MeBtechnik

Allgemeines

Als Gegenstiick zum
Signalverfolger wurde
von ELV ein ebenso
praktischer NF-Signal-
Injektor entwickelt. Auf
elegante Weise konnen
damit Fehler in Audio-
geriten eingekreist wer-
den. Die Funktionsweise
ist denkbar einfach:

Sie nehmen den zu un-
tersuchenden Verstidrker
ohne angeschlossenes
Eingangssignal in Be-
trieb. Uber die vergolde-
te Tastspitze des NF-Si-
gnal-Injektors kdnnen
nun die verschiedenen
Stufen der zu untersu-
chenden Schaltung mit
einem 1 kHz-Sinus-Si-
gnal im Bereich zwischen
I mV und 1 V beauf-
schlagt werden. Anhand
des vom Testobjekt ver-
starkten und iiber den an-
geschlossenen Lautspre-
cher wiedergegebenen
akustischen Signals kann
nun schnell und prizise
beurteilt werden, welche
b ) der Verstirkerstufen de-
i b fekt ist.

R N T — ' Der Ausgangspegel des
u u NF-Signal-Injektors ist

N F- S I n a I o I n e kto r hierbei mit dem 4stufigen Schiebeschalter
in 20 dB-Schritten von 0 bis insgesamt 60

dB (1000fach) einstellbar.

Zur schqellen Fehlerlokalisation in Audiogeréten Zur praktischen Handhabung wurde
wurde diese kleine Schaltung konzipiert. die gesamte Schaltung in ein handliches
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Schaltbild des NF-Signal-Injektors
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Tastkopfgehiuse eingebaut.

e ]

Zur Schaltung

An der Geriteriickseite fiihren zwei ca.
1 m lange einadrige Leitungen ins Tast-
kopfgehduse zur Versorgung der Schal-
tung. Die Leitung mit der roten Kennzeich-
nung liegt am PlatinenanschluBpunkt ST 1
und fiihrt die positive Versorgungsspan-
nung zu, welche im Bereich zwischen 6 V
und 40 V liegen kann. Sie wird iiblicher-
weise dem Testgerdt entnommen. Die
zweite, schwarze Zuleitung liegt am Plati-
nenanschlufpunkt ST 2 und verbindet die
Schaltungsmasse des NF-Signal-Injektors
mit der Masse des Testgerites.

Uber den Vorwiderstand R 3 gelangt die
Betriebsspannung auf den Pufferkonden-
sator C 1 sowie die zur maximalen Span-
nungsbegrenzung auf 15 V dienende Z-
Diode D 1.

. Mit Hilfe des Spannungsteilers R 1, R 2
werden die beiden nicht-invertierenden (Pin
3,5) Eingénge der beidenim IC 1 integrier-
ten Operationsverstirker auf den Betriebs-
spannungs-Mittelpunkt gelegt, wihrend
C 2, C 3 zur Glittung und Siebung dienen.

Den eigentlichen Sinus-Generator stellt
IC 1 A mit seiner Zusatzbeschaltung dar.
IC 1 arbeitet als invertierender Operations-
verstirker und liefert somit zwischen Ein-
und Ausgang eine Phasenverschiebung von

Links:
Rechts: Bestlickungsplan des
NF-Signal-Injektors

Ansicht der bestiickten Platine
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180°. Durchdie 3 in Reihe liegenden Hoch-
pisse im Mitkopplungszweig, aufgebaut
mit C 5 bis C7 sowie R 6 bis C 10, wird die
gesamte Phasenverschiebung auf 360° er-
ganzt.

Diese Phasenbedingung von 360° wird
jedoch nur bei einer ganz bestimmten
Frequenz erfiillt, so daB3 im vorliegenden
Fall unser Sinus-Generator auf 1 kHz
schwingt.

Der Widerstand R 6 wird nicht wie R 9
und R 10 direkt mit der Schaltungsmasse
verbunden, sondern liegt am invertieren-
den (Pin 9) Eingang des IC 1 A, der eine
virtuelle Masse bildet, wihrend die Gleich-
spannung an diesem Eingang der halben
Betriebsspannung entspricht.

Die Verstiarkung der gesamten Stufe wird
durch das Verhiltnis der Reihenschaltung
von R 7 und R 8 zum Widerstand R 6
festgelegt. Mit R 8 erfolgt die Einstellung
des gewiinschten Ausgangspegels (ge-
messen an Pin 7), der iiblicherweise 1 Veir
(2,828 Vss) betragen sollte. Zu beachten ist
hierbei, da} am Linksanschlag des Trim-
mers (gegen Uhrzeigersinn gedreht) die
Amplitudenbedingung K x V = 1 nicht
erreicht wird und somit keine Schwingung
zustandekommt, wihrend am Rechtsan-

schlag bereits eine Ubersteuerung stattfin-
det.

