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Staram siÍ wykorzystywaÊ czÍú-
ci z†odzysku, trochÍ w†tym
oszczÍdnoúci, a†trochÍ troski o†úro-
dowisko naturalne. NajczÍúciej
problem polega na tym, øe wiele
elementÛw z†odzysku ma czÍsto
zamazane oznaczenia lub nie
wiadomo, czy s¹ sprawne i†czy
nadaj¹ siÍ do powtÛrnego uøycia.
Opracowa³em zatem przyrz¹d,
dziÍki ktÛremu moøna okreúliÊ,
czy dany element jest sprawny,
a†nawet z†wystarczaj¹c¹ dok³ad-
noúci¹ zmierzyÊ jego parametry.
Za pomoc¹ testera moøna

sprawdziÊ:
- d³awiki i†cewki o†indukcyjnoúci
w†zakresie 10µH..10mH,

- kondensatory o†pojemnoúci
10pF..10nF oraz 10nF..5mF

- tranzystory PNP i†NPN,
- stabilizatory szeregowe napiÍÊ
dodatnich i†ujemnych,

- diody Zenera,
- diody LED.
Przyrz¹d generuje takøe sygna³

prostok¹tny w†kilku podzakresach
czÍstotliwoúci od 1Hz do 10kHz,
moøe takøe dostarczyÊ napiÍcia

Elektronik hobbysta do
pielÍgnowania swojej pasji

najbardziej potrzebuje: nowych
pomys³Ûw, elementÛw

elektronicznych oraz pieniÍdzy
na realizacjÍ pomys³Ûw

i†zakup elementÛw.
Pomys³y moøna mieÊ

w³asne lub poøyczone. Nasze
pismo prÛbuje dostarczaÊ je

Czytelnikom. Kwoty na czÍúci
mog¹ byÊ spore, ale dziÍki

dobremu pomys³owi pieni¹dze
moøna pomnoøyÊ.

Z†elementami elektronicznymi
bywa tak, øe czasem trudno
je zdobyÊ, a†te, ktÛre s¹ do

dyspozycji mog¹ byÊ
uszkodzone. Tester moøe wiÍc

byÊ pomocny do oceny
sprawnoúci posiadanych

elementÛw.

dodatniego i†ujemnego o†pr¹dzie
kilkunastu, kilkudziesiÍciu mi-
liamperÛw. Moøe siÍ okazaÊ przy-
datny takøe dla tych, ktÛrzy
w†swojej pracy uøywaj¹ jedynie
nowych elementÛw (czasami i†one
mog¹ byÊ wadliwe) oraz dla elek-
tronikÛw amatorÛw, ktÛrzy chcie-
liby sprawdziÊ przed powtÛrnym
uøyciem stare czÍúci. W†czasie
niektÛrych testÛw przyrz¹d wspÛ³-
pracuje ze zwyk³ym miernikiem
uniwersalnym.

Opis uk³adu
Na rys. 1 przedstawiono sche-

mat ideowy testera elementÛw.
Moøe wygl¹da na nieco zagmat-
wany, ale zaraz okaøe siÍ, øe
sposÛb realizacji poszczegÛlnych
funkcji uk³adu jest ca³kiem pros-
ty.
OmÛwienie jego dzia³ania zacz-

nÍ od zasilaczy, ktÛre dostarczaj¹c
napiÍÊ o†rÛønych polaryzacjach
umoøliwiaj¹ realizacjÍ kilku pros-
tych, ale poøytecznych funkcji.
Ca³y uk³ad moøna zasiliÊ zarÛwno
napiÍciem zmiennym, jak i†sta³ym
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niestabilizowanym. NapiÍcie po
wyprostowaniu jest stabilizowane
przez uk³ad U12. NapiÍcie to,
o†wartoúci +5V, dostÍpne jest
w†gnieüdzie JP14 i†dziÍki temu
tester moøe takøe pe³niÊ rolÍ
podrÍcznego zasilacza. NapiÍcie
5V oznaczone na schemacie sym-
bolem VCC zasila takøe dwie
przetwornice impulsowe U10
i†U11 wytwarzaj¹ce napiÍcia do-

datnie i†ujemne o regulowanych
wartoúciach. W†obydwu przypad-
kach zastosowany zosta³ ten sam
uk³ad typu TL497, ktÛry w†przy-
padku U10 wytwarza napiÍcie
dodatnie o†poziomie regulowanym
potencjometrem PR2. Poziom na-
piÍcia ujemnego wytwarzanego
przez uk³ad U11 reguluje siÍ
potencjometrem PR3. NapiÍcia te
uøywane s¹ g³Ûwnie do testowa-

