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Prologue 
 

  This project refers to construction of three electronic devices measurement of 

capacity and selfinduction and is based on an old project with subject “Device 

measurement of Capacity and selfinduction” [ Konstantaki Niko and Gioka Vasili. The 

three measurement devices constructed to supply the needs of laboratory 

”electronics III” of “Technological Educational Institute of Crete, Branch of Chania, 

Department of Electronics”. The LC-Meter, electronic schematic was designed by Mr 

George Adamidis(laboratory assistant of TEI Crete) in 2005 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

    Η συγκεκριµένη πτυχιακή εργασία αφορά την κατασκευή τριών συσκευών 

µέτρησης χωρητικότητας και αυτεπαγωγής. Η παρούσα εργασία βασίζεται σε 

προγενέστερη  πτυχιακή εργασία µε θέµα «LC-Meter Συσκευή Μέτρησης 

Αυτεπαγωγής και Χωρητικότητας» των φοιτητών Κωνσταντάκη Νίκο και Γκιόκα 

Βασίλη [1]. Η συσκευή µέτρησης χωρητικότητας και αυτεπαγωγής (LC-METER) 

σχεδιάστηκε από τον κ. Γεώργιο Αδαµίδη (εργ. συνεργάτη του ΤΕΙ Κρήτης) το 2005. 

Στο φοιτητή του τµήµατος ηλεκτρονικής Βαγγέλη Παντελόπουλο ανατέθηκε η 

κατασκευή 3ων (LC-METER) καθώς και η σύνταξη του εγχειριδίου λειτουργίας των 

συσκευών. Οι τρεις συσκευές κατασκευάστηκαν για να καλύψουν τις ανάγκες του 

Εργαστηρίου ‘’Ηλεκτρονική 3’’. 
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

 

    Θα ήθελα να ευχαριστήσω τους κ. Βαρδιάµπαση Ιωάννη, επίκουρο καθηγητή του 

τµήµατος ηλεκτρονικής του Τ.Ε.Ι Κρήτης, τον  κ. Αδαµίδη Γεώργιο και την κα. 

Ραφαηλίδου Κυριακή, εργαστηριακούς συνεργάτες του τµήµατος Ηλεκτρονικής του 

ΤΕΙ Κρήτης (παραρτήµατος Χανίων), για την καθοδήγησή τους, την αµέριστη 

συµπαράστασή τους, την ανεκτίµητη βοήθεια που προσέφεραν σε όλους τους τοµείς, 

καθώς και για τον πολύτιµο χρόνο που αφιέρωσαν. Επίσης το τµήµα Ηλεκτρονικής 

του παραρτήµατος Χανίων του ΤΕΙ Κρήτης για την οικονοµική υποστήριξη.   

  

  ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η κατασκευή  και η βαθµονόµηση τριών 

ίδιων ηλεκτρονικών συσκευών αυτοµατοποιηµένης µέτρησης χωρητικότητας και 

αυτεπαγωγής (LC-Meter) για να καλύψουν τις ανάγκες του εργαστηρίου Ηλεκτρονικά 

ΙΙΙ του Τ.Ε.Ι Κρήτης (παράρτηµα Χανίων). Η προσπάθειά µου επικεντρώνεται στους 

παρακάτω στόχους:  

 

1 Υλοποίηση συσκευής µέτρησης της χωρητικότητας πυκνωτών οποιουδήποτε 
τύπου, µε ταυτόχρονη δυνατότητα µέτρησης της αυτεπαγωγής πηνίων 
οποιουδήποτε τύπου,  σε όσο το δυνατό ευρύτερη περιοχή τιµών και µε όσο 
το δυνατό µεγαλύτερη ακρίβεια. 

2 Αυτοµατοποιηµένη µέτρηση µε το πάτηµα ενός πλήκτρου. 
3 Μικρό µέγεθος και βάρος συσκευής. 
4 Μικρό κόστος 
5 Απουσία µηχανικών µερών 
6 Απεικόνιση σε οθόνη χαρακτήρων τύπου υγρού κρυστάλλου (LCD). 
7 Χρήση µικροεπεξεργαστή για ακριβείς αριθµητικούς υπολογισµούς µε χρήση 

αριθµών κινητής υποδιαστολής 32-bit (32 bit floating point number, 
representation according to IEEE 754 standard for single precision floats) 

 

Στο πρώτο µέρος παρουσιάζονται οι γενικές αρχές λειτουργίας. Στον δεύτερο µέρος 

παρουσιάζεται το κύκλωµα µε σύντοµη θεωρητική ανάλυση. Στο τρίτο µέρος 

περιλαµβάνεται µία σύντοµη παρουσίαση του τυπωµένου κυκλώµατος (printed circuit 

board) καθώς και η διαδικασία κατασκευής. Στο τέταρτο µέρος παρουσιάζεται η 

διαδικασία βαθµονόµησης της συσκευής (calibration), ενώ στο πέµπτο µέρος 

παρατίθεται  το  εγχειρίδιο χρήσης της συσκευής 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ   

 

Τα διάφορα εξαρτήµατα που κυκλοφορούν στο εµπόριο εµπεριέχουν ανοχές. 

