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UNIWERSALNY MOSTEK POMIAROWY (Ink Jerzy Brdulak) -
ELEMENTY RADIOELEKTRONIKI — (Mgr in%. Witold Kozak)

SKOP (Jerzy Pietrzyk) —

BUDUJEMY EPI-

UNIWERSALNY MOSTEK POMIAROWY
z optycznym wskaznikiem dostrojenia

Opisywany mostek jest uniwersalnym
sprz¢tem pomiarowym, bardzo przydat-
nym w warszlacie radioamatora, Za
jego pomocg mozna wykonaé:

1) pomiar opornosci (Rx) w zakresie
od 0,1 do 100 megaomow;

2) pomiar pojemnosci (Cx) w zakresie
od 15 pF do 100 mikrofaraddw;

3) Okreslanie tolerancji elementéw RC
w procentach w zakresie od —207,
do +20¢,.

Niezaleznie od 1ych podstawowych
zakresow pomiarowych mostek moze
by¢ wykorzystany do:

4) sprawdzania kondensatoréw zwy-
kiych i elektrolitycznych przez po-
rownanic z Innymi o znanej pojemno-
sci. To samo dotyczy opornikow:

= 5) sprawdzania kondensatoréw na upty-
wnos¢ (strat kondensatora wskutek
pogorszenia si¢ 1zolacji) i okreélenia
jej wielkosci:

6) pomiaru indukcyjnodci (przez pod-
stawienie do odpowiedniego wzoru);

7) formowania kondensatoréw elek-
trolitycznych nisko i wysoko na-
pigciowych

8) sprawdzania przewodnosci oporni-
kow i badania kondensatoréw na
zwarcie.

Sprawdzenie kondensatorow na zwar-
cie wzglgdnie na uplywnosé, przed do-
konaniem pomiaru wlasciwego, 1j. po-
jemnosci, zaoszczedzi czasu i wysilku
przeznaczonego na ustalenie wlasciwej
pojemnosci badanego kondensatora, a
takZe klopotoéw zwiazanych z wmonto-
waniem uszkodzonego kondensatora do
Jakiegos urzgdzenia.

Podczas dokonywania pomiardw do
zasilania mostka wykorzystuje sie na-
pigcie sieci o czestotliwosci 50 Hz lub
innej dowolnej czgstotliwosei styszalnej,
przylaczanej do mostka, a pochodzycej
np. z generatora.

Prawidlowo i starannie wykonany
przyrzad bedzie stanowil wartosciowy
nabytek dla amatorow, umozliwiajacy
dokladny pomiar opornikéw i konden-
satorow, okreslania ich dokladnosci
i przydatnosci.

Uklad zostal zaprojektowany w ten
sposob, aby montaz i skalowanie przy-
rzzidu sprawialy najmniejszy klopot dla
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Rys. 1. Zasada dzialania mostka pomiarowego z optycznym wskaZnikiam rdwnowagi. Warunek

H: _Rst

rébwnowagi mostka: = Rs2

., gdzie Rx — oporno&é mierzona, Rw — opornos¢ wzor-

cowa, Rs — oporno$t szeregowa galgzi

wykonawcy, a proponowane eclementy
byly latwo dostgpne na rynku lub mozna
je bylo wykona¢ we wlasnym zakresie.

Pomiar nie znanych opornosci i po-
jemnosci odbywa sig na zasadzie mostka
Wheatstone'a (rys. 1), w ktérym mierzo-
ny kondensator lub opornik (Cx wzgled-
nie Rx) igcznie z wbudowang do przyrza-
du pojemnoscia lub opornosciq wzorco-
wa duzej dokiadnosei (Cw i Rw) tworzg
galgz mostka. Druga galaZz utworzona
jest przez drutowy potencjometr P,
o mozliwie najwickszej $rednicy (im
wicksza $rednica, tym wicksza doklad-
nos¢ i zakres pomiarowy) i liniowym
przebiegu krzywej opornosci. W prze-
katnej tych dwoch galezi wigczone jest
#Zrédlo napigd zmiennych Uy, W przy-
padku zachwiania rownowagi mostka,
napigcie 1o powoduje powstawanie w
punktach ¢ i d, wigkszych lub mniej-
szych napigé wyjsc:nowych Uy, kiedy
R,: R, + R, : R, Slizgacz potencjo-
metru IPI umozllwla wybranie takiego
poloZenia, w ktorym zostanie speimony
warunek pmporc_[onalnosak : R,. Mo-
stek bedzie sag wtedy znajdowal W 1ow-
nowadze (R, : R, = R, :R)), a napi¢-
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cie wyjsciowe mostka U, osiggnie mi-
nimum, wzglednie przy wyréwnanych
fazach w obu galqziadl osiggnie wartosé
zerowg (U = 0).

