FUNK

AMATEUR

Bauteiltester YFA-BT 2¢

Komplettbausatz fiir einen
universellen Bauteiltester

fir bipolare Transistoren, MOSFETs,
JFETs, Dioden, Triacs, Thyristoren,
Widerstande, Spulen und
Kondensatoren inklusive ESR-Messung

Bauanleitung



Bauanleitung
fiir den Bauteiltester -FA-BT 2«

FA-LESERSERVICE

Mess- und Priifgeréte fir elektronsiche Bauelemente gehéren zur
Grundausstattung jeder Hobbywerkstatt. Am besten geeignet ist dafiir
ein einziges, handliches Gerédt, mit dem sich die wichtigsten Bauteile
priifen lassen.

Der als Bausatz gelieferte Bauteiltester FA-BT 2 fiir aktive und passive
Bauelemente erfiillt diese Anforderungen weitgehend. Er ist relativ ein-
fach aufzubauen, sehr leicht zu bedienen und in einem kleinen Alumini-
umgehduse untergebracht. Zur Stromversorgung dient ein Lilon-Akku-
mulator oder eine externe 5-V-Spannungsquelle.
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Tabelle 1: Leistungsmerkmale

Aktive Bauelemente

Erkennung von NPN- und PNP-Transistoren,
N- und P-Kanal-MOSFETs, JFETs, Dioden,
Thyristoren und TRIACs; automatische
Erkennung der Pin-Belegung

Messung des Stromverstdrkungsfaktors und
der Basis-Emitter-Spannung bipolarer
Transistoren (auch Darlingtontransistoren)
Automatische Erkennung einer Schutzdiode
bei bipolaren Transistoren und MOSFETs
Messung der Schwellwert-Spannungen und
Gate-Kapazitit bei MOSFETSs

Passive Bauelemente

Messung von Widerstédnden mit einer Auflosung
bis zu 0,1 Q, Messbereich bis 50 MQ2
Kapazitiatsmessung im Bereich von 1 pF bis
100 mF mit einer Auflosung von bis zu 1 pF
ESR-Messung bei Kondensatoren iiber 0,09 uF
mit einer Auflgsung von 0,01 Q
Induktivititsmessung im Bereich von etwa

10 #H bis 20 H

Bild 1: Bauteiltester in Aktion; beim Priifling
handelt es sich um einen Si-PNP-Transistor.
Weitere Messwerte werden im Verlauf des
Testvorgangs angezeigt. Fotos: Red. FA
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Die erste Version des vorliegenden Bau-
teiltesters wurde Ende 2013 im FUNK-
AMATEUR vorgestellt [1]. Sie entstand
im Rahmen eines Selbstbauprojekts zum
Fichten-Fieldday des OV Lennestadt O28
des DARC e.V. und geht auf den von Karl-
Heinz Kiibbeler [2] griindlich iiberarbeite-
ten Transistortester von Markus Frejek zu-
riick. Kai-Uwe Pieper, DF3DCB, und Ger-
rit Herzig, DH8GHH, hatten auf dieser
Grundlage die Hardware des Bauteiltes-
ters entwickelt und serienreif gemacht.
Der FA-BT 2 entstand im Zuge der Uber-
arbeitung der Hardware durch Gerrit Her-
zig und ist im Gegensatz zum Vorginger
mit einem beleuchteten Display sowie ei-
nem Lilon-Akkumulator ausgestattet.

Die Gehéduseabmessungen blieben unver-
dndert, ebenso die technischen Leistungs-
merkmale (Tabelle 1). Letztere basieren
im Wesentlichen auf der Software von
Karl-Heinz Kiibbeler. Weitere Informatio-
nen dazu sind auf [2] und [3] zu finden.
Die Kontaktierung der Testobjekte erfolgt
iber drei vergoldete Kontaktflichen oder
ein selbst anzufertigendes Adapterkabel.
Der Bausatz besteht aus einer SMD-vor-
bestiickten Platine, einigen weiteren Bau-
elementen und einem bearbeiteten Alumi-
niumgehduse. Der Mikrocontroller auf der
Platine ist bereits programmiert. Der Ak-
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kumulator zur Stromversorgung gehort
ebenfalls zum Lieferumfang. Er kann iiber
die eingebaute Mini-USB-Buchse geladen
werden. Dazu benétigt man eine 5-V-
Spannungsquelle und ein passendes Stan-
dardkabel. Die entsprechende Schaltung
zur Uberwachung und Steuerung des La-
devorgangs ist in den FA-BT 2 integriert.

Wer einen Adapter zur Kontaktierung gro-
Berer Bauelemente benétigt, kann das bei-
gelegte konfektionierte Kabel fiir den Ei-
genbau nutzen.