Σε ορισµένες όµως περιπτώσεις χρειάζεται επακριβής γνώση της τιµής των 

εξαρτηµάτων  αυτών. Για παράδειγµα,  σε όλους όσους ασχολούνται µε ταλαντωτές 

ή µε κατασκευές υψηλών συχνοτήτων, έχει παραστεί η ανάγκη για επακριβή γνώση 

της τιµής  των πυκνωτών ή των πηνίων που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν στις 

κατασκευές προκειµένου να προβλεφτεί µε ακρίβεια η συµπεριφορά που σχετίζεται 

µε την κεντρική συχνότητα λειτουργίας, την συχνότητα συντονισµού ή ταλάντωσης , 

το εύρος ζώνης κ.λ.π.  Εποµένως γεννάται αυτοµάτως το ερώτηµα : «Είναι δυνατό 

να αναπτυχθεί µία µικρού κόστους συσκευή που να µπορεί να µετρήσει µε ακρίβεια 

τιµές αυτεπαγωγής και χωρητικότητας προκειµένου να σταθεί χρήσιµο εργαλείο για 

όλους αυτούς που ασχολούνται µε κατασκευές ταλαντωτών  και ραδιοκυκλωµάτων;» 

 

Γνωρίζουµε φυσικά ότι αναµφίβολα µία γέφυρα wheatstone είναι θεωρητικά ο 

ακριβέστερος τρόπος για την µέτρηση αντιστάσεων, πυκνωτών και πηνίων, ωστόσο 

στην πράξη οι περισσότερες εκδόσεις γέφυρας wheatstone που κυκλοφορούν στο 

εµπόριο προορίζονται αποκλειστικά για την µέτρηση αντιστάσεων ενώ ακόµη και 

κάποιες ειδικές εκδόσεις που προορίζονται για µέτρηση αυτεπαγωγής ή 

χωρητικότητας είναι εξαιρετικά δύσχρηστες και ογκώδεις και δεν µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως φορητές συσκευές. Επιπλέον, οι διατάξεις τύπου Γέφυρας 

wheatsone είναι µηχανικές διατάξεις που φθείρονται εύκολα, κοστίζουν αρκετά και 

δεν παύουν να είναι λιγάκι «old fashion». Για τους παραπάνω λόγους δηµιουργήθηκε 

µια κατασκευή πολύ πιο εύχρηστη και µε νεότερη τεχνολογία. 

 

ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ: Αρχές λειτουργίας 

 

1.1 Αρχές    µέτρησης  

 

         Η τιµή της αυτεπαγωγής ενός πηνίου καθόσον και η τιµή της χωρητικότητας 

ενός πυκνωτή αποτελούν φυσικές ποσότητες που µπορούν να προσδιοριστούν 

έµµεσα από µετρήσεις παραµέτρων λειτουργίας κυκλωµάτων στα οποία εµπεριέχεται 

το άγνωστο στοιχείο (πυκνωτής ή πηνίο). Τέτοιου είδους παράµετροι, που µπορούν 

εύκολα να µετρηθούν, είναι το πλάτος και η συχνότητα κάποιου ηλεκτρικού σήµατος. 

Εντούτοις η διαδικασία µέτρησης της συχνότητας κάποιου ηλεκτρικού σήµατος είναι 

κάτι το οποίο µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε  εξαιρετική ακρίβεια και ευκολία από 

ένα ψηφιακό κύκλωµα και ειδικότερα από έναν µικρο-ελεγκτή[4], έναντι της 

διαδικασίας µέτρησης πλάτους κάποιου σήµατος που εκ των πραγµάτων 

προϋποθέτει την διασύνδεση µε τον αναλογικό κόσµο µέσω ADC (analog to digital 

converter).  
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Η συσκευή αυτή δοµείται γύρω από έναν µικροελεγκτή και εποµένως ο 

τρόπος µέτρησης που επιλέγεται είναι η «µέτρηση µέσω προσδιορισµού της 

συχνότητας λειτουργίας». Η «µετρούµενη συχνότητα» αναφέρεται στην συχνότητα 

λειτουργίας κάποιου ταλαντωτή στον οποίο  εµπεριέχεται το άγνωστο εξάρτηµα που 

επιθυµούµε να µετρήσουµε (πυκνωτής ή πηνίο). Εποµένως, ανάγουµε την µέτρηση 

αυτεπαγωγής ή χωρητικότητας κάποιου στοιχείου σε απλή µέτρηση συχνότητας.   

        Ο «ταλαντωτής» δύναται να είναι τύπου συντονισµού L-C (παραλλήλου ή 

σειράς) ή ακόµη κάποιος τύπος ασταθή πολυδονητή[1][5][6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΕΡΟΣ ∆ΕΥΤΕΡΟ  :  Περιγραφή του κυκλώµατος 

 

2.1 ∆ιάγραµµα βαθµίδων του µετρητή 
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Στο σχήµα 1 εικονίζεται το απλοποιηµένο διάγραµµα βαθµίδων (block diagram) της 

συσκευής. 

 

 

 

SWITCH
 

LCD  

PIC18F242 micro-controler 

 Oscillator
        1

 
 

 
 

 

2

Oscillator
        2

Oscillator
        3

 

                                           σχήµα 1. 

