
PÓŁAUTOMATYCZNY MOSTEK RLC

• •

OPIS T E C H N I C Z N Y  O T - 2 6 5

Z.Z.E.A.P. „MF.RATRON1K"



SPIS TREŚCI * Ark.

1. Przeznaczenie przyrządu. 2

2, Wyposażenie przyrządu. 2

3. Dane techniczne. 3

3.1• Zakresy i niedokładność pomiaru. - 3

3.2. Napięcie pomiarowe. 4
V  ”•3.3. Znamionowe warunki pracy. 4

/ 3.4. Przechowywanie i-transport. 4

3,5. Zasilanie. 5
'•«

3.6: Wymiary i ciężar. - 5.

4. Zasąda p^acy przyrządu. 5

5.. Przeznaczenie funkcjonalne elementów regulacyjnych 

i sygnalizacyjnych.

6

5.1. Płyta prcednia. 6

5.2. Płyta tylna. . 7

6. Pomiary« 8

6.1. Czynności wstępne. 8

6.2. Pomiar rezystancji. 8

6.3* Pomiar pojemności* 10

! -

6.4* Pomiar indukcyjnośoi.‘ 14

6.5. Pomiar pojemności i indukcyjnośoi przy n > S i Q < 0,1Ł 18

6.6. Pomiar prży użyciu zewnętrznego generatora»- 19

7. Opis techniczny działania układów mostka. - 20

7*1« Gzęśó mostkowa. 20

7*2. Generator. 21

7.3* Wzmacniacze i układy automatycznego równoważenia. 21

8. Konstrukcja motetka. 23

9* Strojenie. 24

10, Wyka« elementów» 25

^ 1 1 *  Schematy ideowe.

Opracowa' W ą y o w s k l ¿ s S n Sprawili 1 ?2€ A? M ER A T R U N IK
Sprawdzi PlebariŁWi. C e u * -l;«.«.75 Zatwierdził w.sptay/a.

N z y m a n
oi.fr-Q-)l Ark. t A-jzy 5f

1 O P I S  T E C H N I C Z N Y  
P(5? jA U T C M A .T Y C Z E T  M O S T E K  E L C  T Y P  E -*  J 14 O T - 2 6 ?



1. PRZEZNACZENIE PRZYRZĄDU

Półautomatyczny Mostek RXC typ E314 jest przeznaczony do szybkioh 

i dokładnych pomiarów rezystancji, indukcyjności i pojemności. 

'Automatyczne równoważenie składowej czynnej /D, Q/ umożliwia szybki 

pomiar i eliminuje możliwość uzyskania fałszywego wyniku pomiaru. 

Mostek RLC typ E314 umożliwia pomiar pojemności i indukpyjności 

w szeregowym i równoległym układzie zastępczym, & także pomiar 

wartości dobroci cewek /Q/ oraz współczynnika strat kondensatorów 

D /tgcf/* ,

Zakres mierzonych’parametrów*

- rezystancja 1 m£2 - 11,1 Mi2

- indukcyjnośó 1 ̂ uH - 1 1 1 H

- pojemność* 0,1pF- 111 /»F

- dobroć cewek Q '• 0,01 - 500

- współczynnik stratności D /tg<T/ 2*10'"’̂ - 50

Mostek RLC typ E314 jest przeznaczony do pracy w  warunkach
« • (

stacjonarnych w pomieszczeniach zamkniętych i ogrzewanych.

2. WYPOSAŻENIE PRZYRZĄDU

- sznur sieoiowy typ K $006 . szt*1

- instrukoja obsługi szt»1’

Części zapasowe . A

r bezpiecznik topikowy 0,16A szt.t

- żarówka telefoniczna 12V~50mA T-5,5 szt.1

- wtyk WDG-1 szt.1
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* Rodzaj i zakres pomiaru  ̂ Niedokładność porniam \
1----- .---- ----- ---- '----------- — ł- ■----- ------ _  ;---*4

* Współczynnik stratnościD * ^

j pojemność szeregowa C0 -/O,001 + 5% odczytu/

, ; 0 - 0,1 _ , ' ' ' | 

1 pojemność równoległa :C j t 5% odczytu . ' 1

1 0,1 - 50 i 1
I--- — — — _  ----- --  --- . -— — i— ~  ------------------- .----   —   i

f Współczynnik dobroci Q . ’ j j

, I .indukcyjhość szeregowa Lg 1 ~ 5% odczytu i

5 0.,02 - 10 f . *

| indukcyjność -równoległa L j t /5% + 0,001/ dla i
* •__ P  X. r  \

. «
10 - 500 • ,

Uwagą: Dla uzyskania wymienionych- dokładności należy uwzględnić 

impedancję resztkową zacisków: ok 1 m Q  , 0,15 pH i 0,3pF. 

Pomiar i jest możliwy przy.'Q >0,2 i D <̂ 51

3» 2* Nacięcie pomiar pyrę.
O ' • ' i
- Napięcie pomiarowe etałe . 5V - 20% •

- Napięcie pomiarowe przemienne 1V - 20% s

' częstotliwość 1 kHz - 2% ,

Współczynnik zniekształceń nieliniowych ¿ 0 , 2 %

- Napięcie pomiarowe z zewnętrznego generatora ^ 5V 

częstotliwość od 20 Hz do 20 kHz

3* 3» Znanlonov/s warunki pracy 

Mostek RLC typ E314 powinien spełniać powyższe warunki w tempera

turze otoczenia +5°C do +40°C i wilgotności względnej dc 80% 

przy temperaturze +30°C.

3?*. Przechowywanie i transport . •'

Przyrząd powinien być przechowywany w pomieszczeniach krytych. 

Powietrze wewnątrz' ppmieszczeń nie powinno zawierać składników 

wywołujących korozję. Transport przyrządu może odbywać się drogą 

lądową, wodną i powietrzną.

Warunki klimatyczne przechowywania -i transportu:

- temperatura -25°C do +55°C

-* Wilgotność względna do ~95&



- Hapięcio przemienne sieci 2207 -10% 50 Hz'¿5%

- Moo pobierana z sieci 20 VA

2z$jt„. ] S M ^ X J L J j £ £ a E  
Wy cii ary i 123 x 250 x 43^ mm

- Ciężar: 6 kG

Mostek RLO typ E314 jest przyrządem, który zawiera siedem cztero- 

ramlennych układów mostkowych do pomiarów: oporności, inćukcyjnoścl 

i pojemności, Przyrząd umożliwia pomiar ror.ystunc j i przy grądzie 

stałym, pomiar pojemnqści, indukcyjności, współczynnika strat /D/

i dobroci /Q/ w równoległym lub szeregowym układzie zaatępczyta 

oraz pomiar pojemności i indukcyjności z automatyczną kompensacją 

strat, <- '

Mostek RLC typ E314 zawiera źródła zasilania ukłonu mostkowego

napięciem stałym i przemiennym, selektywna wanac:*.' ':

rozrównoważenia z detekcją amplitudową /C (} L / ‘ - r^UŁcso
o o • 6 • ? , !

z detekcją amplitudowo-fazową /O i 90"/ /G ,, L ;-/ , . •.<»1 iwość

uzyskania informacji o pożądanym kierunku równoważenia mostku. 

Detektor 90° steruje pracą wskaźnika a detektor 0° v,;uiwną 

opornością w  gałęzi mostka.

Podczas pomiaru rezystancji napięcie rozrównoważenia jest przetwa- 

rżane na napięcie przemienne a detektor fazoczuły daje informację

o kierunku równoważenia mostka.

'  -  5 -  '

Ii
♦
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t. Wskaźnik równowagi mostka. ' ,

Dla pomiarów R CA wskazówka wskaźnika wychyla oie.w prawo 

luh lewo od zera w  zależności od tego czy mierzona wartośd 

Jest Większa, czy mniejsza od ustawionej na przełącznik« 

Zakresów i przełącznikach regulacyjnych.

