Induktivitasméro elotét DFM-hez

A kezd6 radiéamatSrok szamara a kiillonbo6zé tekercselt alkatrészek (rezgékori tekercsek, fojtok, transz-
formatorok) elkészitése, induktivitasuk nagysaganak megallapitasa nagy problémat jelent. Az ipari méré-
késziilékekhez nehéz hozzaférni, a hazilag is legyarthaté6 miszerek bonyolultak, nehezen megépithetdk,
raadasul a bemérésiikh6z megint csak ipari miiszerekre lenne sziikség. A probléma megoldasahoz nyujt
segitséget Sz. Belenyeckij konstrukcidja, melynek leirasa a Ragyio 2005/5. szamaban jelent meg.

A fentieben vazolt problémaknak
koszonhet6 a frekvenciamérokre
vagy oszcilloszkopokra kothetd
egyszeribb el6tétek népszerisé-
ge. Azonban a kapcsolasok nagy
része olyan, hogy a mérési savban
kifejezetten egyenetlen a mérési
pontossag, igy a kapott adatok
helyes kiértékelhet6sége sokszor
csorbat szenved.

Az emlitett hianyossagokat ki-
vanja megsziintetni a bemutatas-
ra kerul6 egyszera adapter, illet-
ve az ahhoz kapcsol6d6 modszer,
tovabba ismerteti a szerz6 azokat
a modokat, ahogy a mérési hiba-
kat értékelni lehet. A kovetkezok-
ben ismertetett elotéttel a 0,2
uH....4 H tartomanyban mérhe-
tink induktivitast. Mivel az el6tét
mérdkore alacsony fesziiltség-
gel — legfeljebb 100 mVcs — ope-
ral, a kisebb gytir(s vasmagokat is
nagyobb pontossaggal tudjuk
megmeérni (nem all fenn a telit6-
dés veszélye), illetve meg tudjuk
hatarozni a ferromagneses anya-
gok kezdeti permeabilitasat. Ily
modon nagyon sokszor elkertul-
hetjuk az adott tekercs kiforrasz-
tasat a mérés alatt a vizsgalando
berendezésbol!

Az el6tét barmilyen, legalabb
3 MHz méréstartomanyu és leg-
alabb 3 digites hazi, vagy ipari
gyartasu frekvenciaméréhoz csat-
lakoztathat6. Frekvenciaméré hi-
anyaban oszcilloszkopot is hasz-
nalhatunk.

A bevezet6bdl is kiérezheto,
hogy azért nem professzionalis
muszerrol van szO6, hiszen a
0,2...0,5 uH-s intervallumban a
mérési pontossag nem jobb, mint
50%, és nagyban fugg attdl,
mennyire tudjuk figyelembe ven-
ni az el6tét bemeneti vezetékei-
nek parazita induktivitasat. A
0,5...5 uH savban a hiba mar
5...20%-ra csokken, azonban itt
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is figyeljunk a jarulékos induktivi-
tasokra! 5 uH...20 mH kozott
mérhetink a legkisebb hibaval:
max. 2%-kal. A 20 mH...200 mH
intervallumban — feltéve, hogy az
induktivitas sajat kapacitasa nem
nagyobb 1000 pF-nal — a mérési
hiba legfeljebb 5%. A 0,2 H-nél
nagyobb induktivitasok esetében
a tekercs jelent6s aktiv ellenallasa
miatt a hiba 5...20%-ra né, s6t
1 H folott ismét elérheti a
20...50%-ot is!

Az induktivitas mérése a rezgo-
kort leir6 Thomson egyenlet se-
gitségével torténik. Itt és a tovab-
biakban a frekvencia MHz-ben, a
kapacitas pF-ban, az induktivitas
uH-ben van megadva

f#=25330/LC.

Ha a rezg6kor kapacitasa Gy =
= 25330 pF, ugy a képlet leegysze-
risodik:

L=1/F=T¢?
ahol T — a periodusidé us-ban.

Az elotét kapcesolasi rajzan (1. ab-
ra) egy emittercsatolt kétfokoza-
ta erositot tartalmazo generator
van, amely rezgési frekvenciajat a
C1...C4 parhuzamos kondenza-
torcsoport, valamint a CS1 csatla-
kozokra kothet6é L, mérendd in-
duktivitas egyuttesen hatarozza
meg. Mivel a T1 tranzisztor bazi-
sa kozvetlenul ossze van kotve a
T2 kollektoraval, a generator hu-
rokerositése nagy, ami az L/C
arany nagy mértékben torténo
valtozasa esetében is széles frek-
venciatartomanyban  eredmé-
nyez stabil rezgést. A hurokerosi-
tés nagysaga aranyos az alkalma-
zott tranzisztorok meredekségé-
vel, és effektiven szabalyozhat6 az
emitteraramok valtoztatasaval.

Erre a célra szolgal a D1, D2, C7,
C8 elemekbdl allo feszultségkét-
szerez6 egyeniranyito, ami a T3-
at vezérli.

A T4 tranzisztorral kialakitott,
A, = 8...9 feszultségerdsitésu fo-
kozat lehet6vé teszi, hogy a rez-
gokor  jelének amplitadojat
80...90 mV-ra csokkentsuk, mi-
koézben maga a kimengjel 0,7 V-
os. A T5 emitterkoveto biztositja
az erosito viszonylag kis impedan-
cias terhelhet6segét.

