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Induktivitasmeéro-adapter
digitalis kézimiiszerhez

Manapség az elektronikéban elSforduls alapparaméterek (U, I, R) mérésére
meglepien kedvez &ron vasérolhatunk LCD kijelzbvel rendelkezd digitalis
multimétert. Valamivel tobbet rdszénva olyan kézimiiszer is kaphatd, ami
frekvencidt, hmérsékletet, kapacitést és tranzisztor dramerdsitési tényezd-

jét is méri. Az induktivitis mérését azonban még a

b univerzéilis kézi-

miiszerek sem teszik lehet8vé, mert ez nem vezethetd vissza egyszerfien az

alapmennyiségek mérésére.

A tekercsek a frekvenciafiiggd latszélagos ellenal-
lason kiviil jelentds veszteségi ellenallassal is
rendelkeznek, aml a mérést megneheziti. Nagy-
pontossaga, minden igényt kielégitd induktivitas-
mérSk csak a professzionalis miiszergydrtok ki-
nalataban szerepeinek. de eselt dra az amatdr-
pénziarca szamara rendkivill magas.

Ez Jelzi, hogy a probléma kompromisszumok
nélkiil nem kezelhetS. A cimben szerepld dram-
kor ismertetésével a célunk az volt, hogy egy kul-
foldi folyoiratbol szarmazé &tlet alapjén, lehetdleg
olcsin megvalosithatd megolddssal lehetivé te-
gylik az induktivitdsok néhdny %-08 pontossag-
gal trténd mérését, aml az amaibr-felhasznalas
seamara még ellogadhatd. Egy dolgot azonban
mar most ki kell hangstlyozni. A mérés pontos-
sagiban clfogadott kompromisszum ellenére
meglepden szigora kdvetelmények vannak az
éramkérben alkalmazott alkatrészek mindségét
illetden. Annak érdekében, hogy az tnduktivités-
mér6 reprodukalhaté legyen, szigorian be kell
tartani a kapesolasi rajzon feltiintetett ért¢keket!
Ezért célszera az aramhdr alkalrészeil az URBAN
ELEKTRONIKA Kit. szaklizletében egységcsomag
formiAjaban megvasarolnl. Az egységcesomaghoél
az alabbl paraméterckkel rendelkezd induktivi-
tdsmérd épithetd:

valésagos Induktiviids veszieségi ellemillasan
lermészetesen szintén haromaz0g alaka feszilt-
ség estk, ami az induktivitason esd fesziliséghez
a soros kapcselas miatt hozzdadodik. Az vy, fe-
sziltseg atlagéricke tehat az induktivitds filggve-
nye. Az elmeéleti mikodésnel megfeleld jelalakol
az 1, dbrédn lathatok.

Az induktivitdsméré miikddése

Az adapter kapesolas! rajzat a 2, &bra mutatja.
Az IC, komparatorként izemels miiveletl erdsitd
és az IC,, miivelet! erdsild mint integrator egy
2500 Hz frekvencigju haromszdgjelet eldallitoé ge-
neratort alkot. Az adott tipusok alkalmazéasat az
a tulajdonsaguk tette indokoltta, hogy a kimens-
feszltségik értéke a pozitiv, ill. negativ tapfe-
sziiltséggel lehet egyenld (tin. Rail-to-rail” CMOS
kimenet), A kompardtor bellitAsa a hdromszig-
fesziltség minimum/maximum értéket (+2, 1l
+4,9 V) hatdrozza meg, Az IC,/6 ldbon meglelend
el egyattal az IC, analog kapesolokkal megvalo-
sitott vezérelheld egyeniranyitot is kapesolgatja.
Az ICs/1 kimendjel az ICy,, a Ty tranzisztor €s a
Ry...; ellenillissal megvalésitott négyfokozali
aramgeneratort vezerll. !

