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7 1 10 mOhm 1 ¿’ 3  !o ,1uF   ̂r .2' * ~ I
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LABC:-;ATGIAJ!:i MCGT-j i: RLC TYP: U-303

1 .O pis

1 . 1  i ' r z e z n a c z e n ie

L n b o ra to ry  jny nos tek  RLC s łu ż y  do dołki odnyeh pomia­
rów opornośc i  in d u k c y jn o ś c i  i  pojemności w warunkach 
l a b o r a to r y j n y c h .
Mostek przeznaczony j e s t  1J0 pomiarów elementów 
n ieuz iem nionych  .
Mostek typu E303 zawiera  uk ład  z a s i l a n i a ,  mostek 
pomiarowy i  walc«;.nile równowagi.
Pomiary o p o rn o śc i  dokonywane są  prądem staiyin, pomiary 
in d u k c y jn o ś c i  i  pojemności prądem zmiennym o 
c z ę s t o t l i w o ś c i a c h  80-  800 lu b  8000 Hz.
Wskaźnik równowagi zawiera  wzmacniacz selektywny 
i  m ie rn ik  wychyłowy. Dla umożkiwienin s tosowania  
dodatkowego wskaźnika równowagi / s ł u c h a w k i , o sc y lo sk o p  
i t$ i • /  umieszczono z a c i s k i  /OUTPUT/ na w y jśc iu  wzmacniacz . 
selektywnego!

* ^
1»2 Dane te ch n ic zn e

.2 . 1 .  Zakres  pomiaru opornoś ć i  od 1 do 11,11 M
Dokładność pomiaru na poszczę. łólny ch zaki■•esach;

X 10 kSl od IM i i do 11,11 M i l i o ,5 % -  1 IcCl
X 1 k i t  od 100 k i l do 1,111 MSI i o,5% i  1 o o i l
X 1OOil od 10 k i l do 111,1 k i l  i o, 5 % i  i o a
X 10 i i  od 1 k i l do 11,11 kQ i o,5 % i  1 Ü
X 1 SI od 1 00 SI do 1,111 k Q i o,5 % i  o , l f l
X 0 , 1 Ü  od 1 0 Ü do 111,1 +

o,7 % i  io  man
z w a rc i a

X 10 m od 1 do 11 ,1 1 4-
o,7 % i  1mil+K

zw arc ia

102 , 2 .  Zakres  pomiaru in d u k c y jn o ś c i  od 100 pH do 111,1 II 

Dokładność pomiaru na poszczególnych  z a k re sa c h :
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X 0 , 1H od 10 H do M l ,1  II +
1 ,w - 1 0  cii f=80Hz

X 1OmH od 1 II do 11,11 H + 1.0 -  1 mil f=80Uz
X 1 r.H od 1001! ; 0 1,111 11 r 13 - IGujiH f=800Hz
X 1OOpH od 1OmH jo 111,1 mil + 0 ,5.0 -  1.0. dl f =80OHz
V 1OpH od 1 r H Id 11,11 mil + o,5B - 1 pH f=800IIz
X 1 pH od 1 OOpł! do 1,111 i-JI

4- 13 - 0 ,1 pH+L zw arc ia
f=8)dlz

1. 2 , 3 .  Znpro s po: i ar  u jo j e n n o ś «:: i od 1 0 pF do 1 1 1 ,1 pF
Dekla Iność ¡-cmi :]’u na pos:zczcgólnych z a k re s a c h

X 0 ,1 j\F od 10 jiF do 1 1 1 ,1 jiF l 13 i  o,ó1pF ' f=00IIz
X 10 n.F od 1 pF lo 1 1 ,11pF + 1 .0 3 -  1ooopF f=00Hz
X 1 nF od c,1pF do 1 ,1 1 1 pF + F=<0c+ 

1m.UAr.O f -  eooiiz
X 100 pF od 0 . olpF do 0 ,1 1 1 1 pF + 0 ,53-  1 OpF+C Q f  =80011 z
X 1 0 pF od 1000pF do 0.011 1 1 pi>+ o,53~ 1 pF+C f  =00011 z
X 1 pF od lOOpF do 1111 ' p£J +

0 , 5 3 - 0 , 1 pF+CQ f= 8001Iz

1. 2 .4 .  Układ z a s i l a n i a mostka
U kłód  z a s i l a n i a  zaw iera  proutovmilc z a s i l a j ą c y  

moctek przy pomiarach o p o rn o śc i  oraz  g e n e r a to r  
i  wzmacniacz p rze łącz o n e  na c z ę s t o t l i w o ś c i  80Hz 
800 IIz i  8 kHz.
-  N ap ięc ie  z a s i l a j ą c o  zmienne regulowane płynne od z e ra  

do około 15 V sk.
-  N ap ięc ie  z a s i l a j ą c o  s t a l e  -  7V oporność ź r ó d ła  3 0 i l
-  Dokładność c z ę s t o t l i w o ś c i  g c n r a t o r a  -  53
-  Z n i e k s z t a ł c e n i a  n ie l in io w e  g e n e ra to r a  wraz z 

wzmacniaczem 33
-  Oporność wyjściowa wzmacniacza <  3 kOhm

1 .2 .5 .  V/ skaź n ik  równowag i
1 ' s k azn ik  równown. i  zaw iera  uznwcniacz se lek tyw ny ,  

p rostownik  d iodę ó g r a ń ic z a j ą c ą  i  m ie rn ik  wyohyłowy.
-  Czu-1 ość • wskaźnika i- rwnowngi /m ie rzona  d la  poł owy 

wychylenia  m ie rn ik a /  -  większa n iż  1 raV
-  Selektywność wzmacniacza / s p a d e k  wzmocnienia d la  1 . 5  f o /

przy f  30 Hz większa n i ż  10 dB
przy f=0001iz większa n i ż  15 dB
przy f =8 kHz większa n i ż  10. dB
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-  O g ran icz en ie  diodowe b i e r n i k a  / z m n i e j s z e n i e  
wzmocnienia d la  pe łnego  wychylania m ie rn ika /w  
porównaniu z w z my nnienieia 
d la  10,6 w y c h y le n ia /  ponad 10 dB'

