Kazdy elektronik,
zaawansowany czy debiutant,
ma problemy z zaopatrzeniem
w podzespoly elektroniczne.
Jednym ze sposobéw obnizenia
kosztéw z tym zwiqzanych jest
stosowanie podzespoléw
uzywanych. Czesto jednak ich
oznaczenia sq niezrozumiale
lub nieczytelne. Posiadanie
wiec miernika pojemnoéci
moze okazaé sie oplacalne.

Proponujemy czytelnikom wyko-
nanie prostego miernika pojemnos-
ci o nastepujacych wladciwosciach
i parametrach:

- 3 zakresy pomiarowe: puF, nF i pF

- wynik pomiaru na czterocyfrowym, 7-segmentowym wyéwietlaczu
- sygnalizacja przekroczenia zakresu (dioda elektroluminescencyjna)

- sygnaliazacja aktualnego zakresu (dioda elektroluminescencyjna)

- kompensacja pojemnoéci pasozytniczych po uprzednim recznym
ustawieniu pojemnoéci zerowej (na zakresie pF)

- zasilanie 3V do 6V, nominalne 5V

- pobér pradu podczas §wiecenia wszystkich segmentéw wyéwietlacza
okolo 40mA

- wlasny oscylator multipleksera

- mozliwoéé wysterowania 4 wyéwietlaczy ze wsp6lng katodgq przez 7
wyjse

- pojemnoé¢ licznika 9999

- mozliwo8¢ wyzerowania miernika w dowolnym momencie

- maksymalna czestotliwoé¢ zliczania 2MHz

- czestotliwoé¢ multipleksera 1kHz
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Cyfrowy
miernik
pojemnosci

Zasada dzialania

Strukture przyrzadu przedstawia
schemat blokowy na rys. 1. Skiada
sie on z przerzutnika astabilnego,
trzech przerzutnikéw monostabilnych
oraz licznika z dekoderem - i wys-
wietlaczem. Zamiana pojemnosci
kondensatora na liczbe pokazywana
przez wyéwietlacz odbywa sie w spo-
s6b nastepujacy: przerzutnik astabil-
ny dostarcza fali prostokatnej o sta-
lej czestotliwosci, ktérej zbocza opa-
dajace sq zliczane przez czas proporc-
jonalny do wartoéci pojemnoéci
mierzonego kondensatora. Wystarczy
wiec tak dopasowaé czas trwania
impulsu przerzutnika monostabilnego
do czestotliwosci przerzutnika astabil-
nego, zeby wynik zliczania pokazywa-
ny na wyéwietlaczu wyrazal pojem-
noé¢ mierzonego kondensatora.



Na przykiad (rys. 2), mierzony
kondensator 10uF wraz z rezystorem
10kQ utrzymuje impuls przerzutnika
monostabilnego (3) przez czas 0.1s.
Jesli przerzutnik astabilny (2) gene-
ruje czestotliwos¢ 100 Hz, to zostanie
zliczone 10 impulséw. Liczba ta zostaje
wyéwietlona na wy$wietlaczu i oz-
nacza pojemno$¢ kondensatora.

Oprécz tego dodatkowy przerzutnik
monostabilny (4) op6Znia rozpoczecie
zliczania impulséw przerzutnika asta-
bilnego (2), aby skompensowac
pojemnosci pasozytnicze, wplywaja-
ce na wynik pomiaru na zakresie
,pF*. Natomiast trzeci przerzutnik
monostabilny steruje. $wieceniem
diody LED sygnalizujacej przekrocze-
nie zakresu pomiaru.

Opis dzialania
Uktad wyzwalajacy

Jak juz stwierdzono, czas trwania
impulsu przerzutnika monostabilnego
(3) definiuje czas pomiaru konden-
satora. Do wyzwalania tego przerzut-
nika, utworzonego z ukiadu scalone-
go NE555, potrzebny jest sygnal
wywolany naciénieciem przycisku
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Rys. 3. Uktad wyzwalajgcy

30

PRZERZUTNIK
ASTABILNY

WYSWIETLACZ

w

naz »| PRZERZUTNIK |1
MONOSTABILNY
T=RxC

: 8
»| DEKODOWANIE/ i_ PRZERZUTNIK | | |PRZEKROCZENIE
ZILCZANIE ZAKRESU

4

PRZERZUTNIK | |
MONOSTABILNY |-

Ew'l_'

