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Aktive Larmkompensation im

Kopfhorer

Von Dr. Ivar Veit,
Sennheiser electronic KG
3002 Wedemark

Léarm kann man mit sich selbst bekdmpfen, indem man von diesem eine Probe en_tnimmt,
diese elektronisch geeignet aufbereitet und das dabei gewonnene Signal als ,,Antischall”
wieder abstrahlt, z. B. (iber einen Kopfhérer. Das funktioniert im Kraftfahrzeug genauso-

gut wie im Cockpit eines Verkehrsflugzeuges.

Der bekannte Bakteriologe Robert Koch
(1843-1910) hat vor etwa hundert Jahren
prophezeit, da der Mensch eines Tages
den Ldrm genauso unerbittlich bekdmp-
fen wird wie einst die Cholera und die
Pest [1] [2]. Wahrlich — eine weise Vor-
aussage. Der Larm gilt heute weltweit als
ein unertriagliches und nicht selten auch
gesundheitsschidigendes Abfallprodukt
unseres hochtechnisierten Zeitalters; qua-
si — eine Art ,,horbarer Miill”. Zum Gliick
... S0 mochte man sagen — gibt es inzwi-
schen eine Reihe von gesetzlichen Rege-
lungen und Richtlinien [3] [4], die die
rechtlichen Grundlagen fiir einen ausrei-
chenden personlichen Schallschutz bilden.
Eine fiir unser Land, die Bundesrepublik
Deutschland, besonders wichtige Verord-

8

=

=
E—
i§
—
=
==
=
==
=
""""-
S
%
=

Beispiel einer ak-
tiven Larmkom-
pensation lber
Kopfhoérer im
Flugzeug
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nung ist die ,,Unfallverhiitungsvorschrift
(UVV)-Ldarm” [4] der Berufsgenossen-
schaften. Danach (§ 2, Abs. 3) versteht
man unter dem Begriff ,Ldrmbereich”
heute einheitlich alle Aufenthaltsbereiche,
in denen Larm mit einem Beurteilungspe-
gel von 90 dB (A) und mehr auftritt.
Ausgehend davon schreibt der Gesetzge-
ber heute vor, daf iiberall dort, wo unter
Ausnutzung aller technologisch méglichen
und 6konomisch vertretbaren Mafinahmen
eine weitere Larmminderung am Ort der
Entstehung, d. h. an der Schallquelle selbst,
nicht mehr moglich ist, seitens des Arbeit-
gebers Mittel fiir den personlichen Schall-
schutz (z. B.: Gehorschutzwatte, Gehor-
schutzstopsel, Gehorschutzkapseln...) ab
85 dB (A) bereitgestellt werden miissen
und ab 90 dB (A) von den Betroffenen
unbedingt zu benutzen sind. Arbeitneh-
mer, die von intensivem Arbeitslirm
umgeben sind und diese Vorschriften
mifachten, konnen im Falle einer dadurch
erworbenen Lirmschwerhorigkeit keiner-
lei Entschidigungsanspriiche geltend
machen.

Nicht alle der heute angebotenen Mittel
fiir einen wirkungsvollen personlichen
Schallschutz sind immer und unter allen
Einsatzbedingungen auch als sehr trage-
freundlich zu beurteilen. Die Ddammwir-
kung von Kapselgehorschiitzern z. B. ist
um so besser, je dichter diese das Ohr
nach auf3en abschliefen. Bekannt sind auch
Kopfhorer, die die Ohren akustisch fast
genauso gut abdichten wie Kapselgehor-
schiitzer. Leider sind diese meist sehr
schwer und driicken entsprechend bei
lingerer Benutzungsdauer. Des weiteren
zu bemingeln sind in solchen Fillen die
Ausbildung eines Wirmestaus vor den
Ohren sowie eine bedriickende Isolierung
gegeniiber der akustischen Umwelt. Bei
der Ausiibung ganz bestimmter Berufe
kann eine nahezu vollstindige Abkapse-
lung gegeniiber allen Umgebungsgeriu-
schen durchaus verhidngnisvolle Folgen
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haben, beispielsweise bei Flugzeugfiihrern:
Wiirde ein Pilot extrem gut abdichtende
Kopfhorer benutzen, so konnte er u. U.
bestimmte Gerdusche, deren Wahrneh-
mung fiir eine gehorméBige Beurteilung
aller Flugfunktionen und somit fiir die
Flugsicherheit von grofer Bedeutung sind,
nicht mehr horen.

A propos Flugzeugfiihrer! Auch der
Arbeitsplatz eines Zivil-Piloten kann un-
ter bestimmten Bedingungen zu einem
Léarmarbeitsplatz im Sinne der heute giil-
tigen Definition werden [5] [6]. Vor eini-
gen Jahren wurde aus gegebenem Anlaf}
eine Untersuchung durchgefiihrt, um ein
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genaues Bild iiber die Larmbelastung von
Cockpit-Besatzungen in modernen Ver-
kehrsflugzeugen zu gewinnen. Die dabei
gewonnenen MeBwerte lagen iiberra-
schend hoch: Je nach Flugzeugtyp und
Flugphase wurden in Ohrnihe der Besat-
zung Beurteilungspegel zwischen 76...86
dB (A) ermittelt [7]. Da Flugzeugfiihrer,
insbesondere auf mehrstiindigen Fernflii-
gen meist leichte akustisch offene Kopf-
horer bevorzugen, gelangen diese Pegel
nahezu in voller Hohe bis vor deren Oh-
ren. Kommt jetzt noch der Funksprech-
verkehr hinzu, so wird dessen Lautstirke
aus Griinden einer ausreichenden Sprach-
verstindlichkeit i.a. soweit erhoht, dafl der
im Kopfhorer erzeugte Sprachschallpegel
noch etwa 10...15 dB dariiber liegt. Damit
ergeben sich fiir die Cockpit-Besatzung
Arbeitsbedingungen, die iiber gehorige
Zeiten denen eines Larmarbeitsplatzes
gemil der UVV-Lidrm entsprechen.
Speziell fiir diesen Einsatzfall ist jetzt
bei Sennheiser electronic ein aktives Larm-
kompensationsverfahren entwickelt wor-
den, das fiir einen akustisch offenen und
leicht zu tragenden Kopfhorer ausgelegt
ist. Das Funktionsprinzip ist einfach und
leicht verstandlich: Das unmittelbar an den
beiden Kopfhorerkapseln, d. h. in Ohrné-



he, auftretende Umgebungsgeriusch wird
von zwei dort befindlichen Kleinstmikro-
fonen aufgenommen, elektronisch aufbe-
reitet und in kompensierenden ,,Antischall”
umgesetzt, und zwar durch seitenrichtige
Abstrahlung iiber die beiden Kopfhorer-
kapseln. Auf diese Weise erreicht man
direkt vor den Gehorgingen eine Ge-
riduschkompensation von bis zu 20 dB und
mehr. Die praktische Umsetzung dieses
Verfahrens erweist sich allerdings als nicht

dessen Ausgang man mit Optimismus
entgegensehen darf: Sdmtliche fiir den
Fahrer wichtigen Informationen, wie
Martinshorn oder Gespriche mit den
Beifahrern, konnen den akustisch offenen
Kopfhorer passieren, kompensiert werden

Bild 2: Elektret-Mikrofon Typ KE 4
(Lange: 4,2 mm; Durchmesser: 4,75 mm)
zur Aufnahme des zu kompensieren-
den Umgebungslarms im GroéBenver-
gleich zu einem Streichholz .

linker
Kopthorer

rechter
Kopfhorer

rechtes
Kompensationsmikrofon (KE4)

linkes
Kompensations-
mikrofon
(KE4)

Phasendrehung und
Amplitudenabgleich

Kopthdrer-Endverstirker

———=——— elektrisches Nutzsignal
2.B. vom Sprechfunk

Bild 1: Blockschaltbild der aktiven
Larmkompensation im Zusammen-
wirken mit einem offenen Kopfhorer
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Bild 3: Kompensationswirkung (in dB) von aktiv Iarmkompensierten Kopfho-
rern bzw. Hér/Sprechgarnituren, gemessen bei Beschallung mit Terzband-
Rauschen an drei verschiedenen Ausfiihrungen:
a) und b) Hér-/Sprechgarnituren mit unterschiedlich eingestelltem
Kompensationsspektrum fiir den Einsatz im Flugzeug-Cockpit
c) Kopfhérer fiir den Einsatz im KFZ (siehe groBes Bild S.8)

400 500 630 (Hz) 1,0 1,25 1,6 (kHz) 2,5

ganz so einfach; hier stecken die Proble-
me regelrecht im Detail.

Bild 1 veranschaulicht das Funktions-
prinzip noch einmal an Hand eines Block-
schaltbildes. In jeder der beiden akustisch
offenen Horerkapseln befindet sich ein
kleines Elektretmikrofon (= Kompensa-
tionsmikrofon) gemaB Bild 2 zur beidsei-
tigen Aufnahme des AuBengeriuschs. Die
grundlegende Uberlegung fiir den hier
gewihlten Aufbau war die, daB der zu
kompensierende Storschall (z. B. Trieb-
werksgeridusche von Flugzeugen, Fahrge-
ridusche von Kraftfahrzeugen, etc.) haupt-
sichlich tief- bis mittelfrequenter Natur
ist, so daf} die wirklich stérenden Schall-
druckpegel innerhalb und auBerhalb der
Kopthorer nahezu gleich groB sind. Die
von den beiden Kompensationsmikrofo-
nen aufgenommenen Umgebungsgeriu-
sche werden vorverstirkt und iiber sepa-
rate Phasendreh- und Amplitudenabgleich-
schaltungen einschlieBlich zweier nach-
folgender Kopfhorer-Endverstirker an die
seitenrichtigen Kopfhorerkapseln weiter-
geleitet, wo sie akustisch abgestrahlt
werden und bei richtigem Abgleich der
Elektronik als ,,Antischall” mit dem von
auflen direkt in den Hoérerinnenraum ein-
dringenden Geridusch interferieren.

Die auf diese Weise erzielte Lirmkom-
pensation — gemessen an drei verschiede-
nen Geriteausfiihrungen — zeigt das Dia-
gramm im Bild 3. Damit werden Kom-
pensationswerte bis zu > 20 dB erreicht.
AulBer zur Erzeugung des Antischalls kann
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der gleich Kopfhorer auch zur Ubertra-
gung von Nutzsignalen beliebiger Art (z.
B.: Flugzeugsprechfunk, Autoradiodarbie-
tungen, etc) mit verwendet werden. Die
gewiinschten Audiosignale werden dabei
an den Eingingen der beiden Kopfhorer-
Endverstirker eingespeist, s. Bild 1. Eine
in dieser Art aufgebaute lirmkompensier-
te Hor-/Sprechgarnitur fiir den Einsatz bei
Piloten und Co-Piloten der zivilen Luft-
fahrt befindet sich z. Z. bei einer grofen
europdischen Luftfahrtgesellschaft in der
Erprobungsphase.

AuBer im Cockpit gibt es diverse andere
Einsatzmoglichkeiten fiir eine derartige
Larmkompensation. Von verschiedenen
Kfz-Herstellern ist inzwischen bereits
Interesse an einem aktiv lirmkompensier-
ten (HiFi-) Kopfthorer bekundet worden,
mit dem man gleichzeitig auch Autora-
diosendungen in hochwertiger Qualitt
horen kann. Auf der diesjdhrigen ,,Audio-
Video”-Messe in Diisseldorf wurde auch
schon der Prototyp eines speziell fiir fahr-
gerduschgeplagte Pkw-Insassen entwick-
elten lirmkompensierten Kopfhorers (auf
der Basis des Sennheiser-Horers Typ HD
540) vorgestellt. Der bei simuliertem
Fahrldrm demonstrierte Kopfhorer rief ein
auflerordentlich positives Echo bei den
Besuchern hervor.

Unklar war bislang nur noch die rechtli-
che Situation hinsichtlich der Benutzung
eines solchen Kopfhorers durch den Fah-
rer selbst. Es wurde daher ein diesbeziig-
liches Zulassungsverfahren eingeleitet,

vornehmlich nur die tieffrequenten Um-
gebungsgeriuschanteile (z. B. von Wind,
Motor und Reifen). Mehr noch — infolge
des reduzierten Gerduschaufkommens
kann der Fahrer alle fiir ihn bedeutsamen
und niitzlichen Signale sogar noch besser
wahrnehmen als ohne Liarmkompensation.
Die mit den bisher entwickelten Lidrm-
kompensationseinheiten erzielten Fre-
quenzgidnge des Kompensationseffekts
sind im Bild 3 dargestellt. Zur Messung
dieser Frequenzginge wurde das in der
Praxis zu kompensierende Umgebungs-
gerduschdurch Terzband-Rauschen simu-
liert, das von einem Lautsprecher abge-
strahlt wurde. Der auf sein Kompensa-
tionsvermogen zu priifende Kopthorer
befand sich wihrenddessen auf einem
akustischen MefBkuppler. Mit diesem
MeBaufbau wurde der durch den offenen
Horer hindurch in den Kuppler gelangen-
de bzw. im Kompensationsfalle dort ent-
stehende Terzbandpegel gemessen. Diese
Messung wurde zweimal nacheinander mit
denselben Terzband-Mittenfrequenzen
durchgefiihrt, und zwar bei aus- und ein-
geschalteter Kompensationselektronik. Die
Pegeldifferenz aus diesen beiden Messun-
gen ergab die im Bild 3 gezeigte Kompen-
sationswirkung. Wie daraus zu ersehen
ist, kann man mit offenen aktiv geriusch-
kompensierten Kopfhorern je nach Aus-
fithrung (Kopfhorertyp, Elektronik) im
besonders lirmbetroffenen tieffrequenten
Bereich Kompensationswerte bis zu > 20
dB erreichen.

ELV journal 2/89
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Haustechnik

Kompakt-Leistungsmesser

KLM 2000

Fir die Uberwachung der Leistungsaufnahme von Verbrauchern, die
am 220 V-Wechselspannungsnetz betrieben werden, ist dieser digitale Lei-
stungsmesser konzipiert, dessen gesamte Schaltung in einem Stecker-
Steckdosen-Gehéduse Platz findet. Durch die kompakte Bauform ist das Gerét
leicht in der Handhabung und wird einfach zwischen die Netzsteckdose
und den anzuschlieBenden Verbraucher eingefligt.

Allgemeines

Verantwortungsbewufite Verhaltenswei-
sen in Verbindung mit wachsendem
Umweltbewuftsein spiegeln sich nicht
zuletzt auch in Energiesparmalinahmen
wieder. Zur Erkennung von “Energiefres-
sern” sowie unwirtschaftlich arbeitenden
Geriten ist ein objektiv arbeitender Wirk-
leistungsmesser erforderlich. Von ELV
wurde daher der Kompakt-Leistungsmes-
ser KLM 2000 entwickelt, der einfach in
der Handhabung ist, und auf einem
3,5stelligen LC-Display die vom ange-
schlossenen Verbraucher aufgenommene
Wirkleistung direkt anzeigt. Die genauen
technischen Daten sind in Tabelle 1 auf-
gefiihrt.

Diejenigen unter unseren Lesern, die
sich fiir die genauen theoretischen Zusam-
menhinge zwischen Leistung, Spannung,
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Strom, Phasenwinkel und Kurvenformver-
zerrungen niher interessieren, konnen dies
in dem Artikel iiber das im ELV journal
Nr. 32 veroffentlichte LeistungsmefBgerit
LMG 7000 nachlesen, so daB} wir an die-
ser Stelle auf eine theoretische Betrach-
tung verzichten wollen.

Bedienung und Funktion

Der ELV-Kompakt-Leistungsmesser
KLM 2000 wird iiber seinen integrierten
Schutzkontaktstecker direkt mit einer
220V-Schutzkontaktsteckdose verbunden.
Unmittelbar danach erscheint auf dem Dis-
play die Anzeige ,,00.0”, wobei im Ein-
schaltmoment eine Nullpunktabweichung
bis zu 20 Digit moglich ist. Diese system-
bedingte Nullpunktabweichung ist auf den
empfindlichen Effektivwertwandler in
Verbindung mit einer hohen Auflésung

Tabelle 1

Technische Daten

MefBbereich 1: 0-200 Watt
Auflosung: 0,1 Watt
MefBbereich 2: 0-2000 Watt
Auflésung: 1 Watt
Eingangsspannung: 180 V-250 V
Eingangsstrom: 0-10 A
Genauigkeit: typ. 0.5 %
Uberlastbarkeit: kurzzeitig 50 %
Sicherung: Schmelzsicherung 10 A

zuriickzufithren. Nach wenigen Minuten
Betriebszeit pendelt sich die Nullpunkt-
verschiebung auf einen bleibenden Wert
von typ. 2 Digit (max. 5 Digit im Raum-
temperaturbereich) ein.

Mit Hilfe des auf der Frontseite ange-
ordneten Umschalttasters kann durch ein-
malige Betitigung in den 2000 W-Be-
reich geschaltet werden (der Punkt links
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neben der niederwertigsten Stelle erlischt)
und durch erneute Betitigung wieder
zuriick in den 200 W-Bereich (der Punkt
erscheint wieder auf dem Display).

Zur eigentlichen Messung wird der zu
kontrollierende Verbraucher an die Schutz-
kontaktsteckdose des KLM 2000 ange-
schlossen. Wird der Verbraucher einge-
schaltet, erscheint unmittelbar auf dem
3,5stelligen Display des KLM 2000 die
aufgenommene Wirkleistung. Phasenwin-
kel und Kurvenformverzerrungen werden
hierbei automatisch berticksichtigt, und das
Ergebnis wird mit einer guten Genauig-
keit von typ. 0,5 % angezeigt.

Bei einer MeBbereichsiiberschreitung
erscheint auf dem Display auf der linken
Stelle die Ziffer “1”, und die iibrigen Digits
bleiben verloschen. Befindet man sich im
200 W-Bereich, kann durch Driicken des
Tasters auf den 2000 W-Bereich hochge-
schaltet werden. Wird auch hier eine
Uberlastung registriert, ist der angeschlos-
sene Verbraucher unverziiglich auszu-
schalten. Eine kurzzeitige Uberlastung bis
zu 50 % ist unkritisch. Langere und/oder
groBere Uberlastungen fiihren zum An-
sprechen der Schmelzsicherung, d. h. die
Anzeige verlischt ganz.

Zum Austausch der Schmelzsicherung
(10 A, flink) wird der Verbraucher abge-
koppelt und das KLLM 2000 aus der Netz-
steckdose herausgezogen. Mit einem mit-
telgroBBen Schraubendreher sind jetzt die
vier Schrauben auf der Gehduseunterseite
ganz herauszudrehen, um anschlieBend das
Gehiuseoberteil vorsichtig senkrecht nach
oben abzuheben. Der auf der unteren
Platine angeordnete Platinensicherungshal-
ter ist jetzt frei zuganglich und die defekte
Sicherung ist gegen eine neue Sicherung
des gleichen Wertes und Typs zu erset-
zen. Das Gehduseoberteil wird wieder
aufgesetzt und mit den vier Befestigungs-
schrauben fest verschraubt.

Das Gerit ist zum Betrieb im Raum-
temperaturbereich ausgelegt. Grundsitz-
lich konnen jedoch auch Messungen in
einem erweiterten Temperaturbereich, d. h.
von 0°C bis +50°C mit dem KLM 2000
vorgenommen werden. Die hierbei auftre-
tenden, etwas erhohten Nullpunktabwei-
chungen konnen beim MeBergebnis be-
riicksichtigt werden, da es sich um additi-
ve Fehler handelt. Zunichst ist jedoch fest-
zustellen, ob die Nullpunktverschiebung
in positiver oder negativer Richtung er-
folgte. Da die Verschiebungsrichtung nicht
direkt aus der Anzeige ersichtlich ist, wird
ein sehr kleiner Verbraucher angeschlos-
sen, dessen Leistungsaufnahme moglichst
kleiner als der Wert der angezeigten Null-
punktverschiebung ist. Erhoht sich der
Anzeigewert jetzt, so handelt es sich um
eine positive Nullpunktverschiebung,
withrend bei kleiner werdender Anzeige
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nach Einschalten des sehr kleinen Ver-
brauchers eine in negativer Richtung ver-
laufende Nullpunktverschiebung zu ver-
zeichnen ist. Im letztgenannten Fall (also
bei negativer Nullpunktverschiebung) muf3
der im Ruhezustand, d. h. ohne angeschlos-
sene Last angezeigte MeBwert, zum spa-
teren Endergebnis hinzuaddiert werden,
wihrend bei einer positiven Nullpunkt-
verschiebung der Nullpunktwert vom
Endergebnis abzuziehen ist. Diese Vorge-
hensweise ist natiirlich nur bei extremen
Temperaturverhdltnissen und groferen
Nullpunktabweichungen notwendig, wenn
zusitzlich eine hohe Genauigkeit gefor-
dert wird. Im Raumtemperaturbereich ist
diese Vorgehensweise normalerweise ent-
behrlich.

Zur Schaltung

Eines der wesentlichen Bauelemente in
dieser Schaltung ist das IC 3 des Typs AD
533. Hierbei handelt es sich um einen
schnellen Analog-Multiplizierer der Fir-
ma Analog Devices. Zwei an den Eingén-
gen Pin 1 und Pin 6 anliegende Spannun-
gen beliebiger Polaritit werden unter
Beriicksichtigung von Kurvenform, Pha-
senwinkel, Polaritdt miteinander multipli-
ziert und das Ergebnis in Form einer
proportionalen Ausgangsspannung  an
Pin 3, 4 zur Weiterverarbeitung bereitge-
stellt.

Die am anzuschlieBenden Verbraucher
abfallende Wechselspannung wird iiber
den Spannungsteiler, bestehend aus R 3
bis R 6, heruntergeteilt und auf den einen
der beiden Multipliziereinginge (Pin 6)
des IC 3 gegeben.

Der durch den auszumessenden Ver-
braucher hindurchflieBende Strom verur-
sacht an dem zum Verbraucher in Reihe
liegenden Shunt-Widerstand R 1 einen sehr
kleinen Spannungsabfall, der nach der
Formal U = R x I dem Strom direkt pro-
portional ist. Uber R 2 wird dieser Span-
nungsabfall dem invertierenden (-) Ein-
gang (Pin 2) des OP 1 zugefiihrt. In Ver-
bindung mit dem im Riickkopplungszweig
liegenden Widerstand R 7 erfolgt in dieser
ersten Verstarkerstufe eine 10fache Ver-
starkung, entsprechend 20 dB. D 1, 2
dienen dem Uberlastungsschutz des Ein-
gangs.

Da Spannungen von ca. 0,01 mV pro
Digit im 200 W-MeBbereich in dieser er-
sten mit OP 1 aufgebauten Verstiarkerstu-
fe zu verarbeiten sind, wurde hier ein be-
sonders hochwertiger und driftarmer
Operationsverstirker des Typs OP 07
eingesetzt. Dariiber hinaus zeichnet sich
dieses Bauteil, das von verschiedenen
Halbleiterherstellern lieferbar ist, durch
eine extrem geringe Offsetspannung aus,

die bei typ. 0,05 mV (!) liegt. Es reicht
daher eine Nullpunktkompensation in der
zweiten, nachgeschalteten Verstédrkerstu-
fe aus, die gleichzeitig den geringen durch
OP 1 verursachten Offsetfehler mit be-
riicksichtigt.

Beim OP 2, der ebenfalls als invertie-
render Verstirker geschaltet ist, wurde der
verhiltnismaBig schnelle Typ TL 081
eingesetzt. Eine hohe Spannungsanstiegs-
geschwindigkeit am Ausgang ist hier
wichtig, da Spannungsschiibe von 20 V
bei entsprechendem Oberwellengehalt auf-
treten konnen. Da auch der folgende Ana-
log-Multiplizierer verhiltnismiBig hohe
Frequenzen verarbeiten kann, wurde im
davorgeschalteten Verstérkerteil ein Opti-
mum an Bandbreite angestrebt, um hier-
durch eine bestmdogliche Genauigkeit unter
Einbeziehung entsprechender Restfakto-
ren zu erreichen.

Die Verstiarkung des OP 2 wird durch
R 9/R 8 bzw. R 10/R 8 festgelegt, je nach
Stellung des elektronischen Umschalters
ES 2.

R 11 dient in Verbindung mit R 12, 13
zur Offsetkompensation von OP 1 und
OP 2.

Die soweit aufbereitete Spannung steht
am Ausgang (Pin 6) des OP 2 zur Verfii-
gung und gelangt von dort direkt auf den
zweiten Multipliziereingang (Pin 1) des
IC 3.

Mit den Trimmern R 14, R 15, R 16
kann ein Feinabgleich des IC 3 vorge-
nommen werden zur Optimierung der Ge-
nauigkeit. Hierauf gehen wir in einem
separaten Abschnitt noch ausfiihrlich ein.
Bei etwas reduzierter Gesamtgenauigkeit
konnen die Trimmer ersatzlos entfallen
und die AnschluB8beinchen 7, 8, 9, 10
werden direkt miteinander verbunden, d. h.
Pin 7 bis Pin 10 liegen direkt auf der
Schaltungsmasse.

Der Ausgang des IC 3 (Pin 3, 4) arbei-
tet auf das Integrierglied, bestehend aus
R 17/C 16. Die dort entsprechend gesieb-
te Gleichspannung gelangt auf den positi-
ven Eingang (Pin 31) des A/D-Wandlers
IC 4 des Typs ICL 7126. Es handelt sich
um ein verhdltnismiBig hochintegriertes
Bauteil, das eine zwischen den Pins 30
und 31 anliegende Gleichspannung in
einen digitalen Wert umwandelt und die-
sen auf einem LC-Display direkt ausgibt.
Uber eine extern zuzufiihrende zwischen
den Pins 35 und 36 anliegende Referenz-
spannung kann der Skalenfaktor beein-
fluBt werden. In unserem Fall erfolgt die
Einstellung durch R 18 in Verbindung mit
R 19 bis R 21. Die positive Betriebsspan-
nung fiir das IC 4 von ca. 9 Vwird aus der
+15 V-Betriebsspannung in Verbindung
mit D 15, C 14 gewonnen, wihrend die
negative Versorgungsspannung von rund
6 V mit Hilfe von R 24, D 6 und C 13 aus
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der negativen Betriebsspannung generiert
wird.