nia stabilizatorÛw szeregowych ty-
pu 79xx i†79Lxx oraz 78xx i†78Lxx
a†takøe diod Zenera i†LED.
NapiÍcie ujemne, poprzez styki

przekaünika PK1 i†stabilizator U4,
uøywane jest takøe do zasilania
szybkiego komparatora U6. Uk³ad
U6 pracuje w†jednej ga³Ízi z†uk³a-
dami U7, U8 i†U5, ktÛre bior¹
udzia³ w†pomiarach ma³ych war-
toúci pojemnoúci i†indukcyjnoúci.

Rys. 1. Schemat elektryczny testera.
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Komparator U6 s³uøy do prze-
kszta³cenia sygna³u z†generatora
U7 do postaci fali prostok¹tnej
o†poziomach TTL. Z†wyjúcia U7-
9 sygna³ fali podawany jest na
licznik U8 i†prze³¹cznik U5, a†z†je-
go wyjúcia na wejúcie zliczaj¹ce
procesora U1-14. Procesor zlicza-
j¹c impulsy i†odpowiednio prze-
kszta³caj¹c otrzyman¹ informacjÍ
o†czÍstotliwoúci sygna³u, oblicza
wartoúÊ mierzonej indukcyjnoúci
lub pojemnoúci. Poniewaø prze-
dzia³ otrzymywanych w†wyniku
pomiaru wartoúci czÍstotliwoúci
jest duøy (zawiera siÍ od 300kHz
do 16MHz), to czÍstotliwoúÊ syg-
na³u jest wstÍpnie dzielona
w†dzielniku U8 tak, aby wewnÍt-
rzne uk³ady procesora by³y w†sta-
nie zliczyÊ impulsy.
Pomiar wiÍkszych wartoúci po-

jemnoúci dokonywany jest na za-
sadzie pomiaru nie czÍstotliwoúci,
a†d³ugoúci impulsu generowanego
przez uk³ad U9, do ktÛrego do-
³¹czany jest mierzony kondensa-
tor. Do wyprowadzeÒ procesora
U1-17, 16, 10 do³¹czone s¹ linie
s³uø¹ce do testowania tranzysto-
rÛw. Z†kolei na wyprowadzeniu
procesora U1-23 pojawia siÍ ge-
nerowany sygna³ prostok¹tny, ktÛ-
ry poprzez wtÛrnik emiterowy T1
podawany jest na wyjúcie JP1.
OprÛcz tego, do zadaÒ proce-

sora naleøy obs³uga wyúwietlacza
LCD 2x16 znakÛw, na ktÛrym
wyúwietlane s¹ informacje o†ro-
dzaju pomiaru i†jego wyniku. Do
sterowania testerem s³uø¹ jedynie
dwa przyciski S1 i†S2. Przycis-
kiem S2 wybiera siÍ rodzaj testu,
a†S1 s³uøy do ustawiania korekcji
pomiaru (offsetu). PamiÍÊ EEP-
ROM U3 przechowuje parametry
wczeúniej zaprogramowanej ko-
rekcji.
Procesor w†testerze, oprÛcz ste-

rowania jego prac¹, musi takøe
wykonywaÊ wyj¹tkowo duøo ob-
liczeÒ. Jest nie tylko sterowni-
kiem, ale takøe wyspecjalizowa-
nym kalkulatorem i†znacznie u³at-
wia pracÍ z†przyrz¹dem.

Pomiar ma³ych
wartoúci pojemnoúci
i†indukcyjnoúci
ZarÛwno kondensator, jak

i†cewka s¹ elementami, ktÛre gro-
madz¹ energiÍ w†rÛønej postaci
pola elektromagnetycznego. Zdol-
noúÊ do gromadzenia tej energii

