W praktyce czesto
spotykamy sie z koniecznoéciq
okre§lenia nieznanych wartoéci

pojemnosci kondensatoréw.
Albo starly si¢ napisy na
obudowach kondensatoréw
podczas dlugotrwalego
przechowywania w szufladzie,
albo dokonalismy zakupu
kondensatoréw
niepelnowartosciowych (,na
wage"“), na ktére juz wytworca
nie naniést wartosci. Jezeli
posiadamy multimetr cyfrowy
z funkejq pomiaru pojemnosci
- nie ma problemu. Jednak
nie wszystkie multimetry
cyfrowe wyposazane sq w takq
mozliwosé. Prostsze z nich,
oraz najczesciej uzywane
multimetry analogowe,
~potrafig" z reguly mierzyc¢
tylko prqd, napiecie

i rezystancje.

Jednym ze sposobéw umozliwia-
jacych okreSlenie pojemnoéci kon-
densatoréw jest zbudowanie proste-
go ukladu pomiarowego przedsta-
wionego na rysunku 1. W ukladzie
nalezy zastosowaé generator sygna-
lowy o wyjéciu sinusoidalnym lub
prostokatnym oraz miernik uniwer-
salny wraz z sonda w.cz. (np. V640).
Zamiast generatora sygnalowego
mozna wykorzystaé sygnaly wzorco-
we czesto§ciomierza cyfrowego (o ile
wyprowadzone sq na zewnatrz przyrza-
du).

Czestotliwos¢ doprowadzonego
sygnalu nalezy dobraé¢ w taki spo-
sob, aby uzyskaé wyrazng zmiang

UKELtADY Z POLSKI

Przystawka
do pomiaru
pojemnosci

kit AVT-136

wychylenia wskazéwki miernika po
przylaczeniu kondensatoré6w o r6z-
nych pojemnosciach. Dla pojem-
noéci o wartoéciach dziesiatek i se-
tek pF czestotliwo$§¢ sygnalu w.cz.
powinna zawieraé si¢ w granicach
od dziesietnych czeéci do kilku MHz.
Dla kondensatoréw o wartoéciach
od pojedynczych nF do setek nF
bedzie potrzebny sygnal m.cz. (dziesiet-
ne czeci kHz do kilkudziesieciu kHz).
W przypadku kondensatoréw o po-
jemnoéciach wyrazonych w puF (ale
nie elektrolitycznych) mozna zastoso-
wac zamiast generatora nawet tran-
sformator sieciowy o napieciu
wtérnym kilka - kilkanascie wol-

(ii sonda
W.ot e, A Woltomiarz
(100Hz ... 10MHz) lé mmnn
1..100kQ
e

Rys. 1. Uktad do pomiaru pojemnosci
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tow oraz pomina¢ sonde i podlaczyé
zwykly woltomierz z zakresem napie-
cia przemiennego. Wazne jest, aby
podczas pomiaréw zachowaé stale
wartoéci amplitudy i czestotliwoéci
sygnalu.

Wychylenie wskazéwki przyrzadu
jest proporcjonalne do reaktancji
kondensatora. Dodatkowym rezysto-
rem R, pelnigcym role kalibratora,
ustala sie pelne wychylenie wska-
z6wki przyrzadu dla ,,okraglych” war-
toéci pojemnoéci.

Dla przykladu, przy korzystaniu
z sygnalu wzorcowego 1MHz (TTL)
po dolaczeniu kondensatora 100pF
ustawiamy wskazéwke na warto§é
1V. Majac kilka kondensatoréw
o dokladnie znanych wartoéciach
pojemnoéci (10, 20, 30... pF) mo-
zemy wyskalowaé przyrzad w pF.
Prad plynacy przez ustréj pomiarowy
przyrzadu mozna wyrazié wzorem:
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Rys. 2. Schemat elekiryczny przystawki do pomiaru pojemnosci

Jezeli k, U i f maja stale war-
todci, to wartoéé Srednia pradu jest
wprost proporcjonalna do wartosci
pojemnoéci C,.

