Komparator rezystancji to
maly przyrzad pomiarowy,
umozliwiajgey z  partii
zwyczajnych rezystoréw

o jednakowej wartosci
znamionowej wybranie tvch,
ktorvch wartosci mieszczq  sie
w wagskim, zadanym przez
uzytkownika, zakresie. Przyrzqd
ten moze byé réwniez
pomocny w dobraniu dwéch
rezystorow o jednakowej
wartasci rezystancjl.

) el
i

< . v "‘?_\m . -

Zasada dzialania

Spoérad  wszystkich  elementow
biernych rezystor jest niewatpliwie
elementem najpowszechniej i naj-
czescie] stosowanym. Jego cena jest
konkurencyjna w stosunku do us-
tug, jakie oddaje elektronikowi.
Warto$ci  rezystancji  typowych,
powszechnie stosowanych rezysto-
réw zawieraja sie w granicach od
pojedynczych oméw do wielu me-
gaomow., Bardzo czesto sa oznaczane
kodem kolorowym (zob. EP 1/93).
Moc  wydzielana w rezystorze jesl
zwykle niewielka, choé¢ istnieja re-
zystory  wigkszych mocy, jak na
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przvklad rezystory stosowane w zasi-
laczach, majace za zadanie sterowa-
nie ukladami regulacji pradu. Naj-
czesciej jednak uzywa sie, rezysto-
row o mocy znamionowej 0,25W;
moc znamionowa jest to najwieksza
dopuszczalna moc, jaka moze byc
wydzielona w rezystorze bez jego usz-
kodzenia.

Trzeba tez pamietac, ze wartosc
podawana jako cecha rezystora, czy-
li jego rezystancja znamionowa, nie
jest rowna rzeczywistej wartosci re-
zystora izwykle jest okreslona
z pewng lolerancja, niekiedy 20%,
jednak najczesciej 10%, jak to jest
dla znormalizowanego szeregu E12.
Oznaczenie E12 wskazuje, ze
w przedziale (dekadzie) rezystancji zna-
mionowych, na przyklad 10Q do
100Q, miesci sie 12 kolejno usze-
regowanych wartodci: 10, 12, 15,
18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82.

Oczywiscie, w nastepnej deka-
dzie, od 100Q do 1000L, jest tez
12 wartoéci, ale 10 razyv wiekszych,
i tak dalej. Dlaczego sa to takie
wlasnie liczby? Zauwazmy, ze naj-
mniejsza rezyslancja wyzszej i naj-
wigksza rezystancja nizszej z dwach
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu

kolejnych wartosci rezystancji zna-
mionowej  z uwzglednieniem ole-
rancii sy prawie rowne, co jak
Czytelnik moze sprawdzi¢, pozwala
przewidzie¢  warto$ci  poSrednie,
wchodzace w sklad kolejnego, dok-
ladniejszego szeregu. Istnieje np. sze-
reg E96, zawierajacy 96 warlosci
o tolerancji 1%. Rezystory tego sze-
regil maja  oczvwiscie precyzyjniej
okreslong rezystancje. ale tez sa
drozsze, dlatego ich uzycie w nie-
profesjonalnych ukladach na ogol
nie jest uzasadnione.
Przedstawiony w artykule przy-
rzad pomiarowy umozliwia precy-
zyine dobieranie rezystoréw spogrod
zwvklych  rezystorow  powszechnego
uzvtku, a wiec o duzej toleran-
cji, jakie kazdy elektronik ma na
ogol w swojej szufladzie. Zazwyczaj,
aby dokona¢ wyboru rezystora
o sci$le okreslonej rezystancji, mie-
rzymy cylfrowym miernikiem wszys-
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tkie posiadane egzemplarze o najb-
lizezej wartosci nominalnej. Mozna
jednak to zrobi¢ prosciej: najpierw
przy pomocy potencjometru i mul-
timetru przygotowaé wzorzec, a po-
tem przez pordwnanie dobiera¢ do
niego szukany rezystor, pamietajac,
ze na dwoch jednakowych rezysto-
rach, tworzacych dzielnik, wystepu-
ja jednakowe napiecia. Przy pomo-
cy podwdjnego komparatora, zwa-
nego ftez komparatorem okienko-
wym, mozna szybko sprawdzi¢ czy
rezystancja badanego rezystora jest
wicksza, mniejsza, czy prawie réwna
rezystancji wzorea. Uslalajac  szero-
kos¢ okienka, mozna ustali¢ opty-
malng tolerancje poszukiwanego re-
zystora.

Podobnie, jezeli potrzebne sa
dwa rezystory o jednakowej rezys-
tancji, wystarczy jeden znich przy-
ja¢ za wzorzec dla poszukiwania dru-
giego.

Schemat elektryczny

Poniewaz przyrzad bedzie praco-
wal tylko od czasu do czasu, zatem
wystarczy mu  zasilanie zewnetrzne,
W pracowni kazdego elektronika
zapewne znajdzie si¢ maly zasilacz,
mogacy doslarczy¢ 7.9V napiecia
stalego.

