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Ekonomiczny wykrywacz zwarc¢

Do czego to stuzy?

Przedstawiany uktad jest w zasadzie
omomierzem, przeznaczonym do pomia-
ru bardzo matych opornosci, w zakresie
od pojedynczych milioméw do 0,2Q,
z rozdzielczoscig 0,0001Q. Jest to przy-
stawka do cyfrowego miernika uniwer-
salnego.

Przeznaczeniem przyrzadu nie jest jed-
nak tylko pomiar opornosci, ale takze,
a moze przede wszystkim, wykrywanie
zwaré, na przyktad na ptytkach drukowa-
nych, w montowanych uktadach i przy
naprawach sprzetu. Kazdy, kto miat kie-
dykolwiek ktopoty z odnalezieniem miejs-
ca, gdzie zwarte sg dwa obwody, doceni
zalety opisanej przystawki. Czasem zda-
rza sie, ze podczas trawienia, na ptytce
drukowane] pozostanie cieniutkie jak
wtos potaczenie, niewidoczne gotym
okiem. Przyktadowo zwarcie wystgpi
miedzy Sciezka masy a jakg$ inng sciez-
kg. Zmontowany na takiej ptytce uktad
nie bedzie dziatat poprawnie. Czasem
zwarcie powstanie w pracujgcym urzg-
dzeniu wskutek uszkodzenia jakiego$
elementu i wtedy tez nietatwo znalez¢
przyczyne.

Zwykty omomierz niewiele pomaga
i zazwyczaj w takim wypadku trzeba prze-
cina¢ sciezki w réznych miejscach
i sprawdzaé, w ktérej czesci obwodu wy-
stepuje szukane zwarcie. Jest to metoda
zmudna i niezbyt elegancka (ze wzgledu
na koniecznos$¢ przecinania $ciezek).

Uzycie opisanego prostego przyrzadu
pozwoli zlokalizowa¢ zwarcie szybko
i bez ciecia $ciezek. Co ciekawe, nie trze-

Rys. 1. Schemat ideowy

e

01BCF

-
1
| ]
»
B
.

e
C1400
® '%:0990&9

ba wylutowywacé elementoéw z ptytki. Lo-
kalizowanie zwarcia odbywa sie na zasa-
dzie szukania miejsc o jak najmniejszej
opornosci. Tylko poczatkujgcym moze sie
wydawagé, ze Sciezki ptytki drukowanej
majg pomijalnie matg rezystancje. Cien-
kie sciezki majg rezystancje rzedu kilku-
dziesieciu miliomoéw (kilku setnych czes-
ci oma). Juz milimetr dtugosci $ciezki ma
rezystancje wykrywalng przez opisany
przyrzad.

Aby zlokalizowaé zwarcie, wystarczy
dotkngé sondami dwoch obwoddw, mie-
dzy ktérymi ono wystepuje. Dotgczony
woltomierz cyfrowy pokaze jaka$ war-
tos¢. Nastepnie jedng z sond nalezy do-
tkna¢ do innego punktu jednego z obwo-
dow. Jesli woltomierz pokaze warto$¢
wieksza niz poprzednio, zwarcia nalezy
szukaé w przeciwnym kierunku. Dotknie-
cie punktu sciezki blizszego miejsca
zwarcia spowoduje zmniejszenie wska-
zania woltomierza. Oczywiscie wskaza-

nie nie spadnie do zera. Nie jest to ko-
nieczne — chodzi o znalezienie punktéw
obydwu obwodéw, miedzy ktérymi re-
zystancja jest najmniejsza. Wiasnie w tej
okolicy kryje sie zwarcie.

Szczerze moéwige, opis procedury na
papierze jest bardziej skomplikowany, niz
praktyka. Kto raz weZmie podobny wy-
krywacz zwar¢ do reki i przeprowadzi
eksperyment, na przyktad tagczac ze sobg
dwa obwody na ptytce drukowanej
i ,Szukajac” zwarcia, momentalnie zrozu-
mie o co w tym chodzi i doceni zalety opi-
sywanego przyrzadu.

Jak to dziata?