Méréshatér: 2 mH  ({(felbontés 1 pH)
20 mH {felbontds 10 yH)
200 mH (felbontas 100 pH)
2 H {felbontas 1 mH)
A mérés feltételel:

R, < 80 £2 {a 2 mH-s mérdstartoményban)
R, < 600 Q (a 20 mH-s méréstartoményban)
R, < 6 kQ (8 200 mH-s méréstartoményban)
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33,2 k(2/1% (R)
100 K/ 1% (Ry)
150 k&2/1% (Rg)
‘220 kO (R;;)
560 kQ (Rig)

2,2 MQ (R,q)
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10 MQ (R,4)
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1 db 10 ki (P,)
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1db 3,3nF/100V
mia. (C;)

2 db 10 nF/100 V
miia. (Cq 2

2 dib 100 nF ker. (Cy.5)

1 db 220 nF/100V
miia. (Cg)

4 db 10 pF/63 V
ali6 (C;._ie)

Félvezets:

1 db CA3130 (IC))
2 db TLC271 (IC; 5
1 db 40686 (ICy)

1 db 7805 (IC4)

1 db 7805 (ICs)

1 db BCS57B [T))

1 db BC516 (Ty)

1 db BC517 (T3)

1 db ZPD12 (D))

4 db (18 séirga LED (Dy g

Egyéb:

3 aramidrds, 4 allasd,
nyakba forr. tengelyes
fokozatkapesold (i)

elalapra szerelheld,
cgyaramkiris, zard-
érintkezls, elflapra sze-
relhetd nyomagomb (N)

plros/fekete szoritd-

angdoboz-
esatlakord (Lxl” Lx2")

1db piros, fIl. 1 db fekete

! ;
R < 60 k2 (a 2 H-s méréstartomanyban) 4 '-luT—j N : ::lg,;:,z]lt ,.n,,m,,ﬁ“"
=at 11 2 T (.GND'. .-l-M']

{R, = a tekercs huzalellenallasa) [ 2 db BF23 {6 V-08) ‘

ULT/ r,,l telep + 2 db seerelt
- - kesztydgombos™
Mérési elv [ —— telepcsatlakozo

Ha egy idealis induktivitast dramgenerator segit- ‘ : -

ségével torzitatlan haromszdg alaka arammal UFT/"M/

gerjesztink, akkor azon azonos frekvencldji >

nédyszigleszitliség keletkezik, amelynek ampll- [ t

tuddja az indukiivitissal egyenesen aranyos. A 1. éb@
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CA3130
1: Ofszet 0/komp.
2: Invertald
3: Neminvertalo
bemenet
4: -y (GND)
5: Ofszetl 0

7: +Ug :
8: Strobe/komp.

2. &bra

A mérendd tekercset az aramgenerdtor kimene-
tére kapesoljuk. A tekercsek a mindig jelenlévd
dnkapacitasok miatt gerjesztés eselén hajlamo-
sak oszclllaciéra, ami a mérést meghamisitani, A
mérends tekercesel a fokazatkapesold allasdnak
fliggvényében az Ry, vagy az R,,, vagy az Ry, ellen-
allas kapesolodik parbuzamesan. A feladatuk.
hogy megakadalyozzak az induktivitason a vad-
rezgésck kialakulasat. A folozatkapesold negye-
dik. 2 H-s 4lldsaban ezt a feladatot az R, ellendl-
lés latja el. S .

A tekercsen esd fesziiltséget az egyenfeszitftsé-
gt komponens levalaszidsa utan {C,) az ICy,-vel
feler6sitjik. Az erdsités mértékét az egyeniranyi-
tas modja hatarozza meg, Mivel az ismeretlen in-
duktivitis értékével ardnyos amplitadéja négy-
szogielet egyutasan egyeniranyitjuk, ezért az ab-

szolit dtlagértéknek csak a felét kapjuk, igy (Cy,~'

nél pontosan kétszeres erdsitésre lenne szlikség.
Mivel az adapter kimenetére egy egyszerd diglta-

lis multiméter csatlakozik, amely nem minden

euetben pontosan kalibrilt, az adapler-miszer
egyiilles kallbralhatésaga érdekeben az erfsitést
Idsmértékben noveljik. A sziikséges erdsités kd-
riilbelitl A, = 2,3. :
' Avezérelt egyenirinyitét az 1C,, és az IC,, ana-
Iog kapesoloval valositoliuk meg. Az ICy, nver-
terként funkelonal, Ha az IC, komparator kime-

