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Do czego to stuzy?
Z konieczno$cia pomiaru indukcyjno$ci ce-
wek spotkaé si¢ mozna gltéwnie podczas mon-
tazu uktadu radiowego. Nie bez powodow
mniej do$wiadczeni konstruktorzy wola sto-
sowaé gotowe elementy fabryczne w postaci
np. fatwo dostgpnych i tanich dlawikow, wy-
gladem przypominajacym rezystory. W prak-
tyce nie zawsze da si¢ uzy¢ gotowych induk-
cyjnosci, a i z tymi fabrycznymi takze bywaja
ktopoty np. w przypadku nieczytelnych ozna-
czen. W przypadku cewek wykonywanych
wlasnorgeznie z reguty nie uda si¢ na 100%
zachowa¢ parametrow nawojowych (liczba
zwojow, dlugos¢ 1 srednica nawinigcia, para-
metry rdzenia...). Jednym slowem, zaréwno
elementy fabryczne, jak wlasnorgcznie nawi-
jane, powinny by¢ przed montazem spraw-
dzone. Niestety dost¢gpne w handlu mierniki
sa do$¢ drogie i nie zawsze spelniaja nasze
oczekiwania, zwlaszcza jesli bra¢ pod uwage
np. oferowany zakres pomiarowy. Wigkszo$¢
spotykanych w handlu multimetrow wyposa-
zonych w podzakres ,,.L”” mierzy z zadowala-
jaca doktadnoscia indukcyjnosci o wartos-
ciach powyzej 10uH. Tymczasem podczas
konstruowania uktadéw krotkofalarskich
wiasnie gros pomiaréw wykonuje si¢ ponizej
wartosci 10pH.

W literaturze oraz na stronach interneto-
wych mozna znalez¢ schematy 1 opisy wyko-
nania ukladéw mikroprocesorowych LC,
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ale sa to nadal uktady drogie i nietatwe w od-
wzorowaniu. Z tego tez wzgledu do pomia-
réw indukcyjnosci cewek w warunkach ama-
torskich proponujemy wykonaé specjalng
przystawke dotaczana do posiadanego mili-
woltomierza. Przy wykorzystaniu typowego
multimetru cyfrowego o rezystancji wejscio-
wej rzedu 10MQ mozna uzyska¢ zadowalaja-
cy pomiar indukcyjnosci cewek w zakresie od
500nH do 50pH.

Jak to dziata?

Opisywana przystawka jest zbudowana na
szeSciu inwerterach Schmitta, wchodzacych
w sktad uktadu scalonego 74HCT14. Schemat
ideowy uktadu zostal przedstawiony na ry-
sunku 1. Pierwszy inwerter z elementami R1,
R2 i C1 tworzy generator fali prostokatnej.
Wartos¢ rezystora R1 zostata tak dobrana, aby
czestotliwo$¢ generatora wynosita okoto
128kHz. Z danych katalogowych zastosowa-
nego ukladu wynika, ze czgstotliwos¢ wyj-
sciowa mozna wyliczy¢ ze wzoru:
=1/0,67RC (dla uktadow HC nalezy zwigk-
szy¢ stata liczbowa do 0,8), gdzie R w naszym
przypadku jest suma wartosci R1 1 R2.
Kolejne trzy inwertery stanowia wzmac-
niacz separator formujacy sygnat z generato-
ra. Indukcyjno$¢ mierzona Lx jest zasilana
poprzez rezystory R3, R4 i R4. Po przejsciu
przez tak powstaty uktad rézniczkujacy syg-
nal o przebiegu pitoksztattnym jest skierowa-

Rys. 1 Schemat ideowy
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ny na piaty inwerter uktadu (dopiero tutaj jest
wykorzystywana wlasciwo$§¢ uktadu Schmit-
ta). Przetaczenie inwertera 74HCT 14 nastgpu-
je z chwilg przekroczenia poziomu wejscio-
wego 1,8V (zmiana sygnatu z 0 na 1) i przy
3V (przy zmianie sygnalu z 1 na 0). Ostatni
inwerter odwraca faze¢ sygnatu wyjsciowego.

Czas trwania jedynki logicznej na wyjsciu
jest wprost proporcjonalny do stalej czasowej
I=Lx/R (w naszym przypadku R jest wypad-
kowa rownolegtego potaczenia R3, R4 i RS).
Impulsy wyjsciowe po przejsciu przez ukiad
catkujacy R6 C3 sa kierowane do zaciskow
miliwoltomierza. Wartosci elementow w
przedstawionym ukladzie zostaty tak dobrane,
aby mozna byto mierzy¢ indukcyjno$é cewek
z przedziatu 0,5..50puH ze stala przetwarzania
10mV/1pH. Indukcyjnosci 0,5uH odpowiada
napigcie wyjsciowe 5SmV i odpowiednio
50puH-500mV.

W podanym zakresie mierzonej indukcyj-
nosci uktad pracuje prawie liniowo. W przy-
padku bezposredniego zwarcia zaciskow Lx
napigcie wyjsciowe jest zblizone do zera,
a przy rozwarciu wynosi okoto 3,65V (ponad
polowe warto$ci napigcia zasilania).

Uktad jest zasilany napigciem 5V pocho-
dzacym z warsztatowego zasilacza stabilizo-
wanego.

Montaz i uruchomienie

Uktad modelowy zostal zmontowany na ptyt-
ce uniwersalnej o wymiarach 32x46mm.
Niezbgdne potaczenia elementow RC do
wyprowadzen uktadu scalonego dokonane
zostaly od strony $ciezek za pomoca odcin-
kéw przewodu montazowego w izolacji.
Dostgpna w kicie AVT-2813 ptytka drukowa-
na przedstawiona zostata na rysunku 2.

