Inteligentny tester kabli

Do czego to stuzy?

Przedstawione proste urzadzenie stu-
zy do sprawdzania ciggtosci kabli i prze-
wodow.

Zazwyczaj do takiego celu uzywane sa
omomierze, mierniki uniwersalne pracu-
jace w charakterze omomierzy lub proste
sygnalizatory zawierajace baterie | brze-
czyk piezo.

Pomiar z uzyciem sygnatu dzwiekowe-
go ma ogromne zalety, bo nie wymaga od-
czytywania zadnych wartosci ze skali
miernika. Przy swych wielu zaletach, pros-
te probniki z brzeczykiem czesto zawodza.
Takze pomiar omomierzem na jednym za-
kresie moze niestety wprowadzi¢ w bitad.

Zdarza sie bowiem, ze miedzy zytami
zamoknietego kabla wystepuje nie zwar-
cie, tylko pewna uptywnos$¢. Omomierz
wykaze miedzy takimi zytami opornosé od
kilkudziesieciu kilooméw do kilku mega-
omow. Czasem takg uptywnos$é¢ mozna
spokojnie pominac i nie przejmowac sie jej
obecnoscig. Ale nie zawsze — sg sytuacje,
gdy kabel nie moze mie¢ zadnej uptywnos-
ci dla pradu statego, bo zafatszuje to na
przyktad sygnat przesytany takim kablem.

Z drugiej strony zdarza sie, ze odcinek
przewodu nie jest przerwany, ale wykazuje
rezystancie wiekszg niz powinien. Rezys-
tancja wynosi kilka...kilkadziesigt omoéw za-
miast 0,1...1 oma. Bardzo czesto wine za to
ponoszg ztacza: wszelkie wtyki i gniazda.
Jeszcze czesciej wystepuje okresowy brak
styku — mowi sie, ze kabel trzeszczy. Znéw
najczestszg przyczyng s ztgcza niezbyt dob-
rej jakosci. Wszyscy ci, ktérzy majg lub mie-
li okazje pracowac przy kablach potwierdza,
jak wielkie znaczenie majg dobre ztgcza.

Poczatkujacy elektronicy zapewne nie
czujg wagi problemu. Przyktadowo podczas
montazu wtyczki typu ,,duzy Jack” (czytaj
duzy dzek) wszystko wyglada dobrze i nic
nie zapowiada ktopotow. Po kilku miesig-
cach czy latach uzywania kabla okazuje sie
jednak, iz nitowane potfgczenie we wtyku
troche sie poluzowato, zasniedziato, i co ja-
ki$ czas traci dobry styk. Styszalnym efek-
tem braku dobrego styku sg trzaski i szum.

Po lekkim nawet poruszeniu wtyku, na
jaki$ czas wszystko wraca do normy. Za
jaki$ czas problem sie powtarza. | wyste-
puje coraz czesciej.

Proba pomiaru takiego kabla zwyktym
omomierzem zazwyczaj nie daje rezultatu,
bo omomierz nie jest w stanie wykry¢ krot-
kich, chwilowych przerw, jakie wystepujg
podczas poruszania takiego kabla lub wtyku.

Do wykrycia szkodliwych zjawisk jakie
zdarzajg sie w kablach potrzebny bytby
tester, ktéry jednoczesnie, bez zmiany za-
kresu pomiaru, wykrywatby trzy sytuacje:

1. Uptywnos¢ miedzy zytami (kilkanascie
do kilkuset kiloomdéw)

2.Zwiekszenie rezystancji zyty (powyzej
na przyktad 1...10Q)

3. Wystepowanie krotkich przerw (trzas-
kéw) podczas poruszania kabla i ztgcz
Uktad opisany w artykule wykrywa

wszystkie te zjawiska i sygnalizuje je od-

powiednim dzwiekiem.

Jak to dziata?

Schemat ideowy uktadu pokazano na
rysunku 1.

