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Kazdy opravar potvrdi, ze jednou z nejéastéjsich zavad spotreb-
ni elektroniky jsou vadné elektrolytické kondenzatory. Méficem ESR
je l1ze snadno a rychle najit bez vypajeni.

Coje ESR ?

ESR — ekvivalentni sériovy odpor
je soucet vSech vnitfnich odpord kon-
denzatoru zméreny v ohmech. Hodno-
ta ESR zavisi na konstrukci konden-
zatoru, kvalité dielektrika, kmitoctu a
teploté. Lze si jej pfedstavit jako séri-
ové spojeni idealniho kondenzatoru se
sériovym rezistorem R¢ o odporu od-
povidajicim hodnoté ESR.
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Obr. 1. Ekvivalentni sériovy odpor
kondenzatoru

Pro nas je zajimavé hlavné to, Ze
zména vlastnosti kondenzatoru zpG-
sobena starnutim a vysychanim se
nejdfive projevi na hodnoté ESR. Zi-
votnost elektrolytickych kondenzato-
ri se totiz velmi vyrazné zkracuje se
zvySujici teplotou. Ta se nezvySuje jen
ohfevem od okoli, ale i ztratami pfi
prichodu velkého stfidavého proudu.

ESR se musi méfit stfidavym prou-
dem s vy$Sim kmito¢tem, vétSinou ko-
lem 100 KHz. B&znymi pfistroji pro
meérfeni kapacity kondenzatorl se
neda zméfit, a malokdy Ize ESR mé-
fit pfimo v zapojeni. Pouhé zméfeni
kapacity nemusi davat dobré vysled-
ky, protoze velmi zalezi na pouzité
méfici metodé.

Zakladni technické parametry

Rozsah méreni: 0,1 az 300 Q,

tj. 0,1 az 10 000 pF.
Max. méfici napéti: 150 mV.
Méfici kmitocCet: 100 kHz.
Zobrazeni: 8 +1 LED.
Napajeni: baterie 9 V.
Spotieba: asi 6 mA.
Rozméry: 67 x 115 x 28 mm.

Pozadavky

Pfi konstrukci pfistroje jsem si sta-
novil zakladni pozadavky, které by mél
pfistroj splfiovat:

Jednoducha a prehledna indikace
nameéreného Udaje — u nékterych pu-
blikovanych konstrukci byla pouzita
indikace pouze jednou LED. Pro vel-
ky rozsah méfenych kapacit a sprav-
né posouzeni stupné jejich poSkozeni
je jednourovrova indikace nedostate¢-
na. V této aplikaci neni nutna velka
pfesnost méfeni, ale spiSe jednodu-
cha pfehledné indikace udaje v dosti
velkém rozsahu bez prepinani rozsa-
haG. Proto bylo zvoleno Ffeseni se
stupnici LED. Ru¢kovy méfici s loga-
ritmickou stupnici by také vyhovél, ale
z dGvod( malé mechanické odolnosti
je nevhodny.

Indikace zkratu — aby nedochazelo
k omylu pfi méfeni, mél by tester do-
kazat rozlidit maly stejnosmérny od-
por (zkrat, vodi¢) od kondenzatoru.

Automatické vypnuti pfi nec¢innos-
ti — z vlastni zkusenosti pfi pouzivani
jinych pfistrojd napf. multimetrd je tato
funkce velmi dulezita.
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Popis zapojeni

Na prvni pohled by se mohlo zdat,
Ze by pfistroj mohl byt zkonstruovan
z béznych analogovych soucastek.
Presto byl k jeho realizaci pouzit mi-
kroprocesor. Jedna se o typ Atmel
Atiny15, ktery obsahuje vSe potfebné
pro realizaci pfistroje véetné prevod-
niku AD. Zejména &ast detekce zkra-
tu a automatické vypnuti by béznou
konstrukci dosti komplikovala.

Program v procesoru 101 nejprve
vygeneruje impuls na vyvodu 7. Ten
je proudoveé zesilen tranzistorem T1.
Presna velikost proudu (kalibrace) se
nastavuje trimrem P1. Velikost impul-
su je zapamatovana obvodem ,sam-
ple and hold“ tvofeném diskrétnimi
soucastkami T2 a C2. Pfi vyvoji vzor-
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Obr. 2. Schéma zapojeni mérice ESR

