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Wielu spofrdd Czvtelnikdw wykonuje pewne
prace konstrukrorskie. Po sformuloveaniv zagad-
nicnia, tzn. okredeniu, co cheemy wykonad, prae-
chodzi sie do realizacji powzigtego pomysiu. Pod-
cems tego drigiego etapu konstrukior posluguge sig
sgeregiem narzgdzi, a migdzy innymi prayrzgdami
pomiarowymi. Ze wegledu na dodé skomplikowansg
budows preyrgddw pomiarowych oraz niejedno-
krotnie Hedne stosowanie dancgo preveegdo opera-
tor obshupujacy provregd popelnia nicgwiadomie
szereg pomylek, ktdre mogg zasadniczo amieniad
wyniks pomiara, & tym samyim diawad blgdne infor-
macje o stanic lub parametrach urzadzenia. Najpro-
stseyvm preykladem moge te bvd potrecba wytocee-
niz metalowege walka, kidoego &rednica powinna
byé mreymana z dod¢ dietg dokladnodcig. Jest
chyba oczywiste, ze pod koniec operagi woczenia nie
mo#na dekenywad pomiary érednicy bezpodrednio
po o ppciu nodka tokarskiego (i oceywiscie satreymnia-
niu tokarkil, Preed wykonaniem pomiary nalesy
odczekad roche, aby wezony walek ostygl, gdve e
wrgledu na roeszerzalnesd cieplng metalo gorgey
walek bedzie mial wigksz drednice niz ten sam
walek, ale zimny, W preypadku niespelnienia tego
warunku moge sig adaraye, de w efckeie wytocsony
walek bedezie zbyt cienki,

Bardziej skomplikowane problemy wystepujy
prey pomiarach wielkeodel elelarveznvch. Mozna
sabozyE, s w normalne) prakiyee konstruktorskic)
Cevielnikow najeagscie] powstaje potracha pomiaru
wiclkodel takich, jak: oporness, napigcie stale oraz
amiengre | crasami prad. Tvm samyvm najesgdcie]
spotykanyini prayezadam bedg: omomierae, wolto-
mierze, amperomicrze oraz oscyloskopy. W dalszej
cretel artvkndy bedaiemy starali sip podad péwne
wikazowlkl prakiveene wykonywanly pomanow
ww, wielkodel oraz pewne wskazania oo do popraw-
nodel stosowania przyveegddw do tweh pomianiw,
Jednoczesme nie bedaiemy ropwazali problemdw
ewigzanych 7 zagadnicniami bleddw pomiaru, a za-
interesowanych Crytelnikéw odsylamy do artvku-

hu, ktéry zostal opublikowany w 5 numerze ,Mlo- -

dego Technika™ w roku 1975,
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Chyba jednvin z najereseiej spotykanych preez
Cayielnikdw przvezaddw pominrowych jest wielo-
Eakresowy  wolto-ampero-omomierz.  Rozpatecsmy
wige pommiar opord. £ punktn widzenia konstrukeji
prayregdu omomicrze modemy podeielic na seere-
gonwe | rdwnolegle (rvs. 1), Wybrana zasada kon-
strukeying preyregdu wpbywa zasadniceo na cakres
jepo siosowania. Jak wynika zrys. la, omomierz ten
ma whaczany badany opornik szeregowo 2 oporem
R {symbolizujacym opornedéd wownpirma preyrag-
du), 8 wige mode on mied trzy charakierystvezne
stany wskawari:

a) R, = 0{zwarcie) - odchylenic wikamiwki maksy-
malne,
by R, = R, —odchylenie riwne pofowie odchylenia
maksymalnegn,
<) By = oo (przerwa) — odchylenie réwne zeru.

Po analizie warunkdw pracy dochodzimy do
wiiosky, #e dokladnost tego preveegdu ealesy od

a)

b

Rys. 1, Schemat obwody omormierza seeregoweno (al i riw
nolegiago (b
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jego odchylenia. Wykres jego bipdu polawany jest
na rys. 2. Wynika z tego wniosek, 2 omomierz ten
najdokbadniciszy jest w obszarze Srodka skali, jed-

nakae naleky w zasadzic unikad dokonywania tym -

preyrzadem pomniaru malych opomesci.

