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Induktivitats-
MeBgerat

In zahireichen Schaltungen, vor allem auf dem Hf-Gebiet, benétigt man Indukti-
vitdten aller Art. Vorwiegend bei Spulen mit kleinen Induktivititen und bei
solchen mit Anzapfung ist man oft auf das Selbstwickeln der Spulen ange-

wiesen.

Die Berechnung von Spulen ist mei-
stens recht aufwendig, und aufs Pro-
bieren der richtigen Windungszahl ist
auch kein Verlall. In solchen Fillen
kann sich das hier beschriebene Induk-
tivitats-Mefigerdt als ein niitzliches
Hilfsmittel erweisen. Es miBt Indukti-
vitdten im Bereich von 100 nH bis
| 400 mH und zeigt sie direkt auf der
| linearen Skale eines Spannungsmefge-
rites an. Die Ungenauigkeit liegt — je
nach Aufbau — bei 5...10 %, was fiir die
praktische Anwendung vollig aus-
reicht.

Schwingkreis bestimmt
Oszillator-Frequenz

Zur Messung einer Induktivitat L,
wird diese zundchst mit einem unver-
anderlichen Kondenstor C parallel ge-

schaltet. Dieser Schwingkreis be-
stimmt die Frequenz einer Oszillator-
Schaltung. Die Resonanzfrequenz er-
gibt sich dann aus der Formel
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Durch Umstellen der Gleichung ergibt
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Da das Produkt 4 - 7% - C in diesem Fall
konstant ist, gilt:
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Die so gewonnene Frequenz wird
dann auf zwei hintereinandergeschal-
tete Integratoren gegeben, die ein Tief-

pabBfilter mit einer Steilheit von 12 dB/
Oktave bilden. Dies bedeutet, daB bei
Verdopplung von f die Ausgangswech-
selspannung U, des zweiten Integra-
tors auf ein Viertel des urspriinglichen
Wertes zuriickgeht.

Es gilt also die Beziehung

1
UB~F.

Wenn aber sowohl U, als auch L, pro-

portional zu é sind, so ist U, propor-

tionale zu Ly. Durch Messung von U,
mit einem Wechselspannungsmelige-
rdt 1aBt sich dann L, direkt auf der
Skala des Voltmeters ablesen.

Teilerketten erweitern
den MeBbereich

Bild 1 zeigt den Schaltplan des Geri-
tes. Die bereits erwidhnte Oszillator-
schaltung besteht aus den Transistoren
T2, T3 und dem Schwingkreis C1, L.
Der Regeltransistor T1 sorgt dafiir, daB}
die Effektivspannung am Schwingkreis
etwa 0,2 V nicht tibersteigt. Der FET T4
koppelt die Sinusschwingung hochoh-
mig aus und verstirkt sie zusammen
mit T5 und T6. Da die Integratoren nur
in einem begrenzten Frequenzbereich
arbeiten konnen, die Schwingfrequenz
aber — je nach GréBe der angeschlosse-
nen Induktivitit — etwa zwischen
1 kHz und 2 MHz liegen kann, muf
eine umschaltbare Frequenzteilerkette
vorgesehen werden.

Die Teilerkette besteht aus zwei De-
zimalzdhlern (IC1 und IC2) und einem
Bindrzihler (IC3). Der MeBbereich ist

Bild 1. Schaltbild des Induktivitits-MeBgerites. Der eingerahmte Teil der Schaltung befindet sich auf der Platine

Stellung S1 | MeBbereich
1 0... TuH
2 0...10pH
3 0 ... 100puH
3 0...1mH
5 0 ... 10mH
6 0.

.. 100mH
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mit S1 iber sechs Dekaden wihlbar.
Eine weitere Mefbereichserweiterung
zwecks griberer Ablesgenauigkeit bei
sonst kleinen Ausschlagen bietet der
Schalter S2; in Stellung x4 muBl der
angezeigte Wert mit dem Faktor 4 mul-
tipliziert werden, um den tatsdchli-
chen Wert zu erhalten. Im empfind-
lichsten Bereich ist die Induktivitiit bei
Vollausschlag 1 pH, im unempfind-
lichsten Bereich betrégt sie 400 mi.