Schemat ideowy uktadu pokazano na
rysunku 1. Na pierwszy rzut oka wyglada
dos$¢ dziwnie, ale nie ma tu zadnych
skomplikowanych obwodéw.

Przede wszystkim nalezy poznaé zasa-
de dziatania przyrzadu. Pomiar bardzo
matych rezystancji z dobrg rozdzielczos-
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cig dokonywany jest przez pomiar spadku
napiecia na tej rezystancji przy przepty-
wie duzego pradu. Warto$é tego pradu
wynosi ni mniej ni wiecej tylko 1 amper!
Jest to mozliwe przy zasilaniu uktadu
z matej baterii 9-woltowej, a to dzieki im-
pulsowemu sposobowi pomiaru. Tak du-
zy prad ptynie tylko przez krotki czas, na-
tomiast przez wiekszo$¢ czasu prad nie
ptynie. Za wiaczanie pradu odpowiedzial-
ny jest generator z bramkami UTA i U1B
z uktadu CMOS 4001. Czestotliwosé ge-
neratora nie jest krytyczna. Dzieki obec-
nosci diody D1 i rezystora R3, przebie-
giem wyjsciowym generatora nie jest
przebieg prostokgtny o wypetnieniu
50%, tylko dodatnie szpilki. Czas trwania
szpilki wynosi mniej wiece] 0,01 okresu
generatora. W ten sposoéb przy wartosci
pradu w impulsie réwnej 1A, $redni po-
bor pradu z baterii wynosi okoto 10mA,
co nawet dla zwykiej baterii 6F22 nie jest
duzym obcigzeniem. Warto jednak za-
uwazyé¢, ze duzy prad nie jest pobierany
wprost z baterii (uniemozliwitaby to jej
duza rezystancja wewnetrzna), tylko
z kondensatora C2, ktéry tu jest jakby po-
mocniczym zroédtem zasilania o duzej wy-
dajnosci.

W kazdym razie dodatnie szpilki z wy-
j$cia generatora przez odwracajagcg bram-
ke U1C uruchamiajg zrédto pradowe, zbu-
dowane z tranzystorami T1 i T2. Zielona
dioda LED D2 jest wstepnym stabilizato-
rem napiecia. Na rezystorach R7 i R8 na-
piecie w czasie wspomnianej szpilki wy-
nosi okoto 0,5V. Przy odpowiednim dob-
raniu wypadkowej wartosci R7 i R8 uzys-
kuje sie wartos¢ pradu w impulsie réwna
1 amper.

W czasie normalnej pracy, punkty E1
i E2 sg potaczone (dajac punkt E), podob-
nie jak punkty F1 i F2 (dajace punkt F).
Badang matg rezystancje wigcza sie mie-

Wykaz elementéw

Rezystory
R1,R3: 10kQ
R2: TMQ
R4: 4,7kQ
R5: 150Q
R6: 2,2kQ
R7,R8: 1Q
R9: 33Q
R10: 1kQ lub zwora

Kondensatory
C1: 100nF
C2: 1000uF/10V
C3,C4: 1uF

Pétprzewodniki
D1,D3,D4: 1N4148
D2: LED zielona
D5: LED czerwona
T1: BC558B
T2: BD139
T3: BS170
U1: 4001

Pozostate
T4,C5,D6,R11: nie montowac

dzy punkty E i F. Przyktadowo, na badanej
rezystancji rownej 0,065234Q, podczas
przeptywu pradu pojawi sie napiecie row-
ne 65,234mV. Napiecie to nalezy zapa-
mietaé i poda¢ na woltomierz. Stuza te-
mu kondensatory C3 i C4 oraz tranzystor
T3. W czasie, gdy prad ptynie przez bada-
ng rezystancje, tranzystor T3
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Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowac¢ na ptytce
drukowanej pokazanej na rysunku 2.
Montaz nie powinien sprawi¢ trudnosci.
Kolejnosé lutowania jest dowolna, jedy-
nie uktad scalony i tranzystor T3 nalezy
wlutowac na koncu.

