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Vorwort/Inhalt dieser Bauanleitung:

Das RoeTest ist kein Anfangerprojekt. Der Aufbau des Gerates erfordert aufgrund der
Schwierigkeit, des Umfangs, sowie der Tatsache, dass hohe Spannungen im Gerat verwendet
werden, entsprechende Erfahrung. Ich empfehle den Aufbau nur Personen, die gentigend
Elektronikerfahrung besitzen.

Dass das Gerat erfolgreich nachgebaut werden kann, zeigen einige Nachbauten anderer
Personen, die ich auf meiner Internetseite veroffentlicht habe. Meine Anleitungen
scheinen trotz des groBRen Umfanges verstandlich und vollstandig zu sein. Fur
Riickmeldungen und Optimierungsvorschlage bin ich dankbar.

Haftungsausschluss:

Hiermit schlie3e ich eine Haftung jeglicher Art aus. Ich garantiere weder fur die
Funktionsfahigkeiten oder Zweckmaligkeit der Software, noch der Schaltungen, oder
irgendwelcher von mir zur Verfugung gestellten Unterlagen. Ein Nachbau erfolgt auf eigenes
Risiko. Insbesondere ist Software nie vollig frei von Fehlern, die auch zu Fehlfunktionen fuhren
konnte. Auch bei Fehlbedienung kdnnen Rdhren oder das Gerat beschadigt werden. Eine
Haftung fur Folgeschaden ist ausgeschlossen (z.B. zerstorte Rohren, Bauteile, Sachschaden,
Personenschaden auf Grund von Stromschlagen, etc.). Das Gerat darf nie ohne Aufsicht
betrieben werden.

Lebensgefahrliche, hohe Spannungen:

Rohren, Rohrenprifgerate und auch das RoeTest werden prinzipbedingt mit hohen,
lebensgefahrlichen Spannungen betrieben. Ich weise hiermit auf die Gefahren durch hohe
Spannungen hin. Die im Gerit verwendeten und an den Rohrenfassungen nach
auBen gefuhrten Spannungen kénnen zu kérperlichen Schiden oder zum Tode
fuhren. Nutzen Sie das Gerat umsichtig und stellen Sie sicher, dass das Gerat nur von
fachkundigen Personen benutzt wird (vor Kindern und Tieren fernhalten). Nachbauer und
Nutzer haben die entsprechenden Sicherheitsvorschriften eines jeden Landes einzuhalten
und sind selbst fiir die elektrische Sicherheit verantwortlich.

Insbesondere weise ich darauf hin, dass aufgeladene Kondensatoren (z.B. in Netzteilen), trotz
Endladewiderstanden, auch noch lange Zeit nach dem Ausschalten und Trennen vom Netz, hohe
Spannungen halten kdnnen. Es wird dringend angeraten samtliche Kondensatoren erst tUber
einen Widerstand zu entladen, bevor an der Schaltung experimentiert und gearbeitet wird!

Das RoeTest ist ein Bastelprojekt (DIY). Eine CE-/GS-/Tuv-Prufung oder anderweitige
Zulassigkeitspriufung liegt nicht vor! Ich garantiere nicht, dass der Betrieb des Gerates zulassig
ist.

Anderungen der Software und der Hardware sind jederzeit mdglich. Eine Kompatibilitat zu
Vorgangerversionen garantiere ich fur spatere Versionen nicht, auch wenn diese bisher gegeben
ist.
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Hinweis zu den Rdhrendaten:

Die umfangfreiche Datenbank wird laufend erweitert, erganzt und berichtigt. Die Daten weisen
noch Lucken auf oder kdnnen Fehler enthalten. Ein Anspruch auf Vollstandigkeit oder Richtigkeit
besteht nicht. Auch gibt es in der Datenbank Daten fur eine geringe Anzahl Rohren, die nicht mit
dem RoeTest gemessen werden kénnen (z.B. weil die Spannungen oder Strome nicht
ausreichen, oder weil es sich um irgendwelche Spezialrohren handelt).

Copyright/Urheberrecht:

Copyright Helmut Weigl, Heidestr. 7, 92708 Mantel, email info @ roehrentest.de Ich behalte
mir alle Rechte an Soft- und Hardware sowie an allen Unterlagen ausdrtcklich vor (z.B. kopieren,
Verkauf der Software oder Unterlagen, Fertigung von R6hrenmessgeraten - oder Bauteilen dafur
- zum Verkauf, verleihen, etc.). Die Software und alle Unterlagen bleiben mein Eigentum. Sie
erhalten lediglich ein eigenes Nutzungsrecht (Lizenz zur eigenen Nutzung).

Im Falles des Kaufes der CD-Rom gestatte ich eine gewerbliche Nutzung der Software,
Datenbanken, oder anhand meiner Unterlagen gefertigen Hardware, zur Messung von Réhren,
welche verkauft werden sollen.

Die Datenbanken stelle ich fur private eigene Nutzung frei zur Verfigung unter der Bedingung,
dass diese hinsichtlich der Datenstruktur nicht verandert werden und meine Copyright-Hinweise
nicht entfernt werden. Ein Auslesen der Daten aus den Datenbanken und Verwendung in
anderen Dateien ist nicht gestattet.

Platinenlayouts durfen Sie fur Ihre eigenen Zwecke anpassen. Eine Weitergabe der Layouts an
Dritte Personen, auch wenn Sie diese verandert haben, ist ohne meine Zustimmung nicht
gestattet. Gestattet ist lediglich die Weitergabe an Platinenhersteller um dort seine eigenen
Platinen bestellen zu konnen (nicht gestattet ist es Platinen fertigen zu lassen und diese dann
weiterzuverkaufen).

Die Software fur den Pic-Mikrocontroler (Firmware) ist nur bei mir, im bereits programmierten
Mikrocontroler, erhaltlich. Eine Weitergabe oder Kopieren der Software ohne meine Zustimmung
ist untersagt. Der Mikrocontroler enthalt einen Schutz zum Auslesen den Programms der nicht
umgangen werden darf.

Bei Weitergabe der auf Papier oder als Datei ausgegebenen Ausdrucke (Messprotokolle) darf
meine Zeile mit der Copyrightangabe nicht entfernt werden ("erstellt mit RoeTest ....").

Fremde Rechte: Die Sockelbilder stammen teilweise von Herrn Franz Hamberger. Herr
Hamberger stellt die Daten auf seiner Internetseite fur den freien privaten Gebrauch zur
Verfligung. Die Internetadresse des Herrn Hamberger lautet:
http://www.dl7avf.info/charts/roehren/index.html. Eine Weitergabe der Sockelbilder darf nur nach
den, durch Herrn Hamberger, auf seiner Internetseite genannten Bedingungen erfolgen.
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Anderung V10 gegeniiber V9:

e mogliche Netzspannungen 115V (110-120V) oder 230V (220-240V)

¢ Hilfstrafo als Ringkerntrafo (beide Netzspannungen) oder Printrafos (nur 230V
Netzspannung)

¢ Relais und Buchsen fur externe Heizspannung entfernt (eine externe Heizspannung wird
besser direkt an der R6hrenfassung eingespeist)

¢ Neues Relais und Buchsen fir "Soundtest". Hier kann extern ein Ausgangsubertrager mit
Verstarker und Lautsprecher angeschlossen werden.

¢ Anstelle der bisherigen Bananenbuchsen werden nun Sicherheitslaborbuchsen
verwendet.

e einige wenige Schaltungs- und Layoutoptimierungen

Verfiuigbare Spannungen und Strome:

Spannungsquelle | Bereiche [V] Max. Strom [mA] | Dauerstrom [mA] | Auflésung [V]
H 0-15 6000 5000 0,05
15-20 2000 2000
0-115 600 500
A 0-300 300 250 0,1
300-600
G1 0-100 (-) 5 5 0,025
G2 0-300 60 50 0,1
G3 0-100 (-) 5 5 0,025

Anschliisse auf der Frontplatte:

Achtung: An den Anschliissen kdnnen hohe Spannungen bis 600V
anliegen!

Nur gut isolierte Leitungen fir die Anodenkappenanschlisse verwenden.
An den Soundtest-Buchsen darf kein Kopfhérer oder Audioverstarker
direkt angeschlossen werden. Es muss immer ein Ubertrager, welcher
hinsichtlich Strdmen und Spannungen geeignet ist, verwendet werden.
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Allgemeine Funktionsbeschreibung:

Die Hardware des RoeTest wird Uber eine USB-Schnittstelle mit einem PC verbunden. Im
RoeTest empfangt ein Pic-Mikrocontroler die Befehle der PC-Software und setzt diese um. Der
Pic steuert die 5 Spannungsquellen fur Heizung (H), Anodenspannung (A), G1-, G2, G3-
Spannungen, eine Relaismatrix, mit der die Rohrenstifte automatisch den Spannungsquellen
zugeordnet werden. Der Pic misst laufend die Spannungen und Strdme und meldet diese an die
PC-Software zur Auswertung zuruck. Daneben gibt es noch einige Spezialfunktionen wie
Durchgangsprufer, externes Heizspannungsrelais. Zur Erhéhung der Anodenspannung gibt es
eine 600V-Karte (=300V Festspannung, die in Serie mit der A-Karte geschaltet wird).
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Blockschaltbild:

Aus dem Blockschaltbild sind die 5 Spannungsquellen erkennbar. Die Spannungsquellen werden
auf 6 Schienen (incl. Masse) geschaltet. Die Rohrenstifte werden anschlie3end Uber eine
Relaismatrix den Schienen zugeordnet (ausgefuhrt als 10 Relaiskarten a 6 Relais). Daneben gibt
es noch zahlreiche Festspannungsquellen zur Versorgung der Schaltungen mit +5V, +9V, -12V,
-105V, +330V und +12V (unstabilisiert) flr die Relaisversorgung.

Blockschaltbild RoeTest-Hardware
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Schaltungsbeschreibung:

Festspannungen:

Die Relaisspannung ist unstabilisiert.

An die +5V und die +9V und -12-Spannungen wird ein hoher Anspruch bezuglich der Stabilitat
gefordert. Aus diesem Grunde wurden fur diese Spannungen Prazisionsspannungsregler mit
niedrigem Temperaturkoeffizienten verwendet. Die absolute Héhe der Spannung ware unkritisch.
Wichtig ist deren Stabilitat, da Schwankungen die Messergebnisse verfalschen wurden. Vor dem
+5V Regler befindet sich noch ein Vorregler mit einer Spannung von 6,5V. Damit wird die
Verlustleistung und damit die Temperaturdrift des 5V-Reglers minimiert.

Die Hilfsspannungen +330V und -105V sind mit jeweils einem LR8 stabilisiert.

Gesteuerte Spannungsquellen fur H, A, G2:

Diese funktionieren alle nach dem gleichen Prinzip. Zur Erklarung ein vereinfachter Schaltplan:

Epannungsmessung

Strommessung

DA 12 Bit

I*C-Bus

L

Ein Uber I12C-Bus vom Pic angesteuerter D/A-Wandler erzeugt eine Spannung von 0-4,7 V. Diese
Spannung wird Uber einen OP + Transistor verstarkt. Die Leistungsverstarkung erfolgt durch
einen MosFet. Am Schaltungsausgang gibt es den Spannungsteiler um RV. Die dort gemessene
Spannung wird wieder auf den Differenzverstarker zurtickgefuhrt. Dieser vergleicht die
Spannungen am + und - Eingang und halt die Ausgangsspannung konstant (Regelschleife).
Damit das Ganze stabil lauft, waren langwierige Versuche nétig. Die reale Schaltung hat deshalb
"einige" zusatzliche Bauteile.

