Hutale 4.2 LCR-DDS-F méré: LCR hid méromiiszer | DDS
fiiggvénygeneridtor / frekvenciamérd kit — © dr. Le Hung

A Hutale LCR-DDS-F (réviden LCR) hid méromiiszer Kit ,hdrom az egyben” miiszer.
Elsésorban ez egy precizios LCR mérd (Qyakran RLC méronek is hivjak, vagy mas néven
LC mérd, ellendllas méré (R), és in-circuit ESR mérg), mely tekercsek, kondenzatorok és
ellenallasok méréséhez hasznalhato. A mérések 9 kiilonbozé precizios szinusz hullamu
mérdfrekvencian (100Hz, 250Hz, 500Hz, 1kHz, 2.5kHz, 5kHz, 10kHz, 25kHz, 50kHz)
végezhetdk el. A f6 mérési paraméterek (induktivitas: L, pontosabban Ls, Lp, kapacitds: C,
pontosabban Cp, Cs, ellendllds: R) mellett a mdsodlagos jellemzék (impedancia: Z, soros
ellenallas: Rs vagy ESR, reaktiv impedancia: Xs, josagi tényezo.: Q, Veszteségi tényezo: D,
fazis szog: 0) is meghatarozhatok. A miiszer képes automatikusan megvalasztani az optimadlis
mérési frekvencidat és a mérési tartomadnyt, igy biztositva az optimalis mérési koriilményeket
és a pontos meéreést.

Az emlitettek mellett DDS fiiggvénygenerdtorként is funkcional, mely képes 10Hz-100kHz
kozotti  szinusz,  négyszog,  hdromszég és  fiirész  hullimokat  generalni.
A miiszer harmad sorban frekvenciaméréként tud 2.5V-15V amplituddju, 3Hz-12.5MHz kozti
frekvencidkat is mérni.

A Hutale 4.2 LCR mérd miikodését egy AVR XMEGA mikroprocesszor biztositja. Ez az AVR
mikroprocesszor csaldad egyik legujabban kifejlesztett tipusa, mely kis (<3.6V) fesziiltséggel
dolgozik. EgQy-eqy készre szerelt mérd-készlet (Kkit) 1 db galvanizdlt, kéroldalas,
professziondlisan gyartott PCB-n dsszeszerelt, tesztelt és kalibralt mérét, a rajta rogzitett és
tesztelt LCD megjelenitét, valamint 1 db 4 vezetékes jo mindségii Kelvin mérikdbelt
tartalmaz. A szerelt, kalibralt méré Kit hobbi mennyiségben dll rendelkezésre.

e Honlap: http://lcr-dds-f.atwebpages.com/hu
e E-mail: hutale@gmail.com

1. Fényképek a Hutale 4.2 LCR-DDS-F hid mérémiiszer kitrgl
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2. A Hutale 4.2 LCR hid mérdmiiszer Kit jellemzoi

2.1 LCR méro jellemzoi

e Meért paraméterek:

Ls/Lp/Cs/Cp/R/IESR/ZI/Xs/Q/D/0((az,s” betii a, soros” mérési
modellt, a ,,p” betii a ,, parhuzamos” mérési modellt jelenti)

Aramkorben 1é6vé (in-circuit) elektrolit kondenzdtor (C és ESR) is mérhetd

Az R / ESR mérési modban ellenallasok, elemek, ujratéltheté akkumulatorok
belsé ellendllasa is mérheto, mely alapjan a megvizsgalt elem aktualis
dllapotdira, kapacitasatol fiiggetleniil tudunk kovetkeztetéseket vonni (pl.
Mennyire hasznalodott el? Selejtezniink kellene?) A méréshez a mérdkdbelre 2
db kis kondenzatort kell beilleszteni a DC egyendram blokkoldsdra - ld. késébb

o Mérési tartomdany:

R ellendllas mérése esetén: 5mQ — 20MQ (ennél nagyobb ellendlldst is mér, de
ez nincs ellenérizve)

C kapacitas mérése eseten: 1pF - 22000uF (ennél nagyobb kapacitdst is mér,
de ez nincs ellendérizve)

L induktivitas mérése eseten: 0.01uH — 100H (ennél nagyobb induktivitdst is
meér, de ez nincs ellenérizve)

e Pontossag (Id. video. Tobbek kozott professziondlis méré mérési eredményeivel
torténd dsszehasonlitasok is megtalalhatok):

R ellendllas mérése eseten:

