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tlo napiec statych i zmiennych

Prosty ukiad, zastepujacy jednoczesnie trzy woltomierze.
Reaguje na napiecia stale i zmienne oraz przebiegi wysokiej
czestotliwosci. Znakomita pomoc przy eksperymentach
i w serwisie. Prosta i intuicyjna obsluga. O wielkosci mierzonych
napiec¢ swiadczy jasnos¢ swiecenia diod LED.

Skokowy przetacznik czutosci 1:1, 1:10. Zakres napiec
wejsciowych do max 30V. Rezystancja wejsciowa: powyzej 100kQ.
Automatyczny wylacznik nie dopuszcza do niepotrzebnego
wytadowania baterii. Nacisniecie przycisku wiacza zasilanie
na wyznaczony czas. Nacisniecie przycisku podczas pracy
przediuza czas dziatania. Zasilanie 6V z dwoch popularnych
baterii litowych. Mozliwos¢ zasilania napieciem
z badanego ukiadu (5...6V). Pobor pradu w czasie pracy:
ponizej 10mA. Pobor pradu w spoczynku: ponizej 1 mikroampera.

Bardzo czgsto w elektronicznej praktyce inte-
resuje nas, jakie napigcie wystepuje w danym
punkcie uktadu, ale nie sa potrzebne doktadne
warto$ci napig¢, tylko orientacyjna wartos¢.
Wazniejsze jest, czy to jest wylacznie napig-
cie stale, czy tez napigcie zmienne? Czy
napigcie zmienne wystepuje na tle napigcia
stalego znacznej wartosci, czy sktadowa stata
wynosi zero? Czy moze wystgpuje tam prze-
bieg wysokiej czgstotliwosci, $wiadczacy na
przyktad o samowzbudzeniu?

Aby to sprawdzi¢, nalezatoby kolejno uzy¢
trzech woltomierzy: napigcia statego, napigcia
zmiennego matej czestotliwosci i napigcia
zmiennego wysokiej czgstotliwosci.

Prezentowany uktad prostej sondy mierzy
jednoczesnie wszystkie te trzy sktadowe
i pokazuje rezultat za pomoca trzech réznoko-
lorowych diod LED wedtug ponizszej tabelki:

100kQ. Zdjgcie jumpera J1 z kotkéw zmniej-
sza czulo$¢, ale tez korzystnie zwigksza
rezystancj¢ wejsciowa sondy do wartosci
okoto 1MQ, czyli takiej, jaka majq oscylosko-
py 1 tanie woltomierze.

Warto zaczynaé¢ pomiary bez potaczenia
J1, a w razie potrzeby zwigkszenia czutosci —
nalozy¢ jumper J1 na kotki.

Postugiwanie si¢ sonda jest bardzo wygod-
ne, a jej atrakcyjno$¢ dodatkowo zwigksza

1

tylkoczerwona . ........... ... ... .. napiecie state dodatnie
czerwona i zolta . . . napiecie state dodatnie ze sktadowa zmienng
tylko niebieska . .. ......... ... Ll napiecie state ujemne
niebieska i zétta . . . . napigcie state ujemne ze skltadowg zmienng
czerwona, niebieska i zétta. . przebieg zmienny matej czestotliwosci
tylkozétta. ... ....... przebieg zmienny wysokiej czestotliwosci

Sonda wyposazona jest w skokowy
przetacznik czutosci — jumper J1. Zwarcie
dwoch kotkéw-szpilek jumperem J1 daje wy-
soka czulos¢, ale za to rezystancja wejsciowa
uktadu jest niezbyt duza i wynosi ponizej

obwod automatycznego wylacznika zasilania.
Sonda zasilana z dwoch matych baterii jest
przeznaczona do pracy dorywczej i nie ma
potrzeby, zeby byla wlaczone ciagle. Praktyka
pokazuje, ze uzytkownicy bardzo czgsto za-
pominaja o wylaczeniu miernikow i w efekcie
kosztowne baterie wytadowuja si¢ w krotkim
czasie. Opisana sonda zostaje wiaczona nacis-
nigciem przycisku S1 i po okoto 2 minutach
automatycznie wytaczona. Czas pracy mozna
dowolnie wydhuza¢, naciskajac S1 w czasie
pracy.

