MeBtechnik

sintelligenter”
Kurzschluf3-
Detektor KD 1

Schnelles und genaues Orten von Kurz-
schliissen, die z. B. durch Leiterbahn-
fehler oder defekte Bauteile entstanden
sind, erméglicht dieser innovative Kurz-
schiuB-Detektor. Eine optische und
akustische Signalisierung erlaubt auch
den Einsaltz als Durchgangstester.

Allgemeines

Das Auffinden von Kurzschliissen wird
mitdicsem quasi intelligenten Kurzschluf3-
Detektor zum Kinderspiel. Sie fahren ein-
fach mit der Mefspitze auf der Leiterbahn
entlang, und der KD 1 signalisiert Ihnen
akustisch durchcinen ansteigenden Signal-
ton sowie gleichzeitig durcheinerote LED,
daB} Sie sich der KurzschluBstelle nithern
(Widerstandswert nimmt ab) bzw. durch
cinen nicderfrequenteren Ton und eine grii-
ne LED, daf} Sie sich von der Kurzschluf3-
stelle entfernen.

Den Ausgangspunkt, wo Sie mit Threr
Suche beginnen, legen Sie selbst fest, in-
dem Sie kurz die Speichertaste betidtigen
und somit den aktuellen Anfangs-Wider-
stand dem Gerdt mitteilen. Mochten Sie
Ihre Suche an einer anderen Stelle fortset-
zen, betiitigen Sie auch hier wiederum zu
Beginn der Messung erncut diese Taste.
Einfacher geht es kaum.

Funktionsprinzip

Das MeBprinzip des Kurzschluf3-Detek-
wrsbasiert aufeinerrelativen Widerstands-
messung, Das Gerit istin der Lage, bereits
kleinste Widerstandsiinderungen im Be-

MP1

reich von nur wenigen Milliohm zu detek-
tieren, Mit Hilfe der Speichertaste wird
dabei der Ausgangs-Widerstandswert mit
Beginn der Messung gespeichert. Dieser
Widerstand kann im Bereich von wenigen
Milliohm bis hin zu 3 Q liegen und wird
zwischen der Massceklemme und der Tast-
spitze des Geriites gcmessen.

Bedienung

Die einfache Bedienung des KD 1 wol-
len wir anhand eines konkreten Beispiels
demonstricren. Abbildung 1 zeigt eine
Schaltung mit 4 ICs, wobei zwischen der
Busleitung ,,D 0” und ,,GND” des IC 3 ein
KurzschluB bestehen soll.

Der KD 1 wird nun durch Driicken der
Taste ,,Power On” eingeschaltet. Durch
die Auto-Power-Off-Funktion nimmt das
Gerit automatisch 60 Sekunden nach der
letzten Messung die Abschaltung vor.

Vor Beginn der Messung ist die Kroko-
klemme der Masseleitung des KD 1 an
nahezu beliebiger Stelle mit der Schal-
tungsmasse des zu untersuchenden Geré-
tes zu verbinden. Bei grofen und komple-
xen Schaltungen empfichlt es sich jedoch,
diesen AnschluB nicht zu weit abseits vom

Bild 1: Schaltungsbeispiel
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zu untersuchenden Bereich zu positionie-
ren, um innerhalb des MeBbereiches von
3 Q zu bleiben.

Anschliefend wird mit der MeBspitze
des KD 1 ein MeBpunkt auf der Leitung
D 07 gesucht. In unserem Fall wihlen wir
MP 1 und speichern den nun gemessenen
Widerstandswert durch Betitigen der Ta-
ste ,,Cal”. Hierdurch erloschen die beiden
Leuchtdioden, und das akustische Signal
stellt sich auf 3 kHz ein. Damit ist der
Ausgangspunkt unserer Kurzschlufisuche
markiert. Nach dem Abtrennen der Spitze
leuchtet die griine LED auf, und das akus-
tische Signal verstummt.

