UKLADY Z FRANCIJI

Modut do pomiaru
pojemnosci
wiekszych od 20uF

W wielu multimetrach brak
funkeji miernika pojemnosci,
a juz rzadkosciq jest miernik

z zakresem wykraczajgcym

poza 20uF. Luke te moze

wypelni¢ przystawka do
multimetru, o zakresie pomiaru
od 20uF do 20.000uF. Do
odezytu pojemnoéci
wykorzystuje sie zakres
napigciowy multimetru.

Schemat blokowy (rys. 1)
Nacisniecie przycisku START
pobudza uklad logiczny, ktéory wyz-
wala monowibrator oraz uruchamia
licznik i przetwarzanie pojemnoéc-
napiecie. Monowibrator generuje

impuls o dlugoéci T1 wprost pro-
porcjonalnej do mierzonej pojem-
noéci Cx oraz do opornodci jedne-
go ztrzech rezystoréw, wybieranych
przetacznikiem K. Rezystory te wyz-
zakresy pomiarowe:

naczajg trzy

20...200pF, 200...2000puF i
2000...20.000uF,
Oscylator dostarcza sygnatu

o czestotliwosci Fo, ktory jest prze-
kazywany do licznika tylko w czasie
trwania T1, Wskutek tego po za-
konczeniu T1 zawarto$é ,n“ licznika
odzwierciedla mierzona pojemnosé
Cx, poniewaz Cx jest proporcjo-
nalna do T1. Pozostaje tylko zamie-
ni¢ ,n“ w napiecie za pomoca
przetwornika cyfrowo-analogowego

WOLTOMIERZ

(DAC). Stopien koncowy SK wpro-
wadza wspolezynnik ,k“, aby moz-
na bylo odezytywa¢ wyniki bezpos-
rednio na zakresie 2V woltomierza,
Reasumujac, zostaje wykonany ciag
konwersji: Cx—>T1—-n—U—-Vs, tak
aby na zakresie 200uF woltomierz
wskazywatl dokladnie 2V przy Cx =
200uF. Przy woltomierzu cyfrowym
0 3,5 miejscowym wyswietlaczu
blad odczytu wynosi 0,1uF, a mak-
symalny odczyt 199,9uF.

Schemat elektryczny
Zasilanie (rys. 4b)

Ukiad jest zasilany z baterii 9V.
Napiecie to zostaje obnizone do
+5V i stabilizowane przez uktad 1C2.
Biorac pod uwage przyjete rozwiaza-
nie DAC ifakt, ze wzmacniacze
operacyjne wymagaja symetryczne-
go zasilania, wykonano dodatkowy
zasilacz napiecia - 5V przy pomocy
multiwibratora 555 (IC1) i pros-
townika D1, D2, C3 iC4. Napie-
cie na C4 jest bliskie -5V, ale nie
stabilizowane. Nie ma to jednak
wielkiego znaczenia, gdyz napiecie
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to shluzy tylko do polaryzacji.

W przypadku napigcia +5V stabili-
zacja jest potrzebna, jest ono bo-
wiem napieciem odniesienia dla
DAC.
Monowibrator

Do tego zastosowania rowniez
uzyto ukladu 555 (IC3) (rys. 4a).
Sygnal wyzwalajacy jest doprowa-
dzony do koncowki 2 przez uklad
rozniczkujacy €89, R7, D4. Stala
czasowa monowibratora wynosi T1
= 1,1°R*Cx, gdzie R oznacza opor-
noéc rezystora R8, wzglednie row-
noleglego polaczenia R8 zR9 lub
R10, zaleznie od polozenia przelacz-
nika zakresow K2. Impulsy o diu-
goSci T1 sa odbierane z koncowki
3 1C3.
Oscylator

Jako oscylator zostala wykorzys-

tana jedna =z czterech bramek
a) ——
2R N 2R
A
2R
B
R
2R | Ro
C
] Q
Rys. 3.
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NAND ukladu CD 4093 (IC4B).
Czestotliwo$é  oscylacji jest wyzna-
czona przez C10 i (R5 + R6), ale
takze przez histereze bramki, zalezna
od egzemplarza. Wynika stad potrze-
ba dostrajania czestotliwosci za po-
mocg potencjometru  R6. [1C4A
i IC4D wykorzystano jako bramke
AND.
Uklad wstgpny

