ESR és milliohm méro: Elektrolit kondenzator teszter

Ha 6n kapcsolé iizemii tipegységeket, TV-ket, szamitogép monitorokat, HIFI-t és hasonlo késziilékeket
javit, és / vagy sziiksége van nagyon alacsony értékii ellenallasmérésre, akkor ez a miiszer rengeteg idot és
bosszankodast takarit meg az on szamara. A miiszer az elektrolit kondenzatorok tgynevezett soros
helyettesitd ellenallasat (Equivalent Series Resistance) méri, ami nagyon fontos, de a hagyomanyos
mérémiiszerekkel nagyon nehéz ellenérizni.

Minden gyakorlott TV- Vided szerel6 tudja, hogy a hibéak jelentds részét a kiszaradt elektrolit kondenzatorok
(Elkok) okozzak. Ezek a hibak a késziilekek 3...5 éves koratdl kezdédden valtozo tiinetekkel —aramsziinet utan
a TV nem indul, a Video lejatszaskor csikozik, stb.— jelentkeznek. Sok esetben a szaraz Elkoé jelentds rombolast
okoz, ezért célszerli néhanyat (pl. kapcsolo iizemii tapegység) preventiv mdédon még akkor is ellendrizi, ha mas a
hiba. A szaraz Elkok kimérése azonban nem egyszert feladat.

Megbizhatatlan megoldasok:

Ahany miiszerész annyiféleképpen oldja meg ezt a kérdést, de kevesen vannak, akik megbizhaté és gyors
mddszert tudnak! Sokan minden lehetséges gyantis Elkot kicserélnek: ez a verzié lassu €s draga, valamint az is
elképzelhetd, hogy éppen azt nem cserélik ki, amit még ki kellene. Ebben az esetben nem beszélhetiink
hibakeresésrdl, csak talalgatasrol, mivel nem gydzddtiink meg a hiba okar6l!

Miért nem hasznalhat6 a korrekt méréshez egy altalanos (alacsony frekvenciaval mérd) kapacitasmérg?

Mivel, ha egy Elko tonkremegy, az nem veszti el jelentdsen a kapacitasat! Sokkal inkabb az ESR (helyettesitd
soros ellenallas) novekszik meg. Ezt kell mérniink ahhoz, hogy a mérendd Elko josagi tényez6jét megtudjuk. Az
egyszeriibb kapacitasmérok nem adjak ezt vissza, esetleg egy alacsonyabb értéki kapacitast mutatnak (pl. 8OpF-
ot 100pF helyett) egy majdnem teljesen szakadt Elkonal. Egy magas (minimum 1kHz) frekvenciaval, tg. 5-t is
mérd kapacitasmérd nagyon draga, €s ezzel sem mérhetiink aramkoron beliil.

Az elektrolit kondenzatorok belsé felépitése, a jésagi tényezé romlasa
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Mi pontosan az Elko soros helyettesitd ellenallasa (ESR)? Az elektrolit kondenzatorok struktirajabol kovetkezik,
mivel itt a katod kivezetés nem fém, hanem folyékony elektrolit, ezért a fémeknél joval nagyobb a fajlagos
ellenallasa. A viz alapu elektrolit be van aztatva egy szivacsos anyagl savba, és ez adja a katod kivezetést. Ez az
anyag korbeveszi az aluminium-oxid rétegli dielektrikumot. Az elektrolit sajat ellenallasa adja az ESR nagy
részét, amihez képest elhanyagolhatd az alufélia és az andd kivezetés ellenallasa. Normalisan az ESR nagyon
alacsony értékii, ami meg is marad, hacsak a gumi-zar meg nem sériil. Akkor az elektrolit viz része folyamatosan
elparolog, igy az ESR iddvel felfelé kuszik

