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MIERNIK DOBROCI

Q-Metr jest przyrzadem sluzacym do pomiaru
dobroci cewek indukeyjnveh. Po odpowiedniej ka-
libracji sluzy jako miernik pojemnosel, indukeyj-
nosci, generator sygnalowy o bardzo stabilnej am-
plitudzie napigeia wyjéciowego. Duzg trudnoscia
konstrukcyjna w Q-metrach jest wytworzenie 2réd-
la napiecia sinusoidalnego o znikomo matej opor-
nosci wewngtrznej. Powszechnie stosowany jest
pojemnosciowy dzielnik napigcia o przekladni
10 000 : 1, ktéry wymaga starannego ekranowania
w szerokim zakresie czgstotliwosci.

Prezentowany uklad Q-metra jest wynikiem
odmienne] koncepeji rozwiazania tego problemu.
Zastosowano jednoczesnic dwie metody do rady-
kalnego obnizenia opornosci wewngtrznej. Pierw-
szym krokiem jest uklad wtornikowy z przeciw-
stawnymi tranzystorami wykonawczyni 0 wyjat-

kowo malej opornosei wewngtrzne). Drugi sposob
polega na zastosowaniu transtormatora o specjalnej
konstrukeji i przekladni zwojowej 40 : 1. Obnizenie
opornoéci wewngtrznej zmienia si¢ z kwadratem
przekladni czyli 40 x 40 = 1600 razy. Zachowane
zostajg kryteria dobrego Q-metra w amatorskim
wykonaniu. Opis miernika powstal w oparciu o pu-
blikacje zamieszczong w czasopismie ELECTOR
6/90 str. 16-20 (po adaptacji do krajowych warun-
kow wykonawezych).

Dane techniczne:
zakres czestotliwosci 70 kHz - 70 MHz
dobro¢ Q - 200 mierzona w 6 zakresach
1. 70 - 200kHz
2.200- 700kHz

3. 700 - 2000kHz
4.2-7MHz

- 20MHz

0 -70MHz

pomiar indukevinoser w zakresie 0.1 pH - 10 mH
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pomiar pojemnoséct w zakresie 1 pF - 1000 pF
doktadno$¢ pomiardw 10%

Pomiar dobroci

cewek indukcyjnych

Obwaod w ukladzie rezonansu szeregowego do-
laczony do Zrodla napigera sinusoidalnego jak na
rysunku 1.
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Obwéd rezonansu szeregowego charakteryzu-
Je si¢ nastepujacymi wlasciwosciami:

Przy czgstotliwoser rezonansowej frez wyste-
puje kompensacja reaktancji indukeyjne; i pojem-
nosciowe;.

X=(1)*L~‘—1~—:O
w*C

W realnych obwodach indukeyjnose obarczo-
na jest opomosciq rzeczywistg - 0omowa, opornos-
cig strat na rozproszenie pola, zjawiskiem naskor-
kowoser, pradéw wirowych itd. Suma opornoseci
rzeczywistych w obwodzie rezonansu szeregowe-
go okre$la wartos¢ plyngcego pradu. Dla czgstoth-
woscl rdznel od rezonansowej prad w obwodzie
maleje, zmienia si¢ réwniez faza w stosunku do
napiecia. Dla rezonansu ¢ = 0 - brak przesunigcia
fazowego. Napigcie na zaciskach cewki bedzie tym
wigksze, im wigkszy bedzie prad plvnaey w obwo-
dzie. Dokladnie taka sama warto$¢ napiecia wysta-
pi na kondensatorze lecz o przesunigtej o 180° fa-

zie. Obojetne staje sig, czyv mierzymy napiecic na
kondensatorze ¢zy cewce, gdy nie dokonujemy po-
miaru kata fazowego.

W Q-metrach najczescie; dokonujemy pomia-
ru napigcia na zaciskach kondensatora. Zacisk ro-
tora kondensatora 1 woltomierza jest na wspolnej
masie

Dobro¢ cewki indukeyvinej wyraza si¢ wzorem:

Nu

<
1

gdzie Xy~ L
Rair - straty w cewce
Zachodzi rowniez zwigzek miedzy dobrocig Q
a szerokoscig pasma obwodu:

0=
"B
B - szeroko$¢ pasma /3 dB
X1 = o L. - reaktancja indukeyjna

7 tej ostatniej zaleznoscr korzystamy przy
wzorcowaniu przyrzadu.
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Rysunek 2

OPIS DZIALANIA
UKLADU Q-METRA

Schemat ideowy miernika zostal przedstawio-
ny na rysunku 3.

