Przystawka do pomiaru

bardzo matych rezystanciji

AVT

¢ wygodny odczyt rezystancji
wprost na skali woltomierza

e bardzo prosty uktad elektronicz-
ny

e cleminacja btedéw wywotanych
spadkami napie¢ na przewodach
i zaciskach

Do czego to stuzy?

W elektronicznej praktyce spore kfo-
poty sprawia pomiar rezystancji mnigj-
szych niz 1Q. A rezystory o takich war-
tosciach sg potrzebne na przyktad do
wzmacniaczy mocy, zasilaczy, urzadzen
automatyki przemystowej, itp. W niekto-
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rych uktadach nalezy znaé i uwzglednic¢
jakze rezystancje przewodéw i Scie-
zek na ptytkach drukowanych, wyno-

szgcg kilka, czy kilkanascie milio-
mow. Dotyczy to zwiaszcza obwo-
déw masy w urzadzeniach wiekszej
mocy, oraz precyzyjnych uktadéw po-
miarowych.

Omomierze z typowych miernikéw
uniwersalnych nie sa tu przydatne, a na-
wet gdyby mozna ich byto uzyé, dodat-
kowe btedy wprowadzitaby rezystancja
przewoddw potaczeniowych.

Opisana przystawka umozliwia do-
ktadny pomiar matych ibardzo matych
rezystancji, pomoze wiec przy samo-
dzielnym wykonaniu rezystorow z drutu
oporowego.

Mate rezystancie mozna doktadnie
mierzy¢ w ukfadzie pokazanym na rysun-
ku 1, wykorzystujac rezystor wzorcowy
Rw o dokfadnie znanej rezystancji. Po
zmierzeniu napie¢ na obu rezystorach
nalezy obliczy¢ Rx ze wzoru:

Rx = (Ux/Uw) Rw

Dla uzyskania wystarczajace] do-
ktadnosci, nalezy pracowac przy pra-
dach rzedu jednego ampera, a rezys-
tor Rw musi mieé¢ odpowiednig obcia-
zalnos¢ i maty wspoiczynnik tempera-
turowy.

Sposadb ten daje doktadne wyniki, ale
ze wzgledu na wymagania stawiane re-
zystorowi Rw, moze by¢ kiopotliwy
w praktyce.
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Istnieje inny, prosty i wygodny, spo-
s6b pomiaru matych rezystancji przy uzy-
ciu jakiegokolwiek miernika uniwersal-
nego. Wystarczy zastosowac Zrodto
pradowe, czyli uktad elektroniczny
dostarczajacy pradu o statym nateze-
niu, niezaleznie od napiecia zasilaja-
cego.

Zasada pomiaru zilustrowana jest na
rysunku 2. Zrédio pradowe zapewnia
przeptyw pradu o statej, doktadnie usta-
wionej wartosci 1,00A. Oprécz Zrodia
pradowego i badanej rezystancji Rx, na
rysunku pokazano tez szkodliwe rezys-
tancje przewoddw taczeniowych Rp,
oraz rezystancje Rk wynikajace z niedo-
skonatego kontaktu rezystora badanego
z zaciskami uktadu pomiarowego. Te
szkodliwe rezystancje moga mieé¢ znacz-
ng wartos$é rzedu kilku... kilkunastu mi-
liomoéw, awiec moglyby wprowadzi¢
znaczne btedy pomiaru.

Dotgczenie woltomierza miedzy za-
cisk zrodta pradowego a zacisk zasilacza
(napiecie U2), da oczywiscie wynik bted-
ny, obarczony wptywem szkodliwych re-
zystancji Rp i Rk.

Wystarczy jednak dotaczy¢ dowolny
woltomierz bezposrednio do koncowek
rezystora, i odczytane napiecie U1, wy-
razone w miliwoltach, bedzie doktadnie
odpowiadalo rezystancji Rx wyrazonej
w miliomach.

Przy pradzie 1,00A i z cyfrowym mier-
nikiem uniwersalnym na zakresie
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Rys. 3. Schemat ideowy przystawki.

200mV mozna wiec mierzy¢ bezposred-
nio rezystancie od 0,0001£...0,2Q
(0,1...200mQ), napomiast na zakresie
woltomierza 2V, przedziat mierzonych re-
zystancji wynosi TmQ...2Q.

Jak to dziala?