Dla pomiarów C0 cp Ła Lp'wskazówka wskaźnika wychyla cię 

tylko w prawo od zera—  mostek jest zrównoważony przy 

minimalnym wyc/iyleniu wskazówki. 7

2. Przełącznik zakresów. . . .

Ńa zakresie Ur 1 jest minimalna wartośó oporności i indu- 

koyjności, ł maksymalna wartośó pojemnośoi.

3. Dekfedowe przełączniki równoważenia mostka.

4* Przećinki dziesiętne sterowane przez przełączniki funkcji 

i zakresów. • -

5. Wyświetlacz jednostek sterowany przez przełączniki funkoji 

i zakresów.' ■ '

5. P R Z E Z E A C Z m E  FUMCJONAUn? EŁ,KMFI?X.6jLE£Gm/ACyJBISfl 

I SYGKALIZACYjyYęH _ : ,

5.1» Płyta przednia.



- 7 -

6* Pokrętło precyzyjnego równoważenia D i Q dla pomiarów

V  c _
skrajnej pozycji*

Pokrętło zgrubnego równoważenia D i Q dla pomiarów C

. u , L , L . Ustawienie kalibrowane znajdujo się w lewej
3* p 0 ’ p J

7. s’V
Ł , L . Prawidłowy odczyt ze Bkali przy ustawieniu pokrętła &

w pozycji "cal". Odczyt' ze skali A lub B zgodnie 

jącą tabelką.

następu-.

r
i Q

r 1.

i—
i_____

1 Gj s

D

r
i
r1 100A 1 100B 1 A * B 

L ---- I------ I------ I------ I

8» Zacisk pomiarowy "H",

9* Zacisk pomiarowy "L" połączony z wejściom wzmacniacza.

Może on róvmież służyć do podłączenia zewnętrznego detektora 

selektywnego. '

10.- Gniazdo-masy.

11. Przełącznik funkcji służy do wybrania 7; ; . • -stu,.

12i Przełącznik "Zero R w. Przy klawiszu w o i I  zerowanie

• mostka przed pomiarem rezystancji. Przy. klawie¿u wyciśniętym 

pomiar rezystancji*

13» Potencjometr do ustawiania wskazówki miernika na zero.

Regulację przeprowadzać przy klawiszu Zero R w wciśniętym.-,

14* Wyłąoznik sieciowy i regaiaoja czułości mostka.
t

5.2. Płyta tylna.

Rys. 2-



/
- o -

15. "ext - int.gen.* - przełącznik wybierania pracy z zewnę- ' 

trznym /ext./ lub wewnętrznym /int./ generatorem.

16. Gniazdo BNC do podłączenia zewnętrznego generatora.

17. Gniazdo -do podłączenia zewnętrznego rezystora regulującego.

d ,. q *

18. Bezpiecznik O,'! A -

19. Gniazdo do podłączenia przewodu sieciowego.

6. POMIARY

6.1. Czynności wstępne.

.-Połączyć przyrząd z siecią za pomocą przewodu sieciowego.

- Ustawić mechaniczne zero na wskaźniku równowagi. i

- Włączyć zasilanie. .

- Ustawić przełącznik "ext.-int. gen. " umieszczony z- tyłu przyrządu

w  odpowiedniej pozycji. ; - ^

- Podłączyć mierzony element do zacisków H i L.

- Przełącznikiem funkcji wybrać odpowiedni rodzaj_ pomiaru.

Odczyt dekad, ' , ' '

Każda dekada posiada 11 cyfr od 0 do 10.

Znak X zastosowano dla cyfry 10 w celu uniknięcia błędnego odczytu 

Poniżej podano przykłady interpretacji wyników w  przypadku użycia 

położenia X • .

987X » 9880' 98XX * 9910

98X6 » 9906 10XXX m 1110
■  ̂ . )

6.2. Pomiar rezystancji

Układ pomiarowy



Zakresy pomiarowo

>T \ 4 I ' o  I 1  I A I r: l  C • 7  *Kr zakresu , 1  , 2  3 4 5 ° I
„  __I _ _  _ L _ _  L. —  _  — — JL----—  —  — I—  —  -J

R , { '  1mi2 I 10n  I 10052 I 1kQ  I 1OkOl . 100kQl' 1M $ I
min . . . .  . .

_____ _ ______I__ . _ L 1_______1-------i-----i--------- «--------1
r • i n . i a  i iii'n» i#iikaiii,ik» n'ikai 1 ,hkqi ii,i.Mii *

________i __ __ _ L.___ i________ i_ _  - i. -  _  i. _  _  _  _J

1. Dołączyć mierzony element do zacisków H L , » x 

2* Przełącznik funkcji ustawić na pomiar R 

3* Przełącznik "Zero R” wyciśnięty.

4. W przypadku gdy nie jeot znany właściwy podzakres postępować 

następująco:

- ustawić dekady w pozycji 1000

- ustawić przełącznik zakrosów na zokresie lir 7

- jeżeli wslcazćwka znajduje się z lewej strony zera, 

wykonać ostateczne równoważenie dekadami

- jeżeli wskazówka miernika znajduje się z prawej strony zera

należy obracać przełącznikiem zakresów w lewo, aż -wskazówka 

znajdzie się po lewej stronie zera - -

~ wykonać równoważenie dekadami aż wskazówkę /.najdzi© się 

najbliżej zera <

- wcisnąć klawisz "zero R"

Jeżeli.gajdzie konieczność korekcji zera potencjometrem /13/ 

tó' po przeprowadzonym zerowaniu wycisnąć klawisz przełącznik'.! 

"zero R" i ponownie dorównoważyć mostek*

W przypadku pomiaru niskich rezystoncj.i należy używać krótkich.

grubych przewodów na połączenia między zaciskami sostkaj a badanym ś
\

elementem* Należy zmierzyć rezystane j ę .przawodów połąc z on i owy c h 

przy zwartych końcach i odjąć zmierzoną wartość od ^yniłu1 pomiaru . 

elementu mierzonego*

UwagaI

M.oo tracona na mierzonym oporniku jest ograniczona do 0,12VV 

Maksymalny - prąd w przypadku zwarcia zacisków na zakresie 1 

wynosi 100 mA*

Maksymalne napięcie, która może pojawić się na rezystorze wynosi 5V
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7

6.3. Pomiar P0.1einjiQ.4gl
Układy" pomiarowe '' '

1. domiar pojemnośoi w układzie szeregowym- /Cfi/

100ft • 
10«

* 1 i2
%  ", 10*0,łft . . '

2. Pomiar pojemności w układzie równoległym /0n/

Wysokie D /0,1 - 50/

Ł

10*100$ 
10* 10 S2 
10* 1« 
10* 0.1 Si

°x ■ 5^ • °H

V - . a f e . - ą &

r



3« Pomiar pojemności z &ut<‘tuatyezną kompensacją et rat /C jJ

D - równoważone automatycznie

.nmnnn.

Zakresy pomiarowe 
' I

Nr zakresu . 1

iOOpP100n?
min

max

W większości przypadków pomiar pojemności może być przeprowadzony 

przy użyciu wewnętrznego generatora 1kHz. Pomiar przy innych 

częstotliwościach /20Hz - 20kHz/ wymaga użycia'zewnętrznego gene

ratora. Dla pojemności, których współczynnik stratności wynosi 

D < 5, najłatwiej jest wykonać pomiar. CA z autor.atyęznym równowa

żeniem strat.

