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Als Nachfolger des bewéhrten DCM 7000 erscheint das neue ELV-KapazitdtsmeBgerét
DCM 7001 mit noch héherer Auflésung und Genauigkeit sowie durch
Einsatz eines Mikrocontrollers mit einer bestechend einfachen Bedienung.

Allgemeines

Es ist schon bemerkenswert und keines-
falls alltdglich, wenn sich ein Mefgerit
mehr als 10 Jahre am Markt behaupten
kann. Das DCM 7000 wurde bereits 1981
im ,,ELVjournal” Nr. 14 vorgestellt und
hat seitdem, von einigen kleinen Verinde-
rungen einmal abgesehen, bis heute seine
Aufgaben zuverlissig erfiillt.

Nach dem jahrelangen Erfolg des DCM
7000 erscheint jetzt eine Neuauflage die-
ses beliebten MeBgerits, prozessorgesteu-
ert und mit den technischen Daten eines
Profi-MefBgerites zu einem ELV-typisch
giinstigen Preis.

Durch den Einsatz eines Mikrocontrol-
lers ist es unseren Ingenieuren gelungen,
den Bedienungsaufwand auf den Anschluf}
des Priiflings zu minimieren. Lediglich zu
Messungen im pF-Bereich ist ein Nullab-
gleich (ein Tastendruck) erforderlich. Der
gemessene Wert wird auf einer gut ables-
baren4stelligen 7-Segment-LED-Anzeige
und 4 LEDs zur Bereichsanzeige darge-
stellt.

Durch die besonders hohe Auflésung
von 0,01 pF (!) ist es moglich, selbst Kon-
densatoren mit einer Kapazitit von weni-
ger als 1 pF mit guter Genauigkeit auszu-
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messen. Aber auch bei sehr hohen Kapazi-
tatswerten leistet das DCM 7001 Erstaun-
liches. Elkos mit 100.000 puF und mehr
werden prizise ausgemessen, wobei die
obere MeBbereichsgrenze von 1.000.000 puF
(1F) eher theoretischer Natur ist, da ent-
sprechend grofe Elkos ungebriduchlich
sind. Aufgrund seines riesigen Mefum-
fangs ist das DCM 7001 fiir Kapazitits-
messungen selbst extremer Werte bestens
geeignet.

Bedienung

Wie schon erwihnt beschrénkt sich die
Bedienung auf den Anschluf} des Priiflings
an die beiden Polklemmen, wobei auf die
richtige Polung bei gepolten Kondensato-
ren zu achten ist. Sofort nach Anschluf3 des
Priiflings, 1duft die Messung vollkommen
automatisch ab. Auch der Mef3bereich wird
selbstindig gewihlt und angezeigt.

Technische Daten:

MeSBbereich:.. 0,01 pF bis 999.900 uF
Genauigkeit: .........ccceeeeneen. typ. 0,3 %
MeBzeit: ........ 0,3 sek (bei <2.000uF)
- automatische Driftkompensation

- Nullabgleich auf Tastendruck

Da die Mef3zeit direkt abhéingig von der
Kapazitit ist, dauert die Anzeige des Mef3-
wertes bei Elkos >ca. 2000 UF etwas l4n-
ger. Eine grobe Abschitzung der Mef3-
zeit gibt die Multiplikation der Kapazi-
tdt mit 90 wieder. Wahrend die Messung
eines 1.000uF-Elkos noch nicht einmal
0,1 sek. dauert und das Gerit zum Aus-
messen eines 10.000uF-Elkos auch nur
0,9 sek. benotigt, dauert die Messung eines
100.000pF- Elkos ca. 9 sek. (t=R +C =
90 Q« 0,1 F=9 sek.).

