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Vorwort/Inhalt dieser Bauanleitung:

Das RoeTest ist kein Anfangerprojekt. Der Aufbau des Gerétes erfordert aufgrund
der Schwierigkeit, des Umfangs, sowie der Tatsache, da8 hohe Spannungen im
Gerét verwendet werden, entsprechende Erfahrung. Ich empfehle den Aufbau nur
Personen, die gentigend Elektronikerfahrung, sowie die notwendige
Werkstattausristung besitzen. Der Aufbau kostet nicht nur viel Zeit, sondern auch
eine hibsche Summe Geld. Die Hohe der Investitionen hangt dabei entscheidend
vom gunstigen Einkauf der Bauteile ab. Allerdings darf der glinstige Einkauf nicht zu
Lasten der Qualitat gehen.

Dies ist keine Bauanleitung im herkémmlichen Sinn. Es werden nur grobe
Vorschlage gemacht, wie ein Aufbau erfolgen kdnnte. Auf grundsétzliche Details -
(z.B. wie stelle ich eine Platine her) - wird bewusst nicht eingegangen.

Wegen des groBen Umfanges der Schaltplane, Platinen und sonstigen Unterlagen
weisen weisen meine Unterlagen sicherlich einige Fehler oder Unverstandlichkeiten
auf. Flr Rickmeldungen bin ich dankbar.

HaftungsausschluB:

Hiermit schlieBe ich eine Haftung jeglicher Art aus. Ich garantiere weder fir die
Funktionsfahigkeiten oder ZweckmaBigkeit der Software, noch der Schaltungen,
oder irgendwelcher von mir zur Verfligung gestellten Unterlagen oder auch der
Messergebnisse. Ein Nachbau erfolgt auf eigenes Risiko. Auch eine Haftung far
Folgeschaden ist ausgeschlossen (z.B. zerstdérte R6hren, Bauteile, Brandschaden,
Personenschaden auf Grund von Stromschlagen, etc.).

Ich weise hiermit auch auf die Gefahren durch hohe Spannungen hin. Die im
Gerat verwendeten und an den Réhrenfassungen nach auBBen gefiihrten hohen
Spannungen kénnen zu koérperlichen Schaden, oder zum Tode fiihren.
Nachbauer und Nutzer haben die entsprechenden Sicherheitsvorschriften
eines jeden Landes einzuhalten und sind selbst fiir die elektrische Sicherheit
verantwortlich.

Insbesondere weise ich darauf hin, daB3 aufgeladene Kondensatoren (z.B. in
Netzteilen), trotz Endladewiderstanden, auch noch lange Zeit nach dem Ausschalten
und Trennen vom Netz, hohe Spannungen halten kénnen. Es wird dringend
angeraten samtliche Kondensatoren erst Gber einen Widerstand zu entladen, bevor
an der Schaltung experimentiert und gearbeitet wird!

Eine GS-/Tuv-Prifung oder anderweitige Zulassigkeitsprifung liegt nicht vor! Ich
garantiere nicht, daB3 der Betrieb des Gerates zuléssig ist.

Anderungen der Software und der Hardware sind jederzeit mdglich. Eine
Kompatibilitat zu Vorgangerversionen garantiere ich nicht.
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Copyright:
Copyright Helmut Weigl, Heidestr. 7, 92708 Mantel, email roetest@vr-web.de. Ich

behalte mir alle Rechte an Soft- und Hardware ausdriicklich vor.

Die Datenbanken und die PC-Software stelle ich fiir private Nutzung frei zur
Verfigung unter der Bedingung, daB diese hinsichtlich der Datenstruktur nicht
verandert werden und meine Copyright-Hinweise nicht entfernt werden. Eine
gewerbliche Nutzung darf nur mit meiner ausdrtcklichen Genehmigung erfolgen.

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

Fremde Rechte: Die Sockelbilder stammen teilweise von Herrn Franz Hamberger.
Herr Hamberger stellt die Daten auf seiner Internetseite fir den freien privaten
Gebrauch zur Verfigung. Die Internetadresse des Herrn Hamberger lautet:
http://www.kytelabs.de/infobase/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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RoeTest2 - Anderungen gegeniiber dem Prototypen:

Elektrisch ist das RoeTest2 dem Prototypen in etwa gleichwertig.
Im Wesentlichen erfolgten folgende Anderungen:

* Mechanisch véllig anderer Aufbau mit einer Hauptplatinen und Steckkarten. Das
Gerét ist damit trotz des Umfanges kompakt, modular aufgebaut, Ubersichtlich
und leicht wartbar.

» Trotz der Verwendung von einseitigen Platinen konnten Drahtbriicken auf einen

Bruchteil reduziert werden.

Das Gerat ist jetzt leichter nachbaubar.