Die Karten H, A und G2 enthalten auRerdem eine Strombegrenzungsschaltung. Falls Uber einen
Widerstand mehr als etwa 0,6V abfallen, schaltet ein Transistor ein und regelt die
Ausgangsspannung des MOS-Fet’s herab, so dass der Strom begrenzt wird
(Hardwarestrombegrenzung).
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Folgende Ausfihrungen siehe Detailschaltplane (bei mir auf CD-Rom erhaltlich):

Am Ausgang der Schaltungen wird die Spannung uUber einen Spannungsteiler (RV)
abgenommen, und uber einen OP als Messverstarker den A/D-Wandlereingangen des Pic
zugeflhrt.

Die Strommessung der H, A und G2-Karten erfolgt GUber Widerstande in den Masseleitungen
zwischen den Eingangsspannungen und der zentralen Masse. Die Stromversorgung dieser
Spannungsquellen erfolgt deshalb getrennt von der tbrigen Schaltung (separate
Trafowicklungen). Als Messverstarker fungieren wieder OP’s, die die Messspannungen den A/D-
Wandlereingangen des Pic’s zuflihren (siehe Detailschaltplane).

Die Karten unterscheiden sich hinsichtlich der Dimensionierung der Bauteile und der
Ausstattung. Im H-Spannungsbereich werden die Trafowicklung und die
Strombegrenzungswiderstande in zwei Bereichen umgeschaltet.

Am Ausgang der Karten befindet sich jeweils ein Relais mit dem die Spannung auf die Schienen
der Relaismatrix geschaltet werden kann. Die G2-Karte kann aul3erdem stattdessen Uber zwei
470K-Widerstande auf die Schienen gelegt werden. Diese bendtigt man fur die Prifung
Magischer Augen. Die G1-Karte kann uber einen 1,2MOhm Widerstand auf die Schiene gelegt
werden (zur Vakuumprifung). Die Ansteuerung der Relais erfolgt vom Pic aus entweder direkt
uber Relaistreiber (auf Mikroprozessorkarte) oder fur die Relaiskarten uber den 1?C-Bus und auf
den Relaiskarten enthaltene Relaistreiber.

LED + Entladewiderstande: Dienen der Entladung der Elkos nach dem Abschalten. An den LED’s
kann man erkennen, ob noch hohe Spannung an den Elkos anliegen. Wegen der Gefahr von
Stromschlagen sollte man am Gerat nur arbeiten, wenn alle Elkos spannungslos sind. Ich habe
einige Testpunkte auf der Hauptplatine eingeplant, an denen die Elkos schneller entladen werden
kénnen (z.B. Uber eine Gluhlampe) oder auch die Spannungen gemessen werden kdnnen.

Die Spannungen der G1- und G3-Karten werden Uber einen Hochspannungs-OP (LTC6090)
erzeugt. Auch gibt es dort keinen Leistungsnachbrenner in Form eines MosFet's (siehe
Schaltplane).

Die G3-Karte hat eine zusatzliche Schaltung mit der hohe Spannungen gemessen werden kann.
Diese ist aktiv, wenn das Ausgangsrelais der G3-Karte ausgeschaltet ist, die G3-Karte ansonsten
also nicht verwendet wird. Diese Messmadglichkeit wird u.a. zur Messung von Stabis verwendet.
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Ausflihrung:

Fir die 5 Spannungsquellen gibt es je eine Platine. Eine weitere Platine gibt es fur den Pic-
Mikroprozessor (mit Relaistreibern) und fur den 600V-Spannungsbereich (300V Festspannung,
welche bei Bedarf der Anodenkarte in serie geschaltet wird). Weiter gibt es 10 Relaiskarten flr
die Relaismatrix (mit Relaistreibern). Als Schnittstelle ist eine USB-Karte vorgesehen.

Die Karten werden samtliche in die Hauptplatine gesteckt, welche die Signale zusammenfuhrt.

Die Hauptplatine beherbergt folgende weitere Baugruppen:

Festspannungen

Sicherungen/Gleichrichter, Siebelkos fur H, A, G2- Spannung und 600 V-Bereich
Durchgangsprufer

Umschaltrelais fur Audio-/Soundtest

Steckplatz fur die Schnittstelle

Softstart fur den Haupt-Ringkerntrafo (NTC und Relais)
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Bauteilebestellung:

1.

2.

Ich biete CD-Rom, programmierten Pic, Leiterplatten, Haupttrafo und spezielle
Elektronikteile, welche nicht Uberall erhaltlich sind, an. Bitte bei mir anfragen.

Normale Elektronikbauteile: Fur das RoeTest gibt es eine Bauteiledatenbank (siehe CD,
Verzeichnis "Bauteileliste Components" oder Internetseite). Darin sind die elektronischen
Bauteile fur das RoeTest mit Reichelt-Bestellnummer (www.reichelt.de) gespeichert. Sie
konnen zur Bestellung Listen ausdrucken oder Datensatze in eine csv-Datei exportieren
um diese dann als Warenkorb in myreichelt wieder importieren zu konnen (Hinweis: Der
Import bei Reichelt funktioniert manchmal nicht richtig). Achtung: Sie sind selbst fur die
richtige Bestellung verantwortlich. Ich Gbernehme keine Haftung fur falsch bestellte
Bauteile! Eine Hilfedatei befindet sich auf der CD-Rom (Bauteile - Hilfe.pdf). Weiterhin
eignet sich die Datenbank zur Kalkulation der Kosten (bitte Preise der Bauteile
aktualisieren, da sich diese standig andern). Weitere Positionen (z.B. Gehause) kdnnen
erganzt, oder Positionen entfernt werden (z.B. weil Sie einige Bauteile bereits im Bestand
haben). Achtung: Bei der Bauteilebestellung bitte beachten, ob die Version mit dem
Ringkern- Hilfstrafo oder die Version mit den Printtrafos aufgebaut wird. Es gibt
zwei unterschiedliche Bauteiledatenbanken.

Frontplatte: Auf der CD befinden sich Entwurfe der Frontplatte (Design ,A’-mit
Fassungsboxhalter- und Design ,C’-mit Anschlussbuchse-) mit dem Frontplattendesigner
der Firma Schaeffer AG. Der Frontplattendesigner kann kostenlos von der Internetseite
der Firma Schaeffer AG heruntergeladen werden (http://www.schaeffer-ag.de). In den USA gibt
es die Firma Front Panel Express Inc. (http:/www.frontpanelexpress.com/). Mit diesem kdnnen
Sie mein Frontplattendesign andern und die Frontplatte bei der Firma Schaeffer AG (oder
Front Panel Express Inc.) online bestellen. Wer in dazu in der Lage ist, kann die
Frontplatine naturlich auch selbst fertigen, was entscheidend gunstiger ist. Auch gibt es
viele weitere Firmen, welche Frontplatten fertigen. Bitte vor Bestellung/Fertigung der
Frontplatte erst das Gehause und Kuhlkorper besorgen. Die Aulenmalde der Frontplatte,
Kuhlkorperbefestigung, etc. sind vorher anzupassen.

Bauteileauswahl:

Ich empfehle die Verwendung von hochwertigen Bauteilen. Bei der Verwendung von Restposten
ist auf entsprechende Qualitat zu achten.

Rohrenfassungen: Empfehlung: Keine einbauen, sondern Fassungsboxen verwenden (siehe
spater).
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Trafos:

Ich empfehle fir den Haupttrafo einen Ringkerntrafo zu verwenden. Ringkerntrafos sind
kompakter, leichter und, wichtig: Haben nur einen geringen Spannungsunterschied zwischen
Leerlauf und Volllast! Als Hilfstrafo kann ebenfalls ein bei mir erhaltlicher Ringkerntrafo, oder
Printtrafos verwendet werden. Die Hauptplatine ermdglicht die Bestiickung mit beiden Typen.

Wichtig ist, dass die Trafowicklungen die in der Tabelle genannten Spannungen bei voller Last
halten. Die Leerlaufspannung darf aber nicht zu hoch sein (Spannungsfestigkeit der Elkos +
Verlustleistung!). Der Trafo muss auch mechanisch an den vorgesehenen Platz passen.

Hinweise zur Bestuckung der Platinen:

Trafos

Die Hauptplatine erlaubt eine unterschiedliche Bestlickung bezulglich de(r)s
Hilfstrafos:

1. Ringkerntrafo

2. Printtransformatoren

Der Haupttrafo ist in beiden Versionen derselbe (Ringkern).

Hilfstrafo Version 1: Ringkerntrafo

Vorteile:
e 115V (110-120V) oder 230V (220-240V) 50/60Hz Netzspannung

e minimale Erwarmung

# uungglll |
E‘“#‘"“E.”f e anziehen. Die Farben der
Sekundaranschlisse sind im
Bestlickungsdruck der Leiterplatte
angegeben. Primaranschlisse siehe

weiter unten.

Hilfstrafos Verison 2: Printtrafos (nur 230V Netzspannung)

Vorteile:
o etwas preiswerter

e einfach zu bestlicken
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connec
. prlnt transforme

Bei der Verwendung von Printtrafos missen auf der Unterseite der Hauptplatine
zwei Brucken eingeldtet werden

Bitte bestellen Sie die gewiinschte Bauteileversion (zwei unterschiedliche
Bauteiledatenbanken sind auf CD-Rom)

Bauteiledatenbank
Components database

Die D atenbark kann zur einfachen Bauteilebestelung [2.B. bai Fa. Reichelt] ur
K.all:ulation der Gesamtkozten wenwendet werden .

Die Ligte wurde mit Sorgfalt erstelt. Auf Grund des Umfanges sind Fehler aber il
auzgeschlozzen. Bauteilepreize andern zich laufend. Bitte pazsen Sie fur eine gg
k.alkulation die Preize an.

|1ze thiz databaze to calculate costs and to order companents [2.g. fram
vy reichelt. de]

Bauteﬂe HDeTest W1 EI print transformers 220 dbf <— Dati
Bauteile RoeT est Y10 toroidal transformer 115 and 2300 (5{@_11 d|

double|
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Haupttrafo (Ringkern)

Sekundaranschlisse des Haupttrafos
siehe weiter unten

Primaranschliisse (alle Ringkerntrafos):

Die Ringkerntrafos haben zwei Primarwicklungen a 115V. Diese kdnnen in Serie
(230V) oder parallel (115V) geschaltet werden.

i
= |

orange
230V
15V 1

grau, grey i

115V I
orange

118V I
grau, grey

115V

Die Kabelfarben flr die Primarwicklungen sind auf der Hauptplatine beschriftet (rot
= 230V, grun = 115V):

Seite 14
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Haupttrafo und Hilfstrafo (nach meiner Spezifikation gefertigt und bei mir erhéltlich)

Fir Widerstande bitte nur hochwertige Metallschichtwiderstande, bzw. fir die
Hochlastwiderstande Drahtwiderstande oder Metalloxidwiderstande verwenden.
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Alle Trimmwiderstande sind Mehrgang-Spindeltrimmer. Achtung: Die preiswerten
Spindeltrimmer sind mechanisch sehr empfindlich. Nicht Gber das Ende hinausdrehen, da die
Trimmer beschadigt werden kénnen — der Schleifer eventuell keinen sicheren Kontakt mehr hat.
Wer sichergehen will, sollte bessere Ausfuhrungen (z.B. von Bourns) verwenden.
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DAC 121C085

Diese sind nicht in Klarschrift beschriftet, sondern mit ,xxxx X90C*, wie aus dem Datenblatt
hervorgeht.