Wyzerowanie licznika i wyzwole-
nie monowibratora zostaje dokona-
ne za poérednictwem R3, C7
i IC4C. Naciéniecie K3 powoduje
calkowite rozladowanie C7, wsku-
tek czego na wyijsciu IC4C pojawia
sie stan wysoki (sygnal INI). Po
uplywie czasu okolo 0,7 R3 C7,
w trakcie ktorego C7 laduje sie
do napigcia progu przelaczenia
1C4C, bliskiego Vce/2, sygnal INI
powraca do stanu niskiego, az do
nastepnego nacisniecia przycisku
K3. Narastajace zbocze sygnalu INI,
zrozniczkowane przez 8, R4, D3,
zeruje licznik IC5, podczas gdy opa-
dajace zbocze, zrdimiczkowane przez C9,
R7, D4, wyzwala monowibrator 1C3.
Przebiegi czasowe na rys. 2 pozwa-
laja przesledzi¢ kolejno$é opisanych
zjawisk.
Licznik

Jest to dwunastostopniowy licz-
nik dwojkowy 4040, ktéry liczy
impulsy otrzymane z bramki AND
poprzez koncéwke 10. Sygnaly z je-
go o$miu pierwszych wyjéé¢ (Q1 do
(Q8) sa zbierane bezpoSrednio przez 8-
bitowy przetwornik analogowo-cyf-
rowy (R - 2R), wykonany z precy-
zyjnych (albo dobranych za pomoca
omomierza) rezystorow,
DAC

Na rys. 3a zostal przedstawiony
podstawowy schemat przetwornika
3-bitowego (A, B, C) aby nie
komplikowaé¢ objasnien. A jest bi-
tem najmiodszym, a C bitem naj-

b)
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starszym. Przedstawione objasnienia
fatwo mozna przenies¢ na przetwor-
nik 8-bitowy, czy tez o innej ilos-
ci bitobw. Nazwa konwertera R -
2R bierze sig oczywiScie z zestawie-

nia rezystorow o wielkosci R
2R. Na rys. 3a widac¢, ze rezystory
2R sa dolaczone do wyjsé A,

B i C licznika, oraz jeden =z nich
taczy punkt N* z masa, arezysto-
ry R polaczone sg szeregowo, Syg-
nalem wyjéciowym przetwornika
jest prad I, od strony najstarszego
bitu.

Jezeli zalozy¢, ze poddane kon-
wersji dwobjkowe slowo ma war-
tos¢ CBA = 001, to sily elektro-
motoryczne wystepujacych w sche-
macie zastepczym na rys. 3b trzech
generatorow wynosza: AE i B = C
= 0. Wzmacniacz operacyjny zosta
pominiety dla uproszczenia. Wedlug
reguly Thevenina w punkcie ,N*
mozna umiedci¢ zrodlo o sile e-
lektromotorycznej ALE/2 i opornos-
ci wewnetrznej R, jak na rys. 3c.
Podobna transformacja dla punktu
P prowadzi do schematu na rys.
3d, z SEM wynoszaca AE/4 inie
zmieniong opornoscia  wewnetrzng
R oraz analogicznie dla punktu
Q na rys. 3e, gdzie SEM znowu
zostala podzielona przez 2 aopor-
no$¢ wewnetrzna zachowala wartosé
R

Przeprowadzone transformacje po-
kazuja, ze dla tego 3-bitowego
DAC, SEM zwiazana znajmlodszym
bitem zostala podzielona przez 8, czyli
23, dla starszego bitu *,B" SEM
wynosi BE/4 (dzielenie E przez 4 =
22) adla najstarszego ,C* SEM
wynosi CE/2 (dzielenie E przez 2 =
21). Stosujac prawo Superpozycii,
catkowita SEM wynosi E (A/8 +
B/4 + C/2).

Wzmacniacz operacyjny zastoso-
wano do konwersji prad-napiecie.
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Prad I doplywajacy do punktu Q,
nie mogac wplynaé do wzmacnia-
cza, plynie przez Ro, na ktérym
wystepuje napiecie

Rol = - Vs

Potencjaly e+ ie- wzmacniacza
sq identyczne irdwne zeru, prad
I wynosi

I = E(A/8 + B/4 + C/2)/R

i dalej

I = E(A + 2B + 4C)/8R

skad wielko§¢ napiecia Vs

Vs Ro E(A + 2B + 4C)/8R

Napiecie Vs jest ujemne, zasto-
sowano wiec IC6B wraz 2z R13
i R14 jako inwerter.

