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InformationIiL 171 ..
Video= Kop iersch utzmVerfah ren
Macrovision I, II, III ... .
Zu Beginn des letzten Jahres berichtete EL V erstmals Ober ein neues Kopierschutz- Verfahren, das
ein Uberspielen von Video-Leihcassetten furs Privat-Archiv unmoglich machen soilte. Dieses inzwi-
schen welt verbreitete Kopierschutz-Verfahren mit der Bezeichnung Macro vision wurde weiterentwik-
kelt (Macro vision II) einhergehend mit dern Bedarf an einer neuen Generation von Kopierschutz-
Decodern - sehr zum Argernis der Kunden. Handelt es sich hier urn elne Schraube ohne Ende?
EL V liegen inzwischen schrift!iche Informationen vor, die belegen, daI3 die Video-Hardware-lndustrie
den Wünschen der Software- (Film-) Hersteller entspricht und Videorecorder so ausstattet, daB sie
grundsatzlich keine kopiergeschutzten Cassetten aufzeichnen kännen.
Im vorliegenden Artikel werden HmntergrUnde, Zukunftsperspektiven sowie ein Losungsvorschlag
von EL V vorgesteilt.

Aligemeine Vorbemerkung

Es liegt auf der Hand, dal3 sowohl die Soil-
ware- als auch die I-Iardware-Video-Indusirie
ein starkes Interesse daran hat. dern Videokun-
dcii die Moglichkeit zu nehnien, für den cige-
nen privaten Gebrauch eine Kopie von Video-
Leihfilnien anzufertigen, ohwohl per Gesetz

dies eincleutig crlaubt ist. Auch die Hersteller
von enisprechenden Kopierschuti-Decodern,
die sich rechtlich keineswegs in einein Grau-
bereich, sondern auf absolut gesichertem rccht-
lichen Boden hefinden, erfreuen sich sicher-
lich nicht des Wohiwollens cingangs erwiihn-
ter Kreise. Wie anders ist es z. B. zu erklären,
dal3 einige Video-Zeitschritten ihren Lescrn.
jegliche Hinweise auf die Existenz von Ko-
pierschutz-Decodern versagen (Originalton
eines Verlegers: Wir werden niassiv unter
Druck gesetzt).

Fur den vorliegenden Bcricht wurden von
ELV sorgfiiltige umfangreiche Recherchen
durchgeldhrt. Sc) dal3 sich für die Redakiion em
schlussiges Bild hinsichtlich der Marktsitua-
tion ergibt, wohei jedoch nicht alle Infürmaiio-
nen belegbar sind. Der guten Ordnung halber
weisen wit- daher ausdrücklich an dieser Sidle
darauf hill, daB die hier gemachten Angahen
nach bestern Wissen und Gewissen erfolgen
und die Meinung der Redaktion darstellen.

Historisches

Die Software- als auch die 1-lardware-Vi-
deo-Industrie hat hezuglich der Vermarkiung
von Video-Filnien ein gleichgeschaltetes In-
teresse. Je niehr interessante Leih-Filme clem
Kunden angeboten werden, desto starker ist
das Interesse an entsprechender Hardware (Vi-
deorecorder). Die Erstellung von Filmen ist
wie hinlanglich bekannt aufwendig und kosten-
intensiv. Der Kinobesucher hezahlt Eintritt, der
Fernsehzuschauer die ühl ichen Gebühren und
der Video-Kunde den Ausleih-Preis. So schlieBi
sich for die verschiedenen Verkaufsformen der

Krcis und die Filmproduktionen kdnnen linan-
ziert wercien.

Beschaffen sich nun die sogenannten Vi-
deopiraten ihr Ausgangsrnaterial, ohne daB für
sic die eigentl ichen Filmproduktionskosten
anfallen, können entsprechende Kopien ent-
wecler preiswerter oder aber mit höhercn
Gewinnspannen für die Videopiraten angeho-
ten werden. Auf diese Weise entsteht den se-
ridsen Anhietern ein nennenswerter Schaden
in Form von Umsatzverlustcn. Ahnlic lies gilt
für den Fall, dal3 ein Kunde, der einen Film
ausleihi, diesen für Freunde oder Bekannte
kopiert, cIa auch luer ein weiterer potentieller
Ausleihkunde für die Leihfilnianhieler entfiillt.
Allein das Kopieren für den eigenen privaten
Bedarf ist geslattet und reehtlieh eindeutig
abgesichert (lJrhG § 94 IV, § 53 I. V). Jedoeh
ist bereits das unentgeltliche und natürlich erst
reeht das bezahlte Ausleihen von kopierten Vi-
deokassetten all uncl Freunde straf-
bar.

Die V ideoindusirie dachte nun üher Kopier-
schutt-Verüihren nach und es enisiand .. Mac-
rovision. Die hesondere Schwierigkeit für die
Eniwickler hesiand und hesteht darin, daB beirn
Abspielen enispreehend gesehü t/ter Leihfilme
ein zur Wiedergabe dienendes Farbfernsehge-
rat einwandfreie Bilder liefert, ciii aufzeich-
nender zweiter Videorecorder hingegen semen
Dienst versagt. An dieser Stelle müssen wir
den Entwieklern von Macrovision ein groBes
Lob aussprechen, die these anspruchsvolle
Aufgabe in eindrucksvoller Weise gelost ha-
hen. Da nicht alle Videorecorder auf den
Kopierschutz ansprachen, verhündete sich die
Software-Industrie mit (tell

 urn kUnftig nur noch Video-Recorder zu
bauen, die bei macrovision-geschützten Cas-
setten ihren Dienst versagen. Bereits im April
1987 wurde von einem maRgebenden VHS-
Videorecorder-Hersteller ein Schreiben verfaBt,
in dem ab 1. Oktober 1987 VHS-Videorecor-
der so auszurüsten sind, daB sic auf besiimmte
Siorsignale reagieren. mi Juni 1987 entstcht
irn Hause cines der bedeutendsten europiiischen
Halbleiterhersteller ein Papier, das sich mit

ci ieser Probleniatik auseinanderseizi. cIa hesag-
icr Hemsieller u. a. entsprechencle ICs für die
Reeorcierproduktion liefemn rndehte. Heute
kennen wit- das Resultat: Es gihi kaurn noeh
Videorecorder des Systems VHS, die in der
Lage sincl, kopiergeschützte Leihfilrne aufzu-
zeichnen. DaB hierdurch in erster Luiie der
Endgebraucher hetroffen ist, steht hierhei auf
einein anderen Blatt.

Kurz nach deni Erscheinen der ersten ko-
piergesehitzten Video-Leihfilnie ' URIC on
ELV hereits em eiiisprechender Kopierscliutz-
Decoder vorgesielli. der .'u den ersten und
hesien Gerüten seiner Art al-11' dew deuischen
M:trkt i.iihlte, wie dies auch em Test der i-c-
nommierten Zeitschri ft Video' voni Septem-
ber 1987 eindrucksvoll bestätigte. Der VCD
1000 blendet auftretende Stdrsignale nach dew
System Maerov ision I vol lsthnclig und zuver-
lassig aus. Zu jener Zeit hot ELV offenkundig
eine der hesten Losungen an. Abet- die Zeit
hleibt nicht stehen.

Die Entwiekler von Macrovision brachten
daraufhin ciii Iweites weiierentwickelies Ver-
fahren (rvlaerovision II) iur Serienreife, clas
soeben hei einigcn Cassctten eingeführt wude.

Seibstvcrsthndlich haben die Techniker von
ELV bereits einen entsprechenden Decoder
entwickelt, der nun für beide Verfahren geeig-
net ist. Diesel- Decoder wird jecloch nie das
Licht der Offentlichkeit erblicken. Warum
nicht?

Zukunftsperspektiven

Als Insider und gut unterrichteie Technik-
Redaktion weiB ELV hereits heute von cler
Existenz eines dritten noch verfeinerten Ko-
pierschutz-Verfahrens (Macrovision HI), das
derzeit in Deutschland noch nicht eingesetzt
wird. Würde sich der Kunde nun den Decoder
der zweiten Generation kaufen, stünde zu
erwarten, dai3 kurz darauf der Kopiersehutz
der dritten Generation folgt. Komint ansehlie-
Bend der Decoder der dritten Generation und
der Kopierschutz der vierten Generation und.
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und. und! Diesel- mOiliche, für den Kunden
hOchst unbefriedigende Verlauf stelli sicher-
lich keinc akzcptahle Losung des Problems
dar. Aus diesem Grunde wllrde ELV sich aus
dieselTi Kreislauf im Interesse der Kunden
ausklinken, obwohl die Tcchnik der Decoder
von ELV perfekt beherrschl wird. Den Ingeni-
euren des ELV-Teams ist aber auch in dieser
schembar etwas verfahrenen Situation eine wie
wir meinen exzellente Losung des Problems
eingefa lien.

Die ,,endgültige" Losung

Das Resultat 1st CI1 Vidco-Kopierschutz-
Decoder, der nach cinem vollig neuartigen
Verfahren arbeitet:

Die hisherigen Decoder reagieren auf ciii
hestimnites Storsignal, urn dieses anschlieBend
auszuhlenden. Ein neues Verfahren bedeutet
daher einen neuen Decoder. Der VCD 7000
von ELV hingegen ist nicht auf das Ausblen-
den von Kopicrschutz-Signalen programmiert,
sondern vieimehr für das Finblenden der rei-
nen Bildinforniation. Derjenige Teil des Vi-
deo-Signals, der für den sichtharen Ted des
Furtihilcles veraniwortlich isi, wircl detektierl
und auf den Ausgang gegehen. Alle hhrigen
Signale wie Horizontal- mid Vertikal-Syn-
chronimpulse, Vortrabanten. Nachtrabanten
usw. werden in noniigerechter Weise voilkorn-
men neu generiert hzw. umfangreich bcarbei-

tel. Auf diese Weise stein am Ausgang des
VCD 7000 ein norrngerechtes Video-Signal
zur Veriligung, hei dem lediglich derjenige Si-
gnalanleil, der für (tellsichtbaren Bereich des
Farbbildes veraniwortlich ist. vom Eingangs-
signal direkt Ubemomrnen wird. Uiii ein übri-
ges zu fun, wurde auch hier ein hochwertiger
Video-Versthrker integriert, der zur Optirnie-
rung der Bildqualitiit hinsichtlich Pegel unci
Konlur diem. Audi bei stark gestorten Video-
Eingangssignalen ist ciii ,,sauberes", nornige-
rechies Ausgangssignal zu erwarten, wohei es
gleichgültig 1st, oh die StOrungen von einer
sch lechten V ideoquel Ic oder cinem Kopier-
sc liii tz he rrh hen.

In diesem Zusanimenhang isi anzurnerken,
daB ELV ills serioser Herstef Icr sowie glei-
chermal3en aus wettbewerbsrechtlichen Grün-
den keine Garantie dafür Ubernehmen kann,
daB der VCD 7000 auch k6n0ige. derzeit noch
nicht ei'hiiltliche Kopierschutz-Verfahren in der
gewOnschten Weise verarheitet. Aufgrund der
technischen Scliilderung mag sich jedoch der
technisch interessierte Leser selhst ein Bifd
von diesem zukunftsweisenden Verfahren
mac hell.

Eine Auftragsentwicklung

AbschlieBend wollen svir an clieser Stelle
kurz auf die Entwicklung selbst eingehen. Wie
hinlLingfich bekannt. entwickelt ELV Schal-

tungen sowohl für die Veroffenthchung im ELV
J01.1111,11 als auch in nicht Lill hetrachilichem Mal3e
für Industriekunden. Bereits irn vergangenen
Jahr erhielt ELV von einem renommierten fran-
zbsischen Unternehmen den Auftrag, ein Ge-
rat zu entwickeln, das im Videobereich gestor-
te FBAS/Vicleo-Signale ZLI ,,sauberen" norm-
gerechten Signalen aufbereitet. Von einern
Kopierschutz-Decoder war zii diesem Zeitpunkt
nicht die Rede.

Als nun vor kurzeni neue Kopierschutz-
Verfahren auf dcii Markt kamen, hei denen es
sich mi weiteren Shine auch um StOrungen des
normgerechten Videosignals handelt, hrauch-
ten nur lcichte Anpassungen an die deutsche
Fernsehnonii vorgenommen iLl werden, uncl
der ,.endgültigc" Kopierschutz-Decoder ent-
stand. So ist es auch zu erkliiren, daB lrotz der
verhaltnisrnal3ig aufwendigen Schaltungstech-
nik dieses Gerht hereits unniittelbar nach Er-
scheinen eines neuen Kopierschutzes dem
Videokunden zur Verfügung steht.

Für den Hohhyelektroniker, der gewohnt ist.
seine Gerhte ühlicherweise selhst zui bauen,
hieiht jedoch ein kleiner Welirmutstropfen
uhrig: Das franzosische lJnternehmen, das die
Basisentwicklung hei ELV gekaufi hat, ist ver-
standlichcrwcisc nicht daran interessiert, die
Schaltung Al verdffentlichen. Diesen Wunsch
müssen wir respektieren, wohei wir uns gleich-
zeitig darüher freuen, die Genehmigung erhal-
ten zu hahen. des Know-How für die Fertigge-
rateproduktion verwenden zu dhrfen.
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Video-Color-Pr
- Optische Effekte/Farbprocessing
- Kopierschutz-Entfernung

(auch der neuesten Generation)
- S-VHS/RGB-Konverter,

sowie weitere Konvertierungs-
moglichkeiten

- Einblendungen Ober Computer

essor VC
bw
/

. 1!9
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Mit dern VCP 7001 wurde von EL V ein Video-
Color-Prozessor der neuesten Generation
entwickelt.
Neben der Hauptaufgabe, d. h. der nachtraglichen
Optimierung von Videoaufnahrnen bietet das Gerät
eine Vielzahl weiterer hochinteressanter Funktions-
rnerkmale wie die Erzielung optischer Effekte,
die Einblendrnoglichkeit, die S- VHS-RGB- Wandlung
sowie die Kopierschutz-Entfernung, urn nur
emnige zu nennen. Bei Einspeisung von S-VHS -
Signalen besitzt der VCP 7001 eine Bandbreite
(Qualität), die Ober dern S-VHS-Standard liegt -
ein Gerät also, das verwöhntesten Anspruchen
gerecht wird.

Aligemeines

Der V ideo-Color-Prozessor VCP 7001
wurde von ELV konzipiert, urn die Quali-
tat von Kamera-Aufnahrnen ocler Video-
Uberspielungen zu korrigieren und zu
optirnieren. Daruber hinaus ist das Gerät
auch zur Erzeugung optischer Effekte und
zur gezielien B i Idverfrerndung einsetzbar.
Hierzu dierit die vollkornnien unahhLingi-
ge Einstcllung aller drei Farbsignalanteiie
sowie die Korrektur von Farbsattigung,
Kontrast und Helligkeit.

Bei der Konzeption wurden zahireiche
weitere Features vorgesehen, so daB hier-
durch der VCP 7001 zu einern urnfangrei-
chen und universellen Video-Bearbei-
tungssystenl erweitert werden konnte.

Einige wesentliche Merkrnale sind he-
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reits im Vorwort dargesteilt, wiihrend die
konipletien Funklions- und Lei stungsrnerk-
male in Kurziorm in einer separaten Ta-
belle aufgefiihrt sind.

Besonders herauszustellcn ist in dieseni
Zusainnienliang tier Einsati ais Kopier-
schulz-Decoder, der sinitliche derzeit
cingesetzten Kopierschuti-Signaie (auch
tier zweiten Generation) zLivcrIassig aus-
blendet.

Hinsichtlich der Uberspielung von
Videocassetten ist jedoch die Rcchtslage
zu beachten. Gemil 13 lJrhebergesetz ( 94
Vi, 53 1, V) darf jeder. der sich eine Vi-
deocassette gegen Gebühr ausleiht, these
zur cigenen, rein privaten Ntitzung kopie-
ren. Jedoch ist hereits das unentgeltliche
und ersi rechi this bezahlte Ausleihen von
kopierten V ideocassetten an Bekannte oder
Freunde strafbar. Das Kopicren von cige-

Video-und Fernsehtechnik

nen Kamera-Aubialinien kann selbstver-
siiindlich in uneingeschrbnktcr Form vor-
izenoiiiiiicn werden, solern nicht Rechtc
Driller tangiert werden.

Bedienung und Funktion

Die Versorgung des EL y-Video-Color-
Prozessors VCP 7001 ertolgt Uherein 12V/
500 mA-Gleichspannungs-Steckernetiteil.
Dieses wird mit tier in der GehiiuserUck-
wand cingebauten 3,5 mm-K I inkenhuch-
se verbunden. Die Polariibt an tiem 3,5
nm-Kiinkcnstecker 1st unverwechselbar,
wLihrend direkt ain Steckernetzteil hei
maiichen Typen Ober eine weitere Sleek-
verbindung die Polaritbt getauscht werden
kann. in unserein Anwendungsfall ist (lie
Plusseite des betreffenden Steckers mit der
Plusseite tier zugehbrigen Buchse am
Steckernetileil zu verhinden, wohei so-
wohl tier Stecker als auch die zugchorie
Buchse eindeutig durch aufgedruckte
.,Pluszeichen" unti ,,Minuszcichen
bole gekennzeichnei sind. Bei versehent-
I icher Vertauschun tier Polaritiit nimmi
tier VCP 7001 hierdurch keinen Schaden,
da die eingehautc Sichcruiig in Verhin-
tiung mit einer Schutzdiode in diesem Fall
anspricht. Ggf. ist die Sicherung ausiu-
wechseln (0,5 A, im Gerbtcinncren).

Mit dem links auf der Frontplattc ange-
ordneten Kippschalter wird der VCP 7001
eingeschaltet. Die daneben angeordnete
Kontroll-LED leuchici auf.

Nehen tier Buchse fur die Versorgungs-
spannung hefinden sich aul (icr Geriite-
ruckseite noch seehs weitere Em- und
Ausgangsbuchsen, tile je nacli gcwuinsch-
tciii Einsatzfal I mit tien anzuschl iel3entien
V ideogeraten zti verbi nden si nd. H ierau I
gehen wir in tier Bedienungsheschreihung
zu den einzelnen AnwendungsfLillen noch
detai Iliert em.

Zunbchst sollen die verschiedenen Em-
stclltingsmoglichkeiten in bezug auf die
Biidbearbeitting besprochen werden.

Uber die drei links auf tier Frontplatte
angeordneten Regler kOnnen tile Farhsiit-
tigung, tier Kontrast sowie die Bildheilig-
keit inthviduei len W[inschen entsprcciiend
in weiten Bereichcn angcpal3t wertien. In
tier rechten Froniplattenhal tic sind drei
weilere Regler angeordnet, (lie ztir y ou-

koninien unahhiingigen Einstellung der
drei Farbsignalanteiie dienen für dcii
Rot-, GrOn- und Blauanteil.

Diesem Punkt ist besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken, da auch Gerbte im
Handel sind, die lediglich die Farhdif-
ferenz-Signale R - Y und B - Y regeln.
Diese Art der Farbeinsteliung ist schal-
tungstechnisch wesentlich einfacher in
realisieren, wbhrend (lie Bedienung nach
den von tins gemachten Erfahrungen wenig

praxisgerecht ist. Bei tier Konzcption des
VCP 7001 stand daher an erster Sidle die
praxisorientierte Einsatz- und Bedienungs-
weise, wobei die Sehaltungstechnik, auch
wenn sic etwas aufwcndiger ist, its inter-
essantes Mittel mm Zweck dient. In der
Grtindstellung hefinden sich alle sechs
Reglcr ungeftihr in Mitteistellung und die
Eingangssignale durchiatifen praktisch un-
verLintiert dcii VCP 7001, mit tlem ein,'i-
gcii lJnterschieti. daI3 evtl. vorhandene Ko-
pierschuti-Signale restlos enifernt wertien.

Anhand cities Testhilties kann ggf. tile
Einsicl lung tier enisprechenden Rcgler
korrigieri werden.

Nachtolgend sollen jetzt die verschie-
denen F.insat7mi6gl ichkeiten detai Iliert
hesprochen wertien.

1. Einsatz als Farbprozessor

Eines der wescntlichcn Einsaizgebiete
tics VCP 7001 ist die Farhkorrektur von
Vitleo-Kamcraaufnahmen. Dies heruht
tiarauf. dal3 tier Weil3ahgleich bcim Vi-
ticogracren, sei Cr automaiisch oder
nianuell criolgi, nichi immer optimal auf
die jcwciligc Biidsituation einzustcllcn ist.
Mit dciii VCP 7001 kann hier nachtriiglich
die gewuinschte Korrektur in weiten Be-
reichen vorgenommen werden. Seibst
extreme Farbverfiil schungen sind zu kor-
rigieren, so daB nach der Bearheitung das
B i Idmaterial in it den korrigierten Farbwer-
ten zur Verfügung steht. Hicrzu stehen
drci separate Einstcilreglet- für the Rot-.
Grhn- und Blau-Farbanteile zur VerfU-
g ti ng.

In gleicher Weise könncn die Farhsbtti-
gting, tier Kontrast sowie die Bildhcllig-
keit vcruinticrt und den individuci len
WUnschcn angepaBt werden.

Weitere interessante Einsatzrnogl ichkei-
ten ergehen sich mit dciii VCP 7001 zur
Erzetigung optischcr Effekte wie z. B. der
gezielien B ildverfremdung in Form von
verschietienen Einfuirbungen. Hierbei
werden hestimmie Farben hervorgehoben
bzw. andere zurhckgenommen.

Für tile Signalcinspeisting sichen auf tier
GcriitcrUckseitc tirei Buchscn zur Vcrfü-
gu ng:
I. 4poiige S-VHS-Mini-DIN-Eingangs-

huchse zur Einspeisung von Super-VHS-
Signalcn. Sohalti an theser Buchse cm
entsprcchendcs Signal anliegt, schaitet
der VCP 7001 autoniatisch auf S-VHS-
Betrieb urn. d. Ii. die übrigen Video-
Eingiinge sind desaktiviert mit Ausnah-
me ties RGB-Einganges, der separat
geschaitet wertien kann, worauf wir im
weiteren Verlauf dieses Artikeis noch
nither eingehen.

2. (pol ige DIN-AV-Eingangshuchse iur
Finspeisung von FBAS/Vidco-Signaien.
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Video- und Fernsehtechnik

Diese Buchse isi in der Videotechnik
welt verbreitet.

3. 2lpolige Scart-Eingangsbuchse zur
Einspeisung eines FBAS/Video-Signals
alternativ zur DIN-AV-Buchse. Daru-
ber hinaus können anstelle von FBAS/
Video-Eingangssignalen auch RGB-
Signale zur Ansteuerung des VCP 7001
dienen. Die Umschaitung auf die RGB-
Eingange erfolgt hierbei durch Aniegen
des RGB-Status-Signals an Pin 16 (0 V
bzw. unheschaltet: RGB-Eingänge aus-
geschaltet ,,High"-Pegel entsprechencl
Ca. 2V bis 3 V: RGB-Eingänge akti-
viert).
Anzumerken ist in diesem Zusammen-
hang, daB bei der Einspeisung von RGB-
Signalen die Regler fur Farbsattigung
und Kontrast desaktiviert sind.

Nachdem die Eingangssignale den VCP
7001 durchlaufen haben unter Berücksich-
tigung der individuellen Einste!lmogiich-
keiten stehen sie in aufbereiteter und
gepufferter Form an folgendeii Ausgän-
gen zur Verfugung:
1. 2 StUck 6polige DIN-AV-Ausgangs-

buchsen. Hier stehen zwei getrennte,
gepufferte FBAS/Video-Ausgangssi-
gnale zur VerfUgung.

2. 21poiige Scart-Ausgangsbuchse. Zum
einen steht hier ein drittes ebenfails
gepuffertes FBAS/Video-Ausgangssi-
gnal zur VerfUgung und zum anderen
können in besonders hochwertiger
Quaititat RGB-Ausgangssigiiale ent-
nommen werden. Eine Umschaltung auf
RGB-Betrieb findet automatisch stall,
sobaid am angeschlossenén Verbraucher
der RGB-Statuseingang mit 75 Q abge-
schiossen ist, wie dies bei Fernsehgerä-
ten mit RGB-Eingangen ublicherweise
ausgefuhrt wird.
Besteht im individuellen Anwendungs-
fall die Wahlmoglichkeit, ob das am
Ausgang anzuschlieBende Gerät Uber
FBAS/Video- oder RGB-Ausgange
angesteuert werden soil, so entscheidet
man sich möglichst für die Ansteue-
rung uber RGB-Ausgange, da hier die
Qualitat besonders hoch ist. Auf diesen
Punkt gehen wir im weiteren Verlauf
dieses Artikels jedoch noch näher em.

2. Einsatz als Einblendprozessor

In Verbindung mit einem geeigneten
Computer können in bestehende Video-
aufnahmen während einer Uberspielung
Texte, Grafiken o. a. farbig eingebiendet
werden. Hierzu steilt der VCP 7001 für
den Computer die erforderlichen Syn-
chronisationssignale zur VerfUgung und
bietet die Einspeisungs- und damit
Mischmoglichkeit der vorn Computer kom-
menden RGB-Signale mit einem weiteren

Eingangsignai. Folgende Eingangssignale
können verarbeitet werden:
1.4polige Min i-DIN-Eingangshuchse für

die Einspeisung von S-VHS-Signalen
2. 6polige DIN-AV-Eingangsbuchse für

die Einspeisung von FBAS/Video-Si-
gnalen

3. 21polige Scart-Eingangsbuchse für
FBAS/Video-Eingan(y ssignale (wie
unter 2.) sowie zusatzlich für die Em-
speisung von RGB-Eingangssignalen
mit Composit-Synch-Signal. ZusUtzlich
stehen an dieser Buchse folgende Syn-
chronisationssignale zur VerfUgung, um
z. B. einen hier angeschlossenen Com-
puter extern zu synchroni sieren:
a) Horizontal -Synchronsignal an Pin 14
b) Vertikai-Synchronsignal an Pin 10
c) Composit-Synch-Signal an Pin 12
An Pin 16 der Scart-Eingangsbuchse

kann cin RGB-Status-Signal angelegt
werden, das zur Umschaltung des VCP
7001 vom Video-Eingang auf den RGB-
Eingang dient. Liegt der Pegel auf ca. 0 V,
sind die RGB-Eingänge ausgeschaltet, und
das FBAS/Video-Signal bzw. clas S-VHS-
Eingangssignai wird verarbeitet. Steht
hingegen an Pin 16 ,,High"-Pegel an (ca.
2 V bis 3 V), sind die RGB-Eingange
aktiviert und die Ubrigen Ausgänge abge-
schaltet.

Vorstehend beschriebene Umschaltung
kann fiber einen Computer extrem schnell
vorgenommen werden, d. h. innerhaib

eines zu Ubertragenden Videobildes kann
zwischen den Video-Eingiingen und den
RGB-Eingängen bin- und hergeschaltet
werden. Somit ist es moglich, den VCP
7001 in Verbindung mit einem entspre-
chenden Computer z. B. als Titeltext-
Generator oder als Bild-Im-Bild-Prozes-
sor einzusetzen. Durch die prazisen Schalt-
moglichkeiten bieten sich dem Anwender
eine groBe Vielfalt von Einsatzmoglich-
keiten.

Die Signalausgange entsprechen der Be-
schreibung unter Punkt I (Farbprozessor)

3. Einsatzals Kopierschutz-Decoder

In verstärktem MaBe werden bei Video-
Leihcassetten Kopierschutz- Verfahren
eingesetzt (z. B. Macrovision I und 11), bei
denen zwar die Wiedergabe Ober ein Fern-
sehgerät möglich, jedoch ein Kopieren
der Leihfilme im allgemeinen ausgeschlos-
sen ist. Der VCP 7001 blendet these
Kopierschutz-Signale zuverlässig aus.

Durch die Konverticrung der Video-
Eingangssignale in die RGB-Ebene und
die vollkommen neue Bildsignaigenerie-
rung in Verbindung mit einer kompletten
Synchronimpuiserzeugung werden alle
derzeit eingesetzten Video- Kopie rsch utz-
Verfahren zuverlassig eliminiert (auchKo-
pierschutz-Verfahren der neuesten Gene-
ration seit Dezember 1988).

Ubersicht der Funktions- und Leistungsmerkma!e des VCP 7001:

1. Einsatz als Farbprozessor
Optimierung der Bildqualitat sowie Erzielung optischer Effekte durch separate Einstel-

lung der Farbintensität für Rot-, Grün- und Blauanteile. Zusätzliche Einstellung von Farb-
sattigung. Kontrast und Bildhelligkeit.

2. Einsatz als Ein blend prozessor
In Verbindung mit eincm geeigneten Computer konnen in bestehende Videoaufnahmen

während einer Uberspielung Text, Grafiken o. a. farbig eingeblendet werden. Hierzu stellt
der VCP 7001 die erforderlichen Synchronisationssignale for einen Computer zur VerfU-
gung und bietet die Einspeisungs- und damit Mischmoglichkeit etnes FBAS/Video-Signals
mit einem RGB-Signal, das vom Computer hereitgcstellt wird.

3. Einsatz als Kopierschutz-Decoder
Durch die Konvertierung der Video-Eingangssignalc in die RGB-Ebene und die voil-

kommen neue Bildsignalgenerierung in Verbindung mit einer kompletten Synchronim-
pulserzeugung werden alle derzeit eingesetzten Video-Kopierschutzverfahren zuverlassig
ausgeblendet (aueh Kopierschutz der neuesten Generation seit Dezember 1985).

4. Einsatz als Signalkonverter
a) Signalum wand lung von S-VHS- in RGB- Signale in 100 % S-VHS-Qualitat zurn An-

schlul) von S-VHS-Reeordern an handelsübliche Farbfernsehgeriite mit RGB-Eingan-
gen (die Bandbreite es VCP 7001 betragt hierbei 6 MHz und liegi damit urn 20 % Uber
den S-VHS-Werten von 5 MHz).

b) Signalumwandlung von S-VHS- in FBAS/Video-Signale in Standard-VHS-Qualitat
zurn Anschlul3 von S-VHS-Recordern an Standard-VideogerUte mit FBAS/Video-Ein-
gängen

c) Signalumwandlung von RGB- md FBAS/Video-Signale in Standard-VHS-Qualitat (z.
B. zum AnschluB von Computern an Standard-Videogerate)

d) Signalumwandlung von FBAS-Video- in RGB-Signale in Standard-VHS -Qua litUt (z. B.
zuni Ansehlul) von Standard-VideogerUten an Monilore und Farbfernsehgerate mit
RGB-EingUngen)
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Für die Videosignale stehen als Em-
gangshuchsen eine ôpolige DIN-AV-
Buchse eine S-VHS-BLlchse sowie Cuic
Scari-Buchse rriit den enisprechenden Vi-
deoeingangen zur Verfugung. Alie drei
Buchsen können wahiweise zur Signalein-
speisung dienen.