Verwendung eines Ringkerntrafos

Verwendung integrierter Relais-Treiber anstelle der bisherigen diskreten Treiber

geringe Optimierung der Schaltung

Wahlweise sind nun als Schnittstelle entweder RS232 (seriell), USB- (2.0) (ab

Firmware 2.0) oder Midi-AnschluB méglich (auch altere Firmware)

* Verwendung eines handelsiiblichen Alu-Koffers als Gehause

Bauteileauswahl:

Ich empfehle die Verwendung von hochwertigen, normalen Bauteilen. Bei der
Verwendung von Restposten ist auf entsprechende Qualitat zu achten. Ich habe
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versucht, weitgehend moderne Standardbauteile zu verwenden. Die meisten Teile
sind bei den normalen Elektronik-Versendern (z.B. Reichelt) erhéltlich.

Eine detaillierte Bauteileliste ist als Exel-Datei beigeflgt (“Bauteilliste.xls”). Diese
beinhaltet auch Bestellnummern der Fa. Reichelt, sowie die Preise (Stand
Febr.2008). Soweit ich Bauteile aus anderen Quellen verwendet habe, habe ich
ebenfalls Preise, bzw. Schatzungen angegeben.

Rdéhrenfassungen: Hier ist man frei, welche und wieviele man einbauen will.

Trafos: Dies sind die einzigen Spezialbauteile, die nicht fertig erhaltlich sind. Es gibt
nun 2 Trafos:

* Haupttrafo

* Hilfstrafo

Ich empfehle fir die Trafos Ringkerntrafos zu verwenden. Ringkerntrafos sind
kompakter, leichter und wichtig: Haben kaum Spannungsunterschied zwischen
Leerlauf und Vollast!

Eine Selbstherstellung ist schwierig. Im Internet finden sich Firmen, die nach
Kundenspezifikation fertigen (einige davon leider nur an Gewerbekunden). Ich habe
mir den Hauptrafo flr das RoeTest2 ebenfalls herstellen lassen. Dies war nicht
einmal so teuer - und dies bei Top-Qualitat. In der Anlage ist eine Trafotabelle mit
den notwendigen Daten beigefligt (RoeTra.pdf).

Wichtig ist, daB die Trafos die in der Tabelle genannten Spannungen bei voller Last
halten. Es kbnnen sowohl einzelne Trafos, als auch Trafos mit mehreren
Sekundar-Wicklungen verwendet werden. Wichtig ist auBerdem, daB die
Festspannungen mit +320 und -68 Volt aus einem separaten (kann gemeinsamer
Trafo sein) Trafo (300 VAC und 70 VAC) gespeist werden. Damit werden diese
Spannungen nicht durch andere Trafowicklungen beeinflusst.

Wichtig wenn nicht Ringkerntrafos oder mehrere Trafos: Passen diese auch ins
Gehéause?
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Die von mir verwendeten Trafos: Hauptrafo=Ringkerntrafo (nach meiner
Spezifikation fertigen lassen ) und selbst hergestellter Hilfstrafo

Fir Widerstande bitte nur hochwertige Metallschichtwiderstande, bzw. fir die
Hochlastwiderstéande Drahtwiderstande oder Metalloxidwiderstande verwenden.
Anderung: Flir Strommesswiderstdnde oder Strombegrenzung bitte nur
Drahtwiderstdnde verwenden. Diese sind robuster!

Alle Trimmwiderstande sind Mehrgang-Spindeltrimmer.
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Aufbau:

Nachstehend ein Bild vom Aufbau. Man sieht die Hauptplatine, auf die samtliche
Baugruppen als Steckkarten eingesteckt sind.

Hier ganz wichtig: Steckkarten unbedingt genau kennzeichnen und auf keinen Fall
vertauschen, da das Gerat ansonsten beschadigt wird! Im laufenden Betrieb dirfen
keine Steckkarten entfernt oder eingesteckt werden!

\a\Y/F;
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Platinenvorlagen:

Zur Erleichterung des Aufbaus stelle ich folgende Platinenvorlagen als PDF-Dateien
zur Verflgung.

Far die Relais-Platinen stelle ich 3 unterschiedliche Layouts zur Verfigung. Damit
ist man bei der Auswahl der Relais etwas flexibel und kann ggf. Sonderposten
verwenden. Also bei der Herstellung der Platinen bitte das richtige Layout
verwenden. Das Layout mit Létpunktraster eignet sich universell fir viele
Relaistypen.

Die Relais-Platinen sind 10 x zu fertigen. Alle anderen Platinen nur einmal. Die
Schnittstelle zum PC ist ebenfalls nur einmal aufzubauen. Dabei muB3 man sich
entscheiden, ob man entweder eine RS232 (normale serielle Schnittstelle =
Standard), eine USB-Schnittstelle (PC muB USB 2.0 kénnen) oder eine
Midi-Schnittstelle (fir neue Gerate nicht mehr verwenden, flihre ich nur aus
Kompatibilitatsgrinden auf) verwenden will.