Dernichste von uns gewéhlic McSpunkt
soll MP 2 sein. Hier leuchtet nun die rote
LED auf die uns sagt, da} der gemessene
Widerstandswert gegeniiber der vorheri-
gen Messung kleiner ist und wir uns der
KurzschluBstelle ndhern. In diesem Fall,
d. h. beim Aufleuchten der roten LED, ist
emeut dic ,,Cal”-Taste zu bctitigen, um
den niedrigeren Widerstandswert zu spei-
chern, Das Prinzip der Fehlersuche besteht
darin, den kleinsten Widerstandswert zu
ermitteln, der sich zwangsliufig unmittel-
bar an der kurzschlufiverursachenden Stel-
le beflindet.

Die nichste Messung an dem von uns
gewihlten MeBpunkt MP 3 ergibt eincn
hoheren Widerstandswert, denn wir ent-

Technische Daten:

Spannungs-

VErsorgung: ............. 3V-Blockbatterie
Stromaufnahme: .......oeeene. ca, 40 mA
MeBspanaung; .............. max. 150 mV
MeBbereich: ....ccceevcinnireenene 0bis3Q
akustisches Signal: ........... 1 bis 5 kHz
Auto-Power-Off: ..o 1 Minute
Abmessungen: ....... 160 x 42 x 22 mim
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Bild 2: Schaltbild des
KurzschluB-Detektors

fernen uns von der KurzschluBstelle. Dics
wird uns durch einen niederfrequenteren
Signalton und die griine LED angezeigt.

Zur genauen Bestimmung des Kurz-
schlusscs ist das akustische Signal beson-
ders geeignet, denn selbst kleinste Wider-
standsinderungen werden durch die ent-
sprechende Tonhdhenschwankung erkenn-
bar.

Eine weitere Messung an MP4 ergibt
einen kleineren Widerstandswert. Im vor-
licgenden Fallist zu folgern, daB entweder
1C 3 defekt ist oder aber ein KurzschluB in
diesem unmittelbaren Bereich der Leiter-
platte vorliegt.

In diesem Zusaminenhang ist anzumer-
ken, daf alle Messungen nur dann zum
Erfolg fiihren, wenn ein sehr guter Kontakt
zwischen Mefispitze und Leiterplatte be-
steht.

Die nicdrige MeBspannung von ca.
0,15 V verhindert zuverlissig eine Beein-
flussung durch Halbleiter-Ubergiinge, und
auch der KD 1 wird seinerseits sowohl
Germanium- als auch Silizium-Halbleiter
selbst in emfpindlichen Bauformen scho-
nend behande!n.

Soll der KurzschluB3-Detektor als Durch-
gangstester eingesetzt werden, so ist die
,»Cal”-Taste zu dritcken, ohne daB sich die
beiden MeBspitzen beriihren, Jetzt leuchtet
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die griine LED auf, Sobald man die MeB-
spitzen kurzschliefit, ertont ein akustisches
Signal und die rote Leuchtdiode ist akti-
viert.

Schaitung

Abbildung 2 zeigt das Schaltbild des
KurzschluB-Testers KD 1. Zur besseren
Ubersicht ist in Abbildung 3 zusitzlich ein
Blockschaltbild dargestellt,

Am MeBeingang ST 1 und ST 2 liegt
eine Vorspannung von ca. 150 mV an, die
mit dem Spannungsteiler R 1, R 2 erzeugt
wird. Die antiparallel geschalteten Dioden
D 1 und D 2 schiitzen den Eingang vor
Uberspannungen.

Der als invertierender Verstirker ge-
schaltete OP IC 1 A verstiirkt die Ein-

gangsspannung um den Faktor 120, wobei

der Riickkoppetkondensator C 1 uner-
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wiinschte Stérspitzen unterdriickt.

Die Spannung an Pin 1 des IC 1 A ist
proportional zum gemessenen Widerstand.