Der Bausatz kann auch vom weniger ge-
iibten Bastler erfolgreich aufgebaut wer-
den, wenn er die Lot- und Montagehin-
weise dieser Bauanleitung beachtet.

Tabelle 2: Stiickliste

Kurzz. Bezeichnung

BAT1 Lilon-Akkumulator

LCD1 LC-Display
LCD-Hintergrundbeleuchtung

SW1 Taster (SMD) mit Kappe

X2, X7, X8 versilberter Cu-Draht, ca. 10 cm
X9 Stiftleiste 3x1, SMD
Hauptplatine, SMD-vorbestiickt
Sensorplatine
Kabel, 3-polig, einseitig
konfektioniert
Alu-Kleingehéuse, bearbeitet

B Was man braucht

Fiir den Zusammenbau und die Inbetrieb-

nahme werden benotigt:

— geregelter Lotkolben 60 ... 80 W mit
diinner Bleistiftlotspitze sowie Lotzinn
0,5 mm mit Flussmittelseele,

— Entlotlitze,

— Kreuzschlitz-Schraubendreher, mittel-
grof3,

— Elektronik-Seitenschneider,

— Schlichtfeile,

— Lupe,

— Pinzette oder kleine Flachzange,

— Multimeter und

— Kondensator C > 100 nF (genauer Wert
relativ unkritisch) zur Kalibrierung.

Achtung!

Wichtige Hinweise zum Umgang mit
dem mitgelieferten Akkumulator:

Bei unsachgemiflem Austausch oder
Kurzschluss des Akkumulators besteht

Brand- und Explosionsgefahr!

Der Lilon-Akku darf nur durch den-
selben oder einen gleichwertigen Typ
ersetzt werden. Keinesfalls darf er ins

Feuer geworfen oder iibermaBiger
Wirme ausgesetzt werden.
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H Schaltungs- und
Funktionsbeschreibung

Herzstiick der Schaltung ist der Mikrocon-
troller vom Typ ATmega328P (Bild 3). Je-
der Messkontakt ist direkt mit einem seiner
Analogeingénge und zwei weiteren Con-
trollerpins iiber einen 680-Q2- bzw. 470-
k€2-Widerstand verbunden. Das ist bereits
alles, den Rest erledigt die Software.
Jeder Messkontakt kann als Ausgang die
Zustinde Masse (0 V) oder +5 V anneh-
men, er kann sowohl als analoger als auch
digitaler Eingang verwendet oder aber
tiber einen der Reihenwiderstinde mit
Masse oder +5 V verbunden werden. Da-
durch ist es moglich, jeden Pin unabhin-
gig hin- und herzuladen und dabei die Re-
aktion des Priiflings zu erfassen.

Test von Bauelementen

Der FA-BT 2 gestattet nicht nur die Mes-
sung von bedrahteten, sondern selbstver-
standlich auch die von SMD-Bauteilen.
Diesem Zweck dienen drei vergoldete
Kontaktflachen auf einer Sensorplatine,
die im Winkel von je 120° angeordnet
sind. Sie erlauben auch die Kontaktierung
von Bauteilen im SOT23-Gehiuse.

Bedrahtete Teile werden einfach in die in-
tegrierten Durchkontaktierungen unter-
schiedlicher Grofe gesteckt. Alternativ
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konnen an der Seite des Gerits kleine
Messleitungen angeschlossen werden, fiir
die im Fachhandel auch konfektionierte
Federspitzen und Mini-Clips erhiltlich
sind. Damit ist in spannungsfreiem Zu-
stand sogar eine sogenannte In-Circuit-
Messung eingeloteter Bauteile moglich.
Allerdings muss darauf geachtet werden,
dass die Messkontakte und Mikrocontrol-
lerports nicht iiberlastet werden. Insbeson-
dere sind eingebaute Kondensatoren vor
der Messung unbedingt zu entladen.

Zum Testen eines Bauteils ist dieses zu-
ndchst mit den Messkontakten des FA-
BT?2 zu verbinden. Dazu kann man die
Sensorplatine oder ein Adapterkabel nach
entsprechender Kalibrierung nutzen (siche
Abschnitt Kalibrierung des FA-BT 2). Die
anschlieBende Betitigung des Tasters star-
tet den Testvorgang. Das Ergebnis wird im
Display angezeigt und bleibt dort auch
nach dem Abtrennen des Bauelements
weiterhin sichtbar. Nach etwa 30 s erlischt
die Anzeige und der Tester schaltet sich
ab, um den Akkumulator zu schonen. Er
kann jederzeit durch Tastendruck neu ge-
startet werden.

