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INTRODUCCION

Siempre habia deseado, disponer de un medidor ueCfugra preciso, no en las medidas
absolutas que dependeran del patrén que se ytitieeotros factores que seguro contribuiran en su
precio de adquisicidon, sino mas bien en la presgntade la lectura la cual, nos puede dar una
mayor fiabilidad aunque sea a nivel relativo. Lissesnas de lectura que he estado utilizando, tanto
en la medicion de inductancias como de capaciddus, sido siempre analdgicos mediante
instrumentos de cuadro movil y partiendo de ciosuile muestreo cuya filosofia ha sido por
integracion, resonancia y puente de equilibrio. I&gar a poner en duda la utilidad de dichos
instrumentos analogicos, no dejo de consideramtaodidad de las lecturas digitales de orden
alfanumérico en una pantalla.

El medidor L-C que ampara este montaje, es umuim&nto de visualizacion digital y el
principio de funcionamiento, es por control de diacién de frecuencia sobre un oscilador L-C de
550 KHz. Este sistema, que ya fue introducido plgurea de las principales marcas de
instrumentacién como HP en los afios 90, se popalam el mundo de la radioaficion a partir de
AADE (USA) en forma de Kit o0 montado, segun articpublicado en el boletin EA-QRP CLUB
N°13 de 1996 por Viceng Llario, EA3-ADV. Como todas cosas evolutivas, este montaje esta
fundamentado en los ultimos trabajos publicadosesohedidores L-C digitales, el primero en
Amateur Radio 04-04 a cargo de: Phil Rice, VK3BHRpgsteriormente, segun traduccion y
adaptacion publicado en el boletin EA-QRP CLUB N&#i® 2005 por José M2 EA5-AU, Juanjo
EA5-CHQ y Dani EA5-AAY, a todo el equipo muchasaeas por hacernos las cosas faciles.

CARACTERISTICAS

Las caracteristicas mas destacables de este medidlaductancia y capacidad por PIC, son
las siguientes:

Principio de funcionamiento :por variacion de frecuencia.
Control : por PIC programado 16FC84.
Presentacion de la lectura por display LCD 2x16 caracteres.
Rango de medicién L de 0 a 10 mH.

Rango de medicién C de 0 a 100 nF.

Precision :+/- 1 % sobre valor conocido.
Alimentacion, bateria y ext. +9 y+12V /12 mA.

INSTRUCCIONES DE USO

Inductancias:
Selector en L, cortocircuitar las pinzas de medigijulsar
Cero. Efectuar la medicion.

Capacidades:
Selector en C, las pinzas de medicion en circuiterto y
pulsar Cero. Efectuar la medicion.



DESCRIPCION Y CONSTRUCCION

En cuanto a la descripcion el amigo José M2 EA5-&WJsu articulo nos da una explicacion
clara y sencilla que transcribo. Este medidor le€un frecuencimetro que mide la frecuencia de
un oscilador libre de inductancia y capacidad caas; luego aplica al conjunto de manera manual
0 automatica una capacidad conocida y finalmentmktana o condensador de valor desconocido,
midiendo las sucesivas variaciones de frecuenciparfir de estos valores de ensayo, los calculos
gue efectuard el PIC programado U2 (16FC84), nadmdas valores que buscamos.

El oscilador es el mismo del disefio original deD¥A consistente en un amplificador
operacional U1 (LM311) que trabaja como compara@aoiension produciendo a su salida patilla 7,
una onda cuadrada cuya frecuencia viene determpadbps valores de inductancia y capacidad
conocidas L1 y C2, la realimentacion de este admilzds positiva mediante R3 y C3. Al aplicar
tension inicialmente al circuito, la entrada pesitpatilla 2 alcanza rapidamente un valor de tensié
igual a la mitad de la alimentacion, debido al stivide tensién que incorpora R1 y R2 provocando,
gue la salida patilla 7 alcance un nivel igual @lla alimentacion, este nivel de tension es el que
carga el condensador de 10 uF sobre la entraddiveegatilla 3 a través de la resistencia de 47 K
hasta que se iguala la tension en las dos entrad&slyo momento la salida bascula pasando a 0 V.
Este transitorio repetitivo en el tanque L1-C2 (#2y 1000 pF), es el que produce la oscilacion a
la frecuencia de resonancia y esta oscilacion,otaocresultado a la salida del operacional, una
onda cuadrada con una frecuencia inicial de un0Kb¥.

