Digitalni meri

Pro méfeni kapacity lze pouZzit né-
kolik méficich metod. Profesionalni
mérice kapacit mimo vlastni kapacitu
obvykle méfi i nékteré dalsi vlastnosti,
jako je napriklad ztratovy Cinitel apod.
Jednodussi mérice pouzivaji integracni
metodu, kdy se méfi ¢as nabijeni kon-
denzitoru pfes odpor. Tento zpusob je
vyuzit také u nasledujici konstrukece.

Popis

Schéma zapojeni digitalniho méfice
kapacity je na obr. 1. Pokud pouzijeme
vySe zminény princip méfeni doby
nabijeni, vysta¢ime pouze s napé&fovym
komparatorem, c¢itatem a jednodu-
chou logikou. V zapojeni je pouzit mi-
kroprocesor AT90S2313 IC1. Pti vybi-
jeni kondenzatoru se obtizné dosahuje
nulového napéti - potfebna doba je
zna¢né dlouhd. U nékterych procesort
muze nastat problém se zpozdénim
mezi zacatkem nabijeni a spusténim
¢itace. U procesort AVR to je vSak
pouze 1 hodinovy cyklus, takze to ne-
hraje prakticky Zadnou roli. Poslednim
zdrojem chyb je vyssi klidovy proud
do vstupti mikroprocesoru v okoli nu-
lového napéti. Proto je méfeni casové
konstanty ziZeno mezi napéti Vcl
(0,17 Vee) a Ve2 (0,5 Vec). Rozdil Ve2-
Vcl odpovida 0,5 RC.

Procesor je po zapnuti napéjeni rese-
tovan obvodem PST600C. Jedna se
o0 obvod, zajistujici korektni reset pro-
cesoru po pripojeni napajeciho napéti
nebo pfi do¢asném poklesu napéjeni.
Blokové zapojeni obvodu je na obr. 2
a zavislost vystupniho napéti na napa-
jecim je na obr. 4 Zakladni elektrické
vlastnosti obvod PST600 jsou uvede-
ny v tab. 1.

Méfeny kondenzator je pripojen ke
svorkovnici K2 a K3 (precizni jedno-
fadové objimKky), cozZ umoznuje snadné
vloZeni kondenzéitoru s riiznou rozteci
vyvodl. Kondenzétor se nabiji ve dvou
rozsazich bud pfes odpor 3,3 Mohmu
R17 nebo 3,3 kohmu R16. Vysledek je
zobrazovan na ¢tyfmistném sedmiseg-
mentovém zobrazovaci LD1 az LD4.

Obvod je napdjen z externiho zdroje
+9 V a napajeci napéti je stabilizovano
obvodem IC4 na +5 V.

Obr. 1. Schéma zapojeni digitdlniho
meérice kapacity
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MERENI A REGULACE

Stavba . . —s @ Ve

Digitalni méfi¢ kapacity je zhotoven ;
na dvoustranné desce s plosnymi spoji

o rozmérech 76 x 56 mm. RozloZeni
soucastek na desce s plosnymi spoji je 8 -3 Vour
na obr. 5, obrazec desky spoju ze strany
soucastek (TOP) je na obr. 6 a ze stra-
ny spoji (BOTTOM) je na obr. 7 Po
pravé strané je konektor pro pripojeni
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testovaného kondenzatoru. 410G N D
Kalibrace
Pii prvnim zapnuti napajeni se nej-
prve rozsviti vSechny segmenty, pak
"E4" a nasledné nékolik pE To je
nevynulovana kapacita obvodu. Ke ka-
libraci potfebujeme dva presné kon-
denzatory s kapacitou 1 nF a 100 nE Elyt 100 pF
Pristroj nema Zadny trimr pro nasta-
veni hodnoty, je navrZen pro zméfeni
pouze uvedenych dvou kondenzitora
a kalibrace pak probéhne automaticky.
470 nF
Seznam soucastek
A991239
) R 1,5 kQ 16 nF/1%
R2-9 ................o... 680 Q
R10, R18,R20,R22. ........ 2,2 kQ
R14,R12................. 10 kQ
R16...........ooiiiinnt, 3,3 kQ
R17.... .ot 3,3 MQ 330 pF/5%
R11,R19,R21,R23......... 47 kQ
R1B,R15................. 39 kQ
R24..................... 100 Q
C3. 47 uFf16 v 0
Chdroooroi 10 4Ff25 V 100 pF/5%
Cl1-2. . i 33 pF
C5-6....cvviiiii 100 nF
IC1............. AT9052313-10PC
C2 . ... 74HC4094
IC3. . PST600
IC4. ... o 78L05
TLT35 oo BC558
1521 ...................... 1 [B\jiggg 5 pF
D14, ... LED-7SEG-14MM (dlouhe vyvody)
Q.. 10 MHz
Sl JUMP2 :
KT PHDR-6 SpFo
K23 oo PHDR4W (zkracene vyvody)
Ké ..o oo PSHO2-VERT
151588
Obr. 3. Ukédzky vysledkii riznych typti v zavérném sméru
kondenzatord
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MERENI A REGULACE

