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PROJEKTY

Wspodlng cechq uktadow opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest tatwosc ich praktycznej
realizacji. Na zmontowanie i uruchomienie uktadu w typowym przypadku wystarcza kwadrans.
Mogqg to byc¢ ukiady stosunkowo skomplikowane funkcjonalnie, niemniej proste w montazu i uru-
chomieniu, gdyz ich ztozonosc¢ i inteligencja jest zwykle zawarta w ukiadach scalonych. Wszystkie
projekty opisywane w tej rubryce sq praktycznie wykonane w laboratorium AVI. WiekszoS¢ z nich
wchodzi do oferty kitow AVT jako wyodrebniona seria “Miniprojekty” o numeracji zaczynajgcej

sie na 1000.

Przystawka do pomiaru matych rezystancji

Popularne mierniki

cyfrowe stosowane przez
elektronikéw-amatoréw,
oprécz gtownej zalety, jakq
jest niska cena, posiadajq
szereg wad - m.in. malq
doktadnos¢ pomiaru
rezystancji, zwlaszcza na
najnizszym zakresie 200Q.
Takze test diod, ktory

z reguly jest zdublowanym
zakresem 2kQ, nie daje
miarodajnych wynikéw.

Co zatem zrobi¢, gdy
zajdzie potrzeba dobrania
dokfadnej rezystancji
bocznika lub rezystora do
wzmacniacza czy
zasilacza?

W praktyce pomiar ma-
lych rezystancji jest dos¢
kiopotliwy. Znane sa co
prawda metody pomiaru re-
zystancji za pomoca wolto-
mierza i amperomierza, ale
metoda ta wymaga stosowa-
nia zasilacza o duzej wydaj-
noéci pradowej. Dodatkowym
skutkiem ubocznym jest fakt,
iz przez badany element
przeplywa prad o duzej war-
tosci, co w niektérych przy-
padkach moze spowodowac
zniszczenie mierzonego ele-
mentu.

Przedstawiona w artyku-
le przystawka wspoélpracuje
z woltomierzem napiecia
stalego 200mV i 2V i ma
cztery zakresy pomiarowe:
2Q, 20Q, 200Q i pomiar
spadku napiecia na zlaczu
péiprzewodnikowym.
Szczegblny nacisk polozono
na zminimalizowanie pradu
pomiarowego, ktéry w oma-
wianej przystawce wynosi
1mA. Pracujac przy tak ma-

tym pradzie nie uszkodzi
badanych elementéw, a do
zasilania calo$ci wystarczy
nawet bateria 9V, bowiem
pobér pradu nie przekracza
7mA.

Schemat ideowy przy-
stawki przedstawiony zostal
na rys. 1. Uktad mozemy po-
dzieli¢ na trzy bloki funk-
cjonalne: stabilizator napie-
cia pracujacy takze jako
zrédto napiecia odniesienia,
zrédto pradowe stabilizujace
prad pomiaru na poziomie
1mA i wzmacniacz pomiaro-
wy o przelaczanym wzmoc-
nieniu.

Oméwimy je kolejno. Ja-
ko zrédlo napiecia odniesie-
nia wykorzystany zostal sta-
bilizator 78L05. Stabilizator
zasila takze wzmacniacz
operacyjny i zr6dto pradowe.
Z uwagi na fakt, iz maksy-
malne napiecie wyjSciowe
wzmacniacza operacyjnego
TL062 jest o ok. 650mV niz-
sze od bezwzglednej wartos-