- PACKAGE OPTION ADDENDUM
13 TEXAS
INSTRUMENTS

PACKAGING INFORMATION

Orderable Device Status Package Type Package Pins Package Eco Plan Lead/Ball Finish MSL Peak Temp  Op Temp ("C) Device Marking
1} Drawing Qty 2 5 L) s}

DAC121CO81 CIMKNOPE ACTIVE 50T poc i} 1000  Green (RoHS CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM ~ -40ta 125 XB4C I
& nao ShiBr)

DAC121C0B1CIMKX/NOPE ACTIVE 50T ooc 6 3000 Green (RoHS CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40t0 125 Xa4c I
& no SbiBr)

DAC121C0B1CISDNOPB ACTIVE WSON NGF [ 1000 GraL} (RoHS CU SN Level-1-260C-UNLIM ~ -401a 125 XB7 I
& no ShiBr)

DACT121C081CISDXNOPB ACTIVE WSON NGF [} 4500  Green (RoHS CU SN Leval-1-260C-UNLIM =~ 4010125 XB7 I
& no ShiBr)

DAC121COBSCIMM/NOPE ACTIVE VESOP DGK - 1000  Green (RoHS CU SN Level-1-260C-UNLIM 4010 125 X80C I
& no ShiBr)

DAC1Z21C0BSCIMMX/NOPE ACTIVE VESOP DGK B 3800 Graan (RoHS CU SN Level-1-260C-UNLIM -401a 125 X80C I
& no Shiir)

Relais:

Im Gerat kommen 3 unterschiedliche Typen zum Einsatz:

Typ Beschreibung Wo? Bild
Typ 1 | 2xum, 400V, 5-8A, 12V | Hauptplatine +
z.B. F1CLO12R oder Spannungskarten
F1CA012V (Bauhdhe (an manchen
16,5 mm) stellen passen
auch die

einpoligen Typ 3)

Typ 2 | 2xum 250V, 2A, 12V Hauptplatine +
z.B. Omron G6S-2 12V Spannungskarten
(Reichelt)

Typ 3 | 1xum, 400V, 16A, 12V Relaisplatinen
z.B. KICK012W
Achtung: Die Relais sind
etwas niedriger als Typ 1,
max. Bauhohe 15,7 mm
(hohere Relais passen
hier nicht)
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PCF8574:

Die Relaiskarten konnen wahlweise mit den
e SMD-Versionen (8 x PCF8574T und 2 x PCF8574AT) oder den

e Dil-Versionen (8 x PCF8574N (= PCF8574P) und 2 x PCF8574AN (=PCF8574AP) )
bestiickt werden.
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Leiterplatten:

Die doppelseitig durchkontaktierte Hauptplatine ist sehr komplex. Auch ist die Grol3e der
Hauptplatine mit etwa 390 x 254 mm gewaltig. Solche Platinen sind kaum mehr selbst
herstellbar. Auch ware es unsinnig, wenn jeder Nachbauer die Platinen einzeln in Auftrag geben
musste. Dies kadme viel zu teuer. Auf der CD-Rom befinden sich aber Bestluckungsplane fur den
Fall, dass einmal ein Bestickungsaufdruck nicht lesbar sein sollte.

Ich biete Platinensatze in industrieller Qualitat, welche tiber mich zu einem fairen Preis
bezogen werden konnen.

Die Platinen in professioneller Qualitat:

Epoxy FR4

2 mm fir Hauptplatine

Hauptplatine - 70 p Kupferauflage (Rest 35 )
doppelseitig durchkontaktiert

beidseitig Lotstopplack

beidseitig Bestuckungsdruck
HAL-Verzinnung fur leichtes I6ten

jede Menge Leiterplatten:

Verwendung Stlickzahl
Hauptplatine 1
Relaisplatinen 10
Mikroprozessorsteuerung 1
Spannungen (A, G2, G3, H, G1, 600V) |6 (je 1)
Temperatursensor 1
Schnittstellenkarte (USB) 1
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Und so sehen die industriell gefertigten Platine aus. Bestlickungsdruck, Lotstopplack und
Verzinnung beschleunigen die Handbestiickung erheblich.

Nutzen1: Das Nutzen enthélt Frasungen, bei denen die einzelnen Platinen lediglich mit Stegen
verbunden sind. Die Platinen kénnen einfach herausgebrochen werden. Die Hauptplatine ist 390
x 264mm groB3! . Hinweis: Farbe (blau oder griin) und Layout kbnnen von den Bildern abweichen.

] [ ]
\. L RoaTest Vi0.1R2 A
enamimmsscscamecs un
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Relais ext Heizung
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wiensy "EE =

Bild V9.1

Erklarung zum Nutzen ,Hauptplatine®

Steckplatz Schnittstelle

OCoNoOkwN =~

Lafter geschaltet (abhangig vom Temperatursensor)
Adapterplatinen fur DAC121C085 (optional)
Leiterplatte Temperatursensor (bendtigt wird 1 Stick)
Steckplatze fur Spannungskarten (H, A, G1, G2, G3)
Steckplatz fur 300 V Festspannung (600 V-Bereich)
Steckplatze fur 10 Relaiskarten
Steckplatz fur Mikrorpozessorkarte
Leiterplatte USB-Schnittstelle

10 Leiterplatte Mikroprozessorkarte

11.Leiterplatte 600V-Bereich
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Nutzen2 — 5 Stiick Spannungsplatinen: Das Nutzen hat Ritzungen. Die Platinen kénnen an einer

Tischkante herausgebrochen werden.

st ) B
63-Spannung V10.1R2

Nutzen3 — 10 Stiick Relaisplatinen: Das Nutzen hat Ritzungen. Die Platinen kbnnen an einer
Tischkante herausgebrochen werden.
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Bestiickung der Leiterplatten:

Alle Leiterplatten weisen einen Bestlickungsdruck auf. Bricken auf den Leiterplatten kommen
nicht vor. Die Bestiickung ist einfach. Wie Gblich mit den niedrigen Bauteilen beginnen. Es sind
zwar viele Bauteile einzuldten. Dies geht jedoch relativ zlgig. Bitte keine
Geschwindigkeitsrekorde aufstellen. Lieber sorgfaltig bestlcken.

Eine HAL-Verzinnung (bleifrei) gewahrleistet gute Lotbarkeit auch mit bleihaltigem Lot. Im
Hobbybereich ist das gut I6tbare, verbleite Létzinn zulassig.

Hauptplatine

Auf der Hauptplatine sollten netzfihrende Leiterbahnen isoliert oder abgedeckt werden.
(Berlhrungsschutz). Bei Verwendung der vorgeschlagenen Frontplatte ist die Abdeckung der
bottom-site automatisch gegeben. Auf der Top-Site sind Netzspannungsfuihrende Leiterbahnen
weitgehend durch die Bauteile (Trafos) abgedeckt. Insbesondere fir den Sicherungshalter fur die
Primarsicherung ist eine gekapselte Ausflihrung vorzuziehen (Berihrungsschutz).

Die VG-Steckleisten unbedingt in der richtigen Richtung einléten (dicke Linien des
Bestiickungsdruckes sind Steckplatinen)!
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Bauanleitung RoeTest V10.1 R3 (c) Helmut Weigl

Auf der Hauptplatine sind fir die A, G2, H und 600V-Karte, zusatzliche Steckkontakte
erforderlich. Dazu wird einfach eine VG-Leiste zersagt. Eventuell muss der Boden der zersagten

Leiste wieder festgeklebt werden:

n‘---‘ L-----u---n.--

l--t---------'

sammen abgesagt werden
1

chsenleiste zu

=

~ [RoeTest ‘t7 L2
;;‘|(c) Helmu. Weigl
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Lifter

Auf der Hauptplatine sind zwei Anschlusse fur Lufter vorgesehen, welche durch die Software
geschaltet werden. Ein Lufter fur die Gehausebellftung und ein Lifter fur den Kihlkorper.

Die Lufter sollen zusammen nicht mehr als 3W (12V) bendtigen.

0 xterr outpy* (R

80
d) Ua Inse't

Bild der Hauptplatine: Die industriell gefertigte Platine hat gegendiiber der Selbstherstellung viele
Vorteile (Top Qualitét: beidseitiger Bestlickungsdruck, verzinnt und damit sehr leicht I6tbar,,
Lotstopplack, doppelseitig, durchkontaktiert, passgenau ... ).

Wikeniteg  WSattaltle
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Hauptplatine top-site — hier die Version mit einem Ringkerntrafo als Hilfstrafo (erméglicht
Netzspannungen von wahlweise 115V (110-120V) oder 230V (220-240V) 50/60Hz.

Die zweite mbégliche Option ist die Bestlickung mit Printtrafos anstelle des Ringkerntrafos fiir die
Hilfsspannungen. Die Hauptplatine bietet beide Mdéglichkeiten (nur 230V - Vor- /Nachteile siehe
Einleitung).

. D¥;

| Netzteil
| +12V Rel
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2B evn 8 iz
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Der Bruckgleichrichter fir H lo (bis 6A)
KBUB808G schafft bei Klihlung bis 8A und
hat eine Befestigungsbohrung. Als
Kuhlkorper wird die Frontplatte verwendet.
Dazu wird der Gleichrichter auf die bottom-
site der Hauptplatine eingebaut. Der
Abstand zwischen Platine und Frontplatte
betragt 10 mm. Der Gleichrichter ist etwas
flacher, deshalb wird eine Kunststoffscheibe
zwischen Platine und Gleichrichter geklebt.
Vor Montage ist zwischen Gleichrichter und
Frontplatte etwas Warmeleitpaste zu
streichen. Der Gleichrichter wird dann mit
der Befestigungsschraube fir die
Hauptplatine gegen die Frontplatte gepresst.
Den Gleichrichter bitte auf beiden
Leiterplattenseiten verloten.
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- )
A T

[ b
Die Distanzrolle ist nur zum Héhenvergleich auf dem Bild (10mm). An diesem Befestigungsbolzen

braucht man natiirlich keine Distanzrolle, da ja der Gleichricher (+Beilagen) selbst die Distanz
vorgibt.
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Relais-Platinen

* 10 x aufzubauen (je Réhrenpin/-Stift eine Karte)

Die I?C - Adressen mussen hardwareseitig programmiert werden. Dies erfolgt durch die richtige

IC-Type (PCF8574 oder PCF8574A) und durch Briicken der Adresspins entweder nach +5V (=
1) oder OV (=0) nach folgender Tabelle:

Roéhrenpin/ | IC-Type [2C-Adresse | AO A1 A2
Karte-Nr. Pin1(1C) Pin2(IC) Pin3(1C)
1 PCF8574 64 0 0 0
2 PCF8574 66 1 0 0
3 PCF8574 68 0 1 0
4 PCF8574 70 1 1 0
5 PCF8574 72 0 0 1

6 PCF8574 74 1 0 1

7 PCF8574 76 0 1 1

8 PCF8574 78 1 1 1

9 PCF8574A | 112 0 0 0
10 PCF8574A | 114 1 0 0

beim fertigen Platinensatz habe ich die Briicken gleich im Herstellungsprozess gesetzt.
Létbriicken sind hier nicht mehr erforderlich. Bitte darauf achten, dass die richtige IC-
Type eingesetzt wird.

Es ist méglich die Leiterplatten wahlweise mit der SMD-Version (8 x PCF8574T, 2
xPCF8574AT) oder der Dil-Version mit Fassungen (8 x PCF8574N oder P und 2 x
PCF8574AN oder AP) zu bestiicken.

|
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Dil-Version Widerstandsarray in richtige Richtung
einbauen!
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Platine Mikroprozessorsteuerung

.1R2

Mikroprozessorkarte RoeTest

Platine Heizspannung

(n)H.Wﬂll ‘\'t

¥ - ¢
1| Rel trombesr:
7. Ret.[Eingangsss

Auf der Platinenunterseite (bottom site) sind folgende Bauteile einzuléten:
* 6,8-Ohm/5W-Widerstand

e 47uF/350V Elko

* DAC121C085

Hinweis fir DAC121C085: Das IC kann entweder direkt auf die Unterseite (bottom) eingelotet
werden, oder auf eine kleine Adapterplatine und dann in eine IC Fassung auf die Karte gesteckt
werden (von oben) — dies gilt fur alle Spannungskarten.
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Platine Anodenspannung

Auf der Platinenunterseite befinden sich der DAC121C085 und ein USBLC6-2SC

Platine G2-Spannung

82-Sganniing v1g. 19y

Platine G1-Spannung

Der LTC6090 wird auf die Unterseite(bottom) eingeldtet. Das IC hat ein Thermalpad, welches
auch geldtet werden muss (siehe Tipp: ,Keine Angst vor SMD*) gilt auch fur G3-Karte
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Platine G3-Spannung:

ient Btz aaidal
YU mkina®

Die G3-Karte ab V6 hat eine zusatzliche Schaltung: Wird keine G3-Spannung verwendet, kann
die Karte zur Messung von Spannungen bis 600V eingesetzt werden. Dazu gibt es ein
zusatzliches Abgleichpoti auf der Karte. Diese Funktion wird z.B. bei der Prifung von

Glimmstabilisatoren verwendet.

