Digitales Induktivitiatsmel3gerat

DIM 7000

Mit dem hier vorgestellten, im ELV-Labor entwickelten, Digitalen In-
duktivitatsmef3gerdt konnen in 4 MefSbereichen Induktivititen von we-
nigenpH bis hin zu2 H gemessen werden und das bei einer Auflosung von
1uH im kleinsten Bereich.

Damitauchder Widerstandsanteil von Spulen und Drosseln zu ermitteln
ist, stehen daviiber hinaus 3 WiderstandsmefSbereiche bis max. 2 k() bei
einer Auflosung von 10 m() im kleinsten Bereich zur Verfiigung.

Ebenso wie bei der besonders erfolgreichen Entwicklung des Digitalen
Kapazititsmefigerdites D CM 7000, das wir in unserer vorangegangenen
Ausgabe ELV journal Nv. 23 vorstellten, wurden auch bei der Konstruk-
tion des Digitalen Induktivitidtsmef3gerites DIM 7000 vom ELV-Inge-
nieur-Team neue Wege beschritten. Wir konnen daher ein Gerdt vorstel-
len, daf3 sich durch besonders einfache Bedienung bei einem Hochstmaf3

an MefSkomfort auszeichnet.

Digitales InduktivititsmeBgerit oder Hoch-
spannungsnetzteil? Das war die Frage, die
wir Thnen, verehrte Leser in unserer voran-
gegangenen Ausgabe stellten. Thre Ent-
scheidung war eindeutig, so dafy wir Threm
Wunsch entsprechend, IThnen heute ein Di-
gitales InduktivititsmeBgerit, das sich
durch eine besonders ausgefeilte schal-
tungstechnische Konstruktion auf ange-
nehmste Weise bedienen ldft.

Zum einen konnen mit dem DIM 7000 In-
duktivititen und zum anderen auch Wider-
stande gemessen werden, damit der teilwei-
se nicht unerhebliche Ohmsche Anteil einer
Spule bzw. Drossel ermittelt werden kann.

Bedienung

Wie bereits vorstehend erwihnt, ist das Ar-
beiten mit dem DIM 7000, d. h., die Bedie-
nung sehr einfach.

Auf der Frontplatte befinden sich 2 Dreh-
schalter. Mit dem linken Drehschalter wer-
den die 3 Ohmbereiche (20 €, 200 ) und
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2k{)) umgeschaltet. Befindet sich dieser
Schalter in seiner 4. Position, kénnen In-
duktivititsmessungen durchgefiihrt wer-
den, wobei dann der entsprechende Bereich
(2mH, 20mH, 200 mH bzw. 2H) mit dem
rechten Drehschalter gewihlt wird.

Die zu messende Induktivitit, die in den
meisten Fillen auch einen entsprechenden
Widerstandsanteil beinhaltet, wird an die
beidenvorneander Frontplatte angeordne-
ten Eingangsbuchsen angeschlossen.

Fiir Induktivititsmessungen wird der linke
Drehschalter in die Position ,L“ gebracht
und mitdem rechten Drehschalter kannder
geeignete Melbereich eingestellt werden,
wobei dann der Mef3wert auf dem 3'stelli-
gen Anzeigendisplay erscheint.

Mochte man den Widerstandsanteil des
Priiflings ermitteln, ist lediglich der linke
Drehschalter auf den gewiinschten Ohmbe-
reich einzustellen. Die Stellung des rechten
Drehschalters spielt hierbei keine Rolle.

Vollstandigkeitshalber wollen wir noch er-
wihnen, dafl auch ganz normale Wider-
stinde fiir entsprechende Ohmmessungen
an die Eingangsklemmen des DIM ange-
schlossen werden konnen.

