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'Méf¥ici pFistroj DIMO

Ing. Petr Zeman

O uzite€nosti a potrebé univerzainiho méridla neni potfeba pfiznivce elektroniky
presvédéovat. Ceny analogovych pfistroji se v8ak nepohybuji v Grovni béznych
vydaju a jejich digitalni verze na nasem trhu mnohé odrazuje predstavou vazného
naruSeni rodinného rozpactu, pripadné aspor. Zajemcim o stavbu ,,ekonomické

- varianty" digitéiniho multimetru je uréena dale popsana konstrukce.

Koncepce reSeni

Dnes neni problém navrhnout digitalni
muitimetr s méfenim fady veli€in, testo-
vanim prvkl a dal$imi funkcemi i pfi
pouZiti soutastek tuzemské vyroby. Bu-
deme-li soutasné respektovat pozada-
vek odolnosti proti poSkozeni nesprav-
nou manipulaci, bude vysledkem relativ-
né sloZity a rozmémy pfistroj, ktery
mize GspéSné postavit jen omezeny po-
Cet zajemcl. Protoze cilem bylo na-
vthnout méfidlo dostupné Sirokému
okruhu uzivatelll, s pfiznivymi naklady,
co nejdostupnéjsimi soucastikami i kon-
, struk&nim provedenim, bylo jako zaklad-
ni funkce zvoleno méfeni stejnosmeérné-
ho a stfidavého napéti a stejnosmémeé-
ho a stfidavého proudu. DalSi funkce je
pak mozno fesit pomoci dopliik( — adap-
téro.

Zakladni ¢asti pristroje je cely funkéni
blok ,,Digitaini voltmetr ADM 2001“, je-
~Moz stavebnice se prodavéa za piiznivou
cenu 345,- Kés. :
Digitalnimu voltmetru je piedfazen
blok vstupnich obvodi proudového a na-

Po A1,A2

2xKC238
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pétového rozsahu, prepinace rozsahi,
ochrannych obvodu a linedmiho usmér-
fiovace. Tyto obvody jsou umistény na
jediné desce, shodné rozmérové s des-
kou ADM 2001. Obé desky spolu tvofi
kompaktni celek, ktery mize byt vesta-
vén do popsané plastové skfiftky viastni
vyroby — viz obr. u titulku &lanku — nebo
jiné, napr. univerzalni skfifiky U6.

Zakladni technické parametry
Mérené veli¢iny: U=,U., I, L.

Pozn. Galvanicky oddéleny napétovy

a proudovy okruh.
Meérici rozsahy: 0,2 - 2 — 20— 200 — 2000
mA, popfF. V.
typ. 1 % (podle indivi-
dualniho nastaveni).
Pii méfeni napéti:
Jmenovity vstupni odpor (R,

Chyba méreni:

):
11,2MQ (ss), 5,3 MQ (st).

Kmitoctovy rozsah: min.40Hz az 1 kHz.

Pozn. Z divodi bezpe&nosti a mezni-
ho napéti pouzitych konstrukénich prvki
je stanoveno pfipustné vstupni napéti
max. 250 V (Ugy).
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P méreni proudu:
Jmenovity ubytek napéti na
svorkach pii piném udaji: 0,2V.
Pristroj je vybaven obvodem nad-
proudové ochrany s tavnou pojistkou.

Vnéjsirozméry: 145 x 105 x 45mm.
Hmotnost: * 350g¢.
Popis zapojeni

. Schéma zapojeni je na obr. 1. Preru-
Sovanou &arou jsou vyznaCeny obvody
voltmetru ADM 2001. Srovnanim s pd-
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Obr. 1. Schéma zapojeni
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vodnim schématem stavebnice je zfej-
mé, Ze mohou byt vypustény nékteré
souCastky. Indexy oznaceni obvodo-
vych prvki voltmetru zustaly ve schéma-
tu méfidla DIMO zachovany, sougastky-
na desce vstupnich obvodu zadinaji od

" indexu 21.
. Proudovy obvod:

D21, D22 a Po tvoii ochranny obvod proti
pretizeni. Ze zapojeni je
ziejmé, Ze i pii : ych tladitkach

prepinaCe rozsahl zustava zafazen nejnizsi -

rozsah.
Nejvyssi rozsah vzhledem k proudo-

vému namahani spinaji tfi paraleind fa- -

zené kontakty.