Im IC 5 des Typs CD 4053 befinden
sich drei elektronische Umschalter (ES 1,
ES 2, ES 3), die iiber die Anschlu8bein-
chen Pin 9, 10, 11 angesteuert werden. In
unserem Fall erfolgt die gleichzeitige
Umschaltung aller drei Schalter, da die
entsprechenden Steuereingidnge parallel
liegen. In der eingezeichneten Position von
ES 1 erhidlt T 1 iiber R 25, ES 1 sowie R
27 einen Basisstrom, der diesen Transi-
stor durchschalten 1d8t, d. h. C 7 wird iiber
R 29 entladen. Zusitzlich liegen die Steu-
ereinginge Pin 9 bis Pin 11 des IC 5 iiber
R 26 an einer positiven Steuerspannung
von ca. 8 V - die Schaltung befindet sich
in einem stabilen Zustand. Wird jetzt die
Umschalttaste Ta 1 betitigt, werden im
selben Moment die Steuereingénge Pin 9,
10, 11 auf das Potential des Kondensators
C 7 gezogen, das in diesem Moment bei
ca. 0 V liegt. Die elektronischen Schalter
nehmen die entgegengesetzte Position ein,
so auch ES 1. Die Basis von T 1 liegt jetzt
iiber R 27 und ES 1 auf Massepotential,
d.h. T 1 ist gesperrt und am Kollektor
steht in Verbindung mit R 28 eine positive
Spannung an. Auch wenn Ta 1 wieder los-
gelassen wird, bleibt der soeben einge-
nommene Schaltzustand erhalten, da R 26
die Steuereingédnge Pin 9, 10, 11 iiber ES
1 ungefdhr auf Massepotential hilt. Ein
Zuriickschalten kann nicht erfolgen, da R
29 wesentlich hochohmiger als R 26 ist.

Unmittelbar nach dem Offnen von Ta 1
kann sich C 7 iiber R 28 und R 29 auf die
positive Versorgungsspannung aufladen.
Bei einer erneuten Betitigung von Ta 1
wird kurzzeitig diese positive Spannung
auf die Steuereinginge Pin 9, 10, 11 ge-
legt, und die Schaltung wechselt zuriick in
ihren Grundzustand. Jeder Tastendruck
bewirkt in der vorliegenden Schaltung
einen Zustandswechsel.
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Bild 1

Ansicht des

fertig aufgebauten
ELV-Kompakt-Leistungsmessers
KLM 2000 mit

geoffnetem Gehause

Die Funktion von ES 2 (Verstarkungs-
und damit MeBbereichsumschaltung)
wurde bereits erldutert, so dafl in diesem
Zusammenhang nur noch auf ES 3 einzu-
gehen ist. Im geoffneten Zustand hingt
der Kondensator C 8 ,,in der Luft” und an
Pin 16 (Dezimalpunkt) des LC-Displays
liegt iiber R 33 ungefihr phasengleich das
Backplanesignal an - der betreffende
Dezimalpunkt ist erloschen. Durch Schlie-
Ben von ES 3 (200 W-MefBbereich) wird
der FuBBpunkt von C 8 mit der Schaltungs-
masse verbunden. Hierdurch ergibt sich in
Verbindung mit R 33 eine Phasenverschie-
bung des Spannungsverlaufs an Pin 16
gegeniiber dem Backplanesignal - der
betreffende Dezimalpunkt erscheint.

Die Stromversorgung des IC 5, dessen
Umschalter auf drei ganz unterschiedliche
Arten eingesetzt werden, erfolgt iiber den
Spannungsteiler D 7, D 8 und R 32 mit
ca. +7 V, da das IC 5 nicht die volle Be-
triebsspannung von *15 V verarbeiten
kann (Pin 16: +7 V und Pin 7: -7 V).

AbschlieBend kommen wir zur Be-
schreibung der Spannungsversorgung des
KLM 2000.

Die 220 V-Netzwechselspannung wird
von dem Transformator Tr 1 auf einen
Wert von 15 V bei einer Belastbarkeit von
66 mA umgesetzt. Es folgt eine doppelte
Einweggleichrichtung und Pufferung.
D 3,C1,C3,C5 erzeugen in Verbindung
mit dem Festspannungsregler IC 6 die
positive 15 V-Versorgungsspannung und
D 4,C2,C4,C 6 in Verbindung mit IC
7 die negative 15 V-Versorgungsspannung.

Die Gesamtleistungsaufnahme der
Schaltung betrdgt ca. 1 W.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente sind auf zwei
tibersichtlich gestalteten Leiterplatten
untergebracht. Dies trigt wesentlich zum
einfachen und problemlosen Nachbau bei,
fiir den rund vier Stunden anzusetzen sind.

Zunichst werden die beiden Platinen in
gewohnter Weise bestiickt. Zuerst sind die
niedrigen und anschlieBend die hoheren
Bauelemente anhand der Bestiickungspla-
ne auf die Platinen zu setzen und auf der
Leiterbahnseite zu verloten. Begonnen
wird zweckméBigerweise mit den Briik-
ken, von denen sich sechs auf der Anzei-
genplatine und zwei auf der Basisplatine
befinden. Ferner ist zu beachten, daf} das
IC 4 des Typs ICL 7126 unterhalb der
LCD-Anzeige angeordnet ist. IC 4 muf
daher vor der Anzeige bestiickt werden.

Die elektrische Verbindung der beiden
Platinen erfolgt iiber insgesamt sieben
flexible isolierte Leitungen mit einer Linge
von jeweils ca. 80 mm. Alle auf der An-
zeigen- und Basisplatine identisch bezeich-
neten Punkte sind miteinander zu verbin-
den, wie dies auch aus dem Schaltbild und
den Bestiickungspldnen hervorgeht, d. h.
der Platinenanschlupunkt ,.e” auf der
Anzeigenplatine wird mit dem Platinenan-
schluBpunkt ,,e* auf der Basisplatine ver-
bunden. Gleiches gilt fiir die Punkte ,.f, g,
Il e g

Vier weitere flexible isolierte Leitun-
gen mit einem Querschnitt von minde-
stens 1,5 mm? und einer Linge von eben-
falls ca. 80 mm verbinden die Schaltung
zum einen mit dem im Gehduseunterteil
angeordneten Schutzkontaktstecker und
zum anderen mit der im Gehéuseoberteil
befindlichen Schutzkontaktsteckdose. Die
beiden spannungsfiihrenden Pole des Stek-
kers werden hierbei an die Platinenan-
schluBpunkte ,,a” und ,,b” gelegt, wihrend
die Platinenanschlupunkte ,,c” und ,,d”
zu den entsprechenden Anschliissen der
Steckdose fiihren. Der gelb-griine Schutz-
leiter mit einem Querschnitt von minde-
stens 1,5 mm? und einer Linge von
100 mm dient zur direkten Verbindung
der Schutzkontaktanschliisse von Stecker
und Steckdose.

Vor dem Einbau ins Gehause sollte die
Bestiickung noch einmal sorgfiltig kon-
trolliert werden.

Die mechanische Verbindung der bei-
den Platinen untereinander sowie die
Befestigung im Gehiuse erfolgt mit zwei
Schrauben M 3 x 45 mm und zugehorigen
40 mm langen Abstandshiilsen sowie zwei
weiteren Schrauben M 3 x 6 mm, wie dies
auch aus dem Foto ersichtlich ist. Die
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beiden kurzen Schrauben befestigen die
Basisplatine ungefihr in der Mitte am Ge-
hiduseunterteil. Im Eckbereich werden die
beiden Abstandsrollchen zwischen die
Platinen gesetzt und von der Bestiickungs-
seite der Anzeigenplatine aus die Schrau-
ben M 3 x 45 mm durch die Anzeigenpla-
tine, die Abstandsrollchen und die Basis-
platine gesteckt, um im Gehduseboden fest
verschraubt zu werden. Hierdurch erhilt
die gesamte Konstruktion den notigen Halt.

Damit eine Beriihrung der unter Netz-
spannung stehenden Schaltung nach Fer-
tigstellung des Geriites ausgeschlossen ist,
muf der fiir die LCD-Anzeige vorgenom-
mene Ausschnitt sorgfiltig mit einer 2 mm
Plexiglasscheibe von innen abgedeckt
werden. Etwas Zweikomponentenkleber
sorgt fiir den notigen Halt der Plexiglas-
scheibe.

Abschliefend wollen wir noch beson-
ders darauf hinweisen, dafl das Gerit nur
dann an die Netzspannung angeschlossen
werden darf, wenn es sich im ordnungsge-
mal geschlossenen Gehiduse befindet. Dies
ist aulerordentlich wichtig, da die gesam-
te Schaltung die volle Netzspannung fiihrt.
Die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
sind zu beachten.

Der Abgleich

Fiir die Einstellung stehen zwei ver-
schiedene Methoden zur Verfiigung. Die
zuerst beschriebene ist ohne Hilfsmittel
auf einfache Weise durchzufiihren, wobei
lediglich ein moglichst genau in der Lei-
stungsaufnahme bekannter Verbraucher
benotigt wird. Die hierbei auftretende
Genauigkeitsreduzierung auf ca. 2 % kann
auf typ. 0,5 % gesteigert werden, wendet
man den im zweiten Abschnitt beschrie-
benen Prizisions-Abgleich an. Dieser kann
jedoch nur von Profis durchgefiihrt wer-
den, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind, mit Netzwechselspannungen
umzugehen und die mit den Sicherheits-
und VDE-Bestimmungen bestens vertraut
sind.

Doch kommen wir zunichst zum Ein-
fach-Abgleich, der auch von Nichtprofis
durchgefiihrt werden kann. Groftmogli-
che Sorgfalt und die Kenntnis sowie die
Einhaltung der entsprechenden Sicher-
heits- und VDE-Bestimmungen sind auch
hier selbstverstindlich und im wahrsten
Sinne des Wortes lebensnotwendig.

1. Einfach-Abgleich

Nachdem die betriebsfertige Schaltung
in ein ordnungsgemifl geschlossenes
Gehiuse eingebaut wurde, kann das Geriit
tiber den integrierten Schutzkontaktstek-
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ker in eine entsprechende 220 V Netzwech-
selspannung fiihrende Schutzkontaktsteck-
dose eingesetzt werden. Auf der Anzeige
wird jetzt eine Zahl zwischen ,,00.0” und
ca. ,,100.0” auf dem Display erscheinen
(200 W-Bereich).

Bei der Einfach-Abgleichmethode
wurden bereits bei der Bestiickung der
Leiterplatten die Trimmer R 14, R 15 und
R 16 nicht eingesetzt und die IC-AnschluB3-
beinchen 7 bis 10 miteinander verbunden.
Fiir den Abgleich stehen somit lediglich
zwei Trimmer zur Verfiigung: R 11 fiir
den Nullpunkt und R 18 fiir den Skalen-
faktor.

Da die Einstellungen ohne weitere Hilfs-
mittel moglich sind, die Schaltung jedoch
direkt an der 220 V-Netzwechselspannung
liegt, ist fiir jeden Abgleichschritt, d. h.
fiir jedes Verdrehen eines Trimmers das
Geriit aus der Schutzkontaktsteckdose zu
ziehen, also von der Netzwechselspannung
zu trennen, um anschliefend das Gehiduse
aufzuschrauben und den entsprechenden
Trimmer ein kleines Stiickchen zu verdre-
hen. Im einzelnen geht man wie folgt vor:

Der im Grundzustand ohne angeschlos-
senen externen Verbraucher angezeigte
Wert wird notiert. Der zur Nullpunktein-
stellung dienende Trimmer R 11 wird ein
kleines Stiickchen verstellt, um nach dem
erfolgten Zusammenbau das Gerit wie-
derum ohne extern angeschlossenen Ver-
braucher in Betrieb zu nehmen. Ist der
jetzt angezeigte Wert grofler, muB R 11 in
die entgegengesetzte Richtung verdreht
werden, withrend bei kleinerem Anzeige-
wert R 11 ein weiteres Stiickchen in die-
selbe Richtung zu drehen ist. Auf diese
Weise tastet man sich langsam an den
Nullpunkt heran, d. h. der auf der Anzei-
ge erscheinende Wert ist zu minimieren.
Den exakten Nullpunkt wird man mit
dieser Methode nicht erreichen konnen,
so daB bis zu 20 Digit Verschiebung, ent-
sprechend ca. 1 % vom Mefbereichsend-
wert in Kauf genommen werden muf.

Wer einen grofleren Aufwand betreiben
mochte, kann durch zusitzlichen Einbau
des Trimmers R 15 im Anschluf an den
eben beschriebenen Abgleich den exakten
Nullpunkt fixieren. Hierzu wird zusitz-
lich der urspriinglich mit der Schaltungs-
masse verbundene Pin 9 des IC 3 wieder
freigelegt, so daB er iiber den Mittelab-
griff des Trimmers R 15 gesteuert werden
kann. MitR 15 wird jetzt in gleicher Weise
wie bei der Einstellung von R 11 in klei-
nen Schritten die Anzeige auf ,,00.0” ge-
bracht, wobei eine Abweichung von eini-
gen wenigen Digit zuldssig ist. Wichtig ist
in diesem Zusammenhang, daf als erster
Abgleichschritt mit R 11 die Anzeige zu
minimieren -ist, bevor die exakte Null-
punkteinstellung mit R 15 erfolgt.

Wie bereits beschrieben kann jedoch,

falls gewiinscht, die Einstellung mit R 15
ersatzlos entfallen, wenn auch Pin 9 des
IC 3 an der Schaltungsmasse liegt.

Bei der letzten AbgleichmaBnahme
handelt es sich um die Einstellung des
Skalenfaktors mit dem Trimmer R 18.
Hierzu wird ein Verbraucher, dessen
Wirkleistungsaufnahme moglichst genau
bekannt ist und im Bereich zwischen
100 W und 200 W liegen sollte, an den
Kompakt-Leistungsmesser KLM 2000
angeschlossen. Mit R 18 wird jetzt wie-
derum in kleinen Schritten die Anzeige
auf den entsprechenden Wert eingestellt.

Der Abgleich mit einer Genauigkeit von
rund 2 % ist damit bereits beendet.

Es sei nochmals darauf hingewiesen,
daB die eben beschriebenen Einstellarbei-
ten ausschlieBlich in spannungslosem
Zustand vorgenommen werden diirfen,
d. h. das Geriit ist von der Netzwechsel-
spannung getrennt.

2. Prazisions-Abgleich

Der im folgenden beschriebene Prizi-
sions-Abgleich, mit dem die Genauigkeit
des KLM 2000 zu optimieren ist, darf
ausschlieBlich unter Laborbedingungen
von Profis durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind
und die sich im Umgang mit 220 V-Netz-
wechselspannungen bestens auskennen
wie auch mit den Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen.

Zunichst wird das Gerit iiber einen
Trenntransformator mit der Netzwechsel-
spannung verbunden. Die Gehéuseober-
halbschale ist hierbei bereits abgenommen.
Alle benutzten Geridte werden liber sepa-
rate eigenstindige Transformatoren ver-
sorgt. An jeden Trenntransformator darf
nur ein einziger Verbraucher angeschlos-
sen sein.

Ohne einen am KLM 2000 angeschlos-
senen externen Verbraucher wird zunichst
die interne Betriebsspannung gemessen.
Hierzu wird der negative Mefspannungs-
anschluf} eines Voltmeters mit der Schal-
tungsmasse des KLM 2000 verbunden
(z. B. Pin 2 bzw. die Kiihlfahne des IC 6).
Mit dem positiven Mefispannungseingang
werden jetzt folgende MefBpunkte abge-
fragt:

. Pin 1 des IC 6: +18 V bis +25 V
.Pin 1 des IC 7: -18 V bis -25 V

. Pin 3 des IC 6: +14,5 V bis +15,5V
. Pin 3 des IC 7: -14,5 V bis -15,5V
. Pin 1 des IC 4: 48,5 V bis +10,5 V
. Pin 26 des IC 4: -5,1 V bis -6,1 V

. Pin 32 des IC 4: 0,0 V

. Pin 16 des IC 5: +6,0 V bis 8,0V

. Pin 7 des IC 5: -6,0 V bis -8,0 V

. Pin 36 des IC 4: 1,2 V bis +2,4 V
Sind vorstehende Messungen zur Zu-
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friedenheit ausgefallen, werden die Trim-
mer R 11, R 15, R 16 und R 18 ungefihr
in Mittelstellung gebracht.

Fiir den Priizisions-Abgleich sind selbst-
verstindlich auch die Trimmer R 14,R 15
und R 16 eingebaut und die AnschluB-
beinchen Pin 7, 9, 10 des IC 3 liegen nicht
auf der Schaltungsmasse, sondern an den
entsprechenden Trimmermittelabgriffen.
Lediglich Pin 8 fiihrt entsprechend dem
Schaltbild und dem Platinenlayout Mas-
sepotential. Der Anschluf} der entsprechen-
den Trimmer ist vom Layout bereits vor-
gesehen, so da3 beim Priizisions-Abgleich
keine separaten Verdrahtungen im Bereich
der Trimmer R 14, R 15 und R 16 durch-
zufiihren sind.

Nun wird die Ausgangsspannung (Pin
6) des OP 2 gemessen. Mit dem Trim-
mer R 11 erfolgt der Nullabgleich. Die
Spannung am Ausgang des OP 2 bzw. am
Eingang Pin 1 des IC 3 wird auf 0 V ein-
gestellt (auf maximal 2 mV). Fiir alle Ein-
stellarbeiten sollte sich die Schaltung
mindestens eine halbe Stunde in Betrieb
befinden.

Jetzt wird die etwas aufwendigere Ein-
stellung des Analog-Multiplizierers IC 3
des Typs AD 533 vorgenommen.

Am Ausgang des IC 3 (Pin 3, 4) wird
der Tastkopf eines Oszilloskops ange-
schlossen, dessen Abschirmung (Masse)
an der Schaltungsmasse des KLM 2000
liegt. Das Oszilloskop wird ebenfalls iiber
einen separaten Trenntrafo versorgt.

Am Multipliziereingang (Pin 6) des IC
3 fiir die Eingangs-Wechselspannung steht
nun volles Signal an, wihrend an Pin 1 ca.
0V zu verzeichnen ist. Der Trimmer R 14
wird nun so eingestellt, daB sich die ver-
hiltnisméBig kleine, mit dem Oszilloskop
gemessene Ausgangsspannung moglichst
zu 0 ergibt.

Als nichstes wird ein Verbraucher an
den KLLM 2000 angeschlossen, dessen
Leistungsaufnahme zwischen 100 W und
200 W liegen sollte. Es ist besonders darauf
zu achten, dafB} der zur Speisung des KLM
2000 sowie des angeschlossenen Verbrau-
chers dienende Trenntrafo ausreichend
bemessen wurde und nicht in den Uberla-
stungsbereich gerit.

Zusitzlich wird bei der folgenden Ein-
stellung der Widerstand R 3 an einer Seite
ausgelotet. Der Spannungseingang (Pin 6)
deés IC 3 liegt jetzt ungefihr auf 0 V. Fiir
das Hochl6ten von R 3 ist selbstverstiind-
lich zuvor die Schaltung auRer Betrieb zu
nehmen, d. h. von der Versorungsspan-
nung zu trennen. Grundsitzlich besteht
auch die Moglichkeit, R 6 kurzzuschlie-
Ben. Dies hat jedoch den Nachteil, daB
sich der Innenwiderstand verindert mit
der Folge einer leichten Offsetverschie-
bung und eines damit verbundenen gerin-
gen zusitzlichen Fehlers.
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Sind alle soweit beschriebenen Mal3-
nahmen durchgefiihrt, steht an Pin 1 des
IC 3 jetzt ein Wechselspannungssignal von
einigen Volt an. Mit dem Trimmer R 16
wird ebenfalls die mit dem Oszilloskop
gemessene kleine Ausgangswechselspan-
nung moglichst auf O eingestellt.

Eine gleichspannungsmifige Verschie-
bung wihrend der Einstellung von R 14
und R 16 spielt zunichst keine Rolle.
Wichtig ist lediglich, daf sich der Wech-
selspannungsteil minimiert.

Im folgenden Schritt wird der externe
Verbraucher wieder abgekoppelt. Beide
Multipliziereingénge des IC 3 (Pin 1 und
Pin 6) fithren 0 V. Ggf. ist jetzt ein Nach-
abgleich der Ausgangsspannung (Pin 6)
des OP 2 mit Hilfe von R 11 durchzufiih-
ren (max. 2 mV).

Nun wird mit dem Trimmer R 15 die
Ausgangsspannung (Pin 3, 4) des IC 3 auf
0V eingestellt (ebenfalls maximal 2 mV).

In wiederum ausgeschaltetem, span-
nungslosen Zustand des KLM 2000 kann
R 3 wieder ordnungsgemill eingebaut
werden.

Die soweit durchgefiihrten Abgleich-
schritte sind, beginnend mit R 14 zu wie-
derholen, da sich die Trimmer R 14 bis
R 16 gegenseitig beeinflussen.

Der letzte Abgleichschritt bezieht sich
auf die Einstellung des Skalenfaktors mit
dem Trimmer R 18.

Es ist ein Verbraucher mit einer genau
bekannten Wirkleistungsaufnahme im
Bereich zwischen 100 W und 200 W an
den KLM 2000 anzuschlieBen und die
Anzeige mit R 18 auf genau diesen Wert
einzustellen. Hierzu, wie auch in allen
tibrigen vorstehend beschriebenen Schrit-
ten, befindet sich das Gerit im 200 W-
MeBbereich.

Die Wirkleistungsaufnahme eines Ver-
brauchers ldBt sich auf einfache Weise
dann ermitteln, wenn es sich um einen
rein ohmschen Verbraucher ohne indukti-
ven bzw. kapazitiven Anteil handelt. In
diesem Fall sind lediglich der Effektiv-
wert des hindurchflieBenden Stromes
miteinander zu multiplizieren und die
Anzeige auf den errechneten Wert einzu-
stellen. Doch Vorsicht, bei Blindleistungs-
anteilen konnen sich hier nahezu beliebig
grole MeBfehler ergeben, so daB man
sorgfiltig den Verbraucher auswihlen
muB. Bei Gliihlampen z. B. kann man fiir
den vorliegenden Anwendungsfall mit
hinreichender Genauigkeit von einem rein
ohmschen Verbrauch ausgehen, so daf sich
die Wirkleistung nach der Formel:

P = U x I
errechnet. Auch die zu erwartenden Kur-
venformverzerrungen sind hierbei ver-
nachléssigbar und die MeBwerte fiir Strom

Stiickliste:
Kompakt-Leistungsmesser
Widerstande
B85 MY 5. vmevssrsrsuemsbarennonsomesses R 1
(5 cm Widerstandsdraht 0.433€/m)
I o R 13
BT KD s ovsnsnsmisasnsnsusmovssnsssssess R 32
BRLEO, o iy R 6,R 21
LORE......conancnisnssmsass R2,R 8 R24
63171 [ R 39, R 31
iz '3 (N R 9
B KD . e seesememnasommnessssanscnses R 20
100 kK2 ... R3-R5R7,R17,
R 19, R 25-R 28
B0 R .o sovemsossssos ssssmsessssss R 22
IO KED, ...l omsn smsaminsmransecnns R 10
390 K oo R 23
I MQ o R 12, R 29, R 37

25 kQ, Trimmer, stehend ......... R 15
100 k€2, Trimmer, stehend ..... R 11,

R 14,R 16
100 k€, Spindeltrimmer............ R 18
Kondensatoren
LU ) S C17
100 PF oo C 12
47 nF ...... C3,C4,C7,C8,C15
1[50 v Co9-C 11
1T UF/16 Vo C 16
10 uF/16 V....C 5,C6,C 13,C 14
10025 V' ccsmwsssmsosessss C1,E2
Halbleiter
OP 07 i85 005555005 0500s 000 smimarsnsions IC 1
TS scvssensmssmmssrosissommmmssssrsnassssees IC 6
(1 T N SO Sl W IC 7
TLAOBIL <. eeeeedoomsencnnssonsanasnnaass IC 2
CD! 4053 i isvvsmmmsmmsmnsmesmasss IC 5
A g e ere s e IC3
ICL: TI26 covveenieenessmeesvasonessnerans IC 4
BC 548 s svsmessesinnesiassnnnssnsionsosnnsss T1
ZPD 816 wusussssussvnsssmsonsssaness D' 5, D6
ZPD 8.2 WV ..ccosiveemmmrsusossssns D7,D8
INAT48 ..o D1, D2
INAOOL cosivsusssmmossmsssassnnosses D3, D4
Sonstiges

1 LCD-Anzeige 3,5stellig

1 10 A Sicherung, flink

1 Trafo: prim.: 220 V/1 VA
sek.: 15 V/66 mA

1 Platinensicherungshalter

1 Printtaster

18 Lotstifte

2 Lotosen 3,2 mm

2 Muttern M 3

2 Schrauben M 3 x 6 mm

2 Schrauben M 3 x 45 mm

40 cm isolierter Schaltdraht

40 cm flexible Leitung 1,5 mm

15 c¢m Silberdraht 0,8 mm

4 Abstandsrollchen 20 cm

1 40 pol IC-Sockel
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und Spannung konnen mit einem einfa-
chen, hinreichend genauen Multimeter
ausgemessen werden, das noch nicht ein-
mal einen echten Effektivwertgleichrich-
ter besitzen muB} (da es sich um reine
sinusformige Spannungen und Strome
handelt). Hinreichend spannungsfest soll-
te das Multimeter selbstverstidndlich sein.

Low-Cost-Versionen sind hierfiir héufig
ungeeignet, nicht zuletzt, da die Genauig-
keit im WechselspannungsmeBbereich
teilweise ungeniigend ist. Die meisten
handelsiiblichen Qualititsmultimeter erfiil-
len jedoch durchaus den fiir unseren
Anwendungsfall erforderlichen Zweck und
der abschlieBenden Kalibrierung des

KLM 2000 in Form der Skalenfaktorein-
stellung steht nichts im Wege.

Zu guter Letzt wird das Gerit ordnungs-
gemiB verschraubt, und der KLM 2000
kann seinem Einsatz zugefiihrt werden.

Auf die Einhaltung der Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen wird ausdriicklich
hingewiesen.

Ansicht der fertig bestiickten Anzeigenplatine
des ELV Kompakt-Leistungsmessers

stungsmessers

Bestlickungsseite der Basisplatine des ELV Kompakt-Lei-

Leiterbahnseite der Basisplatine des ELV Kompakt-Lei-
stungsmessers

Bestlickungsseite der Anzeigenplatine des ELV
Kompakt-Leistungsmessers

Leiterbahnseite der Anzeigenplatine des ELV
Kompakt-Leistungsmessers
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Spezialgeréte
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Hochton-Trainings-Gerat HTG 7000

Im hier vorliegenden zweiten Teil dieses Artikels wird die Schaltung des
Hochton-Trainings-Gerédtes HTG 7000 vorgestellt, wahrend die Beschreibung von

Nachbau und Inbetriebnahme im dritten und abschlieBenden Teil folgen.