Auf eine auBergewohnliche Besonderheit
des DIM 7000 wollen wir an dieser Stelle
noch hinweisen:

Obwohl die meisten Induktivititen einen
nennenswerten Widerstandsanteil besitzen,
derersatzschaltbildméfigzur reinen Induk-
tivitat in Reihe geschaltet zu sehen ist, wird
nicht, wie man vielleicht vermuten kdnnte,
der Scheinwiderstand des Priiflings gemes-
sen,sondern tatsachlich die reine Induktivi-
tit ohne Beriicksichtigung des ohmschen
Anteiles. Dies ist durch eine im ELV-Labor
entwickelte, schaltungstechnische Beson-
derheit moglich geworden, auf die wir bei
der anschlieBenden Beschreibung des
Blockschaltbildes noch nédher eingehen
werden.
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Funktionsbeschreibung

Anhand des Blockschaltbildes ist die prin-
zipielle Funktionsweise des DIM 7000 zu
erkennen.

Ein besonders klirrarmer und stabil arbei-
tender Wien-Robinson-Generator erzeugt
eine in 4 Stufen (50 Hz, 500 Hz, SkHz und
50kHz) umschaltbare rein sinusformige
Wechselspannung hoher Ausgangskon-
stanz.

Uber den Vorwiderstand Ry wird aus dieser
im Verhiltnis zur eigentlichen Melspan-
nung sehrhohen Wechselspannungeinkon-
stanter Wechselstrominden Priiflingeinge-
priigt, sofern der linke Drehschalter sich in
Stellung ,,L* befindet.

An dem Priifling (Induktivitat) fallt nun
eine verhiltnisméfBig kleine Wechselspan-
nung ab, die in ihrer Gréfe von der einge-
stellten Frequenz (mit dem rechten Mef3be-
reichsdrehschalter), dem mittels R einge-
prigten Strom sowie der Induktivitit ab-
hingig ist.

Aufgrund der physikalischen Gesetzmi-
Bigkeiten ist die an der reinen Induktivitit
des Priiflings ohne Beriicksichtigung des
ohmschen Anteilsabfallende Spannungum
90° phasenverschoben, gegeniiber der aus
dem Wien-Robinson-Generator entnom-
menen Wechselspannung.

Ein elektronischer Schalter wird nun von
einer Steuerlogik derart betitigt, daf} er
immer in dem Moment schaltet, indem der
durch den angeschlossenen Priifling flie-
Bende Strom gleich Null wird. Die Span-
nung an der Induktivitit ist in diesem Mo-
ment jedoch aufgrund der physikalischen
GesetzmiBigkeiten keineswegs gleich Null,
und der momentane Spannungswert bei
dem Strom I = 0 wird iiber den geschlosse-
nen elektronischen Schalter auf den Spei-
cherkondensatoriibertragen. Eindaranan-
schliefender digitaler Spannungsmesser
it diesen Wertaufder Anzeige erscheinen.
Der Skalenfaktor wird so eingestellt, daf}
der angezeigte Wert ohne weitere Umrech-
nung direkt dem Induktivititswert des an-
geschlossenen Priiflings entspricht.

Aufgrund der Tatsache, dal der elektroni-
sche Schalter immer dann fiir einen kurzen,
jedoch ausreichenden Moment geschlossen
wird, wennderdurch den Priifling fliefende
Strom gleich Null ist, kann selbstverstind-
lichandem Widerstandsanteil des Priiflings
keine Spannung abfallen, die durch diese
schaltungstechnische Besonderheit unbe-
riicksichtigt bleibt und der reine Induktivi-
titswert angezeigt wird.

Die zur Ansteuerung des elektronischen
Schalters erforderlichen Impulse werden
mittelseiner Steuerlogik erzeugt, dieihre In-
formationen wiederum aus der Phasenlage
des Wien-Robinson-Generators bezieht.