1 . 2 . 6 . Dane ogólne:
Z a s i l a n i e  220 V -1 0 ;»  60 Hz -  2 />
Pobór mocy . 35 VA
Z akres  t e m p e ra tu r  od + 1 0 ° 0  do + 40"C
Rozmiary: wysokość 195 mm

sze ro k o ść  495 rem
głębokość  240  mm

Cip ża r  16 kg,

1 . 2 . 7 » Okład mostkowy
s

Układ mostkowy zmienia s i ę  przy pomiarach 
o p o rn o śc i  indukcy j  i c ś c i  i  pojemności Dla pomiarów 
o p o rn o śc i  układ mostkowy p racu je  w u k ła d z ie  
W h c a ts to n o 'a .  Z a s i l a n i e  prądem stnłylfyde t e k t o r  
równowagi zawiera  p rze tw o rn ik  /  p r z e k a ź n ik /  z a s i l a n y  
z g e n e r a to r a  80 Oz i  wzmacniacz se lektywny "80 Hz,
Dla pomiarów in d u k c y jn o ś c i  i  pojemności uk ład  mostkowy 
z o s t a j e  p rze łączony  na układ Y/ugnero częściowo 
syinet.ryczhy i  symetryzowany / p a t r z  p. 3« ?■/ Z a s i l a n i e  
mostka z g e n e r a t o r a  o p rze łączan y c h  c z ę a t o t l i w o ś c i a c h : 6(X)|^ 
80 HzlQ ldlz . Wskaźnik równowagi posiada  wzmacniacz 
se lek tywny o p rze łączo n y ch  równocześnie  z gene ra to rem  
c z ę s t o t l i w o ś c i a c h .
1 . 2 . 8 . Z akres  c z ę s t o t l i w o ś c i  układu mostkowego pokrywa 
s i \  z zakresem p r z e ł ą c z a n ia  c z ę s t o t l i w o ś c i  g e n e r a t o r a .
Nie przew idu je  s ię  s to sow an ia  mostka przy innych  n iż  
podane wyżej c z ę s t o t l i w o ś c i a c h .
1 . 2 . 9 .  S k a la  mostka pomiarowego,

.

Odczyt w a r t o ś c i ,m i e r z o n e j  uzyskuje s i ę  p rzez  
mnożenie sumy wskazań poszczególnych dekad pomiarowych 
p rzez  w ie l k o ś ć 'z a k r e s u  pomiarowego. Poszczegó lne  dekady 
pomiarowe oznaczone są mnożnikami x 1OOx 10 s  1 x o , 1

 ____________ _____  '   _____ ¿̂v 4-7 |



Zakresy  pomiarowe wynoszą: d la  o p o rn o śc i  od 10 UOhm 
do 10 KOhia / 7  za rasów w s to su n k u  d z i e s i ę tn y m  /  
d la  in d u k e y jn o ś c i  od 1 pH do o , 1  II / 6  zakresów / 
d la  po jem nośc i  od 1 pF do o , 1 joF / 6  zak resów /
D l a ' s z y s k ■n ic  wymaganej do k ład n o śc i  pomiary winny 
być dokonywane przy użyc iu  n a jw yższe j  dekady x 100

S- \ Pomiary indulccy jrun-.ci i  pojemności na n ie  oznaczony cl 
znkr aach sk ra jn y c h  /p o z a  zakresem pomiarowym/mogą 
mieć c h a r a k t e r  p r z y b l i ż o n y .  W ie lk o śc i  zakresów 
wyniosą odpowiednio o,1 jiH oraz  o,1 pF.

1 , 2 . 1 0  Z a c i s k i  mostou pomiarowego -  un iw ersa lne  
\ l a b o r a t o r y j n e  gn iazda  wyjściowe wzmacniacza -  radiowe 

4 mm. *
1 . 3 .  Organy r e g u l a c y j n e

,1.3.1* Organy r e g u la c y jn e  zewnętrzne -  umieszczone na 
p ły c ie  c z o ło w e j :

1 /  P r z e ł ą c z n i k  uk ładu  mostkowego RLC 
2 /  P r z e ł ą c z n i k  zakresów pomiarowych * . .
3 /  4 p r z e ł ą c z n i k i  dekad pomiarowych x100 x 10 x 1 xO,1 
4 /  P o ten c jo m e tr  równoważący s t r a t n e - . c i  kondensatorów t gS 

/ p r z y  pomiarach I. równoważenie d o k ł a d n e . /
5/ '  Po tene  jomotr  rómsc aż.ący s t r a t n o ś ć  dławików Q 
6/  P r z e ł ą c z n i k  c z ę s v „ t ł i w o ś c i  g e n e ra to r a  i  wzmacniacza 
vż> - /  me a s urme n t , f  r  e gue n cy /
7 /  R e g u la to r  n a p i ę c i a  g e n e r a t o r a / p r z y  pomiarach L i  0 /  

/Suppły  c o n t r o l /
8/  R e g u la to r  ę z u ło ó c i  wskaźnika równowagi' / g o i n  c o n t r o l /  
9 /  Wyłącznik s iec iow y / m a i n s /
1 *3 . 2 o Organy r e g u l a c j i  wewnętrznej  -  dos tępne po 

•zdjsa c i u  obudowy.
1 /  R e g u la to ry  c z ę s t o t l i w o ś c i  wzmacniacza / r d z e n i e  w 

obwodach rezonansowych LC/ LI L2 i  L3 /
2 /  R e g u la to r  n a p i ę c i a  p rzek aźn ik a  RV 2
3/  Re gu la  t  or s y m e t r i i  p rzekaźn ika  RV7
4/  R e g u la to r  diody o g r a n i c z a j ą c e j  m ie rn ik  RV 4^



2 .  I n s t r u k c j a  o b s łu g i  
2 . 1 .  Przygotowanie  mostka ko pomiarów

P rzed  włączeniem mostka n a leży  wykonać n a s t ę p u j ą c e  
czynnośc i :
-  k o s te k  pomiarowy uziemid w ykorzys tu jący  z a c i s k  

uziemi-"-jący
-  Zerownikiem mechanicznym us taw ie  wskazówkę m ie rn ik »  

na zero
-  r e g u l a t o r y  c z u ł o ś c i  wzmacniacza i ' n a p i ę c i »  

g e n e r a to r a  us taw ić  na minimum /w le w o /  \
-  R e g u la to ry  s t r '  t n o ś c i  uótnwię, na minimum / ś i t ro tn o ^ c i  

t  j . t g ó  .minimum w lewo, Q maksimum w prdwo
-  Sprawdzić czy z a c i s k i  oporn ika  dodatkowego Rex są

d o k ła d n ie  zwartej,. Po długim o k r e s i e  slmjadowaifia
n a l e ż y  zw ie racz  i  po o cz y szc za n iu  
mocno p r z y k r ę c i ć .

2 02 . Y/łączenie mostka
— — » . ----------------------- —      » ^

Po w łą c z e n iu  sznura  s iec iow ego do s i e c i  220 Y 
i  z a ł ą c z e n i u  w y łączn ika  s iec iowego / m a i n s /  powinna 
z a p a l i ć  s i ę  żarówka lc o n s t ro ln a . W
Nagrzewanie p rzy rząd u  t rw a około 3/ m inu t .  Po tym 
c z a s i e  mostek n a d a je  s i ę  do pomiarów.

