MIKROOHMOS
MEROADAPTER

Ellenallasmérés 100 uQ-os
felbontassal

irta: Bernhard C. Zschocke, okl. mérnok

A digitalis multiméterek napjainkra olyan kedvezé aruak
lettek, hogy mar csaknem minden laboratoriumi és
hobbiasztalon megtalalhatok. A lehetséges mérések is
sokoldalubba valtak és a klasszikus aram-, fesziiltség- és
ellendllasméréstol a kapacitas- és frekvenciamérésig
terjednek. Mégis, nem ok nélkiil érvényes itt is Murphy
egyik térvénye, mely szerint: ,,Mindig minden megvan,
kivéve azt, amire sziikség lenne”.

A fenti megallapitassal nem csak az a
hangszérérajongd ért egyet, aki (j
frekvenciavaitéjanak null-onmos te-
kercseit akarja bemérmi. Beépitése
egy kis mérdmdlszerek mérésha-
taranak kiterjesztésére szolgald, kis
ellendlldasd sontbk mérése vagy egy
teljesitményfokozat tizedohmos nagy-
sagrendbe esd emitterellenallasainak
valogatdsa soran igencsak bosszanté
lehet a nagy felbontasu ellenallasmé-
rési tartomany hianya miatt.

1992/8

Mivel azonban ilyen mérések nem
mindennap fordulnak eld, kifejezet-
ten erre a célra egy kiidn mérédmu-
szer beszerzése tulzasnak tdnik.
Ezért egy olyan egyszer(i kapcso-
last fejiesztettink ki, mely mQ-os
adapterként egy szokasos 3,5
szamjegyes kézim(szerhez csatla-
koztatva azt 20, 2 és 0,2 ohmos
végkitérésd méréshatarral bdviti ki.
Az elérhetd pontossag az alkalma-
zott digitdlis multimétertél és az

rendelkezd szabvényos

ELEKTOR,

adapterben hasznalt referenciael-
lenallasok tdrésétdl fugg. 3,5 szam-
jegyes kijelzés esetén a maximalis
felbontas 100 pQ.

A mérni kivant ellendllast a méré-
adapterre és a mérés soran a
200 mV-os egyenfesziitségi allas-
ba kapcsolt multiméterre kotjik
(négyvezetékes méréstechnika).

Az alapok...

A kapcsolas mikodése az 7. dbra
alapjan kdnnyen megértheté. Ami-
kor a mérend6 Rx eliendllas be van
kotve, akkor az IC1 m(veleti er6sitd
és a T1 teljesitmény-FET az R1 el-
lendllason az U1 referenciafeszilt-
séget hozza létre. Ebben az eset-
ben az R1 ellenallason és a mért Rx
ellendlldson az Ohm-térvénynek
megfeleléen U1/R1 méréaramnak
kell folynia. Kapcsolasunkban a re-
ferenciafesziiltség értékét 100 mv-
ra vdlasztottuk, mig referencia-
ellenallasként 10 Q-ot, 1 Q-ot vagy
0,1 Q-ot hasznalunk, ami 10 mA-es,
100 mA-es, illetve 1 A-es aramot
jelent. A multimétert 200 mV-os
egyenfesziiltségd allasban hasznal-
juk és az adapter mérdpontjaival
kotjik parhuzamosan. Ha a miszer
felbontasa 0,1 mV, akkor a legna-
gyobb méréarammal 0,1 mV/1 A =
100 pQ ellenallas mérhetd. A mérés
soran egy kis kényelmi megszoritast
le kellett nyelniink: a kijelzés mV-
ban térténik. A referenciafesziltség
és a referenciaellendllas megva-
lasztasa kbévetkeztében a kijeizett
mérési érték atszamitdsa egyszerU-
en csak 0,001-gyel (illetve mQ-o0s
ertékek esetén 1-gyel), 0,01-gyel
vagy 0,1-gyel valé szorzéast jelent;
ha példaul a kijelzés 167,8 mV a
20 Q-os tartomanyban, akkor a mért
Rx ellendlias értéke 16,78 ohm.

...6s a finomsagok

Az adapter 2. 4bran lathaté kapcso-
lasi rajza alig bonyolultabb a témb-
vaziatnal. Uj elemekként csak a mé-

1. abra. A mikroohmos adapter témb-
vaziata egy olyan szabalyozott kons-
tans aramu aramforrast mutat, mely a
mérend6 ellenéllason 1 A-ig terjedé ara-
mot bocsat at
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ELEKTOR,

réstartomany bedllitAsara szolgalé
ellenallasok jelentek meg az atkap-
csoléval és a referenciafesziltség
el6allitasaval egyutt.