Tartomany Pontossag
121002 0.5%
100Q — 1IMQ 0.3%
1IMQ - 5MQ 1%
5MQ - 10MQ 3%
0.1Q - 10 5% +- SmQ
<0.1Q, >10MQ NA
Tartomany Optimalis mérési
frekvencia
<3092 2.5kHz
>3002 100Hz

C kapacitas mérése, optimdalis meérési frekvencia hasznalata esetén:

Tartomany Pontossag
1pF - 200pF 1.5% +- 1pF
200pF - 1uF 0.5% +- 1pF
1uF - 1000uF 1%
1000uF - 4700uF 2%
>4700uF NA




e L induktivitas mérése optimdlis mérési frekvencia haszndlata esetén:

Tartomany Optimalis mérési
frekvencia
<1nF 10kHz
1nF - 100nF 1kHz
>100nF 100Hz

Tartomany Pontossag
luH - 60uH 3% +- 0.1uH
60uH — 100mH 1% +- 0.2uH
100mH - 100H 2%
<luH 5% +- 0.01uH
>100H NA
Tartomany Optimalis mérési
frekvencia
<ImH 10kHz
1mH - 100mH 1kHz
>100mH 100Hz

Meérési frekvencia:

e Precizios 100Hz / 250Hz / 500Hz / 1kHz / 2.5kHz / 5kHz / 10kHz / 25kHz /
50kHz szinusz hullamok alkalmazadsa

o Fix mérési frekvencia hasznadlata: kézzel kivalaszthato, hogy a mérés melyik
frekvenciaval torténjen

o Automatikus frekvencia-kivdlasztds: a méré a mérendo alkatrész szamara
automatikusan ki tudja valasztani az optimalis mérési frekvenciar a 100Hz,
1kHz, 10kHz koziil, igy legyen barmelyik tartomdnyban is a mérendd alkatrész,
a mérdé meg tudja azt mérni anélkiil, hogy kézzel kelljen Kivdlasztani a
megfelel frekvenciat hozzd — €z az alapértelmezett mérési mod

Meérési fesziiltség: 0.35Vrms / 0.5Vrms, automatikusan kivdlasztva

Meérési technika: automatikus kiegyenlité hid (auto balancing bridge); kiilon-kiilon
mérve az aramot és a fesziiltséget, 4 vezetékes (Kelvin) mérdkabel hasznalataval - ez
lehetdvé teszi a lehetd legpontosabb méréseket

Meérési mod: soros és parhuzamos mod (pl. a Cs, Ls a soros modellel, mig Cp, Lp a
parhuzamos modellel mért és szamolt kapacitas, induktivitds értékek)

Impedancia mérési tartomdnyok:

e 9impedancia tartomdny:

e 0. tartomany: 20MQ-tol

. tartomany: 3.3MQ -20MQ
. tartomany: 333k -3.3MQ
. tartomany: 33k — 333kQ
. tartomany: 3.3k -33k2
. tartomany: 33502 —3.3kQ
. tartomany: 2002 -3358
. tartomany: 1.2Q -20Q

.
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e & tartomany: 5mQ-1.20
Automatikus impedancia tartomdny-vdltdas a pontosabb mérési eredmények
elérése érdekében

e Kompenzicio, Kalibrdcio:

Kompenzacio nyitott mérdkabellel (a mérd elkészitése utin megtortént. Lehet,
de nem sziikséges 1jbol elvégezni!)

Kompenzacio zart mérokabellel (a méré elkészitése utin megtortént. Lehet, de
nem sziikséges ujbol elvégezni!)

Kalibracio 0.1% ellendllasokkal (a méré elkészitése utan megtortént. Lehet, de
nem sziikséges ujbol elvégeznil)

e Input-védelem: A Hutale 4.2 LCR mérdé PCB nydkjdn be van épitve az input-
vedelem. A védelem egy gydri, tobb kis kapacitasu TVS diodadt tartalmazo 1C-bél all,
mely az elektrosztatikus kiszités (ESD), az elektromos gyors tranziensek (EFT) és a
villamlas adltal okozott tulfesziiltségektol védi az érzékeny elektronikai alkatrészt. Az
IC képes egy tp=38/20us idotartamu 300W csucs-teljesitményt, 124 erdsségii csucs-
aramot, 8KV kontakt-, 15kV lég-fesziiltséget elviselni

o Meérési sebesség: Imérés/3mp

2.2 DDS fiiggvénygenerdtor jellemzoi

o Generdlt fiiggvények: Szinusz, négyszog, haromszog és fiirész
e Tartomdny: 10Hz-100kHz
e Felbontas:

o

O O O O O O

10Hz-600Hz:1Hz-enként
600Hz-1kHz: 0-4Hz
1kHz-4kHz: 0-30Hz
4kHz-10kHz: 0-200Hz
10kHz-20kHz: 0-400Hz
20kHz-50kHz: 0-600Hz
50kHz-100kHz: 0-900Hz

