
Kapazitätsmeter
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Das überraschend einfach aufgebaute Kapazitätsmeter
verfligt über fünf Meßbereiche, ist leicht aufzubauen und
bietet die Wahl zwischen zwei*Anzeigemodi, nämlich mit
einem normalen Drehspulinstrument oder mit einem
DVM-Modul.
Die Arbeitsweise der Schaltung in Bild l ist nicht schwer
zu ergründen. ICla und IClb sind als astabiler Multivi-
brator (AVM) geschaltet, dessen Frequenz von C2 und
dem von S1a gewählten Widerstand R1...R3 abhängt. Das
Ausgangssignal des AVM y-ird über Cl zn einem
monostabilen Multivibrator (MMV) geleitet, der aus
IClc und ICld besteht. Der MMV startet, so daß die vom
AMV produzierten Impulse in integrierter Form am Aus-
gang von ICld erscheinen. Der Zeitraum, in dem dies
passiert, hängt vomgewählten Widerstand (R5 oder R6)
und dem Prüfkondensator Cx ab. Die Impulsdauer am
Ausgang von ICld korrespondiert direkt mit den Werten
des unbekannten Kondensators. Die Werte von R1...R6
sind so gewählt, daß 51 zwischen fünf Meßbereichen
umschalten kann, angefangen von 100 pF in Stellung 1
bis 1,rzF in Stellung 5.
Die gestrichelt eingezeichneten Blöcke zeigen zwei
Arten, wie man den ermittelten Meßwert darstellen kann.
Über einen gewöhnlichen BC547 wird ein Drehspulin-
strument (M1) angesteuert. Die Impulse werden von der
Tiägheit des Meßwerts gemittelt, so daß Zusatzmaßnah-
men wie ein Integrator entfallen können. Daß es sich
dabei nicht unbedingt um Hi-tech-Elektronik handeln
muß, zeigt derAnschluß eines DVMs im anderen Kasten.
Hier ist nämlich ein Integrator in Form von R10 und C4
vorhanden. Am DVM liegt deshalb eine der Pulsdauer
proportionale Gleichspannung.
Der Abgleich beider Anzeigen ist mit einigen bekannten
oder genauen Kondensatoren ein Kinderspiel. Dazu wird
Bereichsschalter 51 in die richtige Stellung gebracht und
P1 respektive P2 so gedreht, daß die Anzeige genau
stimmt. Da der Meßfehler mit der Genauigkeit der Bau-
teile steht und fällt, sollte man ftir R1...R6 engtolerierte
Typen einsetzen. (994079)rs

In der hier vorgestellten Schaltung wurde eine Losung gefunden,
um diesen Nachteil zu vermeiden. Im Temperaturbereich
-5...+40"C genügt dann auch eine einfache (verdrillte) 2-Draht-
Leitung, wie man sie auch vom Telefon her kennt (trvisted pair).
Im Prinzip stellt die 2-Draht-Meßschaltung eine temperatur-abhän-
gige Stromsenke dar, die Stromaufnahme der Schaltung ändert sich
linear proportional zur Temperatur. Die Werte von R3 en R4 wur-
den so gewählt, daß mit 10 mVfC gemessen wird. Für diese Wider-
stände sind natürlich l%:lypen obligatorisch, wenn die Meßge-
nauigkeit nicht leiden soll. Prinzipiell geht der Leitungswiderstand
in das Meßergebnis mit ein, bei sehr langen Leitungen oder
schlechten Verbindungen macht sich dadurch ein Fehler bemerkbar,

?weidraht-Temperatu

Der Temperatursensor LM35 von National Semiconductor zählt
mittlerweile schon fast zu den Industriestandards und wurde auch
in Elektor-Schaltungen schon vielfältig venvendet. Das Besondere
an diesem Sensor ist die Tätsache, daß die Ausgangsspannung
direkt mit der Temperatur in Grad Celsius übereinstimmt (0 V =

0 "C 
). Auch Minustemperaturen können gemessen werden, wenn

der Ausgang des Sensors über einen Widerstand mit einer nega-
tiven Betriebsspannung verbunden wird. Ein Nachteil des Sensors
ist aber, daß er in der Standard-Anwendungsschaltung immer über
eine 3-Draht-Verbindung mit der auswertenden Schaltung ver-
bunden sein muß.
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der etwa 1 "C pro 5 Q Leitungswider-
stand beträgt. Normalerweise wird
man diesen Fehler aber vernachlässi-
gen können, da der Leitungswider-
stand deutlich unter 1 Q liegen wird.
Kondensator C1 blockt höherfre-
quente Einstreuungen ab, um Störun-
gen der Signalverarbeitung zu vermei-
den. Die Stromaufnahme der Schal-
tung beträgt bei 25'C rund 2mA.

