
Zusätzlich in dieser Ausgabe:

Digitales KapazitaksmeBgera"t DCM 7000

Die Sensation für Elektroniker:

Nachbau voilkommen ohne Abgleich

Nachdem Sie die Uberschrft gelesen haben, ware es nicht verwunder-
lich, wenn Sie in unglaubiges Staunen geraten würden.

Tatsachlich ist es dem ELV-Ingenieur- Team gelungen, das ohnehin
sc/ion ausgefeilte MeJiprinzip des D CM 7000 aiis unserer Ausgabe
Nr. 14 derart weiter zu entwickeln und zu perfektionieren, daft der
Nachbaujetzt völlig ohne Abgleich durchgeflihrt werden kann. Erstaun-
lich um so mehr, weil auf den Einsatz von besonders teuren Baue!e,nen-
ten wie supergenauen Referenzspannungen usw. verzichtet werden
kann.

Nachfolgend noch kurz die wichtigsten Daten:
- MeJiumfang: 0,1 pF (!) bis 100 000 pF (!) in 5 Bereichen
- Nullpunktabgleich fir Koinpensation von Streu- bzw. Kabel-

kapazitäten
- MeJ3genauigkeit: Ca. 1 %, typ. 0,5 %
- Eingebauter Quarzoszillator
- Automatische Storunterdrückung durch Netzsynchronisation der

MeJ3zykien.

Funktionsprin zip

Zum besseren Verständnis 1st in Bud 1 das
Prinzip der Funktionsweise des digitalen
KapazitätsmeBgerätes DCM 7000 im Block-
schaltbildcharakter dargesteilt.

Zweckmal3igerweise beginnen wir bei den
nachfolgenden Betrachtungen mit dem un-
geladenen Zustand von

Ober einen Widerstand ( Rret l ) der an elner
konstanten Referenzspannung liegt, wird
der auszumessende Kondensator C aufge-
laden.

Die an C., anliegende Spannung wird von
einer superschnellen, hochprazisen Aus-
wertschaltung Qberwacht und mit einer
zweiten von R.Cf2 und Rref3 erzeugten
Spannung verglichen.

Die Auswertschaltung gibt das Tor zum
Zähler frei, wenn die Kondensatorspan-
nung in einem ganz bestimmten Bereich
liegt, d. h. daB zu Beginn des Aufladevor-
ganges, wo die Spannung an C noch fast
0 V betragt, das Tor gesperrt ist.

Wird während des Ladevorganges eine be-
stimmte Spannung Uberschritten (z. B.
1 V), so wird das Tor zurn Zähler geoffnet.
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Bei Uberschreiten einer zweiten hoheren
Spannung (z. B. 3 V) wird das Tor von der
Auswertschaltung wieder gesperrt.

In der Zeit, in der das Tor geoffnet ist, ge-
langen die vom Oszillator kommenden Im-
pulse einer hochkonstanten quarzstabili-
sierten Frequenz auf den Eingang des Zäh-
lers.

Die Toroffnungszeit wird von C, be-
stimmt.

Hat C eine kleine Kapazitat, geht der Auf-
ladevorgang schnell, das Tor iSt nur kurze
Zeit gedffnet, es gelangen wenige Impulse
auf den Zähler, der deshaib einen kleinen
Wert anzeigt.

1st C gröl3er und das Tor somit langer ge-
offnet, gelangen auch mchr Impulse aus der

Q uarzzeitbasis Ober das Tor auf den Zähler,
der dann einen cntsprechcnd gr60eren
Wert anzeigt.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB der
auszumessende Kondensator C tatsäch-
lich uber einen Widerstand (Präzisions-
mel3widerstand 0,5%) aufgeladen wird iInd
nicht etwa über eine Konstantstromquelle,
die zusätzliche Fehler in sich bergen kann.
Es wird ganz bewui3t eine nicht lineare La-
dekurve erzeugt.

Da die Form der Kurve immer exakt der
mathematischen e-Funktion folgt, und sich
nur eine Gröi3e, närnlich der Zeitmal3stab,
andert, sind die Zusammenhange zwischen
der zu messenden Kapazitat C und der
Torzeit und dadurch auch dem angezeigten
Wert streng linear.

