Aby umozliwié¢ wszystkim poczatkujacym elek-
tronikom-amatorom wykonanic prostego mostka
pomiarowego RC, kiéry w. praktyce jest bardzo
przydatnym i wygodnym przyrzagdem pomiaro-
wym, z materialéw ogélnie dostgpnych, uklad jego
zostal ograniczony do niezbednego minimum przy
réwnoczesnym zachowaniu pelnej funkcjonalnosci
przyrzadu pomiarowego w zakresie pomiaréw
RiC.

Podstawowe zalety mostka to duza pewno$é dzia-
tania, duzy zakres pomiarowy R i C bez potrzeby
korzystania z jakichkolwiek przelicznikéw i prosto-
ta ukladu.

Jak wynika ze schematu przedstawionego narys.
1, mostek sklada si¢ z trzech zasadniczych czedei
zasilanych ze wspélnego Zrodla pradu. Pierwszag
czg$¢ — pomiarowg tworzy wlasciwy mostek, druga
czes¢ — wskaznikowa, to lampa typu EM 84, uzyvta
jako wskaznik réwnowagi mostka i trzecia cze§¢ —
neondwka (N) shuzaca do wykonywania dodatko-
wych pomiaréw.

Lampe¢ EM 84 zastosowano zamiast klopotliwego
do zdobycia miernika wskazéwkowego o odpowied-
nio duzej czulogei. Jest to przy tym najtafszy
wskaznik optyczny, wystarczajaco dokladny do po-
miaréw amatorskich. '

Ten bardzo prosty przyrzad pomiarowy zapew-
nia mozliwo$§¢ wykonywania pomiaréw R oraz
C z dokladnoécig zaspokajajacg wymagania amato-
réw, a niezaleznie od tego::

— okreslanie wielkoséci uplywnos$ci kondensatoréw
montazowych, blokowych i elektrolitveznych
przy uzyciu odpowiedniego napigcia stalego, do-
stosowanego do napigeia pracy badanego kon-
densatora,

~ formowanie kondensatoréw elektrolitycznych za
pomocy  odpowiednio  dobranego  napigcia
stalego, ;

- sprawdzanie obwodéw elektrycznych réznych
uzwojeni i przewodnosci opornikéw za pomocy
neon6wki.

Mostek umozliwia mierzenie rezystancji od 0,01
oma do 100 megaomoéw i pojemnosci od okoto 20 pF
do 100 mikrofaradéw. Dolna granica pomiaru C be-
dzie uwarunkowana pojemnoscia montazows ukla-
du. Nalezy tu doda¢, Ze dobre mostki wykonywane
fabrycznie tez majg dolng granice pomiaru pojem-
nosci znajdujgeg si¢ w poblizu 20 pF. Zastosowanie
w ukladzie innych elementéw wzorcowych, niz

podano w opisie, umozliwia odpowiednia zmiang
zakreséw pomiarowych.

W celni uzyskania mozliwie doktadnych wartosci
pomiarowych opornodei (R), caly zakres zostal po-
dzielony na cztery podzakresy:

I-0d 0,01 oma do 100 oméw, IT-od 1 omado 10
kilooméw, IIT - od 100 oméw do 1 megaoma i [V -
od 10 kiloomdw do 100 megaoméw.

Pomiar pojemnosci odbywa sig na «zech podza-
kresach oznaczonych na skali przyrzadu cyframi V,
VI i VII, jednak?e najmniejszg wielko$¢ mierzonej
pojemnosci okre§laé bedzie poczatkowa pojemnoéé
ukladu pomiarowego, wynikajgcego ze sposobu wy-
konania mostka. Zakres pomiarowy V - wynosi od
okoto 20 pF do 10 nF, zakres VI - od 100 pF do |
mikrofarada i zakres VII - od 10 nanofaradéw do
100 mikrofaradéw.

Pozgdane jest, aby wybierane oSmicpozycjowym
przelgcznikiem pokr¢tnym elementy wzorcowe (R
- Ry i C; — C3) byly dokladnie pomierzone przed
wmontowaniem ich do ukladu, a dopiero najbar-
dziej zblizone warto$cig do wyliczonych wartoéei,
byly uzyte do budowy mostka.