11) Platine 600V-Bereich

.

B00V-Bereich v 1g

-a
-

’
CI34A3FIRFHAAEAARARBATIREERIREER
(ddF4AMAAJAAREASIARAAN RRNERRER

Hier bitte unbedingt einen TL061 einsetzen (wegen des geringeren Stromverbrauches; TLO81

oder TLO71 sind nicht geeignet).

12) Platine Temperatursensor

Die Platine wird so auf den Kuhlkdrper geschraubt, dass der LM75 diesen berthrt (Anschllsse
isolieren). Am besten etwas Warmeleitpaste zwischen LM75 und Kuhlkorper streichen.
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13) USB Schnittstelle

Eine USB-Schnittstelle ist heute die Standardschnittstelle. Notwendig ist unbedingt USB 2.0 (das
alte USB1.1 ist zu langsam). Sowohl der PC muss USB 2.0 unterstutzen als auch das
Betriebssystem (z.B. Windows XP ab SP2).

Die USB-Schnittstelle befindet sich auf der einer separaten Karte, welche auf die
Hauptplatine gesteckt wird

USB-Buchse und LED’s sind am oberen Rand der Hauptplatine vorgesehen.

Wichtig: Die Bauteile des USB-Anschlusses (Buchse, LED's) werden auf der bottom-site der
Hauptplatine bestlckt, so dass LED's und USB-Buchse aus der Frontplatte herausstehen. Die
Hauptplatine ist in einem Abstand von 10 mm auf der Riickseite der Frontplatte zu befestigen,
damit die USB-Buchse auf der Frontseite etwas herausragt..

Das Gehause der USB Buchse darf die Frontplatte nicht beriihren. Zur Isolierung ist die
USB-Buchse mit Isolierband (oder transparentem Tesa) zu umwickeln.

Treiberinstallation fir die USB-Schnittstelle -> siehe separate Anleitung

Ganz wichtig: Steckkarten und Hauptplatine unbedingt genau kennzeichnen und auf keinen Fall
vertauschen, da das Gerat ansonsten beschadigt wird! Im laufenden Betrieb dirfen keine
Steckkarten entfernt oder eingesteckt werden!
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FassungsboxanschluB - mechanischer Aufbau:

Es wird keine Roéhrenfassung ins Geréat eingebaut, sondern ein Fassungsboxanschluss und
einzelne Fassungsboxen vorgesehen.

Vorteile:
- Gefahr der Schwingneigung kleiner
- flexible Erweiterung maoglich

Empfehlung:
* robuste Steckverbindung wahlen
* auf ausreichenden Drahtquerschnitt achten (Heizung)
» auf ausreichende Isolation achten
* moglichst kurze Verbindungen wahlen
* Dampfungsglieder aus Parallelschaltung von HF-Drosseln und Widerstanden mit 100
Ohm am Fassungsboxanschluss (meist kann auf zusatzliche Ferrite in den Fassungsboxen
verzichtet werden)
* Alle herausstehenden Metall-Schrauben sind mit Masse zu verbinden (BerUhrungsschutz)
oder Kunststoffschrauben verwenden
* Das Optimum: Kleine Fassungsboxen mit jeweils nur einer Réhrenfassung

Verwendet wurde eine 12-polige Steckverbindung (Reichelt FL B12, DIN41622). Neben den 10
Anschlussen fur die Rohrenstifte wurde die Masse und die Heizspannung an der
Steckverbindung herausgefuhrt.

10 8 7 5 3 2
T N T S b
T T D T T a
o 2 6 4 0 1
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Anschlussbelegung Federleiste (von vorne auf Fassungsboxhalter gesehen) Reichelt FL B12
(DIN41622)
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Steckverbindung mit Fassungsboxhalter:

Montage:
Déampfungsglieder fiir die 10 Pins. Keine Ferrite fiir Masse (gelb/griin) und Heizung (rot). Der

Steckverbinder wird auf der bottom-site der Hauptplatine in Position gebracht und samtliche
Kabel festgelbtet. Der Steckverbinder wird dann durch die Aussparung in der Frontplatte
gesteckt. Der Steckverbinder wird an einen Metallwinkel geschraubt (bearbeiteter Alu-Winkel 20
x 20 mm aus Baumarkt) und als Abdeckung ein Plastikgehduse verwendet (Reichelt GEH KS
35). Die Befestigung hat mit Schrauben von oben zu erfolgen, da man an die Unterseite der
Frontplatte nicht mehr heran kann. Die Frontplatte benétigt deshalb M3-Gewindel6cher.
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Hochspannung Hochspannung
Lebensgefahr Lebensgefanr

An den Réhrenfassungen und im Gerd
liegen hohe, lebensgefahrliche Spannung
an. Bedienung nur durch sachkundige:
Personen. Vor Zugriff von Kindern und
Tieren schiitzen, Vor Offnen des Gerats
Netzstecker ziehen und warten bis
Kondensatoren entladen sind

Der Fassungsboxhalter besteht aus Plastik (Bastlerglas) und einem Aluwinkel und hat zwei
Fihrungsschienen, in welche die Fassungsboxen geschoben werden kénnen. Darauf achten,
dass die Schrauben nicht auf der Riickseite der Frontplatte hervorstehen und den dort
anzubringenden Haupttrafo beschédigen kénnen. Die unterhalb des Fassungsboxhalters
liegende Schraube zur Befestigung des Haupttrafos ist vor Montage des Fassungsboxhalters
einzuschrauben.
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| 9z

Befestigungsldcher 3 mm

Befestigungsldcher 3 mm

Aluwinkel eloxiert 19x8x1,6, Lénge 116 mm (2 Stiick)
Kunststoff 4mm - Farbe: transparent, 13,4 x 115 mm (2 Stiick)
Kunststoff 4 mm - Farbe: transparent, 108 x 120 mm (2 Stiick)

Zeichnung Fassungsboxhalter

Einzelteile des Fasugxiv/ers
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Beispiel Fassungsboxen Roetest V4-V8:

Die preiswerten Plastikgehduse erhalten einen neuen Boden (3 mm Kunststoffplatte), der etwas
breiter als das Gehé&use ist (80 mm breit). Somit hat die Fassungsbox Flhrungsschienen und
kann in den Fassungsboxhalter geschoben werden.

Fassungshox 3
amerikanische Rohren

RoeTest 4

)

Vorteilhaft ist es nur eine Fassung
pro Fassungsbox einzubauen. Die
Verdrahtung ist einfacher, die
Schwingneigung ist geringer.

meist braucht man in den
Fassungsboxen keine Ferrite mehr,
da ja unmittelbar vor dem
Fassungsboxanschluss
Dampfungsglieder fur alle 10
Stiftzufuhrungen eingebaut, und die
Zuleitung zur Fassung kurz sind.

Nach auBen gefuhrte Metallteile sind
mit Masse zu verbinden.
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biindig EEoE Anschlussnummerierung bei
umgedrehter Fassungsbox

f g 13’%% ‘U (f Die Messerleiste schlieBt biindig mit

; | dem Gehause ab.

Schablone: Als Bohr- und
Anzeichenhilfe fur den Ausschnitt
des Steckverbinders kann man sich
aus einem Stilick Aluwinkel eine
Schablone bauen.

Schaltplan Fassungsbox
Eeispiel Moval-Fassung

{won vorne autf Fassungsboxhalter gesehen? Reichelt ML ATZ (DIN41627)
10 8 7 5 3 2

Mazee an Metallteile
Heizung wird nur fir Spezialzwecke verwendet (z.B. Compactron-Fassung, Nixies)

grofie Fassungsboxen: Reichelt GEH KS 50
kleine Fassungsboxen. Reichelt GEH KS 35
Messerleiste (DIN41622): Reichelt ML A12
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Bei eventuell schwingempfindlichen Roéhren:

Normalerweise braucht man in den Fassungsboxen keine Ferrite mehr, da ja unmittelbar
vor dem FassungsboxanschluB Dampfungsglieder fur alle 10 Stiftzufiihrungen eingebaut,
und die Zuleitung zur Fassung kurz sind.

Es kann lediglich bei einigen sehr schwingempfindlichen Réhren ein zusatzlicher Ferrit
(oder HF-Drossel) erforderlich sein. Bei Bedarf konnte man leicht nachriisten (immer da
wo Anodenspannung anliegt). Dort wo Heizspannung anliegen kann, sollen die Drahte
ausreichend dimensioniert werden. Dies gilt fir Fassungen, bei denen hohere Heizstrome flieRen
kénnen. Um einen Uberblick zu haben, wo Anodenspannung und/oder Heizspannung anliegt,
habe ich eine Tabelle geschrieben, in der die wichtigsten Fassungen enthalten sind (siehe Datei
"Sockelubersicht.xls"). Die Ferrite durfen sich nicht gegenseitig berihren (ggf.
Schrumpfschlauch verwenden).

Folgende weitere Anschlusse werden in der Frontplatte vorgesehen (Laborbuchsen):
o Stift 9 und 10 (rot, werden fur Seiten- und Obenanschllsse von Rdéhren und fur Prifung
von Glimmstabilisatoren verwendet)
* Masse (schwarz)
* 2 Buchsen (blau) fur Insert Anodenspannung (z.B. fur Soundtest)

Gehause:

Ein Chasis ist nicht erforderlich, da alle Teile an der Alu-Frontplatte befestigt werden.

Ich empfehle den von mir vorgeschlagenen Kiihlkorper zu verwenden. Dieser hat die
passende Kiihlleistung und passt mechanisch genau zur Frontplatte. Der SK 479 75 SA
(Fischer elektronik) erstreckt sich Uber die gesamte Gehauseruckseite (40 cm) und hat eine
Klhlleistung von besser als 0,5 K/W. Bei Dauerbetrieb und standiger Messung von grof3en
Leistungsrohren konnen zusatzliche Lufter sinnvoll sein. Bitte sehen Sie sich dazu die Datei
,Luefter - fan.pdf* an.

Bei geschlossenen Koffern kdnnte man auch Kuihlaggregate (Kuhlkorper mit Lifter) verwenden.
Damit ist man sehr flexibel bezuglich der Gehausegestaltung. Die MosFet's mussen isoliert
befestigt werden — Isolierfolie mit niedrigerem Warmewiderstand verwenden, z.B. Fischer
KAP218.
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Verschiedene Optionen flr Kihlkoérper/MosFet's:

Option 1:

mit Kahlkorper,
senkrechte
Befestigung
(mein Favorit)

Die Frontplatte
hat eine Starke
von 3 mm.

Option 2: Hier sind zum
mit Kuhlkorper, Anschluss der
waagrechte MosFet’s kurze
Befestigung Drahtstlcke

(geeignet z.B.
bei Montage in
einem Koffer)

notwendig

B

Die Mosfet’s sind isoliert auf dem Kihlkorper zu befestigen. Dazu empfehle ich Kapton
Isolierfolie mit nur 0,15 K/W Warmewiderstand. Isolierfolie mit schlechteren Eigenschaften ist
ungeeignet, da die MOSFet’s Uberhitzen kdnnten, bevor die Warme an den Kuhlkdrper abgeleitet
wird. Die Mosfet-Anschlisse werden direkt an die Hauptplatine gelotet.
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Zusammenbau:

Frontplatte
+ Kuhlkorper
+ Hauptplatine
+ Steckkarten

Hinweise: Die Bilder zeigen noch den alten Haupttrafo. Der neue Haupttrafo mit Restlochverguss
bendtigt keine Gummi- und Metallscheiben mehr.