Napé&tovy obvod: C
" Kondenzator C21 oddéluje ss slozku
napéti pii méfeni stfidaveho napéti. Dé-
i€ napéti se vyznaduje konstantnim
vstupnim odporem pro viechny napéfo-
vé rozsahy. Zaméme byly zvoleny odpo-
dekadickych hodnot, které 1ze vybrat

-

y
i z bd2n& dostupnych rezistorl, napf.’

metalizovanych fady MLT. :

Kondenzator C27 pfemostuje nejvét-
Si odpor v déli¢i a slouZi k casteiné
kmitoétové kompenzaci. Pozn.: Prepi-
naé rozsahli A prepina soutasné kon-
takty A4 desetinné tecky displeje. Rezis-
tory R29, R42 jsou pfipojeny na vstup
obvodu méfidia, neni-ii stisknuto Zadné
z tladitek ,,mA", ,,V*, popi. neni-li stis-
knuto 2adné rozsahovétiaétt!mpﬁ méfe-
ni napéti. Tim je 2ajistén staly (nulovy)

Fepinae napétiproud:

Zaijisfuji galvanické oddéleni obou ob-
vod(. To spolu s ¢innosti ochrannych
obvodu piinasi zna¢nou vyhodu ~ oba
obvody (vstupni svorky) mohou byt trva-
le piipojeny do méfenych zafizeni a sta-
& prepinat méfend mista funk&nimi
a rozsahovymi tiaditky.

Linearni usmérilovad: .
Je osazen operalnim zesilovatem
MAB356 s dvojici tranzistonl FET na
vstupu. Spolu se zavedenou zpétnou
vazbou pfes C24 je tim dosaZeno vetké
vstupni impedance, nezatéZujici obvod
délite napéti. R43, D23, D24 tvoii ochra-
nu proti napéfovému prepéti. Antipara-
malou vytéinost vybéru diod (zbytkovy
proud, svody, Up). Aby se neuplatnit viiv
svodovych odpori kondezatoni, jsou
liové a tantalové. :
20 kHz pii chyb® 1 % oproti Gdaji na
1 kHz). Trimr R48 je uren ke kalibraci

- sttidavych rozsahu.

Napédjeni: _
Pokud nepracuieme s plistrojem
WV terénu®, lze s vyhodou (prodiouzeni Zi-
votnosti destiCkové baterie) pouZit vnéj-
§i napéajeni. Ke spinani napdjeciho na-
péti je proto pouZit maly posuvny pepi-
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Konstrukce pristroje
Digitaini voitmetr ADM 2001 je po
uZit s minimalnimi mechanickymi Gpra-
vami. Prakticky se omezuiji jen na vyvrta-
ni upeviiovacich otvorl podie desky
vstupnich obvodu s pfizpisobenim spo-
je u vstupli REF Hi, REF Lo a na pfinyto-

‘vani drzaku baterie ze strany spoju (do-

porucuji vioZzit jesté podiozky pro zvétde-
ni jeho vzdalenosti od desky). Pfi monta-
Zi pozor na drzak displeje: je nasunut do
desky tak, aby pfi pdjeni vystupovaly
vyvody na strané spoji z desky jen
o 1 mm. Ostatni souéastky maji po zapa-
jeni vyvody zkraceny na minimalni dél-
ku. :
Deska vstupnich obvodd (obr. 2, 3) se
osazuje jiz zméfenymi rezistory (kombi-
nace rezistort1) nebo rezistory s potieb-
nou malou odchylkou, zaruenou vyrob-
osazuji jen podle potfeby , pevnymi*
rezistory nebo trimry fady TP 009. Sou-
Gastky délite napati se \gybiraji tak, aby

