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Hill, nor 2005 (opravena verze)

Predklddané schéma vypada, Ze se hodi spiSe pro nostalgiky, ale neni tomu tak.
PfedevSim ne vzZdy je totiz digitalni multimetr tim nejvhodnéjSim typem meéfidla pro danou
méfici metodu. V nékterych pfipadech je vhodné védét, zda a jak se Uroven napéti méni, coz
je stav, ktery muaze digitalni pfFistroj snadno ,pfeskocCit® v disledku konecné rychlosti
vzorkovani.

Napajeni p Fistroje je bateriové: spotfeba neni velka, takze 8 az 12 tuzkovych ¢&lanku
nebo dvé desti¢kové baterie 9V vydrzi pomérné dlouho. Navic odpada nebezpedi zavleceni
rusivych napéti ze sité.

PFistroj je rozkresleny do moduld, které Ize prednastavit jednotlivé:

- Prvni modul zastavd dvé funkce a je osazeny dvojitym opera¢nim zesilovacem.

Jeden z nich je zapojeny jako sledovac¢ napéti a zajiStuje vytvo Feni um élé zemé G,
ktera pro ucely méfeni slouZi jako nulovy potencial.
Bylo by samoziejmé mozné rozdélit sadu napajecich ¢lankd napul a z jejich ,stfedu”
tuto zem vyvést. Nelze v3ak soudasné zajistit dostateCné stabilni nulu méfidla pfi
nerovhomérném vybijeni jednotlivych &lankd. Pouzity obvod udrzuje na ,zemi* G
polovinu napéti baterie. Tu Ize vhodnym vybé&rem hodnot rezistort 68k nastavit velmi
pfesné, i kdyZz, jak uz bylo feCeno, zde jde predevSim o stabilitu tohoto potencialu,
trvald absolutni odchylka od poloviny napajeciho napéti do +0,2V jesté nehraje roli.
Takto vznikly zdroj soumérného napéjeni je pak k dispozici pro oba dalSi moduly.

- Protoze, jak pozdé&ji zminim, je usmérniova¢ méfidla trvale pfipojeny, neucastni se
méfidlo samotné indikace polarity m éFeného nap éti a musime ji zobrazit jinak. To
zajiStuje druhy OZ v 10 1458, na jehoZz neinvertujici vstup je pfivedeny signal
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Modul m éfidla je osazeny rychlym operacnim zesilovaCem MAB357 nebo jeho
ekvivalentem s vysokym vstupnim odporem. Méfidlo (pouZzit systém METRA MP120, 40uA,
odpor civky 6600Q) je zapojené v pficce mustku sestaveného ze dvou germaniovych diod
s pfivafenym zlatym hrotem, které se vyznacuji malym Ubytkem napéti v propustném sméru,
a dvou parovanych odpor. Tyto odpory sice snizZuji citlivost méfidla, ale uplathuji se
soucasné jako tlumici prvek. Systém ma totiz pomérné dlouhou ru¢ku a tomu odpovidajici
hmotnost vyvazovaciho €lenu, takZze nizké kmitoCty méfeného signalu by mohly vyvolat
znacné dynamické namahéani systému.
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MUstek s méfidlem je zapojeny ve smycce zaporné zpétné vazby, ktera se vi¢éi nému
chova jako témér dokonaly zdroj konstantniho proudu. Tim se omezuje vliv nelinearity diod
na méng, nez 1% piné vychylky méfidla a linearita na kterémkoli misté stupnice je dana
linearitou samotného méfidla.

Citlivost na vstupu méficiho modulu je tedy dana vazebnim odporem (zde 1k45, nejlépe
vybrany z vice rezistorll hodnoty 1k5). Pro co nejjednodussi kalibraci se modul nastavi jen
jednou: nejdfive se trimrem 22k nastavi ru¢ka méfidla na nulu, pak se na vstup pfipoji
stejnosmérné napéti 316mV (libovolné polarity) a trimrem 6k8 na vstupu se ,dotédhne” na
plnou vychylku.

