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OLCSO LC-MEROKESZULEK

A veszteségi ellenallas automatikus

kompenzalasaval

irta: Harro Kiihne, mérnok

Kiléndsen tekercsek induktivitasanak mérésénél
fontos, hogy a veszteségi ellenallds a mérési
eredményt ne hamisitsa meg. Az itt bemutatott
mérémiiszer kapcsoldsa a veszteségi ellendllds hatasat
nulldra csOkkenti és egyidejileg kondenzatorok

mérésére is alkalmas.

A tekercs induktivitdsanak vagy a
kondenzator kapacitasanak pontos
megmérése messze nem olyan egy-
szer(i, mint az ellenalldsmérés. A
feladatot a kdvetkez6 két tényezd
neheziti:

— Az induktiv, illetve kapacitiv im-
pedancia frekvenciafliggé.

— A tekercsek és kondenzatorok
veszteséggel terhelt elemek.

Az elsé pontbdl fakadé kdvetel-
mény kielégitése egyszeri. Az im-
pedanciat meghatarozott frekvenci-
an mérjiik és a frekvencia, valamint
az impedancia ismeretében szamit-
juk ki az induktivitast, illetve a kapa-
citast.

llyen mérésnél azonban a mért
elemek ohmos veszteségei is bele-
szélnak a mérés eredményébe és
az eredményt meghamisitjak. Ezzel
mar el is jutottunk a masodik pont-
hoz. A kondenzatorok (Rp parhuza-
mos belsé ellendllassal szimboli-
zalt) veszteségei, kiilénésen a fdlias
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tipusoknal, még hatarok k&zétt tart-
haték. Tekercseknél azonban (az Rs
soros belsd ellenallassal szimboli-
zalt) veszteségek mar jelentbs sze-
repet jatszanak. Az idealis megol-
dast egy olyan mérési eljaras jelenti,
mely a veszteségek befolyasat leva-
lasztja és kompenzalja. Pontosan
ez a helyzet az itt leirt LC-mér6 ese-
tében.

A mérési elv

A mérési elv megvalésitasat az 1.
dbra mutatja be. Az E ponton kons-
tans amplitadoéju és frekvenciaja szi-
nusz alaku véaltakozé fesziiltség all
referenciaként rendelkezésre. Te-
kercs mérésénél a kapcsolas gon-
doskodik arrél, hogy a mérendé Ly
tekercsen konstans valtakozé aram
folyjék. Az A ponton fellépé feszilt-
ség igy az induktivitadssal (plusz a
veszteségi ellendllassal) egyenesen
aranyos. Kondenzator mérésénél a

keresett Cx kondenzator konstans
valtakoz6 fesziltség alatt van, Ggy-
hogy a Cx-en éatfoly6 aram és igy az
Rc ellenallason keletkezd fesziilt-
ségesés a kapacitassal (plusz a
veszteségekkel) egyenesen ara-
nyos.

Elsé pillantdsra nem is olyan
kdnnyd megérteni, hogyan hozza a
kapcsolas létre Lx-en a konstans
aramot, illetve Cx-en a konstans fe-
sziltséget. Az E pont fesziiltsége a
differencialerfsiton keresztil fazis-
ban 180°-kal eltolva és felerfsitve
jelenik meg a B ponton. A B pont és
a test kozott talalhaté a tekercs-, il-
letve kondenzatormérésre szolgald
két frekvenciafliggé fesziiltségosz-
t6. Mindkettd felliletateresztéként
viselkedik. Az A pontrél levett fe-
szliliség egy erbsitével levalasztva
(erésitési tényezdje =1) a G pon-
ton jelenik meg. Ez a — G ponton
megjelend — fesziiliség maga a
mérend6 jel. Ennek a fesziiltségnek
a fele ugyancsak a differencialerési-
tére, annak neminvertalé bemeneté-
re kerll. Mivel valamennyi R ellenal-
las azonos értékd, a neminvertalé
bemenetre adott jelek kétszeres fel-
erfsitésre keriilnek. A felezés és az
azt kévetd kétszeres erésités kovet-
keztében a B ponton olyan fesziilt-
ség jelenik meg, mely az E ponton
és az A ponton lévd fesziltségek
6sszegének felel meg. Matematikai
formaban kifejezve: Up=Ug+Ua. Az
RL ellenallason, illetve a Cx-en tehat
az Ug~-Ua=UE fesziiltség jelenik meg
és Ue konstans. Az R ellenallason
fellépd konstans fesziiliség azt je-
lenti, hogy Lx-en konstans aram fo-
lyik és igy az U, illetve az Ug fe-
sziiltség értéke Lx-tdl fiigg. A Cx-en
fellépd konstans fesziltség Rc-n
Cx-t6l figgd aramot és ezzel Cyx-t6l
Ifi]ggé Ua, illetve Ug fesziiltséget je-
ent.

