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P	 Allgemeines

Als Gegenstück zum
Signalverfolger wurde
von ELV ein ebenso
praktischer NF-Signal-
Tnjektor entwickelt. Auf
elegante Weise können
damit Fehler in Audio-
geraten eingekreist wer-
den. Die Funktionsweise
ist denkbar einfach:

Sie nehmen den zu Un-
tersuchenden Verstärker
ohne angeschlossenes
Eingangssignal in Be-

• --A. trieb. Ober die vergolde-
te Tastspitze des NF-Si-
gnal-lnjektors können
nun die verschiedenen
Stufen der zu untersu-
chenden Schaltung mit
einem I kHz-Sinus-Si-
gnal im Bereich zwischen
1 mV und 1 V beauf-
schlagt werden. Anhand
des vom Testobjekt ver-
stärkten und über den an-

	

4	 geschlossenen Lautspre-
cher wiedergegebenen

Or akustischen Signals kann
nun schnell und prazise
beurteilt werden, welche
der Verstärkerstufen de-
fekt ist.

DerAusgangspegel des
NF-Signal-lnjektors ist

hierbei mit dem 4stufigen Schiebeschalter
in 20 dB-Schritten von 0 his insgesamt 60
dB (1000fach) einstellbar.

Zur praktischen Handhabung wurde
die gesamte Schaltung in ein handliches
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NFmSignalminjektor
Zur schne!Ien Fehierlokalisation in Audiogeraten
wurde these kleine Schaltung konzipiert.
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Schaitbild des NF-Signal-Injektors
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Tastkopfgehäuse eingebaut.

Zur Schaltung

An der GeraterUckseite führen zwei Ca.
1 m lange einadrige Leitungen ins Tast-
kopfgehause zur Versorgung der Schal-
tung. Die Leitutig mit der roten Kennzeich-
nung liegt am PlatinenanschluBpunkt ST 1
und fuhrt die positive Versorgungsspan-
nung zu, weiche im Bereich zwischen 6 V
urid 40 V liegen kann. Sic wird Ublicher-
weise dem Testgerät entnommen. Die
zweite, schwarze Zuleitung liegt am Plati-
nenanschluBpunkt ST 2 und verbindet die
Schaltungsmasse des NF-Signal-Injektors
mit der Masse des Testgerätes.

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

Mit Hilfe des Spannungsteilers R 1, R 2
werden die beiden nicht-invertierenden (Pin
3,5) Eingänge der beiden im IC I integrier-
ten Operationsverstarker auf den Betriebs-
spannungs-Mittelpunkt gelegt, während
C 2, C 3 zur Glattung und Siebung dienen.

Den eigentlichen Sinus-Generator stelit
IC 1 A mit seiner Zusatzbeschaltung dar.
IC I arbeitet als invertierender Operations-
verstärker und liefert somit zwischen Em-
und Ausgang eine Phasenverschiebung von

Links: Ansicht der bestückten Platine
Rechts: Bestuckungsplan des

NF-Signal-Injektors

180°. Durch die 3 in Reihe liegenden Hoch-
passe im Mitkopplungszweig, aufgebaut
mitC 5 bis C 7 sowie R 6 bis C 10, wird die
gesamte Phasenverschiebung auf 360° er-
gänzt.

Diese Phasenbedingung von 360° wird
jedoch nur bei einer ganz bestimmten
Frequenz erfuult, so daB im vorliegenden
Fall unser Sinus-Generator auf I 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 1°C 1 A, der eine
virtuelle Masse bildet, whhrend die Gleich-
spannung an diesem Eingang der halben
Betriebsspannung entspricht.

