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“m Ein vollautomatisches |
+ C-MeBgerit brachten wir |

lim EeAeM 3+4/1993. |
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lesen & léten: Elko-Tester

Uber indirekte Zeitmessung auf die Kupazliut schlieflen:

m Schnelltest fir Elektrolytkondensatoren

m ErfaBt werden auch sehr groBe Kapazitdten

m Gemessen wird wahrend des Entladens

m Kein systematischer Fehler wie er ‘( \‘
beim Aufladen passieren kann \\ ‘

m Der Trick: Ein spunnungsge-

steuerter Oszillator \ )

L G

Aligediente Prak-
fiker reparieren so-

gar Fernseher mit dem
Vielfachinstrument; ihre De-
vise lautet, daf3 75% der Feh-
ler an der Stromversorgung
zuriickzufihren sind.  Und
davon gehen sicher 90% zu
Lasten ger Elkos, die zur Puf-
ferung und G|c1ﬂung dienen.
Was also liegt ndher, als sich
ein einfaches Prufgeraf fir | Steckbrief:  Fir Anfiinger geeignet

Elkos anzuschaffen? Natiir- Funktion: Mefschaltung, die aus der Entladezeit

lich I'OUgf das nicht blof3 fir . e E;neg E”‘;%s?c;e;sl.:en Kapazitdt ermittelt

die Fernsehrepc:rath son- Takterzeugung:  Von der Ladespannung giesteuerrer Oszillator

dern fir alle Be|ange des (Voltage Controlled Oscillator = VCO)

Hebb i icborsl Der Sk L Bedienung: 2 Taster (Laden/Entladen; Riicksetzen)
ODDy-LADOrS: - ocnhal- Anzeigen: vierstellige LED-Anzeige

tungsvorschlag stammt von | Abmessungen: 130 x 80 mm
Stromversorgung: 7...9...12V

MAsCLem Lﬁser Werner Breu- Stromaufnahme:  ca. 50 mA (abhéingig von der AnzelgL
herr aus Firstenfeldbruck. Bauteilkosten: ca. 28— DM (derzeit kein Bausatz erhdilflich)
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Schulbeispiele

Wenn Sie unseren Grundlagenbeitrag
iiber die Kondensatoren gelesen haben
(vgl. EeAe 8/92...2/93). dann ken-
nen Sie zumindest einige der Proble-
me, die mit diesen Energiespeichern
einhergehen, insbesondere mit den
Elelktrolytkondensatoren: Auch fa-
brikneue Elkos konnen je nach Qua-
litdt so grofe Toleranzen haben, daf
sie bis zu -25% bzw. +100% vom
Nennwert abweichen.

Bei alten Elkos besteht die Gefahr,
dali ihr Elektrolyt ausgetrocknet ist
und sie dadurch einen gravierenden
Kapazititsverlust erlitten haben. Das
ist iibrigens auch eine der hiufigsten
Fehlerursachen in Schaltungen, wenn
Elkos nach ein paar Jahren Betrieb in-
folge Austrocknens ganz einfach kei-
ne Kondensatoren mehr sind. In bei-
den Fillen geht es darum, sich mit ei-
nem schnellen Handgriff von der Qua-
litidt des zur Debatte stehenden Elkos
zu liberzeugen.

Ganz konkret geht es um ein einfaches
Testgeriit, das Elkos im Bereich von
5...10 000 pF tberpriifen kann.

Bild 2: Die Entladespannung des Priif-
lings steuert einen spanungsabhiingi-
gen Oszillator (VCO).
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B Im Sonderheft Nr. 4 finden
Sie alles Nihere dariiber, auch
im Zusammenhang mit R/Cs.

 lesen & loten: Elko-Tester
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| Bild 1: Ein auf Uo aufgeladener |
Kondensator C entlidt sich bei |
Belastung mit einem Widerstand

nach dieser Kurve (e-Funktion).
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Dieser Bereich ergibt sich aus der Tat-
sache, daf} die meisten Vielfach-Instru-
mente einen C-MeBbereich bis ca. 5 [LF
besitzen und Elkos iiber 10 000 WF in
der Praxis kaum vorkommen.

Hinsichtlich des MeBverfahrens ist
Einfachheit Trumpf; und deshalb erin-
nern wir uns an die bekannte Entlade-
kurve eines Kondensators, die nach ei-
ner e-Funktion abliuft (Bild 1). Bei Be-
lastung mit einem bekannten Wider-
stand R 1st die Entladedauer ein Maf
fiir die (unbekannte) Kapazitit Cx.

