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Elektromos multiméter
(EMG—1345, TR—1406)

Az EMG-1345 tipust csdvoltmér6 az Elektronikus Mérbké-
szililékek Gydrdban kifejlesztett univerzdlis elektronikus milszer,
amely egyen és vdltakozo fesziiliségek, ohmos ellendlldsok, valamint
egyendramok gyors és pontos mérésére alkalmas. : .

.Kiilén nagyfrekvencids mérﬂfe’]c‘jel‘ a 0,1—30 V nay ysdgt vdltakozd
2

fesziiltségek 700 MHz-ig mérhetd

milg a nagyfesziiltségli mérdszurony-
. nyal az egyenfesziiliségli méréshatdr 30 kV-ig terjesztheté ki, -~ = .

A mérend§ fesziiltség értéke a nagyalakn 135 mm-es skdldju 1%:-0s
‘mutatés miiszerr6l kénnyen és precizen olvashaté le. ‘

Sipos Gyula okl. vill. mérnsk

Vdltakozéfesziiltség mérése:
Méréshatarok: 1, 8,10, 30, 100, 300 V

Bemeneti ell.:

Nagyfrekvencias méréfejjel:

10 kHz- — 700 MHz

1 Mohm 20 pf (1 kHz-en)

Miiszaki adatok:
Egyenfesztiltség mérése: . Frekveg%ia- 50 k11 X .
" Méréshatérok: 1, 3, 10, 30, 100, 300, 1000 V toggdseg: (50 kilz-re vonatkostatya) | 1B
Pontosség: 4 2,59 (végkitérésre vonatkoztatva) 200 MHz — 400 MHz: +1 dB
Bemefneti tl%ll.: 15 Mohm 400 MHz — 700 MHz: +3 dB
- Nagylessbltséd o xv-ig Ellendllds mérése: C ‘_ '
Pontossag: + 109 (végkitérésre vonatkoztatva) Méréshatarok: 10, 100 ohm; 1, 10, 100 kohm; 1, 10 Mohm
Bemeneti ell.: 1500 Mohm (skélakdzégzm .
Pontossag: +5% =+ ohm (skdlakdzép)

Egyendram mérése:

Méréshatarok: 1,
Pontossag: +

Pontossag: +39 (1 kHz-en végkitérésre von.) | iy
Frekvencia- Bemeneti
tiigg6ség: 30 Hz—5 MHz +3% (1 kHz-re von.) ellenallas:

Egyéb adatok:

Hélézati .
Méréshatarok: 1,3,10,30V fesziltség: 110, 127, 220 V +10 %, 50/60 Hz
Pontossag: +39 (50 kHz-en végkitérésre von.) Fogyasztas: kb, 30 VA
Frekvencia- Méretek : 180 x 220 x 210
hatarok: Suly: kb. 5 kg.

3, 10, 30, 100, 300, 1000 mA
5% 10

1 kohm, 300, 100, 80, 10, 3, 1 ohm ‘a mérés-
hatarok sorrendjében.

TmA — 300 ‘mA-ig (végkitérésre von.)
00 mA-nél (végkitérésre von,)

Az Elektronikus Meér6késziilékek
Gydrdbsl az elmult masfél évtized
soran kikeriilt szamtalan tipusd és
rendeltetésti- mtiszer koéziil bizonya-
ra a legismertebb és méltan legnép-
szeribb az amatfrék és hirad4s-
technikai dolgozék kozott az ORI-
VOHM mfiszercsaldad. Az eredetileg
puritan kiilsejti csévoltmérd az évek

* goran korszer(isoddtt, pontosabbd,
megbizhatébbd valt, egyre moder-

nebb kapesoldstechnikai elvek alag-
"

jan épiit fel, tetszetOsebb Kkiils
kapott. ,

A legujabb mdr gyartott korsze-
rlisftett valtozat az Elekironikus
Multiméter nevet viseli.