A mérendd Ug fesziiltség egyér-

‘teimien a mért elem értékétdl fligg

ugyan, de az induktiv, illetve kapaci-
tiv dsszetevé mellett sajnos a mért
alkatrész ohmos veszteségi Ossze-
tevdit is tartalmazza. Az R+ Ly, illet-
ve Cx+ Rc mérési elrendezésnél fe-
lilateresztével van dolgunk. Idealis
tekercsek, illetve kondenzatorok
esetében Ua pontosan 90°-0s fa-
ziseltolasban lenne Ug-hez képest.
Val6jaban csak a mért elem induktiv,
illetve kapacitiv komponense hoz
létre 90°-0s fazistolast. A veszteségi
komponens azonban azonos fazis-
ban (0°) van. Valésagos tekercsek
vagy kondenzatorok mérése soran
ennek kovetkeztében Ua fazis-
eltolédéasa 90° alatt van. Eppen ez a
tény teszi a kapcsolast alkalmassa
a veszteségi Osszetevd levalaszta-
séra.
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Az egyes fontosabb mérési pon-
tokon megjelend fesziitségalakok
és fazistolasok a 2. dbran lathatok.
A 2a abra a helyzetet idealis te-
kercs, illetve kondenzator esetén
szemlélteti, a 2b abra a mért te-
kercs, illetve kondenzator helyett
ohmos ellenallas alkalmazasa ese-
tén kialakulé helyzetet mutatja be, a
2c abran a veszteséges tekercs, il-
letve kondenzator esetén kialakuld
valés viszonyok lathatok. Itt meg
kell jegyezni, hogy Us a differencial-
erdsitd invertalé erbsitése kdvetkez-
tében Ue-hez képest mar 180°-kal
eltolédott. Ennek megfeleléen Ua az
Ue-hez képest nem 90°-ot siet, mint
annak a felllatereszténél lennie kel-
lene, hanem 90°-ot késik (3a abra).
A 3b abran Ua ezért Ug-hez képest
180°-0s faziseltolasban van. A 3¢
abran Ua-nak Ug-hez képesti fazis-
eltoldsa 90° és 180" kézé esik (a jel-
lemz6 érték 90° és 95° kdzbtt szo-
kott lenni), a veszteségi komponens
részaranyatél figgden.

Az induktiv, illetve kapacitiv dsz-
szetevl levalasztasa egy, az Ue be-
meneti jellel csatolasban l1évd fazis
stabil egyeniranyitas Gtjan térténik.
Ue-b6l 90°-kal eltolt négyszégfe-
sziiltséget (Ur) generalunk. Ez az
Ur feszliiltség vezérli az egyenira-
nyitét. A 2a abran lathaté, hogy Ur
az Ua-val pontosan azonos fazisban
van. Ennek megfelel6en az egyen-
iranyité Un kimeneti fesziiltsége az
Ua pontos teljeshullamd egyenira-
nyitasnak felel meg. Un folyamatos
gorbéje a szirés nélkilli fesziliség-
gorbének, a szaggatott gérbe az in-
tegralas utan kapott k6zépértéknek
felel meg. A 2b abran azt lathatjuk,
hogy ohmos ellenallas esetén Ur az
Ua-hoz képest 90°-kal eltolédik. In-
nen adédik az egyeniranyitds Un
eredmeényének flrészfogszer( ala-
kuldsa, melynek kévetkeztében Uy
kbézépértéke természetesen nulla-
nak adédik. A mért alkatrész ohmos
Osszetevéjét az ily médon térténd
egyeniranyitds (a 3c abrdn latha-
téan) hatékonyan elnyomja. Azaltal,
hogy az egyeniranyitas fazishelyze-
tét Ua helyett Ue-hez koétottik, Un
k6zépértéke pontosan az ohmos
Osszetevd értékével adodik kisebb-
re annal, mintha az egyeniranyitas
fazishelyzetét Ua-hoz kétdttiik volna
(és igy Ua-t itt is pontos teljeshulla-
m( egyeniranyitasnak vetettiik vol-
na ala).

