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W pracowni kazdego
elektronika przyda sig

z pewnoscig przedstawiony
w artykule przvrzqd, dzieki
ktoremu mozna szybko

i dokladnie okresli¢
kondensatoréw oraz
zmierzy¢ rezystancje
opornikéw. Tradycyjny wyglqd
I konstrukcja oraz proste
sterowanie miernikiem
powinno zacheci¢ wielu
amatoréw do samodzielnego
wvkonania tego urzqdzenia.
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W epoce mikroprocesoréw oraz
wyrafinowanych uktadow wielkiej
skali integracji czesto zapomina-
my o poczciwych ukiadach serii
CMOS i TTL, ktore u wielu kon-
struktorow elektronikéw mozna
spotka¢  w domowych zakamar-
kach. Pamietajac o milosnikach
tradycyjnej techniki cyfrowej opar-
tej na takich ukiadach, pozostajac
jednocze$nie w kregu nowoczes-
nych rozwigzan przedstawiamy
miernik pojemnoéci i rezystanciji,
ktorego konstrukcja nie jest w za-
sadzie niczym nowym, wnosi jed-
nak pewne nowe rozwiazania ma-
jace ma celu unowoczes$nienie
przyrzadu, zlikwidowanie potrze-

&

by stosowania kiopotliwych prze-
tacznikow mechanicznych (ap,.
[SOSTAT) oraz zmniejszenie ilos-
ci zastosowanych ukladéw, aco
za tym idzie kosztow samego
przyrzadu.

Odrobina teorii

W urzadzeniu do
R i C wykorzystano
uklad timer '555, dokfadniej jego
mutacje w postaci ,kostki® '556
w ktorej zawarte sa dwa niezalez-
ne takie timery.

Ukiad '555 pracuje w urzadze-
niu jako wyzwalany generator
monaostabilny. Szerokos¢ impulsu
generowanego przez uklad jest
zalezna od R i C zgodnie ze wzo-
rem:

T= 1;1 xRx.

Sposéb  pomiaru poszczegél-
nych parametréw przestawiarys.1.

Podezas pomiaru rezystancji
mierzony opornik dolaczony jest
do zaciskow wejsciowych i wraz
z wewnetrznie przylaczonym kon-
densatorem wzorcowym zamyka
zewnetrzny obwo6d uniwibratora
'555. W drugim przypadku za-
miast kondensatora wzorcowego
w obwad zostaje wlaczony kon-
densator mierzony, a role oporni-
ka w galezi pelni rezystor wzor-

pomiaru
popularny
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Rys. 1. llustracja zasady pomiaru.

cowy o okre§lonej rezystancii.

Aby warto$¢ mierzona (pojem-
noé¢ lub rezystancje) odniesé licz-
bowo do szerokosci generowanego
impulsu nalezy odpowiednio do-
bra¢ elementy wzorcowe.

[ tak np. jezeli chcemy aby
kondensator o pojemno$ci 220nF
(2200pF) polaczony wraz z rezys-
torem wzorcowym powodowal ge-
neracje impulsu o szerokoéci od-
powiadajacej liczbowo - a wiec
220 lub lepiej 2200 (220,0 z prze-
cinkiem), rezystor wzorcowy musi
mie¢ wartosé liczbowa 90909... (w
zaokragleniu 9091), tak aby zgod-
nie ze wzorem na czas trwania
impulsu ich iloczyn pomnozony
przez 1,1 dal wynik réwny licz-
bowo 2200. Przykiad, niech:
rezystor wzorcowy ma: 90,91kQ
mierzony kondensator: 470nF, to
zgodnie ze wzorem
czas impulsu wyniesie: 1,1 x 90,91
kQ x 470nF = 47,00ms
Podobnie sprawa ma sige przy
pomiarze rezystancji, kondensator
WZOTCOwWy powinien mie¢ warto$c
np. 909,1nF.

