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Abstract. Розроблено вимірювач ємності конденсаторів та індуктивності котушок, 

який характеризується високою надійністю та порівняно невисокою вартістю. За рахунок 

удосконалення схеми аналога забезпечено збільшення надійності розробленого. Представлені 

практичні рекомендації по виготовленню вимірювача ємності конденсаторів та індуктивності 

котушок. 
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Introduction. Основними параметрами, що характеризують конденсатори, є їх електрична 

ємність і кут втрат. В електронних пристроях застосовуються конденсатори багатьох типів і різних 

призначень. Можливі значення їх ємностей лежать приблизно в межах від 1 пФ до 1000 мкФ. В 

області високих і надвисоких частот об'єктами вимірювань можуть також з'явитися досить малі 

міжелектродні ємності електронних приладів і паразитні ємності між різними елементами схеми 

(ємності монтажу) [1]. 

 Для вимірювання параметрів конденсаторів застосовуються методи вольтметра - 

амперметра, безпосередного вимірювання за допомогою мікрофарадометрів, порівняння 

(заміщення), мостовий і резонансний. 

 Котушка індуктиивності або індуктиивна котушка - елемент   електричного кола, що являє 

собою сукупність витків, призначений для використання його індуктивності.  

До основних параметрів котушок індуктивності належать: номінальне значення 

індуктивності, допустиме відхилення індуктивності, максимальний струм котушки, опір втрат, 

номінальна добротність, температурний коефіцієнт індуктивності (TKL), власна ємність, робочий 

діапазон температур [2, 3].  
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Вимірювання індуктивності котушки можна проводити за допомогою наступних методів: 1) 

методом вольтметра-амперметра; 2) за допомогою моста змінного струму; 3) за допомогою 

резонансних методів вимірювання; 

В наш час  промисловістю випускається широкий асортимент приладів для вимірювання 

ємності конденсаторів та індуктивності котушок. Проте багато з них мають складну конструкцію, 

що складається з безлічі елементів, а отже мають низьку надійність і високу вартість, невисоку 

точність вимірювання.  

У зв’язку з цим є актуальним продовження робіт по  удосконаленню існуючих пристроїв 

вимірювання ємності конденсаторів та індуктивності котушок. 

Objective. Метою даної статті є розробка високонадійного вимірювача ємності конденсаторів 

та індуктивності котушок, який має  невелику вартість і відносно високу точність. 

Materials and methods. На рис. 1 зображена принципова схема розробленого пристрою. Для 

разробки   вимірювача ємності конденсаторів та індуктивності котушок був вибраний аналог  [4]. 

 По відношенню до схеми аналога [4] в розробленій нами схемі  було зроблено заміну діодів 

КД521 на їх аналоги – діоди 1N4148, а також  заміну діодів мостового випрямляча Д18  на їх аналоги 

– діоди ДА7. 

З  допомогою розробленого пристрою можна вимірювати індуктивності від 100 Гн до 10 мГн 

та ємності від 1 мкФ до 100 пФ, з досить високою точністю. Практично він складається з 

мілівольтметра змінного струму, синусоїдального генератора частотою 159 Гц, і набору додаткових 

резисторів. Якщо порівнювати прилад із звичайним тестером постійного струму, то його 

компоненти, при вимірі індуктивності, включаються як при вимірювані опору, а при вимірювані 

ємності, - як при вимірювані провідності. Різниця в тому, що вимірювальною голівкою виступає 

мілівольтметр змінного струму, а джерелом напруги виступає генератор синусоїдального сигналу. 

Частота генератора 159 Гц вибрана не випадково, такий вибір частоти забезпечує необхідний 

коефіцієнт пропорціональності між свідченнями мілівольтметра і фактичним значенням 

вимірюваної величини. Принципова схема приладу показана на рис. 1. Вимірювальний елемент - 

мілівольтметр змінного струму, виконаний на операційному підсилювачі А1 [5, 6]. Резистор R9 

служить для балансування підсилювача. Його шток виводиться на фронтальну панель приладу. 

