Kapacitasmeéro

Sokszor eléfordul, hogy pl. szlir6korok-
ben a frekvencia értékét igen pontosra kell
beallitani. Ehhez legaldbb 19 tiirésii kon-
denzatorokra lenne sziikségiink, amelynek
beszerzése a jelenlegi alkatrészellatast is-
merve nehézkes és draga lenne. A megol-
dés az lehet, hogy a kivant kapacitaserté-
ket nagyobb tlirésli kondenzatorok koziil
méréssel valasztjuk ki.

Az alabbiakban ismertetett miiszer hat
méréshatarban a 0,1 pF — 20 000 pF tarto-
manyba esé kondenzatorok pontos értéke-
nek meghatarozasara alkalmas. A misze-
res mérés lehetvé teszi a gyants konden-
zatorok kiszlirését, mivel zarlat esetén a
kijelzd villogtatasaval, szakadas esetén a
000 érték barmely méréshataraban torténd
kifrasaval tajékoztat a mért alkatrész alla-
potarol.

Az elekironika 6skoraban a kondenza-
torokat és induktivitasokat hid-kapcsolds-
sal vizsgaltak. Ez a mérShid egy kiils6 ge-
neratorbdl, tapegységbol és egy érzékeny
galvanométerbdl nagyon preciz és ezért
draga referencia-kondenzatorokbo! és/
vagy tekercsekboél allt. Ezenkiviil a méreési
dsszeallitas szamos Osszekotést, huzalozast
igényeit. A laborzsargonban azokat a spe-
cialistakat, akik egy mérGhidat hiba nélkiil
tudtak dsszeallitani, ,,hidszent”-nek nevez-
ték. A mérdhidak eldnye azonban vitatha-
tatlan: veliik ugyanis az Gsszes olyan jel-
lemzot (josag, veszteség) meg tudjuk alla-
pitani, amelyek fontos jellemz6i az induk-
tivitasnak vagy a kapacitasnak. Ilyen sok
informaciora azonban egy atlag hobbila-
borban nincs sziikség.

A legegyszeriibb kapacitasméreési elv az,
amikor a mérend6é kondenzatort egy osz-
cillatorba kapcsoljuk és a megvaltozott
frekvencia értékét mérjitkk. Ezt megtehet-
jik egy frekvenciamérdvel vagy frekven-
cia-fesziiltség atalakitas utan egy megfele-
16en skalazott voltmérével is. Erre korab-
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2. dbra

ban tobb kapcsolas jelent meg 555-6s id6-
zité 1C-vel.

Egy mas mérési eljarast szeretnénk is-
mertetni az alabbiakban, amely az /. dbra
alapjan kovethetd. A triikkk ebben a kap-
csolasban, hogy az ismeretlen C, kapaci-
tist a bemeneti jel differencidldsa utan
(C,—R, haloézaton keresztiil) fesziltség-
méréssel hatdrozzuk meg. Ha ebben a kap-
csolasban az R, ellenallas sokkal kisebb,
mint az |X | valtobaramu ellenallas, akkor
C, értéke a kovetkez8képpen szamithato:

U,/U

G 2:n-f,"R,
U, f, és R, ismertek és allandd eértekiiek,
igy csak a mért U, -et kell a képletbe behe-
lyettesiteni. Természetesen nem akarunk
minden kapacitasmérésnél szamologéppel
dolgozni, hanem szeretnénk az eredményt
kézvetleniil leolvasni. Ezért az el6z0 abran
lathaté mérési elrendezést tovabbfejleszt-
jik.

Az eredmény a 2. dbran lathato, az el-
rendezést egy egyeniranyitoval és digitalis
voltmérdvel (DVM) egészitettiik ki.

Az aramkor miikodése

A generator haromszogjelet allit €ld,
melyet az ismeretlen kondenzatorra veze-
tiink. Ez a kondenzator egy differencialé
aramkor részét képezi. A differencialo
aramkor kimenetén négyszégjel jelenik
meg, melynek amplitidoja a kapacitasér-
tékto! fiigg. Az 1. abraval dsszehasonlitva
itt a négyszogjel amplitudoja U, -nek felel

meg. Ebbél a négyszogjelbdl egy fazisérzé-
keny szinkron egyeniranyitéval egyenfe-
sziiltséget allitunk elG, amelyet végil egy
DVM mér.