SYGNALIZACJA
ZAKRESU

UKEAD
WYZWALAJACY

Rys. 1. Schemat blokowy

PRZERZUTNIK
ASTABILNY

PRZERZUTNIK
MONOSTABILNY

e -

A
c
| DEKODOWANIE/ ||
. B D’_ ZUICZANIE WYSWIETLAGZ

0.01s —> czestotliwoé¢ generatora astabilnego

Przyklad : Cx=10F

nnnnonnnnnaaaannLn,

T=RAxCX = 0.1s

I :

v

&

AEAEARARARARARANTR

v

wyéwietlana liczba
00 0 0 1 2 & 4 b5

78 9 10 10 10 . 10 .10t
+ + i t ! t —t—

Rys. 2. Zasada dziatania

TEST/START. Powinien
impuls ujemny:

- o amplitudzie > 2/3V,

- o czasie trwania krotszym od
czasu pomiaru kondensatora o po-
jemnosci 1pF

Wymagania te spelnia uktad
pokazany na rys. 3, zloZony z dwéch
bramek i zakofczony obwodem C1,
R3. W czasie spoczynku, gdy przycisk
TEST/START nie jest naciéniety,
wyjscie VF ukladu wyzwalajacego
pozostaje na potencjale zasilania,
VDD (5V). Po naci$nieciu przycisku,

to byé

na wyjéciu pojawia sie potencjai
niski, generujac ujemny impuls
wyzwalajacy VS o stalej czasu zaniku
R3C1.

Pomiarowy przerzutnik

monostabilny
Schemat tego przerzutnika, do
ktérego uzyto ukladu scalonego

NE555, jest pokazany na rys. 4.
Powinien on pozostawaé w stanie
wyzwolonym przez czas proporcjonal-
ny do pojemnoéci Cx mierzonego
kondensatora. Oporno$é rezystora
R winna wiec byé dobrana do
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Rys. 4. Przerzutnik monostabilny

zakresu pomiaru, a przy jej ustalaniu
trzeba wzia¢ pod uwage:

- wartoSci  graniczne rezystora
z punktu widzenia poprawnej pracy
ukladu NE555, (RTmin = 1kQ,
RTmax = 1MQ)

- czas pomiaru odpowiedni do
czestotliwoéci  przerzutnika astabilne-
go.

Uwzgledniajac te wymagania, dla
kazdego zakresu dobiera sie rezystor
staly polaczony z rezystorem nastaw-
nym. Ustalone wartoéci sa podane
w tabeli 1.

Kompensacja pojemnosci
pasozytniczych

Szkodliwy wplyw tych pojem-
noci nie jest pomijalny na zakresie
+pF*. Wprowadzaja one blad 30 do
50pF. Blad ten mozna skompenso-
wal op6Zniajac rozpoczecie zliczania
0 czas robwnowazny czasowi zliczania
pojemnoéci  pasozytniczych. Doko-
nuje sie tego za poférednictwem
dodatkowego przerzutnika monosta-
bilnego (4), takze wykorzystujacego
NE555, ktérego czas przerzutu moze
by¢ regulowany potencjometrem
R11 przez dokonujacego pomiar.
Schemat ukladu kompensaciji i prze-
biegi czasowe w poszczeg6lnych jego
punktach sa przedstawione na

rys. 5.
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Tabela 1. Rezystory dia przerzutnika monostablinego

e —
T ' 1k 1,5k 16,58
nF 100k | 100k 150k 1,658
pF | M M 15M | 165ms

Przerzutnik astabilny

Liczba wyS$wietlana po zakonfcze-
niu pomiaru, oznaczajgca pojemnoscé
zmierzonego kondensatora, jest liczba
zliczonych impulséw. Impulsy te sa
generowane przez przerzutik astabilny
(2), wykorzystujacy uklad scalony
4093 (rys. 6). Trzy rezystory dobrane
do jednego kondensatora ustalaja
trzy czestotliwoéci  przerzutnika dla
trzech zakreséw pomiarowych. Czes-
totliwosci dla poszczeg6lnych zakre-

Tabela 2. Rezystory dia przerzutnika astablinego

sow S§ wyznaczone wzorem:
1
F

vn (Vnu = VN)
VN (Vna i Vn}

Z drugiej strony poszczegolne czes-
totliwosci  przerzutnika astabilnego
powinny spelnia¢ nastepujace row-
nanie: 9999

= &redni czas pomiaru

RClIn

Wybrane wartoéci sq umieszczone
w tabeli 2.