Die Ausgangssignale können all
Buchsen entnornrnen werden, wie dies
unter Punkt I heschrieben wurde.

4. Einsatz als Signalkonverter

a) Signalurnwandlung Von S-VHS- in
RGB-Signale in 100 % S-VHS-Qualitht
zuni Anschlui3 von S-V1-IS-Recordern an
handelsübi iche Farbfernsehgeriite mit
RGB-Eingangen. Hierdurch kdnnen in
eleganter Weise herkörnmliche Farbfern-
sehgerate, die keine Mini-DIN-S-VHS-
Eingangsbuchse besitzen, auch ohne
Nachrustung die voile Qualitat von S-
VHS-Recordern wiedergeben (die Band-
breite des VCP 7001 betrigt hierbei 6 MHz
und Iiegt damit noch urn 20 % Ober den
S-VHS-Werten, die hei 5 MHz liegen.

Als Eingang wird die 4 polige Mini-
DIN-S-VHS-Buchse verwendet. Die kon-
vertierten Bildsignale stehen an den RGB-
Ausgiingen der Scart-Ausgangsbuchse zur
Verfugung. Zu beachten ist in diesem
Zusammenhang, daB die Tonsignale sepa-
rat vorn S-VHS-Videorecorder entweder
direkt zum Farb fern sehgerat oder zur DIN-
AV-Eingangsbuchse des VCP 7001 zu
fUhren sind.

b) Signalurnwandlung von S-VHS- in
FBAS/Video-Signale in Standard-VHS-
Qualitiit zurn AnscliluB von S-Vt-IS-Re-
cordern an Standard-Videogerdte wit
FBAS/Video-Eingangen. Als Eingangs-
buchse dient hier ebenfalls die 4pohge
Mini-DIN-S-VHS-Buchse, während circi
unabhllngig voneinander geputTerte Video-
ausgange die Signale bereitstellen (zwei
6pohge DIN-AV-Buchsen sowie eine
Scart-Buchse, die neben den RGB-Aus-
gangen zusätzlich einen Videoausgang
besitzt). Auch in diesern Fall sind die Ton-
Signale wie unter,,a"separat einzuspeiSell.

c) Signalurnwandlung von RGB- in
FBAS/Video-Signale in Standard-VHS-
Q ualität zurn AnschluB von Computer an
V ideogerIte.

Die Signale werden Ober die Scart-
Eingangshuchse an den entsprechenden
RGB-Eingdngen eingespeist, während die
Auskoppiung in gleicher Weise wie unter
dern vorstehenden Punkt .,b" bereits be-
schriehen wurde, erfoIgt.

d) Signalurnwandiung von FBAS/Vi-
deo- in RGB-Signale in Standard-VHS-
Qualitilt zurn Anschiul3 von Videogeriiten
all und FernsehgerIte mit RGB-
Eingdngen.

Die Einspeisung erfoigt hierbei wahi-
weise Uber die Video-Eingiinge der 6poii-
gen DIN-A V-Buchse oder der Scart-Buch-
se. Die konvertierten Bildsignale stehen
an den RGB-Ausgiingen der Scart-Aus-
gangshuchse zur Verfugung.

Anhand vorstehender ausfUhriicher
Beschreibung Sind die vieifältigen und
universeilen Einsatzrnogiichkeiten des
VCP 7001 gut zu erkennen. Nachiolgend
soilen noch einige grundiegende weitere
Eriiiuterungen gegeben werden.

Mit Ausnahrne der Einspeisung tiher die
S-VHS-Eingangshuchse werden zusatziich
Mono- und Stereo-Audiosignale durchge-
schleift, cI. h. es sind zwischen Videore-
cordern und Farbfernsehgeraten keine
separaten NF-Leitungen erforderlich. Eine
Bearbeitung (Icr Tonsignale erfolgt bier-
bei nicht. Ausgänge und Eingange werden
lediglich direkt miteinander verbunden.
Die sorgfältige Leiterbahnfuhrung steilt
sicher, daB keine unerwUnschten Einstreu-
ungen in die Tonkandle erfolgen können.

Video-Ubertragungsqualitat

Durch den semiprolessionel len Charak-
ter der Schaltung des VCP 7001 hietet das
Gerht in den verschiedenen praktischen
Einsatzfiil len eine entsprechend angepaB-
te Ubertragungsqualitat. Hierbei sind drei
Ubertragungsstufen zu unterscheiden:
1. Bei der Einspeisung Ober die S-VHS-

Buchse und der Auskopplung Ober die
RGB-Ausgange der Scart-Buchse bie-
tet der VCP 7001 eine erlesene tiber-
tragungsqualitiit, die mit 6 MHz
deutlich fiber den Super-VHS-Werten
liegt, die bei den immerhin ebenfalls

:.	 ..	 Ansicht des
tertig aufgebauten

Video-Color-Prozessors
VCP 7001 mit abgenom-

mener Gehäuseoberhalbschale

sehr guten Werten von 5 MHz angesie-
delt sind. Fine wit dem VCP 7001
vorgenommene Signalkonvertierung
tWit daher die voile S-VHS-Qualitat
erwarten, rnehr noch, durch die Em-
steliregler kann eine Optirnierung der
Signale erfolgen und clarnit die Bild-
qualitdt z. B. bei nicht normgerechten
Eingangspegein verbessert werden.

2. Bei der Einspeisung Ober FBAS/Video-
oder RGB-Eingdnge und einer Signal-
auskopplung Ober (lie RGB-Ausgange
der entsprechenden Scart-Buchse steht
die voile Fernseli-Ubertragungs-Band-
hreite von 4 MHz zur Verfüguiig,
Videoüberspieiungen und Biidsignai-
bearbeitungen werden vom VCP 7001
in diesern Betriebsmodus in excellenter
Qualitat ausgefUhrt.

3. Bet der Einspeisung von Biidsignalen
Ober beliebige Eingangsbuchsen (5-
VHS-, FBAS/Video-, RGB) und der
Signalausgabe Ober die Videoausgangs-
buchsen bietet der VCP 7001 zwar eine
gute Ubertragungsqualitat, die jedoch
systembedingt eine Quaiitatsstufe un-
terhalb der unter Punkt 2 genanllten
Quaiitdt angesiedelt ist. In weitereni
Sinne könntc man dies mit Videorecor-
der-Qual Wit hezeichnen, d. h. daB bei
etner Uberspielung in diesem Betriebs-
modus für einen anspruchsvollen Be-
trachter leichte QualitatseinbuBen im
direkten Vergieich sichtbar werden. Für
die Profis unter unseren Lesern sei in
diesem Zusammenhang angernerkt, daB
die maxiniale Farbintensitbt in diesem
Betriehsmodus auf 75 % Farbsättigung
begrenzt ist, was für den praktischen
Einsatz bedeutungsIos ist, da mm Stan-
dard-Videosignal die Werte 75 %

J4
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Bud 2: Netzteilschaltbild des Video-Color-Prozessors VCP 7001

Video- und Fernsehtechnik

ohnehin nicht hherschieiten. Lediglich
bei der Einspcisung Ober einen Farbhal-
kengenerator. der bis zu 100% Farbsät-
tigung bereitstellt, wUrde man eineri
deutlichen Unterschied, d. h. die Be-
grenzung auf 75 % fcststellen. Dies ist
jedoch eher eine theoretische Betrach-
tung, die nicht den praktischen Gege-
benheiten entspricht. Trotzdeni soilte
man WO immer moglich die qualitativ
besonders hochwertigen RGB-Ausgin-
ge benuti.en, die eine serniproessioneI-
Ic Qualitat bieten.

Zur Schaltung

Funktionell hestcht die Schaltung im
wesentlichen aus vier Baugruppen:
I. Der Synchronimpulsaufbereiiung und -

erzeugung mit den Bausteinen IC I des
Typs TDA 2579, IC 2 des Typs CD
4528 und IC 3 des Typs CD 4030

2. Der Eingangssignalumschaltung mit
(tern IC 5 des Typs CD 4053 und IC 4
des Typs LM393

3. Dem PAL-Decoder, aufgebaut mit dern
IC 6 des Typs TDA 3561 A sowie

4. dem PAL-Encoder aufgebaut mit dciii
IC 7 des Typs MC 1377.
Betrachten wir zundclist (lie Einspei-

sung eines Videosignals dhcr Pill der
Buchse 4 (DIN-AV-Buchse) hzw. Pin 20
der Buchse 2 (Scan). Zuniichst wird (las
Eingangssignal aLli (lie mit L I und L 2
aufgebaute Filterschaltung gegeben. Hier
erfolgt die Auftrennung in Chrorninanz-
und Luminanz-Signal.

Ober IC 5 werden (las Y-Signal Uber
die Y-Verzogerungsleitung VZ I und das
Farhsignal clirekt ant' dcii PAL-Decoder
IC 6 gegeben. Eine Verzogerung des Y-

Signals ist ert'orderl ich (lurch die unter-
schiedlichen Signalverarbeitungszeiten.
Zusätzlich gelangt das Eingangssignal Ober
C 20 auf die mit T 4 und Zusatzbeschal-
tung aufgebaute Pufferstufe und von (lort
uber R 22 auf den Eingang Pin 5 des IC I
des Typs TDA 2579. Hierbei handelt es
sich urn eine PIL-Schaltung zur Signal-
aufbcrcitung und Synchronirnpulserzeu-
gung für die Vertikal- und Horizontal-
Ansteuerung. An Pin I des IC 1 steht der
Vertikal-Synchronimpuls an. Zusätzlich
steht an Pin II von IC I ciii ieilenfre-
quenter Impuls mit einem Tastverhültnis
von ca. I :1 zur Verfügung. Die anstei-
gende Flanke dieses Impulses triggert IC
2 A sowie IC 2 B. Mit Hilfe von IC 2 B
und R 26, C 78 wird ein Zeilenruckschlag-
impuls mit einen Breite von ca. 10 ps
sirnulient. Dieser Impuls wind (tern IC I
Uhcr R 26 an Pin 12 wieder eingespeist,
urn cincu stahi len Betrieb sichcrzustel len
(kein Jitter usw.). IC 2 A er/euct den
honizontalen Synchronimpuls mit einer
Irnpulsbreite von 4,7 .ts. Diese Zeiten sind
mit den Trimmern R 92 und R 101 genau
einzustellen.

Die Horizontal - und Vertikal-Synchnon-
impulse werden üher R 28 und R 30 auf
(lie Scart-Eingangshuchse gegeben. Mit
den ,,Jumper" BR I und BR 2 ist es
moglich, (lie Polanität der zur Verfügung
gestellten Synchronisationssignale vorzu-
wiihlcn. (Bei Fertiggeriiten wenden nega-
tive Horizontal- und Vertikalimpulse em-
gestellt.) Die horizontalen und vertikalen
Synchronisationssignale werden über IC
3B rniteinander verknupft und stehen an
Pin 10 des IC 3 C als Composit-Synch-
Signal sowohl für die Scart-Eingangshuch-
se als auch für dcii PAL-Encoder MC 1377
zur Verfügung.

Des weitenen genenient IC I den für (lie
Burst-Austastung irn PAL-Decoder bend-
tigten Sandcastle-Inipuls. Dieser Impuls
wind an Pin 17 des IC I hereitgestellt.

Zur eigentlichen Farbdecodierung in die
RGB-Anteile wird ein PAL-Decoder- IC
des Typs TDA 3561 A den Firma VALVO
verwendet. Diesern IC wird all 	 10 das
Y-Signal und an Pill 	 das Farbsignal
zugefühnt. Zusütztich steht all 8 der
Sandcastle-Irnpuls von IC I zur Burst-
austastung an. Danlit ist eine Genenierung
(icr in Quadratur mod ul ierten Farbi nfor-
mationen (Farbton und Farbsättigung)
mdglich.

Zur Kompensation und Phasenverschie-
bung, die sich als Farbtoniinderung be-
merkbar machen würde, ist beim PAL-
System noch die Verzdgerungsleitung VZ
2 mit einer VerzOgerungszeit von 64 ps
erforderlich.

Kontrast, Farhsiiltigung rind Hell igkeit
kdnnen am Decoder ühen elektronische
Potentiometer cingcstcllt werden. H icrzu
werden (lie entsprechenden Eingdnge (Pin
6. 7 111111 II des IC 6) mit einer Steuer-
spannung helegt. Nach den Decodierung
stehen an Pin 12, 14 und 16 die RGB-
Signale zun Venfügung. Die drei Farben
kdnnen mit Hilfe der Potis R 69, R 70 und
R 71 den individuellen Wdnschen ange-
pat3t werden. Die mit C 64 , L 6, C 65, L
7 sowie C 66. L 8 aufgehauten Saugkreise
dienen zur Untendrückung von Farhtnii-
gerresten. Die an (fell Farbeinstellpo-
tis ahgegriffenen Signaic werden über C
64 his C 66 auf (tell PAL - Encoder
MC 1377 gegeben und üher C 67 his C 69
auf die mit T 5 bis T 7 aufgehauten drei
Pufferstufen. Diese speisen wiederum
direkt die Scart-Ausgangsbuchse.

Beim MC 1377 handelt es sich urn cinen
kompletten PAL-Encoder. Dieses IC set/i
aus (tern an (tell Pins 3 his 5 angeleglcn
RGB-Signalen uncl ctcrn all 2 anste-
hclldeii Composit-Synch-Signal wieder Ciii

koniplettes FBAS-Signal zusanlmen. Uher
Pill in Verhindung mit den Pufferstufen
T 8, 9, 10 steuert der MC 1377 die beiden
DIN-AV-Buchsen BU 5 unct BU 6 sowie
die Scant-Buchse (Pin 19) mit dem FBAS/
Video-Signal an.

1st an den Scart-Buchse cdi Fcrnsch-
gerat mit RGB-Einglingen angesehlos-
Sell. SO ist aucll den RGB-Status-An-
schlul3 Pin 16 den Scart-Buchse heschal-
tet. d. Ii. hier I iegt cin Widcrstaiirt von
75 Q nach Masse. Uher R 90 wind (tort
eine Steuerspannung von ca. 2 V his 3 V
eingespeist. Diese Spannung veranlat3t deli
Fernseher, intern auf RGB-Betnieb umzu-
schalten. Durch den Spannungsabfatl an
R 90 wind T II durchgesctialtet und
sornit den Farhantei I des PAL-Encoders
MC 1377 nach Masse kurzgeschlossen.
Soinit steht all 	 19 den Scant-Buchse
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nur noch das Y-SinaI init dcii cntspre-
chenden Synchronisationsimpulsen zur
Verfhgung. Ailes in ailern eine gellauso
einfache wie komfortahle autornatische
Urnschaitung.

Betrachten wit als nächstes die Einspei-
sung eines RGB-Signals an der Scart-
Eingangshuchse (BU 2).

Die Farhsignaianteiie werden den Pins
7. 11. 15 zugefUhrt. An Pin 16 der Scart-
Buchse wird das RGB-Statussignal ange-
Iegt und der PAL-Decoder schaitet auf
RGB-Betrieb urn. Wird hier cine Wech-
seispannung bzw. cin Videosignal ange-
iegt, schaltet der PAL-Decoder seine Em-
ghnge irn Rhythmus dieser Spannung urn.

Dadurch ist es rndgIich, z. B. mit Hilfe
eines Computers einen Text in bestehende
Videoaufnahrnen einzubienden. Auch bei
RGB-Eingangssignalen können die Para-
meter der Farbanteile und die Heiligkeit
individuelien WUnschen angepalit werden,
wiihrend aile sechs auf der Frontplatte
arigeordneten Regier in ihrer Gesamtheit
liur für FBAS/Video- und S-VHS-Em-
gangssignaie wirksam sind.

Kornmen wir als ietztes zur S-VHS-
Eiiigangsbuchse. Die neuen S-VHS-Re-
corder ste lien das Y- und Chroma-S ünai
getrennt zur VerfUgung. Daher ist es nicht
mehr erforderlich, wie beirn FBAS-Signal
vor dem PAL-Decoder eine Aufsplittung
der beiden Signale vorzunehmen. Daraus
resultiert eine wesentlich Where Y-Band-
breite, die hei S-VHS-cjerüten bis Ca.
5 MHz reichi und beim VCP 7001 sogar
his 6 MHz.

Das an Pin 3 anliegende Y-Signal wird
mit R 35 abgeschiossen und auf Pin 12

des UMOS-Schalters IC 5 gegeben.
Gleichzeitig wird dieses Signal über C 25
dern Komparator IC 4 A zur Verfugurig
gestelit. Mit R 41, 42 wird die Kompara-
torschweile von 5.5 V festgeiegt. Liegt
kein S-VHS-Eingangssignal an, ist der
nicht invertierende (+) Eingang Pin I des
IC 4 A geringfUgig positiver (ca. 5.7 V)
als die Komparatorschwelie. Durch Anle-
gen eines Videosignals wird der Syn-
chronpegel ca. 0,7 V unterhaib der an Pin
2 anliegenden Spanriung geklcmmt. Der
Ausgang des IC 3 ninimt für (lie Dauer der
Synchronimpulse ..Low"-Potential an.
Diese negativen impulse werden mit Hil-
fe des Spitzenwertgleichrichters D 6, C 24
gleichgerichtet und dienen ais Schaltspan-
nung für IC 5. Dieses IC schaitet jetzt die
Eingangsfilter ab und Idlit das Y- und
Chrorninanz-Signal direkt zurn PAL-
Decoder passieren. Die Zeitkonstante für
R 40, C 24 wurde mit 0.1 s reiativ groB
gewahlt, daniit kurze Videoaussetzer nicht
zum solortigen Umschalten tier Eingange
führen.

In Bud 2 ist die elektronische Stahi-
lisierung tier Versorgungsspannung des
VCP 7001 dargesteflt. Die vorn Stek-
kernetzgerdt (12 V his 15 V/500 mA)
kommende VersorgungsspannLing wird
Ober die 3.5 mm-Klinkenbuchse BU I
eingespeist. Ober den Kippschaiter S I
und die Schmelzsicherung SI I gelangt
die Spannung zum Langstransistor T 1.
dessen Ansteuerung über den Differenz-
verstdrker, bestehend aus T 2, T 3 mit
Zusatzbeschaitung. erfoigt. Die eine Seite
des Diff'erenzverstdrkers (Basis von T 2)
iiegt auf elner stahilisierten Referenz-

spannung von ca. 5,6 V. wührend der
zweite Eingang (Basis von T 3) Ober den
Spannungsteiler R 7, R 8. die Vergieichs-
spannung vom Ausgang dieses Schal-
tungsteils zur Verfiigung gesteiit be-
kommt. Ein Feinabgleich wird mit dem
Trimmer R 10 in Verbindung mit R 9
vorgenommen. Die Einstellung erfoigt
so, dalI am Ausgang (Kollektor von T 1)
eine Spannung von exakt 11,0 V bezogen
auf die Schaltungsmasse zur Verfugung
steht.

C I his C 3 dienen der aflgemeinen
Pufferung und Stabilisierung. während D
I den Verpolungsschutz darstelit. Sobald
die Eingangsspannung eine faische Pola-
rität besitzt, wird D 1 leitend und schheSt
somit die Eingangsspannung kurz. Bei
groBerer Belastung spricht dann die
Schmelzsicherung SI I an. Grundsatzlich
bestUnde auch die MOghchkeit. D 1 in
Reihe zur Sicherung zu legen, wie dies
ailgemein Ubhch ist. Der Naclneil besteht
jedoch in dem zushtzi ichen Spann ungsab-
fall VOfl Ca. 0,7 V und die Sicherheitsre-
serve für den Betrieb mit Standard-Stek-
kernetztei len ware nicht mehr ausreichend,
so daB ciii Speziai-Steckernetzteii einge-
setzt werden müllte. Wir haben uns daher
für die von iegende Konfiguration entschie-
den, die auch in zahireichen anderen
Konsumergeraten Einsatz findet, und zwar
bevorzugt dann, wenn ein hoher Anteil
der Versorgungsspannung bei geringsten
Veniusten gewünscht wird.

Die Kontroii-Leuchtdiode D 9 dient in
Verbindung mit dem Vorwiderstand R 97
zur optischen Anzeige der Betriebsbereit-
schaft.
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Video- und Fernsehtechnik

Zum Nachbau

Obwohl es sich urn eine verhiltnisiiiii-
l3ig aufwendige Schaltung handelt, ist der
Nachbau doch recht einfach rnoglich.
Hierzu tragt nicht zuletzt das ausgereifte
Platinenlayout bei. Lediglich der Abgleich
stelit etwas erhöhte Anforderungen an den
Elektron iker. Durch den ELV-Reparatur-
service, (Icr ggf. den Abgleich auch em-
zein durchfUhrt, hat man jedoch (lie Si-
cherheit, daB am Ende des Nachbaus Ciii
funktionstUchtiges semiprofessionellen
Anforderungen gerecht werdendes Geriit
steht. lnsgesanit sind für den Aufbau clrei
bis vier Standen und für den Abgleich
nochmals Ca. zwei Stunden an Zeitauf -
wand einzuplanen.

Bis auf den Kippschalter sind sämtliche
Bauelernente auf einer einzigeil Uhersiclit-
I ich gestalteten Platine Llntergehracht.
Beirn Nachhau hiilt man sich genau an
den Bestuckungsplan. Zuerst werden die
62 BrUcken, anschlieBend die Widerstiin-
de usw. in gewohnter Weise auf die Plati-
ne gesetzt und verlOtet. Die höheren
Baualemente sind zuletzt zu verarbeiten.

Ak nächstes werden auf der Platinen-
oberseite noch drei etwas Iiingere Drahi-
verbindungen hergestelli. weiche (lie Punk-
te A mit A, B mit B und C mit C verbin-
den. AnschlieBend wird von der Platinen-
unterseite eine kurze isolierte Masselei-
lung eingelOtet, (lie (lie beiden Platinenan-
sc11lul3punkte D miteinander verhindet.

1st die Besthckung fertiggestellt und
nochmals sorgfältig kontrolliert worden,
kann die Montage ira GehLiuse erfolgen.
Zuerst werden die Potiachsen soweit
gekUrzi. daB sie Ca. 35 mm aus dern Poti-
hals hervorstehen.

Die Leiterplatte besitzt an den Eckpunk-
ten vier Bohrungen nut einem Durchmes-
ser von 3.5 min. An entsprechender Stelle
werden in der Gehiiuseunterhalbschale
ebenfalls vier Bohrungen eingebracht,
durch die von unten jeweils eine Schraube
M 3 x 30 mm zu stecken ist. Ober these
Schrauben wird von ohen je ein 19 mm
Ian-es Ahstandsröllchen gesetzl. Hieriu
werden Standard-Abstandsrdllclien rail
einer Lunge von 20 mm urn 1 mm ge-
kürzt. Gleichzeitig mit deni Einsetzen der
Platine wird sowohl die Frontplatte als
auch (lie RUckplatte in die entsprechenden
Nuten derGehüuseunterhalbschale gescho-
hen. Das Festsetzen der Platine erfolgt
durch vier Muttern M 3, die von der
BestUckungsseite aus auf die entsprechen-
den Schrauben fest aufgeschraubt werden.

Nun werden die sechs Spannzangen-
Drehknopfe auf die Potiachsen gesetzt Lind

Stückliste: VCP 7001

Widerstände
82 Q........R 20, R 34, R 35. R 37,

R 93-R 96
100 Q......R 74, R 77, R 80, R 82,

R 84, R 86
220 Q.......R 44, R 47, R 48, R 90
270  ............................... R 4-R 6
330 Q .................R 81, R 83, R 85
390 Q .....................................R49
470 Q .....................................R87
560 Q ...........................R I1,R38
820 ................. R2l,R39,R43
1W ............ Rl-R3,R18,R22.

R 23, R 28, R 33, R 36, R 62.
R65,R9l. R97,Rl04

1.2W ................R 45. R 88, R 89
1.8kc .......................... R 66-R 68
3,3 k ................R 73, R 76, R 79
4,7 W..R 27, R 3!, R 102, R 103
5.6 k	 ....................................R 29
6.8 k	 ..........................R 13. R 19
10 kQ......R 16. R 26, R 30. R 32,

R 40-R 42, R 58, R 99
12W.....................................R12
15 k........................... R 50, R 98
22W .......R7. R72,R75,R78
27 kQ ....................R 8, R 17.R 54
47 kQ ................. R 51, R 55. R 60
56 kg .....................................R64
68 k........................... R 53, R 57
82W.....................................R25
100 k	 ...............R 9, R 14, R 100
120 k	 ...................................R 61
150W ...................................R24
I W, Trimmer. liegend.........R 46
5 kQ, Trimmer. lie-end ......... R IS
ID W, Trimmer, stehend .....R 63.

R 92, R 101
100 W, Trimmer, liegend.....R 10
470 Q, Poti. 6 mm Achse .. R 69-

R 71
10 kQ. Poti. 6 mm Achsc ....R 52,

R 56, R 59

Kondensatoren
27 p ............................ C 64-C 66
33 p ......................................C21

100 p ....................................C22
l2OpF ................ C 10,C23,C75
220 pF..........................C 53. C 54
270 p .......................... C 45, C 46
470 p ....................................C 19
I nF...................C 15, C 16, C 57,

C 59, C 73,C 74, C 78
3,3nF .......................................C8
10 n ..... C32,C36.C44.C47,

C 55,C 56, C 60, C 76
22 nF ............................ C 27, C 58
100 n ........ C7,C9,C17,C18.

C 25,C 33-C 35, C 39-C 43

150 nF............................C 6, C 12
220 n ....................................C37
330 nF ....................................C 31
470 nF ....................................C 20
1pF/16V .................... ClI.C77
12ftF/16V ....... C3l,C49,C5l
4,7ftF/16V ................. C29.C38
10ftF/16V ......... C3.0 14.C24.

C 67-C 69
22 pF/16 V CS, C 13, C 61-C 63
47pF/16 V ..................C 26, C 50,

C 70-C 72, C 79-C 81
100 pF/16V C 2, C 28, C 82, C 83
220pF/16V ............................C4
2200 pF/16 V ..........................C I
2-40 pF. Trimmer .......C 48. C 52

Haibleiter
TDA 2579 ............................... IC I
TDA 3561 A ..........................106
MC 1377 .................................1C7
LM 393 ...................................1C4
CD 4030 .................................IC 3
CD 4053 .................................IC S
CD 4528 .................................1C2
BC 546 .....................................T4
BC 548 .............i'2. T 3, T5-T ID
BC 558 ...................................TI!
BD240 .....................................T I
1N400I ..................................Dl
lN4I48 .......................... D 6-D 8
ZPDS,IV ...................... D 3-D 5
ZPDS.6V ...............................D2
LED. S mm, rot .......................D 9

Sonstiges
10 pH .......L 1, L 2, L 4, L S. [9
51 pH ............................... L 6-L 8
330 n .........................VZ 1.VZ3
DL701 ..................................VZ 2
4.43 MHz ................................. Q 2
8.8 MHz ...................................Q I
3,5 min Klinkenbuchse ..........Bu I
Scart Buchse ................Bu 2, Bu 3
DIN-AV Buchse .......... Bri 4-Bu 6
S-VHS Buchse .......................Bu 7
I U-KOhlkOrper SK 13
I Sicherung 0.5 A
I PlatinensicherLlngshalter
I Kippschalter I x uni
I M 3 x 6 mm SchraLlbe
I M 3 Mutter
8 Lhtstifte
80 cm Silberdraht
30cm flexible Leitung. min 0.12mm
40 cm flexible Leitung. 0.4 mm
2 3po!ige. einreihige Stift!eisten
2 Codierstecker
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festgezogen.Nachdern auch die Gehäuse-
oherhalbschale aufgesetzt und verschrauhi
wurde, steht dem Einsatz dieses interes-
santen Gerdtes nichts mehr im Wege.
Zuvor ist jedoch noch der Abg!eich sorg-
filitig durchzuführen.

Inbetriebnahme und Einstellung

Unmittelbar nach dem Einschalten wird
zunichst die Versorgungsspannung geilies-
sen. Hierzu ist, wie auch für alle folgen-
den Messungen, ein Spannungsmel3ger5t
mit seinern Minusanschl1.113 an die Schal-
tungsrnasse anzuschliel3en (z. B. Pin 8 von
IC 3 oder Pin 7 von IC 2), urn danach am
Platinenanschlu13punkt ST I die positive
Versorgungsspannung zu niessen. Sie
solite minimal 12 V und maximal 15 V
betragen. Als nächstes wird die stabili-
sierte Betriebsspannung am Kollektor von
T I gemessen und mit dem Trimmer R 10
auf 11,0 V eingestellt (+1- 0,1 V). Wer
nodi ciii übriges tun möchte, kann zuslitz-
lich die Stromaufnahme rnessen, die zwi-
schen 350 mA und 450 mA liegen sollte.

Der nachfo!gend ausfOhrlich beschrie-
bene Abgleich ist angesichts der komple-
xen Schaltung verhaltnismiif3ig einfach
durchzufUhren, seizi jedoch einige Erfah-
rungen im Umgang mit elektronischen
Geräten voraus. Vorteilhaft ist es, wenn
ciii Oszilloskop zur Verfugung steht.
ZweckmäBigerweise wird der Abgleich
anhand eines Testbildes durchgefuhrt. das
Ublicherweise von den Fernsehansialten
morgens gesendet wird. Urn ein cntsprc-
chendes Testbild auf den Eingang des VCP
7001 geben zu können, wird ein Videore-
corder auf Aufnahnie gescha!tet, so daI3
am Ausgang ciii Videosignal abgegriffen

crden kann. Als niichstes wird ciii Farb-
Icrnsehgcrth mit RGB-Eingangen an die
entsprechenden RGB-Ausgange des vc
7001 angeschlossen (Uber die entsprechen-
den Scart-Buchsen). Stein kein Farbfern-
sehgerät mit RGB-Eingangen zur Verfu-
gung, kann alternativ einer der drei FBAS/
Video-Ausgünge des VCP 7001 mit dem
AV-Eingang des Fernsehgeratcs verbun-
den werden.