20

CPraktické elektronika B2NRELITY - 02/2003



2002

[\
£ -
£ =3
(2]

o)
0 24

[}

’_

[}

=

[24

Obr. 3. &a
Deska s plosnymi
spoji a rozmisténi
soucéstek SL
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ku se ukazalo, ze na misté spinace
Iépe vyhovi bézny bipolarni tranzistor
v inverznim rezimu nez MOSFET.
Pfedpokladem jsou vhodné budici
obvody (R3, C1). Napéti na C2 je
zméreno AD pFevodnikem v proceso-
ru, jsou provedeny korekce, filtrace a
vysledek je zobrazen na displeji
z LED. U malych odporl (<0,5 Q) se
provadi jesté test na zkrat. Konden-
zator se nabiji konstantnim proudem
a sleduje se, zda se napéti na kon-
denzatoru zvétduje. Pokud je stale
stejné, nejde o kondenzator a je indi-
kovan zkrat. Vzhledem k tomu, Ze po-
uzity procesor nema vyvod( nazbyt,
bylo pouzito pro fizeni LED budice
102. Informace o stavu vystupu se
z procesoru pfena$i sériové. Sifkou
impulsu se urci, zda se zapisuje lo-
gicka ,,0“ nebo ,1%. Takto pfipojeni LED
zabira pouze jeden vyvod procesoru.
Vystupy 102 pfimo budi LED s malou
spotfebou a jejich proud je omezen
rezistorem R8.

Posledni ¢asti jsou obvody napa-
jeni. Tranzistor T4 slouzi jako hlavni
spina¢ napajeni. Nasleduje stabiliza-
tor 103. Jde o typ s malou vlastni spo-
tfebou a malym ubytkem. Bézny
78L05 ma klidovou spotfebu asi 3 mA,
coz je vice jak polovina spotfeby ce-
Iého pfistroje. Maly Ubytek na stabili-
zatoru zajistuje, ze pfistroj pracuje
beze zmén az do poklesu napéti ba-
terie na 5,3 V. Pristroj se zapina tla-
Citkem TL1. Jeho stiskem se pfes D3
sepne hlavni spina¢ T4 a potom si jiz
sam procesor drzi zapnuté napajeni
pomoci T3. Pokud se neméri, pfistro-
je se sam asi po 1 minuté vypne.

Soucastky D1,D2,R4 slouzi jako
ochranné. Pfesto radé&ji kondenzator
prfed méfenim vybijeme.

Stavba

Osazovani zaCneme jednou drato-
vou propojkou na desce. Potom po-
stupné osazujeme soucastky od nej-
niz§i po nejvyssi. Procesor 102 je

osazen v objimce. Zatim neosazuje-
me LED a TL1. Svitivé diody nasadi-
me do desky a desku viozime do vy-
vrtané krabi¢ky. Po usazeni LED do
dér v krabi¢ce je zapajime. Obdobné
i tlacitko. Tim zajistime, Ze vSe bude
perfektné pasovat.

Pripajime konektor pro baterii 9 V
a nakonec pfipojime dvéma kratkymi
vodici vstupni zdifky. Zdirky lze také
vynechat a vodi¢e od méficich hrotd
zapajet pfimo do desky. Smyckou dra-
tu je pfichytime na kraji desky proti
vytrzeni. Koneénou montaz provede-
me az po oziveni. Méfici vodice by
meély mit dostatecny prafez a délku
nejvySe 1 m. Stejnosmérny odpor
obou vodi¢t by mél byt mensi jak
0,1 Q. Je nutno si uvédomit, Ze méri-
me dosti malé odpory.

Mechanicka konstrukce

PFistroj je umistén v krabicce
KP20. Pokud nemame krabi¢ku jiz
hotovou, je nutné provést tyto Upra-
vy. Nejprve musime z vrchniho dilu
odstranit Ctyfi nizké nalitky. Jde to
dobfe Stipacimi klestémi s ostfim kol-
mo k rukovéti. Pres Stitek si jehlou
oznacime na €elnim panelu stfedy dér
a vyvrtame je — 9x @ 3 mm pro LED a
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1x @ 3,3 mm pro tlacitko. V hornim
boku vyvrtame diry pro dvé zdifky
(2x 8 mm). Pokud nepouzijeme zdif-
ky, bude zde pouze jeden otvor
s pramérem gumové prachodky, kte-
rou pouzijeme pro prichod méficich
vodi¢l. Ve spodnim dilu krabicky
je nutno snizit spojovaci sloupky
o tloustku desky s ploSnymi spoji, {j.
asi 0 1,5 mm. Nakonec pfilepime Cel-
ni Stitek.

Oziveni

Zapojeni je velmi jednoduché a pfi
peclivé praci bude fungovat okamzi-
té. Pfesto pfed prvnim zapnutim vy-
jmeme procesor. Zdroj nastavime na
omezeni asi 50 mA a postupné zvét-
Sujeme napéti az asina 7 V. Pfi zvét-
Sovani napéti stiskneme TL1. Odebi-
rany proud bude zavisly podle toho,
kolik bude svitit LED (nemusi svitit
také zadna). Pokud je vSe v poradku i
pfi napéti zdroje 7 V, zmé&fime napéti
na objimce procesoru mezi vyvody 4
a 8. Zde by mélo byt 4,9 az 5,25 V.
Potom osadime procesor. Po zapnuti
tlaCitkem se otestuji diody. Nyni zka-
librujeme pfistroj. Vstupni svorky jsou
pfitom volné. Trimrem P1 najdeme
rozhrani, kdy nejvySsi LED prechazi

Obr. 4.
Osazena deska méfice
ve skutecné velikosti
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z trvalého svitu do blikani. Kousek jes-
té pfidame, tak aby LED spolehlivé
blikala. To signalizuje, Ze je pfistroj za-
pnut a vstupni svorky jsou bud volné,
nebo je méfena hodnota mimo roz-
sah. Tim je nastaveni skon€eno a
muzeme vyzkouset méreni.