A ,fazisérzékeny szinkron egyeniranyi-
t6” kifejezés meglehetGsen komplikaltnak
hangzik, de miikodését kodnnyen megért-
hetjiik. A differencialé aramkor kimenetén
lev® négyszdgjel a K kapcsolon fazisban
a K, kapcsolon pedig invertalva jelenik
meg. A kapcsolok vezérlése olyan (szink-
ronban a hiromszdgjellel), hogy a négy-
szdgjelnek mindig csak a pozitiv része ha-
ladhat &t. A két jelet Osszegezziik, igy
egyenfesziiltséget kapunk. Az impulzus-
diagramban (3. dbra) lathatok a jelalakok
az el6bbiekkel 6sszhangban.

Elemezziik a kapcsolast a 4. dbra
alapjan! IC, és IC, egyitt fiiggvénygenera-

A/
VA V4
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5. dbra

tort képez. IC, Schmitt-trigger, IC, egy
integrator, ezek sorba vannak kapcsolva.
A Schmitt-trigger dllandé amplitadoéju ki-
mend fesziiltséget allit el6, melyet az integ-
rator novekvo fesziltséggé alakit at. Ami-
kor ez a jel eléri a Schmitt-trigger kompa-
ralasi szintjét, akkor azonnal megvaltozik
az integralo fesziiltség eldjele. Ez a jel
mindaddig igy marad, mig a kovetkezd
triggereld jel nem billenti a Schmitt-trig-
gert. fgy tehat IC, kimenetén négyszdgjel,
IC, kimenetén haromszogjel jelenik meg.
Ez a haromszdgjel lesz a C, ismeretlen
kapacitas vizsgald jele, amelyet az IC,-mal
felépitett differencialé aramkorhoz veze-
tink. IC, kimenetén tehat négyszogjel jele-
nik meg, melynek amplitadoja a vizsgalo-
jeltél, azaz C, értékétol fugg. Ezt a jelet K5
és K-tal felépitett egyeniranyitora juttat-
juk, K IC;-r6l kozvetleniil, Ks 1C,4-r6l
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invertalva kapja meg. A kapcsolok vezér-
lését IC, végzi. K;-re kozvetleniil, K¢-ra
K ,-en keresztiil invertalva adjuk a vezérls-
jelet. K és K¢ kimeneti jelét Osszegezve,
R,,-on keresztil a DVM bemenetére ve-
zetjik azt. A P, Rg és C,-vel felépitett
alulatereszté sziré IC, négyszogjelébol
egy kis amplitudoju haromszogjelet for-
mal. Ezt a jelet IC; bemenetére vezetjiik
C;-on keresztiil. Itt a vizsgaldjel ehhez a
jelhez képest ellenfazisban van, ily médon
sikeriil a vizsgalokapcsokon az elkeriilhe-
tetlen parazita kapacitasokat kikiiszobol-
ni. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy nyi-
tott kapcsoknal P,-et ugy kell bedllitani,
hogy a DVM minden helyi értékén nullat
mutasson!-

IC; kimendjelét a DVM-hez vezetjilk,
amely rosszul megvalasztott méréshatar-
nal tulcsordulasjelzést biztosit. Amennyi-

ben ugyanis C, egy beallitott méréshatar-
nal nagyobb, akkor IC;, melynek bemene-
tén haromszdgjel van, nem differenciator-
ként, hanem komparatorként fog miikod-
ni. Lassuk hogyan: IC; kimenetén négy-
szogjel jelenik meg, amely a tulajdonkép-
peni vart fesziiltséghez képest kb. 90°-0s
faziseltolasban van. Ezért ebben az esetben
az egyeniranyitd kimenetén nem lesz jel, a
DVM nuliat jelezne ki. IC; most egy fix
bemeneti szintnél bekapcsolja K, kapcso-
[ot. Ebben az esetben a DVM bemenetére
R,;-en keresztiil nagy egyenfesziiltség ke-
riil és a DVM tulcsordulast jelez.

