V této kapitole jsou uvedena zapojeni z oblasti méfici techniky a napajecich zdroji. Konstrukce
doplnéné deskami s ploSnymi spoji byly realizovany a prakticky ovéfeny. Popsana zapojeni je vhodné
brat pfedevsim jako podnét a inspiraci k dalSi tvirci ¢innosti a je mozné s nimi dale laborovat.

Meérici technika

Tester stavu
elektrolytickych
kondenzatoru
zapojenych v obvodu

Elektrolytické kondenzatory jsou
hojné pouzivané soucastky, nanestésti
jsou znaéné nespolehlivé, zvlasté pra-
cuji-li pfi vy88ich teplotach a prenaseji-li
vétsi stfidavy proud (j. pfedevsim ve
zdrojich).

NejCastéjsi zavadou elektrolytickych
kondenzatorll je zmenseni jejich ka-
pacity a zvétSeni jejich ekvivalentniho
sériového odporu (ESR), coz je zpUso-
bené vyschnutim elektrolytu (bud’ vli-
vem vysoké provozni teploty nebo pfi
poruSe tésnosti pouzdra). Méné Cas-
tymi zavadami jsou Uplna ztrata kapa-
city (zplGsobena tim, Ze vlivem koroze
nebo proudového pretizeni se prerusi
vnitfni spoje v kondenzatoru) nebo
zkrat mezi elektrodami.

VSechny uvedené zavady elektroly-
tickych kondenzator(i (aZ na zkrat) se
projevi zietelnym zvétSenim jejich im-
pedance. Zkrat je pak charakteristicky
tim, Ze kondenzator ma nulovy odpor
i pro stejnosmérny proud.

Popisovany tester umoziiuje posou-
dit stav elektrolytickych kondenzator(
na zakladé méreni jejich impedance.

Tester stavu je vlastné méfi¢ absolutni
hodnoty impedance (dale budeme pro
stru€nost psat jen impedance) s rucko-
vym méfidlem. Impedance se méfi na
kmito¢tu 100 kHz. Vychylka rucky mé-
fidla v zavislosti na méfené impedanci
je nelinearni. Nulové impedanci odpovi-
da plna vychylka (100 %), impedanci
asi 20 Q odpovida polovi¢ni vychylka
(50 %), pfi nekonec¢né impedanci je vy-
chylka ru€ky nulova. Pfi pfimem zkratu
vstupnich svorek méfice se rozsviti
indika¢ni LED oznacena ZKRAT.

Vyznamnou vlastnosti popisované-
ho testeru je to, Ze umoznuje méfit
impedanci kondenzator( zapojenych
v obvodu (napf. pfipajenych obé&ma vy-
vody do desky s ploSnymi spoji). Toho
je dosazeno tim, Zze kondenzator je pfi
méfeni impedance buzen vf signalem
(o kmito¢€tu 100 kHz) s mezivrcholo-
vym rozkmitem pouhych asi 120 mV,
ktery nestaci otevrit PN pfechody polo-
vodicovych soucastek pripojenych ke
kondenzatoru. PFi testovani se neuplat-
ni ani rusivy vliv pfipojenych rezistor(,
protoze impedance dobrého elektroly-
tického kondenzatoru je velmi mala
(mensi nez asi 5 Q). Bez vypajeni vSak
nelze testovat jednotlivé kondenzatory
ze skupiny nékolika paralelné zapoje-
nych kondenzatord, protoZe tester méfi
impedanci celé skupiny.

Pro svoji uzite€nost v laboratofi
i opravaiské dilné byl tester realizovan.
Celkové provedeni je zfejmé z obr. 1.