           Απλοποιηµένο διάγραµµα βαθµίδων της συσκευής 

 

Στην οθόνη απεικονίζονται οι µετρούµενες τιµές αυτεπαγωγής ή 

χωρητικότητας των στοιχείων που συνδέονται στους ακροδέκτες LX, CX1 και CX2, 

καθώς και κάποια βοηθητικά µηνύµατα.  

Η συσκευή δοµείται γύρο από έναν RISC (reduced instruction set computer) 

ανώτερης κλάσης, 8bit µικροεπεξεργαστή τύπου PIC της Microchip[4]. Συγκεκριµένα 

χρησιµοποιούµε τον PIC18F242. Ο µικροεπεξεργαστής αυτός παρόλο που είναι 8bit, 

περιέχει εσωτερικά  έναν 16bit ασύγχρονο counter πλήρως ελεγχόµενο µέσω 

software.  Ο ασύγχρονος counter του µικροεπεξεργαστή συνδέεται διαµέσου 

µεταγωγού σε τρεις ταλαντωτές, τους Oscillator 1, Oscillator 2 και Oscillator 3. Ο 1ος 

και ο 2ος  ταλαντωτής είναι τύπου L-C και χρησιµοποιούνται για µέτρηση πηνίων και 
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πυκνωτών, αντίστοιχα[5]. Ο 3ος ταλαντωτής είναι τύπου (R-C) πολυδονητή και 

χρησιµοποιείται για την µέτρηση πυκνωτών µεγάλης χωρητικότητας[6]. 

  Τα άγνωστα πηνία που θέλουµε να µετρήσουµε προσαρµόζονται στους 

τερµατικούς ακροδέκτες Lx, ενώ οι άγνωστοι πυκνωτές στους τερµατικούς ακροδέκτες 

Cx1 ή CX2.  

 

2.2 Ανάλυση του κυκλώµατος 

 

 Στο σχήµα 2, παρατίθεται το ηλεκτρονικό σχέδιο του κυκλώµατος. Με 

αναφορά λοιπόν το σχήµα 2, παραθέτω µια σύντοµη ανάλυση : 

 

 Το κύκλωµα µπορεί να τροφοδοτηθεί από 7,5 έως 12V από µπαταρία ή 

τροφοδοτικό δίχως µεγάλες ανάγκες σταθεροποίησης διότι έχει προβλεφθεί η 

σταθεροποίηση να γίνεται εντός του κυκλώµατός. Σε σειρά µε την τροφοδοσία 

υπάρχει µια δίοδος προστασίας η οποία προστατεύει το κύκλωµα από τυχόν 

ανάστροφη σύνδεση της πηγής (µπαταρίας ή τροφοδοτικού). Μετά τη δίοδο 

προστασίας  χρησιµοποιείται ένας σταθεροποιητής τάσης τύπου 7805 για 

σταθεροποίηση της τάσης τροφοδοσίας στην τιµή των 5V. H σταθεροποίηση είναι 

απαραίτητη προκειµένου να αποτρέψουµε ενδεχόµενη αστάθεια των ταλαντωτών. 

Επιπλέον, ο κατασκευαστής του Display [8], δίδει ονοµαστική τιµή λειτουργίας 5V µε 

εξαιρετικά περιορισµένα όρια ανοχής.  

 Ο µεταγωγός στο κύκλωµα είναι 4ων θέσεων-12 ακροδεκτών και χρησιµεύει 

για να µετάγει τη συσκευή από κατάσταση Οff σε κατάσταση µέτρησης αυτεπαγωγής 

στον ταλαντωτή 1, κατάσταση µέτρησης χωρητικότητας στον ταλαντωτή 2 ή 

κατάσταση µέτρησης χωρητικότητας στον ταλαντωτή 3. Στην πρώτη θέση του 

µεταγωγού (θέση Α) δεν έχει συνδεθεί τίποτα, µε σκοπό η θέση αυτή να χρησιµεύει 

για την απενεργοποίηση της συσκευής (κατάσταση off). Στις υπόλοιπες θέσεις Β,C 

και D, ο µεταγωγός πραγµατοποιεί τα παρακάτω: 

1 Συνδέει την τροφοδοσία στο κύκλωµα.  
2 Συνδέει στο pin 6 (Tocki) του µικρο- επεξεργαστή τους ταλαντωτές 1,2 ή 3, 

αντίστοιχα.  Το pin 6 (Tocki) του µικρο- επεξεργαστή αποτελεί το pin εισόδου 
του εσωτερικού ασύγχρονου 16bit µετρητή (counter). 

3 Συνδέει τα pin 2 (RΑ0) ,3 (RA1),ή 4 (RA2) της A- θύρας δεδοµένων του 
µικρο-επεξεργαστή σε λογικό επίπεδο οn, αντίστοιχα. Ο µικροεπεξεργαστής, 
ελέγχοντας την λογική κατάσταση στην οποία βρίσκονται τα pins  2,3 και 4, 
διαπιστώνει ανά πάσα στιγµή σε ποια θέση (Β,C ,ή D) βρίσκεται ο 
µεταγωγός. 
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Ο κρύσταλλος των 4MHz χρονίζει µε ακρίβεια τον µικροεπεξεργαστή. 