Die Alu-Frontplatte, mit der kompletten Elektronik, kann in ein passendes Tischgehause, oder
einen Alu-Koffer eingesetzt werden.

Obige Vorgehensweise ist lediglich ein Vorschlag. Selbstverstandlich kann die Hauptplatine auch
anders in ein Gehause oder Chassis eingebaut werden. Auf meiner Internetseite befinden sich
zahlreiche Abbildungen verschiedener Nachbauer, welche unterschiedliche Aufbauweisen und
Gehausevarianten gewahlt haben.

Das Gehause soll grundsatzlich aus Metall bestehen (Schirmung, Erdung) und sollte folgende
Eigenschaften haben:

* Gute Beluftung (Warme darf sich nicht im Gehause stauen!)
* alle nach auf3en gefuhrten Metallteile missen geerdet sein!

Frontplatte und Gehause sind zu erden, genauso wie der zentrale Masseanschluss auf der
Hauptplatine.
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Auf sonstige Sicherungsmal3nahmen, z.B. Berihrungsschutz (entsprechend den Vorschriften
eines jeden Landes) ist zu achten.



Bauanleitung RoeTest V10.1 R3 (c) Helmut Weigl Seite 43

Mein Musteraufbau des RoeTest:

Nachstehend einige Fotos von meinem Aufbau des RoeTest

Frontplatte (V9)
hergestellt durch
Fa. Schaeffer AG
(3 mm Alu,
eloxiert, Schriften
graviert und farbig
ausgelegt)

Hier fur
Frontplattendesign
”A“

Ruckseite mit
M3 x 20mm
Edelmetall-
schrauben und
M3 x 10mm
Distanzbolzen

(Bild zeigt friheren
Trafo)
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Befestigung
Kahlkorper an
Frontplatte mit 4
Schrauben M4x16.

4 Beilagscheiben
pro Schraube
ergeben einen
Laftungsschlitz
zwischen
Frontplatte und
Kuahlkorper. Der
KUhlkorper erhalt
M4 Gewinde-
bohrungen.

Befestigung der
Hauptplatine an
der Frontplatte:

Ich empfehle M3
Edelstahl-

| schrauben, 20 mm

lang und
Distanzrollen mit
M3 Innengewinde ,
10 mm lang

(= stabiler und
preiswerter als
eingepresste
Bolzen):.

Die LED’s werden
erst am Schluss
eingelotet, und
dazu die
Hauptplatine mit
den
Abstandsbolzen
vorubergehend an
die Frontplatte
geschraubt. So
sind die LED's auf
einfache Weise im
richtigen Abstand
zu montieren (LED
kurzer Anschluss =
minus).
USB-Buchse und
LED’s auf der
bottom site (unten)
bestlicken!
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Montage der Sicherheits-Laborbuchsen:
So werden die Buchsen in die Hauptplatine
geschraubt.

Der Haupt-Ringkerntrafo ist wie folgt an der
Frontplatte zu befestigen:

Senkkopfschraube M6 x 80

Bitte darauf achten, dass im Bereich des Trafos
keine  Schrauben durch die Frontplatte
hervorstehen, welche die Trafowicklung
beschadigen konnten (Fassungsboxhalter).
Eventuelle Schrauben vorher kirzen.

e Trafo auflegen
e Beilagscheibe und Sicherungsmutter
aufschrauben.

Achtung: Die Sicherungsmutter vorsichtig mit
Gefuhl nur so weit andrehen, dass der Trafo
sicher halt. Nicht zu fest anziehen, damit die
Trafowindungen nicht beschadigt werden!

Fehlermoglichkeit:

Die Befestigungsschraube des Trafos darf
Gehauseteile oder die Masse nicht beriihren.
Dadurch wirde eine kurzgeschlossene
Trafowicklung entstehen Uber welche ein grolder
Strom flieBen kann.

Ich hatte selbst folgendes Problem: Das
Blechgehause erdete ich Uber einen 6,3 mm
Flachstecker, welcher sich genau unter dem
Ringkerntrafo befand. Der Stecker beruhrte die
Befestigungsschraube des Trafos. Es entstand
eine

. Der Trafo wurde bereits im
Leerlauf sehr heiB.
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Trafoanschllisse zur Hauptplatine:

Die Leitungen werden zwischen Frontplatte und
Hauptplatine geflihrt. Es kann nichts schaden, die
Leitungen zu verdrillen um ein eventuelles
Streufeld zu minimieren.

Zum Schutz der unter der Hauptplatine verlegten
Kabel wird auf die Unterseite der Hauptplatine mit
Tesa eine dicke Plastikfolie geklebt.

Fur die unterhalb der Hauptplatine verlegten
Trafoanschlisse habe ich die Anschlussklemmen
auf der bottom site (unten) der Hauptplatine
eingelotet.

) 't
Wﬁ'ﬂf‘!ﬁ .ﬂs'fa'

“ - BRI
A
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s BB Damit es bei den auf der bottom site eingeloteten
Anschlussklemmen keine Kurzschlisse oder
Spannungsuberschlage zur Frontplatte gibt, habe
ich noch eine Isolierung mit Klebeband
angebracht (ot)

Die in der Nahe des Ringkerntrafos gelegenen Hauptplatlnenanschlusse habe ich auf der top-
site (oben) eingebaut. Das Kabel flr den Netzanschluss habe ich wieder unterhalb der
Hauptplatine verlegt. Ich habe dafur ein zweipoliges Netzanschlusskabel verwendet.

- Die MosFet's werden unmittelbar an die
Hauptplatine geldtet. Damit hat man klrzeste
Verbindungen.

Die MosFet's sind isoliert auf dem Kiihlkorper zu
befestigen. Dabei sind Beilagschreibe und
Sprengring (oder Zahnscheibe) zu verwenden

"Kapton" Isolierscheiben: Diese haben einen
Warmewiderstand von nur 0,15 K/W (pro 1
inch?)

Achtung hohe Verlustleistung: Einfache
Standardisolierfolie oder Glimmerscheiben sind
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wegen des schlechten Warmewiderstandes
ungeeignet!

Erdung: Gehause, Frontplatte und der zentrale
Masseanschluss der Hauptplatine, sind mit dem
Schutzleiter/Erde zu verbinden. Aus
Sicherheitsgrinden ist die Erdverbindung mit
separaten Leitungen anzuschlie3en. Fiir die
Kontaktierung des Schutzleiters an der
Frontplatte muss eine separate Schraube
verwendet werden.

Die Hauptplatine sieht einen 6,3mm
Flachsteckverbinder fiir den Schutzleiter/Erd-
Anschluss vor.

Ein NetZfilter (anstelle einer nur Kaltgeratebuchse)
kann nicht schaden.

professional - tube - lesling - system

(c) Helmut Weigl

Hochspannung
Lebensgefahr
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Seite 52

Die fertige Einheit kann man dann in ein passendes Gehéuse einsetzen, z.B. ein Stahlblech-

Tischgehéuse (Fotos RoeTest V9):

professional - tube - testing - system

(o) Halmut Weigl
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Verdrahtung:

Die Restverdrahtung ist schnell erledigt. Auf gute Isolation und ausreichende Querschnitte der
Leitungen ist zu achten.

1. Von NetZfilter Uber Netzschalter zur

2. Haupttrafo an Hauptplatine anklemmen (Anschlussdrahte verdrillen)

3. Kabel von der Hauptplatine zum Fassungsboxanschluss (Litze 1,5 mm?). Die Kabel sind auf
der bottom site der Hauptplatine anzuléten. Am Fassungsboxanschluss habe ich
Dampfungsglieder fur die 10 RohrenstiftzufUhrungen eingebaut. Diese bestehen aus einer
Ferrit-HF-Drossel mit parallelem Widerstand 100 Ohm (hier nur induktionsarme
Schichtwiderstande verwenden). Die Dampfungsglieder werden mit Schrumpfschlauch
isoliert.

4. Leiterplatte Temperatursensor

Erdanschluss von Netzanschlussbuchse zur Frontplatte. Die Verbindung zur Frontplatte muss

mit einer separaten Schraube erfolgen. Bitte auch die Eloxalschicht an dieser Stelle

abkratzen.

6. Erdanschluss zur Hauptplatine (6,3 mm Flachstecker)

7. Erdanschluss alle Metallteile des Gehauses

9]
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Achtung - kurze Leitungen:

Alle Leitungen (zum Fassungsboxanschluss, zu den MosFet’s) sind so kurz als moglich
auszufiihren. Je langer die Leitungen, desto grol3er ist die Gefahr, dass Probleme mit
Schwingneigung bei bestimmten Rohren bestehen.

In meinen Geraten sind es nur wenige cm von der Ruckseite der Hauptplatine zum
Fassungsboxanschluly. Die MosFet’s sind direkt an die Hauptplatine angeldtet. Auch innerhalb
der Fassungsbox ergeben sich kurzeste Leitungsfuhrungen (wenn nur eine Fassung pro
Fassungsbox eingebaut wird). Mit dieser Aufbauweise habe ich selbst bei sehr steilen Réhren
keine Schwingprobleme.

Sicherungstabelle:

In meinem Gerat (RoeTest V10.1) habe ich folgende Sicherungswerte (alle trage) verwendet:

Primar 1 (Haupttrafo) 1,6 A 3,2A bei 115V Netzspannung
Primar 2 (Hilfstrafo - nur bei Ringkern) 0,2A 0,4A bei 115V Netzspannung
sekundar:

Heizung niedriger Spannungsbereich 6,3A

Heizung hoher Spannungsbereich 0,8A

Anodenstrom 0,4 A

Spannungserhohung 600 V 0,4A

G2-Strom 0,2A

Relais 1,6 A

+9V/+6,5V/+5V 0,25A

-12V 0,2A

+330V 0,1A

-100V 0,1A

Alle Sicherungen befinden sich auf der Hauptplatine.

Auf der Hauptplatine befindet sich ein VDR mit 300V. Wenn Sie das Gerat fur eine
Netzspannung von 115V bauen sollten Sie einen Typ mit niedriger Spannung (ca. 170V)
einsetzen.



Bauanleitung RoeTest V10.1 R3 (c) Helmut Weigl Seite 56
Inbetriebnahme:

Bitte vor Inbetriebnahme nochmals alles auf korrekte Verdrahtung prufen.

Es empfiehlt sich, die Teilschaltungen einzeln in Betrieb zu nehmen und zu testen.

Wichtig: Alle Anderungen bei ausgeschaltetem und vom Netz getrennten Gerit
vornehmen (Elkos miissen entladen sein - warten oder entladen)! Auch die Steckkarten
dirfen nur bei ausgeschaltetem Gerat und entladenen Kondensatoren entfernt oder
eingesteckt werden!

Folgende Vorgehensweise schlage ich vor:

* Die Netzteile der Reihe nach einzeln testen und Spannungen messen (ohne Steckkarten).
Insbesondere prufen, ob die Leerlaufspannungen nicht zu hoch sind (Spannungsfestigkeit der
Ladeelkos bei den hohen Spannungen)

* zuerst messen +9, +6,5V, +5V, -12-Volt, +12V Relaisspannung, -105V mit Poti einstellen
+330V mit Poti einstellen

* Dann Sekundarsicherungen fur Heiz-, Anoden- und G2-Spannung einsetzen und die
Spannungen messen (Lotstifte auf Hauptplatine vorsehen - hier kdnnen die Elkos bei Bedarf
auch entladen werden). Leerlaufspannungen A/G2 und 600V - je ca. 360V.