Platinen fertigen:
Dazu hat sicherlich jeder seine eigene Methode. Meine Methode ist in der Datei
TPlatinen.pdf dargestellt.

Noch etwas: Die Platinen fertigen zu lassen ware viel zu teuer - also ist
selbermachen sinnvoll.

jede Menge Platinen:

Verwendung Stiickzahl
Hauptplatine 1
Relaisplatinen 10
Mikroprozessorsteuerung 1
Spannungen (A, G2, G3, H, G1) 5
Schnittstelle (USB oder RS232) 1
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Aufbau der Platinen:

1) Hauptplatine

Layout und Bestickungsplan sind geteilt auf 2 Ausdrucke - einfach
zusammenkleben.

Die Platine wird 400 x 210 mm groB. Diese groBe Platine ist genauso einfach wie
eine kleine Platine herzustellen. Man bendtigt lediglich groBere Entwicklungs- und
Atzwannen (Plastik aus Haushaltswarenbedarf).

Die VG-Steckleisten unbedingt in der richtigen Richtung einléten (schwarze Linien
sind Steckplatinen auf dem Bestlickungsplan)!

Der Spannungsregler fiir die 5V-Spannung kommt isoliert auf den externen
Kihlkérper und wird mit Kabel und Steckverbinder mit der Hauptplatine verbunden.

Auf der Hauptplatine sind einige Drahtbriicken. Details siehe Bestlickungsplan.

Bitte flr Versorgungsspannungen ausreichende Querschnitte nehmen (vor allem
Heizspannung). Fir hohe Spannungen auf ausreichende Isolierung der
Verbindungen achten. Fir sonst. Verbindung reichen diinne Drahte. Die
Drahtverbindung von G1 soll abgeschirmt verlegt werden.

Hauptplatine
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2) Relais-Platinen

* 10 x aufzubauen (je Réhrenpin/-Stift)
* je nach verwendetem Relais-Type richtiges Layout verwenden!

Die I12C - Adressen mlssen hardwareseitig programmiert werden. Dies erfolgt durch
die richtige IC-Type (PCF8574 oder PCF8574A) und durch Létzinnbriicken der
Adresspins entweder nach +5V (= 1) oder 0V (=0) nach folgender Tabelle:

Réhrenpin | IC-Type [2C-Adresse | AO A1 A2
Nr. Pin1(1C) Pin2(1C) Pin3(IC)
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

'S Z X N3 508
IHEEERELD
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Relaisplatine: Auf Riickkseiten sind zur Adressierung der PCF8574 die Létbriicken
gemdnB Tabelle zu setzen.
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3) Platine Mikroprozessorsteuerung

Die einseitige Platine hat einige Drahtbriicken. Briicken unter IC-Fassung (40-pol.)
zuerst einl6ten. Einige Bricken kdnnen nach dem Bestiicken auch auf der Lotseite
angebracht werden.

4) Platine Heizsspannung

5) Platine Anodenspannung

Der Messwiderstand RVunten setzt sich zusammen aus zwei Ubereinandergelbteten
0,47 Ohm/5W-Widerstanden (parallel = 0,23 Ohm/10Watt insgesamt).

[PITPPEEREb
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6) Platine G2-Spannung
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8) Platine G3-Spannung

Seite 18

9) Platine Schnittstelle

Wahlweise kdénnen folgende Schnittstellen (Verbindung zum PC) a,b oder c

aufgebaut werden:

Typ

Vorteile

Nachteile/Voraussetzungen

a) RS232-Schnittstelle
(normale serielle
Schnittstelle)

Standard-Schnittstelle
keine Treiber notwendig
einfacher Aufbau

nur an echter
RS-232-Schnitstelle
verwendbar

( USB-RS232-Adapter
funktionieren oft nicht)
neuere PC’s haben oft
keine RS232-
Schnittstelle mehr
Firmware ab 2.0

b) USB-Schnittstelle

USB ist heute Standard

Treiber muf installiert
werden (FTDI)
USB-Schnittstellen-
umsetzer ist nur als
SMD-erhiltlich (das
Einl6ten ist etwas
schwierig)

USB 2.0 erforderlich
(Hardware des PC und
Software - Windows-XP
mit SP2)

Firmware ab 2.0

¢) Midi-Schnittstelle
Hinweis: Fiir Neugerite
nicht mehr verwenden

einfacher Aufbau
funktioniert auch mit
dlterer Firmware als 2.0

echte Midischnittstelle
muf} vorhanden sein
(meist als Gameport-
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Anschluf} an
Soundkarten vorhanden)

¢ Virtuelle
Midi-Schnittstellen {iber
USB-Adapter kdnnen zu
Problemen fiihren

* spezielles Midi-Kabel
fiir Soundkartenanschluf3
erforderlich (mit
Optokoppler)

