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W wielu pracowniach elektronicznych pod-
czas montazu lub naprawy urzadzenia elek-
tronicznego zachodzi konieczno$¢ sprawdze-
nia pojemnosci kondensatora. Niestety, czgsto
w takim przypadku okazuje si¢, ze nie ma na
wyposazeniu miernika pojemnosci, a posiada-
ny multimetr cyfrowy wyposazony w jej
pomiar nie posiada dostatecznie szerokiego
zakresu. W takich przypadkach pozostaje
tylko wymiana danego kondensatora na nowy
lub taki, ktory pozwoli mie¢ pewnos¢, ze jest
dobry. W praktyce moze to prowadzi¢ do nie-
potrzebnej straty czasu lub pienigdzy. Dlate-
go, aby unikna¢ takiej sytuacji, zachgcam do
wykonania prostego i niedrogiego miernika
pojemnosci z szerokim zakresem pomiaro-
wym. Dodatkowa jego cecha, ktorej wigk-
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szo$§¢ miernikow pojemnosci tej klasy nie
posiada jest to, ze mozna go tatwo kalibrowac
nawet do kilkumetrowych przewodow pomia-
rowych. Ma to szczegolnie istotne znaczenie
w przypadku mierzenia malych pojemnosci
oddalonych znacznie od miernika.

Ponizszy miernik pojemnosci w ciagu
rocznej eksploatacji sprawial si¢ bardzo
dobrze w odszukiwaniu kondensatorow elek-
trolitycznych, ktoére po latach pracy w urza-
dzeniach wyschty.

Rowniez ustalenie zakresOw przestrajania
trymerow oznaczonych stabo lub wcale prze-
biegato precyzyjnie i sprawnie, a okreslanie
wartos$ci kondensatorow typu SMD za pomo-
ca przewodu pomiarowego byto doktadne
i szybkie.

Podstawowe parametry miernika pojemnosci:

Opis ukiadu

W celu tatwiejszego zrozu-

Tryb pomiaru - automatyczna zmiana zakresow s . -
Zakres pomiarowy A - 0,0pF - 1,22uF mienia zasady dziatania
Zakres pomiarowy B - 1,00uF - 5,00mF miernika pojemnos$ci na
Czas zUczania zakresu A -ok.1,1s rysunku 1 przedstawiono
(}zas z_I\czama zak're‘su B _ -o0d1,1sdo 13s jego e blokowy, W kth

Srednia doktadno$¢ pomiaru - ok. 3% Kiad wehod 4
Wyswietlacz - 3 cyfry wyniku + 1 cyfra zakresu MEFZY SR ROl trzy pod-
Kalibracja - pétautomatyczna stawowe bloki: generator
astabilny, miernik czgstotli-
Tab. 1 wosci z wyswietlaczem LED

Rys. 1 Schemat blokowy miernika pojemnosci

i zasilacz. W uproszczeniu
wynika z niego, ze wartos¢

badanego kondensatora de-
cyduje o czgstotliwosci gene-
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ratora, ktérego przebieg jest

o AC
220v pomierzony i wys$wietlany

sterowanie zmian zakres6w
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w jednostkach pojemnosci.
e Uscis$lajac, generator astabil-
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ny jest tak skalibrowany, by
generowaé przebiegi o okre-
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sie (czasie trwania) propor-
cjonalnym do warto$ci mie-

rzonego kondensatora, tzn. tak by dla po-
szczego6lnych zakresow wynosily one At/Cx
= Ims/nF i At/Cx = Ims/1F.

Na rysunku 2 zostal zamieszczony sche-
mat ideowy miernika, ktory postuzy omowie-
niu wezesniej wspomnianych blokow.

Generator

Jak wida¢, generator astabilny zostal zbudo-
wany w oparciu o powszechnie znany timer
CMOS TLC555, w ktorym wartos¢ pradu
tadujacego kondensator Cx jest zmieniana
skokowo za pomoca matego przekaznika
w dwoch podzakresach. Taka konstrukcja
generatora w potaczeniu z automatycznag
zmiang zakresOw umozliwia pomiar pojem-
no$ci kondensatorow w przedziale wynosza-
cym od 0,0pF do 5mF (prawie 11 rzgdoéw
wielko$ci). Zmniejsza ona jednoczes$nie
wplyw pradow uptywu na pomiar kondensa-
toréow o duzej pojemnosci. Fragment procedu-
ry sterowania przekaznika zakresow PKI1
polegajacy na testowaniu wartosci mierzone-
go kondensatora i czasu jego pomiaru przed-
stawia listing 1.