Zum ESD-Schutz der Eingédnge werden
Varistoren mit einer Eigenkapazitit von
nur 3 pF benutzt. Im Schaltplan sind diese
als Kondensatoren C7 bis C12 dargestellt.
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Bild 2: Ladeschaltung fiir den Lilon-Ak-
kumulator im FA-BT 2

Akkumulator-Ladeschaltung

Zur Stromversorgung dient ein Lilon-Ak-
kumulator, dessen Spannung von einem
Step-Up-Regler aufbereitet wird.

Zum Laden des Akkumulators ist ein pas-
sendes Standard-USB-Kabel (nicht im
Lieferumfang des Bausatzes) an die Mini-
USB-Buchse des FA-BT 2 sowie an eine
5-V-Gleichspannungsquelle anzuschliefen.
Das kann ein handelstibliches 5-V-Lade-
gerit sein, wie es z.B. fiir Smartphones
verwendet wird oder aber auch der USB-
Anschluss des Laptops oder PC.

Diese Mini-USB-Buchse an der linken Ge-
hiuseseite ldsst sich auch zur reguldren
Stromversorgung des FA-BT 2 nutzen, z. B.
wihrend der Akkumulator geladen wird.
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Schaltplan des Bauteiltesters
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IC3 iiberwacht und steuert den Ladevor-
gang. Als Ladekontrolle dient die rote
LED1 in SMD-Bauform (Bild 2). Sie sitzt
auf der Platine unmittelbar neben der
USB-Buchse. Ihr Licht ist auch bei zu-
sammengebautem Gehiuse durch die seit-
lichen Offnungen hindurch wahrnehmbar.
Der maximale Ladestrom betrégt etwa 80
mA. Nach dem Erreichen der Ladeschluss-
spannung beendet IC3 den Ladevorgang
und LED1 erlischt. Ein Uberladen des Ak-
kumulators wird damit verhindert.

Der Anschluss des FA-BT 2 an eine exter-
ne 5-V-Spannungsquelle ist an der dann
automatisch heller geschalteten Display-
beleuchtung erkennbar. Der spezielle P-
Kanal-MOSFET T3 (Bild 3) sorgt dafiir,
dass der Akkumulator nicht direkt an der
USB-Versorgungsspannung liegen kann
und verhindert dadurch mogliche Schi-
den.

B Bestiickung der Platine

Die Platine ist bereits weitestgehend vor-
bestiickt und zusitzlich mit einem Bestii-
ckungsaufdruck versehen. Dieser erleich-
tert das Auffinden von Bauelementen bei
einer eventuellen Fehlersuche.

Die wenigen noch aufzuldtenden Bauteile
sind (bis auf den Akkumulator) in Bild 4
zu sehen. Der Einbau ist weitgehend pro-
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Bild 4: Oberseite der vollstandig bestiickten Hauptplatine des Bauteiltesters; die beiden Pfei-
le deuten auf die Positionen der zu verl6tenden Anschliisse der LED-Displaybeleuchtung. Die
Schutzfolie ist vor dem Einbau ins Gehduse vom Display zu entfernen.

blemlos, wenn man die nachstehenden
Hinweise beriicksichtigt.

Zuerst wird das Display bestiickt. Dieses
besteht aus dem eigentlichen LC-Display
und einer separaten LED-Hintergrund-
beleuchtung. Beide Bestandteile werden
bereits im zusammengesteckten Zustand
geliefert. Das Display ist flach auf die Lei-
terseite der Platine aufzusetzen, die durch-
gesteckten Anschliisse sind auf der Bau-
elementeseite zu verldten. Damit die Be-
leuchtung funktioniert, miissen die vier

Bild 5: Sensorplatine mit aufgeléteten An-
schlussdrahten
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Bild 6: Probehalber wird hier die Hauptplati-
ne in die Gehauseoberschale eingesetzt.

Bild 7: Beim Einl6ten ist ggf. ein leichter
Druck auf die Anschlussdridhte auszuiiben,
damit die Sensorplatine in ihrer Position ge-
halten wird.
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Anschliisse Al, A2, CI und C2 auf der
Vorderseite des Displays ebenfalls verlotet
werden (Pfeile in Bild 4).

Als néchster Schritt folgt die Vorbereitung
der Sensorplatine fiir den Einbau. Zu-
néchst ist dabei zu priifen, ob noch ein st6-
render Grat an den Kanten der Platine
fiihlbar ist. Dieser ist gegebenenfalls mit
einigen vorsichtigen Feilstrichen zu ent-
fernen. Dann sind vom mitgelieferten ver-
silberten Kupferdraht drei Stiicken mit ei-
ner Linge von je 15 mm abzuschneiden.
Von jedem der drei Drahtstiicke sind etwa
4 mm abzuwinkeln, um die Drahtstiicke
anschliefend auf die Unterseite der Sen-
sorplatine aufzulSten. Die Position der
drei Drihte muss sich dabei so ergeben,
wie in Bild 5 zu sehen.