Der erste Integrator ist mit dem Dar-
lingtontransistor T8 aufgebaut, der
zweite mit den Darlingtons T9 und

T10. Er ist direkt mit einem Span-
nungs-/Strom-Konverter  kombiniert.
Der Wechselstrom wird mit dem
Briickengleichrichter D4...D7 gleichge-
richtet und mit einem Drehspulenin-
strument gemessen.

Bei Mebwerken sollte die Schutz-
schaltung R22, D8 und D9 direkt am
Mebwerk angebracht werden, um die-
ses vor Zerstbrung zu schiitzen. In
Multimetern ist diese Schutzschaltung
meistens eingebaut.

Das verwendete Mefinstrument soll-
te eine Empfindlichkeit von 50 wA fiir
Vollausschlag und eine Skaleneintei-

Bild 2. Platinen-Layout zum Aufbau der Schaltung
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Bild 3. Bestiickungsplan. Die Schalter S1 (2 % 6 Stufen) und S2 (1 X Um)
werden an den Stiften 1...8 nach Bild 1 angeschlossen

lung haben, an deren Ende eine Zeh-
nerpotenz (0-1, 0-10, 0-100 usw.) steht.
Bei anderen Skaleneinteilungen muB
entweder umgerechnet oder — bei ge-
ringen Abweichungen von der emp-
fohlenen Einteilung - das Trimmpoti
P1 entsprechend eingestellt werden.

Es ist auch der Anschluf} von MeBin-
strumenten méglich, deren Empfind-
lichkeit nicht wesentlich iber 100 pA
bzw. unter 25 A liegt. In jedem Falle
sollte das Produkt aus diesem Strom
und dem Widerstand R21 etwa 0,5 V
sein.

Die Schaltung kann mit einer 9-V-
Batterie versorgt werden. Die Strom-
aufnahme betrug beim Mustergerit je
nach angeschlossener Induktivitit
10...20 mA. Wenn keine oder eine sehr
kleine Spule angeschlossen ist, er-
reicht die Stromaufnahme ihren
Hochstwert.

Aufbau auf Platine

Beim Bau der Schaltung ist eigent-
lich nur darauf zu achten, daf} sich der
Kondensator C1 nicht auf der Platine,
sondern direkt an der MeBstelle befin-
det, also da, wo die Spule angeschlos-
sen ist. Der Schwingkreis sollte sehr
nahe an der Platine liegen. Bild 2 zeigt
das Layout der Platine und Bild 3 den
Bestiickungsplan.

Der Abgleich der Schaltung ist sehr
einfach. Man benaotigt hierfiir jedoch
eine moglichst engtolerierte bekannte
Induktivitit, die man an das Gerit an-
schliefit. Nachdem man einen geeigne-
ten Mefbereich gewihlt hat, schaltet
man das Gerit ein. Die Integratoren
bendtigen einige Sekunden, bis sich
ihr Arbeitspunkt stabilisiert hat; in die-
ser Zeit kommt es zu mehreren starken
Ausschlidgen des Meflinstruments, die
aber nichts weiter zu bedeuten haben.
Wenn sich der Zeiger auf einen be-
stimmten Wert eingependelt hat, stellt
man P1 so ein, dal angezeigte und
tatsdchliche Induktivitit {ibereinstim-
men. Die einmal durchgefithrte Ei-
chung gilt dann auch fiir alle anderen
Mebhbereiche.

Beim praktischen Arbeiten mit dem
Gerit sollte man erst fiir einen guten
Kontakt zwischen Spule und MeBgerit
sorgen, bevor man es einschaltet, Man
spart damit Batteriestrom.

Stichworte zum Inhait
Schwingkreis, Resonanzfrequenz,
Intepratoren, Teilerkette,
MeBwerk-Schutzscheltung,
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