jest otwarty i kondensatory C3,

C4 tadujg sie do napiecia wy- @ 35% @
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Koniecznie musi to byé wolto- AVT-2199 13 c4

mierz cyfrowy na zakresie

200mV. Po pierwsze chodzi
o to, by miat on duza rezystan-
cje wewnetrzng, by kondensatory C3
i C4 nie roztadowaly sie zbyt szybko przez
te rezystancje (cyfrowe multimetry maja
zwykle rezystancje wejsciowag réwna
10MQ). Po drugie, woltomierz musi mie¢
dobrg rozdzielczo$¢. Na przyktad mierzac
przyktadowe napiecie 65,234mV na za-
kresie 200mV, uzyska sie odczyt 65,2mV,
co da rozdzielczos$é rowng 0,1 milioma!!!
Nie inaczej, tylko 0,0001Q. | tu jasno wi-
daé, ze przyrzad naprawde jest w stanie
wykry¢ niewielkie zmiany opornosci, wy-
stepujace na dtugosci sciezki czy przewo-
du.

Wyjasnienia wymaga obecnos$¢ diody
D5 i rezystora R9. Dioda D5 s$wieci sie
tylko wtedy, gdy punkty E i F sg rozwar-
te. Przy wigczeniu badanej matej rezys-
tancji dioda ta zgasnie.

Wystepujgce na schemacie elementy
T4, C5, D6 i R11 przewidziane byty do ob-
wodu zabezpieczenia. W praktyce okaza-
to sie, ze sa one niepotrzebne i elemen-
téw tych nie trzeba montowad.

Przyrzad nadaje sie do pomiaru rezys-
tancji nie wiekszych niz 0,3Q. Teoretycz-
nie zakres pomiarowy powinien siegac
okoto 1,5Q (dopdki nie zacznie przewo-
dzi¢ dioda D5). Trzeba jednak pamietad,
ze tranzystory MOSFET majg dodatkowa
pasozytniczg strukture — diode wiaczong
anodg do Zrodta, katodg do drenu. W cza-
sie, gdy przez badana rezystancje nie pty-
nie prad, napiecie na niej jest réwne zeru
i kondensatory, ktére w czasie przeptywu
pragdu zostang natadowane do napiecia
wiekszego niz 0,4V, zostatyby przez te
diode roztadowane mniej wiecej do 0,4V.
Wihasnie z tego wzgledu, przyrzadem nie
mozna mierzy¢ rezystancji wiekszych niz
0,3Q, bo odczyt dotaczonego woltomie-
rza obarczony bytby duzym btedem.
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Rys. 2. Schemat montazowy

Dla poczatkujgcych zagadka moze by¢
wystepowanie na ptytce oddzielnych
punktéw E1 1 E2 oraz F1 i F2.

Poniewaz przyrzad przeznaczony jest
do pomiaru bardzo matych rezystanciji,
warto uwzglednic i wyeliminowac wptyw
rezystancji przewodéw, Sciezek i pota-
czen wykrywacza, ktéra dodataby sie do
badanej rezystanciji.

Aby wyeliminowaé wptyw rezystanciji
przewodow zastosowano pomiar cztero-
punktowy. Rysunek 3 przedstawia zasa-
de pomiaru czteropunktowego. Czerwo-
nym kolorem zaznaczono obwdd, w kto-
rym ptynie duzy prad (1A). Jesli przewody
pomiarowe (czy sygnatowe, dotgczone
do punktéw E2, F2) zostang potgczone
do koncowek sond, to wyeliminowany
zostanie wptyw rezystancji przewodéw
.pradowych”, dotgczonych do punktéw
E1 i E2. w kondensatorach C3, C4 zosta-
nie zapamietane napiecie wystepujgce
na badanej rezystancji, a nie suma tego
napiecia ze spadkami napie¢ na przewo-
dach. Rezystancja przewodoéw prowadza-
cych od punktéw E1 i F1 do sond moze
by¢ wieksza od badanej rezystancji.