Fiir Widerstandsmessungen wird durchden
Priifling ein reiner Gleichstrom geschickt,
derjetztlediglichan dem Widerstandsanteil
des Priiflings einen Spannungsabfall her-
vorruft, der iber den elektronischen Schal-
ter auf den Speicherkondensator iiber-
nommen und von dem Spannungsmesser in
() angezeigt wird. Die Schaltfolge des elek-
tronischen Schalters, der auch in den Ohm-
bereichen arbeitet, spielt hierbei iiberhaupt
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keine Rolle, da durch den Priifling, wie be-
reits erwihnt, ein reiner Gleichstrom flief3t
und die an dem Priifling abfallende Gleich-
spannung ebenfalls konstant ist.

Zur Schaltung

Der Wien-Robinson-Generator,der zur Er-
zeugung der Sinus-Schwingungen dient, ist
mit einem Operationsverstarker (OP 1) mit
Zusatzbeschaltung aufgebaut. Dieser OP
befindet sich zusammen mit 3 weiteren Ope-
rationsverstirkern in einem IC des Typs
XS004 A. Der Einsatz dieser besonders
hochwertigen Operationsverstarker ist er-
forderlich, da zum einen ein besonders ge-
ringer Klirrfaktor erzielt werden mulf,
damit die Induktivititsmessungen nicht
durch Oberwellen verfalscht werden und
zumanderendie Offsetspannungswerte und
die Driftneigungen extrem gering sein miis-
sen. Dies gilt besonders fiir den OP4. Zu all
diesen Eigenschaften kommt noch die For-
derung nach einem hohen Eingangswider-
stand hinzu. Vorgenannte Anforderungen
sind jedoch nurdurch extreme Selektion bei
schirfsten Testvorgidngen zu erzielen, die
bei dem IC des Typs XS 004 A in nahezu
vollkommener Weise erfiillt werden.
Grundsiitzlich konnte allerdings auch ein
IC des etwas bekannteren Typs LM 124
Verwendung finden, das auch verhiltnis-
miBig niedrige Offsetspannungswerte be-
sitzt,aberinden hoherfrequenten kleineren
MeRbereichen zu keinen brauchbaren Er-
gebnissen mehr fiihrt.

An dieser Stelle wollen wir die Betrachtun-
gen des IC's XS 004 A abschliefen und die
Schaltungsbeschreibung fortsetzen.

Die frequenzbestimmenden Glieder des
Wien-Robinson-Generatorssind zumeinen
die Kondensatoren C1 bis C8, in Verbin-

dung mit dem Widerstand R1 sowie die
Kondensatoren C9 bis C 16 in Verbindung
mit dem Parallelwiderstand R2. Die 2.
Briickenhilfte wird mit den Widerstinden
R3undR4inZusammenhang mitdem FET
des Typs BF245C (T 1) aufgebaut. Dieser
Transistor wird tiber eine Linearisierungs-
schaltung,bestehendaus C 17sowie RS und
R 6 voneiner phasenkompensierten Gleich-
richterschaltung, bestehend aus R7 bis R9
sowie C 18 bis C20 und den beiden Dioden
D I und D2 realisiert. Am Ausgangdes OP |
(Pin 14) steht ein sinusformiges Signal zur
Verfiigung, das je nach Schalterstellung von
S 1die Frequenzen 50 Hz,500 Hz,5 kHz und
50kHz aufweisen kann.

Uber R 10 gelangt das Signal auf den OP2,
der lediglich zur Auskoppelung dient, und
wirddarananschliefend auf die Steuerelek-
tronik gegeben, die zur Ansteuerung desals
Schalter arbeitenden FET*s T2 dient. Die
Steuerelektronik bestehtaus den IC*s2 und
3 mit Zusatzbeschaltung, die den Schalter
(T2)immer gerade indem Moment ansteu-
ern (schliefen) wenn die am Priifobjet (zu
messende Induktivitit) anstehende Span-
nung dem Wert entspricht, der zu der ent-
sprechend anliegenden Induktivitit gehort,
unter weitgehendem Ausschlufl des ohm-
schen Anteils des Priiflings.