Drugi omomierz rdwnolegly (por. rys, Th) ma
tray stany wskaeal | sg one odwridceniem siancw
nInomiers seeregowego, 4 wiec dla Ry, = eo odchy-
lenie jest maksymalne (pozwala 1o na plerwsiy raut
oka rozriinic oba przyrzgdy). Wykres blpddw ma
identycany charakter precbicgn jak popreednio i te
same obszary poprawnych wskazad, A wige praez
swoje odwricenie popreedniego preypadko nadaje
sig on dobrze do pomiaru malych opornoéei. Stose-
wane cepsto w prakiyee mostki Wheatstone'a do
pomiara oporu majg identyesng charakterystykg
bledu jak omomierze szeregowe, por. rys. 2 (i
podobne zastosowanie), lece blgd ich jest funkeig
dhugodci drut opamika shizgowego, a nic adchyle-
nia wskazdwki,

Daéé cxesto, gdy brak nam jest omomicrza,
WYMAEAng OPOCos Modemy wyznaczyd z pomocy
dwich prayregddw: woltomierza i amperomierza
(rys. 3). Jak wynika z1ego rysunku, mozliwe sg dwa
uklady potgczen. Istnieje wige pytanie: kiedy stoso-
waé kaddy » tych vkladéw? Rozpatrujac oba w
uklady widweimy, #e w ukiadsie praedstawionym na
rys. 3a amperomicrz mierzy sume praddw plyng-
cvch przez woliomierz i R,, a w uldadiaie z rys. 3b
woliomierz mierzy sumg spadkéw napigd na R,
i amperomicrzu, Obie te sytuacje wywolujg bledy
pomiarw, Opdlnie moZna powiedzied, de pierwszy
uklad nalesy stosowad, gdy spodecwamy sig, 2e Ry
jest oo najmniei deiesigciokromnie wigksze od opor-
nodci woltomierza. Natomiast drugi ukiad, gdy R,
jest dziesipeinkrotnie wigksze od opornodci ampero-
mierza, Dokladna analiza podaje nam trzy ohszary
stospwania 1veh ukladdw:

R~} Ry Ra — oha uklady s3 praydatne,

[ p’ﬁ — maleiy stosowad ukiad b,

Ry <} Ry Ry - naledy stosowaé ukiad a,

gdzie Ry i Ry 53 edpowiednio opornosciami ampe-
romierza i woltomierzs (podane rwykle na prayrag-
dzie).,

W pomiarach napigé wystgpuje szereg innych
problemiw. Problemy te moga by zwigzane zariw-
no 2 rodzajem stosowanyeh preewoddw, jakedciy
polaceen i zaciskow, punkrem skali, w kiorym
dokonujemny odezytn wskazania, jak i zakresu cags-
totliwodci pomiaru, .

Rozpoczynajge od spraw najprostszych naleky
stwicrdzic, #e poshuguige sig przyregdami wskamiw-
kowymi, nie nalezy stosowal odezytow, kidre sy
mniejsee nid 30% peinego odchylenia wskazdwki.