Zur Schaltung

Die vorgenannten Anwendungsbeispie-
le lassen sich gewif} durch eigenes Expe-
rimentieren der ELV-Leser noch auswei-
ten. Schauen wir uns zu diesem Zweck
das Blockschaltbild (Bild 2) an. Das Ton-
frequenzsignal jedes Kanals wird einmal
direkt und einmal iiber einen Hochpaf3
MF 10 auf die eine — im Blockschaltbild
obere — Hilfte der elektronischen Uber-
blend-Steuerung TDA 1074 gegeben. Die
Entscheidung, ob der stereophone Breit-
band- oder Hochpal3-Kanal aufgesteuert
wird, trifft eine ausgefeilte Logik-Schal-
tung, die aus dem Zweifach-Operations-
verstarker TL 082 aufgebaut ist. Die an-
dere — im Blockschaltbild unten darge-
stellt — Hilfte der elektronischen Uber-
blend-Steuerung TDA 1074 ist eingangs-
seitig auf beiden Kanilen mit dem Aus-
gang der Hochpisse MF 10 fiir den linken
und den rechten Kanal verbunden. Die
ebenfalls von der erwihnten Logik-Schal-
tung mit dem TL 082 ausgeloste Uber-
blendung bewirkt dann wegen der unter-
schiedlichen Auslegung der Gegenkopp-
lungszweige die erwiinschte Hohenanhe-
bung.

Um die schon angekiindigte Verschie-
bungder Eckfrequenz des Hochpasses mii-
helos darstellen zu konnen, wird die Takt-
frequenz fiir die beiden Hochpisse MF 10

18

von dem VCO-IC CD 4046 (IC 7) erzeugt.
Mit dem Poti R 60 1aft sich diese Taktfre-
quenz zwischen 400 kHz und 800 kHz
verdandern, so daf} sich dementsprechend
die Eckfrequenz der beiden Hochpisse
zwischen 4 kHz und 8 kHz verschiebt.

Nachdem nun ein Uberblick und somit
ein allgemeines Verstdndnis der Schaltung
vorhanden sein diirfte, betrachten wir den
vollstindigen Schaltungsaufbau in allen
wichtigen Einzelheiten:

Curt Menke

Das Tonfrequenzsignal des linken und
des rechten Kanals wird tiber je eine Hélfte
des Zweifach-Operationsverstirkers TL
082 um 20 dB vorverstirkt. Da an den
Ausgangsbuchsen aller hierfiir wichtigen
Tonquellen und auch an den Kopfthérer-
Ausgingen von HiFi-Anlagen mindestens
100 mVerr zur Verfiigung stehen, ist an
den OP-Ausgingen Pin 1 und Pin 7 von
IC 2 eine Tonfrequenzspannung von 1 Verr
zu erwarten. Hier werden auch die Ein-

D ; 2 TDA 1074 2
— 3 - "

Vorverstarker
und Eingangs-
wahlschalter .-

~o — =

~C el

- Uberblend-
MF10 ; |:
\ Steuerung 2
R60 G
~
Eckfrequenz uiis i
Y \ =]
N\
@ ™%
Hiillkurven
Leuchtband- MF10 Auswert-
anzeige schaltung
Bild 2: Blockschaltbild des Hochton-Trainings-Gerates HTG 7000
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Spezialgeréte

ginge der beiden LED-Aussteuerungsan-
zeigen angeschlossen.

Das solcherart vorverstirkte Tonfre-
quenzsignal jedes Kanals wird einmal
direkt und einmal iiber je ein als Hochpal3
geschaltetes Switched-Capacitor-Filter MF
10 (IC 5) auf die im Schaltbild obere Hilfte
der elektronischen Uberblend-Steuerung
TDA 1074 (IC 9) gefiihrt. Dabei wird die
Hohenabsenkung oberhalb 4 kHz durch
die Kondensatoren C 28 und C 29 im
Gegenkopplungs-Zweig bewirkt. Die
unterschiedliche Dimensionierung des
linken und des rechten Kanals durch die
nicht gleichwertigen Widerstinde R 73
und R 74 ist beabsichtigt, damit der rechte
Kanal einen um etwa 6 dB hoheren Pegel
abliefert.

Die Uberblendung zwischen dem an den
Pins 5 und 14 liegenden Hochtonsignal
wird gesteuert durch eine Hiillkurven-Aus-
werte-Schaltung, die um die beiden Sy-
steme des Zweifach-Operationsverstirkers
TL 082 (IC 8) aufgebaut ist. Das aus dem
fiir den rechten Kanal zustindigen Hoch-
pal MF 10 (IC 6) gelieferte Ausgangssi-
gnal wird iiber ein System des TL 082 sol-
cherart vorverstirkt, da die Kniespan-
nung der zur Gleichrichtung des Tonfre-
quenzsignals dienenden Dioden D 28 und
D 29 durch die im Gegenkopplungszweig
liegenden Dioden D 26 und D 27 vorkom-
pensiert wird. Somit steht an C 34 auch
schon bei kleinen Tonfrequenzpegeln eine
entsprechende Gleichspannung.

Diese Gleichspannung wird —iiberR 68/

R 69 geringfiigig heruntergeteilt — auf den
nicht invertierende (+) Eingang des letz-
ten Systems des TL 082 gegeben. Uber
die aus R 67 und C 25 gebildete Zeitkon-
stante erhdlt der invertierende Eingang
ebenfalls eine Gleichspannung. Das fiihrt
dazu, dall bei Pegelanstiegen oberhalb
4000 Hz jeweils der Ausgang dieses als
Komparator arbeitenden Systems des
TL 082 kurzzeitig auf H-Pegel umschal-
tet. Dieser H-Pegel wird dann iiber die
Widerstdnde R 91 bis R 93 sowie die Diode
D 30 und den Kondensator C 36 fiir das
Umsteuern dieser Hilfte des TDA 1074
benutzt.

In d@hnlicher Weise geschieht dies in der
im Blockschaltbild unten dargestellten
Hilfte der Uberblend-Steuerung TDA
1074, die jedoch eingangsseitig entspre-
chend den obigen Erkldrungen auf beiden
Kanilen mit dem Ausgang der Hochpisse
MF 10 fiir den linken und den rechten
Kanal verbunden ist. Die ebenfalls von
der beschriebenen Hiillkurven-Auswerte-
Schaltung mit den beiden Systemen des
TL 082 ausgeloste Uberblendung bewirkt
hier wegen der unterschiedlichen Ausle-
gung der Gegenkopplungszweige die
erwiinschte zeitweilige Anhebung der
gefilterten Frequenzen oberhalb der ein-
gestellten Eckfrequenz.

Um die schon angekiindigte Verschie-
bung dieser Eckfrequenz der beiden Hoch-
pisse MF 10 miihelos darstellen zu kon-
nen, wird die Taktfrequenz fiir die beiden
MF 10 von dem VCO-IC CD 4046 (IC 7)

erzeugt, an dem die einzigen Abgleich-
Arbeiten vorzunehmen sind. Wihrend sich
das Poti 60 am unteren Anschlag befindet,
wird mit dem Trimmer R 58 die Grund-
frequenz von 400 kHz an Pin 4 des VCO
abgeglichen. Dann wird das von aufien
zugéngliche Poti R 60 auf seinen oberen
Anschlag gedreht, um nun mit dem Trim-
mer R 62 den Abgleich auf 800 kHz vor-
zunehmen.

Die an den Ausgidngen 7/12 bzw. 2/17
des TDA 1074 liegenden Tonfrequenzen
werden dann noch iiber die Koppelkon-
densatoren C 32/C 33 bzw. C 38/C 39
sowie R 77 a,b bzw. R 85 a,b auf die bei-
den Kopfhorer-AnschluBbuchsen gefiihrt.

Um auch das Frequenzspektrum der
eigenen Stimme in entsprechender Weise
filtern zu konnen, ist ein Mikrofon-Ein-
gang vorgesehen. Das vom extern anzu-
schlieBenden Mikrofon abgegebene Signal
gelangt iiber die Eingangsbuchse BU 1
sowie den Entkoppelkondensator C 1 auf
den nicht invertierenden (+) Eingang (Pin
3) des mit dem IC 1 des Typs TL 081
aufgebauten NF-Vorverstirkers. Mit Hil-
fe des von der Gehduseriickwand aus zu-
ginglichen Einstelltrimmers R 4 kann die
Verstidrkung dieses Schaltungsteils auf das
jeweilige Mikrofon individuell eingestellt
werden. Die Signalauskopplung erfolgt
tiber R 6 und C 4 auf beide Stereokaniile
gleichzeitig, die mit dem Kippschalter S 2
wahlweise auf den Mikrofoneingang oder
auf die Stereo-Eingangsbuchsen BU 2, 3
geschaltet werden konnen.

g

®

BU2

LINKS

Mikrofon-Eingang
Cinch-Eingaenge

RECHTS

ST11 -

Bild 4:

Teilschaltbild der Eingangsschaltung
des Hochton-Trainings-Gerates HTG 7000 -

BU3 ST3

Rechts

2,2
u/16v

Pind4 = Masse
Pin7 = +UB

— QO B

O (zum C27)

R1
il é_ R10
-
RY 5 6 T
I JL082 b
o A e

1u/16v

zum MF10

O zur Leuchtbandanzeige

—O B

O (zum C26)

zum MF10

zur Leuchtbandanzeige
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Die Stromversorgung der Schaltung
erfolgt iiber ein 12 V/300 mA-Stecker-
netzteil, dessen 3,5 mm Klinkenstecker in
die zugehorige Buchse auf der Riickseite
des HTG 7000 eingesteckt wird.

Mit dem Kippschalter S 1 wird die
Versorgungsspannung eingeschaltet. D 32

dient dem Verpolungsschutz. Mit Hilfe
des Festspannungsreglers IC 10 in Ver-
bindung mit den Kondensatoren C 42 bis
C 44 wird die Eingangsspannung auf 10 V
stabilisiert.

In Bild 6 ist das Teilschaltbild der
Leuchtbandanzeige dargestellt. Der obere

ST8 S1a D32 1c10 +UB
e wic Moo | e O
| N40O01 7810
| -—a‘* 2

|
|
12V | ca2 C43 C44
I :1+ mm 123 l::|+
‘ | i [t | gz}
I 470u  [47n 10u
BUB | 16V 16V
|
|
ST9
Cw® s @ - l —O
Masse S1b Masse

Bild 5: Teilschaltbild der Stromversorgung des HTG 7000

Schaltungsteil (IC 3) zeigt die Aussteue-
rung des linken Kanals und der untere
Schaltungsteil (IC 4) die des rechten
Kanals.

Die Spannungsdifferenz zwischen den
Anschliissen 3 und 16 des UAA 180 ent-
spricht dabei dem moglichen Anzeigebe-
reich, wobei die Spannung an Pin 16 den
Skalenanfang und die Spannung an Pin 3
den Skalenendwert festlegt.

Vom IC des Typs UAA 180 der Firma
Siemens werden insgesamt 12 Leuchtdio-
den angesteuert.

Mit R 23, D 25 und C 12 wird eine
Referenzspannung erzeugt, die iiber die
Widerstinde R 19 bis R 22 den Referenz-
eingiingen (Pin 3, 16) der ICs 3 und 4 zu-
gefiihrt wird.

Pin 17 eines jeden der beiden ICs stellt
den Ansteuereingang dar.

Die Leuchtdiode D 34 wird iiber den
Vorwiderstand R 100 betrieben und dient
der Einschaltkontrolle.

In der kommenden Ausgabe des ELV-
journal folgt im dritten und abschliefen-
den Teil dieses Artikels die ausfiihrliche
Beschreibung des Nachbaues und der

Inbetriebnahme. ELV]
+UB
O o ° o s
o L D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D3 D10 D14 D12
3 \\I I\\I I\\I I\\I W W \\I W W N N
o 15 14 13 12 11 10 9 8 Z 6 5 4 18
L
@, 2 {63 UAA180 2
1,2V 0,3V
5, 6Y 3 16 1
R19 R21
5
e o e D1-Dg, D13-D21 =
Rechteck-LED gruen
10u =0 10u R20 R22 D10-D12, D22-D24 =
16V 16V Rechteck-LED rot
5V6 9 9
i
R100 l D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20 D21 D22 D23 D24
- W N N N S N N W\ W N
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 18
i a
@ Az 1C4 UAA180 =
D34 C47] +
X ==
LED 10u 3 16 1
5mm, rot | 16V
Bild 6: Teilschaltbild der Leuchtbandanzeige des Hochton-Trainings-Gerates HTG 7000
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Laser-Direkt-Modulator

Angesteuert durch die Endstufen eines Stereoverstéarkers
kdénnen mit Hilfe dieser Schaltung lber
Motor-Spiegel-Einheiten Laserstrahlen von Show-Laser-
Anlagen abgelenkt werden, um interessante Muster
auf die Wand zu projizieren.
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Laser und Lichttechnik

Allgemeines

Bereits im ELV journal Nr. 52 stellten
wir einen Helium-Neon-Laser mit Netz-
teil vor. Nicht zuletzt aufgrund der profes-
sionellen Konstruktion in Verbindung mit
der giinstigen Nachbaumoglichkeit erfreut
sich dieses Geridt nach wie vor grof3er
Beliebtheit. Zur Erzielung interessanter
Lichteffekte steht das Laser-Steuer-Gerit
(ebenfalls im ELV journal Nr. 52 beschrie-
ben) zur Verfiigung. Eine noch preiswer-
tere Alternative bietet jetzt der im vorlie-
genden Artikel beschriebene Laser-Direkt-
Modulator.

Mit dieser kleinen und recht einfach
aufzubauenden Schaltung konnen Laser-
strahlen von Show-Laser-Anlagen iiber
Motor-Spiegeleinheiten abgelenkt werden.
Die Ansteuerung der zugehorigen Elek-
tronik erfolgt direkt aus den Endstufen
eines Stereoverstirkers. So konnen im Takt
der Musik sich verdndernde, ineinander
verschlingende kreisformige Abbildungen
auf die Wand z. B. des Partykellers proji-
ziert werden.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Laser-Direkt-Modulators fiir einen der
beiden Stereokanile dargestellt. Samtli-
che Bauteilebezeichnungen tragen daher
den Zusatz "a". Die zweite identisch auf-
gebaute Schaltungshilfte (fiir den anderen
Stereokanal) ist im Bestiickungsplan mit
den Zusatzbuchstaben "b" gekennzeichnet.

Die vom Ausgang der Stereo-Endstufe
kommenden NF-Musiksignale werden
auf die Platinenanschluffpunkte ST 1 und
ST 2 gegeben. Von dort gelangen die
Signale tiber die Schmelzsicherung SI 1

5W

© 20W *
» ® O D3a D4a
je 4 Watt SO0M
ST1a 1N4001
ST2a
Ceo—
Eingang
D1a D2a
1N4001

1N4001

1N4001
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Ausgang
ST3a Schaltbild
des Laser-Direkt-
Modulators
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Laser und Lichttechnik

und den 3stelligen Schiebeschalter S 1 auf
den Briickengleichrichter, bestehend aus
D 1 bis D4 . Dieser Stromfluf} gilt fiir die
eingezeichnete Stellung von S 1, wihrend
in Mittelstellung R 1 und in der unteren
Stellung R 1 und R 2 zur Anpassung an
hohere Eingangsleistungen vorgeschaltet
sind. Hierdurch kann die Schaltung an
verschiedene Verstirkerausgangsleistun-
gen bzw. aktuell "gefahrene" Lautstirken
angepalit werden.

Dem Briickengleichrichter nachgeschal-
tet ist eine Siebung und Pufferung durch
den Kondensator C 1. Die an diesem
Kondensator abfallende Gleichspannung
ist der Intensitit des Eingangs-Musiksi-
gnals (Lautstidrke) proportional.

Fiir die weitere Betrachtung stellen wir
uns zunichst vor, dal der Leistungs-Dar-
lington-Transistor T 1 {iber R 3 durchge-
steuert ist. Von einem geringen Span-
nungsabfall an T 1 und R 4 einmal abge-
sehen, steht somit die an C 1 anstehende
Spannung an den Ausgingen ST 3 und
ST 4 zum Betrieb des Gleichstrommotors
zur Verfiigung. Die Drehzahl dieses
Motors, dessen Achse einen Ablenkspie-
gel triigt, verdndert sich dadurch im Rhyth-
mus der Intensitdt der Musiksignale. C 2
dient zur Unterdriickung von Stérimpul-
sen, insbesondere der Riickwirkungen vom
Motor. Zur Drehzahlbegrenzung ist die Z-
Diode D 8 vorgesehen, die eine maximale

| O

zusatzliche Bohrungen
zur Befestigung der
Platine
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Bild 2: Konstruktionszeichnung der Ablenkeinheit
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Bild 3: Skizze der Frontansicht

Bild 4: Frontansicht

Betriebsspannung am Motor von knapp
5 V zuldBt.

Die wesentliche Funktion von T 1 in
Verbindung mit R 3, R 4 sowie D 5 bis D
7 besteht in der Strombegrenzung. Uber-
schreitet die NF-Eingangsspannung an
ST1, 2 unzuldssig hohe Werte, begrenzt
zunichst D 8 die Spannung am Motor.
Eine weitergehende Uberlastung fiihrt
anschliefend zu einer Strombegrenzung,
die in der nachfolgend beschriebenen
Weise arbeitet. An der Basis von T 1 wird
durch R 3 in Verbindung mit D 5 bis D 7
eine maximale Spannung von ca. 2 V
vorgegeben. Solange der Spannungsabfall
am Emitterwiderstand R 4 unter ca. 0,7 V
bleibt, ist T 1 durchgesteuert. Erst bei
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grofleren Spannungsabfillen arbeitet T 1
mit Zusatzbeschaltung als Stromquelle, die
eine Begrenzung auf ca. 0,3 A vornimmt.
Hierdurch wird ein wirksamer Schutz von
D 8 und dem Gleichstrommotor erzielt.

Die Dimensionierung der Schaltung ist
so ausgelegt, daBl ohne einen Vorwider-
stand (R 1, R 2) die maximale Motordreh-
zahl bei einer Eingangsspannung an ST 1,
2 erreicht wird, die einem 4 Q-Lautspre-
cher 5 W zufiihren wiirde. Fiir hohere
Lautstdrken wird die mittlere Schalterstel-
lung (20 W) und noch dariiber hinausge-
hende Lautstirken die "50 W"-Stellung
gewihlt.

Die zweite Motor-Spiegel-Einheit wird
durch den anderen Stereo-Kanal angesteu-

ert, so da} sich in dieser Kombination
interessante und hochst effektvolle opti-
sche Signale ergeben. Um den Motor auch
tatsdchlich mit unterschiedlichen Drehzah-
len, die der Musikintensitiit entsprechen,
betreiben zu konnen, ist es wichtig, daf}
die mit T 1 aufgebaute Stromquelle mog-
lichst nicht (oder selten) anspricht und T 1
mehr oder weniger durchgesteuert ist. Wird
das Eingangssignal zu grof3 gewiihlt, steht
am Motor eine annihernd konstante Span-
nung an, begrenzt durch die Stromquelle
und die Z-Diode. Es wiire dann sinnvoll,
die nidchsthohere Schalterstellung zu
wiihlen.

Zum Nachbau

Wenden wir uns zunéchst der mechani-
schen Konstruktion der Ablenkeinheiten
zu. Diese besteht aus einer rechtwinklig
abgekanteten stabilen Aluminium-Trdger-
platte, die spiter so anzuordnen ist, daf}
der Laserstrahl direkt auf die Spiegelfld-
chen der Ablenkeinheiten auftrifft. Die
Montage am Gehiuse des ELV-Lasers ist
aus Abbildung 2 und 3 ersichtlich. Es
konnen jedoch auch andere Laser hier-
durch gesteuert werden.

Die beiden Elektromotoren werden
dhnlich der Laser-Rohre iiber zwei Kunst-
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stoffhalterungen mit der Trégerplatte ver-
bunden. Hierzu werden die Halterungen
jeweils mit einer Schraube M 4 x 15 mm
sowie einer Mutter M 4 auf der Triger-
platte fest verbunden. Die genaue Positio-
nierung ist auch hier der Abbildung 2 zu
entnehmen. Vor dem endgiiltigen Fest-
schrauben der Halterungen sind die bei-
den Elektromotoren von oben in die Hal-
terungen zu schieben, um anschlieBend
die endgiiltige Fixierung vorzunehmen.

Es folgt die Bestiickung der Platine zur
Aufnahme der elektronischen Bauelemen-
te. Anhand des Bestiickungsplanes wer-
den die Bauelemente auf die Platine ge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.
Die beiden Endstufentransistoren T 1 a
und T 1 b werden so weit in aufrechter
Position in die entsprechenden Bohrun-
gen der Leiterplatte gesteckt und verlotet,
dal die Oberkante der Transistorgehéduse
ca. 23 mm von der Bestiickungsseite der
Leiterplatte entfernt ist.

Jetzt kann die Platine, nachdem sie
nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde, an
der Alutrigerplatte befestigt werden. Hier-
zu dienen zwei Schrauben M 3 x 30 mm,
die von der Motorseite aus durch die
Alutrigerplatte gesteckt werden in Ver-
bindung mit zwei 25 mm langen Abstands-
rollchen. Diese werden von der Unterseite
aus iiber die Schrauben gesteckt, anschlie-

Bend wird die Leiterplatte dariibergesetzt
und auf der Platinenunterseite mit zwei
Muttern M 3 fest verschraubt.

Auf der zum Laser hinweisenden Seite
sind die beiden Endstufentransistoren
T 1aund T 1 b unter Zwischenfiigen von
Isolierscheiben und Isoliernippeln mit je
einer Schraube M 3 x 6 mm und einer
Mutter an die Stirnseite der Alutrdgerplat-
te anzuschrauben. Diese Platte iibernimmt
gleichzeitig die Funktion eines Kiihlkor-
pers. Eine korrekte Isolierung der Metall-
flichen der beiden Transistoren zur Alu-
trigerplatte ist von wesentlicher Bedeu-
tung, da Kurzschliisse nicht nur die ein-
wandfreie Funktion, sondern evtl. sogar
einen Defekt der ansteuernden Stereo-
Endstufen nach sich ziehen konnten.

Die Verbindung zwischen den beiden
Gleichstrommotoren und der Schaltung er-
folgt iiber moglichst kurze 2adrige, isolier-
te flexible Leitungen. Durch Vertauschen
der Polaritit an einem Motor dndert sich
die Art der Mustererzeugung, wobei grund-
sitzlich die Polaritit hinsichtlich der tech-
nischen Funktionsweise keine Rolle spielt.

In diesem Zusammenhang sei nochmals
ausdriicklich auf die Einhaltung aller rele-
vanten Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen hingewiesen sowie darauf, da} nie-
mals direkt in den Laserstrahl geblickt
werden darf.

Stiickliste:
Laser-Direkt-Modulator
Widerstande

220, O IEWiAttor. hsrensedhsassss R4ab
10 Q/ 4 Watt ..... R1lab R2a,b
TEKGDE. ... oreitid ottt essnananas R3a,b
Kondensatoren

F L 11 B e I R Lo C2a,'b
1000 MB/L6: V. sscsvssvsrssesson Cla,b
Halbleiter

5 ] £ e s T1 a, b
ZIDA T s vveissvassionavanesvonsss D8a,b
1 N 4001.......... Dlab-D4a,b
1 N4148.......... DS5Sab-D8a,b
Sonstiges

1 Schiebeschalter 2 x um mit 0
2 Platinensicherungshalter
2 Sicherungen 500 mA

8 Lotstifte

2 Glimmerscheiben TO 220
2 Isoliernippel

2 Abstandshiilsen 5 mm

2 Abstandshiilsen 20 mm

2 Schrauben M 3 x 5 mm

2 Schrauben M 3 x 30 mm
4 Muttern M 3

R

Laser-Direkt-Modulators

208-8
10R 10% Z

i @

§ —~ 208-8

@ 1or 0%z M
f ~ 208-8 1
MUY 10R 10k M

| 1000MFDT5V} )

Ansicht der fertig bestiickten Platine des

Bestiickungsplan des Laser-Direkt-Modulators
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Netzgerédte und Stromversorgungen
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ELV-Serie 7000:
Prozessor-Netzteil PNT 7000
0-40V, 0-3A

Mikroprozessorgesteuertes Profi-Netzgerat mit
ComputeranschluBmaoglichkeit Giber V24-Schnittstelle

Teil 3

Im dritten Teil dieser Artikelserie wird zunéchst das Teilschaltbild der digitalen
Steuerung einschlieBlich der Prozessoreinheit beschrieben, anschlieBend

der Leistungs- und Analogteil und zum SchiuB die Seriell-Schnittstelle. Im vierten
Teil folgt die ausfiihrliche Beschreibung des Nachbaus.

Digitale Steuerung

In Abbildung 3 ist das Teilschaltbild
der digitalen Steuerung einschlieBlich der
Prozessoreinheit dargestellt.

Herzstiick der Schaltung stellt die Pro-
zessoreinheit, bestehend aus dem Single-
Chip-CMOS-Mikroprozessor des Typs
ELV 8712 dar. Eine Besonderheit bildet
die Verwendung sowohl des internen als
auch des externen Programmspeichers.
Dieser Kunstgriff wurde angewandt, um
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den groBen Speicherbedarf fiir das kom-
plexe Programm des PNT 7000 abzudek-
ken. Wesentliche Teile des Programms
sind im ROM des 8712 enthalten, wiih-
rend weitere Teile im externen Programm-
speicher-1C 13 des Typs ELV 8927 unter-
gebracht sind. Beim IC 14 des Typs
74LS373 handelt es sich um einen 8fach-
Adressenspeicher, der eine Zwischenspei-
cherung vornimmt, wihrend der Prozes-
sor (IC 11) sich Daten vom IC 13 holt.
Die Taktfrequenz des gesamten Prozes-
sorsystems wird vom Quarz Q 1 in Ver-

bindung mit der integrierten Oszillator-
schaltung auf 9,216 MHz festgelegt.