Urn auf den Abgleich vollständig verzich-
ten zu kdnnen, sind lediglich jetzt noch
einige weitere genaue, jedoch nicht sehr
teure Referenzwiderstände erforderlich (irn
Blockschaltbild mit Rrf2 und Rre f3 be-
zeichnet), die in einem rnathernatisch exakt
nachweisbaren strengen Zusammenhang
zu R 1 l stehen und damit den Ladevorgang
rnaBgeblich uber die Auswertschaltung
und die Ablaufsteuerung beeinflussen.

Auf die detaillierte Schilderung der kom-
plexen Zusammenhange, die einen Ab-
gleich uberflussig machen, soil an dieser
Stelle nicht näher eingegangen werden, da

das den Rahrnen dieser Bauanleitung
sprengen würde. Aufgrund einer ausgefeil-
ten schaltungstechnischen VcrknUpfung
aller in das MeBergebnis eingehenden Fak-
toren ist das Mel3ergebnis in der Sumrne
aller EinflUsse vollig unabhangig von den
Qblicherweise auftretenden Bauteile-
schwankungen in dern angegebenen Rah-
men von ca. I%, ohne jeden Abgleich
korrekt.

Der Skalenfaktor wird durch die Oszilla-
torfrequenz, den Referenzwiderstand sowie
die Auswertschaltung festgelegt. In der bier
vorgesteilten Schaltung wurde die Dimen-
sionierung so vorgenommen, daB sich der
eingangs erwähnte Mebumfang ergibt, bei
direkter Anzeige in pF, nF,pFoder mE Je
nach eingestelltem Bcreich leuchtet eine
cntsprechcnde LED auf.

Die quasi intelligente Ablaufsteuerung
sorgt dafur, daB nach Beendigung des
MeBvorganges der gernessene Wert auf der
Anzeige gespeichert wird, der Zähier zu-
ruckgesetzt (Anzeigewert bleibt erhalten),
der Kondensator entladen und der Vor-
gang erneut gestartet wird.

Quasi intelligent" heiBt in diesem Fall, daB
die Ablaufsteuerung nicht nach einern .,stu-
ren" Zeitplan vorgeht, sondern zusatzliche
Inforrnationen, wie Ladezustand von
und Torzustand, in ihre Entscheidung mit
einbezieht, so muB z. B. die Spannung an
C u. a. einen entsprechend kleinen Wert
aufweisen, darnit die Ablaufsteuerung den
Ladevorgang freigibt. AuBerdern ist eine
Minirnurnverzogerung eingebaut, die em
Fiackern der Anzeige bei sehr kurzen MeB-
zciten verhindert sowie eine Netzsynchro-
nisation der MeBzyklen, urn StdreinflBsse
durch Brummeinstreuungen zu unter-
drucken.

Zur Schaltung
Nachdem die wesentlichen Merkrnale des
Grundprinzips der Schaltung des DCM
7000 erläutert wurden, soil auf die schal-
tungstechnische Realisierung nur noch
kurz eingegangen werden, da these im we-
sentlichen in unserer Ausgabe Nr. 14 und
15 beschrieben wurde.

In der Schaltung wird der Widerstand Rretl
durch die Widerstände R 6 bis R 9 darge-
steilt, während Rrc 2 und R3 durch R 10,
R 12, R 14, R 15 und R 16 realisiert werden.

Auswertschaltung und Ablaufsteuerung
werden durch die IC's 3, 4, 7 und Sa darge-
steilt (mit entsprechenden Zusatzbeschal-
tungen) während die Netzsynchronisation
aus dem IC 16 mit Zusatzbeschaltung be-
steht.

Das Tor wird durch das Gatter N I (IC 9)
realisiert. Der Quarzoszillator ist mit dem
106 aufgebaut.

Den eigentlichen Zähier mit Anzeigentrei-
ber stelit das IC 15 dar, während IC Sb eine
Uberiaufanzeige realisiert.