In der PC-Software muB die richtige Schnittstelle angeben werden (siehe
Bedienungsanleitung).

a) RS232-Schnittstelle

Der Aufbau der seriellen Schnittstelle erfolgt mit dem Standard-1C- MAX232 und
wenigen Bauteilen. Zur galvanischen Trennung werden 2 Optokoppler verwendet.
Der vom RoeTest galvanisch getrennte Teil wird mit einem DC/DC-Umsetzer
versorgt. Der AnschlufB3 an den PC erfolgt mit einem normalen seriellen Kabel. Die
serielle Schnittstelle funktioniert véllig problemlos, wenn eine echte serielle
Schnittstelle am PC verwendet wird. Probleme kann es dagegen mit sogenannten
USB-RS-232-Adaptern geben (bitte nicht verwenden).

Die Karte hat 2 LED’s:
- ein (Betriebsanzeige)
- Vorsicht (hohe Spannungen oder in Betrieb)

b) USB-Schnittstelle

Eine USB-Schnittstelle ist heute die Standardschnittstelle. Notwendig ist unbedingt
USB 2.0 (USB1.1 ist zu langsam). Sowohl der PC muB3 USB 2.0 unterstitzen als
auch das Betriebssystem (Windows XP mit SP2).

Der Aufbau ist wegen des winzigen USB-RS232-Umsetzer-IC’s FT232RL etwas
kniffelig. Dieses IC ist nur als SMD-Baustein erhaltlich. Das IC ist auf der Lotseite
einzuléten. Dafur bendtigt man eine sehr feine Létspitze,und eine ruhige Hand (ich
bendtige auBerdem eine Lupe).
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Anschlisse an Platine erst mit sehr wenig Zinn verzinnen. Dann IC mit einem Finger
aufsetzen und eine Ecke anléten .. anschlieBend die gegentberliegende Ecke
anléten und zum SchluB3 die restlichen Beinchen (die Platine weist nur flr relevante
Beinchen Létpunkte auf - die restlichen werden gar nicht verlétet). Fir alle Falle
sollte man eine Entlétsauglitze bereithalten um Uberschissiges Zinn wieder
entfernen zu kénnen.

Windows benétigt fur die USB-Schnittstelle einen Treiber. Aktuelle Treiber gibt es
auf der FTDI-Website. Einen Treiber flige ich auch auf der CD bei. Vor Anschlu3 der
Schnittstelle sollte der Treiber bereits einzippt bereitgehalten werden. Nach
AnschluB der USB-Schnittstelle meldet sich die Schnittstelle als neues Gerat und
verlangt den Treiber. Bitte den Speicherort angeben. Die Schnittstelle meldet sich
nach erfolgter Treiberinstallation als serielle Schnittstelle.

Die Karte hat 5 LED’s:

- Stromversorgung Schnittstelle aus PC

- Daten senden

- Daten empfangen

- ein (Betriebsanzeige)

- Vorsicht (hohe Spannungen oder in Betrieb)

t, RocTeg)

ifewwenean

¢) Midi-Schnittstelle
Wird nur aus Kompatibilitatsgrinden zum Prototypen aufgefthrt. Bitte nicht mehr far
neue Gerate verwenden.

Schaltung siehe Unterlagen zum Prototypen.

Hinweis: Ab Firmware 2.0 ist der PIC 16F877 fur Midi wie folgt zu beschalten:
Pin Nr 37 (Port B 4) ist mit 0 V zu verbinden (die Verbindung zu +5V ist
aufzutrennen), bei alterer Firmware (die nur Midi kann) bleibt PIN Nr 37 frei.
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Gehause:
Beim Aufbau ist man weitgehend frei. Ich gebe folgende Tips:

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

* leichte Zuganglichkeit fir alle Bauteile, insbesondere der Trimmer

* Beliftung
» Kuhlkérper fir Leistungsmosfets auBen/oben (Warme im inneren des RoeTest
vermeiden)

e keine Locher durch die Bauteile im Inneren des Gerats bertihrt werden kénnen
(Vorsicht hohe Spannungen!)

Zur Kihlung der Mosfets und des 5V-Spannungsreglers ist ein externen Kihlkérper
erforderlich. Die Mosfets und der 5V-Spannungsregler sind isoliert auf dem
Kihlkdrper zu befestigen. Der Kiihlkérper ist - wie das Geh&ause und der
Schaltungsnullpunkt (Hauptplatine) mit der Erde der Netzzuflihrung zu verbinden).
Die Verbindung der Mosfet-Anschliisse und des 5V-Spannungsregleres zur
Hauptplatine erfolgt mit kurzen Drahtverbindungen.

Auf Berthrungsschutz, Zugentlastung, Netzsicherung und sonstige
SicherungsmaBnahmen (entsprechend den Vorschriften eines jeden Landes) ist zu
achten.

