
Ailgemeines

M it dciii tiler vorgestetiten Windungs-
schlu13-PrdI'gerat WSP 1000 konnen Sic
auf einlache Weise Fehler in Zeilentrafos.
Schaltnetiteiltrafos und ähnlichen Induk-
tivitäten sicher rind zuverilissig analysie-
ren. Das Gerdt arheitet nach einem ehenso
einfachen wie interessanten MeI3prinzip,
Ulf das wir in dieserni Artikel ehenfalls
ausliihrlich eingehen.

Aufgrund des cinfachen Schaltungsaul-
harts nut wenigen Staridardhauelementen
1st die Realisierung Ieicht moglich. Das
WindLingsschluB-PIufgerat wurde in er-
ster Linie fur den Fernsehservice entwik-
kelt, da hesonders Fehier in Zeilen- und
Schaltnetztei Itransformatoren in vielen
Fallen nur schwerzu analysieren sind. Doch
auch im Bereich der uhrigen Konsumer-
elektronik zir tJntersuchung Von Schalt-
nelzlcil-Induktivitiiten in Coniputern, Span-
nunswandlern rind I ndustrieschaltungcn
leistet dieses handliche PrLifgcrat WertVOI-
Ic Unterstutzung.

Bei item einCesetzten Mefvcrkthren ist
es gleichgultig, oh die Lu prUfenden Baa-
teile einen offenen oder geschlossenen
Ferritkern bcsitzen, so daB sich ein breites
Spektrum an prufbaren InduktiVitiiten Cr-
giht. \Vindungsschl[isse werden chenso
sicherregistriert wie Iibergangswiderstiin-
ne in Hochspann Lill eswicklLuigen.

Ohne den Ei nsatt von teureil Austausch-
hautcilen gestaltel sich die Fehlersuchc
nun in den meisten Fallen wesentl ich

WSP 1000 iI

WindungsschluBm
Pr u" f gera"t

Mel3gerate

Zum Testen von TV-Zeilentrafos,
Schaltnetzteil- Trans formatoren und nahezu alien

ähniichen lnduktivitäten 1st dieses einfach
aufzubauende Prufgerat bestens geeignet.

Bevor wir Lins detailliert mit den Schal-
tang des Wi idungsschlLiB-Prufgeratcs be-
lassen, wollen winzuniichst das iiiteressan-
te rvleBprinz ip erlhritern.

Whlirend bisherige WindungsschluB-
Prhfeeriite nach dciii Prinzip des soge-
nannten "AbreiBoszillators' arheiten, liegt
Linserer Schaltung cin vollig anderes. in
Abbi Idning I clargestel Ites MeBverfahren
zugrunde.

Die zu prufende Induktivitht wird mit
einern Kondensator(C) zu einent Schwing-
kreis zusammcngeschaltet. Dciii Schwing-
kreis wirdjetzt Eihcr die Diode (D) Encrgie
in Form einer i mpu Isfarmigen Gleichspan-
nung zugetiihrt. Nach item Ahschalten ncr
Glcichspannung Iihrt dcr so angcrcgte
Schwi ngkreis, hestehend arts dciii Kon-
clensator C Laid der l.a dherprdfenden In-
duktivitLit. eine gediiniplic Schwingung aLis.

Das Ausschwingverhalten des Schwing-
kreises richtet sich nun nach dem Zustand
cler IndLiktivitiit. 1st die lnclukiivitiit in Ord-
nung, so wird die Amplitude der gediimpi-
ten Schwingung relati v langsam ahneh-
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men. Im Falle eines Wiidungsschlusses
nimmt die Schwingungsamplitude sehr
schnell ab. da der Sclilu13 den Schwing-
kreis stark hedLimpli und dem System kei-
ne weitere Energic mehr zugeiiihrt wird.

Nach Ablauf cirier einsteliharen Zeit-
spanne wird somit nur dann clue Schwin-
guno nachweishar scm, wenn kein Win-

dungsschluB vorliegt. Der entscheidende
Vorteil gegenLiber einer Schaltung mit ak-
tivem Oszillator liegt nun auch darin, daI3
dem bedämpften System kei ne Energ ie
mehr zugefiihrt wird. Fehidiagnosen wer-
den dadurch weitestgeheiid vermieden.

