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1. Czu™ o006C wz .eeeci.inozu mierzono 'dla i-dHowy
w/chy] enin niorniko wi i -

dla i = BOHz ...... [ N 1Y/
din f = 800 Hz » 6 £ nv
dla f = 8 Idiz .... N (Y4
din pradu atol..*70 ... pi rer

2. Napiecie wyjSciowe genomtorn przy
obcigzeniu opornos$cig 1 kOhrn / pomiar pomiedzy
zocisknr.it Lx 110 znkrosie 0 H przy usta,vieniu dekad
0000 /wynosi:

dla f r= 00Hz ....... li.  V
dla f~ = 800Hz ... V..... V
dla f = 8KHz &3, \
3. Opornos¢ zwarcia wynosi ....;./Z7... mom

4. Indukcyjnos$¢ zwarcia .wynosi oA Ll
5. Pojemno$¢ poczatkowa wynosi dla f=G00 1z¢'¢Jd
pF' dla f = 8 kHz ..0.« mx pF
6

. Tabela btedow:

Nr IR I « SC J t L !

zakresu !wartos¢ tbiad !warto$élbtad!warto$é Ibtad
l1zakresu 1Ao/ 1zakresu!/%/ lzskrdou 1/ /

1 1 10 IcOhm! 04 ! - t -1 0, 1H 103
3 I 1 KOhm 1 ¢2 ! 1pF 1G4 ! loml In g
3 1100 Om 1A 110 pF \22 1 1nH iA
4 | 10 Om ! 1100 pF '¢2 ! 1000H ! X 4
5 i 1 Ohm 1 P . I 1 nF 1,'-2 1 10 mi !

6. 10,1 ohmi c;i 110 nF | | IpH 1AD
7 110 mom 1,3 lo,1uF ~r.2' *  ~ |

Prowadzacy pomiar Kontrola Technigzna

a

datp.3v. j& podpis., ./fr;-—- data A-*?#4 podpisfodteA
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LABC:-;ATGIAJ!:i MOGT4 i: RLC TYP: U-303
1.0pis

1.1 i'rzeznaczenie

Lnboratory jny nostek RLC stuzy do dotkiodnyeh pomia-
row opornosci indukcyjnosci i pojemnosci w warunkach
laboratoryjnych.

Mostek przeznaczony jest 1JO pomiarow elementéw
nieuziemnionych .

Mostek typu E303 zawiera uktad zasilania, mostek
pomiarowy i walc;.nile rownowagi.

Pomiary opornos$ci dokonywane sg pradem staiyin, pomiary
indukcyjno$ci i pojemnos$ci pragdem zmiennym o
czestotliwos$ciach 80- 800 lub 8000 Hz.

Wskaznik réwnowagi zawiera wzmacniacz selektywny

I miernik wychytowy. Dla umozkiwienin stosowania
dodatkowego wskaznika réwnowagi /stuchawki,oscyloskop
it$ie/ umieszczono zaciski /OUTPUT/ na wyjsciu wzmacniacz .
selektywnego!

* N

1»2 Dane techniczne

.2.1. Zakres pomiaru oporno$¢éi od 1 do 11,11 M
Doktadnos¢ pomiaru na poszcze.tdlny ch zakimeesach:

X 10 kSl  od IMii  do 11,11 Mili 0.5 % - 1 IcCl

X 1 Kkit od 100 kil do 1,111 MSIi 05% i 1looil

x 100il  od 10 kil do 111,1 kili 0.5 % ioa

X 10ii od 1 kil do 11,11 kQi 05 %i 10

x 1Sl od  100SI  do 1,111 kQi 0,5 % o Ifl

X 0,10 od 100  do 111,1 T 0.7 %i io man
Zwarcla

X10 m  od 1 do 11,11 %57 00 Imil+K
ZWarcla

102,2. Zakres pomiaru indukcyjnosci od 100 pH do 111,1 1

Doktadno$¢ pomiaru na poszczegolnych zakresach:
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X0,H od 10H do MIL1T I " 1w -10 cii f=80Hz
+

X10M od 10 do 11,11 H 10 - 1 ml  f=80Uz

X 1tH  od 100! :0 1,111 1 " 13 - IGUiH f=800Hz

X 100pH od 10 jo 111.1 ril : 050 - 10d  f=800H
V. 10pH od  1rH Id 11,11 nil . 0,5B - 1 pH =800lIz
X 1pH od 100pt do 1,111 13  -0,1pH+L zwarcia

f=8)dlz

1.2,3. Znpros po: iaru jojennos$<i od 10 pF do 111,1 pF
Dekla Ino$¢ j-cmi :J'u na pos:zczcgdlnych zakresach

X 0,1 j\F od 10 jiF do 111,1jiF ! 13 i 0,61pF 'f=00IIz
X 10 nF od 1 pF lo 11,11pF ' 1.03- 1000pF f=00Hz
X 1 nF od ¢1pF do 1,111pF = og3% oo [ f-eooiiz
X 100 pF od 0.0lpFdo 0,1111pF ' 0,53- 10pF+CQ f=80011z
X 10 pF od 1000pFdo 0.011 11pi”" 0,53~ 1pF+C  f=00011z

x 1pF od IOOpF do 1111 '@ ' 0,53-0,1pF+CQ f= 8001z

1.2.4. Uktad zasilania mostka
Uktod zasilania zawiera proutovmilc zasilajacy
moctek przy pomiarach oporno$ci oraz generator
i wzmacniacz przetaczone na czestotliwosci 80Hz
800 llz i 8 kHz.
- Napiecie zasilajgco zmienne regulowane ptynne od zera
do okoto 15 V sk.
- Napiecie zasilajgco stale - 7V oporno$¢ zrodta 30il
- Doktadnos$é czestotliwosSci gcnratora - 53
- Znieksztatcenia nieliniowe generatora wraz z
wzmacniaczem 33
- Oporno$¢ wyjsciowa wzmacniacza < 3 kOhm