Méreni v praxi

Pristrojem mUzeme meéfit v pfimo
v zapojeni. Polaritu neni nutno dodr-
zovat. Vzhledem k malému méficimu
napéti se polovodi¢ové prechody jes-
té neoteviou a proto diody a tranzis-
tory méfeni neovliviuji. Je jen malo
pfipadu, kdy kondenzator nelze zmé-
fit pfimo v zapojeni.

Tabulka hodnot na panelu pfistro-
je plati pro bézné elektrolytické kon-
denzatory pfi pokojové teploté! Mohou
se zde samozrejmeé vyskytovat odchyl-
ky. V pfipadé&, Ze si nejsme jisti, zmeé-
fime si dobry kondenzator stejného
typu, napéti a kapacity pro porovna-
ni. Postupem €asu ziskame jiz odhad,
kdy neni néco v pofadku. Obecné Ize
fici, ze u bézného kondenzatoru s ka-
pacitou vétsi jak asi 5 yF by mél byt
ESR vzdy pod 10 Q. Pfistroj samozfej-
mé méfi v pracovnim rozsahu infor-
mativné i odpory.

Kde hlavné hledat podezielé
kondenzatory?

- Zejména v obvodech, kde konden-
zatorem prochazi velky impulsni
proud. Pokud je kondenzator v bliz-
kosti chladi¢e nebo vykonového
rezistoru, je pravdépodobnost za-
vady mnohonasobné vétsi.

- Primarni obvody spinanych zdro-
jl. Obzvlast zaludné jsou nékteré
zdroje levnéjSich TV, u nichz se po-
stupné, jak kondezatory ,odchaze-
ji“, zvétSuje vystupni napéti zdro-
je.

- Filtraéni kondenzatory na sekun-
darni strané.

- Vertikalni rozklad v TV a monito-
rech.

- Zdrojova ¢ast ve videokamerach.

- V obvodech bezkomutatorovych
motord v kamerach a videomagne-
tofonech.

Co nelze spravné zmérit?

- Ke kondenzatoru je pfipojen para-
lelné rezistor s malym odporem
(mensim jak asi 10 Q, vadné po-
lovodi¢e) nebo indukénost (mensi
jak asi 50 pyH). Zde je nutné obvod
rozpojit.

- Pokud je paralelné spojeno vice
kondenzatorli, nelze urcit ktery
z nich je vadny. Opét je nutné roz-
pojit obvod a méfit je samostatné.

Pokud pfi zapnuti sviti trvale né-
kterd z hornich LED i pfi volnych
vstupnich svorkach, znamena to, ze
baterie je vybita a je nutno ji vyménit.

Upozornéni — pfed méfenim je nut-
né se presvédcit, Ze je méfeny kon-
denzator vybit. Tester ma sice na vstu-
pech ochranu proti pfetizeni, ale ta
nevydrzi vse.

Zaver

Dnes si jiz nedokazu predstavit pra-
ci opravare bez tohoto pfistroje. In-
vestice do stavby pfistroje se nam vra-
ti jiz po nékolika malo opravach
vyraznou usporou ¢asu.

Stavebnici je mozno si objednat na
adrese Milo$ Zajic, Halkova 739, Pe¢-
ky 289 11, www.zajic.cz, email:
milos@zajic.cz, tel. 321 785 510. Cena
za ,eco” verzi stavebnice (jen deska a
soucéstky) je ,- K&, komplet sta-
vebnice s krabi¢kou a Stitkem stoji
- K&. Za pfiplatek je mozno do-
dat vyvrtanou krabicku a Stitek
s otvory pfipadné cely hotovy ozive-
ny pfistroj.

Seznam soucastek

R1 10Q
R2, R8 180 Q
R3, R5, RG,

R12, R13 10 kQ
R4 1kQ
R7, R9, R11 22 kQ
R10 100 kQ
P1 500 Q
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Obr. 5. Celni $titek pristroje

C1 220 pF, keramicky
Cc2 100 nF, svitkovy
C3,C4 1 nF, keramicky
C5 47 uF/i6 V

C6 10 yF/25 vV

D1, D2 1N5408

D3, D4 1N4148

T1, T2, T3 BC546

T4 BC556

LED1 az LED8  zelena (2 mA)
LED9 Cervena (2 mA)
101 ATiny15 (prog.)
102 4094

103 HT7150

Tlagitko, krabi¢ka KP20, zdirky

Obr. 6. Hotovy pfistroj a osazena deska
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