
niu do jednakowych wskazan obu miernikéw, co
uzyskuje si¢ przez regulacj¢ dlugosci drutu oporo-
wego danego bocznika. Gotowe boczniki nawijamy
na oczyszczone porcelanki z duzych opornikéw
drutowych. O ile uzywamy miernika o zakresie 100
pA lub 1 mA, nie zachodzi potrzeba przecechowa-
nia podziatki. Dla dokladnych wskazan koniecznie
trzeba skalowa¢ wszystkie zakresy, nawet jesli dys-
ponujemy czulym miernikiem. Przy mniejszych
wymaganiach czuly miernik zwalnia ze skalowania
zakresu 10 mA. Wystarczy wtedy wzigé opornoéé
bocznika 10 razy wigkszg niz dla zakresu 100 mA
(dziesigciokrotnie dhuzszy drut oporowy). Zakres
1 A wymaga ponadto zastosowania drutu oporowe-
go o odpowiedniej $rednicy ~ dla miedzi ok. 0,8
mm.

Modul omomierza

Do przyrzgdu zastosowano omomierz (plytka na
1 d) pracujacy w ukladzie szeregowym, to

| znaczy w ukladzie, w kt6rym mierzony opér Ry
| laczy sig szeregowo z baterig i miernikiem. Jstniejg

tez omomierze réwnolegle, ale majg one znacznie

' mniejsze zakresy pomiarowe. Podstawowy uklad

| omomierza szeregowego przedstawia rys. 5.

Po zwarciu zaciskéw Ry, mikroamperomierz (mi-

. liamperomierz) powinien si¢ wychyli¢ w okolice
- korica podzialki. Potencjometrem P reguluje sig

dokladnie wychylenie wskazéwki na Inay, czyli na
yzero” oméw. Potencjometr pozwala zatem skom-

- pensowa¢ zmiany napigcia baterii, powstajgce

z uplywem czasu. Warto§¢ opornosci Rq + P + Ry,
powinna zapewni¢ wychylenie miernika na Ipay.
Zakladajgc napigcie baterii U = 1,5 V (nowe ogni-

, Wo), obliczymy przyblizong warto$¢ Ry + P + Ry, =
B L5 T

. Poniewaz R,, jest stale, dobieramy tylko
' Ry i P, przy czym P ma warto$¢ okoto 1/3 Rg + Ry,.

Jako P stosuje si¢ potencjometry drutowe. Dla
maksymalnego oporu P wychylenie miernika
przypada tuz przed koficem podzialki - zero
oméw. Dzigki temu, wraz z zuzyciem baterii
mozna zmniejszaé opér P i sprowadzaé miernik do
pelnego wychylenia.

Skalowanie omomierza wykonuje si¢ w'tym sa-
mym ukladzie z rys. 5. Wiadciwie jest to caly
omomierz jednozakresowy. Najpierw zwiera sig
zaciski Ry i reguluje wskazania na Ipa.. Teraz
zaznacza si¢ na tarczy podzialkowej miernika ,,0
omé6w” (niestety, trzeba w tym celu wyjaé miernik
z obudowy — polecamy przy tym duzg ostroznos¢).
Nastepnie pod zaciski Ry laczy sig oporniki o znanej
wartoéci i malej tolerancji (najlepiej 1%). Wskaza-
nia miernika zaznacza si¢ (tymczasowo) w omach
lub kiloomach. Zaleza one od wartosci uzytego
oporu i czulo$ci miernika. Na przyklad dla mierni-
ka 100 pA suma Ry + P + R, wynosi okolo 20
kilooméw. Zatem przy tej warto$ci miernik pokazu-
je Inas czyli ,,zero oméw”. Przyjmujgc, ze mozna
bedzie odczytaé' z miernika dwudziestokrotnie
mniejszy prad niZ Iy, latwo znajduje si¢ przyblizo-
ng warto$¢ zakresu, ze wzoru:

Ruax zak. = 20 X (Rq + P + Ry),

a wigc okoto 400 kQ2. Dla miernika 1 mA najwig-
kszy opér mierzony jest znacznie mniejszy. Przy-
jmujgc Ry + P + Ry = 1500 om6w otrzymamy Rix

+ sk = 20 % 150 = 30 k2. Zatem na wiclozakresowy

omomierz lepiej uzy¢ miernika o duzej czulosci.