A felbontds tartomanydnak magyardzata: A DDS fiiggvénygenerator 600 Hz-ig
tud Hz-enkénti novekvé fiiggvényt produkalni (pl. 10Hz, 11Hz, 12Hz, stb.) E folott
viszont nem biztos, hogy tudja pontosan produkalni a felhaszndlo dltal kivint
frekvenciat. Ha ez a helyzet, akkor a frekvenciat kissé modositia. Az eltérés
maximalis Mértéke a tartomdanyban megadott felso érték. Példaul a felhasznalo
1kHz-es fiiggvényt szeretne. Mivel ezt tudja pontosan eldallitani, kiadja (OHz
eltérés). Azonban, ha a felhasznalé 1001 Hz-et szeretne, akkor a szoftver ezt
modositia 1004 Hz-re, mivel ezt tudja pontosan produkadlni. A pontosan eléallitott
frekvenciat minden esetben kiirja az LCD-re. Masik példa: igény a 10kHz. Ez
rendben. Viszont 9999 Hz helyett 10kHz-et, 10001Hz helyett 10204Hz-et dllitja
elé. Tobbek kozott a 100Hz, 250Hz, 500Hz, 1kHz, 2.5kHz, 5kHz, 10kHz, 12.5kHz,
20kHz, 25kHz, 50kHz, 100kHz frekvencidkat pontosan tudja produkalni.



2.3 Erekvenciamérd jellemzdi

o Mérheté amplitido: 2.5V-15V (ha a mérendd jelnek az amplituddja 2.5V-ndl kisebb,
akkor a jelet erdsiteni kell)

o Tartomany:. 3Hz-12.5MHz

e Pontossag: 0.1%

o Mérési sebesség: Imérés/mp

2.4 Egyéb jellemzok

e Arametiitis: 5.0-5.5V DC. Figyelem! 4 méréhéz csak stabil (nem
sziikséges, hogy pontos legyen) 5V-os tdpegységet vagy USB tapegységet/toltit
kossiink! Az dramkor 3.3V precizios fesziiltségszabalyozo dltal stabilizalt 3.3V-tal
dolgozik, igy védve van a nagyobb fesziiltségii tapelldtas véletlen bekotésétél. Azonban
az LCD display 5V-tal dolgozik, és kozvetleniil a tapegységtdl kapja az dramot, ezért
nem szabad stabilizalatlan 5.5V-ndal nagyobb daramforrast hasznalni —  ettol
tonkremehet az LCD megjelenité. Az LCD megjelenito érzékeny a negativ fesziiltségre,
igy figyelni kell az aramforras helyes bekotésére. Nagy daram (>1A) leadasara képes
aramforras helytelen (forditott) bekdotése (-5V) esetén az LCD tonkremehet. (Azért
nincsen LCD-t védé dioda, hogy lehessen haszndlni 4.5V aramforrast is)! EQy 6V-0s
aramforrds ugy hasznalhato, hogy 1 db diédat kéozbeiktatunk kozte és a mérd kozott,
ezdaltal a mérdre esd fesziiltséget 5.3V-ra csokkentjiik. Ezzel mar jol mitkodik az LCD.

o Fogyasztas: kKb. 30 mA (LCD hattér vilagitasa mellett).

e A Hutale 4.2 LCR hid mérémiiszer egy komplett mérémiiszer. Haszndlatahoz sem
szamitogépre, Sem mds dramkaorre nincs sziikség.