3 .3 .  Pomiary

3 .1 .  Pomiary o p o rn o śc i
P r z e ł ą c z n i k  uk ładu  mestkn należy, u s taw ić  w 
p o ło ż e n iu  R. *
Pomiary o p o rn o śc i  mogą być wykonane ty lk o  przy 
u s t a w ie n iu  p r z e ł ą c z n ik a  c z ę s t o t l i w o ś c i ,

/m e n s u r ln e n t  f r e g u c n c y /  na 80 Hz.
Przy  pomiarach o p o rn o śc i  Wyłączone są  r e g u l a t o r y  
s t r a t n o ś c i  //tg<TQ/ oraz  n a p i ę c i a  g e n e ra to r a  / s u p p l y  
c o n t r o l / .  Po w łąc zen iu  opo rn o śc i  m ie rzo n e j  między 
z a c i s k i  Rx n a leży  u s taw ić  za k re s  pomiarowy n.a.
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przewidywaną w ie lk o ść  o p o rn o ś c i ,  p ie rw sz ą  dekadę 
pomiarową x 100 na 1 p o z o s ta łe  no 0 .
R e g u la to r  czu '  o ś c i  wskaźnika równcwn.i /gej .n  eon t r o i /  
n a le ż y  u s taw ić  t a k  by wskazówka w ychyla ła  .?iv -do 
po".owy s k a l i .  R egu lu jąc  dekadę :<100 na łoży  doprowa­
dzić  do minimalnego wychylen ia  m ie rn ik a ,  n ;Łypnie- • 
k o le jn o  dekadami x 1 0 x 1 i  x0 , 1 na leży  dojvo.;n  i z i ć  
do minimum wychylen ia  zw ię k sz a ją c  w c z a s i e  p u n ia ru  
cz u ło ść  wskaźnika równowagi. VJ przypadku gdy 
uzyskan ie  minimum wychylenia przy ropni  a o,i i ..lęka la 
x 1 0 0  j e s t  n iemożliwe n a leż y  p r z e ł ą c z y ć  z a  k r o  s 
pomiarowy aż do uzyskan ia  właśc iwego pomiaru.
P e łn ą  dokładność  pomiaru uzysku je  s i ę  przy u s ta w ie n i  u 
dekady x 100 w z a k r e s i e  od 1 do 10 i  maksymalnej 
c z u ło ś c i  wskaźnika równowagi. Pomiary przy u s t a w i e n i u  
dekady x 1 00 -na 0 na leży  t r ak to w a ć  joko p r z y b l i ż o n a .  
Wskaźnik równowagi powinien przy r e g u l a c j i  dekadą 
x o ,1  wskazywać wyraźnie minimum wychylen ia  dl o 
prawidłowego zrównoważenia mostka.  Brok m ożliw ośc i  
uzyskania  mini. .urn. może o zbaczać występu V;nie 
szkodliwych na, ięć  zmiennych na o p o rn o śc i  r,i m n e j  
Przy pomiarach opo rnośc i  małych /  do okuło 100  Ohm/ 
może występować z jaw isko  indukowania nap ięć  na 
in d u k c y jn o ś c i  mierzonego o b ie k tu  pod wprywem 
zewznętrznych pó l  magnetycznych np. poebo !r.ąo\ ■■h a ' 
s i e c i  z a s i l a j ą c e j .  Obiekt badany na leży  w tym 
przypadku um ieśc ić  t a k ,  by wpływ pól zak łóca  ją - • oh 
pomiar by ł  n a jm n ie jszy  lu b  zstosowac okraj¡.owTmio 
mdgnótyczne. |-'rzy pomiarach 'opornośc i  inżv oh /od 
oko" o 10 kOhm/może występować wpływ z a k łó c a ją c y c h  
pól  e l e k t r o s t a t y c z n y c h .
-W tym przypadku n a leż y  o b ie k t  badany ekranować lu b  
związany z obiek tem  badanym -ekran np.obudowa 
c h a s s i s  poraczyć z masą mostka. W przy padku gdy ani 
dokonać pomiaru oporn ika  połączonego g a lw an iczn ie  z 
c h a s s i s  i t p .  a wpływ pól zak lnon ją .g  ch un iem ożl iw ia  
p rzeprowadzenie  dokładnego pomiaru należy  c h a s s i s

Si r i i
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przewidywaną w ie lkość  o p o rn o ś c i ,  p ie rw szą  dekadę 
pomiarową x100 na 1 p o zo s ta ło  no 0.

/  R e g u la to r  czu '  o ś c i  wskaźnika rdvmown-.i / g a i n  c o n t r o l /
I n a l e ż y  u s taw ić  t a k  by wskazówka wychyla łn  s i ę  do

połowy s k a l i .  R eg u lu jąc  dekadę x100 n a leży  doprowa­
dz ić  do minimalnego wychylen ia  m ie rn ik a ,  u ; l ę g n ie  • 
k o le jn o  dekadami x10 x1 i  xd, 1 n a leży  dop--o..a Iz ie  
da minimum wychylen ia  zw ię k sz a ją c  w c z a s i e  pomiaru 
c z u ło ść  wskaźnika równowagi. W przypadku gdy 
uzyskan ie  minimum wychylo ni. a przy r e g u l a c j i  deku la 
x1Q0 j e s t  niemożliwe n a le ży  p r z e łą c z y ć  zakwas 
pomiarowy aż  do uzyskan ia  w łaśc iwego po:, i n r u .
Pe łn ą  dokładność pomiaru uzysku je  s i ę  przy u s t a w i e n i u  j 
dekady x100 w z a k r e s i e  od 1 do 10 i  maksymalnej 
c z u ł o ś c i  wskaźnika równowagi. Pomiary przy u s t a w i e n i u  
dekady x100 na 0 na leży  t rak tow ać  jako p r z y b l i ż o n e .  
Wskaźnik równowagi powinien przy r e g u l a c j i  dekadą 
xo,1 v/skazywać wyraźnie minimum wychylenia  d ie  
prawidłowego zrównoważenia m ostka .  Brok możliwe!.ci 
uzyskania  mini. .urn. może oznaczać występu V-nie 
szkodliwych n a . i ę ć  zmiennych na o p o rn o śc i  mi rz- n o j .  
Przy pomiarach opornośc i  małych /  do około 100 01 j ą /  
może występować z jaw isko  .indukowania nap jąć na 
indukoy j n o ś c i  mierzonego o b ie k tu  p.od wpływem 
zewznętrznych p ó l  magnetycznych np. pocho !zącv <-h z ‘ 
s i e c i  z a s i l a j ą c e j .  Obiekt badany nałoży  w tym 
przypadku um ieśc ić  tale, by wpływ pól zak łó ca  j ą  ■■.. ch 
pomiar by ł  nnj;  n ie  jazy  lub  za tonować ekranowa nj. o 
mdgnetyczne. | ' rzy  pomiarach ’o p o rn o śc i  ¡użv ch /od 
oko"o 10 kOhm/noże występować wpływ z a k łó c a ją c y c h  
pó l  e l e k t r o s t a t y c z n y c h .
W tym przypadku n a le ż y  o b ie k t  badany' ekranować lub  
związany z obiektem badanym -ekran-np.obudowa 
c h a s s i s  połączyć z masą mostka. V/ przypadku gdy nałoży  
dokonać pomiaru oporn ika  połączonego g a lw an icz n ie  z 
c h a s s i s  i t p .  a wpływ pól zak ' r .e a jn ey  eh nni.emożl i wio 
p rzeprowadzenie  dokładnego pomiaru należy  c h a s s i s
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pcłąozyc z mo3'j mostka p rzez  k ondensa to r  o r .o i l iw ie  
rr.̂ -T:̂ J ür'ryw mości i  po jem ności  około o , l  pF.
2 .3 .2  n o n ia ry  i: :r;k , 'ncóciV  V  • •