Dla zmniejszenia rezystancji styku
miedzy sondg a mierzonym obiektem,
nalezy zastosowaé sondy z ostrymi czub-
kami. Sondy w miare mozliwosci nie po-
winny by¢ wykonane z miekkiej miedzi,
tylko z jakiego$ twardszego stopu (mo-
sigdz, braz, itp.). W modelu wykorzystano
szpilki pochodzace z krosownicy jakiegos
urzadzenia telekomunikacyjnego.

Fotografia modelu pokazuje, jak czte-
ropunktowy pomiar zrealizowano w prak-
tyce. Brazowe przewody (prgdowe) dota-
czone sg do punktéow E1, F1, natomiast
czerwone przewody sygnatowe, doluto-
wane blisko czubkéw sond, dotgczone sg
do punktéw E2, F2.

c.d. na str. 58
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cyjnej danego producenta. W zaleznosci
od serii i producenta napiecie to moze za-
wiera¢ sie w przedziale 7,1...7,3V, co po-
woduje koniecznos$¢ pomiaru napieé wy-
j$ciowych uktadu. Pomiaréw najlepiej do-
kona¢ po dtuzszym okresie wygrzewania
uktadu, nawet po kilkudniowym. Nalezy
tez pamieta¢, ze nasz uktad jest gotowy
do pracy dopiero po ok. 1 min od wtgcze-
nia zasilania.

Pozostata jeszcze do omdwienia spra-
wa wartosci temperatury, do jakiej ma sie
rozgrzewac ptytka termostatu i co za tym
idzie ukfad scalony IC1. Musi to by¢ tem-
peratura w kazdym przypadku wyzsza,
niz przewidywana temperatura pomiesz-
czenia, w ktorym dokonywac¢ bedziemy
sprawdzania woltomierzy. Nalezy sadzi¢,
ze w naszym klimacie odpowiednia be-

dzie temperatura ok. 40...450C, ktorg
ustawimy za pomocg potencjometru
montazowego PR2. Do wykonania tej
czynnosci nie bedzie nam oczywiscie, po-
trzebny termometr. Wystarczy ,pomiar”
temperatury dokonany za pomoca do-
tkniecia palcem: ptytka termostatu po-
winna by¢ wyraznie goraca, ale nie moze
parzyc.

Uktad powinien by¢ zasilany ze zZrédta
napiecia statego 15...20VDC |ub prze-
miennego 11...15VAC o wydajnosci pra-
dowej ponad 0,5A.

Zbigniew Raabe

Komplet podzespotdéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
Jkit szkolny” AVT-2226.

Ekonomiczny wykrywacz zwaré (c.d. ze str. 55)

Taki pomiar czteropunktowy wcale
nie jest jednak konieczny. Kto chce, mo-
ze zewrze¢ na ptytce punkty E1 z E2
oraz F1 z F2 i zastosowaé pojedyncze
przewody prowadzace do sond. Wska-
zania dotgczonego miernika beda wiek-
sze, bo do rezystancji badanej dojdzie

Podczas préb okazato sie, ze w eg-
zemplarzu modelowym prad pracy wy-
nosi okoto 0,85A i wyniki pokazywane na
wyswietlaczu dotagczonego woltomierza
nie odpowiadajg $cisle wartosci mierzo-
nej rezystancji. Aby uzyska¢ prad réwny
1A nalezatoby doktadnie dobra¢ wartosci

takie dobieranie wcale nie jest koniecz-
ne, bo podczas wyszukiwania zwarcia
nie chodzi o poznanie doktadnej wartos-
ci badanej rezystancji, tylko o znalezienie
miejsca 0 najmniejszej opornosci.

Model pobiera w czasie pomiaru prad
réowny 13mA, a przy braku rezystancji
mierzonej, czyli rozwarciu sond, gdy swie-
ci dioda D5, pobor prgdu wynosi 3mA.

rezystancja przewoddw i sond. llustruje rezystorow R7 i R8 (doda¢ kolejny rezys- Piotr Gérecki
to rysunek 4. tor réwnolegle do R7 i R8). W praktyce Zbigniew Ortowski
Rys. 3. Zasada pomiaru czteropunktowego Rys. 4. Wptyw rezystancji przewodéw
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