De térjiink most vissza az 1. 4bra-
hoz. Uy annak a jelnek felel meg,
melyet az integralas (az dbra jobb
oldaldn berajzolt, ellendllasbdl és
kondenzatorbéi &ll6 alulateresztd
sz(ird) kovetkeztében egy analég
vagy digitalis voltmérd mutat. A kijel-
zés igy egyenesen aranyos egy te-
kercs induktiv dsszetevdjével, illet-
ve egy kondenzator kapacitiv 6ssze-
tevéjével. A végeredmeény tehat egy
pontos mérés, melyet nem hamisit
meg a mért alkatrész vesztesége.
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1. dbra. A mérési elv magyarazatara az LC-méré elvi kapcsolasa szolgal

2
aLx bn c B x
E |
e O\ FaVAN
\/ A4 N/ \J
o [am — -
- - _ L 1 L1
o N\ N AN\
/. \/ \ N/ \V N/ D

- == =Ugem

920012 - 12

2. abra. A feszilltségek alakulasa és fazishelyzete a kapcsolas killonb5z6 pont-
jain. A 2a abrén az idedlis tekercs, illetve kondenzéator esetében kialakul6 helyzet
lathaté, a 2b dbra a tiszta ohmos ellendllds mérésének, a 2c abra pedig a valésa-
gos, veszteséges alkatrészek méréséhez tartozé helyzeteket mutatja

A valtakozo
referenciafesziiltség

A kapcsolas lelkét a valtakozo fe-
szliltségl generator képezi, mely-
nek amplitidéban és frekvencidban
kiléndsen stabil szinuszos valtako-
z6 fesziiltséget kell szolgaltatnia.
Ennek a valtakozé referenciafe-
sziiltségnek a precizitasan all vagy
bukik a mérés pontossaga. Ezért a
szinuszgeneratort a 3. 4bran iathaté
Wien-hidas oszcillatorként alakitot-
tuk ki IC1b segitségével. Az oszcilla-
tor frekvencigjat az Rs, Rg, C3, és C4
elemek hatarozzak meg és elég
pontosan 1 kHz-re allitjék be. A frek-
vencia abszol(t értéke egyébként
ebben a kapcsoldsban messzeme-
nden nem jatszik olyan fontos sze-
repet, mint annak stabilitdsa. A sta-
bilitas viszont az ilyen jellegii oszcil-
latorkapcsoldsoknal természetiikbal

adédéan igen nagy. Ugyanakkor a
Wien-hidas oszcillatorok amplitadé-
janak stabilizdlasa kiegészité meg-
oldast tesz sziikségessé. A stabili-
zalas itt alkalmazott médszere a ké-
vetkezdképpen mikédik: A tuiajdon-
képpeni oszcillator, 1IC1b kimeneti
jele el6észor az IC1b OTA vezériését
végzi. Az OTAkimenetén (12-es lab)
igy olyan négyszégfesziiltség jele-
nik meg, mely az IC1b jelével azo-
nos fazisban van. Mivel IC5b jele az
Ur egyeniranyité vezérlGjelét képe-
zi, IC1b jelét IC1c-vel fazisban
90°-kal eltoljuk (ez a P1 potencio-
méterrel allithaté be), annak érdeké-
ben, hogy megfelel6 U referencia-
ként jelenhessen meg. Ur ezzel
egyidejdleg vezérli az 1IC4a analdg
kapcsolét. Ez a kapesolé agy miko-
dik, mint egy olyan diéda, mely
IC1b-r6l csak a pozitiv félhullamokat
engedi at az IC3a integrator beme-
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netére. IC3a 2-es kivezetésén igy
olyan feszlltség Iép fel, mely koril-
belil az IC1b (egyutasan) egyenira-
nyitott valtakozé fesziiltségéhez tar-
toz6 kozépértéknek felel meg. Az
IC5a OTA veszi végll at azt a fel-
adatot, hogy az IC1b negativ vissza-
csatolasaba beiktatott (C2-rdl a test-
re vezetd) valtozo ellendllas szere-
pét toltse be és ezzel annak erdsité-
sét vezérelje. Az OTA altal mutatott
ellenallas az 1-es kivezetésen atfo-
lyé vezérléaramtél fiigg. Mivel IC3a
invertal, az IC1b névekvd amplitidé-
javal 1C3a kimeneti fesziltsége
csOkken. Ezzel csdkken IC5a vezér-
I6arama, né IC5a ellenéllasa, csok-
Ken IC1b erésitése és vele egyutt
annak amplitidéja. Ez az egész fo-
lyamat természetesen megforditva
is ugyanigy térténik, ezért Ug mindig
stabil marad. Az alkatrészek meg-
adott értékei mellett az amplitidé
kb. 1,2 Vet értékre all be.