w†przypadku kondensatora okreú-
lana jest w†jednostce pojemnoúci
czyli faradzie (F), a†jednostk¹ mia-
ry dla indukcyjnoúci jest henr (H).
ZarÛwno pojemnoúÊ, jak i†induk-
cyjnoúÊ uøywanych na co dzieÒ
elementÛw elektronicznych s¹ du-
øo mniejsze i†s¹ zaledwie u³am-
kami jednostek podstawowych.
Dla okreúlania tych wartoúci u³am-
kowych przyjÍto uøywaÊ przed
jednostkami podstawowymi przed-
rostkÛw. Dla pojemnoúci lista uøy-
wanych przedrostkÛw jest trochÍ
d³uøsza niø dla indukcyjnoúci,
a†obie przedstawiaj¹ siÍ nastÍpu-
j¹co:
1F (1 farad)
1mF = 10-3F
1µF = 10-6F
1nF = 10-9F
1pF = 10-12F
1H (1 henr)
1mH = 10-3H
1µH = 10-6H
1nH = 10-9H
Pomiar paramerÛw kondensato-

rÛw i†cewek w oparciu o†definicjÍ
ich jednostek podstawowych by³-
by k³opotliwy (np. 1F jest pojem-
noúci¹, ktÛra przy napiÍciu 1V
gromadzi na ok³adkach kondensa-
tora ³adunek 1†C - trochÍ to
skomplikowane). Na szczÍúcie pa-
rametry kondensatorÛw i cewek
moøna zmierzyÊ poúrednio, po-
przez wykorzystanie ich jako ele-
menty rezonansowe w†generato-
rach. Generator wytwarza impulsy
elektryczne, a†ich zliczanie przez
procesor to juø prosta sprawa.
ZaleønoúÊ pomiÍdzy pojemnoúci¹
i indukcyjnoúci¹ a†czÍstotliwoúci¹
uk³adu rezonansowego okreúla
wzÛr:

f = 1/(2π√LC)
Znaj¹c wartoúÊ jednego z†ele-

mentÛw uk³adu rezonansowego ge-
neratora (kondensatora lub cewki)
oraz mierz¹c czÍstotliwoúÊ wy-
tworzonych przez generator im-
pulsÛw, moøna obliczyÊ wartoúÊ
drugiego elementu uk³adu rezo-
nansowego, czyli dokonaÊ jego
pomiaru. W†testerze generatorem
jest uk³ad U7 (MC1648), a†rolÍ
elementu o†znanej wartoúci pe³ni
albo kondensator C7, albo d³awik
L3. Mierzony element do³¹czany
jest do gniazda JP4, JP5. Zaleønie
od typu pomiaru, przekaünik PK2
do³¹cza do mierzonego elementu
jako drugi sk³adnik uk³adu rezo-
nansowego d³awik lub kondensa-

tor. Uøycie uk³adu scalonego jako
generatora jest spowodowane jego
bardzo dobrymi w³aúciwoúciami.
MC1648 dzia³a z†elementami
o†wartoúciach z†bardzo duøego
przedzia³u zarÛwno pojemnoúci,
jak i†indukcyjnoúci, a†w†przypad-
ku przyrz¹du pomiarowego to nie-
zwykle waøna cecha. Ponadto wy-
kazuje siÍ dobr¹ stabilnoúci¹ ter-
miczn¹. Impulsy z†wyjúcia gene-
ratora, tak jak to by³o wczeúniej
opisane, s¹ kszta³towane przez
komparator U6 a†ich czÍstotliwoúÊ
dzielona w†uk³adzie U8. Pomiar
elementÛw w†tak szerokim zakre-
sie powoduje, øe generowane im-
pulsy nie mog¹ byÊ zliczane
bezpoúrednio przez procesor po-
mimo zastosowania kwarcu o†moø-
liwie maksymalnej czÍstotliwoúci
(24MHz) w†zegarze taktuj¹cym.
Z†tego powodu procesor poprzez
multiplekser U5 wybiera do po-
miaru czÍstotliwoúÊ generatora
wstÍpnie podzielon¹. Procesor, do-
konuj¹cy obliczeÒ na podstawie
odpowiednio przekszta³conego
wzoru podanego wczeúniej, pod-
stawia do niego rzeczywist¹ war-
toúÊ zmierzonej czÍstotliwoúci po-
niewaø zna zastosowany wczeú-
niej stopieÒ podzia³u.
Tester z†niez³ym przybliøeniem

