Doplnéek pro mereni

indukcnosti a kapacit
pro CitaCe z PE 5/97 a 3/99

Milos Zajic

Postupné byly k publikovanym ¢itacliim doplnény dalsSi funkce.

s v

Méreni LC bude pro uzivatele asi nejzajimavéjsi, a proto pfinasime

jeho popis.

Zakladni technické udaje

Mereni L: 10 nH az 100 mH.
Méreni C: 0,1 pF az 1,5 uF.
Rychlost méreni: 1/s.
Presnost: primérné asi 1 %,

u nejvysSiho rozsahu asi 2 %.

— Automatické prepinani rozsahd.

— Jednoducha obsluha a manipulace
- Zadné prepinace.

— Automaticka kalibrace. Verze pro
LCD nevyzaduje Zadné presné vy-
birané soucastky!

Upozornéni— Popsané doplriky Ize
pouZzit pouze s Citaci popsanymi

v Praktické elektronice ¢&. 5/97 (Sesti-
mistny LED displej) a v ¢. 3/99 (LCD
alfanumericky displej) s pfislusnou
verzi programu. Pro Zadné jiné typy je
nelze pouzit!

Popis zapojeni

Doplnék pracuje na rezonanénim
principu. Méfici kmitoCet je v rozsahu
asi 20 az 800 kHz. Nékdy je to vyhod-
néjSi nez bézné meéfici pristroje, které
pfevazné méri na kmito¢tu 1 kHz. Lze
proto méfit i dosti malé kapacity a in-
dukénosti. Mezi nevyhody patfi zejmé-
na u indukénosti pozadavek malého
¢inného odporu a nemoznost mérit
elektrolytické kondezatory.
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Obr. 1.
Zapojeni doplriku pro
mérfeni L a C k CitaCi

z PE 3/99 (displej LCD)
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Obr. 2. Zapojeni doplriku pro méreni L a C k ¢&itaci z PE 5/97 (displej LED)

Nejdulezitéjsi casti je méfici oscila-
tor. Jeho velmi vtipné a jednoduché
zapojeni od neznamého autora bylo
pfevzato z LC méfiCe s procesorem
PIC, jenz je jiz dlouho nabizen jako
stavebnice na Internetu. Oproti ptvod-
ni konstrukci neni tfeba kalibraéni
kapacitu pfesné vybirat na 1020 pF.
Kapacita se nastavi v menu pfi nasta-
vovani pfistroje a je mozno ji Casem
znovu upravit na nejvétsi presnost.
V oblasti vstupl bylo zapojeni uprave-
no tak, aby manipulace s pfistrojem
byla co nejjednodu$si a nebyla nutna
neustala manipulace s prepinaci. Pro-
to pfibylo jesté jedno relé, které zajis-
tuje pfepinani pfi méfeni indukénosti
nebo kapacit.

Zapojeni je na obr. 1 (obr. 2). Aktiv-
ni prvek oscilatoru tvofi bézny kompa-
rator 101 (LM311). Jde o modifikova-
né zapojeni RC oscilatoru, jehoz
kmitoCet ale ur€uje paralelni rezonan¢-
ni obvod pfipojeny na vstupu. PFfi mé-
feni kondenzator se méreny konden-
zator pfipojuje paralelné k C1. P¥i
méfeni indukénosti se méfena induké-
nost pfipojuje do série s L1. Hodnoty
téchto dvou prvk( nemusi byt nijak
presné, protoze zakladni kalibraci ur-
Cuje pouze kapacita C2. Vystupni sig-
nal oscilatoru s pravouhlym pribéhem
je vyveden pfes oddélovac¢ s T1, aby
oscilator nebyl ovlivihiovan zatizenim
vystupu. Z ,bezpecnostnich” davodu
jsou pro spinani relé pouzity tranzisto-
ry, i kdyz by to procesor pfimo zvladl.
Pro maximalni odolnost proti posSkoze-
ni (jak pfipravku, tak i ¢itace) ma dopl-
nék svij vlastni stabilizator 102. Zapo-
jeni je velmi jednoduché a nejsou
v ném zadné zaludnosti.

Nejdulezitéjsi ¢asti zarizeni je pro-
gramové vybaveni v gitadi, které zajis-
tuje zpracovani signalu z oscilatoru
a vypocet v§ech potfebnych tdajl.