1.2.5. Vskaznik rownowagi

I'skaznik rownown. i zawiera uznwcniacz selektywny,
prostownik diode d&graniczajacg i miernik wyohytowy.
- Czu4o0S$C swskaznika i-rwnowngi /mierzona dla pot owy
wychylenia miernika/ - wieksza niz 1 rav
- Selektywno$¢ wzmacniacza /spadek wzmocnienia dla 1.5 fo/
przy f 30 Hz wieksza niz 10 dB
przy f=0001liz wieksza niz 15 dB

przy f=8 kHz wieksza niz 10. dB
Str 9



- Ograniczenie diodowe biernika /zmniejszenie
wzmocnienia dla petnego wychylania miernika/w
poréwnaniu z wzny nnienieia
dla 10,6 wychylenia/ ponad 10 dB'

1.2.6. Dane ogo0lne:

Zasilanie 220 V -10;» 60 Hz - 2 b

Pobdr mocy . 3 VA

Zakrestemperatur od + 10°0 do + 40"C

Rozmiary: wysokos¢ 195 mm
szeroko$¢ 495 rem
gteboko$¢ 240 mm

Cipzar 16 kg,

1.2.7» Oktad mostkowy

Uktad mostkowy zmienia sie przy pomiarach
opornosci indukcyj icsci i pojemnos$ci Dla pomiarow
oporno$ci uktad mostkowy pracuje w uktadzie
Whcatstono'a. Zasilanie pradem stntylfydetektor
rownowagi zawiera przetwornik / przekaznik/ zasilany
z generatora 80 Oz i wzmacniacz selektywny "80 Hz,

Dla pomiarow indukcyjnos$ci i pojemnos$ci uktad mostkowy
zostaje przetagczony na ukiad Y/ugnero czesSciowo
syinet.ryczhy i symetryzowany /patrz p. 3™ Zasilanie
mostka z generatora o przetgczanych czeatotliwo$ciach:6(X)|"
80 HzlQ Idlz . WskaZznik rownowagi posiada wzmacniacz
selektywny o przetgczonych réwnocze$nie z generatorem
czestotliwos$ciach.

1.2.8. Zakres czestotliwosci uktadu mostkowego pokrywa
si\' z zakresem przetaczania czestotliwos$Sci generatora.
Nie przewiduje sie stosowania mostka przy innych niz
podane wyzej czestotliwosciach.

1.2.9. Skala mostka pomiarowego,

Odczyt wartosci,mierzonej uzyskuje sie przez
mnozenie sumy wskazan poszczegdlnych dekad pomiarowych
przez wielko$¢'zakresu pomiarowego. PoszczegOlne dekady
pomiarowe oznaczone sg mnoznikami x 100x 10 s 1 x o,

N4y




Zakresy pomiarowe wynoszg: dla oporno$ci od 10 UOhm
do 10 KOhia /7 za raséw w stosunku dziesietnym /

dla indukeyjnos$ci od 1 pH do o,1 Il /6 zakresow/

dla pojemnosci od 1 pF do o,1 joF /6 zakresow/
Dla'szyskmic wymaganej doktadno$ci pomiary winny
by¢ dokonywane przy uzyciu najwyzszej dekady x 100
Pomiary indulccy jrun-.ci i pojemnos$ci na nie oznaczony cl
znkr aach skrajnych /poza zakresem pomiarowym/moga
mie¢ charakter przyblizony. WielkosSci zakresow
wyniosg odpowiednio o,1 jiH oraz o,1 pF.

S\

1,2.10 Zaciski mostou pomiarowego - uniwersalne
laboratoryjne gniazda wyjsciowe wzmacniacza - radiowe
4mm *

1.3. Organy regulacyjne

,1.3.1* Organy regulacyjne zewnetrzne - umieszczone na
ptycie czotowej:

1/ Przetgcznik ukitadu mostkowego RLC

2/ Przetgcznik zakresow pomiarowych *

3/ 4 przetgczniki dekad pomiarowych x100 x10 x1 xO,1

4/ Potencjometr rownowazgcy stratne-.ci kondensatorow tgS
/przy pomiarach I. rbwnowazenie doktadne./

5/' Potene jomotr rémsc az.gcy stratnos¢ diawikow Q

6/ Przetagcznik czesv,ttiwosci generatora i wzmacniacza

wv>- [ measurment, freguency/

7/ Regulator napiecia generatora/przy pomiarach L i 0/
/Suppty control/

8/ Regulator ezutodci wskaznika réwnowagi'/goin control/

9/ Wytacznik sieciowy /mains/

1*3.20 Organy regulacji wewnetrznej - dostepne po

ezdjaciu obudowy.

