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Návod k použití ma|ého tranzistorového

můstku
pro měření odporů,

indukčností a kapacit - Rlc 1o

K Přednostem přístroje patří:

sestnvování'  ověřování fttnkce'  údržba nebo opravy e|ektro.

nických př istrojů a zař izení je každodenním úko|em mnoha

techniků. mechaniků' údržbařů a oPravářů. Úspéch ie i ich

Práce a zejména j € i í  éÍekt ivnost závisí v Prvé řadě na dobrých

zna|ostech'  avšak úče|ný měř icí Přístroj nePochybně násobí

využití těchto Žna|ostí.

Př ičinou chybné funkce Přístroiů bývají často nesPrávné

nebo Poškozené součást i ,  které je nutno iednoduše vyzkoušet.

Pro tyto účely se osvědčuií malé a zeiména Pohotové zkušební

a měř icí Přístroje, které nePotřebuií Pracnou PříPravu k mě-

ření (zapínáni sítě, čekání na nažhavení, zaPojování sIožitého

Přís lušenství aPod').
Pracovníci  na vývojových i  výrobních PracovištíCh, ste ině tak
jako ve zkušebnách a oPravnách a v nePos|ední řadě iamatéři

ocení tento ma|ý Pří.uční můstek RLc í0'  iímž |ze íych|e

měř i t  ohmické odPory, indukčnost i  a kaPacity v řozsehu

nejběžněi i  používáných hodnot v e| €ktronice, sdě|ovací

i  s i lnoProudé technice.

(

1, široký oboř měření odPorů od 0,05 () do 2 M O (v 7 roz.
sazích), indukěností od 5 m H do 20 H (Ye 3 roziazích)
a kaPacit od 50 PF do 20pF (v 5 řozsazí.h)'

Přesnost '|,5 a 2,5 o/o pod|e rozsahu'

okamžitá př ipřavenost k měření a indikace vestavě-
ným ga|vanoi|ěřem nejen Př i měřéní steinosměřným
přoudém (R), ale steiným zpúsobem i př i  .něření 3tří-
daYým přoudem (RLc)'

ma|é rozměřy a váha, naPáiení z bat € ř ie 3 v.

2,
3.

4.



Obr. 1 Mů5tek

PoP|s MÚSTKU RLc 10

Můstek j €  v € s tavěn do pouzdra odI isovaného z umě|é hmoty'  Na č €|ní straně jsou t ř i

Přívodní svorky'  indikační galvanoměr, stUPnic €  měrného Potenciometru, knof|ík

Pro ov|ádání měrného Potencjometru a PřePínač rozsahů' V do|ní část i  jsou t|ačítka

Pro ŽaPojování st € inosměrného nebo st řídávého naPájení můstku. V boční stěně je

ZaPuštěn knof lík Potenciometrrr pro vyrovnání ohmické složky indukčnost i .

NaPájecí bater ie 3 V'  lyP 223 (ČsN 36 4171 nebo 2R 10 Pod|é |Ec), se vk|ádá Dod

krYcí víčko na sDodní straně můstkt ' .

Všechny součást i  můstku Yčetně PřePínače jsou usPořádány na d €sce s P|ošnymi sPoi i '

i imiž ie Provedeno Žapojení Přístrojé.

HIavní část i  m ůstku:
deska p|ošných s pojů,

pouzdro s galVanoměrem, nosná
mě rný potenciometr se stupnic i

Obr.2



oHMIcKÉ oDPoRY
se měří pomocí vvh €atstoneova můstku s měrným Porenciomctrcm (obr. 3)

Obr.3 Měření od porů: Wheatstoneův můstek
s měrným Potenciometrem

INDUKěNosT| se měří Pomocí Maxwe||ova můstku (obr '  4)

Měření indukčností: Maxwe||ův m ůstek'
odpory R' a R, vyrovnávají ohmickou s|ožku

( (

KAPACITY
se měř i  Pomo<í můstku de sautyho (obr.5)

obr. 5 Měření kapacit: De sautyho můstek

Rozsáh měrného Potencjometru ie úče|ně omezen doP|ňkovými odPory R 10 a R 12

na iednu dekádu. zdro|em proudu Pro ss měření ie balerie Př imo, Pro střídavá mě.