Rowniez pewnych wyjasnien moze wyma-
gac sposob pomiaru matych pojemnosci, przy
ktorym nalezy uwzgledni¢ pojemnosci mon-
tazowe 1 pasozytnicze uktadu U3, wynoszace
zwykle kilka do kilkunastu pikofaradow.
Poniewaz moglyby by¢ one przyczyna
powstawania krotkich i niestabilnych przebie-
gOw na wyjsciu generatora, to dodano do wej-
$cia pomiarowego niewielka pojemnos¢ Co.
Jej zadaniem jest poprawienie ksztattu i stabil-
nosci przebiegu mierzonego. Ostatecznie tacz-
ng warto§¢ pojemnosci wejSciowej miernika
plus pojemnos¢ przewodow pomiarowych
wynosi od kilkudziesigciu do kilkuset pikofa-
radow 1 jest kompensowana programowo po
kazdym wlaczeniu miernika lub nacis$nigciu
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przycisku ,,CALL”. Kompensacja pojemnosci
wejsciowej (pasozytniczej) jest przeprowa-
dzana tylko dla niskiego zakresu pomiarowe-
go, podczas ktorego przekaznik zakresow
PK1 jest wylaczony. Wynika to z tego, ze blad
spowodowany pojemnoscia pasozytnicza dla
zakresu wysokiego pozostaje daleko poza
polem odczytowym miernika. Sam program
pozwala przeprowadza¢ kompensacje pojem-
nos$ci wejsciowej do dwoch bajtow. W prakty-
ce wynosi to ok. 6,55nF i oznacza, ze do mier-
nika mozna podlaczaé przewdd pomiarowy
(koncentryczny typu RG58) o dlugosci ok. 65
metrow lub wykonywac¢ pomiary wzgledne
w zakresie niskich pojemnosci.

Wyb6r uktadu scalonego w wersji CMOS
TLC555 do generatora pomiarowego jest
podyktowany nie tylko szerokim zakresem
napig¢ i wigksza czgstotliwoscia jego pracy,
ale gtownie z powodu niewielkiego wptywu
pradow wejsciowych uktadu na dokladnosé

pomiaru. Mozna go zastapi¢ starsza wersja
CMOS 7555 (bramka metalowa), nie powo-
dujac istotnego zwigkszenia wartosci bigdu
pomiaru lub uzy¢ ukladu standartowego
NES5SS, przy ktorym btad wzrosnie o ok. 0,3-
0,8%. Obie zmiany moga jednak wymagac
dobrania wartosci rezystorow R16, R18 wpty-
wajacych na warto$¢ pradu tadowania kon-
densatora badanego. W przeprowadzonych
probach wynosity one:

dla CMOS TLC555 - R16 = 82002, R18 = 820kQ,
dla CMOS 7555 - R16 = 1k, R18 = 1MQ,
dla NE555 -R16 = 1k, R18 = IMQ.

Zmiany te wynikaja glownie z wartosci
rezystorow wewngtrznych widocznych na
rysunku 3. Rysunek ten przedstawia schemat
blokowy struktury uktadu TLCS555, ktory
sktada si¢ z dzielnika napigcia zlozonego
z trzech identycznych rezystoréw, dwdch
komparatoréw, multiwibratora astabilnego,

bufora wyjsciowego i tranzystora. Znajac
schemat wewngtrzny i zewngtrzny generatora,
mozemy przyjrzec si¢ metodzie pomiaru kon-
densatora. Dodatkowo postuzy w tym wykres
przebiegu napigcia na kondensatorze z rysun-
ku 4. Jak wida¢, na ksztalt tego przebiegu
decydujacy wptyw ma dzielnik napigcia skta-
dajacy sig z trzech identycznych rezystorow,
ktore dostarczaja napig¢ odniesienia dla
dwoéch komparatoréw napigcia oraz prad
fadowania, ktory jest odwrotnie proporcjonal-
ny do czasu ladowania kondensatora Cx.
Z wykresu wynika, ze od momentu wlaczenia
do uktadu pojemno$ci Cx do powstania na jej
zaciskach napigcia 2/3 Vec uptywa czas t2, po
czym nastgpuje pierwsze roztadowanie kon-
densatora trwajace do czasu t3. Jest to tak
zwany pomiar nieznaczacy, poniewaz kon-
densator Cx tadowany byt od napigcia zero-
wego (nieokreslonego), nie za$ od 1/3Vcc.
Dopiero kolejne pomiary sa uzytecznymi