Χρησιµοποιείται κρύσταλλος απαραίτητα, διότι η ακριβής µέτρηση της συχνότητας 

των ταλαντωτών προϋποθέτει την ύπαρξη ακριβή χρονισµού.  

Τα τρανζίστορ Τ1,Τ2,Τ3 του κυκλώµατος χρησιµεύουν ως διακόπτες για την 

οδήγηση τριών ηλεκτρονόµων (rele)[7]. O µικροεπεξεργαστής οδηγεί την βάση των 

τρανζίστορ µέσω των ΙΟ- pin 16,17 και 18 προκειµένου ανοιγοκλείνοντας τους 

ηλεκτρονόµους να συνδέει ή να αποσυνδέει τα προς µέτρηση στοιχεία στους 

τερµατικούς ακροδέκτες LX, CX1 και CX2 µε τους ταλαντωτές – κάτι που κρίνεται 

απαραίτητο σύµφωνα µε την µεθοδολογία µέτρησης που έχουµε επιλέξει. 
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ΜΕΡΟΣ  ΤΡΙΤΟ :  Τυπωµένο κύκλωµα και κατασκευή 

 

3.1 ∆ηµιουργία τυπωµένου κυκλώµατος(Printed Circuit Board) 

 

Η χρήση του λογισµικού σχεδίασης CorelDRAW µου έδωσε τη δυνατότητα, 

να σχεδιάσω το ηλεκτρονικό σχέδιο, να ορίσω τις διαστάσεις των εξαρτηµάτων, τις 

διαστάσεις της πλακέτας καθώς και το πάχος των αγωγών[2]. Ακολουθώντας τα 

παραπάνω βήµατα παρουσιάζω παρακάτω τις διαφάνειες του τυπωµένου 

κυκλώµατος.  

 

 

 

3.2 Υλοποίηση του τυπωµένου κυκλώµατος σε πλακέτα 

 

Η διαδικασία εµφάνισης του τυπωµένου κυκλώµατος σε πλακέτα ακολουθεί µια σειρά 

βηµάτων που χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή[3]. Τα οποία είναι τα εξής: 

 

1. Χρειάστηκα µια πλακέτα διπλής όψεως( φωτοευαίσθητη και από τις δυο 
επιφάνειες). 

2. Εκτύπωσα το τυπωµένο σε διαφάνειες, τις οποίες παρουσιάζω παρακάτω 
(Layout) 

3. Έπειτα µε τη βοήθεια του µηχανήµατος φωτοµεταφοράς του εργαστηρίου 
“τυπωµένα κυκλώµατα” του ΤΕΙ Κρήτης (Παράρτηµα Χανίων) εκτύπωσα το 
“Layout”  στην πλακέτα βάσει της φωτολιθογραφικής µεθόδου. 

4. Εµφάνισα  το Layout πάνω στην πλακέτα µε τη βοήθεια αραιού διαλύµατος 
καυστικής σόδας (NaOH). 

5. Η αποχάλκωση έγινε σε αραιό διάλυµα τριχλωριούχου σιδήρου.  
6. Οι οπές στο τυπωµένο ανοίχτηκαν µε τη βοήθεια ηλεκτρικού δραπάνου. 
7. Τοποθέτησα και συγκόλλησα τα εξαρτήµατα. 
8. Η πλακέτα επικαλύφθηκε µε ειδικό βερνίκι προκειµένου να αποφευχθεί   

τυχόν οξείδωση. 
 

 

 

3.3    Παράθεση διαφανειών για υλοποίηση κατασκευής 
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Θέση εξαρτηµάτων άνω όψης 
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Aνω όψη πλακέτας 
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Κάτω όψη πλακέτας 
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Θέση εξαρτηµάτων κάτω όψης  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 
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 ΜΕΡΟΣ ΤΕΤΑΡΤΟ : Βαθµονόµηση της συσκευής 

 

4.1 Τρόπος βαθµονόµησης του LC-Meter 

 

 Προκειµένου η συσκευή να µετράει σωστά απαιτείται µία αρχική 

βαθµονόµηση κατά την φάση κατασκευής. Από τη στιγµή που γίνει η βαθµονόµηση 

και µετά, η συσκευή είναι σε θέση να µετράει ανά πάσα στιγµή µε το απλό πάτηµα 

ενός πλήκτρου, χωρίς να χρειάζεται ποτέ πλέον άλλη βαθµονόµηση . Η διαδικασία 

της βαθµονόµησης έχει ως παρακάτω[1]: 

 

1. Αρχικά δηλώνουµε στο πρόγραµµα ως LL, CM και CN τις ονοµαστικές τιµές 
των L1 ,  C13, και C14, αντίστοιχα.  Αυτό γίνεται στις γραµµές 33, 34 και 35 του 
προγράµµατος µε τις εντολές: 
 

float CM=700.0;                         /*Reference capacitor used (pF)- LM311 Osc 2 */ 

float LL=43.12;                          /*Reference inductor used   (uH)- LM311 Osc 1 */ 

float CN=11580.0;                     /*Reference capacitor used (pF)- LM555 Osc 3 */ 

 

2. Στη συνέχεια µετράµε µε το LC-meter 3 γνωστά στοιχεία. Ένα γνωστό πηνίο  
τιµής Li  στον OSC-1, έναν γνωστό πυκνωτή τιµής Ck στον OSC-2 και έναν 
γνωστό πυκνωτή  τιµής Cm στον OSC-3. 