Schemat ukladu pokazany jest
na rys. 2. Napiecie zasilajace dop-
rowadza sie przez dwa zaciski w o-
budowie do stabilizatora 7805, uzu-
pelnionego o dwie diody D1
i D2, otrzymujac w wyniku napie-
cie, filtrowane przez kondensator
C2, o wartosci okolo 6V. Wzmac-
niacze operacyjne AOP1 i AOP2
ukladu LM324, ktory wyréznia sie
tym, ze wystarcza mu zasilanie nie-
symetryczne, tworza klasyczny kom-
parator okienkowy. Rezystory R1
i R2, o jednakowej wartosci rezy-
stancji, dokladnie zmierzone multi-
metrem  cyfrowym (albo takim
wlagnie jak ten komparatorem!),
wraz z polencjomeltrem P1  tworza
dzielnik. Jezeli suwak potencjomet-
ru P1 jest ustawiony w dolnej
pozydji, to rezystancja wnoszona przez
potencjomelr jest rowna zeru,
a koncowki wejsciowe 2 (AOP1)
i 5 (AOP 2) maja to samo napie-
cie, dokladnie réwne polowie na-
piecia Vee, dostarczanego przez sla-
bilizator. Pozostate koncowki, 3 i 6,
sa zwarte i ofrzymuja napiecie
z drugiego dzielnika, tworzonego przez
rezystor  oznaczony Ref (wzorcowy)
i rezystor oznaczony Rx (mierzony).

Jezeli rezystancja Rx jest mniej-
sza od rezystancji Ref. to napiecie
dzielnika nie jest réwne Veo/2, ale

BV-+9V D1

* zob. tekst

Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu
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Rys. 3. Mozaika §clezek ptytki drukowanej

Rezystory do sprawdzenia
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdéw na plytce drukowane)

nieco mniejsze. Wiadomo, e na-
piecie dzielnika jest proporcjonalne
do stosunku rezystancji rezystorow,
z ktorych sie sklada. Jezeli napie-
cie na wejSciu + wzmacniacza ope-
racyjnego jest wyzsze od napiecia
na wejsciu -, to na wyjsciu tego
wzmacniacza w ukladzie komparato-

ra jest stan wysoki. W przeciw-
nym wypadku na wyjsciu jest
stan niski.

W rozpatrywanym przypadku
koncoéwka 2 jest na wyzszym po-
tencjale niz koncowka 3, wyjscie
AOP1 jest wiec w stanie niskim.
W AOP2 jest przeciwnie, kofcow-
ka 5 jest na wyizszym potencjale
niz 6 ina jego wyjsciu jest stan
wysoki, ktory za poSrednictwem
stopnia buforowego wysterowuje
LED L2, sygnalizujac, ze rezystancja
rezystora Rx jest mmniejsza od rezys-
tancji rezystora Ref. Natomiast dio-
da LED L1 za$wieci sie, gdy rezys-
tor Rx bedzie wiekszyv od Ref. Za
pomoca potencjometru P1 mozna
daobra¢ wielko$¢ okienka, czyli do-
puszczalng réznice pomiedzy Rx
a Ref. Poréwnywane rezystancje
zostang uznane za rowne, jezeli na-
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piecie dzielnika miesci sie w o-
kienku komparatora - wyjécia obu
komparatorow sq wtedy w stanie
niskim. Za pogérednictwem ukladu

IC2, zawierajacego kilka bramek
NAND, a spelniajacego w tym
polaczeniu funkcje bramki NOR,

zostaje wysterowana srodkowa, zie-
lona LED L3. Jest zrozumiale, ze
rezystory R1 i R2 musza mie¢ jed-
nakowa rezystancje, aby porowny-
wanie bylo dokladne. Wynik po-
robwnania jest sygnalizowany w cza-
sie naciskania przycisku POMIAR.

Wykonanie

Mozaike $ciezek plytki  druko-
wanej i rozmieszczenie elementow
przedstawiono na rys. 3 i 4. Wy-
konanie miernika nie powinno
nastrecza¢ zadnych trudnosci.

Montaz nalezy rozpocza¢ od
dwéch zworek, nastepnie powinno
sig wlutowac rezystory, koncowki
lutownicze i wreszcie podstawki
pod uklady scalone. Diody, kon-
densator C1 i stabilizator nalezy
zamontowa¢  zgodnie ze schematem
podanym na rys. 4, zwracajac u-
wage na biegunowos¢ (oznaczenie)
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koficowek. Trzy diody sygnalizacji
LED nalezy zamocowa¢ w plycie
czolowej, podobnie jak przycisk po-
miaru oraz potencjometr tolerancji.
Rezystory badane przylacza sie za
pomocy listwy zaciskowej (jak na
fotografii), stuzacej do ich moco-
wania bezposredniego, badZ za pos-
rednictwem przewodéw z krokodyl-
kami. Trzeba tez pamiegta¢ o pra-
widlowym doprowadzeniu (biegu-
nowodci) napiecia zasilania.

EP

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 12k/1%

R3, R4: 39%Q

R5: 47kQ

Ré: 1500

P1: 1kQ, potencjiometr linlowy
z pokrettern

Kondensatory

C1: JuF/16V. elektrolityczny

C2: 330nF, mylarowy
P&tprzewodniki

IC): poczwdmy wzmacniacz
operacyjny, LM324

IC2: poczwoma bramka NAND,
CMOS 4011

IC3: szesciokrotny bufor, CMOS
4050

stabllizator scalony 5V, dodatni,
7805

D1, D2: diedy przetgczajqee
1NA4148

L1, L2: LED czerwone 5mm,

Z oprawkami

L3: LED zielona 5mm, z oprawkqg
21, Z2. diody Zenera 3.3V
Réine

Obudowa plastykowa

2 podstawki 14-koficowkowe
1 podstawka 16-koricéwkowa
1 przycisk aktywny wiermny)

1 listwa 8-zaciskowa
korncowki lutownicze