Dokladno$¢ pomiaru w kazdym zakresie, jak
réwniez pomiaru przez poréwnanie z innymi znany-
mi warto$ciami, zalezy od dokladnoéci samych
wzorcow R i C, ich wartodci, érednicy potencjome-
tru Py, sposobu nawinigcia drutu oporowego i $red-
nicy skali mostka. Im wigksza bgdzie Srednica tego
potencjometru, gesto$é uzwojenia i $rednica jego
skali, tym wigksza bedzie dokladno§é odezytu,
zwlaszcza przy krancach poszezegdlnych podzakre-
s6w. Dokladno$é wzorcéw ma duze znaczenie dla
przyszlych pomiaréw, gdyz oporniki i kondensato-
ry wykonywane zwykle z dokladnoscig 10 - 20% nie
nadajg si¢ w zasadzie douzycia w mostku, poniewaz
wybér takiego wzorca obcigza pomiary takim sa-
mym, wzglednie jeszeze wigkszym biedem.

Mostek oprécz skalowania R 1 C ma wykreslong
jeszcze trzecig skale (fot. 3) przewidziang do pomia-

‘ru przez poréwnanie, ktéra jest wycechowana

w procentach.

W przewazajgcej liczbie produkowanych most-
kow tego typu, wskaznikiem réwnowagi mostka
jest bardzo czuly przyrzad wskazéwkowy z zerem
posrodku skali. Wskazniki tego typu sg prakiyeznie
nieosiggalne na naszym rynku i dlatego w prost-
szych urzadzeniach moZna z powodzeniem stoso-
wacé optyczne wskaZniki dostrojenia, zwane ,,okiem
magicznym” lub lampowym wskaznikiem dostroje-
nia. Optyczne wskazniki dostrojenia typu EM 80,
EM 84, z symetrycznymi paskami $wiccgcymi
umozliwiajg do$¢ dokladne wyskalowanie mostka
i péZniejsze odczyty mierzonych wartosei,
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Aby pozna¢ sposéb dziatania mostka, przyjrzyj-
my sig uproszczonemu schematowi przedstawione-

mu na rys, 2. Pomiar rezystancji i pojemnosei .

przeprowadzany jest za pomocg ukladu mostka
Wheastone’a, w ktérym mierzony rezystor (R;), lub
kondensator (Cy), tworzy jedng galaZz mostka, pod-
czas gdy druga galaZ utworzona jest przez potencjo-
metr P; z opornikiem szeregowym Ri. W punktach
a i b uklad mostkowy jest zasilany napigciem prze-
miennym 50 V, kiérego dostarcza transformator
sieciowy. Przy wystapieniu réwnowagi mostka, dla
badanego np. opornika Ry zostanie spelniony
warunek: .

R, R,+Ry

"

a dla badanej puiemmﬂci Cs:

1+R
?_',"" E y

W takiej sytuacji w punktach ¢ i d mostka nie
wystepuje praktycznie Zadne napigcie i mostek
pozostaje w stanie réwnowagi, a na wskaZniku
dostrojenia  wystgpuje najwigksza dhugos¢ cieni
(rys. 3). Wytracenie mostka z réwnowagi spowodu-
je $wiecenie obu paskéw odpowiedniej dhugoéci na
ckranie lampy — wskaznika. Ponowne sprowadzenie
mostka do stanu réwnowagi odbywa si¢ przez usta-
wienie §lizgacza potencjometru Py w takiej pozycii,
aby byl spelniony warunek proporcjonalnosci. Na-
pigcie wyjSciowe mostka osiggnic wiedy warto§é
minimalng. Pokretlo potencjometru-P;, ktére zao-
patrzone jest we wskaz6wke, bedzie umozliwialo
odezyt na skali wartoéci rezystancji lub pojemnosci
odpowiadajgeej wartosci mierzonego elementu, po-
mnozonej przez liczbe wskazywang przez pokretio
przelacznika zakreséw pomiarowych Prz 1.

Przemienne napigcie dostarczane z transformato-
ra sieciowego, kiére zasila mostek, jest doprowa-
dzone do siatki sterujgcej systemu triodowego lam-
py EM 84 przez kondensator Cy.

Budowa mostka pomiarowego nie jest trudna,
lecz wymaga zwrécenia uwagi na wyKonanie trans-
formatora sieciowego, jak réwniez potencjometru

Py, kiéry powinien by¢ o mozliwie duzej Srednicy.
Przy tej okazji mozna nadmieni¢, ze transformato-
réw tego typu nie dostaniemy w handlu i w zwigzku
z tym musimy liczy¢é wylacznie na wlasne sily,
nawijajac transformator na rdzeniu od jakiego§
starego, niepotrzebnego transformatora glo§niko-
wego lub niewielkiego transformatora sieciowego
z blachami typu El, o przekroju poprzecznym
kolumny $rodkowej okoto 4 - 8 cm?.