Sposodb przedstawiony na rysunku 2,
wymaga uzycia precyzyjnego zrodta pra-
dowego. Schemat ideowy takiego Zrédta

. pokazany jest na rysunku 3. Zastoso-
wano tu uktad stabilizacji dwustop-
niowej.

Jak wiadomo, napiecie przewodzenia
diod {w tym takze diod LED) niewiele
zmienia sie nawet przy duzych zmianach
pradu przewodzenia. A wiec nawet przy
znacznych zmianach napigcia zasilania,
napiecie na diodzie D1 zmienia¢ sie be-
dzie niewiele. Poniewaz napigcie miedzy
bazg, a emiterem tranzystora bipolarne-
go T1 réwniez jest praktycznie niezmien-
ne (okoto B00OmMV), wiec takze napiecie
na rezystorach B2 i PR1 bedzie zawsze
jednakowe. Prad ptynacy przez te re-
zystancje bedzie praktycznie rowny
pradowi kolektora T1, czyli pradowi
polaryzujacemu diode D2. Napiecie
na diodzie D2 oraz napiecie na rezys-
torach R3...R14 bedzie wigc jeszcze le-
piej stabilizowane. Rezystory R3...R14
powinny mieé¢ takg wartos¢, aby prad

plynacy przez uktad wynosit doktadnie
1A. Dla utatwienia przewidziano miej-
sce na dwanascie rezystoréw - umoz-
liwi to zgrubne ustalenie pradu. Do-
kiadng regulacje zapewnia potencjo-
metr PR1.

Tranzystor T3 tworzy z tranzystorem
T2 odmiane ukfadu Darlingtona, czyli
tranzystora o bardzo duzym wzmocnie-
niu.

Zastosowane rozwigzanie ukfadowe
w duzym stopniu zapewnia kompensa-
cje termiczna, dzieki czemu zmiany prg-
du przy zmianach temperatury beda nie-
wielkie.

Montaz i uruchomienie

Zmontowanie uktadu na piytce poka-
zanej na rysunku 4 nie sprawi kfopotu.

Ze wzgledu na znaczny prad pracy
(1A) i zwigzane z tym straty mocy, tran-
zystor T3 powinien by¢ zamontowany na
radiatorze -jak wida¢ na fotografi,
w modelu wlutowano go od strony dru-
ku, a wkret M3 wykorzystano do pota-
czenia ptytki z radiatorem.

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ przy ty-
powym napieciu zasilania rownym &V.

Przed ostatecznym zmontowaniem
catosci nalezy ustawié prad Zrodia prado-
wego réwny 1,00A. Poniewaz zakres re-
gulacji pragdu za pomoca PR1 jest nie-
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Rys..4. Plytka drukowana.
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Rezystory
R1: 4,7kQ
R2: 330Q
R3...R12: 10Q
PR1: 10kQ

Pétprzewodniki

D1, D2: LED czerwona 3mm
T1: PNP np. BC5h58

T2: NPN np. BC548

T3: PNP mocy np. BD282

wielki, nabywcy =zestawu AVTI-2123
otrzymajg dziesie¢ rezystoréw 10-omo-
wych. Nalezy wlutowac tyle rezystorow
(9 lub 10 sztuk) i ustawi¢ PR1 w jakie]$
pozycji, aby w uktadzie z rysunku 5 uzys-
kaé prad doktadnie réwny 1,00 ampera
(w egzemplarzu modelowym zmontowa-
no po trzy rezystory 5,1Q 1 10Q}.

Po takie] jednokrotnej kalibracji uktad
jest gotowy do pracy.

Uktad modelowy Zrédta pragdowego
z czerwonymi diodami LED zapewnia
prad rowny 1A z btedem mniejszym niz
1% dla napie¢ (miedzy zaciskami P,
N Zrodia) od 3,00...7,5V. Mozna wigc
przy napieciu zasilacza 5V mierzyc¢ rezys-
tancje nawet do 2Q.

Napiecie mierzone na koricéwkach
badanych rezystoréw (w miliwoltach),
odpowiada mierzone| rezystancji (w mi-
liornach).

Kazdy elektronik powinien przeprowa-
dzi¢ szereg eksperymentow, mierzac
rzeczywista rezystancje przewodow
i sciezek na ptytkach drukowanych. Ta-
kie do$wiadczenia pomoga potem unik-
naé¢ wielu biedéw, wynikajacych ze
spadkéw napiec na przewodach.
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Komplet podzespotéw z plytkq jest
dostepny w sieci handlowej AVT
jako "kit szkolny" AVT-2123.
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