Uktad zasilany jest z baterii 9V typu
6F22 (zakres napie¢ zasilania wynosi
6...15V). Dla zmniejszenia poboru pradu
kontrolka zasilania (D4) zaswieca sie po
wigczeniu zasilania tylko na chwile. Pobér
pragdu w spoczynku jest mniejszy niz
1TmA, natomiast podczas pracy wzrasta
do kilku miliamperéw, zaleznie od war-
tosci badanej rezystancji Rx.

Brzeczyk piezo Y1 (zawierajacy genera-
tor) petni role sygnalizatora akustycznego.
Brzeczyk ten odzywa sie w dwoch sytua-
cjach: gdy jest zasilony z uktadu U1A przez
diody D2, D5, lub gdy jest zasilony z ukfa-
du U1B przez tranzystor T2 i diode D3. Jak
nietrudno zauwazyé¢, uktad UTA jest
W rzeczywistosci generatorem przebiegu
prostokatnego, o czestotliwosci wyznaczo-
nej gtéwnie wartoscig elementéw R6, C1.
Czestotliwos¢ ta wynosi kilka hercow i po-
woduje przerywang prace brzeczyka Y1.

Generator z uktadem U1TA nie pracuje
ciggle, a jedynie wtedy, gdy przewodzi
tranzystor T1. Gdy tranzystor T1 jest zatka-
ny, napiecie na wejsciu nieodwracajgcym
wzmacniacza operacyjnego jest réwne
potencjatowi masy i napiecie na wyjsciu
wzmacniacza operacyjnego tez jest bliskie
potencjatowi masy. Aby zapobiec wzbu-
dzaniu sie drgann w takich nietypowych
warunkach pracy kostki UTA, wprowadzo-
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no rezystor R4. Dzieki niemu, w czasie,
gdy tranzystor T1 nie przewodzi, sygnali-
zator Y1 jest wytaczony. Gdy tranzystor T1
zacznie przewodzi¢, uruchamia generator
U1A i brzeczyk daje przerywany sygnat.

Nalezy zauwazy¢, ze tranzystor T1 nie
przewodzi, gdy do punktéw A i B nie jest
dotgczona zewnetrzna rezystancja Rx. Gdy
taka rezystancja zostanie dotagczona, wte-
dy przez rezystor R2 zaczyna ptyng¢ prad.
Teraz wszystko zalezy od rezystancji R1.
Gdy napiecie na tej rezystancji nie przekra-
cza 0,55...0,6V, to tranzystor T1 nie prze-
wodzi — miedzy jego emiterem a bazg nie
ptynie prad. Gdy napiecie na rezystorze R1
zachce przekroczyé wspomniane 0,6V,
prad poptynie przez obwaéd bazy tego tran-
zystora i zostanie uruchomiony generator
U1A - dzwiek brzeczyka piezo bedzie
przerywany w takt pracy generatora UTA.

Jak z tego widaé, wartos¢ rezystora
R1 wyznacza prég czutosci przy wykry-
waniu uptywnosci. Tranzystor T1 otworzy
sie przy pradzie ptyngcym miedzy punkta-
mi A, B (i przez rezystory R2 i R1) wyno-
Szacym mniej wiecej:

[ =0,6V/R1

Dla rezystora R1 o wartosci 100kQ be-
dzie to mniej wiecej 6UA.

Przy zasilaniu ukfadu baterig 9-wolto-
wa prad taki poptynie przy catkowitej re-
zystancji R1 + R2 + Rx wynoszacej

Rtot = 9V / 6uA = 1,6MQ

Rezystancje R2 mozna spokojnie po-
minaé. Tym samym opisany uktad bedzie
sygnalizowat dzwiekiem przerywanym
obecnos¢ miedzy punktami A, B rezys-
tancji mniejszej niz 1,4MQ, czyli uptyw-
nos¢. Przy rezystancjach wiekszych niz
1,4MQ, co mozna traktowaé jako brak
uptywnosci, brzeczyk bedzie wytgczony.

Krotko mowiac dzwiek przerywany
sygnalizuje wystapienie uptywnosci mie-
dzy zytami kabla.
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Natomiast przy badaniu cigg- O

tosci jednej zyty ten sam tester,
bez zadnych przetaczen zakresu
czutosci powinien zasygnalizo-
wacé prawidtowa rezystancje ba-
danej zyty.

