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Aktive Larmkompensation im
Kopfhärer Von Dr. lear Veil.

Sennheiscr electronic KG
30112 Wedeniark

Lärm kann man mit sich selbst bekamp ten, indem man von diesem eine Probe entnimmt,
these elektronisch geeignet autbereitet und das dabei gewonnene Signal a/s ,,Antischall"
wieder abstrahit, z. B. Ober einen Kopfhorer. Das funktioniert im Kraftfahrzeug genauso-
gut wie im Cockpit eines Verkehrsflugzeuges.

I
Der bekannte Bakteriologe Robert Koch

1843-1910) hat vor etwa hundert Jahren
prophezeit, daB der Mensch eines Tages
den Lärm genauso unerbittlich bekamp-
fen wird wie einst die Cholera und die
Pest [1] [2]. Wahrlich - eine weise Vor-
aussage. Der Lärm gilt heute weltweit als
ein unerträgliches und nicht selten auch
gesundheitsschadigendes Abfallprodukt
uriseres hochtechnisierten Zeitalters; qua-
si - eine Art ,,hörbarer MUll". Zum Glück

so möchte man sagen - gibt es inzwi-
schen eine Reihe von gesetzlichen Rege-
lungen und Richtlinien [3] [4], die die
rechtlichen Grundlagen für einen ausrei-
chenden persönlichen Schallschutz bilden.
Eine für unser Land, die Bundesrepublik
Deutschland, besonders wichtige Verord-

8

0 ),
Beispiel einer ak-
tiven Lärmkom-
pensation Ober
Kopfhörer im
Flugzeug
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nun g ist die ,,Unfallverhutungsvorschrift
(UVV)-Lärm" 141 der Berufsgenossen-
schaften. Danach ( 2, Abs. 3) versteht
man unter dem Begriff ,,Liirrnbereich"
heute einheitl ich alle Aufenthaltsbereiche,
in denen Lärrn mit einem Beurteilungspe-
gel von 90 dB (A) und mehr auftritt.
Ausgehend davon schreibt der Gesetzge-
ber heute vor, daB dherall dort, wo unter
Ausnutzung aller technologisch mög!ichen
unci ökononiisch vcrtretbaren MaBnahnien
eine weitere Larmrninderung am Ort der
Entstehung, d. h. an der Schallquelle selbsi,
iiicht rnehr rnög!icli ist, seitens des Arbeit-
gebers Mittel für den personlichen Schall-
schutz (z. B.: Gehorschutzwatte, Gehör-
schutzstöpsel, Gehörschutzkapseln ... ) ab
85 dB (A) bereitgestellt werden müssen
und ab 90 dB (A) von den Betroffenen
unbedingt zu benutzen sind. Arbeitneh-
mer, die von intensivem Arbeitsldrm
umgeben sind unci these Vorschriften
rnil3achten, können im Falle einer dadurch
erworbenen Lärmschwerhorigkeit keiner-
lei Entscliadigungsanspruche geltend
machen.

Nicht alle der heute angehotenen Mittel
für einen wirkungsvollcn persoiilichen
Schallschutz sind immer und unter allen
Einsatzbedingungen auch als sehr trage-
freundlich zu beurteilen. Die Dümrnwir-
kung von KapselgehorschUtzern z. B. ist
LUll SO besser, je dichter these das Ohr
nach auBen abschlieBen. Bekannt sind auch
Kopfliorer, die die Ohren akustisch fast
genauso gut andichteri wie Kapselgehör-
schützer. Leider sind these meisi sehr
schwer und drücken entsprechend bei
längerer Benutzungsdauer. Des wei teren
zu hemiingeln sind in soichen Fallen die
Aushildung eines Wiirrnestaus vor den
Oliren sowie eiiie hedriickende Isolierung
gegenüher der akustischcn Uniwelt. Bei
der Ausubung ganz bestimniter Berufe
kann eine nahezu vol!ständige Abkapse-
lung gegenuber alien Umgebungsgeriiu-
schen durchaus verhangnisvolle Folgen

hahen, beispielsweise bei Flugzeugfuhrem:
Würde ein Pilot extrem gut abdichtencle
Kopfhörer benutzen, so könnte er u. U.
bestimrnte Geriiusche, deren Wahrneh-
mung for eine gchormäRige Beurteilung
aller Flugfunktionen und somit für die
Flugsicherheit von groBer Bedeutung sind,
nicht rnehr hören.

A propos FlugzeugfUhrer! Auch der
Arbeitsplatz eincs Zivil-Piloten kann un-
ter bestimmten Bedingungen zu einern
Lärmarbeitsplatz im Sinne der heute gui-
tigen Definition werden [51161. Vor cmi-
gen Jahren wurde aus gegebenem AnlaB
eine Untersuchung durchgcführt, urn em
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genaues Bilcl Ober die Larmbelastung von
Cockpit-Besatzungen in modernen Ver-
kehrstlugzeugen zu gewinnen. Die dabei
gewonnenen MeBwerte lagen überra-
schend hoch: Je nach Flugzeugtyp und
Flugphase wurden in Ohrnähe der Besat-
zung Beurteilungspegel zwischen 76.. .86
dB (A) ermittelt 171. Da FlugzeugfBhrer,
i nsbesondere auf mehrstundigen Fernflü-
gen meist leichte akustisch offene Kopf-
hörer bevorzugcn, gelangen these Pegel
nahezu in volier Flöhe his vor deren Oh-
ren. Kornmt jetzt noch der Funksprech-
verkehr hinzu, so wird dessen Lautstärke
aus Gründen einer ausreichenden Sprach-
verständiichkeit l.a. soweit erhöht, daB der
im Kopfhorer erzeugte Sprachschallpegel
noch etwa 10... 15 dB darüber liegt. Damit
ergeben sich für die Cockpit-Besatzung
Arbeitsbedingungen, die Uber gehorige
Zeiten denen eines Larmarbeitsplatzes
gemaB der UVV-Larm entsprechen.

Speziell für diesen Einsatzfall ist jetzt
bci Sennheiser electronic ein aktives Lärm-
kornpensationsverfahren entw ickelt wor-
den, das für einen akustisch offenen und
leicht zu tragenden Kopfliörer ausgeiegt
ist. Das Funktionsprinzip ist einfach und
leicht verständlich: Das unmittelbaran den
beiden Kopthörerkapseln, d. h. in Ohmä-
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Bud 3: Kompensationswirkung (in dB) von aktiv Iarmkompensierten Kopfh6-
rern bzw. Här/Sprechgarnituren, gemessen bel Beschallung mit Terzband-
Rauschen an drei verschiedenen Ausführungen:

a) und b) Här-/Sprechgarnituren mit unterschiedlich eingestelltem
Kompensationsspektrum für den Einsatz im Flugzeug-Cockpit

c) KopthOrer für den Einsatz im KFZ (siehe gro3es Bud S.8)

I	 ,.

he, auftretende timgebungsgerausch wird
von zwei dort befindlichen Kleinstmikro-
fonen aufgenommen, elektronisch aufbe-
reitet und in kompensierenden ,,Antischall"
umgesetzt, und zwar durch seitenrichtige
Abstrahiung iiber die beiden Kopfhorer-
kapsein. Auf these Weise erreicht man
direkt vor den Gehorgangen eine Ge-
räuschkompensation von his zu 20 dB und
mehr. Die praktische Umsetzung dieses
Verfahrens erweist sich allerdings als nicht

Bud 1: Blockschaltbild der aktiven
Larmkompensation im Zusammen-
wirken mit einem offenen Kopfhorer

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

Bud I veranschauljcht das Funktions-
prinzip noch einmal an Hand eines Block-
schaltbildes. In jeder der beiden akustisch
offenen Horerkapseln befindet sich em
kleines Elektretmikrofon (= Konipensa-
tionsmikrofon) gemaB Bild 2 zur beidsei-
tigen Aufnahme des AuBengeruschs. Die
grundlegende Uberlegung für den hier
gewahlten Aufbau war die, daB der zu
kompensierende Störschall (z. B. Trieb-
werksgerausche von Flugzeugen, Fahrge-
räusche von Kraftfahrzeugen, etc.) haupt-
sächlich tief- bis mitteifrequenter Natur
ist, so daB die wirklich störenden Schall-
druckpegel irinerhaib und auBerhaib der
Kopfhorer nahezu gleich groB sind. Die
von den beiden Kompensationsmikrofo-
nen aufgenommenen Umgebungsgerau-
sche werden vorverstärkt und Uber sepa-
rate Phasendreh- und Amplitudenabgleich-
schaltungen einschlieBlich zweier nach-
folgender Kopthorer-Endverstarker an die
seitenrichtigen Kopfhorerkapseln weiter-
geleitet, wo sie akustisch abgestrahlt
werden und bei richtigem Abgleich der
Elektronik als ,,Antischall" mit dern von
auBen direkt in den Horerinnenraurn em-
dringenden Geräusch interferieren.
Die auf these Weise erzielte Lärmkom-
pensation - gemessen an drei verschiede-
nen Gerateausfuhrungen - zeigt das Dia-
gramm im Bud 3. Damit werden Korn-
pensationswerte bis zu> 20 dB erreicht.
AuBer zur Erzeugung des Antischalls kann

10

der gleich Kopfhörer auch zur Ubertra-
gung von Nutzsignalen beliebiger Art (z.
B.: Flugzeugsprechfunk, Autoradiodarbie-
tungen, etc) mit verwendet werden. Die
gewunschten Audiosignale werden dahei
an dcii Eingiingen der beiden Kopthorer-
Endverstürker eingcspeist, s. Bud I. Eine
in dieser Art aufgebaute län'nkompensier-
te Hor-/Sprechgarnitur für den Einsatz bei
Piloten und Co-Piloten der zivilen Luft-
fahrt befindet sich z. Z. bei einer groBen
europäischen Luftfahrtgesellschaft in der
Erprobungsphase.
AuBcr irn Cockpit gibt Cs diverse andere
Einsatzmoglichkeiten für eine derartige
Lärmkornpensation. Von verschiedenen
Kfz-Herste!lern 1st inzwischen bereits
Interesse an einem aktiv lärrnkompensier-
ten (HiFi-) Kopfhörer bekundet worden,
mit dem man gleichzeitig auch Autora-
diosendungen in hochwertiger Qual ität
hören kann. Auf der diesjahrigen ,,Audio-
Video"-Messe in Düsseldorf wurde auch
schon der Prototyp cities speziell für fahr-
gerauschgeplagte Pkw-Insassen entwick-
elten !ärnikoni pen sierten Kopfhorers (auf
der Basis des Sennheiser-Hdrers Typ HD
540) vorgestellt. Der bei simuliertem
Fahrlänii demonstrierte Kopfhorer rief em
auBerordentlich positives Echo bei den
Besuchern hervor.
Unklar war bislang nur noch die rechtli-
che Situation hinsichtlich der Benutzung
eines solchen Kopthorers durch den Fah-
rer selbst. Es wurde daher ein diesbezüg-
liches Zulassungsverfahren eingeleitet,

dessen Ausgang man mit Optimismus
entgegenschcii darf: Sämtl iche für dcii
Fahrer wichtigen Inlormationcn. wie
Martinshorn oder Gesprdche mit den
Beifahrern, konnen den akustisch offenen
Kopthorer passieren, kompensiert werden

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

vomehmlich nur die tieffrequenten Urn-
gebungsgeräuschanteile (z. B. von Wind,
Motor und Reifen). Mehr noch - infolge
des reduiierten Geriiuschaulkornmens
kann der Fahrer aIle für ihn bedeutsarnen
und nützlichen Signale sogar noch besscr
wahrnehmeri als ohne Liirmkornpeiisation.
Die mit den bisher entwickelten Lärm-
kompensationseinheiten erzielten Fre-
quenzgdnge des Kompensationseffekts
sind mm Bud 3 dargestellt. Zur Messung
dieser Frequenzgünge wurde das in der
Praxis zu kompensierende (Jrngeburigs-
gerauschdurch Terzhand-Rauschen sirnu-
liert, das von einem Lautsprecher abge-
strahlt wurde. Der auf sein Kornpensa-
ionsverrnogen zu prü fende Kopfhdrer

befaiid sich währenddessen auf einem
akustischen MeBkuppler. Mit diesem
MeBaufbau wurde der durch den offenen
Hdrer hindurch in den Kuppler gelangen-
de bzw. im Kompensatiorisfalle dort ent-
stehende Terzbandpegel gemessen. Diese
Messung wurde zweimal nacheinander mit
densel ben Terzband-M itten frequenzen
durchgefUhrt, und iwar bei aus- und em-
geschalteter Kornpensationselektronik. Die
Pegeldifferenz aus diesen beiden Messun-
gen ergab die mm Bud 3 gezeigte Kompen-
sationswirkung. Wie daraus zu ersehen
ist, kann man nut offenen aktiv gerdusch-
kompensierten Kopthörern je nach Aus-
führung (Kopfhorertyp, Elektronik) im
besonders ldrmbetroffenen tieffrequenten
Bereich Kompensationswerte bis zu ^! 20
dB erreichen.
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Kom pakt=Leistu ngsmesser
KLM 2000

Für die Uberwachung der Leistungsaufnahme von Verbrauchern, die
am 220 V-Wechselspannungsnetz betrieben werden, ist dieser digitale Lei-

stun gsmesser konzipiert, dessen gesamte Schaltung in elnem Stecker-
Steckdosen-Gehäuse P!atz findet. Durch die kompakte Bau form ist das Gerät

!eicht in der Handhabung und wird einfach zwischen die Netzsteckdose
und den anzuschliel3enden Verbraucher eingefügt.