ření tran2istorový 8enérátoř naPáiený touto baterií. |ndikátorem Při 5s měření ie

8a|vanoměr. Pro stř. indika.i je vestavěn tranŽistorový zesi|ovač s {ázově cit l ivým

č|enem, PoÍnó.í něhož indikuie talvanoměr vyvážení můstku st € iným zPůsobem iako
Dři ss oroudu.
Můstku lze také použít |ako zdřoie střídavého naPětí asi 0,3 V' 800-1000 Hz.

(

Obr.4



pŘípnava mĚŘrN i

před měřením
se přesvědčíme, zda:

PŘEHLED MĚŘ|cícH RozsAHŮ

Můstek má ce|kem l5 měř icích roŽsahů.

((
í. ručka ga|vanoměru ukáŽuje Přesně na nu-

Iový dí|ék stuPnice. chybné postavení ručky
se oPraví stavítkem nu|ové po|ohy,

2. re8u|ační knof|ík ohmické s|ožky na boku
můstku má červenou tečku uPřostřed vý-

3. ie v přístroi i  sPřávně v|ožena baterie (ba-
ter ie,  tyP 223, ČsN 364171).

Př i vk|ádání nutno dbát PoIarity baterie,
aby nedošlo k Poškození tranzistorů. KIedný

Pól ie Y Pouzdře zřete|ně oznečen.

Přístroi se nesmí naPáiet Vyšším nepětím,
např. vnějším zdroiem.

((

Neby|-|i můstek de|ší dobu Používán, doPoručuieme Překontro|ovat naPětí baterie
Přímo v můstku tímto způsobem:

Př €Pínač rozsahů PřePneme na rozsah,,í kí)..a měrný Potenciometr postevíme na
hodnotu ,,2o... Př i  st isknutí steinosměrného t|ačítka musí .Učka ukázat (bez Př ipo.
|eného odporu) výchylku větší než 3 dí|ky stuPnice ta|vanoměrÚ. Ukazuie-|i méně,
nutno bateri i  vyměnit. v) 'bitou a korodují.í batéri i  v Přístroi i  nenecháveite!

ODPORY

|ze měř i t  s Přesnost i  Proudem s korekcí

1() 0 '5Q - 20 í)

10() 5() -2oo o

50Í) - 2 kt)

íko 5ooo - 20 ko

'10 ko 5 ko- 200 ko

íoo kO 
-_ 

50 ko- 
^,|(,

INDUKčNosT|

10lÍ'H 5mH-2O0mH 2,sy" -1,:RL
looÍnH 50mH- 2H 2,sy" -1,: Rr_

1H 0,5 H - 20H z,sy" -1,:RL

KAPACITY

100 pF

-|{

1O nF

100 nF

- (s-20)

na štítku
PřístÍoi €

1pF 500 nF - 20 tF 2,5y.



Přesnost se Poči!á z měřené hodnoty v rozsahu ' '1-1o..s luPnice 
mě.nóhó

odběr proudu Př i  stejnosměrných měřeních se Pohybuje od 75 do í35 mA Pod|e
rozsahu' Př i  měřeni st řídavým proudem 12_16 mA. součesným st isknutím obou

l|ačítek se Yybíjí bat € r ie.

MĚŘENí oDPoRŮ
ohmické odpory Ize měř i t  od o,05 () do 100 ko v 6 rozsázích stejnosměrným Prou-
dem ve Wheatstoneově můstku s měrným Pot €nc iom € trem'

Měřený odpor se Př iPoií na svorky znač €né ' 'RL..(obr '  
6) a PřePínač rozsahů se po-

.taví na rozsah předpok|ádané hodnoty odPoru. st isknutím Pravého ! lačítka označe.

ného: se ručka 8alvanoměru vychýl i  Př i  větším odPoru vPravo, Př i  menšim v|eYo.