Stavba

Pfi peclivé praci by nemélo byt se-
staveni problémem. Pozornost je vSak
tfeba vénovat nékterym soudastkam.
C2 by mél byt stabilni féliovy konden-
zator. Tolerance mUze byt béZnych
+ 5 %. Civka L1 by mé&la mit maly sério-
vy odpor. V zadném pfipadé to nemu-
Ze byt typ ve tvaru bézného rezistoru.
Nejlepsi je typ feritova ,Cinka“. Pokud
nesezeneme civku s potifebnou in-
dukénosti hotovou, je mozno ji zhoto-
vit navinutim dratem o priiméru 0,3 az
0,4 mm na feritovou ¢inku. Podet zavi-
tl je zavisly na materialu — asi 30 az
60. Nebo mUzete pouzit jiny zpUsob:
Z tlumivky 09P-331K (GM electronic)
odstranime vinuti a navineme 45 zavi-
tl dratem o praméru 0,3 mm. Induké-
nost civky stacdi také s pfesnosti asi
+ 5 %. Pokud nemame moznost in-
dukénost zméfit, Ize si ji ovéfit provi-
zorni metodou. Zapojime ji do oscila-
toru a méfime kmitocty podle navodu
k oZiveni. Pocet zavitl upravime tak,
aby kmitoCty odpovidaly popisu. Ve
stavebnici je dodavana tlumivka prak-
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ticky hotova. Z dodané civky je tfeba
pouze odmotat asi 60 cm vodice.

Doplnék se pfipojuje na vstup A ¢&i-
tace kouskem stinéného (mlzZe byt
i nf) kabliku s konektorem BNC a vstu-
py X, Y dalSim konektorem, kterym
jsou tyto signaly vyvedeny z Citace.
Samozfejmé zapojime také napajeni
CitaCe. Pripravek umistime do malé
krabicky.

Oziveni
(zapojeni z obr. 1)

Pfed prvnim zapnutim vizualné
zkontrolujeme desku a pfipojime ji na
stabilizovany zdroj s omezenim prou-
du asi na 100 mA. Postupné zvétSuje-
me napéti na uvedenou velikost. Od-
bér bez sepnutych relé by nemél byt
vétsi jak asi 20 mA. Je—li vSe v porad-
ku, pfipojime na +5V oba vstupy X a
Y. Relé sepnou a odbér se zvétsi asi
0 25 mA. Vystup A pfipojime do vstu-
pu A ¢&itaCe. Na vystupu A by mél byt
obdélnikovy signal s kmito¢tem 400 az
500 kHz. P¥i odpojeni vstupu Y od 5V
se musi kmito€et zvysit na asi 700 az
800 kHz. Pfi odpojeni jesté vstupu X
bude na vystupu signal s kmitoctem asi
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¥ Obr. 3.
Deska s plosnymi
Spoji a rozmisténi

soucastek

k doplriku z obr. 1
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Obr. 4.
Deska s ploSnymi
spoji a rozmisténi

soucastek
k doplriku z obr. 2

1 Hz (neni podstatné — oscilator ne-
kmita). Pokud je v8e v poradku, pro-
pojime pripravek kompletné s CitaCem,
tj. pfipojime signaly X a Y na pfislusné
vystupy na desce Citae. Pfepneme na
méreni C a dlouhym stiskem tl. ROZ-
SAH nastavime béznym zplsobem
kalibra€ni konstantu na vychozi hod-
notu 1000. Zkusime cvi¢né zméfit
néjaké kondenzatory. Pokud je vse
v poradku, mizeme provést presnou
kalibraci. Pouzijeme kondenzator
s pfesné znamou kapacitou v rozsahu
1 az 10 nF. Nyni ménime kalibracni
konstantu tak, aby se udaj na displeji
co nejvice blizil pfipojené kalibracni
kapacité. Kalibra¢ni konstanta je vlast-
né pfesna kapacita kondenzatoru C1
v pikofaradech vcetné parazitnich ka-
pacit. Konstanta by méla byt v rozsahu
950 az 1050 pF. Pokud se nam nepo-
dafi dosahnout souhlasu, je néjaka
chybav oblasti C1, C2, L1. Jinak je na-
staveni skon¢eno a pfistroj mGzeme
pouzivat.

