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CELOSTATNE KOLO — KOSICE-SACA 9. - 11. 2. 2012

KOD SUTAZIACEHO : DATUM :

Merac kapacity a ESR
elektrolytickych kondenzatorov

1. Podla predloZenej schémy zapojenia navrhnite ploSny spoj

2. Navrhnuty plosny spoj prekreslite alebo preneste na dosku ploSného spoja
3. Plodny spoj sa vyrobi leptanim v chloride Zelezitom

4. Osadte suciastky a ozivte zariadenie

Uvodom

Vadné elektrolytické kondenzatory su jednou z hlavnych pri€in poruch spotrebnej
elektroniky. Ich identifikacia je mnohokrat nemozna s beznymi meracimi pristrojmi. Tymto
meracim pristrojom je mozné merat kapacitu a vnatorny sériovy odpor kondenzatora priamo
v zapojeni, ¢o vyrazne urychluje identifikaciu problému. Rozsah merania ESR je 0,01 az 100
ohmov, a kapacity od cca 1uF az po teoreticky 200mF.

Princip merania

Zjednoduseny model elektrolytického kondenzatora si mézeme predstavit ako idealny
kondenzator sériovo zapojeny s rezistorom:

———

Cx ESR

Napatie na vybitom kondenzatore Cx sa rovna nule,
a teda takyto kondenzator predstavuje skrat. Po pripojeni
kondenzatora na zdroj pradu, sa napatie na kondenzatore  ucc
v prvom momente rovna Ubytku napdtia na jeho ESR

vplyvom pretekajuceho pradu (vid obrazok vpravo), aaz  Ux
potom zacne stupat vplyvom nabijania. Princip merania

pouzity v tomto zapojeni je zaloZzeny na merani Ubytku Uesr

U

napatia na kondenzatore vo velmi kratkom c&ase po
pripojeni zdroja prudu.

tx

Meranie kapacity je rieSené beznym spbsobom pocitania nabijacieho ¢asu:
Ux
t, = —R.C.ln(l ——)
x Ucc
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Popis zapojenia

Napajacie napatie je stabilizované na 5V pomocou stabilizatora IC5. Nabojova pumpa C1,
C2, D3, D4, ktori budi obdiznikovy signal z mikrokontroléra na frekvencii niekolkych
kilohertzov vytvara zaporné napatie -4V pre operacny zosilfiova¢. Napatova referencia 1C4
tvori referencné napatie 2,495V pre interny A/D prevodnik. Displej je riadeny v multiplexnom
rezime, a jednotlivé segmenty su budené sériovo-paralelnym posuvnym registrom IC3.
Pripojenie meracich hrotov je realizované 4-vodi¢ovo, pricom kontakty Signal+ a Sense+ su
spojené v mieste meracieho hrotu. Obdobne Signal- a Sense-. Vstup je pre pripad
nahodného pripojenia nabitého kondenzatora chraneny diédami D1, D2, av8ak pri beznej
prevadzke by sa mali pripajané kondenzatory dopredu vybit ruc¢ne.

Meranie ESR

Tranzistor T4 svojim zopnutim zabezpeci vybitie meraného kondenzatora, a nasledne sa
podla aktualneho rozsahu zopne jeden z tranzistorov T1-T3, a cez prislusny rezistor zacne
tiect meranym kondenzatorom prud po dobu priblizne 10us. Pocas tohto ¢asu sa nasampluje
hodnota napéatia na kondenzéatore jednoduchym sample-and-hold obvodom tvorenym z T5 a
C1. Ulozena hodnota je zosilnena neinvertujucim zapojenim IC1 priblizne 34x a priveden& na
vstup interného A/D prevodnika na mikrokontroléri IC2. O nasledné vypocty a korigovanie
chyb sa stara softvér.

Meranie kapacity

Merany kondenzator sa vybije pomocou T4 a nasledne sa podla aktualneho rozsahu zaéne
nabijat cez jeden z rezistorov R1-R3. Napétie na kondenzatore je privedené na neinvertujuci
vstup interného komparatora IC2. Na jeho invertujuci vstup je privedené referenéné napatie
priblizne 150mV (rezistory R13, R15), a po dosiahnuti tohto napatia sa za¢ne ratat ¢as na
internom Casovaci. Zaroven sa privedenim log. 1 na R14 zvysSi napatie na invertujicom
vstupe na priblizne 250mV. Po nabiti kondenzatora na toto napatie sa podla nameraného
¢asu vypocita kapacita, a pristapi sa k vybijaniu.