A kapesoldsi rajz alapjan a készii-
16k mtikédése konnyen megérthetd.
Az ECC 82 ikertri6da. a két 3,6
kohmos ‘katddellendlldssal egyena-
ramd hidat. alkot keresztagdban
mutat6s maszerrel. A hid nulldzasa,
azaz a két cs6fél nyugalmi katéd-

potencisljainak azonos szintre Aalli-

t4sa az 1 kohmos ZERO potencio-
méterrel végezhetd el. A két katéd
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kozé iktatott 100 mikroamperes
Deprez mszer a hid mindenkori
egyensulyi allapotat jelzi. Ha mind-
két cs6fél azonos munkapontban
van és a nullazas megtortént, a
mifiszeren aram nem folyik.

Az egyensulyi 4lapot felborul,
ha valamelyik cs6fél munkapontja
megvaltozik pl. azért, mert rdcsara
kiils6 egyenfesziiltség keriilt. Ekkor
a miiszeren a kiils§ fesziiltséggel ard-

“nyos aram folyik, azaz a mikro-

ampermérd kalib-

rdlhaté. -

Az egyik csbfél rdcsa a 15 Mohm
Osszellendlldsi nagypontossagu el-
lenallasokb6l Osszedllitott fesziilt-
ségoszt6é lanchoz csatlakozik, a mé-
sik cs6fél racsa vagy nullpotencislra,
vagy a di6ddk indul6araméat kom-
penzalé aramkorre van kotve, illet-
ve indik4tor tizemmédban kis (kb.
40,5 V) egyenfesziiltséget kap, hogy
a mfszer kozépallasba lendiljon.

A mérendd fesziiltség minden
esetben az oszt6 felsé végére kerill.

fesziiltségben

 kozik.

A méréshatarvalté kapcsold segit-
ségével az 1. triéda racsa az oszt6-
lanc megfeleld ledgazasahoz csatla-
z a megold4as biztositja az
egyenfeszilltség méréseknél min-
den méréshataron a 15 Mohm be-
meneti ellenallast. A rdcsvezeték-
ben taldlhaté soros 2 Mohmos ellen-
4llas feladata a racsaram korldtozasa
arra az esetre; ha véletleniil alacsony
méréshataron naggobb fesziiltség
keriilne a mfiszer bemendkapcsaira
(pl. 1 V-os allasban anodfesziiltsé-
get mériink). A mutat6és mfiszer vé-
delmét szolgdlja a hidaramkdr alkal-
mas munkapontbedllitasa is, mivel
a lehetséges legnagyobb tilterhelés
esetén a. mfiszer max. két-harom-
szoros tuldram jut, ami még meg-
engedhetd.

Nagyfesziiltség mérésénél a mérd-
szuronyban elhelyezett 2 db 740
Mohm 4 W-os ellendllas sorbakap-
csolodik az osztoval, igy az eredd
bemeneti ellendllds a TV-késziilék-

‘ben elbfordulé nagyfesziiltségli mé-

réseknél kb. 10 mikroamperrel ter-
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heli a mérend6 kort. A mfszer
olyan ma%asfeszﬁltségﬁ (pl. erfs-
aramu) halézatok mérésére nem al-
kalmas, melynek révidzarasi dram-
erlssége meghaladja az 1 A-t.

Valt6fesziiltség mérés esetén 'a
V2 EA 52 makk diéda parhuzamos
csicsegyenirdanyfté kapcsoldsban az
osztora csatlakozik. Munkaellen-
dllasa 3 Mohm, igy adédik a csé-
voltmérS Rp/3 = 1 Mohm bemeneti
ellendlldsa. Nagyfrekvencias méré-
fej .csatlakoztatasa esetén a mér6-
fejben levd diéda hasonléképp miG-
kodik, de a méréfej kiskapacitasa
felépitése és nem utols6sorban az
alkalmazott diédatipus teszi lehe-
t6vé 700 MHz-ig a mérést. A miiszer
csucsfesziiltséget mér, de effektiv
értékben van kalibralva, tehat a
szinuszostél jelentésen eltérd jel-
alakt fesziiltségek mérésekor sza-
mottevé hiba 1ép fel. Ilyen méré-
sekre els@sorban oszcilloszk6p al-
kalmas.