Pokretto éhzgacm potencjometru P,
jest 4cifle zwigzane ze wskazowky na
skali mostka pokazujgca odpowiadajgce
wartosci R lub C, wzglednie %, na kon-
centrycznej w stosunku do osi poten-
cjometru skali przyrzadu. W ten sposob
okreslona zostaje zaleznoé¢ Rx do Rw
lub Cx do Cw, przy wyréwnaniu mostka
do minimum (do zera). W celu zagwa-
rantowania mozliwie najdokladniejszego
odczytu, mozna przeprowadzi¢ pomiary
kontrolne na kilku podzakresach, kiedy
do galgzi mostka zostanie wlgczony
zestaw opornikow szeregowych stano-
wigeych 0,1 do 10 wartosci opornosci
potencpmetru P,. podczas gdy warto-
sci wzorcowe Rw i Cw znajdujg sig
w srodku danego zakresu pomiarowe-
go. Otrzymujemy w ten sposob 6 pod-
zakresow pomiarowych (przelgczalnych),
umozliwiajgcych przeprowadzenie po-
miaréw z wystarczajacg dokladnoscig.
W pordwnaniu z innymi mostkami tego
typu, opisany przyrzad daje jeszcze do-
datkowe mozliwosci:



a) procentowego okredlania dokladno-
éci, z jakg zostal wykonany opornik
lub kondensator,

b) pomiaru indukcyjnasci,

¢) badania kondensatoréw na uptyw-
nos¢.

W celu ‘przeprowadzenia pomiaru
procentowej dokladnosci wylgcza sig
wbudowang do przyrzadu warto$¢ wzor-
cowg Rw, wzglednie Cw, i na ich miej-
sce podlgcza si¢ badany opornik czy
kondensator, Procentowe odchylenie od
wartoéci wykazanej na skali (zaréwno

dla Rx, jak i dla Cx) jest bezposrednio
odczytywane na skali procentéw. Po-
miary tego rodzaju s niezbgdne dla
okredlania klasy dobroci czy tez pro-
centowej tolerancji, co ma szczegolne
znaczenie przy doborze elementow prze-
znaczonych do lgczenia szeregowego
badz rownoleglego.

Pomiar indukcyjnosci moze by¢ wy-
konany w takim razie, kiedy zamiast
opornosci wzorcowej Rw zostang pod-
laczone wzorce indukcyjnosci. Pomiaru
dokonujemy z pewng tylko dokiadno-

Rys. 2. Schemat ideowy mostka pomiarowego
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(np. indukcyjnosci) 2 1
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dcig, przy pominigciu blgdu wynikajg-
cego z braku wyréwnania fazy. Badanie
kondensatorow na uplywnos¢ pozwala
na szybkie okredlenie ich przydatnosci
i dobroci po czestotliwosci zaplondw
neonowki znajdujacej si¢ w ukladzie, Im
wigksza jasnos¢ jarzenia si¢ neondwki
i czestotliwos¢ zaplonow, tym wigksza
uplywno$¢ badanego kondensatora. Cia-
gle jarzenie si¢ neonowki bedzie ozna-
cza¢ tak duzg uplywnosé, ze konden-
sator mnalezy zdyskwalifikowa¢ jako
element montazowy. Z tego samego
obwodu kontrolnego mozna korzystaé
przy sprawdzaniu opornikow, tylko tu
sytuacja bedzie odwrotna. Zapalenie
si¢ neondwki po przylaczeniu opornika
do gniazd ,B" bedzie swiadczylo o
przewodzeniu tego opornika, podczas
gdy ciemna neondwka be¢dzie Swiadcezy-
la o przerwie w oporniku i jego dyskwa-
lifikacji jako elementu montazowego.
Stopienn dobroci izolacpi (dielektryku)
w - kondensatorach mozna w przyblize-
mu okresdlié takze wedlug stopnia za-
mazania konturéw paskéw $wietlnych
wskaznika optycznego.