Aligemeines

Verantwortungsbewul3te Verhaltenswei-
sen in Verhindung mit wachsendeni
Uniweltbewuf3tsein spiegeln sich n icht
zuletzt aLicli ill Energiespariiiaf3nahnien
wieder. Zur Erkennung von "Energieires-
scm" SOWIe unwirtschafllich arbcitenden
Geräten ist ciii ohjcktiv arhcitcnder Wirk-
Ieistungsniesscr criorderl ich. Von ELV
wurde daher der Konipakt-LeistLnlizsmes-
ser KLM 2000 entwickelt, der einfach in
der Handhabung ist, und auf einern
3,5stelli gen LC-Display die vom ange-
schiossenen Vcrhraucher aufgenommene
Wirkicistung direkt anzeigt. Die genauen
technischen Daten sind in Tahelle 1 auf-
gefUhrt.

Diejenigen unier unseren Lesern, die
sich für die genaLlcn theoretischen Zusani-
menhdmnzc zwischen Leistung. Spannung,

Strom. Phasenwinkel und Kurvenfomiver-
zerrungen niiher interessieren, ko nnen dies
in deni Artikel Ober das iin ELV journal
Nm. 32 veröffentlichte Leistungsrnel3gerat
LMG 7000 nachlesen, so dal3 wir an die-
set- Stelle auf eine theometische Betrach-
tun verzichten wollen.

Bedienung und Funktion

Der ELV-Konipakt- Lei stungsmesser
KLM 2000 wird [iber semen integrierten
Schutzkontaktstecker direkt mit einem
220V—Schutzkontaktsteckdose verbunden.
Unmittelbar danach erscheint auf dem Dis-
play die Anzeige ,,00.0", wobei mi Em-
schaitmoment eine Nullpunktabweichung
bis Zn 20 Digit moglich 1st. Diese system-
hedingle Nul tpunktahwcichung ist auf den
eniplindl ichen Effektivwertwandlcr in
Verbindung mit eincr hohen Aufidsung

Tabelle 1

Technische Daten
Mef3bereich 1:	 0-200 Watt
AutiOsung:	 0,1 Watt
MeBhereich 2:	 0-2000 Watt
Au II Osung:	 I Watt
Eingangsspann Lill g:	 180 V-250 V
Eingangsstrom:	 0-10 A
Gcnauigkeit:	 typ. 0.5 c/
Ijherlasiharkeit:	 kurzzeitig 50 1/

Sicherung: Schmclzsicherung ID A

zurückzufbhren. Nach wenigen Minuten
Betriehszeit pendelt sich die Nullpunkt-
verschiebung auf einen bleihenden Wert
von typ. 2 Digit (max. 5 Digit im Rauni-
temperaturbemeich) em.

Mit 1-lilfe des auf der Frontseite ange-
ordneten Ijmsc!ialttasters kann dumch ciii-
malige Betiitigung in den 2000 W-Be-
reich geschaltet wemden (der Punkt links

ELV journal 2/59	 11
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neben der niederwertigsten Stelle erlischt)
und durch erneute Betatigung wieder
zuruck 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-
schiossen. 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 berucksichtigt, und das
Ergebnis wird mit einer guten Genauig-
keit von typ. 0,5 % angezeigL

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

Zum Austausch der Schmelzsicherung
(10 A, funk) wird der Verbraucher abge-
koppelt und das KLM 2000 aus der Netz-
steckdose herausgezogen. Mit einem mit-
teigroBen Schraubendreher sind jetzt die
vier Schrauben auf der Gehäuseunterseite
ganz herauszudrehen, um anschlieBend das
Gehäuseoberteil 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 Gehäuseoberteil wird wieder
aufgesetzt und mit den vier Befestigungs-
schrauben fest verschraubt.

Das Gerät ist zum Betrieb im Raum-
temperaturbereich ausgelegt. Grundsätz-
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 erhöhten Nullpunktabwei-
chungen konnen beim MeBergebnis be-
rucksichtigt werden, da es sich um additi-
ve Fehier handelt. Zunächst istjedoch 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. Erhöht sich der
Anzeigewert jetzt, so handelt es sich um
eine positive Nul lpunktverschiebung,
wahrend bei Heiner werdender Anzeige

nach Einschalteri des sehr kleinen Ver-
brauchers eine in negativer Richtung ver-
laufende Nullpunktverschiebung zu ver-
zeichnen ist. Tm letztgenannten Fall (also
bei negativer Nullpunktverschiebung) mul3
der im Ruhezustand, d. h. ohne angeschlos-
sene Last angezeigte Me8wert, zum spa-
teren Endergebnis hinzuaddiert werden,
während bei einer positiven Nullpunkt-
verschiebung der Nullpunktwert vorn
Endergebnis abzuziehen ist. Diese Vorge-
hensweise ist natiiriich nur bei extrernen
Temperaturverhältnissen und groBeren
Nullpunktabweichungen notwendig, wenn
zusatzlich eine hohe Genauigkeit gefor-
dert wird. Im Raumtemperaturbereich ist
these 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 urn einen
schnellen Analog-Multipl izierer der Fir-
ma Analog Devices. Zwei an den Eingan-
gen Pin 1 und Pin 6 anliegende Spannun-
gen beliebiger Polarität werden unter
Berucksichtigung von Kurvenform, Pha-
senwinkel, Polarität miteinander multipli-
ziert und das Ergebnis in Form einer
proportionalen Ausgangsspannung an
Pin 3, 4 zur Weiterverarbeitung bereitge-
stel It.

Die am anzuschlieBenden Verbraucher
abfallende Wechselspannung wird Uber
den Spannungsteiler, bestehend aus R 3
bis R 6, heruntergeteilt und auf den einen
der beiden Multipliziereingange (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 I einen sehr
kleinen Spann ungsabfall, der nach der
Formal U = R  I dern Strom direkt pro-
portional ist. Ober R 2 wird dieser Span-
nungsabfall dern invertierenden (-) Em-
gang (Pin 2) des OP 1 zugefuhrt. In Ver-
bindung mit dem im Ruckkopplungszweig
liegenden Widerstand R 7 erfolgt in dieser
ersten Verstärkerstufe eine lOfache Ver-
stärkung, entsprechend 20 dB. D 1, 2
dienen dem Uberlastungsschutz des Em-
gangs.

Da Spannungen von ca. 0,01 mV pro
Digit im 200 W-MeBbereich in dieser er-
sten mit Op 1 aufgebauten Verstärkerstu-
fe zu verarbeiten sind, wurde bier ein be-
sonders hochwertiger und driftarmer
Operation sverstarker des Typs O p 07
eingesetzt. Darüber hinaus zeichnet sich
dieses Bauteil, das von verschiedenen
Halbleiterherstel lern lieferbar ist, durch
eine extrern geringe Offsetspannung aus,

die bei typ. 0.05 mV (!) liegt. Es reicht
daher eine Nullpunktkompensation in der
zweiten, nachgeschalteten Verstärkerstu-
fe aus, die gleichzeitig den geringen durch
Op i verursachten Offsetfehler mit be-
rucksichtigt.

Beim Op 2, der ebenfalls als invertie-
render Verstärker geschaltet ist, wurde der
verhältnismäBig schnelle Typ TL 081
eingesetzt. Eine hohe Spann ungsanstiegs-
geschwindigkeit am Ausgang 1st bier
wichtig, da Spannungsschube von 20 V
bei entsprechendem Oberwellengehalt auf-
treten können. Da auch der folgende Ana-
log-Multiplizierer verhaitnismaBig hohe
Frequenzen verarbeiten kann, wurde im
davorgeschalteten Verstärkerteil ein Opti-
mum an Bandbreite angestrebt, urn hier-
durch eine bestmogliche Genauigkeit unter
Einbeziehung entsprechender Restfakto-
ren zu erreichen.

Die Verstarkung 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 VerfU-
gung und gelangt von dort direkt auf den
zweiten Multipliziereingang (Pin I) 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 ausfUhrlich em.
Bei etwas reduzierter Gesamtgenauigkeit
können die Trimmer ersatzlos entfallen
und die AnschluBbeinchen 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-
yen Eingang (Pin 31) des A/D-Wandlers
IC 4 des Typs ICL 7126. Es handelt sich
urn ein verhaltnismaBig 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.
Ober eine extern zuzufUhrende 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 für das IC 4 von ca. 9 Vwird aus der
+15 V-Betriebsspannung in Verbindung
mit D 15, C 14 gewonnen, während die
negative Versorgungsspannung von rund
6 V mit Hilfe von R 24, D 6 und C 13 aus
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Die Gcsamtteistungsaufnahme der
Schaltung betriigt Ca. I W.

Zum Nachbau

der riegativen Betriebsspannung generiert
wird.

Im IC 5 des Typs CD 4053 befinden
sich drei elektronische Umschalter (ES I,
ES 2, ES 3), die Uher die AnschluBbein-
chen Pin 9, 10, 11 angesteuert werden. In
unserem Fall erfolgt die gleichzeitige
Umschaltung alter drei Schalter, da die
entsprechenden Steuereingange parallel
tiegen. In der eingezeichneten Position von
ES 1 erhätt T I über R 25, ES I sowie R
27 einen Basisstrom, der diesen Transi-
stor durchschalten IäBt, d. h. C 7 wird Ober
R 29 entladen. Zusätzlich liegen die Steu-
ereingänge Pin 9 bis Pin it des IC 5 über
R 26 an einer positiven Steuerspannung
von Ca. 8 V - die Schaltung befindet sich
in einem stabilen Zustand. Wird jetzt die
Umschatttaste Ta I betatigt, werden im
selben Moment die Steuereingange Pin 9,
10, 11 auf das Potential des Kondensators
C 7 gezogen, das in diesem Moment bei
Ca. 0 V liegt. Die elektronischen Schaiter
nehmen die entgegengesetzte Position em,
so auch ES 1. Die Basis von T I tiegt jetzt
über R 27 und ES 1 auf Massepotential,
d. h. T I ist gesperrt und am Koitektor
steht in Verbindung mit R28 eine positive
Spannung an. Auch wenn Ta I wieder los-
gelassen wird, bteibt der soeben einge-
nommene Schaltzustand erhalten, da R 26
die Steuereingänge Pin 9, 10, 11 Uber ES
I ungefahr auf Massepotential halt. Em
ZurUckschalten kann nicht er6lgen, da R
29 wesentlich hochohmiger ais R 26 ist.

Unmittelbar nach dem Offnen von Ta 1
kann sich C 7 Ober R 28 und R 29 auf die
positive Versorgungsspannung aufladen.
Bei einer erneuten Betätigung von Ta I
wird kurzzeitig these positive Spannung
auf die Steuereingange Pin 9, 10, 11 ge-
Iegt, und die Schaltung wechsett zurUck in
ihren Grundzustand. Jeder Tastendnick
bewirkt in der vortiegenden Schattung
einen Zustandswechsel.

Bud 1
Ansicht des

fertig aufgebauten
ELV-Kompakt-Leistungsmessers

KLM 2000 mit
geaffnetem Gehäuse

Die Funktion von ES 2 (Verstarkungs-
und damit MeBbereichsumschaitung)
wurde bereits erlautert, so daB in diesem
Zusammenhang nur noch auf ES 3 einzu-
gehen ist. Im geoffneten Zustand hangt
der Kondensator C 8 ,,in der Luft" und an
Pin 16 (Dezimaipunkt) des LC-Displays
liegt uher R 33 ungefähr phasengieich das
Backplanesignat an - der betreffende
Dezimalpunkt ist erloschen. Durch Schiie-
Ben von ES 3 (200 W-MeBbereich) wird
der FuBpunkt von C 8 mit der Schattungs-
masse verbunden. Hierdurch ergibt sich in
Verbindung mit R 33 eine Phasenverschie-
bung des Spannungsvertaufs an Pin 16
gegenuber dem Backplanesignat - der
betreffende Dezimalpunkt erscheint.