Pojemność jest mierzona w równoległym układzie zastępczym#

W przypadku kiedy chcemy znać wartość współczynnika D/ należy

wykonać pomiar Cs lub zależnie od wartości wapółczynnika D*

Relacja pomiędzy pojemnością w szeregowym układzie zastępczym /cfl/

a .pojemnością w równoległym układzie zastępczym /Cp/ jsst;

następująca* 0D « C_ /1+D2/ .• -
» e p

RÓżnioe pomiędzy lCs i Cp eą tym większe, i* większe jest D.

Dla D « 0,1 różnica wynosi 1%*



Półautomatyozny pomiar pojemności /C^/

.1. Przełącznik funkcji ustawić na pomiar CA

2. PrzeiĘąoznik "ext. - int.gen." ustawić w pozycji "int."

3* Podłączyć mierzony element’ do zacisków fi i L tak, aby

największa pojemność rozproszenia do masy podłączona była 

do zacisku "L" /bliższe wyjaśnienie znajduje się w dalszej 

-części instrukcji/. ''

4« W przypadku gdy nie jest znany właściwy podzakres pomiarowy-

• zaleca s i ę  następujący tryb postępowania:, . '

. - dekady ustawić w pozycji 1000 

. . - przełącznik zakresów uśtawić na żókres 1

- -jeżeli-wskazówka jeot Y^ychylona w lewo od zera, to'zakres Nr 1 

jest właściwym zakresem pomiarowym _

- jeżeli wskazówka jest Wychylona w prawo od zera, to należy 

przełączać kolejno zakresy, aż; dó zakresu, na którym wskazówka 

znajdzie się z lewej strony zCra lub pozostawić na zakresie 

Kr 7 -w przypadku braku zmiany położenia wskazówki,

- na wybranym zakresie równoważyć mostek dekadami, aż wskazówka

znajdzie się najbliżej zera.
r ' ‘ . 7/7' ": ■ ‘ • • ■ 7 •' •

Uwaga!

Po każdej zmiani£ zakresu należy odczekać ok./2 - 3j-tq'4 /5ê / 

w celu ustalenia się wartości wskazania. v
• V .'v r «. trr *••i -- ' • ' " .

Ręczny pomiar: Cp, CQ. i D

1, Przełącznik funkcji ustawić na^Cp"lub Gs w zależności od warto

ści współczynnika D. Jeżeli wartość D n i e  jest znana, ustawić 

pomiar CQ. - '

2« Przełącznik "ext. - int.gen." ustawić w pozycji "int.^,

3» Podłączyć badany element tak, aby największa pojemność

- rozproszenia do many występowała pomiędzy, zaciskiem "L**

a, obudową#

4. Ustawić §ba pótenojometry DQ w położeniu środkowym.

5« Ustawić.dekady na wartość 5000

6« Ustawić pokrętłó ozułośoi mostka na wyohylenie wskazówki 

miernika na ok 3 dz w prawo od zera.

7* Obróoió przełącznik zakresów*na minimalne wskazania miernika,

a. Kręoąo na zmianę najpierw dekadami,a następnie pokrętłami DQ 

v »równoważyć mostek. W trakcie równoważenia stopniowo zwiększać 

czułość mostka.



9. Jażeli stratność kondensatora jest zbyt duża, aby możliwe było 

zrównoważenie mostka przy pomiarze C^, wykonać pomiar 'Cp*

10. Odczyt D jest możliwy bezpośrednio ze skali pokrętła

"DQ coaroe" jeśli pokrętło "fine" ustawione jest w lewym 

skrajnym położeniu /poz. "cp.1. "/ 

dla Cg odczyt D za skali A 

dla 0^ odczyt D ze skali B
V . • /

UwagaJ. >

Jeżeli D < 5V wybór właściwego zakresu i wstępne równoważenie 

przeprowadzić przy ustawieniu przełącznika funkoji na

Pojemność zerowa mostka oraz pojemność przewodów łączeniowych 

powinna być zmierzona i odjęta od zmierzonej pojemności małych 

kondensatorów.\

Obudowa mostka przy pomiarze małych pojemności powinna być 

uziemiona".

W przypadku pomiaru dużych pojemności może być istotny błąd pomiaru 

D wynikający z rezystancji przewodów doprowadzających.

Należy wówczas wprowadź i ć poprawkę D « ajnQCx 

gdzie* R q - rezystancja doprowadzeń.

Poprawka ta powinna być odjęLa od odczytanej wartości r).

Również przy pomiarze dużych pojemności długimi przewodami 

może mieć znaczenie indukcyjno'ść doprowadzeń, która wpływa na
O

pomiar pojemności. C « O LC Wartość tę należy odjąć od pomiaru. 

Jeżeli małe ppjemności mają być mierzone przy pomocy długich 

przewodów, to zaleca się używać przewodów ekranowanych z ekra iC"i 

połączonym do masy mostka.

Użycie ekranowanyoh przewodów zmniejsza wpływ zakłóceń wnoszonych 

do mostka i zmniejsza pójemność wnoszoną przez przewody łączeniowe«



Wpływ pojemności -rozproszenia C& i w stosunku do masy jeet '

niewielki- :Poj.emność C„ bocznikuje wejście wzmacniacza i nie
C b

powoduje✓uchybu. Pojemność powoduje uchyb * 100^

a więc np. pojemność 1000pP powoduje uchyb 1#

Przy pomiarze pojemności ekranowanych symetrycznych należy ekran 

połączyć do masyjaostka a zacieki kondensatora tak podłączyć -do 

mostka, aby C& > Cb*- Jeżeli mierzymy pojemność ekranowaną niesyme

tryczną tj, taką, w  której ekran j'est połączony z jednym z "końców, 

kondensatora, to ten koniec należy połączyć z zaciskiem L- 

‘Pojemność zmiorzona będzie sumą pojemności między zaciskami

i pojetnności wolnego zacisku do ekranu. /

Jeżeli ekran wno::i do mostka, ¿byt dużo zakłóceń uniemożliwiających 

poprawny pomiar, to należy ekran połączyć z zaciskiem H, gtidząc się 

z dodatkowym błędem pdmiaru wynikającym z istnienia pojemności Cg

• między ekranem^-a obudową mostka.

6.4. Pomiar ihdukoy.iności. .

Układy pomiarowe

1 .. Pomiar indukcyjności w układzie szeregowym /LB/

, "  14  -

Niskie Q /O,02 - 10/ C

I
i



—(̂ )—  

l U i L

2. Pomiar iadukcyjności w. układzie równoległym /Lp/

. Wysokie Q /I0 - 500/

Lx « V RA-C_N 

c R* 1

10*100.2 
10» (Oftc - 
<0 * Ift ■
10*0.łS2 .

3. Pomiar^ indukcyjności z automatyczną kompensacją strat /L^/

Q - 1 - 1000 ' ' - ^ Z H W P -  •

Lx * RITRA #CN.

Q - równoważone 
automatycznie

Zakresy pomiarowe

Hr sakr,1 .1 .. . . . . . .
' im* «m «*4 jmm. twi-J m  m-m' mmm tmm. mm | -  —  ■—

min I 0,1^H i 10Ć^H | 1mH

I 4 1,5 1 6  I 7 j

J 10mH J lÓOmH | 1H 10H •

i a x j  111^H ^1,1;1mH ^11,1mH ^V1 1»H J 1.11H ^11,1Hj l11H ,



W większości przypadków pomiar indukcyjnośoi może być przeprowadzo

ny przy użyciu wewnętrznego generatora 1kHz» Pomiar przy innych 

częstotliwościach /20Hz - 20kHz/ wymaga użyoia zewnętrznego gene

ratora. ’ ; v' ■
Dla indukcy jn o śo i,, których współczynnik dobroci Q >Q2 najłatwiej 

jest wykonać pomiar z automatycznym równoważeniem strat, 

Indukcyjność LA jest równa indukcyjności LQ /szeregowy układ 

zastępczy/.