A mérési kapcsolds

Az 1. dbra mérési elrendezésé-
nek gyakorlati kivitelezése a 4. ab-
ran lathato. 1C1d differencialerbsitd-
ként mikédik. IC1a-val valé furcsa
O0sszekapcsolasa itt csak a kimenet
terhelhetGségének megkétszerezé-
sére szolgal. Ha ugyanis 1 kHz-en
1,2 Vet mellett a Cx mért kondenza-
tor értéke 2 uF, akkor azon kb.
21 mA csucsaram folyik, ami egyet-
len mdveleti erdsitének tul sok. Mi-
vel a levalasztoként mikédé IC1a
az IC1d 14-es kivezetésérdl kap ve-
zerlést, az 1-es (kimeneti) kivezeté-
sén ugyanaz a feszliltség lép fel,
mint a 3-as kivezetésén (bemenet).
R16-on és R17-en tehat azonos fe-
sziiltségek vannak és az R16-on at-
folyé aramhoz még az ICi1a altal
szolgaltatott és R-17-en Aatfolyd,
azonos nagysagu aram is hozza-
adédik.

Cx és Lx mérése céljabdl sziiksé-
ges még egy, az Rc és Ry céljaira
szolgale, kulonb6zé ellenallasok
mellett négy mérési tartomanyt
megvalositdo - méréshatarkapcsolé
(S1) is. Mivel a négyallasu forgé-
kapcsolok rendszerint harmadik sik-
kal is el vannak latva, ezt, amennyi-
ben valaki az LC-mérét LED-es
vagy LCD-s digitalis voltméré (DVM)
egységgel kivanja ellatni, a tizedes-
pontok atkapcsolasara lehet fel-
hasznalni. LCD modulnal ennek ér-
dekében a BP-jelet {(back plane sig-
nal) az S1c kdzépponti kivezetésé-
vel kell dsszekétni. LED-modulndl
ezzel szemben tipustél fiiggden erre
a csatlakozasi pontra logikai ,,0” vagy
logikai ,1” kotend6. Aki az LCD-mo-
dult sajat maga kivanja megépiteni, a
koézeljpvében lapunkban az e célra
megfeleld kijelzbegység épitési leira-
sat is meg fogja talalni.

Az egyes mérési tartomanyok be-
allitasara szolgalé R41...R48 ellen-
allasok pontossaga az LC-méré mé-
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3. abra. A viltakozo frekvencia generédlaséara szolgalé, amplitudéstabilizdlassal
ellatott Wien-hidas oszcillator