Nie nalezy, seevegilnie prey dokladniejszych po-
miarach malych napigé, stosowaé rdznego rodzaju
przewoddw 1 zaciskdw laboratoryinych, gdyz w pu-
nkcie styku metali powstaje ogniwo termoelektry-
czne, a powstale w nim napigeie micksztakea po-
miar. Naledy swracad uwagg na dobdr przewodow
Wz 7e wrrostem cagsiotliwodal mierzonego napig-
cia, Jako przewdd pomizrowy mode byé stosowany
iznlowany pojedyncay praewdd, pracwid dwuiylo-
wy nieckranowany (lub ekranowany) oraz kabel
kencentryermy, t2n. jeden praewid jest dobkdadnie
olocrony drugim stanowigcym ckran o potenciale
ziemi ukiadu, Zastandwmy sig, kiedy mogg byd
stasowang te preewody. Pojedynezy izolowany drut
czesto jest stosowany jako przewid pomiarowy przy
pomiarach napigcia stalego i prremiennego. Nie
roxpatrujge wplywu opornoéci praewodu na wynik
pomiary wydaje sip oczywistym, Ze mode byé on
akeeptowany, gdy mierzone sygnaly majg wysokg
amplitudy 1 mala czgstotliwode, Naleiy jednak zau-
wadye, e w praypadku ukdadu o wspdlnym uzie-
mienin cemsami siosowany jest jeden praswdd poly-
ceniowy (T2w. gorgey), 8 drugi (tew. wimny) stano-
wi wspdlna ,.ciemia” ukladu, W tym praypadku,
gdy badany syvgnal ma maly amplinnde, mogs
w przewodzic powstad pewne napigcia zakddcen
wynikajaoe 2 obecnosci obeyeh pol elekiromagnety-
cenych (rys. 4). Rozwigzaniem tego problemu be-
drie zastospwanie kabla dwudvlowego, gdvi napie-
cia indukowane w takim preewodzie beds waajem-
nig sig znosic w obu fylach kabla, Jednalche taki
przewid stanowi pewien dzielnik pojemnosciowy
i w pewnych przypadkach napigeia zaklécer moga
nickorzystnie oddzialvwaé na obwid pomiarowy.
Jezeli praewtd bedzie wykonany w postaci kabla
koncentaycznego, to, pod warunkiem poprawnego
wykonenin polgczef ckranu » wiyezka (zakoricee-
nicrd preewodu), w takim przewodzie zostanie xlik-
widowane spregienic pojemnosciowe pomigdzy
obydwoma preewodami (rys. 55,

W preypadku zastosowania kabla koncentryce-
nego do pomiaru sygnahu elekiryczncgo przemien-
nego nalezy liczyé sig » wplywem pojemnosei i in-
dukeyinoéei kabla, Ta pojemnodt i indukcyjnos
zalezy od wymiardw geometryczmych kabla, a kabel
jest zwykle opisywany parametrem charakterysty-
cznym — impedanciy falowa kabla, Jedeli podezas
pomiardw kabel jest zamknigty obcigzeniem opor-
nodciowym rownym impedancii falowej, to cala
energia sygnatu prresylanego przez kabel bedzie
absorbowana na jego koricu. Jezeli natomiast obcig-
zenie to rigni sig od impedanci falowe) kabla, 1o
beda nastgpowaly odbicia sygnahs 2 powrotem do
kahla, a odbity sygnal bedae wywolywal falg stojgcy
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Rys. 3. Sehemat uklady do pomiaru opormosel 2a pomacs
waltomierza | amperomierza

RAws. 4. Powestawanie napiat rakiocajgoych w preawodach pomiaroveych

w kablu, ktira bedzie nakladala sie na sygnal
preesylany praer kabel (dodajac sie lub odejmujge),
powodujae tym samvm bledy pomiaru, ceasami
doié Znaczne.

Gy praes kabel svmetrycrmy bedriemy przesyla-
i sygnaly imipulsowe, o prey braku zamkniecta
kabla mogg powstad odbicia impulstw, kidre bedy
moghy wytwarzad impulsy dodatkows, @ pray zasto-
sowaniu np. cepstosciomiens cyfrowego [ewanego
popularnie licenkicm cagstotliwodcl) mode on 2li-
czad te dodatkowe impulsy podajgc tvm samym
zupetnie Medne wyniki pomiazrn,

Osearnio w wielu szkolnych laboratoriach pojawi-
o sip wiele nowocaesoweh prayrzadow, w rvm
woltemicrzy cyfrowveh i oscyloskopow, Prayready
te ze wegledu na ich specyficena budowe stwarsaja
szereg problemdw, 2 kedrvch podstawowy stanowi
sposib dolgcrenia pravrzadu do badanegn obiekiu,

Woltcrnicrze cyfrowe s szezegdlnie czule na
rddnege rodzaju sygnaly zakloced, kidre preedosta-
ja sie do woltomierza wraz z mierzonym sygnalen.
Zakldcenia mopg byl Typ szeregoweso, Hp. nalo-