Die Stromversorgung des IC 5, dessen
Umschaiter auf drei ganz unterschiedliche
Arten eingesetzt werden, erfolgt Uber den
Spannungsteiler D 7, D 8 und R 32 mit
Ca. ±7 V, da das IC 5 nicht die voile 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 I auf einen
Wert von 15 V bei einer Belastbarkeit von
66 mA umgesetzt. Es fotgt eine doppelte
Einweggteichrichtung und Pufferung.
D 3, C 1, C 3, CS erzeugen in Verbindung
mit dem Festspannungsregler IC 6 die
positive 15 V-Versorgungsspannung und
D 4, C 2, C 4, C 6 in Verbindung mit IC
7 die negative 15 V-Versorgungsspannung.

Sämttiche Bauelemente sind auf zwei
ubersichtiich gestalteten Leiterplatten
untergebracht. Dies trägt wesentlich zum
einfachen und problemlosen Nachbau bei,
für den rund vier Stunden anzusetzen sind.

Zunächst werden die heiden Platinen in
gewohnter Weise bestUckt. Zuerst sind die
niedrigen und anschlieBend die höhereii
Baueiemente anhand der Bestückungspta-
ne auf die Platinen zu setzen und auf der
Leiterbahnseite zu vertöten. Begonnen
wird zweckrnaBigerweise mit den BrUk-
ken, von denen sich sechs auf der Anzei-
genpiatine und zwei auf der Basisplatine
befinden. Ferner ist zu beachten, daB das
IC 4 des Typs ICL 7126 unterhalb der
LCD-Anzeige angeordnet ist. IC 4 muB
daher vor der Anzeige bestückt werden.

Die etektrische Verbindung der beiden
Platinen erfolgt Ober insgesamt sieben
flexible isotierte Leitungen mit einer Lange
von jeweils Ca. 80 mm. Atle auf der An-
zeigen- und Basisplatine identisch bezeich-
neten Punkte sind miteinander zu verbin-
den, wie dies auch aus dem Schaitbild und
den BestUckungsplanen hervorgeht, d. h.
der PlatinenanschtuBpunkt ,,e" auf der
Anzeigenplatine wird mit dem Platinenan-
schtuBpunkt ,,e" auf der Basisplatine ver-
bunden. Gleiches gilt für die Punkte ,,f, g,
h, i, k, I".

Vier weitere flexible isolierte Leitun-
gen mit einem Querschnitt von mmdc-
stens 1,5 mm 2 und einer Lange von eben-
falls ca. 80 mm verbinden die Schattung
zum einen mit dem im Gehäuseunterteil
angeordneten Schutzkontaktstecker und
zum anderen mit der im Gehauseoberteit
befindlichen Schutzkontaktsteckdose. Die
beiden span nungsfuhrenden Pole des Stek-
kers werden hierbei an die Platinenan-
schluBpunkte ,,a" und ,,b" getegt, während
die PlatinenanschluBpunkte ,,c" und ,,d"
zu den entsprechenden AnschtOssen der
Steckdose führen. Der geth-grune Schutz-
leiter mit einem Querschnitt von minde-
stens 1,5 mm' und einer Lange von
100 mm dient zur direkten Verbindung
der Schutzkontaktanschlusse von Stecker
und Steckdose.

Vor dem Einbau ins Gehause soilte die
Bestuckung noch einmal sorgfältig kon-
trolliert werden.

Die mechanische Verbindung der bei-
den Platinen untereinander sowie die
Befestigung im Gehäuse erfolgt mit zwei
Schrauben M 3 x 45 mm und zugehorigen
40 mm langen AbstandshUlsen sowie zwei
weiteren Schrauben M 3 x 6 mm, wie dies
auch aus dem Foto ersichtlich ist. Die

ELV journal 2/89	 13



Haustechnik

C

14

11K

- 
IOK

I >
Ln
LAJ

100K	
S,

.iI —E2EJ--	 I

IEI	 -

-.II
ri

iiBK2 EJ

10 K

C

II 

Im

Ec Yit

Schaitbild des ELV-Kompakt-Leistungsmessers KLM 2000

ELV journal 2/89



heiden kurzen Schrauhen befestigen (lie
Basisplatine ungefiihr in der Mitte am Ge-
hiiuseuntertei 1. Irn Eckhereich werden die
heiden Abstandsröllchen zwischen (lie
Platinen gesetzt und von der Bestückungs-
seite der Anzeigenplatine aus die Schrau-
ben M 3 x 45 mm durch die Anzeigenpla-
tine, (lie Abstandsr011chen und die Basis-
platine gesteckt, urn im GehLiuseboden fest
verschraubt zu werden. Hierdurch erhält
(lie gesarnte Konstruktion den nötigen Halt.

Darnit eine BerUhrung der unter Netz-
spannung stehenden Schaltung nach Fer-
tigstellung des Geriltes ausgeschlossen ist,
mul3 der für die LCD-Anzeige vorgenom-
mene Ausschnitt sorgfiiliig mit einer 2 mm
Plexiglasscheihc von innen abgedeckt
werden. Etwas Zweikornponentenkleber
sorgt für den notigen Halt der Plexiglas-
scheibe.

AbschlieBend wollen wir noch heson-
ders darauf liinweisen, daI3 das Genii nur
dann an die Netzspannung angeschlossen
werden darf, wenn es sich ini ordnungsge-
ni513 geschlossenen Gehduse hefindet. Dies
ist auI3erordentlich wichtig, da die gesam-
te Schaltung die voile Netzspannung fOhrt.
Die Sicherheits- und VDE-Bestinimungen
Sind zu heachien.

Der Abgleich

Für die Einstellung stehen zwei ver-
schiedene Methoden zur Verfügung. Die
zuerst beschniebene ist ohne Hilfsmittel
auf einfache Weise durchzuführen, wobei
lediglich ein moglichst genau in der Lei-
stungsaufnahme hekannten Verhraucher
benötigt wind. Die hierhei aultretende
Genauigkeitsreduzierung auf ca. 2 kann
auf typ. 0,5 % gesteigert werden, wendet
man den im zweiten Abschnitt beschnie-
benen Prüzisions-Abgleich an. Dieser kann
jedoch riur von Profis dunchgeluhrt wer-
den, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind. mit Netzwechselspannungen
urnzugehen und die mit den Sicherheits-
und VDE-Bestimrn Lin gen bestens vertnaut
sind.

Doch komrnen wir zundchst zum Em-
fach-Abgleich, der auch von Nichtprofis
durchgefühnt werden kann. Grbfitmdgli-
che Songtalt und die Kenutnis sowie die
Einhaitung der enisprechenden Sicher-
heits- und VDE-Bestimmungen sind auch
hier selbstverständlich und im wahrsten
Sinne des Wortes lebensnotwendig.

1. Einfach-Abgleich

Nachdem (lie betniebsfertige Schaltung
in ein ordnungsgemäli geschlossenes
Gehiiuse eingebaut wurde, kann das Gerät
über den integrierten Schutzkontaktstek-

ker in eine entsprechende 220 V Netzwech-
selspannung fuhrende Schutzkontaktsteck-
dose eingesetzt werden. Auf der Anzeige
wird jetzt eine ZahI zwischen ,,00.0" und
Ca. 100.0" auf dem Display erscheinen
(200 W-Bereich).

Bei der Einfach-Abgleichmethode
wurden bereits bei der BestOckung der
Leiterplatten die Trimmer R 14, R 15 und
R 16 nicht eingesetzt und die IC-Anschlull-
heinchen 7 bis 10 miteinander verbunden.
Für den Ahgleich stehen somit lediglich
zwei Trimmer zun Verfüguiig: R II für
den Nullpunkt und R IS für den Skalen-
fakior.

Da (lie Eiiistelluiigen ohne weitere HiIfs-
mittel moglich sind, die Schaltungjedoch
direkt an der 220 V-Netzwechselspannung
liegt, ist für jeden Abgleichschritt, d. h.
für jedes Verdrehen eines Trimmers das
Gerät aus der Schutzkontaktsteckdose zu
ziehen, also von der Netzwechselspannung
zu trennen, urn anschlieBend das Gehduse
aufzuschrauhen und den entsprechenden
Trimmer ein kleincs Stückchen zu verdre-
hen. lm einzclnen geht man wie folgt vor:

Der irn Grundzustand ohne angeschlos-
senen externen Verbraucher angezeigte
Wert wird notiert. Der zur Nullpunktein-
stellung dienende Trimmer R II wird em
kleines Stückchen verstelit, urn nach dern
erfolgten Zusarnrnenbau (las Gerät wie-
derum ohne extern angeschlossenen Ver-
braucher in Betrieb zu nehmen. 1st der
jetzt angezeigte Wert grofler, muB R 11 in
(lie entgegengesetzte R ichtung verdneht
werden, whhnend bei klcinerern Anzeige-
went R 11 ein weiteres Stückchen in die-
selbc Richtung zu drehen ist. Auf these
Weise tastet man sich langsarn an den
Nullpunkt henan. d. Ii. den auf den Anzci-
ge erscheinende Wert ist zu minimieren.
Den exakten Nullpunkt wind nian mit
dieser Methode nicht erreichen kOnnen,
so daB bis zu 20 Digit Verschiebung, em-
sprechend ca 1 % vom Mellbereichsend-
wert in Kauf genommen werden mull.

Wer einen grouieren Aufwand betreiben
möchte, kann (lurch zusätzlichen Einbau
des Trimmers R 15 im Anschlull an den
eben beschriehenen Abgleich den exakten
Nullpunkt fixieren. Hienzu wind zusiitz-
lich den urspnünglich mit den Schaltungs-
masse verbundene Pin 9 des IC 3 wic(ler
freigelegt, so dalI en Ober (len Mittelab-
griff des Trimmers R IS gesteLlert wer(lefl
kann. Mit R IS wirdjetzt in gleicher Weise
wie bei der Einstellung von R II in klei-
nen Schnitten die Anzeige auf ,,00.0" ge-
bracht, wobei eine Abweichung von eini-
gen wenigen Digit zulässig ist. Wichtig ist
in diesern Zusammenhang, daB als ersten
Abgleichschnitt mit R I I die Anizeige zu
minimieren ist, hevor die exakte Null-
punkteinstellung init R IS erfolgi.

Wie hereits heschnieben kann jedoch,

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

Bei der letzten Abgleichrnallnahrne
handelt es sich urn die Einstellung des
Skalenfaktors mit dem Trimmer R 18.
Hierzu wird ein Verbraucher, dessen
W irkleistungsaufnahme moglichst genau
bekannt ist und irn 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 Abglcich mit einer Genauigkeit von
rund 2 % ist damit bereits beendet.

Es sei nochmals darauf hingewiesen,
dalI die eben beschniebenen Einstellarbei-
ten ausschliellhich in spannungslosem
Zustand vorgenommen werden durfen,
d. h. das Genat ist von den Netzwechsel-
spannung getnennt.

2. Prazisions-Abgleich

Den im folgenden beschriebene Pnäzi-
sions-Ahgleich, mit dem die Genauigkeit
des KLM 2000 zu optimieren ist, darf
ausschl iellhich unter Laborbedingungen
von Pnofis dunchgefllhnt werden, die auf-
grund ihnen Ausbildunig dazu befugt sind
und die sich im Umgang mit 220 V-Netz-
wechselspannungen bestens auskennen
wie auch mit den Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen.

Zunächst wind (las GerBt uhen einen
Tnenntnansformaton mit den Netzwechsel-
spannung venbunden. Die Gehäuseoben-
halbschale ist hienhei beneits abgenommen.
Alle benutzteni GerBte wenden Ober sepa-
rate eigenstandige Transforrnatoren y en-
songt. An jeden Tnenntnansformaton darf
nun ein einzigen Verbrauchen angeschlos-
sen scm.

Ohne einen am KLM 2000 angeschlos-
senen externen Verbnaucher wird zunächst
die interne Betriebsspannung gemessen.
Hierzu wind den negative Mellspannungs-
anschlull eines Voltmeters mit den Schal-
tungsmasse des KLM 2000 verbunden
(z. B. Pin 2 bzw. die Kühlfahne des IC 6).
Mit dem positiven Mellspannungseingang
werden jetzt folgende Mellpunkte abge-
fragt:

I. Pin I des IC 6: +18 V bis +25 V
2. Pin I des IC 7: -18 V bis -25 V
3. Pin 3 des IC 6: +14,5 V bis +15,5 V
4. Pin 3 des IC 7: -14,5 V bis -15,5 V
5. Pin 1 des IC 4: +8,5 V bis +10,5 V
6. Pin 26 des IC 4: -5,1 V bis -6.1 V
7. Pin 32 des IC 4: 0,0 V
8. Pin 16 des IC 5: +6,0 V his 8,OV
9. Pin 7 des IC 5: -6,0 V his -8,0 V

10. Pin 36 des IC 4: 1,2 V his +2.4 V
Sind vorstehende Messungen zun Zu-
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friedenheit ausgefallen, werden die Trim-
mer R II, R 15, R 16 und R 18 ungefähr
in Mitteistellung gebracht.