Zerowanie
4

jnb

Prég6 O

Sterowanie 5 c

Wyzwalanie 2 ¢

RES Q Do—o 3 Wyjécie

mov a,r7

mov b, #2

div ab

jz _histereza

sjmp _on_low
_histereza:

sjmp _count_high
_range_high:

mov a,r’7

mov b, #6

div ab

7 Roztadowanie
D jz _on_high
sjmp _count_low

_count_high:

clr RELAY
_on_high:
mov time_range, #3

sjmp _range off

1 _count_low:

setb RELAY

Rys. 3 Schemat blokowy wnetrza ukiadu TLC555

_on_low:
mov time_range, #3
_range_off:

Rys. 2 Schemat ideowy miernika pojemnosci

List. I Procedura automatycznej zmiany zakresow

RELAY, range_high

djnz time_range,_range_off

djnz time_range,_ range_ off

; r17 -> rejestr przesuwania znakdw
;ilos¢ testowanych znakéw niskiego zak.

jtestowanie
;jpozostan w niskim zakresie

;ilos¢ testowanych znakéw wysokiego zak.

jtestowanie

;jwtaczenie przekaznika

;odswiezanie czasu wysokiego zak.

;wylaczenie przekaznika

;odéwiezanie czasu niskiego zak.
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(doktadnymi). Wyglada to w ten sposob,
ze kondensator Cx jest fadowany od napigcia
1/3 Vcc poprzez rezystory PR2, R18, R19
(PR1, R16, R17) do napigcia 2/3Vce, a rozla-
dowywany wyprowadzeniem 7 uktadu U2
przez R19 (R17). Cykle o czasie rownym
Th+TI1 powtarzaja si¢ z duza stabilnoscia do
czasu zmiany warto$ci pojemnosci Cx, a ich
efektem jest przebieg cyfrowy (nézka 3 ukta-
du U2) o okresie proporcjonalnym do warto-
$ci pojemnosci Cx.

Warto tez wspomnie¢, ze elementy otacza-
jace uklad generatora powinny by¢ dobrej
jakosci, tzn. rezystory metalizowane o matej
tolerancji, potencjometry wieloobrotowe
(helitrimy), a kondensatory o matym wspot-
czynniku temperaturowym. Rowniez przewo-
dy taczace gniazda pomiarowe z ptytka
powinny by¢ wysokiej jakosci, tzn. koncen-
tryczne z dobrym izolatorem wewngtrznym
np. RG174/U o $rednicy 3 milimetrow.

Ucx

4
Ucc

T Th T

»
»

0 1 2 t3 t4 5

Rys. 4 Wykres czasowy poziomu
napiecia na Cx

Rys. 5 Schemat ideowy zasilacza

Wszystko to w koncowym etapie utatwi uru-
chamianie uktadu i ostatecznie poprawi sta-
bilnos¢ temperaturowa catego miernika.