Damit der Oszillator zuverlédssig an-
schwingt, wird im Einschaltmoment die
Verstirkung deutlich erhoht. Zunéchst ist
C 4 entladen und D 2 durchgesteuert, so
daB R 5 wechselspannungsméBig auf Mas-
sepotenial liegt, wodurch sich die hohere
Schleifenverstirkung ergibt. Uber R4 wird
C 4 langsam aufgeladen. Nach ca. 1 sek. ist
die Spannung so hoch, da D 2 sperrt und
R 5 damit wirkungslos ist. -

Das am Ausgang (Pin 7) des IC 1 A
anliegende Sinus-Signal gelangt iiber R 11
auf den invertierenden Eingang (Pin 2) des
IC 1 B. Im Riickkopplungszweig wird mit
Hilfe des 4fach-Umschalters S 1 sowie der
Riickkopplungswiderstinde R 12 bis R 15
die gewiinschte Signalddmpfung einge-
stellt, und zwar im Bereich zwischen 0 dB
(1:1),-20dB (:10),-40dB (:100) bzw. -60
dB (:1000), d. h. die kleinste Ausgangs-
spannung betrdgt 1 mVefr.

Vom Ausgang (Pin 1) dieser Abschwii-
cher/Puffer-Stufe gelangt das 1 kHz-NF-
Signal iiber den Bipolar-Elko C 8 zum
Platinenanschluf3punkt ST 3 und von dort
zur Tastspitze.

Zum Nachbau

Stickliste:
NF-Signal-Injektor
Widerstéande:
) e oK R3,R15 |
2 TKEYL e eesicranenitiins R6,R9,R 10
A TRED o i e s ss s R RS
L e T T s R 14
i) O U R1,R2,R4
(o] T R L e R 7
1OOKEY .ovicocsvmssivisssusvissnsmsiasssianss R 13
13 G R11,R 12
Trimmer, PT10, liegend, 25kQ2 ..R 8
Kondensatoren: i
DN s s sesiertinsnnsssiavessineonsot Cs5-C7 |
Q[0 1 27/ c3 |
LOPE/2SN iviscvssomssusssnrssssssosasniss G2
QUB/ION ssvisivvissisnssssvssnsssnsussess C4 |
22UuF/35V, bipolar ........c..ccceueueee C8
ATUF/16V ...ceoeeierevrrenceneeenees c'l

| Halbleiter: 5
| 5L 1S SO IC1 |
ZRDISN ... cieiueoeenteoitosmmessssstsnencin D1
INATAY iciiooseivsissosomsssmssmsmesonsssss D2
Sonstiges:
Schiebeschalter, print,4 x 2x 1..S 1
50 cm 2adrige Leitung, 0,4 mm?
1 Krokoklemme, rot
1 Krokoklemme, schwarz
3 Lotstifte

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zuniichst die niedrigen und anschlieend
die beziiglich ihrer Grofie hoheren Bauele-
mente auf die Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Die 2adrige Ver-
sorgungsspannungszuleitung ist an die
beiden Lotstifte der Platinenanschluf3-
punkte ST 1 (positive Versorgungsspan-
nung) und ST 2 (Masse) anzusetzen. Ein
ca. 10 mm langes Silberdrahtstiick verbin-
det die Tastspitze mit dem Platinen-
anschlufpunkt ST 3.

Nach einer sorgfiltigen Uberpriifung der
Bestiickung kann ein erster Test vorge-
nommen werden. Fiir den Einbau in das
handliche Tastkopfgehduse ist noch die
Aussparung fiir die 2adrige Versorgungs-
spannungszuleitung an der Geriteriicksei-
te vorzunehmen. Die rechteckige Ausstan-
zung fiir den Schiebeschalter sowie die
Bohrung fiir den Pegeleinsteller sind be-
reits im Gehéuse vorhanden.

Nun kann die Platine in die untere Ge-
hiiusehalbschale eingelegt werden, wobei
gleichzeitig auch die Tastspitze eingesetzt
wird. Die genaue Position ist der Abbil-
dung zu entnehmen. Alsdann wird das Ge-
hiuseoberteil aufgesetzt und mit 2 Knip-
pingschrauben von der Unterseite her fest
verschraubt. Damit sind alle notwendigen
Arbeiten abgeschlossen. Nunmehr kann
dieses preisgiinstig aufzubauende, interes-
sante und gleichsam einfach zu handha-
bende Testgerit seiner Bestimmung Zuéiﬁ
fiihrt werden.
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