Pfipojime-li ke vstupnim zdifkam
CeLLyTX testeru dobry elektrolyticky
kondenzator, bude v zavislosti na jeho
jmenovité kapacité vychylka ru¢ky mé-
fidla 85 az 100 % a LED ZKRAT bude
zhasnuta. Pokud bude méfidlo ukazo-
vat méné nez 85 %, je kondenzator
méné kvalitni a pfi vychylce ru¢ky men-
8i nez 50 % je kondenzator vyslovené
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Obr. 2. Tester stavu elektrolytickych kondenzatord zapojenych v obvodu
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Obr. 4. Rozmisténi soucastek na desce testeru stavu
elektrolytickych kondenzatort

vadny. Pfi nulové vychylce rucky je
kondenzator pferudeny, pfi rozsviceni
LED ZKRAT je zkratovany. Pfi pochyb-
nostech o kvalité testovaného konden-
zatoru zméfime nejprve impedanci
dobrého kondenzatoru stejného typu a
s ni pak porovhame zméfenou impe-
danci testovaného kondenzatoru.

Popis funkce

Schéma zapojeni testeru je na obr. 2.
Impedance testovaného kondenzatoru
se méfi mustkovou metodou, ktera do-
voluje odlisit ,nulovou® reaktanci kon-
denzatoru od jeho pfimého zkratu.

Mustek je tvofen rezistory R9 az
R12. Jeho svisla diagonala je buzena
z tranzistoru T2 obdélnikovym signa-
lem o kmitoctu asi 100 kHz se stfidou
pfiblizné 1 : 1. Signal ma stejnosmér-
nou slozku asi 2,8 V a mezivrcholovy
rozkmit asi 5,6 V. Budici signal je gene-
rovan multivibratorem s operac¢nim
zesilovacem (OZ) I01B a dale zpraco-
vavan tranzistory T1 a T2. Odpory re-
zistorl R6 az R8 jsou dosti kritické,
protoze vzhledem k vlastnostem tran-
zistor( T1 a T2 mohou znaéné ovlivnit
stiidu budiciho signalu mastku (pokud
by se stfida vyraznéji liSila od poméru

Obr. 5. Deska testeru

1: 1, mGzeme ji zkusit upravit zménou
odporu nékterého z téchto rezistord.

Testovany kondenzator se k mdst-
ku pfipojuje paralelné k rezistoru R10
prostrednictvim zdifek K1 a K2 (ozna-
¢enych jako Cg  y7X). Paralelné ke
zdifkdm K1 a K2 jsou pfipojeny ochran-
né diody D1 a D2, které vybiji pfipad-
né stejnosmeérné napéti na testova-
ném kondenzatoru a nedovoli mu znicit
tester (tester ,prezil® i pfipojeni kon-
denzatoru o kapacité 470 yF nabitého
na 150 V). Nedoporucuje se testovat
kondenzatory v pfistroji se zapnutym
napajenim, tester by mohl napajeci na-
péti zkratovat a pfistroj znicit!

K vodorovné diagonale mustku je
pfipojen diferencni stejnosmérny zesi-
lova¢ se zesilenim 33, osazeny OZ
I01C. V klidu je mUstek vyvaZzeny a na
vystupu 8 101C je proti zemi (svorce
J8) nulové napéti.

Pripojime-li k mustku ke zdifkam K1
a K2 kondenzator, ktery nema stejno-
smérny svod, mlstek se rozvazi pouze
stfidavé a na vystupu 8 101C se objevi
stiidavé napéti (pilovitého prabéhu
vzhledem k pomalosti OZ) s nulovou
stejnosmérnou sloZzkou. Rozkmit toho-
to stfidavého napéti je ,nepfimo umér-
ny“ impedanci pfipojeného kondenzato-
ru (pfi nulové impedanci je nejvétsi a
pfi nekone¢né impedanci je nulovy).
Rozkmit stfidavého napéti na vystu-
pu 8 101C se vyhodnocuje $pi¢kovym
usmérnovacem s OZ 101D a zobrazuje
ru¢kovym meéfidlem MI1. Trimrem R22
je nastavena takova citlivost méfidla, aby
pfi nulové impedanci pfipojeného kon-
denzatoru byla vychylka ru¢ky 100 %.