okreúla wartoúci elementÛw, jed-
nak nie moøe byÊ traktowany jako
przyrz¹d pomiarowy. Na wynik
pomiaru wp³ywa bowiem szereg
czynnikÛw, na ktÛre ze wzglÍdu
na prostotÍ jego budowy nie ma
wp³ywu np. temperatura zew-
nÍtrzna, napiÍcie zasilania gene-
ratora itp. Dok³adnoúÊ obliczeÒ
zaleøy takøe od znajomoúci war-
toúci drugiego elementu uøytego
w†uk³adzie rezonansowym. Do bu-
dowy testera moøna uøyÊ ogÛlnie
dostÍpnych elementÛw, jednak
zastosowanie elementÛw lepszej
jakoúci, np. kondensatorÛw nie-
wraøliwych na temperaturÍ oraz
wczeúniejsze dobranie ich wartoú-
ci zgodnie z†podan¹ na schema-
cie, tylko polepszy parametry tes-
tera. Dodatkowo wprowadzony
uk³ad offsetu pozwala skompen-
sowaÊ rozrzut wartoúci elementÛw
uøytych do budowy testera.

Pomiar duøych
pojemnoúci
Pomimo doskona³ych paramet-

rÛw uk³adu MC1648, przy jego
pomocy nie moøna mierzyÊ po-
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jemnoúci kondensatorÛw o†wartoú-
ciach znacznie przekraczaj¹cych
10nF. Do tego celu wykorzystany
zosta³ dobrze znany wiÍkszoúci
CzytelnikÛw uk³ad NE555 ozna-
czony na schemacie jako U9.
Uk³ad ten pracuje jak generator
pojedynczego impulsu o†czasie
trwania zaleønym od wartoúci
pojemnoúci mierzonego kondensa-
tora do³¹czanego do gniazd JP6
i†JP7 oraz od opornoúci rezystora
R10. ZaleønoúÊ pomiÍdzy czasem
trwania impulsu a†wartoúciami
obydwu elementÛw okreúla z†ko-
lei nastÍpuj¹cy wzÛr: T†=1,1(RC).
Tym razem w†czasie pomiaru

procesor nie bÍdzie zlicza³ impul-
sÛw, lecz za pomoc¹ wejúcia INT0
bÍdzie mierzy³ czas jego trwania
i†na tej podstawie wylicza³ pojem-
noúÊ badanego kondensatora. Po-
miar rozpoczyna podanie na wej-
úcie wyzwalaj¹ce U9-2 krÛtkiego
dodatniego impulsu. Od tego mo-
mentu na wyjúciu uk³adu U9-3
rozpoczyna siÍ generacja pojedyn-
czego dodatniego impulsu o†cza-
sie trwania okreúlonym przez za-
leønoúci podanego wczeúniej wzo-
ru. Impuls poprzez wejúcie INT0
uruchamia wewnÍtrzne liczniki
procesora zliczaj¹ce impulsy jego
w³asnego zegara taktuj¹cego. Po
zakoÒczeniu generacji impulsu
procesor odczytuj¹c zawartoúÊ
swoich licznikÛw okreúla czas
trwania impulsu. NastÍpnie pod-
stawiaj¹c do wzoru znane wartoú-
ci: d³ugoúci impulsu (T) oraz
opornoúci (R) oblicza siÍ pojem-
noúÊ (C) badanego kondensatora.

Testowanie tranzystorÛw
Wykorzystuj¹c tranzystory

w†najprostszych zastosowaniach
jako prze³¹czniki lub proste

wzmacniacze, nie musimy siÍ za-
nadto przejmowaÊ ich parametra-
mi. Waøniejsza od informacji
o†wzmocnieniu lub pr¹dzie bazy
jest pewnoúÊ, øe dany egzemplarz
jest sprawny i†ewentualnie jakiego
jest typu. Przyrz¹d umoøliwia
przeprowadzenie takich prostych
testÛw. Tranzystor, zaleønie od
polaryzacji umieszczony w†odpo-
wiednim z³¹czu JP2 lub JP3,
do³¹czany jest do portÛw proce-
sora. Na wyjúciu portu P3.6 (WR)
pojawia siÍ kolejno stan niski
i†wysoki i†podawany jest na bazÍ
badanego tranzystora. W†przypad-
ku sprawnego tranzystora n-p-n
stan wysoki bÍdzie go otwiera³
a†stan niski zatyka³, tranzystory p-
-n-p bÍd¹ zachowywa³y siÍ prze-
ciwnie. Procesor testuje stan tran-
zystorÛw za poúrednictwem por-
tÛw P3.7 (RD) i†P3.0 (RxD). Ele-
menty uszkodzone lub o†pomylo-
nej polaryzacji nie bÍd¹ siÍ ot-
wiera³y i†zatyka³y w†takt sygna³u
na bazie. W†tak prosty, ale sku-
teczny sposÛb moøna zbadaÊ tran-
zystory, co do ktÛrych nie ma
pewnoúci czy s¹ sprawne.