A 9 V-0s blokktelepbdl a TL43IC
tipust D1 pszeudo-zenerdiéda sta-
bil feszlltséget allit el6. Az R8, P1
és R9 elemekbdl allé feszlltségosz-
t6 Gtjan ebbdl olyan részfesziiltség
vehet6 le, amely a miveleti erdsitd
referenciafesziiltségeként szolgal.
Idealis miveleti erésitd esetében a
cstuszka feszlltsége  pontosan
100 mV lenne, a gyakorlatban azon-
ban a bemeneti offszet értékével
csOkkentett vagy névelt feszlltség
szllkséges. A teljes kapcsolas test-
pontjat a TL431C katddja képezi. A
muveleti erésitd a T1 FET-et annyira
vezérli ki, hogy a rakotétt mérdel-
lenallas (vagy a mérékapcsok révid-
re zarasa) mellett az S1 kapcsoloval
kivalasztott R1...R3 referenciael-
lenallason keletkez6 feszlltségesés
a referenciafesziltséggel egyezzen
meg. Ennek hatasara a mérendd Rx
ellendllason 1 A, 100 mA, illetve
10 mA méréaram folyik.

Az R6/C3 RC-tag és a C2 kon-
denzator a maveleti erfsitd nagy
egyenarami, és ezzel egyidejlileg
kis valtakozé aramui erdsitéset és
egyben stabil mikddését biztositja.

Miveleti erdsit6ként nem ok nél-
kil hasznaltuk a TLC 2201-es ti-
pust. Up alatt 0,1 V-ig terjedd, nagy
kivezérlési tartomanya van és a hé-
mérséklet vagy a tapfesziiltség val-
tozasaival szemben j6 offszetfe-
szliltség-stabilitAst mutat. A FET be-
menetek kdvetkeztében bemeneti
nyugalmi arama is igen kicsi. A nagy
kivezérelhetoség a telepes Uzemel-
tetésb6l adédé kis tapfesziltség
esetén azért fontos, hogy a teljesit-
mény-FET-et eléggé ki iehessen ve-
zérelni.

A viszonylag nagy méréaramnal a
méréshatar atkapcsolé atmeneti el-
lenallasa mar nem hanyagolhaté el.
Ezért a mlveleti erésitd bemenete
(3-as kivezetés) az R6 ellenallason
at nem az S1a kapcsol6 A pontjara,
hanem a kapcsolo egy masik sikja
atjan kdzvetlenil a mindenkori mért
ellenallasra csatlakozik.

A tObbi alkatrész szerepe gyorsan
magyarazhatd. Az R4 ellendllas a
FET-ben keletkez6 veszteségi telje-
sitmény csokkentésére szolgal. Er-
téke a mérbkdr esetlegesen nagy
atmeneti ellendllasainak figyelem-
bevételével szikség esetén csodk-
kenthetd. Az S2 nyombégomb és az
R10 elienallas segitségével a rakd-
t6tt mérémdszer és a kapcsolas kor-
rekt mikodése tesztelhetd (telep-
teszt). 1-es telepként mono- vagy
bébielem, esetleg mignon formatu-
mua NiCd akkumulator hasznélhat6.
Ezeknek az akkuknak a belsé ellen-
allasa kielégitoen kis értékd. A 2-es
elem 9 V-os biokktelep.

A D2 didéda az induktivitdsok mé-
résekor keletkezé 6nindukciés fe-
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2. abra. Az elvi kapcsoldshoz képest az adapter kapcsolasa a referencia-fesziiltség-
forrassal és a méréshatar-atkapcsoléval egésziil ki

szliltségek ellen nyujt védeimet. A
kapcsolas idegen fesziltségek elle-
ni védelemmel azonban nem rendei-
kezik. Ha tehat valaki egy hal6zati
vagy sorkimend transzformator te-
kercsének ellenallasat akarja meg-
mérni, annak figyelembe kell vennie
a mérés utan az 6nindukcié kévet-
keztében a primer oldalon keletkezd
magas fesziltséget!

Megépités és kiegyenlités

A kapcsolas céljara egy kis, egyol-
dalas panelt (3. dabra) fejlesztettliink
ki, melynek belltetése nagy problé-
mat nem okozhat. A nagy méréaram
miatt a kabelezésnél lehetbleg j6
vastag (pl. 0,75 mm? keresztmet-
szet() tobberes huzal hasznélata
ajanlatos. Forrcsicsok és hasonlié
megoldasok haszndlata meilézen-
dé. A kdbeleket kdézvetlenil a panel-
ra, a bananhivelyekre és a teleptar-
téra kell beforrasztani. Az Rx ellen-
allas csatlakoztatasara olyan mi-
szerkapcsok alkalmasak, amelyek
egyidejlleg a muitiméter mérbesu-
csainak befogadasat is biztositjak.
A kiegyenlités a legnagyobb mé-
réshatar bedllitasaval kezdédik (R3
referenciaellenallas, S1a kapcsolé
4-es allasban). Ezzel egy(tt a mér6-
kapcsokat révidre kell zarni. Ezutan
egy 200 mV méréshatarra allitott
multimétert kétink kdzvetlenll az
R3 refrenciaellenallas kivezetéseire
és a P1 potenciométert addig forgat-
juk el, mig a miszer pontosan
100 mV-ot nem jelez. Ezt a kiegyen-
litést az id6 mulasaval idénként
ajanlatos megismételni. Az adapter

kiegyenlitését elvileg a két masik
mérési tartomany valamelyikében
is el lehetne végezni. A 20 Q-0s
tartomanyban végzett kiegyenlités
azonban a legpontosabb, mert a
mérdellendllasnak 0,1%-os értéke-
vel ebben a tartomanyban van a leg-
kisebb tlrése. A kiegyenlités el6tt
minden esetben tegylnk be friss te-
lepet.

