Linearni Ohm-metar za male otpore

Uvod

Prilikom izrade audio-pojacCala snage ili snaznih ispravljaca stabiliziranog
napona, pojavljuje se potreba za snaznim otpornicima malog otpora (do 1 Ohm).
Katkad ih je teSko naci u prodavaonicama, tako da nam preostaje samogradnja.
Otpornu Zicu za izradu ovih otpornika je relativno lako nabaviti, a moze se iskoristiti i
.cekas” Zica iz grijaCa, ili Zica iz otpornika veéeg otpora. Mjerenje otpora otporne Zice
za izradu otpornika malih otpora predstavlja problem koji je opisan u nastavku.

Standardni univerzalni instrument za mjerenje otpora ne moze posluZziti u tu
svrhu, jer relativno precizno moze mieriti samo otpore veée od nekoliko Ohma. Cak i
digitalnim multimetrom ne mozZemo dovoljno precizno mijeriti otpore manje od jednog
Ohma, jer mu je mjerna razluc€ivost na najnizem opsegu 0,1 Ohm.

Ovaj problem se moze rijesiti izradom dodatnog sklopa za multimetar koji sluzi
mjerenju otpora do 5 Ohma sa razlu€ivoséu od 0,01 Ohm. Elektricnu shemu
prikazuje slika 1.
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Slika 1
Opis

Sklop je izvor konstantne struje od 1 A. Tranzistori T1 i T2 €ine promjenljivi
stabilizator napona u opsegu od 3,3 do 4,4 V. Stabilizirani napon sa emitera T2 vodi
se preko tipkala na bazu tranzistora T3 koji sluzi kao izvor konstantne struje.
Vrijednost konstantne struje moze se izraCunati pomoc¢u formule:

Iconst = Ue / Re



Kako je odabrana vrijednost emiterskog otpornika R6 (Re) od 3,3 Ohma, potrebno je
da napon emitera tranzistora T3 (Ue) bude 3,3 V da bismo u mjernom krugu dobili
struju od 1 A. Na bazu tranzistora T3 treba dovesti napon od 3,9V (3,3V +0,6 V

- koliko iznosi pad napona na izravno polariziranom spoju baza-emiter tranzistora
T3). Taj napon ugada se potenciometrom P od 300 Ohma. Kad kroz zi€ani otpornik
Rx protecCe struja od 1 A, na njemu Ce se pojaviti pad napona:

U=1*Rx,odnosnoU=Rxjerjel=1.

Univerzalnim instrumentom postavljenim za mjerenje istosmjernog napona od 0 do
0,3 V dobivamo razlu€ivost o€itanja od 0,01 V, 8to znaci da moZemo odrediti
vrijednost nepoznatog otpora sa razluc€ivos¢u od 0,01 Ohm. Naravno, to vrijedi za
mjerenje otpora do 0,3 Ohma. Za vecCe otpore se povecava razlu€ivost o€itanja zbog
potrebe ocitanja pada napona na vecem opsegu. Pomocu digitalnog voltmetra
moguce je joS preciznije odrediti vrijednost nepoznatog otpora Rx. Za otpore do 2
Ohma preciznost o€itanja iznosi ¢ak 0,001 Ohm (ako je digitalni voltmetar postavljen
na mjerno podrucje do 2 V).

Sastavljanje mjernog sklopa

Cijeli sklop se radi jednostavnosti moze izvesti na univerzalnoj tiskanoj plocici.
Tranzistor T3 treba montirati na hladilo koje ne treba biti jako veliko jer je disipacija
snage pri mjerenju najvise 6 W. Pozeljno je da T3 ima Sto vece strujno pojacanje.
Ako se sklop montira u kutiju, na istoj treba na vanjskoj strani postaviti potenciometar
P, tipkalo i prikljuCnice za voltmetar, mjereni otpornik i izvor napajanja.

Ugadanje

Univerzalni instrument treba prikljucCiti na pripadajuce prikljucnice i postaviti ga
na mjerno podrucje za istosmjernu struju vecu od 1 A. Prikljuciti napajanje, pritisnuti
tipkalo ,TEST" i potenciometrom P (300 Ohma / linearni) namjestiti struju na to¢no 1
A. Prije svakog mjerenja potrebno je provjeriti vrijednost struje i po potrebi je ugoditi
na to¢no 1 A na opisani nac€in, jer o njenoj to¢nosti izravno ovisi toCnhost mjerenja
otpora Rx.

Mjerenje

Spoijiti otpornik €ija vrijednost otpora se Zeli izmjeriti. Univerzalni instrument
postaviti na podrucje za mjerenje istosmjernog napona do 5 ili 10 V. Spojiti
napajanje. Pritisnuti tipkalo ,TEST" i oCitati vrijednost napona na voltmetru. Ako je
otklon kazaljke mali (mali napon), postaviti voltmetar na osjetljivije naponsko
podrucje. Napon u Voltima izmjeren na ispitivanom otporniku Rx izraZzava njegov
otpor u Ohmima (prema formuli U =1 * Rx; | = 1; U = R). Na primjer, ako je na
otporniku Rx o€itan napon od 0,27 V, njegov otpor iznosi 0,27 Ohma. Otpustite
tipkalo ,TEST, iskljuCite napajanje, odspojite mjerni instrument, a na kraju i otpornik
Rx. U sluCaju da prvo odspajate otpornik RX, moZete oStetiti mjerni instrument !



Prilikom mjerenja, na otporniku Rx se razvija snaga koja se pretvara u toplinu,
a njezina vrijednost u Watima je jednaka otporu u Ohmima:

P =12* Rx, odnosno P = Rx jer je > = 1.

Buduci da ovaj Ohm-metar sluzi za mjerenje otpora zi€¢anih otpornika snage svega
nekoliko Wata, nema opasnosti od uniStenja mjerenog otpornika Rx.

Vodovi u mjernom krugu (+ pol napajanja — Rx — T3 — R6 - - pol napajanja)
trebaju imati Sto maniji otpor! Za precizna mjerenja treba izmjeriti otpor vodova prema
Rx njihovim kratkim spajanjem i od izmjerene vrijednosti Rx oduzeti vrijednost otpora
vodova.