4. dbra. A tulajdonképpeni mérSkapcsoléas az 1. abra elvi kapcsolédsdhoz hasonlé

L 920012 - 14

1992/6—-7




5

lasd a szbvegben
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5. 4bra. Az LC-méré kapcsolasat halézati tdpegység, vezérelt egyenirdnyftd és tulcsordulds-kijelzés teszi teljessé

rési pontossaga szempontjabél ter-
mészetesen donté szerepet jatszik.
A mérés ezeknek az ellenallasoknak
a pontossaganal nem lehet ponto-
sabb. Ezért itt a 0,1%-o0s ellenalla-
sokat kell el6nyben részesiteni. Az
R44...R46 ellendllasok esetében a
pontossag kisebb jelentéségd, mert
ezekkel mindig egy szazszor kisebb
érték ohmos ellenallas kapcsolédik
parhuzamosan. it 1%-os tirés telje-
sen elegendé (még 5%-os tlrésd
R44 és 0,1%-os tlrés(d R43 esetén
is ezek parhuzamos kapcsolasara
maximalisan 0,15%-os tdrés adé-
dik). R41...R43, R47 és R48 helyén
0,1%-0s ellenallasokat, R44...R46
helyén 1%-os ellenéllasokat alkal-
mazva minden esetben 1,5%-nal
pontosabb mérési eredményekre le-
het szadmitani. Ha R41...R43, R47
és R48 helyén 1%-os, R44...R46
helyén pedig 5%-os ellenallasokat
alkalmazunk, a mérési pontossag
még mindig jobb lesz 2,5%-nal.

1992/6-7

Egyeniranyito és
tdpegység

Az LC-méré kapcsolasanak tébbi
része az 5. dbran lathaté (egyenira-
nyitd, k6zépérték-képzés, mérbkap-
csolds, a mérési tartomany tallépé-
sének kijelzése és a tapegység).
Mivel a G ponton fellépd, maxima-
lisan 150 mVes fesziiltség kdzvetlen
egyeniranyitdsra még til kicsi, azt
elobb 1C2c-vel lényegesen fel kell
erfsiteni. Az erésitési tényezé P1
segitségével 22 és 11 kdzott agy al-
lithaté be, hogy az egyenirdnyitas a
mérési tartomany hataran maximali-
san 2 V-ot szolgaltasson. Az aktiv
egyeniranyité 1G2d-bél, IC4b-bd! és
IC4d-bdl épll fel. IC4c az IC4d kive-
zérlését végzi. Ha 1C4b le van zar-
va, akkor IC4d nyitva van (és meg-
forditva). IC4b lezart allapota ese-
tén 1C2d erbsitése egyszeres és
neminvertalé. IC4d lezart allapota

esetén 1C2d erdsitése ugyancsak
egyszeres, de invertalé. Diddak he-
lyett két olyan CMOS analég kap-
csol6t hasznalva, melyek vezériését
Ur végzi, az Ug fazishelyzetéhez
kotott kétutas egyeniranyitasra van
lehetdség.

IC2d egyeniranyitott fesziltsége
ezutan kbzépértékképzés céljabél
az R27 és C7 elemekbdl all6 alul-
ateresztf utjan integralasra, és 1C2a
altal levalasztasra keriil. Igy ez a fe-
szilltség a D ponton mar rendelke-
zésre is all egy DVM-modullal torté-
nd mérés céljabél. Aki kijelzésre for-
g6tekercses miszert kivan hasznal-
ni, az a mlszer végkitérését P6 se-
gitségével megfeleiden kalibralhat-
ja. DVM-modul haszndlata esetén
P6, R49, R50, D1 és D2 elmarad-
hat.

A méréshatar tallépésének kijel-
zésére szolgald kapcsolas DVM-
modul hasznalata esetén elsd pil-
lantasra feleslegesnek latszik, mert
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6. abra. Az LC-méré nyomtatott aramkori Iaplénak beultetese A NYAK foliarajza,

mint mindig, a lap kézepén talalhaté -

az ilyen modul a tdlcsordulast dnma-
ga is ki tudja jelezni. A méréshatar je-
lentds tuliépése esetén azonban IC2¢
atbillen és az integralt egyenfesziilt-
ség 2 V ala, azaz a mérési tartomany-
ba eshet és hamis mérési eredményt
hozhat létre. A villogé D4 LED meg-
akaddlyozza ilyen hamis eredmény
vaiésagosnak valé feltételezését.
IC3b e célbél komparator kapcsolas-
ban mdkédik. Ha a P5 segitségével
beallitott fesziiltségkliszobot 1C2d fe-
sziiltsége akar csak rovid idore is tal-
Iépi, akkor D3 utjan bekdvetkezik a
C8 tarolékondenzator feltdliédése és
a Schmitt-trigger kapcsolasban ma-
kédé IC3c ebben az esetben a kime-
netre ,1” szintet ad: D4 kigyullad. D4
a C8 taroléhatdsa kdvetkeztében
még a méréshatar igen révid tallépé-
se esetében is 0,2 masodperces, jol
lathaté id6tartamra kigyullad.