Ays. 5. Powstawanie sekodliwych spraggen pojamnoscio-
wych w przewodzie dwudylowym {al i ich lilkeidacjawpree-
wodzie ekrancwanym (k)
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2ony sygnal skladowej zmiennej na mierzone napig-
cie smale, lub rdwnoleglego, np. indukowane w obu
preewodach pomiarowych napipcie zakidcen (po-
wstale 2 obeych pal elektromagnetycenyeh).
Zakdocenia szeregowe likwidowane sa przez od-
powiednie filry wbuduwam i wqﬁclu preyregdu

Rys. B. Typowy wapdlczesny multimetr cyfreway. Naleky
Zwrocit uwageg na awore kpczaey zaciski LO oraz GUARD

i opisane na plycie cenlowej preyrzgdu. Zakideenia
rdwnolegle likwidowane s preez odpowiedni spo-
sob whiceenia woltomierza cyfrowego do ukdadu

Woltomicrze cyfrowe majg na swoim wejiciu ey
zacisku (ryvs. &) oenaczone swykle jako:

a) H (lub Hi) - zacisk wysokiego potencialu (zw.
goracy),

b) L (lub LO) - zacisk niskiegn puue:n::}alu (rzw.

Amny),

¢) G (lub GUARD) - zacisk ochronny (nse mylic

2 zaciskiem uziemienia ).

Na rys. 7 podano rizne uklady wigczenia wolto-
mierza w uklad pomiarowy, Rysunck 7s podaje
poprawny ukdad polgczen i droge sygnatu zakldcen.
Ma rysunku 7b pokazano nieprawidlowe polgczenie
zacisku G. Zacisk ten polgezony jest preez maly
opornode B, (ekean) 2 zaciskiem niskiego potencialu
L #rddia napigeia. Tym samym przephyw pracdu
wywolany napigciem zaklécet powoduje na tym
vporniku spadek napigein, a wige znickszualcs wy-
nik pomiary. Zjawisko jest szczegilnie odezuwalne
w przypadku diugiego przewodu pomiarowego.

Uldlad potgezed pracdstawiony na rysunku 7e jest
ukladem skrajnie niewtadciwym, W iym prypadku
calyprad zakiteen plynie precz opornik R, powodu-
jac nalozenie sig sygnabn zakbocen na sygnal mierzo-
ny. Dodatlkowo wiglsza copéé svgnaly zakddces
odkiada sig na impedancii Z, {impedancja pomigday
zaciskami L 1.G), W wigkszod pravpadkdw impe-
dancja ta adznacza sig malvm napieciem preebicia,

a poniewad napigcie zakldcenn mode w pewnych
pravpadkach osiggad wartodd kilkuset woltdw, to
ke nastapis usekodzenie pravegdu,

MNa rysunku 7d pokazano uklad najskutecznic]
chronigey preed nakiadaniem sig sygnatu zakldcen.
Trzeba podkreslic, 2e w iadnym praypadku nie
naledy pozostawiad mcisku G bez polgezenia. Syu-
acia laka mode spowodowad uszkodzenie preyregdu
{preehicie impedancii 7).

Podczas obserwacii oscyloskopowsi sypnaltw
{szczegilnie impulsowych) powstaje problem po-
prawne] interpretacii obserwowanego obrazu. Hus-
tracjg rych problemdw stanowi rys, 8, gdele praed-
stawiono obrazy oscyloskopowe tego samego prze-
biegu impulsowego, lece 2= kaddvm rascem oscylo-

Rya. 7. Raine matody dodgezania woltomderza do ukiadu
pomiarowegn | drogl prgdu zakidcajgeego