Die Hauptspannung wird dem Prozes-
sor (IC 11) an Pin 26 zugefiihrt. Fiir das
korrekte Timing beim Ein- und Ausschal-
ten des gesamten Gerites ist die Teilschal-
tung, bestehend aus IC 30 mit Zusatzbe-
schaltung sowie das Flip-Flop IC 31 zu-
stindig. Damit die Einstellwerte des PNT
7000 auch wihrend der Ausschaltphase
erhalten bleiben, erhilt der hierfiir zustin-
dige interne Speicher des IC 11 an Pin 40
eine gepufferte Spannung. Wihrend des
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aktiven Netzteilbetriebes (Gerit einge-
schaltet) wird der Prozessor iiber R 99
und D 67 an Pin 40 aus dem eigenen
Netzteil versorgt. D 68 bildet in Verbin-
dung mit R 99 eine Klemmschaltung,
damit an der Katode von D 67 genau 5 V
anstehen. Wihrend des eben beschriebe-
nen Betriebszustandes werden die beiden
NC-Akkus iiber R 100 stidndig nachgela-
den. Wird das Geriit ausgeschaltet, ent-
fallt die Versorgung iiber R 99 und D 67
sperrt. Jetzt {ibernehmen automatisch die
beiden NC-Akkus iiber R 100 die Versor-
gung des entsprechenden Speichers iiber
Pin 40 des IC 11. Der flieBende Strom ist
hierbei so gering, dal der Spannungsab-
fall an R 100 vollkommen vernachlissigt
werden kann.

Beim IC 12 des Typs 82C51 handelt es
sich um einen komplexen Schnittstellen-
baustein. Dieser erhilt seine Daten vom
Prozessor (IC 11) und bedient daraufhin
vollkommen eigenstindig die V 24-
Schnittstelle im bidirektionalen Daten-
transfer (d. h. sowohl im Sende- als auch
im Empfangsbetrieb). Mit dem IC 22 des
Typs CD 4040 wird der an Pin 10 anste-
hende Prozessortakt heruntergeteilt und je
nach Stellung der Jumper dem IC 12
zugefiihrt. Hierdurch wird der fiir die
Baudrate erforderliche Takt festgelegt, um
die V 24-Schnittstelle universell einsetzen
zu konnen. Uber;die Daten- bzw. Hand-
shakeleitungen RxD, CTS, TxD sowie
RTS erfolgt die Verbindung zu den Lei-
tungstreibern der V 24-Schnittstelle, die
in Abbildung 5 dargestellt ist. Hierauf
gehen wir im weiteren Verlauf dieses
Artikels noch niher ein.

Die Verbindung der Prozessoreinheit
zum Displayschaltbild (Abbildung 2, ELV
journal 1/89) erfolgt iiber die Portleitun-
gen P 10, 11, 12, 13 (rechts neben dem
IC 11 eingezeichnet) sowie die Datenlei-
tungen D 0 bis D 7 und CLK (rechts un-
terhalb IC 14 eingezeichnet).

Eine wesentliche Aufgabe des Prozes-
sors besteht in der Steuerung der beiden
12 Bit D/A-Wandler. Diese Wandler geben
dem Analogteil des PNT 7000 die Soll-
werte fiir Spannung und Strom vor. Der
Datentransfer vom Prozessor (IC 11) zu
den beiden D/A-Wandlern (IC 17, 18)
erfolgt iiber die Bus-Leitungen in der glei-
chen Weise wie bei der Adressierung eines
externen Speichers. Zu bemerken ist in
diesem Zusammenhang, dal} der Prozes-
sor nur einen 8 Bit-Bus besitzt, fiir die
Ansteuerung der beiden Wandler insge-
samt jedoch 2 x 12 Bit erforderlich sind.
Zum Laden eines Wandlers werden daher
vom Prozessor zunichst die 4 hherwerti-
gen Bits in die eine Hilfte des IC 19 ein-
geladen und dort zwischengespeichert. Im
nidchsten Schritt werden die restlichen 8
Bit direkt vom Bus in den D/A-Wandler
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IC 17 (D 0 bis D 7) geschrieben. Zur
Dateniibernahme, die gleichzeitig fiir alle
12 Bit erfolgen muf, erhilt das IC 17 an
Pin 16 ein Chip-Select-Signal (CS) und an
Pin 17 ein Write-Signal (WR). Die Deco-
dierung dieser beiden Signale erfolgt tiber
IC 24 in Verbindung mit den AdreBleitun-
gen A 0 bis A 5 des IC 14. Fiir die An-
steuerung des zweiten D/A-Wandlers
IC 18 laufen die vorstehend beschriebe-
nen Schritte in gleicher Weise ab.

Die an den Eingéngen D 0 bis D 11 der
ICs 17, 18 anstehenden Digitalsignale
werden in direkt proportionale Analog-
spannungen umgesetzt. Als zusitzliche Be-
schaltung bendtigen die D/A-Wandler
jeweils einen externen Operationsverstar-
ker (hier IC 23 C und IC 23 D), deren
Ausgiinge die Pufferverstdrker IC 23 A, B
ansteuern. Die genaue Verkniipfung der
Analogspannungen an den Ausgédngen Pin
8, 12 des IC 23 sieht wie folgt aus:

= Digitalwert
= U X =05,

aus

U, . ist hierbei die Ausgangsspannung
des betreffenden OPs, U, die Referenz-
spannung an Pin 19 der ICs 17, 18 und der
Digitalwert diejenige Zahl, die als 12 Bit-
Wort an den Eingéngen D O bis D 11 der
beiden D/A-Wandler eingeschrieben wur-
de. Die Zahl 4095 stellt den Maximalwert
fiir einen 12 Bit-Wandler dar (2'>-1 =4095).

Fiir einen exakten Nullpunktabgleich
sind die beiden Trimmer R 103 und R 131
vorgesehen. An den Ausgingen Pin 1 und
7 des IC 23 steht eine Soll-Gleichspan-
nung zur Verfligung, die der Prozessor in
Verbindung mit den D/A-Wandlern so
erzeugt hat, wie sie iiber die Bedientasten
vorgewihlt wurde. Bei herkdmmlichen
Netzteilen werden diese beiden Sollwerte
fiir Spannung und Strom iiblicherweise
mit jeweils einem Potentiometer erzeugt.
Die vorliegende vollkommen neue Schal-
tungskonfiguration bietet entscheidende
Vorteile sowohl hinsichtlich der Fernbe-
dienbarkeit iiber externe Rechner als auch
hinsichtlich der Prizision und Genauig-
keit der iiber die Bedientasten einzustel-
lenden Ausgangswerte. Dariiber hinaus
wird erst durch diese Schaltungskonfigu-
ration eine Leistungsregelung bzw. -be-
grenzung moglich.

Leistungs- und Analogteil

In Abbildung 4 ist das Teilschaltbild
des Leistungs- und Analogteils des PNT
7000 dargestellt. Der A/D-Wandler (IC 10)
arbeitet mit einem Teil der Schaltung aus
Abbildung 3 zusammen, so dall wir die-
sen Bereich, bestehend aus den ICs 15,
16, 20, 21 zundchst noch beschreiben
wollen.

Beim IC 20 und IC 21 (Bild 3) handelt
es sich um jeweils 12 Bit-Zihler des Typs

CD 4040, die ihren Dienst in Verbindung
mit dem Analog/Digital-Wandler (IC 10)
tun. Wihrend der Deintegrationsphase
wird in diesen Zihlern die Taktfrequenz
des Prozessors (IC 11) aufsummiert. Die
NOR-Gatter IC 25 A, B geben die Ein-
gangsfrequenz an Pin 10 des IC 20 nur
wihrend dieser Deintegrationsphase frei.
Da fiir den Analog/Digital-Wandler (IC
10) nur insgesamt 16 Bit erforderlich sind,
bleiben die ersten beiden Ausginge (Q 1,
2 des IC 20) und die letzten Ausginge (Q
7 bis Q 12) des IC 21 frei. Die zum Ein-
satz kommenden Ausginge gelangen auf
die Bustreiber-ICs 15, 16 und werden
durch den Adredecoder IC 24 angesteu-
ert.

Kommen wir nun in unserer Beschrei-
bung zur Abbildung 4 (Leistungs- und
Analogteil).

Zur Messung der tatsdchlichen Span-
nungs- und Stromwerte ist neben den bei-
den D/A-Wandlern ein hochaufldsender
16 Bit-A/D-Wandler eingesetzt. Je nach
Stellung des Analogschalters IC 9 B des
Typs CD 4053 gelangt entweder die Strom-
oder die Spannungsinformation iiber R 73
auf den Eingang (Pin 11) des A/D-Wand-
lers IC 10. Die Ansteuerung des Analog-
schalters IC 9 B erfolgt iiber Port 17 vom
Prozessor IC 11 (Pin 34). Der Wandlungs-
ablauf des IC 10 wird ebenfalls vom Pro-
zessor gesteuert, der seine Daten an Pin
12, 13 dem IC 10 zur Verfiigung stellt.
Die Riickfiihrung erfolgt iiber Pin 14 des
IC 10 zum Interrupt-Eingang Pin 6 des IC
11. Genau wie bei den D/A-Wandlern wird
auch dem A/D-Wandler eine hochgenaue
Referenzspannung (Pin 9 des IC 10) zur
Verfiigung gestellt. Diese Spannung wird
mit Hilfe von IC 32 des Typs LM 385
erzeugt und kann mit R 91 entsprechend
den Erfordernissen der D/A-Wandler
IC 17, 18 eingestellt werden.

Nachdem wir uns mit den D/A-Wand-
lern zur Sollwertvorgabe sowie dem Ana-
log/Digital-Wandler zur Messung der tat-
sichlichen Spannungs- und Stromverhilt-
nisse befafit haben, kommen wir nun zur
eigentlichen Netzteilelektronik, d. h. dem
Leistungsteil mit den elektronischen Reg-
lern fiir Spannung und Strom.

Die Versorgung der Steuer- und Regel-
elektronik erfolgt tiber den 8 VA-Netz-
transformator Tr 1. Die 8 V/0,5 A-Wick-
lung speist die beiden Referenzspannungs-
regler IC 4 (+5 V) und IC 5 (-5 V) sowie
den dritten Festspannungsregler IC 6, der
zur Versorgung des gesamten Digitalteils
mit Ausnahme der Anzeigen verantwort-
lich ist. Die zweite Sekundidrwicklung
(4 V/1 A) dient in Verbindung mit den
nachgeschalteten Gleichrichterdioden und
dem Pufferkondensator C 11 zum Betrieb
der LEDs und Digitalanzeigen.
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Der zweite Netztransformator Tr 2 mit
einer Leistung von 100 VA besitzt eben-
falls zwei Sekundédrwicklungen. Die klei-
nere Wicklung (9 V/100 mA) dient zur
Speisung der V 24-Schnittstelle, deren
Teilschaltung in Abbildung 5 dargestellt
ist. Die andere Wicklung mit einer Lei-
stung von 19 V/5 A bildet die Versorgung
des eigentlichen Netzteils. Die Leistungs-
Gleichrichterdioden D 49 bis D 52 bilden
in Verbindung mit den Puffer-Elkos C 12,
13 eine Briickengleichrichter- und Sieb-
schaltung, die in der eingezeichneten
Kontaktstellung des Relais RE 1 A eine
Gleichspannung von ca. 30 V erzeugt.
Unter Belastung stehen immer noch rund
25 V zur Verfiigung. Wird der Relaiskon-
takt RE 1 A geschlossen, arbeitet die
Schaltung als Spannungsverdoppler, und
die Leerlaufspannung steigt auf Werte von
rund 50 V an (je nach Belastung). Im
Dauerbetrieb kann dem Netzteil hierbei
allerdings nur der halbe Strom entnom-
men werden. Bemerkenswert ist in die-
sem Zusammenhang, dafl die Umschal-
tung mit nur einem einzigen Relais-Ar-
beitskontakt erfolgt und vollautomatisch
vom Prozessor gesteuert wird, so daf} die
Einstellung der Ausgangsspannung durch-
gehend von 0 bis 40 V moglich ist. Bei
Ausgangsspannungen >22 V wird vom
Prozessor iiber den Transistor T 28 das
Relais RE 1 zur Spannungsverdopplung
aktiviert. Das Relais fillt erst bei Aus-
gangsspannungen <20 V wieder ab. Diese
Umschalthysterese von 2 V verhindert ein
stindiges Hin- und Herschalten.

Das eigentliche Leistungsstellglied bil-
den die vier parallel geschalteten Darling-
ton-Leistungsendstufentransistoren T 23
bis T 26 mit den Emitterwiderstdnden
R 57 bis R 60. Zum Schutz der Lingstran-
sistoren gegen Stromspitzen im Kurz-
schluBfall dient T 14 mit den Widerstin-
den R 55, 56 sowie den Dioden D 53 bis
D 57. Bei einem Kurzschlufl des Aus-
gangs bewirkt dieser Schaltungsteil eine
Strombegrenzung von 2 A fiir jeden der
vier Endstufentransistoren (maximal also
8 A). D 53 bis D 56 stellen hierbei eine
Oder-Verkniipfung dar, damit ein zu hoher
Strom durch einen der Endstufentransi-
storen bereits die Begrenzerschaltung
aktiviert, bevor der Stromregler wenige
Millisekunden spiter die Riickregelung
iibernimmt. Uber die Widerstinde R 61
bis R 64 werden die Spannungsabfille an
den Emitterwiderstinden R 57 bis R 60
abgefragt und auf den einen Eingang
(Pin 5) des Analogumschalters IC 9 B ge-
geben. Am anderen Eingang (Pin 3) liegt
die mit R 71,72 heruntergeteilte Aus-
gangsspannung des PNT 7000 an. Je nach
Stellung dieses Umschalters kann entwe-
der die Ausgangsspannung oder der am
Ausgang flieende Strom in Form einer

32

dazu dquvalenten Spannung mit Hilfe des
A/D-Wandlers (IC 10).gemessen werden.
Hierbei handelt es sich jeweils um die tat-
sdchlichen Ausgangswerte (Ist-Strom und
Ist-Spannung) des PNT 7000.

Kommen wir als nédchstes zur Beschrei-
bung der elektronischen Regler fiir Span-
nung und Strom.

Der Sollwert fiir die Ausgangsspannung
wird iiber R 80 vom D/A-Wandler kom-
mend auf den nicht invertierenden (+)
Eingang des fiir die Spannungsregelung
zustandigen OPs IC 8 B gegeben. Auf
diesen Eingang gelangt zusitzlich die
Riickfiihrung der Ist-Spannung iiber R 85,
R 87 vom Minusanschluf} der Ausgangs-
spannung. Der nicht invertierende (+)
Eingang (Pin 5) des IC 8 B stellt somit den
Summationspunkt zwischen Soll- und Ist-
Spannung des PNT 7000 dar. Den Be-
zugspunkt fiir die gesamte Regelelektro-
nik bildet der positive Anschluf} der Aus-
gangsspannung des PNT 7000. Hierauf ist
deshalb auch der zweite, invertierende (-)
Eingang (Pin 6) des IC 8 B bezogen (iiber
R 79).

Bei aktivertem Spannungsregler steuert
der Ausgang (Pin 7) des IC 8 B iiber den
Analogschalter IC 9 A die Leistungstran-
sistoren T 23 bis T 26 an. Der Ausgang
dieses OPs stellt sich so ein, daf3 an Pin 5
(von IC 8 B) die gleiche Spannung (0 V)
wie an Pin 6 ansteht. Die beiden Dioden
D 61, 62 schiitzen den FET-Eingang des
OPs vor Spannungsspitzen. Am invertie-
renden Eingang (Pin 6) erfolgt eine fre-
quenzabhiingige Gegenkopplung durch
C 17 und R79 zur Unterdriickung von
evtl. Schwingneigungen dieses Reglers.

Zum besseren Verstindnis wollen wir
nachfolgend einen Regelkreislauf beispiel-
haft durchfiihren.

Nehmen wir an, die Ausgangsspannung
des PNT 7000 betridgt 10 V und die Schal-
tung befindet sich in einem stabilen Gleich-
gewicht. Die Soll-Spannung am linken
Anschluf3 von R 80 (vom D/A-Wandler
kommend) wird in diesem Fall bei genau
0,25 V liegen. Aufgrund des Verhiltnis-
ses von R 85 + R 87 zu R 80 stellt sich am
Ausgang des PNT 7000 die eben erwéhn-
te Ausgangsspannung von 10 V ein. Wird
jetzt iiber die Bedientaster dem Prozessor
die Information mitgeteilt, die Ausgangs-
spannung auf 11 V zu erhohen, wird der
D/A-Wandler vom Prozessor so angesteu-
ert, da} am linken Anschlufl von R 80 nun
0,275 V anstehen. Der nicht invertierende
(+) Eingang (Pin 5) des IC 8 B wird
dadurch in Richtung positiver werdender
Eingangsspannung gezogen und der Aus-
gang (Pin 7) dieses OPs wird ebenfalls
positiver. Hierdurch werden iiber den Ana-
logschalter IC 9 A die Endstufentransisto-
ren T 23 bis T 26 weiter durchgesteuert
und die Ausgangsspannung des PNT 7000

Netzgeréte und Stromversorgungen

erhoht sich. Bezogen auf die Schaltungs-
masse (positiver Ausgangsspannungsan-
schluf) wird jetzt der negative Ausgangs-
spannungsanschlufl von dem urspriingli-
chen Wert ,,-10 V" ausgehend sich weiter
in Richtung negativer werdender Span-
nung bewegen. Beim Erreichen von 11 V
befindet sich Pin 5 des IC 8 B wieder auf
0V, und die Schaltung arbeitet in einem
stabilen Gleichgewichtszustand.

Die eben beschriebenen Vorginge lau-
fen im Mikrosekundenbereich ab, so daf3
sich fiir den Benutzer das Bild ergibt,
unmittelbar nach erfolgter Eingabe die
gewiinschte stabilisierte Ausgangsspan-
nung zur Verfiigung zu haben.

Zur Stromeinstellung steht ein separa-
ter Regler zur Verfiigung, der mit dem
IC 8 A mit Zusatzbeschaltung aufgebaut
ist. Vom zweiten D/A-Wandler wird die-
sem OP der Sollwert iiber den Vorwider-
stand R 78 an seinem nicht invertierenden
(+) Eingang (Pin 3) vorgegeben. Der Ist-
wert des Stromes wird iiber R 61 bis R 64
in bereits beschriebener Weise von den
Emitterwiderstinden R 57 bis R 60 abge-
griffen und {iber R 77 dem invertierenden
(-) Eingang (Pin 2) des IC 8 A zugefiihrt.
Eine Gegenkopplung zur Schwingnei-
gungsunterdriickung bewirkt der im Riick-
kopplungszweig liegende Kondensator
C 15. Befindet sich der Analogschalter
IC 9 A in der entgegengesetzten Position,
ist der Ausgang (Pin 1) des IC 8 A mit den
Endstufentransistoren T 23 bis T 26 ver-
bunden und stellt den flieBenden Aus-
gangsstrom des PNT 7000 auf den ge-
wiinschten Wert ein.

Welcher der beiden Regler (U oder I)
tiber den Analog-Umschalter IC 9 A die
Ansteuerung der Leistungstransistoren
vornimmt, entscheidet der als Kompara-
tor geschaltete Operationsverstirker
IC 8 C. Dieser OP vergleicht iiber R 81
und R 82 die beiden Ausgangsspannun-
gen der elektronischen Regler (IC 8 A und
IC 8B). Derjenige Regler, der die niedri-
gere, d. h. negativere Ausgangsspannung
abgibt, wird vom IC 8 C zum aktiven
Regler erklirt und tiber den Analogschal-
ter IC 9 A auf die Endstufentransistoren
geschaltet. In der Praxis bedeutet dieses
Schaltverhalten eine Begrenzung von
Ausgangsspannung und Ausgangsstrom
auf jeweils den maximal vorgegebenen
Wert. Mit Hilfe von R 83 wird eine gerin-
ge Komparator-Hysterese erzeugt, um ein
hochfrequentes Umschalten bei Ausgangs-
spannungen bzw. Stromen nahe des Soll-
wertes zu verhindern. D 63, 64 schiitzen
die Eingédnge des Komparators vor Span-
nungsspitzen, wiahrend D 65 dafiir sorgt,
daf3 nur positive Steuerspannungen an R 84
zu Schaltzwecken zur Verfiigung stehen
(fiir den Steuereingang von IC 9 A und
den Prozessor IC 11, Pin 38).
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Zum Schutz des Gerites vor Ubertem-
peraturen sind zwei voneinander unabhén-
gige Temperatursensoren vorgesehen. Der
Sensor TS 1 befindet sich unterhalb des
Leistungstrafos Tr 2, und TS 2 ist an der
Alu-Riickwand mit den Kiihlkorpern an-
geordnet. Wird nun entweder am Trafo
oder an den Leistungsendstufen eine zu
hohe Temperatur registriert, schaltet der
Komparator (IC 7 A oder IC 7 B) von
,Low” auf ,High”. Uber D 58, 59 werden
diese Pegel dem Prozessor IC 11 zuge-
fiihrt, der daraufhin sofort die Sollwerte
fiir Spannungs- und Stromregler auf 0
schaltet. Die entsprechende Anzeige-LED
leuchtet auf. Nach der Abkiihlphase ist das
Gerit automatisch wieder betriebsbereit.

Damit auch ohne angeschlossene Bela-
stung der Ausgang bis auf anndhernd 0 V
herunterlaufen kann, ist eine parallel lie-
gende Stromquelle vorgesehen. Diese ist
mit T 27 sowie R 74 bis R 76 aufgebaut.
D 75,76 und R 128 sorgen dafiir, daf} bei
sehr kleinen Ausgangsspannungen und
—stromen keine negativen Einstreuungen
erfolgen konnen.

Serielle Schnittstelle

In Abbildung 5 wird das Teilschaltbild
der Leistungstreiber der V 24-Schnittstelle
gezeigt.

Die bidirektional ausgelegte serielle
Schnittstelle, iiber die das PNT 7000 mit
einem angeschlossenen Computer korre-
spondieren kann, wird durch den integrier-
ten Schnittstellenbaustein IC 12 bedient.
Dieser Baustein (Bild 3) wird mit paralle-
len Daten des Mikroprozessors gespeistund
stellt seriell empfangene Daten in 8 Bit-
Parallelformat zur Verfiigung. Die Um-
wandlung parallel-seriell und umgekehrt
sowie die Erzeugung des Datenrahmens
bzw. der Decodierung fiihrt dieser Baustein
komplett aus.

Nach dem Einschalten erhilt das IC 12
einen Resetimpuls und wird in den ersten
Programmschritten des Mikroprozessors
initialisiert, d. h. intern auf das Datenformat
eingestellt. Dieses Format ist mit 8 Daten-
bits fest vorgegeben. Das Paritybit und die
Anzahl der Stopbits kann mit Hilfe der
DiodenD 39-D 41 eingestellt werden (ELV
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Bild 5: Teilschaltbild der Leistungstreiber der V 24-Schnittstelle des PNT 7000
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journal 1/89, Seite 46). Uber einen J umper
wird die Baudrate an ST 11 eingestellt. Die
Taktfrequenz fiir Senden und Empfangen
entspricht dem 16fachen der Baudrate und
wird durch das Teiler-IC 22 erzeugt. Am
Clock-Eingang dieses ICs liegt der Prozes-
sortakt ALE an (Quarzfrequenz geteiltdurch
15) und stellt an den Ausgéngen die fiir die
verschiedenen Baudraten erforderlichen
Frequenzen zur Verfiigung.

Die 4 zur seriellen Schnittstelle gehdren-
den Leitungen CTS und TxD fiirden Sender
bzw.RxD und RTS fiir den Empfinger sind
tiber Optokoppler galvanisch vom Potential
des PNT 7000 getrennt. Auch die Versor-
gungsspannung fiir den Betrieb der rech-
nerseitigen Treiberstufen wird iiber eine
separate Trafowicklung (9 V/100 mA)
versorgt (Bild 5).

Uber die Gleichrichterdiode D 72 wird in
Verbindung mit dem Elko C 30 eine posi-
tive Versorgungsspannung und mit D 73
und C 31 eine negative Versorgungsspan-
nung von ca. jeweils 12 V erzeugt. Dies
entspricht dem genormten Pegel einer RS
232-Schnittstelle, die wiederum in gleicher
Weise wie eine V 24-Schnittstelle zu betrei-
ben ist. o

Die Empfangsleitungen des IC 22 (CTS
und RxD) werden iiber die Optokoppler IC
26 und IC 28 angesteuert. R 108 undR 119
definieren hierbei den Arbeitspunkt der
Optokoppler-Transistoren. Die Ansteuerung
der Leuchtdioden in den Optokopplern
erfolgt iiber die Transistoren T 29 und T 32
in Verbindung mit den Strombegrenzungs-
Widerstanden R 109 und R 120. Angesteu-
ert werden die Transistoren iiber die Basis-
vorwiderstinde R 111 und R 122 mit den
Ableitwiderstinden R 110 sowie R 121.
D 70 und D 71 dienen als Schutz der Basis-
Emitterstrecken der Transistoren bei nega-
tiven Eingangspegeln.

Uberdie Treibertransistoren T30und T 31
steuern die Ausgangsleitungen TxD und
RTS die Leuchtdioden der Optokoppler IC
27 und IC 29 an. Die Transistoren dieser
beiden Optokoppler arbeiten auf die Lei-
tungstreiber T 31 und T 34. R 117 und
R 124 sorgenindiesem Zusammenhang fiir
eine Kurzschlufifestigkeit der Ausginge.
Die Treiberstufen der TxD-Leitung unter-
scheiden sich von denen der RTS-Leitung
durch den inversen Aufbau. Dies ist erfor-
derlich, damit im Ruhezustand der Schnitt-
stelle (TxD: Low-Pegel und RTS: High-
Pegel) diese Anschliisse relativ hochohmig
sind und von anderen parallel liegenden
Geriten genutzt werden konnen. Alle vier
Treiberstufen haben eine Inverterfunktion
und passen damit die Ausgangspegel des
IC 12 den genormten Leitungspegeln an.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal wird im vierten Teil dieses Artikels
der Nachbau des PNT 7000 ausfiihrlich
beschrieben.
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ADA 16

8-16 Bit A/D-D/A-Wandlerkarte fiir PCs

Zur Erweiterung eines PCs zum MeB- und Regelgerit wurde der Baustein ADA 16
konzipiert. Ausgefiihrt als Einsteckkarte fiir IBM-PCs und kompatible Rechner
kénnen sowohl A/D- als auch D/A-Wandlungen mit hoher Auflésung

durchgefiihrt werden.

