W praktyce amatorskiej
czesto zachodzi potrzeba
pomiaru malych napiec
rzedu miliwoltéw. Czulosé
wigkszoéci amatorskich
miernikéw wskazéwkowych
i popularnych multimetréw
cyfrowych jest za mata do
takich celéw. Proponujemy
wykonanie prostej i taniej
przystawki zasilanej

z baterii lub z sieci
(+5..£18V). Moze ona
stuzyé jako wzmacniacz
przy pomiarze napigé

i prqdéw, zaréwno stalych
jak i zmiennych.

Uklad, ktérego schemat
jest pokazany na rysunku 1,
a realizacja praktyczna na foto-
grafii, sklada si¢ z dwach stop-
ni 0 wzmocnieniu 10. Wzmac-
niacze operacyjne pracuja w
konfiguracji wzmacniacza nie-
odwracajacego ze sprzezeniem
stalopradowym, Pasmo przeno-
szenia wzmacniacza modelowe-
go z energooszezednymi (i wol-
niejszymi) uktadami TLO61 przy
spadku 1%, obciazeniu rezys-
tancja 10kQ i poziomie wy-
jsciowym 3Vpp rozciaga sie od
zera do kilkudziesieciu kHz (do
okolo 80kHz przy spadku 1dB
i 130 kHz przy 3dB). Pobér pra-
du wynosi 0,4mA. Zastoso-
wanie ukladéw TLO081 lub
TL071 spowoduje poszerzenie
pasma do ponad 100kHz, jed-
nak prad zasilajacy wzroénie do
2,5...3mA.

Z uwagi na napiecia nie-
zrownowazenia wzmacniaczy
operacyjnych (typ. 5mV, max
20mV) konieczne jest wprowa-
dzenie obwodéw zerowania.
Z tego wzgledu uzyto ukla-

MINIPROJEKTY

Przystawka do miernika uniwersalnego

dow TL061, ktore maja wy-
prowadzone odpowiednie kon-
cowki (nozki 1, 5). Uklady
TLOX2 wymagalyby bardziej
rozbudowanych cbwodéw zero-
wania. Zerowanie nalezy prze-
prowadzi¢ przy dolaczeniu do
wejscia kondensatora (stalego,
nie elektrolitycznego) o pojem-
noéci 220...1000nF, Za pomo-
ca PR1 i PR2 nalezy uzyskac
na obu wyjsciach napigcie
stale rébwne 0 +1mV. Podczas
zerowania nie nalezy zwierac
wejécia do masy - uwzglednio-
ny w ten sposob bedzie blad
wynikajacy z przeplywu we-
jéciowego pradu polaryzujace-
go przez R5 i R6. Wejsciowy
prad polaryzujacy w tempera-
turze pokojowej wynosi typo-
wo 30pA (max 400pA), co na
rezystancji 10MQ wywola spa-
dek napiecia 0,3pV (max
4mV). Dobrze byloby dobrac¢
egzemplarz wzmacniacza US1 z jak
najmniejszym pradem wejscio-
wym - chodzi o uzyskanie jak
najmniejszej zmiany napiecia na
wyijéciu przy zwieraniu wejscia.

W modelu zmia-
na ta nie przekra-
cza 3mV - jest to
wartoé¢ zadowala-
jaca, sygnal mie-
® rzony jest tu przeciez
wzmocniony co naj-
mniej 10 razy.
Rezystor R6 i dio-
dy D1 i D2 zabezpiecza-
ja US1 przed uszkodze-
niem.

Rezystory ustalajace
wzmocnienie nalezy do-
braé¢ spoér6d 1 lub 0,5-
procentowych, albo zmie-

rzy¢ dokladnym przyrzadem

(nie powinny to byé rezys-
tory weglowe), aby:

R1/R2 = R3/R4 = 9

W modelu uzyto .jedno-
procentowych® rezystorow
MFR o wartoéciach 13,3kQ
i1,47kQ.

Inng mozliwoécia jest uzy-
cie potencjometréw montazo-
wych (precyzyjnych cermeto-
wych, nigdy weglowych!) -
R1 méglby mie¢ np. 10kQ, a
R2 mozna zlozy¢ ze stalego re-
zystora 1kQ2 i pr-ka 220Q. Ka-
libracje mozna wtedy latwo
przeprowadzié przy uzyciu wol-
tomierza, porownujgc napiecie
na wyjsciu i wejdciu.

Do pomiaru pradéw RS
powinien miec rezystancje rze-
du milioméw do pojedynczych
oméw (zaleznie od zakresu mie-
rzonego pradu). Przy wigkszych

pradach wystarczajacy moze
by¢ spadek napiecia na od-
cinku kilkunastu.. kilkudzie-
sieciu cm przewodu,

Montaz modelu wykona-
no w typowej obudowie z two-
rzywa, dla pewnoéci mozna tez
zaekranowaé uklad., Wejscia
i wyjécia sygnalowe wyposa-
#zono w gniazda bananowe.

Uklad jest zasilany z zewnet-
rznego r6dla przez gniazdko mi-
nijack stereo. Mozna uzy¢
wiekszej obudowy, a zasilacz lub
dwie baterie 9V umiesci¢ we-
wnatrz.

Pg

Uwaga: plytki drukowane i ki-
ty sq dostepne w ofercie AVT
pod symbolem AVT-1015.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R3: 10KQ .

R2. R4: 1kQ + potencjometr
montazowy 2200 }

RS: 1...10MQ

R&: 47..,220k60

PR1, PR2: 220kQ

K :

C1, C2: 10...100uF/ 16V
C3, C4: 100nF ceramiczne
Potprzewodniki

D1, D2: dowolne
kizemowe. np, BAYP95
US1, US2: TLO&1

o +Uzas

ﬁﬂz

i
2

Wyjscie

D2

© x"100

Wyjscie

x 10

Rys. 1.

Elektronika Praktyczna 8/94

C4
T o -Uzas

61