Die Voraussetzung für eirmen problem-
losen Abg!eich ist ein einwandfreies Farb-
videosignal als Signalquelle. Im folgen-
dcii werden einige Voreinstel I ungen durch-
gc Iiihrt.

Alle sechs Regler auf der Frontplatte
\' cm'den in Mitteistellung gebracht. Des
\ citeren sollten alle Trimmer mit Aus-
nahme von R 10 ebenfalls Mittelstellung
c innehrnen.

Als nächstes wird an eine der drei Em-
gangsbuchsen das Videosi gnal cingespeist.
Für den ersten Abgleich ist es sinnvoll,
wie bereits erwähnt, die RGB-Ausgaiige
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Video- und Fernsehtechnik

der Scartbuchse zu verweriden, cia sowohi
der Abgleich des PAL-Decoders (TDA
3561 A) als auch der Abgleich des PAL-
Encoders (MC 1377) zunächst noch stark
verstinlmt sein konnte. Solite kein Farb-
fernsehgerit mit RGB-Eingangen vorhan-
den sein, ist es auch moglich, die Einstel-
lungen mit Hilfe eines Oszilloskops zu
überprüfen

Nachdem die Eingangssignalquelle
sowie das Fernsehgerät angeschlossen
sind, wird mit R IS die Zeilensynchroni-
sation eingestellt. wobei R 15 ungefähr
in der Mitte des Fangbereiches belassen
werden sollte.

Jetzt wird das Oszilloskop an Pin 17
des IC I angeschlossen. Mit R 101 wird
die untere Impulszeit des Sandcastle-
Impulses auf 10 ts eingestellt. Danach
wird das Oszilloskop an Pin 10 des IC 3 C
angeschlosscn. Bei den hier anliegenden
Composit-Synch-Signalen ist auf die
Horizontal-Impulse zu triggern (negativ
triggern). Mit R 92 wird eine Zeit
von exakt 4,7 ps eingestellt. Zu diesem
Zeitpunkt soilte bereits em einwandfrei
stehendes Bud auf dem Bildschirm zu
sehen sein. Da vermutlich noch keine Farbe
vorhanden ist, wird mit Hilfe eines Ab-
gleichstiftes C 48 langsarn verdreht.

Jetzt wird das Eingangssignal abgenorn-
men und gleich wieder angeschlossen, urn
zu sehen, ob der Farbtrager-Oszillator
sofort wieder einwandfrei synchronisiert.
Solite dies nichi der Fall scm, ist C 48
nochmals nachzustirnmen. Diese Einstel-
lung ist unter Umstünden mehrfach zu
wiederholen.

Nun kommen wir zurn Abgleich des
PAL-Decoders. Dieser Abgleich 10t sich
am besten mit Hilfe des FuBK-Testbildes
durchfUhren. Hierzu werden in erster Linie
die +/-V, +U-Sagezahn- und Unbuntfel-
der +V und +1-U betrachtet. Die in den
Unbuntfeldern auftretende horizontale
Streifenstruktur (PAL-Jalousie) deutet auf
Amplitudenfehler hin und kann mit R
46 bzw. L 4 ausgeglichen werden. Treten
im G-Y-Feld (Gesichtsfarbenfeld) Jalou-
sie-Effekte auf, deutet dies auf einen
Phasenfehier hin. Phasenfehier werden mit
Hilfe von L 5 ausgeglichen. Der Abgleich
ist wechselseitig so lange zu wiederholen,
bis die optimale Bildqualitft erreicht ist.
Es ist unbedingt erforderlich, daB zurn
Abgleich des PAL-Decoders ein Kunst-
stoff-Abgleichstift verwendet wird, da em
Metallschraubendreher die Induktivität der
Spulen zu stark beeinflussen wurde.

Für den weiteren Abgleich wird einer
der Video-Ausgange benutzt, d. h. die
RGB-Ausgange sind desaktiviert.

Der Abgleich der PAL-Encoder-Schal-
tung MC 1377 1st besonders sorgfaltig
vorzunehmen und solite zuerst mit Hilfe
eines Testbildes durchgefuhrt werden, urn
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dann mit H life von Videoaufnahrnen ggf. von C 52 wird durch mehrmahges Aus-
nochmais zu korrigieren. 	 und Einschaiten des Videosignais opti-

Mit R 63 wird die Lage des Burstes auf miert. Fails jetzt noch leichte Farhausset-
der hinteren Schwarzschulter des Video- zer auftreten, soiite die Einsteiiung von R
signals eingesteiit. Der Abstand Horizon- 63 so welt verändert werden, bis die Farb-
tal-Synch-Impuis zum Burst soilte ca. 0,6 wiedergabe optimal 1st.
bis 0,9 fiS betragen.	 Evti. noch auftretende Jaiousieeffekte

Jetzt wird C 52 iangsam verdreht, urn in den einzeinen Feldem des Farbhalken-
auf Farhe abiueieichen. Die El nsteliuni 	 testhiides kdnnen durch Vcrdrchen des

iai

a	
:

a	 EI
IVA	 11
Ill___________	 all
III	 ___ ____	 UI,
ILl SI:1i,1I	 ill
III	 liii FI1IIIIIIIrIIM1i!l
I W	 ill
IN	 MI
119.	 All
'uaua.au...'
lUll

Spuienkerns von L 9 e!iminiert werden.
Für den korrekten Ahgleich des PAL-
Encoder-Bausteines MC 1377 ist es unbe-
dingt erforderhch, daB die Lage sowie die
Breite des l-lorizontai-Synchronisationsim-
pulses exakt stimmt. Diese Einsteliung ist
ggf. mit Hiife eines Oszifloskops an
Pin 2 des MC 1377 zu dberprüfen.

In den einzelnen Farbbaiken des Test-
hiidcs sind zum Tell noch ieichte grduii-
che Balk-en zu sehen, die im Hintergrund
ieicht durchschimmern. Dutch iangsames
Verdrehen des Kerns der Spuie L 2 wird
diese Erscheinung ehminiert. Wer noch
cin dhriges tun mdchte, kann these Em-
steliung an Pin 1Odes PAL-Decoders TDA
3561 A mit Hiife eines OsziUoskops
LiberprUfen. Hierzu soiite möghchst em
einfacher Farbbalken in den VCP 7001
eingespeist werden. Durch Verdrehen von
L 2 wird an Pin 10 des TDA 3561 A auf
mm iniaien Farbanteii abgeghchen. Hier-
i.0 1st das Oszilioskop in seine gr6l3te
Empfindhchkeit zu hringen. Die Einstei-
iLing von L I ist aligemein recht unkri-
iisch, kann aber auch mit Hiife cities
OsziUoskops an Pin 3 des PAL-Decoders
dhcrprüft werden. Hier soflte dannjedoch
Alf maxinialen Farhanteil, d. h. rnaximaie
Amplitude abgeghchen werden. Damit ist

der etwas aufwendigere Abgleich des VCP
7001 beendet, clern jedoch für eine saube-
ic Funktion besondere Bedeutung zu-
komnit.

links:
Ansicht eines
FuBK-Testbildes

Bud 3: Schematische Darstellung der Lage des Video-
Signals zum Sandcastlesignal
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Bud 4: Aufteulung eines FuBK-Testbildes
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KL 2000 Komfortm
Lauffichtorgel
Mit der KL 2000 wurde im EL V-Labor eine
kon ventionelle 3-Kana!-Lichtorgel entwicke!t,
die hinsichtlich ihrer A usstattungsmerkmale
der Spitzenklasse entsprechender Lichtsteuer-
geräte zuzuordnen 1st.

Aligemeines

Der kompetente Hobby- Elektroniker
wcif, mit welch einfachen Mittein sich
bereits Standard-Lichtorgeln aufbauen
lassen. Auch im ..ELV journal' (Nr. 48)
wurde bereits eine enisprechend gU nstig
zu realisierende Schaltung vorgestellt.
Vielfach wirdjedoch das recht harte Lich-
terspiel, besonders bei lLingerern Einsatz,
weniger angenehm empfunden ails bei
einem weichen Em- unci Ausbienden. wie
Cs eine Phasenanschnittsteuerung erndg-
licht. Allein für dieses Feature steigt je-
doch der erforclerliche Aut'wand nicht zu-
letzt aufgrund der damit im Zusamnien-
hang stehenden Entst6rmaf3nahmen erheb-
lich an. Auch im Hinblick auf die weite-
ren Mdglichkeiten wurde die KL 2000 für
den anspruchsvollen. seniiprofessionellen
Bereich entwickelt. Die vielfältigen Funk-
tions- und Leistungsmerkmale sind in der
Tabelle in ühersichtlicher Form zusam-
mengesteilt.
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Laser und Lichttechnik

Zur Schaltung

Die zur Versorgung der Schaltung er-
forderliche Spanning wird Ober R 20,
R 21 . C 10 sowie D 5 und der zur Span-
nungsbegrenzLlng dienenden Z-Diode D 6
direki aus der negativen Halbwelle der
220 V-Netzwechselspannung gewonnen.
Die positive Halhwelle fliei31 Ober D 4
sowie R 17, R 18 hzw. R 19 mid die
Kontroll-LED D 3. C I I und C 12 dienen
der PLilTerung und Stdrunterdrhckung. Es
schliel3t sich der 15 V-Festspannungsreg-
Icr IC 2 des Typs 7915 an mit seinem
Puffer- Ausgangskondensator C 13. Ins-
gesanit schwimm(' these 15 V-Versor-
gungsspannung auf eineni Anschlu13 der
Netzwechselspannung, d. h. genaugenorn-
men liegt die Versorgungsspannung der
Schaltung 15 V darLinter (Masse sowie
-IS V). Nach dem Schliel3en des Netz-
schalters S I befindet sich die Sclialtungs-
masse, d.h. der Bezugspunkt somil auf
gleichem Potential wie der Netzspannungs-

anschlulS, der ml Schalthild mit dern Pla-
tinenanschIu1punkt ,,f" bezeichnet ist.

Die eicentliche Phasenanschnittsteue-
lung der Ausgitnge ist dreirnal; also sepa-
rat für jeden Ausgang vorhanden. Stell-
vertretend für alle drei Teilschaltungen
wollen wir uns auf den für die Höhen
zustdndigen Kanal konientrieren.

Zentrales Bauteil ist das IC 5 des Typs
TEA 1007 der Firma TELEFUNKEN
elektronik. Flierin sind alle wesenil ichen
für die Phasenanschnittsteuerung erforder-
lichen aktiven Funktionsgruppen integriert.
Die Versorgungsspannung wird an die An-
schl uBbeinchen Pill (positive Spannung
- hier: Schaliungsmasse) and Pin I (ne-
(lative Spannung - hier: -15 V) angelegt.

Uher R 46 wird dem IC 5 ail 5 die
zur Phasensynchronisierung erforderliche
Spannung zugeführt. wührend R 48 an Pin
4 den Nachzündeingang versorgt. SolIte
aufgrund von Phasenverschiebungen bei
induktiver Belastung des Ausgangs der
Triac Tri I nichi einwandfrei gezündet
haben, wird dies Ober Pill registriert,
rind weitere ZUndimpulse sorgen für em
sicheres Durchschalien des Triacs.

Pill stellt den Zündausgang zur direk-
ten Ansteuerung des Triacs Ober den Vor-
widersiand R 47 dar.

C 22 (an Pill 	 sowie R 44, R 45 (an
Pill sind die zeitbestimmenden Glieder
für den integrierten Rampenoszillator. Mit
dem Trimmer R 45 kann die Rampensteil-
heit und sonlit das Verhdltnis von Em-
gangs-Steuerspannung zum Zündze itpunkt
eingestellt werden.

Die eigentl iche Eingangs-Steuerspan-
nung wird dciii IC 5 an Pill zugeführt.
Im Ruhezustand wird hier Ober R 40, R
41, D 9 sowie die Basis-Emiuer-Strecke
von T 4 eine SpannLing von Ca. -9 V (auf
die Schaliungsniasse bezogen) angelegt.
R 42 stellt den Belastungswiderstand (nach
- 15 V) und C 21 den Puiterkondensator
dar. Bei dem genannten Spannungspegel
an Pin 6 des IC 5 gibt der Ausgang (Pin 2)
keine Zündimpulse auf den Triac Tri I.

Steigt die Steuerspannung ail 6 auf
weniger negative Werte, ci. h. in Richtung
Schaltungsniasse ail -8 V, -7 V. -6 V...).
erscheinen am Ausgang (Pill des IC 5
Zündimpulse. deren Phasenlage sich mit
positiver werdender Steuerspannung von
180 Grad in Richiung 0 Grad verschiehi.
Je kleiner der Phasenwinkel, desto gr6I3er
ist die Einschaltdauer der angeschlosse-
nen Lanipen. cI. Ii. 0 Grad entspricht einer
maximalen Helligkeit.

Die Art der Ansteuerung kann auf zwei
verschiedene Weisen vorgenommen wer-
den:

1. Laufiichtfunktion
Hierbei wird Ober D 10 und R 43 em

digitaler Steuerimpuls von Ca. -2 V ant
(tell 	 (Pin 6) des IC 5 gegehen.

C 21 entlddt sich schnell aLif diese Span-
flung, Lmi anschlieI3end Ober R 42 wieder
geladen Al werden, und zwar his zum ur-
sprünglichen Wert von ca. -9 V. In der
Zcitspanne der positiveren bzw. weniger
negativen Eingangsspannung wi rd der
Triac durch IC 5 gezUndet, d. h. die ange-
schlossene Lampe leuchiet auf, rim nach
einer hestimrnien. einstellbaren Zeit wie-
der sanft in verlöschen.

In gleicher Weise werclen nacheinander
auch die weiteren Ausgimnge Ober die ICs
6 und 7 angesteuert, so c1aI sich die Funk-
tion cines Laullichies ergibi.

Der eigentliche Lauflichtgeneraior ist
mit deni Oszillator OP 5 mit Zusatzbe-
schaitung sowie dciii nachgeschalteten
Ziihler IC 4 des Typs CD 4017 aufgehaut.
IC 4 1st als 3stufiger Ziihler geschaliet,
dessen Ausgdnge nacheinander die ICs 5,
6, 7 ansteuern. Der Eingang (Pill 	 wird
vom Ausgaiig des Oszillators (Pill des
OP 5 gespeisi. Die Oszillatorfrequenz kann
von 0,2 Eli his 2,5 Eli Ober das von der
Frontseile des Gerdies her zugdngliche Poti
R 28 eingestellt werden.

Ursprüiiglich stellt (his IC 4 des Typs
CD 4017 einen Teiler durch 10 dar mit ID
getrennien Ausgtingen. Die Begrenzung
auf drei Stufen erfolgt durch vorzeitiges
RUcksetzen von Pill Ober D 8 auF den
Reset-Eingang Pill

In der eingezeichnen Position des Kipp-
schalters 2 ist T I gesperrt und Pill des
IC 4 liegi Ober R 35, R 33 sowie R 34 auf
-15 V. d. h. dieser Schaliungsteil ist freige-
geben, und das Gerdt arheitet als Lauflicht.

In der unteren Stel I ring von S 2 (..Aus")
ist T I durchgesieueri und Pill des IC 4
Iiegt Ober TI auf ca. 0 V. d. h. IC 4 ist
gespem. Zushtzlich wird T 2 Ober R 33
durchgesteuert rind machi damit den Ein-
411,11.1 des auch im Ruhezusiand auf Ca. 0 V
liegenden .,0"-Aus gan gs des IC 4 unwirk-
sam ( R 71 wird auf -15 V gezogen). Die
Lau II ichifunktion ist desaktiviert.

In Mittel stellung (..Automatik") ist der
Schalter S 2 unwirksam und die Basis von
T I wird vom Ausgang des OP 6 Ober D
7 rind R 3 I angesteuert. OP 6 ist als Kom-
parator geschaliet und vergleichi die auf-
hereiieie NF-Eingangsspann Lill g nut einer
an Pill anl iegeiiden Referenzspannung.
Wird ciii hinreichendes NF-Signal regi-
sirieri, wecluselt der Ausgang (Pill des
OP 6) ant Ca. - IS uncl stenert sonuit T I
durch. d. Ii. IC 4 isi desaktiviert. Ohne
anliegendes NF-Signal nininut der Aris-
gang (Pin 7) des OP 6 ,,Hi-h"-Potential
(ca. - 1,5 V) an. T I ist gesperrt und Pin IS
des IC 4 Iiegt IL[f -IS V. d. h. die Lauf-
Iichtfunktion ist aktiviert.

2. Lichtorgelfunktioil
Kommen wir als iiiichstes zLir Beschrei-

lining der N F-Ansteuerung, d. Ii. mr ci-
gentl ichen Lichiorgel tunktion.
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Laser und Lichttechnik

Das NF-Eingangssignal gelangt Uhcr
den Spann ungsteilerR 79, R 80 auf (lie
Primärseite des NF-Ubertragers Tr I mit
demVerhaltnis 4 : I. Die Sekundhrseite
dieses Ubertragers speist den Lautstdrke-
einstellregler R I, dessen Mittelabgriffmit
den heiden Schutzdioden D 1. 2 beschal-
tet ist. Ober R 2 gelangt das so aufherei-
tete NF-Signal auf den nicht invertieren-
den (+)Eingang (Pin 12) des Suminierver-
stürkers OP I. Gleichfalls wird an diesem
Punkt ein Ober R 5 kommendcs NF-Signal
eingespeist, das wie folgi aufhereitet wur-
de:

Auf der Frontplatte der KL 2000 ist em
Etektret-Kondensatorrnikrofon angeord-
net, das die RaLim-Schallereignisse auf-
nimmt. Dieses Mikrofon ist an (leil Plati-
nenanschluBpunkten ,,c". ,,d" und ..e" an-
geschlossen. Die in elektrische Signale
Lmlgewandelten Schal lereignisse werden
vorn Pla1inenanschluLpunkt .4" Ober C 5
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
(Pin 5) des OP 3 gegeben. dereine Verstür-
kung um ca. 30 dB vornimmt. Der Aus-
gang (Pin 7) speist den Lautstärkeregler R
13. Die so aufhereiteten NF-Signale ge-
langen vom Mittelabgriff von R 13 Uber C
3 und den bereits erwhhnten Widerstand
R 5 auf den Summierverstärker OP I.

Die Verstarkung dieses Scha!tungsteils
wird mit den Widerstiinden R 3, R 4 auf
ebenfalls ca. 30 dB festgelegt. C I und C
6 dienen zur Schwingneigungsunterdruk-
kung sowie zLir Begrenzung des Frequenz-
ganges im oheren Bereich.

Vom Ausgang (Pin 14) des OP I gelan-
gen die NF-Signale auf eine weitere Ver-
stdrkerstufe, die mit OP 2 und Zusatzbe-
schaltung aufgebaut ist. Der Ausgang (Pin
I) speist die drei nachgeschalteten Eilter-
einheiten für die When (C 17, C 18, R 36
his R 39 sowie T 3), die Mitten (C 25 his

C 28, R 51 his R 57 sowie T 5, 6) und die
Bässe (R 67 his R 69, C 34, C 35
sowie T 8).

Die nachfolgenden Ober C 19, C 29, C
36 angesteuerten Transistorstufen T 4, T
7, T 9 dienen sowohl der Pufferung als
auch der Spitzenwertgleichrichtung, wobei
die Arbeitspunkte üher den Spannungstei-
1cr R 40, R 41 in Verhindung mit den
Dioden D 9, Il, 13 festgelegt sind.

Anzumerkeii ist noch, dal3 (lie NF-Vor-
verstürker OP I his OP 3 mit einer virtuel-
len Masse, die auf der halhen Betriebs-
spannung liegt. arbeiten. Die Erzeugung
dieser Spannung (-7,5 V) erfolgt mit Hilfe
des Puffer-OP 4 mit Zusatzbeschaltung.

Zum Nachbau

Bei der BestUckung der Basisplatine
heginnen wir zunächst mit (1cm Einsetzeii
der sechs BrOcken. Dann werden die nic-
drigen und anschliel3end (lie höheren Bau-
elemente entsprechend dem BestOckungs-
plan auf die Platine gesetzt und verlötet.

Ober einige Leiterbahnabschnitte, die
bereits breiter ausgefuhrt warden, fI iel3en
Leistungsstrome his ZLI 10 A. Damit (lie
Leitcrbahnbreiten in vertretbaren Grenzen
gehalten werden konnten, ist es erftrder-
lich, in diesen Bereichen eine zusdtzliche
Verstärkung vorzunehmen.

Diejenigen Lciterbahnabschnitte, die in
dern BestUckungsplan (lurch cine breite
gestrichelte Linie gekennieichnet sind,
mUssen mit Hi Ife eines Si lherschaltdrah-
tes entlang des Leiterbahnverlaufes ver-
stiirkt werden. Dieser Si lberschaltdraht
wird mit reichlich Lötzinn auf der Leiter-
bahnseite aufgebracht. Zu beachten ist
hierhci, daB die Lötkolhenleistung zwar
ausreichend ist, jedoch keine unnotige

Uberhitzung der Leiterbahnen erfolgt.
(lamit sich these heim Lotvorgang nicht
vom Basisrnaterial ablösen.

Die vorstehend beschriebene Quer-
schnittversthrkung der IeistungsfUhrenden
Leitungen ist wichtig, da sonst bei voller
Belastung unverstärkte Leiterbahnen ab-
schmelzen können.

Nachdem die BestUckung fertiggestellt
und nochmals sorgfhltig kontrolliert wur-
de, katin die Platine in die Unterhalbscha-
Ic des Kunstsloffgehduses gesetzt werden,
wobei gleichzeitig die zuvor angesetzte
Frontplatte in die entsprechende Oehäuse-
nut der Unterhalhschale gefuhrt wird.

Zuvor sind folgende Bauelemente an
der Frontplatte zu befestigen:

Der 2 polige Netzkippschalter wirci von
der FrontplattenrUckseite aus unter Zwi-
schenfugen einer 6.5 mm-Lbtöse einge-
setzt mid auf der Frontseite test ver-
schraubt. Gleiches gilt für den Ipoligen
Eunktions-Kippschalter mit M ittelstellung,
der sich un mittleren Bereich der Front-
platte befindet. Wichtig ist auch hier das
ZwischenfUgen eincr 6,5 mm-Lötdse. Als
nüchstes wird die Lautsprecher-Eingangs-
buchse ebenfalls von der FrontplattenrUck-
seite aus eingesetzt und mit zwei Schrau-
hen M 3 x 10 mm von der Frontplatten-
frontseite aus befestigt. Vor deni Aufset-
zen der zugeharigen M 3 Muttern ist auch
hier jeweils cine Ldtöse daruher ZLI set-
zen, die in diesem Fall einen Durchmesser
von 3,2 mm bcsitzen.

Das Elektret-Kondensator-M i krofon
wird mit etwas Zweikomponentenkleher
o. ü. vorsichtig an der Frontplatteninnen-
seite festgekiebt, wobei darauf zu achten
ist, daB kein Klebstoff in die Schallein-
trittsdffn ung des M ikrofons gelangt.

Nachdeni die Frontplatte Ober die sechs
Potiachscngesetzt wurde. erfolgt die Ver-
drahtung zwischen Lautsprecherbuchse.
Mikrofon und Funktions-K ippschalter mit
der Platine.

An entsprechender Stelle in der linken
und rechten vorderen Ecke der Gehäu-
seunterhalbschale wird je eine 3,5 mm
Bohrung im Gehäuseboden angebracht.
Von der Gehauseunterseite aus ist je eine
Schrauhe M 3 x 40 mm durch die beiden
Bohrungen zu stecken, mitje einer LOtOse
zu versehen, urn anschlieBend mit eincr
Mutter M 3 festgesetzt zu werden. Es folgt
eine weitere Mutter M 3, deren Oberkante
einen Abstand von genau 29 mm zur In-
nenseite des Gehijusebodens aufweisen
sollte. Dies ist auch die Lange der beiden
hellgrauen Kunststoff-Abstandsrdllchen,
die Uber die beiden inneren Gehüuse-
zapfen zu setzen sind.

Die NetzkabeldurchfUhrung mit Zug-
entlastung und Knickschutzt011e wird in
die entsprechende Bohrung in der Gehäu-
serUckwand gesetzt und mit einer Mutter

Ubersicht Ober die Funktions- und Leistungsmerkmale
der Komfort-Lauf!ichtorgel KL 2000:

—Drei 220 V Lichtsteuerausgiinge mit einer Belastbarkeit von je 400 VA entspre-
chend einer Gesamtleistung von 1200 VA.

- Phasenanschnittsteuerung der Ausgange mit entsprechenden EntstörmaBnah-
men zum sanften Auf- und Abblenden der Lampenhelligkeit

—Aktiv-Filter zur sauberen Trennung von tiefen (Kanal I). mittleren (Kanal 2)
unct hohen (Kanal 3) Frequenzanteilen.

—Zwei getrennte miteinander mischbare NF-Steuermoglichkeiten:
a) Ober eingebautes Mikrofon
b) Universaleingang [[li externe NF-Signale

—Zusdtzlich getrennie Pegelanpassung für jeden der drei Ausgangskanale
Umschaltmdglichkeit von frequenzgesteuerter NF-Lichtorgel zur Lauflichtor-
gel, d. h. (lie (lrei Lichtsteuerausgange werden in Form eines Lauflichtes nach-
einander angesteuert mit einstel ibarer Wechselfrequenz (die NF-Steuerung ist
auch bei Lauflichtfunktion wirksam).

—Automatikmodus. d. h. beim Anliegen eines NE-Signals arbeitet die KL 2000
als frequenzgesteuerte NF-Lichtorgel, während in den Signalpausen eine auto-
matische Urnschaltung zur Lauflichtorgel und wieder zurück erfolgt.
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Bestückungsplan der
Komfort-Lauflichtorgel KL 2000

Ansicht der fertig bestückten Platine der
Komfort-Lauflichtorgel KL 2000



von der Innenseite lest verschraubt. Die
3adrige NetzzufdhrLlng mit angespritztenl
Schuko-Stecker wird ca. 180 mm weit hin-
durchgesteckt, urn anschliel3end die Zug-
entlastung festzuziehen. Die beiden Adern
(blau und braun) der Netzzuleitung wer-
den an die beiden unteren Pole des Netz-
Kippschalters angelotet. Von den beiden
mittleren Anschlhssen dieses Kippschal-
ters iUhren zwei Leitungen mit einem
Q uerschnitt von 1,5 m111 2 zu den heiden
Platincnanschlul3punkten -Fund ,.g'

Der gelbgrUne Schutzleiter der Netzzu-
leitung wird an siimtliche von aul3en he-
rhhrbare Metailteile gelegt. HierfOr sind
entsprechende Lötösen vorgesehen (NeIz-
Kippschalter, Funktions-Kippschalter.
zwei Schrauben der Lautsprecher-Ein-
gangsbuchse sowie zwei Befestigungs-
schrauben in der Gehäuseunterhalbscha-
Ic). HierfOr werden flexible isolierte Lei-
tungen nut einem Querschnitt von nuinde-
stens 1,5 mm 2 verwendet.

Die drei Euro-Einbauhuchsen werden
von (Icr GehlluserUckseite durch die ent-

Widerstände
68 Q .............. R 17. R 18, R 20, R 21.

R 49, R 50, R 65, R 66, R 77, R78
100 Q ............. R 14, R 47, R 63, R 75

R 80
560Q ............................................ R 19
1 k9 .............................................. R79
2,2kQ ........................................... R54
33kg ................................... R 3, R 12
10 RQ ................ R 7. R 9, R 10, R 27,

R 40, R 41, R 43, R 59, R 71
22 k1 ............ R 26, R 36, R 5!. R 55,

R 56, R 67, R 68
47k ...................................... R2.R5
82 k .................................. R 38, R 53
100 kg ...... R4,R6.R8,R1I.R15,

R 16, R 23-R 25, R 29, R 32-R 35,
R 37. R 42, R 52. R 58, R 70

120W .......................................... R22
180 kQ .................... R 44, R 60, R 72
220W ...................... R46.R62.R74
470 kQ ......... . R 30, R 31, R 48, R 64,

R 76
500 kQ, Trimmer, liegend ......... . R 45,

R 61, R 73
10 W, PoO. 6 mm Achse ............. R 1.

R 13, R 39, R 57, R 69
100 k92, Poti. 6 mm Achse .......... R 28

Kondensatoren
33 p .............................. C1,C6,C7
470 p ...........................................C28
1 n ............................................... C27
1,5nF ........... C 17,C 18.C25,C26,

C 35
33nF ............................................ C34
lOaF ........................ C22.C3I,C38
47iuF .................. C2,C5,C11,C19
100 uF ........................ C 3. C 29, C 36

sprechenden Bohrungen gesteckt. Von der
Gehiiuseinnenseite werden jetzt auljeden
der beiden AnsciulUsse der Euro-Einbau-
buchsen ein Befestigungsring aufgesetzt
und fest his all Gehhuserückwand an-
gepref3t, und zwar so weit, daB die Euro-
Einbaubuchsen unverrUckbar fixiert sind.

Der obere Anschlul3 jeder der drei Euro-
Einbaubuchsen wird jetzt nut dem zur
zugehori gen Sicherung hinweisenden Pla-
tinenanschluBpunkt verbunden. Es sind
dies (lie Punkte .,l",,, n" sowie ..o".

Die unteren AnschlUsse diesel- Buchsen
werden gerneinsam mit dciii Platinenan-
schluRpunkt ,,m" verbunden. Für alle Ver-
drahtungsarbeiten auch im Zusammenhang
mit den Euro-Einbaubuchsen sind flexible
isolierte Zuleitungen mit einem Quer-
schnitt von mindestens 0.75mm 2 zu ver-
wenden. Die Entstörkondensatoren C 24.
C33, C 40 sind direkt üher dieAnschlusse
der Euro-Buchsen zu leiten.