Mikrokontroler
Zastosowanie w uktadzie mikrokontrolera
pozwolito znaczne uprosci¢ cala konstrukcje
miernika i podnies$¢ jego walory uzytkowe. Ta
niepozorna ,kostka” przejela takie funkcje
jak: pelna obstuga 4 wyswietlaczy siedmio-
segmentowych typu LED, sterowanie prze-
kaznika, pomiar okresu oraz proste przelicze-
nia zwiazane z obstuga i kalibracja. Bardziej
dociekliwych zachgcam do przejrzenia pro-
gramu zrodlowego miernika pod nazwa
cx2aedw.asm. Program zrodtowy miernika
(asm) i program wynikowy dla programatora
(hex) mozna $ciagnac ze strony internetowej
EdW z dziatu FTP. Pomijajac czgs$¢ elektrycz-
na mikrokontrolera, ktoéra jest klasyczna
w przypadku sterowania sekwencyjnego
wys$wietlaczy z jednoczesnym pomiarem czg-
stotliwosci zewngtrznej, przejde od razu do
jego dziatania wynikajacego z wpisanego w
uktad programu. Ot6z mikrokontroler po kaz-
dym wlaczeniu zasilania inicjalizuje proces
kalibracji sygnalizowany na wyswietlaczu
napisem ,,-CA-". Trwa on ok. 7 sekund.
Nastgpnie przez 2 sekundy na wyswietlaczu
wys$wietlana jest pojemnos$¢ wejsciowa mier-
nika, ktora poddana zostanie kompensacji.
Proces ten konczy si¢ wysSwietleniem na
wys$wietlaczu napisu ,—--c” oznaczajacego
prawidtowo ukonczona kalibracj¢ oraz goto-
wo$¢ miernika do przeprowadzania pomia-
row. Kazdy z wykonanych pomiaréw jest
wyswietlony na wyswietlaczu

TS2/14

W postaci najbardziej znaczacej
cze$ci wyniku. Jest to konieczne ze
wzgledu na mata liczbe wyswietla-
czy. Za tg czgS¢ programu odpo-
wiada pro$ciutki program pokaza-
ny na listingu 2.

jb DISPLAY 4, zero2
cjne a,#0,_zero_piko
mov r5,#1 ;jwpisz do R5 liczbe
inc r7 ;
jmp _ski_4
_zero_piko:
cjne r7,#9, zero5
dec r0
dec r0 ;
mov a,@r0
_zero2:
jb DISPLAY 3, zero3
cjne a,#0,_zero5
cjne r5,#1,_zerob
mov r5,#1
jmp _ski_4
_zero3:
jb DISPLAY 2, zero_on
cjne a,#0,_zero5
cjne r5,#1, zero5
mov r5,#1
jmp _ski_4
_zero5:
mov r5,#0
_zero_on:
movc a,@a+dptr

ie najbardziej znaczqcej czesci wyniku

List. 2

Frag programu odg d. g0 za wyswietl

_ski_4:
mov a,@r0 ;kod aktualnego wyswietlacza
inc r0

;adres pobierania kodu nastepnego wysSwietlacza
;skocz dalej je$li wyswietlacz 4 wytaczony
;czy liczba ma warto$¢ "™ 0 "

wopom

;skocz do pobrania nastepnej liczby
;WYJATEK DLA PIERWSZEGO WYSWIETLACZA
;poprawka tylko dla 9 znaku ( 0,1pF - 0,9pF
;modyfikacja wskazZnika adresowego

;adres pobrania kodu " 0 " do wyswietlenia

;jpobranie kodu znaku

Czwarty, ostatni z wyswietlaczy miernika
pelni dwie funkcje: wyswietla jednostke
pojemnosci mierzonego kondensatora zgod-
nie z tabela 1 i za pomoca kropki dziesigtnej
sygnalizuje o dokonaniu kolejnego wpisu na
wyswietlacz.

CZAS
Cx Cx JEDNOSTKA
ZAKRES | oin, max. POJEMNOSCI | CMIARU
max.
A-1]01-P [09-P pikofarady - pF 1,1s
A-2 |1.00P |999P | pikofarady - pF 1.1s
A-3 |100P |999P | pikofarady - pF 11s
A-4 |[100P [999P | pikofarady - pF 1,1s
A-51100n [999n | nanofarady - nF 1,1s
A-6 |100n [999n | nanofarady - nF 1,1s
A-7 |100n |999n | nanofarady - nF 11s
B-8 [1.00u [9.99u | mikrofarady - uF |1,1s+2s
B-9 [100u [999u | mikrofarady - uF [2,2s+2s
B-10{100u |999u | mikrofarady - puF |[5,5s+2s
B-11|1.000 |5.000 | milifarady -mF | 11s+2s

Tab. 1 Podzakresy pomiarowe
miernika pojemnosci

Przekroczenie zakresu akceptowanego
przez program mikrokontrolera lub podtacze-
nie kondensatora przebitego (takiego, ktory
posiada zwarcie) zostanie zasygnalizowane
komunikatem ,,-Er-".