Zakres s':::‘]l:rzu“ Czestotliwoéé Rezystor |

W | 1888 606Hz R18=22M |

| nF 1658 6,06kHz R17=220k |
' oF 16,5ms  B06kHz R16=2,2k
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Tabela 3. Pojemnosci kondensatora C2

l

Producent | Vp VN obﬂgzzon . przc;lzpta
Fairchild 3,6V 1,4V 397pF 390pF
Motorola 2,7V 2,44V 3,60nF 3,6nF

National Semi 3,3V 1,8V 605pF 560pF
RCA 2,8V 1,9V 923pF inF
RTC 2,9v 2,2V 1,33nF 1,2nF

Po dobraniu wartoéci rezystoré6w
R16, R17 i R18, oblicza sie pojem-
noé¢ kondensatora C2, za pomoca
analogicznego wzoru uwzgledniajace-

go parametry ukladu scalonego
4093:
Cm 1
& \ (Vm # VN}
FRIn 2——r——+
Vi (Voo - Vo)

Wyniki obliczen dla ukladéw sca-
lonych réznych producentéw sq umiesz-
czone w tabeli 3.

Uklad zliczania i wyéwietlania

Schemat tej czesci przyrzadu po-
kazuje rys. 7. Funkcje czterech licz-
nikéw dziesietnych, czterech dekode-
row BCD dla siedmiosegmento-
wych wyswietlaczy i dwudziestu o0$-
miu rezystoréw ograniczajacych spel-
nia jeden ukiad scalony (IC7),
licznik i multiplekser 74C926.

Siedem segmentéw kazdego
z czterech wyéwietlaczy otrzymuje syg-
naly poprzez rezystory 47Q. Wspélne
katody wyswietlaczy sa polaczone
z wyjéciami A, B, Ci D multip-
leksera za po$rednictwem tranzysto-
rébw NPN. Ujemne zbocza prostokat-
nego napiecia z multiwibratora sa
podawane do zliczania na wejscie

Rys. 7. Uktad wyswietlacza z dekoderem
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»clock®. Sygnal przepelnienia po-
jemnosci licznika (9999) jest wysy-
lany z wyjécia ,carry“ do IC3
(CD4538), ktéry sygnalizuje przekro-
czenie zakresu wilgqczajac na chwile
LED D1.

Naciéniecie przycisku KASOWA-
NIE, tak jak i wigczenie wylacznika
sieciowego przyrzadu, poprzez konden-
sator C4 i IC6 powoduje wyzerowa-
nie miernika (IC7 oraz IC1 i IC2).
Zasilanie

Schemat zasilacza jest pokazany na
rys. 8. Mostek diodowy i stabili-
zator LM317 dostarczaja ukladom
miernika  stabilizowanego napiecia
5V.

Wykonanie

Mozaike §ciezek pltytki drukowa-
nej miernika, o wymiarach
165x140 podaje rys. 9, arozmiesz-
czenie na niej elementéw - rys. 10.
Montaz nalezy rozpocza¢ od wymia-
rowo najmniejszych elementéw, kofi-
czac na najwiekszych. Na rysunku 11
jest podany wzér Sciezek zasilacza,
a na rysunku 12 rozmieszczenie jego
elementéw. Przed wykonaniem tej
plytki warto juz posiadaé transfor-
mator, zeby ewentulnie dopasowaé

[ﬁZ

1
I

]

12 16

alo
alo

13

L)

—
_

[ 1

)

L

|08
S3
.<

6
M10 8 7

f

Elektronika Praktyczna 3/93



i<

D5

Bezp. E S V_'DD:-SV

IC8
220V 8v = ;ls
L
o T Co= = c10 [l] R29 c1'£‘ c12
. o oz 5 o

VDD=1.26V (1+ =2 oV

Rys. 8. Zasllacz 5V

rozklad &ciezek do jego wyprowa-
dzer. Zmontowany zasilacz umieszcza
sie wewnatrz obudowy (foto 4),
podczas gdy gléwna plytke przyt-
wierdza sie przy pomocy wkretow
i dystans6w, tuz pod metalowa
nachylona plyta czolowa.

Sprawdzenie i uruchomienie
Uruchomienie miernika odbywa
sie w nastepujacej kolejnosci:
1. Zasilacz
Wilaczy¢ zasilacz nie polaczony z uk-
fadem i pokrecajac R29 ustawié
napiecie wyjéciowe na 5V.