Ich habe es wie folgt gemacht:

* Verwendung eines handelUblichen Alu-Koffers aus dem Baumarkt

* Scharniere entfernt und durch Aushangescharniere ersetzt, so daB der Deckel
abgenommen werden kann

» Stahlchasis aus Winkeleisen (15 x 15 x 2 mm) in dem das komplette Gerat
befestigt wird und aus dem Alukoffer herausgenommen werden kann

seht einfach die Bilder:
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Verdrahtung:
Die Restverdrahtung ist schnell erledigt:

1

. Priméarseite der Transformatoren:

Netzfilter vorsehen )

Primarsicherung/en vorsehen ) Kombielement oder einzelne Teile
Netzschalter

Netzleitungen zu den Primaranschlissen der Transformatoren verdrahten
Metallgehduse, Kihlkérper, Chasis und Schaltungsnullpunkt auf der
Hauptplatine mit Erde (Netzzuleitung) verbinden.

Sekundaranschlisse der Trafos zu den Platinen

Verbindung zu der Schnittstellenplatine:

10-poliges Flachbandkabel (so kurz wie mdglich)

Verbindung von der Hauptplatine zu den Réhrenfassungen

(geschirmte Kabel verwenden)

Ich empfehle, sdmtliche Zuleitungen zu den Rdhrenfassungen mit ein oder
mehreren (Ferrit-)Dampfungsperlen zu versehen (direkt an den
Rbéhrenfassungen).

Die Nummerierung der Rdhren-Stifte muB der Nummerierung der Datei
“RoeSockel.dbf” entsprechen (Hinweis: RV12P2000: Réhre von unten, nicht
Fassung von unten!)

Die Leistungs-MOS-Fets (IRFP450) und der 5V-Spannungsregler werden isoliert
auf einem groBen Kihlkérper befestigt. der Kihlkérper ist mit Erde zu verbinden.

Erdung des zentralen Massepunktes auf der

isolierte Befestigung der MOS-FETs und
des 5V-Spannugsreglers auf einem
Kiihlkorper.




Bauanleitung RoeTest (c) Helmut Weigl Seite 24

SV-Spannungsregler:
Ein- und Ausgang sind mit 100nF gegen
Masse-Pin abzublocken (direkt am IC).

MOS-Fets:

An den Gate-Anschluf3 ist direkt ein
Widerstand von 4,7 KOhm zu loten, daran
die Kabelverbindung zur jew. Platine.

Allgemeine Aufbaumdéglichkeiten:

a) Einbau beliebig vieler R6hrenfassungen
Vorteile:
- kein Wechsel von Adapterfassungen nétig

b) Einbau gar keiner Réhrenfassung, sondern nur einer Adapterfassung, in die
Adapter mit einzelnen Réhrenfassungen gesteckt werden kénnen

Vorteile:

- Gefahr der Schwingneigung kleiner (siehe auch Bedienungsanleitung)

- Flexible Erweiterung mdglich

Ich empfehle weiterhin die Herausfihrung samtlicher Leitungen vor den
Rbéhrenfassungen an Bananenbuchsen, evtl. auch mit KurzschluBsteckern um
beliebige Schaltungen oder Bauteile zwischen RoeTest und Fassungen schalten zu
kénnen oder auch Réhren mit Messkabeln angeschlossen werden kénnen.
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Inbetriebnahme:

Es empfiehlt sich, die Teilschaltungen einzeln in Betrieb zu nehmen und zu testen.
Wichtig: Alle Anderungen bei ausgeschaltetem und vom Netz getrennten Gerat
vornehmen (Elkos miissen entladen sein)! Auch die Steckkarten dirfen nur bei
ausgeschaltetem Gerat und entladenen Kondensatoren entfernt oder eingesteckt
werden!

Folgende Vorgehensweise schlage ich vor:

* Alle Netzteile der Reihe nach einzeln testen und Spannungen messen (ohne
Steckkarten)

* bei +12 und -12-Volt Netzteilen auch testen, ob die +2,5 und -2,5V
Referenzspannungen an den LM385-/2,5 stimmen.

» funktioniert Einschaltverzégerung fir Relaisspannung (ca. 0,5 -1 S)?

» fUr nachstehende Tests die Anoden, G2, Heizspannung abklemmen
(Sekundérsicherungen entfernen)

* Mikrocontrolerplatine einsetzen, 5V-Netzspannung anlegen (schwingt Quarz -
Oszi?)

* Schnittstelle tGber Flachbandkabel anschlieBen und mit PC verbinden. Nach
Einschalten muB LED mehrmals blinken. PC-Software Schnittstellen-Test
(werden Daten-Byten korrekt Ubertragen und zuriickgepingt?)

* +5V und Relaisspannung ein, PC-Software Durchgangsprtfer-Relais testen

* Relais-Platinen einstecken (incl. PCF8574(A)), Mit PC-Software
Pin-Relais-Testen

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

* PCF8591 auf den Spannungsplatinen testen. Mit PC-Software ansteuern. Mit
Schiebereglern der PC-Software missen an Pin 15 der PCF8591 eine Spannung
von 0-5 V einstellbar sein.