Még néhany gondolat a méréshatarok-
hoz és vizsgaldjelekhez. A méréshatarok
kozotti atkapesolast S, végzi. 0 és 2 uF
kozotti kondenzatoroknal a haromszogjel
amplitddoja 1,8 V,_., frekvenciaja kb.
1 kHz. Ebben az esetben K, és K, zirva
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vannak. Ezzel harom méréshatarban tu-
dunk minden nem polarizalt kondenzatort
meérni, ahol is a vizsgalati feltételek megfe-
lelnek a gyarto elbirasainak.
Elektrolit-kondenzatorok mérésére szin-
tén harom méréshatar all rendelkezésiink-

Rédiotechnika 1987/12

6. abra

re. Itt a mérés redukalt frekvenciaval és
mérofesziiltséggel torténik (f=100 Hz,
Uy =18 mV_., K, és K, nyitott).
A gyarto altal eldirt vizsgalati feltételek itt
is megfeleléek. ,,f méréshatarban a frek-
venciat 10 Hz-re csokkentjitk (K; zarva),

azért mert a 100 Hz-nél folyo aram kb.
72 mA lenne és ez nagyon terhelné a miive-
leti erositot. Emiatt a mérési pontossag
ebben a méréshatarban 10— 15%, kozotti.
Ez azonban még mindig nem rossz, mert
az elektrolit-kondenzatorok pontos értéke
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ebben a nagysagrendben a legtobb esetbén
nem érdekes.

A t6bbi méréshatarban ezzel szemben 19
koriili a mérési pontossag.

Ha a ,c” méréshatarban is szeretnénk
elektrolit kondenzatort mérni, akkor S,-
vel, 1,5 V kériili offset-fesziiltséget adunk
a vizsgalojelre. Igy az elektrolit-kondenza-
tor vizsgalo fesziiltsége mindig pozitiv lesz.
A tobbi méréshatarban az alacsony nega-
tiv fesziiltség nem okozhat kart (kb.
9mV,_.) A tizedespontot S,, kapcsolo-
val és a hozza tartozo dioda-matrix halo-
zattal jeloljiik ki, mégpediga T,...T; tran-
zisztorok vezérlésével. D,...D, LED-k a
kivalasztott méréshatart mutatjak.

Az 5. dbrdn lathat6 harom és fél digites
digitalis panelmér$ lényegében a Radio-
technika 1981/2. szamaban megjelent le-
iras modositott korszerisitett valtozata.
Az LD 111 tipusu integralt aramkort lecse-
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7. abra

réltik LD 111A-ra, ehhez modositanunk
kellett a hozza kapcsolodd aramkori ele-
meket is.

Némely alkatrész értéke valtozott, né-
hany pedig elmaradhatott. Ezenkiviil az
ott FET-tel és Zener-diodaval kivitelezett
referencia-fesziiltségforrast itt a nagyobb
stabilitas érdekében egy 723-as stabilizator
IC-vel allitottuk el6. Azok kedvéért, akik
a fentebb emlitett szamhoz nem tudnak
hozzajutni, egészen réviden ismertetjiik az
aramkOr mukodését. A mérends jel egy
analog-digital konverter bemenetére keriil.
Ez az aramkor (LD 111A) egy kettds in-
tegralas elvén mikodo igen nagy bemend
ellenallast integralt aramkor. Az LD 111A
IC tobb ponton csatlakozik az LD 110
digitalis processzorhoz, mely a digitalizalt
analog jelet kijelzésre alkalmas formaba
hozza. Az LD 110 kimenetein binaris for-
maban idomultiplex rendszerben jelenik
meg a bemenetre vezetett egyenfesziiltség.