W przypadku, kiedy chcemy,znać wartość współczynnika Q, należy
/ ’ •« .i *

wykonać pomiar Lg lub. w zależności od.wartości Q.

• S££Sil *
Po każdej zmianie zakresu należy-odczekać ok/2 - '}J'^S-/zekf 

w  celu ustalenia się wartości wskazań. . '

Ręczny pomiar Ls, i Q

1. Ustawić przełącznik funkcji na pomiar Lg lub Łp

w zależności od wartości współczynnika dobroci Q.

Jeżeli wartość ta nie jest w przybliżeniu znana, ' 

ustawić przełącznik w pozycji L^.

2.'Przełącznik "ext. - int gen" ustawić w pozycji "int".

3» Podłączyć do zacisków "H" i "L" element mierzony.

4* Ustawić oba potencjometry D Q w położeniu środkowym.

5. Ustawić dekady na wartość 5000

6. Ustawić pokrętłem czułośoi mostka wskazówkę na wychylenie

ok 3 działek w prawo od zera. . .■ v

7*' Obrócić przełącznik zakresów na minimalne wskazania miernika.

8. Regulując na przemian najpierw dekadami a następnie pokrętła»! 

stratnośoi D Q, sprowadzić mostek do równowagi. W trakcie

równoważenia stopniowo zwiększać czułość mostka. ..

9# Jeżeli dobroć cewki Jest zś. mała, aby możliwo było zrównowa

żenie mostka przy pomiarze Lp, wykonać pomiar LB. .

10. Wartość Q dla pomiaru L otrzymuje eię mnożąo prze* lOOodczyt 
.ze skali B
H^laoja pomiędzy. i Lp jest następująca

■' t ' ' C? .
a " ■ Li> -■ ■ ;

Różnica między L0 i Lp rośnie jeżeli wartość Q maleje; 

dla Q « 10 różnica-ta wynosi 1%.
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Półautomatyczny pomiar indukcyjności LA . ^
' -r

1. Przełącznik funkcji ustawić w pozycji

2. Przełącznik "ext - int gen^ ustawić w pozycji ~"int. "

3. Podłączyć mierzony element do zacisków H i L

W przypadku ¿dy nie jest znany właściwy podzokres pomiarowy 

zaleca się następujący tryb postępowaniat

* —  dekady ustawić w pozycji 1000

- przełącznik, zakresów ustawić na zakres 7

- jeżeli wskazówka odchyli się w lewo od zera, to zakres 7 

jest właściwym zakresem pomiarowym

- jeżeli wskazówka jert wychylona w prawo od zera, to należy 

kolejni przełączać zakresy aż do zakresu, na którym wskazówka 

znajdzie się z lewej strony zera lub na zakresie Nr 1 nawet

w  przypadku, gdy wskazówka znajduje się z prawej strony

- na wybranym zakresie równoważyć mostek dekadami aż wskazówka 

znajdzie się riajbliżej zera.

Uwaga I

Jeżeli Q >0,2. wybór zakresu i wstępne równoważenie najwygodniej 

jest przeprowadzić przy ustawieniu przełącznika funkcji na

Przy pomiarze indukcyjności o małych wartościach należy unikać 

długich połączeń oraz uwzględnić w pomiarze indukcyjność własną 

mostka oraz indukcyjność doprowadzeń.

Rezystancja R ' d ługich doprowadzeń również powoduje uchyb przy
Rn

pomiarze Q, który wynosi a Q «•« Q wielkość tę należy dodać 

do wartości zmierzonej.

Uchyb pomiaru indukcyjności spowodowany pojemnością bocznikującą C
2 2 / 

wynosi ca CqLx i ta liczba powinna być odjęta od wyniku pomiaru.

Jeżeli cewka jest ekranowana, a ekran nie podłączony do ¿t-dnego

zacisku i jeżeli indukcyjność /lub częstotliwość/ jest ssała, to

ekran powinien być podłączony do zacisku L. Jeżeli indukcyjność

/lub częstotliwość/ jest duża, to zacisk cewki, który wykazuje

większą, pojemność do ekranu powinien być podłąozony do zaoiaku L,

a ekran do masy przyrządu. . __ _

Pojemność drugiego zacisku spowoduje uchyb wartości Q lecz

dokładność pomiaru 1^ będzie lfepsza /także połączenie nie zwiększa

pojemności własnej uzwojenia/.
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Pojemność C„ nie ma wpływu na pojniar, pojettfność C, bocznikuje
EL i . D

-opornik regulacyjny i powoduje uchyb wielkości D / 1/Q / wynoszący
c>iR C

wRjjCb» uchyb indukcyjności wynosi Lzmian « L_/1+ N b^

i ma znaczenie tylko przy bardzo małych wartościach Q.

Dodatkowo należy zdawać sobie sprawę z następujących faktów.

W przypadku małych wartości Q różnica między L3 i Lp jest duża. 

Należy zdawać sobie sprawę, która wielkość,jest podana w danych 

technicznych cewki. Indukcyjność jest niezależna od częstotliwości 

jeżeli częstotliwość pomiarowa leży znacznie poniżej częstotliwości 

rezonansowej cewki.

Przy częstotliwości 1kHz niektóre cewki i dławiki mogą mieć nawet 

oharakter pojemnościowy i pomiar powinien być wykonamy przy niż- 

Bisych częstotliwościach. —

Indukcyjność cewek z. rdzeniem żelaznym jest zależna od wartości 

napięcia pomiarowego.

6.5. Pomiar pojemności i indukcy .jności przy D>5~ 1 Q<fl 2 " j

Przy D >  1 lub Q <  1 charakter impedancji badanego elementu jest 

bardziej rezystancyjńy niż reaktancyjny. Gdy te elementy są 

mierzone jako kondensatory lub cewki, to wymagane są wielokrotne 

czynności równoważenia dla uzyskania równowagi.

Podczas równoważenia mostka C D lub. L Q /D>flT Q <.01/ zaleca się*"■ P* S ’
następujący tryb postępowania:

- Nastawić oporniki dekadowe na wartości maksymalne 10 XXX

- zrównoważyć mostek pokrętłem D Q

- zmniejszać wartość pierwszej dekady co jedną cyfrę regulująo 

oiągle potencjometrem D Q na minimum odchylenia wskazówki. 

Zatrzymać cykl po osiągnięciu przez wskazówkę najianiej ssego 

wychylenia od położenia zerowego

- podobnie postąpić z drugą, trzecią i czwartą dokadą.



Przy'powyższym postępowaniu możliwe jest sprowadzenie dodatkowego 

błędu do wartości Ó,1D% dla mostków Cp L0»

■6.6. Pomiary przy użyciu zewnętrznego generatora.

Zewnętrzny generator jest potrzebny do pomiarów przy częstotliwo

ściach różnych od 1 kHz*'

Generator należy podłączyć do gniazda BKC umieszczonego na płycie

tylnej, a przełącznik "ext - int gen" ustawić w pozycji "ext".

. Pomiary przy użyciu zewnętrznego generatora mogą być prowadzone

przy ustawieniu przełącznika funkcji na jedną z pozycji C , C_,8 p

V V ■
Maksymalne napięoie z zewnętrznego generatora nie powinno 

przekroczyć 5 .Vsk# Rezystancja wejściowa gniazda "ext gen" 

jest większa od 1 k Q  .

Przy częstotliwości mniejszej od 1 kś2 oporność potencjometru DQ 

może okazać się za mała dla zrównoważenia strat raierzonego elementu
K i\ ' ■

Należy wówczas do gniazda ext DQ /umieszczonego h a  tylnej płycie 

mostka/ włączyć dodatkowy rezystor i przeprovmdzić równoważenie 

mostka .potencjometrem DQ.