Testowanie stabilizatorÛw
Szeregowe stabilizatory, zarÛ-

wno duøej, jak i†ma³ej mocy,
moøna sprawdziÊ korzystaj¹c
z†gniazd JP9 i†JP10 (na schemacie
oznaczonych w³aúnie symbolem
stabilizatora). Tak jak w†przypad-
ku tranzystorÛw, takøe stabiliza-
tory dodatnie i†ujemne powinny
w†czasie testu znaleüÊ siÍ we
w³aúciwych gniazdach pomiaro-
wych. Do wyprowadzenia Vi
sprawdzanego stabilizatora naleøy
doprowadziÊ napiÍcie o†wartoúci
co najmniej 2, 3V wiÍkszej od
napiÍcia stabilizacji uk³adu. Na-

piÍcie to, zaleønie od polaryzacji,
ustawia siÍ potencjometrami PR2
lub PR3. NastÍpnie, zaleønie od
rodzaju badanego stabilizatora, na-
leøy pod³¹czyÊ woltomierz do
gniazda JP15 lub JP16 i†spraw-
dziÊ, czy napiÍcie na jego wyjúciu
Vo odpowiada wartoúci znamio-
nowej.

Testowanie diod Zenera
i†LED
Okazuje siÍ, øe najbardziej

podatne na zatarcie s¹ napisy na
ma³ych obudowach diod Zenera.
Tester umoøliwia szybk¹ identy-
fikacjÍ ich napiÍcia znamionowe-
go, naleøy tylko wczeúniej, za
pomoc¹ omomierza, zidentyfiko-
waÊ, ktÛre z†wyprowadzeÒ ele-
mentu jest katod¹, a†ktÛre anod¹.
NastÍpnie badany element naleøy
umieúciÊ w†gniazdach JP11 i†JP12
z†anod¹ do³¹czon¹ do masy. Do
gniazda JP17 naleøy do³¹czyÊ
woltomierz, ktÛrym bÍdzie moøna
zmierzyÊ napiÍcie Zenera badanej
diody. NapiÍcie +V, przyk³adane
do testowanej diody poprzez
opornik R15, powinno byÊ o†kil-
ka woltÛw wiÍksze od napiÍcia
Zenera badanej diody. ZwiÍksza-
nie jego wartoúci za pomoc¹
potencjometru PR2 nie powinno
w†znacz¹cy sposÛb wp³ywaÊ na
wskazania do³¹czonego do testera
woltomierza.
Te same gniazda pomiarowe

moøna wykorzystaÊ do sprawdza-
nia diod LED, ale wÛwczas anoda
diody LED powinna byÊ umiesz-
czona w†gnieüdzie JP11.

Generator impulsÛw
prostok¹tnych
Tester zosta³ wyposaøony

w†podrÍczny generator przebiegÛw
prostok¹tnych o†wype³nieniu 50%.
Generowane s¹ przebiegi o†nastÍ-
puj¹cych czÍstotliwoúciach: 1Hz,
10Hz, 100Hz, 1kHz i†10kHz. Im-
pulsy prostok¹tne podawane s¹
z†portu P2.2 procesora na wtÛrnik
emiterowy T1, a†stamt¹d na wyj-
úcie JP1. Poniewaø wyjúcie nie
jest zabezpieczone, naleøy unikaÊ
jego zwarcia do masy, gdyø grozi
uszkodzeniem wtÛrnika.

Pos³ugiwanie siÍ testerem
Po do³¹czeniu do testera na-

piÍcia zasilaj¹cego na wyúwietla-
czu LCD pojawia siÍ napis
ìTester elementÛwî, a†poniøej