Ezek a kimenetek vezérlik egyrészt a
BCD — 7-szegmenses dekodolot (7447), mas-
részt az illeszt6 inverteren (7404) és tran-
zisztorokon (T,...T,) keresztiil a kijelzék
anodjait. Az IC4 hokompenzalt aramkor
biztositja a referencia-feszilltséget az ana-
l6g-digital konverter szamara. A digitalis
mérémi Orajelét egy kiilon kialakitott osz-
cillator szolgaltatja. Ez egy 555-6s integ-
ralt aramkorbdl kialakitott astabil multi-
vibrator, amelynek frekvenciaja 24,5 kHz.
Ez 4 minta/masodperc mintavételezési cik-
lus esetén jelentGs 50 Hz-es zajelnyomast
eredményez.

A megépités

Ezek utan ratérhetiink az elkészitésre.
A kapacitasméré elotét nyomtatott aram-
kori lapjat dltessitk be a 6. dbra alapjan
ugy, hogy C,, és R, helyére forrcsiicsok
keriiljenek. Erre a miszer beallitasakor
lesz sziikség. Forrasszuk hozza a mérésha-

8. dbra
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9. dbra
tart kijelol6 LED-eket. Szereljik fel a
DVM paneljat is a 7. gbra szerint. Kossiik
Ossze vele a 3 és fél digites, k6z6s anodd
kijelz6t (8. dbra). ° ﬁ °
Az dramkori lapokat egy készen kapha-
td aluminium dobozba szereltilk. A jo ar-
nyékolds biztositasa érdekében, a mérd- és W
kijelz6 NYAK kozé egy aluminiumlemezt
tegyiink, melyet a tapegység leghidegebb
pontjahoz kotiink. Mindkét panelnal az
alkatrészoldal néz az arnyékold alumini-
umlemez felé. Az azonos pontokat mind a
két aramkori lemezen Osszekotjilk.
A csatlakozokat, melyeken a mérendo
kondenzator lesz, kéteres arnyékolt kdbel- °
lel kell a méréd NYAK-kal 6sszekotni. Az
arnyékolast csak a panelon kell a C, csatla-
kozasi pont koriil kialakitott testpontra R
kotni. Mar csak S, kapcsolot kell bekot- a = 1 53 °
niink és elkezdhetjiik az élesztést. ‘ "
A haldzati kapcsold, transzformator és LA T L oo~
a biztositék a foglalattal a doboz hatuljara “er O
keriilnek. A transzformatort minél tavo- 2 .f_C f y
labb helyezziik el a mérdponttol. 9 00
Az alkalmazott tapegység kapcsolasi
rajzat mutatja a 9. dbra. Fontos a jol sziirt
és stabilizalt tapfesziiltség alkalmazdsa. Rz ?C?. -~ ) ~
A 10. dbrdn a nyomtatott dramkori lap » ' N T @
folia- és alkatrészoldala lathatd, melynek ;
alapjan a szerelést elvégezhetjiik. IC& Te, o

10. abra
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A beillitds

A miiszer beallitasat a kovetkezdképpen
végezziik el: Eloszor S, kapcsoloval ,.f7
pozicidba kapcsolunk és P, trimmerpoten-
ciométert addig allitjuk, mig a kijelz6n 000
jelenik meg. Ezutan S,-gyel ,,a” allasba
valtunk és P;-gyel a mér6lemezen addig
szabalyozunk, mig a kijelz6 itt is 000-t
mutat. Ezek utan a kapacitasmeérot kikap-
csoljuk és R, helyére 19;-os tiirést 33,2
kQ-os ellenallast, C,, helyére pedig
150 pF-os kondenzatort forrasztunk.
A miiszer ismételt bekapcsolasa utan a mé-
rékapcsokra egy 1,5 pF-os témbkonden-
zatort helyeziink. S,-gyel ,,d”-be kapcso-
lunk, a mutatott értéket leolvassuk és me-
jegyezziik. Most S;-gyel ,.c”-be allunk és
P,-t Ggy allitjuk, hogy a kijelzOn azt az
értéket lassuk, amelyet az el6bb megje-
gyeztink. Ennél a beallitasnal a tizedes-
pont helyének nincs szerepe. A , hamis”
R, és C,, elemeket eltavolitjuk ¢s a végle-
ges értékeket (3,32 kQ és 15 nF) forrasszuk
be. Végiil C, kapcsokra egy 10 nF/1%/-0s
kondenzatort helyeziink. S,-et ,,b” pozi-
ciéba kapcsoljuk és P,-gyel addig szaba-
lyozunk a kijelz6 panelon, amig pontosan
a 10.00 nF értéket le nem tudjuk olvasni.

