A kovetkezOkben egy komplett L—C-  Tublizat. A méréshatdrok és a hozzdtartoze frek-
mérd elkészitésének leirdsat adjuk meg. vencidk tablzata Rm
A mérési eredmény kijelzése egy 3%z digites {r °
folyadékkristalyos kijelzén (LCD) torté- — - X
nik, mégpedig kondenzitorok esetén Ménishatir Mcfur'.'f‘b Orajel L
0,1 pF..200 uF, tekercsek esetén venen nn x ""y‘l‘r
0,1 pH...20 H méréstartomanyokban. 200 uti 100 kHz 40 kHz

Tekercsek induktivitasanak és konden- 7(2) m:: ::Okt:’l :g t::‘ * o
zator_gk,kapac':nasanak méréséhez k_}ll_qnfe- 00 ::H Tk {i 0Kt {: (a)
le eljarasok ismeretesek. Ezek koziil az 2 H 100 1z 40 kHz 115x
egyik modszer, hogy differencialt négy- 20 H 30 Hz 40 kHz A
Slfi'%i},rllp}lllllus’okkfeﬂﬁlmég N id(_'5n fl:llgg"é' 200 pF 30 kHe 40 kHz
nyébdl allapitjuk meg az L, illetdleg a 20F 3klle 40 kHz R
C érték nagysagat. Ez az la, illetve /b dbra 20 n¥ 3 kHz 40 kHz JuL " YV
szerinti kapcsolasi elrendezéssel torténhet. 200 nF 300 Hez 40 kHz
A tekercs vagy a kondenzitor mindenkor 2puk 30 He 30 kHz o— _ o
egy R, mérdellenallashoz csatlakozik, ami | 20 bF 10 He 40 kHz (b)
az L,-szel, illetve C,-szel egyiitt a négy- -00 kit 333 He 13.33 kHz

Induktivitas- és kapacitasmeéro késziilék

Verik Janos okl. villamos uzemmérnok

szogrezgések differencialasat befolyasolja.

Az igy nyert pozitiv és negativ tlimpulzu-
sok feszilltseég —id6 integralja az L, illetve
a C ertékkel aranyos.

A méréshez hat L és hét C méréshatar all
rendelkezésre a fent megadott méréstarto-
manyokban. Kapcsolasszertien a késziilek
harom f6 részbol all, vagyis egy oszcilla-
torbol frekvenciaosztoval, a tulajdonkép-
peni mérokapcesolasbol es egy A/D-atala-

kitobol kijelzdvel egyttt. Fesziltségforras- 1. dbra. Elvi kapcesolasi dbrak : a) induk tivi-
ként harom sorbakapcsolt 9 V-os ,tran- tasmeérés és b) kapacitismerés
zisztorelemm” szolgal.
Az oszcillator (2. dbra) 3 MHz frekven- a méréshatarkapcsolokkal torténik. Az
cian rezeg. Ez kvarcstabilizdlt, mivel a IC; szimmetrikus négyszogimpulzusokat
frekvenciavaltozasok befolydsolnak a mé-  biztosit a mérékapcsolashoz a 11-es kive-
rést. A tablazatbol az egyes méréshatarok-  zetésén.
hoz tartozé kimendfrekvenciak allapitha- Az ICL 7106 vezérléséhez aszimmetri-
tok meg. A frekvenciaoszto programozasa  kus oOrajelek sziikségesek. Ezeket egy, az
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IC,-gyel kialakitott szamlaloval allitjuk
eld, amely monostabil multivibratorként
iizemel.

Az l-es mérdfrekvencia jelét két inver-
terrel és egy RC-taggal kb. 1 ps-mal késlel-
tetjiik és 2-es mérdfrekvenciaként a 4051
analog kapcsolohoz vezetjiik.

Az L-méréstartomanyokban a méré-
frekvenciak megvalasztasanal a kovetkezd
adottsagokat kell figyelembe venni:

A mérellenallasok megvalasztasa a
mindenkori méréfrekvencidkhoz igazodik.

Minél magasabb a frekvencia (és ezzel
egyiitt a mérdellenallas is), annal kisebb a
mérés pontossaga a vizsgalt alkatrész so-
ros ohmos ellenallasa miatt.

Minél alacsonyabb a mérofrekvencia,
annal kevésbé befolyasolja a mérést a vizs-
galt darab sajat szort kapacitasa. Magas
mérbfrekvenciaknal termeészetesen rezo-
nanciajelenségek léphetnek fel.

A C- teriileteken viszont a mérdfrekven-
ciak értékei messzemenden nem kritiku-
sak. Ezeket lehetGség szerint alacsonyan

tartjuk, hogy a nagyohmos meréellenalla-
sok miatt az aramfelvételt minimalizaljuk.