Zadanie to realizuje uktad
U1B pracujgcy jako kompara-
tor. W uktadzie komparatora
wprowadzono niewielka histe-
reze z pomoca rezystora R8,
ale to nie ma istotnego zna-
czenia dla pracy uktadu.

Dzielnik rezystorowy R3, R9
ustala na nézce 5 uktadu U1B na-
piecie wynoszace okoto 22mV.

1,5k |

470k

Gdy napiecie na ndzce 6 (we-
jScie odwracajace) bedzie wy-
zsze niz te 22mV, wtedy na wy-
jsciu ukfadu U1B (nézka 7) na-
piecie bedzie bliskie masy.
Przez tranzystor T2 i diode D3
nie bedzie ptynat prad.
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Jesli jednak napiecie w punk-
cie A, czyli na wejsciu odwraca-
jacym komparatora, bedzie
mniejsze niz te 22mV, to na
wyjsciu uktadu U1B pojawi sie
napiecie bliskie plusa zasilania. Napiecie to
pojawi sie na state, prad poptynie przez
tranzystor T2 i diode D3. Tym samym
brzeczyk Y1, ktéry wczesniej byt zasilany
sygnatem pulsujagcym z kostki UTA przez
diody D2, D5, teraz zostanie zasilony na-
pieciem ciagtym.

Tym samym dzwiek brzeczyka bedzie
ciggty jedynie wtedy, gdy napiecie mie-
dzy punktami A i B bedzie mniejsze niz
22mV. Jak tatwo obliczy¢, taka sytuacja
miec¢ bedzie miejsce tylko wtedy, gdy re-
zystancja Rx bedzie mniejsza niz 4 omy.

Whikliwi Czytelnicy zauwazyli juz za-
pewne, ze celowo dodano tu diode D1. Dla
tak matych rezystancjach Rx prawie caty
prad gatezi z rezystorami Rx, R2 bedzie pty-
nat nie przez rezystor R1, tylko przez ztacze
emiter-baza tranzystora T1. Dioda D1 nigja-
ko kompensuje spadek napiecia na wspo-
mnianym ztgczu i w efekcie uktad zachowu-
je sie jak mostek, pokazany na rysunku 2.

Rys. 1.

U+
R2 R3
Uu=0
A *r—
Rx R9
B

Rys. 2. Uktad mostka pomiarowego
podczas pomiaru matych opornosci
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Schemat ideowy

Dla takiego mostka tatwo obliczy¢ pro-
gowa rezystancje Rx:

Rx =R2 * R9/R3

Wiasnie stad biorg sie te 4 omy (Scislej
3,9Q). Poniewaz autorzy artykutu czesto
w praktyce maja do czynienia z dos¢ dtugi-
mi kablami, wiasnie taka rezystancja pro-
gowa wydaje sie optymalna. Oczywiscie
prog czutosci mozna zmieniaé. Przy spraw-
dzaniu dtugich kabli, gdy dopuszczalna re-
zystancja, przy ktorej tester powinien jesz-
cze wydawac dzwiek ciagty, ma by¢ wiek-
sza niz 4 omy, nalezy odpowiednio zwigk-
sza¢ rezystancje R9. Natomiast aby obni-
zy¢ prog do powiedzmy 1 oma, nie nalezy
zmniejsza¢ rezystancji R9 do 100Q, tylko
zmniejszy¢ do na przyktad 200Q i zmniej-
szy¢ warto$¢ R2 do powiedzmy 750Q. Co
prawda zmniejszenie R2 zwiekszy to po-
bér pradu przy pomiarze (w spoczynku be-
dzie taki sam), ale nie mozna przesadzi¢ ze
zmniejszaniem R9 i tym samym napiecia
na tej rezystancji. Trzeba pamieta¢, ze
wzmacniacz operacyjny ma jakies wejscio-
we napiecie niezrownowazenia, Wynosza-
ce do kilku miliwoltéw (wg katalogu typo-
wo +2mV, maksymalnie do £7mV).