Anschlieend sind die drei Anschluss-
drihte der Sensorplatine von der Oberseite
der Platine durch die dafiir vorgesehenen
Bohrungen zu stecken.

Nun wird die Hauptplatine zusammen mit
der noch nicht eingeldteten Sensorplatine
provisorisch in die Gehiuseoberschale
(die mit den gefrdsten Ausschnitten fiir
Display und Sensor) eingesetzt (Bild 6).
Liegt die Hauptplatine mittig in der Ober-
schale und sitzt die Sensorplatine exakt im
gefristen Ausschnitt, werden deren drei
Anschlussdrihte eingelétet. Dabei ist ggf.

mit der Pinzette leicht auf die Drihte zu
driicken (Bild 7).

Beim Abschneiden der iiberstehenden
Drihte sind zunéchst noch etwa 1 mm ste-
hen zu lassen, damit man im néichsten
Schritt noch Korrekturmoglichkeiten hat.
Die Hauptplatine muss parallel zur Ge-
hiusefrontplatte liegen (Pfeil in Bild 6).
Dabei muss die Sensorplatine immer noch
exakt im dazugehorigen Durchbruch und
dessen Ausfrasung sitzen. Falls notig, ist
die Position der Sensorplatine entspre-
chend zu korrigieren.

Passt alles, wird als Néchstes der Tast-
schalter (zunichst noch ohne Kappe) auf
der Oberseite der Platine bestiickt. Er
muss so ausgerichtet werden, dass er exakt
in der Mitte unter dem entsprechenden
Durchbruch der Gehdusefront sitzt. An-
dernfalls besteht die Gefahr, dass die Tas-
terkappe sich spiter verkantet oder klemmt.
Entscheiden ist dabei nicht so sehr, ob der
Taster genau auf den Lotpads sitzt, sondern
dass er prizise in der Mitte des Durch-
bruchs positioniert ist.

Eins der vier Lotpads ist zu verzinnen und
dient zunédchst zum Fixieren des Tasters.
Nachdem dieser so ausgerichtet ist, wie
zuvor beschrieben, werden auch die an-
deren drei Anschliisse verlotet (Bilder 8
und 9).
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Als letztes Bauelement ist die dreipolige
Stiftleiste zu bestiicken. Sie ist so zu posi-
tionieren, dass sie gleichméBig und mittig
auf den Lotpads aufsitzt und so aufzul6ten,
dass die Stifte waagerecht zur Platine lie-
gen und dabei etwa 2 mm iiber den Plati-
nenrand hinausragen. (Bild 10). Eine der
Lotstellen befindet sich unmittelbar neben
dem Tragerkorper der Displaybeleuchtung.
Der betreffende Lotstift (Pfeil in Bild 10)
sollte mit dem Seitenschneider um etwa
1 mm gekiirzt werden, damit die aufgelo-
tete Leiste spéter nicht aus dem Gehéduse
herausragt. Hier ist besondere Vorsicht
beim Loten geboten, damit nichts beschi-
digt wird.

Nach dem Aufstecken der weiflen Taster-
kappe ist die Bestiickung der Platine abge-
schlossen.

H Einbau des Akkumulators

Beim Umgang mit dem Akkumulator sind
die Sicherheitshinweise auf Seite 3 zu be-
achten! Die Anschlussdrihte diirfen auf
keinen Fall kurzgeschlossen werden!
Vorsichtshalber sollte man vor dem Einbau
des Akkumulators noch einen Test vorneh-
men. Dazu wird mit dem Multimeter der
Widerstand zwischen dem Plus- und dem
Minusanschluss der Stromversorgung auf
der Platine gemessen (Bild 11).
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Man misst also praktisch ,,in die Platine
hinein“. Der angezeigte Wert sollte im
100-k€-Bereich liegen. Ein deutlich nied-
rigerer Wert oder gar Kurzschluss deutet
auf einen Bestiickungsfehler hin. Dieser
ist vor dem Einbau des Lilon-Akkumula-
tors unbedingt zu beseitigen.

Der Akkumulator hat drei Anschlussdrih-
te, die mit Schrumpfschlauch isoliert sind.
Nur der braune und der schwarze werden
benotigt, der weille bleibt frei. Seine im
Auslieferungszustand noch relativ locker
sitzende Isolierung wird nun sicherheits-
halber aufgeschrumpft. Das geht am ein-
fachsten, indem man den heiflen Lotkol-
ben so nahe an den Schrumpfschlauch her-
anfiihrt (ohne ihn zu beriihren), dass sich
dieser entsprechend zusammenzieht. Das
Ergebnis ist in Bild 12 zu sehen.