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R3, R4, R10, PR1, PR2: 10kΩ
PR3: 47kΩ
R2, R5, R6, R8, R18: 1kΩ
R9: 27kΩ
R11: 30kΩ
R12: 2,7kΩ
R13: 430Ω
R14: 15kΩ
R15: 4,7kΩ
R16: 5,1kΩ
R17: 3kΩ
Kondensatory
C1: 2,2µF/16F
C2, C3: 27pF
C4, C9, C10, C13, C16, C18,
C19, C20: 100nF
C5: 10µF/16V
C7: 15pF
C8: 1µ/16V
C11, C12: 220pF
C14, C15: 220µF/50V
C17: 1000µF/25V
C21: 100µF/16V
Półprzewodniki
D1: mostek prostowniczy
T1, T2: BC547
T3, T4: BC557
U1: 89C51/24MHz
U2: LCD 2x16
U3: 24C02 EEPROM
U4: 79L05
U5: 74LS151
U6: NE521
U7: MC1648
U8: 74LS163
U9: NE555
U10, U11: TL497AC
U12: 7805
Różne
JP1, JP15..JP17: gniazda typu
ARK2 małe
JP2..JP7, JP9..JP12: listwa gniazd
“precyzyjnych”
JP8, JP14: gniazda typu ARK2
duże
JP13:  gniazdo zasilania
L1, L2: 200µH
L3: 10µH
PK2, PK1: przekaźnik typu OMRON
5V
S1, S2: SW miniaturowe przyciski
astabilne
X1: 24MHz
podstawka DIP40
podstawka DIP16
podstawka DIP14
podstawka DIP8

symbol przycisku S2 i†napis
ìrodzajî, a†obok symbol przycis-
ku S1 i†napis ìoffsetî. Naciskanie
przycisku S2 powoduje wybÛr
rodzaju testÛw. W†przypadku tes-
towania kondensatorÛw i†d³awi-
kÛw s¹ one przeprowadzane cyk-
licznie. Pojawiaj¹cy siÍ na pier-
wszej pozycji, w†dolnej linii wy-
úwietlacza, symbol wykrzyknika
(!) oznacza, øe przyrz¹d jest
w†fazie pomiaru. Znak nawiasu
trÛjk¹tnego (>) oznacza, øe wy-
úwietlany jest wynik pomiaru.
Niekiedy pomiar dokonywany jest
tak szybko, øe znak (!) praktycz-
nie siÍ nie pojawia. Z†kolei pod-
czas testowania kondensatorÛw
e l e k t r o l i t y c z n y c h o † d u ø e j
pojemnoúci pomiar moøe trwaÊ
nawet ponad minutÍ. Pojawienie
siÍ jako wyniku pomiaru s³owa
ìHIGHî lub ìLOWî oznacza, øe
uzyskany wynik wykracza poza
dostÍpny zakres pomiarowy. Mo-
øe to takøe oznaczaÊ, øe badany
element jest uszkodzony.
W†czasie testowania tranzysto-

rÛw, przyciskiem S1 (offset) wy-
biera siÍ polaryzacjÍ tranzystora.
Napis w†dolnej linii ìsprawnyî
oznacza, øe tranzystor przeszed³
pomyúlnie test.
Po wybraniu funkcji generato-

ra, czÍstotliwoúÊ generowanych
impulsÛw wynosi 1Hz. Jej zmiana
nastÍpuje po naciúniÍciu przycis-
ku S1 (offset). WartoúÊ wybranej
czÍstotliwoúci moøna odczytaÊ na
dolnej linii wyúwietlacza.

Ustawianie offsetu
MÛøliwoúÊ ustawienia offsetu

pozwala skorygowaÊ rozrzuty war-
toúci parametrÛw elementÛw uøy-
tych do budowy testera i†zwiÍk-
szyÊ dok³adnoúÊ pomiaru. W†przy-
padku pomiaru ma³ych wartoúci
pojemnoúci i†indukcyjnoúci, war-
toúÊ offsetu zapamiÍtana w†pamiÍ-
ci EEPROM uwzglÍdnia poprawkÍ
wartoúci parametru drugiego ele-
mentu obwodu rezonansowego.
Dla pomiaru duøych wartoúci po-
jemnoúci w†offsecie zawarta jest
poprawka rzeczywistej wartoúci
opornoúci opornika R10. Funkcja
pomiaru ma³ych pojemnoúci i†in-
dukcyjnoúci pozwala ustawiÊ i†za-
pamiÍtaÊ offset oddzielnie dla 5
podzakresÛw pomiarowych, ktÛre
przyrz¹d automatycznie wybiera
podczas testowania danego ele-
mentu. Wartoúci poszczegÛlnych