Allgemeines

Im Bereich der Me63-, Regel- und Steu-
ertechnik erschliefen sich dem PC weite
Anwendungsbereiche. Angefangen von
einfachen Steuerungsaufgaben bis hin zu
komplexen Regelungsvorgingen kionnen
mit einem PC die unterschiedlichsten
Arbeiten durchgefiihrt werden. Wesentli-
che Voraussetzung hierfiir ist allerdings
ein geeigneter Datentransfer, d.h. der PC
mul in der Lage sein, Steuerinformatio-
nen auszugeben und zur Riickkopplung,
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d.h. zum SchlieBen des Regelkreises
Eingangsinformationen zu erhalten. Das
im ELV journal Nr. 59 beschriebene
Computer-Schaltinterface CSI 7000 er-
moglicht es z.B. 8 Leistungs-Schaltaus-
génge iiber den PC anzusteuern in Verbin-
dung mit 8 digitalen Eingangsleitungen
zur Erfassung von Zustandfunktionen. Da
ein PC sehr leistungsfihig und vor allem
schnell ist, konnen damit auch quasi ana-
loge MeB-, Steuer- und Regelvorginge
bearbeitet werden. Hierzu muf} der PC
zunichst die Moglichkeit erhalten, Ana-
logspannungen messen zu konnen, um

anschliefend ebenfalls unter Zuhilfenah-
me entsprechender Wandler analoge Span-
nungen auszugeben. Die Bearbeitung
innerhalb des PCs erfolgt selbstverstind-
lich vollkommen digital anhand beliebi-
ger Operationsprogramme.

Die ELV-A/D-D/A-Wandlerkarte des
Typs ADA 16 triagt diesem Wunsch in
grofziigiger Weise Rechnung. Der ADA
16 ist mit einem hoch auflosenden 16 Bit
Analog/Digital-Wandler bestiickt, der eine
maximale Genauigkeit von 0,005 % er-
moglicht bei einer Umsetzrate von 2 Mes-
sungen pro Sekunde. Durch eine Program-
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miermdoglichkeit kann die Auflésung bis
auf 7 Bit (+Vorzeichen = 8 Bit) herabge-
setzt werden bei einer Wandlungsrate von
ca.1000 Messungen (!) pro Sekunde.
Dariiber hinaus ist dem A/D-Wandler ein
8 Kanal-Analog-Multiplexer vorgeschal-
tet, so daB insgesamt bis zu 8 Eingangs-
spannungen abgefragt werden konnen.
Zur Ausgabe besitzt der ADA 16 einen
Digital/Analog-Umsetzer (D/A-Wandler)
mit einer Auflosung von 12 Bit und einer
Genauigkeit von 0,025 %, der durch eine
Sample-and-Hold-Schaltung erweitert
wurde. Somit konnen insgesamt 8 Ein-
gangsspannungen abgefragt sowie 8 Aus-
gangsspannungen zu Steuerzwecken aus-
gegeben werden. Die Spannungshiibe lie-
gen jeweils im Bereich von -2 V bis +2V.

Das Blockschaltbild

Die Schaltung der ADA 16 besteht wie
aus dem Blockschaltbild (Abbildungl)
ersichtlich ist im wesentlichen aus 3 Tei-
len:

1. AdreBdecoder und Datenpuffer

2. Analog/Digital-Wandler mit vorge-
schaltetem Multiplexer

3. Digital/Analog-Wandler mit nachge-
schaltetem Multiplexer/Puffer

Der 1/0-AdreBdecoder decodiert 4 auf-
einanderfolgende I/O-Adressen zur An-
steuerung der verschiedenen Bausteine der
Interfacekarte. AuBerdem steuert dieser
Decoder die Richtungsumschaltung fiir
den Datenbus-Treiber, der die Datenlei-
tungen des PCs mit den dazugehorigen
Datenleitungen der A/D- bzw. D/A-Um-
setzer verbindet.

Des weiteren enthélt der ADA 16 den
eigentlichen Analog/Digital-Wandler mit
der dazugehorigen Ablaufsteuerung und
dem vorgeschalteten 8 Kanal-Analog-
Multiplexer, der es ermoglicht, 8 ver-
schiedene Eingangsspannungen abzufra-
gen. In diesem Bereich ist zusitzlich eine
Aufldsungssteuerung angeordnet, die
angibt, mit welcher Genauigkeit der A/D-
Wandler arbeiten soll. Je hoher die Ge-

nauigkeit desto weniger Messungen kon-
nen pro Zeiteinheit gemacht werden. Bei
einer 16 Bit Auflosung (+ Vorzeichen
ergibt genau genommen sogar 17 Bit)
betrdgt die Wandlungszeit pro MeBwert
ca. 0,5 Sekunden, entsprechend einer
MeBfolgefrequenz von 2 Messungen pro
Sekunde. Bei einer Auflosung von 8 Bit
konnen hingegen bis zu 500 Messungen
pro Sekunde durchgefiihrt werden. Die 8
Eingangskanile werden iiber den Multi-
plexer nacheinander abgefragt und mit dem
A/D-Wandler ausgewertet.

Einen weiteren Bestandteil des ADA
16 bildet der 12 Bit Digital/Analog-Wand-
ler mit einem Ausgangsspannungshub von
+2 V bis - 2 V. Diese Spannung wird iiber
einen 8 Kanal-Multiplexer auf je einen
Haltekondensator mit nachgeschaltetem
Impedanzwandler auf die 8 Ausginge ge-
geben, die am 25poligen Submin-D-Steck-
verbinder anliegen. Die Haltezeit der
Kondensatoren wurde so ausgelegt, daf3
etwa alle 10 ms der D/A-Umsetzer jeden
Ausgang mindestens einmal ansprechen
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mul, um die volle Genauigkeit zu errei-

chen.
+5VD
Zur Schaltun
g A9 OHD—(: £ : - -O 0o
Abbildung 2 zeigt die Spannungsbear- TRk ! m k - e 7 | om
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2 g D |ss
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) i g1a O O 10D
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nungen verwendet in Verbindung mit den 131 O— A @ O LRo
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toren C 22 bis C 32. ™\ il CR A o XtH
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Der AdreBdecoder ch 1c2C o P
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Im oberen Teil der Abbildung 2 ist der oo e ol O wt
AdreBdecoder des ADA 16 darge- | g3 O s N 1 L T R O
stellt.Dieser hat im wesentlichen 2 Aufga- g /)4_5 et O 76
ben.
Zum einen miissen die 8 Datenleitun- e e et B BB
gen gepuffert und zum anderen die noch 5V
im folgenden zu beschreibenden 8 Bit- B8 O+5—vl
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IC 4 vom Typ 74 LS 688. A7 <2 E P
Der ADA 16 benétigt einen zusammen- M e ] o5, g
hidngenden I/O-AdreBbereich von 4 Byte. A3 OAQ ] m&i IR R l
Die einzelnen Adressen werden durch AQ o O I R R A ?
und Al selektiert. Durch die Adressen A2 o TP —?
bis A9, die dem Vergleicher IC 4 zuge-
fiihrt werden, erfolgt eine Grobadressie- | g3 OH g t] 103 L3 . O +5VA
rung. Der entsprechende Bereich kann c1l = c2 [L+
durch die Briicken BR1 bis BRS§ einge- - g
stellt werden. Spricht der Steuerprozessor Bt g@ T“ TOU/ i g =
die eingestellte Grobadresse an, so er- 831 . AG
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griff auf ,L."-Pegel. o, 5 2 - N g " . .
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wihrend bei einem Schreibzugriff, (g.h. T T T T T T T T T T T
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: N X C22 bis C32 = 22nF, ker.
einer der Ausginge des IC 3B auf ,L”- e ol

Pegel wechselt. Die verschiedenen Funk-

tionen von LR 0 bis LR 3 bzw. LW 0 bis Bild 2: Teilschaltung des AdreBdecoders und der Spannungsstabilisierung
LW 3 sind in Tabelle 1 nidher beschrieben.
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Tabelle 1:
I/0-AdreBzuordnung der A/D-D/A-Wandlerkarte
a](aizrigisss.e schreibend lesend (nur A/D-Wandler)
+0 DO0..D2: Selektierung des Analogeingangs DO0..D7: niederwertiges Nibbel
D4..D7: Auflosungsstreuung des TSC 500
+1 D0..D7: LSB vom D/A-Wandler und D0..D7: hoherwertiges Nibbel
Ubernahme von D8..D11
+2 DO0..D3: D8..D11 vom D/A-Wandler D 0: Wandlung fertig
D4..D6: Selektierung des Analogausgangs D 1: Uberlauf
D 2: Polaritit
+3 N.C. N.C:

Der D/A-Wandler

Das Herzstiick der in Abbildung 3
gezeigten Schaltung des D/A-Wandlers
stellt der 12 Bit-Digital-Analog-Umsetzer
vom Typ AD 7545 dar. Dieser Wandler
enthilt einen 12Bit-Datenbus, der intern
noch einmal zwischengespeichert werden
kann. Da der normale PC nur einen 8 Bit-
Datenbus besitzt, mufl die 12 Bit-Infor-

mation in 2 Teile zerlegt und nacheinan-
der iibertragen werden. Dabei ist es wich-
tig, da} zuerst die hoherwertigen 4 Bit in
den 8 Bit-Zwischenspeicher des IC 7 vom
Typ 74 LS 374 zu schreiben sind. Beim
folgenden Schreiben der 8 niederwertige-
ren Datenbits in den D/A-Wandler wer-
den auch die zuvor in den Zwischenspei-
cher (IC 7) geschriebenen oberen 4 Da-
tenbits gemeinsam in den D/A-Wandler
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Bild 3:
Teilschaltbild
des D/A-Wandlers "= _ .
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tibernommen. Unmittelbar darauf beginnt
der D/A-Wandler mit seiner Arbeit.

An Pin 19 benétigt der Wandler ( IC 8)
eine hochgenaue Referenzspannung von
1,000 V. Am Ausgang des nachgeschal-
teten Operationsverstirkers IC 9 des Typs
TLC 271 stellt sich eine Spannung von
0V (digital 0) bis -1 Volt (digital 4095)
ein. Die nachfolgende Verstirkerschaltung
um IC 10 des Typs TLC 271 invertiert
und verstirkt diese Ausgangsspannung auf
-2V (digital 0) bis +2 V (digital 4095).
Eine Ausgangsspannung von 0 V an Pin 6
des IC 10 erreicht der D/A-Wandler bei
einer digitalen Eingangsinformation von
2048.

Der Offset kann mit dem Trimmer R 10
und die Verstirkung mit R 9 eingestellt
werden. Der Abgleich kann auch in der
Weise erfolgen, dal der Endwert nicht
+2V, sondern + 2,047 V (bzw. - 2,047 V)
beim digitalen Eingangswert von 4095
(bzw. 0) entspricht. Dies wiirde eine
Vereinfachung in der softwaremiBigen
Umrechnung fiir die Analogwerte bedeu-
ten, d.h. ein digitaler Schritt entspricht
einem analogen MeBwert von ImV.

Die Datenbits D 4 bis D 6 von IC 7
dienen zur Ansteuerung des Analog-Mul-
tiplexers IC 11 vom Typ CD 4051. Dieser
schaltet jeweils die vom IC 10 kommende
Analogspannung auf einen der 8 Ausgin-
ge. Jedem Ausgang ist noch ein Haltekon-
densator ( C 8 bis C 15) und ein Opera-
tionsverstirker vom Typ TLC 271 (IC 12
bis IC 19) nachgeschaltet. AuBerdem kann
an jedem Operationsverstirker ein Offset-
Abgleich mitR 17 bis R 24 vorgenommen
werden.

Die Haltekondensatoren C 8 bis C 15
sind so bemessen, da sich die Ausgangs-
spannung des Puffer-OPs bei Nichtselek-
tierung durch IC 11 um nicht mehr als
ImV in 10 Millisekunden indert (durch
Entladung der Kondensatoren). Die Se-
lektierung mit einer Analogspannung soll-
te pro Kanal mindestens 0,1 ms betragen.
Hierdurch wird sichergestellt, daB} die an
IC 10 und damit an IC 11 anliegende
Analogspannung auch in die jeweiligen
Haltekondensatoren iibernommen wird.

Im Einkanalbetrieb, d.h. nur 1 Ausgang
ist aktiviert, konnen mit der hier vorge-
stellten Schaltung Wandlungsraten bis zu
20 kHz, ohne nennenswerte Signalverfil-
schungen ausgefiihrt werden. Je nach
Erfordernis besteht die Moglichkeit ins-
gesamt bis zu 8 Ausgangskanile vollkom-
men unabhingig voneinander zu betrei-
ben, wobei dann die maximal auszuge-
bende Frequenz entsprechend abnimmt.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal folgt die Beschreibung des Schalt-
bildes des A/D Wandlers. Danach wenden
wir uns dem Nachbau, der Inbetriebnah-
me und dem Abgleich zu.
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eV apso

V-24 - GroBdisplay

V 24-GroBdisplay GD 50

Zahlen und Daten auf einem 4stelligen 50 mm hohen GroBdisplay darzustellen, die
von einem Computer ausgegeben werden, ist Aufgabe dieser Schaltung. Die
Ansteuerung erfolgt liber eine Standard-V 24-Schnittstelle. Besonders geeignet ist der
Baustein auch zur dezentralen Uhrzeitanzeige in Verbindung mit dem
ELV-Funkuhren-System DCF 7000, das eine Direktansteuerung vornimmt.

Allgemeines

Der Computer ist ein sinnvolles Werk-
zeug zur Ausfiihrung der verschiedensten
ProzeBaufgaben. Vielfach besteht auch der
Wunsch, Daten, die iiber eine V24-Schnitt-
stelle vom Rechner ausgegeben werden,
auf einem Display darzustellen. Hierzu
wurde das 4stellige LED-Grofdisplay GD
50 mit einer Anzeigenhthe von 50 mm
entwickelt. Es besitzt eine Standard-V 24-
Schnittstelle zur direkten Anschaltung an
eine entsprechende Rechnerschnittstelle.

Als Besonderheit besteht zusitzlich die
Moglichkeit der direkten Ansteuerung
durch das ELV-Funkuhren-System DCF
7000, d.h. ohne Zwischenschaltung eines
separaten Rechners. Die Uhrzeit wird dann
in Stunden und Minuten angezeigt. Durch
Parallelschaltung weiterer Displays kann
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die Uhrzeit “atomuhrengenau” an ver-
schiedenen Stellen des Hauses oder Be-
triebes angezeigt werden.

Bedienung und Funktion

Zur Versorgung des V 24-Grof3displays
GD 50 dient ein handelsiibliches 12 V/
500 mA-Steckernetzteil. Die Ankopplung
erfolgt an die 3,5 mm-Klinkenbuchse.

Zur Dateniibertragung besitzt das GD
50 neben der Klinkenbuchse eine 25poli-
ge Submin-D-Printbuchse, in die ein ent-
sprechender Stecker einzufiihren ist. Die
Verbindung zum Rechner erfolgt iiber
lediglich 3 Adern, d. h. eine Datenleitung
zum Transfer der Informationen vom
Rechner zum GD 50 sowie eine Statuslei-
tung zur Riickmeldung vom Display zum
Rechner. Die dritte Leitung stellt die
Masseverbindung dar. Fiir lingere Uber-

OCF 7000 6D 50
25pol 25pol
™0 Oy— g JELET SO R
¢TS5 Op 2B p
6ND O —— ———OGND
7 ; 7

DSR Oy Bild 1:
T Kabelverbindung
2 DCF 7000-GD50
AT —PC—XT 60 50
9pol  25pol Daten 25pol
™ O—O——B——————0R0
cTs Qﬂ—oﬁ——<st—aw§ ——ORTS
6N O——Or— i —O GND
"ROT%]  Bild 2:
DR O 3 Kabelverbindung
N, PC (AT) GD50

8
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tragungswege empfiehlt es sich, eine
2adrige abgeschirmte Leitung zu verwen-
den, wobei das Abschirmgeflecht Masse-
potential fithrt. Ohne Probleme k&nnen
mehrere 100 Meter iiberbriickt werden.

In Abbildung 1 ist die Verbindungslei-
tung zwischen dem ELV-Funkuhren-Sy-
stem DCF 7000 zum GD 50 dargestellt,
withrend Abbildung 2 die Verbindung vom
PC zum GD 50 zeigt. Abbildung 3 ver-
deutlicht die Beschaltung beim Einsatz von
mehreren GroB3displays, die nahezu belie-
big kaskadierbar sind.

Vor der Inbetriebnahme ist zu entschei-
den, ob das GD 50 zur Uhrzeitanzeige mit
der Ansteuerung durch die DCF 7000 oder
zum Anschluf} an einen externen Rechner
dienen soll. Zur Auswahl dieser beiden
Betriebsmodi dient die Diode D 7. Wird
sie eingelotet, erwartet das GD 50 seine
Informationen von einem externen Rech-
ner. Entfillt D 7 ersatzlos, ist zur An-
steuerung die DCF 7000 einzusetzen, und
auf dem Display erscheint die Uhrzeit in
Stunden und Minuten. Nachfolgend sol-
len diese beiden Betriebszustinde néher
beleuchtet werden.

1. Ansteuerung durch die DCF 7000

Das Grofidisplay GD 50 nimmt das
gesamte Datentelegramm der DCF 7000
auf, wertet hierbei jedoch nur die Bytes
,HH - MM” aus. Das komplette Datente-
legramm lautet:

JJ-MM-TT- WW- HH-MM-SS- FF  <CR>.

T T T _t T
Datum Wochentag Zeit Flags Carriage
Return

Die interne Langeniiberpriifung erwar-
tet nur die Minimalldnge Zeit, Flags und
<CR>, d. h. bei externer Datumseingabe
aus einem Rechner miissen Wochentag
und Datum nicht mit {ibertragen werden.

Beim Zeitanzeigebetrieb blinken die
beiden Punkte etwa im 0,5 Sekunden-
Rhythmus. Sie leuchten auf, sobald das
erste Zeilenendzeichen <ODH> erschie-
nen ist und verloschen nach ca. 0,5 Se-
kunden wieder.

2. Ansteuerung durch externen Rechner

Der Aufbau des Datentelegramms
umfafit maximal 4 Bytes plus Zeilenend-

zeichen, sofern kein Dezimalpunkt ange-
steuert werden soll bzw. maximal 5 Bytes
plus Zeilenendzeichen inkl. der Ansteue-
rung eines Dezimalpunktes. Nachfolgend
ist als Beispiel die Ansteuerung zur Aus-
gabe der Zahl ,,1.234” angegeben (Dezi-
malpunkt rechts neben dem hochstwerti-
gen Zeichen): Die ASCII-Zeichen zur
Ubertragung an die Schnittstelle des GroB-
displays lauten hierbei: ,,1.234<CR>".

Der Zeichensatz umfalit ,,.” ,,-” ,,0” bis
97, <CR>, <LF> entsprechend den
ASCII-Zeichen 2EH, 2DH, 30H bis 39H,
0ODH, OAH. Alle anderen Zeichen werden
ignoriert.

Bei der Dateniibernahme aus dem Da-
tentelegramm wird zuerst der Anzeigen-
speicher geloscht, um danach das empfan-
gene Telegramm einzuschreiben. Wird das
GD 50 von einem externen Rechner ange-
steuert (D 7 eingel6tet), konnen die nach-
folgend beschriebenen Ubertragungsmo-
di eingestellt werden (bei DCF 7000-Mode
nicht moglich):

- Diode D 8 eingelotet
Datentelegramm mit 7 Bits

- Diode D 8 ausgebaut:
Datentelegramm mit 8 Bits

- Diode D 9 eingebaut:
Betrieb mit Parity-Bit

- Diode D 9 ausgebaut:
Betrieb ohne Parity-Bit

- Diode D 10 eingebaut:
Even-Parity-Betrieb

- Diode D 10 ausgebaut:
odd-Parity-Betrieb

Die V 24-Schnittstelle des GD 50 sen-
det, soweit CTS freigegeben ist, ein ,,ge-
reinigtes” Datentelegramm wieder aus,
d. h. es enthilt alle akzeptierten Zeichen.
Als Zeilenende wird <CR> ausgegeben.
Das Datentelegramm wird mit DCF 7000-
Format (2 Stopbits, 8 Bit Datenlédnge, odd-
Parity) gesendet.

Zur Einstellung der Baudrate besitzt das
GD 50 eine Steckerleiste mit einer Steck-
briicke. Je nach Einsatz dieser Steckbriik-
ke kann die Ubertragungsrate im Bereich
zwischen 300 und 9600 Baud vorgewdhlt
werden. Dies allerdings auch nur im Be-
trieb mit einem externen Rechner. Beim
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Anschluf} an die DCF 7000 (Diode D 7
ausgebaut) ist die Einstellung von D 8, 9,
10 wirkungslos, und das System ist auto-
matisch fiir den Betrieb an der DCF 7000
eingestellt. Anzumerken ist noch, daf3 hohe
Baudraten nur bei kurzen Verbindungslei-
tungen zu empfehlen sind. Bei Leitungen
iiber 100 m sollte auf die niedrigste Uber-
tragungsgeschwindigkeit von 300 Baud
geschaltet werden.

Zur Schaltung

In Abbildung 4 ist die Netzteilschal-
tung zum V 24-Grofidisplay GD 50 darge-
stellt. Die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung des Steckernetzteils wird iiber die
Klinkenbuchse BU 1 eingespeist. Von dort
gelangt die Spannung iiber D 1 auf die
beiden Pufferkondensatoren C 1 und C 2.
D 1 dient dem Verpolungsschutz. Mit Hilfe
des Festspannungsreglers IC 1 des Typs
7805 folgt eine Stabilisierung auf +5 V.
C 3 dient zur Pufferung und Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Zum Betrieb der V 24-Schnittstelle wird
eine =12 V Versorgungsspannung beno-
tigt. Die positive Spannung wird vor dem
Festspannungsregler abgegriffen, wihrend
die negative Spannung zunéchst im Gerit
erzeugt werden muf3. Hierzu wird an Pin 6
des Prozessors (IC 8) eine Taktfrequenz
ausgekoppelt, iiber R 1, 2 auf den Impe-
danzwandler T 1 gegeben und damit der
6fach Puffer/Inverter IC 3 angesteuert. An
den parallel geschalteten Ausgéingen die-
ses ICs (Pin 2, 4, 6, 10 12, 15) steht eine
Rechteckfrequenz mit rund 12 V Ampli-
tude an, die iiber R 4 auf die Klemmschal-
tung bestehend aus C 4, 5 sowie D 2, 3
gegeben wird. Am Ausgang steht dann
eine negative Spannung von ca. -10 V
bereit. Da in den meisten Fillen die Ver-
sorgungsspannungen der Steckernetzgeri-
te in Abhingigkeit von der Belastung etwas
hoher liegen als die Nennspannungen kann
an dem eben beschriebenen Punkt auch
mit Spannungen grofier als 10 V (ca. 12 V)
gerechnet werden. Der absolute Wert spielt
jedoch nur eine eingeschrinkte Rolle, da
V 24-Schnittstellen (und zur Versorgung
einer solchen Schnittstelle dient diese
Spannung) im allgemeinen einen recht
grofen Toleranzbereich aufweisen. An
dieser Stelle den Aufwand mit zusitzli-
chen Stabilisierungsmafinahmen hoher zu
treiben, wire wenig sinnvoll.

Kommen wir als néchstes zur Beschrei-
bung des Hauptschaltbildes, das in Abbil-
dung 5 gezeigt ist.

Zentraler Baustein ist der Single-Chip-
Mikroprozessor IC 8 des Typs ELV 8926,
in dem das gesamte Programm fiir den
Ablauf einschlieBlich der Anzeigensteue-
rung implementiert ist.
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Der integrierte Oszillator erzeugt in
Verbindung mit dem Quarz Q 1 und den
beiden Kondensatoren C 7, 8 eine Takt-
frequenz von 9,216 MHz, die intern zu-
nichst durch 15 geteilt wird, d.h. der
Prozessor arbeitet mit rund 600 kHz.

Fiir den Datentransfer im Bereich der
V 24-Schnittstelle sind u. a. die beiden
ICs 4 und 5 zustindig. IC4 des Typs
75 189 ist der Empfangsbaustein und IC 5
des Typs 75188 der Sender (Treiber). Diese
beiden ICs sind dem eigentlichen Einga-
be/Ausgabe-Schnittstellenbaustein IC 6
des Typs 82C51 vorgeschaltet. Dieser
Schnittstellenbaustein akzeptiert Standard-
Asynchronsignale, deren Pegel iiber IC 4,
5 auf 5 V transferiert wurde. Mit der
Briicke BR 1 kann IC 6 auf Dauersenden
geschaltet werden, indem CTS (Pin 17
des IC 6) auf Masse geschaltet wird. In
diesem Fall kann die Verbindung zum
- Rechner iiber nur zwei Drihte (Signallei-
tung und Masse) erfolgen. Wird die Briik-
ke BR 1 in die linke Position gebracht
(Pin 17 des IC 6 iiber die Briicke mit Pin
6 des IC 4 verbunden) muBl vor dem
Sendebetrieb die Freigabe durch CTS
erfolgen.

Die Ankopplung des IC 6 an den Pro-
zessor (IC 8) wird iiber den Datenbus und
die Steuerleitungen WR und RD vorge-
nommen. Die Steuerung der Einginge
Reset, A 0 und CS erfolgt iiber die Ports
P 25 bis P 27 mit spezieller Programman-
passung.

IC 7 des Typs CD 4040 wird an Pin 10
vom Prozessor mit der Taktfrequenz ver-
sorgt und stellt den Baudratengenerator
fiir das IC 6 dar. Dariiber hinaus wird am
IC 7 die Interruptfrequenz von 300 Hz zur
Display- und Helligkeitssteuerung ausge-
koppelt.

Der zentrale Prozessor (IC 8) nimmt die
Daten vom Schnittstellenbaustein IC 6 auf,

verarbeitet sie und gibt sie tiber IC 6 wieder
aus. Zusitzlich steuert der Prozessor die
komplette Digitalanzeige iiber die Digit-
(T 9 bis T 12) und Segmenttreiber-Transi-
storen (T 2 bis T 8 sowie T 15). Die Ports
P 10 bis P 17 arbeiten auf die zur Pegel-
konvertierung dienenden nachgeschalte-
ten Puffer (IC 9 sowie IC 10 A, F). Diese
ICs des Typs 74L.S07 besitzen einen Open-
Collector-Ausgang, der iiber Vorwider-
stinde die nachgeschalteten an der unsta-
bilisierten 12V-Versorgungsspannung lie-
genden Segmenttreiber-Transistoren an-
steuert. Die Strombegrenzung fiir die
einzelnen Segmente wird durch die Wi-
derstinde R 35 bis R 41 sowie R 62 vor-
genommen. Die Ports P 20 bis P 23 steu-
ern in dhnlicher Weise iiber IC 10 B, C, D,
E die Digit-Treiber-Transistoren T 9 bis
T 12 an.