Doch kommen wir nun wieder zu wise-
rem in Ahhildung I dargesteilten MeBver-
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fahren iuruck. Die am Schwingkreis nach
Abschalten der impulsformigen Gleich-
spannung anliegende bedLimpite Schwin-
gung wird ciner MeIschaltung zugefiihrt,
die jedoch ersi nach Ablaul ciner einstell-
haren Zeitspan ne akti viert w i rd.

1st nach Ablauf der eingestellten Zeit-
spanne, die zwischen 0 rind 25 ins liegen
kann, noch ciii Schwingen mit ausreichen-
der Amplitude nachweishar, so wird dieses
mit Hilfe (Icr Leuchtdiode LED I ange-
zeigt, die im Falle cities Windungsschlus-
ses erloschen bleiht. Bei eincr unterhro-
chenen \Vicklung wird die LeLichidiode,
unahhLingig von der Einstellung des Potis.
stdndig Ieuchten.

Schaltung

Die mit recht wenig BaLuelementen rca-
lisierte Schaltung des WSP 1000 ist in
Abbildung 2 zu sehen. IC I D hildet zu-
samrnen mit der e'Kternen Bcschaltung ci-
nen Rechteckoszillator, der auf einer Fre-
quenz von Ca. IS Hz arbeitet.

Das Aus(T angssignal wird auf eine mit

R IS, D 8 Mid C 7 real isierte Impu 1sf or-
merstufe gegeben. Die positive Flanke des
Oszillatorsignals wiud iiher (lie Diode 1) 8
direkt aol (lie iuivertierenden Ei ngLinge des
IC I B. C gekoppeli. R IS, C 7 hewirken,
wie heteits erwIhnt. eine Verzdieruniz der
ahfallenden Flanke des Oszillator-Signals.

Bei 12 V-Betriehsspannung wiid der
n icht i nvertierende Eingang des IC I B ilber
die S pail nungsteilerkette R 12, R 13 und
R 14 mit einer Spannung von Ca. 9,33 V
versorgt, während die Gleichspannung am
n icht invertierenden Eingang des Kompa-
rators IC I C mit Hilfe des Potis R 13
zwischen 2.66 Vund 933 V verdnderhar
i st

Der Ausgang des IC I B (Pin 7) steuert
Ober (len Widerstand R 2 den Leisiungs-
transistor T I an, dessen maximaler Strom
mit Hil fe der Bauelemente D I.D 2 und R 1
auf ca 700 mA hegrenzt wurde. Diese
Stromhegrenzung ist besonders hei kurz-
geschlossenen MeBklernmen bzw. bei ci-
nem volligen KurzschluB der lndLiktivität

Bud 2: Schaltbild des
WindungsschluB-Prufgerätes
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MeBgerate

zuni Schutz des Leislungstransistors ertor-
derlich.

Die Versorgung des Schwingkreises mit
Energie eriolgt hber D 3, wohei die Diode
gleichzeitig einen Rückf1uI3 der Schwing-
kreisenerg ie in die Schaltung verhindert.

Zwei unterschiedliche Schwingkreiskon-
densatoren (C 4. C 5) kdnnen Ober den
Schalter S 2 selektiert werden und erlau-
ben somit die Anpassung des GerLites an
fast alle in Betracht kommenen lnduktivi-
tdten.

Je nach angeschlossener Indukii vitat
entstehen nach Abschaiten derGleichspan-
nung sehr hohe Induktionsspannungen, die
auch rnehrere Hundert Volt hetragen kön-

Uhersteigt die Meüspannung die mit R 7
1111(1 R 8 am i n ertierenden Komparatorcin-
gan g cin-cstellte  Glcichspannung. so wech-
selt der Ausgang (Pill ) für these Zeit von
Low- auf High-Pegel.

Wiihrend der Transistor T 3 mit Zusati.-
heschaltung lediglich eine Inverterfunkti-
on Ubernimmt, gibt der Transistor T 2 die
MeBschaltung definiert frei.

Zuni hesseren Verständnis sind in Ab-
hildung 3 die zeitlichen SpannungsverldLl-
ic innerhalb des Gerates noch einmal dar-
gestelit.

Die am ALisgan g des Mel3komparators
(Pin I ) an siehenden Impulse laden Ober
D 4 den Kondensator C 6 Ulf, wohei (lie

, i •

LI

ca.35ms	 ca.30ms
IC1 Pin6, g

ICl/Pin7 —J	 1
IC 1/Pin8

ST I

IC 1/Pin 1

nen, so dal3 bei eingeschalteteni Gerdt em
Bertihren der Anschlul3klcmmen hzw. des
Prufli ngs unhedingt iLl vermeiden ist.