Rx

Obr. 6 l
Měření oh mických
od porů
stejnos měrným
proude m

(

otáčením měrného Potenciom € tru P r o t  i  výchylce ručky se snažíme dosáhnout

nu|ové výchylky ga|vanoměru'  N €podař iIo.| i  se to ani Př i  zce|a vytočeném Potencio.
metru'  je nUtno v €  st € iném směru přepnout PřePínač rozsahů o jeden' PoPř.  více

rozsahů, až se ručka galvanoměru vychý|ína oPačnou stranU. Poté otáčením měrného

Potenciometru |ze j iž dosáhnout rovnováhy můstku a tím nUlové výchy|ky 8a|vano.
měru. Ve| ikost měřeného odPo.Ll  se získá násobením hodnoty odečtené na stuPnic i

měrného Poten € iom € tru nastaveným rozsahem.

Na n € jn ižším roŽsahu , ,o,1 ( l . .  nutno od změřené hodnoty odečíst 0,005(),  které

Před5tavuií odPor Přívodů Úvnit ř  mÚstkU'

Př i  měření je výhodné zaPínat tIačítko jen krátkodobě. z lePší se c i t l iYost nastavení

a šétří se bater ie.

ad 10() výše lz €  měř i t  ohmické odPory ta|(é st řídavým Proudem (obr '  7) '

I

Obr. 7

Měře ni  čistě
oh mických od porů
střídavým p roude m

Rx
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odpor se př ipoiUie na st € iné svorky iako v předchozím měřeni .  lYísto Pravého t|a.

čítka se st iskne | €vé t lačítko označené -- Galvanoměr indikuje ve| ikost odPoru

naProsto ste|ným způsobem jako Př i  Proudu stejnosměrném. Měření má větší c i t| i .

vost a zároveň menší sPotřebu Proudu. Podminkou oYšem je '  aby měřený odPor

nemě| takové indukční ani kapacitní s|ožky' které by se mohIy Př i  kmitočtu 8o0 až

1000 Hz up|atnit .  Ne|Že tedy takto měř i t  naPř.  ohmický odpor t|umivek nebo trans-

formátorů.

Na Pos|edním odporovém rozsahu , ,100 k!). .  nedostačuie j iž c i t| iVost 8a|vanoměrÚ
př i  stejnosměrném naPáiení bat € r ií  3 V a nutno měř i t  ien pomocí st ř .  Proudu.

uĚŘeruí lnourčnosrt
Na můstku |ze dále měř i t  indukčnost i  od 5 mH do 20 H ve t řech íozsazích.

Měřená indukčnost s €  př iPojí na svorky označené ' 'RL..(obr.8).

Lx

(

VzhIedem ke značným ohmickým odPorům indukčností se mUsí Př i  měření vyrovnat
jak v lastní indukčnost,  tak i tato její ohmická sIožka. K tomu úč€ lu je určen poten-

ciometr pro vyrovnání ohmické s|ožky na boku Přístroie '  který musí být na Počátku
měření v takovém Postavení, aby čerYená tečka byIa ve st ředu okénka. Na obou

potenciometr € ch je v tomto PříPadě nastaven minimátní odPor (obr. 4).

Př ibI ižnou hodnotU měř €né indukčnost i  najdeme měťným Potenciometrem' popř.

Pomocí PřePínače rozsahů př i  st řídavém Proudu stejným zPůsobem lako u odPorů.

Přesněiší hodnotu Pak Určíme až Po vyrovnání ohmické sIožky. Měrný Potenciometr

Ponecháme v Postavení, Př i  němž ukázal  8a|Vanoměr minimální výchy|ku se st řída.

vým proudem. Nyní st iskneme t|ačítko steinosměrného Proudu a snažíme se oPět

vyrovnat ta lvanoměr na minimá|ní výchy|ku Pomocí PotenciometÍu ohmické s|ožky

na boků přístroje. Knoí|íkem nutno otáč € t  Prot i  výchylce 8a|vanoměru. Vyrovnání

ohmické s|ožky ss proudem ov| ivní Poněk']d nastavení měrného Potenciometru př i

st řídavém Proudu. Vyvažování tedy Probíhá st ř idavě měrným Potenciometrem po.

mocí st řídavého Proudu a kn|f l ikem ohmi.ké s|ožky Pomocí stejnosměřného Proudu.
Můstek je vyváŽen, ukazuje. l i  ta lvanoÍněr nu|ovou výchy|kU iak Př i  st isknutí s! ř i

davého, tak i  stejnosměrného t iačítka.

