Do czego to stuzy?

Podobnie jak wiele innych uktadow
z serii 2000, proponowane urzgdzenie
ma za zadanie utatwienie ciezkiego i pet-
nego wyrzeczen zycia elektronikéw.
Jest to kolejny drobiazg, tani iprosty
w wykonaniu, ktéry w wielu przypad-
kach moze zaoszczedzi¢ nam sporo cza-
su i nerwoéw.

W praktyce elektronika zdarza sie nie-
kiedy, ze potrzebujemy zastosowac
w budowanym uktadzie rezystory o do-
ktadnie dobranej wartosci. Rozwigza-
niem najprostszym jest zwykle zastoso-
wanie rezystoréw precyzyjnych. Nie sa
one jednak tatwo osiggalne, a ponadto
ich poszukiwanie zwigzane jest ze strata
czasu. Jezeli potrzebujemy jeden rezys-
tor o doktadnie znanej wartosci, to albo
musimy jednak szukaé¢ go wsréd rezys-
toréw precyzyjnych, albo za pomoca cyf-
rowego omomierza mozolnie dobieraé
go sposréd elementéw o wiekszej tole-
rancji. Czesto jednak warto$¢ rezystora
nie jest najwazniejsza, ale istotne jest
aby dwa lub wiecej elementy miaty iden-
tycznag wartos$é. Oczywiscie, nic takiego
jak rezystory czy inne elementy o iden-
tycznej wartosci nie istnieje. Nie ma na
Swiecie opornikéw doktadnie takich
samych, zawsze wystepujg minimal-
ne réznice ich wartosci, mieszczace
sie jednak w zakresie przyjetej tole-
rancji.

Mamy wiec jeden rezystor o znanej
wartosci i potrzebujemy jeszcze np.
cztery takie same, w granicach tolerancji
1%. Pozostaje wiec mozolne dokonywa-
nie pomiaréw za pomocg omomierza
cyfrowego, podczas ktérego tatwo o po-
mytki. Warto wiec chyba zbudowac urza-
dzenie, ktére zapalaniem sie trzech diod
sygnalizuje czy dany rezystor jest rowny,
ma wiekszg lub mniejszg wartos¢ od ele-
mentu wzorcowego. Czasami potrzebu-
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jemy dobrac¢ rezystory z tolerancjg 0,5%,
a innym razem wystarczy nam 2-u pro-
centowa dokfadnosé. Uktad powinien
wiec umozliwia¢ zadanie mu wartosci
tolerancji, z jakag mamy zamiar dobiera¢
rezystory. Proponowany uktad nie jest
urzadzeniem najwazniejszym w warszta-
cie elektronika, ma raczej charakter przy-
rzadu uzupetniajgcego, uzywanego jedy-
nie od czasu do czasu.

Urzadzenie spetniajace podane wyzej
warunki zostato zaprojektowane, wyko-
nane iprzetestowane. Uktad jest
$miesznie prosty itani przy jednoczes-
nym zapewnieniu dobrych parametrow
uzytkowych.
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Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu pokazany jest na rysunku 1. Kaz-
dy zauwazy, ze stwierdzenie o prostocie
i taniosci urzadzenia nie byto najmniejsza
przesada. Zaledwie dwa uktady scalone
i to zaliczane do najtanszych i najtatwiej-
szych do zdobycia!

Najwazniejszym blokiem funkcjonal-
nym urzgdzenia jest uktad zbudowany na
dwodch  wzmacniaczach operacyjnych
U1A i U1B. To rozwigzanie uktadowe no-
si nazwe komparatora okienkowego i by-
to juz stosowane w projektach serii
2000. Sprébujmy teraz wyjasnié¢ sobie,
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Rys. 1. Schemat ideowy komparatora rezystoréw.
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Rys. 2. Zasada dziatania ukfadu.

na czym polega dziatanie takiego kompa-
ratora.

Badane rezystory zostaty potaczone
ze sobg szeregowo i razem dotgczone do
napiecia zasilajgcego. Pomiedzy te re-
zystory dotaczone jest wejscie odwraca-
jace wzmacniacza U1B i nieodwracajace
wzmacniacza U1A. Pozostate wejscia
wzmacniaczy operacyjnych dotaczone
zostaty do dzielnika napiecia utworzone-
go zrezystorow R3, R1+P1 i R2. Ten
dzielnik napiecia z rezystorami tworzy
pomiedzy wejsciem nieodwracajgcym
U1B i odwracajgcym U1A réznice poten-
cjatow zalezng od aktualnej wartosci po-
tencjometru P1 iwynoszacag z wartos-
ciami elementéw podanymi na schema-
cie od ok. 0,5% do ok. 5% wartosci na-
piecia zasilajgcego. W ten sposéb po-
miedzy rezystorami R3 i R2 tworzy sie
jakby “okienko” zmiennej wielkosci,
w ktérym musi zmiesci¢ sie napiecie po-
dawane na pozostate, potagczone ze soba
wejscia wzmacniaczy operacyjnych. Za-
sade dziatania tego fragmentu uktadu
najlepiej ilustruje rysunek 2. Wyijscie na-
piecia wejsciowego poza to “okienko”
spowoduje powstanie “stanu niskiego”
(trudno  moéwié¢ o stanie logicznym
w kontek$cie wzmacniacza operacyjne-
go) na wyjsciu jednego z wzmacniaczy.
Napiecie wejsciowe zalezy od stosunku
wartosci rezystoréw RA i RB i jezeli war-
tosci te sg jednakowe, to napiecie to wy-
nosi doktadnie potowe napiecia zasilania.
W takiej sytuacji na obydwadch wyjsciach
wzmachiaczy operacyjnych bedzie pano-
wat stan wysoki. Tym samym na we-
jsciach bramki NAND U2A bedziemy
mieli wysokie poziomy logiczne i na jej
wyjsciu poziom niski. Bramka U2B petni
w uktadzie role inwertera iz jej wyjscia
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Rys. 3. Ptytka drukowana.
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zasilana jest poprzez rezystor R5 zielona
dioda LED D2. Zapalenie tej diody $wiad-
czy o tym, ze badane rezystory sg sobie
réwne w ramach przyjetej, ustawionej
potencjometrem P71 tolerancji. Rozwaz-
my teraz pozostate mozliwosci, zaktada-
jac ze rezystor RB jest rezystorem wzor-
cowym, a RA - badanym:

1. Jezeli wartos$¢ rezystora RA bedzie
mniejsza od wartosci rezystora wzorco-
wego, to na wyjsciu wzmacniacza U1B
powstanie umowny stan niski. Stan wy-
soki z wyjscia bramki U2D spowoduje
zapalenie diody czerwonej. Jednoczes-
nie stan wysoki na wyjsciu bramki U2A
spowoduje zgaszenie diody zielone;.

2. Jezeli wartosc¢ rezystora RA bedzie
wieksza od wartosci rezystora wzorco-
wego, to tym razem na wyjsciu wzmac-
niacza U1A powstanie umowny stan nis-
ki. Stan wysoki z wyjscia bramki U2C
spowoduje zapalenie diody zottej. Jed-
noczesnie stan wysoki na wyjsciu bram-
ki U2A spowoduje zgaszenie diody zielo-
nej.

Poniewaz stosunek pomiedzy war-
tosciami napie¢ w dzielnikach napiecia
nie zalezy od wartosci napiecia zasilaja-
cego, uktad moze by¢ zasilany napie-
ciem z przedziatu 5 ... 15VDC.

Czy opisany uktad, prosty i funkcjonal-
ny ma same tylko zalety? Niestety, takie
urzgdzenie nie istnieje! Wada prezento-
wanego urzadzenia jest z pewnoscig
utrudnione badanie rezystoréw o bardzo
matych wartosciach. Przy ich matej re-
zystancji tatwo mozna przekroczy¢ do-
puszczalng moc strat i rezystor moze sie
po prostu ... przepali¢. Ponadto nagrze-
wanie sie rezystoréw moze znieksztatcic¢
wyniki pomiaru. Tak wiec badania ma-
tych rezystancji nalezy wykonywac bar-
dzo szybko, przy minimalnym dla tego
ukfadu napieciu zasilajgcym.

Montaz i uruchomienie

Mozaika Sciezek ptytki drukowanej
oraz rozmieszczenie elementéw pokaza-
ne zostaty na rysunku 3. Ptytka wykona-
na zostata na laminacie jednostronnym
i je] zmontowanie nie zajmie nikomu
wiecej niz kilkanascie minut. Montaz wy-
konujemy typowymi metodami, rozpo-
czynajgc od elementéw najmniejszych,
a koniczac na kondensatorach i podstaw-
kach pod uktady scalone. To, ze ukfad

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
P1: 10kw/A suwakowy *
R1: 1kw

R2, R3: 100kw (0,5%) lub
dobierane 100,0kw (5%)
R4...R6: 560w
Kondensatory

C1: 100nF

C2: 100pF/16V
Pétprzewodniki

D1...D3: LED 5mm R, G, Y
U1: TLO82

U2: 4011

Rézne

Z1: ARK2

Obudowa typu KM-35B
Ztacze do kolumn gtosnikowych
podwadjne

* Uwaga: w kicie AVT-2227B, P1
moze wystepowacd jako suwakowy
lub obrotowy.

nie wymaga uruchamiania ani regulacji
jest chyba dla wszystkich Czytelnikow
oczywiste.

Autor miat spory problem z dobra-
niem odpowiedniej obudowy i konco-
wek pomiarowych do opracowanego
uktadu. Na szczescie z opresji wybawit
go jego kolega, red. Mc Gyver. Pozyczyt
On autorowi gotowa obudowe wraz
z koricowkami pomiarowymi, ktére opi-
sat w jednym z odcinkéw swoich porad.
Pozostato wiec jedynie zaprojektowanie
prostej naklejki na ptyte czotowg urza-
dzenia. Rysunek tej naklejki (rys. 4)
mozna przenies¢ metoda kserograficzng
na papier samoprzylepny i naklei¢ na
obudowe. Ztacza zaciskowe od kolumn
gtosnikowych, znakomicie utatwiajace
btyskawiczng wymiane badanych rezys-
toréw, nalezy umiesci¢ na gérnej scian-
ce obudowy. Szczegdty wykonania urza-
dzenia sg widoczne na fotografiach.

Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z plytkg jest
dostepny w sieci handlowej AVT
jako "kit szkolny" AVT-2227.
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Rys. 4. Naklejka na ptyte czofowa.
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