Pfi méfeni stfidavého napéti ale méfidlo ukazuje jeho stfedni hodnotu, nikoli efektivni,
v niz se obvykle uvadi Urovné napéti sinusového prubéhu. Potfebnou Upravu citlivosti
zajistuje sériovy RC ¢len, kterym je pfemostény vazebni odpor. Odpor 13k1 neni v fadé,
nezbyva, nez slozit ¢i vybrat z vice kusi. Kondenzétor je tfeba bezindukéni svitkovy nebo
kvalitni keramicky. Pfi méfeni
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usporadani ping vyhovuje. Pri  MODUL MERIDLA wvaz'vk oo
nejnizSich kmitoctech se uz

kapacitou 1p5 je chyba igikaci porarty, 40
méreni pfi 20Hz mensi, nez -  ¢tacapod. 40 pA

kondenzatoru - s pouzitou
P Wetp pro MP120 N ¢
\
0,3dB. 1

zaCne uplathovat reaktance s 22 2x GAZ51 | 22k¢£
P
>
f
\\
AN

MAB357
Pro jiny prabéh signalu, 0 ;
nez harmonicky, je 2k2 Q-
samoziejmé& nutné pocitat
s tim, ze meéfidlo ukazuje o '2 13k1
11% vice, neZz je stfedni ** yritini odpor méfidia 6600 o
hodnota méfeného napéti. (:rstup 36 mV 6k8 k450 w5
Vystup Sje urgeny LErepinouvychylki—— " o | r
k.rozlliéem' polarity méfeného Kalibrovat ize stejnosmémym napétim 33k I100n S ;
signalu. fibovoiné polarity ! - Uce

G

vins

na pameéti, Ze bude pracovat do vstupniho odporu zesilova¢e méfidla, ktery by mél byt pokud
mozno presné 39k8. Dvojice paralelné fazenych rezistorl na vystupu vstupniho zesilovace
(ve schématu odpory 150k a 27K) je tfeba vybrat tak, aby jejich celkovy odpor byl 22k88
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Krok prepinani rozsahu je zvolen po 10dB, kazdé prfepnuti rozsahu znamena 3,16x
vy88i nebo niz8i citlivost. Na rozsahu 1000 pracuje OZ jako sledovac s jednotkovym
zesilenim, pro plnou vychylku je na jeho vystupu napéti 1V a pfepinac v této poloze pFipoji
dalSi odpor, kterym zatizi déli¢ na vstupu méficiho modulu (R1g0) tak, aby na vstupu IN bylo
opét napéti 316mV. Toto usporfadani dovoluje pouzit v pfepina¢i odpory malych hodnot, vici
nimz se parazitni kapacity uplatni az v oblasti kmitoctl, na nichZz stejné vzhledem
k vlastnostem pouZitych OZ nelze zarucit dostate¢nou linearitu ani pfesnost.

Je otazkou, jak €asto vyuZijeme rozsah 3,16mV, ale vySsi citlivost postrada smysl a toto
usporadani se ukézalo jako nejschudnéjsi: pro méfeni napéti nad 1V je na vstupu zafazeny
deéli€ napéti 1:1000, kterym se snizi citlivost o 60dB. Jinak Feceno, zde se voli mezi volty a
milivolty. Je tedy zjevné, Ze nejvySSi rozsah je do 1000V a tomu je tfeba podfFidit i
dimenzovani odporu 10M v déli¢i (nejlépe slozit ho z vice sériové Fazenych jednotlivych
rezistorl) a kompenzacni kondenzator C* by mél snést alespori 2kV (o tomto kondenzatoru
jesté bude feC: nejlepsi stav je ten, kdy ho Ize vynechat). Kondenzéator pro oddéleni
stejnosmérné slozky staci na mensi napéti, ale nejméné 1 kV= viele doporucuji.

Rovnéz tak je tfeba vénovat pozornost dimenzovani a izolaci vstupnich svorek, prepinace
VImV a spinace AC/DC.

Rezistory pro pfepina¢ rozsahu lze jen stézi vybrat z dostupnych hodnot. Proto je déale
uvedena tabulka se seznamem sériovych kombinaci odpor + trimr. Hodnoty tak jsou
v malych mezich, potfebnych pro kalibraci, nastavitelné.

V kazdém pripadé doporuluji pouZzit rezistory s kovovou vrstvou. Trimry prfednostné
cermetové, ale v zasadé ani s uhlikovymi by nemély byt potize.

Méfidlo Ize nulovat u obou zesilova¢l: v modulu méfidla pomoci trimru pro nastaveni
offsetu operacniho zesilova¢e se vynuluje jen jednou, a to se zkratovanym vstupem S na
zem G. V modulu vstupniho zesilovade je trimr nahrazeny potenciometrem, ackoliv po
prvnim sefizeni obvykle dlouho neni tfeba nastaveni ménit, pfesto je vhodné jeho osicku
vyvést tak, aby kvuli pfipadné korekci nebylo nutné rozebirat cely pfistroj. Vstupni zesilovac i
s pfepinaci rozsahu doporu€uji umistit do stinici krabi¢ky z bilého plechu dobfe spojenou se
zemi G.