Schemat i ptytka drukowana uniwersalnej
sondy pokazane sa na rysunkach 1 i 2.
Elementy warto montowa¢ w kolejnosci
podanej w wykazie na koncu artykutu. Szereg
cennych wskazowek praktycznych dotycza-
cych identyfikacji elementow oraz ich luto-
wania zawartych jest w broszurze Elektronika
dla nieelektronikow — Elementarz elektronika,
ktora niedawno zostata wydana przez AVT,
oraz w artykutach, ktére ukazaty si¢ w EAW
5...7/2004.

Ukltad zmontowany ze sprawnych elemen-
tow powinien od razu pracowac. Po naci$nig-
ciu przycisku wiacza sig uktad i zielona kon-
trolka LED D5, a po uptywie okoto 2 minut
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sekund nastgpuje automatyczne wylaczenie
zasilania.

W zestawie AVT-748 jako C4 przewidzia-
ny jest kondensator elektrolityczny 22uF,
ktory powinien zapewnié¢ czas wlaczenia
okoto dwoch minut. W praktyce czasy te
moga by¢ znaczaco inne z uwagi na duzy roz-
rzut tolerancji kondensatorow elektrolitycz-
nych, nawet -20...+50%. Ale tuz po zmonto-
waniu uktadu czasy te dodatkowo moga by¢
dhuzsze z uwagi na rozformowanie C2, ktory
z reguly bedzie zwyczajnym kondensatorem
elektrolitycznym. Dlatego przed ostateczng
kontrola czasu dzialania, warto uktad dota-
czy¢ do zasilania (punkty P, O) i pozostawié
pod napigciem co najmniej kilka godzin,
zeby w tym czasie zaformowat si¢ kondensa-
tor C4.

Modut w wersji podstawowej przeznaczo-
ny jest do pracy przy napigciu 5...6V. Pod-
czas pracy pobiera srednio znacznie ponizej
10mA pradu (co zalezy od liczby i jasnosci
Swiecenia diod LED, czyli od mierzonego
napigcia), natomiast w spoczynku modut
wecale nie pobiera pradu.

Tylko dla dociekliwych

- dziatanie ukiadu

Sonda zasilana jest pojedynczym napigciem
6V z dwoch baterii litowych.

Uktad jest w istocie zestawem trzech
wzmacniaczy pomiarowych ze wspdlnym
obwodem wej$ciowym zawierajacym rezys-
tory R3, R4, R5. Rezystor RS zapewnia prze-
ptyw pradéw polaryzujacych wej§¢ wzmac-
niaczy operacyjnych U1A, U1D, a takze jest
elementem dzielnika wejSciowego. Gdy
kotki-szpilki nie sa zwarte jumperem J1,
przebieg wejsciowy zostaje zmniejszony 10-
krotnie w dzielniku R4, RS5. Gdy jumper
zwiera rezystor R4, przebieg wejsciowy jest
podawany wprost na wej$cia wzmacniaczy.
Dodatkowy rezystor R3 o wartosci 10kQ
petni tylko funkcj¢ ochronna, gdyby na wej-
$cie zostaty podane napigcia o zbyt duzej war-
tosci. Generalnie wej$cia wzmacniaczy opera-
cyjnych, nawet bez R3, toleruja napigcia
o warto$ci do £30V.

Obwdd z U1B wykrywa przebiegi zmien-
ne. UlA — napigcia dodatnie, a UID i UIC —
napigcia ujemne. Wzmacniacze UlA, U1B
i UIC pracuja jako proste przetworniki napig-
cia dodatniego na prad. Z zasady
dziatania wzmacniacza operacyj-
nego wynika, iz podczas normal-
nej pracy napigcia na obu wej-
Sciach sa takie same. Je$li wiec na
wejscie nieodwracajace wzmac-
niacza zostanie podane dodatnie
napigcie, napigcie wyjsciowe tak
si¢ zmieni, zeby na wejsciu od-
wracajacym wystapito takie samo
napigcie. Oznacza to, ze z wyjscia
wzmacniacza poptynie przez dang
diod¢ LED taki prad, zeby na
rezystorze prowadzacym prad do
masy (R7, R9, R13) wystapito
napigcie rowne napigciu wejscio-
wemu. Tym samym warto$¢ tego
rezystora wyznacza wspotczynnik
przetwarzania napigcie/prad. Na-
lezy zauwazy¢, ze warto$¢ R9 jest
10-krotnie mniejsza od R7 i R13,
co oznacza, iz uktad wykrywania
napie¢ zmiennych jest 10-krotnie
czulszy.