3. A Hutale 4.2 LCR hid mérd kit tartalma

e 1db szerelt, tesztelt PCB, input-védelemmel ellitva

o 1db 2x16 karakteres LCD display, a PCB-n szerelve, rogzitve

e 1 db 20cm szilikon szigetelésii 4-vezetékes mérdkdbel, jo mindségii Kelvin
csipeszekkel

o Kompletten tesztelve, kalibrdalva 0.1% ellendlldsokkal




4. A Hutale 4.2 L CR hid mérémiiszer kit bekitése

o Az aram bekéotése: PCB-n [évo felirat szerint

o A mérdkabelek bekotése a kép szerint: :
Hc Lc Hp Lp

Hc=High current, arammérés, + potencial -> a vezeték végén tintaval megjeldlt piros
vezeték bekétése
Lc=Low current, drammérés, - potencidal -> a megjeldlt piros vezeték csavart fekete
(sziirke) vezetékparjanak bekotése
Hp=High potential/, fesziiltségmérés, + potencial -> masik piros vezeték bekotése
Lp= Low potential, fesziiltségmérés, - potencidal -> masik fekete (sziirke) vezeték
bekotése

5. A Hutale 4.2 | CR-DD-F hid méromiiszer kit miikidése, bedllitisa

5.1 Az LCR mérd miikodése

Az LCR méromiiszer bekapcsolisa utan, vagy a miikédése soran az LCD display elso
sordaban az aktudlis automatikusan kivalasztott mérd frekvencia és az elsodleges paraméter
(Ls / Cp I R) értéke lathato. A mdsodik sorban az aktudlis impedancia tartomdny - €z a
korabban emlitett 0. és 8. tartomany kozott szerepelhet - és a mdsodlagos paraméterek (Lp |
Cs/ESR/Rs/Z/Xs!Q/D/® fazis szog) értékei megtalalhatok. Alapértelmezett moédban a
2. sorban a kapacitas mérésekor az ESR, az induktivitas mérésekor az Rs érték lathato.

Frequency

"99 Automatic

Hutale 4.2 LCR méré miikodése



Automatikus frekvencia-valto mod:

A méré bekapcsolasakor a C kondenzdator-mérési, illetve az automatikus frekvencia-vdlto
modban dolgozik. Ezt a médot a 2. sor elején megjelené ,,A” betii, mint ,, Automatikus
frekvencia” jelzi. A mérd ilyenkor automatikusan megallapitia, hogy az adott kondenzatorra
melyik frekvencia lesz a legoptimdlisabb, és azzal mérve megjeleniti az eredményt. Emellett
természetesen a hasznalt mérési frekvenciat is kiirja.

A mérd ugyanigy mitkodik az induktorok és az ellenallasok mérésekor.

Automatikus R mérési modban 30Q-ndl nagyobb ellendllasokat 100H-en, ennél kisebb
ellendlldasokat viszont 2.5kHz-es mérdjellel mér. Tapasztalataim szerint a miiszer ezen a 2
frekvencian az ellendlldsokat a teljes tartomdanyban a legpontosabban méri, igy ezek keriiltek
alkalmazasra.

Korabban lehetett olvasni olyan véleményeket, hogy az elektrolit kondenzatorok dllapotanak
megallapitashoz fontosabb az ESR értékiik ismerete, mint a kapacitasuké. Ez legtobb esetben
igaz - sok rossz dllapotu, nagy ESR értékii kondenzatornak a kapacitas-csékkenése nem
szamottevé. Azonban lehetnek esetek, amikor megfelelének tiiné ESR értékkel rendelkezé
kondenzatorok mégis rosszak. Ezek csak kapacitisméréssel, a kapacitds-csikkenés
tapasztalataval kisziirhetok. Tehat az a legjobb, ha megismerjiik a kondenzatornak mind a 2
jellemzdjét — ismeretiik révén az dllapota konnyebben megdllapithato. A csak ESR-t mérd
miiszernek az a hianyossdaga, hogy nem méri a kapacitast. Sok egyszerii kapacitas-méré
viszont nem képes ESR-t vagy in-circuit ESR-t mérni. Az dltalainos LCR mérdt haszndlo
fogyaszto eloszor azt tapasztalja, hogy az elektrolit kondenzatorok kapacitisanak szokasos
nomindlis értékét akkor kapja meg, ha 100Hz-en méri (nagyobb frekvencian mérve csokken a
kapacitdas — a kapacitds bizonyos frekvenciatol erdsen frekvencia-fiiged). A 100 Hz-en mért
ESR érték viszont nagyobb érték, mint az Interneten lelhetd tabldzatokban vagy ESR mérdk |
kondenzdtorgyartok dltal megadott érték, mivel ezeket nagyobb frekvencian mérik (az ESR
frekvencia-fiiggd). Tehat ahhoz, hogy mind a kapacitdst és eqy dsszehasonlithato ESR értéket
kapja meg egy dltalinos LCR mérével (itt azt kell még tudni, hogy ha a méré nagy
mérdfesziiltséget alkalmaz, az nem alkalmas in-circuit C/ESR mérésére), tobb mérést kell
elvégezni: eloszor 100 Hz-en a kapacitast, utana kézzel nagyobb frekvenciara atkapcsolva az
ESR értéket mérni. Ezt a 2 mérést a Hutale 4.2 LCR mérd egy lépésben tudja végrehajtani:
eldszor automatikusan megdallapitott frekvencidval méri a kapacitdst, utina rogton 2.5kHz-en
méri az ESR értéket (& 2.5kHz és ennél nagyobb frekvenciaval mért ESR értékek kozti eltérés
nem szamottevo, a 2.5kHz-en mért ESR érték jol hasznalhato az elektrolit kondenzator
allapotanak megallapitashoz). Amennyiben az igy mért ESR érték <309, azt a mérd
megjeleniti, egyébként a kapacitis-mérés szempontjabol optimalisméro frekvencidval mért
ESR értéket lattatia. Ezzel az ujitissal a Hutale méré az elektrolit kondenzdtorok
dllapotanak megallapitiasa szempontjabol egy, az ESR mérdonél (amely nem képes kapacitast
mérni) és az dltaldanos LCR mérdnél (ezeknél kézzel kell kapcsolgatni a frekvencidk kozt)
jobban hasznadlhatoé miiszer.