Zur Helligkeitsregelung dient der Schal-
tungsteil um IC 11. Der LDR 05 (R 58)
dient hierbei als Helligkeitssensor und der
in Reihe liegende Trimmer R 56 zur
Vorwahl der Grundhelligkeit.

Nachdem wir die Schaltung in ihren
wesentlichen Funktionsteilen beschrieben
haben, wenden wir uns im folgenden dem
Nachbau zu.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung dieses interes-
santen Prozessorsystems ist auf zwei
tibersichtlich gestalteten gleich grofien
Leiterplatten untergebracht. Durch den
kompakten Aufbau und die verhiltnisma-
Big komplexe Schaltung ist eine enge
Leiterbahnfithrung erforderlich. Die Aus-
fiihrung wurde daher auf jeweils doppel-
seitig durchkontaktierten Leiterplatten
realisiert, wobei sich als Vorteil u. a. der
Verzicht auf jegliche Briicken ergibt.

Die Bestiickung wird in gewohnter
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Bild 4: Netzteilschaltbild zum V 24-GroBdisplay GD 50
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Weise anhand der Bestiickungspline vor-
genommen. Zuerst werden die niedrigen
und anschliefend die hoheren Bauelemen-
te auf die Bestiickungsseite der Platinen
gesetzt und auf der Leiterplattenunterseite
verlotet. Aufgrund der Durchkontaktierun-
gen ist ein Loten auf der Bestiickungsseite
nicht erforderlich. Die beiden etwas gro-
Beren Elkos C 1 und C 2 werden liegend
eingebaut. Ebenso der Festspannungsreg-
ler IC 1, der zur besseren Wiarmeableitung
mit einer Schraube M 3 x 6 mm von der
Bestiickungsseite aus fest an die darunter-
liegende Kupferfliche gesetzt und auf der
Platinenunterseite mit einer Mutter M 3
verschraubt wird. Das Zwischenlegen einer
Isolierscheibe mit Isoliernippeln ist in
diesem besonderen Fall nicht erforderlich,
da das Metallgehduse des Spannungsreg-
lers gleiches Potential wie die darunterlie-
gende Kupferfldche fiihrt. Die vier GroB3-
displays werden mit kurzen Silberdraht-
abschnitten in einem Abstand von ca.
3 mm auf der Anzeigenplatine festgelotet.
Zur Fixierung der gegeniiberliegenden .
Seiten des Grofidisplays dienen pro Dis-
play zwei Schrauben M 3 x 20 mm. Diese
werden von der Displayfrontseite aus durch
die entsprechenden Bohrungen am Dis-
play gesteckt und mit jeweils einer Mutter
festgezogen. Danach wird die so entstan-
dene Konstruktion durch die Bohrungen
der Anzeigenplatine gesteckt und auf der
Platinenunterseite mit jeweils einer wei-
teren Mutter festgesetzt. Auf diese Weise
ergibt sich ein Abstand zwischen Display
und Anzeigenplatine von ca. 3 mm. Dies
entspricht genau der Stirke der zwischen-
liegenden Mutter M 3. Nachdem die ge-
samte Einheit nochmals sorgfiltig auf
korrekte Bestiickung hin und saubere
Lotungen iiberpriift wurde, konnen beide
Platinen in einem Abstand von 15 mm
iiber vier Schrauben M 3 x 20 mm, vier 15
mm lange Distanzhiilsen sowie vier Mut-
tern M 3 zusammengefiigt werden. Zu-
letzt stellen 15 Silberdrahtabschnitte, die
direkt von der oberen zur unteren Platine
durchzuléten sind, die elektrische Verbin-
dung beider Platinen her.

Vor der ersten Inbetriebnahme ist die
Grundeinstellung wie sie unter der Be-
schreibung der Schaltung ausgefiihrt ist,
vorzunehmen.

Jetzt kann das Steckernetzteil (12 V/
500 mA) angeschlossen und die Verbin-
dung zum Rechner bzw. zur DCF 7000
hergestellt werden. Die Stromaufnahme
bei erloschenen Anzeigen betrigt ca. 140
mA bis 220 mA und steigt im Betrieb auf
maximal 0,5 A an (je nach Anzahl der
aufleuchtenden Segmente).

Ist die Inbetriebnahme zur Zufrieden-
heit ausgefallen, kann die gesamte Kon-
struktion in ein Gehéduse eingebaut wer-
den. Hierfiir steht ein rotes transparentes,
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Bild 5: Hauptschaltbild zum V 24-GroBdisplay GD 50
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u-formiges Gehéuse zur Verfiigung. Der  AbschlieBend wird die Gehiuseriickwand ~ gen zur Durchfiihrung der Zuleitungen
betriebsfertige Baustein wird mit den eingesetzt und mit vier Knippingschrau- (V 24-Schnittstelle und 12 V-Stromver-
GroBdisplays voran von der Gehéuseriick- ~ ben festgesetzt. Zur Montage an einer sorgung) vorgesehen. Nach einem ab-
seite aus eingesetzt und so weit nach vorne  Wand konnen zwei Stahlhaken dienen, fiir ~ schlieBenden Test kann das Gerit seiner
gedriickt, dal die GroRdisplays an der die in der Gehiuseriickwand zwei Boh- Bestimmung zugefiihrt werden.

Innenfrontseite anliegen. Die Fixierungim  rungen vorgesehen sind. An der linken Auf die Einhaltung der VDE- und Si-
Gehiuse erfolgt iiber vier Klebepunkte. — Seite des Gehiuses sind zwei Aussparun-  cherheitsbestimmungen ist zu achten.
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Video/Fernsehtechnik

ELV Audioskop A 7000

Beim A 7000 handelt es sich um ein interessantes, vollkommen neuartiges
Audio-Video-Showeffekt-Geréat zur direkten Ansteuerung von Farbfernsehern.
Das A 7000 erzeugt auf einem Fernsehschirm horizontale und vertikale farbige Balken,
die im Takt der Musik in Breite, Farbe und Intensitéat veranderbar sind.

ELV journal 2/89




Video/Fernsehtechnik

Allgemeines

Ein ungestorter Musikgenuf3 frei von
jeglichen audiovisuellen Storungen ist fiir
viele Musikliebhaber Anregung, Freude
und Entspannung zugleich. Daneben gibt
es jedoch zahlreiche Anldsse, bei denen
Musik alleine nicht ausreicht. Stellen Sie
sich einmal eine Diskothek oder eine flot-
te Kellerparty in kaltem Neonlicht vor.
Auch die fetzigste Musik kann da die
Wartesaal-Atmosphire nicht durchbre-
chen. Bunte Lichterketten stellen einen
ersten Schritt zur Schaffung einer ange-
messenen Atmosphére dar, wobei erst eine
aktive Lightshow, die moglichst noch im
Takt der Musik gesteuert wird, die richti-
ge Stimmung aufkommen ldBt. Lichtor-
geln und Lauflichtsteuergerite bieten z.B.
preiswerte Moglichkeiten zur Erzielung
visueller Eindriicke. Pfiffiger noch sind
mikroprozessorgesteuerte Lightprocesso-
ren, die vielfiltige Moglichkeiten bieten.
Fiir besonders Anspruchsvolle entwickel-
te ELV eine Show-Laser-Anlage mit ei-
nem passenden elektronischen Ansteuer-
gerdt, um interessante Muster auf Wand
oder Decke zu projizieren. Durch die
preiswerte Art dieser Anlage bleiben
Show-Laser nun nicht mehr allein Disko-
theken vorbehalten, sondern haben viel-
tausendfach Einzug in den Heimbereich,
in Partykeller o. 4. gefunden.

Aufgrund des grofien Interesses unserer
Leser an entsprechenden Geriiten wurde
von den Ingenieuren des ELV-Teams ein
vollkommen neues Konzept zur Visuali-
sierung von Audiosignalen entwickelt. Es
entstand das ELV-Audioskop A 7000.
Hierbei handelt es sich um ein Audio-
Video-Showeffekt-Geriit zur Erzeugung
interessanter, farbiger Muster auf dem
Fernsehschirm, die sich in Abhéngigkeit
der Musik dndern.

Audio-Video-Showeffekte

Das ELV-Audioskop A 7000 erzeugt
auf einem Farbfernsehschirm ca. 10 waa-
gerechte Linien und, im Grundzustand,
d.h. ohne Ansteuerung durch Musiksi-
gnale, ungefihr die gleiche Anzahl senk-
rechter Linien. Die Linien besitzen unter-
schiedliche Farben, so daf sich eine Art
farbiges Gittermuster fiir den Betrachter
darstellt, dessen Linienstruktur dominiert.
An den Kreuzungspunkten der waagerech-
ten und senkrechten Linien entstehen
wiederum ausdrucksvolle Mischfarben.

Die Audiosignale, ob von einem Cas-
settenrecorder, Plattenspieler, Disk-Play-
er 0. d4. oder vom eingebauten Mikrofon
kommend, beeinflussen nun in verschie-
dener Weise die Bildschirmdarstellung.
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1. Die Farbintensitit der waagerechten
und senkrechten Linien wird getrennt nach
den Rot-, Griin- und Blauanteilen geidn-
dert. Fiir jeden der drei Farbanteile stehen
wiederum drei digitale Intensitétsstufen zur
Verfiigung (blasses rot, mittleres rot, in-
tensiv leuchtendes rot - dquivalent dazu
griin und blau). Die Farbintensititen wer-
den dhnlich wie bei einer Lichtorgel nach
Frequenzanteilen getrennt angesteuert. Die
tiefen Frequenzanteile beeinflussen die
Intensitit der blauen Farbe, die Mitten die
griine und die Hohen die rote Farbe. Diese
Zuordnung wurde sinnvollerweise so
gewihlt, da rot eine recht kriftig empfun-
dene Farbe ist, die hohen Frequenzanteile
jedoch eher ,,mager” verteilt sind, so daf}
sich insgesamt ein ausgewogenes Farb-
verhalten des A 7000 ergibt.

2. Neben der oben beschriebenen grund-
sitzlichen Farbintensititsbeeinflussung
kann die Liniendichte der senkrechten
Linien wahlweise automatisch in Abhin-
gigkeit der Lautstirke oder manuell mit
einem Poti eingestellt werden. Die Linien-
anzahl ist zwischen ca. 10 und 30 Linien
verdnderbar. Im Automatikmodus erhoht
sich die Linienzahl mit wachsender Laut-
stirke der Musik. Hierdurch ergibt sich
ein besonders ausdrucksvolles Zusammen-
spiel zwischen Musikansteuerung und
sichtbarer Ausgabe.

3. Als weiteres Feature besteht die
Moglichkeit, im Takt der Musik die Farb-
zuordnung zu den verschiedenen waage-
rechten und senkrechten Linien umzu-
schalten. Ein spezieller Taktfilter sorgt
dafiir, da3 bei jedem nennenswerten Laut-
stirkeanstieg (z. B. Paukenschlag) ein
Farbwechsel der auf dem Bildschirm dar-
gestellten Linien erfolgt. Diese Funktion
kann wahlweise ab- oder zugeschaltet
werden.

Aus den vorstehend beschriebenen viel-
faltigen Moglichkeiten des ELV-Audio-
skop A 7000 146t sich erkennen, daf3 hier
ein Gerit zur ausdrucksvollen Bereiche-
rung des Unterhaltungssektors konzipiert
wurde. Nicht allein der Einsatz in Disko-
theken, Partykellern o. 4. zeichnen dieses
Gerit aus, sondern gleichermaflen die
Verwendung im privaten Bereich zur
Unterhaltung, Entspannung oder Anre-

gung.

Bedienung und Funktion

Zum Betrieb des ELV-Audioskop
A 7000 wird ein 12 V / 300 mA-Stecker-
netzteil eingesetzt, dessen Anschluf} in die
3,5 mm Klinkenbuchse auf der Gerite-
riickseite des A 7000 eingesteckt wird.

Zur Ansteuerung kann jeder beliebige
Eingangspegel zwischen 100 mV . und
2V, dienen. Zur Einspeisung steht eine
Spolige DIN-Buchse zur Verfiigung. Ob

Cassettenrecorder, Tonbandgerit, Platten-
spieler, Disk-Player oder Vorverstirker
sind alle diese Gerite mit einigermaflen
normgerechten Audiosignalen gleicherma-
Ben zur Ansteuerung des A 7000 geeig-
net.

Zusitzlich besitzt das A 7000 an der
Frontseite ein integriertes Mikrofon zur

- Aufnahme der Raumgeriusche bzw. von

Sprachsignalen. Mit dem links auf der
Frontplatte iiber dem Mikrofon angeord-
neten Pegelregler konnen diese Signale
dem riickseitigen Audio-Eingang zuge-
mischt werden.

Zur Ankopplung an ein Farbfernsehge-
rit stehen eine normgerechte Scart-Buch-
se sowie eine DIN-AV-Buchse zur Verfii-
gung. Es kann daher sowohl ein Scart- als
auch ein DIN-Verbindungskabel zwischen
dem A 7000 und dem Farbfernsehgerit
eingesetzt werden. Mit einem von der
Geriteriickseite aus zugédnglichen Dreh-
knopf ist der optimale Signalpegel fiir das
anzuschliefende Farbfernsehgerit einstell-
bar.

Nach erfolgtem Anschluf3 der erforder-
lichen Verbindungsleitungen kommen wir
im folgenden zur Bedienung des A 7000.

Liegt die Versorgungsspannung des
Steckernetzteils an, wird die Betriebsbe-
reitschaft durch die links auf der Front-
platte angeordnete Kontroll-LED ,Geriit
Ein” angezeigt.

Mit dem Regler ,,Mikrofon-Pegel” kann
die Eingangsempfindlichkeit des integrier-
ten Mikrofons zur Beeinflussung der Farb-
intensitdt und Liniendichte in bereits be-
schriebener Weise vorgewihlt werden.

Der daneben angeordnete Regler ,,NF-
Pegel” dient in gleicher Weise zur Emp-
findlichkeitseinstellung fiir die auf der
Geriteriickseite eingespeisten Audio-Si-
gnale.

Ungefihr in der Frontplattenmitte sind
drei Einstellregler fiir ,, Tiefen”, ,Mitten”
und ,,Hohen” angeordnet. Je weiter diese
Regler im Uhrzeigersinn, d. h. in Rich-
tung, ,max.” gedreht werden, desto gro-
Ber ist die Ansprechempfindlichkeit fiir
die Farbintensititen der blauen (Tiefen),
griinen (Mitten) und roten (Hohen) Far-
ben. Befinden sich diese Regler am linken
Anschlag (entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht), ist jeweils nur die niedrigste Farb-
intensitidt moglich.

Rechts” auf der Frontplatte sind zwei
Taster angeordnet mit 4 zugehorigen
Kontroll-LEDs. Mit dem rechten Taster
kann die Farbwechsel-Automatik ein- und
ausgeschaltet werden. In Stellung ,,Ein”
wird im Takt der Musik die Farbzuord-
nung zu den waagerechten und senkrech-
ten Linien verdndert, wihrend sie in Stel-
lung ,,Aus” konstant bleibt. Bei jedem
Tastendruck wird zwischen den beiden
Funktionen gewechselt. Der links dane-
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ben angeordnete Taster ,,Steuerung” schal-
tet die Liniendichtensteuerung der senk-
rechten Linien zwischen automatischer,
lautstirkeabhidngiger Steuerung und ma-
nueller Einstellung um. In der Automatik-
Stellung ,,NF” erhoht sich die Liniendich-
te mit wachsender Lautstirke, wihrend in
Stellung ,,Manuell” die Liniendichte mit
dem links daneben angeordneten Einstell-
regler vorwihlbar ist.

Die Schaltung

In Abbildung 1 ist das Hauptschaltbild
des ELV-Audioskop A 7000 dargestellt.
Insgesamt besteht dieses recht komplexe
Schaltbild aus 5 Blocken:

1. NF-Eingangsschaltung mit Frequenz-
und Taktfilter

2. Analog/Digital-Wandler mit nachge-
schalteten RGB/FBAS-Umsetzern und

Ausgangsschaltung
3. Synchronimpuls-Erzeugung
4. Mustergenerierung und Einblendung
5. Tasterschaltung

Beginnen wir mit unserer Beschreibung
bei der links oben im Bild gezeigten Ein-
gangsschaltung.

Das NF-Eingangssignal gelangt von der
DIN-Buchse BU 2 iiber C 7 und R 1 auf
das Einstellpotentiometer R 20. Von des-
sen Mittelabgriff, der iiber zwei Schutz-
dioden D 3, 4 gegen Uberspannung gesi-
chert ist, wird das Signal weiter iiber R 7
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
des Vorverstirkers IC 3 A gegeben. Hier-
bei handelt es sich um einen von vier Ope-
rationsverstirkern, die sich im gemeinsa-
men Gehiuse des Bausteins TL 084 befin-
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den. Diese Stufe ist als nicht invertieren-
der Summierverstirker geschaltet mit einer
Verstirkung von 30 dB. Die zweite zu
addierende Eingangsspannung wird die-
ser Verstirkerstufe iiber R 6 /C 14 vom
Regler R 17 (Mikrofon-Pegel) zugefiihrt.
Zum Ausgleich der verhiltnismaBig klei-
nen Mikrofonspannungen ist davor die
zusitzliche Verstirkerstufe, bestehend aus
IC 3 D mit Zusatzbeschaltung gesetzt. Die
Mikrofonspannung wird iiber C 11 dem
Eingang (Pin 12) des IC 3 B zugefiihrt,
das in Verbindung mit R 12, 13 und C 12
eine Verstirkung von zusitzlich 20 dB
bewirkt.

Nach Durchlaufen des Summierverstir-
kers IC 3 A gelangen die NF-Signale auf
eine weitere Zwischenverstirkerstufe, die
mit dem IC 3 C und Zusatzbeschaltung
aufgebaut ist und eine zusitzliche Ver-
starkung von 20 dB bewirkt. Der Ausgang
(Pin 8) speist die drei nachgeschalteten
Filtereinheiten fiir die Hohen (C 30, C 31,
R 41 bis 43 sowie T 8), die Mitten (C 24
bis C 27,R 31 bis R 36 sowie T 5) und die
Bisse (R 25, 26, C 20, 21 sowie T 3).

Anzumerken ist noch, da3 die NF-
Vorverstirker IC 3 A, B, D mit einer vir-
tuellen Masse, die auf der halben Betriebs-
spannung liegt, arbeiten. Die Erzeugung
dieser Spannung erfolgt mit Hilfe des
Puffer-OPs IC 3 B mit Zusatzbeschaltung.

Die von den Filtereinheiten iiber C 18,
C 22 und C 28 angesteuerten Transistor-
stufen T 2, 4, 7 dienen sowohl der Puffe-
rung als auch der Spitzenwertgleichrich-
tung. Die Arbeitspunkte sind iiber die
Spannungsteiler R 38, 39, R 28, 29 bzw.
R 22, 23 festgelegt. An den Kondensato-

ren C 29, C 23 bzw. C 19 steht eine
Steuergleichspannung zur Verfiigung, die
sich in ihrer Hohe direkt proportional zur
Intensitdt der zugehorigen Eingangsfre-
quenzanteile des Audio-Eingangssignals
verhilt.

An dieser Stelle befinden wir uns schon
in der rechten oberen Hilfte des Haupt-
schaltbildes, in dem die Analog/Digital-
wandlung dargestellt ist. Fiir jeden der
drei Audio-Frequenzkanile (Hohen, Mit-
ten, Bisse) steht ein separater 2 Bit-A/D-
Wandler (ICs 15, 17, 29) zur Verfiigung
fiir die Ansteuerung der RGB-Eingiinge
(Rot-, Griin-, Blau-Farbanteile). Da die
Wandler identisch aufgebaut sind, wollen
wir uns auf die Beschreibung eines Um-
setzers konzentrieren.

Mit dem IC 15 A, B ist ein 3-Stufen-
Komparator aufgebaut. Ohne Ansteuer-
signal an den Eingéngen Pin 2, 5 des IC
15 befindet sich der Ausgang Pin 1 auf
,»H”- und Pin 7 auf ,L”-Potential (die
Eingangsspannung entsprechend der Laut-
stirkenintensitit ist gering). Bei mittlerer
Lautstiarke erhoht sich das Eingangspo-
tential (Emitter von T 7), und der Aus-
gang Pin 7 des ersten Komparators (IC 15
B) wechselt auf ,,H”-Potential. Bei grofe-
ren Lautstidrken geht der Ausgang des I1C
15 A (Pin 1) von ,,H”- auf ,L”-Potential.
In Verbindung mit dem Nand-Gatter IC
17 A wird daraus eine 2 Bit-Information
mit der zusitzlichen Vorgabe, dafl der
Zustand ,,00” ausgeschlossen ist. Dies ist
deshalb wichtig, um den Bildschirm auch
ohne anliegendes NF-Eingangssignal nicht
dunkel werden zu lassen. Die beiden
Ausginge des 2 Bit-Wandlers stellen Pin
3 des IC 17 (LSB) und Pin 7 des IC 15 B
(MSB) dar. Auf den ersten Blick mag es
etwas ungewohnlich erscheinen, daf Pin
7 des IC 15 B hinsichtlich des A/D-
Wandlers das MSB darstellt, das bezogen
auf die beiden Komparatoren IC 15 A und
IC 15 B jedoch die kleinere Stufe bildet.
Durch die Vereinfachung der logischen
Digitalfunktionen ergibt sich jedoch diese
vollkommen korrekte Zuordnung.

Die beiden vorgenannten Ausginge
steuern iiber die Gatter des IC 18 die
zugehorigen Digitaleingénge R 0 (Pin 18)
und R 1 (Pin 1) des IC 19 des Typs TEA
2000 an. Hierbei handelt es sich um einen
Pal-Encoder mit digitalen 2 Bit-RGB-
Eingingen, d. h. fiir jede der 3 Farben (rot,
griin, blau) stehen 2 getrennte Eingangs-
bits zur Verfiigung. Die Einginge fiir
,»griin” und ,,blau” werden von den iden-
tisch aufgebauten A/D-Wandlern, beste-
hend aus IC 15 C, D sowie IC 29 A, B und
den nachgeschalteten Gattern IC 17 dar-
gestellt.

Die Beschaltung rechts neben dem
IC 19 realisiert u. a. den Farbtrigeroszil-
lator, der auf der doppelten Farbtrigerfre-
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quenz schwingt. Frequenzbestimmendes
Bauteil ist hierbei der Quarz Q 2 mit dem
in Reihe liegenden C-Trimmer C 45, der
zur genauen Einstellung dient. Die dop-
pelte Farbtrigerfrequenz sorgt u. a. fiir
eine besonders gute Storsicherheit.

Links neben dem IC 19 ist die 330 ns-
Verzogerungsleitung zu sehen. Sie dient
zum Ausgleich unterschiedlicher Laufzei-
ten, die sich im Rahmen der Bearbeitung
von Schwarz-Wei- und Farbsignalen
ergeben.

Am FBAS-Ausgang (Pin 6) des IC 19
wird das entsprechend bearbeitete Video-
Signal ausgekoppelt und auf die Basis des
Puffer-Transistors T 11 gegeben. Uber den
im Emitterkreis liegenden Einstell-Trim-
mer R 74 und den Kondensator C 46 wird
das FBAS/Video-Signal ausgekoppelt und
auf die beiden Ausgangsbuchsen (Scart-
Buchse BU 3 und DIN-AV-Buchse BU 4)
gegeben. Von hieraus kann ein Farbfern-
sehgeriit direkt angesteuert werden.

Bis zu diesem Zeitpunkt haben wir uns
ausschlieBlich mit der Audio-Signalauf-
bereitung, der A/D-Wandlung zur Farbin-
tensititssteuerung sowie der Erzeugung
des eigentlichen Video-Signals befaBt.
Unberiicksichtigt geblieben ist hierbei die
Erzeugung der gewiinschten waagerech-
ten und senkrechten Linien. Diese Muster
werden iiber die Gatter des IC 18 sowie IC
20 A, B eingeblendet. Fiir die roten Farb-
anteile sind dies Pin 1, 5 des IC 18, fiir
griin Pin 8, 12 des IC 18 und fiir blau Pin
8, 12 des IC 20.- Die Mustergenerierung
erfolgt mit der in der unteren Bildhiilfte
eingezeichneten Teilschaltung, auf die wir
im weiteren Verlauf noch ausfiihrlich
eingehen. Zunichst wollen wir uns als
Abschlul der Beschreibung der NF-Si-
gnalaufbereitung mit der Schaltung des
Taktfilters befassen.

Mit T 1 und Zusatzbeschaltung ist ein
Spitzenwertgleichrichter fiir das gesamte
NF-Signal aufgebaut, der in gleicher Weise
arbeitet wie die Teilschaltungen mit T 2,
4, 7. Als Puffer- und Ladekondensator
dient C 37, der vom Emitter des Impe-
danzwandlers T 1 gespeist wird. Die hier
anstehende der Intensitidt des NF-Signals
proportionale Gleichspannung gelangt auf
den einen Eingang (Pin 13) des elektroni-
schen Umschalters IC 21. Auf den zwei-
ten Eingang (Pin 12) wird ebenfalls eine
Gleichspannung gegeben, die mit dem
Einstellregler R 45 wihlbar ist. Je nach
Stellung des elektronischen Umschalters
IC 21 wird jetzt eines dieser beiden Signa-
le auf den Ausgang (Pin 14) durchgeschal-
tet und von dort auf den VCO-Eingang
(Pin 9) des IC 22 gegeben. Dieser im
weiteren Verlauf noch niher zu beschrei-
bende Baustein ist fiir die Anzahl bzw.
Liniendichte der senkrechten Bildlinien
verantwortlich. Wie unter dem Kapitel
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,.Bedienung und Funktion” beschrieben
wurde, kann die Liniendichte sowohl in
Abhingigkeit von der Lautstirke, d. h.
automatisch, als auch iiber den von der
Frontplatte aus zugénglichen Einstellreg-
ler verdandert werden.