Für den Präzisions-Abgleich sind selhst-
verständlich 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 Schaltungsrnasse, sondern an den
entsprechenden Trirnmermittelabgriffen.
Lediglich pin 8 fUhrt enisprechend dem
Schaitbild und dein Platinenlayout Mas-
sepotential. Der AnschluB der entsprechen-
den Trimmer 1st vom Layout hereits vor-
gesehen, so daB beim Präzisions-Abgleich
keine separaten Verdrahtungen im Bereich
der Trimmer R 14, R 15 und R 16 durch-
zuführen 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 I des IC 3 wird auf 0 V em-
gesteilt (auf maximal 2 mV). Für alle Em-
stellarbeiten sollte sich die Schaltung
mindestens eine halbe Stunde in Betrieb
befinclen.

Jetzt wird die etwas aufwendigere Em-
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-
schiossen, dessen Abschirmung (Masse)
an der Schaltungsniasse des KLM 2000
liegt. Das Oszilloskop wird ebenfalls Ober
einen separaten Trerintrafo versorgt.

Am Multipliziereingang (Pin 6) des IC
3 für die Eingangs-Wechselspannung stein
nun volles Signal an, während an Pin I ca.
0 V zu verzeichnen ist. Der Trimmer R 14
wird nun so eingestellt, daB sich die ver-
haltnismhBig kleine, mit dern Oszilloskop
gemessene Ausgangsspannung moglichst
zu 0 ergibt.

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

Zusätzlich wird bei der folgenden Em-
stellung der Widerstand R 3 an einer Seite
ausgelotet. Der Spannungseingang (Pin 6)
dé IC 3 liegt jetzt ungefähr auf 0 V. Für
das Hochlöten von R 3 ist selbstverstünd-
lich zuvor die Schaltung aul3er Betrieb zu
nehmen, d. h. von der Versorungsspan-
nung zu trennen. Grundsätzlich besteht
auch die Moglichkeit, R 6 kurzzuschlie-
Ben. Dies hat jedoch den Nachteil, daB
sich der Innenwiderstand verandert mit
der Folge einer Ieichten Offsetverschie-
bung und eines damit verbundenen germ-
gen zusätzlichen Fehlers.

Sind alle soweit heschriehenen Mail-
nahnien durchgeführt, steht an Pin I 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 0 eingestellt.

Eine gleichspannungsmäBige Verschie-
bung während der Einstellung von R 14
und R 16 spielt zunächst keine Rolle.
Wichtig ist lediglich, daB sich der Wech-
selspannungsteil minimiert.

mi folgenden Schritt wird (icr externe
Verbraucher wieder abgekoppelt. Beide
Multipliziereingange des IC 3 (Pin 1 und
Pin 6) führen 0 V. Ggf. ist jetzt ciii Nach-
abgleich der Ausgangsspannung (Pin 6)
des OP 2 mit Hilfe von R ii durchzufUh-
ren (max. 2 mV).

Nun wird mit dern Trimmer R 15 die
Ausgangsspannung (Pin 3, 4) des IC 3 auf
0 V eingestellt (ebenfills maximal 2 rnV).

In wiederuni ausgeschaltetern, span-
nungsiosen Zustand des KLM 2000 kann
R 3 wieder ordnungsgemaB eingebaut
werden.

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

Der Ietzte Abgleichschritt bezieht sich
auf die Einstellung des Skalenfaktors mit
(1cm Trimmer R 18.

Es ist ein Verbraucher mit einer genau
bekannten Wirklei stungsaufnahme ml
Bereich zwisclien 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 alIen
ubrigen vorstehend beschriebenen Schrit-
ten, befindet sich das Gerät im 200 W-
MeBbereich.

Die Wirkleistungsaufnahrne eines Ver-
brauchers liillt sich auf einfache Weise
dann ermitteln, wenn es sich urn einen
rein ohmsclien Verbraucher ohne indukti-
yen bzw. kapazitiven Anteil handelt. In
diesern 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 kdnnen sich hier nahezu beliebig
groBe MeBfehler ergeben, so dali man
sorgfältig den Verbraucher auswählen
muli. Bei Gluhlampen z. B. kann man für
den vorliegenden Anwendungsfall mit
hinreichender Genauigkeit von einem rein
ohnischen Verbrauch ausgehen, so daB sich
die Wirkleistung nach der Formel:

P = U x I

errechnet. Auch die zu erwartenden Kur-
venformverzerrungen sind hierbei ver-
nachlassigbar und die MeBwerte für Strom

StUckliste:
Kompakt-Leistungsmesser

Widerstände
18.5 m	 ......................................R I
(5 cm Widerstandsdraht 0.433/m)
I..........................................R13
4.7W .......................................R 32
8,2W ............................... R 6, R 21
lOW ........................ R 2, R 8, R 24
22k	 .............................. R39,R3I
27 k ..........................................R9
82 M ........................................R20
100W ............. R 3-R 5, R 7, R 17,

R 19, R 25-R 28
180W......................................R22
270W......................................RIO
390W......................................R23
IM .................... R 12, R 29, R 33
25 W, Trimmer, stehend .........R IS
100 k, Trimmer, stehend .....R II,

R 14, R 16
100 W. Spindeltrimmer...........R 18

Kondensatoren
10 p .........................................C17

100 p .......................................C 12
47 n ...... C3,C4,C7,C8,CI5
l0OnF ................................ C9-CII
ItF/l6V .................................C16
I0IIF/16V ..... C5,C6,C13,Cl4
100 jiF/25 V .......................C I, C 2

Haibleiter
OP 07 .........................................IC I
7815 ...........................................106
7915 ...........................................1C7
TL081 ....................................... IC 2
CD 4053 ....................................IC 5
AD 533 ......................................1C3
1CL7126 ...................................1C4
BC 548 ........................................TI
ZPD5,6 .............................. D 5, D 6
ZPD8,2V .......................... D 7, D 8
1N4148 ............................... Dl,D2
1 N400 ............................... D 3, D 4

Sonstiges
1 LCD-Anzeige 3,5stellig
1 1 A Sicherung, flunk
1 Trafo: prim.: 220 V/I VA

sek.: 15 V/66 mA
I Platinensicherungshalter
I Printtaster
18 Lotstifte
2 Lötösen 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 cm Silberdraht 0,8 mm
4 Abstandsröllchen 20 cm
1 40 pol IC-Sockel
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Ansicht der tiny 1JLsLUCLon Basisplatine des ELV Kom-
pakt-Leistungsmessers

U) i
UI
In

—
I-

a

p

und Spannung können mit einem einfa- Low-Cost-Versionen sind hierfür häufig
chen, hinreichend genauen Multimeter ungeeignet, nicht zuletzt, da die Genauig-
ausgemessen werden, das noch nicht em- keit im Wechsel span nungsmeBbereich
mal einen echten Effektivwertgleichrich- teiiweise ungenQgend 1st. Die meisten
ter besitzen muB (da es sich urn reine handeisublichenQualitatsmultimetererful-
sinusformige Spannungen und Strome len jedoch durchaus den für unseren
handeit). 1-linreichend spannungsfest soil- Anwendungsfaii erforderlichen Zweck und
te das Multimeter selbstverständlich sein. der abschlieBenden Kalibrierung des

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

Zu guter Letzt wird das Gerät ordnungs-
gemaB verschraubt, und der KLM 2000
kann seinem Einsatz zugefQhrt werden.

Auf die Einhaltung der Sicherheits- und
VDE-Bestirnmungen wird ausdrUcklich
hingewiesen.

- —ii[ 1i
to

11
."N LJ .1

Ansicht der fertig bestückten Anzeigenplatine
des ELV Kompakt-Leistungsmessers

Bestuckungsseite der Basisplatine des ELV Kompakt-Lei-
stungsmessers

Bestuckungsseite der Anzeigenplatine des ELV
Kompakt-Leistungsmessers

Leiterbahnseite der Basisplatine des ELV Kompakt-Lei- 	 Leiterbahnseite der Anzeigenplatine des ELV
stungsmessers
	

Kompakt-Leistungsmessers
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Eckfrequenz
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Hochton-Trainings-Geramo t HTG 7000
Im hier vorliegenden zweiten TO dieses Artikels wird die Schaltung des
Hochton-Trainings-Gerates HTG 7000 vorgestellt, während die Beschreibung von
Nachbau und Inbetriebnahme im dritten und abschliel3enden TO folgen. 	 Curt Menke

Zur Schaltung

Die vorgenannten Anwendungsbeispie-
Ic lassen sich gewiB durch eigenes Expe-
rimentieren der ELV-Leser noch auswei-
ten. Schauen wir uns zu diesem Zweck
das Blockschaltbiid (Bud 2) an. Das Ton-
frcquenzsignai jedes Kanals wird einmai
direki und emma! Ober einen Fiochpaf3
MF JO auf die eine - rn Blockschaltbi Id
ohere - I-Iüiftc der elektronischen Uher-
blend-Steuerung TDA 1074 gegeben. Die
Entschciduru. oh (icr 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 BIockschaltbild unten darge-
stelit - Hälfte der elektronischen Uber-
hlend-Steuerung TDA 1074 ist eingangs-
seitig auf beiden Kanjilen mit deni Aus-
gang der I-Iochpässe MF 10 für den hnken
und den rechten Kanal verbunden. Die
ebenfalls von der erwiihnten Logik-Schal-
tung mit dciii TL 082 ausgeioste Uber-
blendung bewirkt dann wegen der unter-
schiedlichen Ausiegung der Gegenkopp-
lungszweige die erwUnschte Höhenanhe-
hung.

Urn die schon angekOndigte Verschie-
bung der Eckfrequenzdes Hochpasses mu-
helos darsteilen zu konnen, wird die Takt-
frequenz für die beiden Hochpiisse MF 10

von dern VCO-IC CD 4046 (IC 7) erzeugt.
Mit dem Poti R 60 15I31 sich these Taktl're-
quenz zwischen 400 kHi. und 800 kHz
verändern, so daB sich dementsprechend
die Eckfrequenz der beiden Hochpasse
zwischen 4 kHz und 8 kHz verschiebt.

Nachdern nun ein Uberbhck kind somit
ciii ailgerneines Verständnis der Schaltung
vorhanden sein dürfte, betrachten wir den
voilstdndigen Schaltungsaufhau in allen
wichtigen Einzelheiten:

>
Vorverstrker
und Einqungs-
wahlschatter

Das Toil I'requenzsigiial des linken (hid
des rechten Kanals wird üher je eine Haute
des Zweil'ach-Operationsverstürkers TL
082 urn 20 dB vorverstiirkt. Da all
Aus -an gsbuchsen aller hierfür wichtigen
Tonquellen und auch an den Kopfhdrer-
Ausgängen von HiFi-Anlagen mindestens
100 mVii zur Verfugung stehen, ist an
den OP-Ausgdngen Pin I und Pill von
IC 2 eine Tonfrequenzspannung von I Vu
zu erwarten. Hier werden auch die Em-

TDA 1074

Uberbiend-

Steuerung

Hdilkurven
Auswert-
schaftung

Bud 2: Blockschaltbild des Hochton-Trainings-Gerates I-ITG 7000
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gänge der beiden LED-Aussteuerungsan-
zeigen angeschlossen.

Das solcherart vorverstarkte Ton fre-
quenzsignal jedes Kanals wird einmal
direkt und einmal uberje ein als HochpaB
geschaltetes Switched-Capacitor-Filter MF
10 (IC 5) auf die im Schaltbild obere Hälfte
der elektronischen Uberblend-Steuerung
TDA 1074 (IC 9) geführt. Dabei wird die
l-Iohenabsenkung oberhalb 4 kHz durch
die Kondensatoren C 28 und C 29 im
Gegenkoppi ungs-Zweig bewirkt. Die
unterschiedlichc Dimensionierung des
linken und des rechten Kanals durch die
nicht gleichwertigen Widerstande R 73
und R 74 ist beabsichtigt, darnit der rechte
Kanal einen urn etwa 6 dB höheren Pegel
abliefert.

Die Uberblendung zwischen dern an den
Pins 5 und 14 liegenden Hochtonsignal
wird gesteuert durch eine Hullkurvcn-Aus-
werte-Schaltung, die urn die beiden Sy-
steme des Zweifach-Operationsverstärkers
TL 082 (IC 8) aufgebaut ist. Das aus dern
für den rechten Kanal zuständigen Hoch-
paB MF 10 (IC 6) gelieferte Ausgangssi-
gnal wird fiber ein System des TL 082 sol-
cherart vorverstärkt, daB die Kniespan-
nung der zur Gleichrichtung des Tonfre-
quenzsignals dienenden Dioden D 28 und
D 29 durch die im Gcgerikopplungszweig
liegenden Dioden D 26 und D 27 vorkom-
pensiert wird. Sornit steht an C 34 auch
schon bei kleinen Tonfrequenzpegeln eine
entsprechende Gleichspannung.