Obwod C1, R1, DI, R2 jest
prostownikiem napig¢¢ zmiennych,
a obwdd R2, C2 dodatkowym fil-
trem, natomiast dodatkowa dioda
D7 jest tylko ogranicznikiem jas-
nosci diody D3 (z uwagi na mata
warto§¢ R9). Zastosowanie ger-
manowej diody D1 pozwala wy-
krywa¢ nawet niewielkie napigcia
zmienne. Poniewaz C1 ma stosun-
kowo duza warto$¢ 100nF, obwod
ten reaguje takze na przebiegi
malej czgstotliwosci, ale pracuje
dobrze takze przy przebiegach
wysokiej czgstotliwosci.

Obwoad ze wzmacniaczem U1A reaguje na
napigcia dodatnie. Poniewaz jednak na wej-
Sciu beda pojawiac si¢ takze napigcia ujemne,
ktére spowodowatyby btedne dziatanie U1A,
niezbg¢dny jest obwdd R20, D5 z dioda
Schottky’ego, niepozwalajacy na obnizenie
si¢ napigcia na wejsciu ,,plusowym” UlA
znaczaco ponizej potencjalu masy.

Pojawiajace si¢ napigcia ujemne spowodu-
ja natomiast reakcj¢ odwracajacego wzmac-
niacza UID o wzmocnieniu 1. Wzmacniacz
UID po prosu zamieni napigcia ujemne na
napigcia dodatnie o takiej samej wartosci, a
warto$¢ zostanie zobrazowana jasno$cia §wie-
cenia niebieskiej diody D4. Wzmacniacz U1D
typu LM324 moze pracowac w takich warun-
kach, poniewaz jego budowa umozliwia pracg
przy napigciach wejsciowych na poziomie
masy, a na jego wejSciach nie wystgpuja
napigcia ujemne (nawet przy pomiarze napigé
ujemnych wzgledem masy napigcie jest tam
nieco wyzsze od zera z uwagi na spadki
napig¢ na rezystorach R10...R12).

Dodatkowe rezystory R6, RS, R11 to typo-
we rezystory kompensujace prady wejsciowe
wzmacniaczy operacyjnych. W uktadzie celo-
wo rezystor R8 jest zastapiony zwora. Wtedy
prad wyplywajacy z wyjscia ,,dodatniego”
UlB, czyli z n6zki 5, wywota niewielki spa-
dek napigcia na R2 i R1, co zazwyczaj spowo-
duje znikome $wiecenie zottej diody D3 takze
przy braku sygnatu zmiennego. Takie mini-
malne $wiecenie wskaznika napi¢¢ zmien-
nych w spoczynku jest korzystne, poniewaz
pozwoli wykry¢ nawet mate przebiegi zmien-
ne, zwlaszcza w zwiazku z duza czutoscia
tego toru wynikajaca z matej wartosci R9.

W ukladzie przewidziany jest dodatkowy
kondensator C3, kompensujacy dzielnik R4,
R5. W wersji standardowej nie trzeba go
montowac. Dociekliwi i zaawansowani Czy-
telnicy moga dobra¢ jego warto$¢ we wias-
nym zakresie, zeby uzyskaé ptaska charakte-
rystyke przenoszenia takze przy wysokich
czestotliwo$ciach.

Generalnie dioda czerwona $wiadczy, ze
w badanym punkcie panuje (na stale lub
okresowo) napigcie dodatnie. Dioda niebies-
ka — ze ujemne. Natomiast dioda zoita
$wiadczy o wystgpowaniu przebiegu zmien-
nego. Swiecenie obu diod, czerwonej i nie-
bieskiej, tez wskazuje na obecno$¢ przebiegu
zmiennego matej czgstotliwosci. Przy prze-
biegach malej czgstotliwosci $wieci¢ sig
wigc beda wszystkie trzy diody D2, D3 i D4.
Zaawansowani moga jednak wedtug upodo-
bania zmieni¢ wartos¢ Cl. Zmniejszenie
wartosci C1, nawet ponizej 1nF spowoduje,
ze obwdd z z6tta dioda D3 bedzie reagowat
tylko na przebiegi w.cz.