Latwo zauwazy¢, ze zmiane zak-
resu pomiarowego mozna uzyskac
w bardzo prosty spos6b przez zmiane
czestotliwoséci. Przez zmniejszenie czes-
totliwoéci (na przyklad 10-krotnie)
rozszerzamy zakres pomiaru pojemnos-
ci dla warto$ci wigkszych rowniez
10 razy.

Na podobnej zasadzie dziala przys-
tawka do pomiaru pojemnoéci od
kilku pF do 1pF, z dokladnoscia
okolo 10%, ktérej schemat przeds-
tawiono na rysunku 2. Przedstawio-

ny uklad sklada sie ze zrédla
napiecia o przebiegu prostokatnym
i ukladu wskaznika. Generator
zbudowany na bramkach NAND 1
i 2, wchodzacych w skiad popular-
nego ukladu scalonego US1 - UCY
7400, tworza Zrodlo napiecia pros-
tokatnego, Bramki 3 i 4 stanowia
separator sygnalu zapewniajac stala
amplitude i czestotliwo$é sygnatu
niezaleznie od zmian obciazenia (re-
aktancji kondensatora C,). Rezystor
R1 stuzy do linearyzacji bramki 1,
za§ jeden z kondensatoréw C1...C6
zamyka petle dodatniego sprzezenia
zwrotnego warunkujac wytwarzanie
drgan. Czestotliwoé¢ sygnatu f zale-
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Rys. 3. Mozaika sciezek ptytki drukowane]
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zy od wartosci rezystora R1 oraz
pojemnosci kondensatora wlaczone-
go jedng z sekcji przelgcznika Isostat
51...56. Za pomoca tego przelacznika
mozna ustawi¢ nastepujace podzak-
resy pomiaru pojemnoéci:
- G, = 1pF..10pF (f = 10MHz)
. = 10pF..100pF (f = 1MHz)
- C, = 100pF..1nF (f = 100kHz)

(=201 I R oS R

- C, = 1nF..10nF (f = 10kHz)
- C, = 10nF..100nF (f = 1kHz)
- Gy = 100nF..1uF (f = 100Hz)

Impulsy prostokatne, przechodza-
ce przez mierzony kondensator C,,
zostajg zamienione w integratorze na
warto$¢ pradu stalego, ktéra wska-
zuje przyrzad dolaczony do zaciskow U.
Podczas pierwszego ujemnego p6lok-
resu sygnalu wyjéciowego genera-
tora kondensator C, jest ladowany,
poprzez diode D1, do wartosci szczy-
towej Um. Podczas kolejnego dodat-
niego polokresu nastepuje ladowa-
nie kondensatora C8 do wartosci
rownej w przyblizeniu sumie na-
pie¢ na kondensatorze C, i Um.
Z tego wzgledu napiecie na kon-
densatorze C8 ma dwukrotnie wiek-
sza warto$¢ niz na Rezystor
nastawny R2 sluzy do kalibracji
uktadu ijego ustawienia nalezy
dokona¢ indywidualnie w zaleznos-
ci od zakresu i czulosci ustroju
pomiarowego. Do zaciskow U moz-
na przylaczy¢é zaréwno woltomierz
o zakresie 0,1V jak i bezpo$rednio
mikroamperomierz o zakresie 100pA.
Nalezy wiedzie¢, ze im wigksza jest
rezystancja wejéciowa dolaczonego

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na plytce drukowane]
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przyrzadu, tym bardziej liniowa jest
skala pojemnosci. Duzy wplyw na
dokladno$¢é pomiaréw ma wartoéé
napiecia zasilania ukltadu US1. Z te-
go tez wzgledu zastosowano dodat-
kowy stabilizator scalony US2 (7805)
zasilany napieciem 9V (6F22). Moz-
na réwniez wyprowadzié¢ zaciski do
bezposredniego zasilania napiecia 5V.