Kdyz zdirky K1 a K2 pfimo zkratuje-
me, mUstek se rozvazi stiidavé i stej-

Obr. 6. Vrtani homni stény krabicky U-03-114C testeru
(bez méritka). Priméry a popr. rozmisténi dér je nutné upravit
podle rozméri skutecné pouZitych soucastek!

nosmeérné a na vystupu 8 101C se ob-
jevi stfidavé napéti se stejnosmérnou
sloZzkou. Stejnosmérnou slozkou (po
vyfiltrovani stfidavé slozky ¢lankem
R20, C6) se sepne tranzistor T3, ktery
rozsviti LED D4 oznacenou napisem
ZKRAT. Pochopitelné i v tomto pfipadé
se ru¢ka méridla MI1 vychyli na 100 %.
LED D4 se rozsviti také tehdy, propoji-
me-li zdifky rezistorem, jehoz maximal-
ni odpor mGze byt asi 33 Q. Vychylka
rucky je pak ovSem mensi.

Tester je napajen plovoucim stabili-
zovanym napétim 12 V z vnéjSiho zdro-
je (napf. ze sitového adaptéru). Odbér
napajeciho proudu je asi 13 mA. Stfed
napajeni (,uméla zem®), k némuz jsou
vztazeny vSechny signaly v testeru, je
vytvofen operacnim zesilovacem I01A.
LED D5 indikuje pfitomnost napajeciho
napéti, D6 chrani tester pfi pfepolovani
napajeciho napéti.

Konstrukce a oziveni

VétSina soucastek testeru je umis-
téna na desce s jednostrannymi plos-
nymi spoji. Obrazec spoju je na obr. 3,
rozmisténi soucastek na desce je na
obr. 4. Na desce je jedna dratova pro-
pojka zhotovena z odstfizeného vyvodu
miniaturniho rezistoru. Kondenzatory
C1 a C2 jsou umisténé nalezato, aby
se zmenSila vySka zastavby a deska
se vesla do krabicky pod méfidlo. 101
je umistén v precizni objimce DIL14
(postacila by i bézna objimka, redaktor
v8ak mé Spatné zkuSenosti s pajitel-
nosti jejich vyvodu). Rezistor R19 za-
tim nezapojime. Pohled na desku osa-
zenou soucastkami je na obr. 5.

Zapojenou desku ozivime. Pripajime
provizorné LED D4, paralelné ke kon-
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Obr. 7. Rozmisténi a zapojeni
soucastek uvnitr krabicky testeru

denzatoru C5 pfipojime pfes odporovy
trimr 25 kQ (nastaveny na maximalni
hodnotu) mikroampérmetr (méfidlo)
MI1 a na desku zavedeme napajeci na-
péti 12 V z laboratorniho zdroje.

Multimetrem ovéfime, ze na vystu-
pu 7 I01A je polovina napajeciho napéti
(,uméla zem"“). Osciloskopem (se zemi
pfipojenou k J8) zkontrolujeme, ze kmita
multivibrator s I01B (v realizovaném
pfistroji byl jeho kmitocet 110 kHz) a
Ze na kolektoru T2 je signdl s pravouh-
lym priibéhem se stfidou pfiblizné 1 : 1
a s rozkmitem rovnym pfiblizné jedné
poloviné napajeciho napéti.

Pak zkratujeme vstupni svorky (J3,
J4) - pfitom se musi rozsvitit LED D4 a
MI1 se musi znacné& vychylit. Trimrem
zapojenym v sérii s MI1 nastavime ma-
ximalni vychlku ru¢ky méfidla MI1 (na
posledni dilek stupnice). Zméfime od-
por trimru a nahradime jej sériovou
kombinaci rezistoru R19 a potenciome-
tru R22. R19 musi mit takovy odpor,
aby sériova kombinace (pfi potencio-
metru ,vytoceném® pfiblizné do polo-
viny) méla stejny odpor jako trimr.

