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Allgemeines

Mit dem hier vorgestellten Windungs-
schluB-Priifgerit WSP 1000 konnen Sie
auf einfache Weise Fehler in Zeilentrafos,
Schaltnetzteiltrafos und dhnlichen Induk-
tivitdten sicher und zuverldssig analysie-
ren. Das Geriit arbeitet nach einem ebenso
einfachen wie interessanten Melprinzip,
auf das wir in diesem Artikel ebenfalls
ausfiihrlich eingehen.

Aufgrund des einfachen Schaltungsauf-
baus mit wenigen Standardbauelementen
ist die Realisierung leicht moglich. Das
Windungsschlu-Priifgeridt wurde in er-
ster Linie fiir den Fernsehservice entwik-
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gsscmug-Prufg o™, =2 kelt, da besonders Fehler in Zeilen- und

] e L S Schaltnetzteiltransformatoren in vielen
nduktion  — : @ Fillen nur schwer zu analysieren sind. Doch

: - auch im Bereich der iibrigen Konsumer-
elektronik zur Untersuchung von Schalt-
netzteil-Induktivititen in Computern, Span-
nungswandlern und Industrieschaltungen
leistet dieses handliche Priifgerit wertvol-
le Unterstiitzung.

Bei dem eingesetzten MefBverfahren ist
es gleichgiiltig, ob die zu priifenden Bau-
teile einen offenen oder geschlossenen
Ferritkern besitzen, so daB sich ein breites

- Spektrum an priifbaren Induktivititen er-
WI n d u n g Ssc h I u B- gibt. Windungsschliisse werden ebenso
sicherregistriert wie Ubergangswiderstin-
wii e de in Hochspannungswicklungen.
P Ohne den Einsatz von teuren Austausch-
ru gera bauteilen gestaltet sich die Fehlersuche
nun in den meisten Fillen wesentlich
schneller und effektiver.

WSP 1000 s

Bevor wir uns detailliert mit der Schal-

Zum Testen von TV-Zeilentrafos, tung des WindungsschluB3-Priifgerites be-

5 fassen, wollen wir zunéchst das interessan-
Schaltnetzteil-Transformatoren und nahezu allen ;s .i./i crisutern,

dhnlichen Induktivitdten ist dieses einfach  \inrend bisherige Windungsschluf-

aufzubauende Priifgeréat bestens geeignet. Priifgerite nach dem Prinzip des soge-
nannten "Abreifoszillators" arbeiten, liegt
unserer Schaltung ein vollig anderes, in
Abbildung 1 dargestelltes Mefverfahren
zugrunde.

Die zu priifende Induktivitit wird mit
einem Kondensator (C) zu einem Schwing-
kreis zusammengeschaltet. Dem Schwing-
kreis wird jetzt iiber die Diode (D) Energie
in Formeiner impulsférmigen Gleichspan-
nung zugefiihrt. Nach dem Abschalten der
Gleichspannung fiihrt der so angeregte
Schwingkreis, bestehend aus dem Kon-
densator C und der zu iiberpriifenden In-
duktivitit, eine gedampfte Schwingung aus.

Das Ausschwingverhalten des Schwing-
kreises richtet sich nun nach dem Zustand
der Induktivitit. Istdie Induktivitit in Ord-
nung, so wird die Amplitude der geddmpf-
ten Schwingung relativ langsam abneh-
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einstellbare Zeitspanne
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men. Im Falle eines Windungsschlusses
nimmt die Schwingungsamplitude sehr
schnell ab, da der Schlufl den Schwing-
kreis stark beddmpft und dem System kei-
ne weitere Energie mehr zugefiihrt wird.
Nach Ablauf einer einstellbaren Zeit-
spanne wird somit nur dann eine Schwin-
gung nachweisbar sein, wenn kein Win-
dungsschluf} vorliegt. Der entscheidende
Vorteil gegeniiber einer Schaltung mit ak-
tivem Oszillator liegt nun auch darin, daf3
dem beddmpften System keine Energie
mehr zugefiihrt wird. Fehldiagnosen wer-
den dadurch weitestgehend vermieden.
Doch kommen wir nun wieder zu unse-
rem in Abbildung 1 dargestellten MefBver-
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fahren zuriick. Die am Schwingkreis nach
Abschalten der impulsformigen Gleich-
spannung anliegende beddmpfte Schwin-
gung wird einer Mefschaltung zugefiihrt,
die jedoch erst nach Ablauf einer einstell-
baren Zeitspanne aktiviert wird.

Ist nach Ablauf der eingestellten Zeit-
spanne, die zwischen 0 und 25 ms liegen
kann, noch ein Schwingen mit ausreichen-
der Amplitude nachweisbar, so wird dieses
mit Hilfe der Leuchtdiode LED 1 ange-
zeigt, die im Falle eines Windungsschlus-
ses erloschen bleibt. Bei einer unterbro-
chenen Wicklung wird die Leuchtdiode,
unabhiingig von der Einstellung des Potis,
stindig leuchten.
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Schaltung

Die mit recht wenig Bauelementen rea-
lisierte Schaltung des WSP 1000 ist in
Abbildung 2 zu sehen. IC 1 D bildet zu-
sammen mit der externen Beschaltung ei-
nen Rechteckoszillator, der auf einer Fre-
quenz von ca. 15 Hz arbeitet.