Dariiber hinaus versorgt der Wien-Robin-
son-Generator iiber R20 den Eingang des
OP3, dessen Ausgang mit Hilfe des Vorwi-
derstandes R23 einen rein sinusformigen
Wechselstrom mit den vom Generator
kommenden Frequenzenindie zu messende
Induktivitdt einpragt. Zwischen dem Plati-
nenpriiffpunkt A (Pin 8 des IC 1) und dem
Masseanschluf} (linke Eingangsbuchse auf
der Frontplatte) ist mittels R22 eine Span-
nung von 5,35 Ve einzustellen.
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Befindetsich der Schalter S 2in Stellung .4
(L-Messung), so flieft durch den ange-
schlossenen Priifling (X ) ein Strom von ca.
1,6 mAey, der einen entsprechenden Span-
nungsabfall je nach eingestelltem Fre-
quenzbereich und Grofie der zu messenden
Induktivitit hervorruft.

Dieser Spannungsabfall wird iber R24 auf
den nichtinvertierenden (+) Eingang des
OP4 gegeben,derals Verstiarker 1: 1 mitdem
Riickkoppelungswiderstand R25 geschal-
tet ist. Dieser OP ist zur Entkoppelung
auflerordentlich wichtig, darf jedoch keine
nennenswerte Eingangsoffsetspannung be-
sitzen. Dariiber hinaus miissen auch hier
Drift-und Klirrfaktorbesonders gering und
der Eingangwiderstand selbstverstindlich
besonders hoch sein, wobei selbst bei Ein-
gangsfrequenzenvon 50 kHzund Eingangs-
spannungen von wenigen mV keine mef3ba-
ren Phasenverschiebungen auftreten diirfen.
Besonders durch diesen OP 4, der ebenfalls
in dem IC des Typs XS 004 A integriert ist,
wurde der Einsatz eines speziell fiir diese
Anforderungen selektierten 1C*s erforder-
lich.

Am Ausgang des OP4 (Pin 7) steht nun das
gepufferte Mefsignal an, das zu den be-
stimmten von der Steuerelektronik festge-
legten Zeitpunkten tiber T2 auf den Spei-
cherkondensator C29 und von dortauf den
Mefeingang des IC 8 gegeben wird. Da sich
am Source-Anschlufl von T 2,bedingt durch
die Schaltzeitpunkte eine Gleichspannung
befindet, kanndiese direkt von dem Gleich-
spannungsmesser, der mit dem IC8 mit Zu-
satzbeschaltung aufgebaut wurde, gemes-
senwerden. Da dieser Baustein hinreichend
bekanntsein diirfte, soll auf eine niihere Be-
schreibung an dieser Stelle verzichtet wer-
den.

Fiirdie Widerstandsmessungenist mit Hilfe
des IC4 in Verbindung mit dem Transistor
T3 und dessen Zusatzbeschaltung eine
Stromquelle aufgebaut, die tiber die Schal-
terebene S2b in drei Bereichen geschaltet
werden kann (50mA, SmA und 0,5mA).
Die Einstellung des Konstantstromes er-
folgt mit Hilfe des Spindeltrimmers R 37.

DieStromversorgungdes DIM 7000 erfolgt
mit Hilfe des Netztransformators Trl in
Verbindung mit den Gleichrichterdioden
D 20 bis D 25 und den Festspannungsreg-
lern IC 5 bis IC 7 sowie den entsprechenden
Lade- und Filterkondensatoren.

Zum Nachbau

Der Nachbau des Digitalen-Induktivitiits-
mefgerdtes DIM 7000 gestaltet sich weitge-
hend problemlos, da simtliche Bauelemen-
te bis auf den Netzschalter auf den beiden
Leiterplatten Platzfinden. Von zusitzlicher
Verdrahtung kannnicht mehrdie Rede sein.