Item Symbol Mez;s:;zrintent Measurement conditions | Min. | Typ. | Max. |Units
PSTE00C | 4.3 | 4.5 | 4.7
PSTE00D | 4.0 | 4.2 | 44
PSTOO00E | 3.7 | 3.9 | 4.1
_ PSTOOOF | 34 | 3.6 | 38
_ R=A70 reTemnG 50 | 38 | 35|
Detection voltage 1 \fvcu. < 0.4V PSTO00E T 20 51 T 33 v
VesH=L o —pergonr 275 290 | 305
PST600] | 2.55 | 2.70 | 2.85
PSTEO0K | 2.35 | 2.50 | 2.65
PSTEOOL | 2.15 | 2.30 | 245
Hysteresis voltage AVs 1 Ri=470, Vec=L—H—L 3000 50 | 100 | mV
Detection voltage Vs/ AT 1 Ri=470, Ta=—20°C-+75 C +0.01 5/ °C
temperature coefficient
Low level output voltage Vo Vee=Vs min. 0,05V, Ri=470 03 1 04 |V
Output leak current Ton Vee=10V .1 | pA
Circuit current for ON Lcer 1 v u=_\\ - Lor=0mA _f 14 nA
—0.05V [o1=8mA 50 | 130
Circuit current for OFF Iccn 1 Vee=Vs tvp. /0.85V, Ri=e 5 10 | nA
H transmission delay time triH 2 Ri=4.7k, Ci=100pF %1 20 44 30 ns
L transmission delay time trHI 2 Ri=4.7k, Ci=100pF *1 10 20 40 1ns
Operating limit voltage VopL 1 Ri=4.7k, VoL £ 0.4V 065108 V
Output current 1 for ON Toi 1 1 Vee=Vs min. -0.05V, Ri=0 8 mA
Output current 2 for ON Ion. 2 1 Ta=-20"C~+75°C, Ri=0) %2 6 mA

Tab. 1. Zakladni viastnosti obvodd PST600x

1. Vynulujeme displej stisknutim
tlacitka S1. Propojime vyvody 1 a 3 na
konektoru K1, pfipojime kondenzator
1 nF a stiskneme tlacéitko S1.

2. Propojime vyvody 4 a 6 na konek-
toru K1, vloZime kondenzator 100 nF

a stiskneme tlacitko S1.

Znameni "E4" na displeji znaci, Ze
je porusena kalibrace v paméti
EEPROM. Po prvni kalibraci je adaj
uloZen do paméti a nadéle se jiz ne-
objevuje. Vynulovani displeje tlacit-

kem S1 se do paméti neuklada a je tre-
ba po kazdém zapnuti napajeni displej
tlacitkem vynulovat.

Pfi méfeni je kondenzator nejprve
vynulovan a méfeni zacind nabijenim
pres odpor 3,3 Mohmu. Pokud nedo-
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Obr. 4. Pribéh vystupniho napéti v zavislosti na napdjecim

napéti
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Obr. 5. RozloZeni soucastek na desce mérice kapacity
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MERENI A REGULACE

Precisn

VA~ 4
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ickovy detektor
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Obr. 1. Schéma zapojeni Spickového detektoru

Pfi navrhu $pi¢kového detektoru
obvykle pouzijeme jeden az nékolik
operacnich zesilovaci a par pasivnich

-

soucastek. Bézné operacni zesilovace
vyhovuji pro detektory pracujici s kmi-
tocty fadu jednotek kHz. Pro vyssi

kmitocty potiebujeme rychlé operacni
zesilovace s meznim kmitoétem fadu
desitek az stovek MHz.

sahne napéti 0,5 Vcc do 130 ms, je opét
vynulovan a nabijeni za¢ne pfes odpor
3,3 kohmu. Pokud je kapacita vétsi nez
440 uE na displeji se zobrazi chybova
hlaska "E2".

Zaveér

Popsany méfic kapacity je diky po-
uziti mikroprocesoru konstrukéné
velmi jednoduchy. Méfici rozsah je od

0,1 pF do 440 uE SW pro mikropro-
cesor je volné dostupny na adrese:

http://elm-chan.org/works/cmc/
cmesre.zip, pripadné na www.stavebni-
ce.net (SW-A1239).
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Obr. 6. Obrazec desky spoji méfice (strana TOP)
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Obr. 7. Obrazec desky spoji mérice (strana BOTTOM)
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