Nun kann die Leiterplatte gemeinsani
mit Front- und RUckplatte in die Gehdu-
seunterhalhschale eingesetzt werden. Die

0.1 FF/630 V ........... C 23, C 24, C 32,
C 33, C 39, C 40

1pF/16V ..................................... Cl6
1 pF/630 V ......................... C 10. C 16
10pF/16V .......... C4.C8,C9.C14,

C 15.C20.C21,C30.C37
IOU pF/16 V ................................. C 13
470 FF/40 V ................................. C 12

Haibleiter
TL082 ........................................... 1C3
TL084 ........................................... IC!
TEA 1007 ............................. IC 5-IC 7
CD 4017 ........................................ tC4
7915 ............................................... 1C2
BC 548 .................... T2,T4.T7.T9
BC 558 ............ T l.T3.T5,T6.T8
TIC 216 D ........................... Tril-Tri 3
ZD2O .............................................. D6
1N4001 ................................ D 4, D 5
1N4148 ............... D1,D2.D7-D14
LED, 3 num. rot .............................. D 3

Sonstiges
26 pH/2 A Drossel .............. Dr I-Dr 3
NF-Ubertragcr ............................... Tr I
Siclucrung 6,3 A ............................. Si I
Sicherung 2,5 A .................... Si 2-Si 4
Kippschaltcr 2 x urn ....................... S I
Kippsclualter I x urn + 0 ................. S 2
4 Platiiueiusicherungshaller
16 Lotstifte
50 cm Siberdralut
4 3.2 mm LUtUsen
2 6,5 mm LUtösen
2 Schraubeiu M 3 x 10 mnu
2 Mutteiuu M 3
100 cm 2adnige Leitutug 1,5 mm2
40 cm Schaltdraht

Fixierung der Platine erfolgt fiber zwei
MLiItern M 3, die fest anzuziehen sind.
Die Gehiiuseoberlualbschale wird darüher-
gesetzt und von der Gehduseunterseite aus
verscli raubt.

Inbetriebnahme und Einstellung

Sofern das Gehduse nicht geschlossen
ist und Messungen am Gerht vorgenom-
men werden sollen, dart (lies ausschlieB-
lich von Fachleuien tinter Lahorhedingun-
gen vorgenonumen werden, (lie autgrund
Hirer Aushildung dazu hefugt und mit den
einschlagigen Sicherlueits- und V DE-Be-
slinumungen hinreichend vertraut sind. Dar-
Ober hinaus ist unbedingt ciii Sicherheits-
Trenntrafo mit ausreichender Leistung
(Minimum 300 VA helm AnschluB von je
einer Gldhlampe 60 W pro Ausgang).

Zunichst wird mit einern Multirneter
die Eingangs-Versorgungsspannung zwi-
schen Pin I und Pin 2 des Festspannungs-
reglers IC 2 genuessen. Sic sollte zwiscluen
18 V und 22 V liegen. Als ndchstcs ist die
Ausgangsspannung zwischen Pin 2 Lind
Pin 3 zu messen, die zwischen 14.5 V mind
15,5 V liegt.

Mit den Trimmemn R 45, R 61 sowie R
73 kann das Verhhltnis von Eingangs-Steu-
erspannung zunu Zündzeitpunkt der Pha-
senanschnittsteuerbausteine des Typs TEA
1007 eingestellt werden. Zundchst wird
hier die Mittelstellung gewhhlt, unu an-
schlieBend whhrend des Betriebes der KL
2000 die Regler so zu verstellen, dab im
Ruhezustand (olune NF-Signal) die Lam-
pen vollstandig ausgeschaltet sind, urn bis
zur maximaletu Helligkeit hei gr613ter vor-
konunuender LautstLirke aufzuleucluten.

Grundstitzlich besteht audi die Mog-
liclukeit, das Gerät in geschlossenern Zu-
stand ohne Trenntraiusforrnator in Betrieb
zu nehmen und dann ggf. die notwendi-
gen Trimmereinstel lungen vorzunehmen,
nachdern das Gerht von der Netzwechsel-
spannung getrennt wurde. Nach dem Zie-
hen des Netzsteckers ist jedoch nuinde-
stens eine Minute ahzuwarten, damit die
Kondensatoren Zeit für eine Entladung
haben, urn erst danach das Gehhuse auf-
zusch rauben.

Achtung!
Die Schaltung darf nur eingesetzt wer-

den, weiun sic sich in einem berühruiugssi-
cheren isol ierteiu Kuiuststoffgehhuse befin-
det.

Da die gesamte Schaltung lebensgefahr-
liche 220 V Netzwechselspannung ftihrt,
dail sic iuur von Profis aufgebaut und in
Betrieb genommen werden, die aufgrund
ihrer Ausbildung nut den emnschlhgigen
Sicherheits- und VDE-Bestimiuuungen
vertraut sind.

StUckliste: Komfort-Lauflichtorge! KL 2000
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Ailgemeines

Videogeräte, wie Recorder, Kameras,
Bildbearbeitungsgerüte usw. besitien
Uhlicherweise Ausgärige. die em FBAS-
Signal abgeben, das allgemein auch mit
Videosignal bezeichnet wird. Farbmoni-
tore hingegen, (lie für den Anschlul3 an
Computer bestimmt sind, benotigen zur
Aristeucrung im aligemeinen RGB-Signa-
Ic. Enlsprechendc Monitore werden hdu-
fig rccht preisgUnstig im Elektronik-Ver-
sandhandel angeboten. Sic sind Ublicher-
weise im Farhteil nur mit den Farbendstu
fen bestUckt und besitzen weder eine
Flelligkeits-, Kontrast- bzw. Farbsätti -
gungsregelung. Mit Hilfe des ELV-FBAS-
RGB-Konvcrters erfolgt eine Umsetzung
Von Video- in RGB-Signale zur Ansteue-
rLlng dieser Motiitore. Selbstverständlich
hesiiut der FRK 7000 als komfortable
Bedicnungsfeaturcs (lie Einslcllmoglich-
keit von Farbsüttigung, Farbkontrast und
Helligkeit.

Bedienung und Funktion

Auf der Rückseite des ELV-FBAS-
RGB-Konverters FRK 7000 befindet sich
cinc 3,5 mm Klinkenhuchse (von der
RUckseite aus gesehen ganz rcchts), in die

Ciii 3,5 mm Kliiikensteckcr von einem
Steckcrnetzgerüt eingesteckt wi rd. Es kann
jede unstahilisicrtc Gleichspannung im
Bereicli 7wischcn 12,7 V bis 15 V mit
eincr Bclastbarkeit von mindestens 300
mA zur Versorgung des FRK 7000 dienen
(z. B. 12 V / 300 mA Steckernetzgerat).
Die links auf der Gerätefrontscite ange-
orclncte Kontroll-LED ,,Ein" signalisiert
(lie Betriehsbereitschaft.

In der Grundstellung sollten sich (lie
(lrei Regler für Kontrasi, Farbsattigung
und Helligkeit ungefiihr in ihrer Mittel-
stellung befinden. Während des Betriebes
des FRK 7000 kdnnen these Regler zur
individuellen Korrektur des Bi Idsignals
dienen.

Als Eingangsbuchsen stehen für das
Video-Signal eine DIN-AV- und eine
BNC-BLlchse zur Verfilgung. Bei der DIN-
AV-Buchse wird neben dem Videosignal
auch das NF-Tonsignal gleichzeitig mit
eligespeisi, wührend die BNC-Buchse nur
als Video-Signaleingang diem. so dali for
(lie Toneingangsbuchsen noch zwei Cinch-
Buchsen erforderlich sind (bei Monosi-
gnalen wird nur die Cinch-Buchse des
linken Kanals benotigt). Beim FRK 7000
wird das NF-Tonsignal direkt durchge-
schleift und steht an den entsprechenden
Pins der Scart-Buchse und als Monosig-
nal an der Suhmin—D—Buchse zur Verfü-
gung.

Für die Signalauskopplung stehen
sowohi eine Scart-Buclise als auch eine
9polige Suhmin-D-Buchse zur VerfügLulg.

Da die im Handel befindlichen Moni-
tore hinsichtlich der Ansteueramplitude
recht verschieden sein können, wurde der
FRK 7000 mit zwei getrennten RGB-
Ausgangen versehen. Der erste Ausgang
liefert an einer Scart-Buchse die nonnge-
rechte Ansteueramplitude VOfl ca I V. Der
zweite Ausgang ist mit einer 9poligen
Submin-D-B Llchse verselien. Hier können
(lie RGB-Signale mit cincr Amplitude von
Ca. S V (ungeführ TTL-Pcgcl) entnommen
werden. Letztgenannte BLlchsen werdcn
häufig in der Computertechnik eingesetzt.

Hinsichtlich der Synchronisation stehen
am Ausgang des FRK 7000 eine Vielzahl
von Synchronisationsimpulsen zur VerfU-
gung. Es werden sowohi die Horizontal-
und Vertikal-Synchronimpulse getrennt
ausgegeben als auch das Composit-Synch-
Signal. Die Polaritiit der Synchroiiimpul-
se ist mit Hilfe von Codiersteckern an den
jeweiligen Monitor anzupassen. Hier sei
hesonders darauf hingewiesen, daB auch
die lmpulsrichtung gemischt einstellbar ist,
d. h . z. B. negative Vertikal- und positive
Horizontalimpul se.

lnsgesamt handelt es sich beim FRK
7000 um den kompletten Farhteil ciii-
schlieBlich Synchronimpulserzeugung
eines FarhfernsehgerBtes, wobei lediglich
die Farhendstufen fchlen, da sic in den
Nlon i toren ml al igemeinen vorhanden sind.
Durch (lie universellen Fin- und Ausgiin-
ge können nahezu alle FBAS/Video-Si-
gnalquellen (also auch Computer mit
FBAS-Ausgiingen) an alle giingigen Farb-
monitore mit RGB-Eingangen angeschlos-
sen werden.

Zur Schaltung

Die Einspeisung der Audio-Tonsignale
erfolgt hei der DIN-AV-Buchse Ober die
Pins 4 und 6 BU 3). Parallel dazu liegen
die heiden Cinch-Buchsen BUS und BU 6.
Von dort erfolgt die Weiterleitung zu den
Audio-Ausgängen der Scart-Buchse (BU
4) und der Submin-D-Buchse, wobei hier
der Ton nur in Mono zur VerfUgung steht.

Das FBAS/Video-Signal wird an Pin 2
der DIN-AV-Buchse hzw. an der BNC-
Buchse cingespeist. Uber C 19 gelangt die-
ses Signal auf die mit T 1 aufgebaute Trei-
berstufe. Da T I in Kollektorschaltung
arbeitet, wird das Signal unverstärkt am
Emitter abgenommen und Ober R 17 auf
Pin 5 des IC 2 gefUhrt. Gleichzeitig wird
mit T 1 ciii für IC 2 erforderlicher Gleich-
spannungsoffset am Eingang erzeugt.

Beim IC 2 des Typs TDA 2579 handelt
es sich um einc komplette Hori7ontal-
Vertikal-Komhination zur Erzeugung der

FBAS=RGB=Konverter
FRK 7000
Zur Umsetzung von FBAS- (Video-) Signalen in RGB-Signale
dient dieser Konverter. Hierdurch wird es moglich, z. B.
preiswerte Computermonitore an Videorecorder usw. anzu-
sch!iel3en.
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horizontalen und vertikalen Synchronisa-
tiotisinipulse. An Pin I I des IC 2 steIn em
zeilenfrequenter impuls mit eincm Tast-
verhaltnis von Ca. 1 : I zur Verfugung.
Die ansteigende Flanke clieses Synchron-
impulses triggert IC 3 A. Das mit dem IC
3 A aufgebaute Monoflop simuliert einen
ZeilenrQckschlagirnpuls von ca. 12 ts
Linge. Mit Hilie von R 13, C 15 wird
dieser Synchronimpuls verzogert. Hier-
durch wird die Speicherzeit der Zei lenend-
stute siniuliert. Der veriögerte ZeilenrUck-
schlagimpiils wird dcm Phascndetcktor
zugefUhrt, der im IC 2 integriert ist. Die-
ses IC ist dadurch in der Lage. am Aus-
gang einen zum Eingangssignal exaki
synchronen Impuls zu liefern.

Der zeilenfrequente Impuls an Pin II
des IC 2 triggert ebenfalls mit der positi-
yen Flanke IC 3 B. In Verhindung mit
C 17, R 15 wird ein Zeilenimpuls von Ca.
4,7 Its Lange erzeugt. Dieser horizontale
Synchronimpuls wircl hber ein EXOR-
Gaiter (IC 4 A) zum Composit-Synch-
Signal verknUpft. das Ober R 16 aul Pin 19
der Scart-Buchse gelangt.

Die horizontalen Synchronisationsim-
pulse werden auf Pin 6 des IC 4 B und die
vertikalen Synchronisationsimpulse auf
Pin 13 des IC 4 D gegeben. Mit Hilfe der
Codierstecker BR I und BR 2 kann die
Polarität der Synchronimpulse am Aus-
gang dieserbeiden EXOR-Gatter (IC 4 B.
D) festgelegt werden. Ober IC 4 C erfolgt
eine Verknupfung zum Composit-Synch-
Signal.

Die drei vorstehend beschriehenen
Synchronisationssignale gelangen Uher die
Widerstände R 56 bis R 58 auf die Pins
10, 12 und 14 der Scart-Buchse sowie die
Pins 7, 8, 9 der Submin-D-Buchse. Durch
die Z-Dioden D 6 bis D 8 erfolgt eine
Begrenzung der Signalampl ituden auf ca.
5 V, d. h. auf ungeflihr TTL-Pcgel.

Das IC 2 liefert tiehen den Iiorizontalen
und vertikalen Synchronisationsimpulsen
an Pin 17 den Super-Sandcastle-Impuls,
der zur Burstaustastung im PAL-Decoder
benotigi wird. Dieser Impuls gelangi di-
rekt auf Pin 7 des PAL-Decoders des Typs
TDA 3565. Mit Hilfe von R 6 ist die
Zeilensynchronisation der im IC 2 inte-
grierten PLL-Schaltung einzustellen. Die
Regelzeitkonstante dieser PLL-Schaltung
wird im IC 2 den Eingangshediiigungen
automatisch angepaLt. Durch externe Be-
schaltung von Pin 18 kann die Einslellung
auch zwangsgesteuert werden. So wird z.
B. durch einen Widerstand von 390 kQ
nach Masse bewirki, daB lediglich die
mittlere und kleine Regelzeitkonstante
aktiviert werden können. Wird hingegen
em 180 k-Widerstand eingesetzt, isi die
kleinste Regelzeitkonstante eingeschaltet.

Kommen wir als nachstes zur eigentli-
chen Farbdecodierung. Das von Pin 2 der

DIN-AV-Buchse bzw. von der BNC-
Buchse gel ieferte Videosignal wird Ober
C 22, R 23 auf einen mit L 2 und C 21
aulgehauten Parallelkreis gegehen, der auF
die Farbhitfstragerfrequenz von 4,43 MHz
abgestimmt ist. Da dieser Schwingkreis
nur bei Resonanz Iiochohmig 1st, gelan-
gen Iediglich die Farhanteile des Video-
signals Uher C 27 auf Pin 3 des PAL-
Decoders IC 5.

Gleichzeittg wird this Videosignal von
der Eingangsbuchse Uibcr R 22 auf die
Verzogerungsleitung VZ 1 gegehen. Hier
werden Lau fzeitunterschiede zwischen
Schwarz-WeiI3- und Farbkanal ausgegli-
chen. Mit Hilfe des Saugkreises L I, C 20,
der ehenfalls auf 4.43 MHz abgestimmt
ist, erfolgt die Ausfilterung der Farbantei-
Ic. Ober C 29 wird our das reine Y-Signal
auf Pin 8 des IC 5 gegehen. Dieses IC des
Typs TDA 3565, (las auch in vielen Farh-
fernsehgerüten eingeseizt wird, nimmt die
cigentliche Signalkonvertierung vor. Mit
Hilfe des intemen Referenztriigeroszilla-
tors und des extemen Quarzes Q I wird
die doppelte Farbh il fstragerfrequenz von
8,86 MHz erzeugt. Intern erfolgt eine
Teilung auf 4.43 MHz. Mit Hilfe von R 36
kann die Farbträgeroszillatorfrequenz
genau eingestellt werden.

Mit der PAL-Verzogerungsleitung DL
701 mit Zusatzbeschaltung wird das Farb-
signal in seine Komponcnten • ,F 1 " und

"zerlcgt. Das ,,F.-SignaI" wird an
Pin 14 und (las .,F 13 "-Signal an Pin 13
dem PAL-Decoder wieder zugefUhrt.
Diese Signale werden 0 blicherweise auch
als Fu- und Fv-Signale bezeichnet. Das
,,G-Y"-Signal wird im IC 5 intern durch
eine Matrixschaltung generiert. An den
Pins 10 bis 12 stehen die drei Ausgangs-
signale ,,Rot", ,,GrUn" und ,,Blau" zur
Verfugung.

Mit R 40 hzw. L 3 kann die Amplitude
und mit 1. 4 die Phasenlage des PAL-
Decoders nachgeglichen werden. Die drei
RGB-Signale werden mit 1-lilfe der Span-
nungsteiler R 47 his R 54 auf jeweils ca.
2 V heruntergeteilt und auf (lie drei Trei-
ber-Transistoren T 3 bis T 5 gegeben. Die
drei Em itter-Widerstande von jeweils
68 Q nehmen eine Leistungsanpassung an
die zu speisenden RGB-Endstufen vor. Au-
f3erdem gelangen die drei RGB-Signale
Ober C 39 his C 41 auf die mit T 6 bis
T 8 aufgebauten Treiherstufen. Mit Hilfe
der Dioden D 3 his D 5 wird hier eine
Klemmung auf 0 V vorgenommen. Am
Ausgang der drei Kollektorstufen steht
somit eine Signalamplitude von Ca. ü bis
4,5 V zur Verfugung.

Mit den drei Potis R 24, R 28 und R 32
können die Werte für Kontrast, Farbsätti-
gung und Helligkeit von der GerOtefront-
seite aus den enisprechenden Anforderun-
gen angepai3t werden.

Da (las für die Synchronisation zusiOn-
dige IC 2 des Typs TDA 2579 an Pin 13
zusLttzlich Cin Identifikationssignal zur
VerfUgung stellt, kann dieses Signal zu
Schaltzwecken genuizt werden. Sobald em
Eingangssignal am FRK 7000 anliegt und
IC 2 synchronisiert hat, wird an Pin 13 ciii
High-Signal ausgegeben, das T 2 ansteu-
ert. Am Emitter (lieses Transistors steht
bei Synchronisation (lie Schaltspannung
zur VerfOgung. (lie Fiber R 44 und R 45
auf (lie entsprechenden Pins (8. 16) (Icr
Scart-Buchse gegeben wird. Hiermit konn-
Ic z. B. ciii Fern sehgerOt auf AV- und
RGB-Betrieh umgeschaltet werden.

DarOber hinaus lassen sich these Schalt-
spannungen auch für weitere Anwendun-
gen nuizen. So khnnte z. B. ein Monitor in
,,Stand-By" geschaltet werden, sohald kein
Eingangssignal mehr anliegt.

In Ahhildung 3 ist this Netzteilschalt-
bild des FRK 7000 dargestellt. Gespeist
wird (lie Schaltung (lurch Ciii 12 V I 300
mA-Steckernetztteil. Diese unstahilisier-
ten Stec kernetzteile gehen meist eine
Where Spannung als (lie aufgedruckte
Nennspannung ab, sofern sic nicht mit
ihrer maximaleii Leistung betrieben wer-
den. Die Einspeisung der Versorgungs-
spannung erfolgi Fiber die BLichse BU I
U111 von dort Ober Si I und die Verpolungs-
schutzdiode D I auF (len Eingang des 10
V-Fcstspannungsreglers IC I zu gelangen.
In Verbindung mit C I his C 3 nirnmt das
IC I eine Stabilisierung auf 10 V von. D 2
signalisiert in Verbindung mit dciii Vorwi-
derstand R I die BetriehshereitschaFt. Für
den einwandfreien Betnieb des FRK 7000
kann die Eingangsspannung im Bereich
zwischen 12.7 V his 18 V schwanken.

Zum Nachbau

Aufgrund des ausgefei lien Platinenlay-
outs ist (icr Aufhau dieses intercssanten
GerOtes recht einfach durchiuhrhar. Mit
Ausnahme den BNC-Buchse Finden sOmt-
liche Bauelemente auf einer Ubersichtlich
gestalteten Leiterplatte Platz.

Bei der BestOckung den Platine wind
zunOchst mit den niedrigen Bauelernenten
begonnen, d. h. zuenst werden (lie Br[ik-
ken hestückt, danach folgen die Wider-
stOnde und anschl iel3eiid (lie hoheren
Bauclemente. Zuletzt wenden (lie (Inci Potis
und die Buchsen auf die Platine gesetzt
und auf den Leitenhahnseite verlOtet.

Sind die Arbeiten sorgfaltig dunchge-
fOhrt, kontrolliert man sicherheitshalber
die Platine nochmals auf LOtzinnbrucken
und Bestflckungsfehler. Danach kann die
GehhuserOckwand befestigi werden. Mit
zwei Schrauhen M 3 x IF) erfolgt die
Befestigung den RUckwand an die Scant-
Buchse. Ebenfalls mit Schnauhen M 3 x
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auswieder auf den Buchsenhals aufge-
schrauht und fesigezogen wird.

Die Befestigung der Froniplatte erfolgt
in ähnlicher Weise. Zuniichst sind die
BefestigungsmLittern der drei Potis abzu-

Scart
Pin14 H-Sync.

Scart
P1n12 Cony. Sync

Scart
PinlO V-Sync.

schrau hen rind die Frontplatte aufzuset-
zen. Sodann werden die Muttern von der
Frontplattenvorderseite aus auf die Poti-
hdlse geschraubt und fesigezogen.

In dieser derart vorbereiteten Koiifigu-
ration kann jetzt die Platine mit ange-
flanschter Front- und RUckplatte in die
entsprechenden Gehilusenuten tier Gehdu
seunterhalhschale eingesetzt werden.

Die Kontroll-LED D 2, die als Beson-
derheit nicht von der Bestückruigsseite,
sondern VOfl tier Leiterhahnscite aus cm-
gesetzt wurde, isi im rechien Winkel so
zur Froniplatte hin abzubiegen, daf3 sic an
der entsprechend vorgesehenen Sidle zum
Einsatz kommt und von auen irn aktiven
Zusiand gut sichtbar ist.

Nachdem der Abgleich des GerLites sor-
gfältig erfolgte, kann die Gehüuseoberhalb-
schale aufgesetzt und verschraubt werden.

Zum Abgleich

Der Ahgleichaulwand dieser recht
komplexen Schaltung ist verhiiltnisrnViLig
cinfach rind ohne autwendige technischc
Hi Ifsmiiicl durchfhhrbar. Nachdem die
Eingangssignalquelle und der Monitor an-
geschlossen sind, wird mit Flilfe von R 6
die Zcilensynchronisation eingestellt. So-
dann soilte bereits ein einwandfrei stehen-
des Bud auf dem Monitor zu sehen scm.

Als nächstes wird mit Hilfe von R 36
die FarhhilfsirLi(rerfrequenz abgeglichen.
R 36 wird Iangsam so weit verdreht, bis
auf clem Monitor die Farhe erschcint. Urn
sicherzusiellen, dat3 der Farbhil fsiriigeros-
zillator auch nach dciii Au.sschalten wie-
tier richtig anschwingt, wird das GerLit
rnehrrnals aus- und eingeschaltet, urn die
opt male Stellung von R 36 zu ermitteln.

Für den weiteren Abgleich 1st es sinn-
voll, das von den Fernsehsendeanstalien

— — —	 — Bud 2:
Teilschaltbild
der Ausgangstreiber

UKK	 Bud 3:
Netztei I-

Dl
-	 I ici	 i11	

+IOV	 schaitbild- _
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vorwiegend vorm Iltags ausgestrahlte
FLIBk-Tcsihild zu nutzen. FiierzLI ist clas
Testbild nut Hilfe cities Videorecorders
aufzuzeichnen und in den FRK 7000 em-
zuspeisen. Für den Abgleich des PAL-
Decoders sind in erster Linie die ±V+U-
Sagezahn- und die Unbuntfelder +V und
±IJ sowie das ,,G-Y"-Feld (Gesichtsfar-
benfeld) von Interesse. Die in den Un-
buntfcldern auftretende horizontale Strei-
fenstruktur (PAL-Jalousie) deutet auf
Amplitudenfehier bin und kann mit Hilfe
von R 40 hzw. L 3 ausgeglichen werden.
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Stückliste: FBAS-RGB-Konverter

Die mi ,,G—Y"—Feld auftretenden Ja-
lousieeffekte können (lurch Verstimmen
von L 4 nachgeglichen werden. Dieser
Abgleich ist wechselseitig so lange zu wie-
derholen, bis die optimale Bildqualitat
erreicht ist.

Als wichtiger Punkt ist in diesem Zu-
sammenhang anzumerken, daB für dcii
Abgleich unbedi ngt ein Kunststoff-Ab-
gleichstift einzusetzen ist. Ein Metall-
schrauhendreher würde die lndukt iv itllt der
Spulenkerne beeinliussen.

Soliten jetzt im Testbild noch leicht
grauliche Balken durchschimmern hzw.
durchlaufen, so kann these Erscheinung
durch den Abgleich von L I eliminiert
werden. Dieser Abgleich kann auch mit
Hilfe eines Oszilloskops an Pin 8 des IC 5
UherprUft werden. Hier wiid auf minima-
len Farbanteil ahgeglichen.

Der Ahgleich von L 2 ist vollig unkri-
tisch, kann aber ebenfalls mit Hilie eines

Oszilloskops UberprUft werden. Hier ist
an Pin 3 des IC 5 auf maximale Amplitu-
de, d. Ii. auf maximalen Farbanteil abzu-
gleichen. Nachdem alle Einstellungen mit
der entsprechenden Sorgfalt erfolgten,
kann das Gerät nach der Endmontage und
dein Einhau ins Gehäuse seinem Einsatz
zugefQhrl werden.

Widerstände
68 Q ................... R 46, R 49, R 52
82 Q .............................. Rl1,R55
100  ............................ R 56—R 58
120 Q ........................................R3
150 Q ......................................R44
2202 ............................ R42,R43
330 Q ....... R 13, R 60, R 62, R 64
390 Q ......................................R41
820 Q ............................ R 12, R 16
I k.R 1,R 9,R 17,R 18,R21,
R 22, R 38, R 45, R 48, R SI, R54
1,2k .....................................R39
I.5kQ ...... R 23, R 47, R 50, R 53
6,8kQ .................. R5,Rl0,R15
10  ........ R8,R35.R59.R61,

R 63
I2kQ....................................... R4,
15 k ................R 14,R27,R31
27 k ............................R 7.R34
68 k	 ................R 25,. R 29, R 33
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82 kQ............................ R 20, R 30
100 k92 ................. R2.R26.R66
150 k	 .................................... R 19
390 k .................................... R65
IMQ ...................................... R37
10 k, Poti, 6 mm Achse .... . R 24,

R 28, R 32
I kQ, Trimmer. liegend ........ . R 40
10 k, Trimmer, liegend ....... . R 6,

R 36
Kondensatoren

lOpE ....................................... C32
120 p ...............C 10. C20.C21
270 p .......................... C35.C36
I nF ............................... C IS—C 17
2,7 n F ........................................ C 6
10 n .................. C 27. C 37, C 38
22 n ............................ C22.C29
47 nF ......................................... C 8
100 nF ... C 2. CS, C 7,C 9, C 14,

C 18, C 31, C 33

330 nF .......................... C 26. C 28
470 tiF ..................................... C 19
I iF/16V ........ . C Il—C 13,C 34,

C 39—C 41
2,2 pF/16 V ................. C 23—C 25
10tF/I6V ............................... C3
22pF/16V ............................... C4
100liF/16V ........................... C30
2200 liF/16V ........................... Cl

Haibleiter
7810 .........................	 ICI
TDA 2579 ...............	 1C2
TDA 3565 ...............	 ICS
CD 4030 ..................	 1C4
CD 4528 ..................	 1C3
BC 548 ....................	 Tl—T8
I N 4001 .................	 Dl
I N 4148 .................	 D3—D5
ZPD 5,1 ...................	 D6—D8
LED, 3 mm, rot....... 	 D2

Sonstiges
lOpHSpule ...................... Ll—L4
8,8 MHz Quarz ........................Q I
330 ns ..................................... VZ I
DL 701 ................................... VZ2
Klinkenbuchse 3,5 mm ......... . Bu I
Sub-D Buchse ......................... Bu 2
DIN-AV Buchse ..................... Bu 3
Scart-Buchse ........................... Bu 4
Cinch-Buchse ............... Bu 5, Bu 6
I BNC-Buclise
I Plat inensichcrLlngshalter
I Sicherung 0.63 A
I lJ-Kuhlkorper SK 13
I Schraube M 3 x 8
I Mutter M 3
2 3polige Stifileisten
2 Lbtstifte
20 cm flexible Leitung
40 cm Silberdraht
2 Codierstecker
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StereominVorverstarker mit
Kiangregelstufe

Wie mit nur einem einzigen IC und wenigen externen Bauelementen ein qualitativ guter
Stereo-Klan gregelverstarker mit grol3em Dynamikum fang aufgebaut werden kann, zeigt

die hier vorgestelite Schaltung.

Versorgungsspannung:
Versorgungsst rorn:
NF-Eingangsspannungbereich
(für 700 rnV Ausgangsspannung):
Maxirnale Ausgangsspannung:
I.autstiirke-Einstel1hereich:
1-l61icn-Eiristel Ibere ich:
Ticfen-Einstellbereich:
Balance-Einstellbereich:
Klirrfaktor (f	 I kHz):
Ubersprecluddmpfung:
Gleichlaufahweichung:
Brummunterdrückung:
Unugebungstcrnperatur:
Aiigencben 'md typirIlc \h'erlc. I cclinicIie Aridettingen vorhelialicii.

Aligemeines

\Vichtiger Besiaiidteil einer jeden guten
Verstiirkeranlage ist der VorversUirker nutit

 langregelung	 nund Balaceeinstellung.
Besonders der Klan -re gel Lill g kommt eine
wichtige Bedeutung /Ll, cia hierdurch der
Wiedergaheeindruck individuel len Wün-
schen entsprcchend angepal3l werden kann.

Aus dciii Hause VALVO komnit der
zentrale Baustein für die hier vorgesiel Ite
Schaltung. Es handelt sich urn den Tyi
TDA 1524 A. ncr es ermdglicht, mit nur
diesem einen IC und einer klcinen Aniahi
externer Baueleniente einen Sterco-Vor-
verstärker mit Lautstiirkeeinstellung, ge
trenuter Kiangregelung für When und
Tiefen sowie Balanceeinstel lung aufzubau-
en. Es handelt sich hierbei urn eine quali-
tativ gute und doch höchst cinfach aufzu-
bauende Schaltung. Weitergehende tech-
nische Daten finclen Sic in einer über-
sichtl ichen Tabelle 7UsarnrnengeStel Ii.