W razie trudnosci ze zdobyciem potem.;omctru
P, mozna wykona¢ go wlasnorecznie, nawijajac
drut oporowy na pasek materiatu izolacyjnego (ryss
4) i nastepnie przyklejajge go do krazka wycigtéga
réwnie7 z materiatu izolacyjnego. Wykonanie pote-
ncjometru jest pracochlonne, wymaga wiele uwagi
i dokladnosci, gdyz potencjometr wykonany njie-
dbale nie zapewni plynnego przemieszczania sig
§lizgacza po zwojach drutu oporowego, a w zwigzku
7 tym i poprawnego dzialania lampy EM 84, Rezys-
tancja potencjometru Py mozZe wynosi¢ od 1000 do
2000 oméw i zmiany w tych granicach nie wywolujg
zauwazalnego wplywu na jako§¢ wykonywanych
pomiaréw. '

Natomiast nie bez znaczenia dla pracy mostka
bedzie sposéb montowania poszczegblnych elemen-
téw i ich laczenia, przewody polaczeniowe powinny
by¢ jak najkrdtsze.

Wykonanie przyrzadu najlepiej rozpocza¢ od
zgromadzenia wszystkich niezbgdnych materialéw,
w tym i zasilacza, skladajgcego si¢ z transformatora
sieciowego Tr wraz z filtrem wygladzajgcym tétnie-
nia wyprostowanego pradu.

Dla ulatwienia wykonania transformatora siecio-
wego w zamieszczonej tabelce zostala podana liczba
zwojéw i §rednica drutu dla poszezegélnych uzwo-
jed transformatora, dla pigciu rdzeni réznigeych sig
powierzchnig przekroju kolumny $rodkowej.
Rdzefi powinien mieé duze okna, aby mogly si¢
w nich zmiesci¢ wszystkie cztery uzwojenia wraz
z przekladkami izolacyjnymi. Schemat uzwojeft
transformatora przedstawia rys. 5. '

Uzwajanie transformatora rozpoczeniemy od na-'
winigcia uzwojenia (C) zarzenia wskaznika —lampy,
a nastgpnie po dokladnym odizolowaniu tego uzwo-

Dane transformatora sieciowego
Rdzen dcm? §em? 6cm? 7em? gom? Uwagi
. o 2] [¢] o
Uzwajenie Zw. drutu Zw. drutu Zw. drutu Zw. drutu Zw. drutu
mm mm mm mm mm

Siaciowe A (220 V) 2376 | o018 | 1923 | 02 | 620 | 023 | 1371 | 025 | 1233 | 03 pierwsze
Anodowe B (150 V) 2025 | -0,10 | 1576 | o0 | 1282 | 010 | 1056 | o010 | 938 | 00 wtdrne
Zasilanie mastka D (50 V) 675 | ‘018 | 523 | o018 | 427 | 008 | 3s2 | 018 | 32 | 018 L
Zarzanie lampy C (6 V) 81| 045 63 | 045 51 | 045 42 | 045 38 | 045 "
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jenia, nawiniemy uzwojenie sieciowe (A). Dalej na-
winiemy uzwojenic anodowe wskaznika (B) 1 na
koficu uzwojenie zasilania mostka (D). Po nawinig-
ciu wszystkich uzwojeri i wsunigciu do karkasu
blach rdzenia, pozadane jest wykonanie pomiaru
napig¢ na uzwojeniach wiérnych transformatora,
przy czym odchylki w granicach + 5% nie bgdg tu
odgrywaly wigkszej roli. Zarzenie lampy EM 84
zostalo specjalnie obnizone do 6 V (zamiast 6,3 V),
aby uzyskaé przez to znaczne wydhizenie czasu
pracy tej lampy.

Po stwierdzeniu, ze transformator daje prawidlo-
we napigcia i nie nagrzewa sig nadmiernie (wskutek
wystgpienia nieprzewidzianych zwaré wewngtrz-
nych migdzyzwojowych), mozna przymocowac go
do plytki montazowej.

Elementem prostujacym moze by¢ dowolna krze-
mowa dioda przystosowana do pracy przy napigciu
okoto 200 V. Obwad sieciowy jest zabezpieczony
bezpiecznikiem topikowym lub Zaréwka 4 V/0,2 A.
Filtir wygladzajacy tworzg dwa kondensatory bloko-
we Cs i Cg 0 pojemnoéei okolo 2 pF kazdy i napigeiu
pracy nie nizszym niz 300 V oraz opornik Rg
o rezystancji 6,8 kilooma i obcigzalnosei 1 W.

