Miernik pojemno$ci nalezy do tych
przyrzadow, ktore nawet niezbyt zaawan-
sowanemu radicamatorowi mogg bardzo
poméc w budowie réznych urzgdzen. Po-
zwala on nie tylko na doktadne dobranie
wartosci kondensatorow (z btedem okoto
3-1% przy uzyciu opisanego uktadu), ale
tez na zweryfikowanie elementéow fa-
brycznych oraz, a wlasciwie przede
wszystkim, na okreslenie pojemnosci kon-
densatorow nie opisanych, dostepnych po
obnizonej cenie w sklepach BOMIiS czy
tez pochodzacych z tzw. odzysku. Istnieje
bardzo wiele wariantéw konstrukeyjnych
uktadéw do pomiaru pojemnosci, niektére
z nich sg znacznie prostsze od opisanego
nizej, lecz niestety agajg kalibrowa-
nia na przynajmnie ku zakresach. Po-
nadto trudne jest w niektorych prostszych
wersjach zrealizowanie pomaru malych
pojemnoscei (od 100 pF) lub duzych — powy-
zej kilku-kilkunastu pF. Przedstawiony
ponizej uklad wykorzystuje cyfrowe ukia-
dy TTL zasilane z zewnetrznego stabiliza-
tora +5V — przy takiej koncepcji nie po-
winno byé¢ klopotow z uruchomieniem, a
ponadto kalibracje przeprowadza sie tyl-
ko na jednym podzakresie przy uzyciu
kondensatora wzorcowego o pojemnosci z
przedziatu 10 nF' — 1 pF. W charakterze

wskaznika mozna zastosowaé dowolny
miernik uniwersalny lub woltomierz o re-
zystancji wewnetrznej nie mniejszej niz
7,5 kilooma na zakresie 1 V (mozliwe jest
wykorzystanie miernikéw o mniejszej re-
zystancji wewnetrznej, lecz konieczna
jest wtedy zmiana wartosci kilku rezysto-
réow). Zakres pomiarowy miernika pojem-
nosci obejmuje przedziat od 100 pF (pelne
wychylenie, praktycznie mozna mierzyé
kondensatory juz od 5 pF wzwyz) do 40 pF
— dla wiekszych pojemnosci, mozna zasto-
sowac¢ inng prostg metode, opisanq pod
koniec artykutu.

Zapoznajmy sie teraz ze schematem
proponowanego miernika — rys. 1. W ukla-
dzie mozna wyréznié¢ kilka blokéw funk-
cjonalnych: pierwszy, to generator zreali-
zowany na trzech bramkach uktadu Ug,
(bramki te speiniajg funkcje mwerterow -
stagd odpowiednie oznaczenie na schema-
cie) wytwarzajgcy przebieg prostokatny o
czestotliwosei okoto 310 kHz i dobrej sta-
bilnosci temperaturowej rzedu 1-2%. Dru-
gim blokiem jest dzielnik czq.-stothwoéci
skladajgcy sie z czterech dekad (Ug,
umozliwiajacy odpowiednie zmme]szeme
czestotliwosci generatora (10, 100, 1000 lub
10000 razy). Uklad dwoch przerzutnikow
D (Uss) umozliwia dodatkowe czterokrot-
ne zmniejszenie czestotliwosci, co pozwala
na zmiane zakreséw w sekwencji 1:4 : 10
~ jest to optymalny wariant ze wzgledu na
prostote¢ uktadu oraz zapewnienie odpo-
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wiedniej dokladnosci odc-zytu na mierni-»

ku.

Trzecim bIokiem funkcjonalnym jest
multiwibrator monostabilny (Ug, - ele-
ment 74121) wraz z ukiadem rezystoréw i
filtrem dolnoprzepustowym Rs, P, Cs - za
jego pomocg na wejscie dotgczonego mier-
nika podane jest napiecie state (a wtasei-
wie prad) proporcjonalne do wartosci mie-
rzonej pojemnosci. Zasada pomiaru wyko-
rzystuje zjawisko uzaleznienia czasu
trwania impulsu monowibratora od war-
tosci dolgczonej do niego pojemnosci —
czas ten jest praktycznie liniowg funkcjg
tejze pojemnoscei (z bledem rzedu 1% lub