A diéda indulédramanak kom-
penzdlasara. a masik cs6fél racsdra
csekély pozitfv fesziiltség keril,
melynék értékét a méréshatarvalto
kapcsol6 egyik tarcsaja allitja be. A
kompenzalo fesziiltség annal na-
gyobb, minél alacsonyabb mérés-
hatarra kapcsolunk.

Ohmmérés esetén stabil mérdfe-
szilltségrél a beépitett osztoéellen-
allas-tagokat hasonlitja dssze a kiil-
s6 mérendd ellendllassal a hidaram-
kdr ismert elv alapjan. Figyelemre-
mélté a nagy méréshatarterjede-
lem: 1 ohm és 100 Mohm még igen
jol leolvashaté.

A tranzisztoros feszilltségstabili-
zator feladata sokrétti. Ohmmérés
esetén stabil mérbfesziiltséget szol-
galtat, ugyanis az alkalmazott mér6-
aramkor nagy hibdja, hogy a szdza-
1ékos pontossag erdsen fiiggra méré-
fesziiltségtll, illetve a fesziiltség-
forras belsd ellenallasatél. A korabbi
megoldasokndl alkalmazott szdraz-
elemes, késGbb szelénes, félvezetd
diédas fesziiltségforras esetén igen
gyakran kellett a mdszert hitelesi-
teni, erdsen ingadoz6é halézat ese-
tén pl. majdnem minden mérés
. Igy ez most elmarad, a beal-
lité potenciéméter gyakori kopdsi-
val, meghibdsod4saval egyitt.

A méréhid kett8striéddjanak sta-
bil fesziiltségérdl torténd fiitése azt
eredményezte, hogy a hdl6zati fe-
szitltségvaltozasra bekdvetkez6 null-
pontvandorlés éielentdsen lecsok-
kent; hasonl6 célt szolgal az anéd-
fesziiltség stabilizdldsa a 150 C 2
(vagy OA 2) stabilizatorcsével.

A mérédiédak fGtésének stabili-
zaldsa is . mindségjavulassal jart,
mivel a katédh8mérséklett6l nagy-
mértékben fligg az indul6aram. Kz
tette lehetdvé a kompenzalé diéda
elhagyasat.

A tranzisztoros tdpegység egy-
szerli atereszt6tranzisztoros soros
stabilizator. TR1 és TR2 OC 139 ti-
pust tranzisztorokbdl 4ll6 diffe-
rencidler6sitd a Z 5 zenerdidéda és
a kimenet leosztott fesziiltségét

430

hasonlitja &ssze. A hibajel meg-
hajtéfokozaton keresztiil vezérli az
ASZ 1017 atereszt6tranzisztort. A
P 11 potenciométerrel a kimend-
fesziiltség 4llithat6 - be 6,5 V-ra,
mikoézben P 10 potméterrel brumm-
minimumot keresiink. : :
Aramméré tizemmoédban a beépi-
tett séntokon esd fesziiltséget méri
a hid. Mivel az alaparamkoér érzé-
kenysége 1 V, gy végkitérésben
barmely méréshataron a séntoén esd
fesziiltség is 1 V, ami meglehetdsen
magas érték. J6 dramméré mutatés
mtiszer esetében a sontfesziiltség
csupan néhanyszor 10 mV szokott
lenni, igy ez a mfszer felhasznél-
hat6sagat némileg korlatozza. El6-
nye, hogy egy tovabbi mfiszert meg-
takarit és tulterhelésre nem érzé-
keny. Gondtalan bandsméd eseté-
ben is csak legfeljebb a stnt ég le, a
Deprez mfiszer ép marad — ellen-
tétben az egyszeri drammérével.

A mérbmfiszer aramkore csak lat-
sz6lag bonyolult. Minden funkci6-
ban Kkulén beallité elétét-poten-
ciométerrel hitelesithet8. A mfiszer
bels§ ellenallasanal (1 kohm) kb.
5-szor nagyobb soros elététek a
héhibat vannak hivatva csdkken-
teni.

AZ ELEKTRONIKUS MULTI-
METER megépitése, vagy a kap-
csolas alapjan a mar meglev6 csd-
voltmérénk tovabbfejlesztése, mo-
dernizaldsa megéri a belefektetett
faradtsagot. Amat6rviszonylatban
szamos engedmény tehet6 a pon-
tossdg kismérv( romlédsa rovdsira.