Rys. 8, Obraxy oscyloskopowe 18goe samego impulsu oglg-
dane po dolgcreniu oscyloskopu do frddls impulsu za
pomocs kratkiego (a, bl i dugiego preewadu (c. d) oraz po
zamknigciu tych prrewoddw impedancig falows [b, d],
o takie baz zamknigecia (a, c)

skop jest dolaczany do ukladu za pomocg rddnej
diugocl preewoddw pomiarowych oraz preewdd
jest zamykany impedanciy rowng impedancji falo-
wej kabla lub nie jest zamknigty. Ma rysunkach Ba,
8c widoczne s obrazy, gdy oscyloskop jest dotgczo-
ny do fridia #a pomocy nie zamknigtego, koleino
kratkiego i diugiego przewodu. Rysunki 8b, 8d
przedstawiajg obrazy oscyloskopowe w tych samych
sviuaciach, lece praewdd jest zambmigty na kodcu
impedancia falows. Zastosowano dhugodcl pracwo-
déw 20 cm 1 80 em. Omawiane rysunki pozwalajg na
whisskowante, i najkorzysiniejszym preypadkiem
jest krotki praewid pomiarowy zamknigry na kofcu
impedanciy rdwng impedanch falowej kabla, Ob-
serwacje wykonano za pomocy oscyloskopu OF -
150 prod. ZREK.

Prrewody pomiarowe majg rdénego rodzaju za-

Rys. 9. Proykfady fabrycanych kabli pomiarowsych zakod-
czonvech wiylkami typu bansnowage (a), BNC (b}, UHF - ba-
nanowy (el | BMNC — bananowy (d)
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Rys. 11, Schemat zastepeay uklady z sondg rasymng
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Rys. 12, Uproszczone schematy sond akiywnych: a

koticzenia, jednym z powszechniej stosowanych
zakofceett jest wiyczka bananowa. Wiyceki takie
nie powinny w zasadzde byé ukywane do pomiardw
prey wyzseych cagstotliwodciach sygnalu, oraz do
pomiary napieé wysszych niz 1500 V (2000 V).
Maledy swrdcié uwage, Ze wiyezki te zastosowane
do pomiaru slabych sygnalow powinny by 2 tego
samego materistu co gniazdko. W przypadko réi-
nych metali wiyezki i gninzdlea, w miejscu polgcre-
nia mogg wystgpié napigcia termoclekirycanc, War-
todé rvch napipd zaledy od rodeaju metali § tempera-
tury. Crasami w laboratoriach pomiarowych spoty-
ka sig rozgalgine wiyceki bananowe wykonane
2 aluminium, nalezy awrdcié uwage, e wiyczki e
nic powinny byé stosowane w ukladach przy pomia-
reze napipe ragdu kilku miliwoltdw.

Kable ekranowane stosowane do pomiardw prey
wytsaych ceestotliwodciach najezetcie) zakoriczone
s3 wivkami typu BNC (rys. 9. Ze wzgledu na
prostote dolgezania kabli do preyregddw oraz niski
koszt wiyezki § gniazdka typu BNC spotykane sg

. w wigkszodel nowoczesnych oscyloskopdw, geners-
tordw, woltomierzy, licenikdw czgstotliwoscl itp.
Zakotficzenia te dobrze pracujy w zakresic do 300
MHz oraz dla napigé stalych do 500V, a praemien-
nych do 1500V, Specjalne gniazda tego typu dobraze
pracuja nawet w zakresie gigahercow. Innym dosé
rozpowszechnionymn zakoficzeniom kabli jest wivk

a) +
flreien = kavel parmiarowy o in mnaamL
W0Ma : falowey rowney Ze - dooscyloskopy
¢ Bl | R=Z,
: i . . e
—
fMse Thkse M\ o oscy/foskapy
¢ |
S 4 & -}

— withenikowej, oraz b- sondy Z trangyatoram polowym

typu UHF. Wadg tego typu wiycack jest klopotliwe
dolgezanie kabli pomiarowych (wicloohrotowe za-
krecanie). Wiyceki UHF pracujg w podobnym
zakresie napigd jak wivezki BNC, leci mie sy zaleca-
ne dla ceestotliwoedci powydej 300 MHz.

Rozpatramy teraz przypedek, gdy do Zrddla
o wysokicj impedancii wewngtrznej (np. 1 k&)
dolgezymy oscyloskop za pomocs kabla koncenicy-
cenego dlugodc) 0,85 m.