Das Anlegen der Gleichspannung und
der Mel3schaltung all Schwingkreis
erfolgt immer wechselseitig. Für die Funk-
tion der Schaltung istjedoch eine definier-
te Tastlueke zwischen der Abschaltung der
Gleichspannung und dem Anlegen der
NleBschaltuniz erlorderlich.

DUI-Ch Verti ndern der Spannungsdiffe-
rent zwischen den heiden nicht invertie-
re nden Ei ngiingen der Komparatoren
IC I B und IC I C kann die TastlOcke und
damit die Pausenzeit his zum Anschaltcn
derMef3schaltung an den Schwin gkreis im
Bereich von 0 his 25 ms eingestellt wer-
den.

Die Mel3schaltungistausgesprochenein-
fach und hesteht ml wesentlichen nur aus
einein Koniparator ( TC IA) mit nachge-
schalteter SpitzenwertgleichrichtLing.

Die nach Ahschalten der Gleichspan-
nung am Schwingkreis anstehende ge-
dtimplie Schwingung wird hochohmig Ober
die Widerstiinde R 3, R 4 und R 5 auf den
positiven Eingang des Mel3- Komparators
IC 1A gekoppelt. D 6 und D 7 Ubernehmen
in dieseni Zusammenhang mit R 5 eine
Schutzfunktion für den OP-Eingang und
begrenzen die Mel3spannung im Bereich
der Betriebsspannung.

Bud 3 zeigt
die zeitlichen
Spannungs-
verläute
innerhaib des
Gerätes

Entladc,eitkonstanie in erster NiiherLing

vom Verstarkungslaktordes LED-Treiher
transistors T 4 rind von (lessen Eniitters I-
derstand R 6 hestimmt wird (R B x R 6).

Uber (lie Klinkenbuchse BU I wird (lie
Schaltung mit Spannung versorgt, wohei
an das extern angesehlossene Netzteil kei-
ne hesonderen A nforderLingen gestel It wer-
den. Sofern Cill ausreichender Strom von
maximal 700 ILIA gel i e fert we ide ii kan n
reichi heieits ciii cinlaches Stec kernetztei!.

Die Spannung gelangt üher den Netz-
schalier S I und die VerpolLingsschLitzdi-
ode 1) 9 auf den Ladeelko C I, der eme
Puflerung der Betriehsspann Lill g vornimmt.
C 3 dient in diesem Zusammhang zur Un-
terdrückung von StOrimpulsen.

Nachbau

Der Aufhau dieser kleinen Schaltung ist
recht ci nfach inigl ich und in kurier Zeit
hewerkslelligt.

Da heini Betrich diesel- Schaltung hohe
Induklionsspannungen auftreten kinnen.
weisen wir darauf hin, dal,)) Nachbau, Inhc-
triebnahnie rind Anwendung nur von Pro
fis vorgenornmen werden dOrfen, die auf
grund ihrer Ausbildung daiu befugt sind.
Die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind zu beachten!

Die Bauelemente, inklusive Schaller,

Fertig bestUckte Leiterplatte des WSP 1000
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Bestuckungsplan des WSP 1000
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Stückliste: WindungsschluB-Prufgerat WSP 1000

Widerstände:
If/5W	 ...............................................RI
330Q..................................................R2

........................................R6
2.2kQ .................................................R11

,2kc	 .................................................R7
IOM .................................. R5.R9.RII,

R12. R14
33kf................................................R17
47k2................................................RIO
1 00k.............................R15, Rib, R19

......................................... ..... Rltf
470kU..........................................R3. R4
PTI5, stehend. 25kQ .......................R13

Kondensatoren:
47nF...................................................CS
IOOnF/ker ........................................... ('3

I50nF.................................................('7
330nF.................................................C6
470nF................................................. C4
IfiF/IOOV ...........................................C8
I 000.tF/40V ....................................... Cl

Klinkenhuchse und Linslellpoti, hndcn nut'
einer 60 x 124 mm iroOen Leilerplatle
Plait. M it Ausnahme der heiden, in cler
Frontplatte angeordneten Anschlul3huch-
sell sind innerhaib des GerLitcs keine Ver-
clrahlungen vorzLinehmen.