Megépités és bekalibralas

Az LC-méré megépitése nem jar ki-
i6ndsebb problémakkal. A panel (6.
dbra) beiiltetésére a lapos alkatré-
szeken kezdve, a magasabb alkat-

10

részek felé haladva keriit sor. Ez-
utan kévetkezik a kiilsé alkatrészek
bekdtése. Csupan arra kell tigyelni,
hogy az R41...R48 ellenallasok koz-
vetlenill az S1 forgékapcsoléra ke-
rilljenek beforrasztasra. Eppen emi-
att ezen a helyen nem nyomtatott
aramkoéri szerelésre alkalmas, ha-
nem huzalok beforrasztasara alkal-
mas kivezetésekkel rendelkezé kap-
csolétipust kell alkalmazni. DVM-
modul alkalmazéasa esetén ne feled-
kezziink meg a tizedespontok kijel-
zéséhez szilkséges csatlakozasi
pontoknak az S1 kapcsoléra valé
bekdtésérdl.

Az LC-méré bekalibralasa a hat
bedllité potméter ellenére elég egy-
szer. Forgotekercses  miiszer
hasznalata esetén az LC-méré be-
kapcsolasa el6tt be kell allitani a
m(szer mechanikus nuilapontjat.
Kalibralas céljabél még egy multi-
métert (2 V-os mérési tartomannyal,
lehetbleg digitalis kivitel(t) kell a D
pont és a test kézé kdtni. DVM-mo-
dul haszndlata esetén masodik mé-
rémiszer természetesen nem sziik-
séges.

ALKATRESZJEGYZEK

Ellenallasok:

R1, R29 = 470k

R2, R4, R28, R33 = 10k
R3 = 100 Q

R5, R10, R12...R15, R18, R23,
R26 = 8k2

R6 = 33k

R7, R31 = 27k

R8, R9 = 15k

R11 =12k

R16, R17 =39 Q

R19 = 5k6

R20, R24, R27 = 1M

R21, R34 = 22k

R22 = 1k

R25 = 15k

R30 = 2k7

R32 = 2M2

R35 = 100k

R36 = 22M

R37 =330 Q

R38 = 100k 0,1%

R39 = 10k, 0,1%

R40 = 1k, 0,1%

R41 =100 Q, 0,1%

R42 =10Q, 0,1%
R43=90Q09, 0,1%

R44 = 9k09, 1%

R45 = 90k9, 1%

R46 = 909 k, 1%

R47 =909 Q 0, 0,1%

R48 = 9k09, 0,1%

R49 = 12k

R50 = 2k2

P1 = 5k, beallité potméter
P2, P3 = 1k, bedllité potméter
P4 = 25k, beéllité potméter
P5 = 50k, beallité potméter
P6 = 10k, beallité potméter

Kondenzatorok:

C1,C2,C7=1n

C3...C5=10n

C6 = 470n

C8, C13...C20 = 100n

C9, C10 = 470w/25V, radidlis

C11, C12 = 100w/ 16V, radialis

1 db 180nF-o0s, 1%-0s kondenzator (a
DVM kalibralasahoz) vagy

2 db 100nF-os, 1%-0s kondenzator (a
forgétekercses miszer kalibralasahoz)

Félvezetbk:

D1...D3 = 1N4148

D4 = LED, & 5 mm-es, sarga
D5...D8 = 1N4001

IC1...IC3 = TL084

IC4 = 4066

IC5 = LM13700

IC6 = 7808

IC7 = 7908

Egyebek:

K1'= 2 aramkords NYAK sorkapocs, all6-
magassdga 7,5 mm

K2 = hél6zati csatlakozoéaljzat beépitett
biztositéktartéval és 100 mA-es ,lomha”
biztositékkal

K3...K5 = bananhiively (tetszleges szind)
S1 = forgdkapcsold, 3x4 allast, NYAK
szerelésre