(994101e)

( Quelle : Nutional S emiconductor )

Absolutwertmessung
mit Polaritätsa rrzeige l ; t ! i l
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Entwurf von V Mitrovic

Diese Schaltung zerlegt eine Eingangsspannung am Eingang in
zwei Komponenten, den Absolutwert und das Vorzeichen (der
Polarität). Die Spannung am Absolutwertausgang wird daher
unabhängig von der Polarität immer positiv sein, während der
Pegel Polaritätsausgang abhängig von der Eingangsspannung
wechselt. Die Eingangsspannung kann daher sowohl eine Gleich-
spannung als auch eine Wechselspannung mit einer Frequenz bis
zu mehreren kFIz sein. Bei einer Betriebsspannungvon +9 V kann
die Eingangsspannung maximal +6 V betragen.
Die Schaltung besteht aus einem aktiven Doppelweggleichrichter
mit ICla und IClb und einem separaten Polaritätsdetektor mit
IClc und IC1d.
Bei negativen Eingangsspannungen geht der Ausgang von ICla
auf High. D2 ist dann gesperrt, so daß ICla keinen Einfluß auf

Oamblent +10.C)
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den Rest der Schaltung hat. IClb arbeitet dann als
Inverter mit einer über R4 und R5 eingestellten Ver-
stärkung von 1. Die Ausgangsspannung ist daher positiv.
Ist die Spannung am Eingang positiv, leitetD2, so daß
ICLa zum Inverter mit lfacher Verstärkung wird. Die
Ausgangsspannung wird dann durch die Summe der
Ströme bestimmt, die über R3 und R4 fließen. Unter
Berücksichtigung der Werte und Polaritäten gilt für die
Gesamtverstärkung:

-R5/R3 + (-R5/R4)x (-R2/R1) = -1 * 2 = |

Womit bewiesen ist, daß die Ausgangsspannung bei
gleichem Betragwie die Eingangsspannung immer posi-
tiv ist. Die Genauigkeit der Gleichrichtung hängt
wesentlich von der Genauigkeit der Widerstände Rl-
R4 ab, die je nach Anwendung 1 Vo oder besser sein
sollten.
Bei niedrigen Eingangsspannungen (unter 20 mV) kann
die Offsetspannung der Opamps einen erheblichen
Meßfehler darstellen. Wenn es auf Genauigkeit in die-
sem Bereich ankommt, sind Einzelopamps mit der
Möglichkeit des Offsetabgleichs (TL06l, TLC271,
AD548 etc.) oder ein Opamp mit niedrigem Offset (wie
OP07) zu empfehlen.
Im Polaritätsdetektor dient IClc als Komparator mit
etwa 20 mV an Hysterese durch die Rückkopplung
über R7 und R8. IC1 d ist als einfacher Inverter
geschaltet. Bei Eingangsspannungen über 10 mV geht
der Ausgang (SIGN) des Polariätsdetektors fast auf den

Wert der positiven Betriebsspannung. Wird die Eingangsspannung
negativer als -10 m! geht die Ausgangsspannung fast auf den Wert
der negativen Betriebsspannung. Bei Spannungen zwischen die-
sen beiden Werten (* tO mV) ist die Spannung dadurch definiert,
daß der vorherige Ausgangswert beibehalten wird.
Die Schaltung kann zum Beispiel in Verbindung mit dem "Bar-

graph-Display für duale Spannungen" verwendet werden (Schal-
tungsnummer 994012), die an anderer Stelle in dieser Ausgabe
beschrieben wird. Der Ausgang des Gleichrichters wird direkt mit
dem Meßspannungseingang der Anzeigeschaltung verbunden. Der
Ausgang des Polaritätsdetektors dient als Steuerspannung für die
Umschaltung der Anzeigerichtung der Balkenanzeige und wird
mit dem "CONTROIJ'-Eingang verbunden. Voraussetzung ist nur,
daß die bei der Balkenanzeige eingestellte Referenzspannung
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unter 3 V liegt.

3 9 \

Q9a020e)