Méreni
Obsluha pfistroje je velmi jednodu-

cha. V menu zvolime pfislusné mére-
ni a na displeji se objevi napis ,Kali-

brace 1020“. Nyni se asi 2 s pfistroj
kalibruje (vypocet hodnot C1 a L1).
V prubéhu kalibrace nesmi byt na
vstupnich svorkach nic pfipojeno! Cislo
1020 (pfiklad) za napisem je kalibrag-
ni konstanta (kapacita C2) a slouzi pro
kontrolu. Po zkalibrovani miizeme mé-
fit. V pfipadé méreni induk&nosti se pfi
nepfipojené civce objevi napis ,Pfipoj
méf. objekt”. Tento napis se miZe ob-
jevit také v pfipadé, Ze je indukénost
nemeéfitelna (moc velka nebo ma civ-
ka velky sériovy odpor). Pfepinani roz-
sahu je automatické.

Vlastnimu pfipojeni méfené sou-
¢astky je nutno vénovat nalezitou po-
zornost. Jakékoliv méfici pfivody musi
byt co nejkrat$i! Pfi méfeni malych
hodnot zasadné soucastku nesmime
drzet v ruce! Pfi méfeni kapacit mize-
me vykompenzovat kapacitu méficich
privodu tak, Ze vodic¢e nechame pfipo-
jeny i v prbéhu kalibrace (hodnoty do
nékolika pF). Na displeji se mohou
objevovat i velmi malé zaporné uda-
je — neni to zavada. Znamena to pou-
ze, ze pfi kalibraci byla kapacita vétsi
nez pfi vlastnim mérfeni.

Zakladnim problémem je zde jiz i vlast-
ni pfipojeni mérené civky, protoze se
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jiz znaéné uplatfiuje indukénost pfivo-
da. Proto méfeni civek s indukénosti
desitek nH je velmi sporné. Nasledkem
tohoto jevu se pfi zkratovani svorek na-
méFi mala zaporné induk&nost. Pokud
chceme tomuto jevu predejit, provede-
me kalibraci pfi dukladném zkratovani
méficich svorek pro indukénost. DalSi
moznosti je pouzit malou kompenzac-
ni tlumivku zapojenou do pfivodu ke
svorce L (s indukénosti shodnou jako
zobrazovana zaporna indukénost). Tou
Ize chybu vykompenzovat. Je tfeba si
uvédomit, Ze zakladni rozliSeni pfistro-
je 0,01 yH je jiz velmi maly udaj, jaky
bézné i dosti drahé pfistroje viibec
nejsou schopny zméfit!

Verze pro ¢ita¢ z PE5/97 —
6mistny LED displej (obr. 2)

VSe je aZ na nékolik odchylek shod-
né s verzi LCD, viz obr. 2. Protoze na
¢itaci je k dispozici pouze jeden vystup-
ni signal, je pouzito zapojeni s regist-
rem 103. Programové Ize potom ovla-
dat nezavisle obé relé podle potreby.

Stavba

V této verzi se musi pfistroj sefidit
vybérem kondenzatoru C2. Jeho
pfesna kapacita (i v€etné parazitnich
kapacit spojl) je pevné nastavena
v programu (asi 1050 pF) a zménou
kapacity C2 se provede zakladni na-
staveni. Nema vyznam C2 napfed vy-
birat. Kondenzator vybereme az v za-
pojeni. Vstupni bod X je pfipojen na
vyvod €. 2 procesoru 105 v ¢itaci, kte-
ry je nepouzit. Indukénost L1 a ostatni
pfipominky jsou popsany u pfedchozi
verze.

Oziveni
Pfed prvnim zapnutim provedeme

vizualni kontrolu. Pfipojime na stabili-
zovany zdroj s omezenim proudu asi

pm

na 100 mA. Postupné zvySujeme na-
péti na asi 9 V. Odbér by nemél pre-
krocit asi 50 mA. Pokud je vSe v po-
fadku, propojime doplnék s €itatem.
Nastavime funkci ,cAPA" a nechame
probéhnout kalibraci. Nyni je vhodné
zkontrolovat vystupni kmitoCet z doplri-
ku. Ten zmé&fime bud druhym ¢&itacem,
nebo si pomizeme takto: po probéh-
nuti kalibrace na funkci ,cAPA" musi-
me za chodu spojit (pinzetou) mezi
sebou vyvody 3 a 4 na 103 doplriku.
Nyni &ita¢ pfepneme na méfeni ,F-Lo",
pinzetu pustime a na displeji by mél
byt kmitoCet asi 700 az 800 kHz. To je
znamka, ze je vSe v pofadku. Pokud
by byl kmito€et vyrazné odlisny, je tfe-
ba kontrolovat hodnoty C1, L1 a takeé,
zda spinaji relé. Spinani relé je pfi ka-
libraci slabé slySet.