Peiny schemat ideowy mostka zostal
przedsiawiony na rys. 2. Uklad zostal
zaopatrzony w komplet opornikéw i

kondensatoréw wzorcowych (R, — R

i C, — C,) koniecznych dla dokonywa-
nia pomiaréw. Zadany zakres jest wy-
bierany przelgcznikiem pokretnym.
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Przyrzqd zostal wyposazony réwniez
w oporniki kontrolne (Rk), kidre po
weisnigeiu odpowiedniego klawisza u-
mozliwiajg ustawienie wskaznika na
minimum albo na zero. Do potencjo-
metru dolgczone sg rowniez tak zwane
oporniki ograniczajgce: Rol i Ro2, po
100 omow kazdy — dla pomiardéw R 1C,
a dla pomiaru blgdu procentowego —
opornik o wartosci 4 kiloomy. Nieza-
leznie od tego w ukladzie mostka znaj-
duja si¢ dwa identyczne oporniki po
5 kiloomow. kiére pracujg przy wci-
$nigtym klawiszu kontrolnym, dla wy-
kazania stanu rownowagi mostka. O-
porniki te zostaly oznaczone na sche-
macie jako Rkl i Rk2, Duzym ulat-
wieniem bedzie zastosowanie w mo-
stku specjalnie przygotowanych uchwy-
tow, ktore latwo wykonaé przez przy-
lutowanie krokodylkow do metalowych
cz¢scl wiyczek . bananowych™. Po we-
tknigciu do odpowiednich gmazd, two-
rza one pewne i wygodne uchwyty
mierzonych elementéw. Wzorce po-
miarowe skladajg si¢ z trzech oporni-
kow nawijanych drutem oporowym
i trzech masowych — o duzej doklad-
nosei, a takZze 5 kondensatoréw o mo-
zliwie najwyzszej dokladnodci. Poszcze-
g6lne oporniki i kondensatory sg wy-
bierane za pomocyg pokretnego prze-
facznika skokowego, posiadajgcego nie
mnigj niz 6 pozycji, odpowiadajgcych
poszczegdolnym zakresom pomiarowym.




Do elementow przelgezajacych nalezed
bedzie rowniez wciskany przelaeznik
klawiszowy, wybierajycy nasl¢pujgce ro-
dzaje pracy:
1) kontrola réwnowagi mostka,
2) pomiar opornosei R",
3y pomiar pojemnosci ,,C",
4) pomlar bl{;du procentowego (tole-
mncjr]
5) pomiar przez poréwnanie,
Zwicranie odpowiednich  zestykow
przelgcznika nastgpuje wg tabeli prze-
laczen. Jednoczesne wcisnigeie klawisza
R i C powoduje wylgczenie z obwodu
LHokalnych™ wzorcdw i otwarcie ukladu
pomiarowego dla innych wzorcow, np.
opornikdw i kondensalorow o wario-
$ciach wyzszych, niz to wynika z po-
srczegolnych zakresow  pomiarowych.
Stworzeni¢ ukiadu pomiarowego, jak
podano wyzej, powoduje, ze nowe wzor-
cowe oporniki 4 przylgczone do gnined
,C", a badane elementy sq natomiast
podigczone do zaciskow Cx, wzglednie
do zaciskow Rx. Rezypoujje z osfa-
tniego rodzaju pomiaru (przez porow-
nanie) moina ograniczy¢ liczbe klawi-
szy do 4, co znacenie uprosci uklad
mostka.