Diese Gleichspannung wird - uberR 68/

R 69 geringfugig heruntergetcilt—auf den
nicht invertierende (+) Eingang des Ietz-
ten Systems des TL 082 gegehen. Ober
die aus R 67 und C 25 gebildete Zeitkon-
stante erhält der invertierende Eingang
ebenfalls eine Gleichspannung. Das führt
dazu, daB bei Pegelanstiegen oberhaib
4000 Hz jeweils der Ausgarig dieses als
Komparator arbeitenden Systems des
TL 082 kurzzeitig auf 1-1-Pegel umschal-
tel. Dieser H-Pegel wird dann fiber die
Widerstände R 91 bis R 93 sowie die Diode
D 30 und den Kondensator C 36 für das
Urnsteuern dieser Hälfte des TDA 1074
benutzt.

In ahnlicher Weise geschieht dies in der
im Blockschaltbild unten dargesteilten
Hälfte der Uberblend-Steuerung TDA
1074, die jedoch eingangsseitig eritspre-
chend den obigen Erklärungen auf beiden
Kanälen mit dern Ausgang der Hochpasse
MF 10 für den linken und den rechten
Kanal verbundcn ist. Die ebenfalls von
der hcschriebenen Hullkurvcn-Auswerte-
Schaltung mit den beiden Systemen des
TL 082 ausgeloste Uberbiendung bewirkt
bier wegen der unterschiedlichen Ausle-
gung der Gegenkopplungszweige die
erwünschte zeitweil ige Anhebung der
gefilterten Frequenzen oberhaib der em-
gesleliten Eckfrequenz.

Urn die schon angekllndigte Verschie-
hung dieser Eckfrequenz der beiden 1-loch-
p5sse MF 10 rnühelos darstellen zu kön-
nen, wird die Taktfrequenz für die beiden
MF 30 von dern VCO-IC CD 4046 (IC 7)

erzcugt, an dciii die einzigen Ahg!eich-
Arheiten vorzunehmen sind. Während 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 auBen
zugängliche Poti R 60 auf seiiien oberen
Anschlag gedreht, urn nun mit dem Trim-
mer R 62 den Abgleich auf 800 kHz vor-
zunehrnen.

Die an den Ausgängen 7/12 bzw. 2/37
des TDA 1074 liegenden Tonfrequenzcn
werden dann noch Ober die Koppelkon-
densatoren C 32/C 33 hzw. C 38/C 39
sowie R 77 a,b bzw. R 85 a,b auf die bei-
den Kopfh6rer-Anschlul3buchscn gefuhrt.

Urn auch das Frequenzspektrurn der
eigenen Stimme in entsprechender Weise
filtern zu konnen, ist ein Mikrofon-Ein-
gang vorgesehen. Das vom extern anzu-
schlieBenden Mikrofon abgegebene Signal
gelangt Ober die Eingangsbuchse BU I
sowie den Entkoppelkondensator C I auf
den nicht invertierenden (+) Eingang (Pin
3) des mit dem IC I des Typs TL 081
aufgchauten N F-Vorverstärkers. Mit H ii -
fe des von der Gehiiuserückwand aus zu-
gänglichen Einstelltrimmers R 4 kann die
Verstärkung dieses Schaltungsteils auf das
jeweilige Mikrofon individuell eingestellt
werden. Die Signalauskopplung erfolgt
Ober R 6 und C 4 auf heide Stereokanäle
gleichzeitig, die mit dern Kippschalter S 2
wahlweise auf den Mikrofoiieingang oder
auf die Stereo-Eingangsbuchsen BU 2, 3
geschaltet werden kOnnen.
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Bud 4:
Teilschaltbild der Eingangsschaltung
des Hochton-Trainings-Gerates HTG 7000
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	Die Stromversorgung der Schaltung dient dem Vcrpolurigsschutz. Mit Hilfe	 Schaltungsteil (IC 3) zeigt die Aussteue-
erlolgt Ober ein 12 V/300 mA-Stecker- des Festspannungsreglers IC 10 in Ver- rung des linken Kanals und der untere

	

netzteil, dessen 3,5 mm Klinkenstecker in	 bindurig mit dcii Kondensatoren C 42 bis 	 Schaltungsteil (IC 4) die des rechten

	

die zugehdrige Buchse auf der Ruckscite C 44 wird die Eingangsspanriung auf 10 V	 Kanals.

	

des HTG 7000 eingesteckt wird. 	 stabilisiert.	 Die Span nungsdifferenz zwischen den

	

Mit dem Kippschalter S I wird die 	 In Bud 6 ist das Teilschaltbild der AnschlUssen 3 und 16 des UAA 180 cot-
Versorgungsspannung eingeschaltet. D 32 Leuchtbandanzeige dargesteill. Der ohere spricht dahei dem möglichen Anzeigebe-

reich, wohei die Spannung an Pin 16 den

PI C1 0
Skalenanfang und (lie Spannung anPin 3

	

I

ST8	 Sia	 032	 +UB	 ddenSkalenendwert festlegi.
Vom IC des Typs IJAA 180 derFirma

1N4001 Siemens werden insgesarnt 12 Leuchidio-
den angesteuert.

Mit R 23. D 25 und C 12 wird eine
Referenzspannung erzeugt, die Uher die

	

+12V	 C42 + C43	 C441+
Widersilinde R 19 his R 22 den Referenz-
eingingen (Pin 3. 16) der ICs 3 und 4 zu-

	

F-1	 IME 123

	

• •	 • •	 gefiihrt wird.

	

470u	 47n	 IOU	 Pin 17 eines eden der beiden ICs stelit

B	 16V	 16V	 den Ansteuereingang dar.
Die Leuchtdiode D 34 wird Ober den

_	 I

Vorwiderstand R 100 hetrieben und dient

	

ST9	 der Einschaltkontrolle.
In der kommenden Ausgabe des ELV-

 foIi3t im dritten und ahschliel3en-
Masse	 Sib	 I I	 Masse den Teil dieses Artikels die ausfLihrliche

Bud 5: Teilschaltbild der Stromversorgung des HTG 7000	 Bcschrcibung des Nachhaues 1111(1 der

Inbetriebriahme.
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Laser= Di rektmMod u lator
Angesteuert durch die Endstufen eines Stereoverstärkers

kännen mit Hilte dieser Schaltung Ober
Motor-Spiegel-Einheiten Laserstrahlen von Show-Laser-

Anlagen abgelenkt werden, urn interessante Muster
auf die Wand zu projizieren.
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Laser und Lichttechnik

Aligemeines

Bereits im ELV journal Nr. 52 stellten
wir einen Helium-Neon-Laser mit Netz-
tell vor. Nicht zuletzt aufgrund der profes-
sionellen Konstruktion in Verbindung mit
der günstigen Nachbaumoglichkeit erfreut
sich dieses Gerät nach wie vor grol3er
Beliebtheit. Zur Erzielung interessanter
Lichteffekte steht das Laser-Steuer-Gerät
(ehenfalls irn ELV journal Nr. 52 heschrie-
hen) zur Verfiigung. Eine noch preiswer-
tere Alternative bietet jetzt der im vorlie-
geiiden Artikel beschriebene Laser-Direkt-
Modulator.

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

I I I I 111111111111111
Zur Schaltung

In Abbildung I ist das Schaltbild des
Laser-Direkt-Modulators für einen der
heiden Stereokanäle dargestellt. Sämtli-
che Bauteilebezeichnungen tragen daher
den Zusatz a. Die zweite identisch auf-
gebaute Schaltungshiilfte (für den anderen
Stereokanal) 1st im BestUckungsplan mit
den Zusatzbuchstaben b gekennzeichnet.

Die vom Ausgang der Stereo-Endstufe
kommenden N F - Musiksignale werden
auf die Platinenanschlulpunkte ST I und
ST 2 gegeben. Von dort gelangen die
Signale üher die Schmelzsicherung SI I

R3a+

STIa

ST2a

R1a1J.1	

R2a 5W	 SI

-0
20W	 ________

-o	 03a

1N4001	 1N4001

CIa +

Ausgang

ST3a

USaI 
C2aj

4V7

ha

Schaltbild
des Laser-Direkt-
Modulators

je 4 Watt	 50W

0
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Laser und Lichttechnik

Lilid (lell 3stelligen Schiebeschalter S I auf
den Bruckengleichrichter, bestehend aus
D I his D 4 . Dieser StromfluB gilt für die
eingezeichnete Stetlung von S I, wiihrend
in Mitteistellung R I und in der unteren
Stellung R I und R 2 zur Anpassung an
hohere Eingangs leistungen vorgeschaltet
sind. Hierdurch kann die Schaltung an
vcrschiedene Verstärkerausgangsleistuui-
gen h1w. aktuell gefahrene' Lautstärken
angepal3t werden.

Dem BrUckengleichrichter nachgeschal-
tet ist eine Siehung und Pufferung durch
den Kondensator C I. Die an diesem
Kondensator abfallende GleichspannLing
1st der intensität des Eingangs-Musiksi-
gnals (Lautstärke) proportional.

Für die weitere Betrachtung stellen wir
uns zunächst vor, daB der Leistungs-Dar-
Iington-Transistor T I Ober R 3 durchge-
steLlert 1st. Von einem geringen Span-
nungsahfall an T I mid R 4 einmal ahge-
sehen. steht somit die an C I anstehende
Spannung an den AusgLingen ST 3 und
ST 4 zum Betrieb des Gleichstrommotors
zur VerfUgung. Die Drehzahl clieses
Motors, dessen Achse einen Ablenkspie-
gel trBgt, veriindert sich dadurch im Rhyth-
mus der Intensität der Musiksignale. C 2
dient zur Unterdrtickung von Störimpul-
sen. insbesondere (icr Ruckwirkungen vom
Motor. Zur DrehzahlbegrenzLlng ist die Z-
Diode D 8 vorgesehen, die eine maximale

Lei

zusatzliche Bohrungen
zur Befestigung der
Plutirie

\\

- ----------____\

45°/ \ 

t
.3, 1

Bud 2: Konstruktionszeichnung der Ablenkeinheit

Betriebsspannung am Motor von knapp
5 V zuläBt.

Die wesentliche Funktion von T I in
Verbindung mit R 3, R 4 sowie D 5 bis D
7 hesteht in der Strombegrenzung. Uber-
schreitet (lie N F-Eingangsspannung an
STI , 2 unzulassig hohe Werte, begrenzt
zunachst D 8 die Spannung am Motor.
Eine weitergehende UberlastLing fUhrt
anschhei.end zu einer Stromhegrenzung,
die in der nachfolgend beschriebenen
Weise arbeitet. An der Basis von T I wird
durch R 3 in Verbindung mit D 5 his D 7
eine maximale Spannung von Ca. 2 V
vorgegeben. Solange der Spannungsabfal I
am Emitterwiderstand R 4 unter Ca. 0,7 V
bleiht. ist T I durchgesteuert. Erst bei

1 , mw

Bud 4: Frontansicht

groiSeren SpannungsahfBlien arheitet T 1
rrlit Zusatzbeschaltung als Stromquelle, die
eine Begrenzung auf ca. 0,3 A vornimrnt.
Hierdurch wird ein wirksamer Schutz von
D 8 und dern Gleichstrommotor erzielt.

Die Dimensionierung der Schaltung ist
so ausgelegt, daB ohne einen Vorwider-
stand (R I, R 2) die maximale Motordreh-
zahi hei einer Eingangsspannung an ST 1,
2 erreicht wird, die einem 4 -Lautspre-
cher 5 W zufUhren wdrde. Für höhere
Lautstärken wird die mittlere Schalterstel-
lung (20 W) und noch darüber hinausge-
hende Lautstärken die 50 W-Stellung
gewüh It.

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

ert, so daB sich in (heser Kombination
interessante und höchst effektvolle opti-
sche Signale ergeben. Um den Motor audi
tatsächlich mit unterschiedlichen Drehzah-
len, die der MusikintensitBt entsprechen,
betreiben zu kdnnen, ist es wichtig. daB
(lie mit T 1 aufgebaute Stromquelle mög-
Iichst nicht (oder selten) anspricht und T I
mehr oder weniger durchgesteuert ist. Wird
das Eingangssignal LU grof3 gcwiihlt, stein
am Motor eine annühernd konstante Span-
Ming an, begrenzt durch die Stromquelle
und (lie Z-Diode. Es witre dann sinnvoll,
(lie niichsthdhere Schalterstel lung zu
wBhien.