J6l mfikddik a méréhid 2—300
mikroamperes mifiszerel is, csak a
héhiba lesz wvalamivel nagyobb.
Azonos érzékenység eléréséhez ter-
mészetesen csdOkkenteni kell a so-
r%s el6tétek (potenciométerek) érté-
két. .

A mérbhid ikertriédajaval szem-
ben tamasztott egyik legfontosabb
kovetelmény a jéo vakuum. Leve-
gbs, gazos csével nem lehet egyen-
aramu erésitét épiteni. A csé ga-
z0s, ha 1 V-os méréshatdron révidre
zart mérékapcsok mellett kinulldz-
va és a rdvidzart feloldva a mutaté
1%-nal jobban kitér. A hiba ugyan-
ez, ha a miszer nulldja elmaszik
300 V-r6l 1 V-ra 4llitva a mérés-
hatarkapcsolét.

Linearitdsi szempontb6l nem ko-
z6mbos a es6 tipusa. Legalkalma- -

* sabb az ECC 82 (vagy ECC 40),

vagyis az olyan triéda, melynek
racsfesziiliség-an6ddram  karakte-
risztikdi széles tartomanyban linea-
risak 1n. (,,hosszifarku” csévek).
Oles6, konnyen beszerezheté cso,
nem érdemes mas tipussal kisérle-
tezni.

Mérédiddaként az EA 52 kivalé
tulajdonsagait kozelité tipust ne-
héz taldlnl. Kapacitasszegény fel-
épitéssel azonban amatfrcélra még
mindig igen j6 valamely kis kapa-
citdsii tridda rdcskatéd diddaja.
Alkalmazhaté pl. 955, fé1 ECC 82,
ECC 83, ECC 40; kiilbnésen, ha az
egyik csbfél zarlata vagy egyéb
hibdja miatt mar lomtarba kertilt.
Drégabb, jobb a 6 AL 5, EAA 91 .
egyik oldala.

Kezdd amatérék részérbl gyak-
ran felmer{il a kérdés, miért nem
jok -erre a funkciéra a félvezetd
diéddk? Természetesen alkalmaz-
haték, de vagy a mérhetd legmaga-
sabb frekvencia vagy a legmaga-
sabb valtéfesziiltség irdnydban kell
engedményeket tenni. Elkészithetd
a miiszer pl. ugy, hogy a mérdfej-
ben kozepes fesziiltsegli nagiyfrek-
vencias germdniumdioédat (pl. OA
1150, OA 1161, OA 1182) és V 2
funkci6jaban  Si- diédat alkalma-
zunk (pl. BY 238, SiEK-7), de ez
utébbiak mér hangfrekvencids mé-
résekre sem igen alkalmasak. A fél-
vezet6k tulfesziiltségekre érzéke-
nyek, 133' kiilondsen a TV-ben vag

agyobb teljesitményti csdves erd-
sitékben stb. tortén6 méréskor 6va-
tos kezelést igényelnek.

A tranzisztoros tdpegységben bar-
milyen kisteljesitményt 5 V korili
zenerdiéda megfelel pl. ZG 5, 6,
OAZ 209, ZA 250/5 stb. Atereszt6-
tranzisztor ggianﬁnt alkalmas az
0OC 1016—1018, ASZ 1015—1018,
AD 1202 stb. Az Ezermester Bolt-
ban gyakran kaphaték olcsé se-
lejtes ipari félkész gyartmanyok
(sajnos, % akran araldittal kiéntve),
melyekb6l kitermelheték a rend-
szerint kifogastalan tranzisztorok.
Meghajtéfokozatban OC 1064 és a
differencialer8sitében BFY 33 vagy
egyéb, (pl. csehszlovdk) npn kis-

Hdlozati transzformadtor:

q = 6 cm? EIT sziliciumvas
kivezetés fesziiltség menetszam huzal
1—2 110 V n= 715 @ 0,22
3—4 110V n 715 2 0,22
4—5 17V n 100 @ 0,25
6—7 210 V n = 1470 @ 0,12
8—9 10,7 V n= 75 2 0.8
8—10 10,7V n= 175 208
!
11—12 55V n= 38 204
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frekvencias tipus alkalmazhaté. Ki-
fordftva a tapegységet, megépit-
hetd kizarélag pnp tranzisztorokkal
is, pl. a 2xOC 139 helyett 2x0C 1075.
A tapegység Aattervezésénél ugyel-
jink a polaritdsokral .