Das Ausgangssignal wird auf eine mit
R 15, D 8 und C 7 realisierte Impulsfor-
merstufe gegeben. Die positive Flanke des
Oszillatorsignals wird {iber die Diode D 8
direkt auf die invertierenden Eingiinge des
IC 1 B, C gekoppelt. R 15, C 7 bewirken,
wie bereits erwihnt, eine Verzogerung der
abfallenden Flanke des Oszillator-Signals.

Bei 12 V-Betriebsspannung wird der
nichtinvertierende Eingang des IC 1B iiber
die Spannungsteilerkette R 12, R 13 und
R 14 mit einer Spannung von ca. 9,33 V
versorgt, wihrend die Gleichspannung am
nicht invertierenden Eingang des Kompa-
rators IC 1 C mit Hilfe des Potis R 13
zwischen 2,66 Vund 9,33 V verinderbar
ist.

Der Ausgang des IC 1B (Pin 7) steuert
tiber den Widerstand R 2 den Leistungs-
transistor T 1 an, dessen maximaler Strom
mit Hilfe der Bauelemente D 1,D2undR 1
auf ca. 700 mA begrenzt wurde. Diese
Strombegrenzung ist besonders bei kurz-
geschlossenen Mef3klemmen bzw. bei ei-
nem volligen Kurzschlul der Induktivitit

Bild 2: Schaltbild des
WindungsschluB-Priifgerates
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zum Schutz des Leistungstransistors erfor-
derlich.

Die Versorgung des Schwingkreises mit
Energie erfolgt iiber D 3, wobei die Diode
gleichzeitig einen Riickflufl der Schwing-
kreisenergie in die Schaltung verhindert.

Zweiunterschiedliche Schwingkreiskon-
densatoren (C 4, C 5) konnen iiber den
Schalter S 2 selektiert werden und erlau-
ben somit die Anpassung des Gerites an
fast alle in Betracht kommenen Induktivi-
titen.

Je nach angeschlossener Induktivitit
entstehen nach Abschalten der Gleichspan-
nung sehr hohe Induktionsspannungen, die
auch mehrere Hundert Volt betragen kon-

Ubersteigt die MeBspannung die mitR 7
und R 8 aminvertierenden Komparatorein-
gangeingestellte Gleichspannung, so wech-
selt der Ausgang (Pin 1) fiir diese Zeit von
Low- auf High-Pegel.

Wiihrend der Transistor T 3 mit Zusatz-
beschaltung lediglich eine Inverterfunkti-
on tibernimmt, gibt der Transistor T 2 die
MeBschaltung definiert frei.

Zum besseren Verstindnis sind in Ab-
bildung 3 die zeitlichen Spannungsverlidu-
fe innerhalb des Gerites noch einmal dar-
gestellt.

Die am Ausgang des MefSkomparators
(Pin 1) anstehenden Impulse laden {iber
D 4 den Kondensator C 6 auf, wobei die
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nen, so daf} bei eingeschaltetem Geriit ein
Beriihren der Anschluklemmen bzw. des
Priiflings unbedingt zu vermeiden ist.

Das Anlegen der Gleichspannung und
der MeBschaltung an den Schwingkreis
erfolgtimmer wechselseitig. Fiir die Funk-
tion der Schaltung ist jedoch eine definier-
te Tastliicke zwischen der Abschaltung der
Gleichspannung und dem Anlegen der
MefBschaltung erforderlich.

Durch Verindern der Spannungsdiffe-
renz zwischen den beiden nicht invertie-
renden Eingidngen der Komparatoren
IC 1 B und IC 1 C kann die Tastliicke und
damit die Pausenzeit bis zum Anschalten
der MefBschaltung an den Schwingkreis im
Bereich von 0 bis 25 ms eingestellt wer-
den.

Die MeBschaltungistausgesprochenein-
fach und besteht im wesentlichen nur aus
einem Komparator (IC 1A) mit nachge-
schalteter Spitzenwertgleichrichtung.

Die nach Abschalten der Gleichspan-
nung am Schwingkreis anstehende ge-
dédmpfte Schwingung wird hochohmig tiber
die Widerstidnde R 3, R 4 und R § auf den
positiven Eingang des Mef3-Komparators
IC 1A gekoppelt. D 6 und D 7 tibernehmen
in diesem Zusammenhang mit R 5 eine
Schutzfunktion fiir den OP-Eingang und
begrenzen die Mefispannung im Bereich
der Betriebsspannung.
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Entladezeitkonstante in erster Niherung
vom Verstirkungsfaktordes LED-Treiber-
transistors T 4 und von dessen Emitterwi-
derstand R 6 bestimmt wird (R =B x R 6).
Uber die Klinkenbuchse BU 1 wird die
Schaltung mit Spannung versorgt, wobei
an das extern angeschlossene Netzteil kei-
ne besonderen Anforderungen gestellt wer-
den. Sofern ein ausreichender Strom von
maximal 700 mA geliefert werden kann,
reichtbereits ein einfaches Steckernetzteil.
Die Spannung gelangt iiber den Netz-
schalter S 1 und die Verpolungsschutzdi-
ode D 9 auf den Ladeelko C 1, der eine
Pufferung der Betriebsspannung vornimmt.
C 3 dient in diesem Zusammhang zur Un-
terdriickung von Stérimpulsen.
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Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen Schaltung ist
recht einfach moglich und in kurzer Zeit
bewerkstelligt.