Přesné vyYážení ohmické sIožky může být u krainích hodnot někdy obtížné' vzh|e.

dem ke značným rozdílům ohmických s|ožek neimenších a neivětších měřených

indukčností. NaProsto Přesné vyvážení není však v těchto příPadech Podmínkou
spráYného měření indt '|kčnost i  v mezích t řídy Přesnost i .  zPřavidIa postačí, aby ručka

8a|vanoměru ukazovala Př i  vyfoYnání ohmické složky V mezích indikační stuPnice

8aIvanoměru.

100mH

((

Obr. 8

Měření indu kčností.
Ste|nosměrným proudem
se vyrovnává oh mická
s|ožka měřené ind u kčnost i

í0 -t 11



MĚŘENí KAPAc|T

Kondenzátoíy Ize na můstku měř i t  od 50 PF do zo r|F v Pět i  rozsazích'  Měřený kon-

denzátor se Př iPoií na svorky označené ,,C..  (obr. 9) a přePínač se nastaví na kaPa-

ci tn i  rozseh oředDok|ádané vel ikost i  kondenzátorU.

Cx

'l0nF

1nF

roleRlNčtví mĚŘeruí
Můstek RLc ío umožňu'e to|eranční měření 

' rspořádáním svorek a červeným to-
Ierančním Polem na hodnotě , ,3,3..  stuPnice měrného Potenciometru. To|erančni
měření s PoUžitím vnějších normálů je vé|mi výhodné Př i  kontro|e odchy|ek většího
množství součástí.
Měřené a normá|ové odPory, indukčnosl i  nebo kaPacity se zapo|í podIe obr. í0, íí
a' lZ.

Rx RN

(\

. : i

Obr. 10

Toleranční měře n í odporů

Měřené odPory a indukčnost i  se Př iPoiují na svorky označené,'RL..á vněiší normá|
na svorky,,C.. .  Naprot i  tomu zkoušené kondenzátory se zaPojují na svorky,,c. .
a vněiší normá| na svorky ,,R L' ' .  PřePínač 5e Postaví Př i měřéní odPorů a kapacit
do Po|oh}, mezi odporové a kaPacitní rozsahy (označeno čarou). Př i  měř €ní indukč.
nost i  mezi  rozsahy odporové a indukční.

(((

I
rl

( y(
I

obr. 9 Měření

Po st isknUtí levého t lačítka označeného ' ,- . .  ukáže ručka 8a|vanoměru, zda je mě.
řený kondenzátor větší nebo menší, stejně tak iako Př i měření odporů. otáčením
měrného poténciometru Proti výchy|ce ručky, PoPř. př €Pnutím rozsahu se dosáhhe
vyrovnání talvanoměíu'
Na neinižšim rozsahu ' 'í00 pF.. nutno od Žměřené hodnot}' odeěísl vstupní kaPacitu
můstku, ktérá se Pohybuie v mezích 5-20 PF. Přesná hodnota je Udána na štítku
každého Přístroie.
KaPacity se měři střídavým Proudem. Ztrátový úhe| běžných kondenzátorů ie ma|ý
a nemá v|iv na přesnost měření.
Můstkem lze infofmativně ověřovat i  kapacitu é|ektro|ytických kondenzátorů do
20 u.F.

12



Měrný Potenciometr se Postaví ná st řed čeÍv €ného to|erančního Po|e, které Udává

souhIas hodnot měřené a normá|ové součást i .  Př i  tomto měření ne|ze přímo odečítat

na černé stupnic i  měrného PotenciometrU. Po vyrovnání 8a|vanoměru měrnýÍn

Pot €nc iometrenr na nuIu čteme Přímo na to|erančňím Pol i  odchy|ku zkoušené sou-

část i  od Př iPoj €ného vnějšího normá|u v Procentech (+2' +5, + 107"\,

LX Ln

(

Obr. 11
ToIeranční
měření ind u kčností

--

14

Obr.

