Widerstandsmef3gerat

(Stromquelle fur

linearen Ohmbereich)

mit linearer Skala

Diese Schaltung erlaubt den Aufbau eines hochgenauen Ohmmeter mit linearer
Skala und mit einem sehr grofien Mefibereich. Die Anzeige kann mit einem Ein-
bauinstrument oder auch mit einem Vielfachmefinstrument erfolgen. Durch die
Verwendung handelsiiblicher und preiswerter Bauelemente ist somit eine Erweite-
rung der vorhandenen Widerstandsmefibereiche an einem Vielfachmeflinstrument
mit geringem finanziellen Aufwand moglich.

Der prinzipielle Aufbau der Schaltung
ist aus dem Blockschaltbild ersichtlich

Die Hauptbestandteile sind eine Strom-

quelle mit nachfolgendem Trennver-
starker. Die Bereichsumschaltung er-
folgt durch Verandern des Referenz-
widerstandes Ryef.

Eine weitere Umschaltmoglichkeit ist
am Ausgang des Trennverstarkers vor-
gesehen. Hier kann durch die Veran-
derung des Verstarkungsfaktors der
MefBbereich verzehnfacht bzw. auf ein
Zehntel umgeschaltet werden.

Stromquelle Rref
Trennverstarker
Rx (Impedanzwandler)
Bild 2
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Zur Schaltung

Die Stromquelle ist mit einem Opera-
tionsverstarker und nachfolgendem
Feldeffekt-Transistor aufgebaut (siehe
Bild 3).

Diese Stromquellenumschaltung be-
notigt weder potentialfreie Referenz-
spannung noch potentialfreie An-
schlisse fiir den zu messenden Wider-
stand Ry und kommt deshalb mit einer
Spannungsversorgung aus.

Der Feldeffekttransistor wird vom
Operationsverstarker so angesteuert,
daf3 der Drainstrom an dem Referenz-
widerstand Ryef einen Spannungsab-
fall in Hohe der Referenzspannung
Uref bewirkt. Da in dem Eingang des
Operationsverstarkers mit FET-Ein-
gang und im Gate des FET am Aus-
gang nur ein sehr geringer Strom flief3t,
mulB} in Ry der gleiche Strom wie in
Rref flieBen. An Ry liegt dann eine
Spannung an, die dem Widerstands-
wert proportional ist.

Der nachfolgende Trennverstarker ist
erforderlich, um das Anzeigeninstru-
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Uref l

Bild 3

Zum Trennverstarker

>
>

ment an den hochohmigen Ausgang
der Stromquelle anzupassen (Schal-
tung als Impedanzwandler). Das aktive
Bauelement ist ebenfalls ein Opera-
tionsverstarker mit Feldeffekt-Ein-
gangsstufe. Durch Umschaltung der
Gegenkopplung wird die Verstarkung
dieser Stufe zwischenv =1, v = 10 und
v = 100 umgeschaltet. Am Ausgang
dieses Verstarkers wird das Anzeigen-
instrument angeschlossen. Man kann
ein 1mA-Instrument mit Vorwider-
stand oder ein Instrument mit 10V-

Bereich direkt anschlieflen. Fur Voll-
ausschlag des Instruments sind am Ein-
gang je nach Verstarkung 0,1V, 1V
oder 10V erforderlich.

Bei einem Mefstrom Iy, = 10 mA er-
gibt sich dann als kleinsten MeRbe-
reich in Stellung »x 0,1« 10 Ohm fur
Vollausschlag. Der grofite Mef3bereich
betragt in Stellung »x 10« 100 MOhm.
In diesem Bereich fliefit dann ein Mef3-
strom von 100 nA durch den zu messen-
den Widerstand Ry. Die an dem Wider-
stand anliegende Spannung betragt in

diesem Fall 10 V. Inder Stellung »x 10«
konnen auch Z-Dioden bis 10V Durch-
bruchspannung gepruft werden. Auf
dem Instrument wird dann die Z-Span-
nung angezeigt. Der Strom durch die
Z-Diode kann mit dem Bereichum-
schalter zwischen 100 nA und 10 mA je
nach Bereich gewahlt werden.

Fur die Ausmessung der Schleusen-
spannung von Dioden eignet sich be-
sonders die Stellung »x 1« In diesem
Fall entspricht der Vollausschlag des
Instrumentes einer Spannung von 1V
am Mefobjekt. Die Schleusenspan-
nung (ca. 0,6V) ist direkt ablesbar.
Sollen mal Widerstande in einer Schal-
tung gemessen werden, so empfiehlt
sich die Stellung »x 0,1«. Jetzt betragt
die maximale Meflspannung nur 0,1V
und liegt damit unterhalb der Schleu-
senspannung aller Halbleiterelemente.
Das Mefergebnis wird durch Transis-
toren oder Dioden in der Schaltung
kaum beeinfluft.

