LCF preciz széles tartomanyu muszer

Az LCF méro miiszer konnyen beszerezhet6 alkatrészekkel (HESTORE WEB aruhaz),
hazilag is konnyen elkészithet6 egyoldalas vagy kétoldalas nyakkal megépitheto.

Hobbi szinten az AVR processzor programozasaval foglalkozom. Az egyik projektemnél
(kutya/macska-riasztd elkészitése) kivancsi voltam egy, az dltalam tekercselt kis
transzformator induktivitasanak értékére, de nem volt ilyen méré miiszerem. igy az emlitett
projekt utan egy LCF méré miiszer elkészitése lett a kovetkezo cél. Természetesen a mérd
miuszer lelke is egy AVR mikroprocesszor.

Az Interneten megtaldltam a képleteket az L és C szamitasokra az inverterekkel épitett LC és
CR rezgdkorok segitségével (I1d. késobb). A szamitas elméletével, gyakorlati alkalmazéasaval
John Becker az Everyday Practical Electronics, 2004 February cikkben foglalkozott.
Cikkében hivatkozott a George Hyltonnak a Logic Gate Inverter Oscillators of Sept/Oct *02
cikkére. Lehetséges, hogy még sokan masok is foglalkoznak a témaval, amirdl tudomésom
nincsen.

A képletek kiprobalasahoz probapanelen terveztem az aramkort, majd IAR C-ben megirtam a
programot az ATMEGA-8 AVR processzorhoz. Sok kisérlet és modositas utan a
miikodoképes aramkort megterveztem az Eagle-ben, az egy oldalas nyakot vasaldsos
modszerrel elkészitettem, az alkatrészeket beforrasztottam. A miiszer mikodik.

A muszer mérési tartomanya:

C: 1pF — 20000 pF (a felsd hatar, amit megmértem: 10000 puF (képem nincsen réla, mivel
egyik elektronikai boltban mértem), de szdmitasaim szerint a 20000 pF-ot is tudja mérni).

L: 10 pH — 20 H (a fels6 hatar, amit mértem: 2 H, de szdmitdsaim szerint akar 20 H-t is tud
mérni).

F: 1 Hz — 8 MHz ( az als6 hatar, amit mértem 30 Hz, de szamitasaim szerint sokkal kisebb
frekvenciat is tud mérni).

Lassuk elészor a képeket!



A kész muszer (kalibracios miivelet) utan:

Képek a C mérésekrol:

22 pF:




100 nF:

10 uF:




1000 uF:

5000 pF (5 db 1000 pF kondenzator, parhuzamosan kotve):




Induktivitasok mérése:

vezeték, néhany menettel:

1 uH tekercs (meglepden preciz tekercs):




68 uH (20%-os hibatlirésen beliil):

Sajat tekercs:




Egyik kinai riasztobdl kiszerelt tekercs:

12 V, 1A adapter primer tekercs:

A mérd miiszer 16 MHz kristallyal miikodik, igy maximalisan 8 MHz négyszog-jelet tud
mérni. A jel maximalisan 5 V lehet. A kiilonboz6 frekvenciak eléallitasdhoz kiilon kis
programot irtam egy ATTiny45 AVR mikroprocesszorhoz. A nyomé gomb nyomasara a
processzor a soron kovetkezo frekvenciat szolgaltatta. Figyelem: polus-helyesen (+/-) kell
hasznalni a méro vezetéket!!!



8 MHz (itt picit pontatlan, 1%-o0s hiba):

4 MHz:




IMHz:

100 KHz:




10 KHz:

1 KHz:




99.5 Hz:

30.5 Hz:




Frekvenciat szolgaltatd aramkdr, probapanelen (magasabb nézépontbol):




Az LC szamitasi képleteket a kovetkez6 kép mutatja:
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Fig.2. A basic capacitance and resis-
tance (CR) oscillator.

