
на частоте 1 Гц постоянная времени 
определяется как
Cx · R25 = 1000 мкФ · 910 Ом = 0,91 с.

Половина же периода колебаний
Т/2 составляет лишь 0,5 с, поэтому на
данной шкале измерения окажутся за-
метно нелинейными.

Синхронный детектор состоит из
ключа на полевом транзисторе VT1, узла
управления ключом на ОУ DA1.3 и нако-
пительного конденсатора С10. ОУ DA1.2
выдает управляющий сигнал на ключ
VT1 во время положительной полуволны
меандра, когда его амплитуда установ-
лена. Конденсатор С10 запоминает по-
стоянное напряжение, выделенное де-
тектором.

С конденсатора С10 напряжение,
несущее информацию о величине емко-
сти Сх, через повторитель DA2.3  пода-
ется на микроамперметр РА1. Конден-
саторы С11, С12 — сглаживающие. С
движка переменного резистора калиб-
ровки R22 снимается напряжение на ци-
фровой вольтметр с пределом измере-
ния 2 В.

Источник питания (рис. 2) выдает
двухполярные напряжения ±9 В. Опор-
ные напряжения образуют термоста-
бильные стабилитроны VD5, VD6. Рези-
сторами R25, R26 устанавливают необ-
ходимую величину  выходного напряже-
ния. Конструктивно источник питания
объединен с измерительной частью
прибора на общей монтажной плате.

В приборе использованы перемен-
ные резисторы типа СП3-22 (R21, R22,
R25, R26). Постоянные резисторы R12
— R16 — типа С2-36 или С2-14 с допус-
тимым отклонением ±1 %. Сопротивле-
ние R16 получено соединением после-
довательно нескольких подобранных
резисторов. Сопротивления резисторов
R12 — R16 можно использовать и других
типов, но их надо подобрать с помощью
цифрового омметра (мультиметра). Ос-
тальные постоянные резисторы — лю-
бые с мощностью рассеяния 0,125 Вт.
Конденсатор С10 — К53-1 А, конденса-
торы С11 — С16 — К50-16. Конденсато-
ры С1, С2 — К73-17 или другие метал-
лопленочные, С3, С4 — КМ-5, КМ-6 или
другие керамические с ТКЕ не хуже
М750, их необходимо также подобрать с
погрешностью не более 1 %. Остальные
конденсаторы — любые.

Переключатели SA1, SA2 — П2Г-3
5П2Н. В конструкции допустимо приме-
нить транзистор КП303 (VT1) с буквен-
ными индексами А, Б, В, Ж, И. Транзис-

торы VT2, VT3 стабилизаторов напря-
жения могут быть заменены другими
маломощными кремниевыми транзис-
торами соответствующей структуры.
Вместо ОУ К1401УД4 можно использо-
вать К1401УД2А, но тогда на пределе
"1000 пФ" возможно появление ошибки
из-за смещения входа дифференциа-
тора, создаваемого входным током
DA2.2 на R16.

Трансформатор питания Т1 имеет га-
баритную мощность 1 Вт. Допустимо ис-
пользовать трансформатор с двумя вто-
ричными обмотками по 12 В, но тогда не-
обходимо два выпрямительных моста.

Для настройки и отладки прибора по-
требуется осциллограф. Неплохо иметь
частотомер для проверки частот генера-
тора треугольных колебаний. Нужны бу-
дут и образцовые конденсаторы.

Прибор начинают настраивать с ус-
тановки напряжений +9 В и –9 В с помо-
щью резисторов R25, R26. После этого
проверяют работу генератора треуголь-
ных колебаний (осциллограммы 1, 2, 3, 4
на рис. 3). При наличии частотомера из-
меряют частоту генератора при разных
положениях переключателя SA1. Допус-
тимо, если частоты отличаются от значе-
ний 1 Гц, 10 Гц, 100 Гц, 1 кГц, но между со-
бой они должны отличаться точно в 10
раз, так как от этого зависит правиль-
ность показаний прибора на разных шка-
лах. Если частоты генератора не кратны
десяти, то необходимой точности (с по-
грешностью 1 %) добиваются подбором
конденсаторов, подключаемых парал-
лельно конденсаторам С1 — С4. Если
емкости конденсаторов С1 — С4 подоб-

раны с необходимой точностью, можно
обойтись без измерения частот.

Далее проверяют работу ОУ DA1.3
(осциллограммы 5, 6). После этого уста-
навливают предел измерения "10 мкФ",
множитель — в положение "(1" и под-
ключают образцовый конденсатор емко-
стью 10 мкФ. На выходе дифференциа-
тора должны быть прямоугольные, но с
затянутыми, сглаженными фронтами ко-
лебания амплитудой около 2 В (осцилло-
грамма 7). Резистором R21 выставляют
показания прибора — отклонение стрел-
ки на полную шкалу. Цифровой вольт-
метр (на пределе 2 В) подключают к гнез-
дам XS3, XS4 и резистором R22  выстав-
ляют показание 1000 мВ. Если конденса-
торы С1 — С4 и резисторы R12 — R16
точно подобраны, то показания прибора
будут кратными и на других шкалах, что
можно проверить с помощью образцо-
вых конденсаторов.

Измерение емкости конденсатора,
впаянного в плату с другими элемента-
ми, обычно получается достаточно точ-
ным на пределах 0,1 — 10 000 мкФ, за
исключением случаев, когда конденса-
тор зашунтирован низкоомной резис-
тивной цепью. Так как его эквивалент-
ное сопротивление зависит от частоты
Хс = 1/ωС, то для уменьшения шунтиру-
ющего действия других элементов уст-
ройства необходимо увеличивать час-
тоту измерения с уменьшением емкос-
ти измеряемых конденсаторов. Если
при измерении конденсаторов емкос-
тью 10 000 мкФ, 1000 мкФ, 100 мкФ, 
10 мкФ использовать соответственно
частоты 1 Гц, 10 Гц, 100 Гц, 1 кГц, то
шунтирующее действие резисторов
скажется на показании прибора при па-
раллельно включенном резисторе со-
противлением 300 Ом (ошибка около 4
%) и меньше. При измерении конден-
саторов емкостью 0,1 и 1 мкФ на часто-
те 1 кГц ошибка в 4 % будет из-за влия-
ния параллельно включенного резисто-
ра уже сопротивлением 30 и 3 кОм со-
ответственно.

На пределах 0,01 мкФ и 1000 пФ
конденсаторы целесообразно прове-
рять все-таки с отключением шунтирую-
щих цепей, так как измерительный ток
мал (2 мкА, 200 нА). Стоит, однако, на-
помнить, что надежность конденсато-
ров небольшой емкости заметно выше
благодаря конструкции и более высоко-
му допустимому напряжению.

Иногда, например, при измерении
некоторых конденсаторов с оксидным
диэлектриком (К50-6 и т. п.) емкостью
от 1 мкФ до 10 мкФ на частоте 1 кГц по-
является погрешность, связанная, по
всей видимости, с собственной индук-
тивностью конденсатора и потерями в
его диэлектрике; показания прибора
оказываются меньшими. Поэтому бы-
вает целесообразно производить из-
мерения на более низкой частоте (на-
пример, в нашем случае на частоте 
100 Гц), хотя при этом шунтирующие
свойства параллельных резисторов бу-
дут сказываться уже при большем их 
сопротивлении.
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