3. Σηµειώνουµε κάπου τις τιµές LLi, CCK CCm που µέτρησε η συσκευή µας και  
τα γνωστά στοιχεία  Li,  Ck και Cm, αντίστοιχα. 

4. Πραγµατοποιούµε τις διαιρέσεις Α=Li /LLi, Β=Ck/CCk και Γ=Cm /CCm.   
5. Πραγµατοποιούµε τους πολλαπλασιασµούς Α*LL, B*CM, Γ*CN. Οι τιµές 

αυτές αντιστοιχούν στις πραγµατικές τιµές των εξαρτηµάτων L1, C13, και C14, 
αντίστοιχα. 

6. ∆ηλώνουµε στο πρόγραµµα, εκ νέου ως LL, CM, CN τις τιµές  Α*LL, B*CM, 
Γ*CN, αντίστοιχα που υπολογίσαµε στο προηγούµενο βήµα και 
προγραµµατίζουµε εκ νέου τον επεξεργαστή. 

7. Μετράµε πάλι µε το LC-Meter τα γνωστά στοιχεία  τιµής Li  στον OSC-1, Ck 
στον OSC-2 και Cm στον OSC-3 και επαληθεύουµε ότι στην οθόνη της 
συσκευής απεικονίζεται τον αναµενόµενο αποτέλεσµα µέτρησης. 

8. Στη συνέχεια, βραχυκυκλώνουµε µε ένα µικρού µήκους και πολύ λεπτό 
επάργυρο σύρµα τους τερµατικούς ακροδέκτες Lx, και πατάµε το πλήκτρο 
measure της συσκευής τη στιγµή που ο µεταγωγός είναι στη θέση L. 
Σηµειώνουµε την τιµή L που διαβάζουµε στο display της συσκευής. Η τιµή 
αυτή αντιστοιχεί στην παρασιτική αυτεπαγωγή των τερµατικών ακροδεκτών  
Lx. 

9. Αφαιρούµε  οποιοδήποτε στοιχείο από τους τερµατικούς ακροδέκτες CX1 και 
πατάµε το πλήκτρο measure της συσκευής τη στιγµή που ο µεταγωγός είναι 
στη θέση C1. Σηµειώνουµε την τιµή C1  που διαβάζουµε στο display της 
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συσκευής. Η τιµή αυτή αντιστοιχεί στην παρασιτική χωρητικότητα των 
τερµατικών ακροδεκτών  CX1. 

10.  ∆ηλώνουµε στις γραµµές 36 και 37 του προγράµµατος ως Cpar και LLpar τις 
τιµές L και C1, αντίστοιχα, όπως παρακάτω: 

 

float Cpar=0.08;                          /*Parasitic capacitor (pF) in LM311 Osc 2 */ 

float LLpar=0.04;                        /*Parasitic inductor (uH) in LM311 Osc 1   */ 

 

11. Προγραµµατίζουµε εκ νέου τον µικροεπεξεργαστή µας και η συσκευή έχει   
πλέον βαθµονοµηθεί. 

  
 
 
Να αναφέρω ότι ο προγραµµατισµός του µικροελεγκτή γίνεται µε τον 
προγραµµατιστή της Microchip τον PIC STARTPLUS[4]. 
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ΜΕΡΟΣ ΠΕΜΠΤΟ :  Εγχειρίδιο χρήσης του LC-Meter 

 

5.1  Περιγραφή της συσκευής µέτρησης 

                                                  

  ΕΜΠΡΟΣΤΙΑ ΟΨΗ  
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    1. LCD Οθόνη    Είναι µια οθόνη υγρού κρυστάλλου  συµβατή µε την  HD44780 

της Hitachi   η οποία τροφοδοτείτε µε τάση 5V και είναι τύπου 2Χ16, δηλαδή 

δυνατότητας απεικόνισης 2 γραµµών µε 16 χαρακτήρες ανά γραµµή[8]. 

 

 

2.Επιλογέας (τεσσάρων θέσεων, 15 ακροδεκτών)   

 

• θέση  Οff.   

     Στην θέση αυτή  του επιλογέα η συσκευή είναι απενεργοποιηµένη.   

• θέση L. 

    Στη θέση αυτή του επιλογέα η συσκευή πραγµατοποιεί µέτρηση αυτεπαγωγής . 

• θέση  C1. 

     Στην θέση αυτή  του επιλογέα   η συσκευή  πραγµατοποιεί  µέτρηση  

χωρητικότητας  πυκνωτών της περιοχής τιµών από 0 pf--52 nF 

• Θέση C2. 

    Στην  θέση αυτή  του επιλογέα   η συσκευή  πραγµατοποιεί  µέτρηση  

χωρητικότητας  πυκνωτών της περιοχής τιµών από  52 n f – 500 µF 

 

3. Measure Button (Πλήκτρο µέτρησης) Με το πάτηµα του measure button γίνεται η 

αυτοµατοποιηµένη µέτρηση και η εµφάνιση της τιµής του στοιχείου στην οθόνη 

υγρού κρυστάλλου. 

