Montai przyrzadu

Przystgpujgc do montazu ukladu
musimy zgromadzi¢ wszystkie niezbed-
ne elementy wg wykazu zamieszczonego
w pierwszej czesci artykuhu.

Szczegolng uwagge nalezy zwrocic
na jako$¢ potencjometru P, od ktdrego
zalezy dokladno$é pomiaréw, Najko-
rzysiniej bedzie wykonaé¢ go we wia-
snym zakresie. W tym celu z pertinaksu
lub innego podobnego materialu izo-
lacyjnego wytniemy pierscien (rys. 5)
o srednicy zewngtrznej 100 mm i we-
wnoetrznej 70 mm. W pierscieniu wy-
wiercimy dwa otwory o srednicy 4 mm
w odstgpie okoto 40 mm. Nast¢pnie
z blachy mosiginej grubosci | mm wy-
tniemy dwie plytki (rys. 6) i wygniemy
je tak, by w jednej ogranicznik znalazi
si¢ po lewej stronie, a w drugiej — po
prawej.

Obie plytki przynitujemy do pierscie-
nia izolacyjnego, a nasigpnie nawiniemy
drut oporowy na wigkszg cz¢sSc¢ pierscie-
- nia (rys. 7). Kosice drutu oporowego
przylutujemy do plytek mosieznych.

Drut oporowy uzyskamy z latwoscig
po odwinigciu go z opornika drutowego
o opornosci 1000—1500 . Opornosé
uzwojenia potencjometru nie jest kry-
tyczna. Cale uzwojenie nalezy wykonad
2z réownym skokiem (jak najmniejszym),
a nastgpnie caly pierscien pokryé la-
kierem nitro. Po wyschnigciu lakieru,
plaszczyzng uzwojenia nalezy odslonic¢
— szlifujac jg pomiedzy ogranicznikami
przynitowanych plytek mosiginych.

“ Uchwyt suwaka potencjometru wy-
tniemy z izolacyjnej plytki grubosci
5—6 mm (rys. 8). -

Suwak wykonamy z twardej, spre-

zystej blachy fosforobrazowej lub w os-

tatecznosci z mosieznej, grubosci 0,5mm
(rys. 9). Jgzyczek suwaka nalezy w jego
czgsci korncowej wygigc na ksztalt ry-
nienki. Gotowy suwak znitujemy z ply-
tkg izolacyjng, a w jej otworze o $red-
nicy 6 mm osadzimy o$§ uzyskang ze
starego, zepsulego potencjometru, z
ktorego wykorzystamy takie panewke.

Montaz potencjometru zaczniemy od
przyklejenia pierdcienia z drutem opo-
rowym do plyty montazowej na izola-
cyjnej podkiadce grubosci 3 mm (rys.
10). Centrycznie wewnatrz pierscienia
wywiercimy otwor o $rednicy 12 mm,
osadzimy w nim panewkg, wsuniemy
w nig o8 wraz z suwakiem i zabezpie-
czymy jg stalowym, sprezystym pier-
§cionkiem, dopasowujgc odpowiedni do-
cisk suwaka do drutu oporowego.

W plycie montazowej osadzimy kon-
cowke lutowniczg i do niej przylutujemy
gruba, elastyczng linkg miedziang. Dru-
gi koniec linki przylutujemy do suwaka
potencjometru w migjscu nitowania go
z izolacyjng plytkg.

Obudowe przyrzadu mozna wykonad
z polistyrenu, sklejki itp. Przykladowe
wymiary budowy podane zostaly na
rys. 11.