Wenn die Kontrollmessung gezeigt hat,
dass alles in Ordnung ist, werden das ab-
isolierte Ende des schwarzen Drahts mit
Masse und das Ende des braunen mit dem
Pluspol der Schaltung verbunden. In Bild 11
sind beide Kontaktpunkte mit einem Pfeil
markiert.

Der weille Draht bleibt frei und behilt
auf jeden Fall seine Isolierung. Er wird
spéter nach dem EinlGten unter den brau-
nen Draht geklemmt und damit fixiert
(Bild 13).

Bild 8: Richtig positionierter und aufgeloteter
Tastschalter

Bild 9: Der Tastschalter sitzt exakt mittig un-
ter dem entsprechenden runden Durchbruch
in der Gehduseoberschale.
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Bild 12: Der weiBe Draht des Akkumulators
bleibt isoliert und wird nicht angel6tet. Die
blanken Enden des schwarzen und braunen
Drahts diirfen sich auf keinen Fall beriihren!

Bild 10: Fertig aufgelotete dreipolige Stift-
leiste

DF3DCB, DHBGHH, K.-H. Kibbeler

goobay®
MP3-battery-pack
suitable for IPOD NANO 1G

1C3 jq

3y bd
nboole.pn T
Akkui3B732V  R22 pragaidinpy =

Bild 11: Mess- und Kontaktpunkte auf der
Platine zum Anl6ten der Drahte des Plus- und
Minuspols des Akkumulators; links Masse
(schwarz), rechts +Ug (braun)

Bild 13: Korrekte Position des Akkumulators
auf der Hauptplatine; der weiBe Anschluss-
draht bleibt isoliert und unbeschaltet. Die
Lotbriicke 3,7 V (roter Pfeil) ist zu schlieBen.
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Der Akkumulator ist nach dem Abzichen
der Schutzfolie vom Klebestreifen auf sei-
ner Unterseite wie in Bild 13 zu positio-
nieren und flach auf die Platine aufzukle-
ben. Die mit 3,7V beschriftete Lotbriicke
(roter Pfeil in Bild 13) ist zu schlieen.
AnschlieBend sollte er mindestens 15 Mi-
nuten aufgeladen werden, um genug Ener-
gie fiir die ersten Tests aufbringen zu kon-
nen. Dazu braucht man ein USB-Kabel
mit flinfpoligem Mini-USB-Stecker auf
der einen und einem USB-A-Stecker auf
der anderen Seite (nicht im Lieferumfang
des Bausatzes).

Solche Kabel sind heutzutage in den meis-
ten Haushalten vorhanden und fiir wenig
Geld handelsiiblich. Sie werden oft als La-
dekabel fiir Tablets und Smartphones oder
zum Anschluss diverser Peripherie an den
PC oder Laptop benutzt.

Der FA-BT2 wird nun mithilfe dieses Ka-
bels an eine 5-V-Spannungsquelle ange-
schlossen (z.B. USB-Anschluss des PC),
damit der Ladevorgang starten kann. Wih-
rend des Ladens leuchtet LEDI.

Nach etwa 15 Minuten Ladezeit und kur-
zem Druck auf den Tastschalter muss sich
der FA-BT2 ,,melden und auf dem Dis-
play den Wert der Betriebsspannung sowie
anschlieBend den Text Kein, unbek. oder
defektes Bauteil anzeigen.
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Der bei angeschlossener 5-V-Spannungs-
quelle angezeigte Wert betréigt etwa 3.4 V.
Dies ist jedoch nicht die Akkumulator-
spannung. Sie wird nur dann gemessen,
wenn die externe Spannungsquelle abge-
trennt ist, und sollte bei vollstindig gela-
denem Akkumulator bei 4,1 V liegen. Wie
bereits erwihnt, verringert sich die Hellig-
keit der Displaybeleuchtung bei Akkumu-
latorbetrieb automatisch, um die Strom-
aufnahme des Gerits zu reduzieren.

Hat alles geklappt, folgt der abschlieSende
Einbau der Platine des Bauteiltesters in
das Gehduse.

M Einbau ins Gehause

Das mitgelieferte Aluminiumgehiuse be-
steht aus Ober- und Unterschale sowie
zwei Deckelplatten und ist bereits so bear-
beitet, dass der Bauteiltester exakt darin
Platz findet.