Zum Nachbau

Wenden wir uns zunüchst (icr mechani-
schen Konstruktion der Ablenkeinheiten
zu. Diese besteht aus einer rechtwinklig
abgekanteten stabi len Al umini um-Trager-
platte. die spBter so anzuordnen ist, daB
der Laserstrahl direkt auf die Spiegelfld-
chen der Ablenkeinheiten auftrifft. Die
Montage am Gehäuse des ELV-Lasers ist
aus Abbildung 2 und 3 ersichtlich. Es
können jedoch auch andere Laser hier-
durch gesteuert werden.

Die beiden Elektromotoren werden
hhnlich der Laser-R61-ire über zwei Kunst-
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stoillialterungen init der Trägerplatte ver-
bunden. H ier,u werdeii die Halterungen
jeweils mit ciner Schraube M 4 x IS mm
sowie einer Mutter M 4 auf der Trager-
platte fest verhunden. Die geliaue Positio-
nierung ist auch hier der Abbildung 2 zu
entnehmen. Vor dem endgultigen Fesi-
schrauben der Halterungen sind die bei-
(len Elekiromotoren von ohen in die Hal-
terungen zu schieben, urn anschliel3end
die endgultige Fixierung vorzunehmen.

Es folgt (lie Bestuckung der Platine zur
Aufnahme der elektroiiischcn Bauelenien-
te. Anhand des Bestuckungsplanes wer-
den (lie Bauclemente auf die Platine ge-
seizi und auf der Leiterhahnseite verlotet.
Die heiden Endstufentransistorcn T I a
und T I b werden so weit in aufrechter
Position in die entsprechenden Bohrun-
gen der Leiterplatte gesteckt und verlötet,
daB die Oberkante der Transistorgehäuse
Ca. 23 mm von der Bestuckungsseite der
Leiterplatte entfernt ist.

Jctzt kann die Platine, nachdem sic
nochmals sorgfiItig kontrol I iert wurde, an
der Alutriigerplatte befestigt werden. F-tier-
zu (lienen zwei Schraubcn M 3 x 30 mm,
(lie VOfl der Motorseite aus dLllCll (lie
AlutrLigerplatte gesteckt werden in Ver-
hindung mit zwei 25 mm langen Abstands-
rbllchen. Diese werden von der Unterseite
aus Ober die Schrauben gesteckt, anschlie-

Bend wird (lie Leiterplatte darUbergesetzt
und auf der Platinenunterseite mit zwei
Muttern M 3 fest verschraubt.

Auf der zurn Laser hinweisenden Seite
sind die beiden Endstufentransistoren
T I a und T I b unter Zwischenfugen von
Isolierscheiben und Isoliernippein mit je
einer Schraube M 3 x 6 mm und einer
Mutter an die Stirnseite der Alutragerplat-
te anzuschrauben. Diese Platte ubernimmt
gleichzeitig (lie Funktion eines Kühlkdr-
pets. Eine korrekte Isolierung der Metal!-
flächen der heiden Transistoren zur Alu-
tragerplatte ist von wesentlicher Bedeu-
tung, da Kurzschlüsse nicht nur die em-
wandfreie Funktion, sondern evtl. sogar
einen Dcfekt der ansteuernden Stereo-
Endstufen nach sich ziehen könnten.

Die Verbindung zwischen den beiden
Gleichstrommotoren und der Schaltung ci-
folgt Ober rnoglichst kurze 2adrige, isolier-
te flexible Leitungen. Durch Vertauschen
der Polarität an einem Motor ändert sich
die Art der Mustererzeugung, wobei grund-
sätzlich die Polarität hinsichtlich der tech-
nischen Funktionsweise keine Rolle spielt.

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

Stückliste:
Laser-Direkt-Modulator

Widerstände
2,2 /l Watt ...................... R 4 a,b
I0/4Watt .... . RI a,b,R2a,b
lk .................................. R3a,b

Kondensatoren
47 n ................................. C 2 a, b
1000 l.tF/I6 V ................... C I a, b

Haibleiter
TIP 110 ............................... TI a,b
ZD4,7 ............................... D 8 a, b
I N 400 ......... . Dl a,b-D4a,b
lN4148 .......... D 5 a, b - D 8 a, b

Sonstiges
I Schiebeschalter 2 x um mit 0
2 Platinensicherungshalter
2 Sicherungen 500 mA
8 Lotstifte
2 Glimmerscheiben TO 220
2 Isoliernippel
2 AbstancishUlsen 5 mm
2 AbstandshUlsen 20 mm
2 Schrauben M 3 x 5 mm
2 Schrauben M 3 x 30 mm
4 Muttern M 3

Na0	 0

_____ 
100

D3a0qO

D1a04-0 -4

02a 0-14 p	 oU]Zo as

J- ,-

V.'

0

02b 0—	 -o	 o-[R4b j) —4

o omo-4o
rr 	 0 C-

O3b0 °0f-O lo
LA

0 D4b0	 0 &
C-

BestQckungsplan des Laser-Direkt-Modulators

-4-.-
-PMANV

CTTT)
--4	 1-1m	 -,

-

Ansicht der fertig bestückten Platine des
Laser-Direkt-Modulators
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ELV=Serie 7000:
Prozessor=Netzteil PNT 7000
0=40V, 03A	 Ted 3
Mikroprozessorgesteuertes Profi-Netzgerat mit
ComputeranschluBmaglichkeit Ober V24-Schnittstelle

Im dritten Tell dieser Artikelserie wird zunächst das Teilschaltbild der digitalen
Steuerung einschliel3lich der Prozessoreinheit beschrieben, anschliel3end
der Leistungs- und Analogteil und zum SchiuB die Seriell-Schnittstelle. Im vierten
TO folgt die ausfUhrliche Beschreibung des Nachbaus.

Digitale Steuerung

In Abbildung 3 1st das Teilschaltbild
der digitalen Steuerung einschlieBlich der
Prozessoreinheit dargestellt.

HerzstUck der Schaltung stelit die Pro-
zessoreinheit, bestehend aus (1cm Single-
Chip-CMOS-Mikroprozessor des Typs
ELV 8712 dar. Eine Besonderheit bildet
die Verwendung sowohl des interrien als
auch des externen Prograrnrnspeichers.
Dieser Kunstgriff wurde angewandt, urn

dcii grol3en Speicherbedarf für das korn-
plexe Prograrnm des PNT 7000 abzudek-
ken. Wesentliche Teile des Prograrnrns
sind im ROM des 8712 enthalten, wüh-
rend weitere Teile im externen Pro gramm-
speicher-IC 13 des Typs ELV 8927 unter-
gebracht sind. Beim IC 14 des Typs
74LS373 handelt es sich urn einen 8fach-
Adressenspeicher, der eine Zwischenspei-
cherung vornimrnt, whhrend der Prozes-
sor (IC II) sich Daten vorn 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 II) ail 26 zugefuhrt. Für das
korrekte Timing helm Em- und Ausschal-
ten des gesamten Gerätes ist die Teilschal-
tung, bestehend aus IC 30 mit Zusatzbe-
schaltung sowie das Flip-Flop IC 31 zu-
standig. Darnit die Einstellwerte des PNT
7000 auch während der Ausschaltphase
erhalten bleiben, erhält der hierfUr zustän-
dige interne Speicher des IC I I an Pin 40
eine gepufferte Spannung. Während des
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aktiven Netztei!betriehes (Gerdt einge-
schaltet) wird der Prozcssor Ober R 99
und D 67 all 40 aus dem eigenen
Netztei! versorgi. D 68 bildet in Verhin-
dung mit R 99 eine Klemmschaitung,
darnit an der Katode von D 67 genau 5 V
anstehen. Wdhrend des eben beschriebe-
nen Betriebszustandes werden die beiden
NC-Akkus Ober R 100 ständig nachgela-
den. \Vird das Gerdt ausgeschaltet. ent-
fü!!t die Versorgung Ober R 99 und D 67
sperrt. Jetzt Ubernehmen automatisch die
heiden NC-Akkus Ober R 100 die Versor-
,' Ling des entsprechenden Speichers Ober
Pin 40 des IC II Der tiiel3ende Strom ist
hierhei so gering, daB der Spannungsab-
fall an R 100 vollkommen vernach!ässigt
werden kann.

Beirn IC 12 des Typs 82C5 I handelt es
sich urn einen komplexen Schnittstellen-
baustein. Diesel- erhLi!t seine Daten vorn
Prozessor (IC II) und bedient darauthin
voilkommen eigenstLtndig die V 24-
Schnittstelle mi bidirektionalen Daten-
transfer (d. Ii. sowohl mi Sende- als auch
im Empiangshetrieb). Mit dern IC 22 des
i'yps CD 4040 wird der an Pin 10 anste-
hende Prozessortakt heruntergeteilt und je
nach Stellung der Juniper dciii IC 12
iugefUhrt. Hierdurch wird der für die
Baudrate erforderliche Takt festgelegt, urn
die V 24-Schnittstelle universe! I einsetzen
zu können. Ober die Daten- bzw. Hand-
shakeleitungen RxD, CTS, TxD sowie
RTS erfolgt die Verhindung zu den Lei-
tungstreibern der V 24-Schnittstelle, die
in Abbildung 5 dargestellt ist. Hierauf
gehen wir irn weiteren Verlauf dieses
Artikels noch nhher em.

Die Verhindung der Prozessoreinheit
zum Displayschaltbild (Abbildung 2. ELV
journal 1/89) erfolgt Ober die Portleitun-
gen P 10, II, 12. 13 (rechts neben dciii
IC I I eingezeichnet) sowie die Datenlei-
tungen D 0 his 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 gehen
dciii Analogteil des PNT 7000 die SoIl-
werte für Spannung und Strom vor. Der
Datentransfer vom Prozessor (IC II) zu
den beiden D/A-Wandlern (IC 17, 18)
erlolgt üher die Bus-Leitungen in der g!ei-
chen Weise wie bei der Adressierung eines
externen Speichers. Zu hemerken ist in
diesem Zusanimenhang, daB der Prozes-
sor nur einen 8 Bit-Bus besitzt, für die
Ansteuerung der beiden Wandler insge-
samt jedoch 2 x 12 Bit erforderlich sind.
Zum Laden eines Wandlers werden daher
vorn Prozessor zuniichst die 4 hhherwerti-
gen Bits in die eine Hhlfte des IC 19 em-
geladen und clort zwischengespeichert. fin
nhchsten Schritt werden die restlichen 8
Bit direkt vorn Bus in den D/A-Wandler

IC 17 (D 0 bis D 7) geschrieben. Zur
Datenübernahme, die gleichzeitig für alle
12 Bit erfolgen muB, erhhlt 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 Ober
IC 24 in Verbindung mit den AdreBleitun-
gen A 0 his A 5 des IC 14. Für die An-
steucrung des zweiten D/A-Wancllers
IC 18 laufen die vorsteliencl beschriebe-
nen Schritte in gleicher Weise ab.

Die an den Eingiingen D 0 his D I I der
ICs 17. 18 anstehenden Digitalsignale
werden in direkt proportionale Analog-
spuinungen unigesetzt. Als zusLitzliche Be-
schaltung bendtigen die D/A-Wandler
jeweils einen externen Operationsverstar-
ker (bier IC 23 C und IC 23 D), deren
Ausgange die Pufferversthrker IC 23 A. B
ansteuern. Die genaue VerknUpfung der
Analogspannungen all Ausghngen Pin
8, 12 des IC 23 sieht wie folgt aus:

= U	 x I)ig;ri

U ist hierhei die Ausgangsspannung
des betreffenden OPs. U 1 die Referent-
spannung an Pill der ICs 17, 18 und der
Digitalwert die jenige Zahi, die als 12 Bit-
Wort an den Eingängen D 0 his D II der
beiden D/A-Wandler eingeschrieben wur-
de. Die ZahI 4095 stellt den Maxirnaiwert
für einen 12 Bit-Wandler dar (2' 2 -1 =4095).

Für einen exakten Nullpunktabgleich
sind die heiden Trimmer R 103 und R 131
vorgeselien. An den Ausghngen Pin I und
7 des IC 23 steht eine Soll-Gleichspan-
nung zur Verfhgung, die der Prozessor in
Verbindung mit den D/A-Wandlern so
erzeugt hat, wie sic üher die Bedientasten
vorgewahlt wurde. Bei herkdrnnilichcn
Netztei len werden these beiden So! Iwerte
für Spannung und Strom ühlicherweise
mit jeweils eineni Potentiometer erzeugt.
Die vorliegende volikommen neue Schal-
tungskonfiguration bietet entscheidende
Vorteile sowohl hinsichtlich der Fernbe-
dienbarkeit über externe Rechner als auch
hinsichtlicli der Priizision und Genauig-
keit der Ober die Bedientasten einzustel-
lenden Ausgangswerte. Darliher hinaus
wird cr51 durch these Schaltungskonfigu-
ration eine Leistungsrcgelung hzw. -be-
grenzung nioglicli.

