MelStechnik

. - . Maoglichkeiten, die uns die moderne Mi-
BEIUS& tZ. L C-M@Bgerat mlt PIC krorechentechnik heute zu bieten hat, der
entscheidende Trick zum Aufbau eines

MaXi'MeBbereiChe Zum Minipreis genauen und trotzdem preiswerten L/C-

MeRgerats. Unser besonderes Dankeschodn
KLAUS RABAN - DG2XK geht dazu an Neil W. Heckt, den Entwick-

ler dieses kleinen High-Tech-Geréates!
Jeder technisch versierte Funkamateur weil3, wie man mit einem Dipmeter Im Falle einer Bauteilmessung istWieder
und etwas Grundlagen-Mathematik Kondensatoren und Spulen ausmessen aul3er Funktion; Cliegt damit parallel zu
kann. Neil Heckt, der Schopfer des bekannten PIC-Zahlermoduls, hat den  C; bzw. L in Reihe zu L. Unter Bertick-
unbeliebten Rechenaufwand in einen PIC-Controller verlegt und mit dem  Sichtigung dieser Festlegung kommt man
,LC-Meter Il B* ein perfektes MeRgerat entwickelt, das in keinem Amateur-  Schlielich zu den beiden Gleichungen:
labor fehlen sollte. C, = [(f4/f2)-1] - G,

2 [f2\__ .
Das Grundprinzip der Messung von Kapadie standig gemessen und nach der allglé‘ [(F4/F72)-1] - L.
zitaten und Induktivitdten beruht im vor-mein bekannten Schwingkreisformel beSo kompliziert diese Zusammenhange auch

gestellten MeRgerat auf dem Verfahrerechnet werden kann: auf den ersten Blick erscheinen mégen, der
einer doppelten Frequenzmessung, das Wa. 1(2n \/ﬁl) Anwender muf3 sich in keiner Weise darum
von DJ7HS in der CQ DL beschrieben® ™ L ' kimmern. Der PIC-Prozessor erledigt alles

wurde. Von dem dazu notwendigen Mefa die Gleichung so noch nicht aufgelésdurch seine interne Programmierung fir
und Rechenaufwand merkt man heute (fastlerden kann, schaltet der PIC-Prozessans und bringt nach der Selbstkalibrierung

nichts mehr. dem Schwingkreis zeitweise einen zweiteand mehrfachen Frequenzmessung das Er-
) ] Kondensator (§ bekannter Kapazitét par-gebnis seiner Berechnungen in sehr kurzer
m Arbeitsweise allel und ermittelt auch damit die jetzt verZeit (ca. 0,2 s) mit dem entsprechenden

Die notwendigen Steuerungs- und Bereclénderte Resonanzfrequeng).(Mit Hilfe Zahlenwert und zugehoriger MaReinheit
nungvorgénge werden von einem kleinedieser Daten lassen sich nun verwertbane LC-Display des Melgerates zur An-
Mikrocontroller (PIC16C622) Ubernom-Zusammenhénge fir die Kalibrierung finzeige! Das Display selbst arbeitet im 4-Bit-
men. Demzufolge halt sich der Schaltungslen: Nibble-Modus und kann vom Controller
aufwand stark in Grenzen. Infolge der inC1 = B — ) - Gy direkt angesteuert werden, da seine Da-
telligenten PIC-Programmierung ist die”> ~ 2V 17 "2 ' tenausgange in der Lage sind, ohne wei-
Arbeitsweise und Anwendung des LCWie man unschwer erkennt, fihren di¢eres einen Strom von bis zu 20 mA zu
MeRgerates fur den Anwender verbliiffendrsten beiden Frequenzmessungen mit ddiefern.

einfach geworden. bekannten Wert fir £zu sehr genauenBei einer Messung lassen sich storende
Ein interner LC-Oszillator schwingt zu-Werten fir G und L; und ermdglichen Einflisse, die durch Kapazitaten bzw.
nachst ohne ein von aul3en angeschlossedesnit eine hohe Mel3genauigkeit fly Clnduktivitaten der Verbindungsleitungen
Bauteil auf einer bestimmten Frequeny, (f und L. Dieses war, in Verbindung mit denentstehen, durch einen einfachen Tasten-
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Bild 1:
Stromlaufplan des
LC-MefRgerates mit PIC-Controller

LC-Punktmatrix
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druck (ZERO) kompensieren, so dal3 untf
Beachtung des Melfehlers von ca. +19
immer der tatséchliche Bauteilwert an
gezeigt wird.

m Aufbau

An Hand der zum Bausatz mitgelieferte

umfangreichen Unterlagen und der ny g

wenigen Einzelteile gestaltet sich der Auf %ﬂﬁ

bau des kleinen Gerétes unkompliziert un cﬁﬁ“::‘:"_
stellt somit sogar fur einen mittelmaf3ig LR & WD TR
geiibten Selbstbauer kein Problem dar. e g
Beim Bestlicken der Leiterplatte beginn i ol Sl

man wie Ublich mit den flachen, passive

Bauteilen. Die Schaltkreise werden erg
ganz zuletzt eingesetzt. Der kleine Tast RO
mit zwei Wechslern wird so umgebau e

(Raststift entfernen), dafl3 er nicht meh | ]

rastet. Das LC-Display ist eine steckbg vy

angeordnete fertige Baugruppe, deren Heg ru'L Aimat A Cigiol Biootonics
ligkeit spater mit dem Regler R6 einmalig LS hadar 110

eingestellt wird. |

Der lichte Abstand der beiden Platinen b

tragt 11 mm. Der Jumper zwischen Pin 8ild 2: Das L/C-Meter Il B von Almost All Digi-

des PIC und GND entscheidet iiber die aff! Electronics in der Gesamtansicht.

gezeigte Einheit bei hoheren Kapazitateb-Messungen (Taste ldriicken) bei kurz- Mel3geréat in die Hand, das mindestens

Bild 3: Innenansicht fur das L/C-Meter |l B, das
LC-Display wurde dabei abgezogen.