Bevor allerdings mit der Bestiickung der
Platine begonnen werdenkann,sind diese in
das Gehiuse einzupassen.

Istein Probeeinbau der Platinen zur Zufrie-
denheit verlaufen (Platinen sind noch nicht
miteinander verlotet), kann mit der Be-
stiickungsarbeit begonnen werden.

Zuniichst werden die Briicken, dann die
Widerstidnde, Kondensatoren, Dioden usw.
in gewohnter Weise eingelotet.

Ist die Bestiickung nach dem Einsetzen der
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IC*s vollendet, wird die Anzeigenplatine
senkrecht an die Basisplatine gelotet und
zwar so, daf} sie ca. 3mm unter ihr hervor-
ragt.

Sind alle Kupferflichen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander
verlotet, kann der Einbau ins Gehéduse vor-
genommen werden.

Der Schutzleiter des Netzkabels ist sowohl
mit der Schaltung (Massepunkt) als auch
mit dem Befestigungshals des Netzschalters
zu verbinden. Die VDE-Bestimmungen
sind zu beachten.

Inbetriebnahme und Abgleich
Nachdemdie Bestiickungder Platinen noch
einmal sorgfiltig kontrolliert wurde, kann
das Gerit in Betrieb genommen werden.
Zum Abgleich des Geriites ist zum einen ein
moglichst genaues Gleich- und Wechsel-
spannungsmefigerdt mit einem Eingangs-
widerstand von mindestens | M(), als auch
ein Frequenzzihler erforderlich, wobei ein
Oszilloskop ebenfalls gute Dienste leisten
kann.

Zuerst ist mit Hilfe des Gleichspannungs-
messers die Referenzspannung des ein-
gebauten digitalen Voltmeters mit dem
Spindeltrimmer R29 auf exakt 500 mV ein-
zustellen. Gemessen wird diese Spannung
zwischen den Platinentestpunkten ,B* und
k(e

Als nichstes ist der Wien-Robinson-Gene-
rator in Betrieb zu nehmen. Sollte er nicht
einwandfreie Sinusschwingungenerzeugen,
kannevtl.der Widerstand R 3 um max. 2k}
erhéht (Rethenschaltung eines Widerstan-
des bis max. 2k{}), bzw. falls erforderlich
verkleinert werden (durch Parallelschal-
tung von 270 k€ bis 2,7 MQ). Der genaue
Wert ist, falls tiberhaupt erforderlich, aus-
zuprobieren.

Da die Frequenz des Wien-Robinson-Ge-
nerators direkt in die Genauigkeit des Mel3-
ergebnisses eingeht, sind die mit dem rech-
ten Drehschalter umschaltbaren 4 Fre-
quenzen, mit denen die Mefibereiche ge-
wechselt werden, moglichst genau auf die
angegebenen Werte einzustellen.

Im kleinsten Mefibereich sollte die Oszilla-
tor-Frequenz des Wien-Robinson-Genera-
tors 50 kHz betragen, im 20 mH-Bereich
SkHz, im 200 mH-Bereich 500 Hz und im
2 H-Bereich 50 Hz.

Die hierfiir erforderlichen Arbeiten erfor-
dern ein wenig Geduld, da die Frequenzen
nicht mit einem Potentiometer, sondern mit
Festkondensatoren einzustellensind, wobei
jeweils immer 2 Kondensatorpaare, die zu
einem Frequenzbereich gehoren, den glei-
chen Wert aufweisen miissen.

Imkleinsten MefBbereich (2mH)betragt die
Meffrequenz 50 kHz.