Zum Nachbau
Obwohl das vorstehend beschriebene digi-
tale KapazitatsrneBgerät DCM 7000 eine
aufwendige Schaltungstechnik besitzt, 1st
es gelungen, dutch eine ausgereifte Kon-
struktion eine hohe Nachbausicherheit zu
erreichen, zu der nicht zuletzt das hochwer-
tige Layout der Lciterplatten beitrBgt, auf
denen his auf den Netzschalter sBmtliche
Bauelemente Piatz Onden. Von zusatzli-
cher Verdrahtung kann nicht mehr die
Rede scm.

Bevor ailerdings mit der Bestuckung der
Platinen begonnen werden kann, sind these
in das Gehäuse einzupassen.

1st ein Probeeinbau der Platinen zur Zu-
friedenheit verlaufen, (Platinen sind noch
nicht miteinander verlötet), kann mit der
Bestuckungsarbeit begonnen werden.

Zunachst werden die Bruckcn, dann die
Widerstande, Kondensatoren, Dioden usw.
in gewohnter Weise eingelötet.

1st die Bestiickung nach Einsetzen der IC's
vollendet, wird die Anzeigenpiatine senk-
recht an die Basisplatine gelotet, und zwar
so, daB sic ca. 5 mm unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflächen der senkrecht auf-
einander liegenden Platinen miteinander
verlötet, kann der Einbau ins Gehause vor-
genomrnen werden.

Der Schutzleiter des NetzkabeIs ist sowohi
mit der Schaltung (Massepunkt) als auch
mit dem Befestigungshals des Netzschalters
zu verbinden.

Die VDE-Bestirnmungen sind zu beachtcn.

MeJigenauigkeit
Dutch die eingesetzten Prazisions-MeBwi-
derstBnde mit einer Toleranz von max.
0,5% (typ. 0,25%) sowie durch Verwen-
dung eines hochstabilen Quarzoszillators
liegt die Grundgenauigkeit der Schaltung
bei ca. 0,5%.

Je nach Bauteilestreuung, Aufbau, Ab-
gleich, Abschirmung sowie eingeschalte-
tern MeBbereich sollte man mit einer Ge-
nauigkeit von ca. 1 % zufrieden scm, wobei
speziell im kleinsten Bereich mit einer Auf-
losung von 0,1 pF einige Digits zusBtzlich
in Kaufgenornmen werden müssen, was bei
der enorrnen Autlosung jedoch unwesent-
lich erscheint.
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Ansiehr der bestiickren zind zzisaminengesetzfen Platinen des digitalen Kapa:itatsineflgerätes DCM 7000 vor deizz Einbau ins Gehduse

Bedienungshinweise
Urn das vorstehend beschriebene digitale
Kapazit5tsmel3ger5t DCM 7000 sinnvoll
nutzen zu können, soilten einige wesentli-
che Punkte bei der Messung von Konden-
satoren berucksichtigt werden.

1. Die auszurncssenden Kondensatoren
soliten vor Anschlul3 an die Prufklemmen
entladen werden. Zwar hat das DCM 7000
einen guten Uber!astungsschutz, der aller-
dings auch seine Grenzen hat.

2. Vor Beginn der Messung ist zu prufen,
ob das Nullabgleichpoti am linken An-
sch lag steht (entgegen dem Uhrzeigersinn).

3. SoIl eine Messung in den beiden unteren
MeI3bereichen vorgenommen werden, so
ist mit Hilfe des Nullabgleichpotis die An-
zeige vor Anschlul3 des Prüftondensators
C auf 0000 oder 0001 einzustellen.

Wichtig ist hierbei, daB das Poti nicht zu
weit gedreht wird, sondern nur so weit, daB
die Anzeige gerade 0000 oder einige Digits
(einen sehr kleinen Wert) anzeigt.

Wird das Poti noch weiter gedreht, kann
eine Verfalschung des MeBergebnisses auf-
treten, indem ein gewisser Betrag von C
abgezogen wird.

Für die drei oberen MeBberciche ist kein
Nullabgleich erforderlich.

4. Bei Messungen von Elektrolyt-Konden-
satoren kann der MeBwert geringfhgig
schwanken, so auch bei MeBbereichsum-
schaltung.