I-r:je ł ą c z n i k  uk ładu  n o s tk o  na leży  u s ta w ić  w 
p o ło ż e n iu  b .  Równoważenie nootko przy  pom iarach  
in d u k c y jn o n c i  j e s t  t ru d n e  i  wymaga w s tę p n e j  
zna jom ośc i  c h a r a k t e r u  badanego o b i e k t u .  
S z c z e g ó ln i e  t ru d n e  j e s t  .równoważenie oporr tośc i  
s t r a t  Ñ . /  i  dobór w ła ś c iw e j  w ie l k o ś c i  n a p i ę c i a  
/  prąd u/ pomiń nowego.
*>zed pomiarem us taw ić  p o te n c jo m e t ry :  tgcT 

na około 70G z a k re s u  r e g u l a c j i  i  Q na maksimum w prawo. 
C z ę s t o t l iw o ś ć  pomiarową n a le ż y  us taw ie  możliwie  
b l i s k o  c-7Ą s t o t l i w o ś c i  p racy  badanego- o b ie k tu ,  a uwagi 
na wpływ c z ę s t o t l i w o ś c i  no w ie l k o ś ć ,  in d u k c y jn o ś c i  
s k u te c z n e j  zw łaszcza  przy pomiarach dławików/ 
t r a n s f o r m a te ró w /  wykonanych no rd z e n ia c h  f e r r o ­
magnetycznych.
1 r z y . pomi' iTch ele;, entów. indukcy jnych p r a c u ją c y c h  w 
z a k r e s i e  c z ę s t o t 1 iw o ś c i  ak us tycznych  i  p o s i a d a j ą c y c h  
i n d u l c y j n c ś c i  p<r.yżej 1 H n a leży  stsować c z ę s t o t l i w o ś ć  
pomiś.-cwą 00 !!?,. Dl a indukcy j n o ś c i  małych z a l e ż n i e  od 
za s to sow an ia  \rzepruwudza s i ę  pomiary przy 
cz v s tc t l iw o ^ c i* ich  COC Uz l u b  8 Wiz.
I r z y  pomiarach olem ntów indukcy jnych  z a w ie r a ją c y c h  
obwody fe r rom agne tyczne  •..stępuje poważny wpływ 
w ie lkC se i  n u p iv e in  z a s i l a n i a  no ¡3 tk a  no w ie lkość  
m ie rz c>n ą . N ie 1 in  iowoś c rd z e n ie  ferrompgnotyc znych 
może uniem ożl iw ić  uzyskanie  równowagi,  zw łaszcza  przy 
dużych w ie l k o ś c i a c h  n a p i ę c i a  g e n e r a t o r a .
<• iększipśc elementów ' indukcy jnych  r e a g u je  na zew nętrzne  
z a k łó c a ją c e  po la  magnetyczne. Należy s ię  l i c z y ć  z 
możliwością  występowania t r u d n o ś c i  w zrównoważeniu 
mostka zwłaszcza  przy pomiarach na c z ę s t o t l i w o ś c i  8011 z .  
d tych przypadkach na leży  u s t a l i ć  optymalne p o ło ż en ie  
o b ie k tu  badanego w stosunku do pól zak łóca jących"  w 

• sp o só b  n a s tę p u ją c y :
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^ s t a w i ć  czu ło ść  -wzmacniacza pomiarowego no - ria'ksimuia 
n a p i ę c i e  geneza t o r  o nn minimum i  obraca  jąc  podłączony 
do r.o tkn o b ie k t  bad.any uzyskać minimum wychylen ia  
m ie rn ik a  r  óv;no;,o/*i .
Pomiary induksy jnoś  ci no] oży ro zpocząć  przy 
maksymalnej c z u ł o ś c i  w.tkoźiiikn równowagi i .m i n i m a l n e j  
/ d l a  w ychylen ia  m ie rn ika  około 5 ( W  w i e l k o ś c i  
n a p i ę c i a  z n o i ł a  jącogo non tka  pomiarowy.
Przy u s t a w ie n iu  r e g u l a c j i  s t r a t n o Ś c i  j . w. n a leży  
u s taw ić  p rz e łą c z n ik a m i  zakresów i  dekadą x100 
minimum w ychylen ia  m ie rn ik a ,  n a s t ę p n i e  r e g u la to r e m  
Q uzyskać mir.iu.um w ychy len ia ,  z w ię k s z a ją c ,  j e ś l i  
j e s t  to  kon ieczne  ha p i ę c i e  z a s i l a n i a .
R e g u lu jąc  k o le jn o  p rz e łą c z n ik a m i  dekad i  r e g u la to re m  
Q n a leży  doprowadzić mostek do równowagi.  R e g u la to r  
t g  s łuży  jako p r e c y s e r  r e g u l a t o r a  Q. W przypadku 
b raku  m ożliwości  o s i ą g n i ę c i a  minimum wychylen ia  
m ie rn ika  r e g u la to re m  Q na leży  wyjąć zw ie racz  zacisków 
Rex i  włączyć pomiędzy n ie  opo rn ik  dodatkowy o. 
w a r t o ś c i  100 kOhm lu b  w ięc e j  z a l e ż n i e  od p o t r z e b y .  
Możną t u  zastosować p o te n c jo m e tr  n a j k o r z y s t n i e j  
lo g a ry tm icz n y  o w a r to ś c i  o , 5 MOhm a d la  
indu leey jnośc i  o d u że j  d o b ro c i  1 MOhm.
Należy uważać by pr.ząd pomiarami lu b  w c z a s i e  
pomiarów r e g u l a t o r  Q n ie  znajdował s i ę  w lewym 
skra jnym  p o ło ż e n iu  g d y z w i e r a n y  z o s t a j e  k o n d en sa to r  
wzorcowy i  p rzeprow adzen ia  pomiaru j e s t  n iem ożl iw e.  
Minimum wychylenia  uzyskane przy skra jnym lewym 
p o ło ż e n iu  r e g u l a t o r a  Q n ie  oznacza z b l i ż e n i a  3ię do 
r 6wnow a g i  mbsika.