Ezek utan vizsgaljuk meg magat a méro-
kapcsolast, amely néhany érdekes fogast is
tartalmaz. Az 1-es méréfrekvencia jelemel-
kedési sebességét egy Rate hataroléval
(CA 3130 miveleti erdsit6) maximalisan
10 V/ps-ra korlatozzuk. Ez azért sziiksé-
ges, mert a mérokort koveté impedancia-
atalakit6é kisfogyasztasi, LF 351 tipusu
IC-bal all, amelynek slew-rate-je 13 V/us
értéki.
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2. dbra. Az LC-méri: mely oszcillatorbol, frekvenciaosztobol és méréshatar-atkapcesolobol all
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3. dbra. A mérékapesolds és a kijelz6 egység, mely ICL 7106 A/D dtalakité és LCD meghéjté daramkorbol, valamint a 3% digites
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folyadékkristdlyos kijelzobél all

A 200 pF-os tartomanyban a Slew-
Rate-et 100 pV/us-ra korlatozzuk, hogy a
vizsgalt darab altal felvett csticsaramot
alacsonyan tartsuk. Ezzel elkeriiljiik az al-
kalmazott egyszerii kapcsolofokozat (ami
BC 338, BC 328 tranzisztorokbol 4il) és az
5 V-os fesziiltségszabalyozo (LM 10) tul-
terhelését. Egyidejiileg elharitjuk a telepfe-
sziiltségbdl adodd zavarcsucsokat  is.
A Slew-Rate atkapcsolasa a G és H jeli
nyomogombokkal torténik.

Azért, hogy a CA 3130 3. dbra szerinti
talvezérelt helyzetébdl a normalis helyzet-
be térténd visszaallasi idejét alacsonyan
tartsuk, egy nem hagyomanyos faziskom-
penzaciot alkalmazunk (4,7 pF, 100 pF/1
kQ és 47 kQ/10 k< fesziltségosztd). Mind-
két 1 N 4148 diddanak ugyancsak az a
feladata, hogy ezt az id6tartamot lerdvidit-

4. abra. A mérési hiba megsziintetése L-mé-
résnél: L -et +5 V-ra kapcsoljuk

se. Az igy nyert, gyengén trapézalaku fe-
sziiltséget a kapcsolofokozaton, egy tilve-
zérelt elleniitemii emitterkdveton ponto-
san a 0 és +5 V értékre korlatozzuk. Ez
onnan a mérdaramkorbe jut (mely a mért
darabbdl és a méréstartomany sajat méro-
ellenallasabol all) és ott differencialva lesz.

hibas
hibds

helyes

N
ou

5. abra. Igy néz kia gorbe, amely a kiegyen-
litésnél az oszcilloszkopon lathato
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Ha a mérokor a 4a abra szerint a testhez
volna csatlakoztatva, akkor a pozitiv tar-
tomanyban differencialt jel megsziinése
utan egyenaram folyna az npn tranziszto-
ron, az R, méroellenallason és az L, vizs-
galati darabon keresztiil, ami a tekercs oh-
mos ellenallason U, fesziiltséget ejtene és
€z a mérési eredményt meghamisitana. Ki-
utat jelentene a negativ tartomanyban dif-
ferencialt félhullaimok tovabbfeldolgoza-
sa. Mivel a késziilék negativ tapfesziiltség
nélkiil miikodik, az utana kovetkezo kove-
téerdsitd ezt nem tudna feldolgozni, tehat
ezt a megoldast el kell vetniink. Az el6bbi-
ek miatt a mérokort a + 5 V-tal kell Ossze-
kotni (4b abra). Ilymodon a pozitiv félhul-
lamok nem rejtenck magukban egyenara-
mu hibat és az LF 351 aramkorrel kivitele-
zett kovetberdsitovel lehetséges a feldolgo-
zasuk. Ennek tapfesziiltsége +15 V és
ezért a jeltovabbitast nem befolyasolja.

A tekercs R, ohmos ellenallasanak
egyébként az a kovetkezménye, hogy a
meérendé fesziiltség eléggé alacsony. A mé-
rOkor emiatt Ggy lett kialakitva, hogy ez a
hiba elhanyagolhaté.

Az LF 351 nagyérték bemeneti ellenal-
lasa miatt a mérokor gyakorlatilag nincs
terhelve. A harom 1 N 4148-as dioda védi
a muveleti er0sit6t az idegen fesziiltség és
a tulvezérlés altal eldidézett meghibaso-
dassal szemben.

A 4051 tipusu analdg kapcsolot a 2-es
mérdfrekvencia impulzusai ugy vezérlik,
hogy a jel pozitiv félhullamait atengedi és
a negativakat lezarja. Ehhez a 2-es méro-
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6. dbra. Az alappanel foliarajza

frekvencianak mindig réviddel a hasznos
jel impulzushomlokanak beérkezése elott
kell biztositania az atkapcsolast.