 

4. Φωτισµός  LCD 

5.Ενδείκτης Led L . Ένδειξη  ενεργοποίησης υποδοχής L µε την τοποθέτηση του 

επιλογέα στη θέση L 

 

6. Ενδείκτης  Led C1. Ένδειξη  ενεργοποίησης υποδοχής C1 µε την τοποθέτηση του 

επιλογέα στη θέση C1 

 

7. Ενδείκτης Led C2.  Ένδειξη  ενεργοποίησης υποδοχής C2 µε την τοποθέτηση του 

επιλογέα στη θέση C2 



23 

 

 

 

8.Υποδοχή   L.  Μέτρηση πηνίων  0.00µΗ-150mH 

   Τοποθετώντας το στοιχειό σε αυτήν την υποδοχή, η συσκευή πραγµατοποιεί 

µέτρηση αυτεπαγωγής. 

 

9.Υποδοχή   C1. Μέτρηση πυκνωτών 0.00pF-52nF. 

  Τοποθετώντας το στοιχειό σε αυτήν την υποδοχή, η συσκευή πραγµατοποιεί 

µέτρηση χωρητικότητας της συγκεκριµένης  περιοχής τιµών. 

10.  Υποδοχή  C2. Μέτρηση πυκνωτών 52nF-500µF. 

  Τοποθετώντας το στοιχειό σε αυτήν την υποδοχή, η συσκευή πραγµατοποιεί 

µέτρηση χωρητικότητας της συγκεκριµένης  περιοχής τιµών . 

 

 

                                               ΠΛΑ’Ι’ΝΗ ΟΨΗ 
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11. Υποδοχή τροφοδοσίας συσκευής για σύνδεση σε τροφοδοτικό από 9-12 V 

12. Υποδοχή µπαταρίας  9V 

 

 

 

 

 

5.2      Τρόπος  λειτουργίας 

 

•    Για την τροφοδότηση της συσκευής µέτρησης απαιτείται η σύνδεση της 

υποδοχής    11 σε τροφοδοτικό  ή της υποδοχής  12  σε µπαταρία 9V. 

 

•   Όταν ο επιλογέας  βρίσκεται  στην θέση OFF η συσκευή είναι 

απενεργοποιηµένη. 

 

•  Όταν  ο επιλογέας  τοποθετηθεί στην θέση L η συσκευή θα ενεργοποιηθεί και 

στην οθόνη θα εµφανιστεί το παρακάτω  µήνυµα. 

 

  

 

Θα ενεργοποιηθεί  ο ενδείκτης LED   L  το όποιο υποδεικνύει ότι η υποδοχή L  έχει 

ενεργοποιηθεί και η συσκευή είναι έτοιµη να πραγµατοποιήσει µέτρηση 

αυτεπαγωγής του εξαρτήµατος που θα τοποθετηθεί στην υποδοχή L.Πατώντας µια  

φορά  το κουµπί measure, στην οθόνη εµφανίζεται το παρακάτω µήνυµα. 
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και αµέσως µετά εµφανίζεται η µετρηθείσα τιµή της αυτεπαγωγής.  Την ίδια στιγµή, 

στη δεύτερη γραµµή της οθόνης εµφανίζεται η τιµή Diff. Η Diff είναι η διαφορά της 

τιµής αυτεπαγωγής που είχε µετρηθεί σε κάποια προηγούµενη στιγµή από τη 

τρέχουσα. ∆ηλαδή τιµή Diff=τρέχουσα τιµή – προηγούµενη τιµή. Η τιµή Diff µπορεί 

να είναι είτε αρνητική είτε θετική. Το πρόσηµο εµφανίζεται αµέσως πριν από την 

συντοµογραφική λέξη Diff.  

        π.χ 

         L=   22.13 µΗ 

      -Diff=  1.15 µΗ 

 

ή 

 

  L=   22.13 µΗ 

+Diff=  1.15 µΗ 

 

 

 

•   Τοποθετώντας τον επιλογέα στην θέση C1 ενεργοποιείται ο ενδείκτης  LED  

C1 ο όποιος υποδεικνύει ότι η υποδοχή C1 έχει ενεργοποιηθεί και η συσκευή 

είναι έτοιµη να πραγµατοποιήσει µέτρηση χωρητικότητας του εξαρτήµατος 

που θα τοποθετηθεί στην υποδοχή C1. Πατώντας µια  φορά  το κουµπί 

measure, πραγµατοποιείται η µέτρηση και στην οθόνη εµφανίζεται το 

παρακάτω µήνυµα. 

 



26 

 

 

                                                   

 

 

και αµέσως µετά εµφανίζεται  η µετρηθείσα τιµή της χωρητικότητας που είναι 

συνδεµένη στους τερµατικούς ακροδέκτες C1 . Την ίδια στιγµή, στη δεύτερη γραµµή 

της οθόνης εµφανίζεται η τιµή Diff. Η Diff είναι η διαφορά της τιµής χωρητικότητας 

που είχε µετρηθεί σε κάποια προηγούµενη στιγµή από τη τρέχουσα. ∆ηλαδή τιµή 

Diff=τρέχουσα τιµή – προηγούµενη τιµή. Η τιµή Diff µπορεί να είναι είτε αρνητική είτε 

θετική. Το πρόσηµο εµφανίζεται αµέσως πριν από την συντοµογραφική λέξη Diff. 