Bevor es an den Einbau der Platine geht,
ist die Schutzfolie vom Display zu entfer-
nen. Dann legt man die Gehéduseoberscha-
le mit der Innenseite nach oben vor sich
auf den Tisch, setzt die Hauptplatine mit-
tig in die untere Fiihrungsschiene ein und
kontrolliert, ob sowohl Sensorplatine als
auch Tasterkappe auf der Frontseite der
Gehéauseschale exakt in den entsprechen-
den Durchbriichen sitzen (Bild 14).
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Anschlieend wird die Gehduseoberschale
samt einseitig eingesetzter Platine wieder
mit der Frontseite nach unten abgelegt.
Nun setzt man die Gehduseunterschale in
die entsprechende Fiihrung und schiebt sie
iiber Platine und Oberschale. Damit ist
gleichzeitig die Hauptplatine in ihrer spé-
teren Position fixiert. AnschlieBend wer-
den die beiden Seitenteile angeschraubt.
Der FA-BT 2 ist damit betriebsbereit (Bild
15).

Bild 14: Taster und Sensorplatine miissen
genau mittig in den dafiir vorgesehenen
Durchbriichen sitzen.

Bild 15: Fertig
zusammengebauter
und betriebsbereiter Bauteiltester
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Bild 16: Selbsttest und Kalibrierung werden
nach dem Kurzschluss der Messkontakte
von diesem Meniipunkt aus gestartet.

@ -

Bild 17: Diese Anzeige im Display fordert
zum Entfernen der Kurzschlussbriicke auf,
anschlieBend lauft der Kalibriervorgang
automatisch weiter.
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B Kalibrierung des FA-BT 2

Bevor man den Bauteiltester zum ersten
Mal verwendet, ist ein Selbsttest ein-
schlieBlich Kalibrierung durchzufiihren.
Unterldsst man dies, werden falsche Mess-
werte angezeigt. Der FA-BT 2 macht den
Nutzer in diesem Fall nach dem Mess-
durchlauf mit der Angabe Unkalibriert! in
der oberen Displayzeile aufmerksam.

Um den vollstindigen Selbsttest und die
damit verbundene Kalibrierung starten zu
konnen, hilt man den Taster beim Ein-
schalten etwas ldnger gedriickt und ge-
langt auf diese Weise in das Funktions-
menii des Bauteiltesters. Der erste Menii-
punkt heilit Transistor. Mit jeweils kur-
zem Tastendruck arbeitet man sich durch
die folgenden Auswahlmoglichkeiten, bis
Selbsttest in der unteren Displayzeile er-
scheint (Bild 16).

Nun werden die drei Messkontakte kurz-
geschlossen. Dieser Kurzschluss ldsst sich
am einfachsten mit drei kurzen, blanken
und miteinander verdrillten Dréhten her-
stellen.

Nach langem Druck auf den Taster startet
die Test- und Selbstkalibrierroutine. Das
Gerit misst die Widerstidnde der Leiter-
bahnen und Messleitungen sowie die pa-
rasitaren Kapazititen des Schaltungsauf-

baus und der Varistoren. Wenn in der obe-
ren Displayzeile der Text 74 Trenne Pins!
zu sehen ist (Bild 17), muss der Kurz-
schluss rasch entfernt werden, damit die
Selbstkalibrierung weiterlaufen kann.
Wenig spiter erscheint der Text [-//-3
>]00nF (Bild 18), in der unteren Zeile
blinkt OnF und der FA-BT 2 erwartet, dass
ein Kondensator mit einem Wert C >100
nF an die Messkontakte 1 und 3 der Sen-
sorplatine angeschlossen wird. Ist das ge-
schehen, lduft die Selbstkalibrierung auto-
matisch weiter und ist kurz darauf abge-
schlossen (Bild 19).

Alle ermittelten Kalibrierwerte werden
automatisch im EEPROM des Mikrocon-
trollers abgespeichert und als Korrektur-
faktoren bei den nachfolgenden Messun-
gen berticksichtigt. Es empfiehlt sich, die-
se Selbstkalibrierung immer dann zu wie-
derholen, wenn der Testaufbau z.B. durch
den Anschluss ldngerer Messkabel verén-
dert wurde.

Nach dem Selbsttest und der Kalibrierung
befindet man sich wieder im Funktions-
menii. Mit jeweils kurzem Druck auf die
Taste arbeitet man sich zum Meniipunkt
Transistor vor und befindet sich nach ei-
nem langen Druck auf den Taster an-
schlieBend wieder im Betriebsmodus des
Bauteiltesters.
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B Funktionsmenii

Wie bereits erwihnt, gelangt man durch
langen Tastendruck beim Einschalten in
das Funktionsmenii des FA-BT 2. Mit ei-
nem kurzen Tastendruck bewegt man sich
von einem Meniipunkt zum néchsten, ein
weiterer langer Tastendruck aktiviert die
betreffende Funktion. Anderungen der an-
gezeigten Parameterwerte erreicht man
durch kurzen (Verringerung) oder etwas
lingeren Tastendruck (Erhohung). Ein
noch ldngerer Tastendruck (> 3 s) fiihrt
zuriick ins Funktionsmeni.