nofeszaltsége +5 V, akkor az IC,, bekapesolt, az
ICy kikapesolt allapotba kerdll. Az Ryq, Cq RC-1ag
elvégzl az Integralast. Ha az IC, kompardtor ki-
mendfeszilisége -5 V, akkor az IC,, annlog kap-
csolo kinyit, az 1C,, pedig 24rt allapotu lesz. Az
Iy, crositd kdvetd fzemmodban biztositja a
azitkséges impedancia-transzformiatat. A kap-
csolshan taldlhaté P, trimmerpotenciométerrel
az erbsitifokozat ofazetfesziiltsége dllithatd be, a
P, Lrimmerpotenciométerrel pedig kalibrislhato az
adapter. A D,_; LED a fokozatkapesold allasat, az
alktudlls méréshatart mutatja tgy, hogy a doboz
.2 000 mH" felirataban megjeleniti az éppen ak-
1uodlis tizedespontot.

Az induktivithsmerd adapter a prakiikus fel-
hasznalas érdekében telepekrdl miikddil. Azadap-
ter aramfelvétele viszonylag alacsony, de figyel-
metlen kezelés esetén, ha belapesoll allapotban
hagyjuk, a telepck hamar kimertiinek. A probleé-
ma megelizésére az induldivitasmeérd egy auto-
matikus kikapesolot tartalmaz. Ezl a feladatot a
T, és a T, Darlington-par valbsitja meg. A telepek
hehelyerését kdvelden a Cyp kondenzator feltdl-
6t allapota, ezért a T, 68 a Ty tranzlsztor zarva
van, Ha az NY1 ésaz NY2 pont kiz¢ kotdtt nyo-
mégombbal a kondenzdtort kisttjik, akkor a T,
és a T, vezet, A rajtuk esé kis feszilliség a kapeso-
las mikddését nem befolyasolja. Elengedett nyo-

CA3130

Ry 10k3%

TCc272

Ry 3327%
D

*5V0C100n

+9V
C43an

Arajzon Ry pozlcidszdm(
ellendlids nem szeérgpel !

1Cy: TLC272
1C¢: 4066
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mogomb eselén a €y kondenzator mintegy har
mine masodpere alatl az Ry, Ry, ellendlldson ke-
resztil feltdltodik, igy a Ty és a Ty lezirt (kikap-
esolt) allapotha kerdil.

Az adapter halozati feszQseégrol s mukddiet-
lietd, Ebben az esetben a megfeleld csatlnkozast
ki kell épiteni. Kiilsd tapegység hasznalata esetén
is csak +9 V lehet a tapfesziliség értéke, mert az
IC, pozitiv tapfeszilltsége kézvetleniil a +9 V-o0s
pufferfesziltség! A katalogusadatok szerint a tap-
fesziilisig ennél nem ichel nagyobb, mert az 1C,
téonkremenetelét okozhatja!

Az dramkor szerelése, élesztése

Az adapterhez kaphato cgy formas, szitdzott €l5-
lappal rendelkezd kis doboz is, Exl az cgység-
csomag nem tartalmazza, de kilon {ételkent az
URBAN ELEKTRONIKA szakiizletben megvisarol-
hatd. Faggetlent] attol, hogy valaki az induktivitas-
mérdt az emlitett dohozba €pitl be, vagy méas for-
maban képzeli €l a dobozolist, a szerelést minden
esetben célszerii a dobozolashoz szitkséges fel-
adatok elvégzésével kezdent, hogy a miiveleteket
az lires, ne a szerelt panelen végezzik.

A dobozolasra vonatkozo tovabbi szerelési utasi-
tas az tGizletiinkben kaphato dobozra vonatkozik.

Elgs26r a nem szitazott dobozrészhe kell rogzi-
tend az Gres panelt. Ez egy csavarral és némi fara-
gassal torténik. Az a cél, hogy a panel ne mozog-
jon a dobozban. Ehhez a doboz bels végében le-
v6 két par mitanyag bordiba egy €les késsel a pa-
nel vastagsdganak megfelel hornyot kell vagnt
az alaplapon levd egyetlen rbgzitesap magassa-
gaban, Ha a horonyba beillesztve a helyére
teaszilk a panelt, akkor a rajta levé furat €s a rog-
zitécsap furata pontosan fedi egymast és a ¢so-
magban levs rdvid lemezcsavar behajthaté. Ha az
1lleszkedés nem pontos, akkor a panel IC, felirat
feloli sarkan tlireszelovel gy picit alakitant kell.