Annak ellenére, hogy dltalaban az LCR mérd hasznalata bonyolult, a Hutale 4.2 LCR méré
az ,,automatikus frekvencia-valto” moddal, a teljes mérési tartomany automatikus kezelésével
nagyon kényelmesen hasznalhato.

A felhasznalonak érdemes dttekinteni a lenti tabldzatot, melyben az optimdlisan és a jol
mérheto tartomanyok szerepelnek. A jol mérheto tartomanyok tobb nagysdgrenddel
szélesebbek, mint az optimalisan mérhetd tartomdnyok. A tablazatra leginkdbb akkor van
sziikség, ha a felhasznalo manudlisan valaszt ki méré frekvenciat:



Meérési frekvencia Kondenzdtor tartomdny Induktor tartomdny
Optimalisan | Jol mérheto | Optimdlisan | Jol mérhetd
mérhetd mérhetd
100Hz >100nF >1nF >100mH >10mH
1kHz 1nF-100nF | 100pF-10uF | 1ImH-100mH | 100uH-10H
10kHz <lnF <100nF <lmH <100mH

Manuadlis frekvencia-valté mad:

A mérdjel a frekvenciavdlto (jobb oldali) gomb megnyomdsdval manudlisan ciklikusan
megvdltoztathatsé: automatikus -> 100Hz -> 250Hz -> 500Hz -> 1kHz -> 2.5kHz -> 5kHz ->
10kHz -> 25kHz -> 50kHz -> automatikus stb.

A Hutale 4.2 LCR méré a gombnyomdst a kovetkezd szerint értelmezi: Ha csak egyszeri
nyomast érzékel, akkor a sorban kévetkezé frekvenciara, azonban ha kétszeri lassu nyomdast
tapasztal, akkor a sorban kévetkezd frekvenciat kihagyva az utina kévetkezdre vdalt at.
Erdemes megjegyezni, hogy elektrolit kondenzdtorok, illetve nagy induktivitisok mért értéke a
mérési frekvencia novekedésével dltalaban csokken. Az induktivitdsok és a kondenzatorok
bizonyos frekvencia mellett nem viselkednek linedarisan, azaz az induktivitasuk, illetve a
kapacitdasuk ott mar erdsen frekvencia-fiiggd.

Meérési mod-valtas, meérokabel nullazasa:

A baloldali gomb az un. mérési mod-vialtéo gomb. Amikor a méro a gomb nyomdsat érzékeli -
attdl fiiggden, hogy a nyomas egyszeri vagy kétszeri - az L | C | R modok kozott a kovetkezd
vagy a sorban 2. helyen kévetkezd modra kapcesol dt.

A gomboknak lehet mds funkcidjuk is. Ha a frekvencia-vdlté (jobboldali) gombot 3 mp-ig
tartjuk lenyomva, és ezutin felengedjiik, akkor a Hutale 4.2 LCR méré a ,,mérdkdbel
nullazo” médba kapcsol at. Ekkor kévesd a képernyén megjelend utasitdsokat (vagy kapcsold
ki és be a mérdt, igy nem torténik meg a nullazas):

- Nyisd a mérdkabelt: ekkor az asztalra tedd le a csipeszeket egymads tetejére (ne nyomd dssze
és ne is csiptesd dssze Gket)

- nyomd a baloldali gombot és varj

- zdard a mérdkabelt: a csipeszeket 1 db kb. 2cm hosszii vezeték vagy fémdarab 2 végére
csiptesd ra, és az egészet tedd le az asztalra

- nyomd a baloldali gombot és vdrj

- mentés? Déonthetiink, hogy kimentjiik (baloldali gomb) vagy nem (jobb oldali gomb) a kapott
eredményeket.