1/ Regulatory czestotliwo$ci wzmacniacza /rdzenie w
obwodach rezonansowych LC/ LIL2 i L3/

2/ Regulator napiecia przekaznikaRV 2

3/ Regulator symetrii przekaznikaRV7

4/ Regulator diody ograniczajgcejmiernik RV 47"



2. Instrukcja obstugi
2.1. Przygotowanie mostka ko pomiarow

Przed wigczeniem mostka nalezy wykona¢ nastepujgce

czynnosci:

- kostek pomiarowy uziemid wykorzystujagcy zacisk
uziemi-"-jacy

- Zerownikiem mechanicznym ustawie wskazéwke miernik»
na zero

- regulatory czutos$ci wzmacniacza i'napieci»
generatora ustawi¢ na minimum /w lewo/ \

- Regulatory str' tnosci udtnwie, na minimum /$itrotno”ci
tj. tgé .minimum w lewo, Q maksimum w prdwo

- Sprawdzi¢ czy zaciski opornika dodatkowego Rex sg
doktadnie zwartej,. Po diugim okresie slmjadowaifia

nalezy zwieracz 1 po oczyszczaniu
mocno przykrecic.

202. Y/tgczenie mostka

Po wtaczeniu sznura sieciowego do sieci 220 Y
I zatgczeniu wytacznika sieciowego /mains/ powinna
zapali¢ sie zaréwka Iconstrolna. W
Nagrzewanie przyrzadu trwa okoto 3 minut. Po tym
czasie mostek nadaje sie do pomiardw.

3.3. Pomiary

3.1. Pomiary opornosci
Przetgcznik uktadu mestkn nalezy, ustawi¢ w
potozeniu R. *
Pomiary opornosci moga by¢é wykonane tylko przy
ustawieniu przetgcznika czestotliwoS$ci,
/mensurlnent fregucncy/ na 80 Hz.
Przy pomiarach opornosci Wytaczone sg regulatory
stratnos$ci //tg<TQ/ oraz napiecia generatora /supply
control/. Po witaczeniu oporno$ci mierzonej miedzy
zaciski Rx nalezy ustawi¢ zakres pomiarowy n.a.
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przewidywang wielkoS¢ opornos$ci, pierwszg dekade
pomiarowg X100 na 1 pozostate no O.

Regulator czu' o$ci wskaznika réwncwn.i /gej.n eontroil/
nalezy ustawi¢ tak by wskazowka wychylata .?iv -do
po'.owy skali. Regulujagc dekade :<100 natozy doprowa-
dzi¢ do minimalnego wychylenia miernika, n ;Lypnie-
kolejno dekadami x10 x1 i x0,1 nalezy dojvo.;n izié

do minimum wychylenia zwiekszajgc w czasie puniaru
czutos¢ wskaznika rownowagi. M przypadku gdy
uzyskanie minimum wychylenia przy ropniao,ii ..leka la
x100 jest niemozliwe nalezy przetgczyC zakros
pomiarowy az do uzyskania witasciwego pomiaru.

Petng doktadno$é pomiaru uzyskuje sie przy ustawieni u
dekady x100 w zakresie od 1 do 10 i maksymalnej
czutosci wskaznika rownowagi. Pomiary przy ustawieniu
dekady x100 -na 0 nalezy traktowa¢ joko przyblizona.
Wskaznik rownowagi powinien przy regulacji dekada
x0,1 wskazywa¢ wyraznie minimum wychylenia dl o
prawidtowego zrownowazenia mostka. Brok mozliwosci
uzyskania mini. .un moze ozbacza¢ wystepu V;nie
szkodliwych na, ie¢ zmiennych na opornoSci rimnej
Przy pomiarach oporno$ci matych / do okuto 100 Ohm/
moze wystepowaé zjawisko indukowania napie¢ na
indukcyjnosci mierzonego obiektu pod wprywem
zewznetrznych pol magnetycznych np. poebo !r.go\ mh a *
sieci zasilajgcej. Obiekt badany nalezy w tym
przypadku umiesci¢ tak, by wpltyw pdl zakitoca jg-+ oh
pomiar byt najmniejszy lub zstosowac okrajj.owTmio
mdgnotyczne. |-'rzy pomiarach ‘opornosci inzvoh /od
oko" o 10 kOhm/moze wystepowaC wptyw zaktocajacych

pol elektrostatycznych.

Wtym przypadku nalezy obiekt badany ekranowac lub
zwigzany z obiektem badanym -ekran np.obudowa

chassis poraczy¢ z masg mostka. W przy padku gdy ani
dokona¢ pomiaru opornika potgczonego galwanicznie z
chassis itp. a wptyw pdl zaklnonjg.g ch uniemozliwia
przeprowadzenie doktadnego pomiaru nalezy chassis

Sirii



przewidywang wielko$¢ opornos$ci, pierwsza dekade
pomiarowg x100 na 1 pozostato no O.