Leistungs- und Analogteil

In Ahbildung 4 ist das Teilschalthild
des Leistungs- und Analogteils des PNT
7000 dargestellt. Der A/D-Wandler (IC 10)
arbeitet nut einem Ted der Schaltung aus
Abbildung 3 zusammen, so daB wir die-
sen Bereich, bestehend aus den ICs 15,
16, 20. 21 zuniichst noch beschreiben
WO lIen -

Beim IC 20 und IC 21 (Bud 3) handelt
es sich urn jeweils 12 Bit-Zhhler des Typs

CD 4040, die ihren Dienst in Verhindung
mit dem Analog/Digital-Wandler (IC 10)
tun. Whhrend der Deintegrationsphase
wird in diesen Zählem die Taktfrequenz
des Prozessors (IC 11) aufsurnmiert. Die
NOR-Gatter IC 25 A, B geben die Em-
gangsfrequenz an Pin 10 des IC 20 nur
whhrend dieser Deintegrationsphase frei.
Da für den Analog/Digital-Wandler (IC
10) nur insgesamt 16 Bit erforderl ich sind,
bleiben (lie ersten heiden Ausghnge (Q I,
2 des IC 20) und (lie letzten Ausgiinge (Q
7 his Q 12) des IC 21 frei. Die zum Fin-
satz koninienden Ausghnge gelangcn auf
die Bustreiber-ICs IS. 16 und werden
durcli den AdreBdecoder IC 24 angesteu-
ert.

Komnien wir nun in unserer Beschrei-
hung zur Abbildung 4 (Leistungs- und
Analogteil).

Zur Messung der tatshchlichen Span-
nungs- und Stromwerte ist nehen den bei-
(len D/A-Wandlern ein hochauflösender
16 Bit-A/D-Wandler eingesetzt. Je nach
Stellung des Analogsclialters IC 9 B des
Typs CD 4053 gelangt entweder (lie Stroni-
oder (lie Spannungsinlorniation Ober R 73
auf den Eingang (Pill des AID-Wand-
lers IC 10. Die Ansteuerung des Analog-
schalters IC 9 B erfolgt über Port 17 voni
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 Verfügung stellt.
Die Rückführung erfolgt Ober Pin 14 des
IC 10 turn Interrupt-Eingan g Pin 6 des IC

I - Genau wie bei den D/A-Wandlern wird
auch (1cm A/D-Wandler eine hochgenaue
ReI'erenzspannung (Pill des IC 10) zur
Vertügung gestellt. Diese Spannung wird
mit Hilfe von IC 32 des Typs LM 385
erzeugt und kann mit R 91 entsprechend
den Erfordennissen der D/A-Wandler
IC 17, 18 eingestellt werden.

Nachdem wir uns mit den D/A-Wand-
1cm zur Sollwertvorgabe sowie deni Ana-
log/Digital-Wandler zur Messung der tat-
shchlichen Spannungs- und Stromverhhlt-
nisse hefaBt hahen, konimen wir nun zur
eigcntlichen Netzteilelektronik, d. Ii. dciii
Leistungsteil mit den elektronisclien Reg-
ICI-11 für Spannung und Strom.

Die Vcrsorgung der Stcuer- und Regel-
elektronik erfolgt fiber den 8 VA-Netz-
translorniator Tr 1. Die 8 V/0,5 A-Wick-
lung speist (lie 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 Ausnalirne der Anzeigen verantwort-
lich ist. Die zweite Sekundarwicklung
(4 V/I A) dient in Verbindung mit den
nachgeschalteten Gleichrichterdioden und
(1cm Pufferkondensator C 11 zum Betrieb
der LEDs und Digitalanzeigen.
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Netzgeräte und Strom versorgungen

Der zweite Netztra!lsfonnator Tr 2 mit
einer Leistung von 100 VA besitzt eben-
falls zwei Sekundärwicklungen. 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/S A bildet die Versorgung
des eigentlichen Netzteils. Die Leistungs-
Gleichrichterdioden D 49 his D 52 hilden
in Verbindung mit den Puffer-Elkos C 12,
13 eine Bruckengleichrichter- und Sieb-
schaltung, die in der eingezeichneten
Kontaktstellung des Relais RE I A eine
Gleichspannung von ca. 30 V erzeugt.
Unter Belastung stehen immer noch runc!
25 V zur VerfUgung. Wird der Relaiskon-
takt RE 1 A geschlossen, arbeitet die
Schaltung als Span nungsverdoppler, und
die Leerlaufspannung steigt auf Werte von
rund 50 V ail nach Belastung). Im
Dauerbetrieb kann (1cm Netzteil hierbei
allerdings nur der halbe Strom entnom-
men werden. Bemerkenswert 1st in die-
scm Zusammenhang, daB die Umschal-
tung mit nur einem einzigen Relais-Ar-
heitskontakt erfolgt und vollautomatisch
vorn Prozessor gesteuert wird, so daB die
Einstellung der Ausgangsspannung durch-
gehend von 0 his 40 V mdglich ist. Bei
Ausgangsspannungen >22 V wird vom
Prozessor Ober den Transistor T 28 das
Relais RE I zur Spannungsverdopplung
aktiviert. Das Relais IlilIt erst bci Aus-
gangsspannungen <20 V wieder ab. Diese
Urnschalthysterese von 2 V verhindert em
ständiges Hin- und Herschalten.

Das eigentliche Leistungsstellglied bil-
den die vier parallel geschalteten Darling-
ton-Leistungsendstufentransistoren T 23
his T 26 mit den Emitterwiderständen
R 57 his R 60. Zum Schutz der Ldngstran-
sistoren gegen Stromspitzen im Kurz-
schlul3fall client 1 14 mit den Wiclerstiin-
den R 55, 56 sowie den Dioden D 53 his
D 57. Bei einem KurzschluB des Aus-
gangs bewirkt dieser Schaltungsteil eine
Strombegrenzung von 2 A für jeden der
vier Endstufentransistoren (maximal also
8 A). D 53 his D 56 stellen hierbei eine
Oder- Verknupfung dar, damit ein zu holler
Strom durch einen der Endstufentransi-
storen bereits die Begrenzerschaltung
aktiviert, bevor der Stromregler wenige
Millisekunden spiiter die RUckregelung
ubernimmt. Ober die Widerstiinde R 61
his R 64 werden die Spannungsahfülle an
den Emitterwiderstünden 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 AusgangsspannLing oder der am
Ausgang flieBencle Strom in Form einer

clazu üquvalenten Spannung mit 1-lilfe des
A/D-Wandlers (IC 10) gemessen werden.
Hierbei handelt es sich jeweils um die tat-
sdchlichen Ausgangswerte (1st-Strom uncl
Ist-Spannung) des PNT 7000.

Kommen wir als ndchstes zir Beschrei-
hung der elektronischen Regler für Span-
nung und Strom.

Der Sollwert für die Ausgangsspannung
wircl Ober R 80 vom D/A-Wandler kom-
mend auf den nicht invertierenden (+)
Eingang des für die Spannungsregelung
zustdncligen OPs IC 8 B gegehen. Auf
diesen Eingang gelangt zusätzlich die
Ruckführung der Ist-Spannung Ober R 85,
R 87 vom Minusanschlul3 der Ausgangs-
spannung. Der nicht invertierende (+)
Eingang (Pin 5) des IC 8 B stelit somit den
Summationspunkt zwischen Soil- und 1st-
Spannung des PNT 7000 dar. Den Be-
zugspunkt für die gesarnte Regelelektro-
nik bildet der positive AnschlLIB der Aus-
gangsspannung des PNT 7000. Hierauf ist
deshalb auch der zweitc, invertierencle (-)
Eingang (Pin 6) des IC 8 B bezogen (Ober
R 79).

Bei aktivertem Spann ungsregler steuert
der Ausgang (Pin 7) des IC 8 B Ober den
Analogschalter IC 9 A die Leistungstran-
sistoren T 23 his T 26 an. Der Ausgang
dieses OPs stelit sich so em, daB an Pin 5
(von IC 8 B) die gleiche Spannung (0 V)
wie an Pin 6 ansteht. Die beiden Dioden
D 61, 62 schützen den FET-Eingang des
OPs vor Sparinuiigsspitzen. Am invertie-
renden Eingang (Pin 6) erfolgt eine ire-
quenzabhüngige Gegenkoppl ung durch
C 17 und R 79 zur UnterdrUckung von
evtl. Schwingneigungen clieses Reglers.

Zum besseren Verstandnis wollen wir
nachfolgend einen Regelkreislaufbeispiel-
haft durchführen.

Nehmen wir an. die Ausgangsspannung
des PNT 7000 betriigt 10 V unci die Schal-
tung heünclet sich in einem stabilen Gleich-
gewicht. Die Sot 1-Spannung am I inken
AnschiuB von R 80 (vom D/A-Wandler
kommend) wiid in diesem Fall bei genau
0,25 V lie,-en. Aufgruncl des Verhaitnis

-ses von R 85 + R 87 zu R 80 stellt sich am
Ausgang des PNT 7000 die eben erwähn-
te Ausgangsspannung von 10 V em. Wird
jetzt Ober die Bedientaster dem Prozessor
die Information mitgeteiIt. die Ausgangs-
spannung auf I I V zu erhdhen, wird der
D/A-Wandler vom Prozessor so angesteu-
ert, daB arn linken Anschlu6 von R 80 nun
0,275 V anstehen. Der nicht invertierende
(+) Eingang (Pin 5) des IC 8 B wiid
dadurch in Richtung positiver werdender
Eingangsspannung gezogen und der Aus-
gang (Pin 7) dieses OPs wird ebenfalls
positiver. Hierdurch werden Ober den Ana-
logschalter IC 9 A die Endstufentransisto-
ren T 23 his T 26 weiter durchgesteuert
und die Ausgangsspannung des PNT 7000

erhöht sich. Bezogen auf die Schattungs-
masse (positiver Ausgangsspannungsan-
schluB) wird jetzt der negative Ausgangs-
spannungsanschluB von dem ursprüngli-
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
0 V, und die Schaltung arbeitet in einem
stabiten GIeichgewichtszustand.

Die eben heschriebenen Vorgiinge lau-
ten im Mikrosekundenbereich ah, so daB
sich für den Benutzer das Bud ergibt,
unmittelhar nach erfolgter Eingabe die
gewünschte stabilisierte Ausgangsspan-
nung zur Verfügung zu haben.

Zur Stromeinstellung steht ein separa-
ter Regler zur Verfügung, der mit dem
IC 8 A mit Zusatzbeschaltung aufgebaut
ist. Vom zweiten D/A-Wandler wird die-
scm OP der Soliwert Ober den Vorwider-
stand R 78 an seinem nicht invertierenden
(+) Eingang (Pin 3) vorgegeben. Der 1st-
wert des Stromes wircl Ober R 61 his R 64
in bereits beschriehcner Weise von den
Emitterwiderständen R 57 his R 60 abge-
griffen und Ober R 77 dem invertierenclen
(-) Eingang (Pin 2) des IC 8 A zugeführt.
Eine Gegenkopplung zur Schwingnei-
gungsunterdrückung bewirkt der im Rück-
kopplungszweig liegencle Kondensator
C IS. Befinclet sich der Analogschalter
IC 9 A in der entgegengesetzten Position,
ist der Ausgang (Pin 1) des IC 8 A nut den
Endstu fen trans istoren T 23 his T 26 ver-
bunden und steilt den tlieBenden Aus-
gangsstrom des PNT 7000 auf den ge-
wünschten Wert em.

Welcher der beiden Regler (U oder I)
Ober den Analog-Umschalter IC 9 A die
Ansteuerung der Leistungstransistoren
vomnirnmt, entscheidet der ais Kompara-
tor geschaltete Operationsverstürker
IC 8 C. Dieser OP vergleicht Ober R 81
uncl R 82 die beiden Ausgangsspannun-
gen der elektronischeiu Regler (IC 8 A und
IC 813). Derjenige Regier, der die niedri-
gere, d. h. negativere Ausgangsspannung
abgibt, wircl vom IC 8 C zum aktiven
Regler erkliirt und Ober den Analogschal-
ter IC 9 A auf die Endstufentransistoreii
geschaltet. In der Praxis bedeutet dieses
Schaltverhalten eine Begrenzung von
Ausgangsspanniing uncl Ausgangsstroni
auf jeweils den maximal vorgegehenen
Wert. Mit Hilic von R 83 wird eine germ-
ge Koniparator-1-Iysterese erzeugt, rim em
hochirequentes Umschalten bei Ausgangs-
spannungen bzw. Strdmen nahe des Soil-
wertes zu verhindern. D 63. 64 schützen
die Eingdnge des Komparators vor Span-
nungsspitzen. während D 65 dafür sorgt,
daB nur positive Steuerspannungen an R 84
zu Schaltzwecken zur Verfü gung stehen
(für den Steuereingang von IC 9 A und
den Prozessor IC II, Pill
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Zum Schutz des Gerätes vor Ubertem-
peraturen sind zwei voneinander unabhän-
gige Temperatursensoren vorgesehen. Der
Sensor TS I befinclet sich unterhaib des
Leistungstrafos Tr 2, und TS 2 ist an der
Alu-RUckwand mit den Kuhlkorpern 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 ,,Hi gh". Ober D 58, 59 werden
these Pegel (1cm Prozessor IC II zuge-
führt, der daraufhin sofort die Soliwerte
für Spannungs- und Stromregler auf 0
schaltet. Die entsprechende Anzeige-LED
Ieuchtet auf. Nach der Abkühlphase ist das
GerLit automatisch wieder betriebsbereit.