“mniej). Spbjrzmy na rys, 3 - przebieg nr 1,
to impulsy wyzwalajgce multiwibrator
74121, przebieg nr 2, to impulsy z wyjécia
Q monowibratora. Czas t (L lub tz) jest
funkcjg wartodci mierzonej pojemnosci (z
dobrym przyblizeniem t-0,69 RC, gdzie
R —~ warto$¢ zewnetrznego rezystora, czyli
R: lub Rz, C - mierzona pojemnos¢), nato-
miast okres powtarzania impulséw T jest
staly, stala jest tez amplituda napiecia na
wyjsciu (réwna napieciu zasilania). Sred-
nia warto$¢ napiecia (przebieg nr 3) be-
dzie zatem okreslona réwnaniem:

t-U
6 PO
z

a poniewaz t = 0,69 RC, wiec Uy, = k-C

gdzie k — wspolczynnik zalezny od wartos-
ci rezystoréw dolaczonych do elementu
74121, napiecia zasilania U oraz czestotli-
wosci wyzwalania monowibratora (czyli
1/T, T - okres powtarzania impulséw). U-
zyskujemy zatem liniowg zalezno$é na-
piecia wyjsciowego od wartosci mierzonej
pojemnosci, a ponadto poprzez zmiane
czestotliwosei impulsow wyzwalajacych
mozna latwo zmieniaé zakres pomiarowy
w szerokich granicach. Dane elementdw
w ukladzie zostaly tak dobrane, aby nie
przekroczyé maksymalnego dopuszczal-
nego wspoélezynnika impulsu dla elemen-
tu 74121 - nie powinien on przekroczyé
67%, gdyz w przeciwnym razie powstanie
bigd pomiaru przekraczajgcy k:lka—kilka-
nascie % i wiecej.

Uklad zostal zmontowany na plytce dru—
kowanej (rys. 4 i 5), zawierajgcej wszyst-
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kie elementy wraz z przelgeznikiem typu
Isostat — taka konstrukeja zapewnia zwar-
ta budowe i pozwala na unikniecie klopot-
liwych polgezen drutowych. Zastosowano
plytke drukowang jednostronnie, co z jed-
nej strony upraszcza jej wykonanie, lecz
wymaga poprowadzenia 8 mostkéw z dru-
tu miedzianego.

W ukladzie dzielnika czestotliwosci mo-
Zna zastosowa¢ elementy 7490 lub 7493 (w
zaleznosci od stanu domowych zapaséow
lub dostepnosci na rynku) bez dokonywa-
nia jakichkolwiek zmian w polgczeniach
drukowanych -~ zostaly one tak zaprojek-
towane, aby oba ukiady (7480 lub 7493)
pracowaly poprawnie — stgd pewna nad-
miarowos¢ polgczen widoczna juz na
schemacie ideowym.

Przy doborze elementéw nalezy zwrbclé
szczegblng uwage na dwie sprawy: po
pierwsze rezystor R: powinien mieé¢ mozli-
wie dokladnie 10 razy wigkszg rezystan-
cje od Ra (dobieramy za pomocg odpo-
wiedniego omomierza) - w praktyce mo-
zna jednak zastosowaé rezystory o tole-
rancji 5%, liczge sie z nieco pogorszong
dokladnoscig na zakresach 10 i 40 pF, na
ogét wykorzystywanych do pomiaru po-
jemnosci i tak malo dokladnych niewiel-
kich kondensatoréw elektrolitycznych.
Drugg sprawg jest koniecznosé¢ zastoso-
wania elementow R i Ci 0 jak najlepszej
stabilnosci = od nich zalezy dokladriosé
naszego miernika, a szczeg6lnie od Ci.
Najlepsze bylyby kondensatory mikowe
lub styrofleksowe — absolutnie nie wolno
stosowa¢ kondensatoréw ceramicznych
(tzw. ferroelektrycznych). Mozna ewen-
tualnie zastosowaé¢ kondensatory typu
MKSE, liczac sie jednak z rieco pogorszo-
ng stabilnoscig temperaturows. Rezystor
Ri powinien byé typu AT lub ML, lecz w
warunkach amatorskich mozna zastoso-
waé takze rezystor MLT ~ w najgorszym
przypadku dokladno$é naszego miernika
pogorszy si¢ o okoto 2%. Rezystory Rs, Rs i
potencjometr P takze powinny byé¢ dosé
stabilne, lecz praktyka wykazuje, ze wy-
starczy zastosowaé normalne rezystory
MLT i potencjometr montazowy typu TVP
zabezpieczony po kalibracji kroplg lakie-
ru Nitro.