Zur Schaltung

Die NF-Eingangsspannungen für den
linken h7w. rechten Stereokanal werden
an dcii PlalinenanschluBpunktcn ,,b" rind
,,c" der Schaltung zugeluhit uiid über die
Kondensatoren C I rind C 2 auf die Em-

gLinge Pin IS rind Pin 4 des IC I gegeben.
Der in dieser Schaltung eingesetzte inte-
grierte Schaltkreis des Typs TDA 1524 A
beinhaltet sümtliche aktiven Koniponen-
ten, so clal3 lediglich eine überschaubare
Anzahl passiver Bauteile extern 1111zu-

schliel3en ist.
Zur Tiefenbeeinflussung dienen die

Bauelernente R 1, C 3, C 4 (linker Kanal)
hiw. R 2, C 7, C 8 (rechter Kanal). Für die
When 1st jeweils nur cin Kondensator (C
S hzw. C 6) erforderlich. Zur Einstellung
dienen integrierte elektronische Potentio-
meter, dc Ober eine extern aniulegende

Technische Daten:

Spannung gesteucri werden. Zur Lautsiiir-
kecinstellung ist dci' Steuereingang Pin I
zustiindig, für die Tiel'en Pin 9, für die
When Pin 10 und für die Balance Pin 16.
Die ]lie[- einzuspeisendcn Stcuerspannun-
gen liegen irn Bereich zwischen 0,25 bis
3.8 V (bei einer Versorgungsspannung von
8,5 V) biw. his 7 V (bei einer Versor-
gungsspannung von 16,5 V). Urn die
genauen Werte braucht man sich nichi lu
kUnirnern, soi'ern die an Pin 17 des IC I
zur VerfOgung stehende Referenzspannung
zur Speisung der Einsiel Ipotentiorneter R
3 his R 6 client (wie auch in der vorliegen-

7,5 V bis 16.5 V (typ. 12 V)
25 mA his 60 mA (typ. 35 mA)

70 mV his 1400 mV
1400 mV
-80 dB his +20 cIB
+1-16 dB
+22 his -40 dB
+1-40 dB
0,1 %

60 dB
1,5 dB
50 dB
-30 bis +80°C

34	 ELV journal 1/89



ELV journal 1/89	 35

laufen der Schaltung an Pin 11 (linker
Kaiial) bzw. Pin 8 (rechter Kanal) fiber C
15, R 7 bzw. C 16, R 8 ausgekoppelt und
stehen an den PlatinenanschluBpunktcn ,.t"
und ,,g" zur Verfugung.

Für die Signaizu- und- weiterführung
soilten ahgeschirmte isolierte Zuleitungen
verwendet werden. deren Ahschirmungen
jeweils an den zugehorigen MasseanschiuB
zu legen sind, der sich unmittelhar nehen
dciii zugehorigen Signal-Platiiienanschlul3-
punkt hefindet (Innenader zur N F-Signal -
zufuhrung für den linken Kanal an Plati-
nenaiischluBpunkt ,,h" und zugehorige
Ahschiriiiuni an Platinciianschlul3punkt

usw. ).
Die Versorgungsspannung, die im Be-

reich zwischen +7,5 V mid +16,5 V liegen
kann, ist an die PlatinenanschluI3punkte
,,j" (+) und .,k" (Masse) zu legen.

Zum Nachbau

Ohwohl es sich hei der vorliegenden
Schaltung urn cinc durchaus anspruchs-
voile Technik handelt, für deren Realisie-
rung man noch vor geraumer Zeit emen
nicht Linerhehl ichen Aufwand henötigi
hätte, ist der Aufhau der hier vorliegenden
Konstruktion denkbar einfach. Sämtliche
Bauelernente finden auf einer übersicht-
lich gestalteten Platine Platz, deren Be-
stückung in gewohnter Weise anhand des
Bestückungsplanes vorgenommen wird.
Zunächst sind die niedrigen und anschlie-
Bend die höheren Bauelemente auf die
Platine zu setzen und auf der Leiterhahn-
seite lu vcrlöten.

Vor deni Anlegen der Versorgungsspan-
nung UherprOft man nochmals (lie korrek-
te Position einschl ieBlich der Einhaulage
der fünf Elkos und des ICs.

Wichtig 1st der sorgfaltige AnschluB der
Signalleitungen, bei denen es sich unbe-
dirigt urn rnoglichst kurze isolierte abge-
schirnite Zuleitungen handeln soilte. Da-
nach steht dern Einsatz dieser irìteressan-
ten Schaltung nichts mehr im Wege. 10
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Schaltbild des Stereo-Vorverstärkers
mit Kiangregeistufe 	 Stuckliste:
dcii Schaltung). C II his C 14 hesitzen die	 Stereo-Vorverstarker
Aufgahe. störende Schieifgeriiusche der 	 mit Kiangregeistufe
Potentiometer auszusiehen.

In der vorliegeriden KoiiügLiration 1st
die Schaltung mit einer physiologischen 	 Widerstände
Lautstarkeeinstellung ausgestattet. Dies 	 ioo Q ................................ R 7, R 8
hewirkt, daB hei niedrigeren Lautstiirken	 I	 10 kQ ................................ R I, R 2
die tiefen Frequenzen automatisch leicht 	 2,2 kc .......................................R 9
angehoben werden, SO daB sich dciii Ho-	 47 kQ, Poti, 4 mm Achse R 3—R 6
rer ein subjektiv gesehen ausgewogenes
Klangbild darstellt. 1st dies nicht ge-	 Kondensatoren
whnscht, wird cinfach zwischen den	 15 nF ................................C 5, C 6
AnschluBheinchen 17 und 18 ein 2,2 kQ-	 56 nF ................C 3, C 4, C 7, C 8
Widerstand angeschlossen. Durch den	 ioo iiF ........................... C 11—C 14
dadurch erzeugten zushtzlicheri StromfluB	 1	 220 nF.....................................C 10
wird dem Schaltkreis signalisiert, (lie 	 2.2 pF/ 16 V ......................C 1, C 2
physiologischc Lautstarkercgclungauszu- 	 47 ftF/16 V ..................C IS, C 16
schalten und zu ciner linearen Lautstiirkc- 	 100 pF/l 5 V .............................C 9
beeinflussung zu wechscln.

Der Elko C 9 puffert die intern aufhe- 	 Haibleiter
reitete VersorgungsspannLing, während C 	 TDA 1524 A ...........................IC I
10 eine erste Siebung der anliegenden
Versorgungsspannung vornimmt. 	 Sonstiges

Die entsprechend aufhereiteten NF- 	 10 Lötstifte
Eingangsspaiinunccn \\cIdcn noLil I)iiich-

C9 V13 6499M
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BestUckungsplan des Stereo-Vorverstarkers

0001
I	 I

Ansicht der fertig bestückten Platine
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Audio

Stereoindikator
Unabhan gig vom Pilotton zeigt der EL V-Stereoindikator an, ob es sich urn eine Mono- bzw.
eine Stereosendung handelt. Der besondere Vorteil Iiegt darin, daf3 auch nachtragliche
Aufzeichnungen von Cassettenrecordern nach Mono bzw,•  Stereo unterschieden werden
können.

Aligemeines	 - -- -

Den Profis und Audio-Insidcrn 1st das
Problem seit langem bekannt:

ZahlrcicheUKW-Senderstrahlen den Pi-
lotton für Stereosendungen permanent bei
alien Sendungen mit aus. Hierbei wird
haufig keine Rücksicht daraufgenommen,
ob es sich bei dern zu ubertragenden Schall-
ereignis auch tatsachlich urn eine Stereo-
oder lediglich urn eine Mono-Aufzeich-
nung handelt. Der Grund ist vermutlich
darin zu suchen, &B es sich urn einen
zusätzlichen Aufwand handelt, den Sender
jeweils urnzuschalten. Für den anspruchs-
vollen Flörer verliert damit die konventio-
nelie Stereoanzeige ihre Aussagekraft.

1st eine Aufnahme erst einmal auf
Tonband oder Cassette aufgezeichnet, steilt
sich auBerdem das Problem des Erken-
nens einer Stereoaufnahme, insbesondere
auch, wenn es sich urn ültere Schailkon-
serveti handelt.

Wir stellen Ihnen daher in dern vorlie-
genden Artikel eine besonders interessan-
te Schaltung vor, trill deren Hilfe unab-
hdngig vom Pilotton bzw. auch nachlrüg-
lich nach erfolgter Aufzeichnung die
Moglichkeit besteht, zwischen Mono- und
Stereoaufzeichnungen zu unterscheiden.

Darüber hinaus bietet der ELV-Stereo-
indikator als Besonderheit eine Informa-
tion Ober die Auspragung des Stercocha-
rakters. Hier ist zwar kein allgernein gUI-
tiges MaB zu benennen, jedoch kann auf-
grund von Ethihrungswerten vom Anwen-
dcr ein ungeüihrer RUckschluB auf die
Kanaltrennung hzw. die Qualität des Ste-
reocharakters erfolgen. Je groBer der
"Ausschlag" aufdem LED-Leuchtband des
ELV-Stereoindikators ist, desto ausgepräg-
ter 1st der Stereocharakter der betreffen-
den Aufzeichnung.

Die Schaltung, die zum Einbau in em
forrnschönes GehUuse der ELV-Serie
niicro-line ausgelegt is!, wird einfach Ether
zwei Cinch-Buchsen (für linken und

rechien Kanal) an cirien Cassettenre-
corder. einen Tuner oder einen Vorver-
stUrker angeschlosseii. Die Versorgung
erfolgt Ether ein 12 V/300 mA-Stccker-
netzteil.

Zur Schaltung

Die Funktion ist am anschaulichsten
aus clem Blockschaltbild (Biki I) zu er-
kennen. Angesteuert wird die Schaltung
mit einer NF-Eingangsspannung von Ca.
500 mV von einern Tuner, Magnctband-
oder PhonogerUt.

Der Vcrstürker V I wird zur Entkopp-
lung und zur Verstarkung des linken Ste-
reokanals cingesetzt, während V 2 zur
Entkopplung, Verstarkung und zusdtzlich
als Phasenurnkehrstufe für den rechten
Kanal dient.

In einer weiteren Stufe (V 3) werden
beide Signale adhert, wodurch sich bei
Monobetrieb beide Signale aufhcheri. im
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Stereobeirieb ergibt sich ein Differenz-
signal. das Ober die Stufe V 3 verstärkt
wird, wobei die Phasendrehung von 180
Grad in dieser Stufe für die grundsatz-
liche Funktion der Schaltung bedeutungs-
los ist.

AnschlieBend gelangt das so aufberei-
tete NF-Signal zum elnen auf den NF-
Stereo-Anzeiger zur Mono-Stereo-Erken-
nung und zum anderen auf das Stereome-

ter zur Anzeige der Auspragung des Ste-
reocharakters Ober ein aus 12 LEDs beste-
hendes Leuchtband.

In der praktisclien Realisierung wird der
Verstärker V 1 mit Hilfe der Transistor-
stufe T 1 mit Zusatzbeschaltung und der
Verstiirker V 2 mit Hilfe von T 2 mit
Zusatzbeschaltung aufgebaut. Die urn 180
Grad differierende Phasenlage wird da-
durch erreicht, indem die Auskopplung

zurn einen am Emitter von T I und zurn
anderen am Kollektor von T 2 erfol gt. Der
Summierverstiirker V 3 besteht aus T 3
mit Zusatzbeschaltung.

Von dort wird das so aufbereitete Si-
gnal Ober C 6 der Klemm- und Gleich-
richterschaltung D 1, D 2 sowie C 7 zuge-
fUhrt. Die so erzeugte Gleichspannung
wird von der folgenden mit T 4 und Zu-
satzbeschaltmrng aufgebauten Stufe ver-
stIrkt und gleichzeitig invertiert. Vom
Kollektor dieser Stufe gelangt this Signal
Ober R 16 und D 3 auf den Treiber-Tran-
sistor T 5,der Ober R 18 die Mono-
Leuchtdiode D 4 t;eibt. Die Z-Diode D 3
dient in diesem Zusammenhang zur Ver-
schiebung des G leichspannungspotentials
in Verbindung mit der Festlegung einer
Ansprechschwelle. Ein weiterer Inverter
(T 6 mit Zusatzbeschaltung) treibt Uber R
20 die Stereo-LED D 5. Je nachdem, ob es
sich urn eine Mono- oder Stereo-Aufzeich-
Ming handelt, leuchtet wahlweise eine der

links: Bud 1 Blockschaltbild
des Stereoindikators

unten: Bud 2: Schaltbild des
Stereoindikators
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beiden LEDs auf. Ohne anliegendes Em-
gangssignal ist D 4 (Mono) aktiviert.

Zusätzlich wird das Signal am Kollek-
tor des Summierverstiirkers T 3 Ober C 6
und D 20 ausgekoppelt und auf den Em-
gang (Pin 17) der Leuchtbandanzeige
(IC 2) gegeben, die mit dem IC des Typs
UAA 180 nebst Zusatzbeschaltung aufge-
baut ist. Insgesamt werden von diesem IC
direkt 12 LEDs in Form eines Leuchthan-
des angesteuert.

Mit Hilfe von R 21 und R 23 sowie C 9
wird eine Referenzspannung erzeugt, die
dem Eingang Pin 3 des IC 2 zugefuhrt
wird. Der zweite Referenzspannungsein-
gang (Pin 16) Iiegt auf Masse.

Je gr6l3er die am Eingang Pin 17 des IC
2 anliegende Spannung ist, desto rnehr
LEDs (D 7 bis D 18) leuchten auf. Dies
signalisiert die GroBe des Unterschiedes
zwischen den heiden Stereokanälen.

Die Span n Lin gsversorgung erfolgt aus
einem 12 V/300 mA-Gleichspannungs-
Steckernetzteil (maximal 15 V), das Ober
die 3,5 mm Klinkenhuchse (BU 3) ange-
schlossen wird. D 19 dient deni Verpo-
lungsschutz. Der Festspannungsregler IC
I stabilisiert die Versorgungsspannung in
Verbindung mit C 11
und C 12 auf 10 V.	 Vi

Zum Nachbau

Sämtl iche Bauelemente einsch I ieBl ich
der Buchsen und der Leuchtdioden finden
auf einer einzigen Ubersichtlich gestalte-
ten Platine Platz.

Zunächst werden in gewohnter Weise
die niedrigen Lind anschlieflend die hohe-
ren Bauelemente auf die Platine gesetzt
und auf der Leiterhahnseite verlötet. Neben
den Bauelementen sind lediglich zwei
Brücken zu setzen. Verdrahtungsarbeiten
giht es gar keine.

Grundsätzlich kann der ELV-Stereo-
indikator an beliebiger Stelle in eine Ste-
reoanlage integriert werden. Urn aus dem
Baustein ein vollständiges Gerät werden
zu lassen, steht auch ein formschones
Gehäuse aus der ELV-Serie micro-line zur
Verfugung mit bedruckter Frontplatte.
Hier kann die betriebsfertige Leiterplatte
mit der Bauteileseite nach unten weisend
in die oberen Gehäusenuten eingeschohen
werden. Die Befestigungsmutter für (lie
3,5 mm Klinkenbuchse wird von der
GehauserUckwand aufgesetzt und dient
gleichzeitig für die zusätzliche Fixierung

der Leiterplatte im Gehäuse. Damit die
Leuchtdioden an der korrekten Stelle hinter
der Frontplatte angcordnet si nd, werden
these so in die Platine gesetzt, dalI die
Leuchtdiodenvorderseite einen Abstand
von exakt 18 mm zur Platinenoberseite
aufweist. AnschlieBend werden die Bein-
chen im rechten Winkel nach vorne geho-
gen, und zwar in einem Abstand von 5
mm zur Platinenoberseite. Für den Einhau
in andere Geliiiuse ist die LED-Anord-
nung ggf. individuellen Wiinschen ent-
sprechend anzupassen.

Für das Einsetzen der Frontplatte ins
Gehäuse ist etwas Kraftaufwand erforder-
lich, da eine gute Passung zwischen Ge-
häiusekontur und Frontplattenabmessungen
besteht. Ohne Frontplatte ist das Gehäuse
leicht nach innen gewölht. Dies ist beab-
sichtigt, damit sich die Gehäusekontur
nach dem Einsetzen der Frontplatte !etzte-
rer gut anpafit. In Verbindung mit der
Frontplatte ergibt sich selbstverständl ich
eine gerade Gehüusekontur, wie dies auch
auf der Abbildung ersichtlich ist. Die Ge-
fahr, dalI die Frontplatte heim Einsetzen
beschädigt wird, ist gering (sofern nicht
gerade rohe Kräfte walten), da sowohi
Gehause als auch Frontplatte aus hoch-
wertigem ABS-Kunststoff bestehen.

Stück!iste:
Stereoindikator

Widerstände
lOt) Q .............................................R 	 I?
I .. .................................... R 15. R 16
2,2 k1	 .................................R 18, R 20
5,6k	 ................................. R 21, R 23
10 k ..................... RI,R3—R6,R8,

R 9, R 11, R 14, R 26
100 k................................ R17.R24
180 k...........................................R25
220 k .................................... R 2, R 7
IM .............................................RIO
1,2 MQ ................................R 10, R 13

f'1

ON

I	 -

-	 - -

tLLuririciciiiIi

Ansicht der fertig bestückten Platine des Stereoindikators

Bestuckungsplan des Stereoindindikators

Kondensatoren
100 nF ...........................................C 10
2,2 llF/16 V .............................C I—C 4
4 ,7 0F/ 16V .....................................CS
100F/16V .................... C8,C9,C12
22gF/I6V .............................. C6.C7
470pF/16V .................................. C I I

Haibleiter
UAA 180 ........................................1C2
7810................................................IC I
BC 548 ..................................... Tl—T6
AA 143 ...................................DID?
I N 4001 .......................................D 19
1 N4148 .......................................D20
ZPD4,7 ...........................................D3
LED, 3mm,rot ..................... D4,D5.

D 7—D 18

Sonstiges
Cinchhuchse ........................Bu I, Bu 2
Klinkenbuchse 3.5 mm .................Bu 3
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IBM=PC=Einsteck=ServiNcekarte
Im zweiten und abschlje8enden Tell dieses Artikels wird der Nachbau und die lnbetriebnah-
me der EL V-Servicekarte ausführlich beschrieben.

Zum Nachbau

Die gesanite Schaltung der EL y
-Servicekarte ist auf einer doppelseitig

durchkornaktierten Einsteckplatine mit
den Abmessungen 233 mm x 104 mm
untergebracht. An der BusrUckwand be-
findet sich ein Abdeckstreifen, der mit
2 Winkeln gemaf3 Abbildung 3 an der
1-lauptplatine befestigt wird.

Die BestUckung der ELV-Servicekarte
wird in gewohnter Weise anhand des
Bestuckungsplanes vorgenommen. Zuerst

werden die niedrien und anschlieBend
die höheren Bauelernente auf die BestUk-
kungsseire der Platine gesetzt und auf der
gegenUberliegenden Seite verlOtet. Es ist
darauf zu achten, daB die Bauteile mbg-
lichst dichi auf die Platine gesetzt werden,
urn spätere Beruhrungen mit der irn niich-
sten Slot eingesteckten Platine zu verrnei-
den.

Der 62polige Direktsteckverbinder wird
auf der einen Platinenstirnseite festgelo-
tet, wie dies auch aus der Abbildung er-
sichtlich ist. Dies geschieht in der Weise,
daB die eine Seite der Buchse an der

BestBckungsseite und die andere Seite an
der Lötseite der Platine angelotet wird.
Hierzu ist es notwendig, (lie AnschluBpins
etwas zusammenzudrucken, damit these
vor dem Verlöten fest auf der Platine
aufliegen.

In Abbildung 3 ist eine Bohrzeichnung
für den Abdeckstreifen der GehäuserUck-
wand gezeigt. Hier werden zwei Schrau-
ben M 3 x 6 rnrn durchgesteckt zur Befe-
stigung an den Aluwinkein auf der Plati-
ne, wie dies auch aufdem entsprechenden
Foto zu sehen ist.

Bevor die ELV-Servicekarte ihrer Be-

o 35	 o 35

K	 I	 I

15

Bud 3: Bearbeitungsskizze
für den Abdeckstreifen in der

Gehäuserückwand des Rechners
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stimmung Ubergehen wird, mUsseii noch
die Brücken für die 1/0-Ansprechadresse
eingelotet werden. Eine nähere Beschrei-
bung der zur Verfugung stehenden I/O-
AdreBbereiche ist in Tahelle 4 zu finden.

le 4: Der E/A-Adreflbereich des
IBM-PC

E/A-Adresse I Funktion

000}j..00FFI	 DMA-Controller (8237A-5)
020H..02II	 Interrupt-Controller (8259-5)
040..043u	 Zeitgeber/Zahler (8253-5)
06011..063F1	 Systemrcgister (8255A-5)
080 ,,..083,1	 DMA-Seuenregister

(74 LS 670)
OAO II ..OBFH	 NMI-Interrupt-Register
0C0H..0FFI	 Reserviert
100H.. I FF H 	Frontplattencontroller
200. .20F 1 	Für Computerspiele

(Game Port)
2I0..217	 Erweiterungseinheit
220. .24F1 1 	Reserviert
278f1..27F11	 Zweiter Drucker
2F81I..2FFFI	 Zweite serielle Schnittstelle
300H.3IFH	 Prototypkarte
320 1 ..32F 5 	Festplatten-Controller
3785.3717n	 Druckerschnittstellc (parallel)
380H..38FH	 SDLC-Schnittstelle
3A0 1 ..3AF 5 	Reserviert
3B0 5 ..3BFH	 Monochromadapter und

Drucker
3C0fr..3CFH	 Reserviert
3D0 15 . .3DFH	 Farbgrafikkarte
3E0 1 ..3E7 11 	Reserviert
3F0.3F75	 Floppy-Controller
3F8F1..3FFu	 Serielle Schnittstelle

Zur Erliiuterung der Einstcllung des 1/
O-Adrel3decoders, bestehend aus BR S bis
BR 10, soIl als Beispiel die Adresse ,,300
H" als Ansprechadresse für die IBM-PC-
Einsteck-Servicekarte dienen. Die erste
Ziffer der hexadezimalen 1/0-Adresse
kann maximal eine 3 scm, da der 16 Bit-
I/0-Adrei3raum der IBM-PC nur mit 10
Bit, d. h. maximal ,,400 H" decodiert ist.
Diese ZahI 3 wird binär mit den Briicken
BR 13 und BR 14 eingestellt. In unserern
Beispiel für die 1/0-Basisadresse ,,300 H"
miissen also die BrOcken BR S his BR 12
mit einer Drahthrücke geschlossen scm,
und die Brücken BR 13 und BR 14 hlei-
hen offen.

Tips zur Inbetriebnahme

SolIte die IBM-PC-Einsteck-Servicekar-
te nach der lnbetriebnahmc nicht sogleich
arbeiten oder der Rechner ,,abstürzen",
empfiehlt es sich, anhanci der nachfolgend
aufgeführten Tips ei ne Uberprüfung vor-
zunehmen.

Urn die Karte zu testen, ist these aus
dern PC zu entnehmen und so anzuord-
nen, daB die Bauelernente auf der Platine
gut zugän g lich sind. Ober em externes 5-
V-Netzteil ist die Versorgungsspanriung
anzuschlief3en. Die positive 5 V-Spannung
kann entweder an Pin B 29 oder B 03 auf

der ljnterseite der Platine angeklemmt wer-
den und die dazugehorige Masseleitung
liiBt sich an B UI, B 10 oder B 31 ebenfalls
auf der Platinenunterseite anschlieBen.
ZweckmaBigerweise ist die Stromaufnah-
me unmittelbar nach dem Einschalten zu
messen, die irn Bereich zwischen 200 mA
und maximal 300 mA liegen sollte.

Als nüchster Schritt ist der Taster Ta I
zu betLitigen. Daraufliin mdBte mit einer
Verzögerungszeit von etwa 0,5 sec die
Leuchtdiode D 3 aufleuchtcn.

1st (lies nicht der Fall, üherprüft man
zuniichst den Oszillator/Teiler IC 6. Im
Normalfall ist der Oszillator Ober Pin 12
(Reset) gesperrt. Durch den Tastendruck
bekommt der ZiihIer IC 10 eineii Taktini-
puls. Darauthin erscheint an Pin 3 von IC
II A ciii High-Impuls. Sodann müBte der
Ziihler hochlaufen und beim Erreichen des
Ziihlerstandes ,,0" bzw. ,,4" den Oszilla-
br/Teller IC 6 sperren. Die Ruhezustiinde
des Zithlers, (lie an Pin 1, 2 und 3 von IC
9 zu messen sind, müssen demnach ,,000
B" bzw. ,.IOOB" betragen. Die Zustände
der Ausgiinge ST I his 5 müssen sich wie
in Tabelle 2 ("ELV journal Nr. 60, Seite
24) verhalten.

Nach Erreichen des aktiven Zustandes
steigt die Stromaufnahme urn rund 70 mA
an, d. h. sic liegt bei typ. 290 mA (maxi-
mal 360 mA).

Die Uherprüfung des 1/0-AdreBdeco-
ders kann ebenfal Is manuel I erfolgen. wenn
dieser beim Ablauf des Testprogramrns
nicht ansprechen sollte. Als eingestellte
Bei spiel adresse nehrnen wir wiederum
,,300 H". Hierzu sind, wie bekannt, die
Brücken BR 5 his BR 12 zu schlieBen. Die
Eingange Pin RA 24 his RA 31 sollten
dann jeweils für den Test mit Massepoten-
tial verbunden wet-den. Die Leitung an
Pin RA II (AEN) soilte in jedem Fall al-If
Massepotential liegen. Die AdreBleitun-
gen A 8 und A 9 an Pin RA 23 und Pin RA
22 müssen sich auf unser Beispiel bezo-
gen auf ,,High"-Potential (+5 V) befinden.
An Pill des 8-Bit-Vergleichers IC 14 ist
jetzt ein Low-Pegel zu messen. Alle ande-
ren Eingange mül3ten ebenfalls Low-Po-
tential aufweisen und in dessen Folge auch
Pin 19 von IC 14. Durch einen kurzen
Low-Impuls all 13 (IOWR) muB die
ELV-Servicekarte immer den Grundzu-
stand, d. h. den Einschaltzustand anneh-
men. Nachdem RB 13 wiederum auf High-
Potential Iiegt, kann mit_einem kurzen
Low-Impuls an RB 14 (lORD) die Karte
aktiviert bzw. bei Wiederholung desakti-
viert werden. Dies wird durch die Gatter
IC 13 A and IC 13 B durchgeführt.

SoIlte die ELV-Servicekarte nach dem
Einstecken in den PC nicht einwandfrei
arbeiten, empfiehlt es sich, nach dem
Anlegen der +5 V-Versorgungsspann Lill g
zunLichst die Relaiskontakie RE I his RE

17 durchzumessen. Dies kann al-If einfa-
che Weise dadurch geschchen, indem hei
geschaltetcr und aktivierter Servicekarte
jeweils von der Platinenoherseite zur
Unterseite ml Bereich des Direktsteckver-
binders mit einem Ohmmeter der Durch-
gangswiderstand gemessen wird. Er soilte
im Bereich von wenigen Ohm liegen. Bei
den Messungen an den IRQ- bzw. DRQ-
Leitungen muB selbstverstdndlich jewcils
eine der Brücken BR I his 4 geschlossen
scm.

Urn die Bustreiher IC I his IC 4 zu
Oberprüfen, wird an die zugehörigen Pins
auf der Platinenunterseitejeweils ciii High-
oder Low-Signal gelegt, urn anschlieBend
bei aktivierter Kane an dern oben auf der
Platine befestigten Direktsteckverbinder
messen zu können.

Sind alle Messungen und Tests zur
Zufriedenheit verlaufen, steht dem Em-
satz dieser nützlichcn ELV-Servicckarte
nichts nlehr ml \Vege.

AhschlieBend sei noch angemerkt, daB
die ELV-Servicekarte. auch wenn sic nicht
benLltzt wd, in dem dafür vorgesehenen
Slot verhleihen kann.

StUckliste:
IBM-PC-Einsteck-Seivlcekaite

Widerstände
IOOQ...................................... R 	 18
220 Q ......................................R 16
1 U ..........................................R5
4,7kQ ............................... R3,R4
10 k ........... R2.R6—RI5,R17
22kQ........................................ Rl

Kondensatoren
2,2nF ........................................ Cl
lOOnF ............................. C4—C 17
101iF/I6V ....................... C 2, C 3

Haibleiter
74 LS 00..................................1C7
74LS08 ................................ ICII
74LS14.................................. 1C8
74 LS 32................................IC 13
74 LS 86................................IC 12
74LS93................................IC 10
74 LS 125................................IC 5
74 LS 138................................1C9
74 LS 244 ......................IC I—IC 4
74 LS 688..............................IC 14
CD4060 ..................................IC 6
BC 548 .............................. Tl,T2
IN4001 .......................... Dl,D2
LED, S mm, rot........................D 3

Sonstiges
Reed-Relais .................Re 1—Re 18
Pninttaster ................................Ta I
1 Direkt-Steckverbinder 32polig
100 ciii Schaltdraht
20 cm Silherdraht
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Ansicht der tertig BestUckungsplan der
bestückten Platine ELV-Servicekarte

der ELV-Servicekarte

• ____

-.	 S
I....

NI*UJtAO4.. i I -	 4,

L
fI1aas*oao.,

fluJII	 WE321A0400(

1:1rt.
8	 8

cicnciM :1 Ii =i

	

111	 AAA A A A

	

°-H-0	 9 106

o

ti?° °°ELH
TIC14

	

o VUUUVVUVUV	
0
-

	

-o	 0	
- 0	 0

	

o-J[	 —	
rn

rl
CLO

[IGF0 is

Ln 00

0o

	

O o'-"	 0	 c,00
Mp

0

= 0 0
 00RE1600 -

	

0 O a. c 	 0

5,	 U)00x,
40_0 OREI7O 0 0

	

;..-	
0'0	 _

0 0 RE8 0 0 0 0R[9 0 0
00

m 0 0 0 0 0

	

lob 0	 o lot obot 0

	

rn	 rn	 r.1	 rn	 I',	 F'l

	

IJI	 0'
0 0 0 0 0 0 00

0
0 0 0 0 0 0 0

0o 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

E2	 n	 I'l	 rn	 rn	 rn

'

ELV journal 1/9	 41



Nachdem wir uns in der vergangenen Ausgabe ausfUhrlich mit der Bedienung und der
grundätzlichen Funktion des PNT 7000 befal3t haben, folgt im vorliegenden zweiten Tell sowie
dem folgenden dritten Tell dieses Artikels die Schaltungsbeschreibung.