Gdyby miernik pozostawal przez dluzszy
czas wlaczony i rozjechat si¢ temperaturowo
lub dokonano by zmiany przewodéw pomiaro-
wych, to nalezy przeprowadzi¢ jego powtorng
kalibracjg przez przycisnigcie przycisku
,,CALL”. Jest to przycisk okresowego przepro-
wadzania kalibracji, ktorego kazdorazowe uak-
tywnienie jest faktycznym restartem programo-
wym niepowodujacym wylaczenia zasilania
calego miernika. Lista wszystkich komunika-
tow mogacych pojawi¢ si¢ na wyswietlaczu
zostala przedstawiona w tabeli 2.

WYSWIETLANY ¢
KOMUNIKAT OBJASNIENIA
CA- Kalibracja rozpoc;qta
- proszg czekac
e Kalibracja zakonczona
- gotow do pomiarow
Er- Zakres przekroczony lub

element uszkodzony (zwarty)
Btad chwilowy
Rozkalibrowanie
- przeprowadz kalibracj¢
Moment zapalenia kropki
oznacza wpisanie
kolejnego pomiaru na wyswietlacz

XXXr

xx-P lub 429P

Ostatnia kropka
dziesi¢tna

Tab. 2 Lista wyswietlanych
komunikatow

Zasilacz

Miernik pojemnosci zasilany jest ze standar-
towego zasilacza stabilizowanego, ktérego
schemat ideowy zgodnie ze schematem mon-
tazowym podzielony jest na dwie czgsci.
Cze$¢ pierwsza, wpleciona w uktad miernika,
to scalony stabilizator U3 utrzymujacy napig-
cie zasilania na poziomie 5V. Druga czg$¢ to
przedstawiony na rysunku 5 zasilacz niesta-
bilizowany dostarczajacy napigcie do stabili-
zatora o wartosci 12V/200mA.
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Montaz i uruchomienie

Montaz nalezy rozpocza¢ od zmontowania
dwoch gltownych plytek: plytki miernika
1 plytki zasilacza, przedstawionych na rysun-
kach 6 i 7. Oczywiscie nalezy go wykonac
zgodnie z obowiazujacymi regutami sztuki
elektronicznej, tzn. rozpocza¢ od najnizszych
elementow (zworek), a zakonczy¢ na najwyz-
szych. Zwroci¢ przy tym nalezy uwagg na ele-
menty X1, U3, C1, C2, C8, C11, ktére powin-
ny by¢ montowane w pozycji poziomej,
kwarc X1 $ciagnigty zworka do plytki, a sta-
bilizator U3 bezposrednio przykrgcony do
ptytki. Zalecane jest roéwniez zamontowanie
podstawek pod mikrokontroler, generator
i wyswietlacze. Pewnych wyjasnien wymaga
zaprojektowany na ptytce przycisk S1. Ot6z
w przypadku montowania jego odpowiednika
na plycie przedniej obudowy zalecane jest
W jego miejsce wlutowanie gniazda posredni-
czacego (np. typu listwowego), ktore w pola-
czeniu z wtykiem bedzie umozliwiaé¢ rozta-
czanie plyty przedniej obudowy od plytki
miernika, co w konsekwencji przetozy si¢ na
wigksza swobodg podczas montazu i ewentu-
alnej naprawy. Dotyczy to réwniez wejscia
pomiarowego na ptytce miernika, w ktorym
zamontowane gniazdo 2x5 oczek posredniczy
w polaczeniu z gniazdami pomiarowymi