/|  Regulator czu' o$Sci wskaznika rdvmown-.i /gain control/

I nalezy ustawi¢ tak by wskazowka wychylain sie do
potowy skali. Regulujgc dekade x100 nalezy doprowa-
dzi¢ do minimalnego wychylenia miernika, u ;legnie
kolejno dekadami x10 x1 i xd, 1 nalezy dop--0..a lzie
da minimum wychylenia zwiekszajgc w czasie pomiaru
czutos¢ wskaznika réwnowagi. W przypadku gdy
uzyskanie minimum wychyloni.a przy regulacji deku la
x1Q0 jest niemozliwe nalezy przetgczy¢é zakwas
pomiarowy az do uzyskania witasciwego po:, inru.
Petng doktadno$é pomiaru uzyskuje sie przy ustawieniu j
dekady x100 w zakresie od 1 do 10 i maksymalnej
czutosci wskaznika rownowagi. Pomiary przy ustawieniu
dekady x100 na 0 nalezy traktowacC jako przyblizone.
Wskaznik rownowagi powinien przy regulacji dekada
x0,1 v/skazywaé wyraznie minimum wychylenia die
prawidtowego zrownowazenia mostka. Brok mozliwe!.ci
uzyskania mini..un moze oznacza¢ wystepu V-nie
szkodliwych na.ie¢ zmiennych na oporno$ci mi rz- noj.
Przy pomiarach oporno$ci matych / do okoto 100 Oljg/
moze wystepowacé zjawisko .indukowania napjg¢ na
indukoy jnosci mierzonego obiektu p.od wptywem
zewznetrznych pol magnetycznych np. pocho !'zgcv<h z °
sieci zasilajgcej. Obiekt badany natozy w tym
przypadku umiesci¢ tale, by wpltyw pdl zakidca jgmmch
pomiar byt nnj; nie jazy lub zatonowaé ekranowan;j.o
mdgnetyczne. |'rzy pomiarach opornosci juzvch /od
oko"o 10 kOhm/noze wystepowa¢ wptyw zakitdcajacych
pol elektrostatycznych.
W tym przypadku nalezy obiekt badany' ekranowaé lub
zwigzany z obiektem badanym -ekran-np.obudowa
chassis potaczy¢ z masg mostka. V przypadku gdy natozy
dokona¢ pomiaru opornika potgczonego galwanicznie z
chassis itp. a wpltyw po6l zak'r.eajneyeh nni.emozl iwio
przeprowadzenie doktadnego pomiaru nalezy chassis
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pctgozyc z mo3j mostka przez kondensator o r.oiliwie
wATA) Gr'rywmosci i pojemnos$ci okoto o,l pF.
2.3.2 noniary i: r;k , ,'ncoci
I-r:;jetacznik uktadu nostko nalezy ustawié¢ w
potozeniu b. Rownowazenie nootko przy pomiarach
indukcyjnonci jest trudne 1 wymaga wstepnej
znajomosci charakteru badanego obiektu.
SzczegOlnie trudne jest .rbwnowazenie oporrtosci
strat N./ i dobor wiasciwej wielkos$ci napiecia
/ prad u/ pominnowego.
*>zed pomiarem ustawi¢ potencjometry: tgcT
na okoto 70G zakresu regulacji i Q na maksimum w prawo.
Czestotliwo$¢ pomiarowg nalezy ustawie mozliwie
blisko c/AstotliwoS$ci pracy badanego- obiektu, a uwagi
na wptyw czestotliwos$ci no wielkos¢, indukcyjnosci
skutecznej zwtaszcza przy pomiarach diawikow/
transformaterow/ wykonanych no rdzeniach ferro-
magnetycznych.
1rzy.pomi' iTch ele;, entéw. indukcy jnych pracujacych w
zakresie czestotliwoS$ci akustycznych i posiadajgcych
indulcyjncsci p<r.yzej 1 H nalezy stsowa¢ czestotliwo$c¢
pomi$.-cwg 00 !1?,. Dla indukcy jnosci matych zaleznie od
zastosowania \rzepruwudza sie pomiary przy
czvstctliwo”~ci*ich GOC Uz lub 8 Wiz.
Irzy pomiarach olem ntow indukcyjnych zawierajgcych
obwody ferromagnetyczne e..stepuje powazny wptyw
wielkCsei nupivein zasilania noi3tka no wielkosc¢
mierzeng. Nieliniowo$c rdzenie ferrompgnotycznych
moze uniemozliwi¢ uzyskanie rownowagi, zwtaszcza przy
duzych wielkosciach napiecia generatora.
<iekszipsc elementow 'indukcyjnych reaguje na zewnetrzne
zaktécajagce pola magnetyczne. Nalezy sie liczy¢ z
mozliwos$cig wystepowania trudnos$ci w zréwnowazeniu
mostka zwitaszcza przy pomiarach na czestotliwosci 8011z.
d tych przypadkach nalezy ustali¢ optymalne potozenie

obiektu badanego w stosunku do pdél zakidcajgcych” w
*sposOb nastepujacy:
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AstawiC czuto$C -wzmacniacza pomiarowego no -ria'ksimuia
napiecie genezatoro nn minimum i obracajgc podtgczony
do r.o tkn obiekt bad.any uzyska¢ minimum wychylenia
miernika r ov;no;,0/*i .

Pomiary induksyjno$ ci no]ozy rozpoczaC przy
maksymalnej czutos$ci w.tkoziiikn réwnowagi i.minimalnej
/dla wychylenia miernika okoto 5(W wielkoSci
napiecia znoitajgcogo nontka pomiarowy.

Przy ustawieniu regulacji stratnoSci j.w. nalezy
ustawi¢ przetgcznikami zakresow i dekadg x100
minimum wychylenia miernika, nastepnie regulatorem

Q uzyska¢ mir.iu.um wychylenia, zwiekszajgc, jeSli

jest to konieczne hapiecie zasilania.

Regulujac kolejno przetgcznikami dekad i regulatorem
Q nalezy doprowadzi¢ mostek do rownowagi. Regulator
tg stuzy jako precyser regulatora Q. W przypadku
braku mozliwosci osiggniecia minimum wychylenia
miernika regulatorem Q nalezy wyjaC zwieracz zaciskow
Rex i wigczy¢ pomiedzy nie opornik dodatkowy o.
wartosci 100 kOhm lub wiecej zaleznie od potrzeby.
Mozng tu zastosowaC potencjometr najkorzystniej
logarytmiczny o wartos$ci 0,5 Mohm a dla

induleeyjnosci o duzej dobroci 1 MOhm.