Ha egy Elko magas homérsékletnek van kitéve, kiilonosen belsd héfejlodés hatasara — ami a nagy valtakozo
aramok kovetkezménye — akkor az elektrolit kémiailag bomlani kezd, és az ESR értéke sokkal gyorsabban
novekszik, mint szobahdmérsékleten. Ahogy az ESR értéke novekszik , ugy a valtakozd dram okozta héfejlodés
is vele aranyosan emelkedik. Ezaltal az id6 fiiggvényében az Elké maghdmérséklete exponencialisan ndvekszik,
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ami késobb teljes tonkremenéshez vezet, sot né¢ha fel is robbanhat. Az ESR érték (valamint a tg.d vagy
disszipacios faktor) az elké élettartama alatt enyhén emelkedik. Altalanos esetben norméal hdmérsékleten 2000
iizemora alatt kb. 5-10%-kal. Egy Elko élettartama koriilbeliil felére csokken a homérséklet minden 10°C-os
emelkedése hatdsara, és érdekes modon még a jo mindségiieknél is mindossze 1-2 ezer 6ra megbizhatd iizem
garantalt maximalis hémérséklet és aram mellett (Egy év 8766 ora!). A kapcsold lizemil tapegységek elég nehéz
terhet helyeznek a szlir6kondenzatorokra. A siirQi szerelés miatt a hdmérséklet magas, és el kell viselniiik a
magas valtoaramokat is.

Mérés az ESR mérovel

Az ESR-mérd nem kapacitasmér6! Az itt bemutatott célmiiszer 100kHz-en mér ellenallast, tehat kizarolag az
elektrolit belsd ellenallasat méri, mivel ezen a frekvencian a kapacitiv reaktancia elhanyagolhat6 az elektrolit
ellenallasahoz képest. A felhasznald tehat jo esetben egy alacsony értékii (0,01...10Q) ellenallast mér a
kapacitastol fliggden. A késziilék eldlapjan talalhatd egy tablazat, ami az 1 altalanos céli (KMF sorozata
105°C-o0s) Nippon-Chemi Elkok ESR-jét mutatja 20°C-on a gyarté altal nyajtott adatok alapjan. Ezek az adatok
tajékoztatd jellegliek. Jelentdsen novekednek pl. a csdokkend hdmérséklet hatasara, és kissé valtoznak gyartotol
és tipustol fiiggden. A nagyobb méretli kondenzatorok jobb mindségiiek, ezek sokszor a tablazatban levonél
joval kisebb értékiick még évtizedes hasznalat utan is! A gyengébb mindségli és miniatiir elkok kétszeres
értékiiek is lehetnek még Gjan is.

Ha a mért érték a tablazatban szereplének 3...10-szerese, akkor az Elkd mar ,,megérett” a cserére. A felhasznalo
dontési képessége a gyakorlattal né: néhany napos hasznalat utan mar alig kell a tablazatot nézni. Eszre fogja
venni, hogy az Elkok altalaban nagyon jok, vagy nagyon rosszak, ezért konnyli a szaraz Elkok beazonositasa.
Mivel az ESR érték gyakorlatilag a josagi tényezd, lathato lesz még az 0j Elkok kozti mindségi eltérés is! A
hibat okozo szaraz Elkok bels6 ellenallasa gyakran annyira megnd, hogy a miszerrel mérve szakadtnak
mutatkoznak. A miiszer masik elénye az, hogy aramkordn beliili mérésre alkalmas! Mivel a méréfesziiltség
maximum 100mV, ezért nem nyitja ki az aramkorben levd félvezetoket, és nem zavarjak az esetleges
parhuzamos terhelések, ugyanis ezek impedancidja joval magasabb az Elkoénal. (Egy kapacitasméré nem
hasznalhat6 korrekt modon aramkordn beliil!). A miiszer alkalmas még néhany érdekes dologra: pl. mérhet6 vele
a NiCd/ NiMH akkumulatorok energiatarold képessége, ami szintén ESR értékiikkel aranyos.

A NIPPUR 15 ESR méroé hasznalata

Az el6lapon minddssze egy nyomogomb talalhaté, aminek 5 funkcidja van. Alapvetden be és kikapcsolo,
mérézsinor kinullazasa, nullazas torlése (a méréshatarvaltds automatikus). Bekapcsolas utan egy villam
szimbolum villog néhany masodpercig a kijelzén a nagyfesziiltségli kondenzatorok kisiitésére figyelmeztetve.
Els6 hasznalatkor, valamint mérézsindr csere esetén a jo kontaktusra iigyelve a mér6zsinort révidre zarva egy
gombnyomassal nullazzuk ki a miiszert (ZERO). Az el6z6 érték feliilirodik az ujjal fiiggetleniil annak értékétol,
majd nem felejtdé memoridban tarolodik. Ha a rossz kontaktus miatt a ténylegesnél nagyobb mérézsinor
ellenallassal nullazunk, és a kdvetkezé mérésnél a valds (kisebb) rovidzarasi ellenallast mérjiik, akkor a mért
érték negativ lesz! A memoria (mérézsindr) értéke torlddik, ha nullazadskor a nyomoégombot 3 mdasodpercig
nyomva tartjuk (CLEAR ZERO), igy ellendrizhetjiilk a mérézsinér ellenallasat. Figyelem: a miiszer maximum
0,8 Q2-0s mérdzsinor ellenallasig nullaz, ennél magasabb ellenallds esetén kikapcsol! Lehetdleg jo mindségii, és
allapotu kis ellenallasu (R<0,3€2) mérozsinort hasznaljon a pontos mérés érdekében (nagy kapacitasi elkok
0,1Q alatt vannak).