π.χ 

 C1=     13.03 pF 

-Diff=  1.34 pF 

ή      

                                                           C1= 13.46pF 

      +Diff= 1.34pF 

 

 

•    Τοποθετώντας τον επιλογέα στην θέση C2 ενεργοποιείται  ο ενδείκτης  LED  

C2  ο όποιος υποδεικνύει ότι η υποδοχή C2 έχει ενεργοποιηθεί και η συσκευή 

είναι έτοιµη να πραγµατοποιήσει µέτρηση χωρητικότητας του εξαρτήµατος 

που θα τοποθετηθεί στην υποδοχή C2. Πατώντας µια  φορά  το κουµπί 

measure, πραγµατοποιείται η µέτρηση και στην οθόνη εµφανίζεται το 

παρακάτω µήνυµα. 
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και αµέσως µετά εµφανίζεται η µετρηθείσα τιµή της χωρητικότητας  που είναι 

συνδεµένη στους τερµατικούς ακροδέκτες C2. Την ίδια στιγµή, στη δεύτερη γραµµή 

οθόνης εµφανίζεται η τιµή Diff. Η Diff είναι η διαφορά της τιµής χωρητικότητας που 

είχε µετρηθεί σε κάποια προηγούµενη στιγµή από τη τρέχουσα. ∆ηλαδή τιµή 

Diff=τρέχουσα τιµή – προηγούµενη τιµή. Η τιµή Diff µπορεί να είναι είτε 

αρνητική είτε θετική. Το πρόσηµο εµφανίζεται αµέσως πριν από την συντοµογραφική 

λέξη Diff.   

π.χ  

       C2=     50.03 nF 

      -Diff=  1.34 pF 

 

ή 

 

         C2=    50.46 nF 

                 +Diff=  1.34 pF 

 

•  Για τον φωτισµό της οθόνης LCD πρέπει να πατηθεί το κουµπί LIGHT LCD. 

•   Για την απενεργοποίηση της συσκευής ο επιλογέας θα πρέπει να 

τοποθετηθεί στην θέση OFF. 

 

 

5.3  Μηνύµατα οθόνης 

 

� Μήνυµα 1 

      

 

Εµφανίζεται µε το άνοιγµα της συσκευής. 
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� Μήνυµα 2 

                                                        

 

  Το παραπάνω µήνυµα πληροφορεί τον χρήστη ότι  η αυτεπαγωγή του εξαρτήµατος 

Lx που βρίσκεται στους τερµατικούς ακροδέκτες L βρίσκεται εκτός ορίων µέτρησης 

(το ίδιο µήνυµα εµφανίζεται όταν κάποιος επιχειρήσει να κάνει µέτρηση τη στιγµή 

που στους ακροδέκτες L δεν έχει τοποθετηθεί κανένα εξάρτηµα) .  

 

 

 

 

 

� Μήνυµα 3 

                                                         

 

 

 

   Το παραπάνω µήνυµα πληροφορεί το χρήστη ότι η χωρητικότητα του εξαρτήµατος 

που είναι συνδεµένο στους τερµατικούς ακροδέκτες C1 βρίσκεται εκτός ορίων 

µέτρησης του C1. Προτρέπει το χρήστη να επιχειρήσει να µετρήσει το ίδιο εξάρτηµα 

στους τερµατικούς ακροδέκτες C2.  

 

� Μήνυµα 4 
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  Το παραπάνω µήνυµα πληροφορεί το χρήστη ότι η χωρητικότητα του εξαρτήµατος 

που είναι συνδεµένο στους τερµατικούς ακροδέκτες C2 βρίσκεται εκτός ορίων 

µέτρησης του C2. Προτρέπει το χρήστη να επιχειρήσει να µετρήσει το ίδιο εξάρτηµα 

στους τερµατικούς ακροδέκτες C1.  

 

 

 

 

 

 

� Μήνυµα 5 

 

   

                                                      

 

 

  Το παραπάνω µήνυµα πληροφορεί το χρήστη ότι η χωρητικότητα του εξαρτήµατος 

που είναι συνδεµένο στους τερµατικούς ακροδέκτες C2 βρίσκεται εκτός  ορίων 

µέτρησης του C2 και είναι αδύνατος ο υπολογισµός. Το µήνυµα εµφανίζεται στη 

περίπτωση που η χωρητικότητα του πυκνωτή είναι πάνω από 500µF. 
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5.4    Τεχνικά  χαρακτηριστικά  

 

Τάση τροφοδοσίας………………………………………………….9V-12V 

Τάση µπαταρίας…………………………………………………….9V 

Ρεύµα standby………………………………………………………25mA 

Περιοχή µέτρησης L………………………………………………...0.00µH-150mH 

Περιοχή µέτρησης C1……………………………………………….0.00pF- 52nF 

Περιοχή µέτρησης C2……………………………………………….52,00nF - 500µF 

Οθόνη  HD44780 Hitachi 5V………………………………………2 γραµµέςΧ16 

Χαρακτήρες 

∆ιαστάσεις (Μ x Υ x Π)…………………………………………….134mm x 56mm x 

120mm 

 

 

5.5  Πιθανά προβλήµατα 

 

 

• Η συσκευή είναι βαθµονοµηµένη. Τυχών επέµβαση στο εσωτερικό µέρος της 

θα χαλάσει την βαθµονόµησή της, µε αποτέλεσµα οι µετρήσεις να µην είναι 

σωστές. 