Tranzystory T1, T2 1 TS stanowia generator
dwupunktowy (dla lepszej seperacji generowanego
napigcia) zakonczony wyjsciem wtérnikowvim.
Regulacja napigeia wyjsciowego sprowadza si¢ do
zmiany pradu plynacego przez tranzystory T1, T2
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Wyijécie do licznika czestotiwosci

C31 IC3

BF245, BF256A

2 x HP 2800, ESM 246

D3 - D6 = AA119

Diody germanowe
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2 Ziotym ostrzem

Rw* opormik wyrdwnawczy
100- 20Q: A

IC1
TLC271 lub 741
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Regulacje zera IC3 pin 6 przeprowadzaé

zmiana wartoéci R17 lub R16
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Celem uzyskania dobrej stabilizacj amplitudy
napiecia wyjsciowego tranzystor T3 posiada bar-
dzo duzy wspolczynnik wzmocenienia pradowego

B > 500 i spelnia rolg regulowanego rezvstora.

Zastosowanie FET'a BF256A ma na celu zmi-
nimalizowaé obcigzanie powielacza napigcta D2,
D1. Stala czasowa C5, R3 jest na tyle mala, ze przy
dobrej filtracji napigcia stalego nie wplywa na po-
gorszenie stabilizacji amplitudy napigeia wyjécio-
wego. Kondensatory C3, C6, C8, C9 powinny bve
bardzo dobrej jakoéci, np. typu KePm o opornosei
dla DC > 1 GQ. Nie zalecam stosowaé kondensato-
row typu KfPm. Napigcie z generatora wzmacniane
Jest we wtornikowym wzmacniaczu mocy. Wtérni-
kowy wzmacniacz mocy charaktervzuje si¢ maly-
mi znicksztalceniami nieliniowymi o stalej war-
tosci bez wzgledu na amplitudg wzmacnianego syg-
nalu! Sprawnos¢ tego wzmacniacza mocy sigga
78.5% przy pelnym wysterowaniu. Wzmocnienie
pradowe stopnia K; = [} tranzystora. Jest wi¢e bardzo
duze. Opornosé wewnetrzna widziana od strony bra-
mek tranzystorow T6, 7 jest rzedu 200 Q 1 zostaje
przetranstormowana we wzmacniaczu 3 krotnie ni-
zej. Sygnal dalej podany jest na uzwojenie pierwotne
transformatora L.8*.

Translormator o przekladni 40 : 1 pelni wmier-
niku szezegolng role. Uzwojenie wtome jest jed-
nozwojowe i posiada niewielkq indukcyjnosé. Moz-
liwa jest praca na stosunkowo wysokich czestotli-
wosciach, przy realnych wartosciach pojemnoset kon-
densatora C24.

Jak wspommnialem wyzej, transformator obniza
opormos¢ wewngtrzng Zrodla napigcia sinusoidal-
nego. Nierébwnomiernoéé charakterystyki czestot-
liwosciowej transformatora zostaje kazdorazowo
wyrdwnana kalibracja przyrzadu (potencjometrem
P3) na danym zakresie pomiarowym. Tranzystorv
T8, 9 pelnig rol¢ wtomikowych wzmacniaczy mo-
cy z przesunigtym o 5 V punktem pracy; sq separa-
torami detektoréw od obwodéw pomiarowych.

UKad scalony IC3 jest aktywnym dzielnikiem
stabilizowanego napigeia 10 V. W ukladzie mode-
lowym z powodzeniem zastosowalem stabiliza-
tor 12 V. ktory jest latwiej dostgpny na rynku. Na-
piecie zasilajgce miemik wynosilo Z6V zamiast £3V.
Uklad IC3 TLC 271 jest wzmacniaczem operacyj-

nym wykonanym w technice MOS o wyjatkowo
malym dryftowym napigeiu wyjsciowym. Pozostale
parametry 1 wyprowadzenia nézek sq identyezne z po-
pulamyvm ukladem 741. Po probnym wstawieniu
ukladu 741 nie zaobserwowalem zadnych znacza-
cychzmian pogorszenia stabilnodct pracy przyrzadu.
Uklad IC3 pelni rolg wzmacniacza woltomierza.

Autor opisu w czasopismie ELECTOR jako
wskaznik zastosowal woltomierz z odezytem cv-
frowym. Odradzam takie rozwigzanie nie tylko ze
wzgledu na ceng, leez 1 na funkcjonalnosé. Zwloka
w dyskretnosci odezyvtu woltomierza jest dener-
wujgco dluga i prowadzi nicuchronnie do bledow
w pomiarach. Odezyt cyfrowy ma sens w przypad-
ku prowadzenia procesu pomiaru dobroci cewek
indukeyvinych w sposob calkowicie automatyezny.
bez rgcznego dostrajania do rezonansu. Zasilanie
z siecl nie wymaga specjalnego opisu. Transformator
12V250mA z ukladem prostowmcezym 1 tiltrac)a
catkowicie wystarcza do zasilania przyrzadu

KONSTRUKCJA

TRANSFORMATORA L8*

| OBWODOW REZONANSOWYCH
Transformator, ktorego konstrukeja jest przed-

stawiona na rysunku 4, wymaga pewnej starannosci

w wykonaniu uzwojen. Zastosowalem rdzen piers-

cieniowyRp 16 x 9.6 x 4. 8/11/-2001 (zalecany
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jestmaterialoprzenikalnosci i = 3000 - 5000).
Straty w rdzeniu, wynikajgee z zastosowania mate-
ralu o duzej przenikalnosei przy wysokiej czgstotli-
wosct, sq kompensowane regulacja P2.