A bemenet szimmetrikus, a mérend6 Elké polaritasanak a mérés szempontjabol nincs jelentdsége.

Meérés elott gyézodjiink meg réla, hogy az aramkorben nincs 50V-nal nagyobb fesziiltség. Ennél magasabb
fesziiltséget a miiszer csak impulzusszerileg visel el, tehat, ha a mér6zsindr érintés alatt szikrazik, akkor azonnal
vegylik el, és siissiik ki a kondenzatort. TV esetében a sorvégfokozat, valamint a haldzati puffer Elkok kisiitése
javasolt pl. egy 100/ 5W-os ellenallassal. Ezutan néhany perces munkaval akar az Osszes gyanus Elkot
végignézhetjiik, és csak a hibasakat kell kiforrasztani, cserélni. Ugyeljiink a jo kontaktusokra, a rossz érintkezés
meghamisitja a mérést. Ennek érdekében a mérdzsinér csticsa hegyes, igy azt a forrasztasokhoz szarhatjuk.

A miiszer tervezésekor fontos szempont volt az energiatakarékos lizem. Tapasztani fogja, hogy akar egy olcsé
Cink-szén elemmel is kozel 1 évig hasznalhato. Figyeljen az elem fesziiltségére és szavatossagi idejére, nehogy
az elektrolit kifolyjon, és kart okozzon! Ennek érdelében kikapcsolaskor (by-by utan) ellenérzésképpen
felvillanik a telepfesziiltség értéke. 6,4V alatt telepcserére figyelmeztet a kijelzé. 5,8V alatt a LO-bA (low
battery) felirat felvillantasa utdn kikapcsol, és nem engedélyezi tovabb a miikodést. Ha mérés utan elfelejti
kikapcsolni, 10 perc varakozas utdn (tilcsordulds esetén) a miszer automatikusan kikapcsol. Varakozo
allapotban nagyon alacsony a fogyasztas, kondenzator csere idejére felesleges kikapcsolni. Automatikus
kikapcsolas eldtt az utolsé percben a kikapcsolasig visszamaradd masodpercek lathatok a kijelzon.
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Néhany dolgot meg kell emliteni a miiszer hasznalatahoz. A szivargd (atvezetd) és zarlatos kondenzatorokat nem
tudunk igy beazonositani —erre a célra egy multiméter ellenallasmérdje alkalmas—, azonban ilyenkor egészen
mas a hiba jellege, ezért ekkor nem ESR-mérével keressiik a hibat.

Ne hasznaljon spiralisan flexibilis mérdzsinort, mivel ennek induktivitdsa mérési hibat okoz. Lehetbleg ne
hasznalja a miszert egy miikodésben levé monitorhoz, TV-hez kozel, mivel a sorvégfokozat nagyfesziiltségii
impulzusainak sugarzasat a miiszer mérézsindrja antennaként felfogja, igy zavarjak a mérést.

Gyors mérés hangjelzéssel

A NIPPUR 15 ESR méré kiegészitd szolgaltatasként gyors hibabehatdrolast tesz lehetové gy, hogy a mért ESR
hangjelzésekbdl is megallapithatok egy atlagos javitasnal. Mivel a hibas elkd ESR értéke tObbszordsére
emelkedik, igy a csippanasok szama ndvekedni fog (esetleg nem is csipog). Ha nem kivan élni ezzel a
lehetéséggel, kikapcsolhatja a hangjelzést ugy, hogy bekapcsolaskor nyomva tartja a kapcsolot. 3 sec. utan
megjelenik a hangjelzés allapota (ON/ OFF), majd ez periddikusan valtakozik. A kivanatos beallitasnal a
kapcsold elengedésekor az allapot tarolodik, és a kdvetkez6 valtoztatasig igy marad.