Uklad naszego miernika pojemnosci na-
lezy zasila¢ napieciem +5 V stabilizowa-



" nym z dokladnosécig 1-2% - jest to koniecz-
ne dla uzyskania odpowiedniej doklad-
nosci. Mozna w charakterze zasilacza
uzy¢ posiadany juz zasilacz stabilizowany,
o ile oczywiscie ma on dostatecznie dobre
parametry, wzglednie zastosowaé¢ dodat-
kowy stabilizator najlepiej z wykorzysta-
niem elementu pA 723 (rys. 2). Rozwigza-
nie takie jest zdecydowanie najlepsze,
gdyz dla typowych elementéw (wszystkie
rezystory typu MLT) osiggana doktadnosé
stabilizacji jest lepsza od 1-2%. Mozna
takze zastosowaé stabilizator UL7505L o-
czywiscie bez radiatora ze wzgledu na nie-
wielkie obcigzenie (nie zapewnia on jed-
nak takiej dokladnoéei, jak uklad pA
723).

Po zmontowaniu ukladu (najlepiej ze
sprawdzonych wstepnie elementéw) mo-
Zzna zabra¢ si¢ do jego uruchamiania.
Sprawdzenie pracy generatora i dzielni-
kéw czestotliwodci najlepiej przeprowa-
dzié po ustawieniu zakresu 10 pF i mnoz-
nika x4 (czyli zakres 40 pF) i dotaczeniu
woltomierza, powinien wskazaé okotlo
1,5V, przy czym jego wskazéwka powinna
lekko drgaé z czestotliwoscig okoto 8 Hz.
Mozna teraz rozpoczaé¢é uruchamianie
wtasciwego ukiadu pomiarowego, lecz naj-
pierw kilka sl6éw dotyczacych zastosowa-
nego miernika. Uklad modelowy dostoso-
wany byt do przyrzedu uniwersalnego
UM-3, ktory pracowal na zakresie; 1,5 V
(wykorzystywano tylko przedziat 0-1 V) i
mial rezystancje wewnetrzng 7,5 kilo-
oma). Do ukiadu mozna w zasadzie dolg-
czy¢ dowolny miernik o zakresie najlepiej
1V i zblizonej rezystancji wewnetrznej —
gdyby byla ona wieksza od 7,5 kilooma, to
nalezy wmontowaé dodatkowy rezystor
R (za pomocg krétkich przewodéw — nie
przewidziano dla niego miejsca na ptytce)
o takiej wartosci, aby jego rownolegle po-
lgczenie z rezystancjg wewnetrzng mier-
nika dalo wypadkowy opér 7,5 kilooma.
Jezeli zmuszeni bedziemy do uzycia mier-
nika 0 mniejszej rezystancji, to moze sig
okaza¢ konieczne zmniejszenie wartoseci
rezystorow R4, Rs i potencjometru P, nie
wigcej jednak, niz 4 razy (wartosci tych
trzech elementéw nalezy zmniejszyé w
jednakowym stosunku).

Ujemny biegun miernika dolgczony jest
do wyjscia wstepnie spolaryzowanej
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bramki (rezystor Rs) — a przez to przy nie
dolgczonym kondensatorze do zaciskéw
pomiarowych (C,) wskazania miernika sg
réwne zeru. Gdyby$my nasz miernik dota,-
czyli bezposrednio do masy, to napiecie
resztkowe w stanie zero na wyjsciu Q
przerzutnika 74121 (réwne okoto 40-80
mV) spowodowaloby niewielkie wychyle-
nie wskazéwki wprowadzajgce pewien
bigd. Wartoéé rezystora Re uzalezniona
jest od pomiaréw zastosowanych elemen-
tow i w razie potrzeby nalezy jg skorygo-
waé tak, aby przy wlgczonym zakresie
1uF i nie dolgczonej zadnej pojemnoéci do
zaciskow C, wskazéwka woltomierza
wskazywala dokladnie zero.