Foto 2. Gléwna ptyta miernika
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2, Przed wlaczeniem

Polaczy¢ uklad gléwny z zasilaczem
(uwaga na polaryzacie).
3. Wilgczenie

Po umieszczeniu ukladéw scalo-
nych ustawi¢ przetacznik zakresow
w skrajnym lewym polozeniu (w
kierunku odwrotnym do ruchu
wskazéwek zegara) (,pF“), bez kon-
densatora mierzonego i wlaczyc
miernik. Powinna zaéwieci¢ sig¢ dio-
da D2, a wySwietlacz pokaza¢ 0000.
4. Kompensacja

Przy potencjometrze R11, KOM-
PENSACJA, ustawionym w skraj-

Foto 3. Zasilacz
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Rys. 12. Rozmieszczenie elementdw na ptytce zasilacza
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Rys. 10, Rozmieszczenie elementéw
na ptytce miernika
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Rys. 13. Schemat ideowy miernika

nym lewym polozeniu nacisna¢ przy-
cisk TEST/POMIAR. Wyswietlacz po-
winien pokazaé¢ kilkadziesiat pF (po-
jemnoéé pasozytnicza). Regulujac poten-
cjometrem KOMPENSACJA, dopro-
wadzi¢ poprzez kolejne pomiary do
wyéwietlania przez miernik za kazdym
razem zerowej pojemnosSci.
5. Przepelnienie

Na zakresie ,,pF* przylaczy¢ do wej-
§cia miernika kondensator elekiro-
lityczny (zachowujac wilasciwa polaryza-
cje), nacisna¢ na przycisk TEST/PO-
MIAR. Powinna za$wieci¢ sie na chwile
dioda D1, sygnalizujac przekroczenie
zakresu,
6. Cechowanie

Wilaéciwego ustawienia rezystorow
nastawczych R7, R8 iR9 mozna
dokonaé dysponujac kondensatorami
o dobrze znanej, uprzednio dokladnie
zmierzonej, pojemnoéci (najlepiej o po-
jemnoéci 4.7nF, 4.7uF i 470pF).
Gerard Guiheneuf, EP
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Foto 4, Montaz ptytek w obudowie
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WYKAZ ELEMENTOW

Miernik pojemnoécl

Rezystory 0,5W

R1, R2, R3: 10kQ

R4: 1MQ

R5: 100kQ

R6: 1kQ

R7: 1MQ, potencjometr nastawczy
wieloobrotowy

R8: 100kQ, potencjometr nastawczy
wieloobrotowy

R9: 1kQ, potencjometr nastawczy
wieloobrotowy

R10, R12, R14: 33kQ

R11: 22MQ A

R13, R17: 220kQ

R15, R27: 270Q

R16: 2.2kQ

R18: 2.2MQ

R19 do R25: 47Q

R26: 3.3kQ

Kondensatory

C1: InF, pollestrowy

C2: Tab. 3

C3, Cé: 10nF, poliestrowy
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C4, C7: 100nF, pollestrowy
C5: 2.2nF, pollestrowy
C8: 10uF/25V, elektrolit,
PStprzewodnik|
IC1, IC2: NE555
IC3: CD4538
IC4, IC8; CD4093
ICé: CD4001
IC7: MM74C926
T1 do Té: 2N2222
D1: LED czerwond ¢ 5mm
D2, D3, D4; LED zlelona & 5mm
AFF1 do AFF4; wyswletlacz 13 mm
7- segmentowy o wspdlne| katodze
Podstawki do uktadédw scalonych
2 szt 8 kontaktowe
3 szt 14 kontaktowe
1 szt 16 kontaktowa
1 szt 18 kontaktowa
Réine
1 wytgcznik
1 przycisk przetqczajgey
1 przycisk rozigczajgey
1 przetqecznik 3 pozycyiny.,
4 ocbwodowy

Zasllacz 5V

Rezystory 0,5W
R28: 2400

R29: 1kQ, lub 2kQ, potencjometr
nastawczy wieloobrotowy

Kondensatory

C9: 2200uF/25V, elektrolit,

C10: 100nF, pollestrowy

C11: 1uF/25V, elekirollt,

C12: 10nF, pollestrowy

Pétprzewodniki

D&; 1N4004

P: mostek diodowy 1A

IC8: LM317, obudowa TO220

Réine

T. transformator 220V/6V (2x3V)
3VA

1 oprawka bezplecznika

1 bezplecznik 100mA

2 gnlazdka lzolowane ¢ 4mm
2 krokodylki

2 wityczki bananowe ¢ 4mm
2 pokrefta