Das Blockschaltbild

Zur Veranschaulichung der Furiktioii
dieser komplexen Schaltung 1st in Abbil-
dung I das Blockschalibild des PNT 7000
dargesteilt. Das Zusammenwirken der
verschiedenen Schaltungsteile karin hier
anschaulich erlüutert werden.

Der Netztransformator Tr I setzt (lie
220 V-Netzwechselspannung auf Ca. 24 V
herunter bei gleichzeitiger galvanischer
Trennung. Es folgt der Gleichrichter mit
schaitbarem Spann ungs verdoppler. Bei
Ausgangsspannungen Uber 20 V wird vorn
Prozessor die Spannungsverdopplung
aktiviert.

Die SO aufbereitete Spannung gelangt
Uber die Leistungsendstufe bestehend aus
vier Darlington-LiIngstransistoren sowie
dem Strom -Shunt-Widerstand zum positi-
yen AusgangsspannungsanschluB
bzw. zum AnschluB

Je nach Stellung des elektronischen
Schalters ES 1 wird die Leistungsendstufe
entweder vom U-Regler oder vom 1-Reg-
icr angesteuert. Die Entscheidung hier-
uber, welcher der beiden Regler die Steue-
rung vornimmt, trifft der Komparator, des-

sen Ausgang ES I umschaltet und gleich-
zeitig dem zentralen Prozessor die Infor-
mation der Schalterstellung ubermittelt.

An dieser Stelle ist anzumerken, daIs
die gesamte Regelelektronik auf der posi-
tiven Ausgangsspannung (,,+U")
,,schwimmt", d. h. these Spannung stellt
den Bezugspunkt (interne Schaltungsrnas-
se)dar.

Ober die Bedientaster erfolgt in Ver-
bindung mit dem Display die Eingabe der
Soliwerte von Spannung, Strom und Lei-
stung. Die gewahlten Werte kdnnen
unmittelbar auf der insgesamt l2stelligen
Digitalanzeige abgelesen werden.

Die Prozessoreinheit nimmt darauthin
die Steuerung der beiden D/A-Wandler
sowie des A/D-Wandlers (zur Ruckfuh-
rung) vor. Hierzu wird der eingestellte
Wert for (lie Soll-Spannung, der im Pro-
zessor digital voriiegt, in einen analogen
Wert umgewandelt. Eine Vorgabe von
40 V Ausgangsspannung bewirkt am
D/A-Wandler eine Vorgabe-Referenzspan-
nung Uoii = I V. Diese Referenzspannung
wird Ober einen zur Spannungs-Strom-
Wandlung dierienden Vorwiderstand ,,R"
deni Eingang des U-Reglers zugefUhrt.
Dieser steilt semen Ausgang so em, daB

sein Eingang auf 0 V Iiegt (wie auch der
zweite mit dem Massesymbol versehene
Eingang). Der von der negativen Aus-
gangsspannung kommende Widerstand
,,40R" nirnmt eine Gewichtung vor, so
daB die am Ausgang des PNT 7000 anlie-
gende Spannung dern 40fachen der vom
D/A-Wandler vorgegebenen Referenz-
spannung entspricht. Die eigentliche sehr
schnelle Regelung hewirkt der U-Regler.

In ähnlicher Weise gibt die Prozessor-
einheit Ober einen weiteren D/A-Wandler
die Referenzspannung h0ii auf einen der
beiden Eingänge des 1-Reglers. Eine Re-
ferenzspannung, hon = 0,75 V entspricht
einem Ausgangsstrom von 3 A. Der zweite
Eingang erhält seine Information vom
Strom-Shunt. Auch dieser Regler versucht,
semen Ausgang so einzustellen, daB die
Potentiale an semen beiden Eingängen
Ubereinstimmen. Je nachdem, welcher der
beiden Regler (U oder 1) den niedrigeren
Wert vorgibt, registriert dies der Kompa-
rator und schaltet den entsprechenden
Regler uber ES 1 auf die Leistungsendstu-
fe durch. Dies entspricht dem idealen
Verhalten einer U/1-Regeikennlinie weit-
gehend ohne die sonst ublichen Verrun-
dungen.
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BUd 1:
Blockschal
Prozessor-l_.......
PNT 7000

+Uaus

Uaus

Da ininier nur einer der beiden Regler
aktiviert ist, kennt der Prozessor auch nur
diesen enisprechenden Ausgarigswert.
Wurde z. B. eine Spannung von 40 V bei
eineiri Strom you I A vorgewählt, ist der
U-Regler aktiviert, sofern ein Ausgangs-
strom von kleincr als I A fliei3t, d.h. der
U-Regler stabilisiert die Ausgangsspan-
nung auf 40 V. Urn den tatsächlichen Wert
des aktuell fiieLenden Stromes zu erfah-
ren, schaltet der Prozessor den elektroni-
schen Urnschalter ES 2 auf den Strom-
Shunt (eingezeichnete Schaiterstellung).
Dern A/D-Wandler wird jetzt cine dern
Strom proport ionalc Spannung iuge !uihrt.
(icr diese umseizi und der Prozessorein-
heit den entsprechenden Digitaiwert lie-
fert. Jetzt Lennt der Prozessor sowohi die
Ausgangsspannung als auch den Aus-
gangsstrorn.

Wirci die Beiastung am ALusgang so weit
erhdht, daB der 1-Regler in Aktion tritt

und die vorgewLihlte Spannung auf Werte
unterhaib 40 V (auf unser Beispiel bezo-
gen) reduziert, muB hierzu vorn Kornpara-
tor (icr elektronische Schalter ES I auf
den 1-Regler urngeschaltet werden, wobei
die Prozessoreinheit gleichzeitig these
Information vorn Komparator erhält. Die
Prozessoreinheit schi ieSt daraus, daB nun
aktuell der Ausgang mit dem vorgewähl-
ten Strom helastet wird, die Spannung
jedoch nicht rnehr dern Sollwert entspricht.
Der elcktronische Schalter ES 2 erhilit
daraufhin von (icr Prozessoreinheit den
Befehl. (lie Ausgangsspannung zu mes-
sen, d. h. ES 2 schaltet aul den Span-
nungstciler urn. Die Ausgangsspannung
wird gernessen, über den A/D-Wandler
umgesetzt und der Prozessoreinheit in
digitaler Form zugefUhrt. Auch in diesem
Betriebsfall kennt nun der Prozessor wie-
derum alie relevanten Daten.

DLurch vorstehend beschriehene Art der

Steuerung in Verbindung mit der MeB-
werterfassung steht hereits nach einern
Wandlungszyklus des hochauflosen-
den A/D-Wandlers der exakte MeBwert
zur VerfUgung.

Aus den aktuellen MeBwerten für Aus-
gangs-Spannung und -Strom errechnet die
Prozessoreinheit die Leistung. Es folgt em
Vergleich mit den Ober (lie Bedientaster
vorgewiihtten Daten. Ergibt sich daraus
(lie Notwendi gkeit zur Leistungsreduzie-
rung, cntscheidet die Prozessoreinheit,
Uber weichen der beiden D/A-Wandler (U
oder I) eine Reduzierung des Sollwertes
mr gewdnschten RedLuzierung (icr Leistung
führt. Für these dritte in Netzgeräten
neuartige Regelung wird im vorliegenden
Fall keine zusatzliche Hardware benotigt,
sondern es erfolgt eine reine Software-
regelung Ober die Prozessoreinheit in
Verbindung mit der entsprechenden Steue-
rung von U- Lund 1-Regler. Der Vorteil
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Iiegt in der hesonders hohen Auliosung
verbunden mit ciner exzel lenten GenaLlig-
keit. Als Nachteil ist die Regelzeitkon-
stante zu nenneri, die im wesentlichen in
der Erfassung der Istwerte Ober den A/D-
Wandler besteht und bei ca. 0,5 Sekun-
den liegt. Für schnelle Regelvorgänge ist
der Leistungsregler in der vorliegenden
Softwareversion nicht geeignet. Bei den
Ublicherweise vorkommenden Anwen-
dungsidllen spielt dies jedoch eine unter-
geordnete Rolle, zurnal es sich hei (1cm U-
und 1-Regler des PNT 7000 urn hcsonders
schnelle Variariten handelt.

Taster-Zuordnung
TA 1	 Tausender

TA 2	 Hunderter

TA 3	 Zchner

TA 4	 Einer

TA S	 Tausender

TA 6	 Hunderter

TA 7	 Zehner

TA 8	 Einer

TA 9	 Tausender

TA 10	 Hunderter

TA 11	 Zehner

TA 12	 Einer

TA 13	 Tausender

TA 14	 Hunderter

TA 15	 Zchncr

TA 16	 Einer

TA 17	 Tausender

TA 17	 Hunderter

TA 19	 Zehner

TA 20	 Einer

TA 21	 Tauscndcr

TA 22	 1-lunderter

TA 23	 Zchner

TA 24	 Einer

TA 25	 W/

TA 26	 Reset

LED-Zuordnung
D 1	 W(Watt)

D 2	 Q (Ohm)

D 3	 Si (elektr. Si em)

D 4	 1 constant

D5	 1,5A

D 6	 Trafo (Temp. Si)

D 8	 Remote

D 9	 U (Spannung)

D 10	 1 (Strom)

D 11	 P (Leislung)

Die zentrale Prozessoreinheit erhiilt
zusiitzlich Inlormationen Ober den thernii-
schen Zustand des Netztransforrnators
sowie der Leistungsendstufe, urn ggf. die
Endstufe zu sperren.

Cher eine V 24-Schnittstelle, die noch
einige Besonderheiten aufweist, auf die
wir irn weiteren Verlauf der detaillierten
Schaltungsbeschreihung noch nüher em-
gehen, kann die Prozessoreinheit des PNT
7000 mit externen Rechnem kommuni-
zieren. Zum einen kdnnen Voni externeii
Recliner Vorgahedaten dciii PNT 7000
überrnittelt werden, d. h. die Bedienung

Diodencodierung

Diode	 eingcsctzt	 entfernt

D 39	 keine	 111it Parilills-

Pan liii	 prii Iuni

D40	 gCFlldC (cdn)	 ullgnrade (1)(111)

I'anilal	 Pailtal

D 41	 2 Stophils	 I Stophit

eingestellte
D44 D43 D42	 Ansprechadresse

0	 0	 0	 "0"

0	 0	 1	 "1"

0	 I	 0	 "2"

0	 I	 I	 "3"

I	 0	 0	 "4"

I	 0	 1	 "5"

1	 1	 0	 "6"

1	 1	 1	 1	 "7"

0 Diode eingcsetzt
Diode cntfernt

kann wahiweise Uher (lie Eingahctastcn
des PNT 7000 oder Uher dcii Recliner
erfolgen, wobei die tJmschaltung automa-
tisch geschieht. Zum anderen stelit (las
PNT 7000 Uber these Schnittstelle einern
externen Rechner siimtliche Einsteil- und
Ausgangsinformationen zur Verfugung.
Hierdurch kann z. B. ein angeschlossener
Verbraucher von einem externen Rechner
Uherwacht werden.

Nachdem wir tins ausfUhrlich mit (icr
grundsdtzlichen internen Arheitsweise des
PNT 7000 vertraLlt gernacht haben, kom-
men wir als ndchsles zur delaillierten
Schaltungsbeschreibung.

Display-Schaitbild

In Ahbildung 2 ist das Teilschaltbild
der Displayansteuerung sowie der Einga-
betasten dargestelit.

Die Ansteuerung der insgesamt 13
Digits (12 StOck 7-Segment-Anzeigen
sowie I I Leuchtdioden) erl'olgt irn Multi-
1jlexbetrieb. Zur Decodierung des Binär-
codes für das jeweils aktive Digit dienen
IC 2 und IC 3 des Typs 74 LS 156, die ihre
Eingangsdaten direkt von der Prozesso-
reinheit erhalten. Ober die Open-Kollek-
tor-Ausgange dieser beiden ICs werden in
Verbindung mit den Vorwiderstiinden
R 14 his R 26 die PNP-Transistoren T I
his T 13 angesteuert .Je weils einer dieser
Trans i store n schaliet (lie gerneinsame
Anode der zugehori gen 7-Segment-Anzei -
ge auf (lie positive Versorgungsspannung
(5V6).

Die Ansteuerung der Segmente, der
Dezimalpunkte sowie der LEDs D I his
Dl  erfolgt Ober die Transistoren T 15 his
T 22. Zur Begrenzung der SegmentstrOme
dienen (lie VorwiderstOnde in den Kollek-
lorleitungen (heser Transistoren (R 30 his
R 44).

Angesteuert werden die Segmenl-Trei-
her-Transistoren vom IC I des Typs
74 LS 374 über die Basis-Vorwiderstiinde
R 29 his R 43. Beim IC I handelt es sich
urn einen 8fach-Speicher-Baustein, der
vorn Prozessor wie ein externer Speicher
adressiert und geladen wird, wobei die
Umwandlung in den 7-Segment-Code
ehenfalis der Prozessor Lihernimnit.

Anstel Ic (icr Dezimalpunkle derjeweils
niedcrwerligslen Stelle dies Spannungs-,
Strom- (mdi Lei stungsdisplays sind die
Leuchtdioden D 9 his D II vorgesehen.
Sic sind jeweils links neben den einzelnen
Displays zur Anzeige der Regierfunktio-
nen angeordnet. Die Ansteuerung der
Leuchtdioden D 1 his D 8 erfoigt in gIei-
cher Weise wie cine 7-Segment-Anzeige
einschliel3lich Dezimalpunkl.

Des weiteren ist in Abhildung 2 die
Teilschaltung zur Ahfrage der 27 Bedien-
taslen dargestellt. Die Abirage erfolgi Ober
die Prozessoreingiinge T 0 und T I. Bei
unhetiitigten Tasten wird das Potential an
diesen hochohniigen Eingangen mit 5 V
durch die Widerstände R 53 und R 54
vorgegeben. Zur gegenseitigen Entkopp-
lung sind die Dioden D 13 his D 38 cinge-
setzt, während mit den Dioden D 39 his
D 43 die Adresse der seriellen Schnittstel-
Ic codiert wird. Die Abfrage der Eingänge
T 0 und T I erfolgt synchron mit (icr Mul-
tiplexl'requenz und wird voni Prozessor
diem entsprechenden Funktion zugeordnet.

In diem folgenden Ausgabe des ELV
Journal wird im dritten Teil dieser Artikel-
serie zunächst das Teilschaltbild der digi-
talen Steuerung einschlief3lich Prozesso-
reinheit beschrieben, anschlieBend der Lei-
stungs- und Analogteil und abschlief3end
die Seriell-Schnittstelle. Es folgt mi vier-
ten Teil (lie ausfUhrliche Beschreibung
Lies Nachhaus.
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Centro n i cs-Sc h rittmoto rsteueru n g
SMS 7000

Das EL V-Schrittmotoren-Interface SMS 7000 ermOglicht die gleichzeitige Ansteuerung von
vier unabhängigen Schrittmotoren, das Schalten Ober zwei Hochstromrelais sowie das
Abfragen von vier Endschaltern. Der Anschlul3 dieses universellen Interface erfolgt Ober die
8-Bit-Parallelschnittstelle eines IBM-PC-XT/A T oder kompatiblen Computers.

Aligemeines

Schrittrnotoren si nd Antriebsaggregate,
die im Gegensatz zu Gleich- oder Wech-
selstrommotoren eine recht komp! itierte
Ansteuerung henotigen. Der grol3e Vor-
teil liegt jedoch in der exakten Steue,'bar-
keit, die keiner RUckfhhrung (Wcgliingen-
messung) bedarf. Für den Einsatz von
Schrittmotoren als Steuer-, Steliglieder
oder Antriebsaggregate sprechen viele
GrUnde.

Durch direktes Verarbeiten digitaler
Steuerbefehle wird ein sehr gutes Posi-
tionsverhalten ermoglicht. Der grol3e
Drehzahlbereich, das hohe Halternonieni
hei Stillstand des LLiufers, die kurzen Start-
Lind Stoppzeiten, (lie hohe technische
Zuverlüssigkeit in Verbindung mit langer
Lebensdauer und Wartungstreiheit der
Schrittmotoren errnöglichen einen vielsei-
tigen Einsatz.FUr unterschiedliche Anfor-
derungen werden Motore mit einem brei-
ten Leistungsspektrum angeboten.

Uberall. wo eine punktgenaue und re-
produzierbare Ansteuerung VOfl mechani-
schen Teilen erforderlich ist, bietet sich
der Einsatz von Schrittmotoren an. Typi-
sche Anwendungen hierfUr sind ii. a.
Werkzeugmaschinen, Roboter, Plotter,
DrLlcker, Schreihmaschinen usw.

Zwei Arten von Schrittmotoren

Grundsiitzlich unterscheiden wir zwi-
schen zwei Arten von Schrittrnotoren.
Bipolare (Vierstrang-)Motoren weisen em
holies Drehrnomentauf,dabeiderAnsteue-
rung alle Wicklungen bestrorni werden.
Ein weiterer Vorteil liegt in deni guten Wir-
kungsgrad. Dagegen ist die Ansteuerung
dieses Motortyps besonders aufwendig.

Der Unipolar- (Sechsstrang-) Motor bie-
tet den Vorteil einer einfacheren Ansteue-
rung im Gegensatz zum bipolaren Motor.

In Abbildung I ist das vereinfachte
Blockschaltbild eines bipolaren Schrittrno-
tors und in Abbildung 2 eines unipolaren
Schrittniotors dargestellt.

BUd 1: Blockschaltbild eines
bipolaren Schrittmotors

P1
U	 ()

A + A'
Bud 2: Blockschaltbild elnes

unipolaren Schrittmotors

Zwei verschiedene Betriebsarten
Schrittmotoren können in zwei verschie-

denen Betriebsarten angesteuert werden.
Am einfachsten ist der Vol lschrittbetrieb

Al

B

B

Bud 3: Vollschrittansteuerung

Eli)
B ± B'
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zu handhahen. In dieser Betriebsart 1st eiii
recht groles Dreh- bzw. Haltemoment
erreichbar. Abbiidung 3 zeigt die entspre-
chende Ansteuerung der Wicklungen
(Vollschritimodus). Die Auflosung des
Drehbereiches ist, wie der Name schon
sagt, auf voile Schritte begrenzt.

Daneben besteht die Moglichkeit.
Schrittmotoren mit einer Halhschrittan-
steuerung zu betreiben. Diese Betriebsart
ist in Abbildung 4 dargesteilt. Nehen (icr
doppelten Auflosung sind Vibrationen und
Resonanzerscheinungen deuti ich reduziert.
Alierdings ist auch der Haltemonient cut-
sprechend geringer.

Centronics-Schrittmotorsteuerung
SMS 7000

Bud 5: Blockschalt-
bud der Centronics-
Schrittmotorsteue-
rung SMS 7000

End-

	 o—.

Tempera-

schalter

Bei (icr von ELV entwickelten SMS
7000 handelt es sich urn ciii universelles
Schrittmotoren-interface, das direki an eine
8-Bit-Parallelschnittsteile cities IBM-PC-
XT/AT oder kompatiblen Computer an-
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Bud 6: Schaltbild des Schnittstellen- und Ansteuer-Interface der SMS 7000
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geschlosseii wird. In Verbindung mit deni
externen Rechner errnog!icht die SMS
7000 die Ansteuerung sowohl bipolarer
als auch unipolarer Schrittmotoren, die
wiederurn wahiweise irn Voll- oder HaIb-
schrittbetrieb arbeiten können. Es sind
sornit alle Arten von Schrittmotoren in
jeglicher Betriebsart Ober die SMS 7000
zu betreiben.

Das Blockschaltbild

In Abbildung 5 ist das Blockschaltbi!d
der Centronics-Schrittrnotorensteuerung
SMS 7000 dargestellt. Die 8-Bit-Parallel-
schnittstelle des PC (Rechner) wird bidi-
rektional genutzt, d. h. vorn Rechner
werden Daten und Steuerleitungen zur
SMS 7000 gegeben, und zusätzlich gelan-
gen Signale zurück zurn Rechner. Mit den
erstgenannten Leitungen erfolgt der Infor-
niationsfiuB zur eigentlichen Steuereinheit
der SMS 7000. Diese Steuereinheit Ober-
nirnrnt die Ansteuerung der Endstuf'en zurn
Betrieb der Schrittrnotoren. Dazwischen
befinden sich gestrichelt eingezeichnet die
tJmcodiereinheiten. Diese Schaltungstei-
Ic können entfallen, wenn die Schrittnio-
toren nur irn Vollschrittmodus an die SMS
7000 angeschlossen werden sollen.

Zur Ansteuerung eines Schrittrnotors
sindje nach Betriebsart bis zu 8 Leistungs-
Endstufentransistoren erforderlich, d. h.
insgesarnt ist die SMS 7000 mit 32 End-
stufentransistoren bestückt. Urn eine ther-
rnische Uberlastung auch in ungünstigen
Betriebszuständen zu vermeiden, wurden
getrennt vonei nander arheitende Tempe-
ratursicherungen integriert - iUr jeden
Endstufensatz eines Schrittrnotors sepa-
rat. Diese elektronischen Sicherungen
werden zurdckgefuhrt auf die Steuerein-
heit, wo bei Uberteinperatur die jeweilige
Motoransteuerung desaktiviert wird.

Daneben besitzt die SMS 7000 eine
Abfragernoglichkeit für insgesamt vier
unabhangig vonei nander arbeitende End-
schalter, deren Position Ober die Steuer-
einheit und die Schnittstelle dern Rechner
gemeldet wird.

Als weiteres Feature kdnnen vorn Rech-
ncr aus zwei Urnschaltrelais mit einer
Belastbarkeit von 220 V/2 A angesteuert
werden, so daB sich insgesamt ein univer-
selles Interface zurn Betrieb unterschied-
lichster Aufgaben irn weiten Feld der
Robotik ergibt.

Zur Schaltung

Abbildung 6 zeigt das Schnittstellen-
und Ansteuer-Interface for die Endschal-
ter, Relais und Schrittrnotoren. Jeweils
zwei der acht Datenleitungen D 0 bis D 7

steuern einen Schritimotor an. Gepufieri
Ober den Bus-Treiber des Typs 74 LS 244
(IC 1) gelangen die Daten auf die Fndstu-
fen bzw. dcii Umcodierteil. Die Inverter
IC 3 A-F sowie IC 4 A, B erzeugen je-
weils das invertierte Signal zu den An-
steuerleitungen (180 Grad Phasenverschie-
bung). Bei nicht benutzter Urncodierschal-
tung werden die vier Steuerleitungen A,
A, B und B direkt zur Endstufe gefuhrt.
Die Urncodierplatine nutzt dagegen die
beiden Steuerleitungen VIZ und CLK. Mit
Pin 3 1 (Reset) der Centronics-Buchse kann
die Urncodierschaltung Ober die Steuer-
leitung H/V in Haib- oder Vollschrittbe-
trieb geschaltet werden.

Die Steuerleitungen der Centronics-
Buchse Pin 14 (Auto Feed XT) und Pin I
(Strobe )steuern jeweils gepuffert Ober IC
2 (74 LS 244) die Relais Re 1 und Re 2 an.
Jedes Relais besitzt zwei Umschaltkon-
takte, von denen jeweils einer direkt auf
die Frontplatte gefuhrt ist. Die anderen
beiden Relaiskontakte sind entweder als
SchlieBer oder Offner geschaltet und
können sonlit eine externe passive Last
direkt ansteuern.

Die Eingange für die vier extern an-
schlieBbaren Schalter oder Taster werden
Ober IC 2 gepuffert und direkt auf die
Eingangsleitungen der 8-Bit-Parallel-
schnittstelle des Recliners gegeben. Em-
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gang I gelangt zusLit,Iich Ober den Inver-
ter IC 4 C aul' Pin 11 (Busy) der Centro-
nics-Buchse. Die Eingiinge 2, 3, 4 gelan-
gen auf Pin 10 (ACK),_Pin 12 (Paper
Empty) und p in 32 (Error) der 36poligen
Centronics-B uchse. Der AnschluB der
SMS 7000 an den Rechner kann Ober ciii
handelsUhliches Druckerkabel erfolgen.

Die Stromversorgung für (lie Schritt-
motoren mul3 extern Ober zwei auf der
Frontpiatte angeordnete B uchsen zugefUhrt
werden. Der steuernde Rechnei' kann die-
se Aufgabe irn ailgemeinen nichi Uber-
nehmen, weil der Strom und die Span-
nung, die das Rechnernetzteil zur Verl'ü-
gun(y stelit, hierfur nicht ausreichen. Uber
die Schutzdiode D 3 gelangt die Versor-
gungsspannung i.um einen (lireki zu den
Endstufen und zum anderen Ober (lie
Spannungsregelschaltung R 10, T 15 und
IC 5 auf den  V Versorgungskreis für das
eigentiiche Schrittniotoren-lnterface. Flier-
aus werden die sich auf dieser Karte be-
findlichen TTL- und CMOS-ICs mil ciner
geregelten S V-Spannung versorgi, die der
Computer an der 8-Bit-Paral lelschnittstel-
Ic nicht zur Verfugung stelit.

Kommen wir als ndchstes zur Beschrei-
bung der Endstufen für die Ansteuerung
(icr vier Schrittmotoren. Die Funktions-
weise soil anhand der ersten mi Schait-
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Bud 9: Stromverlauf im Strang elnes
Sch rittmotors

plan (Abbildung 7) dargesteliten Stufe
erliiutert werden.

Das IC 7 Aa stellt in Verbindung mit
dem Transistor T 3 a und Zusatzbeschal-
tung eine geschaltete Stromquelle dar.
Diese kann zwei zeitlich aufeinanderfol-
gende unierschiedliche KonstantstrOme
hefern. Nachdem die Ansteuerleitung, die
von STS a Pin 4 kommt aLlf High-Pegel
wechselt, ist C 3 a zunachst noch entla-
den. Hieraus ergiht sich ein Anfangsstrom.
der (lurch den Spannungsteiler R I I 
parallel zu R 1 Ii und R I 3a festgelegt ist.
Diese sich hier einstellende Spannung an
Pin I des IC 7 Aa gibt den maximalen
Anfangsstrom für die Stromquelle vor.
Sobald sich der Kondensator C 3 a aufge-
laden hat, ist nur noch der Spannungstei-
Icr bestehend aus R II a und RI 3a an Pin I
des IC 7 Aa wirksam. Hieraus ergibt sich
eine Reduzierung des Ausgangsstromes,
(Icr Ober den Kollektor von T 3 a fliel3en
kann. Der gesamte Schaliungsteil cut-
spricht somit einer geschalteten Strom-
quefle, die den Konstantstrom Ober die
Masseleitung abfliel3en laBt.

Den zeitlichen Verlauf des Stromes zeigt
die Abbildung 9. Die clarunter angegebe-
nen Formeln geben (lie Dimensionierung
(Icr Widerstände R 11, 12. 13 und des
Kondensators C 3 für den von ELV ange-
hotenen Schrittmotor an. Beim Einsati
anderer Motortypen sind die Werte für
1vo, Ikvovnl und 11 ggf. empirisch neu ZU er-
mitteln. Für die übrigen Endsiufen gilt
verstündlicherweise eine entsprechende
Dimensionierung, da die Schaltungstech-
nik aller vier Endstufen zum Betrieb elnes
Schrittmotors gleich ist.

1st (lie Brücke BR I, die eingangsseitig
auf die Und-Gatter IC 6 Aa bis IC 6 Da
wirkt, geschlossen, so werden die dazuge-
horigen Trei ber-Transi storen n icht ange-
sleuert und bleiben gesperri. Dieses ist bei
Iinipolar-Motoren (6 Strange) auch nicht
notwendig, da der Strom Ober ST 32a und
ST 33a nach Uo abfliel3en kann. Beim
Betrieb mit Bipolar-Motoren (4 Strange)
werden jeweils die Spulen an ST 34a bis
ST 37a angeschlossen. Hierzu muB die
Brücke BR I offenbleiben. Wird jetzt die
Steuerleitung ST 5 a Pin 4 auf 1-ligh-Pegel
gesetzl, wechselt der Ausgangspegel von

IC 6 Aa aLif High, und die Transistoren
T 8 a und T7 a schalten clurch. Jetzt kann
(icr Strom von Uis Ober T 7 a, ST 35a,
Wicklung I. ST 34a und (lie Stromquelie
bestehend aus IC 7 Aa, T 3 a und dcii
zugehorigen Bauelernenten nach Masse
hin abflieBen.

Abbildung 8 zei gt die Pinbelegung der
Printbuchse BU I - BU 4 (lie zum An-
schi uB der Schrittmotoren dienen.

In AhhildLlng 10 iSt (lie Schaltung der
Temperatursicherung dargestelli. Jewei Is
ciii Sensor des Typs SAS 1000 ist zwi-
schen zwei dazugehorigen Endstufen vom
Typ TIP 110 aLif der Alurückwand mon-
tiert. Steigt die Temperatur einer Endstufe
Ober die zulassigen Werte, so schaltet einer
der Komparatoren IC 8 A his D urn. Dies
bewirkt das Abschalten der betreffenden
Endstufe Ober die Dioden D 16a bis
D 19a. AuBerdem leitet eine der Dioden
D 20 his D 23 dieses Signal auf den Em-
gang (Pin II) des IC 2, an (lessen Aus-
gang (Pin 9) es zur Weitergabe an Pin 13
(Icr Centronics-Buchse zur Verf'Ugung
steht. Sinkt die Temperatur der betreffen-
den Endstufe auf zulassige Werte ab, Cr-
folgi automatisch eine Freigahe.