Obsluha pristroja

Merané kondenzatory pred pripojenim vybijeme! Kondenzatory mbéZzeme vacSinou merat
priamo v zapojeni vdaka nizkemu napatiu max 250mV, ktoré neotvori P-N priechody
polovodi€ov. Ovladacim tlaCidlom prepiname zobrazovany udaj ESR / kapacita. Jednotka
zobrazovaného Udaju je indikovana ledkami D6-D8 (postupne: mF, uF, ohm). Hodnota mimo
rozsah je indikovana znakmi ,- - -“. Pre rozliSenie skratu od velmi nizkej hodnoty ESR je
vrezime ESR skrat indikovany blikanim ledky ,ohm®. Po zapnuti pristroja je potrebné
vykonat nulovanie ofsetu. To sa vykon& skratovanim meracich hrotov, a stlaCenim tlacidla na
cca 1 sekundu.
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Ozivenie zapojenia

Po pripojeni napdjania by sa pri rozpojenych meracich svorkdch malo na displeji
zobrazit' - - -“ indikujuce velky ESR mimo rozsah. Skontrolujeme napéatie na stabilizatore IC5
(5V), IC4 (cca 2,5V), azaporné napatie pre IC1 na jeho pine 4 (cca -4V). Po spojeni
meracich hrotov by sa na displeji mala zobrazit nejaka hodnota. Po stlageni ovladacieho
tlaidla by sa mal zmenit mod zobrazovania indikovany svitom inej LED ako
v predchadzajucom pripade (D6-D8). Ak sa zapojenie sprava tak, ako bolo popisané,
pristipime ku kalibracii.

Kalibracia

Pre vykonanie kalibracie budeme potrebovat 3 presné rezistory 1, 10 a 100 ohmov.
Zapojenie vypneme (odpojenim napajania), drzime stlatené ovladacie tlacidlo a zapojenie
zapneme. Tlacidlo stale drzime stlacené. Po cca 2-3 sekundach nabehne pristroj do rezimu
kalibracie. Po uvolneni tlaCidla svieti na displeji Cislo kroku C-0. Skratujeme meracie hroty
(dobre pritlacime pre ¢o najmensi odpor) a stla¢ime tlacidlo. V dalSich krokoch C-1 az C-3
pripajame postupne rezistory 1, 10, a 100 ohmov, a potvrdzujeme stlatenim tlacidla. Po
kroku C-3 nabehne meraci pristroj do rezimu merania ESR. Kalibratné konStanty sa
ukladaju do pamate EEPROM, takze ostavaju nastavené aj po vypnuti a zapnuti pristroja.
Pokial sa poCas kalibracie zobrazi chybové hlasenie ,Err*, znamena to, Zze pripojeny rezistor
bol mimo tolerovany rozsah. Pri€inou moéze byt zly kontakt s pripojenym rezistorom, zla
hodnota rezistoru, alebo chyba v zapojeni. Odporié¢am skontrolovat spravne hodnoty R1-R3,
R11, R12, atd.

Zoznam suciastok

R1 68 D1, D2 BY399
R2 680 D3-D5 BAT43
R3 6k8 D6-D8 LED 2mA
R4-R6 2k2
R7, R8, R10, R11,
R15, R18.RI1 1k T1-T3  BC557
R9 22 T4 IRL540
R12,R13 33k T5 BS170
R14 39k T6-T8 BC327
R16 10k
R17 390 IC1 0PO7
ATmega8A-16PU (firmware
R22 100 Ic2 ESRmSter-ZENIT) (
R23-R30 150 IC3 74HC595
IC4 TL431
C1, C2, C7-C10 100nF IC5 7805
C3,C4 10uF
C5, C6 22pF X1 krystal 12MHz
C11 470uF S1 tlacidlo bez aretacie

DISP1 BA56-12SRWA

Autor: Tomas Pavlicek, SSE
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