Induktivitasméré célmiiszer

PIRET ENDRE
ORION

OSSZEFOGLALAS

A TV, vevbkészillékek impulzus-transzformatorainak légrésbeélli-
tdsatinduktivitasméréssel kivantuk megoldani. Az induktivitasmé-
rés szokasostél eltéré alapelve kezelsi beavatkozas nélkiil j6 pon-
tossagot biztosit a tdmeggyértasban. Az alapelv realizdldsa egy
szokatlan felépitést fazisszabalyozé hurokhoz vezet. A célorientalt
mdszer felépitésének ismertetésével z4rul a cikk.

1. Bevezetés

A TV vevikészillékek sorkimend-transzformatorai
és kapcsoldizem(i tapegységeinek transzformatorai
lagyferrit maggal késziilnek. Az alkalmazni kivant
technologia szerint a két ferritmagfél dsszeerdsitését
és az elémagnesezés miatt szlikséges légrést egy-
arant gyorsan két6 miigyantaragasztoval kivantuk
biztosftani. A ragasztasi miivelet kdzben sziikség van
a légrés véltozdsanak folyamatos ellenérzésére és
pontos bedllitasara. A tekercsel6 automatak pontos
menetszamtartdsara tdmaszkodva a légrés nagy-
saganak mérését a transzformator egy tekercsének
induktivitismérésére vezettilk vissza. Szikség volt
tehdt egy olyan induktivitdsmérére, mely minden ke-
zel6i beavatkozas nélkil lehet6vé teszi a légrés be-
alltasanak néhany masodperce alatt a légrés valto-
zasanak nyomonkovetését, és amely e mellett a név-
leges érték kornyékén 2...3% bedllitasi pontossagot
biztosit.

A célt egy olyan mintavételezés nélkil, analog kijel-
zéssel rendelkezé célmiiszer latszott kielégiteni, mely
erGsen torzitott kijelz6 skalaval rendelkezik. A miiszer
a névleges érték kornyékén nagy érzékenységgel bir-
jon, ugyanakkor a névleges értéktdl tavolabb az érzé-
kenység fokozatosan csokkenjen, lehetSleg dgy,
hogy a két véglet, a nulla és a végtelen induktivitas is
a miiszerskalan legyen, minden &tkapcsolas nélkdl.

2. A mérés alapelve

Az induktivitdsmérés modszeréll — a lehetséges
megoldasok kdzil — a rezonanciamoédszert valasz-
tottuk. A mérendd induktivitast, Lx-et egy ismert C kon-
denzétorral soros rezonancidba hozunk. A taplalé ge-
nerator 0 frekvenciajat és a C kondenzétor értékét
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ugy valasztjuk meg, hogy Lx névleges értéke esetén a
soros rezgGkor rezonancidban legyen. A mérendd te-
kercs induktivitdsanak a néviegestél val6 eltérését a
rezgbkort taplald fesziltség és a rezgékorben folyd
aram faziskilonbségének figyelésével oldottuk meg.
igy az 1. 4bra szerinti mérékarhdz jutunk.

A soros rezg6kor j6sagi tényezdjét az r ,,aramfi-
gyeld” ellendllassal tartjuk kézben.

Legyen az 1. 4bran
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Ekkor az ismert médon:
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Ebbdl elemi szdmitassal kdvetkezik, hogy
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Az arcustangens fliggvény az orig6 kérnyékén igen
meredeken valtozik, fgy a mérési elrendezéstdl a név-
leges érték kdrnyékén j6 L-felbontast varhatunk, felté-
ve, ha Q-t kell6 nagysagura tudjuk vélasztani. Ennek
megbecstliléséhez helyettesitsiik (2)-ben a fliggvényt
annak argumentumaval:
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Ezzel a kdzelitéssel ¢ < 3° esetén 0,1%-ndl kisebb hi-
bat vétiink. Hasznaljunk m(szeriink indikatordban
olyan skalat, mely 100 osztassal rendelkezik, a név-
leges induktivitds legyen a mlszer kozépallasaban,
vagyis az 50. osztasndl. Az indikator 0. osztasa felel-

jen meg nulla induktivitdsnak (—90°-os faziskiilénb- -

ségnek), 100. osztasa végtelen induktivitasnak ( +90°-
os faziskllonbségnek). Az indikator a faziskilonb-
séget linearisan mutatja, tehat egy osztas 9/5 fokos,
vagyis kereken 2°-os faziskiildnbségnek felel meg.
Mekkora korjosag kell tehat, hogy az indikator egy
osztdsa 1% indukcideltérésnek, vagyis 2° fazisel-
térésnek feleljen meg? (3)-bal:
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Ez azt jelenti, hogy az 1. abran r-t ugy kell megva-
lasztani, hogy az ered6 kérjosag 2 legyen. A vizsgalt
tekercsek josagi tényez6je mind jéval 20 felett van, igy
r értéke elég nagy lehet, és dominald. Ertéke amuigyis
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a mérés pontossagat csak masodrend(ien befolya-
solja, hatdsa csak a mérés felbontasat érinti.