Optyczne wyréwnanie mostka

Do wykazania rownowagi  mostka
w fabrycznych ukladach uzywa si¢ za-
zwyczaj bardzo czulych przyrzadow
wekardwkowych z |, zerem” podrodku
skali. Przy mostkach zasilanych pry-
dem zmiennym niezbgdny ~ jest takze
prostownik do prostowania nupigé zmie-
nnych w ten sposob, aby przyrzad wska-
zgowkowy mogl pracowad w sposdh za-
dowalajacy. Stosowanie wskaznikow o-
ptycmych okraglych (np. EM4) nie
stanowi najlepszcgo rozwigzania kon-
strukcyjnego, ze wzgledu na zbyt male
rozmiary $wiccacych sektorow. Nato-
miast optycine wikafniki dostrojenia
typu EM84 i EMB0, z plaszczyznami
swiccacymi w  postaci  paskow, dajg
dobre mozliwosci doktadnego 1 odpo-
wiedniego wyskalowania przyrzadu.

-
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Rys. 3. Charakterystyka lampy EM 84

Napiecie mostkowe, po uwzglednie-
nin obcigienia gulgzi, nie przekracia
3 do 5 Vi jest zbyt niskie, aby moglo
wysterowaé  optycany wskafnik do-
strojenia. Charakterystyka napigciowa
lampy EM84 zostata graficznie przed-
stawiona na rys. 3.

W zwigzku 7 tym zachodszi koniecz-
no$¢ zastosowania wzmacniacza na-
piecia mostkowego, wykonanego na
lampie typu np. EF80 z prostym sprzg-
zeniem RC. Schemat ideowy wzmac-
niacza zostal przedstawiony na rys. 4.
Regulutor czulodci umieseczony zostal
w obwodzie siatki triody, lampy EM 84.
Napigcie sieciowe przetransformowane
do wartosci 5 V, zostalo wykorzystane
do zasilania obu galezi mostka. Napig-
cie 6,3 V stanowi Zrédlo Zarzenin lamp.
Prostownik przyrzadu powinien za-
pewnia¢ napigcie anodowe rzedu 220
do 230 V, a prad okolo 20 mA. Filtr wy-
gladzajgcy wyposazony jest w konden-
satory hlokowe badi elektrolityczne o
pojemnosci 2 do 8 pF i o napigciu pracy
nie nizszym niz 350 V. Opornik filtru
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mostek znajduje sie
w stanie réwnowagi
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Lampa EM 84
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Rys. 4. Schemat wzmacniacza z optycznym wskaZnikiem dostrojenia | zaslaczem sieciowym
oraz uklad elektrod lamp elekironowych

wygladzajgcego ma wartosé 2000 omow
przy dopuszczalnej obcigzalnosci 2 W,

Przy podanych wartosciach R 1 C
zasilacz spelnia zadowalajgco swojy ro-
lg. Jako prostownik zaslosowano w
przyrzadzie prostownik selenowy typu
SPS 250/50. Przewody wyprowadzone ze
szkieletu transformatora. doprowadzo-
ne sg najpierw do lgczowki lutowniczej
(wykonanej we wlasnym zakresie), a
dopiero pdiniej do poszezegolnych pun-
ktow zasilania. Transformator siecio-
wy, w przyrzadzie modelowym, nawi-
nigty zostal na rdzeniu o przekroju po-
przecznym kolumny srodkowej 6 cm2
Uzwojenie pierwotne transformatora
(sieciowe) 220 V zawiera 1550 zwojow
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nawinigtych drutem miedzianym w ema-
lii o srednicy 0,25 mm. Uzwojenie
anodowe — 1940 zwojow DNE o @
0,12 mm.