A csipeszek leirt modon elhelyezésével tudjuk biztositani, hogy a 2 csipesz méropofdja kozott
akkora legyen a tdvolsag (kb. 2 cm), amekkordat egy tényleges alkatrész mérésekor
hasznalunk. Ezdltal minimalizalni tudjuk a csipeszek szort kapacitasanak a hatdsdt nagyon Kis
értékii kondenzator / induktor merésekor. A pontosabb nulldzas érdekében a Hutale 4.2 LCR
mérd Kit tobb mérést végez, és majd datlagolja azokat. A folyamat befejezésére tiirelmet kér a
miiszer. Amennyiben megengedjiik, hogy a miiszer a nullazaskor kapott értékeket mentse el a
nem felejt6 EEPROM memoriaba, akkor a bedllitis a mérd kikapcsoldsa utan is meg fog
maradni. 4 nullazast csak a méré stabil miikodése elérésekor végezziik el! Ez kb. 15 perccel a
bekapcsolas utan varhato. A mérovel kapott Kelvin vezetékek, csipeszek a méro elkészitése
utan hozza lettek nulldzva, igy azokat ujbol nulldazni altalaban nem sziikséges (uj meéro kabel
hasznalata eldtt viszont mindenképpen végezni kell a nulldzast!)




Hasonloképpen, ha a mérési mod-valté gombot 3 mp-ig tartjuk lenyomva, és ezutdan
felengedjiik, akkor a mérd a masodlagos paraméter-valté modba kapcsol at. Ilyenkor a méré
azESR/Rs/Cs/Lp/Z/Xs!D/Q/8 fazis sz6g értékeket mutatjia meg az LCD megjelenitd
2. sordaban. Ebbe a médba belépve az RCL mérs megvillogtatja az aktudlis parameéter értéket,
¢és varakozik a felhasznalo beavatkozasdra. Ha ilyenkor a méd-valté gombot (bal oldali
gombot) megnyomjuk, akkor a méré a sorban kovetkezé paraméter értékét megjeleniti, és azt
szintén megvillogtatja. Ha a miiszer néhdny mp-ig nem érzékel gombnyomadst, akkor a
megvillogtatott paramétert kivalasztottnak tekinti, és kiléep ebbél a modbol. Ezt kévetéen a
kivalasztott paramétert jeleniti meg folyamatosan.

A mérének van dtlagolt mérési modja 1s. Ez ugy miikodik, hogy a mérd kb. 6 mp-ig sok
méreést végez, és az ido eltelte utan azokat atlagolja és megjeleniti az eredményt. Ezaltal az
eredmény stabilabb és pontosabb lesz. Ahhoz, hogy ezt a mérési modot aktivaljuk, eloszor be
kell lépniink a mdsodlagos paraméter-vilto modba (ld. fent), és amikor az LCD-n a
masodlagos paraméter villog, ahelyett, hogy a baloldali nyomogombot nyomnank, a
jobboldali gombot nyomjuk meg! Ekkor a program az dtlagolt mérési modba kapcsol at. it
fontos megjegyezniink, hogy ha eqy itj mérendd komponenst becsipeszeziink, akkor az elsé
mérési eredmény mindig pontatlan lesz, a mérés kizbeni alkatrész-csere mivolta miatt.
Mindig vdrjuk meg a mdsodik, harmadik, sth. mérési eredményt. Ezek (kozel) hasonlo
értékiiek.

A normal (gyorsabb) mérési médba hasonlé nyomégomb kombindcioval tudunk visszatérni,
vagy egyszertien kapcsoljuk ki és be a mérot!