Zaciski pomiarowe

ci napiecia zasilajacego,
konieczne bylto zastosowa-
nie prostego uktadu z dio-
da D1 i kondensatorem C2
do wytworzenia tzw.
sztucznej masy (zasilanie
wzmacniacza +5V, -0,7V).
Wzmacniacz operacyj-

ny US1A lacznie z tran-
zystorem T1 tworza precy-
zyjne zrédlo pradowe. Za-
sada dzialania Zrédia pra-
dowego polega na stabili-
zacji spadku napiecia na re-
zystorze R3. Napiecie to jest
poréwnywane z napieciem
odniesienia dostarczanym
z uktadu US2 poprzez dziel-
nik rezystancyjny R1, P1, R2.
Potencjometr montazowy P1
umozliwia precyzyjne usta-
wienie pradu pomiarowego
na poziomie 1mA. Konden-
satory C5 i C6 odsprzegaja
napiecie zasilajace, a kon-
densatory C7 i C8, zapobie-
gaja powstawaniu oscylacji.
W roli wzmacniacza po-
miarowego pracuje wzmac-
niacz US1B lacznie z rezys-
torami R4..R11. Uktad ten
pracuje w konfiguracji

wzmacniacza réznicowego.
Podstawowy uktad aplikacyj-
ny wzmacniacza réznicowe-
go przedstawiono na rys.2.
Jego napiecie wyjsciowe
okreslone jest wzorem
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Do zaciskow
miernika cyfrowego
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W celu zmniejszenia

wplywu pradéw polaryzacji
wej$¢ na niezréwnowazenie
wzmacniacza w praktyce
przyjmuje sie R1=R3 oraz
R2=R4. Wtedy:

W ukladzie pomiarowym
z rys. 1 funkcje rezystora R1
(rys. 2) pelnia rezystory R4,
R6 i R8, a rezystora R3 rezys-
tory R5, R7 i R9. Wartoéci
rezystoré6w zostaly tak dobra-
ne, aby przez ich zwieranie
zmienia¢ dekadowo wzmoc-
nienie ukladu. I tak, przy
rozwartym przetaczniku SW1
wzmocnienie wynosi 1, przy
zwartych R4 i R5 wzmocnie-
nie wynosi 10, a przy zwar-
tych R4..R6 i R5..R7 wzmoc-
nienie jest réwne 100. Przy-
ktadowo, mierzac rezystor
1,5Q na zakresie 2Q, spadek
napiecia na tym rezystorze
wyniesie 1,5mV (Uwel = 1V,
Uwe2 = 1,0015mV). Na wy-
jéciu wzmacniacza pomiaro-
wego uzyskamy napiecie 150
mV. Bardzo wazne jest, aby
zaciski pomiarowe polaczyé
w taki spos6b jak pokazano
na schemacie (za pomoca
przewodéw dwuzylowych),
w przeciwnym wypadku wy-
nik pomiaru bedzie obarczo-
ny btedem wywotanym spad-
kami napie¢ na przewodach.
Kondensator C9 ogranicza
pasmo przenoszenia ukladu,
i zapobiega wzbudzaniu sie
wzmacniacza. Dzielnik re-
zystancyjny R12, R13, R14,
P2, P3, P4 stuzy do wyzero-
wania wskazan woltomierza.

PROJEKTY

Na rys. 3 widoczne jest
rozmieszczenie elementéw
na plytce drukowanej. Mon-
taz rozpoczynamy od wluto-
wania zwér, pézniej montu-
jemy rezystory, kondensato-
ry itd. Nalezy takze pota-
czy¢ punkty B-B kawalkiem
przewodu izolowanego. Kon-
densatory C5..C9 powinny
by¢ ceramiczne. Pod uklad
scalony US1 warto zastoso-
wacé podstawke. Po zmonto-
waniu calosci do uktadu
podiaczamy napiecie
(9..20V). Nastepnie spraw-
dzamy napiecie na wyjsciu
stabilizatora, ktére powinno
wynosi¢ 5V *5% wzgledem
masy. Napiecie zasilajace
uklad scalony powinno byé
o ok. 0,7V wyzsze (5,7V
miedzy koncéwkami 4 i 8).
Po zamontowaniu US1 przy-
stepujemy do kalibracji przy-
stawki. Aby dokladnie usta-
wi¢ prad pomiaru bedzie
nam potrzebny dobrej klasy
miliamperomierz, najlepiej
4,5-cyfrowy. W przypadku
braku takiego mozna postu-
zy¢ sie zwyklym 3,5-cyfro-
wym lub w ostatecznosci
analogowym. Miliampero-
mierz nalezy ustawié¢ na za-
kres 2mA (lub podobny)
i dotaczyé¢ go do zaciskéw
pomiarowych. Krecac poten-
cjometrem P1 ustawiamy
prad pomiaru dokladnie na
1mA. Nastepnie do gniazd
bananowych podlaczamy
woltomierz cyfrowy (minus
do masy ukladu), a zaciski
pomiarowe zwieramy. Jezeli
na poszczegbélnych zakre-
sach wskazanie woltomierza
bliskie jest zeru, mozemy
przystapi¢ do montazu ca-
foéci w obudowie. Jezeli
nie, nalezy wmontowaé ele-
menty R12..R14 i P2..P4. Na-
stepnie za pomoca potencjo-
metréw P3 i P4 ustalamy za-
kres regulacji P2 tak, aby na
kazdym z zakresé6w mozna
bylo uzyskaé wskazanie 0.