Zunichst wollen wir uns jedoch an
dieser Stelle weiter mit der Beschreibung
des NF-Teils bzw. der NF-Auswertung
befassen. Der Taktfilter, bestehend aus
dem IC 29 C mit Zusatzbeschaltung wird
namlich von derselben Steuergleichspan-
nung am Emitter von T 1 angesteuert wie
auch der eben beschriebene Linienoszilla-
tor (IC 22). Ist die Gleichspannung am
Emitter von T 1 (C 37) konstant, so fillt
liber R 67 praktisch keine Spannung ab,
und die Spannung am nicht invertieren-
den (+) Eingang (Pin 10) des IC 29 C (C
39) entspricht der Spannung an C 37. Uber
den Spannungsteiler R 65, 68 wird dem
invertierenden (-) Eingang (Pin 9) dieses
ICs eine geringfiigig niedrigere Spannung
zugefiihrt, d. h. der Ausgang (Pin 8) liegt
auf ,,H”-Potential. Bei einem langsamen
Anstieg der Steuerspannung kann das
Potential an C 39 gespeist iiber R 67 hin-
reichend schnell der Steuerspannung an C
37 folgen, und Pin 10 des IC 29 C fiihrt
auch weiterhin ein hoheres Potential als
Pin 9, d. h. der Ausgang (Pin 8) bleibt auf
,,H”-Potential. Ein hinreichend schneller
Spannungsanstieg, dem die Eingangsspan-
nung an Pin 9 verzogerungsfrei folgt,
bewirkt, daf die Spannung an Pin 9 gro-
Ber wird als an Pin 10, da hier der Kon-
densator C 39 in Verbindung mit R 67
seine Spannung nur verzogert aufbauen
kann. Die Folge ist ein Potentialwechsel
am Ausgang Pin 8 auf ,,L.”-Pegel. Der zur
dynamischen Hysterese dienende Mit-

kopplungskondensator C 38 sorgt dafiir,
dall der Ausgang mindestens 0,2 Sekun-
den lang dieses Potential beibehilt, bevor
er wieder auf ,,H”-Pegel wechselt. In der
Praxis bedeutet dieses Verhalten, da3 von
der Schaltung jeweils ein Impuls generiert
wird, wenn die Lautstirke in geeigneter
Weise angestiegen ist (durch Schlagzeug
oder andere zur Taktgebung dienende
Musikinstrumente). Der vorstehend be-
schriebene Schaltungsteil stellt somit ei-
nen Taktfilter dar. Der Ausgang (Pin 8)
des IC 29 C steuert iiber D 14 den Eingang
des Teiler-ICs 26 des Typs CD 4040. Bei
jedem Impuls schaltet der Zihler um ei-
nen Schritt weiter und dndert damit die
Stellung der nachfolgenden drei elektro-
nischen Umschalter im IC 23. Von der
Tasterschaltung angesteuert, kann der
Zihlereingang iiber D 7 gesperrt werden,
um somit die taktabhidngige Farbumsteue-
rung ausschaltbar zu gestalten.

Bevor wir auf die Teilschaltung zur
Mustergenerierung weiter eingehen, wol-
len wir zundchst noch die Tasterschaltung
besprechen. Diese besteht aus den drei im
IC 21 integrierten elektronischen Umschal-
tern in Verbindung mit den beiden Tran-
sistoren T 9, T 10 mit Zusatzbeschaltung.
Die Funktionsweise ist wie folgt:

Nehmen wir an, der Transistor T 9 ist
gesperrt, d. h. der elektronische Schalter
am Ausgang Pin 15 des IC 21 ist auf
Masse geschaltet. Der zugehorige Steuer-
eingang Pin 10 fiihrt ebenfalls Massepo-
tential, und die LED D 9 leuchtet auf.
Uber R 50 wird der Kondensator C 32 auf
anndhernd die volle Betriebsspannung
geladen. Durch Betitigen von TA 1 wird
diese Spannung auf den Steuereingang Pin
10 gegeben, und der elektronische Schal-
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Bild 2: Netzteilschaltbild des ELV-Audioskop A 7000

ter wechselt seine Position, d. h. an Pin 15
liegt jetzt ,H”-Potential an. Uber R 48
wird nun T 9 durchgesteuert und iiber
R 50 erfolgt ein Entladen von C 32. Gleich-
zeitig leuchtet D 10 auf, und D 9 erlischt.
Bei einer erneuten Tastenbetitigung von
TA 1 wird jetzt das Massepotential an
C 32 auf den Steuereingang Pin 10 durch-
geschaltet, und ein erneutes Umschalten
ist die Folge. Langeres Festhalten von TA
1 bewirkt kein permanentes Hin- und
Herschalten, da R 54 eine Haltefunktion
besitzt und gegeniiber R 50 dominiert. Nur
in Verbindung mit der Kapazitit C 32
kann die Umsteuerung erfolgen. Gekop-
pelt mit dieser Tastenschaltung ist der am
Ausgang Pin 14 des IC 21 liegende
Umschalter zur Steuerung des VCO-Ein-
gangs des IC 22. Die zugehorigen Eingén-
ge (Pin 12, 13 des IC 21) werden in bereits
beschriebener Weise von T 1 bzw. dem
Poti R 45 gespeist.

Die zweite Tasterschaltung arbeitet in
Verbindung mit T 10 in gleicher Weise,
ohne daB hiervon ein zusitzlicher Um-
schalter gesteuert wird. Das Potential am
Ausgang Pin 4 (des Umschalters, der fiir
das Schalten erforderlich ist), wird direkt
zur Freigabe bzw. zum Sperren (iiber D 7)
des Zihler-ICs 26 zur Farbumsteuerung
eingesetzt.

An dieser Stelle wollen wir jetzt mit der
Beschreibung der Teilschaltung zur Mu-
stergenerierung fortfahren.

Die Erzeugung der vertikalen, d. h.
senkrechten Linien erfolgt mit Hilfe des
VCO-ICs 22 A. Die Grundfrequenz des
integrierten VCO (Voltage-Controlled-
Oscillator = spannungsgesteuerter Oszil-
lator) wird durch den Kondensator C 34
festgelegt. Durch das horizontale Blank-
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Signal wird der Enable-Eingang Pin 4
wihrend der horizontalen Riicklaufzeit auf
H”-Pegel gelegt, d. h. wihrend dieser
Zeit stoppt der Oszillator. Sobald der
horizontale Blank-Impuls auf ,,L”-Pegel
wechselt, beginnt dieser Oszillator syn-
chron zur Zeilenfrequenz zu schwingen.
Die Frequenz ist zum einen von der
Kapazitit von C 34 abhingig und zum
anderen von der am Steuereingang Pin 9
des IC 22 A anliegenden Gleichspannung
(Frequency-Control).

Die Umschaltung des VCO-Eingangs
(Pin 9) des IC 22 A erfolgt iiber den
CMOS-Schalter IC 21. Ist die Verbindung
Pin 12/Pin 14 (IC 21) geschlossen, so kann
am VCO-Eingang der Gleichspannungs-
pegel mit dem Einstellregler R 45 vorge-
wiihlt werden. Ist hingegen die Verbin-
dung Pin 13/Pin 14 (IC 21) geschlossen,
so wird am VCO-Eingang (Pin 9) des IC
22 eine Steuerspannung anstehen, die aus
dem NF-Eingangssignal gewonnen wurde
und in ihrer Hohe der Lautstédrkenintensi-
tit direkt proportional ist.

Die Erzeugung der horizontalen, d. h.
waagerechten Linien erfolgt in einfacher
Weise mit Hilfe des Zihler-IC 10. Dieses
innerhalb der Synchronimpulserzeugung
arbeitende IC liefert ein zur Bildwechsel-
frequenz absolut synchrones Signal. Es
braucht lediglich an Pin 4 (Q 7) die pas-
sende Frequenz von ca. 244 Hz entnom-
men und mit einem Tastverhdltnis von
1: 1 direkt sowie iiber IC 4 D invertiert auf
die Einblendschaltung gegeben zu werden.

Kommen wir als néchstes zur eigentli-
chen Mustereinblendung. Bei groBen
Lautstirkeéinderungen wird ein Impuls
iber D 14 auf den Clock-Eingang des
Binirzihlers IC 26 gegeben, der in Ver-

bindung mit der Tasterschaltung iiber D 7
gesperrt werden kann. Von IC 26 ausge-
hend werden lediglich die beiden nieder-
wertigsten Bits Q 1 und Q 2 abgenommen
und auf die A- und B-Einginge des
CMOS-Schalters IC 23 gegeben. Hierbei
handelt es sich um 2 analoge CMOS-
Schalter mit der Funktion “1 aus 4, von
denen lediglich ein Vierfach-Umschalter
benutzt wird. Mit jedem Clock-Impuls an
C 26 schaltet IC 23 angesteuert durch IC 26
um eine Position weiter. Es werden also
nacheinander X 0, X 1 und X 2 an +5V
gelegt. Beim Erreichen der Schalterstel-
lung X 3 wird der Zihler IC 26 zuriickge-
setzt, und der Zihlvorgang kann von
neuem beginnen. Wie bereits erwahnt,
kann der Clock-Eingang iiber D 7 von der
Tasterschaltung aus stindig auf ,,H”-Pe-
gel gelegt werden, um eine momentane
Stellung zu speichern.

Die weitere Signaleinblendung wird mit
Hilfe verschiedener Gatter und Logikfunk-
tionen durchgefiihrt. Die neun Und-Gatter
IC 24, 27 und IC 20 A sind in drei Grup-
pen a drei Gatter zusammengefaf3t. Jede
dieser Gruppen erhiilt das vom VCO-IC
22 A kommende Signal sowie die beiden
weiter vorstehend beschriebenen Signale
fiir die waagerechten Linien vom IC 10.
Der CMOS-Schalter IC 23 gibt jeweils
nur ein Gatter einer Gruppe durch Anle-
gen eines ,,H"-Pegels frei. Gehen wir z. B.
davon aus, daB iiber IC 23 der Anschluf3
X 0” auf ,H”-Pegel geschaltet wurde, so
ist in der oberen Gruppe IC 24 A, in der
zweiten Gruppe IC 27 A und in der dritten
Gruppe IC 20 A freigegegben. An1C 24 A
liegt am zweiten Eingang das VCO-Si-
gnal an, das zum Ausgang (Pin 3) durch-
geschaltet wird. In der zweiten Gruppe
liegt am anderen Eingang des IC 27 A ein
Teilsi-gnal vom IC 10 an, und in der
unteren Gruppe steht das entsprechend
invertierte Teilsignal des IC 10 am IC 20
an. Auch diese Signale werden zu den
Ausgingen durchgeschaltet.

Die 3 Ausginge einer Und-Gruppe
werden auf jeweils ein Oder-Gatter (IC 25
A, B, C) mit je 3 Eingiingen gefiihrt. Auf
unser Beispiel bezogen stehen jetzt an
IC 25 (Pin 9) die Funktionssignale fiir die
vertikalen Balken an, wobei jeweils ab-
wechselnd ein Balken hell und der néch-
ste Balken dunkel geschaltet ist. Desglei-
chen liegen an IC 25 B, C ebenfalls Signa-
le an, die zur Erzeugung von hellen und
dunklen Balken dienen. Diese Signale sind
jedoch zueinander invertiert.

Die drei Oder-Gatter-Ausginge (Pin 6,
9, 10) werden auf die zugehorigen Ein-
blendstufen der Gatter IC 18, IC 20 C, D
gegeben. Zu beachten ist hierbei, dal} der
Pal-Encoder des Typs TEA 2000 wiihrend
der horizontalen und vertikalen Riicklauf-
zeit ein , L"-Signal an simtlichen Signal-
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eingédngen fordert. Deshalb werden iiber
D 5 das Vertikal-Blank-Signal und iiber D
6 das Horizontal-Blank-Signal auf den In-
hibit-Eingang des IC 23 gegeben. Hier-
durch wird dieser Eingang fiir die entspre-
chende Zeit auf ,,H”-Potential gezogen und
kein Ausgang freigegeben, d. h. X 0 bis
X 3 fiihren ,,L.”-Potential.

Samtliche im ELV-Audioskop A 7000
erforderlichen Timing-Signale werden mit
einer komplexen Synchronimpulserzeu-
gung generiert. Diese Teilschaltung ist im
Hauptschaltbild links unten dargestellt.

Die Gatter IC 4 A, B bilden in Zusam-
menhang mit dem 4 MHz-Quarz Q 1 und
Zusatzbeschaltung einen stabilen Oszilla-
tor. Der 4 MHz-Takt wird an Pin 10 des
Zihlers IC 5 eingespeist. Das Gatter IC 6
A decodiert den Zihlerstand 6 aus, und
am Ausgang Pin 3 steht ein Impuls mit
einer Lange von 1,5 us zur Verfiigung.
Uber die beiden Gatter IC 6 B, C wird der
Zihlerstand ,,25” ausdecodiert. Am Aus-
gang (Pin 10) des IC 6 C steht somit ein
Impuls mit einer Lidnge von 6,25 ps be-
reit. IC 6 D decodiert den Zihlerstand
48" aus, wodurch an Pin 11 dieses ICs
ein Impuls mit einer Lidnge von 12 us zur
Verarbeitung zu entnehmen ist.

Die mit dem IC 4 ausdecodierten Zeiten
werden jeweils auf den Clock-Eingang
eines D-Flip-Flops gegeben. Bei IC 7 A,
B liegen die D-Eingiinge auf +U,. Mit der
positiven Flanke des Taktes wechseln die
Q-Ausginge der ICs 7 A, B auf ,,H”-Pegel
(beim IC 7 A nach 1,5 us, bei IC 7 B nach
6,25 us). Der Ausgang (Pin 1) des IC 9 A
wechselt nach 12 us auf ,L”-Pegel. Er-
reicht IC 5 den Zihlerstand 256 entspre-
chend einer Zeit von 64 us, erfolgt ein
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Riicksetzen der Flip-Flops IC 7 A, B sowie
IC 9 A und IC 5. Dies bedeutet, dal} die
Zeitabldufe alle 64 s, also mit der Zeilen-
frequenz, wiederholt werden.

Der Q-Ausgang des IC 7 A und der Q-
Ausgang des IC 7 B werden iiber IC 8 A
miteinander verkniipft, dal am Ausgang
dieses ICs (Pin 3) 1,5 us nach Beginn des
Blank-Signals ein Impuls mit einer Linge
von 4,75 ps auftritt. Dieser negativ ge-
richtete Impuls bewirkt, dal der horizon-
tale Synchronimpuls die korrekte Lage
zum Blank-Impuls besitzt.

Die Erzeugung des vertikalen Syn-
chronimpulses lduft wie folgt ab: Beim
Zeilen-Sprungverfahren besteht ein Halb-
bild aus genau 312,5 Zeilen. Es ist daher
erforderlich, die Zeilenfrequenz durch
312,5 zu teilen. Mit einem Zihler ist dies
nicht moglich, so dall wir hilfsweise von
der doppelten Zeilenfrequenz, d. h. von
31.250 Hz ausgehen und IC 10 damit
ansteuern. Der vertikale Synchronimpuls
besitzt eine Linge von 2,5 Zeilen entspre-
chend 160 ps. Diese Zeit wird durch Tei-
len der doppelten Zeilenfrequenz durch 5
erreicht. Am Ausgang des IC 12 B er-
scheint ein Impuls mit einer Linge von
160 us.

Mit Hilfe des IC 11 wird der Zihler-
stand ,,625” ausdecodiert und dadurch IC
10 nach genau 312,5 Zeilen zuriickgesetzt.
Vorstehend beschriebene Zeitabldufe
wiederholen sich alle 20 ms. Das D-Flip-
Flop IC 13 A wird beim Zihlerstand 512
gesetzt und nach 160 us erfolgt ein Riick-
setzen durch IC 12 B. Am Q-Ausgang des
IC 13 A steht ein Impuls mit einer Linge
von 160 us an, der sich ebenfalls alle 20 ms
wiederholt.

Mit Hilfe des IC 13 B wird der vertikale
Blank-Impuls generiert. Auch dieses
D-Flip-Flop wird beim Zihlerstand 512
gesetzt. Ein Zurlicksetzen erfolgt nach
1,28 us, d. h. beim Zihlerstand ,,40”. Am
Q-Ausgang dieses D-Flip-Flops steht ein
Impuls mit einer Lange von 1,28 ms an,
der sich mit der Bildwechselfrequenz,
d. h. alle 20 ms wiederholt. Das EXOR-
Gatter IC 14 A verkniipft das H-Sync-
Signal und das V-Sync-Signal zum Com-
posite-Sync-Signal. Mit Hilfe des IC 14 B
werden H-Blank und V-Blank zum Com-
posite-Blank zusammengefal3t. Damit ste-
hen jetzt die wichtigsten Synchronsignale
zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung.

Wenden wir uns abschliefend der
Abbildung 2 zu, in der das Netzteil des
Audioskops dargestellt ist.

Die unstabilisierte 12 V/300 mA-Ver-
sorgungsspannung wird dem A 7000 an
der Buchse BU 1 von einem externen
Steckernetzteil kommend zugefiihrt. Uber
die Verpolungsschutz-Diode D 1 gelangt
die Spannung auf den Pufferkondensator
C 2. Der Festspannungsregler IC 1 des
Typs 7805 nimmt eine Stabilisierung auf
5 V vor. Fiir die weitere in dieser Schal-
tung erforderliche Spannung von 10, 7 V
wird der Festspannungsregler IC 2 des
Typs 7810 in Verbindung mit D 2 einge-
setzt. Die in der Masseleitung liegende
Diode D 2 erhoht die Ausgangsspannung
um ihre Diodenfluspannung von ca. 0,7
V. Die Kondensatoren C 1, sowie C 3 bis
C 6, dienen zur Schwingneigungsunter-
driickung und allgemeinen Stabilisierung.
Die LED D 8 signalisiert in Verbindung
mit ihrem Vorwiderstand R 14 die Be-
triebsbereitschaft.
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Zum Nachbau

Stiickliste: Audioskop

Obwohl es sich um eine verhiltnisma-
Big aufwendige Schaltung handelt, ist der
Nachbau recht einfach durchzufiihren.
Hierzu trigt nicht zuletzt das ausgereifte
Platinenlayout bei. Auch der Abgleich ist
ohne besondere Mefgerite auch fiir Nicht-
Fernsehtechniker leicht moglich. Insge-
samt benotigt der Aufbau nur eine Zeit
von rund 3 Stunden.

Samtliche Bauelemente sind auf einer
einzigen iibersichtlich gestalteten Platine
untergebracht. Beim Nachbau hilt man
sich genau an den Bestiickungsplan. Erst
werden die Briicken, anschliefend die Wi-
derstinde usw. in gewohnter Weise auf die
Platine gesetzt und verlotet. Die hoheren
Bauelemente sind zuletzt zu verarbeiten.

Ist die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgfiltig kontrolliert, kann die
Montage im Gehiuse erfolgen.

Die Leiterplatte besitzt drei Befesti-
gungsbohrungen mit einem Durchmesser
von 3,5 mm. An entsprechender Stelle
werden in der Gehiduseunterhalbschale
ebenfalls 3 Bohrungen eingebracht, durch
die von unten jeweils eine Schraube M 3
x 40 mm zu stecken ist. Auf der Gehiu-
seinnenseite wird je eine Mutter M 3 dar-
libergesetzt und fest verschraubt. Anschlie-
Bend wird iiber diese Schrauben von oben
je ein 30 mm langes Abstandsrollchen
gesetzt. Gleichzeitig mit dem Einsetzen
der Platine wird sowohl die Frontplatte als
auch die Riickplatte in die entsprechenden
Nuten der Gehduseunterhalbschale gescho-
ben. Das Festsetzen der Platine erfolgt
durch 3 Muttern M 3, die von der Bestiik-
kungsseite auf die entsprechenden Schrau-
ben fest aufgeschraubt werden.

Jetzt konnen die 6 Spezial-Drehknopfe
mit angespritzten Potiachsen von der
Gehéusefrontseite aus durch die Bohrun-
gen in die zugehorigen Einstellregler ge-
steckt werden - ebenso wie die 7. Achse
an der Geriteriickseite. Nachdem auch die
Gehduseoberhalbschale aufgesetzt und
verschraubt wurde, steht dem Einsatz die-
ses interessanten Gerites nichts mehr im
Wege. Zuvor ist jedoch noch der einfach
auszufiihrende Abgleich vorzunehmen.

Inbetriebnahme und Einstellung

Unmittelbar nach dem Einschalten wird
zunéchst die Versorgungsspannung gemes-
sen. Hierzu ist wie auch fiir alle folgenden
Messungen ein Spannungsmefgerit mit
seinem Minusanschluf} an die Schaltungs-
masse anzuschliefen (Metallgehduse des
Festspannungsreglers IC 1 bzw. Pin 2 des
IC 1), um danach an Pin 1 des IC 1 die
positive Versorgungsspannung zu messen.
Sie sollte minimal 12,7 V und maximal
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HOOCY ooioocsensssinsmsimmmrmesstimencess R 8
DOV ....checomervianoesvscscsnnsimssmasmssens R 63
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|1 {5 | — R 14, R 59, R 60,

R 64, R 69, R 70
1,2kQ.......... R 47,R 49, R 51, R 52
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R 12, R 16, R 24, R 30,
R 34, R 40, R 43, R 48,
R 54, R 55, R 58, R 65

GTOKE oo R 67
11117 5 S R 50, R 56
10kQ Trimmer, PT 15,............ R 17,
R 20,R 21, R 27, R 37, R 45
100€2 Trimmer, PT 15 .............. R 74
Kondensatoren
SIOPE i crasoresmivnsanessisaeones C41,C42
33PF cinassmssmssenass C9.C10,C 12
L20PF cincevsssssasussimsssssamnsnssssnnans C 44
o) R C 40
4TOPE ..oeverecreeeienreneenseessessenens C25
I sissinis s s rerismismiaessiesia o C24
LADE cocmisestsveszasses C 21, € 30, € 31
£ s S C 34
2 10C§ 1 2 R C 20
10nF............ C26,C27,€C36,C43
27l v C 1, C4,C 11;
€ 13,C32,€ 33
100nF ....cvvcienees C14,C 15, C 18,
C22,C28,C38
DUBSUON. .. s 5055055555550 i3 50 mnsmnnmnsnss CT

1OPE/16V wesisnisus €3, €CH5,C6,C%;
C16,C 17, € 19,.C23,C 29,
C35,C37,C39,C47,C48

L0OUF/16V .....ccovevercrennenesennens C 46
LOOOUE/16V sessisssssmsssnsssanesssans €2
C-Trimmer 2-40 pF ........c.c...... C 45
Halbleiter
(€15 71§  (um— IC 8, IC 12,IC 17
CD4013 .....ccocvenen. IC7,1C9,IC 13
CDA4030 ...ooveeereeeeeerenereenens IC 14
CD4040 .............. IC 5, IC 10, IC 26
CDA052 .cvcvniusissmmssasmomsiasssosssss IC 23
I B S L e IC 21
CDA4068 ..o IC 11
CDADGY. «.;sivnmssivissssismssmmmsmsies IC 4
CDA0TI csscvivmsvsmassmmmsnnsnasss IC 25
CD4081 ............. IC 6, IC 18, IC 20,
IC24,1C 27
TALSOA ........coniinessisiisinsssosisasss IC 4
TALSO26 vviinsssssassesssisivansans IC 22
LMB24: ...covesecressusrocnnss IC 15, 1C 29
TLO84 ......ocoveeverereciiecrenaesaeseranes IC3
TEA2000 ;. cvmsisssssiormisrsmssoinis IC 19
T8O susssrussissmionmiswssmssnsassbomisginasss IC 1
i IC 2
BC548 ..o T1-T11
IINAQOL :iscumseissimmsssssisseansssmsaaninses D1
IN4148. ...oseimsivmsnsosis D2-D7,D 14
LED 3mm, rot..........cccoueee. D 8-D 11
Sonstiges
Quarz 4 MHz......ccccoovvvvieieee. Q1
Quarz 8,86 MHz.........ccccuvveeennnen. Q2
Verzogerungsleitung 330ns ........ L1
Spule TOMH <.ovvvcmmivnmsessmssiens HL. 2

Taster, Winkelprint ......... Ta 1, Ta 2
Scartbuchse .........cccceveeenes ....BU 3
Din-Buchse 5pol. 180°............BU 2
Din-Buchse 6pol. 270°............BU 4
Klinkenbuchse 3,5mm; mono .BU 1

2 x Sicherungshalter

1 x Mikrofon

2 x Schraube M3x10mm

3 x Schraube M3x40mm

3 x Abstandsrollchen 30 mm
14 x Mutter M 3

1 x Sicherung 0,315 A
2,5 m Silberdraht
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Bestlickungsplan der Platine des ELV-Audioskop A 7000
(OriginalgroBe: 245 mm x 140 mm).
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15 V betragen. Als ndchstes werden die
beiden stabilisierten Betriebsspannungen
an Pin 3 des IC 2 (+10,7 V) und Pin 3 des
IC 1 (+5 V) gemessen. Abweichungen
von maximal +0,3 V sind zuldssig. Wer
noch ein {ibriges tun mochte, kann zusitz-
lich die Stromaufnahme messen, die zwi-
schen 100 mA und 180 mA liegen sollte.

Unmittelbar nach dem Einschalten
(Gerit bereits am Fernseher angeschlos-
sen) erscheinen auf dem Bildschirm senk-
rechte und waagerechte Linien, die in den
meisten Fillen zu diesem Zeitpunkt noch
schwarz-weif} dargestellt werden. Durch
langsames Verdrehen des Trimmers C 45
wird jetzt die Farbe eingestellt. Zu Test-
zwecken wird die Versorgungsspannung
aus- und wieder eingeschaltet, um zu se-
hen, ob unmittelbar nach der Wiederkehr
der Versorgungsspannung das Bild farbig
erscheint. Ansonsten mufl der C-Trimmer
nachgestellt werden.

Eine weitere, ebenso einfach auszufiih-
rende Einstellung erfolgt mit der Spule
L 2. Diese ist langsam zu verdrehen, um
damit die Farbreinheit optimal einzustel-
len. Bei einem Fehlabgleich dieser Spule
sind an den Ubergingen zwischen den
einzelnen Linien Farbschatten und leichte
Storungen zu erkennen, wihrend bei kor-
rekter Einstellung die waagerechten und
senkrechten Linien sehr ,,sauber” abgebil-
det werden.

Der Abgleich ist damit bereits beendet,
und das Gerit kann seinem Einsatz zuge-
flihrt werden.