Die komplette Umcodierschaltung ist
in Abbildung 11 dargestellt. IC I beinhal-
tet einen ladharen Vor-/Rückwürtszühler,
der Ober (lie Leitung ST 1 Pin 7 getaktet
wird. Die Richtungssteuerung arheitet auf
ST I Pin 6. Das binür codierte Signal
gelangt auf den BinLir-/Dezimalwandler
des Typs CD 4028 (IC 3). Von hier aus
werden die vier Steuerleitungen (icr End-
stufe angesprochen. Die Steuerleitung ST
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Bud 10: Temperatursicherung der
SMS 7000
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	 Bud 11: Teilschaltbild der Umcodierschaltung zur Centronics -
Schrittmotorsteuerung SMS 7000

I Pin 8 (H/V) dient zum Umschalten der 	 Die Beschreihung der Ansteuerung in 	 keiten der Centronics-Schrittmotorsteue-
Endstufe von HaIb- auf Vol lschrittbetrieb. 	 Verbindun o mit einer komfortablen	 rL11111 SMS 7000 foIt in der kommenden
Tabelle I zeigt in Tahellenform die em- Anwendersoftware sowie die umfangrei- Ausgabe des ELV journal 2/89 im iwei-
sprechende Ansteuerlmzik. Die lJmcodier-	 clien Programmier- und EinsatzmOglich- 	 ten Tell (lieses Artikels.
schallung ist nur dunn erforderl ich, wenn
die Scllrittnloloren mi Halhschritibetrieb 	 Tabelle I
genutzt werden sollen. Hierhei ist zu

H/V=I 
beachten, daB die Ansleuerung durch Zählstand	 Binarcode	 aktiver Ausgang	 Au5gang aktiv IC 2	 Ausgang aktiv IC 2
jeweils zwei Bit nicht wie in Abbildung	 IC 1	 C B A	 IC 3	 A B C D	 A B C D
3, 4 gezeigt erfolgen muI3, sondern daB
jetzt die Datenbits D 0, D 2, D 4, D 6 für	 0	 0 0 ()	 Q C)	 I I 0 0	 1 0 0 0
die Taktung des Zählers IC I zuständig	 I	 0 0 I	 Q I	 1 1	 0 0	 1 I 0 0
sind und daB D 1, D 3, D 5, D 7 die	 2	 0	 I 0	 Q2	 0 I	 I ()	 0 I 0 0
Richtungssteuerung bewirken. Die Um-	 3	 0 1 I	 Q 3	 0 1	 I 0	 0 I 1 0

schaltung von HaIb- auf Vollschritt kann	 I	 C) 0	 Q 4	 0 0	 I I	 C) C) 1 0

Iiierbej genieinsanl für alle vier Schnitt- 	 5	 I	 () I	 Q 5	 0 0	 I	 I	 C) 0 1	 I

motoren Ober Pin 31 (Reset) der Centro-
6	 I	 I	 C)	 Q6	 I	 0	 C)	 1	 ))	 ()	 0	 I

nics-Buchse erfolgen. 	
7	 II	 Q7	 001	 101)1

ILL LL
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Haustechnik

V

WechselstromwDetektor
Zum Aufspuren von stromführenden Wechselspannungsleitungen dient these kleine Schal-
tung. Für Helm werker ein unentbehrliches Hilfsmitte!.

Aligemeines

Leitungssucher basieren üblicherweise
auf dem Prinzip des Aufspurens von
Metallen, d. h. es handelt sich im alige-
meinen urn Metalldetektoren. Je dicker
die verlegten Leitungen sind, desto besser
können sie aufgespurt werdeii. Eine Un-
terscheidung zwischen Wasser- und Hei-
zungsrohren zu Stahlbewehrungen urid zu
Leitungen ist kaum moglich. Besonders
auch dünne Leitungen sind schwer zu
finden.

Der bier vorgesteilte Stromdetektor
basiert auf einem anderen Verfahren, das
speziell in Ergdnzung zu einem Metailde-
tektor besondere Vorteile bietet. Die
Funktionsweise ist wie folgt:

Der in ciner Leitung flieBende Wech-
seistrom ruft ein mehr oder weniger star-
kes Magnetfeld hervor, das die strornfUh-
rende Leitung umgibt. Je groBer der file-
Bende Strom, desto ausgeprägter das
Magnetfeld. In der Art eines luftgekop-
pelten Transformators stelit die Aufneh-
merspule die Sekundär- oder auch Emp-
fangswicklung clar. Die bier induzierte
Wechselspannung wird verstllrkt und
ausgewertet.

Ein besonderer Vorteil des Stromdetek -
tors besteht darin, daB nur stromführende
Leitungen detektiert werden. Leitungen,an
denen lediglich eine Spannung anliegt, die
also sehr wohi angeschlossen sind, jedoch
in denen kein Strom flieSt, werden nicht
erkannt, wie auch Wasser- und Heizungs-
rohre keine Anzeige hervorrufen, so daB
der bier vorgesteilte Wechselstromdetek-
br in Verhindung mit einem Metaildetek-
tor eine zusiitzliche Aussage zuliiBt.

In diesem Zusammenhang sei ausdruck-
lich darauf hingewiesen, daB als alleiniger
Leitungssucher these Schaitung ungeeig-
net ist und nur in Erganzung zu einem
Metalldetektor ci ngesetzt werden sol ite.

Zur Schaltung

Als Sensor dient eine handelsubliche
Telefonadapterspule, die mit Saugnapf
ursprUnglich zur Ankopplung von Tele-
fonmithörvcrstärkern angeboten wird.
Kommt these Spule durch Abtasten einer
Wand in die Nähe einer stromführenden
Wechselspannungsleitung, wird durch das
Magnetfeld eine Spannung induziert, die
dann an den Schaltungspunkten ST I und
ST 2 der Schaltung zur Verfugung stehen.

R 1 und R 2 stellen in Verbindung mit
C 1 einen Versorgungsspannungsmittel-
punkt her, der gleichspannungsmäBig Ober
die Aufnehmerspule in Verbindung mit R
3 und R 4 den Arbeitspunkt des IC I A an
Pin 3 festlegt. C 2 dient zur UnterdrUk-
kung von hoherfrequenten Störiinpulsen,
während D I und D 2 einen aligemeinen
Uberspannungsschutz bewirken.

Das IC I A steilt in Verbindung mit
seiner Zusatzbeschaltung (R 5. 6 sowie C
3, 4) die erste Stufe mit einer Wechsel-
spannungsverstiirkung von 35 dB dar,
wdhrend Gleichspannungen ledigl ich mit
0 dB (V = I) verarbeitet werden. Es folgt
ein aktives Bandfilter mit einer Mittenfre-
quenz von 50 Hz, das mit IC I D und
Zusatzbeschaltung (R 7 bis R 11 sowie C
S his C 7) realisiert ist. R 8, 9 legen hier-
bei den Gleichspannungs-Arbeitspunkt
test. Am Ausgang (Pin 14) steht das gefil-
terte Eingangssignal an. Durch die Gute
dieses Schaltungsteils werden Storfrequen-
zen weitgehend unterdrUckt.

Eine weitere mit IC 1 C und Zusatzbe-
schaltung aufgebaute Verstärkerstufe dient
in Verbindung mit dem Einsteiltrimmer R
12 der Empfindlichkeitsanpassung der
Schaitung an individueIie Gegebenheiten.
Hier kann mit Hilfe von R 12 eine zus5tz-
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Schaitbild des Wechselstrom-Detektors

liche Verstarkung zwischen 0 dB und 28
dB eingestellt werden, so daB die Gesanit-
verstärkung Ca. zwischen 57- und 1500-
fach variabel ist.

Der Ausgang (Pin 8) steuert den Em-
gang (Pin 5) des als Komparator arbci-
tenden IC I B. Die Schaltschwelle is! dutch
R 14. 15 in Verbindung mit dciii Sieb-
kondensator C 10 festgelcgt. Der Aus-
gang (Pin 7) speist Ober den Vorwider-
stand R 16 direki die Anzeige-Leuchtdio-
de D 3. Ein Aufleuchten von D 3 signali-
siert die Ndhe eines stromdurchflossenen
Leiters.

Mit dciii Kippschalter S I wird die
Schaltung an die Versorgungsspannung (9
V Blockbatterie) angekoppelt. Die Strom-
aufnahme liegt hei ca. 5 niA.

Zum Nachbau

Der Aut'bau ist genauso einfach wie
preiswert mit handelsuhlichen Bauelemen-
ten durchfUhrbar. Anhand des BestUk-
kungsplanes werden zuerst die niedrigen
und anschlieBend die höheren Bauelemen-
te auf die Platine gesetzt und verlötet. Vor
dem Einsetzen des IC 1 ist die einzige
Brücke einzulöten, die sich teilweise on-
terhaib des ICs befindet. Auch der Kipp-
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schalter S I wird direkt auf die Platine
gesetzt und Ulf der Leiterbahnseite ange-
lOtet.

Es steht ein foniischones mattschwar-
zes Kunststoffgeh.iuse zir Verf[igung, das
zur Aufnahme der Schaltung client. An
entsprechender Stelle sind Bohrungen für
die Anzeigen-Leuchtdiode. den Kippschal-
ter sowie die DurchfUhrung der Telefon-
adapterspule einzubringen. Ggf. kann ouch
eine weitere Bohrurig zur nachträglichen
Verstellmoglichkeit des Trimmers vorge-
sehen werden.

Die Schaltung selbst ist anschlieBend in
die Gehäuseunterhalbschale zu setzen,
wobei die Fixierung automatisch durch
das spatere Aufsetzen der Gehduseober-
halbschale erfolgt.

Die Telefonadapterspule, an deren Ende
sich irn ailgemeinen ein 3,5 mm Klinken-
stecker befindet, wird von leizterem be-
freit. Sodann fuhrt man die Leitung durch
die entsprechende Bohrung im GehLiuse.
Ein Knoten dient der Zugentlastung. Die
Innenader ist an den PlatinenanschluB-
punk! ST 1 und die Abschirmung an den
PlatinenanschluBpunkt ST 2 zu löten. Nach
dem Einsetzen und AnschlieBen der 9 V-
Blockbatterie is! das Gehduse zu ver-
schrauben, und der ersten Kontrollmes-
sung steht nichts mehr im Wege.

Stückliste:
Wechselstrom-Detektor

Widerstände
lkQ .................... R6.R13.R1610  .............................. R 3. R 4
15 k.......................................R7
56W ....................................... R5
82 kQ ..................................... R 14
100W..R 1, R 2, R 8, R 9, R 15150  ........................R 10,R II
25 kQ. Trimmer. liegend ......R 12

Kondensatoren
47 n ....... C 2, C 3, C 6, C 7, C 9
lOpF/16V .... C1,C4.C5,C8,

C 10, C 11

Haibleiter
LM 324 ..................................IC!
1N4148 ......................... D1.D2
LED, 3 mm, rot ......................D 3

Sonstiges
Kippschalter I x um ................S I
1 9 V Batterieclip
2 LOtstifte
1 Telefonadapter

C4

lOu
ISV
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Spezialgerate

Hochton-Trainings-Gerät HTG 7000
Die foigende Bauanleitung befaI3t sich mit einem der wohi un-
gewahnhichsten Gerâte, das je im EL V-journal oder einer vergleich-
baren Publikation beschrieben wurde. Es basiert auf der inzwi-
schen empirisch abgesicherten Erkenntnis, daI3 eine bestimmte
Frequenzbeeinflussung beim AbhOren klassischer Musik Ober
Kopfharer auf dem Weg Ober das Unbewu8te eine unerhärt aus-
gleichende, zugleich aber auch stimulierende und in zahireichen
Fallen auch therapeutische Wirkung auf den Hörenden ausübt.
Besonders wirksam 1st das Verfahren bei Streichquartetten und
Violinkonzerten von Mozart und Vivaldi. 	 Curt Menke

Aligemeines

Wer sich grundlegend Ober (lie faszi-
nierende Welt dieses Hochion-Trainings
informieren will, dcm sei das bei Rowohlt/
Reinbek erschienenc Buch Von Dr. A.
Toniatis ..Der Klan- des Lebens' zum
Preise von 28 DM empfohlen. Wer darh-
her hinaus erleben mdchte, wie these
wissenschaftliche Leistung in gewisser
Weise vereinfacht Lind zugleich kommer-
zialisiert wurde, der möge auf3erdem das
mi Verlag Bruno Martin erschienene Buch
von Patricia Joudry -Gesundheit aLis dem
Walkman' anschaffen, in (1cm versLicht
wird. die Grundlage für einen hreit ange-
legten Vertrieh vorgefertigter Compact-
Cassetten eher unistrittener QualitLit zu
schaffen. Doch bescliäftigen wir Lins hier
zunachst systeniatisch mit den Grundla-
gen des Hochton-Trainings:

Bekanntlich enthalten (lie meisten na-
türl ichen Schallereignisse. insbesondere
Musik, sowohl tiefe, mittlere als auch hohe
Frequenzen. Hohe Frequenzen oberhalb
4000 Hz heispielsweise werden fast nie
,,pur" angehoten. Die fortlaLifende Uber-
tragung desselben Schallereignisses ab-
wechselnd mit einern miil3igen Höhenab-
fall oberhalb einer hestimmten Eckfre-
quenz und dann wieder mit einem steilen
Tiefenabfall unterhalb dieser Eckfrequenz
scheint sowohi im Mittelohr als aLich im
Innenohr und in der zentralen Nervenver-
arbeitung bisher unbekannte Phänornene
auszuldsen, die aber für jeden horenden
Menschen hilfreich kind entspannend wir-
ken. Die erwühnte Eckfrequcnz 1111113 dabei
offenbar zwischen 4000 und 8000 Hz
individuell gleitend veranderlich scm. Flier
ist die Vorgeschichte dieser Erkenntnis:

Dr. A. Tomatis, ciii französischer Hals-
Nasen-Ohren-Arzt, der aus einer traditions-
reichen Opernsänger-Farni lie stammi,
wurde eines Tages mit einem ungewdhn-
lichen Problem konfrontiert: Ein Kollege
seines Vaters, also ebenfalls ciii Sbnger,
war stark heunruhi gt daruher, daf. seine
Stimmc Ober einen ldngeren Zeitraum

stetig an Brillanz verloren hatte. Und zwar
war das nicht etwa nur scm eigenes sLib-
jektives Ernpfinden, sondern es wurde
dLirch fachkundige Musikkritiker bestiitigt
und lief3 sich sogar (lurch itltere Tonband-
autzeichnungen beweisen, indem deren
Frequenzspektren mit entsprechenden
Aufzeichnungen aus jOiigster Zeit vergli-
chen wurden:

Eindeutig stellie sich heraus, daB der
Anted höherer Frequenzen bei den neuen
Aufnahmen deuti ich nachgelassen hatte:
die Stimme klang nun mulschig kind wirk-
I ich niclit mehr so bri 11am wie früher. Das
brachte diesen HNO-Spezialisten auf eine
ungewOhnliche Rice: Er nahm von cliesem
Siinger ein Audiogramm aut, aus dem sich
dann (las I-lorvermogen bei den verschie-
denen Frequenzen erkennen liel3. Im
Vergleich zu einem frUhercn Audiogramm
dieses Siingers ergab sich, daB das Hör-
vermdgen dieses Mannes genau hei den
hohen Frequenzen nachgelassen hatte, die
er nun nicht mehr hervorbringen konnte.
Daraus zog unser HNO-Spezialist den
treffenden SchIuB, daB jeder Mensch nor
diejenigen Frequenzen hervorbringt, die
er auch selbst wahrnehmen kann. Wer je
mit Menschen zu tun haite, rIle hereits mit
elner Hdrhehinderung geboren wurden,
kennt auch (lie Erscheinwig. (laB deren
Aussprache der Laute f, s. x und z vonein-
ander oft kaum unterscheidhar ist. Die
oftmals undeutliche Aussprache vicicr
älterer Menschen dürfte eine ühnliche
Ursache haben.

Urn seine Theorie vollends iii outer-
mauern kind zugleich (1cm hetrelTendcit
Sünger wirksarn zu helfen, spielte er ihm
nun üher Koptliorer sowohl seine eigene
Stimme als auch klassische Musik
vorzugsweisc Mozart-Werke mit
einer ganz bestinimten Verfremdung vor,
und zwar nut ciner jeweils nur kurzzeitig
andauernden steilen Absenkung aller
Frequenzen unterhalb einer bestinirnten
Frequenz zwischcn 4000 und 8000 Hz
unter gleichzeitiger Anhebung der Fre-
quenzen oberhalb dieser Frequenz. Die SO

verfremdete Musik, deren Pegel für das

rechte Ohr noch etwas angehohen wurde,
hörte der Stinger einige Stunden pro Tag
Ober mehrere Wochen. Als Ergebnis
konnte zuntichst festgestellt werden, daB
sich die Stimme des Sangers sletig ver-
besserte und schlieBlich dire ursprUngli-
che Brillanz wieder voll erreichte.

Das ermutigte den HNO-Arzt, dieses
Verfahren generell bei semen siimtlichen
Patienten zur Verbesserung ihres Hor- und
Sprechvermogens einzusetzen. Beispiel-
weise erkldrte Dr. Tomatis, daB dieses
Hochton-Hdrtraining sowohl eine vorbeu-
gende Wirkkmg gegen den stetigen Abfall
des Horverrndgens in den hdheren Fre-
quenzen mit zunehmendem Alter als auch
gegen Tinnitus, also stbrende Ohrgertiu-
sche, habe. Derartige Tinnitus-Geriiusche
sind, wic crst kdrzlich ciner Fernsehsen-
dung zu entnehrnen war, für viele Leiden-
de nahezu unertrtiglich.

AlIc bisherigen Therapieversuche ge-
gen Tinnitus haben sich als weitgehend
wirkungslos erwiesen. Um these von Dr.
Tomatis hehaupteten heilenden Wirkun-
gen seines Hochton-Trainings bei Tinni-
tus, das bisher fast ausschlieBlich mi
GroBraum Paris praktiziert wuide, wis-
senschaftlich zu OherprOten, fand im letz-
ten l-lalbjahr all Mediiinischen Hoch-
schuile Hannover umter (Icr Leitung von
Herrn Dr. med. Gerhard Hesse eine aus-
fdhrlichc Erprobung all grdBeren ZahI
von Tinnitus-Patienten statt. deren Ergeb-
nis uns soeben als erster deLitscher Zeit-
schrift bekannt wurde. Dabei haben wir
die vielleicht nicht jedern ELV-Leser
geltiufigen Fachausdrücke vorab erltiutert:

Anamnese
= Vorgcschichte ciner Krankheit einschliel3-

lich des gegenwtirtigen Beschweidebildes
nach Angahen des Kranken

audiometrisch
= mit dem Audiometer ermitteli
Audiometer
=Gertit zum Messen des rncnschlichen Hdr-

verniogens auf clektroakustischem We-e
Diagnostik
= Fahigkeit und Lchme des Erkennens von

Krankheiten
neural
= vom Nervensysteni ausgehend
random isieren
=eine vom Zufall bcstimniue Auswahl tref-

fen
Placebo
=einern echten Arzneimittel in Aussehen,

Geschmack usw. gleichendes, aber unwirk-
sames Scheinmedikament (hier die unbe-
einfluBtcn Cassetten mit ,,Mozart-pur')

Therapie
= Heilbehandlung
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Hochton-Training

Kurzer AbriB einer klinischen Tinni-
tus-Studie an der HNO-Klinik der Me-
dizinischen Hochschule Hannover

Von April bis September 1988 wurde
an der Hals-Nasen-OhrenKlinik der
Medizinischen Hochschule Hannover
(Direktor: Professor Dr. Dr. E. Lehnhardt)
unter Leitung von Dr. med. Gerhard Hesse
im Rahmen der Tinnitus-Sprechstunde
eine Studie an freiwilligen Tinnitus-Pa-
tienten durchgef[ihrt. Die insgesamt 34
Patienten - 22 Manner und 12 Frauen -
wurden nach ausfUhrlicher Anarnneseer-
hebung eingehend untersucht und dabei
einer umfassenden audiometrischen Dia-
gnostik unterzogen. lnsbesondere eine
neurale Form der Schwerhorigkeit wurde
hei alien Patienten ausgeschlosscn; saint-
liche vorangegangenen Behandlungsver-
suche des Tinnitus-Leidens waren erfoig-
los geblieben.

In Anlehnung ail des Pariser
Otologen Dr. Allied A. Tomatis mit dem
,,elektronischen Ohr" wLlrden den Patien-
ten im Sinne einer randomisierten place-
bokontrol lierten StLLdie hespielte Tonband-
cassetten mitgegeben, die (lie Patienten
tag lich 1-3 Stunden fiber Kopfhorer bei
leiser Lautstflrke hdren soliten. Auf aus-
reichend qualitative Uhertragungsmoglich-
keiten des Tontragers wurde explizit hin-
gewiesen. Dabei erhielten 20 der Patien-
ten die speziell bearheiteten Cassetten, bei
denen abschnittsweise unterhalb einer
festgelegten Frequenz von 4000 Hz steil-
flankige Absenkungen, also linterdrfickun-
gen der helen Frequenzen, eingeblendet
waren: bei den Ubrigen 14 Patienten war
dieseibe Musik, ndml ich Streichquartette
von Mozart, ohne jegliche Frequenzbe-
einflussung aufgezeichnet worden.

Ergebnisse

Das Durchschnittsalter der Patienten war
44,8 Jahre. Der Tinnitus trat bei 19 Pa-
tienten beidseitig auf, bei 15 war er auf em
Ohr beschrdnkt. 32 Patienten litten unter
einem hochfrequenten Tinnitus, 2 gaben
das Ohrgeriiusch als dumpf an. Bei Ii
Patienten war das Ohrgerausch tonal, 23
heschriehen es als Rauschen, Zischen,
Singen, Klirren.

Von den 34 Patienten erschienen 5
Patienten nicht mehr zu den Kontrollun-
tersuchungen, und zwar 3 aus der Thera-
pie-Gruppe und 2 aus der Placebo-Grup-
pe. Hier muB von mangelnder Akzeptanz
und Erfolglosigkeit ausgegangen werden.
Von den Ubrigen 29 Patienten wurde die
Arheit mit diesen Mozart-Streichquartet-
ten durchweg gut akzeptiert, und zwar
sowohl in der Therapie- als aLich in der

Placebo-G rUppe: 9 Patienten hdrten (lie
Musik sehi gem (5 aus der Therapie- und
4 aus der Placebo-Gruppe), insbesondere
fanden sic die Musik sehr beruhigend.
Weitere 17 Patienten hfirten die Musik
gem (9 aus der Therapie- und 8 aus der
Placebo-Gruppe): nur 3 Patienten aus der
Therapie-Gruppe landen die Freq uenzbe-
einflussungen Ifistig (2) beziehungsweise
sehr gewöhnungsbedurltig (I).

Keiner der Patienten berichtete, scm
Tinnitus sei ganz verschwunden: bei 4
Patienten war jedoch eine Besserung em-
getreten. das heiBt sic empfanden den
Tinnitus als weniger störend heziehungs-
weise waren insgesamt ruhiger geworden
und fühlten sich dUrCh das Ohrgerdusch
weniger beeintrachtigt (2). Diese 4 Pa-
tienten batten durchweg praparierte Cas-
setten bekommen, aus (icr Placebo-Grup-
pe gab kein Patient eine Besserung an. 3
dieser4 Patienten hitten unter hochfrequcn-
teni, beiderseitigem Rauschen, I Patient
unter tonalem, ebenfalls hochfrequenten
einscitigen TinnitLis, aufgetreten nach einer
M ittelohrentz[ind king.

24 Patienten gaben keine Verfinderung
des Tinnitus an, allerdings spUrten 20 ihr
Ohrgerfiusch wfihrend der Klangtherapie
nicht mehr. der Tinnitus setzte dann nach
Absetzen des Kopflidrers wieder ciii
(Verdeckun(y ). Nor I Patient berichtete.
sein Tinnitus sei seit der Klangtherapie -
nach Ca. 3 Wochen regelrnaBigen Hhrens
- schliininer geworden: ibm wLlrde der
Ahhruch des Versuchs empfohlen.

Zusammenfassung

Nor bei 4 Patienten (kein Placebo!)
Besserung, insgcsamt aher sehr gute his
gute Akzeptanz Lind positive Auswirkun-
gen auf (lie seelische Grundstimmung.
Hervorzuheben ist, daB das Hochton-Trai-
fling mit keinerlei Nebenwirkungen be-
haftet ist, vorausgesetzt, (lie Musik wird
hber Kopfhdrer in einer moderaten Laut-
stflrke gehort. Da bei den verwendeten
Hoch ton -Therapie-Cassetten keine RUck-
sicht auf spezielle Formen des HdrverlLt-
stes genommen wurde, sondern einheit-
lich eine Grenzlrequenz von 4000 Hertz
gewahlt wurde, hekamen alle Therapie-
Patienten gleichermaBen verfinderte Cas-
setten beziehungsweise Musikeinspielun-
gen. Deshalb durtte - audi in Anlehunung
an die Original-Literatur des Dr. A.
Tomatis - das individuclhe Feststellen der
für jeden Patienten in Anpassung an sei-
nen eventuellen Hörverlust und an seine
Tinnitusqualitat richtigen Grenzfrequenz
und (leren stufenlose Einstellbarkeit mit
einer entsprechenden apparativen Einrich-
tong der sinnvollere Weg scm.

Hannover, 12. 10. 1988
Dr. med. Gerhard Hesse

Resultierendes Geratekonzept

Diesel- Bericht und eine Reihe von
Selbstversuchen, die von unseren ELV-
Mitarbeitern und -Freunden angestellt
wurden, haben die Erkenntnis bestflrkt, daB
der Vemtrieb von vorgcfertigten Cassetten,
die ja nor mit einer hestirnmten Grenzfre-
quenz Uherspielt werden kfinnen und auch
nor ciii begrenztes Repertoire enthalten,
nicht sinnvoll scin durfte. Statt (lessen hat
ELV sich entschlossen, zwei vdllig neuar-
tige Hochton-Tiainings-GcrLite to entwik-
keln, deren Grenzfrequenzen für (las C-

gelgesteuerte Anheben der hohen Frequen-
zen zwischen 4 kHz wid 8 kHz stufenlos
veränderbar sind:

Mit dern ersten dieser Gerflte soil jeder
am Hochton-Training interessierte Arzt.
Hörakustiker, Atem-. Sprech- und Stimm-
Lehrer, Logopade in (lie Lage vcmsctzt
werden, eigenc Erfahrungen ni it dem
Hochton-Training an den unterschiedlich-
sten Patienten ZLi sammeln: dieses Modell
w ird deshal h auch wesentl ich Li fl fLingl i -
cher ausgestattet und nor als Fertiggerat
an (lie genannten Berufsgruppen abgege-
ben. Mit der zweiten Aosffihrung, (1cm
nachfolgend heschriebenen HTG 7000,
wird auch jeder ELV-Leser imsiande scm,
jede bei ibm vorhandene Sell alikonserve,
also seine Langspielplatten, seine MLisik-
cassetten und vor allern seine CDs, in der
beschriehenen Weise zo filtemn. Im Ge-
gensatz zu den kiluflich emhflltlichen Cas-
setten, al-11' denen these Filterung bereits
unveranderbar nor an bestimmten Titeln
vorgenommen wurde, hringt dies zunachst
den Vortcil, daB der Benutzer scm gesarn-
tes vorhandhcncs Musikrepertoire für die-
sell verwenden kann. WLihrend es
sich bei den bishcr erhflltlichen Cassetten
flberwiegend urn Uberspielungen von
nionophonen Schaliplatten handelt, geniel3t
erso echte Stereo-Qoalitfit. AuBerdem lflBt
sich die Eckfmequenz zwischen 4 und 8
kHz stLifenlos verflndern, was bei den
kfioflichen Cassetten natflrlich nicht
rndglich ist, sondern jcweils eine neue
Cassette kostet. Und schlieBlich giht es
einen weiteren Kophlidrer-Aosgang, der
es zusatzlich erlaubt. Mir gefilterte Mosik
gewissermaBen pur zo horen, (lie darn
lediglich in) Pegel urngeblendet wird.

Bei der Entwicklung dieses HTG 7000
ist es ELV offenkundig sogar gelungen,
die ursprflnglichen Absichten von Dr.
Tomatis. (lie sich eindeutig aus semen
inzwischen abgelaofenen Patentschriften
abiesen, wesentlich besser zu realisieren
ais auf den erwahnten kfloflich angebote-
nen Coiiipact-Cassetten: Tornati s fordert
nfirnlich, daB bei der eingangs schoii em-
Ifiuterten pegehabhangigen Umblendung
tatsiichlich die tiefen Frequenzen Sc) scharf
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Spezia!geräte

wie irgend moglich abgeschnitten werden,
damit (lie hohen FreqLlenzen oberhaib der
jeweils eingesteilten Eckfrequenz rein zu
hören sind. Mit diesem scharfen Abschnei-
den scheint es bisher gehapert zu haben:
und das ist kein Wunder:

Die Amplituden-Statistik natürlicher
Musikereignisse, vor allem k!assischer
Musik, weist einen starken Ahfall zu
höheren Frequenzen auf. Urn aus solcher
Musik nur hohe Frequenzen zu hbertra-
gen, hedarfes schon cities sehr stei!flanki-
gen Filters, damit die tiefen Frequenzen
auch wirksani unterdrOckt werden. An-
fangliche Versuchsaufbauten mi ELy

-Labor mit ciner Flankensteilheit von 12
dB/Oktave erwiesen sich ais unzuliinglich:
der Kiangeindruck entsprach etwa den
kduflichen Compact-Cassetten, die ver-
mutlich schiicht mit herkdmnilichen
Equalizern hergestelit wurden. Deshalb
sind auch in der für Nicht-Therapeuten
hcstimmten AusfUhrung HTG 7000 sehr
auiweridige Filter mit einer Flankenstei I-
heit von 24 dB/Oktave (!) verwendet
worden.

Bedienung des HTG 7000

Das Hochton-Trainings-Geriit HTG
7000 wird sowohl als Bausatz wie auch
ais Fertiggerdi geliefert. AnschluB und
Bedienung des HTG 7000 sind denkbar
einlach: Im Jntcresse absoluter BerUh-
rungssicherheii wird es mit einer Gleich-
spannLirlg von 12 Volt betrieben, die aus
einem Steckernetzteii Ober eine AnscitluB-
buchse in der ROckwand zugefOhrt wird.
In dieser Rückwand sind auBerdem für
den linken und den rechten Kanal die
beiden Eingangs- sowie die heiden Atis-
gangs-Cinch-Buchsen für liherspielzwek-
ke angebracht. Dann folgt ein Eingangs-
Umschalter zwischen dem for Plattenspie-
icr, Cassetten-Recorder und CD-Spicier
bestinimten Cinch-Buchsen-Eingang Lind
einer 3,5-mrn-Klinkenbuchse für em
Mikrofon. Neben dieser Mikrofon-Ein-
gangsbuchse befindet sich audi noch eine
Bohrung für die Einstellung des Trimm-
Potis zurn Angleichen der M ikrofon-Emp-
findlichkeit.