Jeéli kto§ nie bedzie chcial w filtrze stosowad
kondensator6w blokowych, moze z powodzeniem
zastgpi¢ je jednym, podwoéjnym kondensatorem
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elektrolityeznym o pojemnosci np. 28 uF i napie-
ciu pracy okolo 300 V. Dokladno$¢ wygladzenia
wyprostowanego pradu przez filtr ma tylko niezna-
czny wplyw na prace mostka. Réwnolegle do wiok-
na grzejnego lampy EM 84 moie by¢ wlaczona
7aréwka kontrolna, ale w takim razie nalezy o 0,2
mm powigkszy¢ §rednicg drutu nawojowego uzwo-
jenia (C).

Wyprostowany prad anodowy zasila lampg EM
84, jak réwnicz obwéd neonéwki, kiorej napigcie
zaplonu powinno wynosi¢ 180 - 200 V.

Do wybierania odpowiedniego zakresu pomiaro-
wego shuzy o$miopozycjowy obrotowy przelacznik
skokowy Prz 1. Przelacznik ten moze by¢ z powo-
dzeniem wykonany z przerobionego przelacznika
zakresow fal jakiego$ starego radioodbiornika. Gdy-
by to bylo niemozliwe, moina bedzie w ostatecznos-
¢i uzy¢ 7-pozycjowego bakelitowego przelgeznika,
jaki latwo mozna kupié.

Przelgeznik 7-pozycjowy wyeliminuje z ukiadu
albo pozycie ,,R + C dodatkowe™ albo jeden z za-
kres6w pomiarowych rezystancji. Mozna tez przy
zachowaniu wszystkich 7 zakreséw pomiarowych
gniazda ,,pomiar przez por6wnanie” wlgcza¢ do
ukladu za pomocg specjalnego wylgcznika (rys. 6).
Przelycznik zakreséw pomiarowych powinien za-
pewniaé bardzo dobry styk przy wlaczaniu poszcze-




zolnyeh ,,wzorcow™ do ukladu i w zadnym razie nic
powinien mied mniej niz 7 pozycji, odpowiadaja-
cyeh poszczegdlnym zakresom pomiarowym.

Ze wrzrledu na rozne wiclkodei takich elementow,
juk: transformator sieciowy , potencjometr Py i prze-
laczuik zikreséw pomiarowych, nie podajemy do-
kladnych wymiaréw plytki montazowej oraz wyso-
kosci obudowy mostka. Prototypowy przyrzad ma
wymiary 180120~ 65 mm.

Do plyty wierzchniej, wykonanej z twardego
materiatu izolacyjnego lub z aluminium, przymoco-
wany jest transformator sicciowy, potencjometr Py,
opruwka bezpiecznika topikowego lub zaréwki
spelniajgce) rolg takiego bezpiecznika (4 V/0,2 A),
lub ewentualnie kontrolnej zaréwki sieci, soczewka
zarowki kontrolnej, podstawka lampy EM 84 (na
katownikach), oprawka neonéwki, sznur sicciowy,
aba kondensatory filtru wygladzajacego, oraz prze-
lgcznik zakresow pomiarowych, W przypadku me-
talowej plyty montazowej gniazdka stanowigce wej-
fcic mostka muszg by¢ osadzone w przepustach
izolacyjnych, a od spodu trzeba na nie nalozyé
izolacyjne pokladki z koncéwkami lutowniczymi.

Oprawke neondwki mozna zastgpic¢ spiraly /2 rwar

dego drutu miedzianego, kiorej zwoje ukladajy si¢
w zlobkach gwintu cokolu neonéwki. Grubosé dru-
L uzytego na spiralg powinna byc¢ tak dobrana, aby
neondéwka byla odpowiednio zamocowana. Taka
zastgpeza oprawka powinna byé pokryta z zewngtrz
warstwg jakiego$ materiatu izolacyjnego.

W przypadku zastosowania ncondwki bez we-
wnetrznego opornika nalezy szeregowo przylaczyé
do niej rezystor okoto 15-30 kiloomow, zaleznie od
typu neondwki.

W wicrzehniej plycie obudowy przyrzadu wycig-
ty Jest prostokatny otwdr, o wymiarach odpowied-
nich do $wiecgcych paskéw lampy EM 84 (okoto
38> 10 mm).

Podstawka lampy typu noval przymocowana jest
do wierzchniej plyty za pomocg dwéch metalowych
katownikéw,

Montaz mostka jest prosty i nie wymaga specjal-
nych objasnien. Dazy¢ nalezy tylko do tego, aby
poszezegolne przewody byly mozliwic najkrotsze,
dzigki czemu ulegaja zmniejszeniu szkodliwe i nie-

Fot. 2. Wnetrze mostka, ktorego elementy zmontowane zostaly na wierzchniej ptycie obudowy
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pozadane pojemnosci migdzyprzewodowe. W prak-
tyve do wykonania polaczen wystarczajg koficowki
opornikéw i kondensatoréw.