BeiMessungen sehr kleiner Kapazitéten
im pF-und fF-Bereich spielen die parasita-
ren Kapazititen des Gerites und der Mef3-
leitungen eine gewichtige Rolle. Zur Eli-
mination dieser unerwiinschten Effekte be-
sitzt das DCM 7001 eine Nullabgleich-
Taste, nach deren Betitigung alle parasiti-
ren Elemente softwarem@fig kompensiert
werden. (Beim Nullabgleich darf der Priif-
ling natiirlich nicht angeschlossen sein, da
er sonst mitkompensiert wiirde.)

Es konnen praktisch alle vorkommen-
den gebriuchlichen Kondensatoren (Kera-
mik-, Folien-, Elektrolyt-Kondensatoren)
ausgemessen werden. Einschrinkungen
bestehen bei ,,Pseudo”-Kondensatoren.
Gold-Caps akzeptiertdas DCM 7001 nicht,
da hier der Innenwiderstand im Verhéltnis
zur Kapazitét sehr hoch ist.

ELVjournal 1/95

vy



e} flon ] [Tor
3] 8f on1 3] 8] 12 w_ i DI3 ka_ m.— 014 014 o15] o16] 017] o1e| o1g
b <t <t T <
S S S 8 D O S O S O S O\
IC4 IC7 B N 1c8 S g S g
> R . x A AKC ol S ol.©
CLR - GAFg 30 ae ReseT |2 201y, =TT - S J ST L .LEEHI
v BT5 29d F3ER £ pt CH B E E B
ac m ” o h o] 8 K ~|ols|ofslol=lo] |~ olslafHlolElv] N olslaofColSlv]  Islols]af<lo]<lo)
ipa a0 F— P2.0 Po.0 |2 10 00 B2 =6 ! . : !
21554 Po.1 |28 S 01 HLBI5F
7405393 23] he 5 v 3 o & R4l
> s r22 Po.2 |27 12 S 02 H—2A56 J
e e P0.3 |22 =13 & o3| —FH56
Lor ot s P2 4 PO.4 122 14 5 oaHEFo56
g 0Bl 2 Po.5 |34 15 05 M35 56
13 ac = 551 P26 PO.6 =3 51 16 06 M RG1-26
A a0 & P2.7 Po.7 |22 17 07 BI5F +UNSTAB Aw
_ 7405393 Hw P3.0 Ax0/ P1.0 1 23 *
P31 Tx0/ p1ig <
P3.2 INTO/ P1.2 |2 of~ N of~ [ o
3 www %m_wim“.w : mm T1 mm 13 mm 15 mm 17 g T9
21p3.5 11/ P15 |2 ] % V% 1% V(% V(%
P3.6 /WE P1.6
7
P3.7 /AD P1.7 I1C9 .
KTAL1 WAL Iy BC327 @Y BC327 AY| sBC327 QY] BC327
X
2
5051
4083 T2 T4 16 8 P
: 02
_ 12MHz D ©
Q2 J|Z| BCS548 BC548 BC548 BC548 T =
0 g 22
DG DG DG DG (=]
12MH2 Md
S C
+5v Ct c12 S.mlI|_+ 04093 £ 3
o ,
747020 mmw 13 - Multiplexanzeige »n ..m
+5Y =0 /! =
O 06 IC9
CD4093
+UNSTAB
9 O Anzeige
+5V
. D1 D3 o1 mmnow 3 . - * —QO Digita
ce| ceo| ce1| cee| ces
S [ L L] L : 1N4001 T [1N4001 B omﬂHJ+ F H H
DG D6 06 06 oe ﬂoc ﬂo? Soﬁﬂooﬂﬂo?ﬂoo
25V ker ker | ker | ker
2| 4 , s
06 - 06
4700u
\5y BC548 BC548 BC548 BC548 BC548 By 189 I e 1 o
T11 T12 T13 T14 T15 1 0A 1 808 O #nalog
Ly L=l
02 D4 2
10u [ 100n | 100n] 100n | 100n
020 D21 D22 D23 D25 1N4001  |1N4001 25v ker | ker | ker [ ker
IN4148 | 1N4148 | iNat4s | 1nat4s | 1Natas 4
RE1 RE2 RE3 RE4 RES 05 caf + 81_||_+9P nmP BP AG
[Covp2) 2 2 2 _HU [ —
=2 (= = 1000u 1000u ! 194 [ 100n [100n ['100n
3 3 3 3 3 16V 16V 05 250 -5V
+5V 103 + ¢ : : O Analog
e O—— . ¢ ¢ 1N4001 2 3

