Az amat6r legprecizebb DC fesziiltségreferenciaja
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Sok hobbista teszi fel a kérdést a neten talalhaté kiilénb6z6 szakfé6rumokon, hogy miként lehet otthoni
koérialmények kozott a lehets legnagyobb pontossagu és stabilitasu fesziiltségreferenciat eléallitani, akar
precizios labortapegység vagy méromiiszer részaramkoreként, akar kiilonall6 referenciaforrasként. B6
két évtizede mar annak, amikor magam is k6zoltem egy nehézség nélkiil beszerezheté alkatrészekbdl
megépithetd termosztatos, beallithaté kimendfesziiltségi fesziiltségreferenciat ([1]). Az atlagos kovetel-
ményeket ez kielégiti, de mi van, ha valaki az elérhetd legstabilabbra, legprecizebbre torekszik?

Ezen mar magam is eltopreng-
tem korabban, és utananéztem,
hogy a neves miszergyartok 6-8
digites asztali multimétereiben
vajon milyen feszultségreferenci-
at alkalmaznak? Kidertlt, hogy
altalaban a Linear Technology
LTZ1000, vagy annak tovabbfej-
lesztett valtozatat, az LTZ1000A
tipusa, Ultra Precision Reference el-
nevezésl, specialis technologia-
val gyartott Z-diodas, flithet6 csi-
pet tartalmazo tokjat épitik be, a

gyart6 adatlapjan és alkalmazasi
segédleteiben javasolt aramkori
kornyezettel egyutt. Utobbin
esetleg minimalis modositasokat
eszkozolnek (ezt illusztralja pl. a
[2], amely egy HP gyartmanyu,
8,5 digites voltméro referencia-
aramkorét mutatja be a szerelt
panel fotojaval egytitt). Az LTZ-
vel kapcsolatos tudnival6krol
kell6 részletességgel szoltam a
[3]-ban. A kovetkezokben nem
is térek ki sem az L'TZ1000 mu-

kodésére, paramétereinek is-
mertetésére, sem annak a bizo-
nyos aramkori kérnyezetnek a
részletes ismertetésére. E helyett
egy konkrét, megvalositott aram-
kori egységet mutatok be, amely-
lyel kedvez6 tapasztalatokat sze-
reztem.

Lloljaroban felhivom a figyelmét
az utanépitent szandékozoknak,
hogy egyrészt az aramkor , fodarab-
jai” nem szerezhetok be tulsagosan
egyszertien, nem is olcsok, masrészt a
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kész aramkor bedllitasat bi-
zony illik legaldbb 6 digites

kalibralt fesziiltségmérdvel, ill.
kalibralt fesziiltségreferencia-
val végezni! Csak annak érde-
mes tehdt beruhdazni mind
anyagiakban, mind munka-
ban ebbe a projektbe, aki utob-
biakhoz hozzdférhet, mnetan
ilyenekkel rendelkezik!

Az egység kapcsolasa
és elkészitése

HIGH PRECISION VOLTAGE REFERENCE

A komplett megvalositan-
do kapcsolast az 1. abran
lathatjuk. Ez lényegében a
[3] 4. és 5. abrajanak kom-
binalasabol allt 6ssze, és a
gyakorlati szempontokra
helyezi a hangsulyt. Ahol
lehetett, megtartottam az

eredeti pozicioszamozast.
Figyelem! A hivatkozott 4.

abrajan hianyzik az IC1 4.