Skoro wyraziliémy liczbowo
mierzone wielko$ci nie pozostaje
nic prostszego jak przedstawienie
ich w postaci cyfrowej za pomoca

Tabela 1.
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Pomiar pojemnosci

zwykiego miernika okresu. Za-
uwazmy, ze wystarczy teraz wy-
korzysta¢ wygenerowany w ten
spos6b impuls niosacy liczbowa
informacje i mierzonej wielkosci,
do bramkowania generatora czes-
totliwoéci wzorcowej (dla para-
metréw jak wyzej, fw=100kHz)
aby przy wykorzystaniu licznika
dekadowego z wySwietlaczami
uzyskaé wynik:
47,00ms/(1/fw) = 47,00ms x fw =
47,00ms x 100 000 1/s = 4700
Teraz wystarczy jeszcze posta-
wi¢ przyslowiowa kropke nad ,.i"
w postaci przecinka =za trzecia
cyfra i mamy gotowy wynik w po-
staci cyfrowej = 470,0 (nF).
Tak wlaénie mierzy nasz mier-
nik. Przy projektowaniu urzadze-
nia, tak przyjeto warto$ci elemen-
tow wzorcowych oraz czestotli-
wosci wzorcowej, aby zminimali-
zowac liczbe podzialow czestotli-
wosci generatora (w ukladzie 4)
pamietajac jednocze$nie o jak naj-
muniejszej liczbie elementéw wzor-
cowych, ktére zawsze przysparza-
ja probleméw z odpowiednim dob-
raniem. W tabeli 1 podano po-
szczegOlne wartoci dla wszyst-
kich zakresow pomiarowych.
Jak widaé do pomiaru rezys-

tancji na wszystkich zakresach
uzywany jest tylko jeden konden-
sator, (kupno precyzyjnych kon-
densatorow jest niezwykle trud-
ne), natomiast do pomiaru pojem-
noéci stosuje sie trzy rezystory
o wartoéciach jak w tabeli, ktére
wystepuja w handlu w szeregu E-
96 (1%) oraz E-192 (0,5%) ( 90,91
kQ, 9,091kQ, 909,1Q).

Budowa ukladu

Schemat blokowy urzadzenia
przedstawia rys.2, Zanim prze-
jdziemy do analizy nalezy wspo-
mnie¢ o nieprzyjemnej (w naszej
konstrukcji) wilasciwosci ukladu
'555. Otdz podczas pomiaru po-
jemnoéci przy wolnych zaciskach
Cx uniwibrator generuje krotki
impuls bedacy wynikiem wyste-
powania w ukladzie pojemnosci
pasozytniczych. Dla przetestowa-
nych wersji CMOS ukladu '555
czas impulsu wynosi mikrosekun-
dy lub mniej w zaleznodci od
sposoby montazu i diugosci prze-
wodéw od nézki ukladu scalone-
go do zaciskow pomiarowych.
Przy pomiarze pojemnosci rzedu
pikofarad6w ma to istotny wplyw
na wynik pomiaru. Pojemnosé
pasozytnicza ,dodaje sie” do mie-
rzonej, w efekcie tego wynik jest
zafalszowany. Dlatego obok uni-
wibratora pomiarowego dodano
w ukladzie drugi generator mono-
stabilny z dolaczonym potencjo-
metrem kalibracji (precyzyjny po-
tencjometr wieloobrotowy). Przed-
stawiony na rysunku uklad ste-
rujacy ,odejmuje“ oba impulsy:
pomiarowy i zerowania tak aby
wyeliminowaé ten blad. Doklad-
niej zasada ta zostanie wyja$niona
w dalszej czesci artykutu. Jak juz
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Rys. 2. Schemat blokowy miernika.

wspomniano gléwnym elementem

jest ukfad sterowania. Pelni on

nastepujace funkcje:

a) odejmuje impulsy z oby uni-
wibrator6w tworzac w ten spo-
s6b sygnal bramkowania,

b) wybiera stosownie dla danego
zakresu i rodzaju pomiaru: czes-
totliwoé¢ generatora wzorcowe-
go oraz elementy wzorcowe
(Rw i Cw]),

c) steruje  wyswietlaniem kropek
dziesietnych,

d) steruje licznikiem i wyswietla-
niem wyniku,

e) synchronizuje sygnal z genera-
tora wzorcowego z sygnalem
bramkowania.