Elemek, toltheto akkumuldtorok belso ellendllasanak mérése:

A méréd R | ESR médban képes mérni 1.2V-12V fesziiltségii elemek, akkumuldtorok belsd
ellendllasat. Ehhez az aramforrasok DC egyendramdt blokkolni kell. Ez ugy torténik, hogy a
Kit-hez kapott mérékabelhez 2 db kondenzadtort kozbeiktatjuk a lenti séma szerint (a 47uF és
1 uF kondenzator pontossaga nem lényeges; a képen ,,2.9C LCR” méré szerepel, de a leirtak
ugyanugy érvényesek a 4.2 verziora):

Measuring internal resistance of a battery
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A belsé ellenallas méréséhez be kell lépniink az R / ESR mérési modba. Eloszor zarjuk Ossze
a csipeszeket (mintha nullaznank a kabelt), igy mérjiink egyszer és jegyezziik meg a mért
értéket — ezt hivhatjuk KABEL-ESR értéknek. Utina mérhetjiik az elemek vagy az



akkumulatorok belsd ellendllasat. A mérési eredménybdl levonva a KABEL-ESR értéket
megkapjuk a tényleges belso ellendllast.

Méréseim alapjan a jo dllapotii AA akkumuldtoroknak a belsé ellendlldsa kb. 100mQ, mig az
AAA akkumulatoroké 200mQ koriil volt. A sokat hasznalt akkumulatorok belsé ellendlldsa a
jokhoz képest viszont jelentdsen megnovekedett, pl. kétszeresére, hdaromszorosara.
Véleményem szerint, ha 4-Szeres, 5-szoros vagy ennél nagyobb mértékii névekedést mériink,
akkor gondolhatunk az akkumulator selejtezésére — ekkor ugyanis hiaba probaljuk feltolteni,
az akkumulator alig tudja befogadni a toltést, és toltés utan gyorsan le is meriil.

Figyelem! Az elemek, akkumuldatorok mérése soran a DC dram-blokkolo kondenzdatorok
feltoltodnek az elem fesziiltségére, igy a mérés (mérések) soran torekedjiink arra, hogy a
mérocsipeszek ne érintkezzenek, illetve az ilyen tipusu mérést ugy fejezziik be, hogy egy 10kQ
ellendllast révid ideig mérjiink. Ezzel tulajdonképpen Kisiitjiik a DC blokkolo kondikat.

5.2 A DDS fiiggvénygenerdtor miikodése

A mérési mod-valté (baloldali) gombnak 6-7 mp-ig tarto lenyomds-elengedés utan a mérd
ciklikusan az LCR méro -> DDS fiiggvénygenerdtor -> frekvenciamérd mod -> LCR mérd,
sth. modok kozt kapcsol at.

A DDS fiiggvénygenerator alapértelmezett modban 10KHz-es 3.3V amplitudéju szinusz jelet
allit elé a Kelvin csipeszeken. Ez a jel elég jo mindségii, de amennyiben jobb mindségii
hullamra van sziikség, akkor a piros kelvin (Hc/Hp) csipeszrél (Id. ,, kit bekitése” részt) és a
GND-r6! vezessiik ki a jelet.

A jelnek a frekvencidgja a mdéd-valto (baloldali) gomb, mig alakja a jobb oldali gomb
nyomdsaval megvdaltoztathato.

Baloldali gomb megnyomdsakor a fiiggvénygenerdator az aktudlis frekvencianak 6
szamjegyét megjeleniti (pl. 10kHz esetén ,,010000 Hz”), és a kurzort az elsé jegyen
(esetiinkben ez a 0’ jegy, mely az ’1’ eldtt taldalhato) villogtatja, arra varva, hogy azt
megvaltoztassuk. Ekkor, ha a jobb oldali gombot nyomkodjuk, a fiiggvénygenerdtor a
szamjegyet eqy értékkel megnéveli (pl. 1,2,3,...8,9,0, stb.). Ha a jobb oldali gombot 3 mp-ig
lenyomva tartjuk, akkor a szamjegyet a novelés helyett O-ra dllitja be — ez a gyors nulldra
valé allitasi lehetéség). Ha a baloldali gombot megnyomjuk, akkor a kurzor a kévetkezd
szamjegyre atlépve, azt (010000 Hz esetben az 1-es szamjegyet) villogtatja, jelezve, hogy azt
lehet megvaltoztatni. Ha néhany mp-ig nem észlel gombnyomast, a fiiggvénygenerdtor az igy
bevitt frekvenciat (vagy kissé modositva azt — Id. ,,DDS fiiggvénygenerdtor felbontas” részt)
eléallitja.

Jel generaldasa sordan a jobboldali gomb nyomasakor a fiiggvénygenerdtor megvaltoztatia a
jel alakjat, ciklikusan: sine szinusz -> sqr négyszog -> Tria hdaromszog -> Sawt fiirész ->
sine szinusz, stb.