Wird der Taster TA 1 (Cal) betiitigt, so
gelangt die Spannung vonPin 1 desIC1 A
zueiner,,Sample-and-Hold”-Schaltung, die
aus C 2und IC 1 B besteht. Der Kondensa-
tor C 2 wird nur iiber den sehr geringen
Eingangsstrom des OP IC 1 B entladen,
wodurch die Spannung Gber einen hinrei-
chenden Zeitraum nahezu konstant bleibt.

Sowoh! die gespeicherte als auch die
aktuelle Meflspannung werden vom Kom-
parator IC 1 C miteinander verglichen.,
Sind beide Spannungen gleich, d. h. der
gespeicherte sowie der aktuelle Wert sind
gleich, sofiihrt der Ausgang des Kompara-
tors OV, und die beiden Leuchtdioden D 3

Bild 3; Blockschaltbild des
KurzschlufB-Detekiors
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Platine
D1 D2
und D 4 sind erloschen.

Neben den Leunchtdioden befindet sich
am Ausgang des Komparators zusitzlich
ein spannungsgesteuerter Oszillator, der
von IC 1 D gebildet wird. Dieser dndert
seine Frequenz in Abhidngigkeit von der
Steuerspannung. Der Ausgang des OPs
steuert Giber den Vorwiderstand R 21 den
Piezo-Signalgeber an. Bei OV-Eingangs-
spannung schwingt der Oszillator auf ciner
Frequenz von ca. 3 kHz.

Wird ecin kleinerer Widerstand als der
gespeicherte Wert gemessen, so steigt die
Ausgangsspannung des Komparators an,
und die rote LED D 3 leuchtet auf. Dage-
gen leuchtet die griine LED D 4, wenn ein
héherer Widerstand gemessen wird, wobei
die Ausgangsspannung dann ¢inen negati-
ven Wert annimmt.

Fiir die Spannungsversorgung der OPs
ist eine negative Spannung erforderlich,
dic von IC 2 mit Zusatzbeschaltung er-
zeugt wird. Die Inverter IC2 B, C, Dbilden
einen Oszillator mit einer durch R 22 und
C4 gestimmten Frequenz, Anden Ausgin-
gen der paralleigeschalteten Gatter IC 2 E,
F liegt das invertierte Oszillatorsignal an.

Die Ausginge fithren zum Spannungs-
verdoppler, bestehend aus C 5, C 6 sowie
D 5 bis D 7. Die Z-Diode D 8 begrenzt die
Ausgangsspannung auf -10 V.

Die Transistoren T 2 bis T 5 stabilisieren
die 9V-Batweriespannung auf 6,2 V. Durch
Betitigen des Tasters TA 2, steuert der
Transistor T 3 durchund gibt die Spannung
am Kollektor von T 5 frei. Jetzt tibernimint
der Inverter IC 2 A die Ansteuerung von
T3.

Sobald sich der Kondensator C 9 tiber
R 25 aufgeladen hat, geht der Ausgang von
IC 2 A auf Low-Pegel zuriick, und die
Spannungsversorgung wird abgeschaltet,
Bei jedem Melivorgang steucrt der parallel
zu C 9 liegende Transistor T 1 durch und
entlidtden Kondensator wieder, Hierdurch
verldngert sich die Einschaltzeit, d. h. 60
Sek. nach dem letzten Mefivorgang erfolgt
dic automatische Abschaltung.

Nachbau

Zum Aufbau der Schaltung stcht eine
73 x 35 mm messende einseitige Platine
zur Verfligung. Anhand des Bestiickungs-
planes und der Stiickliste werden die Bau-
teile in die dafiir vorgesehenen Bohrungen
gesetzt und auf der Platinenunterseite ver-
16tet. Uberstehende Drahtenden sind mit
einem Seitenschneider zu kiirzen, ohne

Bild 4: Montage-
skizze

Fertig aufgebaute Leiter-
platte mit Bestlickungsplan

dabet dic Lotstellen zu beschi-
digen.
Wir beginnen dic Bestiik-

kungsarbeiten mit den licgen- 1 0000

den Bauteilen wie Dioden und
Elkos, Hierbei ist auf die kor-

rekte Einbaulage (Polaritit) zu

achten. Als néchstes sind die
Widerstinde einzultten, deren AnschluB-
drihte zuvor entsprechend dem Rastermaf
abzuwinkeln sind.