• Για την µέτρηση των ηλεκτρολυτικών πυκνωτών στην θέση C2 ο αρνητικός 

ακροδέκτης των πυκνωτών θα πρέπει να τοποθετείται στην κάτω επαφή της 

υποδοχής. 

• Για την σωστή µέτρηση των εξαρτηµάτων, οι ακροδέκτες τους θα πρέπει να 

εφάπτονται πλήρως µε τις επαφές των υποδοχών µε την βοήθεια των βιδών 

που υπάρχουν πάνω σε αυτές. 

• Για την µέγιστη ακρίβεια στις µετρήσεις συνίσταται η χρήση τροφοδοτικού και 

όχι µπαταριάς . 

•  Συνίσταται  ο περιοδικός  έλεγχος της αξιοπιστίας της συσκευής µε την 

χρήση πυκνωτών και πηνίων αναφοράς (ακριβείας).Σε περίπτωση που 
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διαπιστωθεί σηµαντική απόκλιση η συσκευή πρέπει να 

επαναβαθµονοµηθεί.(Απευθυνθείτε στο εργ. Μικροκυµατικών Επικοινωνιών 

και Ηλεκτροµαγνητικών Εφαρµογών).Υπό κανονικές συνθήκες η συσκευή 

δεν απαιτεί καµιά βαθµονόµηση καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής της. 

 

 

 

 

5.6   Αποφυγή  προβληµάτων 

•  Η συσκευή δεν πρέπει σε καµία περίπτωση να έρθει σε επαφή µε το νερό. 

•  Οι ακροδέκτες των υποδοχών δεν θα πρέπει να πιεστούν διότι υπάρχει 

κίνδυνος καταστροφής της πλακέτας. 

• Προσοχή θα πρέπει να δοθεί στον επιλογέα διότι κακή χρήση του θα 

δηµιουργήσει προβλήµατα στην σωστή λειτουργιά της συσκευής.  

• Πρέπει να αποφευχθεί οποιοδήποτε χτύπηµα της συσκευής . 

• Αφαιρέστε την µπαταρία από την συσκευή µέτρησης αν δεν πρόκειται να την 

χρησιµοποιήσετε για µεγάλο χρονικό διάστηµα. 

• Προσοχή οι υποδοχές  των εξαρτηµάτων να διατηρούνται καθαρές. 

Οποιαδήποτε ακαθαρσία στις υποδοχές µπορεί να εισάγει  παρασιτική 

χωρητικότητα ή αυτεπαγωγή που θα δηµιουργήσει πρόβληµα στις µετρήσεις. 

 

 

 

 

5.7   Κατάλογος εξαρτηµάτων 

 

Αντιστάσεις: 

R1                          =τρίµµερ 10ΚΩ 

R2,R3,R4,R5,R7        = 10KΩ   1/4W 

R6,R10,R11,R12       =4,7KΩ   1/4W 

R8,R9,R13                =270Ω    1/4W 
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R14,R15,R16,R25     = 1KΩ     1/4W 

R17,R19                   =100KΩ  1/4W 

R18,R20                   =47KΩ     1/4W 

R21,R22,R23,R24    =220KΩ    1/4W 

R26                         =330Ω      1/4W 

R27                         =47Ω        1/4W 

 

Πυκνωτές: 

C1,C5,C6,C7,C8,C15,C16,C18  =10 F/16V 

C2,C10,C12,C17                          =100nF 

C3,C4                                            =15pF 

C9,C14                                          =10nF 

C11                                                =1.5nF  5% 

C13                                                =680pF  5% 

 

Ηµιαγωγοί: 

IC1                 =7805 

IC2                 =PIC18F242 + βάση 

IC3,IC4          =LM311 

IC5                 =LM555 

D1,D2,D3,D4 =1N4007 

LED1,LED2,LED3 = κόκκινο  LED διαµ 3mm 

T1,T2,T3               =BC108 

 

∆ιάφορα: 

LCD                =οθόνη  LCD  HD4780  2x16 

S1                   =επιλογικός διακόπτης 4 θέσεων /15 ακροδεκτών 

PS1,PS2          =push-button(στρογγυλό) 
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X1                  =κρύσταλλος 4MHz 

L1                   =44µH 

L2                   =94µH 

Re1, Re2, Re3=ηλεκτρονόµος 5V  2 επαφών   6 ακροδεκτών 

K1                 =υποδοχή τροφοδοτικού 

K2                 =υποδοχή µπαταρίας 9V 

Lx, Cx1,Cx2 =υποδοχές εξαρτηµάτων 

Κουτί πλαστικό 13x13cm 

Φωτοευαίσθητη πλακέτα 
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