Przy pomiarze Cg współczynnik D można obliczyć z następującego 

wzoru

« /O, 628»R+Dr /. f

gdzieś R - rezystancja.zewnętrznego rezystora w kQ

f - częstotliwość w kHz •

Dr - odczyt-D z pokrętła“DQ" wyskalowanego dla f *= 1 kHz

Dla pomiaru wzór ma następującą postać

-  19 ** . '  -

D 1
f /0,628.R^l/f 

Dla pomiaru LQ

Qf « /O,628 R + Qr/ 

y Dla pomiaru L
P

---------- 1 _ _
/0J628,R4'*p-/.f

'r

Zewnętrzny rezystor DQ również można włączać przy pomiarze 

z użyciem wewnętrznego generatora w celu rozszerzenia zakresu 

pomiarowego D dla pomiaru Ca np, z P -« 0.1 na D « 1 lub dla
S &£Ui

pomiaru Lp z Qa,jn « 1 0  aa Q « 1

i



Równoważenie .mostka przy pomiarach z częstotliwością różną od 1kHz 

może odbywać się z wykorzystsriie'm wownętrżengo wzmacniacza, łctóry 

przy pómiarach "ext - gen" ma charakterystykę pianką.

W celu'Uzyskania dokładnych pomiarów, a<.żwłaśzcza przy pomiarach 

elementów nieliniowych,' cewek riieekranowanych impodnncji o dużych 

wartościach lub innych elementów wnoszących zakłócenia do mostka 

zaleca się używanie zewnętrznego mikrowoltomierza selektywnego

o zakresie ok'30^/v. Selekty/mość woltomierza powinna byó dostrojona 

do- częstotliwości zewnętrznego generatora. Woltomierz należy włą- 

' .czyć ipiędży zacisk pomiarowy L, a masę mostka,

7. OPIS T-ECIITTICZTTY DZIAŁANIA UKMDÓ7/ MOSTKA

In']. Cześć nontk;ov/a /ark. 3? / . ■

Pomiar rezystancji odbywa się w układzie czteroramiennego mostka. 

Wheatstone ‘’a. Pomiar pojemności i indukcyjności odbyr/a się w ukła

dzie mostka Wiena i Maxwell'a - Wiena.

Układ zapewnia pomiar w szeregowym bądź równoległym układzie 

zastępczym. ■

Równoważenie mostka odbywa się za pomocą rezystorów dekadowych 

złożonych' z czterech dekad R21 - R30 /po 100Ś1/ R31 - R40 /po 10Q / 

R41 - R50 /po 1 &  / R51 - R60 /po 0,1£2 /• Zmiana zakresów następuje 

przez odpowiednie włączanie rezystorów, R5 - R12 'znajdujących się 

na przełączniku zakresów. Kondensatory C14 - C19 kompensują 

indukoyjność.szczątkową rezystorów zakresowych.

Potencjometry R1 i R2 są sprzężone i stanowią regulację gałęzi 

strat /DQ/, potencjometry R3 i R4 są również sprzężone i pozwalają 

na dokładną regulację.- % ' V

Kondensator C1 - C10 jest kondensatorem wzorcowym mostka.

Równolegle do kondensatora wzorcowego włączony jest fotorezystor 

oświetlany żarówką /R16.Ż1/ pozwalającą na automatyozne równowa

żenie strat dla pomiarów I*A 'i CA*

Ha przekątną mostka włączany jest generator napięcia zmiennego 

przy pomiarach LC lub źródło napięcia stałego przy pomiarach R. 

Wciśnięcie przełącznika "Zero R" powoduje odłączenie źródła 

napięcia stałego i zwarcie przekątnej mostka.

' •' r , 20  -  •

i
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7.2,. venerator /ark, 3 9  / '

Generator '.wewnętrzny .pracuje w tjkładzie generatora z mostkiem Wieh" 

w oparciu o wzmacniacz scalony IC 201. 0 częstotliwości genert' ora 

decydują elementy R20.1, R202, R203, C201, C202.

Częstotliwość generatora ustawia się potencjometrem R202,a ampli

tudę potencjometrem R204* Żarówka Ż201 jest elementem stabilizu

jącym. Napięcie z generatora wewnętrznego lub zewnęt-^nago w zale

żności od położenia przełącznika "ext - int gen" jest podawane na 

wzmacniacz mocy /T201 T202/ do którego wyj.ścia. jest włączony tran

sformator. Uzwojenie wtórne transformatora włączone jest w  przeką

tną mostka. '

Zasilacz napięcia stałego przekątnej mostka składa się z dwupołów- 

kowego prostownika /D203 - D206/ zasilanego z transformatora 

sieciowego i z filtru dolnoprzepustowego.

7.3. Wzmacniacze i układy automatycznego równoważenia /ark.

7*3.1« Wzmacniacz sygnału niezrównoważerda przy ..'-omiarze 

rezystancji. -

Napięcie niezrównoważenia mostka podawane jest przez filtr dolno- 

przepustowy /R401, C401 / oraz filtr selektywny /50 Hz/ na prze

twornik zmieniający napięcie stałe na przemienne.

Tranzystory T4OI, T402 przetwornika sterowane są z multiwibratora 

zbudowanego na tranzystorach T50Ö, T509.

Częstotliwość napięcia zmiennego na wyjściu przetwornika wynosi 

ok 70 Hz,• *1 * / '
Napięcie zmienne poprzez wtórnik T403 podawane jest na wzmacniacz

IC 401 oraz na wzmacniacz IC 404. Następnie w tranzystorze T511 

następuje detekcja zmiennego przebiegu, a na integratorze IC 505 

całkowanie przebiegu. Sprzężenie zwrotne między wyjściem integra

tora a wejściem wzmacniacza poprzez rezystory R546 i R407 ustala 

wzmocnienie całego toru wzmacniacza.

Wejście 5 układu IC 5 0 5 .sterowane jest z dzielnika R210 - R213

i potencjometru R18 /"Zero R"/#
Regulując potencjometrem R 18 ustawia się zerowe napięoie na 
wyjściu układu I C‘505 a zatem ustawia się zero na wskaźniku. 

Potenojometrem R53ß ustawia ejLę. położenie zerowe wskazówki przy 

pomiarach b.dużych lmpedancji R >  0,1tifl /zakres 6 i 7/ po uprze

dnim wyzerowaniu miernika potenojometrem R18 dla niższych zakresów.*
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7.3.2. Wzmacniacz sycnału niezrównowaienia przy pomiarze 

ręcznym*L, C, Qy D. .

Sygnał ̂ rozrównoważenia mostka podany jest bezpośrednio na wajśćie 

wtórnika. Pp wzmoonieniu na wzraacniaozu IC -401.sygnał podany jest 

poprzez potencjometr R17 regulujący czułość mostka na wzmaoniacz
.■ o . ’ * • * *

IC 403» który- ma selektywną charakterystykę wzmocnienia dostrojoną 

do częstotliwości 1 kHz oraz na wzmacniacż IG 404 o płaskiej 

charakterystyce wzmocnienia. ^

Przy pomiarach z użyciem wewnętrznego generatora dalszemu wzmocnie- 

. n±u na tranzystorze T507 podlega sygnał brany z wyjścia wzmacniaoza 

selektywnego IG. 403» W przypadku pomiaru z użyciem zewnętrznego 

' generatora do dalszego wzmocnienia brany jest Sygnał z wyjścia 

IC 404. ' .

Po Wzmocnieniu sygnał jest prostowany w detektorze amplitudowym, 

na wyjście którego jest--podłączony¡miernik M1 będący wskaźnikiem

zera. • V ' y , " / '

7*3*3* Wzmacniaoz sygnału nie^równoważenia przy.pomiarach C^ * 

oraz 'Układ automatyoznego róy/noważenia strat.