Még néhany megjegyzés kivanko-
zik ide az eldbbiekkel kapcsolatban.
A BUZ10 2,1...4 V kozotti gate/
source feszlltségeknél kezd vezet-
ni. 1 A drain-aramhoz maximalisan
4,5 V gate/source feszlltség szuk-
séges. A minimalis Upate telepfe-
szlltség igy 7 V-ra adodik. Az 1-es
telep elméleti minimaliis feszlltsége
Imax s R4 + R1 + Rmax Szorzata,
azaz 1-(0,47 +0,1+0,2)=0,77 V.
A gyakorlatban az 1-es telepnek a
T1-en keletkezd feszlltségesés
(Ups), tovabba a kabel és a vezets-
cstkok veszteségei, valamint egyéb
veszteségek miatt legalabb 1 V fe-
szliltséget kell szolgaltatnia.

Ha a mérni kivant ellenallas és a
mérdadapter kézott hosszu kabelt
akarunk alkalmazni, vagy nagy at-
meneti ellenallasokkal kell szamol-
ni, akkor az R4 ellenaliast példaul
0,22 Q-ra célszer( csbkkenteni.

Alkalmazas

Mérés céljabdl az ismeretlen ellen-
aliast és a multimétert a kapcsolas
mérfkapcsaira csatlakoztatjuk. A
miszer altal mutatott feszultség at-
szdmitasa a kdvetkezbk szerint tor-
ténik:
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1. tablazat

Induktivitasok mérésénél dvato-
sabban kell eljarnunk. Mivel a te-
kercsnek az adapter mérékapcsairol
valé levételekor a méréaram meg-
szakadasanak hatasara nagy oénin-
dukcios feszlliség léphet fel, cél-
szer( a kbvetkezd moédon eljami: a
mérbkapcsokra el6szdr kdsslUk ra
az ismeretlen tekercset, majd a mul-
timétert. Ezutdn S1 segitségével
kapcsoljuk be a mérdaramot. A mé-
rés utdn a sorrend forditott, tehat
kapcsoljuk ki az adaptert, majd a
multimétert, aztan a tekercset ve-
gylk le a mérSkapcsokrél. Nagyobb
induktivitasok, példaul nagy teljesit-
mény( transzformatorok esetén a
mérés utan eldszodr rdvidzarat kell
alkalmazni és a mérdkapcsokrél ré-
vidrezart allapotban kell levenni a
muszert és a trafét, illetve a tekercset.

Egyébként, ha csak tiszta ohmos
ellenallasokat mérink, akkor a sor-
renddel természetesen nem kell t6-
rédniink.
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Bdvitések

Az adapter sziikség esetén komplett
mérémiszerré is kiépithet6. Ehhez
nem kell mas, csak egy kildén halé-
zati tApegység és a mért érték kijel-
zésére szolgald, a kereskedelem-
ben kaphaté DVM (digitalis voltmé-
ré) modul. A kapcsolas kialakitasa
soran a modul referenciabemenetei
az S1b kapcsolé leszedd érintkezd-
je és a testpont kdzé kothetbk. A
kapcsolas ily médon térténé kialaki-
tasaval a modul a mérendé ellenal-
las és a referenciaellenallas aranyat
méri a méréaramtdl fuggetlendl, ami
az adapter kiegyenlitésének elmara-
dasat jelenti. A mérési pontossag
ebben az esetben a DVM modul és
a referenciaellendllas pontossagatél
figg. A

ELEKTOR;

ALKATRESZJEGYZEK

Ellenallasok:

R1 = 0Q1, 0%5
R2 =1Q, 0%2
R3 =10 Q, 0%1
R4 = 0Q47, 1 W
R5=100Q

R6 = 10k

R7, R8 = 2k7
R9 = 82k
R10=1Q

Potenciométer:
P1 = 2k, helipot, fekvo

Kondenzatorok:

C1, C5 = 47 pF/16 V, radidlis
C2=10n

C3,C4=100n

C6 = 10 uF/186 V, radialis

Félvezetbk:

D1 = TL431C
D2 = 1N4001
T1 = BUZ10
IC1 = TLC2201

Egyebek: )

81 = forgbkapcsolé NYAK szerelésre,
3 sika, 4 allasa

82 = nyomégomb (munkaérintkezés)
Batt.2 = 9 V-os blokktelep, patentkapocs
csatlakozéval

Batt.1 = 1,5 V-0s bébielem és elemtarté
(lasd a szévegben)

H(téborda, FK231
Készlilékdoboz, 145 x 90 x 30 mm?
Bananhively, piros

Bananhively, fekete

NYAK szama: 920020

3. abra. Az egyoldalas NYAK lap hazilag
is kénnyen el6allithaté

@ 920020
osoage P
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