W modelowym mostku wzorcowe rezystory zo-
staly wybrane z wigkszej liczby rezystoréw maso-
wych, wykonanych z dokladnoscig *+ 5%. Konden-
satory wzorcowe sa réwniez wybrane z wigkszej
liczby egzemplarzy dostgpnych na rynku, o tej
samej pojemnoéci i tym samym rodzaju dielektry-
ku. W razie wystapienia trudnosci w znalezieniu
odpowiednio doktadnych kondensatoréw przewi-
dzianych na wzorzec, mozna ograniczy¢ si¢ tylko do
jednego wzorca o pojemnosci 100 pF, zlozonego
z kondensatora ceramicznego o pojemnosci np. 70—
80, pF i polaczonego z nim réwnolegle trymera
o maksymalnej pojemnosci 30 — 50 pF (np. trymery
od obwodéw wejsciowych odbiornikéw lampo-
wych). Przy takim sposobie polgczenia pojemnos$é
wypadkowa stanowi sumg pojemnosci skladowych
i bedzie ona wigksza lub mniejsza od 100 pF,
zaleznie od ustawienia trymera. Przez przeprowa-
dzenic odpowiedniej korekty trymerem uzyskamy
dokladnie 100 pF. Aby jednak tego dokona¢, trzeba
bedzie skorzysta¢ z dokladnego przyrzadu do mie-
rzenia pojemnoscei (np. mostka wykonanego fabry-
cznie).

Pozadane jest, aby wszystkie rezystory i konden-
satory zastosowane jako wzorce byly wybrane w wy-
niku pomiaréw na dokladnym przyrzadzie z wig-
kszej liczby tych elementéw.

Dysponujac wzorcowym kondensatorem dla niz-
szego zakresu mozna wyznaczy¢ odpowiednie pun-
kty na skali dla pozostalych zakreséw.

Po sprawdzeniu poprawno$ci montazu mostka
i whasciwego dzialania lampy EM 84 mozna rozpo-
czg¢ cechowanie skali przyrzgdu. Skala powinna
mieé¢ mozliwie najwigksza srednice, ograniczong
jedynie wymiarami plyty montazowej i tzw. ,,cie-
niem” potencjometru Py. Migdzy skrajnymi punk-
tami tego ,,cienia” znajduje si¢ prostokatny otwér
umozliwiajacy obserwacje $wiccgcego ekranu lam-
py (rys. 7). Skalg rysuje si¢ poczatkowo lekko
oléwkiem na bialym, sztywnym Kkartonie i dopiero
poZniej, po naniesieniu wszystkich wartosci, pocig-
ga ‘tuszem. Samo cechowanie skali jest proste, lecz
wymaga zaopatrzenia si¢ w kilkanacie rezystoréw
i kondensatoréw o réznych, precyzyjnie sprawdzo-
nych warto§ciach. Przy dobranych zgodnie ze sche-
matem elementach wzorcowych jedynka skali be-
dzie znajdowala sig na jej §rodku, a mierzone wiel-
koéci, odpowiadajace wartoéci ,,wzorca” pomnozo-
nej przez 0,01 lub 100 — na kraricach wykreslonych
tukéw skali., Wskazéwke potencjometru Py najle-
piej wykona¢ z paska pleksiglasu (szkta organiczne-
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go) szerokosci 15 - 20 mm i grubosci okolo 2 mm,
posrodku ktérego trzeba wykonac rysg, a nastgpnie
zabarwi¢ ja tuszem. Gotowa wskazéwke najlepiej
bedzie przyklei¢ do pokretla potencjometru Zywicg
epoksydowa. Czarna linia (rysa) biegnaca wzdluz
paska jest whasciwg wskazowky skali mostka.