W celu tatwego podiaczenia multimetru
oraz mierzonej indukcyjnosci zastosowano
w uktadzie modelowym cztery wtyki banano-
we (mozna takze uzy¢ mosigznych pretow
o $rednicy 4mm i dlugosci okoto 25mm na-
cigtych z obydwu stron brzeszczotem do me-
talu: jedna strona musi wchodzi¢ w plytke
drukowana a druga ,,sprezynujaca” — w gniazdo
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Fot. 1 Pomiar in-
dukcyjnosci cew-
ki 0,5pH (12 zwo-
jow DNE 0,5 na
Srednicy 6mm;
zwoje Scisniete)

multimetru). Podczas
lutowania nalezy za-
chowa¢ znormalizo-
wany rozstaw wypro-
wadzen 20mm (typo-
wa odlegltos¢ bolcow

Fot. 2 Ta sama
cewka (jak na

fotografii 2) po roz- 1uH

ciagnieciu zwojow
daje indukcyjnoscé
0,25pH (dolna gra-
nica pomiaru in-
dukcyjnosci; war-
tos¢ moze byc
obarczona znacz-
nym bledem)

Fot. 3 Pomiar indu- Fot. 4 Pomiar indu-
kcyjnosci diawika kcyjnosci diawika cyjnosci diawika
33uH

10puH

Fot. 5 Pomiar induk-

we wtykach pomiaro-

wych ,,V”). Aby uniemozliwi¢ pomytke, dru-
ga para wtykow pomiarowych ,,.Lx” do na-
lozenia zaciskéw ,.krokodylowych” moze by¢
zamontowana nieco szerzej niz wyjscie wol-
tomierza. Nalezy takze pamigtaé, aby do-
prowadzenia do zaciskow pomiarowych wy-
kona¢ grubym przewodem, najlepiej drutem
srebrzonym CuAgl po najkrotszej drodze
(zminimalizowa¢ dodatkowe indukcyjnosci
na doprowadzeniach). Jezeli uktad bedzie za-
silany z innego zrodta, np. z baterii 9V, tego
samej zasilajacej multimetr, nalezy na ptytce
wmontowa¢ dodatkowy stabilizator 5V w po-
staci uktadu 7805.

Doktadnos$¢ pomiaru zalezy migdzy inny-
mi od stabilnosci i warto$ci napigcia zasilania
i dlatego nalezy w pierwszej kolejnosci zad-
ba¢ o zasilanie uktadu doprowadzone do wy-

Rys. 2 Schemat montazowy
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prowadzen 7 i 14 uktadu scalonego.

Po upewnieniu sig, ze zasilanie jest pra-
widlowe, pozostanie juz tylko wykalibrowa-
nie przystawki. Oczywiscie kalibracji nalezy
dokona¢ po podtaczeniu przystawki do multi-
metru ustawionego na najmniejszy mierzony
zakres (zalezy od przyrzadu, ale przewaznie
bedzie to zakres 200mV/DC).

Do zaciskow Lx nalezy podtaczy¢ wzorco-
wa indukcyjnos¢ np. 10pH i tak ustawic czgs-
totliwo$¢ generatora za pomoca pokrgtia
potencjometru R1, aby uzyskaé¢ prawidlowe
wskazania warto$ci napigcia (mierzonej war-
tosci indukcyjnosci 10uH odpowiada napigcie
100mV). Dobrze jest poréwna¢ poprawno$é
wskazan z kilkoma znanymi cewkami, pamig-
tajac o podzieleniu wskazan multimetru przez
10 (10mV/1uH). Zalezno$¢ wskazan multi-
metru od mierzonej indukcyjnosci pokazuje
rysunek 3 (po aproksymacji; najwigksze
bledy pomiarowe bgda w poczatkowym i kon-
cowym zakresie).

W przypadku ktopotoéw z uzyskaniem pra-
widtowych wskazan nalezy zmieni¢ warto$ci
RC w obwodzie generatora. Elementy te po-
winny by¢ bardzo dobrej jakosci, bowiem od
ich stabilnosci zaleza pdzniejsze wyniki po-
miardéw (najlepiej gdyby byt kondensator C1
z zerowym wspotczynnikiem temperaturo-
wym, a potencjometr R1 wielozwojowy typu
helitrim).

Skalibrowany uktad nalezy zamknaé
w obudowie plastikowej np. w opakowaniu
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po drazetkach Tik-
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Na zakonczenie
warto dodaé, ze
gdyby kto$ chciat

Fot. 6 Pomiar indu-
kcyjnosci diawika
56uH (gorna gra-
nica pomiaru in-
dukcyjnosci; war-
tos¢ moze byc
obarczona znacz-
nym bledem)

zwigkszy¢ zakres pomiarowy miernika, to
moze sprobowaé zamontowaé przetacznik do
zmiany czgstotliwosci generatora (przelaczac
warto$§ci R1/R2 ewentualnie C1) i wtedy
dobra¢ inny przelicznik mV/uH.

W kazdym razie opisany uktad autor od
kilkunastu lat wykorzystuje z pozytywnym
rezultatem podczas konstruowania doswiad-
czalnych uktadow nadawczo-odbiorczych.

Kolejne fotografie obrazuja pomiary roz-
nych wartosci indukcyjnosci.

Andrzej Janeczek

Wykaz elementow

Rl 5k helitrim
R2 2,4kQ
R3RS .o 330Q
RO .o 34kQ
Gl 1,5nF
C203 . 100nF
UST 74HCT14
Wiyki bananowe . ................ .. ... 4 szt
Zaciski ,krokodylowe” . ........... ... ... 2 Stt.
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