Na marginesie trzeba doda¢, ze ze
wzgledu na prace w zakresie napie¢ we-
j$ciowych bliskich ujemnego napiecia za-
silania, w ukfadzie musi pracowac¢ kostka
M358, a nie nadaja sie tu uktady TLO82,
TLO62, TLO72 czy NE5532.

Wyjasnienia wymaga jeszcze obec-
nos¢ elementéw R13, C4 i T2. Jak sie
mozna domysla¢, stuzg one do wykrywa-
nia trzaskow i krétkich przerw. Jesli styk
jest dobry, a przejscie pewne, wtedy na

wyjsciu komparatora U1B stale panuje na-
piecie bliskie napieciu zasilajgcemu. Gdy
zdarzajg sie chwilowe przerwy, napiecie
wyjsciowe spada na chwile do poziomu
masy. W tych chwilach kondensator C4
bedzie sie szybko roztadowywat przez...
uwaga: ztgcze baza-kolektor tranzystora
T2, ktére w tych momentach petni¢ be-
dzie po prostu role diody. Te krétkie szpilki
zdazg w krotkim czasie roztadowaé w su-
mie niewielka pojemnos¢ C4 przez mata
rezystancje wyjscia wzmacniacza opera-
cyjnego U1Bi wspomniane ztgcze baza-ko-
lektor. Roztadowanie kondensatora C4 be-
dzie wiec szybkie, natomiast tadowanie
bedzie nieporéwnanie wolniejsze, bo be-
dzie nastepowacé przez rezystor R13
0 znacznej wartosci. W efekcie, jesli pod-
czas poruszania przewodem lub wtykiem
pojawig sie krotkie przerwy, czyli trzesz-
czenie styku, kondensator C4 bedzie szy-
bko roztadowywany, a wolno fadowany,
napiecie na nim bedzie bliskie masy — tym
samym tranzystor T2 nie bedzie otwarty
i brzeczyk nie bedzie zasilany ciggtym na-
pieciem. Bedzie wydawat dzwiek przery-
wany, w rytm generatora UTA.

Tu stowo wyjasnienia o roli diod D2 i D5.
Sag to diody LED, ale nie majg petni¢ roli
wskaznikow swietinych (cho¢ w zasadzie
nic nie stoi na przeszkodzie), tylko petnig ro-
le diody Zenera. Zamiast nich mozna zasto-
sowac ,.zenerke” na 3,9V, ale wigczong w
obwdéd odwrotnie (o 180°C). Chodzi o to, ze
generator pracuje takze wtedy, gdy badana
rezystancja kabla ma znikoma wartos¢. Brze-
czyk powinien wtedy dawac sygnat ciagty.

c.d. na str. 89
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Niestety, wskutek zastosowania rezysto-
ra R13 o duzej wartosci, na tranzystorze
T2 wystepuje spadek napiecia i bez diod
D2, D5 takze przy Rx=0 dzwiek brzeczy-
ka bytby lekko pulsujacy. Aby catkowicie
wyeliminowaé to pulsowanie trzeba za-
stosowa¢ diody D2 i D5. W modelu jest
to jedna dioda czerwona, druga zétta. Da-
je to spadek napiecia okoto 1,6V+2,2V. To
catkowicie wystarcza, by zlikwidowac ja-
kiekolwiek pulsowanie dzwieku brzeczy-
ka podczas zwarcia punktéw A, B.
W uktadzie modelowym jako tranzys-
tor T2 zastosowano BCb48 z grupy
wzmocnienia prgdowego B. W zestawie

AVT-2176 dla bezpieczeristwa stosowany
bedzie tranzystor o jeszcze wiekszym
wzmochnieniu, to znaczy z grupy C.