W taki sam sposéb zrobimy wskazéwke przelgcz-
nika zakreséw pomiarowych mostka (rys. 8),

Cechowanie przyrzadu rozpoczniemy od skali
oméw i w tym celu do gniazd oznaczonych (R + C)
przytaczymy opornik (uprzednio sprawdzony) o re-
zystancji np. 10 kilooméw (10* oméw). Przelgeznik
zakresow powinien byé przy tym ustawiony na
R 10*. Przy takich warto$ciach R réwnowaga mos-
tka nastapi w punkcie wskazanym przez wskazowke
i wskaznik dostrojenia. Punkt ten, kt6ry powinien
znajdowac si¢ posrodku skali, oznaczymy cyfra 1.
Nastgpnie do tych samych gniazd przylaczymy
réwniez sprawdzony opornik o rezystancji 1 kiloo-
ma (10° oméw), Przelacznik zakreséw powinien
pozostaé w dalszym ciggu ustawiony na Rx10°%.
Punkt wskazany na skali mostka, przy ktérym
wystapila réwnowaga, oznaczymy jako 0,1. Przez
kolejne podlaczenie, teraz rezystora 100 oméw (1.02
oméw) i przy tym samym zaKresie pomiarowym
otrzymamy punkt 0,01, gdyz 10*x0,01 = 100
omow.

W ten sposéb odbywa sig cechowanie skali ,,w

d6l”. Cechowanie skali w ,,g6re” przeprowadza sig
po kolejnym przylaczeniu sprwadzonego opornika
10 kiloom6w i 100 kilooméw. Po ustawieniu przelg-
cznika zakreséw pomiarowych na 10° (milion razy)
i przylaczeniu do gniazd (R + C)opornikéw: 10kQ
otrzymamy punkt na skali 0,01, 100 kQ - 0,1,
1 MQ -1, 10 MQ - 101 100 MQ - 100.
Punkty: 0,01, 0,1, 1, 101 100 wszystkich czterech
(wzglednie trzech) zakreséw pomiarowych powinny
si¢ wzajemnie pokrywac¢. Dlatego tez po wycecho-
waniu dwéch pierwszych zakreséw - trzeci lub
czwarty zakres moga by¢ przyjete juz bez skalowa-
nia jako identyczne.

Dla wartoéci C cechowanie przeprowadza sig

‘w analogiczny sposéb, ale poszczegélne punkty

beda potozone przeciwnie w stosunku do punktéw
skali R, tzn, ze po stronie wigkszych wartoSci
R beda znajdowaly si¢ mnieisze wartoisci C i od-
wrotnie.

Skala procentéw (%) zostala wykreélona po po-
dzieleniu huku na 100 réwnych czgsci, nalezy jednak
pamigtac, ze 100% wypada tu po§rodku skali, a wigc
pod jedynkami zakreséw R i C.

Po zakoficzeniu cechowania i narysowaniu skali
na czysto mozna przystapi¢ do pierwszego, wlasci-
wego pomiaru, Po stwierdzeniu, Ze mostek jest



przylaczony do sieci ($wiatto zaréwki kontrolnej),
przelacznik zakreséw ustawiony na wlasciwy zakres
pomiarowy, badany opornik wzglednic kondensa-
tor na napigcie pracy powyzej 200 V przylyczamy
najpierw do gniazd ,,badanie”.

Jesli byl to kondensator, to neonéwka powinna
rozblysngé na chwilg i zgasng¢, co bedzice oznaczalo,
ze kondensator ten ma dobry dielektryk i mozna go
bedzie (po uprzednim roztadowaniu!), przeniesé do
gniazd pomiarowych (R + C) w celu zmicrzenia
jego pojemnosci.

W przypadku rezystora neonéwka bedzie jarzyla
sig cigglym $wiatlem, co bedzie oznaczalo, ze opor-
nik ten przewodzi prad elekiryczny i mozna bedzic
zmierzy¢ jego wartosc, po dolgezeniu go do gniazd
R + C. Jezeli warto$¢ opornika wzglgdnie konden-
satora nie bedzie znana np. wskutek starcia nadru-
ku, pomiar nalezy rozpoczg¢ od najwigkszego za-
kresu (np. 1 megaom lub 1 mikrofarad) i przez
pokrecanie potencjometrem Py starac sig doprowa-
dzi¢ mostek do réwnowagi, co bedzie zasygnalizo-
wane przez optyczny wskaznik dostrojenia. Drgnig-
cie paskow $wiecacych na ekranie, a nastgpnie
rozsunigcie ich bedzie oznaczalo ustawienie $lizga-
cza potencjometru Py we whasciwym miejscu.
Wskazowka potencjometru bedzie wskazywata od-
powiednig wartos¢ na skali R lub C, ktéra pomnozo-
na przez mnoznik wskazywany przez wskazowke
przelacznika zakres6w pomiarowych da w efekeie
jako ilocznyn warto$é¢ mierzonego elementu.