Sicherheitshinweise

Uber das Steckernetzgerit wird eine
Trennung der Versorgungsspannung des
A 7000 zum 220 V-Wechselspannungs-
netz erzielt. Der Anschlufl ans Farbfern-
sehgerit erfolgt entweder iiber DIN-AV-
oder Scart-Buchsen. Fernsehgerite, die mit
solchen Buchsen ausgestattet sind, weisen
i.A. eine Netztrennung auf. An anderen
Geriten darf das ELV-Audioskop auf gar
keinen Fall betrieben werden (an keinen
nachzuriistenden Eingéngen), da vor al-
lem an dlteren Fernsehgeriten am Chassis
die volle Netzspannung anliegen kann, die
iber die Verbindungsleitung dem ELV-
Audioskop zugefiihrt werden konnte und
dadurch die Beriihrungssicherheit nicht
mehr gewihrleistet wire. Alle Farbfern-
sehgerite, die sowohl ein VDE-Zeichen
als auch DIN-AV- bzw. Scart-Buchsen
besitzen, weisen i.A. zwischen diesen
Buchsen und dem 220 V-Wechselspan-
nungsnetz eine galvanische Trennung auf,
so daB} hier das ELV-Audioskop ange-
schlossen werden kann. Im Zweifelsfall
ist vor dem Anschluf} eine Priifung und
Freigabe durch einen Fachmann vorneh-
men zu lassen!
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Computertechnik

Centronics-
Schrittmotor-

steuerung
SMS 7000

Fur die ELV-Schrittmotorsteuerung wurde eine komfor-
table Anwendersoftware entwickelt, die sowohl zum Be- |
trieb von Plottern, Frasern als auch von Robotern ge-
eignet ist. Das System lauft in Verbindung mit allen
IBM-PCs und kompatiblen Rechnern, die mit beliebigen
handelsiiblichen Grafikkarten ausgestattet sein kdnnen. =

Der vorliegende zweite Teil dieses
Artikels befaBt sich mit wesentli-
chen Merkmalen der Bedienung,
wobei die Software weitgehend
selbstdokumentierend ist.

Vorbereitungen zum Betrieb

Die Verbindung vom Rechner zur
Centronics-Schrittmotorensteuerung SMS
7000 erfolgt iiber ein handelsiibliches
Druckerkabel, das an der zum Rechner
hinweisenden Seite mit einem 25poligen
Submin-D-Stecker und an der Drucker-
seite mit einem 36poligen Centronics-
Stecker ausgestattet ist.

Bei den weiteren Vorbereitungen ist
festzulegen, ob die SMS 7000 als Plotter-
bzw. Friser-Steuerung oder als Roboter-
Interface eingesetzt werden soll.

1. Plotter-/Fraser-Steuerung

An die Ausgangsbuchse fiir die Schritt-
motoren | bis 4 wird an die Buchse 1 der
Schrittmotor fiir die X-Richtung, an die
Buchse 2 der Schrittmotor fiir die Y-Rich-
tung und an die Buchse 3, falls vorhan-
den, im Friserbetrieb der Schrittmotor fiir
die Z-Achse angeschlossen. Dieser letzt-
genannte Motor entféllt fiir den Betrieb an
einem Plotter. Statt dessen wird die End-
stufe des vierten Schrittmotors zur An-
steuerung des Hubmagneten bzw. zur Be-
titigung des Plotterstiftes eingesetzt. An
den Anschlufpins 3 (+U,) und 5 der
Buchse BU 4 kann diese Steuerspannung
abgegriffen werden. Sobald der Plotter-
stift gesenkt werden soll (,,Stellung schrei-
ben”) wird die Magnetspule vom Strom
durchflossen, gespeist durch die Endstufe
des vierten Schrittmotors. Soll die Ansteue-
rung invertiert erfolgen, d. h. die Magnet-
spule ist bei angehobenem Plotterstift vom
Strom durchflossen, erfolgt der Anschluf3
an den Pins 3 (+U,) und 4 der Buchse
BU 4. In vorstehend beschriebenen Be-
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triebsfillen darf die Umcodierkarte nicht
eingesteckt sein (sehen Sie hierzu auch
die Beschreibung der Schaltung im ELV
journal 1/89). Beim Betrieb mit einem Fri-
ser bleibt die vierte Endstufe ungenutzt.

Kommen wir als nichstes zur Beschrei-
bung der Anschaltung der Endschalter. In
Tabelle 2 ist die Zuordnung der ,, Taster”-
Eingiinge 1 bis 4 zu den Endschaltern zur
Erkennung der Min- und Max-Positionen
dargestellt. Eine Besonderheit stellt in
diesem Zusammenhang die Parallelschal-
tung der beiden Kontakte X-max und Z-
max sowie Y-max und Z-min dar. Dies ist
durch eine besonders komfortable Null-
punkterkennung moglich. Nachdem einer
der drei Motoren den Befehl zum Anfah-
ren des Nullpunktes erhalten hat, fihrt er
den betreffenden Endschalter mit maxi-
maler Geschwindigkeit an. Zur Erzielung
einer groBtmoglichen Genauigkeit wird
nach Erreichen des betreffenden Endschal-
ters dieser zunidchst wieder freigegeben
(Motor fihrt etwas zuriick) und mit lang-
samer Geschwindigkeit erneut angefah-
ren bis der betreffende Schalter gerade
eben anspricht. Zuletzt fahrt der Motor 50
Schritte aus dieser Stellung heraus. Die so
erreichte Position wird als Nullpunkt defi-
niert, wobei gleichzeitig der betreffende
Endschalter wieder freigegeben ist. Nun
kann ein weiterer Schrittmotor seine Null-
position anfahren, obwohl der betreffende
Schaltkontakt evtl. zum erstgenannten
Kontakt parallel liegt.

2. Betrieb als Roboter-Interface

In diesem Anwendungsfall wird an jede
der vier Endstufen ein Schrittmotor (1 bis
4) angeschlossen. Die Ansteuerung kann
vollkommen unabhiingig voneinander in
gleichberechtigter Weise erfolgen.

Zur Erkennung der Nullposition ist
jedem Schrittmotor ein ,, Taster”-Eingang

fi:H&lp Esc=Henit ti¢2=Ausuahlen 4

Bild 12

Tabelle 2
'1' aster- Endschalter
eingang
1 X min
2 Y min
3 X max, Z max
4 Y max, Z min
Tabelle 3
Tzisler— Endschalter
eingang
1 1 min, 3 min
) 2 min, 4 min
3 1 max, 3 max
4 2 max, 4 max

(Schliefler 1 bis 4) zugeordnet. Das An-
fahren der Nullpositionen erfolgt in glei-
cher Weise wie unter ,,1.” beschrieben.
Der Anschlufl der Endschalter wird ent-
sprechend der Tabelle 3 vorgenommen.
Grundsitzlich kann auf alle Endschalter
verzichtet werden, sofern diese bei den
gewithlten mechanischen Roboter-Kon-
struktionen nicht erforderlich sind, d. h.
die Gefahr eines Uberdrehens nicht be-
steht. Soll aber eine exakte Nullpunktpo-
sitionierung vorgenommen werden, sind
zumindest die Min-Nullpunktschalter er-
forderlich. Soll zusitzlich in der entge-
gengesetzten Richtung (Max-Position)
eine Begrenzung erfolgen, so werden die
Endschalter fiir die Max-Position mit
angeschlossen.

Unabhingig von den unter 1. und 2.
genannten Betriebsarten stehen zwei ge-
trennte Schaltausgéinge zur Verfiigung.
Diese konnen iiber das Programm durch
besondere Befehle aktiviert werden. Fiir
jeden der beiden Schaltausginge steht ein
potentialfreier Umschaltkontakt zur Ver-
fligung sowie zusitzlich zwei Betriebs-
spannung fithrende Ausgiinge, von denen
entweder der eine oder der andere mit der
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Betriebsspannung verbunden ist, je nach
Stellung des Schaltkontaktes.

Die Anwendersoftware

Die Voraussetzung zur Inbetriebnahme
der Anwendersoftware ist ein MS-DOS-
Betriebssystem. Nach dem Einschalten des
Rechners wird zunidchst das Betriebssy-
stem eingeladen. Als nichstes ist die
5 1/4" 360 K Standard-Diskette, auf der
sich die umfangreiche Anwendersoftware
befindet, in das Diskettenlaufwerk des
Rechners einzuschieben. Falls gewiinscht
kann die Software auch auf eine evtl.
vorhandene Festplatte kopiert und von dort
aus gestartet werden.

Je nach Systemkonfiguration kann mit
dem Betriebssystem auf verschiedenen
Laufwerken bzw. auf der Festplatte gear-
beitet werden. Damit nun die Anwender-
software vom Diskettenlaufwerk in den
Speicher des Rechners eingeladen werden
kann, ist auf das Laufwerk mit der einge-
schobenen Diskette umzuschalten (fiir
Laufwerk A: ,,A:” und die Return-Taste).
Ublicherweise erscheint nun auf dem
Bildschirm ,;A:>".

Durch die Eingabe der Ziffernfolge
»SMS7000” (Eingabe erfolgt ohne ,,”) und
Betitigung der Return-Taste wird das
Anwenderprogramm in den Hauptspeicher
des Rechners eingeladen und automatisch
vom Betriebssystem aus gestartet. Hierbei
stellt sich das Programm selbsttitig auf
die eingesetzte Grafikkarte ein.

Auf dem Bildschirm erscheint die in
Abbildung 12 dargestellte Grafik mit
Ausnahme des blauen Fensters. Mit Hilfe
der Cursor-Tasten fiir linke und rechte
Bewegung konnen die verschiedenen
Hauptfunktionen , Hilfe”, ,,Befehle”, ,,Plot
Datei”, ,Handsteuerung”, ,Mode”, ,.Z-
Achse”, ,Ende” angewihlt werden. Die
jeweils aktivierte Funktion wird bei Farb-
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Bild 13 Bild 14

bildschirmen in einer anderen Farbe und
bei monochromen Bildschirmen invers
dargestellt.

Sobald nun eine der Cursor-Tasten fiir
aufwirts bzw. abwirts (Pfeil nach oben
bzw. nach unten) betitigt wird, erscheint
ein blaues Fenster (Abbildung 12). Durch
weitere Betdtigungen der Aufwirts- bzw.
Abwiirtstasten konnen nun die verschie-
denen Unterfunktionen angewihlt werden.
Das Aufrufen erfolgt durch Betitigen der
Return-Taste.

In dieser Ebene kann zu jeder Zeit durch
Betiitigen der F-1-Taste eine Hilfestellung
angefordert werden. Ein Zuriickwechseln
in die davorliegende Meniiebene erfolgt
durch Betitigen der Escape-Taste. Jeder
Tastendruck veranlalit das Programm, eine
Meniiebene weiter in Richtung Haupt-
menii zu springen.

Im folgenden sollen die beiden grund-
legenden Betriebsarten im Hinblick auf
die Bedienung der Software besprochen
werden:

1. Plotter-Friaser-Steuerung

Abbildung 13 zeigt das Hauptmenii
dieser Betriebsart. Um dahinzukommen,
sind zundchst die Markierungen ,,Befeh-
le” entweder mit den Cursortasten und
Auslosen durch die Return-Taste anzu-
fahren oder durch Betiitigen des Buchsta-
bens ,,B” (ohne nachfolgende Return-
Taste). Es erscheint unmittelbar darauf auf
dem Bildschirm das links in Abbildung 14
gezeigte Untermenii (Plotterbefehle oder
direktes Ansteuern von vier Motoren).

Wird mit den Cursortasten das Unter-
menii ,,Plotterbefehle” aufgerufen, er-
scheint das rechts daneben in Abbildung
13 gezeigte Untermenii, das vorstehend
auch mit Hauptmenii fiir die Plottersteue-
rung bezeichnet wurde. Auch hier kann
jetzt entweder durch die Cursortasten die
entsprechende Funktion angewihlt wer-
den (mit nachfolgender Betitigung der

Return-Taste) oder durch Eingabe der
jeweils rot gekennzeichneten Buchstaben
(ohne Return-Taste). Nachdem die ent-
sprechenden Funktionen ausgewdhlt wur-
den, erscheint auf dem Bildschirm ein
weiteres Fenster, wo dann ebenfalls selbst-
erkldrend die entsprechenden Eingaben zu
erfolgen haben. Eine ausfiihrliche Hilfe-
stellung in diesem weitgehend selbstdo-
kumentierenden Programm ist auch hier
gewihrleistet.

2. Betrieb als Roboter-Interface

Aufgerufen wird das entsprechende
Menii durch Ansprechen der Funktion
direktes Ansteuern von vier Motoren”.
Auf dem Bildschirm erscheint dann das in
Abbildung 14 dargestellte Untermenii zum
Ansprechen eines der vier Motoren. Nach-
dem ein Motor ausgewiihlt wurde, folgt
auf dem Bildschirm das nédchste Unterme-
nii, das im rechten blauen Feld gebildet
ist. Nun kann von diesem zuletzt genann-
ten Untermenii einer der vier Befehle
ausgewihlt werden. Nach Betitigen der
Return-Taste erscheint auf dem Bildschirm
die Eingabezeile zur Erfassung der auszu-
fiihrenden Parameter. Eine Hilfestellung
ist auch hier jederzeit moglich (Betitigen
der Taste F 1 und Zuriickwechseln mit der
Taste Escape).

Abspeicherung/Teach-In

Es besteht die Moglichkeit, simtliche
Ausfiihrungsbefehle unter einem vorher
gewihlten Dateinamen (Meniiaufruf ,,Plot
Datei”) abzuspeichern. Nach Abschluf} der
Eingabeprozedur konnen diese Befehle zur
erneuten Ausfiihrung eingeladen werden.
Diese Arbeitsweise dhnelt einem Teach-
In-Verfahren, das auch bei kommerziel-
len Robotern hiufig eingesetzt wird.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal wird der Nachbau und die Inbe-
triebnahme ausfiihrlich beschrieben. [
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Allgemeines

Fast alle Computer geben an ihrem
Ausgang zur Ansteuerung entsprechender
Farbmonitore RGB-Signale aus. Ein we-
sentlicher Anwendungsfall des von ELV
entwickelten RGB-FBAS-Konverters
RFK 7000 besteht darin, da} diese Signa-
le nach der Umsetzung zur Aufzeichnung
auf Videorecorder geeignet sind. Dariiber
hinaus konnen jetzt auch Farbfernsehge-
rite zur Darstellung in Verbindung mit
entsprechenden Computern genutzt wer-
den.

Bedienung und Funktion

Der RFK 7000 besitzt an der Geriite-
riickseite vier Buchsen.

BU 1: Uber die 3,5 mm Klinkenbuchse

wird dem Gerit die 12 V-Versor-

gungsspannung zugefiihrt, die von
einem 12 V/300 mA-Steckernetz-
teil kommt.

Diese Scart-Eingangsbuchse dient

zur Einspeisung der drei analogen

RGB-Signale mit Amplituden von

ca. 1,5V Hierbei ist es moglich,

eine nahezu unbegrenzte Anzahl
von Farben darzustellen.

BU 3: An dieser Scart-Ausgangsbuchse
steht das FBAS/Video-Signal zur
Speisung von Farbfernsehgeriiten
oder Videorecordern zur Verfii-

BU 2:

60

Gerit Ein Video-Pegel

gung. Der Ausgangspegel kann mit
Hilfe eines Potentiometers in wei-
ten Bereichen eingestellt werden.
Die 9polige Submin-D-Buchse ist
fiir die Einspeisung der digitalen
RGB-Eingangssignale mit TTL-
Pegel vorgesehen. Es besteht die
Moglichkeit zur Darstellung von
16 Farben (3 Grundfarben plus
Intensity-Signal fiir halbe Hellig-
keit sowie die sich daraus ergeben-
den Mischfarben).

Fiir den Betrieb wird das Geriit iiber ein
entsprechendes Steckernetzteil mit Span-
nung versorgt und der Ausgang iiber eine
passende Verbindungsleitung mit Scart-
Stecker an das zu speisende Videogerit
angeschlossen. Von den beiden Eingangs-
buchsen BU 2 und BU 3 ist wahlweise die
eine oder die andere Buchse anzuschlie-
Ben.

Zur Erzielung der optimalen Bildquali-
tdt kann wiithrend des Betriebes der Aus-
gangspegel mit dem auf der Frontseite
angeordneten Potentiometer eingestellt
werden.

BU 4:

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das komplette Schalt-
bild des RGB-FBAS-Konverters RFK
7000 dargestellt. Beginnen wir mit unse-
rer Beschreibung bei den digitalen RGB-
Eingingen, die dem Geriit {iber die 9poli-
ge Submin-D-Buchse BU 4 eingespeist
werden. In erster Linie sind diese Eingén-

RFK 7000

ge fiir IBM-PCs und kompatible Rechner
konzipiert, die mit einer CGA-Karte aus-
geriistet sind. Die CGA-Karte stellt an
ihren Ausgingen die drei RGB-Signale
mit TTL-Pegel zur Verfiigung sowie das
Intensity-Signal, das jede der drei Farben
auf halbe Helligkeit schalten kann. Somit
stehen insgesamt 16 verschiedene Farben
zur Verfiigung. Die Pinbelegung der
9poligen Submin-D-Buchse BU 4 sieht
wie folgt aus:

Pin 1: Masse

Pin 2: unbeschaltet

Pin 3: Rotsignal

Pin 4: Griinsignal

Pin 5: Blausignal

Pin 6: Intensity

Pin 7: unbeschaltet

Pin 8: H-Sync

Pin 9: V-Sync

Von der Buchse BU 4 gelangen die drei
RGB- und das Intensity-Signal auf jeweils
ein EXOR-Gatter (IC 4). Mit Hilfe der
Decodierstecker Briicke BR 1 bzw. Briik-
ke BR 2 kénnen sowohl die RGB-Signale
als auch das Intensity-Signal invertiert
werden. Hierdurch ist es moglich, das
Videosignal, falls gewiinscht, invertiert
darzustellen.

Das Intensity-Signal wird iiber einen
CMOS-Schalter in einer Widerstandsma-
trix zugemischt. Die Amplitude der zwei-
ten Helligkeitsstufe kann mit R 23 ange-
paBt werden.

Ausgehend von der Widerstandsmatrix,
bestehend aus R 16 bis R 21 sowie R 36
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bis R 38 gelangen jetzt die drei RGB-
Eingangssignale auf die analogen Eingén-
ge (Pin 3, 4, 5, ) des Pal-Encoder-Chips
des Typs MC1377 (IC 7). Bei maximaler
Intensitit steht hier eine Amplitude von
LV, :an:

Die Synchronisationssignale gelangen
tiber die Transistortreiberstufen T 1, 2 auf
die EXOR-Gatter des IC 6. Die Polaritit
der Synchronisationssignale kann mit Hilfe
der Codierstecker Briicken BR 3 und BR 4
vorgewihlt werden. Das nachgeschaltete
EXOR-Gatter verkniipft die vertikalen und
horizontalen Synchronimpulse zu einem
Composit-Sync-Signal. Uber den Wider-
standsteiler R 39, 40 gelangt dieses Signal
auf den Synchronisationseingang (Pin 2)
des IC 7. Hier liegt jetzt das negative Sync-
Signal an.

Dieser Baustein des Typs MC1377 stellt
den Hauptteil der gesamten Schaltung
dar, denn hier erfolgt die gesamte Signal-
konvertierung. Die Farbtrigerfrequenz des
Farbtrigeroszillators ist mit Hilfe des C-
Trimmers C 25 einzustellen. Mit R 34
wird die Lage des Burstes auf der hinteren
Schwarzschulter des FBAS-Signals ein-
gestellt.

Kommen wir als nidchstes zur Beschrei-
bung der analogen RGB-Einginge. Hier-
fiir steht eine Scart-Buchse zur Verfiigung.
Diese Eingidnge sind fiir Rechner mit
analogen bzw. nahezu analogen Signalaus-
gingen vorgesehen, wie sie z. B. der Atari
ST und der Commodore Amiga besitzen.
Da die Signalamplitude dieser Rechner
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Video/Fernsehtechnik

bei ca. 1,5 V bis 3 V_ liegt, wird mit
Hilfe der Spannungsteiler R 8 bis R 10
sowie R 36 bis R 38 eine Reduzierung auf
ca. 1 V_ vorgenommen.

In Verbindung mit der Scart-Eingangs-
buchse bietet der RFK 7000 die Moglich-
keit, sowohl die horizontalen und vertika-
len Synchronimpulse getrennt an den Pins
10 und 14 als auch als Composit-Sync-
Signal an Pin 20 einzuspeisen. Im ersten
Fall gelangen die Synchronimpulse iiber
jeeinen 4,7 kQ Widerstand auf die Basis
von T 1 bzw. T 2, wobei die Funktions-
weise derjenigen entspricht wie sie in
Verbindung mit der 9poligen Submin-D-
Buchse fiir Rechner mit digitalen RGB-
Ausgédngen bereits beschrieben wurde.

Nun kommen wir zur Aufbereitung des
Composit-Sync-Signals. Rechner wie z.B.
der Atari ST liefern ein Composit-Sync-
Signal, bei dem die Vertikalsynchronisa-
tion als Blocksynchronisation ablduft, d. h.
wihrend der vertikalen Austastliicke fin-
det keine horizontale Synchronisation statt.
Fiir den PAL-Schalter des MC1377 ist es
aber unbedingt erforderlich, dall auch
wihrend der vertikalen Austastliicke die
horizontalen Synchronimpulse geliefert
werden. Die mit IC 3 und IC 8 aufgebaute
Schaltung wandelt ein Composit-Sync-
Signal mit vertikaler Blocksynchronisa-
tion in ein normgerechtes Composit-Sync-
Signal um.

Da das an Pin 20 der Scart-Buchse BU 2
anstehende Synchronisationssignal nur
eine Amplitude von ca. 2 V bis 3 V hat,
wird mit Hilfe der Klemmschaltung be-
stehend aus dem 220 nF-Koppelkonden-
sator C 30, R 2 bis R4, D 5 und C 9 ein
Gleichspannungsoffset erzeugt. An Pin 1
des IC 3 steht somit ein Signal mit rund
5 V Amplitude an, das mit Hilfe des nach-
folgenden Gatters invertiert wird.

Der mit einem Inverter des IC 3 sowie
Zusatzbeschaltung (C 10, R 5, R 6, R 7,
D 4) aufgebaute Oszillator wird iiber die
Diode D 6 auflerhalb der vertikalen Aus-
tastliicke gestoppt, so daf} dieser Oszilla-
tor nur wihrend der vertikalen Austast-
liicke horizontale Synchronisationsimpul-
se liefert. Der Impulsabstand betrigt ca.
32 usec. Die Anzahl der Impulse und somit
auch der Abstand zueinander ist mit Hilfe
des Trimmers R 7 einstellbar. Am Aus-
gang (Pin 8) des nachfolgenden Inverters
(IC 3 D) stehen somit wihrend der verti-
kalen Austastliicke positiv gerichtete ho-
rizontale Synchronimpulse an. In der iibri-
gen Zeit liegt das Potential auf “H”-Pegel.

Mit Hilfe von D 7, C 29, R 11 sowie
dem nachgeschalteten Inverter (IC 8 C)
wird die Breite der vertikalen Austastliik-
ke detektiert. Am Ausgang Pin 10 des
IC 8 C wechselt das Potential am Ende
der vertikalen Synchronisation von “L”-
auf “H”-Pegel. Jetzt konnen die vom

Ausgang Pin 2 des IC 3 A kommenden
horizontalen Synchronimpulse iiber ein
weiteres Gatter des IC 8 zugemischt wer-
den, so dal am Ausgang der Schaltung
(Pin 3 des IC 8) ein normgerechtes Com-
posit-Sync-Signal zur Verfiigung steht.

Wird zur Signaleinspeisung die Scart-
Buchse BU 2 verwendet, ist es wichtig,
die Codierstecker Briicke BR 1 und Briik-
ke BR 2 so einzustellen, daBl an den
Ausgingen der EXOR-Gatter IC 4 ein “L”-
Signal anliegt (BR 1, 2 an +V ).

Des weiteren ist zu beachten, daf} die
CGA-Karte (Colorgrafik-Adapter) bei
IBM-PCs und kompatiblen Rechnern eine
Vertikalfrequenz von 60 Hz ausgibt.
Neuere Fernsehgerite schalten intern au-
tomatisch von 50 Hz auf 60 Hz um. Bei
dlteren Geriten hingegen kann es unter
Umstinden erforderlich sein, daB die Bild-
wechselfrequenz nachzustellen ist (sofern
das Bild durchlduft). Bei den meisten élte-
ren Fernsehgeriten ist der Bildfangregler
auf der Geriteriickseite ohne Probleme
zuginglich.

Sollte der Bildschirminhalt nicht rich-
tig zentriert sein (Bild zu weit links), kann
mit Hilfe des MS-DOS-Kommandos
»Mode C080, R” und Betitigen der Re-
turn-Taste das Bild um ein Zeichen nach
rechts verschoben werden (Anmerkung:
Die Zeichen ,,” werden nicht mit eingege-
ben).

Die Auskopplung des FBAS/Video-
Signals erfolgt tiber die Pufferstufe T 3,
den Einstellregler R 45 sowie den Elko
C 28. R 45 dient in diesem Zusammen-
hang zur individuellen Pegelanpassung.

Die Stromversorgung des RFK 7000
erfolgt tiber ein 12 V/300 mA Stecker-
netzgerit. Die Spannung wird an der
3,5 mm Klinkenbuchse BU 1 angekoppelt
und tiber die Verpolungsschutzdiode D 1
auf den Pufferkondensator C 1 gefiihrt.
C 2 dient zur Unterdriickung von Storim-
pulsen. Der Festspannungsregler IC 1
nimmt eine Stabilisierung auf 10,7 V vor.
Diese Spannung liegt durch die Reihen-
schaltung von D 2 zur Masseleitung des
IC 1 um 0,7 V iiber der eigentlichen Sta-
bilisierungsspannung von 10 V des IC 1.
Diese etwas erhohte Spannung ist erfor-
derlich, da das IC 7 des Typs MC1377
mindestens 10,5 V fiir einen einwandfrei-
en Betrieb benotigt. C 3 dient zur Schwing-
neigungsunterdriickung. Die LED D 3
signalisiert in Verbindung mit dem Vor-
widerstand R 1 die Betriebsbereitschaft
des Gerites. Zur Versorgung des TTL-
Spannung fiihrenden Schaltungsteils dient
IC 2 des Typs 7805 in Verbindung mit
den Kondensatoren C 4 bis C 8.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal stellen wir IThnen den Nachbau und
die Inbetriebnahme des RGB-FBAS-
Konverters vor.
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Bild 1: Hauptschaltbild des RGB-FBAS-Konverters RFK 7000
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