Durch Parallelschaltung der beiden Kon-
densatoren C7 (ca. 220 pF) und C8 (ca.
68 pF) deren Summe ca. 300 pF betragen
muf} sowie der beiden Kodensatoren C 15
(68 pF) und C 16 (220 pF) ist die Frequenz
auf diesen Wert (50 kHz) festzulegen. An
dieser Stelle sei nochmals darauf hingewie-
sen, dal} die Kapazititssumme sowohl von
C7und C8, alsauch vonC 15und C 16 ca.
300 pF betragen muB und auBlerdem beide

Summen gleich sein miissen, d. h. C7 und
C8=C15und C 16~ 300 pF (fiir 50 kHz).
Ist die Frequenz zu hoch, sind die Kapazi-
titswerte zu niedrig und miissen daher er-
héht werden, wihrend bei zu geringer Fre-
quenz die Kapazititswerte zu verkleinern
sind.

Im 20 mH-Bereich muf} die Oszillator-Fre-
quenz des Wien-Robinson-Generators
5kHzbetragen, im 200 mH-Bereich 500 Hz
und im 2 H-Bereich 50 Hz.

Stimmen die Frequenzen gut mit den ange-
gebenen Werten tiberein (Abweichungen
moglichst unter 1%), kann mit Hilfe eines
Wechselspannungsmessers die Spannungs-
héhe des an Pin 8 des IC1 anstehenden
Wechselspannungswertes gemessen und
mit R22 eingestellt werden.

Da die meisten gebrauchlichen Wechsel-
spannungsmesser ihre beste Genauigkeit
bei 50 Hz Sinuswechselspannung aufwei-
sen, stellt man die Ausgangswechselspan-
nung mit R22 am besten bei eingeschalte-
tem 2 H-MeBbereich ein, indem der Oszilla-
tormitebendiesen 50 Hz schwingt. Mit R 22
ist die zwischen Pin 8 (Platinentestpunkt
»A") und Masse (linke Eingangsbuchse auf
der Frontplatte) einzustellende Spannung
dann auf 5,35 Ver einzustellen. Mit Hilfe
eines Oszilloskopes kénnte man auch den
Spitzenwert einstellen, der in diesem Falle
7,56V betrigt, d.h. von der oberen Spitze
zur unteren 7,56V x 2 = 15,12 V. Dies ent-
spricht einem Effektivwert, wie bereits er-
wihnt, von 5,35 V.

Die Spannungen in den anderen Frequenz-
bereichen liegen durch die eingebaute elek-
tronische Stabilisierung des Wien-Robin-
son-Generators bei dem gleichen Wert.

Der Abgleich fiir die Induktivitatsmessun-
gen ist damit beendet.

Fiirdie Widerstandsmessungen ist lediglich
ein einziger Trimmer einzustellen. Zweck-
méfBigerweise schaltet man hierzu den lin-
ken Drehschalter in die Stellung 200 (),
schlieBtdie Eingangsbuchsendes DIM 7000
iber ein moglichst genaues Strommef gerit
kurz und stellt mitdem Trimmer R37 einen
Strom von SmA ein.

Zu Kontrollzwecken kann im 20 ()-Bereich
ein Strom von 50 mA und im 2k()-Bereich
einStromvon0,5 mA gemessen werden. Bei
Abweichungen von mehr als 1% liegt ent-
weder ein Fehler vor, oder aber die Wider-
stinde R 33 bis R 35 sind geringfiigig zu ver-
dandern (entweder durch Reihenschaltung
eines schr kleinen Widerstandes, der eine
Stromreduzierung herbeifiihrt, oder durch
Parallelschaltung eines sehr groflen Wider-
standes, der eine Stromerhéhung zur Folge
hat). R32 besitzt eine bei ,L“-Messungen
giinstige, stabilisierende Wirkung auf das
IC4 und hat beziiglich der Genauigkeit kei-
nerlei Einflufl. Damit ist auch der Abgleich
der Ohmmefbereiche vollzogen und das
DIM 7000 ist einsatzbereit.