  • - /  . ■ • ' ‘
2.3«3o Romia ry po je  rr.n o śc i

i r z e 3 ą o z n ik i  uk ładu  mostka n a leży  u s taw ić  na G 
Pomiary po je n n o śc i tw in n y  być wykonane przy c z ę s t o t l i ­
wości  800 Hz. Wyjątek s tanowić mogą pomiary 
kondensatorów e l e k t r o ?  i  tyczny ety /'_0 Hz/ i  układów 
o d u ż e j  ś t r s t n c ś c i  rów noleg le  j /  / 8  ld Iz /  lu b  szeregowej
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a /  Pomiary kondensatorów o n a p i ę c i u  pracy powyżej 50  V,
,/ri , N ap ię c ie  g e n e r a t o r a  n a le ż y  ustaw iE  na maksimum,

/  1
czu ło ść  wskaźnika  równowagi t a k ą  by wychylen ie
wskazówki w ynos i ło  około  70 w s k a l i .  R e g u la t o r  t g S  

 ̂ " " ; 
y-„vi  lewym skrajnym p o ło ż e n iu .

„Po d o łą c z e n iu  badanego k o n d en sa to ra  między z a c i s k i
/  pomiarowe Cx i  u s t a w ie n iu  właściwego z a k re s u

■i pomiarowego p rz e łą c z n ik a m i  dekad i  r e g u la to r e m  tg
doprowadzić mostek do równowagi.

b /  Vpo mi ary kondensatorów n isk o n a p ięc io w y ch  i
e l e k t r o l i t y  czriych. Ustawić c z ę s t o t l i w o ś ć  pomiarową
80 IIz / p r z ^  po jem nościach  p o n iż e j  0,1 uF-800 Hz/

'5. • '
Ustawić maksymalną cz u ło ść  wskaźnika równowagi 
i  r e g u l u j ą c  p r z e ł ą c z n ik ie m  zakresów dekadami 
i  r e g u la to re m  t g S  o raz  z w ię k sza jąc  w ^ i i a r ą  po trzeby ;  
n a p i ę c i e  z a s i l a n i a  doprowadzić mostbk do równowagi.. 
T rzy  pomiarach kondensatorów e l e k t r o !  ityngznyph niSa... 
uzysku je  s i ę  zwykle p e ł n e j  równowagi mostka.
Pomiar n a jeży  v,ykonać d la  mińirr.01 nogo wychylen ia  
mostka.  - , . . f  * y \
V/ przypadku gdy z a k re s  r ę g u l n c j i  t g $ " n ie  umożliwia 
uzyskan ia  rów now ag i , , n a je ży  n iydzy z a c i s k i  R• • i \ .. -
po u s u n ię c iu  zw ie racza  d o łą czy ć  opór dodatkowy
0 w a r t o ś c i  .około..-300 Ohm lu b  o p o rn ik  dekadowy.

,k o s t e k  p rzewidz iany  j e s t  do pomiarów dwupunktowyoh
1 przy pomiarach układów p o s ia d a ją c y c h  pojem ności  
składowe ,do punktu  uziemionego o w a r to ś c i a c h  
w iększych  n iż  50 pF mogą w y s tąp ić  dodatkowe b łędy  
pomiarowe. ■ '  d
Przy pomiarach t e g o “ typu  układów należy '  zbadać

d' wpływ pojemności  składowych nn wyniki  pomiaru.
Wpływ t e n  n ie  j e s t  s t a ł y  i  z a l e ż y  od z a k re s u  
pomiarowego o raz  w ie l k o ś c i  po.jemncści składowych. 
YJstępną ocenę"można p rzeprow adzić  z a m ie n ia jąc  * 
m ie jscam i końcówki pomiarowe Cx. W wypadku gdy 
ró ż n ic a  ^m ierzonych  w a r to ś c i  m ie śc i  s i ę  w g r a n ic a c h  i 
b łę d u  dopuszcza lnego  pomiar można uznać za
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pruwid l .c r : . Fe jer.nc-ści r;.i, dzy zac iskam i  pominrc ,.y • ;i  
Cx. a masą mostka o wielko; c i  co około  50 pF n ie  
v , y w w  sposób i s t o t n y  na procę mostka,
3. Opia układu

3.1» Opia k o n s t r u k c j i

Mostek sk łodn s i ę  z dwó.ch za sad n icz y e h  podzesp-c. 
c z ę ś c i  mostku o j  i  c z ę ś c i  z a s i l a j ą c e j  wraz z 
wzmacniaczem i  g en e ra to rem .  Obydwa podzespoły  
przymocowane są dc p ł y t  bocznych i  po łączone  ze sobą 
wiązką przewodów zakończoną wtykiem 2 0 - s ty k  owym, 
Obudowo zewnę trzr .a  sk in  la s i ę  z pokrywy g ó r n e j  
wykonanej wraz z osłonami bocznymi jako c a ło ś ć  
i  zdejmowanej po d o k rę ce n iu  dwóch wkrętów 
od spodu p rzyrządu  .oraz osłony t y l n e j  i  d o ln e j  
odkręconych osobno. O dkręcenie  zas łony  t y l n e j  zapewni 
d o s tę p  do element- ■’ uk ładu  g e n e r a t o r  o i  wzmacniacza. 
Z d ję c ie  os łony d o ln e j  i  g ó r n e j  umożliwio wymianę lamp 
p rz ek a źn ik a  oraz d o s tę p  do elementów c z ę ś c i  mostkowej, 
P r z e ł ą c z n i k i  dekad pomiarowych i  ’zakresów 'oraz ć 
p r z e '  poznika ’Y n k c j i  /RLC/ są  dos tępne ;o z d j ę c i u  
gałek, bez rez .b iv ra i . io  oba owy,
3*2. Mo s l ; k po z. i  a r  o\ < y