Die BestUckung der Platine wird anhand
der StUckliste und des Bestdckungsauf-
druckes aut' der Leiterplatte hzw. des Be-
stdckungsplans vorgenontmen.

Zuerst werden die niedriieii Bauelemen-
te vie Drahtbrdcken, \\/iderstbnde und
Dioden enlsprechend den Erfordernissen

ahgewi nkelt. durch die tugehOrigen Boh-
rungen der Leilerplatte testeckt, all

Haibleiter:
LM324..............................................ICI
BC541......................................... T2 - T4
BD2-f6 ................................................TI
1N4l4f ................ DI,D2.D4,D6	 Di
I N4001	 ..............................................D9
LE I), 3 toni. rot ....................................DS

Sonstiges:
2 Kilpschiilter. I x Lim, ahgcwinkelt
I K I ii kcitbiichse, niono
2 I,t)istl ftc mit I
I TeIefonhuchse. lot
I Telelonhuclise, schwari,
I Kunststoftsteckachse dr PT IS
I Spanniaiigen-Diehknopi, I 4mm
I Deckel für Spannzangen-Drehknopl. grim
I Pfeilscheihe für Spanniangen-

Drehknopl. grau
I micro- Ii ne-GehaLl se
I Front il at IC. bed ruckt Mid gehoh ri
4 cm Silbcrdraht
6 cm ci n mdrig i sol lerter Schal Idrah I

Prinlseite leiclit angewinkell und nach deni
Ii mdrehen der Platine in einem Arhei Is-
eang I'estgeldlel. Die Uherslehenden Draht-
enden sind anschlieBend so kurz wie mOg-
lich abzuschneiden, ohne die Lötstelle
selbst zu heschLidigen.

Es folgen die fUnf Kondensatoren. Beim
anschliel3enclen Einsetzen der Elekirolyt-
kondensatoren ist aul' die richtige Polung
zu acliten.

Die drei Kleinsiejialtransisloi'en werden
so lid' wie mOgI ich eingesetzl, und ncr
Leistungstransistor T I vii'd ntit eineni
Ahstand von 7 mm, geniessen von der
Gehiiuseunlerseite des Bauelementes his

zur Platinenoberl'Iiiche. eingelOtet.

Der 5 W-Hochlastwiderstand R I wind
stehend eingeldtet, wohei auch hier den
KOrper des Bauelementes wegen der mdg-
lichen Wiirnieentwiekl Lill geinige Millime-
ter Ahstand zur Platinenoherl]dche auf-
weisen solite.

I in Anschlul3 hieran sind die heiden Kipp-
schalter, die Klinkenhuchse mid das Em-
slellpoti unter ZLlgahe von aLlsreiehend
Ldtzinn ci tizu lOten

Die Anschlul$heinchen den Leuchidiode
D 5 werden direki hinierdem Gehhuseaus-
trill ahgewinkelt Lindmit einme Ahsiand
von 9.5 mm (gemessen vom AnschIuf-
heinchenaustniti des Bauelementes his zur
Plati nenoherflache eingelötel.

Danaeh sind die Platinenanschlu13punk-
teST I und ST 2 mit einem Lötsti It mit Ose
zu versehen, an die anschliefSend je ciii
isoliei'ter Schaltdraht von 3 cm LLinge zu
lOten ist. Die freien Enden des Sehaltdrahts
werden danach mit Lötosen versehen and
nut den zugehOnigen Telefonhuchsen in
(fie FronIplalle verschrauht.

Donut sind die Bestuckungsarheiten
hereits ahgeschlossen. and es kann inch
sorgfalliger UherprOFung den Leilerplatle
hinsichllich kaltcrLdtslellen. Ldtzinnspnit-
zen and Besluckungsl'ehlerein erster Funk-
tionstest enfolgen.

1st den Test erfolgreich verlaufen, wird
die Rdndelmutter der 3,5 mm Klinken-
httchse entfernt and die gesamte Konstruk-
lion in die dafdr vorgesehenen unteren
Gehiiusenuten eines Gehduses OLIS derELV-
Senie micro-line gesetzt. Nachdem zu gu-
lei , Letzt noch die Frontplatte unter krdfti-
gem Druck von einer Seite aus heginnend
ci ngesetzt ist, kann das GeniI seinenu he-
sli nimungsgenuiiBen Ei nsatz zugeliihrl
werdeii.	 E!TJ
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