REZISTORY K PREPINACI ROZSAHU

ROZSAH 0zNAGENI | POZADOVANY SERIOVA KOMBINACE
dB Vv, mv REZISTORU ODPOR PEVNY ODPOR TRIMR
+10/-50 | 3,16 R3,16 63,86 Q 56 Q 220
+20 / -40 10 R10 204,9 Q 180 Q 47 Q
+30/-30 | 316 R31,6 677,0 Q 680 Q «—— (Vybér)
+40/-20 | 100 R100 2513 Q 2k2 680 Q
+50/-10 | 316 R316 17 360 Q 15k 4K7
+60/ 0| 1000 R1000 14 410 Q 12K 4K7

Plati v p Fipad &, Ze rezistory 10k, 27k a M15 v modulu p fedzesilova ¢e byly vybrany co
nejblize k hodnotam pozZzadovanym v textu a sou  €et odporu 33k a trimru  KALIBRACE
€ini pokud mozno p Fesné 39k8.

Tabulka a schéma zpusobu propojeni jednotlivych modull tedy uzaviraji vSechny
potfebné informace. JeSté zbyva dodat, Ze déli¢ 1:1000 na vstupu je tfeba kmitoctové
kompenzovat — méFeni napéti nad 1V by totiZ jinak bylo na kmito¢tech nad asi 6kHz zatizené
rostouci odchylkou. Malokdo dokaze s vyhovujici presnosti odhadnout vliv parazitnich
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kapacit, které pravé MODUL ZDROJE SYM.NAPAJENI
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nych kapacit poslouzi
generator obdélniko-
vého prubéhu a osci-
loskop. Pokud by dochazelo k zaobleni prechodu, lze vyménit kondenzator 4n7 za jiny
s nizsi kapacitou nebo zvétSit kapacitu C*, tu vSak je Skoda zbyte€né zvySovat. ldedlni stav
by byl bez kondenzéatoru C* a déli¢ vykompenzovany pouze ,dolnim“ kondenzéatorem.

Pfi méfeni na milivoltovych rozsazich se vliv parazitnich kapacit pfepinace a vstupniho
déli¢e projevuje aZ v oblasti nad 300kHz, pro kterou neni pfistroj ur€en — od 200kHz nahoru
se Uz na snizeni presnosti projevuji i ostatni vlivy, zejména rychlost pfebé&hu pouzitych
operac¢nich zesilovaca.

PROPOJENi MODULD

P.S.: pokud se nékdo divite, pro¢ kreslim schémata tak neobvykle, odhalite ddvod, az za¢nete
navrhovat ploSny spoj (pokud navrh nesvérite programu). VSechny soucastky totiz kreslim p/i pohledu
zespodu na vyvody, takZe jejich poradi odpovida pohledu na spoje. Komu nepfirostl k srdci pohled na
rozmisténé soucastky a zrcadlové prevraceni obrazce, jisté to oceni.

Na zavér jesSté stup-
nice — obé& pro méfeni
napéti maji jednotkové
déleni, pficemz jedna ma
100 dilkkd na plnou
vychylku, druhd pak 63
dilkd (po poloviné jednotky
do 31,5), pficemz posledni
ryska neodpovida jesté
plné vychylce: hodnota
31,6277 by se prece jen
dost Spatné Cetla.
Vzajemny pomér déleni
obou stupnic ale pravé
odpovida kroku 10dB,
takZze na stupnici Urovni

1 25% 2kv staci jen precist hodnotu a
decibely  pfi¢itat nebo
@ & odegitat.
° g L :
‘ Stupnice pro MP120

ma rozmér 111 x 86,5 mm, to pro pfipad, Ze si vytvofite vlastni stupnici sami, protoze
v pouzitém rozliSeni je kvalita ponékud nevalna.

Mechanicka konstrukce je podminéna dostupnym méfidlem, proto neuvadim ani jeji
ukazku. Stejné tak odpory v mustku usmeérfiovace a vazebni ¢lanek v invertujicim vstupu
zesilovace méfidla je nutné prepodcitat v zavislosti na vnitfnim odporu a citlivosti pouZzitého
systému.
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