* testen ob die Ausgangsspannungen G1 und G3 funktionieren (PC-Software,
Testpunkte 1 auf den Karten)

* erstjetzt die Anoden, G2- und Heizspannung wieder anklemmen und testen, ob
die Ausgangsspannungen der Platinen A, G2, Heizung funktionieren
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Abgleich:

Zum Abgleich muB das Gerat fertig aufgebaut sein und das Gerét vollstandig
funktionieren. Nach dem Einschalten erfolgt zuerst ein Grobabgleich aller Potis. Fur
einen endgultigen Abgleich sind die Einstellungen nach dem warmlaufen (mind. 2
Stunde bei gleichméaBiger Zimmertemperatur) zu wiederholen. Ein weiterer Abgleich
sollte nach einigen Tagen Betriebszeit, sowie in regelmaBigen Abstédnden erfolgen.

Zum Abgleich der Hardware gibt es unter Optionen folgende Maske:

I - o]
Diese Maske dient zur Prufung und Einstellung der Hardware
Spannungseinstellungen: Kalibrierung [rechnerische Berichtigung) Messweite:
& imale 5 306 3 B
Q) AR [Bi’;i?r:,t '_:'Z?sl;ng ] -0 - etk +7- Huhe_slmm bei max. Spannung Werte < n=0:
" Anodenspantiung Lo - - karrigieren:
¢ G1Hi -0 - Heizspannung HeizskromLo Heizspannung Lo
aktuelle Spannung [¥]: 0 _
Anodenspannung o HeizskromHi o Heizspannung Hi o
" GlLlo -1-
- G2 Alctuller DAAwert (0-255) a - G1-Spannung o AnodenstromLo o Anodenspannung i}
1 (52-Spannung i} #nodenstromHi 0,05 (1-Spannung i}
-~
&3 G3-5pannung o GZ-Strom 0,06 G2-5pannung o
" Heizspannung Hi [interme Gleichstromheizung) e Sr— 1 &3-Spannung 1
" Heizspannung Lo [interne Gleichstromheizung] 1 Anodenstrom 0,025 Heizstrom 0
G2-Strom 0,01 Anodenstrom 1]
G2-Skrom a
; _D ubernehmen
kalibrieren ein
Achtung: Spannungen werden nicht an Schienen 1
S... gelegt! -> Direkt in der Schaltung, vor Relais 1 _
ak
messen (Testpunktl) ! -

Hier lassen sich die Spannungen der einzelnen Karten per Schieberegler einstellen.

Achtung:

* Die Spannungen werden nicht an die Schienen geschaltet (Messinstrumente und
Belastungswiderstande sind an Testpunkt 1 der jeweiligen Karte anzuschliessen)

* Es gibt hier keine Uberstrom-/KurzschluBabschaltung - bitte MOSFet’s nicht
Uberlasten (Nicht erlaubt ist beispielsweise: Volle Anodenspannung von 300V bei
KurzschluB des Ausgangs flr langere Zeit. In diesem Falle wirde der volle
KurzschluBstrom - w/Strombegrenzung - von ca 350 mA Uber den MOSFet bei
einer Source-Drain-Spannung von ca. 330V = 115 Watt abfallen. Die Leistung
wirde zwar vom MOSFet fiir kurze Zeit verkraftet. Allerdings wiirde er - trotz des
groBen Kihlkérpers - sehr, sehr hei3 werden.)

Abgleich gesteuerte Netzteile (Spannungsbereiche):

Im folgenden wird der Abgleich fir die Anodenspannung beschrieben. Diese
Anleitung gilt analog auch fur den Abgleich der Heiz-, G1, G2, G3-Spannungen.

Beim Abgleich wird - &hnlich wie beim Abgleich von Empféngern an zwei
Abgleichpunkten - wie folgt vorgegangen:

z.B. Anodenspannungsbereich 300 Volt (Testmodus, Software-Offsetkompensation
aus):

Multimeter mit Spannungsbereich bis ca. 400 V anschlieBen (nach
Strombegrenzungswiderstand, vor Relais - Testpunkt 1 auf Karte).
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PC-Software:

- Schieberegler auf 300 V, mit Poti (“oben, groBer Bereich”) auf 300 V am Ausgang
abgleichen

- Schiebepoti auf 50 V, mit Poti (“unten, groBer Bereich”) auf 50 V am Ausgang
abgleichen

Die Einstellungen so lange wiederholen, bis ein ausreichender Gleichlauf erfolgt.
nachster Anodenspannungsbereich 50 Volt:

- Schieberegler auf 50 Volt, mit Poti (“oben, kleiner Bereich”) auf 50 Volt am
Ausgang abgleichen
- Schieberegler auf 12 Volt, mit Poti (“unten, kleiner Bereich”) auf 12 Volt am
Ausgang abgleichen

Die Einstellungen so lange wiederholen, bis ausreichender Gleichlauf erfolgt.