Es stehen folgende Funktionen zur Aus-

wahl:

— Transistor fiihrt in den Betriebsmodus
des Bauteiltesters zuriick.

— Frequenz - diese Funktion wird vom FA-
BT 2 hardwareseitig nicht unterstiitzt.
—f-Generator startet die Ausgabe eines
Rechtecksignals am Messkontakt 2. Als
Bezugspotenzial dienen Kontakt 1 oder

Kontakt 3.

— 10-bit PWM dient zur Ausgabe eines
Rechtecksignals mit einstellbarem Tast-
verhidltnis am Messkontakt 2. Die Sig-
nalfrequenz betrédgt 7,8125 kHz.

— C+ESR@TP] :3 ermoglicht eine separa-
te Kondensator- einschlieflich ESR-
Messung zwischen den Kontakten 1 und
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3. Messbar sind Kondensatoren mit Wer-
ten zwischen 2 uF und 50 mF. Wegen
der geringen Priifspannung von etwa
300 mV sollte in vielen Fillen die Mes-
sung in der Schaltung ohne vorherigen
Ausbau des Bauteils moglich sein. Die
Messserie kann durch einen langen Tas-
tendruck beendet werden.

— Widerstand mit Serieninduktivitdt ist der
Meniipunkt zur Kombination von Ohm-
meter und Induktivititsmessgerit. Diese
ermoglicht die Messung von Indukti-
vitdten bei ohmschen Widerstinden mit
R < 2,1 kQ. In der rechten Ecke der obe-
ren Displayzeile wird dann [RL] ange-
zeigt. Fir Widerstinde unter 10 Q
kommt dann auch die ESR-Messmetho-
de zur Anwendung, wenn keine Indukti-
vitit festgestellt wurde. Damit erhoht
sich die Anzeigeauflosung fiir Wider-
standswerte unter 10 Q auf 0,01 Q. In
dieser Betriebsart werden die Messwer-
te fortlaufend ermittelt. Nach einem Tas-
tendruck kehrt der FA-BT 2 wieder ins
Funktionsmenii zuriick.

— Kondensatormessung verwandelt den
FA-BT 2 in ein reines Kondensatormess-
gerit (Kontakte 1 und 3). Diese Be-
triebsart ist durch ein /C] in der rechten
Ecke der oberen Displayzeile gekenn-
zeichnet. Es konnen Kondensatoren

Bild 18: Gegen Ende der Kalibrierung ist ein
Kondensator mit einer Kapazitat C > 100 nF
zwischen die Kontakte 1 und 3 zu schalten.
Sobald dies geschehen ist, wird der Kali-
briervorgang automatisch fortgesetzt.

Bild 19: Testende, der Kondensator kann
jetzt entfernt werden.
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zwischen 1 pF und 100 mF gemessen
werden. Mit einem kurzen Tastendruck
wird dieser Sonderbetrieb beendet und
der FA-BT 2 kehrt wieder ins Funktions-
menii zuriick.

Impulsdrehgeber ist eine Zusatzfunktion
zur Untersuchung von Drehgebern. Die
drei Kontakte des Bauteils miissen dazu
vor dem Start der Funktion in beliebiger
Reihenfolge an die drei Messkontakte
des FA-BT2 angeschlossen werden.
Nach dem Start der Funktion ist der
Drehgeber zu betitigen, aber dabei nicht
zu schnell zu drehen. Nach erfolgrei-
chem Test erscheint die symbolische
Darstellung der Pinbelegung in der unte-
ren Displayzeile. Dabei wird der ge-
meinsame Anschluss herausgefunden
und fiir etwa zwei Sekunden angezeigt,
ob in den Raststellungen beide Kontakte
offen (0) oder geschlossen (C) sind. Ein
Impulsdrehgeber mit offenen Kontakten
in den Raststellungen wiirde so z.B. mit
1-/-2-/-3 o dargestellt.

C(uF)-Korrektur ist eine Meniifunktion,
in der ein Korrekturparameter fiir die
Messung groflerer Kapazititswerte ein-
gestellt werden kann. Werte groer Null
reduzieren den Ausgabewert der Kapa-
zitdt um diesen Prozentwert, Werte klei-
ner Null erhohen ihn entsprechend. Ein

kurzer Tastendruck verringert den Kor-
rekturwert um 0,1 %, ein etwas lédngerer
Tastendruck vergréBert ihn um 0,1 %.
Ein langer Tastendruck (> 3 s) speichert
den Wert.