podzakresÛw pomiarowych s¹ na-
stÍpuj¹ce:
1†podzakres

10pF..170pF 10µH..69µH
2†podzakres

170pF..687pF 69µH..274µH
3†podzakres

687pF..2,7nF 274µH..1mH
4†podzakres

2,7nF..11nF 1mH..4,4mH
5†podzakres

11nF..43nF 4,4mH..17,6mH
Ustawienie offsetu przebiega

nastÍpuj¹co:
1. Naleøy przygotowaÊ po jed-

nym kondensatorze i†d³awiku
o†wartoúci pojemnoúci i†indukcyj-
noúci z†podanych przedzia³Ûw.
Najlepiej jeøeli wartoúci tych ele-
mentÛw zostan¹ wczeúniej zmie-
rzone za pomoc¹ mostka lub
innego przyrz¹du pomiarowego.
2. Kondensator o†znanej war-

toúci pojemnoúci, np. 100pF, na-
leøy w³oøyÊ do gniazda pomiaro-
wego i†ustawiÊ tester na pomiar
ma³ych pojemnoúci.
3. Kiedy w dolnej linii wy-

úwietlacza pojawi siÍ znak (>),
naleøy jednoczeúnie nacisn¹Ê
przyciski S2 i†S1. Powinien po-
jawiÊ siÍ napis ìkor.î Oznacza to
w³¹czenie trybu offsetu.
4. Naciskaj¹c przyciski S2 i†S1

naleøy skorygowaÊ wyúwietlan¹
wartoúÊ pojemnoúci mierzonego
kondensatora tak, aby by³a naj-
bliøsza wartoúci rzeczywistej.
5. Ponowne jednoczesne naciú-

niÍcie przyciskÛw S2 i†S1 koÒczy
tryb ustawiania offsetu dla tego
zakresu pojemnoúci. WartoúÊ no-
wego offsetu zostanie zapamiÍtana
w†pamiÍci EEPROM.
W†ten sam sposÛb naleøy wpro-

wadziÊ poprawkÍ dla pozosta³ych
podzakresÛw pojemnoúci i†induk-
cyjnoúci.
Dla kondensatorÛw o†duøych

wartoúciach pojemnoúci ustawia
siÍ jeden offset dla ca³ego zakresu
pomiarowego. Naleøy wÛwczas
wykonaÊ czynnoúci analogiczne
do opisanych powyøej, oczywiúcie
wybieraj¹c wczeúniej test pomiaru
kondensatorÛw o duøych pojem-
noúciach.
Istnieje takøe moøliwoúÊ wy-

zerowania wszystkich offsetÛw.
Jeøeli w†momencie w³¹czenia za-
silania bÍdziemy naciskali przy-
cisk S1, na wyúwietlaczu pojawi
siÍ napis ìoffset =0î. Jeøeli teraz
naciúniÍty zostanie przycisk SW2,
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wszystkie ustawione wczeúniej
ìoffsetyî zostan¹ wyzerowane.
NaciúniÍcie przycisku SW1 ozna-
cza rezygnacjÍ z†wykonania tej
funkcji.

Montaø i†uruchomienie
Tester zaprojektowano jako

przyrz¹d podrÍczny, w†postaci
p³ytki drukowanej z†zamontowa-
nymi elementami lecz bez obudo-
wy. W†takiej postaci, jako gniazda
pomiarowe elementÛw wykorzys-
tane zosta³y listwy gniazd precy-
zyjnych, w†ktÛrych ³atwo moøna
umieúciÊ badane elementy o†rÛø-
nej d³ugoúci i†gruboúci wyprowa-
dzeÒ. Zastosowane listwy powin-
ny mieÊ otwory o†nieco wiÍkszej
úrednicy niø te uøywane do mo-
cowania np. uk³adÛw scalonych.
DziÍki temu moøna w†nich umieú-
ciÊ zarÛwno elementy o†cienkich
wyprowadzeniach, jak i†te z†gru-
bymi koÒcÛwkami, np. kondensa-
tory elektrolityczne czy stabiliza-
tory. Listwy o†odpowiedniej licz-
bie stykÛw naleøy wlutowaÊ do
gniazd JP4, JP5, JP6, JP7, JP9,
JP10, JP11, JP12, JP2, JP3. W
pozosta³ych przypadkach zastoso-
wano ma³e i†wiÍksze gniazda typu
ARK wlutowywane do druku. Je-
øeli przyrz¹d mia³by posiadaÊ
obudowÍ, wszystkie gniazda trze-
ba oczywiúcie wyprowadziÊ na
zewn¹trz, a†takøe zapewniÊ do-
stÍp do przyciskÛw, potencjomet-
rÛw i†wyúwietlacza.
Uk³ad moøna montowaÊ w†do-