Caty ukiad przystawki zmontowa-
no na plytce drukowanej przedsta-
wionej na rysunku 3. Rozmieszczenie
elementéw na tej plytce pokazuje
rysunek 4. Do plytki przykrecono
bezpoérednio zaciski laboratoryjne
stuzace do podlaczenia mierzonego
kondensatora C, oraz przyrzadu U.

Po zmontowaniu ukladu nalezy
najpierw skontrolowaé czestotliwo§é
sygnalu generatora na zaciskach G,
za pomoca czestoSciomierza cyfrowe-
go. Wartos¢ czestotliwosci zalezy
przede wszystkim od dokiadnosci
kondensatorow C1...C8. Z tego
wzgledu, majac kilka kondensatoréw
oznaczonych ta sama wartoécia po-
jemnosci, nalezy wybraé spoérad
nich taki, aby uzyska¢ wymagana
warto$¢ czestotliwoéci. Na zakresie 1
okazuje sie, ze pojemnoé¢ konden-
satora z reguly powinna by¢ mniej-
sza od 150pF, bo duzy wplyw na
uzyskanie wymaganej czestotliwosci
10MHz ma dodatkowa pojemnosé
montazowa (dochodzaca nieraz do
30pF). Z kolei na zakresie 6 moze
okaza¢ sie, ze czestotliwoéé 100Hz
uzyskamy wstawiajac kondensator
elektrolityczny (tantalowy) o war-
tosci 10puF. Nowe kondensatory
tego typu przewaznie maja wieksza
pojemnosé, nawet o +50%. Mozna
réwniez uzyska¢ potrzebna warto§é
pojemnosci laczac kondensatory réw-
nolegle. Na przyklad w rozwigzaniu
modelowym warto$¢ 1,5uF uzyskano
faczac réwnolegle kondensatory 1uF
i 0,47pF.

Po uzyskaniu wlaéciwych war-
tosci czestotliwosci na wszystkich
podzakresach 1...6 pozostaje juz tylko
dokonaé¢ kalibracji przystawki.
W tym celu do zaciskéw C, pod-
taczamy wzorcowy kondensator
o jednej z wartoéci kraficowych,
czyli 10pF, 100pF, 1nF, 10nF, 100nF
@y WF, a do zaciskow U dowolny
posiadany przyrzad. Wciskamy wlas-
ciwy przycisk przelacznika $1..S6 (na
przyklad dla kondensatora 100pF -
przycisk ,2“) itak ustawiamy su-
wak potencjometru R2 oraz podzak-
res przyrzadu aby uzyska¢ maksymal-
ne wychylenie wskazéwki. Jezeli
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przystawka bedzie wykorzystywana

tylko zjednym okre§lonym przyrza-
dem, to mozna nanie$¢ na jego

skali wartosci pojemnosci. Do tej
operacji dobrze jest wykorzystaé kil-
ka kondensatoréw (co najmniej 10)
o jak najwiekszej doktadnosci.
W praktyce okazuje sie, ze wystar-
czy nanies¢ skale tylko na jednym
podzakresie, poniewaz ze wzgledu na
swoj liniowy charakter bedzie ona
stuszna réwniez na pozostalych pod-
zakresach, z dokladnoscia czesto lep-
sza niz 10%. Dokladnosé pomiaru,
jak podawalismy, zalezy od naszej
starannosci w doborze czestotliwos-
ci, czyli krétko méwiac - zrébmy to
raz a dobrze!

W jednym z kolejnych artyku-
téw przedstawimy przystawke do
pomiaru indukcyjnoéci, ktéra
z pewnoscia przyda sie wszystkim
konstruktorom ukladéw w.cz.,
a w szczegolnoéci  krétkofalowcom.

Andrzej Janeczek, SP5AHT
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