Sygnał z wyjścia wzmacniacza IC 401 podawany jest na górnoprzepu-

stowy filtr IC 402 a następnie na wzmacniacz IC 404*

Sygnał ze wzmacniacza IC 404 podany jest^na detektor fazoczuły

•T505, T506 Wyodrębniający z sygnału rozrównoważenia informację

o zrównoważeniu składowej reaktanoyjnej mierzonej irapedancji.
.1 . • 9 . •

Hapięoie odniesienia otrzymywane jest z gałęzi wzoroowej mostka

/C1 - 09/ przez separujący wzmacniacz K501 i podawane na przesuwnik 

fazowy C501' R505, a następnie ukształtowane na przebieg prostokątny 

w  układzie IC 502.i podane na detektor T501, wyodrębniający z sy

gnału niezrównoważenia informację o niezrównoważeniu składowej 

rzeozywistej mierzonej impedancji. Napięcie z detektora jest 

oałkowane w układzie IC 503,poprzez wtórnik IC 504 steruje żarówką 

Ż1, która oświetlaj ąo fotorezystor R16 podłączony równolegle do 

kondensatora wzorcowego CN - powoduje zmianę jego opernośoi 

W kierunku!zapewniającym zrównoważenie mostka. Potencjometrem R514 

reguluje się na minimum sygnału niezróWnoważenia przy zrównoważony a 

mostku w torze C, L,

Sygnał z przesuwnika fazy C501 R505 podany jest na dodatkowy prze

suwnik fazy 0504. 0505 R518 R519 wprowadzający przesunięcie fazy o 

; 9p°. Iłapięcię to-zęstaje ukształtowane na przebieg prostokątny 

/IC 504/ i jest sygnałem sterującym detektor 1505 T506.
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Dostęp do wszystkich elementów mostka uzyskuj® się po wykonaniu 

następujących czynności i

- należy zdjąć» górny, dolny i boczne płaszcze obudowy,

- płytkę automatyki postawić pionowo odkręcając oztery wkręty 

mocujące i wstawiając ją do rowków na tylnyeh wspomik&oh 

mocujących,

- płytkę generatora i płytkę sterowania mian można obróoić/: w  o b ! 

pionowej odkręcając wkręty mocujące płytkę w jaj tylnej części

i luzująo wkręty w przedniej części płytki,

dostęp do elementów wzmacniacza uzyskuje się po ustawieniu 

płytki pionowo /jak płytkę automatyki/ oraz zdjęciu ekranów 

z płytki*

q. STROJENIE

Elementy strojeniowe 

R202 - Regulacja częstotliwości geńeratdra

ustawić na wartość 1 kBz 

R204 - Regulacja amplitudy napięcia

Wartość, napięcia zmierzyć między 

a zaciskiem \ mostka przy ustawieniu dekad 

pomiar C zakres 4» Wartość napięcia 1V 

R514 - Regulaoja zrównoważenia mostka dla D «0,Q1

Wykonać ha CA pomiar połączenia równoległego C 
; i R « l60k&. Podłączyć oscyloskop do punktu 509 

Potencjometrem sprowadzić sygnał na minimum.

R53S - Zerowanie-mostka przy pomiarze dużych rezystancji.

Sprawdzić zero. mechaniczne przyrządu przy wyłączonym 

mostku. Ustawić mostak na pomiar R, wcisnąć prźełąoznik. 

"Zero R n. Ustawić zakres 4i ,

Potencjometrem "Zero R w /R18/ ustawić zero na mierniku 
wychyłowym. Włączyć zakres 7 ponownie wyzerować mostek 

potencjometrem R533.

R13,R14 rezystory dobierane jaa minimum błędu przy pomiarze 

na zakresie 1 , 2  

C11 - trymer do ustawiania wartości wzorca pojemńośoi '

ustawić go na minimum błędu przy pomiarze pojemności, 

wzorcowej.
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V7ykaz elementów

-------- ------1 1 '■ 1 1 - p

L.p.
Oznaczonie 

w/g schematu
Typ 1 dane techniczne Uwagi

, - s

1 /  2 .3
* • i •

Rez^stor^

1. R1

2. R2 CLR50/167/12/170Q /17kQ ±5%-B
1 y  ?

"ColTem"

3: R3
" .. ■ ■

. 4. R4
SP1.2 470S2/470S2-A "Telpod"

5. R5 RM69-1& ±0,05%

■ 6. R6 . RM69;-10ai0,05%

7. R7 RM67-100 £2 ±0,03%

8. R8 RM68-1ki2 ±0j03%

9. R9 RM68-10k£2±0,03%

10. R1 o ; RM68-100kft ±0,03%

11. R11 RM68-990kQ±0,03%

12._ R12 AT OROF 0,25W-10kQ ±0,2% , ■

R13 MŁT 0J,25W 5% 330,0. dobierany

14. R14 MŁT 0,25W-5%-6,8kQr 33k£2 dobierany

15. Ri 5 RŁi67-100a ±0,03%

16. R16

17. R17 Fotorezystor RPY60

18. R18 CT 32-1ki2±20%-1W

19. R21-R30 MD-102-i0x100a ±0',03% "INCO"V

20. R31-R40 MD-102-10x1052 ±0,05% "INGO«

21. R41-R50 MD-102-10x1 Cl ±0,2% "IIiCOw

22. R51-R60 MD-102-10x0,10. ±1% "IHCO"

23. ■; ; :

24- • *’ . ~ •' • ' • * ,

25.
*

26. -

27. R201 AT0R0F-0,05W-15,8kSl -2%
28. R202 CU. 15.1-2,2k& ±20% '

29. R203 AT OROP-Oj 05W-12k£2 -2% ' • T

30. R204 CN.15.1-lk^±20%

31. R205 MŁT-0,25W-12kSl ±5%
32. R206 V MŁT-0,25W-12ki2±5%
33. R207 OWZ-O,125W-1052 ±10%

34. R208 0WZ-0,1.25W-10^ ±10%

35.

/

R209 MŁT-O, 5W-39& ±5% w  -
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■' l ' ; 1 ' '• .. > . .._. , . . *• . . t
• • 36. R210 ÁT OROF-O*0S'#.-20fí ¿2% '

37. V-; 211 AT-OROP-O,QjVt-2Q& Í2%

'38. - R212 AT OROF-O, Û5W-20Ü ¿2$ . - _ \

39» R213 \ AT OROF-O ''W-20fi-2% *■
40. . f • , * i * • / 

», ■ ■ 1.
41. ■ -
42. :

' 43. ■ / .
44.. ■ v: • . . •

45. R301 MŁT-O, 25W-12ki2 -5%

46, R302 MLT-0,25W-12k&±5%

~ 47« R303 MLT~0,25W-12kfi±5&
*

48. • R304 MLT-0,25W-12¿fí ±5% f

49. R30Í MLT-0,25W-20kS2 - 5%
50. R306 MŁT-0,25W-12k& ¿5$

51. .. R307 MBT-0,25W-11kíi¿5% •' ,\
52. V R308 MŁT-0,25W-12kü -5% ’

53. R309 MLT-0,25W-12kil±5%
54. * R310 KLT-0,25W~11k&¿5%

55. R311 MLT-0,25\Y-12kÎ2-5%
56. Y  - R312 MŁT-0,25W-12kíÍ ¿5%

57. R313 MŁT-0,25W-11kii- 5%
58. R314 MŁT-0,25W-12ki2 ¿5% C :
59. R315 MŁT-0,25W-12k£l ~5%. ’ V

60. R316 MLT-0,25W-12ki2±5%
61. R317 MŁT-0,Ź5W-11k& ¿5/6
62. R318 MŁT-0,25W-11k Ü - 5%
63. R319 MLT-0,25W-12ki2¿5%
64. R320 V MŁT-0,25W-12kQ ¿5/6

65. R321 MŁT-0, 25W-12k £2 ¿5/6
66. R322 MŁT-0, 25vr-12kíl¿5$t
67v R323 MŁT-0, 25W-12kñ, ±5%
68. R324 . MŁT-0,25flf-11kSi¿5í
69. R325 MŁT-0,25W-11kii ¿5%
70. R326 MŁT-0,25W-12kSI ¿5%

71 — R327 MŁT-0,25W-12k&±5%
I .