Przykiady korzystania z mostka

Jak juz wspominaliémy mostek moze byé uzywa-
ny do wstepnej oceny wartosci rezystancji, opornos-
ci, indukeyjnoSei itd. za pomocg neonéwki N znaj-
dujacej sig w obwodzie gniazd ,,badanie”. Mozna
okregli¢ réwniez wielko§¢ uptywnosei kondensato-
row elektrolitycznych i blokowych, czyli straty
elektryczne w kondensatorach spowodowane pogo-
rszeniem sig izolacji migdzy okladzinami.

Sprawdzanie wstgpne, przed dokonaniem po-
miaru wlasciwego jest bardzo korzystne, zaoszcze-
dza czas, jaki przeznacza si¢ na wybieranie wlasgci-
wego zakresu pomiarowego, umozliwia eliminacj¢
clementéw uszkodzonych lub nicodpowiednich do
montazu,

Za pomocy neonéwki mozna sprawdzaé wstepnie
tylko te kondensatory, ktdrych napiecie pracy jest
wyzsze od 50 - 60 V, a formowanic ,,elektrolitow”
jest moZliwe bezposrednio, gdy ich napigcie pracy
bedzie wyzsze od 200 V, wzglednie posrednio, gdy

Fot. 3. Skale prototypowego mostka pomiarowego: duza
skala — pokretia potencjometru, mata skala — pokretta prze-
tacznika rodzaju pracy

do obwodu zostanie szeregowo wlaczony dodatko-
wy rezystor zmniejszajgey napigeie stale odpowied-
nio dla danego kondensatora. Whaczenie bezposred-
nio do ukladu kondensatoréw o napigciu pracy
nizszym od 200 V moze doprowadzi¢ nawet do
zniszczenia formowanego kondensatora elektrolity-
cznego. Wykorzystujae 1¢ cz¢s¢ mostka mozna
przeprowadzi¢ selekeje posiadanych rezystorow
i kondensatoréw lub poréwnywaé je zegzemplarza-
mi uznanymi za dobre. Mostek umozliwia takze
poréwnywanie elementéw R i C z innymi o duzej
dokladno$ci wykonania (np. rezystory 1%) korzys-
tajac przy tym ze skali procentéw.

Stopieri uptywnofci w kondensatorze mozna
okreslié w przybliZzeniu na podstawie intensywnosci
jarzenia si¢ neonéwki wzglednie czgstotliwosei jej
zaplonéw. Im intensywniej bedzie si¢ jarzyla neo-
néwka lub gdy czestotliwosc jej zaplonéw begdzie
wigksza, tym gorszy bedzie dielektryk w badanym
kondensatorze, a co za tym idzie, i wigksza jego
uplywnoéé. Ciagle jarzenie si¢ neondwki dyskwali-
fikuje kondensator jako element montazowy. Wy-
jatkiem moga tu by¢ tylko kondensatory elektrolity-
czne nienformowane lub dhugo nie uzywane, ktére
po wiaczeniu do obwodu ,,badanie” spowoduja
zaplon neonéwki i jarzenie si¢ jej pelnym $wiatlem,
ktdre w miare uplywu czasu stabnie i przechodzi
najpierw w szybkie, a pdéZnie¢j coraz wolniejsze
migotanie az do calkowitego zgas$nigcia neonéwki.
Ustanie migotania lub powtrzanie sig blysku neo-
noéwki co kilkadziesigt sekund bedzie $wiadczylo, Zze
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kondensator zostal uformowany i jest w pelni przy-
datny do wmontowania do jakiego$ uktadu.

Ten sam obwdd ,,badanie” shuzy do sprawdzania
przewodno$ci opornikéw. Jesli opornik jest dobry,
nie wykazuje przerwy, to neonéwka bedzie jarzyla
sig w sposdb ciagly z intensywno$cig odpowiadajacy
warto$ci sprawdzanego rezystora. Jezeli neonéwka
nie zapali sig, to bgdzie to $wiadczylo o uszkodzeniu
rezystora (uzwojenia), istnieniu przerwy w obwo-
dzie i taki element nie nadaje si¢ do uzycia. Jak nie
trudno w tym przypadku zauwazy¢ okredlenie przy-
datnosci badanego elementu jest odwrotne do okre-
§lenia przydatnosci kondensatoréw.

Przykiad pomiaru opornosci

Przelacznik zakreséw jest ustawiony na Rx 102,
a wskazéwka pokretla potencjometru Py wskazuje
na skali R mostka liczbe 15. Oznacza to, Ze mierzo-
ny opornik ma rezystancje 15x100 = 1500, czyli
1500 oméw.