Montaz elementow przyrzadu odby-
wa sig na plytce montazowej ze sklejki
grubosci okolo 10 mm. Do plytki tej
przymocowana jest klawiatura, po-
tencjometr P, transformator sieciowy,
skala, gniazda pomiarowe, przelgcznik
zakresow pomiarowych, prostownik,
gniazdo bezpiecznika, podstawka lampy
wzmacniacza itd. Montaz zespolu kia-
wiszowego nalezy tak wykonaé, aby
klawisze moina bylo swobodnie wei-
skac. Potencjometr P, o ile uzyjemy
fabrycznego, powinien byé zamocowa-
ny bardzo pewnie, najlepiej bedzie pod-
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fozy¢ pod nakrgtke mocujgcg — pod-
kiadke sprezynujaca, a dopiero potem
mocno skrecié. W tak zwanym ..cieniu”
potencjometru P, nalezy wykona¢ pro-
stokgtny otwér o wymiarach 9 x 37 mm
dia lampy EM B4, ktorej podstawka
jest przymocowana w odpowiedni spo-
sob do tej samej plytki, do ktorej zo-
stala przyklejona skala. Lampa EM 84
moZe by¢ takie przymocowana do legj
plyty za pomocg dwoch uchwytéw. w
ktore wsuwa si¢ lampe wraz z oprawka.
podobnie jak to jest w wiclu odbiorni-
kach.

Montaz elektryczny przyrzadu jest
prosty i nie wymaga specjalnych wyja-
$nien, nalezy tylko odcinki przewodow
laczacych poszczegolne clementy mo-
stka daé jak najkrotsze, aby zmmejszyc
do minimum pojemnosci migdzyprze-
wodowe.

W praktyce powinny wystarczyC sa-
me koncowki opomnikéw i kondensato-
row. ,.Wzorce” powinny byé lutowane
bezposrednio do koncowek przelyczni-
ka zakresow, z wyjatkiem kondensato-
ra 1pF. Opornik R, i R, (oba po 100
omow) i oporniki po 5000 omow po-
winny by¢ lutowane bezposrednio do
przelgeznika  klawiszowego.

Calos¢ obudowy mozna pomalowac
lakierem nitro przeznaczonym do ma-
lowania pedzlem, wzglednic 2zwykla
emalig olejng.
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Skalowanie mostka

Po stwierdzeniu poprawnego dziala-
nia lampy wskaznikowej EM 84 na
wszystkich zakresach pomiarowych, mo-
#na przystapi¢ do skalowania mostka.
Najpierw na plyi¢ przednig nalezy przy-
klei¢ krgzek wycigty z biatego kartonu
o odpowiedniej srednicy z otworem na
o§ potencjometru P . Nastgpnie galke
wskainikowa przekrgcamy do oporu
w lewo, a nasigpnie — W prawo, wy-
znaczajgc ,.cien”  potencjometru P,
kiory powinien znaleZé si¢ w dolnej
czgsci skali. Cien potencjometru nalezy
zaczerni¢ tuszem. Cechowanie skali jest
czynnoscig bardzo latwg, wymaga jed-
nak trocheg cierpliwoéci i odpowiednicj
ilosci opomikéw i kondensatorow o moz-
liwie najwickszej dokladnosci (wzglgdnie
uprzednio zmierzonych jakims doklad-
nym przyrzadem). Zasadniczo wystarczy
przeprowadzi¢ skalowanie tylko dla jed-
nego zakresu, aby skala byla stusznaidla
pozostalych zakreséw pomiarowych, co
wynika z liniowej zaleinosci mostka.
Do cechowania nalezy w tym wypadku
wybraé jeden ze Srodkowych zakresow,
np. od 100 do 10000 oméw (trzecia po-
zycja przelgcznika zakresow) przy wspol-
czynniku 10%; na skali ustawionej w
punkcie ,.1” wskazanie nalezy odczytuc
jako Rx — 1000 omow. Aby na tym
zakresie mozna bylo wypunktowac war-
tosci skali rowne ,0.1" — 027 —
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TABELA SKALOWANIA

Opomik % Réznica  Rzeczywista
ombw opornosci oporno&c
ombw
1000 —20 1000—200 800
1000 —15 1000—150 850
1000 —10 1000—1000 900
1000 —5 10000—50 950
1000 0 — 1000
1000 +5 1000 + 50 1060
1000 +10 1000+ 100 1100
1000 +15 1000 +150 1150
1000 +20 1000 + 200 1200