Nalezy uwaza¢ by pr.zad pomiarami lub w czasie
pomiarow regulator Q nie znajdowat sie w lewym
skrajnym potozeniu gdyzwierany zostaje kondensator
wzorcowy | przeprowadzenia pomiaru jest niemozliwe.
Minimum wychylenia uzyskane przy skrajnym lewym
potozeniu regulatora Q nie oznacza zblizenia 3ie do

réwnowagi mbsika.

e /. | o ' ¢
2.3«30 Romiary pojemnosci

irze3gozniki uktadu mostka nalezy ustawi¢ na G
Pomiary pojennoS$citwinny by¢ wykonane przy czestotli-
wosci 800 Hz. Wyjatek stanowi¢ mogg pomiary
kondensatorow elektro? itycznyety /' 0 Hz/ i uktadow
0 duzej Strstncsci rownoleglej/ /8 Idlz/ lub szeregowej

/SO1lz/ Kf A U |



a/ Pomiary kondensatorow o napieciu pracy powyzej 50 V,
Jn . Napiecie generatora nalezy ustawiE na maksimum,
czuto$¢ wskaznika réwnowagi taka by wychylenie
wskazoéwki wynosifo okoto 70 w skalj. Regulator tgS
y-,vi lewym skrajnym potozeniu. ’
,P0 dotgczeniu badanego kondensatora miedzy zaciski
/ pomiarowe Cx i ustawieniu wtasciwego zakresu
[ pomiarowego przetgcznikami dekad i regulatorem tg
doprowadzi¢ mostek do rownowagi.
b/ Vpomiary kondensatoréw niskonapieciowych i
elektrolity czriych. Ustawi¢ czestotliwo$¢é pomiarowa
80 '-!52 /P[Z" pojemnos$ciach ponizej 0,1 uF-800 Hz/
Ustawi¢ maksymalna czuto$é wskaznika réwnowagi
i regulujgc przetgcznikiem zakresow dekadami
I regulatorem tgS oraz zwiekszajgc w”iiarg potrzeby;
napiecie zasilania doprowadzi¢ mostbk do réwnowagi..
Trzy pomiarach kondensatorow elektro! ityngznyph nia..
uzyskuje sie zwykle petnej réwnowagi mostka.
Pomiar najezy v,ykona¢ dla minirr.0lnogo wychylenia
mostka. - , . f *y o\
V przypadku gdy zakres regulncji tg$"nie umozliwia
uzyskania réwnovv.agi,,na.ljei)( niydzy zaciski R
po usunieciu zwieracza dotgczy¢ opdr dodatkowy
0 wartosci .okoto..-300 Ohm lub opornik dekadowy.
,kostek przewidziany jest do pomiarow dwupunktowyoh
1 przy pomiarach ukfadow posiadajacych pojemnosci
sktadowe do punktu uziemionego o wartosciach
wiekszych niz 50 pF moga wystapi¢ dodatkowe bitedy
pomiarowe. ] ' d
Przy pomiarach tego“typu uktadéw nalezy' zbadac
d wptyw pojemnosci skiadowych nn wyniki pomiaru.
Wptyw ten nie jest staty i zalezy od zakresu
pomiarowego oraz wielkos$ci po.jemncsci sktadowych.
YJstepng ocene"mozna przeprowadzi¢ zamieniajgc *
miejscami koncéwki pomiarowe Cx. Wwypadku gdy
réznica “mierzonych warto$ci mieSci sie w granicach 1
btedu dopuszczalnego pomiar mozna uznaé¢ za
™t . TSN231



pruwidl.cr:. Fejer.nc-$ci r;.i, dzy zaciskami pominrc ,ye;i
Cx. a masg mostka o wielko; ci co okoto 50 pF nie
V,Yy WwWw sposob istotny na proce mostka,

3. Opia uktadu

3.1» Opia konstrukcji

Mostek sktodn sie z dwo.ch zasadniczyeh podzesp-c.
czesci mostku oj i czeSci zasilajgcej wraz z
wzmacniaczem i generatorem. Obydwa podzespoty
przymocowane sg dc ptyt bocznych i potaczone ze sobg
wigzka przewoddéw zakonczong wtykiem 20-styk owym,
Obudowo zewne trzr.a skin la sie z pokrywy gornej
wykonanej wraz z ostonami bocznymi jako catos¢
i zdejmowanej po dokreceniu dwoch wkretow
od spodu przyrzadu .oraz ostony tylnej i dolnej
odkreconych osobno. Odkrecenie zastony tylnej zapewni
dostep do element- Wmuktadu generatoro i wzmacniacza.
Zdjecie ostony dolnej i gornej umozliwio wymiane lamp
przekaznika oraz dostep do elementéw cze$ci mostkowej,
Przetaczniki dekad pomiarowych i ’zakresow 'oraz ¢
prze' poznika Ynkcji /RLC/ sg dostepne ;0 zdjeciu
gatek, bez rez.bivrai.io oba owy,