Wenn man withrend dieser Entladezeit
Taktpulse erzeugt und zidhlt, dann ist
der Zihlerstand N proportional zu Cx.
Zwei Dinge sind in diesem Zusam-
menhang noch zu erwihnen:

Erstens geht es um die Entladung, an
deren Stelle man ja auch die Auflade-
zeit messen konte; letztere aber kann
eher fehlerbehaftet sein, wenn es in-
folge von internen Feinschliissen zu
iiberhohten (Lade-)Strémen kommt,
die ein zu grofes Cx vortiduschen; das
ist bei der Enfladung ausgeschlossen,

-l-I-|-I_I-I-I_l_l-l_l-._l—l_l—l—l_l—l-l-'-l-l-lq
I ' I
] - IC2_ L & Lyy
| st | (Laden/ ct i 7805 | |
i Entladen il C2 i
! 47 nF R9 I 1uF J_ "
+ Cx D—cj L 4 10 kO |
i . = N & 45V
i 100 kQ 2 |c11"“1 \7 i
i = T s ] i 3 Takt
i 47 kQ ' 100kQ | 5 / i
R6 :
= P1 47 kQ —1:}—-'( p IC1: =‘
- 100 kQ |
i @’M = LM324
= R3 H m =
R10 RS
Oy a7 kQ H BC547 1ok H 10 kQ i GND
fo S 1 | v
L_l-_l—.-l-.—I_l_._l_l_I_l-l__l_l__l-l_l_l-l_l_.—l_l-ll
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dungsbeispiele finden Sie in |
unserem Sonderheft Nr. 3. |

lesen & léten: Elko-Tester
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Takt +5V  GND

Zweitens geht es um die Takterzeu-
gung, die die Voraussetzung fiir die di-
gitale Anzeige des Meflergebnisses ist;
und da erinnern wir uns erneut, und
zwar an eine der Grundschaltungen des
Operationsverstirkers: Der spannungs-
gesteuerte Oszillator (VCO von Volta-
ge Conrrolled Oscillator) ist eine einfa-
che Art der Takterzeugung, die von ei-
ner anlogen Spannung abgeleitet ist.
Man konnte auch einen Rechteckgene-
rator tasten, was aber einen zusitzli-
chen Komparator erfordern wiirde.

Outl [1 1] Out4d
—1In [2 i3] — In
+ In [3 12| +In
+Uv [4 1] GND
+In [5 1] +In

—in [6 8] =In

Out2 [7 5] Out3

Bild 4: Vom Vierfach-OpAmp LM324
wird hier nur die Hiilfte ausgenutzt.
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Der aufgeladene Kondensator wird
tiber S1 an den als Integrator geschal-
teten OpAmp ICIL.1 gelegt. dessen
Ausgang sich daraufhin linear nach
Masse ,,bewegt” (Bild 2). Beim Un-
terschreiten der unteren Komparator-
schwelle kippt der Ausgang von
IC1.2 (Pin 7) um und schaltet T1
durch, so daf sich der Integrator-Aus-
gang (Pin 1) wieder in Richtung Plus
dndert; bei Erreichen der oberen Kom-
paratorschwelle erfolgt das Zuriick-
kippen. so dal} wiihrend der Entlade-
zeit ein Takt mit abnehmender Fre-
quenz entsteht.

Diese Pulse gelangen in eine vierstufi-
ge Zihlerkette, an die vier Siebenseg-
mentanzeigen angeschlossen sind
(Bild 3). Den Taster S1 mulB3 man so
lange gedriickt halten, bis der (sichtbar
durchlaufende) Zihlerstand zur Ruhe
gekommen ist. Dann ist der Elko voll-
stindig entladen, und durch das einfa-
che Prinzip Messen/Ablesen kann
man auf eine Taktsteuerung mit Spei-
cher-Ubernahme-Puls und zyklischem
Riicksetzen verzichten.

Bild 3: Schaltung des Digitalteils; die
Zihlerkette steuert gleichzeitig die
Siebensegmentanzeigen an.

Als Integrator bzw. Komparator set-
zen wir je einen OpAmp aus einem
LM 324 ein (Bild 3); und der CMOS-
Dezimalzihler/Teiler CD 4026 kann
nicht nur die Taktpulse einsammeln,
sondern gleichzeitig auch noch die Er-
gebnisanzeige ansteuern (Bild 4). Die
sieben Ausginge konnen maximal
5 mA treiben, was fiir giingige SSG-
Anzeigen bei weitem ausreicht.