FABRYCZNE ESCORD ESCORD MASTECH METEX OPISANY
0ZNACZENIE ELC-131D ELC-131D M890C + M-3860M MODEL
Cx 120Hz/Q 1kHz/Q tlo 20.F o 400pF  U2=7555
1,8pF/cer. czar. 1,7pF Q=183 1pF 1,9pF
6,8pF/cer. czar. 74pF Q=132 6pF 8pF 7,4pF
82pF/K(5%) 81,IpF Q=600 78pF 84pF 82,7pF
270pF/G(2%) 279,2pF Q=--- 274pF 281pF 281pF
470pF/J(5%) 471,8pF Q=520 466pF 473pF 474pF
820pF/cer. zott. 785pF Q=597 786pF 770pF 786pF
1000pF/J(5%) 1,006nF Q=122 1,014nF Q=143 1008pF 1022pF 1,01nF
1500pF/(2,5%) 1,521nF Q=564 1,519nF Q=303 1511pF 1523pF 1,52nF
4700pF/D(2%) 4,728nF Q=695 4,729nF Q=244 4,70nF 4,71nF 4,71nF
4700pF/(1%) 4,708nF Q=706 4,708nF Q=245 4,68nF 4,70nF 4,70nF
10nF/(5%) 9,637nF Q=--- 9,644nF Q=231 9,65nF 9,60nF 9,59nF
47nF/KSF 48,85nF Q=317 48,61nF Q=222 48,InF 49,InF 48,7nF
100nF/J(5%) 103,2nF Q=696 102,70F Q=279 102,1nF 103,1nF 102nF
150nF/K(10%) 148,4nF Q=439 147,9nF Q=238 147,1nF 149,0nF 147nF
220nF/K(10%) 224.2nF Q=551 223,7nF Q=236 222nF 224,1nF 222nF
470nF/K(10%) 462,4nF Q=451 461,3nF Q=219 462nF 465nF 459nF
680nF/J(5%) 683,7nF Q=431 681,2nF Q=167 0,685uF 685nF 678nF
1nF/MKT(5%) 1,012uF Q=517 1,011puF Q=187 1,012puF 1,014pF 1,01pF
4, TuF 4,768uF Q=250 4,408uF Q=8,99 4,5TuF 4,81uF 4,68uF
22pF/tantal 21,91pF Q=249 20,41pF Q=4,67 21,77uF 21,9uF
220uF/tantal 215,9uF Q=10,3 0,158mF Q=1,92 219,4uF 220uF
470uF 459,4uF Q=145 0,402mF Q=3,29 505uF
1000pF 900,1pF Q=10,8 0,667mF Q=1,84 978uF
1800uF = (A) 01,68mF Q=15,6 1,449mF Q=2,95 1,94mF
4700uF = (B) 04,39mF Q=8,99 1,176mF Q=,634 4,67TmF
6800uF 05,57mF Q=5,25 1,750mF Q=,714 6,78mF*
A+B = 6500uF 06,06mF Q=8,48 6.68mF*

umieszczonymi na obudowie. Gniazdami
tymi sa: gniazdo G1, do ktdrego zostala
wykonana ptytka pomocnicza zgodnie
z rysunkiem 8 i gniazdo BNC oznaczone
jako G2. Poprawnie zmontowany miernik po
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Rys. 6 Schemat montazowy miernika

Rys. 7 Schemat montazowy zasilacza

wlaczeniu zasilania na
pewno ,0zyje” 1 na
wyswietlaczu zobaczy-

my napis ,—-c”. Bedzie

on oznaczal, ze wszyst-
kie czynnosci zwiazane
z budowa miernika
wykonaliSmy dobrze i
pozostato nam tylko jego
zestrojenie. Beda nam do
tego potrzebne dwa kon-
densatory  wzorcowe.
Najlepiej do tego celu
nadaja si¢ kondensatory
MKP, MKC lub MKT
wykazujace doskonate