A tépegységek egyenirdnyitéi ke-
reskedelmi tipusok, hasonlé fesziilt-
ség és dramadatu egyéb diéddkkal,
szelénnel helyettesfthetSk.

Egyéb alkatrészek esetében
iigyelni kell a j6 szigetelési ellen-
all4st csbfoglalatokra, kapcsolokra.
Lehet6leg megbizhat6, tiszta kera-
mikus anyagokat épitsiink be. A
forrasztozsirt szdmtzni kell az
amat6r laboratériumabél. Gyantd-
val, elég forré pakdval még kissé
oxid4lédott feliiletek is forrasat-
haték. A kiskapacitdsu szerelés a
j6 - nagyfrekvencias viselkedés el6-
feltétele. Lehetbleg fémrétegellen-
4llasokat és j6 mindség kondenzd-
torokat épitsiink be (csillam, stiro-
flex). Az oszt6. ellendllasait illuzori-
kus® 5—109%-0s darabokb6l vélo-
gatni, koszorillni. Az ilyen alkat-

részek id6beni stabilitdsa is sokkal
rosszabb, mint a mesterségesen
dregbitett miszerellenalldsoké.

A mechanikai felépitésre vonat-
kozéan mindenki sajat lehetGségein
beliil igyekezzen stabil, kdnnyti Kivi-
telre torekedni. Nyomtatott dram-
k6r. alkalmazdsa igen Kkecsegtet§,
de a hidaramkér racspontjait nem
ajanlatos a folirozott lemezre kétni.
A marat6 folyadék nyomai esetleg
kis atvezetést okozhatnak, igy a
15 Mohm bemeneti ellendllast le-
sbntélheti a joval kisebb szivargasi
ellendllas. .

Uzembehelyezéskor  ellenfrzen-
d6k a tapfesziiltségek, a csdvek
elektrodain a fesziiltségek. A tran-
zisztoros tdpegységen 6,5 V kimend-
fesziiltség allitand6 be brumm-mini-
mum mellett. Egyenfesztiltségmérés
iizemmoédban 1 V-os éllasban elébb
mechanikusan, majd elektromosan
nulldzunk. Ha a cs6 gézos, erbsen
aszimmetrikus, cseréljik. 1 V hite-
les egyenfesziiltséggel a miiszert P 2
potméterrel végkitérésre Aallitjuk.

Révidrezart bemeneti kapcsok mel-
lett a V =+ (indikator) lizemmod-
ban P 3 potméterrel 509%-o0s kité-
rést allftunk be. Valtofesziiltség
mérés tizemmoédban P 9, HF lizem-
mé6dban P 8-al az indulbédramot
kompenzaljuk, majd P 4, ill. P 5
potméterrel végkitérést allitunk be
hiteles valtofesziiltség segitségével.
Ohmmérés hitelesitésénél a kime-
netre pontos 10 ohmot csatlakozta-
tunk, R 15 bilincses ellendllds le-
4gazdsan 1V mérdfeszilltséget, R 14
bilincses ellenslldssal a kiilsé 10
ohmos 0,5 V-ot allitunk be. Ezutdn
nyitott mérdkapcsok mellett P 6-al
a mutatét végkitérésre hiazzuk.

rammérés izemmodban hiteles mé-
ré4aram segitségével P 1 potencio-
méterrel allitjuk be a végkitérést.

Ha a mfiszerre vigyazunk, tilter-
helést6l lehetdség szerint O6vjuk,
hosszl évekig hasznos tdrsunk lesz
{(avitésnél, pitgetésnél. A - Szer-

eszt6ség ﬁtﬂén szfvesen nyujtok
tanacsot, segitséget a mfiszert meg-
épité amatoOrtarsaknak.