CLK [1] 16) +Uv
INH n.' 5] RES
En (In) [3] 1] Q2

En (Out) [] 3] Seg c
Q10 [5] 2] Seg b
Seg f [6] 1] Seg e
Seg g 0] Seg a
GND [&] [¢] Segd

Bild 5: Der CD 4026 ist ein Dezimal-
zihler mit Siebensegment-Treibern.
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lesen & loten: Elko-Tester
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Stuckliste Elko-Tester

Platine:

--- 1 Elko-Tester NM 9314
Halbleiter:

IC1 1 Vierfach-OpAmp LM 324
1C2 1  5-V-Festspannungsregler 7805
IC3..6 4 Dezimalzahler/ SSG-Treiber CD 4026
T1 1 npn-Silizium-Transistor BC 547
DSP1..4 4 Siebensegmentanzeige SL1110

Kohleschichtwidersiande: (250 m\W / 5 %)

R 1 100 k (braun - schwarz - gelb - gold)
R2..4 3 47k 0 (gelb -violeit -orange - gold)
R56 2 100k (braun - schwarz - gelb - gold)
R7..10 4 10k 0 (braun -schwarz -orange - gold)
R11..38 28 1k 0 (braun -schwarz - rot - gold)
Potentiometer:

P1 1 Trimm-Poti, liegend 10 k&
Kondensatoren:

C1 1  keramischer Kondensator 47 nF

c2 1  Elektrolytkondensator 1uF /16 V
Mechanisches Zubehor:

(IC1) 1 Fassung 14polig
(IC3...6) 4 Fassung 16polig

(---) 2 Lotstltzpunkt 21,3 mm
(---) 2 Telefonbuchse rot/schwarz
St 1 Taster Digitast (laden/entladen) 1 xum

S2 1 Taster Digitast (Nullsetzen) 1%xum

Derzeit ist hierfur kein kompletter Bausatz lieferbar.

Bild 6: Wenn Sie kleine GummitfiiBchen unter die Platine kle-
ben, dann kénnen Sie die Baugruppe im Betrieb so vor sich

-Cx+

- Zweifach-Entladung

Bei sidmtlichen Bauteilen handelt es
sich um Standard-Typen, an die keine
besonderen Anforderungen gestellt
werden (Bild 6). Zum Nachbau des
Entladers konnen Sie also erst einmal
Thre Vorratskiste entladen, um dort die
meisten Bauteile herauszufischen.

Auf der Platine miissen Sie zuerst sie-
ben Drahtbriicken einsetzen, was aber
eine zweiseitig beschichtete Karte er-
spart. Nehmen Sie sich dann die vielen
Widerstinde vor, die Sie erst im Ra-
stermall zurechtbiegen, dann sortieren
und schlieBlich einsetzen und verlo-
ten. Fiir die ICs sollten Sie (bis auf den
Spannungsregler) Fassungen spendie-
ren, um bei eventuellen Service-Ar-
beiten flexibel zu sein.

Die nicht bendtigten Anschliisse ha-
ben keine Lotaugen bekommen, um
die Leiterbahnfiihrung zu erleichtern
(groBere Freiheit zum Nachbarn hin).

d
[ee]

Bei den Tastern handelt es sich um die
gingigen Typen 'REK-Digitast’, die
allerdings wmschalten miissen (einfa-
che [Einschalter geniigen nicht!).
Blockkondensator C1 und Stiitz-Elko
C2 sind relativ unkritisch, d.h. hier
koénnen Sie auch abweichende Werte
einsetzen. Nach dem Einl6ten von Po-
ti und Transistor geht es an die Priif-
buchsen:

Das sind normale 4-mm-Telefonbuch-
sen, deren Kunststoffkappen Sie
zunichst fest anziehen, ehe Sie die bei-
den Buchsen einstecken und verschrau-
ben (die schwarze links, auf der Minus-
seite!). Anschliefend sédgen Sie auf der
Riickseite die tiberstehenden Enden ab,
so daf} als Buchsenhiilse nicht mehr als
6...8 mm stehen bleiben.

In  diesem Zustand sollten Sie
zunichst tiberpriifen, ob IC2 seine sta-
bilisierten +5 V liefert (bei Einspei-
sung von 8...12 V=); solange gefihr-
den Sie die iibrigen ICs noch nicht!

hinlegen, wie es links gezeigt ist.

Erst wenn die +5 V ordnungsgemil
anliegen, geht es mit der restlichen
Bestiickung weiter. Loten Sie die vier
Anzeigen ein (Dezimalpunkt nach un-
ten, iiberzidhliges Beinchen abknei-
fen), und setzen Sie dann die ICs in ih-
re Fassungen ein.

Sobald Sie nun einen Elko (polungs-
richtig) an die Mefeinginge legen und
S1 betitigen, konnen Sie das Hoch-
ziihlen der Taktimpulse augenschein-
lich verfolgen. Riihrt sich nichts mehr,
liegt das Ergebnis vor, das Sie vor ei-
ner neuen Messung mit S2 wieder 16-
schen miissen.

Das Poti dient zum Abgleich, den Sie
am besten mit einem 100-puF-Elko
vornehmen, den Sie sich vorher ausge-
messen haben (bei einem Freund oder
im Fachhandel). Bei Thren Messungen
sollten Sie beriicksichtigen, dafi sich
Elkos nach langem Lagern erst for-
mieren miissen (an Spannung legen
oder mehrmals messen). (]
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