Mefigenauigkeit

Durch eine ausgereifte Schaltungstechnik
sowie durch Einsatz von hochwertigen
Bauelementen besitzt das DIM 7000 eine
Grundgenauigkeit von ca. 1 %. Wir weisen
andieser Stelle jedoch ausdriicklich darauf-
hin, daf} bei Messungen an Induktivititen
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Ansicht der bestiickten und zusammengesetzten Platinen des digitalen Induktivititsmefigerites DIM 7000 vor dem Einbau ins Gehdiuse

durch die vielfiltigsten Umstinde und Er-
scheinungen, deren ausfiihrliche Erldute-
rungden Rahmen dieses Artikels bei weitem
sprengen wiirden, die Melifehler z. T. ganz
erheblich gréfier werden kénnen.

Beschrinkt man sich auf die Messung von
reinen Induktivititen ohne Eisenanteil, die
zudem noch eine hohe Giite aufweisen, ist
mit einer Genauigkeit von wenigen Prozen-
ten zu rechnen.

Kommen hingegen sehrgrofie Widerstands-
anteile zur reinen Induktivitit beim Priif-
ling hinzu,so kanndie Steuerelektronik den
hierfiir erforderlichen exakten MeBzeit-
punkt,derteilweise bisauf wenige u-Sekun-
den genau festgelegt werden muf3, nur noch
bedingt genau realisieren und dem elektro-
nischen Schalter zufiihren. Hier konnen die
Abweichungen dann schon in der GroéBen-
ordnung von 5-10% liegen.

Noch ungenauer werden die Messungen,
wenn es sich um Priifobjekte handelt, die
einen Ferrit- bzw. Eisenkern besitzen. So-
lange die Eisenverluste nicht extrem hoch
sind und der Kern nicht in Sittigung fihrt,
konnen auch hier Genauigkeiten von we-
nigen Prozenten erzielt werden. In dem
Moment, woaber Sittigungserscheinungen
des Kernmaterials auftreten (bei Drosseln
fiir extrem kleine Spannungen), werden die
Mel3fehler schlagartig grofer. Induktivi-
titsbauelemente, die nur fiir max. Span-
nungen von wenigen 100 mV ausgelegt sind,
konnen auf diese Weise zu vollkommen fal-
schen Meflwerten fiihren.

Da die verwendeten MeBspannungen im
DIM 7000 jedoch max. 0,8 Ve betragen,
kanninaller Regeldavonausgegangen wer-
den, dal} fiir die meisten gebriuchlichen In-
duktivititen sowohl die Spannungen als
auch die eingesetzten Frequenzen giinstig
sind und eine gute Anzeigegenauigkeit er-
reicht werden kann.

Abschliefend wollen wir noch darauf hin-
weisen, dal sich die Induktivititen auch mit
den verschiedenen Mef3frequenzen dindern
konnen, so dal} eine Induktivitit von 1 mH
gemessen im 2mH-Bereich, sich im 20 mH-
Bereich durchaus um 10% und mehr veridn-
dern kann. Dies ist ebenfalls physikalisch
bedingt und muf} keineswegs ein Mef3fehler
des DIM 7000 sein.
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Stiickliste:

Digitales Induktivititsmef3gerdt
DIM 7000

Halbleiter

[ Al o s 3 e XS 004 A
TED v o v ore cieris 8 il o CA 3240
1 o0 I Sy Y CD 4011
TOA s s T 5 b s e Mo % TL 081
5, by oot 2 2 5 58 ¢ e i 78.L 12
[0 e N A e i 9L 12
T iy e s o SRt 7905
JER e & e § i e ot ICL 7107
T I s s s s s it BF 245 C
DB e e o i e & BC 558 C
Dil-Di s « 525 s 55055 55 TIL 701
D1-DI16, D20, D21 ...... 1 N 4148
DIT=IDA9 .. 5 o LED rot 5 mm
DAEIDIS e utiie i Lol 1 N 4001
Kondensatoren