ci), zapojenych mezi sousedni kontakty
prepinade, byly pravé v poméru 1 : 10,
a.odpor kombinace R39, R40 aby byl
devitinou pfedchoziho odporu. Volba
typl rezistort je dana piedevsim nabid-
kou prodejen. Nejlepsi (a nejdrazsi) re-
zZistory fady TR16x jsou malo dostupné,
daldimi v potadi podle kvality, dostup-
nosti a ceny jsou TR19x, MLT; podie
narokil a viastnosti mohou byt pouzitel-
né i inovované rezistory s uhlikovou
vrstvou. Boénky 09 a 0,1 Q je lépe
zhotovit z manganinovych dratii tpésku
Jejich bohatym zdrojem jsou vyfazova-
né mosty a kompenzatory METRA, které
se ve velkém poltu pouzivaly v prumys-
lu, nez je nahradila elektronic-
kych méficich pfistrojii. Lze improvizo-

vat i mnohonasobné paraleini kombina-
ce. Pozor vSak na dostateéné dimenzo-
véni — pokud bude za stavu proudového

. phetiZeni Gbytek na diodach D21, D22

dosahovat 0,8 V, je ztrata na rezistorech:
09Q...058W,0,1Q...64W.

Prepinale -typu Isostat .v potfebné -
kombinaci jsou pajeny pfimo do desky.
V nouzi lze pouzit i délenou sestavu,
nepodafi-li se nam opatfit celistvou za-
kiadovou listu pro osm segment( a s roz-
tedi 15 mm. Nejdiive se zapaji pétice
tiaditek se vzajemné zavislou aretaci pro -
pfepinani rozsaht. Tlagitko 0,2 ma je-
den, ostatni dva pary kontaktl. Tlacitko
=/~ m4 samaostatnou aretaci a dva kon-
takini pary. Tlatitka funkci mA, Vjsou
vzajemné zavisld, s jednim kontaktnim
parem. Horni vyvody tladitek jsou zkra-
ceny na délku 2 mm. Pojistka Po je
pfipevnéna kontaktem, vytvarovanym
Z pasku mosazného plechu t. 1 mm,
&itky 5 mm a délky 13 mm, ktery je
pfisroubovan k desce ze strany spoji
Srouby M2 az M3 s maticemi.

Ze strany spoju je umistén i R30 (do
dér v desce jsou nejdiive zanytovany
duté nyty o @ 2 mm). Dratové propojky
ze strany spojl jsou na obr. 4 naznadeny
prerusovanou ¢arou. Pozn.: R30 + R31
muize tvofit jak libovoiné sestavena kom-
binace, tak jediny rezistor. -Sestava
skririky je zifejma z obr. 5. NeZzadoucim
svodim je nutno piedejit peclivym ofis-
ténim kvalitni desky po pajeni a ochra-
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, Obr. 2. Obrazec plosnych spojii desky Y68 vstupnich obvodt
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Skfifika je zhotovena z polystyréno-
vych desek tioustky 2 mm, prodavanych
v riiznych barevnych odstinech pod na-
zvem ,,podmetova podiozka™ v prodej-
néch potfeb pro véelafe za 7 K&s. Mani-
pulace s polystyrénovou deskou je velmi
jednoduchéa — po obou stranach a pres
celou $itku desky se udélaji podie pravit-

ka ryhy ostrym nozem a deska se v tom-
to misté zlomi pres hranu stolu. Tak se
snadno ziskaji vSechny pravouhié dily
skrinky (obr. 4). Z dili s vyfezanymi
otvory se slepi skiinka napf. lepidiem
pouzivanym modelari. Hrany a povrch
se zabrousi jemnym smirkovym papi-
rem. K popisu (obr. 6) jsou pouzity obtis-

- ky Propisot, fixované tenkym nastiikem

bezbarvého laku.

Nastaveni

‘Nejlepsi je pouzit profesionaini multi-
metr vy$si tfidy presnosti, napf. 0,1 %.
Umoznuje-li méfit odpor, zméfime a vy-
bereme, popf. zkontrolujeme rezistory
délice napéti.