Przez analogie do wyrazenia dla
3-bitowego DAC, Vs wynosi

Vs (R11 + R12)Vee(Q1 +
2Q2 + 4Q3 + 8Q4 + 16Q5 +
32Q6 + 64Q7 + 128Q8)/256R

Wspoblezynnik konwersji k“ mo-
ze zosta¢ skorygowany za pomoca
rezystora R12.
Obliczenia

Obliczenia R8, R9 i R10

Diugoéé impulsu dostarczanego

Rys. 4a.
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przez monowibrator, wynoszaca T1 =
R Cx, przedstawia réwniez czas
trwania konwersji Cx—Vs, istoine
jest wiec, aby byt on dostatecznie
krotki.

Czas T1 jest taki sam dla wszys-
tkich trzech zakreséw. Przyjeto nas-

tepujace wartoéci R: 22,6kQ,
2,26kQ i 2260, dla zakresow
200pF, 2.000pF i 20.000pF, co

odpowiada maksymalnemu, jeszcze

DO WOLTOMIERZA
NA ZAKRESIE 2V

—

5 sekund. Przelacznik K2

jest
trojpozycyjny. W pozycji ,a" uzyty
jest R8, w ,b* R8 i R9 polaczone
rownolegle, aw ,c“ R8 iR10.
Z obliczenia otrzymuje sie R8

sji

22,6kQ, R9 =
2268, serii 1%.
Wybér czestotliwoéei Fo
W przypadku 8-bitowego DAC
licznik powinien liczy¢ do 255,
Czestotliwoé¢ Fo powinna wiec wy-

2,49kQ i R10

do zaakceptowania, czasowi konwer- nie§¢ Fo = 255/T1, a poniewaz
+Vee
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T1 = 1,1°R*Cx, dla Cx = 200uF, dokladnych opornoéci R i2R. je§li Ro =
R = R8 = 226kQ, otrzymuje sie Wybrano wartosci R = 49,9kQ i
Fo = 51,28Hz. 2R = 100kQ. Dla maksymalnej zastosowanie R11 =
Wspélczynnik skali DAC zakresu pojemnoéci prad 1 wynosi
Wyb6r wartoSci opornosci R 255/256 R, czyli okolo 100uA. Na- skompensowaé wszystkie

w DAC zostal narzucony doborem
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piecie wyjsciowe Vs wynosi 2V,

R11 + Ri12 = 20kQ.
Warunek ten jest spelniony przez
18kQ i nas-
tawnego 5kQ jako R12, co pozwala
drobne
odchylenia poprzednich stopni.
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Wykonanie

Wzér Sciezek plytki drukowanej
przedstawiono na rys. 5. Zostaly
na niej umieszczone wszystkie ele-
menty, lacznie z zaciskami i wylacz-
nikami, dla unikniecia problemow
z doprowadzeniami. Rozmieszczenie e-
lementéw pokazuje rys. 6. Aby
wyniki pomiaréw byly poprawne,
nalezy zachowaé¢ wartosci Ri 2R
przyjete w DAC,

Uruchomienie

Dokonuje sie tego w dwdch
etapach: regulacja czestotliwosci Fo
i dobor wspoélezynnika skali k",

W pierwszym etapie nalezy
przviaczyé czestosciomierz do  kon-
cowki 2 wlIC4 iza pomoca R6
doregulowac¢ czestotliwos¢ do 51
lub 52Hz. Ze wzgledu na nieunik-
niony wplyw temperatury, proba
doregulowania do obliczonej war-
tosci 51,28Hz nie ma sensu. Roz-
nica ta zostanie zreszta wyrdéwnana
przy regulacji wspodlczynnika skali.

Do skorygowania wspolczynnika
skali potrzebny jest kondensator
wzorcowy, na przyklad 100uF. Przy
K2 w érodkowej pozycji ,a“ dore-
gulowuje sie R12 w taki sposdb,
aby pomiar wykazywal 1V, cayli
100pF, Mozna zreszta uzyc i innej
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wartoéci, dla dobrej dokladnosci
powinna ona jednak znalezé¢ sie
powyzej polowy skali. Je§li nie
dysponuje sie dokladnym konden-
satorem, mozna posluzyé sie in-
nym miernikiem pojemnosci, ma-
jacym zakres 200uF, lub wiecej,
oraz jakim$ kondensatorem z zapa-
sOW.

Po zakonczeniu regulacji, plytka
moze zosta¢ umieszczona w obudo-
wie, na ktérej zaciski i przelaczniki
nalezy zaznaczy¢ odpowiednimi sym-
bolami.

EP
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