1N4001

&5

ELVjournal 1/95



MeBtechnik

Ansicht der
fertig aufgebau-
ten Frontplatine DIt
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MeBverfahren

Um die Kapazi-
tit eines Konden-
sators zu ermitteln,
muf} dieser iiber
einen Referenzwi-
derstand aufgela-
den und die Zeit, die er braucht, um 2
Schwellspannungen zu iiberschreiten, ge-
messen werden. Aus dieser Zeit, dem Re-
ferenzwiderstand sowie den Schwellspan-
nungen kann anschliefend ein Prozessor
die Kapazitit berechnen. Genauigkeitsbe-
stimmend sind hierbei:
1.der Referenzwiderstand, iiber den gela-

den wird,
2.der Abstand der Schaltschwellen und
3.die Zeitmessung.

Da die Schwellspannungen mit Hilfe
von Spannungsteilern aus der Versorgung
des Referenzwiderstandes gebildet wer-
den, ist hierfiir keine Genauigkeit, sondern
nur eine hohe Stabilitit erforderlich. Das
heiflt, die Hohe der Spannung ist unwich-
tig, aber sie darf sich bei unterschiedlicher
Strombelastung nicht dndern.

Fiir den Referenzwiderstand werden
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Schaltbild des Analogteils des DCM 7001
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MeBwiderstinde mit 0,1% Toleranz ein-
gesetzt und diese durch Reed-Relais ge-
schaltet. Die Schaltschwellen werden durch
einen Spannungsteiler festgelegt, der eben-
falls aus MeBwiderstinden aufgebaut ist
und somit auch eine Genauigkeit von 0,1%
besitzt. Um die Schwellspannungen nicht
iiberméBig zu verdndern, ist der Einsatz
von OPs mit sehr kleiner Eingangsoffset-
spannung <600 uV zwingend erforderlich.
Die Zeitbestimmung erfolgt durch Zih-
len der Impulse des Quarzoszillators und
ist somit auch sehr genau. Es sind also alle
Voraussetzungen fiir eine exakte Kapazi-
titsbestimmung gegeben.

Schaltungsbeschreibung

Im wesentlichen besteht das DCM 7001
aus den 3 Bereichen Netz-, Digital- und

Messbereichsauswahl

Priifbuchsen

ST2

R38

Cc18

....l....

Analogteil. Im Netzteil werden die 4 beno-
tigten Spannungen UNSTAB fiir die An-
zeigen, +5 V fiir den Digitalteil, +6 V so-
wie -5 V fiir den Analogteil bereitgestellt.
Bemerkenswert ist dabei, daf} alle Span-
nungen einschlieBlich der negativen aus
einer einzigen Sekundéarwicklung des Tra-
fos TR 1 generiert werden.

Den Kern des Gerites bildet der Mikro-
controller IC 7 des Typs 87C51. Er steuert
iiber seine Portpins sdmtliche Aktionen
innerhalb der Schaltung. Uber PO und den
Low-Side-Treiber IC 8 (ULN2803) sowie
iiber P1.0 bis P1.4 und die High-Side-
Treiberstufen T 1 bis T 10 sowie R 14 bis
R 24 werdendie vier 7-Segment-Anzeigen
und die 6 Leuchtdioden im Multiplexbe-
trieb angesteuert. Die Funktionsiiberwa-
chung wird von einer Watchdog-Schal-
tung bestehend aus IC 9 und Umgebung
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O
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Bestiickungs-
plan der
Frontplatine
des DCM 7001

durchgefiihrt. Blei-

ben Impulse der
Multiplexsteue-
rung aus, so wird

ein Reset am Pro-
zessor ausgefiihrt,
um einen Neustart

Zu erzwingen.