Alkalmazhatunk nagyobb toleranciaja
kondenzatort is a végbeallitashoz, termeé-
szetesen a mérési eredmény ennek megfele-
16en pontatlanabb lesz. Ezzel a beallitast
befejeztiik.

Ha valaki csak adapterként kivanja
hasznalni az aramkort mar meglevé digita-
lis voltmérdjéhez, ezt is megteheti, de a
kapacitasérték helyes leolvasasa nem nél-
kiiléz némi odafigyelést. A tizedespont

VARICAP
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11. dbra

ugyanis a ,,c” méréshatar kivételével nem
a megfelel6 helyen all, erre vigyazni kell!
A DVM-et 2 V DC méréshatarban hasz-
naljuk. A kijelz6 megépitése ekkor sziik-
ségtelen.

A beallitast az elézoekhez képest az
alabbi modositassal végezziik el: El6szor is
R,, ellenallast cseréljilk ki 100 kQ-osra,
valamint a HI és LO csatlakozé pontok
kozé tegyiink egy 1 MQ-os beallito trim-
merpotenciométert. Az 1 MQ-os potencio-
méter csuszkaja lesz a kapacitasmérd
adapter kimenete. Ezzel Aallitjuk be a
10 nF-os referencia-kondenzatornak meg-
felelé 1.000 kijelzési képet a DVM-en. Fi-
gyeljlink, mert mint ahogy azt az el6bbiek-
ben emlitettilk, a tizedespont kijelzése itt
hamis! A tényleges nagysagrend meghata-
rozasahoz a méréshatarkapcsolo allasat
vegyuk figyelembe, a kijelzett érték csak
szamértékileg helyes. A tapegység ebben az
esetben lényegesen egyszerlisddhet, hiszen

csak +£7,5 V-ra van sziikségiink. A méren-
dé kondenzatort a C, kapcsokra tessziik,
a megfelelé méréshatart S; kapcsoloval
valasztjuk ki.

A kapacitasmérovel kapacitasdidda ka-
pacitasat is megmérhetjuk. Ehhez egy val-
toztathaté fesziltségforras is szikséges.
A mérési Osszeallitas a 11. dbrdn lathato.
A leolvasott kapacitas filgg a beallitott
fesziiltségtol. Ily modon a didda fesziilt-
ség-kapacitasérték karakterisztikajat lehet
megallapitani. Arra kell csupan vigyazni,
hogy a beallitott fesziiltség ne essen
2 V ala, kilonben a didda vezet. Ezzel a
modszerrel a mérési eredmény hibaja 1%
alatti. IC;-6-0s laba S,, kozépérintkezdjén
van, igy adott esetben egy vezetékkel ,,Va-
ricap” csatlakozot lehet az elélapon kiala-
kitani.

Fontos, hogy csak kisiitétt kondenza-
tort helyezziink a mérékapcsokra! Ezért
legjobb minden mérés elétt egy ellenallas-
sal kisiitni a vizsgalando elemet. Kis mé-
réshatarokban ne alkalmazzunk mérozsi-
nort!

Végiil megallapithatjuk, hogy kapaci-
tasmérdnk elonyei a kovetkezok:

— akondenzatorokat értékiiknek legin-
kabb megfeleld frekvenciaval méri,

— a veszteségi aram elhanyagolhato
mértékben befolyasolja a meérési ered-
ményt,

— a huzalozasbdl ered$ kapacitasokat
ugy lecsokkenti, hogy 1 pF alatti konden-
zatorokat is mérhetiink,

— a vizsgalat befejezése, a mérési ered-
mény kijelzése 1 masodpercen beleiil meg-
torténik. Ez 10 000 pF értéki kondenzator
esetén is igy van!