labat az OP2 6. labaval

(ott) O6sszekotd csatlakozo-

pont és az itt C3-mal jelolt kon-
denzator. Ujdonsag az R10, D3,
LED fttés-indikator. Az extrafé-
nyu piros LED a tapfesziltség ra-
kapcsolasakor egy pillanatig erds
fénnyel villan fel, majd a fénye
gyorsan halvanyulni kezd. A fel-
fatés végére alig lathatéan pa-
razslik. A LED helyett akar egy
kis Deprez-rendszert indikator-
miuszert is bekothetiink. Utobbi
a dragabb, de jobb megoldas:
nemcsak a szabalyozas mikodo-
képességét indikalja, de a mu-
szer mutatojanak mozdulatlan-
sagabol sokkal egyértelmtibben
megallapithatjuk a lapkahémeér-
séklet stabilizal6dasat, mint a
LED fényerejébol. Egy kéznél le-
vO, B00 uA-es indikatormuszert
probaltam ki, a LED helyére be-
kotve. Ehhez a D3-at ZPD6,8-ra,
az R10-et 10 kohmosra cserél-
tem. Az R10 értéke mind a LED-
hez, mind a muszerhez egyedi-
leg kisérletezend6 ki, de akar az
egész soros komplexum el is
hagyhato.

A nyakterv (2.a abra: betltetési
oldal, 2.b abra: forrasztasi oldal)
egy 63x85 mm-es, kétoldalon foli-
azott, onozott és furatgalvanizalt
panelre vonatkozik. A tervezése

soran igyekeztem betartani az [4]
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2. abra

ajanlasait, igy példaul lathatéan
torekedtem a szigoruian egypon-
tos testelésre, ahogyan az a kap-
csolasi rajzon is szerepel. Az alkat-
részvalaszas nehezebb eset volt:
sem a javasolt Vishay precizios el-
lenallasokat nem tudtam besze-
rezni, sem a korabban a HIKI-ben
(kés6bb MEV-ben) gyartott, alkal-
mas értékdi UPR-ekhez nem jutot-
tam hozza. Végil nagyon jo min6-
ségl, 0,1%-os tlrésu, hagyoma-
nyos kivitell ellenallasokat sike-
ralt vasarolnom a VE-MIX Kft.-
nél. Ha megnézzik a [2]-ben sze-
repl6 fotot, azon a panelon is ha-
sonl6 ellenallasokat talalunk! A
CI...C4 muanyagfolia-dielektri-
kum, a C5, C6 pedig csepptantal.
Lévén a kapcsolas alapjat képezo
LTZ1000 tokozasa mondhatni, a
sJeghagyomanyosabb”, minden
egyéb alkatrész is hagyomanyos,
furatszerelt. Igy aztan nem tore-
kedtem a mindenaron val6 minia-
turizalasra sem, bar elismerem,
hogy ugyanezekkel az alkatrészek-
kel, a vazolt konstrukcios elvek
megtartasa mellett, hasonl6 topo-
l6giajn, de kisebb panelen is elfér-
tek volna az aramkorok.

Az IC-k természetszerlien na-
lam is eredeti LT gyartastak, sot,
a javasolt 2N3904 tranzisztorti-
pust is megtartottam. Megjegy-

zem, hogy helyette tokéletesen
megfelel pl. a BC337 vagy a
2N2222 (PN2222) is, de vigyaz-
zunk a beultetésnél, mert utob-
biak emitter- és kollektorkiveze-
tése fel van cserélve egymassal a
2N3904-éhez képest! A nyakterv
olyan, hogy mindkét fajta labki-
osztasu tranzisztor labhajlitgatas
nélkul betultethet6. A forrasztast
hagyomanyos osszetételd, jo mi-
noségl forrasztoonnal végez-
tem, de hat amugy is 6vakodom
az 6lommentes forraszok hasz-
nalatatol.

A kapcsolasi rajzon pontvonal-
lal, a nyakon vékony rézsavokkal
jelolve lathato, hogy a kapcsolas
tulajdonképpen két részaram-
korbdl all. Az 1. abran az elva-
laszt6 pontvonaltol balra van a
voltaképpeni termosztalt refe-
renciaegység, amelynek +Uggp
zenerfeszultségét killon kivezet-
tem. A jobb oldali rész az a szu-
perstabil buffer, ami névlegesen
10 V-os referenciafesziiltséget
biztosit, jol terhelhetd, igen ala-
csony impedanciaji kimeneten.
A bufferrész tapfeszultség-
szuikséglete £15 V. A jelolt helyen
a nyak elvaghato, igy a ,lecsupa-
szitott”, +15 V-rol taplalando,
példanytol faggben 7...7,5 V-ot
ado referenciaegység mas aram-