Auch die Vorderfront des Geriites ist
sauber gegliedert. Ganz links unten flndei
sich der Ein/Aus-Schalter; darüber liiBt
eine Leuchtdiode den Einschaltzustand
erkennen. Rechts danehen finden sich zwei
Leuchtdioden-Bdnder sowie getrennte
Eingangspegei-Einsteiler für jeden Kanal.
Dann folgt der Einsteller für die stufenlos
zwischen 4 kHz und 8 kHz veranderbare
Eckfrequenz des Hochpasses. Ganz rechts
erlaubt der ALisgang I das Ahhdren des
abwechselnd in den Hohen und in den
Tiefen pegelabhangig veränderten Musik-

ereignisses, während am Ausgang 2 stets
die hochpaB-gefiiterte Musik zn hören ist.
deren Pegel dann lediglich umgeblendet
wird. Beide Ausgiinge sind in ihrer Laut-
stiirke getrennt einstellbar.

Soil heispieisweise die von einein CD-
Spicier komrnendc Musik zum Zwecke
des Hochton-Trai ni ngs verfremdet und
Uber Kopfhorer abgehort werden, so
braucht lediglich die von diesem CD-
Spicier kommende AnschluI3icitung mit
ihren beiden genormten Cinch- Stec kern
in die beiden Eingangsbuchsen eingeführt
zu werden. An die Ausgangsbuchse I wird
dann ein hreitbandiger KopfhOrer mit
seinem Würfei-Fünf-Stecker angeschlos-
sen. Wührend einer Fortissimo-Passage
werden (lie heiden Eingangspegel-Einstei-
Icr so weit aufgedreht, daB in den Spitzen
die erste der drei rechten roten Leuchtdio-
den geiegentlich aufleuchtet. Nach der
Wahl der Eck-Frequenz wird die Laut-
stärke des Ausgangs 1 so eingesteiit. daB
über den angeschlossenen Kopfhdrer die
Musik bei den HochpaB-Passagen leise
wahrgenommen wird. Dabei ist die ge-
ringfügige Betonung des rechten Kanals
in Ubereinstimmung mit den Intentionen
des Dr. A. Tomatis ahsichtlich vorgenom-
men worden.

SoIl ciii Musikereignis zusätzhch oder
anstatt auf einen Cassetten-Recorder über-
spielt werden, so ist ledighch eine Verhin-
dung zu einem Stereo-Cassetten-Recor-
derherzustellen. Urheberrechtlich istdahei
zu beachten, daB Kopien für den persOnli-
chen Gebrauch auch von CDs zuiüssig
sind, daB dagegen für kommerzielle Uher-
spielungen eine kostenpflichtige Geneh-
rnigung von (icr GEMA einzuholen ist.
Als Quelienmaterial für das Hochton-
Training empfiehlt sich besonders die
Phiiips-CD-Einspielung alier Mozart-
Streichquartette durch das Quartetto Ita-
liano auf 8 CDs mit der Besteilnummer
416419-2.

Psychohygienische Wirkungen

Welche psychohygienischen Wirkungen
kann nun der ELV-Leser vom Einsatz
dieses Hochton-Trainings-Geriites HTG
7000 erwarten? Wer ohnehin Musik Iiebt,
kann sich neben der bereits empfohlenen
Filterung von Streichquartetten rind Vio-
linkonzerten auch sein übriges Repertoire
getrost gefiltert anhören. Er wird üher-
rascht scm, weiche bisher kaum oder gar
nicht wahrgenommenen Hochton-Anieiie

darin enthaiten sind, und wird sehr wahr-
scheinlich beim nächsten ungefiterten
Abhören dieser Titel die betreffenden
Hochton-Antei Ic ebenfalls wahrnehmen
rind so mehr MusikgenuB erieben.

Wer gelegenthch zu trüheren Stimniun-
gen oder gar hegmnen(len Depressionen
neigt, wird sich vorsorghch einigc Titel
auswühlen, bei dienen (lie Filterung erfah-
rungsgemüB ein Aufhel len seiner Stim-
inung bewirkt. Da sich das HTG 7000
einschlieBlich des CD-Spiders aber nicht
gut überall hin mitnehmen laBt, wire hier
(las lJherspielen solcher Titei auf eine
Compact-Cassette zu empfehlen. (lie sich
darn auf cinem rnühelos mitführbaren
Waiknian-Gerüt ahspielen lieI3e. Wegen
der erwiihnten Hohenanhebrmg an be-
stimmten Stel len sni ite auf die Auswahi
von Cassetten mit griter Aussteuerharkeit
in den Hohen geachtet werden.

Wer dagegen unter den ELV-Lesern
tatsächlich unter Tinnitus, also den er-
wdhnten stOrenden Ohrgerauschen leidet,
solite sich auf das Abhören der oben
erwühnten Einspielungen von Mozart-
Streichquartetten konzentrieren. MOgiichst
iiieiircre Stunden pro Tag sollte sicli der
Tinnitus-Lei(lende these Musik zuführen,
und zwar in niöglichst geringer Lautstür-
ke. vorzugsweise Ober sehr breithandige
Kopthorer. beispielsweise (icr Sennheiser-
Typen HD 50 als Mini-HOver oder HD
530 als ausgesprochenem HiFi-HOrer. Urn
die mehreren Stunden pro Tag auch als
Berufstiitiger unterzubringen, empfiehlt
sich auch hier das schon erwOhnte lJher-
spielen aul Cassette und Ahhdren mit
einem Walkman-Geriit.

Wer seine eigene Artikulation überprü-
fen rind verhessern mOchte, schlieSt an
die erwdhnte Mikrofon-Eingangsbuchse
ein geeignetes Mikrofon mit 3.5-mm-Kim-
kenstecker an, schaltet auf Mikrofon urn,
steuert richtig aus und schheSt semen
KopfhOrer, und zwar für diesen Zweck
vorzugsweise eine geschiossene Ausfüh-
rung-- znim Beispiel Sennheiser HD 250—
an (len Ausgang 2 an. Dieser Ausgang
liefert, wie schon ohen erlOutert. immer
gefi Iterte Information. deren IntensitOt
pegelahhdngig gesteuert wird. Es ist schon
eine eigenartige, aber zugleich arich hele-
bende Erfahrung, seiner eigenen Stirnme
so zu lauschen und Nuancen festzustellen,
die beim ungefilterten Hören bnichstOblich
untergehen. Das gilt natürlich in veistOrk-
tem MaBe auch für den SOnger rind den
M Li s i ker.
Schattung iind Nachhau folgen im ELV journal 2/89
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Supraleitung - Strom ohne Widerstand

Die mehrteilige Artikelserie zum Thema Supraleitung wird
fortgesetzt mit einem Beitrag zum grundsätzlich andersarti-
gen Verhalten der Elektronen be! Supraleitung (Cooper-Paa-
re). Die d!eser Theorie zugrundeliegende Idee lie fert auch
eine qualitative Erklarung der E!genschaften eines Supralei-
ters, wobei insbesondere das Zustandekommen des NulIwi-
derstandes be!m Unterschre!ten der kritischen Temperatur
T verständlich wird.

5.2 Supraleitung

Solange sich ein Metall im normallei-
tenden Zustand betindet, bewegen sich alle
Leitungselektronen vol hg unabhdngig
voneinander, allerdings mit der Einschrän-
kung, dai3 die gem" Pauli-Prinzip erlaub-
ten Zustände für die Leitungselektronen
sLimtlich nur emmal besetzt scm dUrfen.
Unterhalb der Sprungtemperatur T tritt
p!Otzhich eine Kopplung zwischen zwei
Elektronen auf. Bedingt durch these
Wechse!wirkung zwischen zwei Elektro-
iien bewegen sich these nicht mehr unab-
hängig voneinander. Dieser mikroskopi-
sche Mechanismus kann nur mit Hilfe der
Quantenmechanik verstanden werden. Die
entsprechende Theorie wurde von J. Bar-
deen, L. Cooper und J. Schrieffer 1957
pubhiziert und in den fogenden Jahren
auch nach ihnen benannt (BCS-Theorie).
Bardeen. Cooper und Schrieffer erhiehten
1972 für ihre Theorie der Supraleitung
den Nohelpreis für Physik.

Die genannten Elektronenpaare werden
auch als Cooper-Paare bezeichnet. Ent-
sprechend der Theorie der Supraleitung
betragt der mittlere Abstand zwischen den
E!ektronen eines Cooper-Paares etwa
10 m. Elektronen im supraleitenden
Zustand bewegen sich nicht mehr unab-
hiingig voneinander wie im Normalzu-
stand, sondern sie treten paarweise als
Cooper-Paare auf. Diese Cooper-Paare
tragen den durch keinen Widerstand ge-
bremsten Strom. Man kann daher auch
sagen, daB das Zustandekommen des
Supraleitungsstroms durch einen hOheren
Ordnungsgrad gekennzeichnet ist im Ver-
gleich zurn Strom irn normalleitenden
Zustand. Die Elektronen des Supralei-
tungsstrorns bewegen sich paarweise
geordnet im Gegensatz zur voneinander
volhig unabhangigen Bewegung der Em-
zelelektronen des Normalleitungsstrorns.

Im wesentlichen beschreibt these Theo-
re auch die neuen keramischen Flochtem-

peratursupraleiter, wobei im Detail noch
unterschiedliche Modellansätze für die
ElektronenpaarbildLing existieren.

Da sich Elektronen aufgrund ihrer glei-
chen Ladung nach dern Coulornbschen
Gesetz abstoBen, ist eine anziehende Kraft
zwischen zwei Elektronen auf den ersten
Bhick nicht einzusehen. Mail dazu
folgende Vorstellung entwickeln. Die
positiven Atomrumpfe des Gitters sind
nicht fest an ihre Ruhelagen gebunden,
sondern kOnnen aus dieser Ruhelage aus-
gelenkt werden. Dies kann einrnal durch
die temperaturbedingte Schwingungsbe-
wegung erfolgen. Dieser Beitrag wird mit
abnehrnender Temperatur immer kleiner.
Zurn anderen kOnnen die positiven Atom-
rumpfe durch ein Elektron aus ihrer Nor-
rnahlage angezogen werden, wobei das
Gitter durch die negative Lathing der
Elektronen polarisiert wird. Enisprechen-
des kann mail auch für ein zweites
Elektron vorstehlen. Die das Elektron
umgebenden positiven Atornrumpfe schir-
men dabei einrnal die negative Ladung
des Elektrons ab, so daB die abstoBende
Kraft zwischen zwei Elektronen im Gitter
weitgehend kompensiert wird. Anderer-
seits bedeutet die Polarisation des Gitters
gegenOber einer g!eichmOBigen Vertei lung
der positiven Ladungen eine AnhLiufung
von positiver Ladung in der Unigebung
der polarisierenden negativen Ladung des
Elektrons. Mail dann von einem
Polaron. Darunter versteht man die Pola-
risation des Gitters durch ein Elektron.
Die positiven AtomrUrnpfe rücken dahei
gegenUber Hirer Norniahlage zusammen.
Ein zweites Elektron mit seiner Polarisa-
tion bernerkt die Polarisation des ersten
Elektrons. Daraus resultiert eine anziehen-
de Kraft zur Stelle der Polarisation und
darnit zum ersten Elektron und umgekehrt.
Insgesamt ergibt sich daher eine anziehen-
de Wechselwirkungskraft zwischen zwei
negativ geladenen Elektronen Ober die
beschriebene Polarisation des Gitters.

Tell 5

von
Prof Dr. rer. flat. Siegfried Fellmann

Fachbereich Naturwissenschaftliche Technik
Fachhochschule Ostfrieslarrd
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Bud 31: Deformation eines Kristallgit-
ters mit resultierender Anziehung von
zwei Elektronen (Cooper-Paar).

Diese Uberlegung ist in Abbildung 31
veranschauhicht. Dort ist zurn einen (lie
zweidirnensionale Anordnung eines regel-
miil3igen Knistallgitters gezeichnet, so daB
nun eine Gitterebene der rhumhichen Kri-
stallstruktur erkennbar ist. Au6crdcrn sind
aus der Vielzahl von frei beweglichen
Elektronen willkürhich nur zwei Elektro-
nen herausgegriffen, urn das Prinzip der
polaronischen Anziehung zwischen zwei
negativ geladenen Elektronen moglichst
übersichthich zu demonstrieren. Man er-
kennt, daB die die Elektronen urngeben-
den positiven Atomrurnpfe etwas aus ih-
rer Ruhelage herausgerückt werden. Jedes
der beiden Elektronen kann nun mit seiner
Polanisierung die jenige des anderen Elek-
trons bemerken, da (lie jeweilige Polarisa-
tion gegenüber den gleichmOl3igen Vertei-
lung der positiven Atomrürnpfe eine
Anhaufung von positiver Ladung in der
Nithe den polanisierenden negativen Elek-
tronen bedeutet. Daher ergiht sich für beide
Elektronen eine Anziehung in Richtung
des anderen. Als Ergebnis erhhlt man also
eine anziehende Wechselwirkungskraft
zwischen zwei sich primhr abstoBenden
Elektronen Ober die Deformation bzw.
Polarisation des Gitters.

Den eben beschriebene Sachverhalt kann
auch rnakroskopisch veranschaulicht wer-
den. Dazu bedient man sich eines mecha-
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nischen Analogous. So kann das elasti-
sche und daniit dclorniicrhare lKristallgit-
ter der positivell Atomrumpfe mit Hill'e
einer elastischen Haut (z. B. cine Gummi-
Menibran) oder aber auch mit Hilfe der
Oberflache einer Flussigkeit dargestellt
werden. Diese Veranschaulichung ist in
Abbildung 32 angedeutet. Wenn man etwa
eine kleine Glaskugel mit dem Radius von
r = 1 mm auf einc Glyzerinoberfliiche legt,
so bleibt dieses Kügelchen auf der Oher-
fliiche liegen, ohne unterzugehen. Aller-
clings wird dahei die Oberfliiche etwas
eingedruckt - es hildet sich em ,.Polaron".
Das Eindrücken der elastischen Oberflii-
che entspricht dabei der Deformation des
Gitters der positiven AtomrUmpfe durch
ein Elektron. Legt man nun ein zweites
Glaskügelchen auf die Oberllhche, so wird
es die Oberfläche ebenfalls eindrücken.
Wenn die Kdgelchen genugend weit von-
einander entfernt sind, wirci jecles Kügel-
chen für sich die Memhran deformieren.
Für nicht zu grol3e Entfernungen der hei-
den Kdgelchen auf der Oherfldche der
Membran werden die Kugelchen jecloch
aufeinander zulaufen, his sic zusammen-
kiehen und in einer gemeinsamen Mulde
lie-en (AnziehLlng zwischen zwei Polaro-
nen). In diesem Zustand werden beide
Kugelchen tiefer als jedes für sich em-
drücken. Dies becleutet aber, dal3 sic im
Schwerefelcl der Erde eine geringere p0-

tenielle Energie besitzen. Daraus resul-
tiert schliel3lich eine Abnahme der Ge-
samtenergie des Systems aus Membran
Lind Kügelchen.

Der Ubergang vom Anl'angszustand in
den Endzustand wird durch eine Schwin-
gung der Membran herbeigefUhrt, wobei
der Energieunterschied zw ischen beiden

nZustände clurch die schwingcnde Oher-
fldche der FlUssigkeit über Reihungsef-
fekte in Wdrmc umgewandelt wird. Mit
dieser Betrachtung lath sich also zeigen,
daIs zwischen zwei KUgelchen eine anzie-
hende Wechselwirkungskraft existiert, die
über die schwingende Membran zustande
konimt. Diese Vorstellung führt daher zu
einem energetisch besonders günstigen
Zustand mit minimaler Oberflächenener-
gie für zwei auf der Membran eng beian-
derliegende Ku• gelchen in einer einzigen
Mulde. Dieser Sachverhalt kann auch so
gedeutet werden, daB das Kügelchenpaar
einen gebunclenen Zustand repräsentiert,
der energetisch günstiger ist als zwei
voneinander unahhängige - nicht gebun-
dende - Kügelchen.

Bei der bisherigen Betrachtung konnte
demonstriert werden, daB sich fiber elasti-
sche Deformationen eine anziehende
Wechselwirkungskraft realisieren laBt.
Nun besitzen die Elektronen - wie bereits
erwähnt— im Metall erhebliche Geschwin-
digkeiten. Daher kann die hisherige stati-

sche Betrachtung nur als Einstieg für clic
angesprochene Problematik dienen. In der
Praxis ist zu berücksichtigen, daB die sich
schnell bewegenclen Elektronen das Gitter
lbngs ihres Weges polarisieren. Von he-
sonderer Wichtigkeit ist clabei, mit wel-
cher Geschwindigkeit das Gitter seiner-
seits der polarisierenden Wirkung eines
Elektrons folgen kann. So wirci von Be-
deutung scm, wie schnell die Atomrump-
fe aus ihrer Norniallage herausgelenkt
werden können. Dahei wird die Masse der
Rumpfionen eine wesentliche Rolle spie-
len. Gitterionen nut groBer Masse werden
we-en ihrer groBeren Tragheit der polari-
sierenden Wirkung eines vorbeifliegenden
Elektrons weniger schnell folgen kdnnen
als Gitterionen mit geringerer Masse. Je
gröBer die Masse der Atoniriirnple ist,
desto langsamcr werden sic um ihre
Ruhelage schwingen können, so daB ciii
sich schnell bewegendlcs Elekiron kauni
polarisierend wirken kann. Urngekehrtes
Verhaiten zeigen dementsprechend Gitter-
ionen mit geringerer Masse. Die massen-
abhüngige Eigenfrequenz dies Gitters ist
daher ein Ma13 für die Stärke der Wechsel-
wirkung zweier Elektronen Lintereinalider,
da die anziehende Kraft zwischen zwei
Elektronen dim SO graBer wird.je gröBer
die von ihnen hervorgerufene Polarisation
ist. Da Substanzen mit grol3er Atommas-
se der Gitterionen eine geringere Wech-
selwirkung mit Elektronen zeigen, erfolgt
auch der tJbergang in den supraleitenden
Zustand bei niedrigeren Temperaturen. Ins-
gesamt ItiBt sich daraus folgern, daB die
kritischc Tenuperatur T für den Ober-
gang aus dciii normal leitenden in den sup-
raleitenden Zustand in it wachsencler Masse
der Rumpfionen sinkt. Dieser Zusammen-
hang wird durch due experimentellen
Ergehnisse bestatigt (lsotopeneffekt).

Zusammenfassendl kann daher gesagt
werden, daB die Elektronen eines Supra-
leiters durch Gitterschwingungen zu Paa-
ren gebunden werden. VorstellungsmäBig
geht man dabei davon aus, daB em Elek-
tron durch seine elektrische Ladlung das
Gitter etwas deformiert. Dabei wird eine
Gitterschwingung angeregt, wodlurch das

andlere Elektron ein wenug angczogcn wird.
Die anziehende Wechselwirkung zwischen
den Lei tun gselektronen in einem Metall
komnit also dadurch zustandle, daB die
Elektronen Ober das lonengitter sog. Pho-
nonen - das sindl elementare Schwingungs-
fornien des Gitters - austauschen. Diese
Phononen heiBen auch Schallquanten.
Daher kdnnen Elektroncn miteinander Ober
Phononen wechsel wirken. Diese Wech-
selwirkung kann unter hestimmten Bedin-
gungen, wie sie in Supraleitern vorliegen,
so groB scm, daB sic die abstoBende Kraft
von zwei g!eichgeladenen Elektronen
aufgrund der Couiombkraft überwiegt.
Daraus resultiert der energetisch günsti-
gere Zustand für zwei aneinuandler gehun-
dene Elekironen. Diese Paarkorrelation ist
die Grundllage für die mikroskopische
(atoniistische) Theorie der Supraleitung.

Allerdings muB bier einschriinkend lest-
gehalten werden, dlal3 bei diesen Uberle-
gungeru eine strenge Teilchenvorstellung
(Teilchenmodell) benutzt wurde. insheson-
clere die hereits erwähnte grol3e Ausdehn-
gung der Elektronenpaare von etwa lO'm
maclit deutlich, dlaB sich bei einer norma-
len Elektronendichte in Metallen Von etwa
1021,11-3 wohl kaum benachharte Elektro-
nen ZLI Paaren bmndlen. Vielmelir bringt es
die verhältnisniiiBig grof3e Ausdehnung der
Paare mit sich, dIaB sich viele Paare aus-
dehnungsmäBig überlappen. Daher dür-
fen von einer korrekten Beschreibung die
Leitungselektronen eines Metal Is nicht als
lokal i sierte Küge!chen angesehen werden,
sondern als Wellen, die sich Ober den
ganzen Kristall ausdehnen kdnnen (\Vel-
lenhildl). Dementsprechend hi Idlen nicht
benachharte Elektronen ein Paar, sondern
ehen due angesprochenen Ober den ganzen
Kristall ausgedehnten Wellen mit gleicher
Wellenlange und cntgegengesetzter Aus-
breitungsrichtung. Dicse quantenmeclia-
nische Betrachtung ist rclativ abstrakt und
wirdi daher bier nicht weiterverfolgt, da
sich auch mit dem Teilchenmodell die
wesentlichen Merkmale der Supraleitungs-
theorie veranschaulichen lassen.

Als Konsequenz der Paarkorrelationen
der Leitungselektronen im supraleitenden

Bud 32: Mecharuisches Analogon zur Demonstration der polaronischen Anziehung
a) energetisch instabile Anordnung b) energetisch stabile Anordnung
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Bud 33: Energiebandermodell (nur Leitungsband) mit Fermi Energie W
a) bei einem Normalleiter und b) bei einem Supraleiter.
2\: Energielucke bei einem Supraleiter wegen der Paarkorrelation.

Zustand entstclit in Leitungsband eine
Energielucke 2 A bei der Fermi-Energie
W 1 . Dabci ist 2 A die Bindungsenergie
cines Cooper-Paares. Bei einern Normal-
leiter ist das Leitungsband teilweise ge-
fhllt, und zwar his zur Fermi-Energie WF.
Anhand von Abbildung 33 wird dieser
Zusammenhang verdeut! icht. Da - wie frh-
her erwühnt - vollhesetzte Valenzbdnder
zur LeitLing nicht heitragen, sind in dieser
Abbildung nur noch die Lcitungsbiinder
für einen Normalleiter und einen Supra-
leiter wiedergeg	 Beben. Man erkennt, da
ml Nornlalleiter Elektronen mit
auch mit minimaler Zusatzenergic holier
gelegene und frei zugdngliche Energieni-
veaus einnehmen können. Dagegen ergibt
sich bei eineni Supraleiter in der lJmge-
hung von W 1 eine Ener(T ielUcke, die man
auch als verbotenes Band innerhalb des
Leitungsbandes interpretieren kann. Diese
Energielhcke ist die Folge der Korrelation
der Supraleitungselektronen. Daher gibt
es eine minimale Energie, die ium Aufbre-
chen eines Cooper-Paares notwendig ist.
Diese minimale Energie wird mit 2 A
bezeichnet und heiI3t EnergielUcke. Bci
hinreichend tiefen TemnperatLlren reichi die
thermische Energie der Elekironen nichi
aus, urn die Energie 2 A aufzubringen und
sornit die Cooper-Paare aufzubrechen.
Dann können die Elektronen nicht niehr
an den Gitterbausteinen gestreut werden,
so daB letztlich Supraleitung resultiert.

Wie schon erwLihnt, hat ein Cooper-
Paar in einem reinen Supraleiter eine
mittlere Ausdehnun von etwa 10 m.
Dagegen betriigt der niittlere Ahstand von
7wei Leitungselektronen nur Ca. I O° rn.
Daher ist die Ausdehnung der Cooper-
Paare gruB gegenUber dem niittleren
Abstand von zwei Leitungsclektronen, so
daB sich die Cooper-Paare extreni uber-
lappen. Aus den genannten Daten folgt,
daB innerhalb eines Cooper-Paares bis zu
lO andere Elektronen liegen, die eben-
falls paarweise gebunden sind. Daraus lhBt
sich ableiten, daB die einzelnen Paare nicht
unabhhngig voneinander sind. In der Tat
ergeben sowohl Theorie als auch experi-
menteller Befund, daB die Paare ihrerseits
ebenfalls stark korreliert sind.

Tm Gegensatz zu freien Elekironen gilt
für Cooper-Paare das gemOB Pauli-Prin-
zip existierende Verbot der mehrfachen
Besetzung von Energiezustanden nicht.
Alle Cooper-Paare besitzen im supralei-
tenden Zustand denselben Gesamtimpuls.
Dies bedeutet in der Sprache der Quanten-
mechanik, daB sich alle Cooper-Paare in
einem einzigen quantenmechanischen
Zustand befinden, was fur frei bewegliche
Elektronen wegen des Pauli-Verbots
unmoglich ist.

Im Teilchenbild kann man dies wie folgt
erkldren: Die einzelnen Elektronen kön-

nen jeweils individuelle Bahnen besclirci-
hen, wobei aber der Schwcrpunkt je zwei-
er Elektronen dieselbe Bahn durchlaufen
kann wie die Schwerpunkte anderer Elek-
tronenpaare. SchlieBlich ist daher vorstell-
bar, daB sugar die Schwerpunkte sdmtli-
cher Elektroiienpare dieselbe Bahn be-
schreiben. Gegenubcr der voneinander
unabhdngigen Bewegung einzelner Elek-
tronen stellt die Paarhildung zu einem
Cooper-Paar eine liOhere Ordnung dar. Em
noch hOheres Ordnungsprinzip ist dann
gegeben, wenn sich die Schwcrpunkte aller
Elektronenpaare aLlf der gleichen Balm
bewegen. Dieses Bild crgiht sich z. B. auf
einern Tanzhodcn, wenn (lie einzelnen
Tanzpaare die Tanzfläche urnrunden. Jede
Person beschreibt dabei ihre individuelle
Bahn, whhrend die Schwerpunkte aller
Paare auf der gleichen Bahn unilaufen.

Mit Hilfe des angesprochenen Ord-
nungsprinzips kann die plOtzliche Ande-
rung des Widerstandes von einem endli-
chen Wert auf den Wert Null hei einem
Supraleiter erklLirt werden. Von Bestand
ist these Ordnung allerdings nur dann,
wenn die Bindungskraft für die Cooper-
Paare groBer ist als die (lurch (lie Wdrnie-
bewegung hedingte auihrccliende Kraft.
Diese Bindungskraft ist die Paarbindung
über Gitterschwingungen (Phononen). Da
these Kraft jedoch nur sehr schwach ist,
kann sie erst in der NOhe des absoluten
Nullpunktes wirksam werden. Damit wird
verstdndlich, daB die Supraleitung erst bei
tiefen Temperaturen auftritt. Die Sprung-
temperatur T wird grol3er, je stiirker die
Wechselwirkung zwischen Elektronen und
Gitterschwingungen ist. Gleichbedeutend
damit ist allerdings auch, daB der Wider-
stand im normal leitenden Zustand sch lech-
ter wird. Damit wird versthndlich, warum
sch lechte Normal leiter wiederum gute
Supraleiter sind. Gerade bei metallischen
Oxiden - wie bei den neuen keramischen
Hochtemperatursupraleitern - ist die für
die Supraleitung notige Wechselwirkung
der Elektronen mit dem Gitter besonders
groB. Andererseits sind Oxide bei Nor-
maltemperatur weniger gute Leiter.

Solange sich die Elektronen irn gepaar-
ten Zustand befinden, sind sic in eineni

gcordneten Zusiand. Um sic ais dieseni
geordneten Zustand in einen anderen
Zustand zu bringen was zu eineni end-
lichen elektrischen Widerstand fUhrt -,
muB man die Cooper-Paare aufbrechen.
Dies ist nur durch Uberwindung (Icr oben
erwhhnten Energiel ücke magl ich. Im
Gegensatz zur verhotenen Energiezone
eines Isolators wd bier mit der crwdhn-
ten Energiclücke keine Leituniiihigkeit.
sondern genau das Gegentet I 	 niiml ich
(lie Supraleitfiihigkcit	 erkljirt.

Dieser plOtiliche Ubergang zwischen
zwei ganz untcrschiedlichen Zustiinden bci
einer bestininiten Tcmperatur ist auch hei
anderen Vorglingen eine vertraute Ersche
nung. So verlestigen sicli z. B. Fldssigkei-
ten bei ganz bestimniten Temperat uren,
oder aber Gase verflüssigen sich bei für
diesen charakteristischen Temperaturen.
Diese schlagartigen Anderungen im Ver-
halten von Substanzen bei einer gant
bestimnmtcii Temperatur zeigen ihnliche
Charakicrislika wie (las sprunghali anders-
artige Verhalten von Lcitern beim Uber-
gang vom normal Icilenden in den surpa-
leitenden Zustand. Auch bei (liesen Er-
schei ii ungen iindert s ich im atoniaren
Bereich nichis anderes als (lie Temperatur
bzw. die in der ungeordneten Bewegwig
der atomaren Teilchen steckende Ener-
gie. Dagegen bleiben die Kräfte, die zwi-
schen den atomaren Teilchen wirken,
dieselben. Nur ab einer bestimmten Tem-
peratur kOnnen sic der ungeordneten
Wlirmehewegung plOtzlich widerstehen
mind Bindungen twischen den einzelnen
Teilchen aufbauen. Aus der ungeordneten
Bewegung der FlussigkeitsmolekOle em-
g ibt sicli schlagartig die Ordnung der
einzelncn Bausteine in einem Kristall.
Ahnlich muB man sich auch den (Jber-
gang vom normalleitenden Zustand in die
supraleitende Phase vorstellen. Bei der
Sprungtemperatur T gehen die vorher
v011ig unabhhngig voneinander sich
bewegenden Elektronen in gepaarte Zu-
sthnde - Cooper-Paare - über.

In der lolgenden Ausgabe werden im
6. Teil dieser Artikelserie die für (lie An-
wenclung wichtigen Josephson-Effekte
beschriehen
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