Zenét szolgaltato
telefonadapter

Az dbran bemutatott aramkor alkal-
mas arra, hogy varakozaskor a hivonak
zenét szolgaltassunk, amig vissza tudunk
térni a telefonhoz. ( Ez a konstrukciés meg-
oldads kozvetlen csatlakozast igényel a tele-
fonvonalhoz, melynek alkalmazdsihoz a
Posta engedélye sziikséges!)

A kapcsolas mindossze nyolc alkatrészt
tartalmaz. A mukddés alatt az aramkor
parhuzamosan kapcsolodik a tavbeszélo-
vonalra. Amikor hivaskor felemeljiik a te-
lefonkésziilék kézibeszél6jét, a vonalfe-
sziiltség igen kis értékre csokken. Még ak-
kor is, ha a G, tartast biztositd nyomo-
gombot (mikrokapcsolos pillanatkapcso-
16t) megnyomjuk, ez a fesziiltség tulsago-
san kicsi ahhoz, hogy az aramkort aktival-
ja. Abban az esetben azonban, ha a nyo-
mogombot megnyomjuk és a kézibeszéldt
visszahelyezziik a helyére, akkor a telefon-
vonalon a fesziiltség hirtelen megemelke-
dik (kb. 48 V egyenfesziiltség-értékre).
A kapcsolasban az R,, LED, és Tr, a G,
nyomégomb megnyomasanak pillanata-
ban fesziiltségosztot alkot az R, ellenallas-
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sal. Ez azt eredményezi, hogy a vonalfe-
sziiltség egy része rakeriil a tirisztor kapu-
elektréddjara. Igy a tirisztor begyuijt.
A triggerelt tirisztor rovidzarként viselke-
dik és a telefonvonal kapcsain sorbakoti
egymassal az R, ellenallast, a LED,-et, a
Tr, transzformatort, a Ti, tirisztort és a
D, diédat. A soros aramkor ellenallasa
1100...1400 Q kozott van, mely tartasi al-
lapotba helyezi a vonalat. Ha ekkor a radi-
6bol, vagy magnetofonbol kapott hang-
trekvencias jelet adunk a Tr, transzfor-
mator primer tekercsére, akkor a jel a tav-
beszel6 vonalra csatolodik, és a varakozo
személy ezt hallja.

Amikor ezt kovetoen a kézibeszélot fe-
lemeljiik, a vonalfesziiltség ismét lecsok-
ken. Az dramhiany a tirisztor kioltasahoz,
vagyis vezetd allapotanak megsziinéséhez
vezet, igy a hangfrekvencias jel a kézibe-
sz¢16 felemelésének pillanataban levalasz-
todik a telefonvonalrol.

Az elkészitett egység bevizsgalasahoz az
kell, hogy egyik baratunk felhivjon ben-
niinket. A beszéd kezdetén kozoljiik vele,
hogy egy rovid ideig varakoztatni fogjuk.
Ezutan nyomjuk be a G, nyomogombot és
tegyiik vissza a helyére a kézibeszél6t, mi-
kdzben a nyomégombot benyomva tart-
juk. Ha mar el6z6leg hangfrekvencids jelet

adtunk a Tr, transzformator primer teker-
csére, akkor a baratunk telefonkagyloja-
nak a hallgatojaban meg kell jelennie a
hangfrekvencias jelnek. Ez azt jelenti, hogy
a jel sikeresen becsatolodott a telefonvo-
nalba.

A varakozo személy addig fogja hallani
a zenét, amig ismét fel nem emeljilk a he-
lyére tett kézibeszélot (kagylot). A LED,
egész id6 alatt fényesen vilagit, arra emlé-
keztetve benniinket, hogy a vonal tdlsd
oldalan partneriink varakozik. A kézibe-
sz€16 felemelésekor a LED, fénye kialszik.
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