Ezutin a szitizott dobozié! furatait alakitsuk ki
az alkatrészeknek megfelels atmérdre!

Egyeddil a +M jelii bananhiively pozicionaldasa-
ra kell Ggyelnl, mert a fémrésze hozzaérhet a D,
LED labahoz.

Az induktivitasmérd-adapter nydkterve a 339.
oldalon (alalhatd. A nydk kétoldalas, furatgalva-
nizalt, finomrajzolata, ezért épitéskor fokozott
gondossaggal kell eljarni, mert az utolagos hiba-
elharitas meglehetosen kirahményes. Beidltetés
elgtt a panelt erbs fénnyel dtvilagitva vizsgaljuk
meg, hogy nincs-e rajta gyartasi hib4bdl szirma-
26 zitrlat vagy szakadds! Az IC-k [eltétlentil fogla-
latba kerfiljenek! Az alkatrészek belltetése az is-
mert szabalyok alkalmazasaval, a 8. dbra alapjin
torténjen! Az ellenallasok értékét ne a szinkédjuk
alapjéin azonositsuk, hanem egyenként ellenal-
lasméravel mérjitk meg! Fokozotian figyeljiink az
IC-foglulatok, valamint a fokozatkapcsolo pozicl-
ondlasaral Az Y-es 1ab helyén mindig sedgletes
forrszem faldlhato. A fokozatkapesold tengelyét a
beforraszias elott méretre kell vagni. Az adott do-
bozhoz és forgatdgombhoz szlkséges tengely-
hossz 15 mm. Mérocsatlakozo-par gyanant egy
szoritds hangdoboz-csatlakozot, a DVM mérdzsi-
norjanak csatlakoztatasara pedig két bananhii-
velyl szereljink a dobozrat

A stabllizdlorok az alacsony terhelés miatt hii-
tozdsziot nem tgényelnek. A laplilishoz két da-
rab 9 V-0s elem szitkséges. Ezckhez 2 darab le-
lepesatlakozol lartalmaz az cgyséfesomag. A
csatlakozok vezetékelt vagjuk rovidebbre, kb. 5 -
6 em hossznsagara és beforrasztasakor fgyel-
Jitnk a megfeleld polaritisral Ezutan mar csak a
4 db LED van hatra. Ezeket olyan hossza labbal
kell beforrasztant, hogy a doboz megfelel§ helyén
legalabb 1 mm-re kidlljanak a kiilsb sikbél.

A csatlakozdvezetékek beforrasztasahoz a két
szerelt dobozfélt fektessiik egymas mellé! Ebben
a helyzelben 61 lemérhetd az dsszekdtéshez
szitkséges huzaldarabok hossza. Ezek nem éar-
nyékolt vezetékelk. Ezutan j6l lathato, hogy a
két telep mikénl fér el a dobozban. A telepek
mozgasal cgy habszivacsdarabkéval célszert
korlatozni,

KésGbb, lelepesere esetén eloszor a forgatd-
gombot kel eltavolitant, le kell huznl. Ezutan a
doboz egyszertien, patiintassal szétnyithato. Az
dsszeszerelt adapler a cimiapfotén lathatd.

A gondosan és esztétikusan dsszeszerell aram-
kért a kapesolasi rajzezal daszevetve meg egyszer
ellendrizzitk, hogy nem kdvetettiink-¢ el valami
hibat!

Az elsé bekapcsolaskor az IC-foglalatokat
hagyjuk fresen! A nyomégomb megnyomasa
utan cllendrizziik az 1C-foglalatokon a helyes tap-
fesziiltségeket, valamint a kikapesolé automatika
helyes mikddését is! A fokozatkapcsolot miikdd-
tetve a megleleld LED-ck vilagitva az aktudlls mé-
réshatart kell, hogy mutassak.