3. Elvi felépités

Atdmeggyartasban oly gyakran hasznalt mérési méd-
szer, melynél az ismeretlent egy etalonhoz hason-
Iftjuk, jelen esetben sok méréstechnikai el6nyt is hoz,
a mérés pontossagat csdkkentd zavarok szinte mind
hat4stalanithatok.

Készitsiink az etalon tekercsbél egy, a mérékérrel
megegyez6 felépitésl rezgékort. Hatdrozza meg ez a
rezgbkoér a méréfrekvenciat. Ezt kézvetleniil véghez-
vinni bajos, hisz nehéz egy 2-es kérjésagu soros rez-
gbkorrel oszcillatort épiteni. A megoldas egyszer(ibb,
ha a rezg6kor kdzvetve, egy szabalyozé hurkon ke-
resztlil hatarozza meg egy oszcillator frekvencidjat.
[gy a 2. 4bran lathaté témbvazlathoz jutunk. Az alkal-
mazott p-detektorok élérzékenyek, nulla faziseltérés-
hez nulla kimendfesziiltség tartozik [1].

A szabélyoz6 hurok PLL-nek t(nik elsé latasra, és
lényegében az is. Ez a hurok azonban eltér a meg-
szokottdl. Tartalmaz a soros rezgékér képében egy
idedlis differencial6 tagot, és ez a tag nem a fazis-
detektor utan, hanem el6tte van. A differencialé tag
eggyel csokkenti a hurok tipusat, a szokasos 1 tipusu
hurokbdl 0 tipust lesz. Ebben a hurokban a VCO 4l-
landdsult frekvenciahibaja és a fazisdetektor be-
menetén- az 4llandésult fazishiba egyarant véges,
mindkét hiba nagysaga a hurokerdsités névelésével
csOkkenthetd. A 0 tipusi szabalyozé is kielégiti kéve-
telményeinket, mivel sem frekvencidban, sem fazis-
ban nincs sziikség kdvetd szabélyozasra, elég az ér-
téktart6. Mérésiinket kézvetlenill az dllandésult f4-
zishiba befolyasolja, ennek értékét kell alacsonyantar-
tani. A szlikséges huroker&sités kiszamitasahoz indul-
junk ki abbdl, hogy az NE555-6s id6zit6bél késziilt
VCO frekvencia atfogéasa relativ elhangoldsban sza-
molva 1,5. A huroktdl azt kivanjuk, hogy ez az elhan-
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golas, mint zavar maximdlisan 0,0715 radian (1°) &l-
landésult fazishibdt okozzon a hurokban. Az
allandésult fazishiba és az allandésult frekvenciahiba
kozti kapcsolatot a referenciarezg6kor adja.

Ha 7 a relativ elhangolds, akkor az ismert éssze-
figgéshdl:
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Ez azt jelenti, hogy a sziikséges hurokergsités

1,5
Ko = — -1 =1704
0,00875

A hurok tébbi elemének atviteli tényez6i:
— az NE555-bdl kialakitott VCO-é:

1
Kv = 2,25 i
\

— az [1] szerinti élérzékeny fazisdetektoré:
Kd =08V

— a rezgBkoré (4)-béi:
Kr = 0,56

A huroker6sitd Ke er6sitése minimalisan:

Ko 170,4
Kv Kd Kr 0,9

189,3

Ke =

Ez az erGsités konnyen realizalhaté. A hurok lehet las-
su, akar 10 sec bedllitasi id6 is elfogadhaté. igy durva
Pl kompenzaélasra nyflik méd, a hurok stabil marad két
nagysagrenddel nagyobb Ke esetén is.

4. Gyakorlati megvalésitas

A miszerbdl csak néhéany darabra volt sziikség. Egy-
szer(i, kéznél levé LSI/MSI digitalis IC-kbdl épitettiik
fel. AVCO adta 1:2 méréfrekvencia-atfogast egy prog-
ramozhat6 osztoval terjesztettilk ki, igy a mér&frek-
vencia 1 kHz és 8 kHz kozott lehet. A méréfesziiltség
szinuszositasat egy 8 bit hosszlisagu toléregiszterbél
felépitett jelalak szintézerrel segitettiik el6. Ez utdn
mar csak egyszer(i, masodrend(i RC sz(ir6 is elégsé-
ges a j6 mérdjel kialakitdsdhoz. A m(iszer dnhitelesftd,
amérgjellel kvadraturaban levé négyszogjellel a méré
¢-detektor végkitérése hitelesithetd. A PLL hurokban
esetleg el6allé fazishiba megmérhetd, ha a méréde-
tektor bemenetét a hurokdetektor bemenetére kap-
csoljuk.

A m(iszer latsz6lagos bonyolultsaga ellenére egyet-

‘len ESZR lapon elfért, a gyakorlatban gyorsnak és ké-

nyelmesnek bizonyult, és igazolta, hogy erre a célra
érdemes volt célorientalt miszert tervezni.
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