Az 1-es mérofrekvencia jele a CA 3130
IC-n valé atfutaskor mintegy 1...1,5 ps kés-
leltetést szenved. Ez az idéelony azonban
az analdg kapcsold szamara tilsagosan
nagy volna a 200 pH tartomanyban (ahol
a mérdfrekvencia 100 kHz, vagyis a jel
félhuilama S ps idétartamu. Ezért a 2-es
meérdfrekvencia jele az 1-es mérofrekven-

cia jeléhez képest éppen 1 ps korili késlel-
tetéssel jelenik meg.

Az elézbekben leirtak alkalmazasaval
rovid meérési idok addédnak. A mérdfe-
sziiltség idokozépertéke 5 V levonasaval a
vizsgalt darab értékétdl fiiggd mértéket
képvisel. A legegyszerlibb esetben az
Uers-t €8y RC-taggal simithatjuk és ezt
kovetéen A/D-atalakitohoz vezethetjiik.
Egy ilyen szirétag azonban a 200 pF-os
méréstartomanyban (méré6frekvencia 3,33

2\

)t
Q
D

7. abra. A kijelzépanel féliarajza
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8. dbra. Az alappanel szerelési oldala: a nyomégombsort is beiiltetjiik

Hz) kialakitasa folytan zavaréan hosszi
integralasi id6t idézne elS, ezért masféle
utat kovetiink.

Az A/D-atalakito ICL 7106 (3. abra)
érajelét minden méréstartoményban ugy
folyaman a mérdfrekvencia egészszamu
periodusai kovetkezzenek be. Az atalakito
ily modon kioltja a méréfrekvenciat és an-
nak felharmonikusait, ezért csak a méren-
do feszilltség egyenfesziiltséghanyadat jel-
zi. Emiatt a 200 pF-os tartomanyban az
orajelet 13,33 kHz-re kell csokkenteni.
A mérési eredmény megjelenitésének ideje
1,2 s ebben a tartomanyban és 0,4 s az
Osszes tObbi méréstartomany esetén.

Az RC-tagnak ami 100 kQ-bol és 470
nF-bol all, az atalakitdé bemenetén a méro-
fesziiltséget csak annyira kell simitania,
hogy a csucs- és az idokozépérték ne le-
gyen tulsagosan kiilonb6zs. Ez lehetové
teszi egy zavar0o impulzusokra érzéketlen
kapcsolas kialakitasat az ICL 7106-tal.

A mérdvezetékek kapacitasanak és in-
duktivitasanak kompenzalasat ugy végez-
hetjiik el, hogy C-tartomanyokban a mé-
réhiivelyeket szabadon hagyva vagy L-tar-
tomanyokban rovidre zarva az ,,Offset”
potenciométerrel a kijelz6t nullara allitjuk.
Az ICL 7106 integralt aramkor referencia-
fesziiltsége + 5 V. Ettdl fugg a kapcsolofo-
kozat kimenofesziltségének amplitudoja
és ezzel egyiitt még az atalakito bemeneté-

218

re kerilld mérofesziltség nagysiga is. Mi-
vel ez a fesziiltség az LM 10 IC-nek ko-
szonhetoen mentes termikus vagy mas jel-
legli drifttdl, igy a mérési eredményt sem

lesitése elsOsorban az LF 351 nullfesziiltsé-

gének kompenzalasa utjan torténik egy 10 -

kQ-os trimmer - potenciométerrel
(U;-3<0,1 mV). A lehetd legjobb pontos-

befolyasolja. Valamennyi méréshatar hite-

sag eléréséhez az R, mérdellenallasok tii-

A
o 414V o
1C1% / |
4070, Fm———————— - - — N
2xINA148
220K 113 p
—T}— Low ICL7106 N
220k Batt
o] o o0 Lo
¢ P2 DP3 F—————————= —— -+ liM
______ n
220k o
°0P1 — 4700 5.0 -+ Orajel
82
con L O~ I g 10k
470k *5V_22M
3 180k
e Offset —
220n o 100k
o) ©] Umérs o
A

9. abra. A kijelzé egység beiiltetési rajza: az LCD az dtalakité folott helyezkedik el
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rése legalabb 1%-os legyen. Ezutan a 200
nH-s méréstartomanyba kapcsolunk (leg-
nagyobb mérdéfrekvencia), a mér6hiively-
be egy 50...200 uH értékii tekercset helye-
ziink, majd rakapcsolunk egy oszcilloszko-
pot a 4051 tipusu analog kapcsolé 3-as
labara (MP 1). A gorbék alakulasanak ha-
rom valtozatat az 5. dbra szemlélteti. A 25
kQ-os potenciométert a késleltetd fokozat-
ban (a két 4069 interver kozott) ugy kell
beallitani, hogy az alsé gérbekép adodjon,
vagyis a kis ,rezgésnek” pontosan a jel
kezd6pontjanal kell elhelyezkednie. Végiil
a 10 kQ-os trimmer potenciométert (,.ka-
libralas”-nak jeloltiik) a kijelzd egységen
ugy allitjuk be, hogy a mérdkésziilék a
mérdhiivelyre csatlakoztatott referenciaal-
katrész pontos értékét mutassa.