Uzwojenie zarzenia — 49 zwojow DNE
o © 0.8 mm,

Uzwojenie zasilania mostka (5 V) —
38 zwojow DNE o © 0450,5 mm.
Uzwojenie zarzenia powinno zapew-
nia¢ prad 1 A, a uzwojenie zasilania
mostka — okolo 0.3 A. Przy przepro-
wadzaniu pomiarow pojemnosci, szcze-
golnie  kondensatoréw o wartosciach
od 15 do 500 pF, najlepiej bedzie stoso-
wac napigcie zasilajgce mostek o czg-
stotliwosci  wiclokrotnie wyzszej od
50 Hz. Do tego celu przewidziane s3




odpowiednie gniazda i przelgcznik umo-
sliwiajacy szybkie przelaczanie ukiadu
z zasilania sieciowego na zasilanie z ge-
neratora. Gniazda te oznaczone zostaly
jako ,.zasilanic zewngtrzne™ i umiesz-
czone s z tylu obudowy przyrzgdu.
Napiccie mostkowe Un, wystgpuja-
ce po przekyinej mosika, zostaje wzmo-
cnione przez lampe EF80 i dalej dopro-
wadzone do siatki sterujgcej) lampy
EMB84. Siatka triody tej lampy nie ofrzy-
muje przedpigcia siatkowego i w stanie
niewysterowania dlugos¢ cienia wynosi

Tak wyglada

okolo 20 mm. Przeplyw ujemnych po-
lowek napiecia mostkowego U, po-
woduje zbieganie si¢ paskow Swie-
cycych lampy ku drodkowi, wykazujgc
w ten sposob zachwianie rownowagi
mostka. Wyrownanie jej nastagpi, gdy
§lizgacz potencjometru zostanie prze-
krecony w odpowiednie migjsce, co z
kolei jest natychmiast sygnalizowane

nujwicksza dlugodcia cienia lampy
EME4.

Odpowiednio wycechowana  skala
przyrzadu umozliwia natychmiastowe

wnetrze” mostka
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Widok og6iny gotowego mostka

odczytanic mierzonéj wielkosci. Ze
wzgledu na to, ze do pelego wystero-
wania lampy EMB84 (kiedy paski $wie-
cace sg ze sobg zlgczone) potrzebne jest
napigcie o amplitudzie okolo minus
20 V, zaleca si¢ taki wybdr napigcia
zmiennego (potencjometrem P2), aby

nie wystapilo zjawisko przesterowania
lampy. Potencjometr ten zmienia czyn-
ng oporno$¢ zewngtrzng lampy EFS0,
a co za tym idzie, i jej wzmocnienie.

(Dokoriczenie w nastgpnym numerze)
Ini. Jerzy Brdulak

WYKAZ ELEMENTOW

g Opormiu przeznaczone na obcigzenie 1 W:
R, — 100, R, — 1004}, R, — 100002,
FI --10k(2 R -—01MI1.R —1MQ,
H — 4 kQ, R — 4 kQ, Rol — 1000,
Ro2 — 100 Q. RK1 — 5000 2, Rk2 —
500002
Pozcmaln opomlki R, — 33 kJ/0.6 W,

— 1 MQ/0,25 W, R, o.zmm,
Wor M a40 k0025 W, ., — 2000
o2 W’ R,,— 12 Mn'o.zsw
2 Fotencjornetr P, — 1000—15000/2 W
lub wg opisu, P — 1 ML) logarytmiczny.
3. Lampy ahktronom z podstawkami: V, —
EF 80, V, — EM 84,

4. Kondensatory na dowolne napigcie pracy
C, — 100 pF, C, —1000pF C, ——‘IOnF
C,— 01 yF, C,—1p
Pozostale kondensatory C‘ — 50 nF/400
VC., BDpFHZVC 0,1 pF/400 V,
50 nF/400 V, C,, iC,, 2 x8

350

i Kleanéwka dowolnege typu o napigciu

zaplonu 220—230 V.

. Transformator sieciowy wg opisu

Prostownik typu SPS 25(9‘50 lub dioda

germanowa typu DZG7.

. Przelacznik klawiszowy stosowany w od-
biornikach telewizyjnych lub obrotowy
pigciozakresowy.

9. Obudowa wg opisu oraz drobny sprzet

montazowy.
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