Dzialanie pozostalych blokéw
iich funkcje przesledzimy na
schemacie ideowym (rys.3).

W ukladzie jako Zrédio czestot-
liwoéci wzorcowej wykorzystano
gotowy generator o czestotliwosci
10 MHz, X1. Dzielnik dekadowy
w ktoérym nastepuje podzial czes-
totliwodci generatora sklada sie
z licznikéw dziesietnych U10a i b,
Ut11la i b. Zamiast 7490 wykorzys-
tano uklady 74LS390, ktore za-
wieraja po 2 liczniki w obudowie,
co zmniejszylo iloé¢ potrzebnych
elementéw oraz wymiary plytki
drukowanej.

Generator pomiarowy stanowi
1/2 uktadu U15 ('556) - Uilsa,
ktorego wejscie polaczone jest
z zaciskami pomiarowymi zlacza
Z3. W zaleznoéci od rodzaju po-
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miaru i zakresu pomiarowego do
wejscia 1 (2) tego ukladu, poprzez
uktad przekaznikow PK1 i PK2
zostaja dolaczone elementy wzor-
cowe zgodnie ztabelg 1. Cewki
przekaznikéw sterowane sa z ukia-
du logicznego U8 =za poérednic-
twem tranzystoréw. W strukturze
przekaznikow zawarte sa diody
zabezpieczajace, co zwolnilo au-
tora od zastosowania ich na plyt-
ce drukowanej. Cztery kombinacje
stanéw PK1 i PK2 oraz odpowied-
nie ich potaczenie pozwolily na
dotaczenie niezbednych elemen-
tow wzorcowych R38, R39, R40,
i C5. Uwazny czytelnik spostrzeze
iz przy takim polaczeniu podczas
pomiaru do zaciskéw pomiaro-
wych moze by¢ przylaczony tylko
element mierzony. Nie mozna
mierzy¢ np. rezystancji przy wilo-
zonym do zaciskéw Cx konden-
satorze i odwrotnie. O tej zasadzie
warto pamietaé podczas wykony-
wania pomiarow,

Druga cze§¢ kostki U15 (U15b)
wraz z elementami C7, C8 i po-
tencjometrem P1 jest generatorem
szerowania“ omoéwionym wcze$-
niej. Oba uniwibratory U15a
i U15b wyzwalane sa z ukladu
U17, ktory jest takze wyzwalanym
zboczem uniwibratorem o czasie
trwania impulsu ok. 500 ns. Z ko-
lei ten ostatni wyzwalany jest
z multiwibratora zbudowanego na
uktadzie U14, ktérego okres ge-
neracji wynosi ok. 1,3 sekundy.

Cyfrowy miermnik Ri C

Czas ten wyznacza jednoczeénie
czestotliwoé¢ pomiaréw miernika.
Uklady U9a i U9b generuja syg-
naly zatrzasniecia (LATCH) oraz
zerowania (CLEAR) licznika wy-
§wietlacza. Kazdy z nich wytwa-
rza impuls o czasie trwania ok.
0,5us. Sam licznik zbudowano
w oparciu © wspomniane wcze§-
niej uklady 74390 - U12a, U12b,
U13a, U13b w tradycyjnym ukla-
dzie polaczen. Wyjscia licznika
polaczono z uniwersalnymi deko-
derami wyé§wietlaczy 7-segmento-
wych opartych o uklady CMOS
typu 4543 (U1...U4). Zrezygnowa-
no z zastosowania ukladéow 7447
lub 74247, poniewaz nie zawie-
raja one w swojej strukfurze za-
trzaskdw (ktore eliminuja okreso-
we wygaszanie wyniku podczas
pomiaréw).

Uzycie uktadow TTL zmusilo-
by konstruktora do zastosowania
dodatkowo miedzy licznikami
a dekoderami latch'y typu 7475 (4
szt.).

