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数字电容表和数字电感表的设计 

西安矿业学院 卢文科 

摘要：介绍数字电容表和数字电感表的设 

计原理 ， 腿及实际 电路 的设 计。 
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1．数字电容表的设计原理 

+』：r0"西 { ～ ⋯⋯㈩ 
将式(1 代入式 (2)得 

图 1 数字电容表电路图 

从圈 1、图 2知道：方波发生器输出的方 

波信号 送入积分器Aa中进行积分，其输 出 

电压 “ 与反相器 Aa的输出电压 “。通过 比较 

器 A4比较后，输出 “D。“D再通过二 极 管 D2 

和跟随器 A 后，输出电压 “，。“，的 脉 冲 宽 

度 f一咫C 。 

即 一墨f=墨马G⋯⋯⋯⋯(1) 

式 中，墨——常数。 

电压 “，的平均值 
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图 2 各点 的波形 圉 

： 半 ． ⋯⋯⋯(3) 

式中，￡ ——脉冲信号“，的高电平电压值(常 

数)。 为常数。 

滤波器的输出电压 

一  ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ - -

(4) 

式中， ——常数 

将式 (3)代入式 (4)得 

一 兰  T ． ⋯ ⋯ (5) 

电压 c 通过同相放大器^ 后，其输出电 

压 
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一 ( +鲁) ⋯-_(6) 
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1 从式(7)可以看出；若取蜀一f + J 

K1K|RBUⅡ 

一 1，则 一 。将 Vo— 送入 

3音位数字电压表中即可测量电容G。 
_  

2．实际电路的设计和元器件的选择 

(1)积分器的设计 

在积分器中，运算放大器的输入偏置 电流 

对电容器进行充电，由此产生测量误差。为解 

决此问题可选用输入偏置电流很小的斩波稳定 

式运算放大器(如F7650)。 

(2)方波发生器的设计 

方波发生器的频率 

f： ——————— ———一  

。 ( +。瓮) (8) 
从式(8)知道，要使方波发生器的频率， 

稳定，必须使 q和 n 、 稳定。 

电容 q 可选用高稳定 性 的 电容 (如 CB 

型)I电阻 -、 、焉 可选用高稳定性的电阻 

(如BE系列)。注意t不要选用线绕电阻，因 

为线绕电阻存在电感。 

另外，稳压管 D】的稿定性也要很好。 

(3)放大器的选择 

放大器 An As、A“ A 和 B均选用高增 

益、低漂移、低噪声的 放 大 器 (如 F7650， 

F 5027、XFC78等)。 

1 

(4)3÷位数字电压表的选用 
j  

1 

8÷位数字电压表可选用由7106型A／D转 
j 

换器和液晶显示器组成的仪表。 
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=，数宇电感裹 

只要设计一个电感—— 电容转换器，将被 

测电感工 转换成电容 G (Q L。)，再用此c 

代替凰 l所示电路的积分器的电容，就可测量 

电感。 

横删电葚 

下面我们利用相量的方法介绍电感——电 

容转换器的工作原理t 

从图 3中知道 

一 等  2 ⋯⋯⋯【9) 
一 等  一等  l0) 

i‘=il+it+}| 

一  R + R “ ⋯ ．(1·) 
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式(11)中， 是放大器 A。的输入电流，由于放 

大器本身的输入阻抗很大，开环电压放大倍数 

也很大，所以L 0。 
将 j8 0，式(9)、(10)代入式(11)得 

即鲁一 1 ⋯⋯⋯⋯．(12> 

因此，式(12)中赢 相当于一个电容 
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等所有受兰态门控制的输入／输出引线处 于 高 

阻状态，即交出总线控制权。CPU停止正常操 

作，并向DMA控制器发回总线回答 BusAK 

信号，通知它总线可以使用。 

(3)DMA控制器接受总线控制权后，向 

i／o接口发 DMA响应信号。与此同时，将存 

取数据地址及读 ／写命令发送给主存。从而开 

始主存和 O接口之间的数据传送 

(4)每传送一个字节，DMA控 制器的地 

址寄存器加 l，字节计数器减 l。如此进行， 
一 直到字节计数器减到 0为止 

(5)DMA利用字节计数器变 0信 

号结束，使总线请求信号BUSRQ变为 

高电平，在下一个T周期采 样BUSRQ 

线 时，使 Bu_sAK也 变 高，即DMA 

控制器交还总线控制权 于是，CPU在 

下一个周期开始，从指令的停顿处执行 

完该条指令，然后继续执行原来的程序。 

三、DMA方式壹勺应用 

· ： 

图象数据。图 2为系统结构框图 

TITS--80微 型 机利用两根方式选择线和 

两根库选线经译码电路特别译出视频写、视频 

读、DMA写和 蹦 A读 四种工作状态以及四 

个库的选择信号来控制图象存储体。图象存贮 

体送出 DMA请求信号给 DMA蕊片，作为图 

象存贮体和计算机间的联络信号。 

2 D-~[A方式的实现 

TI~S--80微型机可以 使 用 ZS0 DMA蕊 

片实现内存储器和图象存贮体间数据 的DMA 

传送，原理框图见 3 

1．图象处理系统 

图象存贮体以直接存取方式同内存储器交 

换数据。图象存储体有四个库，可以存放四幅 

目口i藤 胴n 

圈 3 以 DMA 方式进 行数据 传送 

Z8o CPU将ZS0接口蕊片作为它的外设， 

通过外设口对DMA控制器写入各种命令控制 

字，或者读 DMA 控制器的状态字。DMA控 

制 根踣写入的命令控制字实观鼹象存储体各 

圈 2 系统结构 框 图 

库周、图象存贮体和内存储器间，以及 

内存贮器相互问的直接传送。 

四、结 柬 语 

DMA方 式是由硬件在主存与外设 

之间完成的，它是高速微机应用中必不 

可少的。 

(上接第22页) 

即 巴一击 ⋯⋯⋯⋯⋯(13) 
达到了电感——一电容转换的目的。 

下面再谈一下电感—— 电容转换器 中主要 

一 32 一  

元器件的选择， 

R。。，R。 Rl 选 角稳定性良好的电阻(如 

EE系 列)。 

放大器 A 选用高输入阻抗、高增益 的 放 

大器(如F3140、F7650等)。 
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