Mivel a fiiggvénygenerator elsésorban jo mindségii szinusz jel eldallitasara van tervezve,
aktiv alul-dteresztd sziirét alkalmaz. Ez viszont a Kelvin csipeszen levehetd egyéb (négyszag,
haromszog, fiirész) jelalakot nagyobb frekvenciakon kissé elrontja. Ez kivédhets, ha az alul-

ateresztd sziird elott kivezetjiik a DDS altal generdlt jelet. A kivezetés, amennyiben sziikséges,
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a kovetkezo képen lathato:



5.3 A frekvencia méro miikodése

A mérési mod-valté (baloldali) gombnak 6-7 mp-ig tarto lenyomds-elengedés utin a méré a
DDS fiiggvénygenerator modbol dtkapcsol a frekvenciamérd médba. Amennyiben nincs jel a
bemeneten, a mérd OHz-et, vagy ha zajforrds van a kézelben, akkor 50 (USA-ban 60) Hz-et
mutathat. A jel érzékelésekor a frekvenciat automatikusan megméri és megjeleniti. Mérési
sebessége: Imérés | mp.

A frekvencia mérésének kiilon bemenete van. A bemeneten 1kQ dramkorlatozé ellendllds
és 100nF AC csatolo kondenzator taldlhato, igy maximum 15V amplitadoju jel kotheto ra.
Ennél nagyobb jel mérésekor fesziiltség-oszto alkalmazasa sziikséges (a legjobb, ha kb. 5V-ra
van leosztva a mérendq jel).

A méré 12.5MHz jel mérésére képes. Ennél nagyobb frekvencia egy jel-oszto kézbeiktatasdaval
megoldhato.

A frekvenciaméré bemenet a kovetkezo képen lathato:

o A mérd haszndlata sordn a kovetkezokre érdemes figyelniink:

o A jobb mindségii méricsipeszek (kiilonosen a Kelvin csipeszek) precizebb és
stabilabb eredményt adnak. Az ilyen Kelvin csipeszek azért jok, mert: aranyozottak -
ezek jo vezetoképességqel birnak; erds nyomorugoval rendelkeznek, igy biztositjak az
alkatrésszel valo stabil érintkezést; egy-egy csipesznek a 2 fele egymdstol elektromosan
szigetelt, és csak ott vezetnek aramot, ahol a mérendd alkatrésszel érintkeznek, igy nem
rontjak a mérés pontossagat. Viszont, ha kénnyen szeretnénk vezetéket forrasztani hozzd,
akkor egy csavarhizo segitségével a rugo ellenében fel kell emelni az érintkezét a
helyérdl, biztositva a kbénnyebb hozzdférést és forrasztist. Amennyiben szeretnél Kelvin
csipeszekkel 4-vezetékes mérdkabelt késziteni, akkor a forrasztast a kévetkezéképpen
kellene tenned: a csipesznek az egyik forrpontjara kézvetleniil forrasztod a rovid
vezetéket. A hosszabb vezetéket ivesen dtvezeted a csipeszben és forrasztod a masik
forrpontra. Utina a 2 réovid vezetéket, illetve a 2 hosszii vezetéket dsszecsavarod.
Szakirodalmak szerint az igy késziilt mérd vezetékek abban segitenek, hogy a mérések
pontosabbak és stabilabbak legyenek (emellett a csipeszek konnyebben haszndlhatok).

e A Hutale 4.2 LCR méré és a hosszantarté védelem érdekében KONDENZATORT
CSAK KISUTESE UTAN MERJUNK! A legrosszabb esetben, amikor az input-védelem
IC Ul (CM1224-04SO) nem birnd a hosszabb ideig tarto kisiitést (aramot)
nagyfesziiltségii és kapacitasu kondenzatortol, és tonkre menne, ilyenkor a multiplexer
IC8 (TS3A24157DGSR) (esetleg a miiveleti erdsité 1C6 MCP6004) is tonkremehet.
Szerencsére €z a néhany |C kénnyen beszerezheto és kicserélheto.

o Frekvenciaméréshez a frekvencia-mérd bemenetet kell haszndlni. Nem szabad a
Kelvin csipeszre bekotni a mérendd jelet, mert eQy 3.8V-ndl nagyobb fesziiltségii
daramforras tonkreteheti a méro néhany IC-jét (ld. fent).

Hungary, 2021.12.08
dr. Le Hung, hutale@gmail.com
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