Jedeli nie uwagledniamy (ryvs. 10a) wphywu kabla
i pojemnodei wejciowef ascyloskapu, to rezvstancia
wejsciowa oscyloskopu, ktdra wynosi zwykle 1 MQ2
gbocznikowana praes, 30 pF stanowi obeigéenic
Zrodla { nie powoduje bledu pomiaru wickszego niz
0,1%. Jezeli jednak uwzglednimy wplyw kabla na
pojemnodd wejdciows oscyloskopu, ten, uwzgledni-
my pojemnodd kabla, kwira dla kahli o impedancii
falowej 75 12 wynosi 100 pFim, to widsimy, Ze
pojemnoéé wirodnie do 115 pF. Reaktancja zaé
(opornosé bierna, pojemnodciowa) obelytajaca érd-
dio dla pomiardw pray ceestotliwosel w zalkresie 1
MHz wyniesie 1378 £2. A wigc impedancia wejdcio-
wa oscyloskopu wynoszgea 1 MO jest pomuniejszona
preez wyliczong powykej reaktancip. Jezeli przepro-
wadzimy dalsxe proste obliczenia, vo stwierdzimy,
#e sygnal wyjéciowy #ridia o amplitndzie 100V jest
tak d#elony praez powstaly dzielnik (rys. 10b)
oportodciowo-pojemnodciowy, iz na oscyloskopic

n




otrzymamy obraz svgnatu ¢ amphtudzie okolo 8,1
Vi preesunigciu fazowymokobo 39°, Jezeli czestoili-
wodd sygnalu warasta do 10 MHz, 10 reaktancia
kabla maleje do 138 £2, a obrae oscyloskopowy do
wartodel 1.4 V. Mowige inmyma slowy, kabel ten
bgdzie wprowadzal blgd pomiaru oscyloskopowego
raedu 19% pray ceestotliveodel 1 MHz, 2 repdu 86%
prey ceestotliwoded 10 MH:.

Tak dude bledy sq oczywidcic niedopuszcalne.
Jednym z rozwigzat jest dolgezanie oscyloskopu do
punkiu pomiarowego o male] impedancii, Jednalkse
1o roEwigeanie nie zawsze jest modhwe, & = drugie)
strony nawet dla malej impedancji Zradla wraz 22
werostemn cagstotliwodci werasta wplyw kabla po-
miarowegn. W celu zmniciszenia wphrwu 1ego ka-
bla stosuje sig sondy.

Stosowane sondy mogg byd sondami pasywnymi
lub aktywnymi. Poniie) opisane zostana preyklady
obu tych typiw sond. Bierna sonda pomiarowa
wawiera odpowiednio dobrany kondensator, krory
jest wlgczany w ukdadzie szeregowym (rys. 1la).
Woukladzie tym pojemnedc niwmowadna wndy
i pmem-du pomEareweEo jest mniejsza od najmnicy-
szej pojemnosci ukladu szeregowego. Kondensator
sreregowy O wynosi swylde jedng deiesigty calko-
witej pojemnogei kabla i pojemnodci wejécia oscvlo-
skopu. Dodanie tego kondensatora powoduje trzy
ziawiska. Po pierwsze obcigzenic pojemnodciowe
#rodia jest mniejsze nik 0,1 calkowite] pojemnosc
wejdcia oscyloskopu i kabla, podrugie dwa konden-
satory tworg deelnik pojemnodciowy o stosunkn
F: 101 stosunck ten jest staty dla wszystkich cagstor-
liwodci [wplvw bocznikuigee) jeden kondensator
rezystancii 1 ME2 jest pomijalny); oraz po trzecie
sonda nie pracuje dla napied stalych.