W naszym rozwiazaniu oby-
dwie role speinia jeden ukfad
scalony 4543. Uklad ten posiada
jeszcze jedna ciekawa ceche.
Umozliwia mianowicie zastosowa-
nie wyéwietlaczy o wspélnej ano-
dzie lub katodzie, =zaleznie od
tego jakie akurat mamy pod reka.
Do wyboru pomiedzy typem za-
stosowanych wyS§wietlaczy stuzy
umieszczony w postaci pol lutow-
niczych jumper JP1, ktére nalezy
odpowiednio polaczy¢, pamigtajac
takze o zmianie polaryzacji wsp6l-

nych elektrod wyswietlaczy
DL1..DL4 za pomoca jumpera
JP2.

Przerzutnik U5b wraz z bramka
U6c tworza uklad synchronizacji
czestotliwodci wzorcowej z sygna-
tem bramkowania licznika. Zasada
jego dzialania zostanie przedsta-
wiona w dalszej czeéci artykulu.
Wybory rodzaju pomiaru oraz za-
kresu pomiarowego sluza dwa
przelaczniki chwilowe ktore wraz
z identycznymi obwodami elimi-
nacji drgan zestykow (R32, R31,C2
- dla jednego i R30, R29, C1 - dla
drugiego) umozliwiaja sterowanie
miernikiem. Licznik binarny U7
jest licznikiem zakresu pomiaro-
wego, informacja o wybranym za-
kresie trafia do uktadu logicznego
U8. W zaleznosci od rodzaju po-
miaru, dzieki sygnalowi RES
z uktadu U8 licznik zlicza do 6-
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Rys. 3. Schemat elekfryczny miernika.
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ciu (przy pomiarze Cx - sze§é
zakres6w pomiarowych), lub 5-ciu
(przy pomiarze Rx - pie¢ zakre-
séw pomiarowych).

Przerzutnik USa
dzielnika przez 2, Dzieki temu
kolejne wciskanie klawisza K2 -

pelni role

R/C, powoduje naprzemienne
przelaczanie trybu pracy z pomia-
ru rezystancji na pojemnoéé i od-
wrotnie.

Uklad zlozony z bramki Uba
oraz elementéw D15, R47, Ci1
generuje impuls zerujacy uklad
po wlaczeniu zasilania, co usta-
wia miernik w tryb pomiaru re-
zystancji na najnizszym zakresie
pomiarowym 1kQ. Komentarza

wymaga takze ukiad zlozony
z U16 oraz przylaczonych elemen-
tow zewnetrznych wraz z diodami
Swiecacymi LED - D1..D5. Otoz
w zaleznosci od funkcji oraz za-
kresu uklad steruje zapalenie jed-
nej z 5-ciu diod §wiecacych, in-
formujacych o aktualnych para-
metrach pomiaru. Poniewaz bazy
tranzystoréw T3 i T4 sterowane sg
z wyjé¢ komplementarnych prze-
rzutnika Uba, wige w kazdej chwi-
li aktywna jest tylko jedna sekcja
diod swiecacych: D1, D2 lub D3,
D4, D5. Sygnal o numerze zakresu
pomiarowego trafia z licznika za-
kresu U7 (sygnaly ZA,ZB,ZC) do
wejs¢ A, B, CU16, powodujac

Cyfrowy miernik Ri C

ustalenie stanu niskiego na jed-
nym z o$miu wyjé¢ ukladu. W wy-
niku tego nastepuje zapalenie
okreslonej diody LED. Diody
D6...D14 sa tak polaczone aby
nastepowalo swiecenie tylko jed-
nej diody jednoczeénie - wtlasci-
wej dla ustawionych parametréw
miernika zgodnie z tabelg 1.
Uklad zasilany jest ze standar-
dowego zasilacza stabilizowanego
opartego na ukladzie 7805 - U18
ktéry wraz z kondensatorami
C21...C24 filtruje i stabilizuje na-
piecie zasilajace ukiad na pozio-
mie TTL.
Stawomir Surowinski, AVT