Uber die Ports P2.7, P3.0, P3.1 und P3.2
und die Schalttransistoren T 11 bis T 14
werden die 4 Reed-Relais RE 1 bis RE 4
zur Bereichswahl geschaltet. Solange die
beiden Ausgangsleitungen des Analogteils
logisch ,,high” fiihren (d.h. Kondensator-
spannung iiber Schaltschwelle 1 aber unter
Schaltschwelle 2), werden die Oszillator-
impulse tiber das Zihltor IC5 zum Vor-
zdhler IC 4 geleitet, der bei einem Uberlauf
den internen Zihler des Prozessors iiber

Nach Beendigung der Messung sperrt
der Prozessor das Zihltor und kann aus
dem Stand des internen Zéhlers sowie durch
Abfrage des Vorzihlers iiber P2.0 bis P2.6
und P3.4 die Kapazitit des Priiflings ermit-
teln. Uber den Port-Pin P3.5 sowie T 17
kannder Loschtransistor T 18 betitigt wer-

Zur Erzeugung der zur Messung beno-
tigten Konstantspannung dient eine mit
einem Konstantstrom belegte Z-Diode
D 24, wobei der als Puffer geschaltete OP
IC 6 die Z-Diode von der Last entkoppelt.

Mit dieser Spannung wird der Priifling
iiber einen mit den Reed-Relais wihlbaren
Referenzwiderstand R 30 bis R 35 gela-
den. Zusitzlich erzeugt der Spannungstei-
ler aus R 36 bis R 38 die beiden Schwell-
spannungen, die den als Komparator ge-
nutzten OPs IC 10 und IC 11 zugefiihrt

Die Komparatoren vergleichen die an
dem invertierenden bzw. nicht invertieren-
den Eingang anliegende Kondensatorspan-
nung mit den Schwellspannungen und tei-
leniiber die Pegelanpassung T 19und T 20

Zum internen Abgleich und zur Drift-

kompensation kann der Priifling mittels
RE 5 vom Mefzweig abgeschaltet werden.

Der Nachbau gestaltet sich vergleichs-
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Stiickliste: Digitales-KapazitdtsmeBgeriét
Widersténde:
22Q0 e R31  TLOSIACP............... IC10, IC11
5602 R2 -R9 BC327 ............... T1, T3, TS, T7, T9
90Q/0,1% ..o RESI (G0 R — T2, T4, T6, T8,
ATOQ e, R25 T10 - T15, T17, T18
900€2/0,1% .ocovveeveareeniieeeanenn R34 (655 S NNN—————— T19, T20
TKQ oo R28  IN4OOT ..o, D1 - D6
22K o R15,R18,R20, 1N4148..... D13, D20 - D23, D 25 P3.4/T 0 erhoht.
R22,R24,R44,R46  ZD39V ..o, D24
2/ <O R11,R16,R17, LED,3mm,rot ................. D18, D19
R19,R21,R23 LED, 5x5 mm, rot ......... D14-D 17
4TKQ/ATTAY ooeveeieeieeieeieesieene R1 DJ700A ......cccocovviviiinne DIl - D14
8,2KQ . R38
9KQ/0,1% ... R33,R36,R37  Sonstiges:
{10 O R14,R29,R43, Quarz, I2MHz .....c..cccociiniinnen. Q2
R45, R47 - R51 Sicherung, 315mA, trige ........... SI1 den, der den Priifling entladt.
90KE/0,1% ..o R32  Schraubklemmleiste, 2pol ........ KL1
J(010] < O R39 - R42 Trafo, 8V/IA ... TR1
P200) O R10,R12  Print-Taster, weiB ..................... TAl
900KQ/0,1% ..o R30  Reedrelais, I x ein.......... RE1 - RES
2 Lotstifte mit Lotose
Kondensatoren: 1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
00)3) 3115 SN Cl11,C12 1 Kunststoffhaube fiir Sicherung
11071 S C14,C17  1ITT-Netzschalter
100nF/ker .................... C6,C8,C10, 1 Adapterstiick
C15,C18 - C23,C26, 1 Verlingerungsachse
C27,C29,C31,C33 1 Druckknopf
100nF/250V~, MP3X ..c.ovvvene. .. Cl1 3 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm
22UF/63V .o, C13 5 Muttern, M3 werden.
10UF/25V ... C5,C7,C9,C16 1 Polklemme, rot
L1000OUF/16V ...ccceevvveiiennnne. C3,C4 1 Polklemme, schwarz
ATO0UF/16V .o C2 1 Sockel, 40polig
1 Netzkabel, 2adrig
Halbleiter: 1 Frontplatte, bedruckt und gefrist
T8O0S e IC1 1 Riickplatte, bedruckt und gebohrt den Zustand dem Digitalteil mit.
T80 .o IC2 1 Gehéusezubehorsatz
7905 oo IC3 2 7000er Gehdusehalbschalen
TALS393 .o IC4 1 Kabeldurchfiihrung
W23 5 (G 1C5 1 Kabelschelle
NES5534 oooiieiereineieeeseiieeieneeees IC6 2 Schrauben M4 x 6 mm Nachbau
ELV9592 ..ot IC7 2 Muttern M4
ULN2803 ..o IC8 2 Schrauben M3 x 8 mm
CD4093 ..ot 1C9 2 Lotdsen 4,2 mm
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weise einfach. Bemerkenswert ist in die-
sem Zusammenhang, dal zum Abgleich
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keinerlei MeBequipment erforderlich ist.
Dies beruht darauf, da3 an den entschei-
denden Stellen der Schaltung entspre-
chend prizise Referenzelemente eingesetzt
sind.