(offen - pF, geschlossen nF).

m Bedienung

geschlossenen MelRklemmen bzw. kurzean der unteren Schwelle zur Profi-MeR3-
gebruckten Mefleitungen. Automatischiechnik liegt. Durch die ausgekligelte
wird dabei auch erkannt, ob es sich b&elbstkalibrierung wird eine MelRgenauig-

Nach dem Einschalten (Taste PWR) liestem MefRobjekt tatsdchlich um eine Inkeit erzielt, die in dieser Preisklasse ihres-
man in der Anzeige einige Sekundeduktivitat handelt (Gleichstrompfad mufgleichen sucht.

~WAIT“, dann ,,CALIBRATING" und zum vorhanden sein). Im Fehlerfall erfolgt dieNach einer sehr kurzen Einarbeitungszeit
Schluf3 ,READY MEASURE n*; jetzt ist Meldung ,NOT AN L". wird dieses kleine Gerat neben den sonst

das Gerat zur Messung bereit.

Bei C-Messungen mussen die MefRklenmoch vorhandenen Mel3mitteln sicher einen

Der Nullabgleich (Taste ZERO) erfolgt beimen bzw. Mefleitungen zunachst offemiirdigen Platz bekommen und den passio-

Eigenschaften und Daten

m Komplettbausatz mit (wirklich!) allen Tei-
len, incl. einem ansprechenden Gehause.
Der Aufbau kann in wenigen Stunden erle-
digt werden.

m Die MeRbereiche erfassen vor allem
kleine und mittlere Werte, wie sie von Funk-
amateuren benotigt werden

(L=120nH ... 100 mH; C =0,1 pF ... 1 pF).

m Extrem einfache Bedienung, ein Hand-
buch ist (fast fir immer) entbehrlich.

m Automatische Kalibrierung, L- bzw. C-
Kompensation fiir die Zuleitungen.

m Der MeRfehler liegt in den meisten Fallen
bei +1% vom angezeigten Wert und erfillt
damit im Hobbybereich auch héhere Anfor-
derungen.

m Die Anzeige des jeweiligen MeRwertes
im LC-Display erfolgt neben dem Zahlen-
wert immer mit der dazugehdrigen Einheit
(z.B. L,= 5,894 nF). Fehlablesungen, wie sie
bei analogen Geraten vorkommen (kdnnen),
sind damit ausgeschlossen. Fehlbedienun-
gen werden im Display gemeldet.

m Bei einer Stromaufnahme von ca.12 bis
14 mA reicht die interne 9-V-Blockbatterie
(bei intermittierendem Betrieb) fur viele Wo-
chen bis Monate.

m Der Preis liegt bei 220 DM (FA-Leserser-
vice), womit die Kosten in einem giinstigen
Verhaltnis zur Leistungsfahigkeit stehen.

sein. Schlie3t man nun das Bauteil an, isierten ,Do It Yourselfer* in die Lage ver-

in kurzer Zeit der MeRwert im Display zusetzen, seine Baugruppen in deutlich kir-

sehen. zerer Zeit zum erfolgreichen Arbeiten zu

.Genaue* Messungen sollten immer ergbringen.

nach einer Einlaufzeit von einigen Minu- .
. Literatur

ten und nochmaliger Nullung erfolgen.

; ; A 1] Neil W. Heckt: Original-Unterlagen zum Bausatz
Die MeRRgenauigkeit hangt nach den obf des L/C Meter Il B (engl.)

gen Darlegunggn fQSt nur noch vop € _[2] E.F.Schréder: Messen mit Henry und Farad, cq-DL
1000 pF ab. Fiur diesen Kondensator ist 11/92, S. 686-687

demzufolge die hdchstmdgliche Genauig3l NlNitDig_itallgts Ié//g(-SMgtlelrgtS hoher Genauigkeit,
H electronic Kits , . -

:;?Irt]Sklasse gefr_agt. ﬁl] NN: Digitales L/C-Meter mi3t auch kleine Werte,
Ghren Vergleichsmessungen, z.B. mit” ¢,ny g/97, 5. 32-34

einem hochgenauen Industriegerat, zu Ab- Anzeige

weichungen > +1%, so ist,Czu Uber-

prufen. G und Ly missen dagegen nicht

sehr eng toleriert sein; die Abweichungen

dieser beiden Bauteile werden bei der

Selbstkalibrierung kompensiert.

Es ist zu beachten, daf? bei extrem kleinen

MelRwerten die Auflésung der Anzeige

deutlich Uber der Melgenauigkeit liegt;

so mufd man z.B. im unteren nH-Bereich

und bei 0,1 pF mit einem Fehler von

115 9% rechnen. Diskrete Bauteile mit die-

sen Werten werden allerdings in der Pra-

xis nicht hergestellt.

m Fazit

Mit dem ,LC-Meter Il B* bekommt der
Amateur mit Selbstbauambitionen ein
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