Перед початком виміру за допомогою резистора R9 треба встановити стрілку вимірювального 

приладу точно на нуль. Як вимірювальна голівка використовується мікроамперметр типу М900 з 

шкалою 0-100 мкА. 
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Рис. 1. Принципова схема вимірювача ємності конденсаторів та індуктивності котушок 

 

Можна використати і іншу аналогічну вимірювальну голівку, опір її котушки істотного 

значення не має, але необхідно укладатися в 300-2000 Ом. Перемикачем S1 перемикають режими 

("L  С"). S2 служить для перемикання меж вимірювання. Об'єкт вимірювання підключається до 

затисків "X". Набір додаткових резисторів R1 - R5 спільно з вимірюваним об'єктом утворює дільник 

змінної напруги, що поступає від генератора на операційний підсилювач А2. Якщо ми вимірюємо 

ємність (S1 в показаному на схемі положенні), то "X" опиняється у верхньому плечі цього дільника 

і мілівольтметр вимірює напругу на додаткових резисторах. Якщо вимірюємо індуктивність, то "X" 
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буде в нижньому плечі, і відлік вимірюваної величини робитиметься по падінню напруги на 

вимірюваній котушці. 

Точність вимірювання ємності конденсаторів та індуктивності котушок багато в чому 

залежить від точності резисторів R1 - R5. Налаштування розпочинають з генератора. 

Підстроюванням R15 встановлюють змінну напругу на виході А2 рівну 1В. Потім проводять пробні 

виміри конденсаторів відомих ємностей. Якщо необхідно, можна підкоригувати величини R1 - R5 

або, якщо помилки в одній пропорції на усіх межах, - трохи змінити змінну напругу на виході А2 

(підстроюванням R15). 

Було проведено дослідження впливу температури навколишнього середовища на  значення 

ємності конденсаторів, виміряних за допомогою розробленого пристрою. 

 

 

Рис. 2. Залежність показань розробленого та еталонного пристроїв від температури при 

вимірюванні ємності конденсатора: 

1 –вимірювання за допомогою розробленого пристрою; 

2 – вимірювання за допомогою еталонного вимірювача 

                          ємності та індуктивності LC-100A 

 

Взявши в якості  еталонного пристрою  вимірювач  ємності та індуктивності LC-100A, було 

проведено порівняння залежності  показань розробленого та еталонного пристроїв від температури 
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при вимірювані ємності конденсатора (результати приведені на рис.2) та розраховано 

температурний коефіцієнт ємності (ТКЕ) в інтервалі температур 35-44оС  за формулою: 

 

ТКЕ=(∆С/∆T)·100,                                                                         (1) 

 

де ∆С приріст значення ємності конденсатора при зміні температури навколишнього середовища від 

30оС до 40оС; ∆T = 40оС - 30оС = 10оС. 

Розрахунок температурного коефіцієнта ємності за формулою (1) дає наступні результати: 

для еталонного пристрою -1,8%; для розробленого пристрою – 4,0%. 

Таким чином, як видно з рис. 2 та результатів розрахунку ТКЕ, мультиметр  LC-100A  менш 

залежний від температури у порівняні з розробленим пристроем. Але  при використанні 

розробленого пристрою в діапазоні найбільш вживаних температур 23-35оС показання розробленого 

і еталонного пристроїв практично не відрізняються. 

Conclusions. В розробленій нами схемі  вимірювача ємності конденсаторів та індуктивності 

котушок у порівняні зі схемою аналога було зроблено заміну діодів КД521 (VД5… VД6) на їх 

аналоги – діоди 1N4148. Діод 1N4148 у порівняні з діодом КД521 має більш високе значення 

постійної зворотної напруги (100В проти 75В),  а також більш широкий діапазон робочих 

температур (-65…150оС) проти (-60…125оС). Також було зроблено заміну діодів мостового 

випрямляча Д18 (VД1…VД4) на їх аналоги – діоди ДА7. У порівняні з діодом Д18 діод ДА7 має 

більш високе значення постійної зворотної напруги (50В проти 20В). Зроблені заміни дали 

можливість підвищити надійність розробленого вимірювача ємності конденсаторів та 

індуктивності котушок. 

Досліджено вплив температури навколишнього середовища на результати вимірювання 

ємності конденсаторів розробленим пристроєм. Встановлено, що температурний коефіцієнт ємності 

для розробленого пристрою дорівнює 4,0%. 
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