» flUr nachstehende Tests die Anoden, G2, Heizspannung abklemmen (Sekundarsicherungen
entfernen)

* Mikrocontrolerplatine einsetzen, 5V-Netzspannung und Relaisspannung muss vorhanden
sein. Nach dem Einschalten muss die Vorsicht-/Betrieb-LED mehrmals blinken (zeigt, dass
Pic startet). Die PC-Software muss jetzt bereits mit dem Pic kommunizieren kénnen (vorher
naturlich Treiber installieren, sowie RoeTest mit PC Uber USB-Kabel verbinden - siehe
Bedienungsanleitung). Der Pic sollte reagieren wenn ein Befehl gesendet wird (z.B.
Kurzschlusstest - Vorsicht/Betrieb-LED muss reagieren).

* +5V und Relaisspannung ein, PC-Software->Optionen->Durchgangsprufer-Relais testen

* Relais-Platinen einstecken (incl. PCF8574(A)), Mit PC-Software->Optionen->Pin-Relais-
Testen (eine Platine nach der anderen)

* Alle anderen Karten einstecken und Relais testen (PC-Software)

» DAC121C085 auf den Spannungsplatinen (H, A, G1, G2, G3) testen. Mit PC-Software-
>Optionen->Spannungen senden ansteuern. Mit Schiebereglern der PC-Software mussen am
Ausgang der DAC121C085 Spannungen von 0-4,7 V einstellbar sein.

» testen ob die Ausgangsspannungen G1 und G3 funktionieren/regelbar sind (PC-Software,
Multimeter an Testpunkte 1 auf den Karten - Hinweis: Abgleich muss noch erfolgen)

* erstjetzt die Anoden, G2- und Heizspannung wieder anklemmen und testen, ob die
Ausgangsspannungen der Platinen A, G2, Heizung funktionieren (eine Karte nach der
anderen)

e Zuletzt die Karte fur die 600V-Spannungserhdéhung (Festspannung 300V, die in Serie mit der
A-Karte geschaltet wird)



Bauanleitung RoeTest V10.1 R3 (c) Helmut Weigl Seite 57
Abgleich:

Zum Abgleich muss das Gerat fertig aufgebaut sein und das Gerat vollstandig funktionieren.
Nach dem Einschalten erfolgt zuerst ein Grobabgleich aller Potis. Flr einen endgultigen Abgleich
sind die Einstellungen nach dem Warmlaufen (mind. %2 Stunde bei gleichmaRiger
Zimmertemperatur) zu wiederholen. Ein weiterer Abgleich sollte nach einigen Tagen Betriebszeit,
sowie in regelmaldigen Abstanden erfolgen.

Vor dem Abgleich muss die Software auf die Hardware eingestellt werden. Dies ist durch die
Auswahl vordefinierter Presets moglich. Sie finden diese unter Optionen->Einstellungen-
Datensicherung.

e iy ' i n

iystem 1 F |2 W |3 ¥ w]| [
| | A

ey |,r =7 ] RoeTest - professional tube-testing-system - Einstellungen - Datensicherung ikt
| in
[rre— |
' RoeTest - professional tube-testing-syste
% Hardware-Test: Einstellungen: ekt der Sichang Freset Roel et V10 & o = iy Eivstelh i
L
g Spannungen senden | Sprachefanguagelnguaiangue | "!
L] %
bl Relais wvarhandene. Sichetungar: =
W CACBuldesS\Projects\RoeTestbackup 1 2 sichemde Dalefer
W i I T ol T
: Rosspunen || [ enstvhngen-ooenserenn | | | .
N | |RoeTestBereichseinstellungen. dat
Kurzechluss. dat
| Preset RoeTest ¥O-¥3 |RoeTestDelay, dat
Presst RoeTest V10 |RoeTest-SoftstartOpbonen.dat.
Schnittstelle; | Preset RoeTest v |RoeTestiegelng.dat
Sehntisteded Preset RoeTest V547 | TemperaturOptionen. dat

Preset RoeTest VB Uebergpannung.dat

| Preset RoeTest v3 |RoeTest.opt

Bry
| | | v|
[} | vl |« >

ninis poates -
- Zuilick

Die Preset sind nur eine groe Voreinstellung. Sobald Sie alle Einstellungen gemacht haben,
machen Sie eine eigene Datensicherung und verwenden klnftig diese.
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Abgleichassistent

Ab Hardware V9 und Software 10.0.0.0 steht ein Abgleichassistent zur Verfigung. Dieser fuhrt
Schritt flr Schritt durch den Abgleich.

Ab Software 10.2.7.0 wird daneben eine spezielle Abgleichbox unterstitzt. Der Abgleich wird
dadurch sehr vereinfacht.

Sie finden den Abgleichassistenten wie folgt:

.‘.\':-'3'-'1"" : ey
£ bas
\ Pg2
l _ e nr |
] RoeTest
Hardware-Test:
| Spannungen senden ||
Relais |
Relais-Platinen |
Optionen/Test "
I%; Schnittstelle:
i
""‘"‘"““’ : Meidinger l-emu|n.|—u5hulﬂl|llnn|u|=nnm|\c'lm | werans - Abgleichassstent = e
!H:Bn;-::: 008 Bl AT /\| e e ) . ;u.m.mq-,g -h-dwfkld
| Rae rnSp inungen senden y i i £ s g e
Diese Masks dient zur Pritung wnd Einstaliung der Hardwars — o : =
Spannungseinsts lungen: Kalibwiesung [rechnarische Berichtigun
& AncdenapeirungHi s Spamusg (V1 300 ﬂ Ruhatrom b m

U G Kl R o g V0,000 j"m' 30 Spannung korrigh
H DA= 3008

TSRS, a— s ELTLON o.oovf
e hllM 35
2 e A veer €205 Il o
] Goi
« ax f—
- Otmet | B
a3

b T — speizhare Offwet - {hine auswihien, was kalibnan werden soll. und Bution <stans drisckan

{terme Geichstomheizng|

Fleshenicigs i dn Abgleich
L3 1 B B |

<hats v i JUM 2
Usaruramen DA- 138

_Uj npactus Offvst o |
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FiUr den Abgleich bendétigen Sie:
Multimeter

Schraubenzieher
die spezielle Abgleichbox oder

folgende Einzelwiderstande:

Karte |Bereich |Kalibrierung |ext. Widerstand| P minimum |P empfohlen  |Ua
card |range bei external Fresistor [P resistor
calibration at| Resistor minimum  (recommended
[mA] [Chm] [W] W V]
H [6A 2000 33 13,2 25| 66
600 mA 300 22 1,08 5| 66
A 300 mA 150 1000 22,5 25| 150
30 mA 25 10000 6,25 g 250
G2 |60 mA 30 5600 8,1 9 270
6 mA 7,9 47000 1,375 5| 250

- ent..

@5,
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g% Abgleichassistent =
Zum Abgleich wird vermendet;
" Enzelwiderstande (alle Fohren und Fassungsboren entfernen)
& fhgleichbox [an Fassungeboranzchluzs anstecken)
hitte auszwahlen, waz getestet/kalbriert werden sall:
Hauptplatine:
{* Festsparnungen [versorgl von Hifstrafa)
(C Sparwuragsversoroung fiit Karten (versongt vor Haupteate)
H A G2 G3 G1
(" Spannung i Spannung " Spannung " Sparnung " Spannung
(™ Kompensation € GO0 K arte = Lamit B3 Karte meszen
" Stom B4 md Strom 31 mé & Shom B mé
7 Chrom E143 mé& ¢ Strom 207 m& € Shom B1 mA
" Einstellungen sichem 1 empfohlene “iderstande fir Stromabaleich
bitte auswahlen, was kalibriert werden soll. und Button <start> driicken
Reihenfolge fir den Abgleich:

R Sourd ein T 1

Gehen Sie wie folgt vor:

Wahlen Sie zuerst aus, ob Sie die Abgleichbox verwenden oder Einzelwiderstande, dann den
Abgleich in folgender Reihenfolge vornehmen:

2. Spannungseinstellungen auf den Karten

3. Kompensation Heizspannungskarte

5. Stromeinstellungen auf den Karten

Dazu den entsprechenden Radio-Button markieren und den Button <start> klicken. Folgen Sie
den Anweisungen und Bildern des Abgleichassistenten.
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Ableich (manuell - einfacher ist es den Abgleichassistenten zu verwenden)

Zum Abgleich der Hardware gibt es in der Messsoftware: Menu-Reiter “C“->Optionen-
Spannungen senden, folgende Maske:

ale]c]

Kurzsdnl. warm |

Leistung=zprufert |

Leistungsprufer2 |

E}{plill't. caY |

r.1ess.d.-=-|ic eMeu.dbf |

Kennl.Palspeichern |

tf=t |

| Optionen/Test ||

Info |
Ende |
b Foguuggrugen-ender - - =Ty =3
Diese Maske dient zur Priifung und Einstellung der Hardware
Spannungseinstellungen: i | Kalibrierung (rechnerische Berichtigung) Messwerte:
& i male & V) e j I
orA;Egznsiajzung i :nma:;m&; ]iraerll_tn‘ung k306 = Wert +/-: Ruhestrom bei max. Werte<=n=10;
mit G2 messen . Dia 4 B . . 3
G ! f: . |umi= zm0 . Spannung korrigieren: Uhle [v]
™ Anodenspannung Lo H E DA= 230 S VI 0.08 Ialo [mA] Uhhi [v] (0,51
R aktuelle Spannuna (V) g Us V] 0 Tahi[ma] |0,091 Ualo M 0
61 Lo Aktusller DiA-Wert: o A HetvL -6l g2 [mA] |0,072 Uahi [V |10,06
i max Da-Wert: 255 g Ug2 [v] 0 Ugllo ] |0,09
i Yga ] |01 Ugihi[v] |0,25
i . Ih [mA] |0 ug2 [V |101
gizspannung Hi
H B e Al o Ugz [V |o,11
7 Hei L interne Gleichstromheizung) 4 = peme—reren]
gizapannung Lo [ gl = 1g2 [mAl |0 I a0, 16
Spannungen werden an die Schienen, aber nicht an -0 : Ia [mA|0,031
die Rdhrenfassungen, gelegt -= Spannungen mit B Ig2  [mAl[0,009
Muttimeter :R: B
an Testpunkt! der jeweiligen Karte messen! -0 ; ;
Achiuno: B gt hisr Feifien Sofwarsschits vor 0 |un- 240 s Werte automatisch finden Werte automatisch finden
Uberstromen! - DA= 20

Hier lassen sich die Spannungen der einzelnen Karten per Schieberegler einstellen. Achtung:
* Die Spannungen werden an die Schienen geschaltet, aber nicht an die Fassungen
(Messinstrumente und Belastungswiderstande sind an Testpunkt 1 der jeweiligen Karte
anzuschliefl3en)
« Es gibt hier keine Software-Uberstrom-/Kurzschlussabschaltung - bitte MosFet's
nicht Uberlasten (nicht erlaubt ist beispielsweise: Volle Anodenspannung von 300V bei
Kurzschluss des Ausgangs fur langere Zeit. In diesem Falle wurde der volle Kurzschlussstrom
- w/Strombegrenzung - von ca 350 mA Uber den MosFet bei einer Source-Drain-Spannung
von ca. 330V = 115 Watt abfallen. Die Leistung wurde zwar von den MosFet fur kurze Zeit
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verkraftet. Allerdings wirden diese - trotz des Kuhlkdrpers - sehr, sehr heil3 werden. Bei
zuviel Hitze ...).

Festspannungen

Die +330V und —105V Festspannungen sind abzugleichen mit den rot markierten Potis. Die
Spannungen werden an den rot markierten Messpunkten gegen Masse gemessen.

+330V i& 105V )
e ey

|
i

pannungen

“Fasts

107 i__
O

gesteuerte Netzteile (Spannungsbereiche):

Im Folgenden wird der Abgleich flr die Anodenspannung beschrieben. Diese Anleitung gilt
analog auch fur den Abgleich der Heiz-, und G2 Spannungen.