Fig.1. A basic inductance and capaci-

tance (LC) oscillator. For 1
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Az 4dramkori terv Eagle programmal késziilt:
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Az dramkdrben a mikroprocesszor megmeéri a rezgd korok frekvencidjat, ebbdl szamitja ki az
induktivitas vagy a kondenzator értékét. A preciz értékek kiszamitasahoz 2 dolog sziikséges:
ismerni kell az &ramkorben az 1%-kal megjeldlt referencia értékeket és a mérdmiiszert
kalibralni (nulldzni) kell tudni.

Szemben néhany masik mérd miiszerrel, ahol kovetelmény a preciz alkatrészek hasznalata - a
miiszerem szoftvere lehetdséget ad a referencia értékek utdlagos bevitelére, minden egyéb
hardver haszndlata nélkiil - igy itt ez nem kovetelmény. Véleményem szerint fontosabb az
alkatrészek mikodés kozbeni stabilitasa, azaz a hdmérséklet-valtozastol kevésbé valtozzon az
értéke, mint, hogy az 1%-o0s pontos legyen egymagéban. Természetesen ha az alkatrész
pontos is €s stabil is, az a legjobb. Kevésbé stabil alkatrész esetén, de minden esetben nagyon
kis értéki alkatrész mérésénél a miiszer gyors nullazasa segit a hdmérséklet valtozasanak
hat4sanak kikiiszobolésében. Ha rendelkezésre all 3 db 1%-os alkatrész (I1d. dbran: 1 db 1k,
1% ellenallas; 2 db 22 nF, 1% folia kondenzator), akkor nincsen sziikség a referencia értékek
bevitelére az els kalibracio soran. Ezen értékek bevitelérdl késobb lesz szo. Figyelem: ha
lehetoség van, a referencidanak szant alkatrészek pontos értékét ismerjiik / mérjiik meg és a
késobbi kalibraciohoz jegyezziik fel!!!

Két fajta nyaktervet is készitettem el: egy oldalas és két oldalas. Igazabol az egy oldalas
nyakterv is két oldalas (tehat aki tud 2 oldalas nyakot elkésziteni, nyugodtan megteheti). Azért
nevezem azt egyoldalas nyaktervnek, mert ugy lett megtervezve, hogy az alkatrész-oldal (top)
vezetdsavjai néhany egyenes atkotéssel konnyen helyettesithetok (1d. miiszeremet). A 2
oldalas nyéaktervnél 2 oldalas nyékot kell elkésziteni, ami nehezebb, viszont eldny, hogy
kisebb nyak készithetd el. A bemutatott miiszer az egy oldalas nyéaktervvel

késziilt. Megjegyzem, hogy az elkésziilt miiszerben a trimmert egy fix 4.7 K ellenallassal
helyettesitettem, mivel szamomra ezen tipusu LCD-vel (HESTORE) az adja a legkellemesebb
kontrasztot.

A nyaktervet szintén itt mellékelem:

Egyoldalas PCB Nyakterv_alkatrész_listaval

Kétoldalas PCB Nyakterv alkatrész listaval

A nyakterv elkészitésénél tigyeltem arra, hogy hazilag is konnyen készithetd legyen: nagyobb
forrszem, nagyobb vezetdsav.

A miszerem belsejérél néhany képet mutatok:



Miiszer belseje:

Miiszer teteje beliilrél, LCD panellel:




Osszekoté kabel (HDD szalag-kabel) és méré kabel (szebb és praktikusabb lett volna, ha
kiilonboz6 szintiek lettek volna, majd egyszer kicserélem &> F méréseknél fontos, hogy
polus-helyesen hasznaljuk !!!):




M¢ér6 miiszer belseje, fliggdlegesen, 9 V elemmel:
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A mér6 miiszer hasznalata egyszeri. A 3 pozicios forgo kapcsolo allasanak megfeleléen a
miiszer tudja a megfelel6 mérési modot: L vagy C vagy F. Els6 bekapcsolasnal figyelmezteti
a felhasznal6t, hogy a miiszert kalibralni (nulldzni) kell (amig ez nem torténik meg, addig
figyelmeztet).