C.zęec mostkowa ui.deczczona na c h a s s i s  czołowym 
zawiera  mostek p rze łączony  na odpowiedni uk ład  do 
pomiaru o p o rn o śc i ,  i r idukey jnośc i  i  pojem ności .  Na 
c h a s s i s  c z ę ś c i  ¡..osikowej umieszczone są ponadto: 
po ten c jo m etry  r e g u l a c j i  c z u ł o ś c i  wskaźnika równowa i
i  n a p i ę c i a  wyjściowego g e n e r a t o r a ,  m ie rn ik  wychylowy 
v;okaźnika równowagi wraz z prostownikiem i  d io d ą  
o g r a n i c z a j ą c a ,  w yłącznik  s iec iow y i  żarówka k o n a t ro ln a  
t r a n s f o r m a t o r  TR3 i  p rzek aźn ik  IM. 
i iootek d la  pomiarów o p o rn o śc i  p racu je  w u k ła d z ie  
V <hen ts to n e 'o / ry s .  1/ Z a s i l a n i e  mostka odbywa s i ę  
między punktami DaC
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z p ros tow nika  Dl O — D13  / r y s  6 /  p rzez  f i l t r  
^22 ,C23#R3o Dla nornic-rów R uk ład  posiodn p rz e tw o rn ik  
/ p r z e k a ź n i k  poi a ry z o.; a v.y/ z v :? i l  en v z g e n e r a t o r a  GO Hz. 
Układ f i l t r u j ą c y  zn a jd u je  n ie  miedzy g a ł ę z i ą  A mostka 
a s tyk iem  prze tw orn ika  i  z r n i e  jssa%wj^'\v z a k łó ceń  
zewnętrznych przy ; owi ¡rro . Dotonc jorne t r  RV7 s łu ży  
do- syrne i.ryzac j i  r e j e  no; c i  p r z e tw o rn ik a .  Duża 
w ie lkość  o p o rnośc i  w e jśc io w e j  wskaźnika równowagi 
umożliwia prowadzenie pomiarów dużych o p o rn o śc i  przy 
z a s i l a n i u  mostka małym n ap ięc iem  /b k o ło  11/
Din pomiarów indiil;oy j n o ^ c l  i  pojemności mostek pominrc - 
z o s t a j ę  p r z e k s z ta łc o n y  w. u ki! ad Wagner«. Układ ten
zm nie jsza  wpływ pojemności szkodliwych mostka.
Trzy pomiarach idnul zy jnośc  i  dodatkowa g n łę ź  A -  ma er, 
s tanow i odwzorowanie g a ł ę z i  A-C a g a łą ź  B-mfisa- 
odwzercwanie g a ł ę z i  B-C. Wpływ pojemności pomiędzy 
punktami C oraz  D a masą mostka z o s t a j e  zredukowany 
Trzy pomiarach pojemności odpowiednie g a ł ą ź  B-D 
z o s t a j e  odwzorowana g a ł ę z i ą  B-masa.
D z ię k i  tym dodatkowym ga łęz io m  pojemności*wozyo t k ’ ch 
naroży Mostka względem marty n ie  wnoszą dodatkowych 
uchybień przy pomiarze j a k  również  czyn ią  zbędnym 
ekranowanie poszczególnych  g a ł ę z i  względem s i e b i e ,  
Zaekranowane są -j yn ie  przewody łą czące  elementy  
mostka d la  uni):ni>, ej o pojemności  między s ą s i e d n i m i  
narożami . most}:« , w s z c z e g ó ln o ś c i  między narożami 
A i  B uwagi na. i ę k s z e n ie  poje noś c i  początkowej 
przy pomiarze

3 .3 .  G en e ra to r  i  wzmacniacz z a s i l a j ą c y

G en e ra to r  mostka wykonany j e s t  w u k ła d z ie  RC 
/mostkowym/ no lampie V1/ECC88/ D rz e lą c z n ik  D2 
umożliwia p r z e ł ą c z e n ie  g e n e r a t o r a  na c z ę 3 to t l  iwc-śc.5 
60Hz 800 Hz i  8 kllz. G e n e ra to r  posiada  s t a b i l i z a c j ę  
amplitudy wykonaną na t e r m i s t o r z e  ^9 T ; rm i3 to r  R9 
włączony j e s t  w ga łąź  ajemnego sp r z ę ż e n ia  zwrotnego 
aperiodycznego C4 R9 i  RS. J e ż e l i  am pli tuda  na
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en o d z ie  prawej petów • .py V'. a  z r o ś n i e  z j a k i e ­
go k o 1 v/. i  e k po w o 31 v; z r  o r . i e  r  ow r i i  2 i  z n ; • i  ę c i s  na 
t e r m i s i r o r z e  R ? w zros t  na ¡-dęci o na H9 o powoduje 
z mnie n i  i jego o p o rn o śc i  w zrośn ie  vd.ęc ujemne 
sp rzężen ie  zwrotne i  w konsekwencji  zmnleje am pli tudo  
o s c y la c j i»  wzmacniacz z a s i l a j ą c y  mostek 
pomiarowy o trzym uje  wysterowanie z g e n e r a t o r a  przez  

po te n c jo m e tr  RV1 P o te n c jo m e t r  RV2 p r a c u je  przy 
pomiarach o p o r n o ś c i  i  przy jego pomocy u s t a l a  s i ę  
w ie lkość  sygna łu  - 'z a s i la jąceg o  p rz e k a ź n ik  
polaryzowany. Wzmacniacz wykonany j e s t  na lampie V2

~ 9
w u k ła d z ie  typowym* Spi g;żonie zwrotne w obwodzie |
R1 6 08 R t5 obniża  oporność wyjściową wzmacniacza 
i  zm nie jsza  jego z n i e k s z t a ł c a n i a . |

3 ,4 ,  Wskaźnik równówn d

wskaźnik równowagi zaw iera  wzmacniacz se lektywny
typu LU w obwodach p rze łącz a n y c h  p r z e łą c z n ik ie m  P2.
Pierwszy 3 top ień"w zm ocn ien ia ' Y3 p ra c u je  bez oporn ika
katodowego* Ujemne n a p i ę c i e  s i a t k i  p ie rw s z e j
uzyskuje  s io  d z i ę k i  przepywowi p rądu  s ia tkow ego p rz ez
o p o rn ik  R22 / 9  Katoda V3 połączona jes , t  do masy
mostka pomiarów., e .Uo zm n ie j s zen ia  wpływu zak łó ceń
/ t ę t n i e ń  s ie c io w y c h » /  Lampa V4 /E0C81/ p racu je  jako
wzmacniacz nenii)od.owy i w tó rn ik  katodowy.
Do r e g u l a c j i  w z- -.cenienie zastosowano RV3 Gygnał
wyjściowy z w tó rn ik a  V4 z o s t a j ą  przekazany  p rzez  C19 
z łą c z e  C/Y 1 do p ros tow nika  w u k ła d z ie  G roe tzo .
D1-D4 oraz do zacisków wyjściewych przez  R31»Dioda
D5 zabezp iecza  m ie rn ik  1.11 przed p rz ec iąż en ie m .
R egu lac ja  z a b e z p ie c z e n ia  przeprowadza 3ię
potencjometrem RV4 umieszczonym przy m ie rn iku .
3 ,5 .  Z a s i l a c z  .sieciowy

Z a s i l a c z  s iec iow y wykonany j e s t  w u k ła d z ie  
konwencjonalnym. U a ¡d ęc ie  anodowe lamp uzysku je  s i ę  
z prostownika'  v/ u k ła d z ie  G rae tza  wvkonnner.o na

f lZ l l  i



ne diodach Dó-D9 F i l t r  sieciowy zawiera  kon d en sa to ry  
C20 C21 D ola tkov/y prostc-w-nj.’r D!0+D1 3 wraz z f i l t r e n  
R36 i  C22j C23 d o s t a r c z a  n a p ię c i a  -stałe dc z a s i l a n i a  
mostka pomiarowego przy pomiarach opornośc i  
40 Konderwać ja