Nejdfrive se uvede do chodu jednotka
voltmetru ADM 2001, pak cely multimetr.
Zdroj kalibra¢niho napéti si mizeme vy-
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Obr. 3. Osazovaci plan ) 2 i
desky vstupnich obvodi (Y68) . ‘ s s |as | s | s |w |s|n 8],
R2S -
) X ®
Seznam soucastek
Rezistory: R49 3,9kQ, 2%, TR 191 ",
R21, R24 1Q,1%, TR 161 a2 163, (zméf. MLT 0,25, TR 213) 13 |8 4uBF
 TR191a2193 RS0 10 kQ, 2 %, TR 191 o i 8
R22 10 kQ, 1 %, TR 161 az 163, © {zméf. MLT 0,25, TR-213) .},__, @{B _$_
TR 191 a2 193 R48 470 Q, trimr TP 009 3] @ &,
R23, R26 100 k2, 1 %, TR 161 a2 163, v
TR 191 a2 193 Kondenzatory - @
R25 10 Q, 1 %, TR 161 aZ 163, c21 33 nF, TC 208 (630 V)
TR 191 aZ 193 c2 . 22 nF, TC 205 « !
R27, R28 viz text C23, C24 100 nF, TC 205 9| ® K
R29, R42, R45 1 MQ, 10 %, TR 213, MLT 0,25 25, C26 47 yF, TE 131, TE 133 \.":/ )
R30+R31 10 MQ, 1 %, TR 193, c27 3,3 pF, TK 656 Wa. .
TR 194, MLT 1 o f , {9 €} {}
R33 1 MQ, 1%, TR 193, Polovodi¢ové souddstky
TR 194, MLT 1 D21, D22 1N5401 7 % 1% Ld
R35 100 kQ, 1%, TR 161 a2 163, D23, D24 KC238, viz. obr. 1 @ cetnt s
TR 191 az 193, D25, D26 KA206 éelni alil ;
R37 10kQ, 1 %, TR 161 az 163, 1021 MHB356, MAC156 @ witrntait
TR 191 a 193 ant all e
R39 2kQ, 1%, TR 161, TR 191 Ostatni souédstky a kanstrukéni dily @ spodni it (pror.bez dér)
R40 15kQ, 5%, TR 213, MLT 0,25,  Stavebnice digitainiho voltmetru ADM2001  1ks ‘
viz text Prepinaé z Hatitek Isostat - sestava podle textu Obr. 4. Dily polystyrénové skiiriky: a) homi
R32, R34, o Tks a doini deska, b) bo¢ni stény, c) cela
R36, R38 viz text, pevné nebo TP 009 Zditka pfistrojova WK 454 04 4ks
R43 220 kQ, 10 %, TR 214, MLT 0,5  Napajeci konektor, zasuvkao & 6,8 mm 1ks
R44, R46 10 MQ, 10 %, TR 193, MLT 1 Pojistkovaviozka T2,5A 1ks
R47 5,6 kQ, 2 %, TR 191 Miniaturni posuvny pfepina¢ (nahradni dit A/12 @m
(zm&F. MLT 0,25, TR 213) % 451



tvofit z ¢lanku 1,5 V a dvou rezistord,
zapojenych jako délic tak, abychom zis-
kali napéti, blizké 200 mV (napf.
180 mV). Pfivedeme je-souCasné na
vstup méfidia DIMO i kalibraéniho mé-

fidla, Zvolime rozsah 0,2 a méfeni stej- .

nosmémého napéti. Souhlasny tdaj na
oziveném multimetru nastavime trimrem
P1. Ste;né postupujeme u stridavého
napéti; zdrojem je nf generator, popf.

i zvonkovy transformator. Udaje se na-
stavi timrem R48. ;

Je-li k dispozici vhodny zdroj napéti
a proudu, zkontrolujeme vechny napé-
tové a proudové rozsahy. O kmitocto-
vych viastnostech se miizeme piesvéd-
¢&it zméfenim kmitodtové charakteristiky

e na rozsahu 0,2 V. Pak stejné zméfime
prabéh pro rozsah 2 V a podie potreby
charakteristiku upravime zménou kapa-
city C27.
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Domruvémse, Ze nejednomu pracovniku
se vyskytl problém pfemagnetovani, pripad-
né zmagnetovani ocelového nebo slitinové-
ho magnetu. Je pomé&mé mnoho praci z teo-

se tyka doporucuji
zviasté 2{a|3] Pokudselemanmnpulaa
s permanentnimi magnety, iit. [4].
Ne tak jednoduchou zaleZitosti je zmag-
- netovani sestaveného systému. Prvm' infor-
mace 0 premagnetovani i méficich
piistrojii jsem nalezl v 1], kde autor &lanku
doporutuje pfemagnetovat systém tim zpi-
sobem Ze se proviece dostatecné silny vo-

magnetickym okruhem, natez -

votﬁéemvedmstemvémypromnzv
autobaterie 0 kapacité 150 Ah. Totéz, Ze je
mozué provést stejnosmémym svafecim ag-
regatém.