Dies Iiegt keinesweg am Gerät, sondern an
der Unzulänglichkeit der Elkos, die zum
Teil mit Toleranzen von -50% his +100%
behaftet sind und ihren Wert schon in kur-
zer Zeit geringfügig ändern bzw. etwas un-
terschiedliche Werte zeigen,je nachdcm, ob
cine etwas kBrzere oder langere Mel3zeit
gewahlt wird.

5. Bei gepolten Kondensatoren (Elkos) ist
der +Pol an die rote (rechte) Kiemme und
der -Pol an die schwarze (linke) Kiemme
anzuschlieBcn.

Wir wünschen Ihnen beim Nachbau und
Einsatz dieses hochqualifizicrtcn und in-
teressanten Mcl3ger5tes viel Erfoig.

Stückliste:
EL V KapazitiitsmeJ3gerat
DCM 7000

Haibleiter:
ICI .....................pA 723
1C2 ........................7805
1C3, 1C4 ...............CA 3240
105 .....................NE 556
106-1C8 ............SN 74 LS 00
1C9 ................ SN74LS2O
ICIO ...................SN 7490
ICII-1C13 .......... SN74LS9O
1C14 .................. SN75492
1C15 ............... SN74C926
1C16 ................... CD400I
TI, T4,Tl1 ............ BC548C
T2, T3, T6-Tl0 ........BC 558 C
D1-D4, D9, D10, D14-D39,
D45-D47 ...............IN 4148
D5-D8 .................IN 4001
D11-D13 ............... ZPD5,6
D40-D44 ........LED, rot, 5 mm
DiI-Di4 ................ IlL 702

Kondensatoren
Cl, C8, CIO, C19, C27 .... 220 nF
C2 .................220 pF/25 V
C3 ...................... 470pF
C4, C12, C16, C 18, C23, C24, C30-35

lOpF/16V
CS ...................... IOOnF
C6, Cli, C21, C29	 100 pF/16 V
C7, C13, C14, C22........470 nF
C9 ................ l000pF/16V
C15 .................. lpF/16V
C17, C26 ..................1 nF
C20, C28. C38 ............10 nF
C25 ..................... IOOpF
C36 ..................... 220pF
C37 ...................... 	 l5nF

Widerstdnde:
RI .......................3,3 kfl
R2, R18, R24 .............4,7 kfl
R3 .......................6,8 kit
R4 ........................ lOit
R5, R38 .................100 kit

R17, R21, R25, R27, R34 .... I kit
R19, R26 .................2,2 kit
R20, R23, R29, R52-R61, R72-R75

lOkit
R22. . . I Mit, Poti un, 6 mm Achse
R28 ...................... lMit
R31, R32 ................470 kit
R33 .......................33 kit
R35 ......................470 it
R36, R37 .................47 kit
R39 .....................2,2 Mit
R40......................1001!
R41-R47, R63, R64, R66, R68, R70

33 11
R48-R51 .................2,7 kit
R62 1 R65, R67, R69, R71 . . . 330 it
Meflwiderstande 0,5 %
R6, R7 ..................900 kit
R8 ........................ 9kit
R9 ....................... 9001!
RIO .....................245 kit
R12.....................4,52 kit
R14, R16 ................100 kit
R15 ......................10 kit

Diverses
I Trafo Typ 42-071

prim: 220 V/4,5 VA
sek: 1 x 9 V/400 mA

I x 12 V/75 mA
1 Quarz 3,579 545 MHz

1 Präzisions-Drehschaltcr
2 x 6 Stellungen

1 Platinensicherungshalter
1 Sicherung 50 mA
7 Lotstifte

Gehäusebausatz
1 Gehäuse aus der Serie 7000
I bedrucktc und gcbohrte Frontplatte
2 Gehausebcfestigungsschraubcn

M3x15
6 Muttern M 3
1 3-adriges Netzkabel mit Stecker
I Kippschalter, 2-polig
2 Polklemmen (rot/schwarz)
1 Drehknopf 21 mm 0

mit Deckel und Pfeilscheibe
1 Drehknopf 14 mm 0 mit Deckel
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Bestucki,ngsseite der Basisplatine des ELV KapazitiitsmeJ3gerätes D C4 7000
	

Bes:iickungsseite der 4nzeigenplarine des
ELV Kapazitars,nefigeriires DCII 7000
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