Okresowej k o n t r o l i  i  k o n se rw ac j i  wymagają w s z y s tk ie  
p r z e ł ą c z n i k i  w c z ę ś c i  mostkowej uk ładu .  S ty k i  
p rze łączn ików  dekod- pomiarowych zakresów funkcji j
/R ,L ,C /  powinny być p rzy n a jm n ie j  waz w roku 
oczyszczone i  lekko  nasmarowane c z y s t ą  wazeliną. Dc 
t e j  czynności wyj tarczy zd jąć  gałki /mocowano na woiak/t

1 d e l i k a t n i e  pęai zelkiem- oczyśc ić  s ty k i  używając 
benzenu lu b  c z t e r o c h l o r k u  w ęz ła .  Nie na leży  używać 
benzyny ac e to n u ,  t r i .  a n i  innych podobnych 
ro z p u s z c z a -1 nikov;, P ł y t k i  2 ,3 ,4  . p r z e ł ą c z n ik a  1’1/lílXJ/ 
o raz  12/ częs t o t  J i -w o ś ć /  powinny być okresowo oczyszczeń  
ja k  wyżej;  po s d j y e i u  obudowy mostka, W przypadku 
w ad liw ej  pracy 1175 / tgcT/  n a leży  zd jąć  pkrywę
po tem :jo i .e t ru  i  część  ś l izgow ą  úzwojc n in  ' lekko 
o czyśc ić  ż y l e tk ą  lub  dobrym popięrera śc iernym .

5. R egu lac ja  okresowa

líe gu l  o o ja  okresowa winna być prze  pro -dc ona co
2 000 god z in  pro cy i;;o 3 1 k a .
5 .1 «Regulacjo g:: nor a t o r  a

1. ^badać s t a n  zużycia  lai:p VI i  V2 w r a z i e  p o trzeby  
wymienić

2 .  Sprawdzić am pli tudę  o s c y l a c j i  ¿»eneratoro na anodz ie  
V1/ 1. Powinna wynosić /2 0  -  4 /  Vpp.

4. Sprawdzić d z i a ł a n i e  po tencje  ino t r u  R71 
i  wzmacniacza V2

5. P rz e łą cz y ć  mostek na pomiar R ę z ę s t o t l  iwoi ć na 6011 z 
i  po tec  jome t r o n  RV2 umi izczonym no przełączn ik .u  
PI us taw ić  n a p i ę c i e  z a s i l a n i a  p rze tw orn ika  -tak
by uzyskać pewną jego pracę*
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-¿i.

K o l e ż y  r e g u l u j ą c  od 7.*r,!> obserwować uytp-yi  e n i  ? w- k s -  
ź n i k a  ri5vinov.’)gi p rzy  sr <5w nowa i cny u mostku. ■■ .1 • * -.i...? 
u s t a w i e n i e  od pcw i?- Ja s y g n a ł o w i  około 2 0  ^ wdęka-zemu 
od wyiaognnego d l a  u s t a l e n i a  wskazań m i e r n i k a .
5 .2 .  R e g u la c ja  wskaźnika równowagi

1. Zbadać s t a n  zu ży c ia  lamp i  w r a z i e  p o t r z e b y  
wym ienić .

2. Zbadać c z ę s t o t l i w o ś c i  rezonansowe obwodów 
L1+C15-60 Hz L2+G16-000 H z . i  L3-C17-8kHz.
V/ r a z i e  po t rzeb y  d o s t r o i ć  rdzen iam i a p rzy  zb y t  
małym z a k r e s i e  r e g u l a c j i  zmienić odpowiednio 
w a r t o ś c i  kondensatorów.

3. Sprawdzić  d z i a ł a n i e  R.V3 oraz  wzmacniacza V4
4. Ustawić RV4 t a k  by prąd  płynący przez  m ie rn ik  

po d z i e s i ę c io k r o tn y m  p r z e c i ą ż e n i u  wzmacniacza 
w porównaniu z wysterowaniem niezbędnym
do uzyskan i«  połowy wychylen ia  m ie rn ik a  n ie  
prz  e k r  o c zy ł  2 00 uA .

5 . 3 . R e g u lac jo  c z y ś c i  mostkowej

Część mostkowa n ie  wymaga r e g u l a c j i  o lc resow ej . 
V/ przypadku w y s tą p ie n ia  błędów pomiaru n a le ży  
sprawdzić w ie l k o ś c i  elementów dekadowych o p o rn o ś c i  
d z ie ln ik ó w  i  wzorców. Pomiary na leży  p rzeprow adzić  
mostkami wzorcowymi c o n o j r .n ie j  k la sy  o,1 &

5 « 4 . t a b e l a  nap ięć

Po d a r y  przeprowadzono przy c z ę s t o t l i w o ś c i  00011: 
maksymalne n a p i ę c i e  g e n e r a to r a  wychylenie wskaźnika 
równowagi 50 % n a p i ę c i e  z a s i l a j ą c e  s i c c i - n o m i n a l n e .
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i h u m 'j  w»iy«M«ii» w » c w » a « n » tw n » o « iw a B ra w a u p »  — » * '

Nr Typ
lampy

Po­
m ia r l 2 3 4 5 6

” .......... i
t~r il 8 9

V! ECC88

+ 75  ¡ -o ,  5 + o ,9 - - + 80 0 + 2 . 6 _

8 ,5 0 ,9 o ,4 ż ż ° , 9 3 3

V2 ECL-82
- 0 + 18 0 - - + 200 + 200 + 1 , 2 + 1 1 0

1 1 . 2 2 ż ż 38 1»3 1 2

V3 EF 86
— + 40 0 0 - - + 95 0 0 - 0 , 8

0 0 0 ż ż 0-. 08 0 0 o. oo 1

V4 ECC81
•* +260 +85 + 90 - - + 85 0 1 . 6 —

0 2 1.5 2 ż 2 c,o5 0 ż



Cecha i i a zv; a °v.acri

R1 Opornik AT 1/4 03CF 1/ 10 kOhin
R2 100 kOhm
R3 1 nohia
R4 10 KOhm

{J-j

R5 100 kOhm P

R6 ~rt~ 1 KOhm
R7 iM T o,5 \l 4 7 kOlua 53
RO 2 kOhin r)‘/>
R9 Termin to r  ZE 63 4 kOhm
R1 0 Opornik KI T IV/ 6 ,8  kOhm 53
R1 1 Opornik  KIT 0 .5 "7 3r;0 kOhm 53
R12 Opornik KLT 0.5  V/ 1 KOhru 53