Obwody pomiaru napi¢¢ dodatnich i ujem-
nych z UlA 1 UIC reaguja tez na przebiegi
zmienne (odpowiednie polowki), ale tylko
przebiegéw zmiennych o niezbyt duzych
czestotliwo$ciach. Po pierwsze, wzmacniacze

Czerwiec 2006

Elektronika dla Wszystkich



Elektronika dla nieelektronikow EdE [

operacyjne LM sa powolne, a po drugie,
wspolpracujace rezystory tworza z pojemnos-
ciami montazowymi i wejsciowymi filtry dol-
noprzepustowe. Dociekliwi 1 zaawansowani
moga dodatkowo ograniczy¢ reakcje obwo-
dow z UlIA i UIC na przebiegi o wyzszych
czestotliwosciach, wilaczajac kondensatory
réwnolegle do D6 1 R12 i dobierajac we wias-
nym zakresie ich wartos¢.

W ukladzie zastosowano typowe ,,okrag-
1e” warto$ci R6, R8, R11. Kto chce, moze tez
wedtug upodobania dobra¢ warto$¢ tych
rezystorow kompensujacych prady wejscio-
we. Zmiana ich wartosci spowoduje niewiel-
kie zmiany spoczynkowych napig¢ na wyj-
Sciach wspolpracujacych wzmacniaczy, a tym
samym mozna spowodowac¢ niewielkie $wie-
cenie diod LED w spoczynku, co pozwoli na
reakcje takze na bardzo male napigcia wej-
$ciowe. Nie mozna tu podaé recept, poniewaz
zmiany te zaleza od wartosci pradéw polary-
zacji wej$¢ wzmacniaczy operacyjnych, a tu
moze wystapi¢ duzy rozrzut. Wedlug katalogu
typowo prad polaryzujacy ma wartos¢ 45nA,
a maksymalnie 250nA.

Obwadd z tranzystorami T1...T3 jest auto-
matycznym odtacznikiem zasilania. Naci$nig-
cie przycisku S1 powoduje szybkie roztado-
wanie naladowanego kondensatora C4, a po
zwolnieniu przycisku kondensator jest bardzo

wolno tadowany pradem ptynacym w obwo-
dzie bazy tranzystora T3 przez rezystor R16.
Prad ten otwiera tranzystor T2 i za§wieca kon-
trolkg LED D5 (ktorej jasnos¢ wyznacza
R15). Napigcie to w pelni otwiera tranzystor
T2, a to oznacza, ze napigcie baterii zostaje
podane na wzmacniacz operacyjny Ul. Prad
ptynacy przez R14 powoduje tez powstanie
niewielkiego spadku napigcia na rezystorze
R18. Napigcie to stanowi sygnat dodatniego
sprzgzenia zwrotnego 1 przez rezystor R19
wspomaga otwarcie tranzystora T3. Gdy jed-
nak z czasem prad tadowania kondensatora C4
stale si¢ zbyt maly, tranzystory zaczynaja sig¢
zatyka¢. Zmniejszanie napigcia wyjsciowego
powoduje zmniejszenie spadku napigcia na
rezystorze R14 i na R18, a to przyspiesza pro-
ces wylaczenia. W rezultacie po uplywie
Wyznaczonego czasu napigcie zasilania zanika
w czasie krotszym niz sekunda. Bez dodatnie-
€0 sprz¢zenia zwrotnego zapewnianego przez
rezystor R18, zanik napigcia na wyjsciu bytby
bardzo powolny, co jest niedopuszczalne.
Dzigki duzej wartosci rezystoroéw R16,
R19, czas 2 minut uzyskuje si¢ juz przy pojem-
nosci C4 rownej 22uF. Z uwagi na znikome
prady pracy w obwodzie czasowym R19, R16,
C4, nalezy zadbac¢, zeby podczas uzytkowania
kurz i wilgo¢ nie doprowadzily do powstania
uptywnosci, co skutkowaloby zwigkszeniem

czasu dzialania, a nawet niemoznoscia wyla-
czenia (dla ochrony te obwody, lub calos¢
uktadu, mozna zabezpieczy¢ lakierem ochron-
nym lub zalewa silikonowa). Mozna tez
zwigkszy¢ C4 do 220uF, a R16 i R19 — zmniej-
szy¢ do 100kQ2 i wtedy takie dodatkowe zabez-
pieczenie nie bedzie potrzebne.