Bedingt durch das angewandte Verfahren

sind die ermittelten Kapazititswerte von

Kondensatoren mit geringer Giite tenden-

ziell zu hoch. Ausdruck der Giite ist der

Parameter V),,. Hochwertige Kondensa-

toren haben hier den Wert Null oder 0,1 %.

Zum Abgleich dieses Parameters sollten

also nur Kondensatoren hoher Giite mit C

> 50 uF verwendet werden.

Die exakte Messung der Kapazitit eines

Elektrolytkondensators ist allerdings sel-

ten sinnvoll, da dieser Wert sowohl von

der Temperatur als auch der angelegten

Gleichspannung abhéngt.

— Selbsttest ist die Meniifunktion zur Ka-
librierung des Geriits.

— Kontrast erlaubt die Einstellung des Dis-
playkontrasts.

— Zeige Daten dient zum Abruf der Soft-
wareversion und der gespeicherten Ka-
librierdaten.

— Schalte aus ermdglicht die sofortige ma-
nuelle Abschaltung des Geriits.

Einige der genannten Messfunktionen

werden vom Bauteiltester auch automa-

tisch eingeschaltet, wenn das entsprechen-
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de Bauteil erkannt wird. Uber das Funk-
tionsmenii lassen sie sich jedoch fiir spe-
zielle Messvorhaben gezielt anwéhlen.

B Messadapter, Praxistipps

Das dem Bausatz beiliegende konfektio-
nierte Kabel ldsst sich bei Bedarf zum Bau
eines Messadapters verwenden. Der drei-
polige Steckverbinder passt auf die von
der Seite her zugéngliche dreipolige Stift-
leiste auf der Hauptplatine und fiihrt die
Kontakte der Sensorplatine nach auflen.
An die Drihte konnen z. B. Kontakt- oder
Krokodilklemmen angeschlossen werden,
in Bild 20 ist ein Beispiel zu sehen.
Solche Klemmen sind in unterschiedli-
chen Ausfithrungen und Preisklassen bei
[4] und [5] erhéltlich. Es ist sinnvoll, die
Anschlussdrédhte nur so lang zu machen,
wie unbedingt notig, damit sie das Mess-
ergebnis nicht zu stark beeinflussen.

Bei angeschlossenem Adapter ist eine er-
neute Kalibrierung des FA-BT2 zu emp-
fehlen.

Normalerweise spielt die Polaritit des
Priiflings beim Kontaktieren keine Rolle,
sogar Elektrolytkondensatoren konnen be-
liebig angeschlossen werden. Die Mes-
sung der Kapazitit erfolgt durch den FA-
BT ?2 so, dass der Minuspol am Messkon-
takt mit der kleineren Nummer anliegt. Da
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die Messspannung aber zwischen 0,3 V
und maximal 1,3 V liegt, spielt die Pola-
ritdt keine entscheidende Rolle.

Das angeschlossene Bauteil sollte wéh-
rend der Messung nicht beriihrt werden
und auf einem nichtleitenden Untergrund
liegen, wenn es nicht anderweitig isoliert
ist. Auch die Beriihrung der Isolation der
Messkabel kann das Messergebnis verfil-
schen.

Zum Start der Messung ist der Taster zu
betitigen. Nach einer Startmeldung er-
scheint nach etwa zwei Sekunden das
Messergebnis. Die Messung einer grofe-
ren Kapazitit kann auch deutlich lianger
dauern. Ein + am rechten Rand der unte-
ren Displayzeile bedeutet, dass die Aus-
gabe weiterer Messwerte folgt.

Wie bereits erwihnt, muss stets darauf ge-
achtet werden, dass die Messkontakte und
somit die Ein- und Ausginge des Mikro-
controllers nicht iiberlastet werden. Kon-
densatoren sind vor der Messung unbe-
dingt zu entladen! Das gilt auch und ins-
besondere bei In-Circuit-Messungen, bei
denen das gesamte Messobjekt span-
nungsfrei sein muss!

Bild 20: Beispiel fiir einen selbst gebauten
Messadapter mit Kontaktklemmen

B Software-Updates

Die Software des Bauteiltesters wurde von
Karl-Heinz Kiibbeler [2] bislang perma-
nent weiterentwickelt. Wer tiber die noti-
gen Kenntnisse und einen passenden Pro-
grammieradapter verfiigt, kann die Hard-
ware seines FA-BT2 dazu nutzen, im
Internet verdffentlichte neue Software-
Versionen auszuprobieren. Der Bauteiltes-

ter Dbesitzt die dazu erforderlich
Programmierschnittstelle.
shop@funkamateur.de
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