Anschliefend werden die weiteren Bau-
teile mit Ausnahme der Taster und LEDs
cingesetzt, Der Transistor T 5 ist liegend
(mit der Beschriftung zur Platinenseite
weisend) zu monticren und mit einer
M3x6mm-Schraube und zugehdriger Mut-
ter auf der Platine anzuschrauben.

Die MeBspitze wird an der gekennzeich-
neten Stelle (ST 1) direkt auf die Platine
gelotet, withrend die beiden Taster TA 1
und TA 2 sowie die Leuchtdioden D 1 und
D 2 entsprechend der Abbildung 4 auf der
Platinenunterseite (Leiterbahnseite) anzu-
16ten sind. Zur Befestigung von TA 1 die-
nen zusitzlich 2 Lotstifte. Die beiden
Leuchtdioden sollten einen Abstand von
10 mm zur Platine aufweisen {Abbildung
4), Die clektrische Verbindung zum Piezo-
Signalgeber erfolgt mit 40 mm langer iso-
lierter Litze, wobei der Signalgeber mit
etwas Sekundenkleber im Gehiuseober-
teil zu fixieren ist.

Kommen wir nun zur Anfertigung der
MeBleitung. Hierzu dient eine ladrige,
abgeschirmte Leitung mit einer Lange von
50 ¢cm, da diese sehr flexibel ist. Das eine
Ende der Leitung ist mit einer Krokodil-
klemme zu versehen, wobei das andere
Ende an den PlatinenanschluBpunkt ST 2
anzul&ten ist. Innenader und Abschirmung
liegen dabei parallel zur Reduzierung des
Innenwiderstandes.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung libernimmt eine 9V-Blockbatterie, die
iiber einen Batterieclip mit der Platine ver-
bunden wird, Die rote Ader ist dabei mit
ST 5 und die schwarze mit ST 6 zu verbin-
den. Nach dem Geh#usecinbau und dem
Verschrauben istder KurzschluB-Detektor
betriecbsbereil und steht dem Elektroniker
und Service-Technikerals niitzliches Werk-
zeug zur Verfiigung,
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Stlickliste:
KurzschluB-Detektor
Widerstinde:
220Q2 ......... e R2-R4
SO0LY .ouiireeeieeiernr e r s ar e R30
39kQ........ ... R6, R15, R21
8,2kQ ........ veeevreeenenes R7T-R9, R17,
R18, R22, R23, R29
2TKS wivmreeennrenre st R5,R11, Ri4,
R16, R19, R20, R26-R28
1S R12
J 5% L R10,R13,R31
22MEY e e R25
Kondensatoren:
TR 311 SIORTURURRI G L 0
1pF/35V tantal ..... rorerenerenne C1
110 I ISR ¢
10uFR25V ..... C5-C7
ATUFN6V woooreenerneietseeoeer e C8,C9
Halbleiter:

LED, griin, 3mm
LED, rot, 3mm cceeeiiiiii i

Sonstiges:
Miniatur-Taster .....ccovvrvennenn. TA1, TA2
2 Litstifte, 1 mm @
1 Piezo-Summer
1 Tastkopf-Gehiuse, bedruckt
und gebohrt
1 Krokodilklemme, schwarz
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm
1 Mutter, M3
1 Batterieclip
8cm isolierte Schaltlitze
50cm abgeschirmie Leitung, einadrig
3cm Schaltdraht, blank, versilbert