Legeldszor is, ha a referencia alkatrészek 1%-osak voltak, akkor nem kell az alap referencia-
értéket modositani. Ha nem, akkor a kovetkezdt kell megtenni: a nyomdégombot 11-15
masodpercig benyomva tartjuk. A miiszer kiirja az aktudlis referencia értéket (R = 1000 Q). A
nyomo gombot nyomkodva megvaltoztathat6 az R értéke 900 és 1100 Q kozott. Nyomkodas
referencia értéke 11 nF ( C = C1*C2/(C1+C2) képlettel kiszamitando, pl. 22*22/(22+22)=11
nF), mely 10nF és 12 nF kozott a fenti modszerrel megvaltoztathato.

A miuszer nullazésa a kovetkezd szerint torténik: C modban a méro fejet (krokodil csipeszt)
nyitva hagyva, L modban viszont 6sszezarva 3-5 mp-ig lenyomva kell tartani a gombot. Ha



sikeres a nullazas, a miiszer lizeni, hogy a kalibraci6 OK! A kalibracié barmikor
megtorténhet, kiilondsen ha nagyon kis értékii alkatrész értékét kell mérni, vagy ha egy masik
kornyezetben (hidegebb vagy melegebb helyen) mériink. A kalibracids értékeket szintén az
EEPROMBAN tarolja.

A méréshez egyszer kell megnyomni a gombot!

Alapban a miiszer LCD hattere vilagit. Azonban ha kis ideig nem hasznaljuk a miiszert,
aramtakarékossag miatt a miiszer kikapcsolja a megvilagitast és a mikroprocesszor alvo
allapotba keriil. A mér6 ujra hasznalhato lesz, ha megnyomjuk a gombot. Figyelem: még ha a
processzor alszik, az LCD sotét, az aramkor ilyenkor még mindig fogyaszt valamennyi
aramot, ezért ha nem hasznaljuk a miszert, mindig kapcsoljuk ki!

Az LCD hattér megvilagitasa (elem-kimélés gyanant) kikapcsolhaté orokre, ha a nyomo
gombot 7-9 mp-re nyomjuk (erre szintén emlékszik a miiszer kikapcsolas utan is).
Természetesen Ujabb nyomva tartassal ujra aktivalhatjuk.

A miiszerben 1évé AVR mikroprocesszorba programot kell égetni. A miiszer kiprobalasdhoz
egy demo¢ verziot itt mellékelek, amit mindenki sajat maga beégetheti magénak, ezaltal
kiprébalhatja a miiszert. A demo program teljes értékii, azonban bekapcsoléas utan 5 mérést
enged csak mérni. Ujbol méréshez ki kell kapcsolni, majd bekapcsolni. igy e modon egy ideig
kiprébalhato.

Aki nem tud AVR EPROM-ot égetni, e-mail-t irhat a hutale@gmail.com cimemre, az
¢getésben tudok segiteni. Akinek sziiksége van a teljes értékli programra, szintén irhat nekem.
Megegyezés esetén kiilldom a személyre szabott (sorozatszammal ellatott) programot vagy
postazom az altalam égetett processzort.

Remélem mindenki érti, hogy sokat dolgoztam a program megirasaban (abszolut sajat iras),
igy abszolut ingyen nem tudom oda adni.

A demo program itt letdlthetd:

Figyelem: minkét HEX file-t (Flash-be a programot, EEPROM-ba az adatokat) kell égetni.

Az égetéshez eszkozok, leirasok itt az AVR részben talalhatok. Nagyon egyszeri LPT-s és
bonyolultabb USB-s égetdk is elkészithetdk, beszerezhetok.

J6 munkat a sajat LCF miszer elkészitéséhez vagy legalabb is remélem, hogy van, akinek egy
két hasznos informaciot, otletet tudtam adni.

Ko6szondm a tiirelmet.

dr. Le Hung (Hutale)