Multimeter mit Spannungsbereich bis ca. 400 V anschlieen (Testpunkt 1 auf jeweiliger Karte
gegen Masse).

Die Ausgangsspannung wird an zwei Punkten (unten und oben) abgeglichen.
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Buttons fur Abgleichpunkte unten und oben

Die Lage der Potis auf den Platinen:

Usend und Umess: Abgleichpunkte
Imess: Messbereich

Seite 63
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G2 = [oAnode: foYrue
B+ UHsend g
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% a300mA ?

Anodenspannung, Heizspannung, G2-Spannung

1. Multimeter an TP 1 der A-Karte anschliel3en (400V-Bereich)
|'5pannungseinstellung

{* Anodenspannung Hi . ] ]
I anmvmit 2 mezean GEWaAIt wird der Anodenspannungsbereich

Button flr oberen Abgleichpunkt dricken

w N

aktuelle Spannung (V). 300,000
Poti Abgleichen auf eingestellte Spannung

Button fiir unteren Abgleichpunkt driicken

Fur H-, A- und G2-Karte gibt es hier kein Poti. Die Einstellung erfolgt in der Software Uber
einen Offset. Man sucht mit dem Schieberegler (bzw. Feintasten) die Ausgangsspannung des
unteren Abgleichpunktes (bei Anodenspannung 12 V) am Multimeter und drickt dann den
Button rechts neben dem Schieberegler

;I DA= 120

speichere Offzet <—

2

Weiter mit Schritt 3 und solange wiederholen bis Abgleich stimmt.

Die maximale Abweichung vom unteren Abgleichpunkt kann nur 2 LSB betragen (also maximal
0,05V bei A- und G2-Karte und 0,025V bei der H-Karte — im mittel weniger — und ist vertretbar).
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G1- und G3 Karte:

Die Abgleichprozedur ist etwas anders. Bei diesen Karten muss die Spannung genau bis 0 V
einstellbar sein. Um die Krimmung der Kennlinie der DAC’s am unteren Bereichsende zu
vermeiden wird Uber die Schaltung ein kleiner Offset erzeugt. Die DAC’s werden erst ab DA-
Werten von etwa 65 eine Spannung von 0 V erzeugen.

1. Man sucht als erstes mit dem Schieberegler (bzw. Feintasten) den unteren Abgleichpunkt

_(2\{%71 Multimeter und drickt dann den Button rechts neben dem Schieberegler
I Da= 120

I _j speichere Offset <—

Button fur oberen Abgleichpunkt driacken

Poti ,oben® Abgleichen auf eingestellte Spannung
Button fur unteren Abgleichpunkt dricken

Poti ,unten” Abgleichen

mit 2 solange wiederholen bis Gleichlauf erzielt ist

ook wN

Sollte der Einstellbereich fur Poti ,unten“ nicht ausreichen, dann den Softwareoffset erhdhen
oder erniedrigen (Schritt 1).

Die G1- und G3- Spannung lauft dann sehr genau und hangt nur mehr von minimalen
Nichtlinearitaten der DAC’s ab.

Alle Einstellungen erfolgen ohne Lastwiderstand.
Vor einem endgultigen Abgleich sollte das Gerat bei Zimmertemperatur erst einmal eine zeit lang
warmlaufen (wie bei jedem Abgleich ublich)

Abgleich 600V Karte:

Funktion: Die Karte erzeugt eine fixe Spannung von 300V. Bei Bedarf wird diese Spannung der
Anodenspannungskarte in Serie geschaltet, so dass bis zu 600V Anodenspannung zur
Verfligung stehen (fixe Spannung 300V + Anodenspannungskarte 0-300V).

Multimeter +/- an Testpunkten der Karte anschliel3en und mit Poti auf 300V einregeln. Die
Spannung wird mit/ohne Last konstant gehalten. Zum Test der Regelung eine Last anschliel3en
(z.B. Widerstand 5600 Ohm/ 15 Watt)
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Abgleich G3-Karte-Spannungsmessung bis 600V (ab Version 6):

Anmerkung: Dieser Messbereich hat nichts mit der 600V-Karte zu tun!

Die neue G3-Karte bietet eine Messfunktion, mit der Spannungen bis 600V gemessen werden
kénnen (nur wenn die G3-Spannung nicht bendtigt wird). Diese Moglichkeit wird beispielsweise
bei der Stabi-Messung verwendet. Zur Messung wird die G3-Karte mit der Spannung der A-Karte
tiber die Relaiskarte 1 verbunden. Dies erreicht man per Software durch setzen
nachstehenden Hakens:

] Helmut'sComputer-Rohren-Prif-MeBSURE Regeneriergerat - Spanmenden - = B 8
Diese Maske dient zur Priifung und Einstellung der Hardware
~Spal gseinstellungen: i rKalibrierung {rechnerische Berichtigung) Messwerte:
¥ Anodenzp g Hi i : H B .
s LERANY i maxlm;lfAS&annung M 306 B: Wert +/- : Ruhestrom bei max. Werte <=n=0:
[ BOCY mit G3 messen [maw. DA ert) 2 B Spannung korrigieren:
" Anodenspannung Lo E E Uh M _ Ialo [ma] _ Uhlo [V] _
X aktuelle Spannung [V 0 -R:

" G1Hi H B Ua [V 0 | 12 hi [ma] 0 | Uh ki [V] 0
" Gilo aktueller /8 wert: |l1 1 Ugt V] 0 [ | |1a2 ma] 0 [ jua ™ 0
o 52 max. Dé-wiert: 255 g g Ug2 [V 0 J Ugl [v] 0
&3 Ug3 [v] 0 Ug2 [V] 0

] i ) H E h  [mA] 0,5 | Ugs [v] 0
" Heizsparnung Hi [interne Gleichstromheizung)

_ _ _ la  [mA] 0 | h [mAl 0
" Heizspannung Lo [interne Gleichstromheizung) 192 [mAl o | = [mA] T
Spannungen werden an die Schienen, aber nicht an - E E g2 [mA] 9
die Fhrenfassungen, gelegt! -» Spannungen mit Multimeter Q:
an Testpunkt! der jeweiligen Karte meszen! N = = [ ]
Achtung: Ez gibt hier keinen Sortwareschutz vor Uberstromen! = ‘ . r ‘ Werte automatisch finden Werte automatisch finden

3 kalibrieren ein
-0: <--I
:u:_] ‘ ok I

Mit der A-Spannung stellt man auf 300V ein und regelt das Poti fur die Spannungsmessung des
600V-Bereichs der G3-Karte auf 300V ein. Achtung: Um diese Einstellung vornehmen zu
konnen, muss in den Optionen auch die richtige Version der G3-Karte eingestellt sein (ab
Version 6). Ansonsten erscheint obiges Ankreuzfeld gar nicht. Keinesfalls die Karten per Draht
verbinden!

Abgleich Spannungsmessbereiche:

Mit den Trimmpotis die Spannungsmessbereiche so einstellen, dass die virtuellen
Messinstrumente der PC-Software die gleichen Werte anzeigen wie das Multimeter (dabei
Spannung des oberen Abgleichpunktes nehmen,). Ein Offsetabgleich mit Trimmern ist nicht
mdglich. Dieser kann bei Bedarf in der Software eingestellt werden. Z.B. bei Offset +0,1 Volt ->
in Softwarekompensation eintragen -0,1 Volt (Optionen/Test->Spannungen senden->Kalibrierung
Messinstrumente->unterer Wert.

Abgleich Strommessbereiche:
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Die Strommessbereiche sind der Reihe nach abzugleichen.

z.B. Anodenstrom: Hier gibt es 2 Messbereiche (kleiner Bereich: 0-30 mA, groRer Bereich: 0-300
mA).

Einen entsprechend belastbaren Widerstand ca. 1200 Ohm/75 W und ein Milliamperemeter
(Multimeter) am Ausgang der Anodenspannungskarte (Testpunkt1) gegen Masse anschliel3en.

Tipp:
In Ermangelung eines solchen Belastungswiderstandes eignet sich notfalls auch eine
230V/40Watt Gluhlampe (bei G2 eine 15 Watt Glihlampe).

Mit Schieberegler Spannung so weit hochregeln, dass ca. 20 mA vom Multimeter angezeigt
werden. Nun das Trimmpoti fur kleinen Bereich so einstellen, dass am virtuellem Instrument
ebenfalls 20 mA angezeigt werden.

Spannung hochregeln bis ca. 150mA angezeigt werden und Trimmpoti fir den gro3en Bereich
entsprechend einstellen.

Schieberegler zurtck und langsam hochfahren. Bei ca. 30 mA muss das Relais fur die
Bereichsumschaltung klicken. Beim Zuruckregeln schaltet das Relais wieder zurtck in den
kleinen Bereich (mit etwas Hysterese). Nur durch eine genaue Einstellung der Trimmpotis erfolgt
ein genauer Ubergang von Bereich zu Bereich!

Software Kalibrierung:

Ein Hardware-Offsetabgleich der Messinstrumente ist nicht moglich. Dieser kann bei Bedarf in
der Software eingestellt werden. Z.B. Offset +0,02 mA -> in Softwarekompensation eintragen -
0,02 mA (Optionen/Test->Spannungen senden->Kalibrierung Messinstrumente->Wert +/-. Damit
wulrde der gesamte Messbereich um -0,02 mA verschoben und ein Offset ausgeglichen. Da es
sich hier nur um Nuancen handelt, kann auf diese Einstellung auch verzichtet werden.

Bei grol3en Offsetspannungen ist die Ursache zu suchen und diese vorrangig zu beheben (z.B.
anderer OP).

Belastungswiderstande wieder entfernen. Wird nun die Spannung voll hochgeregelt, sollte
weiterhin als Strom 0,0 mA angezeigt werden. Wird hier ein grol3erer Strom angezeigt, stimmt
vermutlich mit der Massefuhrung etwas nicht. Der Fehler ist zu suchen. In meinem Musteraufbau
wird (G2- und A-Strom) ein Fehlerstrom von 0,075 mA angezeigt. Ein kleiner Strom muss bei
voller Spannung flieRen, da der Spannungsteiler am Ausgang der Schaltung diese belastet
(300V : 4.733.000 Ohm = 0,065 mA). Der Rest ist Offset der Gesamtschaltung. Fur diesen Fall,
gibt es die Moglichkeit den “Ruhestrom bei maximaler Spannung” per Software rechnerisch
entfernen zu lassen. Dazu den Button <Werte automatisch finden> bei angeschlossener
Hardware drucken und der Fehlerstrom wird per Software weggerechnet.

Hier den Fehlerstrom einstellen!
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{ uter-Rihren-Prif- R i it - 5 d =
H WGmp er-Rohren-Prii I'_ egeneriergerd panmen en - k- =
Diese Maske dient zur Priifung und Einstellung der Hardware
~Spal g tellungen:: i rKalibrierung {rechnerische Berichtigung) Messwerte:
3 Anodenspannung b maxlm;lfAS&annung ML 308 Wert +/- : Ruhestrom bei max. Werte <=n=10:
[~ BO0Y mit G2 meszen [max. DA ert) Spannung korrigieren:
{7 Anodenspannung Lo Uh M 0 Ialo [mA] 0 Uhlo V] 0
. aktuelle Spannung [V 0
7 G1Hi Ua [V 1} Ia hi [mA] 1] Uhhi [v] 1}
" Gllo dktualler DA ert: 1“ Ugl [v] 1] Ig2 [ma] 1] Ua V] 1]
o max. Dé-wiert: 255 Ug2 [V 0 Ugl [v] 0
FiEs Ug3 [v] 0 ugz v 0
) _ ) th [ma] 0,5 Ugs [V 0
{7 Heizspannung Hi [interne Gleichstromheizung)
) ) ) Ia [mA] 0 h  [mA] 0
™ Heizzpanhung Lo [interne Gleichstromheizung] Ia2 [mA] 0 1a [maA] i}
Spannungen werden an die Schienen, aber nicht an - g2 [mA] 0
die Fhrenfassungen, gelegt! -» Spannungen mit Multimeter
an Testpunkt! der jeweiligen Karte meszen! . O
Achtung: Ez gibt hier keinen Sortwareschutz vor Uberstromen! . r Werte automatisch finden Werte automatisch finden
kalibrieren &in

Mit dem Button <Werte automatisch finden> werden die passenden Werte automatisch

eingetragen.