0,3 az do ,,1” i jeszcze dalej do 10,
nalezy uzy¢ opornikéow 100, 200, 300,
400, 500, 600, 700, 800, 900 i 1000 omoéw
przy wskazowce ustawionej ,.na jedyn-
ke™ skali, a nastepnie 1, 1,5, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9 i 10 kiloomoéw przy ,dziesigt-
ce” na skali przyrzadu. Nalezy zwrécié¢
uwagg, aby cechowanie skali przepro-
wadzi¢ przy prawidiowo ustawionych
wszystkich przelgcznikach. Przylgczajac
do zaciskéw Rx oporniki niezbedne do
cechowania skali, wyznaczamy oléw-
kiem punkty odpowiadajgce cyfrom,
np. 1, 2, 3.... 9, 10 itd. (rys. 12). Jezeli
przylgczamy opornik np. 2000 omow,
to ustawienie przyrzadu bedzie zgodne
z przedstawionym na rys. 13. Dysponu-
jac dostateczng ilodciy oznaczonych
punktéw na skali, mozna skale w miare
potrzeby jeszcze zagesci¢ (przez inter-
polacj¢). aby mozna bylo uzyskiwacd
jak najdokladniejsze wyniki pomiardw.
Po wyskalowaniu, dla sprawdzenia,
mozna podiaczy¢ dwa roine, lecz o
znanej wartosci oporniki (kondensato-
ry), aby przekonad si¢, czy skalowanie
zostalo przeprowadzone w sposob pra-
widlowy,

Uwzgledniajac fakt, ze bardzo doktad-
ne kondensatory o duzej pojemnosci
spotykane s raczej rzadko, mozna
postgpowac w ten sposob, ze skalowa-
nie zakresu zaczynamy uZzywajac do-

kladnie wymierzonego trymera o po-
jemnosci np. 100 pF jako ,,wzorca’.
Dla nastgpnego zakresu mozna wybraé
kondensator o pojemnosa np. 1000 pF,
ktory przylaczony do zaciskow Cx po-
woduje przy mnozniku 102 wskazanie
na skali cyfry 10 (10100 = 1000).
Takg metoda mozna okreslic punkty
pomiarowe dla pozostalych zakresow
skali ,,C” analogicznie, jak to mialo
miejsce przy cechowaniu skali ,,R".

Nast¢pnic przeprowadzimy cechowa-
nie skali procentow. Zamiast klawisza
»R” wzglednie ,,C” bedzie weisnigty
klawisz ,,%"". Polozenie przelgcznika
zakres6w nie gra tu zadnej roli, ze
wzgledu na to, ze wbudowane do mo-
stka oporniki =zostajg odlaczone od
ukladu, a przy cechowaniu bedg po-
trzebne jedynie dwa oporniki: opornik
typowy Rt — przylaczony do zaciskow
Cx — i inny opornik réinigcy si¢ od
poprzedniego tolerancja — opornik
pomiarowy Rp, ktory bedzie podlaczo-
ny do zaciskéw Rx (rys. 14). Opornik
typowy wybieramy o opornosci 1000
omow, a do cechowania bgdg potrzebne
nam oporniki dobrane wg tabeli cecho-
wania,

Moina oczywiscie wybra¢ zupelnie
inne punkty cechowania, zmieniajac
odpowiednio wartoéci opornikow. Dal-
sze zageszcezanie skali odbywa sig przez
interpolaej¢, podobnie jak przy warto-
sciach R 1 C.

Dla Rt = 1000 oméw i Rp = 1000
omow powinnismy na skali procentow
otrzyma¢ zero. Po naniesieniu odpo-
wiedniej ilosci punktow, na wszystkich
trzech skalach. wykaficzamy je tuszem
albo metodg fotograficzng.