Begonnen wird der Aufbau des Gerites
mit der Bestiickung der Frontplatine, wo-
bei anhand des Bestiickungsplanes sowie
der Stiickliste in gewohnter Weise zuerst
die Widerstinde eingesetzt und verlotet
werden. Es folgen darauf die Transistoren,
die 7-Segment-Anzeigen und die Taste.
Sind auch diese verlotet, so konnen die 4
quadratischen LEDs der Bereichsanzeige
und die beiden 3mm-LEDs so eingesetzt
werden, daf3 sie die gleiche Hohe wie die 7-
Segment-Anzeigen haben.

Der Aufbau der Frontplatine ist damit
schon abgeschlossen, und wir wenden uns
der Hauptplatine zu. Auch hier werden
anhand des Bestiickungsplanes sowie der
Stiickliste zuerst die Widerstdnde und die
Dioden eingesetzt und verlotet, wobei bei
den Dioden auf korrekte Polung zu achten
ist.

Als nichstes folgen die Kondensatoren,
Elkos und der Quarz sowie anschliefend
dieTransistoren und die 5 Reed-Relais.

Sind alle bisherigen Komponenten be-
stiickt und verlotet, konnen der Einsatz und
die Verlotung der ICs unter Beachtung der
richtigen Einbaulage vorgenommen wer-
den.

Die AnschluBSbeine der 3 Spannungs-
regler sind nach hinten abzuwinkeln und
danach die Bauteile an den dafiir vorge-
sehenen Stellen der Platine einzusetzen.
Mit je einer Schraube M3 x 5 mm sowie
einer M3-Mutter werden die Spannungs-
regler verschraubt und erst danach verlo-
tet.

Es folgt der Einbau des Netzschalters,
der Sicherung und der Netzanschluklem-
men. Sind auch diese Teile eingesetzt, kann
der Trafo mit 2 Schrauben M4 x 5 mm
sowie 2 M4-Muttern verschraubt und an-
schlieend verlotet werden.

Nachdem alle Komponenten sachgerecht
eingeldtet sind, empfiehlt es sich, die bei-
den Platinen sorgfiltig auf eventuell vor-
handene Bestiickungsfehler und Lotbriik-
ken zu iiberpriifen.