Po dokonaniu tych kilku czynnosei
wstgpnych, do zaciskéow C, . dolgczamy
kondensator wzorcowy o pojemnosci z za-
kresu 10 nF - 1 uF. Skgd go zdoby¢? — od
czasu do czasu mozna zakupié kondensa-
tory o tolerancji 1 lub 2%, mozna jednak
takze dokladnie zmierzyé¢ pojemnosé in-
nego, mniej stabilnego kondensatora, np.
przy uzyciu szkolnego mostka RLC lub in-
nego miernika pojemnosci o doktadnosci
nie gorszej od 1%. Na takie kondensatory
wzorcowe najlepsze sg kondensatory
styrofleksowe (KSF), lecz mozna zastoso-
waé takze popularne MKSE - trzeba wte-
dy jednak zadbac¢ o stalg temperature po-
miaru i pdzniejszej kalibracji naszego
miernika. Po dolgczeniu wzorca pojem-
noéci ustawiamy odpowiedni zakres
(gtéwny przelgeznik w sekwencji 1:10:100...
i dodatkowy zwiekszajacy 4-krotnie za-
kres pomiaru, np. z 1 do 4 pF) i za pomocy
potencjometru montazowego P ustawia-
my wlasciwe wskazania miernika. Gdy sie
to nie udaje, nalezy skontrolowaé wartosci
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Wymiary: 125 x 60mm
Widok od str.druku

Rys 4 Ptytka drukowana miernika pojemnosci.
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Rys.5 Schemat

elementéw Ri, Ci, R4, Rs, P i ewentualnie
rezystora Rr - byé moze okaze si¢ koniecz-
na zmiana wartosci Rs lub Ri. To jednak
srednio zaawansowanemu radioamatoro-
wi, a dla takich przeznaczony jest opisy-
wany miernik, nie powinno przysporzy¢
wiekszych, trudnosci.
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montazowy plytki

Pk?2

miernika pojemnosc|

Po przeprowadzeniu opisanej regulacji
nasz przyrzad nadaje sie juz do normalnej
eksploatacji (nie wolno zapomnie¢ o dotg-
czeniu w tym czasie odpowiedniego zasi-
lacza +5 V). Mozna za jego pomocg mie-
rzy¢ kondensatory o pojemnosciach juz
od 5 pF wzwyz (oczywiscie z niewielkg do-
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elementéw Ri, Ci, R¢, Rs, P i ewentualnie
rezystora R -~ byé moze okaze sie koniecz-
na zmiana wartosci Rs lub Ri. To jednak
Srednio zaawansowanemu radioamatoro-
wi, a dla takich przeznaczony jest opisy-
wany miernik, nie powinno przysporzyé
wiekszych trudnosci.
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Pk?2

miernika pojemnosc; .

Po przeprowadzeniu opisanej regulacji
nasz przyrzad nadaje sie juz do normalne;j
eksploatacji (nie wolno zapomnieé o dotg-
czeniu w tym czasie odpowiedniego zasi-
lacza +5 V). Mozna za jego pomocg mie-
rzy¢ kondensatory o pojemnosciach juz
od 5 pF wzwyz (oczywiscie z niewielka do-



_ktadnoscia), przy czym konieczne jest u-
wzglednienie pojemnosci przewod6éw do-
taczajacych C, ~ wilasciwy pomiar na za-
kresie 100 pF polega wigc na odczytaniu
roéznicy wskazan przy dotgczonym i przy
odlgczonym mierzonym kondensatorze —
przewody pomiarowe pozostajg nieporu-
szone! Dla wigkszych pojemnosci blgd po-
miaru nie przekracza 5% pelnego zakresu
w temperaturze pokojowej przy staran-
nym wykonaniu i dla dobrego zasilacza

- + 5V (zastosowanie wysokostabilnych ele-
mentow umozliwia zwiekszenie doktad-
nosci do 2%, w zaleznoéci od posiadanego
woltomierza). Gérna granica mierzonej
pojemnosci wynosi 40 uF (przy kondensa-
torach elektrolitycznych uwaga na biegu-
nowosé! - zacisk + do wyjscia ,,C” elemen-
tu 74121) - pomiar wiekszych pojemnosci
mozna stosunkowo latwo przeprowadzi¢
inng metodg, wykorzystujgcg woltomierz
o doé¢ duzej rezystancji wewnetrznej, za-
silacz odpowiedniego napiecia i.. stoper
lub zegarek z sekundnikiem. Pomiar pole-
ga na zjawisku wykorzystania ekspoten-
cjalnego rozladowania wstepnie natado-
wanego kondensatora przez rezystancje
wewnetrzng miernika (powinna by¢ poda-
na na kazdym mierniku - jesli nie, to trze-
ba zmierzy¢), zgodnie z rownaniem:

U/t/ = Uoe™T

gdzie: U(t) — wartos¢ chwilowa napigcia
na kondensatorze po czasie
t od rozpoczecia rozladowa-
nia,

Uo — wartosé poczatkowa napiecia na
kondensatorze (w chwili t =
= 0),

t — czas od rozpoczecia roztadowania,

T - stala czasowa obwodu rozladowania
—iloczyn R-C, gdzie R - re-
zystancja miernika, C - po-
jemno$¢é mierzonego kon-
densatora.