V realizovaném testeru bylo pouzito
méfidlo MP40 s rozsahem 100 pA, pro
které pfi odporu potenciometru R22 =
= 5 kQ vySel odpor R19 = 6,8 kQ (viz
seznam soucastek). Pfi pouziti méné
citivého méridla bude odpor rezistoru
R19 pfiméfené mensi, pfiCemz musi-

Tab. 1. Zavislost vychylky rucky
méridla testeru na mérené impedanci

impedance(Q][ 0 | 1 [22[33]47[10]22[100
Vychylka[%] |100| 95| 90|85 |80 |65 |43 ] 11

me zmensSit i odpor potenciometru
R22, aby bylo nastaveni maximalni vy-
chylky méfidla dostatecné jemné.

V realizovaném pfistroji byla oZive-
na deska s ploSnymi spoji vestavéna
do plastové krabi¢ky U-03-114C, na je-
jiz horni sténu byly umistény v8echny
ovladaci a indikacni prvky i konektory.
Vykres vrtani skfinky je na obr. 6, po-
hled na usporadani soucastek a spojll
ve skfifice je na obr. 7.

K dokon&enému testeru si jesté zho-
tovime dva testovaci kabliky o délce asi
0,5 m z médéného lanka o prlrezu asi
0,5 mm? s izolaci PVC, opatiené na na
jednom konci banankem a na druhém
ostrym méficim hrotem.

Pred méfenim testovaci hroty zkra-
tujeme a potenciometrem R22 nastavi-
me vychylku ru¢ky 100 %. Pak hroty
pfipojime k testovanému kondenzatoru,
precteme vychylku rucky a usoudime na
stav kondenzatoru. Pfesnéjsi vztah mezi
vychylkou ru¢ky a impedanci testova-
ného kondenzatoru je uveden v tab. 1.

Seznam soucastek
R1,R2,R3,R4 10 kQ/1 %, metal., 0207

R5 1,2 kQ/1 %, metal., 0207
R6 68 kQ/1 %, metal., 0207
R7 4,7 kQ/1 %, metal., 0207
R8 12 kQ/1 %, metal., 0207
R9, R11

R13,R15 1 kQ/1 %, metal., 0207
R10, R12 22 Q/1 %, metal., 0207
R14, R16 33 kQ/1 %, metal., 0207
R17 47 kQ/1 %, metal., 0207
R18 47 Q/1 %, metal., 0207
R19 6,8 kQ/1 %, metal., 0207
R20 15 kQ/1 %, metal., 0207
R21 1 kQ/1 %, metal., 0207
R22 5 kQ/lin., potenciometr
R23 2,2 kQ/1 %, metal., 0207
C1,C2 10 yF/25 V, rad., miniat.
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C3 1 nF/J/100V, féliovy (CF2)

C4 100 nF/K/B3 V, féliovy (CF1)

C5,C6 1 yF/50 V, rad., miniat.

D1, D2 TN1N5404

D3 1N4148

D4 LED ¢erv., 2 mA, 3 mm,
v kov. objimce (L-R732R)

D5 LED zel., 2 mA, 3 mm,
v kov. objimce (L-R732G)

D6 1N4007

T,T3 BC546B

T2 BC556B

101 TLO84

M1 ruc¢kové mefidlo 100 pA

S1 P-B069B, packovy prepi-

nac¢ ON-ON, jednopélovy
K1, K2 zdifka 4 mm izolovana
K3 K3716A, napajeci konek-

tor panelovy, 2,1 mm
objimka precizni pro DIL14 (1 kus)
deska s plosSnymi spoiji €.: KE0255
krabicka U-03-114C (GM Electronic)
distan&ni sloupek DISM3X30 (4 kusy)
knoflik na potenciometr, Sroubky atd.
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