72. ' • .%• ; A f®f •

73. •

74. A . ; * ‘ " • "

75.

/ ' • ' * *■

•fr
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; 76. '  R401 MŁT-0,25W-1 Okii, ¿5%

<77* R402 MLT-0,25W-15kfí¿5%
• • V  W  ■

78. R403 MLT-0,25W-15k^Í5%

79. • -R404 . MŁT-0,25W-7,'5kQ  ±5%] •

80. R405 MŁT-0, 25W-1 OOkSî-5%

8.1.0 R406 MŁT-0,25W-1 OOkii ¿5%

82. R407 MLT~0,25W-300fí¿5% ’ • '•

83. R408 MLT-0,25W-10kñ¿5%k ; •

• 84., R409 MŁT-0,25W-3,3kß -5%

85. 1 R410 MŁT-0, 25 W-1M& -5% '

86. R411 MŁT-0,25W-3,9kß±5?& ' .

87. R412 ’ MŁT-0,25W-100ká-5% ;

88. R.413 MLT-0,25W-2kS2¿5%

89. R414 MŁT-0, 25W-16kQ ¿5% . ..

' 90. R415 MŁT-0,25W-220k&-5%

91. R416 PA26W-10kQ -C-0,1W *
92. R417 AT OROF-O,05W-1 5,9kSÍ -2%

93. - R418 AT 0R0F-0,05W-15-,9k^.Í2% >

94. R419 AT ORÓF-0,05W-8,06k& ¿2%

95. R420 MŁT-0,2 5ff-100kÜ ¿5%

96. . R421 , MŁT-0, 2 5 W-1 kil - 5%

97-. R422 . MLT-0,25W-620¿i¿5$6

98. R423 MLT-0,25W-620£¿5% '

99. R424 MŁT-0,2 5W-10k &  ¿5%
 ̂ /

100. R425 MŁT-0,25W-1M£2 -5%

101. -

102. '■ • ■ ■■ ‘
f • . . ..

-, •

103. ' -;v:; - • ' -

104.

105. A_~

106. R501 MŁT-0,25W-20kíl¿5%

107. R502 MŁT-0, 25W-6, 8kft - 5%

108. R503 MŁT-0,25W-36kil±5% . -

109. R505 MŁT-0,25W-:i2,0 kil ¿5%
* . \

110. " R506 MŁT-0, 25W-5,1k&Í5%

111- R507. MŁT-0,25ÏÏ-12kii ¿5%
1 ,

112. R508 MŁT-0,257/- if ;,kSl -5%

113. R509 MŁT-0,25W-39kÄ ¿5%

114. R510 MŁT-0,25W-4,3k£I±^

115. R511 MLT-0,25W-l8k5¿Í5%
H S . R512 MŁT-0, 25 W-1 5kí¿t5%

117. R 5 0 AT-fO,05W-90,9.ÍJ--2%
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. n a . - R514 ; ,C¡1 l5.1rf.7kÍ?.Í2Ó^
' '

119. R515 JVT-Ö, Ó W - Ó  0 •. -2#.

120. R516 láLT-G, 25*V.~1

121. R517 ' HŁT-0,' 25W»1,5 !cíl ±3# • ■ . ' '

122, R51Û HíiT-0,- 2 5,7/-7,5K& ±5#

123. R519 KLT-0,25W-20kß -556 '

'124. R520 MŁT-0,25W-4, 3kft ±5#'

125. R521 MŁT-0,2 5v/-4, 7k&±5%

126. R522 MŁT-0,25ff“4, 7kS2 ±5/6

127. R523 ' MŁT-0,25W-7, 5kS2 ±5%

128. . R524 MŁT-0,25W-7,5k£ ±5%

129. ' R525 MŁT-0,25W-7j 5kS2 ±5#

130. R526 fflMVO, 2 5'‘/-82 k fí ±5%

131. R527 HLT-0,25V/-10kfí±5% ’ '
132. R528 MŁT-0,25W-6,8k& ±5£ '

133, R529 MŁT-0, 2 5 W-1 k £1 ¿ 5/5

134. R530 KŁT-0,25W-3, 6kJl±5%

135. R531 .MŁ? 0,25W-2,4kSl±5?»

136. R532 MŁT-0,25W-6,S'cSl ±5% *

. 137. R533 ; MŁT-0', 25V/-1Sk& ~cj%

138. R534 MLT-0,25'«Y-I8k&±5% 1 •

139. R535 MŁT-0,25V/-6,8k &  ±5% '

140. R536 MŁT-0,2 5W-2, 4 k &  ±5%

141. R537 MLT-0,25W-¡-l3kfl±5%

142. R538 CH 15.1-12cß  ±20"?

143. R539 MŁT-0, -2 5W-13k.Q,± 5%

144. R540 MLT-0,2 5V»-6, 8k¿2 ±5%

145. R541 KŁT-0,25W-T5k£Í ±5% VK

146. R542 MŁT-0, 25W-1,2k¿l ±'5lá *

147. H543 . MLT-0,25W-6,8k& ±5#

148. R544 MŁT-0,25*-39k¿l ±52

149* R545 MŁT-0,25W-4,3kÄ±55$ -

150. R546 MŁT-0,25W-220kíl ±5S6

151. R547 - MŁT-0 , 25W-3kß ±5íS

152.

153.
t

154. ■ •

155.

156.

15T. R701 MŁT-0,5ff-200íl±5% .

15a. R702 MŁT-0,25W-39Ü ±5% '

.159. R7Q3 MŁT-0, 25*-2kß ±5£

1
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160. R704 .MLT-0,25W~2kñ-5%

161. R705 ■ ■MŁT-0,25W-1,5k£-5%

162. R706 AT-0,05W-4,75k&-2& '>

163. R7071 CH 15. 2-1 kii -2.6%

164. R708 - AT-O>05W-6,19kíi¿2% .

165.
MŁT-0,5W-200& ±5%166. R711 ■ -

167. . R712 MLT-0.25V/-39& -5% - .•
Y ■ ■ .4’-. ’

168. . R713 MŁT-0,25W-2kil ¿5%

169. R714 MŁT-0,25W-2k<ST, -5% ; i-;V • .

170. R715 MŁT-Ot25Wń1, 5kil -5%

17Î. R716 AT-0,05W-4,75kíl¿2^

172. R717 ON 15. 2-1 kft -205S

173. R718 AT-O, 05'V-6,19 k U  ±2&.

174. ,T% ,

175.

176. •
• ' V  ; ; \ *. - - 

Kondensatory

1

177. 01 ŁiUH. 321-9530pE ±1£ "Steafix" ,

<178. G2 H U H ;321-9530pP "Steafix"

' 179.. 03 MUII 321-9530pP -1% "Steafix"

180. C4 I.ÎUH 321-9'530pP/¿1 % "Steafix*

181. 05 MÜH 321-9530pF- ¿1% "Steafix"

182. 06 ŁTUH 32T-9530pF ¿1% "Steafix"

183. IóUHy321-9530pF "Steafix"

a* • 08 KSF-022-10nF ¿1% 63V

185. 09 • KSF-022-10*? ±1% 63V 7 .

186. 010 KSF-022-1OnF ¿1% 63V ■ .

187. Ô11 KSF-020-100V-2700pF-3900pF dobierany

188. 012 KSF-020-1OOT-51pF-300pF dobS i?rany

189. 013 TOP-12-d-Ii-1500-15/80-250

190. 014 MKSE-011 Im ? +I0'/-250V *.