Die Verstarkung der gesamten Stufe wird
durch das Verhältnis 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 Qblicherweise I Ve
(2,828 V) hetragen soilte. Zu beachten ist
hierbei, daB ani Linksanschlag des Trim-
mers (gegen Uhrzeigersinn gedreht) die
Amplitudenbedingung K °x V I nicht
erreicht wird und somit keine Schwingung
zustandekommt, während am Rechtsan-

Stückliste:
NF-Signal-Injektor

Widerstände:
1k	 ................................... R 3, R 15
2,7kQ ......................... R 6, R 9, R 10
4,7k	 ..........................................R5
I0k.........................................R 14
47k	 ............................ R 1,R2,R4
68kQ...........................................R7
l00k.......................................R 13
1M	 ................................ R1l,R12
Trimmer, PT 10, liegend. 25kQ .. R 8

Kondensatoren:
22nF....................................C5-C7
lOOnF/ker .................................... C3
10pF/25V ...................................C 2
22jiF/16V ...................................C4
22pF/35V, bipolar ......................C 8
47iF/l6V ...................................C I

Haibleiter:
LM358 ....................................... IC I
ZPDI5V .....................................Dl
1N4148 .......................................D2

Sonstiges:
Schiebeschalter, print, 4 x 2 x 1 .. S 1
50 cm 2adrige Leitung, 0,4 mm2
1 Krokoklemme, rot
I Krokoklemme, schwarz
3 Lötstifte

schiag bereits eine Ubersteuerung stattfin-
del.

Damit der Oszillator zuverlässig an-
schwingt, wird im Einschaltmonient die
Verstarkung deutlich erhöht. Zunächst ist
C 4 entladen und D 2 durchgesteuert, so
daB R 5 wechselspannungsmhBig aufMas-
sepotenial liegt, wodurch sich die höhere
Schleifenverstärkungergibt. UberR4wird
C 4 langsam aufgeladen. Nach Ca. 1 sek. ist
die Spannung so hoch, daB D 2 sperrt und
R 5 damit wirkungslos ist.

Das am Ausgang (Pin 7) des IC I A
anliegende Sinus-Signal gelangt Uher R 11
auf den invertierenden Eingang (Pin 2) des
IC I B. Im Rückkopplungszweig wird mit
Hilfe des 4fach-Umschalters S I sowie der
Ruckkopplungswiderstande R 12 bis R 15
die gewunschte Signaldampfung einge-
stelit, und zwar im Bereich zwischen 0 dB
(I: I),-20dB(:10),-40dB(:100)bzw.-60
dB (:1000), d. h. die klcinste Ausgangs-
spannung betriigt I mVrr.

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

Zum Nachbau

Anhand des BestUckungsplanes werden
zunächst die niedrigen und anschlieBend
die bezuglich ihrer GröBe höheren Bauele-
mente auf die Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlötet. Die 2adrige Ver-
sorgungsspannungszuleitung ist an die
beiden Lötstifte der PlatinenanschluB-
punkte ST I (positive Versorgungsspan-
nung) und ST 2 (Masse) anzusetzen. Eirt
Ca. 10 mm langes Silberdrahtstiick verbin-
del die Tastspitze mit dem Platinen-
anschluBpunkt ST 3.

Nach einer sorgfältigen Uberprufung der
BestUckung kann ein erster Test vorge-
nommen werden. Für den Einbau in das
handliche Tastkopfgehause ist noch die
Aussparung für die 2adrige Versorgungs-
spannungszuleitung an der Geräterücksei-
te vorzunehmen. Die rechteckige Ausstan-
zung fir den Schiebeschalter sowie die
Bohrung für den Pegeleinsteller sind be-
reits im Gehäuse vorhanden.

Nun kaiin die Platine in die untere Ge-
häusehalbschale eingelegt werden, wobei
gleichzeitig auch die Tastspitze eingesetzt
wird. Die genaue Position ist der Abbil-
dung zu entnehmen. Alsdanii wird das Ge-
häuseoberteil aufgesetzt und mit 2 Knip-
pingschrauben von der Unterseite her test
verschraubt. Damit sind alle notwendigen
Arbeiten abgeschlossen. Nunmehr kann
dieses preisgünstig aufzubauende, interes-
sante und gleichsam einfach zu handha-
bende Testgerat seiner Bestimmung zuoe-
ftihrt werden.
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