Z rownania tego wynika, ze po czasie t=T

napiecie U/T/ bedzie réowne okolo 0,368 Us

- mierzgc zatem czas rozladowania kon-

densatora od napiecia U do 0,368 Us okre-

§lamy stalg czasowa RC, ktora po podzie-

leniu przez znaczng wartos¢ R da nam po-

jemno$é naszego kondensatora. Technicz-
nie pomiar wyglada w ten sposéb, ze kon-

Spis slementow
Rezystory (najlepiej MLT 05 W lub 0,25 W):

Ry = 240 ombw,
Rz - 22 kiloomy,
Rs - 22 kilooma,
R4 = 1kiloom,
As - 5,6 kilooma,
Ra ~ 510 oméw.

Kondensatory:

Ci — 47 nF,

‘Ca ~ 47 nF,

Ca - 47 nF,

Ci = 470 pF/10 V,
Cys = 47 uFf16 V.

Uktady scalone:

US1 - UCY 7400,

US2-US5 — UCY 7490 lub UCY 7483,
USB ~ UCY 7474,

US7 - UCY 74121

Potencjometr montazowy P = 4,7 kilooma, przelgcznik Pkt -
Isostat 6-sekcyjny, zaleiny, Pk2 - Isostat 1-sekcyjny.

densator lgezymy réwnolegle z mierni-
kiem (i rezystorem zmniejszajacym rezy-
stancje, czyli takze stalg czasowg - dla
czasow roztadowania ponad 20 s) - rys. 6 — .
dotgezamy zrodio odpowiedniego napigcia
(nie wiecej, niz T0% napiecia pracy kon-
densatora) i w chwili odigczenia wigcza-
my stoper. Potem uwaga na wskazania
woltomierza, zatrzymanie stopera i kré-
tkie obliczenia na kalkulatorze. Mozna
mierzyé czas roztadowania do 0,368 Us
(czas réwny stalej czasowej RC) lub do 0,5
Us - wtedy rowna sie on okolo 0,69 RC. Dla
pojemnosci od 100 uF wzwyz i rezystancji
woltomierza powyzej 20 kiloomdéw czasy
pomiaru sa wieksze od 2 s, a to juz daje
doktadnosé pomiaru 30% zupelnie wystar-

zasilacz+ T @
bateria - AR sicbes
mierzonh\x

pojemnosc woltomierz

o rezystancji_

stata czasowa T=Rw*C g:w etrznej

Rw *Re
b -2 RywtRe C dla dodatkowego

rezystora Rs

Rys.6
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czajgcg w przypadku kondensatoréow e-
Tektrolitycznych. Dla czaséw roztadowa-
nia powyzej 20 s dolgczamy do ukladu do-
datkowy rezystor R, o takiej wartosci, aby
jego réwnolegte pquczenie z rezystancjg
woltomierza dalo wartosé stalej czasowej
z przedzialu 5-20 s.

Na zakonczenie jeszcze jedna uwaga
dotyczgca zabezpieczenia elementu 74121
przed uszkodzeniem. Ot6z kazdorazowo
przed dotgczeniem do zaciskéw C, mierzo-
nego kondensatora nalezy go obowigzko-

wo rozladowaé, gdyz napiecie na jego o-
kladkach moze nieodwracalnie zniszczy¢
uktad monowibratora, Ponadto kondensa-
tory elektrolityczne, ktére nie byly uzywa-
ne przez dluzszy okres nalezy przed po-
miarem uformowaé przez dotgczenie ich
do #rédla napiecia o wartosci rownej ich
napieciu pracy na czas 10-30 minut - w
ten sposéb nastepuje ustabilizowanie sig
ich parametréw.

Grzegorz Zalot

Te piekne, drewniane patery na bakalle zostaly wykonane na prostej tokarni do drewna, Warunkiem uzyskania lak efekio-
wnych wyrobdw jest uzycie odpowledniego, bezsecznego | suchego drewna, ostrych narzedzi |... clerpliwoscl doswiadczo-

U-p)

nego tokarza - majsterkowicza.