A tapfesziltség 5...15 V kozotti
valtozasakor a kimendjel szintje
max. 20%-kal tér el, és egy nagy
korjosagi tényezojd, L= 35 uH in-
duktivitas esetében a rezgés frek-
venciaja (f = 168,5 kHz) legfel-
jebb 40 Hz-cel ,maszik el”.

Megépités

Az adapteraramkort 50x65 mm-
es, egyoldalon foliazott, tivegszal
erdsitést nyakra épitjik fel (2.
abra). Az alkatrészek betltetése a
3. abra alapjan torténik.

Az eredeti cikkben a szerzo ro-
viden emliti a kiilénb6z6 (orosz)
tranzisztortipusokkal végzett ki-
sérleteit. A leirtak alapjan megal-
lapithatjuk, hogy a T3 helyén gya-
korlatilag barmilyen Kkis teljesit-
ményd, A aramerdsitési osztalya
PNP univerzalis sziliciumtranzisz-
tor, miga T4 ésa'Th helyén Baram-
erositési osztalya, NPN univerzalis
sziliciumtranzisztor megfelel. (A
zarOjelbe tett europai tipusokat
Osszehasonlito tablazatbol keres-
tak ki.) A KT326B-hez ilyet nem
talaltunk, pedig a konstruktér
szerint ez a tipus szolgaltatta a
legjobb eredményeket. Az adat-
lapja alapjan ez egy 400 MHz-es
tranzitfrekvenciaji PNP tranzisz-
tor. Nyilvanval6, hogy valamilyen
hasonl6 hatarfrekvenciaji, A osz-
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1. abra

talya hettesitheti, ezért elképzel-
hetd, hogy a BC213A-t (Fp = 360
MHz) is megfelel. Meg lehet pro-
balkozni valamilyen , T”-tokozasa
(TO-50) nagyfrelvencias PNP
tranzisztorral is, pl. a BF679-cel
(Fr =500...700 MHz).

Talan ,szentségtorésnek” tin-
het, de elképzelhet6, hogy az
oszcillator kitinéen mukodik a
régi germanium nagyfrekvencias
tranzisztorokkal — példaul az Fy =
500...700 MHz-es AF139, AF239,
AF240 csalad barmely tagjaval —,
ha azokat minél kisebb visszaram-
ra kivalogatjuk, és ellendrizuk,
hogy a kisairama aramerositési
tényezojuk eléri-e az 50-et. Az
R1 valo6szintileg novelend6, akar
100 ohmig.

A D1 és D2 tetszés szerinti uni-
verzalis szilicium didéda; az
1N4148 v. az IN4151 tokéletesen
megfelel.

Az ellenallasok 5%-os fémréteg
tipusok legyenek. A C1 0 hémér-
sékleti tényez6ju keramia, a
C2...C4 értékre valogatott, jo mi-

néségl, inducidszegény, mu-

anyag dielektrikuma toémbkon-
denzator kell legyen! A C1...C4
osszkapacitasa legalabb 1%-os
pontossaggal 25330 pF; jorészt
ezen kapacitasérték pontossaga-
tol fligg a mérés pontossaga!l A va-
logatasra késobb visszatérunk

A t6bbi kondenzator kismére-
td keramia ill. elektrolit tipus, a
tarésuk, veszteséguik, hofokténye-
z6juk nem kritikus.

A CS1 pl. a hangszorokabelek
csiptet6s csatlakozoparja lehet, a
frekvenciaméréhoz valo CS3 ki-
menet pedig célszertien 50 ohm-
os BNC aljzat. A CS2 tetszéleges
tapfeszultségcsatlakozo, DIN-hi-
vely, RCA aljzat stb. Az adaptert
tetszoleses fém v. mianyag do-
bozba épithetjuk be.

El6szor azonban ellendrizziik a
betultetés helyességét, majd ad-
junk az aramkorre 12 V-ot! Ekkor
még ne kosstink semmit a CSl-re.
A T5 emitterén a fesziiltségnek
kb. tapkozépnek kell lennie. Ha
az eltérés jelentds, ugy valtoztas-
suk R4 értékét! A felvett aram
mintegy 20 mA.

Kapcsoljunk a CS1-re egy L, in-
duktivitast, melynek értéke né-
hanyszor 10 vagy 100 uH (a pon-
tos érték nem kritikus), a CS3-ra
pedig egy oszcilloszkopot, vagy
nagy bemendellenallasu feszult-
ségmérot! Az elotét kimenetén
0,45...0,5 V effektiv értékd
(0,65...0,7 V amplitadoja) valto-
feszultségnek kell megjelennie.
Sziikség esetén ez az R8 modosi-
tasaval beallithato.

Kalibralas

Egy frekvenciamérére csatlakoz-
tatva az elo6tétet, nekikezdhe-
tink a kalibralasnak. Ez tobbfé-
leképp torténhet. Ha van a ke-
zunk ugyében egy etalonnak te-
kintheto (1%-os tiirési, vagy
ilyen pontosan bemért) indukti-
vitasu, néhanyszor 10 vagy 100
uH értékd, nyilt vasra megtekert
tekercstunk, agy ezt viszonyitasi
alapként fel tudjuk hasznalni a
CI...C4 kondenzatorok osszérté-
kének belovéséhez: addig cse-
rélgessiik a kondenzatorokat,
amig a frekvenciamérénk az
adott induktivitasértéket nem
mutatja!

2. abra
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