Prvni zpisob jsem nemél moznost od-
zknuéet,ptoto;semmzhmlstelmsmém
svarec:nagregétem bohuzel snevalnym

em

V{2 ie nékoltkzpusobuzmm
tovani jak primych, takltvamvanychmagne-
ti — ov3em do tvaru podkovy nejvySe. Za
nejcenndj$i povaZuji poznatky uvedené v |3\
kdy autor uvadi dokonalé zmagnetovani sliti-

novyohmagnew ti. pfi maximaini indukci,
jez intenzit®@ magnetického pole
. u slhitin AiNi, AINiCo 250 aZ 300 kA/m
a u tvrdych feritt a2 1000 kA/m. Plitom, jak
uvadi autor, musi byt smér magnetického

pole v prostoru bez vioZeného magnetu
shodnysiadmymsmérem magnetickych, - -

napi. magnetovat zakiivené magnety (po- .

kud jejich kiivost neni nepatma) mezi rovny-
mi Celistmi elektromagnetu. Dale magnetic-
kéobvodydoséhnoune;vélé(mdukcevpr&
covni mezere, jsou-i magnetovany v sesta-
veném stavu, tj. véetné pélovych nastavcu

Mimo jiné se autor zmifiuje o moznosti
2zmagnetovani vybojem z kondenzatoru {po-
Znamenavam, ievtonnopﬁpadé;enumé
poutit specialnich kondenzatori — pulsnich,
jez jsou konstruovany pro znatné dynamic-
ké sily pfi zkratovacim vyboji) a takeé
o pulsnim transformatorem.

Prvnimu zpUsobu by vyhovoval vyboj pulsni-
ho laseru. U tohoto provedeni puls trva max.
nékolik tisicin sekundy, coZ nevyhovuje piné
podmince zmagnetovani, nebof na dokona-
6 zmagnetovani ma viiv i déika puisu.
Daleko pfiznivéjsi situace se nabizi phi
magnetizaci puisnim transformatorem.
V tomto pfipadé téméf idedinim zdrojem
(mimo specidinich pro tento Gcel) je pulsni
svafeci stroj napf. VUZ 250. Podle informa-
ce konstruktéra svafeciho fransformatoru
dosahuje intenzita svafeciho proudu v se-
kundamim okruhu svéfeciho stroje az
80 kA. Z praktické zkousky, provedené na

magnetu méfictho pfistroje, mohu potvrdit,
Ze magnetizace se zdalila v piné poZadova-
ném rozsahu.

Zavérem snad jeSté k viastni zkousce.

Jelikoz se jednalo 0 kruhovy magnet méfici-
ho piistroje a nechtél jsem riskovat poskoze-
ni systému b&hem manipulace, zmagnetizo-
val' jsem ho v rozebraném stavu. Aby byl
magneticky okruh uzavien, pfekienul jsem
vzduchovou mezeru ocelovym mistkem
s vyfezem podie obr. 1. Vyfezmusmubyl

Jako zavitu bylo poutito
0®2Smmadélce 100 mm (obr. 2).

Uspofadani pfi magnetizaci

Aby bylo dosaZeno pouze 1 pulsu délky
asi 1072 s, bylo nutné nastavit svafeci rezim
na 1 pilperiodu. Dale bylo nutné vyfadit
jeden thyratron, aby se ,,zapalil" pouze 1 ig-

-nitron (jedna plilperioda). Za téchto okoinos-

ti se mohl pouit téméf maximalni vykon
svafeciho stroje. Pfirozené je mozné pouZit
i opakovaného pulsu. Prakticky v3ak stadil
jeden puls. ZaleZi-li na spravné polarizaci
magnetu, je vhodné pouzit nejdfive pomoc-
ny krouZek na odzkouseni polarity magnetu. -
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