Przyklad pomiaru pojemnosci

Przelgcznik zakreséw jest ustawiony na Cx10°,
a wskazéwka pokretla potencjometru Py pokazuje
na skali liczbe 50, Oznacza to, Ze mierzony konden-
sator ma pojemnosé 50x 10° = 50 uF. Jest to wigc
kondensator elektrolityczny o pojemnosci 50 pF.

Pomiar przez poré6wnanie

Pomiar odbywa si¢ przy wspoludziale kondensa-
tora lub opornika o znanej wartoéci, a réznicg
migdzy wskazaniami obu mierzonych elementéw
odczytuje sig bezposrednio na skali procentéw.

*

Najdokladniejsze wyniki pomiaréw uzyskuje sig,
kiedy wskazéwka potencjometru Py znajduje sig
w poblizu §rodka skali. Najmniej dokladne wartosci
pomiarowe natomiast uzyskuje si¢ przy odczytywa-
niu na kraricach skali.

Regulacje czulodci elektronicznego wskaznika
dostrojenia, czyli lampy EM 84, uzyskuje si¢ przez
odpowiednie ustawicnie potencjometru montazo-
wego P; do momentu uzyskania ostrych i wyraZ-
nych konturéw paskéw §wiecgeych, wskazujgeych
osiggnigcie przez mostek réwnowagi. )

Réwnowaga mostka dla kazdego dobrego oporni-
ka i kondensatora bedzie wystgpowala tylko w jed-
nym punkcie kazdego zakresu pomiarowego. Poja-
wienie si¢ rozmazanych i ni¢ostrych krawedzi pa-
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skéw §wiecacych bedzie §wiadezylo o zlym stanie
dielektryku badanego kondensatora, co moze byé
wstgpnie wykazane w obwodzie mostka ,,badanie”
migotaniem neondwki (N).

Obudowg mostka najlepiej wykonaé, po zmonto-
waniu wszystkich jego elementéw na plycie zeboni-
tu lub sklejki gruboéci 3 — 4 mm. Boczne Scianki
obudowy klejone s3 na wpusty szerokosci okolo 10
mm, podczas gdy dno jest wklejone dopiero po
sklejeniu $cianek bocznych. W naroznikach obudo-
wy wklejone sa shupki umozliwiajace przykrecenie
wierzchniej plyty. Pod dno obudowy zostaly wkle-
jone 4 krazki z filcu grubosci okoto 3 mm, stanowia-
ce nozki obudowy. Calo§¢ po sklejeniu epidianem
zostala oszlifowana drobnoziarnistym papierem
§ciernym i dwukrotnie pomalowana bezbarwnym
lakierem.

Wierzchnia plyta jest przymocowana do obudo-
wy za pomoca 4 wkretéw do drewna, najlepiej
mosigznych. Przew6d  sieciowy, przechodzacy
przez jedng ze $cianek obudowy, powinien hy¢ od
wewnatrz zawiazany ,,na supel”, aby nie mozna
bylo wyciagnad go z obudowy.

Inz. Jerzy Brdulak

Spis elementow

=

. Rezystory:
Ry -1 Q drutowy,
Ry - 100 /0,25 W,
R3 - 10 k6/0,25 W,
Rgq -1 MLQ/025W,
Rg -3 MQ/0,25 W,
R - 150 ki2/0,25 W,
R7 - 30 k€2/0,25 W,
Rg - 6.8 k(/1W,
Rg -1 kE/3W,
. Kondensatory:
C1 - 100 pF ceramiczny,
C2-10nF/250 V,
Cz =1 wF/250 V blokowy,
Cq~10nF/400V,
Cg -2 yF/500V,
Cg-3uF/500V.
3. Potencjometry:
P1 = 1000-2000 omow drutowy,
P2 - 1 MQ montazowy.
Lampa EM B4 wraz z podstawka,
Dioda krzemowa BYP 401--400,
Transformator sieciowy, wykonany wg opisu,
Gniazda radiowe z przepustami izolacyjnymi - 6 szt.,
Koncowki lutownicze gniazd — 6 szt
Neondwka o napieciu zaptonu 180-200 V z oprawka,
Bezpiecznik topikowy 0,2-0,3 A z oprawkg lub zastepczo zarowks
4V/0,2 A,
11. Zarowka 6,3 V/0,2-0,3 A z oprawka,
12. Przetgcznik obrotowy, skokowy B-pozycjowy,
13. Pokrgtio potencjometru i preelgcznika zakresow ze wskazowkami,
14. Obudowa mostka,
16, Sznur sieciowy 2 wtyczka,
16 Drobny sprzet montazowy {wkrety, koncowki lutownicze itp.).
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