Ze wzgledu na trzecie zjawisko sondy pasywne sg
modyfikowane, a ich scheman zasiepezy podano na
rvs. | 1b. Dodanie specialnego resystora szeregowe-
2o R, powoduje powstanie dziclnika r:rystancyjnn-
go dajgeego doldadnie ten sam stosunek
napied przy malych cegstotliwodciach jak dezielnik
pojemnodciowy pray  dudych crestotliwosciach,
Zwykle na wypciu sondy dodawane 53 specjalne
regulowane kondensatory i rezvstory w celu dokdad-
nepn wyriwnania stosunku podsatu napigd, W wic.
lu preypadkach przy pomiarze bardzo malych sy-
gnaldw, gdy prosie sondy pasywne nie zdajg egza-
minu, stosowane 53 sondy 2 widrnikiem katodo-
wyvm lub hardziej nowoczesne 2 widrnikiem Frodio-
wym, zbudowane prey vlyciu taneysiora polowe-
go. Zaletami sond wrornikowych sg male straty,
szybki czas narastania (szybszy nid w-sondach pa-
sywnychl, wysoka rezystancia wejéciowa oraz mala
pojemnodé. Jednak#e sondy te maja rdwnies seereg

72

wad, a mignowicie: relatywnice wysoki koszt, male
napigcie preecigien, stosunkowo malg stabilnosé,
koniecenodd osobnego zasilania sondy (jest ona
urzgdzeniem aktywnym) | ograniczong trwalosc.

Odpowiednikiem sond widrnikowych (rvs. 12)sg
somdy z tranzystorami polowymi; pracujg one na
podoboych zasadach, mzn. tranzvstor polowy (FET)
whaczony jest jako widrnik #rédlowy dla zapewnic-
nia wysokie] impedancii weiéciowe] oraz niskiej
impedancii wyisciowsj odpowiednicj dla dancgo
kabla. W pordwnaniu z sondami wiornikowymi
zhudowanymi na lampach, sondy FET s bardziej
czule napigciowo i wymagaja bardso malej mocy
ezasilania. Dla zapewnienia dobrych warunkdw do-
pasowania do widrnika #rodiowego dolacza sig zwy-
kle kaskadowy stopief wiomikow emiterowych.
Drialanie tego ukladu jest korzystnicjsze w stosun-
ku do ukladu widrnika katodowego w odniesieniu
do wemocnienia | szcrokofcl pasma, lece zakres
dynamiki tego ukladu jest mniejszy i sondy FET
majy zwykle maksymalne napigcie wejSciowe réwne
1 V. Ze wegledu na dodé¢ ostre warunki dopasowa-
nia, sondy te sy wykonywane Ialwmﬁc wraz z od-
powiednim kablem pcm:armrym i m!pcmcdnun
WHITIACTIACEEm mpmmmnq.lm staloéé wamocnie-
nia w szerokim pasmie cegstotliwoéci, np. sonda
FET ma pasmo od napie stalych do 230 MHz(prey
spadku wamocnienia o 3 dB),

Jest oceywistym, #e tych kilka uwag nie wyjagnilo
wazystkich problemdw ewigzanych = prakiyvka po-
miarowg. Problemy e powstajg ciagle w rakcie
konkretnych pomiandw i zaleg nie tylko od warun-
kdw elekirycznych mierzonego obwodu, lece takle
od wielu innych coynnikdw, np. od stanu technice-
nego przyregdu. Ceasami moze np. zdarzy€ sig, ze
prayregd wabazdwloowy wekazuje inng wartoéd, pdy
jcgo wskazanie maleje, a inng, pdy rognie do danej
warlodci. Powodem tego jest swykle by stan hodysk
preyregdu. Dorafng pomocg mode byd lekkie puk-
nigcie palcem w szyblke preyragdu. W momencie
uderzenia caly organ ruchomy wewnatrz priyragdu
lekko podskakuje 1 tvm samym traci koneakt 2 po-
wierzchnig podparcia, d wipe znika tarcie | wska-
aiwka preyreadu ustawia sig w poloeniu popraw-
nym. Ta drobna rada prakiyerma kotczy artylul,
a Cavtelnikom, kiorey spotkajg sip z podobnymi
problemami lub ktérzy crasami nie wiedzy, jak
najkorzystniej zasiosowad dany prayregd, radzimy
zainteresowad sig ksiazka Stefana Weinfelda i Jerse-
go Scredy pt. ,,Elektroniczne preyrzgdy pomiaro-
we, wikazdwki doboru i eksploatacii”, wydane
w 1975 r. przez Wydawnictwa Komunikacji i Egez-
ML,

Mgr inz. Adam Gorski