Da beim Betrieb dieser Schaltung hohe
Induktionsspannungen auftreten konnen,
weisen wir darauf hin, day Nachbau, Inbe-
triecbnahme und Anwendung nur von Pro-
fis vorgenommen werden diirfen, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind zu beachten!

Die Bauelemente, inklusive Schalter,

Bestiickungsplan des WSP 1000
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Stickliste: WindungsschluB-Priifgerdt WSP 1000

Widerstande:
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Klinkenbuchse und Einstellpoti, finden auf
einer 60 x 124 mm groflen Leiterplatte
Platz. Mit Ausnahme der beiden, in der
Frontplatte angeordneten Anschluf3buch-
sen sind innerhalb des Geriites keine Ver-
drahtungen vorzunehmen.

Die Bestiickung der Platine wird anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsauf-
druckes auf der Leiterplatte bzw. des Be-
stiickungsplans vorgenommen.

Zuerst werden die niedrigen Bauelemen-
te wie Drahtbriicken, Widerstinde und
Dioden entsprechend den Erfordernissen
abgewinkelt, durch die zugehorigen Boh-
rungen der Leiterplatte gesteckt, an der
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Halbleiter:
LM324 ...
BC548....

Sonstiges:

2 Kippschalter, 1 x um, abgewinkelt

| Klinkenbuchse, mono

2 Lotstifte mit Lotose

I Telefonbuchse, rot

| Telefonbuchse, schwarz

| Kunststoffsteckachse fiir PT15

I Spannzangen-Drehknopf, 14mm

| Deckel fiir Spannzangen-Drehknopf, grau

1 Pfeilscheibe fiir Spannzangen-
Drehknopf, grau

1 micro-line-Gehiduse

1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt

4 cm Silberdraht

6 cm einadrig isolierter Schaltdraht

Printseite leichtangewinkelt und nach dem
Umdrehen der Platine in einem Arbeits-
gang festgelotet. Die tiberstehenden Draht-
enden sind anschlieffend so kurz wie mog-
lich abzuschneiden, ohne die Lotstelle
selbst zu beschidigen.

Es folgen die fiinf Kondensatoren. Beim
anschlieenden Einsetzen der Elektrolyt-
kondensatoren ist auf die richtige Polung
zu achten.

Die drei Kleinsignaltransistoren werden
so tief wie moglich eingesetzt, und der
Leistungstransistor T 1 wird mit einem
Abstand von 7 mm, gemessen von der
Gehiuseunterseite des Bauelementes bis

zur Platinenoberfliche, eingelotet.

Der 5 W-Hochlastwiderstand R 1 wird
stehend eingeldtet, wobei auch hier der
Korper des Bauelementes wegen der mog-
lichen Wirmeentwicklung einige Millime-
ter Abstand zur Platinenoberfliche auf-
weisen sollte.

Im Anschluf hieran sind die beiden Kipp-
schalter, die Klinkenbuchse und das Ein-
stellpoti unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn einzuloten.

Die AnschluSbeinchen der Leuchtdiode
D 5 werden direkt hinter dem Gehéduseaus-
tritt abgewinkelt und mit einem Abstand
von 9,5 mm (gemessen vom Anschluf3-
beinchenaustritt des Bauelementes bis zur
Platinenoberfliche) eingeldtet.

Danach sind die Platinenanschluf3punk-
te ST 1 und ST 2 miteinem Lotstift mit Ose
zu versehen, an die anschlieffend je ein
isolierter Schaltdraht von 3 cm Linge zu
I6tenist. Die freien Enden des Schaltdrahts
werden danach mit Lotosen versehen und
mit den zugehdrigen Telefonbuchsen in
die Frontplatte verschraubt.

Damit sind die Bestiickungsarbeiten
bereits abgeschlossen, und es kann nach
sorgfiltiger Uberpriifung der Leiterplatte
hinsichtlich kalter Lotstellen, Lotzinnsprit-
zerund Bestiickungsfehler ein erster Funk-
tionstest erfolgen.

Ist der Test erfolgreich verlaufen, wird
die Réndelmutter der 3,5 mm Klinken-
buchse entfernt und die gesamte Konstruk-
tion in die dafiir vorgesehenen unteren
Gehiusenuten eines Gehduses aus der ELV-
Serie micro-line gesetzt. Nachdem zu gu-
ter Letzt noch die Frontplatte unter krifti-
gem Druck von einer Seite aus beginnend
eingesetzt ist, kann das Geriit seinem be-
stimmungsgeméfen Einsatz zugefiihrt
werden. ELV
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