Uzwojenie picrwotne nawinigto drutem w ema-
lii i 40 zwojow wypelnia caly obwod pierscienia
Uzwojenie wtorne od pierwotnego oddzielone jest
cienka folig teflonowa, Folia w postaci paska o sze-
rokosci nieznacznie wigkszej od grubosci rdzenia
z nawinigtym pierwotnym uzwojeniem, wstawiona
jestod $rodka i nazewnatrz pobocznicy pierscienia.
Folia pelni role ochrony termicznej podezas luto-
warnia uzwojenia wtornego.

Uzwojenie wiorne jednozwojowe wykonatem
ze srebrzonego drutu o $rednicy 0.6 mm w postaci
pierscieni umieszczonych nazewngtrznej poboczni-
cy rdzenia. Pierécienie podtrzvmywane sq dzisigcio-
ma odcinkami przylutowanych wspornikéw z drutu
o nieco muniejszej srednicy (rysunek ). Uzwojenie
wtorne imituje Zwoj w postaci plaszeza okrywajace-
go rdzen z uzwojeniem pierwotnym.

Obwody rezonansowe Q-metra

L Induke. Ilos’;.c" .Ty"p' rdgenia
ZwWojow pier§cieniowego

L7 [ 100 nH 7 | RP 5X3X1.9/U31

L6 1uH 10 | RP 10X6X3.8/U31

LS 10pH 18 | RP 10X6X3.8/F82

L4 | 100uH | 10 | RP10X0X4.5/F1001

L3 IlmH 35 | RP 10X6X4.0/F2001

| (nietypowy)
L2 | 10mH 64 | RP 16X9.6X6/11/F2001

Obwody rezonansowe L2, L7 zostaly zawinig-
te na rdzeniach pierscieniowych.

MONTAZ | URUCHOMIENIE

Druk ptytki wykonujemy zgodnie z rysunkiem
6. Sprawdzamy poprawnos$¢ polgczer, montujemy
tylko uklad zasilania IC2 IC3 oraz wzmacniacz
operacyjny IC1 wraz z przynaleznymi elementami.
Sprawdzamy symetri¢ napi¢¢ dodatniego 1 yjemne-
go. Regulacji symetrii napig¢ zasilajacych dokonu-

jemy zmieniajac wartos¢ jednego z rezystorow R16

lub R17. Montujemy wzmacniacz T6. T7 1 przed
uruchomieniem skrecamy trymer P1 na minimum
opornosci. Przerywamy obwod rezystora R9 lub
R10. wstawiamy miliamperomicrz z zakresem 2.5
mA. Krecimy trymerem P1. ustawiajac prad spo-
czynkowy 1 mA.

Wstawiamy i wlutyjemy pozostale czg¢sol. Po-
miaru warto$ci napie¢ dokonujemy w stosunku do
masy. Zwracamy uwagg na jednakowy wspolezyn-
nik wzmocnienia pradowego P tranzystorow T1.
12. Wigksza nierdwno$é f prowadzi do przeciaze-
nia jednego z tranzystoréw. Rezystorem R1 regu-
lujemy napigcie -0.75 V przy zachowaniu -4 2 V na
bazie tranzystora T3. Za t¢ warto$¢ odpowicdzialny
Jest rezystor R2.

Rozwigzanie mechaniczne pozostawiam inwen-
¢ji wykonawey. Zadba¢ nalezy o stabilny montaz
mechaniczny. uzyskamy wtedy bardzo dobrg sta-
bilno$¢ czgstotliwoscel.

SKALOWANIE Q-METRA

W gniazda pomiarowe wstawiamy badang ce-
wke, wybieramy odpowiedni zakres, doprowadza-
my do rezonansu kondensatorem C24.

Skalowanie opiera si¢ na ustaleniu spadku
wartoéci napigcia na mierniku Q o 3 dB w stosunku
do napiecia, jakie wystepuje w chwili rezonansu.
Czynno$é powtarzamy dla wyzszych i nizszych
czgstotliwosei wokol czestotliwoscei rezonansowe).
Czestotliwosé odezytujemy z licznika czgstotli-
wosci dolaczonego do gniazda K1. Po podstawie-
niu do wzoru na dobro¢ wyliczamy wartosé Q.
Polozenie wskazéwki wyliczone] wartosci usta-
wiamy regulujac P2

Powyzsze regulacje wykonujemy w polozeniu
przelacznika S2 na pozycji A. Pozycja B sluzy do
ustawienia maksymaluego zakresu pomiarowego
regulujac P3. Napigcie na ndzce 6 ukladu IC1 =2V
odpowiada dobroci Q = 200. Napigcie wyjsciowe
powinno by¢ czysta sinusoidg bez znieksztalcen.

Na podstawie miesigeznika ELECTOR 6790
opracowal i wykonal Marian Salamon SP5CS