Alsdann wenden wir uns dem Anbau der
Frontplatine zu. Dazu wird zunéchst das
Eckblech an die dafiir vorgesehene Positi-
on der Grundplatine gelotet. Durch die
beiden dafiir vorgesehenen Bohrungen der
Frontplatine sind nun von der Frontseite
aus 2 Lotstifte zu stecken. Danach wird die
Frontplatine so an die Hauptplatine ge-
setzt, da} diese Lotstifte auf der Bestiik-
kungsseite der Hauptplatine plan auflie-
gen. Nachdem alle zueinander gehdrenden
Leiterbahnen beider Platinen miteinander
verldtet sind, kann man die beiden vorge-
nannten Lotstifte wieder entfernen und das

88
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Ansicht der fertig aufgebauten Hauptplatine
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Bestiickungsplan der Hauptplatine des DCM 7001
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Eckblech vollstindig festloten.

Die 2 Polklemmen sind mit je einer
Lotose in der Frontplatte (nicht Frontplati-
ne) zu montieren, wobei die rote Klemme
den ,,+“-Anschluf} bildet.

Die Zugentlastung wird in die Riick-
wand eingebaut und die Netzleitung so
weit hindurchgeschoben, daf} sie 100 mm
weit ins Gehduseinnere ragt. Mit Festdre-
hen der Zugentlastung wird die Netzlei-
tung dann fixiert.

Jetzt werden die beiden Anschliisse der
Netzzuleitung an der Anschluklemme der
Hauptplatine verschraubt und die Netzlei-
tung mit der Kabelschelle sowie zwei M3-
Schrauben und zwei M3-Muttern an der
Platine befestigt.

Zum Einbau ins Gehéduse wird eine Halb-
schale mit vier M4x70mm-Schrauben ver-
sehen und so auf den Tisch gelegt, daf sich
die Liiftungsschlitze vorne befinden. Uber
jede Schraube wird dann eine 1,5mm star-
ke Polyamid-Scheibe gesetzt und die
Hauptplatine mit Frontplatine, Riickplatte
und Frontplatte iiber die Schrauben in die
Gehéusehalbschale abgesenkt.

Befinden sich Riick- und Frontplatine
ordnungsgemil in ihren Fiihrungsnuten,
werden die Polklemmen mit den Lotosen
der Hauptplatine iiber einen kurzen Lei-
tungsabschnitt verbunden.

Das Verbindungsstiick zwischen Netz-
schalter und Schubstange wird auf den
Netzschalter aufgesetzt und die Tastkappe
auf das Schaltgestinge geschoben. An-
schliefend ist die Schubstange durch die
Bohrung in der Frontplatte zu fiihren und
in das vorgenannte Verbindungsstiick zu
stecken, so daf3 eine Betitigung des Schal-
ters moglich ist.

Nachdem das Gestinge des Netzschal-
ters montiert ist, wird iiber jede Gehéduse-
schraube eine 60mm-Distanzrolle gesetzt.
Nun kann die obere Gehiusehalbschale
mit den Liiftungsschlitzen nach hinten
weisend aufgesetzt und mit 4 Muttern
M4 verschraubt werden. Nachdem auch
die 4 Abdeckungen und die 4 Gehzusefiille
eingesetzt sind, ist das Gerit betriebsbe-
reit.

Achtung:

Innerhalb des Gerites wird die lebens-
gefihrliche Netzspannung an einigen Stel-
len frei gefiihrt. Aufbau und Inbetriebnah-
me diirfen daher nur von Profis durchge-
fiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt und hinreichend mit den
entsprechenden Sicherheits-und VDE-Be-
stimmungen vertraut sind. Ein Anschluf3
an die 230V-Netzversorgung darf daher
erst nach dem ordnungsgemiflen Zusam-
menbau und der kompletten Fertigstellung
des Gerites erfolgen. Die geltenden Si-

cherheits- und VDE-Bestimmungen sind
zu beachten.
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