To|e rančn í
měření kapacit

Tímto způsobem lze Píakt icky měř i t  všechny

sazích můstků. U neimenších kontrolovaných

10ooPF) nutno ověř i t  vI iv vnit řních odporů

vnějšího normá|u na př € snost měř €ní '

Cn Cx

hodnoty, které se vyskytují na roz.
odPorů (R < 1o) a kaPacit (c .<

a kaPacit na straně Př iPoiovaného

12
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zDRol sTŘiDAvÉHo NAPĚTI
V Přístroj i  ie yestavěn iednoduchý tranzistorový 8enerátor st ř idavého naPětí, který
dává na krajních 5vorkách (obr. 13) př i  st isknUtém střídavém tIačitku asi  o,3 V,
800-í000 Hz (Ri as i  30 Q)'  Tohoto naPětí lze PoUžít jako zdroje zkušebního s i8ná|u

Pro zkoUšení nízkofrekvenčníGh z €5 iIovačů. V PříPadě Potřeby re8uIovate|ného
zdroie se Př iPojí na krainí svorky děl ič' jehož ceIkový odPor m'rsí být > í00Í).
PřePínač rozsahů můstku se PřePne do některé Po|ohy mezi rozsahy oznáčené čarcu.

Obr. l3

Můstek RLC í0
jako zdroj střídavého
signá|u 800-1000 Hz

16
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celkové
schéma
můstku

(
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seznam
součástí

))

Rozměrový náčrtek můstku RLC 10Obr. 15

z0



seznam
součástí
můstku RLc lo

označení.

-

l

Hodnota

0,33 o
3,3 o
33 o
330 o
Jk3

33k

M33

1k

10 k

asi 2'8 í)

ási 2'5 í)

22Q

3k3

1k5

220 o
Ml

3k3

Mó8

2k2

15 l(

4k7

3Ml

M33

33k

součást

dfátový odPor

drátový odpor

drátový odPor

měrný drát

drátový odPot.

kondenzátor

kondenzátor

kondenŽátor

kondenzátor

manSanin O 0,45

mantanin O 0,265

TR 106/E

TR í 06/E

TR í 06/E

TR 107/E

TR í07lE

sPeciá|ní Průběh
spe.iá|ní Průběh
manganin O 0,265

a.ntoxyd @ 0,15
kal ibrovaný

man8anin O 0,265

TR íí5

wN 790 30

TR í 12a

TR 1í 2a

wN 790 30

TR'112a

TR íí2a

TR 112a

TR 112a

TR 1í2a

TR 1Í 2a

Tc 451 3x1M

TC 1921D

Íc z97lĎ
wK 714 31lD

Tvp

Rí

R2

R4

R6

R7

R8

R9

Río
Ríí

R12

Rí3

Rl4

Rí5

Rl6

Rí7

Rí8

R19

R20

R2í

R22

R23

c2
c3

22

Hodnotaoznačení sou část Hodnota Typ

c5
có
C7

c10
c11
L1

L2

L3

TrZ

D1-D4

TI

T7

T3

130

'tM

M 33

39 k

íM

ltY

330 mH

3,3 H

eIektroIyt.  kondenzátor

eIektroIyt.  kondenzátor

eIektroIyr.  l (ondenzátor

elektrolyt.  kondenzátor

ind ukčnost

I

indu kčnost

d iody

t.anŽistoT

wK 714 OElB
rc 962
TC 924
Tc 1ó1
Tc 19í
rc 924
IC 924
hrníčkové ferr i t .  jád ro
O 76x16

hrníčkové íerrit. jád ro
@ 26 x16

hrníčkové íerrit. iádro
A 26 x16

íerr i t .  iádro E6X6

íerr i t '  jádro E6x6

GAZ 51

102 NU 71

103 NU 70

103 NU 70

(

(