parametry temperaturo-

Tab. 3 Tabela przeprowadzonych
pomiarow z uzyciem kilku
miernikow

Rys. 8 Rysunek plytki drukowanej
gniazda G1

1

we przy bardzo matych stratach. Ich pojem-
nos¢ dla niskiego zakresu powinna wynosic¢
ok. InF i dla wysokiego ok. 10uF. W osta-
tecznosci mozemy si¢ postuzy¢ innymi kon-
densatorami (stabilnymi temperaturowo), ale
dopiero po wczesniejszym ich pomiarze
doktadnym miernikiem pojemnosci. Stroje-
nie, podzielone na dwa etapy, rozpocza¢ nale-
zy od niskiego zakresu, w kilka minut po tym,
jak miernik zakonczy kalibracje i wyswietli
napis ,,—-c”. Po czym wkladamy do gniazda
G1 kondensator wzorcowy 1nF i potencjome-
trem PR2 ustawiamy wskazanie miernika
odpowiadajace faktycznej jego pojemnosci.
Nastepnie w drugim etapie (po wyciagnigciu
kondensatora 1nF i odczytaniu z wyswietla-
cza napisu ,,—-c”) wkladamy do gniazda G1
kondensator wzorcowy 10uF i potencjome-
trem PR1 ustawiamy na wyswietlaczu odpo-
wiadajaca mu warto$¢. Gdyby z jakich$
powodow zakres regulacji potencjometrow
okazat si¢ zbyt maly, to nalezy zmieni¢ war-
tos¢ odpowiedniego rezystora szeregowego
R16 lub R18. Tak zestrojony miernik jest
gotowy do pomiaréw, ktorych doktadnosé
w praktyce okazala si¢ nie najgorsza. Dowo-
dem na to sa przeprowadzone testy porow-
nawcze z innymi miernikami przestawione
w tabeli 3. Nie nalezy przy tym wyciagac
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pochopnych wnioskéw z pordwnania pomia-
réw duzych pojemnos$ci, ktore moglyby Wykaz elementow
sugerowac, ze miernik ,,ELC-131D” znacznie Rezystory
zaniza ich wartoéci. Powodem tych rozbiez- R1-R8 . . 120Q  TIT5 BC553B
nosci jest czgstotliwos¢ pomiarowa, o ktdrej RO-RI2RI4 . " W AT89C2051
mozemy si¢ duzo dowiedzie¢ z publikacji | R{3R15...... ... 10K U2% o TLC555
zamieszczonych w EAW 3-6/96. RIG* 82000 U3 ... AN7805
Przedstawiony model miernika zostat | g7 2200 WIW2 LTD5250 Iub TOD5263
umieszczony w obudowie plastikowej typu RI18* . . 820kQ
Z-33. Przykladowa plyta czotlowa obudowy R19 220k Inne
jest przedstawiona na rysunku 9. Zamonto- | R0 ... ... TSQ05W X1 24,000MHz
wane na plycie dwie $ruby potaczone rezysto- PRI .o 1000 (helitim) — PKT ... ASW-K (TAKAMISAWA, 5V)
rem R20 stuza do roztadowywania kondensa- PR ... 100k (Nlitim) L1 oo 100uH
torow mogacych posiada¢ tadunek o wysokim Rl . 1S2/14
napieciu niebezpiecznym dla wejscia mierni- Kondensatory Bl o 63mA
ka. Podczas pomiaréw nalezy pamigta o tym, | ¢ ... ... 330uF  CONT oo ARK2 (3,5mm)
ze wejscia miernika maja polaryzacje, ktorej 02 o 10uF  CON2CON3 ... . ARK2 (5mm)
nalezy szczegOlnie przestrzega¢ w przypadku C3C4 . 20F St mikroswitch 10mm
mierzenia kondensatorow elektrolitycznych G5 e 10nF  Podstawka . . ... .. 40pin
lub tantalowych. 0B .o 10pF  Podstawka ... ................ ... 20pin
. ) C7,C9C10 .................. 100nF ceramiczne  Podstawka . ........................... 8pin
_ Ron.lan Biadalski C8CIT ATuF/25V Gl o listwa gniazd goldpin 6x2
romen.biadalski@edw.compl | ¢c1p 20F G2 BNC-50
Obudowa . ........... i /-33
Pétprzewodniki Oprawki bezpiecznika do druku
DI 1N4148
D2 o 1N5819
D3 . WB154 (mostek 1A)
Rys. 9 Rysunek plyty czolowej A : 5
miernika (skala 100%) L1 UEA
Cx-2
UWAGA | P - pF - pikofarady
R przed pomiarem n - nF - nanofarady
element mierzony u - uF - mikrofarady
nalezy rozladowac
o - mF - milifarady
-CA- kalibracjo rozpoczeta - prosze czekoc
X X
——-c kalilbracjo zakonczona - gotow do pracy
429P rozkalibrowanie — przeprowadz kalibrac je - +
@ xxxr blad chuilowy m
-Er- blad - przekroczony zokres
lub element uszkodzony & DC 5V MAX
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