wolnej kolejnoúci, chociaø oczy-
wiúcie najwygodniej zacz¹Ê od
najmniejszych elementÛw. W†przy-
padku, gdy wyúwietlacz montowa-
ny jest bezpoúrednio na p³ytce, to

konieczne okaøe siÍ po³oøenie
kondensatora C1 (na p³ytce prze-
widziano w†tym celu wystarcza-
j¹co duøo wolnego miejsca).
W†prototypie wyúwietlacz zamon-
towa³em za pomoc¹ 16-stykowego
z³¹cza. DziÍki temu moøe on byÊ
od³¹czany od testera i†wymiennie
uøywany w†innych urz¹dzeniach.
Dodatkowo, w gÛrnej czÍúci

p³ytki drukowanej znajduj¹ siÍ
opisy funkcji poszczegÛlnych
gniazd i†elementÛw regulacyjnych,
aby u³atwiÊ pos³ugiwanie siÍ tes-
terem.
Uruchomienie naleøy rozpocz¹Ê

od sprawdzenia, czy napiÍcie Vcc
ma wartoúÊ +5V. Moøna to bez-
poúrednio sprawdziÊ na gnieüdzie
JP14. NastÍpnie naleøy przyst¹piÊ
do kontroli przetwornic napiÍcia
dodatniego i†ujemnego. Wartoúci
elementÛw zosta³y dobrane tak,
aby przetwornice w†skrajnych po-
³oøeniach potencjometrÛw dostar-
cza³y napiÍÊ wyjúciowych z†prze-
dzia³u 7-25V (analogicznie dla
napiÍcia ujemnego). Pomiaru oby-
dwu napiÍÊ moøna dokonaÊ na
styku Vi gniazd JP9 i†JP10. Zakres
otrzymywanych napiÍÊ moøna
zmieniÊ dobieraj¹c oporniki R11,
R13 oraz R12, R14. W†przypadku
napiÍcia ujemnego nie naleøy
ustawiaÊ jego minimalnej wartoúci
poniøej -7V. NapiÍcie ujemne jest
bowiem wykorzystywane w†pracy
uk³adu przy pomiarze ma³ych war-
toúci pojemnoúci i†indukcyjnoúci.
Jeúli to napiÍcie, regulowane po-
tencjometrem PR3, bÍdzie mia³o
mniejsz¹ wartoúÊ, komparator U6
nie bÍdzie dzia³a³ poprawnie i†po-
miar wartoúci parametrÛw ele-
mentÛw nie bÍdzie moøliwy.

Po uruchomieniu zasilaczy
moøna zamontowaÊ pozosta³e
uk³ady scalone i†wyúwietlacz.
Po ustawieniu kontrastu poten-
cjometrem PR1, na wyúwietla-
czu powinny pojawiaÊ siÍ
wszystkie opisane wczeúniej in-
formacje. Ostatnim krokiem uru-
chomienia bÍdzie sprawdzenie
poprawnoúci wszystkich testÛw
oraz ewentualnie ustawienie of-
fsetu. Poniewaø w†pamiÍci EEP-
ROM mog¹ byÊ zapisane przy-
padkowe war to úc i , na l eøy
uprzednio j¹ wyzerowaÊ w†spo-
sÛb wczeúniej opisany.

WskazÛwki eksploatacyjne
W†przypadku wyúwietlacza

z†podúwietleniem przyrz¹d po-
biera dosyÊ duøo pr¹du (ok.
400mA) i†stabilizator U12 moøe
siÍ przegrzewaÊ. Jeúli tester za-
silany jest napiÍciem o wartoúci
wiÍkszej od 9V, naleøy zastoso-
waÊ radiator.
W†czasie pracy z†testerem

stwierdzi³em, øe niektÛre stabili-
zatory szeregowe, szczegÛlnie na-
piÍcia ujemnego, sprawdzane
w†opisany sposÛb mog¹ sprawiaÊ
wraøenie uszkodzonych. Do pra-
wid³owej pracy wymagaj¹ bowiem
niewielkiego obci¹øenia. Do³¹cze-
nie opornika 5,1kΩ do wyjúcia
pomiarowego JP16 rozwi¹za³o ten
problem.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/marzec01.htm oraz na p³ycie
CD-EP03/2001B w katalogu PCB.