-> Ergebnis des Abgleichs:

- der obere (groBe) Spannungsbereich von 50-300 Volt ist weitgehend linear

- der untere (kleine) Spannungsbereich ist ab ca. 6 Volt bis 50 Volt ausreichend
linear (bei der wichtigen Spannung von 12 Volt stimmt diese auf Grund des
Abgleichs ganz genau). Eine niedrigere Anodenspannung wird kaum bendtigt. Falls
doch, kann im “manuellen Modus” die Ausgangsspannung genau eingestellt werden.
Flr die automatischen Tests erfolgt eine automatische Softwarenachregelung.

Bei G1- und G3-Spannungen gibt es keine Mos-Fet-Leistungsnachbrenner und auch
keine Belastung. Diese Spannungen werden auBerst genau eingehalten.

Achtung: Bei Belastung von Anoden-, G2- und Heizspannung-Spannung bricht diese
minimal (w/Spannungsabfall iber Strombegrenzungs- und StrommeBwiderstédnde)
ein. Aus diesem Grunde erfolgt eine Nachregelung per Software. Am dramatischten
ist der Abfall beim kleinen Heizspannungsbereich. Da immer eine Last
angeschlossen ist, sollte bereits beim Abgleich des 12,75
V-Heizspannungsbereiches ein Belastungswiderstand angeschlossen werden (ca..
250 Ohm = ca. 50 mA Last). Alle anderen Spannungen und der
127V-Heizspannungsbereich werden ohne Last abgeglichen.

Abgleich Spannungsmessbereiche:

Mit Trimmpotis der Spannungsmessbereiche so einstellen, daB die virtuellen
Messinstrumente der PC-Software die gleichen Werte anzeigen wie das Multimeter
(dabei Spannung kurz vor oberstem Wert nehmen, z.B. Anodenspannung 300V).
Ein Offsetabgleich ist nicht méglich. Dieser kann bei Bedarf (nur im Notfall - wenn
kein anderer Fehler ermittelt werden kann) in der Software eingestellt werden. Z.B.
Offset +0,1 Volt -> in Softwarekompensation eintragen -0,1 Volt
(Optionen/Test->Spannungen senden->Kalibrierung Messinstrumente->unterer Wert
(anschlieBend unbedingt Button “Gbernehmen” driicken).
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Abgleich Strommessbereiche:

Die Strommessbereiche sind der Reihe nach abzugleichen.

z.B. Anodenstrom: Hier gibt es 2 Messbereiche (kleiner Bereich: 0-25 mA, groBer
Bereich: 0-250 mA).
Anodenspannungsbereich 50 V wahlen.

Einen entsprechend belastbaren Widerstand ca. 1200 Ohm/75 W und ein
Milliamperemeter (Multimeter) am Ausgang des Netztteils (nach
Strombegrenzungswiderstand, vor Relais - Testpunkt1) gegen Masse anschlieBen.

Tipp:
In Ermangelung eines solchen Belastungswiderstandes eignet sich auch eine
230V/40Watt Gluhlampe.

Mit Schieberegler Spannung so hochregeln, daB3 ca. 20 mA vom Multimeter
angezeigt werden. Nun Trimmpoti fir kleinen Bereich so einstellen, daBB am
virtuellem Instrument ebenfalls 20 mA angezeigt werden.

Spannung im 300V-Bereich hochregeln bis 150mA angezeigt werden und Trimmpoti
fr den groBen Bereich entsprechend einstellen.

Schieberegler zurlick und langsam hochfahren. Bei ca. 25 mA muB das Relais flir
die Bereichsumschaltung klicken. Beim zurlickregeln schaltet das Relais wieder
zurlck in den kleinen Bereich (mit etwas Hysterese). Nur durch eine genaue
Einstellung der Trimmpotis erfolgt ein genauer Ubergang von Bereich zu Bereich!

Ein Offsetabgleich ist nicht mdglich. 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->unterer Wert (anschlieBend unbedingt Button “Ubernehmen”
dricken).

Bei groBen 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 Strom angezeigt,
stimmt vermutlich mit der Masseflhrung etwas nicht. Der Fehler ist zu suchen (alle
Masse-Leitungen einzeln verlegen!! ). In meinem Musteraufbau wird lediglich beim
empfindlichsten Bereich (G2-Strom 0-5mA) ein Fehlerstrom von 0,075 mA
angezeigt. Fur diesen Fall, gibt es die Mdglichkeit den “Ruhestrom bei maximaler
Spannung” per Software rechnerisch entfernen zu lassen.