Po wstepnym wyskalowaniu omomierza zazna-
cza sie przy normalnym zerze podziatki symbol
nieskoficzono$ci oporu (rozwarte zaciski Ry).
Otrzymana w ten sposéb podzialka dotyczy zakresu
omomierza z mnoznikiem x100, czyli wartosci
oporéw uzytych do skalowania zapisujemy na po-
dzialce 100 razy mniejsze! Dopiero teraz nanosi sig
na podziatke odpowiednie liczby. Trzeba podkre-
§li¢, iz podzialka omomierza nie jest liniowa, dlate-
go im wigcej znajdziemy punktéw charakterystycz-
nych (im wigcej uzyjemy opornikéw wzorcowych),
tym lepsza uzyskamy podziatkg. Oporniki wzorco-
we mozna laczyé szeregowo i réwnolegle, nie wply-
wa to na tolerancj¢ — jest ona procentowa.

Dia zakresu omomierza x 10 wystarczy dziesig-
ciokrotnie zmniejszy¢ czulo$¢ ukladu, jak nietrud-
no si¢ domysli¢ — za pomocg bocznika. Bocznik
wlacza si¢ miedzy punkty A, B (na rys. 5). Przybli-
zony op6r bocznika znajduje sig ze wzoru: 0,1 (Ry +
P + Ry). Regulacjg bocznika prowadzi si¢ zoporni-
kiem dziesieciokrotnie mniejszym, od ktéregos
z poprzednio uzytych opornikéw wzorcowych, da-
jacym wynik w poblizu §rodka podziatki, np. po-
przednio 100 kilooméw, a teraz 10 kilooméw.



50082/1A

-

15V (R20)

- -0V —————=

{—o-pomm-
Ri
L ol
P
15V
RYS. 2
a &
-
L & d
T
100V 1 15k U
- 5
£ =
x
P

reg. zera

3 50

62

0
=<
a

2201100

e




Wskazanie tej samej wartosci oporu, jak dla oporu
dzesigciokrotnic  wigkszego (bez uwzgledniania
mnoznika) $§wiadczy o wladciwie dobranym boczni-
ku. Ten zakres pomiarowy omomierza zaopatruje
sig w mnoznik 10,

Podobnie postgpuje si¢ dla uzyskania zakresu
« 1, gdzie przyblizony op6r bocznika wyniesie
0,01 (Ry + P + Ry). W tym przypadku uzywa sig
opornika wzorcowego o wartosci 100 razy mniejszej
niz przy skalowaniu piewotnym. Dla pewnosci
mozna sprawdzi¢ podzialki na r6znych zakresach.
Wskazania omomierza powinny by¢ zgodne.

Na boczniki omomicrza uzywa si¢ typowych
opornikéw drutowych (dla mato czulych mierni-
kow) albo niskooporowych opornikow metalizowa-
aych, 0 mocy 2-4 W (dla czulych miernikéw).

Modul prostownika

Mierniki magnetoelektryczne nie reaguja na prad
przemienny. Totez w celu pomiaru takiego pradu
rich pomoca stosuje sig specjalnie wykonane pros-
owniki, zasilajgce miernik (rys. 1 e).
© Na prostownik mozna uzy¢ dobrej jakosci diod
ermanowych (w Zzadnym razie me krzemowych}),

bo stykowego prostownika miedziowego, nazywa-
o tez prostownikiem kuprytowym. Oba typy
polprzewodnikow cechuje niska oporno$é przejécia
kierunku przewodzenia 1 znaczna skuteczno$é
rostowania, juz od okoto 0,2 V. Diody moga byé
ypu DZG 1 -7; obowigzuje warunek dla woltomie-

Uap. diody > 0,6 Ugier,. Prostownik wolno wla-

¢ tylko migdzy posobniki, badZ boczniki a mier-
ik. Nie wolno uzywaé mostka prostowniczego na
rejéciu przyrzadu, z wyjatkiem uzywania go jako
alwanometru pradu przemiennego, a wige przy
nikomych napigciach (tylkomiernik i prostownik).