A tovabbl vizsgilat az IC-k behelyezett allapo-
taban folytathatd. Oszcilloszkoppal az IC,/6 la-
ban +5 /-5 V amplitadojn, 2500 Hz frekvenciaji
(400 ps {smétlodésl idejd) szimmetrikus négy-
szogjelet lathatunk. Ez a jel az 1C;/2, 1l az
1C,/10 1abon is megtalalhato. Az 1C,/5 labon is
flyen Jel észlelhetd, de természetesen invertalt
formaban. (Ez célszeriien kétsugaras oszelllosz-
képpal ellendrizhetd.) Az [C,/1 labon a négyszog-
jellel nzonos frekvenciaji haromszbgjel talalhato.
A fesziltség minimuma +2 V, a maximura +3.9 V.,
Vizsgalat kozben ne feledkezziink meg a kikap-
esold automatika lsmételt inditasarél sem! Az
4ramgenerator szinteltolast 1s végez, ezért az Lx,

123
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: bemenet
: 0 (k6z68)
: Kimenet

7908

: 0 (kdzbs)
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3
2
1

BCS16, BCB17, BCBS7
1: emitter
3: bazis
3: kollektor:

pont vizsgalatakor ezt vegyik figyelembe!l Ezt a
szinteltoldst az AC-csatolis visszadllitja.

A fenliek szerint helyesen miikod6 aramkdr ld-
menetére csatlakoztassunk egy 200 mV mérés-
hatan digltalis mullimétert! Az Lx1, Lx2 kapocs-
par rividre zéardsa mellett a P, segilségével allit-
suk be a 0000 értéketl A kalibralas egy ismert in-
duktivitasérték mérése mellett a P, trimmerrel le-
hetséges

Az egységcsomag tartalmaz egy légmagos te-
kercset, melynek névieges dnindukcios tényezdje

34 mH. A kalibralast 200 mH méréshatarban ez-
zel végezzitk! A t5bbl méréshatarban ez az értek
némileg eltérhet. Ez nem hiba, hanem a mérési
pontatlansdg, a hevezetdben emlitett kompro-
misszum eredménye. 1tt mutatkozik meg a ming-
ségi knildnbség a profl és a szerényebb megoldas
kdizitl. Az eltérés a két méréshatar kozott a kalib-
ralé trimmerekkel tteralhato, hiszen természete-

sen a 34 mH sem abszolut pontos érték.

Az Induktivitésmirs-adapter miikodé mintadarabja megtekinthet8, agysdgcsomagban megvésérolhaté az URBAN ELEKTRO-
NIKA Kft. szakiizletében.
A 2. dbrén feltiintett atkatrészeket tartalmazd egységcsomag éra 4500 Ft, szithzott mGanyag doboz a rbgzité, befogéd elemekkel
600 Ft, Gsszeszerelt, élesztett adapter 7500 Ft.
Folyamatosan kaphstd egységicaomag, panel és részegység a Rédidtechnikdban és a Hobby Elektronikdban kordbban megje-
Tenit cikkeinkhez is. Ezek egy része mGkodé, igy megtekinthet6, kiprabalhata. A vidéki olvasoknak segit az lzletiink levelezd-egy-
ségesomagkiilds szolgéltatdsa: a megrendelt csomagot postén uténvéttel elkiildjik. Telefonon és levélben is rendelhet. A ren-
deléshez nem kell husszu levél; kivansagat réviden, egysrtelmiien kizdljel
Az Gizletben beszerezhetSk a Rddidtechnika, a Rddidtechnika Evkényve és a Hobby Elektronika egyes kordbbi szamai is.
ELEKTRONIKA Kft., 1666 Budapest Pf, 60.
Uzletcim: Budapest Vil., Dézsa Gydrgy Ut 16. (Jobbagy u. sarok.)
internet: http://urbanelektronika.elender hu :
Nvitva: heétfotdi péntekig 10-t6t 17-ig; zdrds utdn uzenetrongtd

Levélcim: URBAN

Tel./fax; 322-8892.




oo | F
ﬂo i

(-}
000 © (-]

°0
000 8 o%

0;‘\00000’°b

000

P

Induktivitismérd-adapter A
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