Aufgrund kleiner Offsetspannungen werden die Messinstrumente nicht genau 0 anzeigen. In
nachstehender Tabelle kann man vorgeben, dass Messungen unter einem bestimmten Wert als
0 zu interpretieren sind. Die Werte konnen ebenfalls mit dem Button <Werte automatisch
finden> eingetragen werden.

i uter-Rohren-Prf- Regeneriergerat - § d e[| B
H WGmp er-Rohren-Prii I'_ egeneriergerd panmen en - k- | &
Diese Maske dient zur Priifung und Einstellung der Hardware
~Spal g tellungen:: i rKalibrierung {rechnerische Berichtigung) Messwerte:
3 Anodenspannung b maxlm;lfAS&annung M 306 Wert +/- : Ruhestrom bei max. Werte <=n=0:
[~ BO0Y mit G2 meszen [max. DA ert) Spannung korrigieren:
{7 Anodenspannung Lo Uh M 0 Ialo [mA] 0 Uhlo V] 0
. aktuelle Spannung [V 0
" G1Hi Ua [V a Ia hi [mA] a Uhhi [V] i
" Gllo dktualler DA ert: 1“ Ugl [v] 1] Ig2 [ma] 1] Ua V] 1]
o max. Dé-wiert: 255 Ug2 [V 0 Ugl [v] 0
FiEs Ug3 [v] 0 ugz v 0
) . . Th  [mA] 0,5 Ugs [V 0
{7 Heizspannung Hi [interne Gleichstromheizung)
) ) ) Ia [mA] 0 h  [mA] 0
™ Heizzpanhung Lo [interne Gleichstromheizung] Ia2 [mA] 0 1a [maA] i}
Spannungen werden an die Schienen, aber nicht an - g2 [mA] 0
die Fhrenfassungen, gelegt! -» Spannungen mit Multimeter
an Testpunkt! der jeweiligen Karte meszen! . O
Achtung: Ez gibt hier keinen Sortwareschutz vor Uberstromen! . r Werte automatisch finden Werte automatisch finden
kalibrieren &in
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Feintuning der Heizspannungsregelung (UHsend cal)

Problem:

Schlie3t man ein Multimeter an eine Réhrenfassung an und misst (z.B. im manuellen Modus die
Heizspannung), so stimmt der Messwert gut mit der Anzeige des RoeTest uberein. Wird die
Spannung belastet (z.B. Einstecken einer R6hre mit ca. 1 A Heizstrom), kann es sein, dass die
Anzeige des Multimeters nicht mehr genau mit der Anzeige des RoeTest ubereinstimmt (das
Multimeter zeigt eine geringfugig niedrigere Spannung als das RoeTest an - abhangig vom
entnommenen Strom).

Ursache:

Auch Leiterbahnen, Steckverbinder, Relaiskontakte, Kabel, etc. haben Widerstande. Fliel3t Uber

diese Widerstande ein Strom, so fallt eine Spannung darliber ab. So auch im RoeTest. Dieser

(sehr geringe) Spannungsabfall kann Auswirkungen auf die Spannungsregelung haben.

Betroffen ist nur der kleine Heizspannungsbereich, da nur in diesem Bereich mehrere Faktoren

zusammenkommen:

* hohe Strome flieRen

* der Messverstarker eine hohe Verstarkung erbringen muss

* eine geringe Mess-Abweichung im Verhaltnis zu den geringen Spannungen merkbar ist (bei
300V Anodenspannung wurde ein Fehler von 0,1V vernachlassigbar sein!)

Das Problem des Spannungsabfalles betrifft hauptsachlich die Masseleitung. Obwohl diese als
breite Leiterbahnen auf Hauptplatine und Heizspannungsplatine ausgefuhrt sind, erfolgt dennoch
ein Spannungsabfall. Dieser Spannungsabfall kann den 0-Punkt des Messverstarkers, bzw. den
FuBpunkt des Spannungsteilers fur die Spannungsmessung verschieben:

—

bz

Es ist deshalb von entscheidender Bedeutung, wo die 0-Punkte auf der Heizspannungsplatine
angeschlossen werden. Kleinste Spannungsanderungen an den Massepunkten andern die
Ausgangsspannung des Messverstarkers und verfalschen die Anzeige.
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Losung:

Auf der Heizspannungsplatine des RoeTest gibt es ein Poti (“‘Kompensation
Spannungsmessung”) mit dem ein Abgleich zwischen den Massepunkten erfolgen kann. Das
Poti scheint im Schaltplan und auf der Platine sinnlos angeschlossen zu sein, da beide Potienden
an Masse liegen. Tatsachlich ist die Leiterbahn ein Widerstand mit etwa 9 mOhm (RLeiterbahn).
Auf der Masseleitung zwischen den Punkten fallt, je nach Hohe des Heizstromes, eine winzige
Spannung ab. Mit dem Poti kann ein geringer Spannungsabfall bis zu den Réhrenfassungen
kompensiert werden

Zwei Massepunkte

Einstellung der Kompensation des Spannungsabfalles:

1. Eine vorhandene Réhre mit etwa 1 A Heizstrom auswahlen (z.B. eine REN914) und
Rohrendaten laden; Rohre noch nicht einsetzen

2. In manuellen Modus gehen und den Schieberegler fir die auf 4V einstellen (3), Nachregelung
aus (nur bis V8, 1), Uberspannungserkennung aus (2).

3. Starten und Spannung an der Réhrenfassung messen (hier Stifte 2 und 3) - nicht an
Testpunkt 1 messen, da wir ja den Spannungsabfall Uber die Leitungen kompensieren wollen!
Und auch nicht Stift gegen Masse.

4. Nun die Rohre einsetzen, so dass die Heizspannung belastet wird. (bitte keine Nachregelung
der Heizspannung).

5. Andert sich die Spannung an der Réhrenfassung und das RoeTest bei Belastung, ist das Poti

fur die Kompensation ( ) einzustellen. Einstecken und herausziehen der Rohre
sollte keine wesentliche Spannungsanderung verursachen.
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Strombegrenzung:

Im RoeTest existieren folgende Strombegrenzungen (Hardware-Strombegrenzung):

max. abzugebender | kurzzeitig Strom-
Dauer-Strom zulassiger Strom | begrenz-
ung bei
HeizspannungsbereichLo | 5000 mA 6000 mA ca. 6500mA
Heizspannungsberech Hi | 500 mA 600 mA ca. 670 mA
Anodenstrom 255 mA 300 mA ca. 350 mA
G2-Strom 51 mA 60 mA ca. 68 mA

Die Strombegrenzung hangt etwas von den Toleranzen der Halbleiter und Widerstande ab. Die
Trafos sollten die Strome (ca. 1,25 Lastfaktor berucksichtigen) bei Normallast dauerhaft liefern
kdénnen.

Hardware-Strombegrenzung testen: (Test im manuellen Modus)

Heiz-, Anoden- und G2-Spannung (der Reihe nach testen):

-> Belastbaren Widerstand und Spannungs- und Strommesser an RoeTest (Testpunkt 1 gegen
Masse) schalten (z.B. Glihlampe), Optionen: Spannung so weit hochregeln bis
Strombegrenzung anspricht (Vorsicht: Nur kurzzeitig - Uberlast!). Bis zum Nennstrom soll die
Spannung nicht einbrechen. Erst bei hdheren Stromen, soll die Spannung einbrechen, bzw. der
Strom nicht weiter steigen. Die Strombegrenzung setzt dabei allmahlich ein (kein Knick sondern
Kurve).

Spannungsregelung der H-, A, G2-Karten testen: (Test im manuellen Modus)

Seit RoeTest 4 gibt es eine elektronische Spannungsregelung. Bei Belastung mussen die
Spannungen stabil bleiben (solange die Belastung nicht in die Hardware-Strombegrenzung
kommt). Test: Bei Anschluss eines Widerstandes (Gluhbirne) muss die Spannung konstant
bleiben.

Test Durchgangsprifer:

Der Durchgangsprufer wird fur verschiedene Tests verwendet (z.B. Heizfadentest,
Kurzschlusstest).

Den Test des Durchgangsprufers bitte ohne eingesetzte Rohren durchfuhren! Verwendet werden
die Schienen S2 (A) und S4 (G2). Anodenspannung und G2-Spannung liegen beim
Kurzschlusstest nicht auf den Schienen.

Wenn das Relais fur den Durchgangsprufer eingeschaltet ist (zum Test manuell unter Optionen
einschalten), wird die 5V-Spannung Uber einen Widerstand und Schutzdiode auf die Schiene S4
geschaltet und muss dort messbar sein.
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Schlie3t man die Schienen S2 (A) und S4 (G2) kurz, so wird der MPSA44 durchgeschaltet und
das Signal am Pic B7 (Digitalport - standig auf Eingang geschaltet) andert sich von Hi auf Lo. In
der Messsoftware muss die LED fur den Durchgangsprufer dies anzeigen (LED
Durchgangsprufer). Um die Schienen kurzzuschlieen kann man einfach eine Relais-Karte
ziehen und die Schienen an den Steckkontakten mit einem Draht Gberbriicken (Achtung nur zum
Test des Durchgangsprufers, dann gleich wieder entfernen).

Achtung: Funktioniert der Durchgangsprufer trotz richtiger Beschaltung nicht zuverlassig, konnte
dies an irgendwelchen Spannungen ohne Massebezugspunkt liegen. A, G2- H- und 600V-Karte
mussen beim Test eingesteckt sein (oder die Sekundarsicherungen fur diese Spannungen
entfernt sein). Ist die Anodenspannungserhéhung auf 600V eingebaut, muss auch diese
Spannung einen Massebezugspunkt haben (Uber Kondensator 0,47uF/630V).

| PIZIEEPani Ay | | PITIEAN Y e Ly |
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Funktioniert alles, kann das erste mal eine Rohre eingesetzt und gemessen werden.

Schlusswort:

Wer das Gerat erfolgreich aufbaut, wird fur die Mihen mit einem Réhrenmessgerat belohnt, das
Seinesgleichen sucht. Rechnet man die Arbeitszeit nicht mit ein, sind die Kosten sogar meist
geringer als beim Kauf eines gut erhaltenen historischen Gerates. Die Mdglichkeiten des
RoeTest sind jedoch um ein vielfaches umfangreicher, einfacher und komfortabler und genauer.

Ich winsche viel Erfolg beim Nachbau und Spalfd beim Rohrenmessen.

Helmut Weigl
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Weitere Unterlagen:
Folgende Unterlagen gibt es bei mir auf CD-Rom:

* vollstandige Schaltplane, Layout, Bestlickungsplane (im Target Dateiformat, Target
Viewer ist ebenfalls auf CD-ROM)

* Bauteiledatenbank

* weitere hochauflésende Fotos

* PC-Software (Messsoftware, Treiber, Datenbank)

» zahlreiche Texte und Anleitungen, u. a. diese Bauanleitung

Der Pic-Mikrocontroler ist nur fertig programmiert bei mir erhaltlich.

Trafo und Platinen und spezielle Elektronikbauteile kdnnen ebenfalls bei mir angefragt werden
(soweit vorratig).

Weitere Infos und Softwareupdates gibt es in unregelmaligen Abstanden auf meiner
Internetseite

www.roehrentest.de