Przeprowadzanie pomiaréw

Wykonanie pomiaru powinno po-
przedzic:
a) wiaczenie sieci zasilajgcej mostek,
co jest sygnalizowane przez lampke
kontrolng,




b) wcisnigcie odpowiedniego klawisza
i wybranie rodzaju zasilania samego
mostka, tj. przelaczenie na zasilanie
»wiasne” wzglednie ,.generator”,

¢) przeprowadzenie pomiaru kontrol-
nego, kiory odbywa si¢ przy wig-
czonym klawiszu ,,K” i wskazdwee
przyrzgdu ustawionej na I dla
osiggnigcia najwigkszej dlugosci cie-
nia lampy EM 84 (brak wskazania
moze by¢ spowodowany niewci$nie-
ciem klawisza rodzaju pomiaru),

d) wybér rodzaju pomiaru bedzie za-
lezny od wcisnigtego klawisza R, C,
% lub R + C,

e) przylaczenie badanego elementu do
zaciskow,

f) wlasciwe ustawienie przelacznikow
w takim polozeniu, aby odpowiadaly
mierzonej wartosci.

fezeli warto$¢ mierzonego opornika
jest w ogole nie znana, nalezy pomiar
rozpoczgc od nastawienia przelycznika
na ,,10”, a galkg potencjometru wolno
przekregca¢ od poczatku ku koncowi
skali az do drgnigcia paskow $wietlnych
lampy EM 84. Poruszenie si¢ paskdéw
wskaznika, a podZniej ich rozsuniecie
bedzie oznaczalo- odnalezienie punktu
rownowagi mostka, a co za tym idzie.
wladciwej wartosci opornika lub kon-
densatora. Jezeli punkty te bedg po-
wtarzaly si¢ na sasiednich zakresach,
to moina dokona¢ wyboru jednego

z nich, w ktorym punkt réwnowagi

mostka bedzie lezal mozliwie blisko

srodka skali, a nastgpnie dokonaé od-
czytu:

a) regulator czulosci P, (umieszczony
na tylnej plycie przyrzadu) nalezy
ustawi¢ tak, aby uzyska¢ mozliwie
ostre i jednoznaczne wskazanie przy-
rzadu,

b) uzyskanie minimum réwnowagi mo-
stka powinno by¢ osiagalne dla jed-
nego badanego opornika lub konden-
satora tylko w jednym polozeniu
wskazowki na skali przyrzadu.
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Rys. 12. Wyznaczanie punktdw skali mostka
dla pomiaru opornikéw
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Rys. 13. Wyznaczame punktu ., 2'° za pomoca
wzorcowanego opornika o rezystancji 2k€).
Przelgcznik zakreséw w pozycii 103

Rys. 14. Woyznaczanie punktéw na skali
pomiarowej bledu procentowego za pomocyg
opornikéw wzorcowych wa tabeli skalowania
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Rys. 15. Pomiar kontrolny réGwnowagi mostka
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Rys. 17. Wyznaczanie tolerancji opornika R1
z nadrukiem 10 k). Rp — opornik wzorcowy
10 k2 1%. Réwnowaga mostka nastapila
przy skali ustawionej na —15%. Wobec tego
opornosé Rt wynosi: 10 000—1500 = 85000

Przy pomiarze procentow odchylenie
wartosci mierzonego elementu jest bez-
posrednio odczytywane na skali pro-

centow.

Przy pomiarze pojemnosci nalezy
zwrocié uwagg, Ze pomiar w zakresic
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najmnigjszych pojemnosci bedzie malo
dokiadny, ze wzglgdu na wejsciows
pojemno$é mostka, ktoéra wynosi okolo
15 do 20 pF. Przy bardzo starannym
montazu, warto$¢ pojemnosci wejscio-
wej nie powinna przekroczy¢ 15 pF
i nalezy jg kazdorazowo uwzglqdmad
przy pomiarze malych pojemnosci. Moz-
na tez przeprowadzi¢ odpowiednig ko-
rekte zakresu najmniejszych pojemnosci.
Pomiar kontrolny, priedstawiony sche-
matyczmic na tys. |5, powinien byc
przeprowadzony przed kazdym pomia-
rem wiasciwym, przy weisnigtym klawi-
szu ., K™.

Pomiar opornodci Rx przedstawiony
rostal na rys. 12. Nie znany opornik zo-
stal przylaczony do zaciskéw Rx. Wcis-
nigty zostal klawisz ,, R, a wyrownanic
mostka nastgpilo przy przelaczniku za-
kresow ustawionym na L1037, Wska-
zéwka potencjometru P, pokazuje na
skali wartos¢ 0.8 — wofwc tego opor-
nik ma rezystancjg rowng:

Rx = 0,8 x 1000 — 800 omow.