Damit man die zahlreichen Trimmpotis nicht verwechselt, habe ich eine
Abgleichschablone entworfen. Die Schablone einfach (in entsprechendem MaBstab)
ausdrucken. Die Locher fir die Potis ausstanzen und Schablone auf die jeweils
abzugleichende Platine legen:
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Abgleichschablone far H, A, G2, G1, G3-Platink

Seite MosFets

groBer Bereich
Spannung oben
Relais = O O Kleiner Bereich

O grofBer Bereich
Spannung unten

Relais = O O kleiner Bereich

groBer Bereich
Spannungsmessun
Relais = O kleiner Bereich

groBer Bereich
Strommessung
Relais = O O kleiner Bereich

Seite Trafos
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Strombegrenzung:

Im RoeTest existieren folgende Strombegrenzungen (Hardware-Strombegrenzung):

max. abzugebender Strombegrenzung bei
Strom
HeizspannungsbereichLo | ca. 4000 mA ca. 5000mA
Heizspannungsberech Hi | 400 mA ca. 500 mA
Anodenstrom 255 mA ca. 350 mA
G2-Strom 51 mA ca. 68 mA

Daneben gibt es auch noch in den Festspannungsbereichen +320 V und -68 V
Strombegrenzungswiderstédnde, bei denen jedoch kein Abgleich erfolgen muB.

Die ungefahren Werte der Widerstande ergeben sich aus der Tabelle
ROEMESS.pdf, bzw. den Schalt-/ Bestlickungsplénen. Da die Strombegrenzung
etwas von den Toleranzen der Halbleiter abhangt, sind die Werte eventuell durch
Ausprobieren zu optimieren. Die Trafos sollten die Strdme bei Strombegrenzung
dauerhaft liefern kénnen.

Strombegrenzung testen:

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

-> Belastbaren Widerstand und Strommesser an RoeTest (Testpunkt 1 gegen
Masse) schalten, Optionen: Spannung so weit hochregeln bis Strombegrenzung
anspricht (Vorsicht: Nur kurzzeitig - Uberlast!).

Achtung: Fir die Strommess- und Strombegrenzungswiderstéande sind zwingend
Drahtwidersténde (5W) oder Metalloxydwiderstande (2W) zu verwenden
(normale Schichtwiderstande sind mir bereits mehrfach ausgefallen -
Strom-Spannungsfestigkeit??).

Test Durchgangspriifer:

Der Durchgangsprufer wird fir verschiedene Tests verwendet (z.B. Heizfadentest,
KurzschluBtest).

Den Test des Durchgangsprufers bitte ohne eingesetzte Réhren durchflihren!
Verwendet werden die Schienen S2 (A) und S4 (G2). Anodenspannung und
G2-Spannung liegen beim KurzschluBtest 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 muB dort messbar sein.

SchlieBt man die Schienen S2 (A) und S4 (G2) kurz, so wird der MPSA44
durchgeschaltet und das Signal an den Pic B7 (Digitalport - stdndig auf Eingang
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geschaltet) andert sich von Hi auf Lo. In der Messsoftware muB3 die LED fir den
Durchgangsprifer dies anzeigen.

Achtung: Funktioniert der Durchgangsprufer trotz richtiger Beschaltung nicht
zuverlassig, kdnnte dies an irgendwelchen Spannungen ohne Massebezugspunkt
liegen. A, G2- und H-Karte missen beim Test eingesteckt sein (oder die
Sekundéarsicherungen fiir diese Spannungen entfernt sein). Ist die
Anodenspannungserhéhung auf 600V eingebaut, muB auch diese Spannung einen
Massebezugspunkt haben (Uber Kondensator 0,47uF/630V). Minus der
Relaisversorgung mufB3 auf der Hauptplatine korrekt mit dem zentralen Massepunkt
der Platine verbunden sein.

Der mit *) markierte 47K-Widerstand im Schaltplan braucht normalerweise nicht
bestlckt zu werden.

| PIZIEEPani Ay | | PITIEAN Y e Ly |

Hauptplatine: . . -
pip Durchoanagzpriifer externe Heizzpannung Anodenzp.-Erhobiung

Ling m= [lurchgangzprufer [ 3k

EF80
MHowal B
[+ B3
0.3

Funktioniert alles, kann das erste mal eine Rdhre eingesetzt und gemessen werden.

SchluBwort:

Wer das Geréat erfolgreich aufbaut, wird fir die Mihen mit einem Réhrenmessgerat
belohnt, das Seinesgleichen sucht. Rechnet man die Arbeitszeit nicht mit ein, sind
die Kosten “nur” etwa in der GréBenordnung eines gut erhaltenen historischen
Gerétes. Die MeBmdglichkeiten des RoeTest sind jedoch um ein vielfaches
umfangreicher, einfacher und komfortabler.

Ich wiinsche viel Erfolg beim Nachbau und SpaB beim Réhrenmessen.



Bauanleitung RoeTest (c) Helmut Weigl Seite 34