Mint azt mar korabban emlitettiik, a
keszilléket harom sorbakapcsolt 9 V-os
tombelemrol taplaljuk. Az igy adodo fe-
sziiltségbdl nyerjiik az LM 340 — 15 stabili-
zator IC-vel a + 15 V fesziiltséget. Az LM
10 tipusu integralt aramkor hozza létre a
stabilizalt +5 V fesziiltséget (3. abra). Ez
utobbi egy referenciafesziiltség-forrast és
egy miveleti erdsitot foglal magaban. Saj-
nos ezen IC beszerzése nehézségeket okoz-
hat, éppen ezért megadunk helyettesitésére
egy LM 723 IC-vel megvalositott megol-
dast is. Ezt célszeri egy kiilon kis panelon
elkésziteni — de akar az alappanelra is
ratervezhetd! — és az A~ B pontok k6zé
(3. abra) bekotni. Ennek a kis helyettesitd
aramkornek a féliarajzolata és beiiltetési
rajza is megtaldlhatd az abrak kozott.
A késziilék teljes dramfelvétele mérésha-
tartol fiiggéen 10...20 mA koriili.

Ha a telepfesziiltség egy minimalis érték
ald siillyed, akkor miikddésbe hoz egy
komparatort (TL 081) és ezt az LCD-n
jelzi, aminek kovetkeztében az eddig aktiv
tizedespontot kikapcsolja és a masik kett6t
bekapcsolja. Az 500 kQ-os trimmer poten-
ciométert ugy kell beéllitani, hogy az atbil-
lenés kb. 20 V elemfeszilltségnél kovetkez-
zen be. A felépitésa 6., 7., 8. és 9. dbrdakon
lathaté6 modon két aramkori lapon torté-
nik — egyik az alappanel a masik a kijelz6

"t A
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- | e AT
8,

A helyettesité dramkar foliarajza és alkat-
rész-beiiltetési vdzilata
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Az LM 10 helyettesitése LM 723-mal

egység. A nyomogombsor biztositja a ke-
zelési kényelmet. Ez hét egymast kivalto és
egy Onalloéan arretalo tagbdl all. Minden
kapcsolonak hat atkapcsold érintkezdje
van. A mérdhiively két vezetékének és a
kijelzOkartya tizedespont vezetékeinek
csatlakoztatdsa az alaplemezen a forrasz-
tasjelzéseknél tortenik a nyomogombsor
fels6 oldalan kiallé csapokhoz.

A mérésekhez csak igen rovid mérézsi-
noért szabad hLasznalni, killonben sziiksé-
gessé valik az 4jboli kompenzalas az ,,Off-
set” potenciométerrel, ami mar a hozza-
kapcsolt hosszabb mérdévezetékek hatdsat
is figyelembe veszi. Azért, hogy az LC-
mérd mérési pontossaga hosszi idén at
fenntarthaté legyen, ajanlatos jo mindsé-

gll, pontosan bemeért alkatrészeket felhasz-
nalni a megépitéshez.

Aki ugy dont, hogy nem fog bajlodni az
elemcserékkel, az egy csengéreduktor se-
gitségével a készillék halozati taplalasat is
megoldhatja. Ekkor nincs sziikség az ala-
csony tapfesziiltség (Low Batt) indikalasa-
ra, tehat elmaradhatnak a TL 081 és a
hozzakapcsolodo 820 kQ, 220 kQ, 18 kQ
és 1,8 MQ értékii ellenallasok, valamint az
500 kQ-os trimmer-potenciométer. Ebben
az esetben IC,, (4070) 12-es labat kossiik
Ossze a 13-as kivezetéssel.

A megeépitéshez és a késziiléek hasznala-
tahoz sok sikert kivanok!

Felhasznilt irodalom:
Funkschau 1986/11. szam, 64— 69. oldal

A HGOFIN Budapesten

A Hajdi-Bihar megyei KISZ Bizottsag és az MHSZ Debreceni Varosi Radidklub kozos

rendezésében — a Forradalmi Ifjisagi Napok alkaimabol — marcius 15-20. kozott a
HGBA harmashatarhegyi verseny — QTH-jar6l dolgozott a HGAFIN alkalmi hivojeld
radiéamatdr allomas. Operatorok voltak (balrét): 9HM Sanyi, EK Dezsé, GHA Gyula

és §BT Jénos.
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