Montaz i uruchomienie
Tester mozna zmontowac¢ na ptytce
drukowanej pokazanej na rysunku 3. \Wy-
miary ptytki przystosowane sg do umiesz-
czenia w typowej obudowie KM-26.
Uktad nie zawiera zadnych elemen-
tow, szczegodlnie wrazliwych na uszko-
dzenie. Zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw od razu pracuje poprawnie.
Obstuga testera jest nastepujgca: tuz
po dotgczeniu badanego przewodu (o
prawidtowej, matej re-
zystancji) do punktéw

T1 A, B stychaé¢ dzwiek
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brzeczyk nie powinien

Rys. 3. Schemat montazowy

sie odzywac. Jesli tes-
ter milczy, znaczy to ze
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Wykaz elementéw

Rezystory
R1,R5,R7,R10,R12: 100kQ
R2: 1,5kQ
R3: 150kQ
R4: 10MQ
R6,R13: 470kQ
R8: 3,3MQ
R9, R11: 390Q

Kondensatory
C1: 100nF
C2: 100uF/16V.
C3: 220uF/16V.
C4: 1uF staty (MKF, MKSE)

Pétprzewodniki
D1,D3: TN4148
D2: LED 3mm zoétta
D4: LED 3mm zielona
D5: LED 3mm czerwona
T1: BC558B
T2: BC548C
U1: LM358

Pozostate
Y1: brzeczyk piezo z generatorem np. PCA-06
S1: wytgcznik
obudowa KM-26 (wchodzi w skfad kitu
AVT-2176)

uptywnos¢ jest nie gorsza niz 1,5MQ.

Jesli stycha¢ dzwiek przerywany, uptyw-

nos¢ jest znaczna ( od kilku oméw do

1,5MQ), natomiast dZwiek ciagty sygnali-
zuje petne zwarcie.

Piotr Gérecki

Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
Jkit szkolny” AVT-2176.
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Montaz i uruchomienie

Ukfad mozna zmontowac na ptytce poka-
zanej na rysunku 4. Montaz jest klasyczny,
nie powinien sprawi¢ zadnych ktopotow.
Uktad scalony nalezy wlutowac lub wiozyé
do podstawki na samym koncu.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentow nie wymaga uruchamiania, a jedy-
ng wymagana regulacjg jest ustawienie pro-
gu zadziatania za pomoca potencjometru.

Uwaga! Uktad nie ma obwodéw od-
dzielenia galwanicznego i na jego ele-
mentach moze wystgpi¢ petne na-
piecie sieci. Regulacje potencjo-
metru nalezy przeprowadzaé
po odtaczeniu od sieci
220V obu punktéw S, N.

W zaleznosci od po-
trzeb, mozna zmie-
ni¢ wartosci konden-
satorow C4 i C5. Nalezy
jednak pamieta¢, ze przy
pierwszym wigczeniu, uzyskane
czasy zazwyczaj beda krotsze ze
wzgledu na prad uptywu tych konden-
satoréw. Dlatego lepiej jest wczesnig],

Uwaga!
W urzqdzeniu
wystepujq napigcia
mogqce stanowic Smiertel-
ne zagrozenie dla zycia! Osoby
niepetnoletnie mogq wykonac i uru-
chomic opisany uktad tylko
pod opiekq wykwalifi-
kowanych osob
dorostych.

przed zmontowaniem, zaformowac

kondensatory C4 i C4 wigczajac je na

kilka godzin pod napiecie 12...15V.
Ptytka drukowana ma takie wymia-

ry, ze po obcieciu rogéw da sie bez tru- ui

du umiesci¢ w elektrycznej puszce in-
stalacyjnej. Fotoelement mozna wow-
czas wystawi¢ na zewnatrz przez je- c
den z gumowych przepustéw na ka-
bel. W kazdym przypadku nalezy zad-
bac¢ o szczelnos¢. Puszka instalacyjna
W zasadzie zapewnia ochrone
przed deszczem, ale samg ptyt-
ke po zmontowaniu tez nale-
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zy zabezpieczy¢ lakierem
izolacyjnym lub zalewa
silikonowa. Jest to
wazna sprawa, ponie-
waz ukfad w wielu
przypadkach bedzie
pracowat na otwartym
powietrzu i zabezpieczenie
przed wilgociag jest absolutnie
niezbedne.
Tylko dobre zabezpieczenie przed
wilgocig zapewni dtugg i bezawaryjng
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Rys. 4. Schemat montazowy

prace urzadzenia w réznych warunkach kli-
matycznych.

Piotr Gérecki

Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
Jkit szkolny” AVT-2177.
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