Das vorgesehene Platinen-Layout, auf
dem alle Bauelemente aufler dem Me03-
instrument vorgesehen sind, ermog-
licht einen leichten Aufbau. Als Feld-
effekttransistor ist jeder N-Kanal-
Sperrschicht-FET geeignet. Um eine
hohe Genauigkeit im 100 MOhm Mef-
bereich zu bekommen, ist ein niedriger
Gatestrom erforderlich.
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BF 245
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50mA  2x BV 15 VA 4xIN 4148 _
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© & : QO -15V

1 mA

Gesamtschaltbild

26

ELV journal 3/79



Mit dem vorgesehenen Referenzele-
ment der Fa. Intersil ICL 8069 wird
eine sehr gute Temperatur- und Lang-
zeitkonstanz erreicht. Zwei Dioden in
Durchlafirichtung erfiillen die Forde-
rung nach guter Temperaturkonstanz
nicht und stellen deshalb nur eine preis-
wertere »Notlosung« dar.

Als Referenzwiderstande eignen sich
1 % Metallschichtwiderstande gut.
Diese sind wesentlich billiger als Mef3-
widerstande und die etwas groflere Un-
genauigkeit macht sich bei einer Ana-
loganzeige kaum bemerkbar. Fiir den
Spannungsteiler am Ausgang des Ver-
starkers sollten ebenfalls 1 % Wider-
stande eingesetzt werden. (siehe Bild 4)

Abgleich

Zuerst wird der Offset des Trennver-
starkers eingestellt. Daftir wird der
MefBeingang kurzgeschlossen und der
Schalter S2 in Stellung »x 0,1« ge-
bracht. Mit R17 wird nun das Anzeige-
instrument auf Null eingestellt. Zum
Abgleich des Skalenfaktors wird am
Ausgang ein Voltmeter angeschlossen.
Der Mefleingang wird mit einem Wider-
stand beschaltet, der den gleichen
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Bild 4

Wert wie der Referenzwiderstand hat.
In Stellung »x 1« wird mit R8 eine
Spannung von 10 V Ausgang einge-
stellt. Der Abgleich ist damit abge-
schlossen.

Bei  unbeschaltetem  Mefeingang
schlagt das Instrument am oberen An-

schlag an. Eine Uberlastung des Mef-
werkes entsteht dadurch jedoch nicht,
weil der Operationsverstarker nur eine
maximale Ausgangsspannung von ca.
12 V erreicht und damit nur ein um 20%
hoherer Strom als bei Vollausschlag
flief3t.

MefBbereiche (Vollausschlag)

Ryef

Um —
0,1V
Bereich
x 0,1

Unp =
1V

x i1

Bereich

Uy =

10V

Bereich
x 10

Bereich 1

100 Ohm

10 Ohm | 100 Ohm

1 KOhm 10 mA

Bereich 2

1 KOhm

100 Ohm | 1 KOhm

10 KOhm 1 mA

Bereich 3

10 KOhm

1 KOhm | 10 KOhm

100 KOhm | 0,1 mA

Bereich 4

100 KOhm

10 KOhm

100 KOhm

1 MOhm 10 uA

Bereich 5

1 MOhm

100 KOhm| 1 MOhm

10 MOhm 1 uA

Bereich 6

10 MOhm

1 MOhm

10 MOhm

100 MOhm 100 nA
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Stiickliste

Widerstinde
R1................. 100 Ohm
R 2 csmusmsnmsnsses e 900 Ohm
R3.................. 9 KOhm
R4 ................. 90 KOhm
RSB cinssssimimpinin 900 KOhm
R6 .................. 9 MOhm
R7 ................ 100 KOhm
R 8 ..oissis 25 KOhm, Trimmer
R9 .................. 5 KOhm
R10 ................ 6,8 KOhm
| 24 0 - S TS P g 1 MOhm
R1D cwisviimimrsmonme 1 MOhm
R 13 ................. 1 MOhm
R 14 ................. 1 MOhm
R15................. 1 MOhm
R16 ................ 47 KOhm
R 17 ........ 5 KOhm, Trimmer
R 18! 5 o0 s s s s 47 KOhm
R19 ................ 90 KOhm
RE20h =55 T wtolimnn: 5555 ek 9 KOhm
R 21 5 i dosie s ems us 1 KOhm
R 99 sspssasinsmenmen 10 KOhm
Kondensatoren

C 1 sicimuissims buesebns 100 nF
B 10 nF
C 8 i mnin s s mns 100 uF/25 V
3 T 100 uF/25 V
(ol 2,2 uF/25 V
0.0 - 2,2 uF/25 V
Halbleiter

B T ionnmnsmirimaimssms 1N 4148
D2 sonsinisasmaswiss ICL 8069
IC1 ................. CA 3140
TIC 2 .o vminnmnmime mme CA 3140
ICG 8 cuvinisminssmsogs RC 4195
Verschiedenes

Meflwerk 1 mA
Stufenschalter laut Schaltbild
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