3*2. Mos | ;k poziar oy

C.zeec mostkowa ui.deczczona na chassis czotowym
zawiera mostek przetaczony na odpowiedni uktad do
pomiaru opornos$ci, iridukeyjnosci i pojemnosci. Na
chassis cze$ci j..osikowej umieszczone sg ponadto:
potencjometry regulacji czuto$ci wskaznika rownowa i
i napiecia wyjsciowego generatora, miernik wychylowy
v;okaznika réwnowagi wraz z prostownikiem i dioda
ograniczajgca, wytgcznik sieciowy i zaréwka konatrolna
transformator TR3 i przekaznik IM.
iiootek dla pomiar6w oporno$ci pracuje w uktadzie
V<hentstone'o/rys. 1/ Zasilanie mostka odbywa sie
miedzy punktami DaC
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z prostownika DIO —D13 /rys 6/ przez filtr
n22,C23#R30 Dla nornic-row R uktad posiodn przetwornik
Iprzekaznik poiaryzo;av.y/zv?il env z generatora GO Hz.
Uktad filtrujgcy znajduje nie miedzy gatezig A mostka
a stykiem przetwornika i zrnie jssa%wj*\v zaktdcen
zewnetrznych przy ;owi jrro . Dotonc jornetr RV7 stuzy
do- syrnei.ryzacji reje no; ci przetwornika. Duza
wielko$§¢ opornosci wejsciowej wskaznika rownowagi
umozliwia prowadzenie pomiarow duzych opornoS$ci przy
zasilaniu mostka matym napieciem /bkoto 11/

Din pomiarow indiil;oy jno”~cl i pojemnos$ci mostek pominrc -
zostaje przeksztatcony w uk'ad Wagner«. Uktad ten
zmniejsza wptyw pojemnosci szkodliwych mostka.

Trzy pomiarach idnul zyjnos$ci dodatkowa gntez A - maer,
stanowi odwzorowanie gatezi A-C a gatgZ B-mfisa-
odwzercwanie gatezi B-C. Wplyw pojemnosci pomiedzy
punktami C oraz D a masg mostka zostaje zredukowany
Trzy pomiarach pojemnosci odpowiednie gatgz B-D
zostaje odwzorowana gatezig B-masa.

Dzieki tym dodatkowym gateziom pojemnosci*wozyotk’ch
narozy Mostka wzgledem marty nie wnoszg dodatkowych
uchybien przy pomiarze jak rowniez czynig zbednym
ekranowanie poszczegOlnych gatezi wzgledem siebie,
Zaekranowane sg - ynie przewody taczace elementy
mostka dla uni):ni>, ejo pojemnosci miedzy sgsiednimi
narozami .most}:«, w szczegdlnosci miedzy narozami

A1 B uwagi m iekszenie poje noSci poczatkowej
przy pomiarze

3.3. Generator i wzmacniacz zasilajacy

Generator mostka wykonany jest w uktadzie RC
/mostkowym/ no lampie V1/ECC88/ Drzelgcznik D2
umozliwia przetgczenie generatora na cze3totl iwc-$c.5
60Hz 800 Hz i 8 kllz. Generator posiada stabilizacje
amplitudy wykonang na termistorze 9 T;rmi3tor R9
wigczony jest w gatgZ ajemnego sprzezenia zwrotnego
aperiodycznego C4 R9 i RS. Jezeli amplituda na
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enodzie prawej petow e.py V. azro$nie z jakie-
gokolviek powo 3l vizror.ie rowri2i zniecis na
termisirorze R? wzrost naj-decio na H9 opowoduje
zmnienii jego oporno$ci wzro$nie vd.ec ujemne
sprzezenie zwrotne i1 w konsekwencji zmnleje amplitudo
oscylacji» wzmacniacz zasilajgcy mostek

pomiarowy otrzymuje wysterowanie z generatora przez
potencjometr RV1L Potencjometr RV2 pracuje przy
pomiarach oporno$ci i przy jego pomocy ustala sie
wielko$¢ sygnatu -'zasilajagcego przekaznik

polaryzowany. Wzmacniacz wykonany jest na lampie V2 o
w uktadzie typowym* Spi g;zonie zwrotne w obwodzie |
RL6 08 Rt5 obniza oporno$é wyjsciowag wzmacniacza

I zmniejsza jego znieksztatcania. |

3,4, Wskaznik rownown d

wskaznik rownowagi zawiera wzmacniacz selektywny
typu LU w obwodach przetgczanych przetgcznikiem P2.
Pierwszy 3topien"wzmocnienia' Y3 pracuje bez opornika
katodowego* Ujemne napiecie siatki pierwszej
uzyskuje sio dzieki przepywowi pradu siatkowego przez
opornik R22 /9 Katoda V3 potgczona jes,t do masy
mostka pomiarow., e .Uo zmniejszenia wptywu zaklocen
/tetnien sieciowych»/ Lampa V4 /E0C81/ pracuje jako
wzmacniacz nenii)od.owy i wtornik katodowy.
Do regulacji wz -.cenienie zastosowano RV3 Gygnat

wyjsciowy z wtdrnika V4 zostajg przekazany przez Cl19
ztgcze C/Y1 do prostownika w uktadzie Groetzo.

D1-D4 oraz do zaciskow wyjsciewych przez R31»Dioda
D5 zabezpiecza miernik 111 przed przecigzeniem.
Regulacja zabezpieczenia przeprowadza 3ie
potencjometrem RV4 umieszczonym przy mierniku.