ESR érték csippanas| C tartomany * o Sz¢lso fesziiltségli vagy mindségli esetben a
0.02 o 1 1000 pF folott tartomdny csliszhat.

02..05 0 > 470 - 220 - 100 uF e 18 Q folott nincs csipogas (altalaban HIBA)
0,5...1 Q 3 100 - 47 pF

1...3 Q 4 22-10-4,7 uF

3...8 Q 5 4,7-2,2-1uF

8...18 Q 6 2,2 -1 uF (U>250V)

AKkkumulator / elem teszt

Az elhasznalodott elemek és akkumuldtorok bels6 ellenallasa jelentdsen megnovekszik az j allapothoz képest.
Ez egy elemnél ugyan egyszerlien ellendrizhetd fesziiltségméréssel, de akkumulatoroknal nem. A miszerrel
megmérve az akkumulator belsd ellenallasat (feltoltottségtdl fliggetleniil), kovetkeztetni tudunk annak allapotara.
»AA” méreti NiCd/ NiMH celldknal ESR=0,02...0,03Q* jan, élettartamanak végén: 500 toltés/ kisiités utan,
helyes hasznalat esetén kb. 0,05Q*. A mért értékbol kovetkeztetni lehet az addigi hasznalatra. Jelentds
novekedés hibara utal. Figyelem: nagyon fontos a mérésnél a jo kontaktus, cellacsoportnal az Osszes cellat
célszerii cserélni, zarlatos cellat csak a fesziiltségmérés mutat ki.

*= gyartd és tipusfiiggd lehet

Karbantartas, apolas

A kijelzd el6tt levo plexi szennyezddését ablaktisztitoval, a doboz tobbi részét mosdszeres vizzel és puha
textillel tavolithatjuk el. Lemeriilt elemet ne hasznaljon, mivel az esetlegesen szivarg6 elektrolit tonkreteheti a
miiszert. Elem csere: Hatlapot rogzitd 2 db. (P0) csavart kicsavarni, hatlapot levenni, elemet kicserélni.

Miiszaki jellemzék

Meért érték: 0,01 ... 180Q , C>0,1uF (a kapacitasnak nincs fels6 hatara)

Méréshatar valtas: automatikus. 3 méréshatar, 4 mérés/ sec., beallasi id6: 250 msec.

Mérési frekvencia: 100 kHz

Kijelzés: 2,5 digites LCD kijelz6

Meér6 fesziiltség: maximum 100mV a méréshatar végén

Pontossag: +/- 5% a teljes tartomanyban, +/- 1 digit (lemeriilt telepnél nem garantalt)
Téapfesziiltség ellatas: 9V-os elem — 6,4V alatt elemcserére figyelmeztet

Aramfelvétel:1,1 mA (készenlétben) / 2 mA mérés kozben

Tulfesziiltség védelem: 50V-ig védett, az ennél magasabb fesziiltségii kondenzatorokat feltétleniil siissiik ki!
Energiatakarékossag: 10 sec. passziv allapot utan készenlét, 10 perc utan automatikus kikapcsolas
Meéretek: 70*145*40 mm. Sulya: 250 gramm elemmel (Utésallé tokkal egyiitt mérve)

ESR méré 3



Mellékelt tartozékok: Mérdzsindr, iitésalldo gumitok, 9V-os elem, hasznalati utasitas.

Gyartja: Nippur Elektronika Tovabbi informacio: www.nippur.hu
8300 Tapolca, Pacsirta utca 3/1.
Telefon / Fax: 87/ 412-542
E-mail: nippur@freemail.hu
www.nippur.hu

A miiszer haszndlatdval Rapcsolatos észrevételeiRet szivesen fogadom, és beépitem a tovdbbi gydrtdsba.

Garancia:

A termékre a gyarto 1 év garanciat vallal. Ennek igazolasa érdekében kérjiik, a vasarlasi szamlat érizze meg.
Ez a garancia nem vonatkozik a helytelen hasznalat (tilfesziiltség), hanyagsag vagy baleset soran keletkezett
karokra.

Cserealkatrészek, valamint javitas érdekében szintén lépjen kapcsolatba a gyartoval.

A miiszer haszndlatdhoz sikeres munkdat kivanunk!
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