191. 015 ✓ MKSE-011-0j1^F ±10%-250V

192.

193.

016
017

MKSE-01-1-0,01;uF ¿10%-250V 

KSF-020-51OpF ±10%-63V P
dobierane7

194. CÏ8 KSF-020*62pF ¿10%~63V

195. 019 KSF-020-150pF ±10%-63V
/
i

196. -v.
. . - . .

. ' A
197.

198. - V.

199.
- /

200. ■ "/■ 
•"/

s
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201. C201 ‘KSF-022-1 OnF -1%-100V

202. C202 KSF-022-1OnF ±1^-10ÔV; . . •*** 4 • ■ ■ •'
203. C203 04/U-II-100pF/-10+100/6, 3V 'v ' '

204. C204 04/Ó-II-100pF/-10+100/6, 3V

205. C205 04/U-II-100;iF/-10+100/6, 3V

206. G2Ö6 04/U-II-1 00pF/-1 0+100/16v

207. C207 . 04/U-II-100^FAl 0+100/16V

208. ; 0208 04/U-II-1000pF/-10+100/1OV

209. C209 04/U-II-1000pF/-10+100/1OV ■ ■ . ■ ' . ■;1 :v;:..

210. .• ’ • . • - ‘ V -.' • . ■ . . - •. - . : ;J, 1 '
211. • ■ -

212. . , ;

213. Í ' • ‘ '

' 214. ■ - ..

215. 0401 MKSE-011 -0,47;uF ±20%-250V

216. C402 HKSE-011-Q,47pF ¿20^-250V

217. C403 MK8E~0í1-0,22pF Í20#-250V — -

218. 0404 MKSE-011 -0, 22/jF ¿20&-250V %;?■: " :fy : '■ '

219. C405 MKSE-011-0,1pF -20%-250V

220. ■■ ■

221. C407 KCPf-IB-P120-6-r-5,1-5-25-4 5 5

222. C408 04/U-II-100/-10+100/6,3V

223. C409 KSF-020-5*1nF ¿5%-63V

224. 0410 KSF-020-5,1nF ¿5%-63V

225. C411 KSF-020-6,8n F Í 5%-6 3V

226. 0412 MKSE-011-0,1pF ¿20^-250V

227. C413 KSF-022-1OnF ¿1%-63V

228. C414 KSF-022-1OnF ±1%-63V

229. 0415 ; KSF-022-20nF -1%-63V

2.30. ‘ 0416 HKSE-&11-0,047pF ¿20%-250V
. 1

231. 04,17 04/Ü-II-100/-10+100/6,3V

232. 0418 Ó4/U-II-100/-10+100/6,3V : . v •'

233. 0419 04/UrII-100/-10+100/16V

234. 0420 Q4/U-II-100/-10*100/16V

235. 0421 04/U-II-100/-10+100/16v

236. 0422 ; 04/U-IIr100/-10+100/16V
-i

. 237.
. \ • / ; . / .

238.

239. ■ ! !

240.

241.

- -

-------------------------
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242, 0501 MKSE-Ó12- ; 0fi}iF ±20^-1007 ..

243. C502 MKSE-012-6,7/jF ±2055-1007

244. 0503 04/U-II-1Ù/-10+100/167

245. 0504 - MKSE-012-0,.01^F ±20?M007 -

246. ", 0505 MKSE-012-0,01;jF ±20%-1007 .

247. 0506 04/U-II-47/-T0+100/167 .

248. 0507 MKSE-012-4,7}iF ±20%-1007 >

249. 0508 04/U-TI-22/-10+100/167

250. 0509 04/U-II-22/-10+100/16V

251, 0510 04/U-II-22/-10+100/16V /
252. 0511 MKSE-012-0,47^F ±20%-1007 “ : '• ••

253. 051.2 MKSE-012-0,47pP ±20%~1007

254. 0513 MKSÈ-012-2 , 2pF ¿20/S—1007

255. 0514 MKSE-012-0,1pF ¿20^-100V

256. 0515 KPPf-IIP-12xÍ2-r-47nP-25V '

257. 0516 04/U-II-100/-10+100/167

258. 0517. 04/U-II-100/-10+100/167

259. 0518 KSF-020-2 nP ±5^-1007

26g.
. .. t , •. -, ‘

261, ' :. . ■ • : *

262. v * ;
' *>'.'• V: ■ ' -.V " : ' ' ; • • ! •

263. ■’ . - ; . • — w
.264.

• • . ‘ . / •

265. 0701 04/ü-II-p0/-10+100/167
266. 0702 04/Ü-II-22/-10+100/167

267. 0703 MKSE-012-0,1pP ±10^-1007
268. 0704 04/Ü-II-22/-10;Í00/167

269. 0705 04/U-II-100/-10+100/167

270. .. . , i
271. -

272. '

273. 0711 04/U-II-470/-10+100/167 ,

274. 0712 04/U-II-22/-10+100/167

275.; 0713 MKSE-012-0,1/jF ¿10SŚ-1007
• 276. 0714 04/Ü-II-22/-10+100/167

277. 0715 04/U-II-100/-10+100/167 .
1 >

278. *

,279.

280.
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:\ Diody

281. D201 BYP401-50

282-. D202 BYP401-50

283. D203 ' BYP401-50

284. D204 BYP401-50

285. D205 BAYP95 ‘

286. D206 BAYP95 -

287. . • \
1 .

' 288. . • ■' \ .• ■; : ,;C .. ■ ■

289. ■ ’ " ' '

290. D301 BYP401-50

291. * .B302 BYP401-50 ' '

292. D303 BYP401-50 -

293- D304 BYP401-50 *

294. D305 BYP401-50

295. D306 BYP401-50

296. D307 AA? 152

297. D308 AAP 152 - ‘

298. D309 AAP 152 .

299. D310 AAP 152

300. D311 AAP 152

301. D312 AAP 152 /

302. D313 AAP 152

303. B314 AAP 152 •

304. B315 AAP 152

305. D317 AAP 152

306. D318 AAP 152 e

307. D319 AAP 152

■308. D320 AAP 152

309. D321 ; AAP 152 - •

310. B322 AAP 152

311. . C323 AAP 152

J?12. B524 BYP401-50 • - •

313. B525 BYP401-5Ö

314. B326 BYP401-50 t

315.

316. D401 BAYP95~

317. D402 BAYP95

318. D403 BAYP95

319. D404 BAYP95

320. D405 BZP611C6v8



" A
. - 3 3 r

1 2 3 4

321.
. \

D406 BAYP95 ■ , - •’ * ■

322. D407 BAYP95

323. . D408 BAYP95 •

. 324. D409 BAYP95

325. D410, BAYP95

326. D411 BAYP95

327.
328. /

A

329.

330.

331. 1) *0i

332. D502 BZP611 C4V7

333. D503 0 .BZP611 C6V8 -

334. : ' r ■- '
V

335.

336. v D506 BZP611 C477

337. D507 BZP611 C4V7

338. D508 AAP 155 V.

339« D509 AAP 155 '

340. D510 BAYP95

341« D511 * AAP 155 V ■ : ■

342. D5.12 AAP 155 '

■ 343« D513 BAYP95 . '

344. D514
- . . . . . . . .  . - . . ̂  •

BAYP95

345. : / ■ ,, - ; ... .

346.

-347. "  ■: C : .'

348. -
- ,

■ • ", ■

349. D701 ' BYP401-50 •. ; : \  .

350. ' D702 BYP401-50 . ,

351. D703 BYP401-50

352. D704 BYP401-50 ' . . N

353. D705 BZP611C6V2

354.

355. -• ' * . • ■ -• -

1

356.

357. D711 BYP401-50

358. D712 BYP4Û1-50

359. D713 BYP401-30

360. D714 BYP401-50

361. D715 BZP61106^2
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