3,5. Zasilacz .sieciowy

Zasilacz sieciowy wykonany jest w uktadzie
konwencjonalnym. Uajdecie anodowe lamp uzyskuje sie

z prostownika' v uktadzie Graetza wvkonnner.o na
flZ Il



ne diodach DO6-D9 Filtr sieciowy zawiera kondensatory
C20 C21 Dolatkov/y prostc-w-nj.’r D!0+D1 3 wraz z filtren
R36 i1 C22j] C23 dostarcza napiecia -state dc zasilania
mostka pomiarowego przy pomiarach opornosci

40 Konderwac ja

Okresowej kontroli i konserwacji wymagaja wszystkie
przetgczniki w czesci mostkowej uktadu. StyKi
przetgcznikow dekod- pomiarowych zakresOw funkcji ]
/IR,L,C/ powinny by¢ przynajmniej waz w roku
oczyszczone i lekko nasmarowane czystg wazeling. Dc

tej czynnosci wyj tarczy zdjagé gatki /mocowano na woiak/t
1 delikatnie peaizelkiem- oczys$ci¢ styki uzywajac

benzenu lub czterochlorku wezta. Nie nalezy uzywac
benzyny acetonu, tri. ani innych podobnych
rozpuszczadnikov;, Ptytki 2,3,4 .przetacznika 1'1/1ilXJ/
oraz 12/ czestotJiws$é/ powinny byé okresowo oczyszczenh
jak wyzej; po sdjyeiu obudowy mostka, W przypadku
wadliwej pracy 1175 / tgcT/ nalezy zdja¢ pkrywe
potem:joi.etru i cze$¢ Slizgowa Uzwojcnin 'lekko

oczysci¢ zyletkg lub dobrym popierera $Sciernym.

5. Regulacja okresowa

liegulooja okresowa winna by¢ przepro -dcona co
2000 godzin procy i;031ka.
5.1 «Regulacjo g:noratora

1. ~bada¢ stan zuzycia lai:p M i V2 wrazie potrzeby
wymienic

2. Sprawdzi¢ amplitude oscylacji ¢»eneratoro na anodzie
V1/ 1. Powinna wynosi¢ /20 - 4/ Vpp.

4. Sprawdzi¢ dziatanie potencjeinotru R71
I wzmacniacza V2

5. Przetagczy¢ mostek na pomiar Rezestotl iwoi ¢ na 6011z
I potecjometron RV2 umi izczonym no przetacznik.u
Pl ustawi¢ napiecie zasilania przetwornika -tak

by uzyskaC pewng jego prace*
- Sty3l



Kolezy regulujgc od 7.*r,!> obserwowa¢ uytp-yi eni ? w-ks-
znika riSvinov.’)gi przy sr<8mowaicnyu mostku. me* —j..?

ustawienie odpcwi?-Ja sygnatowi okoto 20 ™ wdeka-zemu

od wyiaognnego dla ustalenia wskazan miernika.
5.2. Regulacja wskaznika rownowagi

1. ZbadaC stan zuzycia lamp i wrazie potrzeby
wymienic.

2. ZbadaC czestotliwo$ci rezonansowe obwoddw
L1+C15-60 Hz L2+G16-000 Hz. i L3-C17-8kHz.
V razie potrzeby dostroi¢ rdzeniami a przy zbyt
matym zakresie regulacji zmieni¢ odpowiednio
wartosci kondensatorow.

3. Sprawdzi¢ dziatanie RV3 oraz wzmacniacza V4

4. Ustawi¢ RV4 tak by prad ptynacy przez miernik
po dziesieciokrotnym przecigzeniu wzmacniacza
w poréwnaniu z wysterowaniem niezbednym
do uzyskani« potowy wychylenia miernika nie
przekroczyt 200 uA.

5.3.Regulacjo czysci mostkowej

Cze$¢ mostkowa nie wymaga regulacji olcresowej.
V przypadku wystapienia biedow pomiaru nalezy
sprawdzi¢ wielko$ci elementéw dekadowych opornos$ci
dzielnikow i wzorcow. Pomiary nalezy przeprowadzié
mostkami wzorcowymi conojr.niej klasy 0,1 &

5«4.tabela napiec

Po dary przeprowadzono przy czestotliwo$ci 00011:
maksymalne napiecie generatora wychylenie wskaznika
rownowagi 50 % napiecie zasilajgce sicci-nominalne.
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S?J7S

Nr

V4

Typ
lampy

ECCs88

ECL-82

EF 86

ECC81

Po-
miar

I 2
+75 i-0, 5
8,5 0,9
0 +18
1 1.2
+40 0

0 0
+260  +85

0 2

+

90

1.5

5 6
- +80
z °.9

- +200
y 38
- + 95
z 0-08
- + 85
y 2

+200

1»3

c,05

+2.6

+1

1

, 2

0

.6

+110

-0,8

0. 001



R32

Opornik

Cecha lazv,a °v.acri
Rl Opornik AT1/4 03CF 1/ 10 kOhin

R2 100 kOhm

R3 1 nohia

R4 10 KOhm ;
R5 100 kOhm P
R6 ~rt~ 1 KOhm

R7 MT 0,5 \I 47 kOlua 53

RO 2 kOhin df>

R9 Termintor ZE 63 4 kOhm

RLO Opornik KIT M 6,8 kOhm 53

RL1 Opornik KIT 0.5 "7 3r0 kOhm 53

R12 Opornik KLT 0.5 V 1 KOhru 53
. R13 Opornik 013M o,1 \7 82 Ohm 53

R14 ©opornik fKT 1 W 180kOhm 5%

R15 Opornik KLT 0.5W 2,2 kOhm 53
RL 6 Opornik KLT 0,5 W 39 kOhm 5%
R17 Opornik KLT 0,5 V 2,2 kohra 5%
Rl 8 Opornik OK 0,1 W 5,1 kOhml0/
RL9 Opornik KLT 0,5 W 1 liOhm 5%
‘R20 Opornik KLT 2X1 750 Ohm *3% \
R21 Opornik CBM 0,1\7 160 Ohm 10 %
R22 Opornik OKS 222 o0,5V/ 9,1 KOhm53
R23 Opornik KLT 0,5W 220 kOhm %
H?A Opornik K L 05v/ 1,5 KOhr. 53
R25 Opornik KLT M 10 kOhm 53