(&N €1 SR 220 nF
CD CI i st 0 om s i 0 68 nF
[ T 1 T U 22 nF
Cy G iz e s s o s s s s 6,8 nF
@5, CD s s o 56w miss o0 a8 e 5 2,2 nF
(6] 30 €] (1| R 680 pF
(&7 T ) i S SO 220 pF
OB, ICT65 wce s e+ e i e o 68 pF
"Ly ST 220 nF
G 8. vt s 2,2 uF/16 Volt
EILD - s s 2 3 3s 53500 3 6 220 nF
G20 s i s 5510 5 o 55 0 5 10 uF/16 V
C21,, 22623 . oievvin s 100 pF
G4, TD5 ii s e i s e wion 220 nF
(G HR N 10 nF
T 2 oo B oo w6 5 100 nF
I8 s s ot sthimee wosin s i o s i 100 nF
GO0, s msisa e v s 55 10 uF/16 V
B0 ek o5 s 08 555 e e = 100 pF
(a2 I 62 1) S 220 nF
C32,'C86 v 0v v oine o e 10 uF/16 V
C33,C34 .....c.... 470 uF/25 V
G e s ms 5 s oo 2200 uF/16 V
CRBE o 2 s 5 s hovas s o e 330 nF
39 i ciee s oo vt e e e 10 uF/16 V
CAOL o o sl s s 100 uF/16 V
Widerstdinde

RIL,RZL,R4 oo, 100 kQ
3 R L 24 kQ)

RS, R6: R s s siain o s 53 65 1 MQ
R s mats s ot = i 5 s 5ot 4,75 kQ
RO RIO, RAZ: o5 sl sons 20 10 kQ
RN s St tons: o bopa SR b 47 kQ
| 341 2 S S iR S 4,75 kQ
RUAS RilIG; 214! v i 47 vy s 7 5.8 10 kQ
RS onars o 2rd i s e 5w s s il 1,5 kQ
RILTZR20 o5, 565 87555 85,5 5 o 10 kQ
RS 25 453150 s Fhot o oy e 22 kQ)
R22'¢ Lrason 100 k), Spindeltrimmer
BB s o ey T o St bl oy 4,75 kQ
ROASRIDSE .ok sl 3 dars e 10 kQ
R265 RIT ¢ s s rotsvyors s o 100 kQ
L S N T 1 10 kO
R29% o mie s 5o 1 kQ, Spindeltrimmer
RBOETZ 55 s ounte 5 ssete o it Sianing 1,8 kQ
Bl S, Aot Mokl 22 100 kQ
A e M e R 1 kQ
R3Bii srate wnias s v otems s i s o 5 2,2 kQ
RBAI5 o w0 svime s 675 ¢ s b s ol 220 O
RS s w25 58 5 5l 5 yon sari e Mieis 2.0
ROk i 15 2.4 s s o i s s 5,6 kQ
RBT o b it 2 kQ, Spindeltrimmer
RA8LRBY 2 e o 2 wns md sungs s 100 kQ
R Siw: o s 6 miats 3 v st 0 58 22 kQ)
RAI=RAG o o isisc s 5 id s 05 5 aioa s o 330 O
Sonstiges

Trl Typ 042-071

prim: 220 V/4,5VA

sek.: 1x9V/400 mA

1x12V/75mA
2 x Prazsions-Drehschalter
2 x4 Stellungen

I x U-Kiihlkorperfiir TD 220(SK 13)
1 x Platinensicherungshaler
Sil 0,05 A
7x Lotnégel

Gehdusebausatz

1 Gehduse aus der Serie 7000

1 bedruckteund gebohrte Frontplatte

2 Gehausebefestigungsschrauben
M 3 x 15 mm

1 3adriges Netzkabel mit Stecker

1 Kippschalter 2polig

2 Polklemmen (rot/schwarz)

2 Drehknépfe mit Deckel und
Pfeilscheibe
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Bestiickungsseite der Basisplatine

Bestiickungsseite der Anzeigenplatine
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