S2 = atkapcsold, 2 &ramkorés

S3 = 1 vagy 2 aramkérés halozati kap-
csolé jelzblampaval

Tr1 = halézati transzformator: 2x12V/1,5A
(pl. Monacor VTR-1212/1V)

M1 = forgbtekercses mérémiszer, 100
pA-es (2,0 osztalyd vagy annal jobb)
DM1 = 3 1/2 szamjegyes DVM-modul,
mérési tartomanya: 2 V

2 db dugaszolhaté hdtdborda (pl. SK104)
IC6-hoz és IC7-hez

NYAK szama: 920012

elblapfélia szama: 920012-F
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A kalibralas megkezdésekor kap-
csoljuk be az LC-mérét. Az S2 kap-
csolét hozzuk ,C-mérés” éllasba, de
mérenddé kondenzétort ne haszndl-
junk. Most kovetkezik az elektroni-
kus nullapont beallitasa: P4-et ugy
kell elforgatni, hogy a D ponton pon-
tosan 0 V-ot lehessen mérni.

Ezutan S1 segitségével 200 nF-
os mérési tartomanyt allitsunk be és
kossiink a mérékapcsokra két par-
huzamosan kapcsolt 100 nF-os
kondenzatort. A kondenzatoroknak
nem kell tdl pontos értékdeknek len-
nilk. Ezek csupan IC2¢ erfsitésé-
nek durva bedllitasara szolgainak. A
P3 potmétert ebbdl a célbél agy kell
beallitani, hogy a D ponton ponto-
san 2,0 V (DVM-nél inkabb 1,900 V)
legyen mérhet6. Az R27 és C7 in-
tegralasi ideje (1s) miatt eltart egy
darabig, mig a stabil kijelzés beall.
Ezt a potmétert tehat csak lassan
szabad Aallitani.

A stabil kijelzés elérése utan kap-
csoljunk a két 100 nF-os kondenza-
torral még egy 10 kQ-os ellenallast
is parhuzamosan. P1 segitségével
most az chmos komponens einyo-
masat agy kell beallitani, hogy pon-
tosan az el6bbi kijelzést kapjuk.

P2 beallitasa céljabdl a 10 kQ-os
ellenallast megint el kell tavolitani,
de a két kondenzator a méréponton
marad. P2 idedlis bedllitasa a bal ol-
dali végkitérés volna (a csuszka az
IC2b kimeneten). Ezzel azonban
sajnos 1-szeres hurokerfsitésd és
90°-0s fazistolasu visszacsatolast
allitanank be. A 4. abra szerinti kap-
csolds ebben az esetben kdnnyen
gerjedhet. Legjobb, ha a G ponton
fellép6 fesziiltséget oszcilloszképon
figyeljik meg és P2-t ugy allitjuk be,
hogy berezgési jelenségek éppen
ne legyenek észlelhetdk. Oszcil-
loszkép hianyaban P2 egyszerden
agy allithaté be, hogy, csuszkaja es
a test kdz6tt 750 Q-ot lehessen mér-
ni. A bedllitas precizebbé is tehet6:

A 4. abra E pontjan ebbdl a célbdl
faggvénygenerator alkalmazasaval
olyan haromszdgjelet adunk be,
melynek amplitidéja 3 Vcscs és frek-
vencidja 1 kHz. Oszcilloszképpal a
G ponton a mérési elrendezés diffe-
rencidld hatdsa kdvetkeztében ek-
kor négyszogfesziiltség lathatd. P2
most agy éallitandé be, hogy a négy-
szdg éleinél tullévések éppen ne le-
gyenek lathatok.

Végil be kell allitani az LC-méré
pontossagat is. Ehhez mérend ob-
jektumként két parhuzamosan koé-
tott, 1%-os tdrésd 100 nF-os kon-
denzator szikséges. DVM-modul
hasznalata esetén még jobb, ha
egyetlen, 180 nF-os, 1%-os tlrési
kondenzatort hasznalunk. A méren-
dé alkatrész(ek) rakétése utan

DVM-modul esetén a P3 potencio-
métert, forgétekercses miszer ese-
tén pedig a P6 potmétert agy kell
bedllitani, hogy a kijelzés pontosan
a mért alkatrész(ek) értékének felel-
jen meg. B
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