Pomiar nic znanej pojemnosci Cx
przedstawia rys. 16. Weidnigty jest kla~
wisz ,,C™", a wyrownanie mostka nastg-
puje przy przefaczniku zakreséow usta-
wionym na ,,10”. Wskazowka slizgacza
potencjometru P, pokazuje na skali ,,2”
wobec tego mjcrzony kondensator ma
pojemnosc: Cx — 2~ 104 — 2 - 10000,
czyli 20000 pF. Pomiar procentowy
(tolerancji) przedstawia rys. 17. Opornik
Rt ma nadrukowang wartos¢ 10000
omoéw, a jego lolerancja ma byé odczy-
tana po pordwnaniu go z innym, do-
kiadnym opomikiem o tej samej war-
tosci. Opornik Rt przylagczamy do za-
ciskow Cx, a opornik wzorcowy do za-
ciskow Rx i po wcisnieciu klawisza ,,%"
wyrownujemy mostek do minirnum cie-
nia lampy. Odczytana na skali procen-
tow liczba, np. —I15%, informuje, e
opornik Rt ma opornos$é rzeczywisty
mniejsza o 15% od wydrukowanej
to jest 10000 — (10000015 =
= 10000 — 1500 = B500 omow.



Sprawdzenie przewodnosci (oporniki)
i uplywnosci (kondensatory) dokony-
wane jest w ten sposob, Zze badany ele-
ment przylgczamy do gniazd oznaczo-
nych ,,B” i obserwujemy neondwke
»IN". W wypadku, gdy badamy opornik.
neondwka powinna jarzy¢ sie pelna
jasnoscig. Jesli chodzi o kondensatory,
to ‘inaczej bedg zachowywaly si¢ kon-
densatory elektrolityczne, a inaczej zwy-
kle, z dielektrykiem paptemwym cera-
micznym itp. W momencie przyl‘q(zema
do gniazd kondensatoréow o pojemno-
Sciach wyzszych od 500 pF, neondwka
rozjarzy si¢ na moment i zgasnie. Ozna-
cza to, ze kondensator ma dobra izola-
cjg i jest w pelni sprawny. Migotanie
neondéwki bedzie zawsze swiadczylo o
istnieniu uplywnodci, 1 to tym wigkszej,
im wyzsza jest czgstotliwo$¢ zaplonow
neondéwki. Ciggle $wiecenie neondowki
oznacza zwarcie kondensatora. Moze
zdarzy¢ sig, ze przy badaniu kondensa-
toréw elektrolitycznych neondowka be-
dzie jarzyla si¢ w sposdb ciggly. Jesh jed-
nak ,.elektrolit™ jest dobry, 1o neondw-
ka powinna wygasng¢ po uplywie kilku-
nastu sekund (nawet do kilku minut).

W ten whadnie sposob odbywa si¢ for-
mowanie elektrolitow nisko i wysoko-
napi¢gciowych. Kondensator przykczo-
ny do gniazd ,,B” utrzymujemy pod na-
pigciem tak dlugo, az neondwka prze-

stanie si¢ jarzy¢ — dotyczy to jednak -

tylko kondensatoréw wysokonapigcio-
wych. Kondensatory elektrolityczne ni-
skonapigciowe formuje si¢ odpowiednio
zredukowanym napigciem. Po 10-—15
minutach mozna przyjac, ze kondensa-
tor zostal uformowany, co mogg po-
twierdzi¢ pomiary pojemnosci. Podczas
pomiaru paski $wiccace lampy EM 84
powinny by¢ ostre 1 wyrazne. Rozmaza-
ne paski $wiecgce bedy sSwiadczyly o
istniejgeej uplywnodei, wzglednie nie-
dostatecznym uformowaniu elektroli-
w”. W takim wypadku proces formo-
wania nalezy powtorzyc.

Inz. Jerzy Brdulak
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