Después de describir una parte importante del roedidal es el oscilador, tratare de
explicar un poco como funciona eléctricamente storedel circuito. ElI programa del PIC U2
(16FC84) durante el ciclo de calibracion, toma ialmente dos medidas: la primera es la
frecuencia F1 del oscilador libre (550 KHz); la weda medida, parte de la situacion Cero o
calibracion y puede ser, de manera manual por gaisa automatica, al generar el propio
microcomputador PIC un nivel alto para excitar elércorrespondiente RL1 el cual, afiade en
paralelo con el circuito oscilante, un condens&ibde valor conocido (1000 pF) y el PIC vuelve a
medir la nueva frecuencia F2 del oscilador. Esaeniel que después de estas operaciones iniciales,
el programa que incorpora el microcomputador eazde resolver las ecuaciones que se plantean
sobre las frecuencias de resonancia F1 y F2, addené&s nueva frecuencia F3 que se genera al
incorporar la inductancia o capacidad a medir, gendo calcular de manera matematica el
resultado de los valores incégnita L o C y ser gmelos estos, de forma alfanumérica en la
pantalla del display. La frecuencia de reloj d&l Iek de 4 MHz. La excitacion automatica del relé
RL1, es mediante el transistor Q1 (BC557) PNP @,bmeanualmente por un pulsador S3 en el
panel frontal. La seleccion manual de la mediciom C, es por un conmutador palanca miniatura
S1 de dos posiciones dos circuitos en el panetdraambién, seleccionando la inductancia o la
capacidad a medir y quedando estas, en serie camtelp con L1 o C2 respectivamente. La
alimentacion de todo el circuito, es a +5 V pomutagor U3 (78L05) partiendo de una bateria de +9
V o alimentacion exterior a +12 V y 12 mA. La coi@xcon el display de 2x16, es mediante
conector tipo poste y cinta plana. Para esquenatriet®de todo el circuito, ver la Figura N°1

La construccion de este medidor de inductancigppadad PIC, que también esta dedicada
al amigo Pacho EA3-RN, no ha presentado ninguneuttdd sino mas bien todo lo contrario, al
disponer de la placa de ClI serigrafiada con lalibazion de cada componente. No hay ajustes,
salvo el de contraste 10 K del display LCD. Todocehjunto, queda ubicado en una caja de
aluminio de color gris del mercado y dimension@§x155x45 m/m. La conexion del componente
L o C bajo prueba, se ha hecho mediante dos camexicortas y flexibles con pinza. Para detalles
de la construccion, ver vista interior y exteriorla Figura N°2.

Hasta aqui la descripcion y construccion de esteumento, que es muy util en cuanto a su
aplicaciéon, manejo y lectura. Recomiendo muchasglaher de el. Saludos de Joan, EA3-EIS.



RL1 C1 :_J-

+

=110
AEG/C ||—4C3 100K R2

Al

Figura N°1: Esquema eléctrico del
medidor de inductancia y capacidad.
Ul: LM311, amplif operacional.
U2: PIC16F84, microprocesador.
U3: 78105, regulador +5 V /0,1 A.
Q1: BC557, transistor PNP.

D1 a D3: 1N4148, diodo de sefial.
Y1: cristal de cuarzo 4 MHz.
DSP1: PC16021, display LCD.

L1: inductancia de 82 uH, 5%.

C1, C2: cond 1 nF, estiroflex 1%.
RL1: relé 1 inversor, 6 Vcc.

S1: conmut 2 inversores palanca.
S2: interruptor 1 inversor palanca.
83: pulsador 1 circuito abierto.

J1: conector poste m/h 3040/3090.
LK1 a LK3: conector poste h 3090
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Figura N° 2: Medidor de Inductancia y Capacidad PIC. En la foto de arriba, tenemos una vista
interior del medidor, a la izquierda el display LCD conectado 2 la placa de componentes la cual,
estd controlada por los elementos de manejo en ¢l frontal, en la parte superior un portapilas opcional
de +9 V, ademés de la alimentacién exterior a +12 V. En la foto de abajo, vista exterior del
comprobador ya operativo, midiendo un condensador variable de 28,8 pF, también son visibles unas
instrucciones de uso. Todo ello hace de este medidor, un instrumento muy funcional y til.