Pomiar napigcia przemiennego w ukladzie z pros-
ownikiem jest obarczony bledem od nieliniowosci
rostownika i malej skutecznosci prostowania nie-
iielkich napie¢ (prostownik dziala dobrze od napig-
a okolo 0,5-1 V). Dlatego tez nalezy sporzadzié
ddzielng podziatke dla pradu przemiennego. Do
kalowania uzywa si¢ ukladu pomiarowego jak na
i, 6. Jako woltomierz wzorcowy stosuje sig mier-
ik elektromagnetyczny (ten sam co do skalowania
oltomierza stalopradowego). Najwigkszy zakres
iskazan bedzie, oczywidcie, taki sam jak dla pradu
ntego, a wigc koncowg dziatka jest dziatka ozna-
rona liczbg 10, 100,-1000, zaleznie od przyjetego
moznika. Jednak ta dziatka nie bedzie sig pokry-
aé ¢ ostatnig dziatka stalopradowy, zazwyczaj
ypadnie nieco wczesniej. Poza tym, podzialka
miennopradowa nie jest liniowa, szczegélnie na

——

poczatku. W zwiazku z tym skalowanie nalezy
przeprowadzi¢ przynajmniej w kilkunastu charak-
terystycznych punktach postugujgc si¢ miernikiem
clektromagnetycznym. Takie skalowanie wystarczy
przeprowadzi¢ dla jednego z zakresow, np. dla 10
czy 100 V.

Dobdér bocznikéw pradu przemiennego

Ze wzgledu na znaczy spadek napigcia w pros-
towniku, uzycie tych samych bocznikéw do pomia-
réw pradu stalego i przemiennego spowodowatoby
duze bledy. Prostora ukladu nie pozwala na zastoso-
wanie bardziej skomplikowanych metod i dlatego
zdecydowali$my sie na zastosowanie oddzielnych
bocznikéw  zmiennopragdowego amperomierza
(rys. 1f).

Boczniki dla pradu przemiennego nalezy dobrac
w taki sposéb, Zzeby powstaly na nich spadek napig-
cia skompensowal straty w prostowniku. Czyli takie
boczniki muszg mie¢ nieco wigkszy opér niz boczni-
ki staloprgdowe. Jest to przykra wada amperomie-
rzy prostownikowych, bowiem wiemy, ze im wie-
kszy op6r wewnetrzny amperomierza, tym gorszy
pomiar (tu jako op6r R, traktujemy opér wypadko-
wy bocznika i amperomierza). Jednak niewiele
mozemy tu zmieni€ i nalezy sig liczy¢ ze spadkiem
napigcia na amperomierzu, dochodzgcym do 1 V.

Dobér bocznikéw zmiennopragdowych prowadzi
si¢ w ukladzie jak na rys. 7. Po wyskalowaniu,
podzialka amperomierza prostownikowego jest
w zasadzie zgodna z podzialka woltomierza pros-
townikowego, 1o znaczy tam gdzie jest 10, 100, 1000
woltéw powinno by¢ 10, 100, 1000 mA.

Mozna tez w ogble zrezygnowad z pomiaréw
natezenia pradu przemiennego. Wéwczas nickonie-
cznie trzeba skalowa¢ woltomierz zmiennoprado-
wy, gdyz odczyty, mniej wigcej od §rodka podzial-
ki, bedg zgodne, z dobrym przyblizeniem.

Amatorzy o wigkszych wymaganiach bez trudu
mogg zwigkszy¢ ilo$é zakresow miernika i zaopa-
trzy¢ go w przelagcznik rodzaju pracy i zakreséw.
Pélprofesjonalistom radziliby$my wbudowa¢ na
stale do miernika szeregowy opér manganinowy
o warto$ci 2 — 3 razy wigkszej od opornosci wew-
netrznej  danego  miernika.  Zmniejszenie  czu-
losci bedzie wredy nieznaczne, a za to bardzo si¢
poprawi liniowo$¢ podzialki zmiennopradowej
i zmniejszy si¢ uchyb temperaturowy. W takim
przypadku za op6r wewnetrzny miernika przyjmu-
jemy R, + R manganinu. Ponadto, duzy wplyw na
dokladno$¢ pomiaréw ma stalo§¢ wartosci uzytych
elementéw oporowych.

(w.a.)