. R13 Opornik  013M o,1 \7 82 Ohm 53
R1 4 ©opornik f.K T 1 W 180k0hm 5%
R15 Opornik KŁT o.5W 2,2  kOhm 53 .
R1 6 Opornik  KLT 0 ,5  W 39 kOhm 5%
R1 7 Opornik  KLT o,5 V/ 2,'2 kohra 5%
R1 8 Opornik OLK o,1 W 5,1 kOhml0 /
R1 9 Opornik KLT o,5 W 1 IiOhm 5%
R20

•
Opornik  KLT 2X1 7 5 0 Ohm *5% \

R21 Opornik OEM o,1\7 160 Ohm 10 %
R22 Opornik  OKS 222 o,5V/ 9,1 K0hm53
R23 Opornik KLT o,5W 220 kOhm 5%
}l?Ą Opornik K L' o,5V/ 1,5 KOhr. 53
R25 ' Opornik  KLT IV/ 10 kOhm 53
R26 Opornik. 0 pK o,1 ’.7 160 Ohm 103
R27 Opornik KIT o,5 XI 200 kOhm 53
R2S Oporni): KI T 0 , 5  V7 2 kOhm 5w
R29 Opornik KLT o ,5  V/ 1 UOhm 53
K30 Opornik KIT o,5 V/ 33 kOhin rv3
1131 0 norn ik  CKK 0 , 1 V/ 10 kOi:m 53

■ R32 Opornik KLT 1 v7 100 Ohm 53
I! 3 3 Oporni): KLT 1 V/ 2 kOhin 53
R34 Oporni): KLT 2 V/ 510 Ohm 53
R35 Opornik KLT 2 YJ 10 kohm 53
R36 Opornik C7/S 321 17/ 27 Ohm 53
R37 Opornik 1 Ohm -  0 ,1 3

■
wyk.w3aone

I ............................................................................
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R33 Opornik 10 ohrr, -  c.1 :c wyk.- i . ir.?
R39 Oporn ik  100 Ohm - o, 1 % wM’k . ‘..ł • sre
R40 Opornik  C L 0 '£/Cli0 - A 1 kOhni- o . 1 .o o f 5’7
R41 O porn ik  -  1okOhm- 0,1',- 0 ,^7
R42 1ookOhm- o . 1 :.o o,5 7
R4 3 1 kohin- o , 1 1 V»
R44 1 Ohm -  o,1 » wykonnnie w ł.
R45 10 Ohm -  o,1 % j .w .
R46 10OOhm -  o,1 % j .w .
R47 CASE/ORO-AY/ 1 kOhra-o. 1B o , 5 V/
R48 -"-1  Okohm-*', 1 vO o,5'V
R49 -"~1 ookOhia-o, 1. o , 5V/
R50 1 W M
R51 10 x 5:00 Ohm -  o,1 %

g
wyk.włnsne

R52 10 x 100 Ohm i  o,1 St wyk.włosne
R53 10 x 10' Ohm -  o.1 % wyk, własno
R54 1 0 x 1 0  Ohm - o , 1  % wyk. włosne
R55 10 x 1 Ohm -  o,1 B j .w .
R56 10 x 1 ohm -  c,1 % j • -v.
R57 10 x o,1 Ohm -  o,5/o j .w .
R58 i 00 Ohm -  o,1 *vó j .w .
R59 MŁT o,5V/ 330 kOhrn 5B
R60 MŁT o,3V/ 330 kOhm 5B
R61 ’ 1 Ohm j .w .
R62 OBU 0,125 V' 160 Ohm 5B
R63 ■ ODM o,125 W 160 Ohm 5B
RV1 P o te n c jo m e tr  SPIb 1OOkOhm A IV/ oś 20 PI
RV 2 PK 300 1 ii Ohm
RV 9 SPIb 1 15Ohm C1W oó 20P 1
RV 4 PKD 300 10 kOhm
W  5 350 Ohm wy k . w łu s ne
RV 6 SPIb 100 kOhmC 1XI od 20 PI
RV 7 PK 300 50 kOhm

G 1 Kondensotor  KSF tb  2000pF - 1„ 125 V
G2 . kSF tb  2000pF i PB 125 V
C3 KP022 o , 1 pF-20B 250 V
04 KK2BpF160V 10 B
C5 KC-R4N750 470pF 10B 250 V
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C6 K ondenjn-cr  K?o22  o .1*F-20¿9 2 .0 7
G? KSFo 12-6880 pF ÍlO>¿ 2507
C8 KFo22 o , l  uF -  20.« 2 5 G V i
CM KSFo 1 2 o , ol pF-1 2 5 0 V
Cl 2 KF c22 0 , 1 p 1 -2  OL 25.0V
Cl 3 K P 'o22 c s l pF “ 20/Ö 250V
C1 4 KEN 20 + 20 pF 350 V
C1 5 KSF0 I 2 o , l  jiF 5'» 250 V d o b ie ra n y
Cl 6 KSF0 I 2 33ooopF 5» 2 5 0 V d o b ie ra n y
C 17 KSF0I 2 5 1 0  pF 10» 250V dobie- rany
C1 8 KEM 50 pF 12 V I
C 1 9 KH 2B 2 jjF 160V 10» I
C20 1CEÎÎ 20 + 20 pF 350 V i
C 21 KEN 20 + 20 pF 350 V
C22 KEN 500 pF 25 V
C 32 ICEN 5 00 pF  25 V
C 34 KSFo12 0 , 0 1 pP ~ 100 250 V
C25 KSFo12 Í  10 % o .o lp F 250 V
C28 KCR 4 N7 5 O 360pF t  20» 25 0 V

• C29 KSFo 12 o,1 pF -  10S 1Q(. V
C 30 KSFo 12 o,1 jiF 1 OS 1 0( •V
C 31 KSF0 I 6 9S000pF- 0 , 5.325c V
C 32 KSF0 I 6 99000pF- 0 , 5S2r'C V.

P4 P r s o k o nil; 0po 10 ,■ • • z ownny 
T . r i o  6io T.Bv 3402/7

L1 - ■ wykonanie w l ,
L2 ,1 * vv.
L3 i w
TRI T ro n o forrantor D EUREKA”.
TR2 T ran s fo rm a to r  ty p  TSC pd od. Z/.Tiî A
TR3 typ  Te -  326 CK IG
VI Lampa ECC88
V2 Lampa ECL 82
V3 Lompa EF86
V2 ■ Lampa KCC81
V5 Żarówka 6,3V/ö,2A
D1 Dioda BCG 53
D2 Dioda DOG 58 5
D3 Dioda DOG 58 S t rW



Dioda I/CG 53
Dioda DCG 53
Dioda DZG r~łi
Dioda DZG 7
Dioda DZG 7
Dioda DZG 7
Dioda ZZG 1
Dioda DZG 1
Dioda DZG 1
Dioda DZG 1
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