Potom jiz zkouSime meéfit konden-
zator o pfesné a znamé kapacité (1 az
100 nF). Pfidavnymi kondenzatory
k C2 (na desce oznacené C2A a C2B)
se snazime docilit stejného namére-
ného Udaje na displeji. Po kazdé zmé-
né kapacity C2 se musi pfipravek zno-
vu zkalibrovat! Kdo si to chce ulehéit,
miZe pouzit kapacitni trimr, pro ktery
je na desce pfipraveno misto. Pokud
by se nahodou stalo, Ze bude potfeba
kapacitu C2 zmensSit (kapcita C2 mimo
toleranci ), je nutno bud pouzit jiny kus,
nebo zmensit kapacitu sériovym kon-
denzatorem s C2. Pokud hodnoty sou-
hlasi, je nastaveni skon¢eno a pfistroj
miZeme pouzivat.

Méreni

Obsluha pfistroje je velmi jednodu-
cha. V poloze prepinace vstupu na
.F-Lo" vybereme funkci ,cAPA" pro mé-
feni kapacit nebo ,indu“ pro méfeni
indukénosti. Po zvoleni se objevi na-
pis ,cAL ..." a probiha kalibrace (asi
2 s).V prubéhu kalibrace nesmi byt na
vstupnich svorkach nic pfipojeno! Po
skonceni kalibrace mGZeme meéfit.

Obr. 5. Fotografie obou verzi doplriku k ¢itaCi pro méreni indukénosti a kapacit
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V pfipadé méfeni induk&nosti se pfi
nepfipojené civce objevi napis ,co-
nect’. Tento napis se muze objevit téz
v pfipadé, Ze induk&nost je neméfitel-
na (moc velka, velky sériovy odpor).
Prepinani rozsaht je automatické.

Vyznam symbolU jednotek na dis-
pleji je nasledujici:

Znak Kapacita | Znak Indukénost
P pikofarady u mikrohenry
n nanofarady [ M milihenry

Software

Uvedené dopliiky mohou byt jedno-
duché jenom proto, Ze hlavni ¢ast funk-
ce je tvofena programem v ¢itaci. Ten
musi z nameérenych kmito¢ta vypoditat
méfici konstanty a vysledek méreni.
Obsluzny program v ¢itaCi musi byt
proto zna¢né rozsifen. To si vynutilo
v obou pfipadech zménu procesoru na
typ s vétSi paméti. Zaroven tim ziska-
me ale jesté dalsi funkce a rozsifeni:

Citag LCD - PE 3/99, doplnény funk-
ce: méreni LC, komunikace RS232,
Casovy spina€, termostat, hodiny
a datum.

Cita& LED — PE 5/97, doplnény funk-
ce: méfeni LC, méfeni teploty
a budou dalsi.

Zaveér

Za velmi nizkou cenu ziskame pfi-
stroj, ktery méfi v daném rozsahu do-
sti pfesné a najde uplatnéni v dilné
kazdého radioamatéra. Ceny pro gitac¢
LCD z PE 3/99 (v zavorce pro &itac
z PE 5/97): stavebnice dopliiku LC:
170,- K& (220,-) a vyména procesoru
300,- (250,-). Je treba vratit plvodni
funkéni procesor. Stavebnice doplfiku
i celého CitaCe lze ziskat na adrese
autora: Milo$§ Zajic, Halkova 739,
289 11 Pecky. Dalsi informace na
www.zajic.cz a milos@zajic.cz .

Seznam soucastek

verze LCD

R1, R6 1kQ

R7, R8 22 kQ

R9 47 kQ
R2,R3,R4 100 kQ

R5 22 kQ

C1 680 pF

Cc2 1 nF (stabilni)
C3 10 pF/10 V tantal
C4, Co6 10 uF/25V

C5 47 yF/1OV

L1 68 uH (viz text)
D1, D2 1N4148

T1-3 BC546

101 LM311

102 78L05

RE1, RE2 RELSIA05-500
Pro verzi LED pfibyva:

R10 1kQ

R11 22 kQ

c7 1 nF (keramicky)
103 7T4HCT74

connect??