R26 Opornik. 0 pK 0,1 7’7 160 Ohm 103
R27 Opornik KIT 0,5 X 200 kOhm 53
R2S Oporni): KIT 0,5 ¥ 2 kOhm 5w
R29 Opornik KLT 0,5 V 1 UOm 53

K30 Opornik KIT 0,5 V 33 kOChin n3
1131 Onornik CKK 0.1 V 10 kOi:m 53

KLT 1 w 100 Ohm 53

1'33 Oporni): KLT 1V 2 kOhin 53
R34 Oporni): KLT 2 V 510 Ohm 53
R35 Opornik KLT 2 ¥ 10 kohm 53
R36 Opornik C7/S 321 17/ 27 Ohm 53
R37 Opornik 1 Om - 0,1 3 wyk.w3aone
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R33
R39
R40
R4l

R42
R4 3
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
R51

R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61

R62

R63

RV 2
RV 9
RV 4
W 5
RV 6
RV 7
G1
G2 .
C3
04
C5

Opornik 10 ohr, - c.1
Opornik 100 Om - o0, 1 %

Opornik CLO'ZCIli0O- A 1kOhni-
Opornik - 1lokOhm-
1ookOhm-
1 kohin-

1 Om - 0,1 »

10 Om - 0,1 %

1000hm - 0,1 %

CASE/OROC-AY/ 1kOhra-o. 1B
-"-1 Okohm-*', O
-"~1 ookOhia-o, 1

10 x 500 Om - 0,1 %

10 x 100 Ohmi 0,1 S

10 x 10" Om - 0.1 %

10x10 Om-0,1 %

10x 1 Om- o1 B

10x 1 ohm - ¢, 1 %

10 x 0,1 Om - o,5/0

i00 Ohm - 0,1 "0

MLT o,5Vv/ 330 kOhrn 5B

MET o,3V/ 330 kOhm 5B

1 Ohm

oBU 0,125 V 160 Ohm 5B

DM 0,125 W 160 Ohm 5B
Potencjometr SPIb 100kOhm A

PK 300 1 iiOhm

SPIb 1 150hm C1W o6 20P

PKD 300 10 kOhm

350 Ohm

wyk.- i .ir.?
WMK . ©.t esTE
0. 1o of57
0,1,- 0,~7
0.1o0 0,57
o,1 1MW
wykonnnie wt,
J.W.
J.W.
0,5V
0,5'V
0,V
1w
wyk.winsne
wyk.wtosne
wyk, wtasno
wyk. wtosne

SPIb 100 kOhmCIM od 20 PI

PK 300 50 kOhm
Kondensotor KSF tb 2000pF -
kSF tb 2000pF i
KP022 o, 1pF-20B
KK2BpF160V 10 B
KC-RAN750 470pF

AR
[RRY
AR
j.w.
J.W.
IM os 20 PI
1
wy k. wiu s ne
1, 125 V
PB 125 V
250 v
108 250 V
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C6

G?

C8

cM
Cl 2
Cl 3
Cl4
C15
Cl 6
C17
Ci8
C19
C20
Cc21
C22
C32
C34
C25
C28
C29
C30
Cal
C32

P4

L2

L3
TRI
TR2

TRS

S IRsS&sS =

Kondenjn-cr K?022 0.1%5F-20¢ 2.07
KSFo12-6880 pF [l0>, 2507
KFo22 o, uF - 20« 25GV
KSFo12 o, ol pF-1 250V
KF c22 0,1pl -20L 25.0v
KP'022 cslpF “200 250V
KEN 20 + 20 pF 350 V
KSFOl2 o,l jiF 5» 250 V dobierany
KSFOI2 33000pF 5» 250V dobierany
KSFOI2 510 pF 10» 250V dobie- rany
KEM 50 pF 12 V
KH 2B 2 jjF 160V 10»
1Al 20 + 20 pF 350 V
KEN 20 + 20 pF 350 V
KEN 500 pF 25 V
ICEN 500 pF 25 V
KSFol1l2 0,01 pP ~ 100 250 V
KSFo1l2 I 10 % o.olpF 250 V
KCR 4 N750 360pF t 20» 250 V
KSFo12 0,1 pF - 10S 1Q. V
KSFo12 o,1 jiF 1058 10( &/
KSFolI6 9S000pF- 0,5.325¢c V
KSFoI6 99000pF- 0,5S2rC V.
Prsokonil; 0pol0 mezownny
T.rio 6io T.Bv 3402/7

- - wykonanie wil,
1*w
I w
Tronoforrantor DEUREKA”.
Transformator typ TSC pdod. Z/.TitA
typ Te - 326 KIG
Lampa ECC88
Lampa ECL 82
Lompa EF86
Lampa KCC81l
Zaréwka 6,3V/6,2A
Dioda BOG 53
Dioda DOG 58 5
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Dioda
Dioda
Dioda
Dioda
Dioda
Dioda
Dioda
Dioda
Dioda
Dioda

1/CG

DZG
D7G
DzG
DZG
2ZG
DZG
DzG
DzG

o1 O1
w w

P P R P NN =
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