Calo$¢ najlepiej umiescic
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w typowej obudowie KM-
35B, dostepnej takze w sieci
handlowej AVT. Plytke mo-
cujemy za pomoca czterech
wkretéw M3. Na plytce czo-
towej nalezy wykonaé¢ dwa
otwory o $rednicy 8mm pod
gniazda woltomierza i jeden
o $rednicy 6mm pod prze-
lacznik zakresow.

Uwagi koncowe

Przy pomiarze rezystan-
cji woltomierz nalezy usta-
wié¢ na zakres 200mV. Na
pierwszym zakresie (2Q) na
0,1mV przypada 1mQ, na
drugim zakresie (20Q) na
0,1mV przypada 10mQ, a na
trzecim zakresie (200Q) 1 mV
odpowiada 1Q. Do pomiaru
spadku napiecia na zlaczu
péiprzewodnikowym wolto-
mierz nalezy przelaczy¢ na
zakres 2V. Wynik wskazywa-
ny na wyéwietlaczu jest war-
toscia rzeczywista.

Przed dokonaniem po-
miaru nalezy zewrze¢ zacis-
ki pomiarowe i wyzerowac
wskazanie. W przypadku ko-
rzystania z miernikéw ana-
logowych nalezy zwrécié
uwage na wplyw rezystancji
wejSciowej przyrzadu. Uwa-
ga ta nie dotyczy miernikéw
z wbudowanym wzmacnia-
czem pomiarowym. Jezeli
przewidujemy wspoliprace
wylacznie z miernikiem
analogowym, mozna nie
montowaé ukladu korekcji
zera - minus miernika pota-
czy¢ z masa uktadu. W ta-
kim przypadku wskazanie
wyzerujemy bezpos$rednio na
woltomierzu, pozwala to tak-
ze zaniedbaé rezystancje
wejsciowa woltomierza.
Sebastian Owsiak
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 9,1kQ

R2: 2kQ

R3: 1kQ

R4, R5: 909kQ 1%
metalizowane

R6, R7: 90,.9kQ 1%
metalizowane

R8, R9: 10,1kQ 1%
metalizowane
R10, R11: 1,01MQ 1%

metalizowane

R12, R13: 3,3kQ lub dobrac
R14: 47Q Ilub dobrac¢

P1 : 1kQ helitrim

P2: TkQ/A

P3, P4: 1kQ potencjometr
montazowy
Kondensatory
Cl1, C2, Ca3:
C4, C5, Cé:
ceramiczne
C7: 220pF
C8: 22nF
C9: 390pF
Potprzewodniki

US1: TLO62 (TLO72)

US2: LM78L05

D1: LED zielona

T1: BC238

Rézne

Obudowa KM-35B

Gniazda bananowe mate

2 szt.

Krokodylki miniaturowe 2 szt.
Gniazdo zasilacza
Przetgcznik MTS-203
(tréjpozycyjny podwdjny)
Podstawka DIL-8

100pF/16V
100nF

Kompletny uktad i plytki
drukowane sq dostepne

w ofercie AVT pod oznacze-
niem AVT-1146.
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