Wersja podstawowa przewidziana jest do
zasilania napigciem 5...7V. Kto chciatby
zwigkszy¢ napigcie zasilania do 9 lub 12V,
lub na przyktad zasila¢ sondg napigciem
z badanego uktadu, powinien stosownie
do warto$ci napigcia zasilania zmniejszy¢
warto$¢ R18, zeby po wlaczeniu uktad sig nie
zatrzasnal, catkowicie uniemozliwiajac tym
automatyczne wylaczenie.

Uwaga, przy takim zewngtrznym zasilaniu
trzeba wtozy¢ migdzy styki przynajmniej jed-
nego koszyczka baterii kawatek izolatora —
bez tego styki zewra obwod zasilania sondy.

Mozliwosci zmian

Jedyna zalecana zmiang jest takie dobranie

pojemnosci C4, zeby wedlug upodobania

skroci¢ lub wydtuzy¢ czas dziatania.
Pozostale mozliwosci dotycza tylko

zaawansowanych 1 dociekliwych i zostaly

opisane wczesniej.

Piotr Gorecki

WVkaz e I e m e “tow (w kolejnosci lutowania)
1 / zwora pod Ul 25 C1 - 100nF
2 zwora zamiast R8 26 C2 - 100nF
3 R1 — 100kQ (braz-czar.-z6tty-ztoty) 27 C5 — 100nF ceramiczny
4 R2 — 100kQ2 (braz-czar.-z6tty-ztoty) 28 BAT1 gniazdo baterii litowej
5 RS — 100kQ2 (braz-czar.-z6tty-ztoty) 29 BAT?2 gniazdo baterii litowej
6 R6 — 100kQ (braz-czar.-zotty-ztoty) 30 S1 — przycisk z oska 6mm
7 R20 — 100kQ (braz-czar.-z6lty-ztoty) 31 szpilki J1
8 R3 — 10k (braz-czar.-pom.-ztoty) 32 D6 — dioda Schottky 100mA, np. BAT85
9 R4 — 910kQ (bialy-braz.-zotty -ztoty) 33 D7 — dioda 1N4148
10 R7 — 470Q (z6tty-fiolet.-braz.-ztoty) 34 T1 - BC558B
11 R13 — 470Q (zo6tty-fiolet.-braz.-ztoty) 35 T2 — BC558B
12 R9 — 47Q (z6tty-fiolet.-czar.-ztoty) 36 T3 — BC548B
13 R10 — IMQ (braz-czar.-ziel.-ztoty) 37 D2 — dioda LED czerwona 3mm
14 R11 — IMQ (braz-czar.-ziel.-zloty) 38 D3 — dioda LED z6lta 3mm
15 R12 — IMQ (braz-czar.-ziel.-ztoty) 39 D4 — dioda LED niebieska 3mm
16 R14 — IMQ (braz-czar.-ziel.-ztoty) 40 C4 — 22uF/16V
17 R16 — IMQ (braz-czar.-ziel.-ztoty) 41 dolutowac¢ sondg - szpikulec
18 R19 — IMQ (braz-czar.-ziel.-zloty) 42 przylutowac¢ przewod masy (punkt O)
19 R15 —2,2kQ (czerw.-czerw.-czerw.-zloty) 43 do przewodu przylutowa¢ miniwtyk
20 R17 — 10Q (braz-czar.-czar.-zloty) 44 zatozy¢ minikrokodylek na miniwtyk
21 R18 — 47kQ) (z6lty-fiolet.-pom.-ztoty) 45 nalozy¢ jumper na jedna (!) szpilke J1
22 D1 — germanowa, np. AAP153 46 wlozy¢ uktad LM324 do podstawki
23 podstawka 14 pin pod Ul 47 wlozy¢ dwie baterie litowe, np. CR2032 lub 2025
24 D5 —LED zielona 3mm (blisko ptytki)
Uwaga! W wersji podstawowej nie montowac C3. W sktad kitu wchodzi komplet elementow
wraz z szpilka sondy, przewodem masy i minikrokodylkiem, a takze dwie baterie litowe CR2032 Iub CR2025.
Komplet podzespotow z ptytka jest dostgpny w sieci handlowej AVT jako kit szkolny AVT-748.
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