Damit auch ohne angeschlossene Bela-
stung der Ausgang bis auf annähemd 0 V
herunterlaufen kann, ist eine parallel lie-
gende Stromquelle vorgesehen. Diese ist
mit T 27 sowie R 74 his R 76 aufgebaut.
D 75. 76 und R 128 sorgen dafür, daI3 bei
sehr kleinen Ausgangsspannungen und
—strOmen keine negativen Einstreuungen
erfolgen können.

Serielle Schnittstelle

In Abbildung 5 wird das Teilschaltbild
der Leistungstreiber der V 24-Schn i ttstelle
gezeigt.

Die bidirektional ausgelegte serielle
Schnittstelle, Ober die das PNT 7000 mit
einem angeschlossenen Computer korre-
spondieren kann, wird (lurch den integrier-
ten Schnittstel lenhaustein IC 12 bedient.
Dieser Baustein ( Bild 3) wird mit paralle-
len Daten des Mikroprozessors gespeist und
stellt seriell emptangene Daten in 8 Bit-
Parallelformat zur Verfügung. Die Uni-
wandlung parallel-seriell und umgekehrt
sowie die Erzeugung des Datenrahmens
bzw. der Decodierung fUhrt dieser Baustein
komplett aus.

Nach dem Einschalten erhält das IC 12
einen Resetimpuls und wird in den ersten
Programmschritten des Mikroprozessors
initialisiert, d. h. intern aufdas Datenformat
eingestellt. Dieses Format ist mit 8 Daten-
bits lest vorgegehen. Das Paritybit und die
Anzahl der Stophils kann mit Hilfe der
DiodenD 39-D 41 eingestellt werden (ELV

journal 1/89, Seite 46). Ober einen Jumper
wird die Baudrate an ST 11 eingestellt. Die
Taktfrequenz für Senden und Empfangen
entspricht dem I ôfachen der Baudrate und
wird durch das Teiler-IC 22 erzeugt. Am
Clock-Eingang dieses ICs liegt der Prozes-
sortakt ALE an (Quarzfrequenz geteilt durch
15) und stellt an den Ausgangen die für die
verschiedenen Baudraten erforderlichen
Frequenzen zur Verfügung.

Die 4 zur seriellen Schnittstelle gehoren-
den Leiluiigen CTS und TxD für den Sender
bzw. RxD und RTS für den Empfangersirid
überOptokopplergalvanischvom Potential
des PNT 7000 getrennt. Auch die Versor-
gungsspannung für den Betrieb der rech-
nerseitigen Treiberstufen wird Ober eine
separate Trafowicklung (9 V/100 mA)
versorgt (Bud 5).

Cher die Gleichrichterdiode D 72 wird in
Verbindung mit dem Elko C 30 eine posi-
tive Versorgungsspannung und mit D 73
und C 3 1 eine negative Versorgungsspan-
nung von ca jeweils 12 V erzeugt. Dies
entspricht dem genomilen Pegel einer RS
232-Schnittstelle, die wiederum in gleicher
Weise wie eine V 24-Schnittstelle zu betrei-
ben ist.

Die Empfangsleitungen des IC 22 (CTS
und RxD) werden Ober die Optokoppler IC
26 und IC 28 angesteuert. R 108 und R 119
definieren hierbei den Arbeitspunkt der
Optokoppler-Transistoren. Die Ansteuerung
der Leuchtdioden in den Optokopplern
ertolgt über die Transistoren T 29 und T 32
in Verbindung mit den Strombegrenzungs-
Widerständen R 109 und R 120. Angesteu-
cr1 werden die Transistoren Ober die Basis-
vorwiderstande R III und R 122 mit den
Ableitwiderständen R 110 sowie R 121.
D 70 und D 71 dienen als Schutz der Basis-
Emitterstrecken der Transistoren bei nega-
tiven Eingangspegeln.

Uberdie Treibertransistoren T 30undT 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 sorgen in diesem Zusamnienhang für
eine KurzschlulSfestigkeit der Ausgünge.
Die Treiberstufen der TxD-Leitung unter-
scheiden sich von denen der RTS-Leitung
dlLrch den inversen Authau. Dies ist erfor-
derlich,damit im Ruhezustand der Sclinitt-
stelle (TxD: Low-Pegel und RTS: High-
Pegel) these Anschl üsse relativ hochohrnig
sind und von anderen parallel liegenden
Geräten genutzt werden können. 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 wiid mi vierten Ted dieses Artikels
der Nachbau des PNT 7000 ausführlich
beschrieben.
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Cornputertechnik

ADA 16	 Teil 1

8-16 Bit A/D-D/A-Wandierkarte f u8m r PCs
Zur Erweiterung eines PCs zurn Me13- und Regelgerat wurde der Baustein ADA 16
konzipiert. Ausgefuhrt als Einsteckkarte für IBM-PCs und kompatible Rechner
können sowohi AID- als auch D/A-Wandlungen mit hoher Auflösung
durchgefuhrt werden.

Ailgemeines

Im Bereich der Me13-. Regel- urid Steu-
ertechnik erschlief3en sich dern PC weite
Anwendungsbereiche. Angefangen von
einfachen Steuerungsaufgahen bis hin zu
komplexen Rege lungsvorgdngen können
mit einem PC die unterschiedlichsten
Arbeiten durchgefuhrt werden. Wesentli-
che Voraussetzung hierfhr ist allerdings
ein geeigneter Date ntransfer, d.h. der PC
n1iiI3 in der Lage scm, Steuerinformatio-
nen auszugeben und zur Ruckkopplung,

d.h. zum Schlief3en des Regelkreises
Eingangsinformationen zu erhalten. Das
im ELV journal Nr. 59 heschriehene
Computer-Schaltinterface CSI 7000 er-
rnoglicht es z.B. 8 Leistungs-Schaltaus-
gange hher den PC anzusteuern in Verbin-
dung mit 8 digitalen Eingangsleitungen
zur Erfassung von Zustandfunktionen. Da
ein PC sehr leistungsfahig und vor alleni
schnell ist, konnen darnit auch quasi ana-
loge Me13-, Steuer- und Regelvorgange
bearbeitet werden. Hierzu mul3 der PC
zunächst die Moglichkeit erhalten, Ana-
logspannungen messen zu konnen, urn

anschl ielSend ebenfalls unter Zuhilfenah-
me entsprechencler Wandler analoge Span-
nungen auszugehcii. Die Bearbeitung
innerhalb des PCs erfolgt selhstverstiind-
lich vollkommen digital anhand bel iebi-
ger Operatiousprogramme.

Die ELV-A/D-D/A-Wandlerkarte des
Typs ADA 16 trägt diesem Wunsch in
grofzUgiger Weise Rechnung. Der ADA
16 ist mit einern hoch auflösenden 16 Bit
Analog/Digital-Wandler besthckt, der eine
maximale Genauigkeit von 0,005 % er-
nioglicht hci einer Unisetzrate von 2 Mes-
sungen pro Sekunde. Durch eine Program-
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Bud 1:
;chaltbild der

A/D-D/A-WandlerkartePG-BUS

miermoglichkeit kann die Auflosung bis
auf 7 Bit (+Vorzeichen = 8 Bit) herahge-
setzt werden bei einer Wandlungsrate von
ca.1000 Messungen (!) pro Sekunde.
Daruber hinaus ist dem A/D-Wandler em
8 Kanal-Analog-Multiplexer vorgeschal-
tet, so daB insgesamt bis zu 8 Eingangs-
spannungen abgefragt werden können.

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 können insgesamt 8 Em-
gangsspannungcn abgefragt sowie 8 Aus-
gangsspannungen zu Steuerzwecken aus-
gegeben werden. Die Spannungshiibe lie-
genjeweils irn Bereich von -2 V bis +2V.

Das Blockschaltbild

Die Schaitung der ADA 16 besteht wie
aus dem Biockschaitbild (Abbildungi)
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 1/0-Adressen zur An-
steuerung der verschiedenen Bausteine der
Interfacekarte. Aui3erdem steuert dieser
Decoder die Richtungsumschaltung für
den Datenbus-Treiber, der die Datenlei-
tungen des PCs mit den dazugehorigen
Datenleitungen der AID- hzw. D/A-Um-
setzer verhindet.

Des weiteren enthält 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 zusätzlich eine
Auflosungssteuerung angeordnet, die
angiht, mit welcher Genauigkeit der A/D-
Wandler arbeiten soil. Je hoher die Ge-

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

Einen weiteren Bestandteil des ADA
16 bi Idet der 12 Bit Digital/Analog-Wand-
ler mit einem Ausgangsspannungshub von
+2 V bis - 2 V. Diese Spannung wird Ober
einen 8 Kanal-Multiplexer auf je einen
Haltekondensator mit nachgeschaltetem
Impedanzwandler auf die 8 Ausgange ge-
geben, die am 25poligen Submin-D-Steck-
verbinder anliegen. Die Haltezeit der
Kondensatoren wurde so ausgelegt, daB
etwa al le 10 ms der D/A-Umsetzerjeden
Ausgang mindestens einmal ansprechen

-2V. .OV. .+2V	 -2V. DV. .+2V
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Bud 2: Teulschaltung des AdreBdecoders und der Spannungsstabiltsierung

Cornputertechnik

muB, urn die voile Genauigkeit zu errei-
chen.

Zur Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Spannungsbear-
beitung sowie das Teilschaltbild des
AdreBdecoders.

Die unten irn Bud dargestelite Span-
nungsstabilisierung erhalt die Versorgung
aus dem +1-12 V Netzteil des PCs. C 1,3
dienen zur StorirnpulsunterdrUckung,
wahrend die eigentliche Stabilisierung von
den beiden Festspannungsreglern IC 5 und
IC 6 vorgenommen wird. C 2,4 bewirken
eine Ausgangspufferung und Schwingnei-
gungsunterdruckung. Zur Versorgung des
gesamten Analogteils der Schaltung wer-
den lediglich these beiden 5 V Festspan-
nungen verwendet in Verbindung mit den
darunter eingezeichneten Stutzkondensa-
toren C 22 bis C 32.

Der Adre6decoder

Im oberen Teil der Abbildung 2 ist der
AdreBdecoder des ADA 16 darge-
stellt.Dieser hat im wesentlichen 2 Aufga-
ben.

Zurn einen miissen die 8 Datenleitun-
gen gepuffert uiid zurn anderen die noch
irn folgenden zu beschreihenden 8 Bit-
Latches und Datenbustreiher selektiert
bzw. angesteuert werden. Die Datenpuf-
ferung iibernimrnt der bidirektionale
Bustreiber IC I vom Typ 74 LS 245. Durch
die 1/0-Leseleitungen TID erfolgt die
Datenrichtungsurnschaltung. Freigegeben
wird der Treiber durch den AdreBdecoder
IC 4 vorn Typ 74 LS 688.

Der ADA 16 benotigt einen zusammen-
hdngenden 1/0-AdreBbereich von 4 Byte.
Die einzelnen Adressen werden durch AO
und Al selektiert. Durch die Adressen A2
his A9, die dem Vergleicher IC 4 zuge-
führt werden, erfolgt eine Grobadressie-
rung. Der entsprechende Bereich kann
durch die Brücken BRI his BR8 einge-
steilt werden. Spricht der Steuerprozessor
die eingestellte Grobadresse an, so er-
scheint am Ausgang des 8 Bit-Verglei-
chers IC 4 (Pin 19) em ,,L"- Pegel. In
Abhangigkeit von AO und Al des PC-
Busses wechselt dann einer der Ausgänge
von IC 3 je nach Schreib- oder Lesezu-
griff auf ,,L"-Pegel.

Liegt ein Lesezugriff vor, wechselt einer
der Ausgange von IC 3A auf ,,L"-Pegel,
während_bei einem Schreibzugriff, (d.h.
die IOWR Schreibleitung ist aktiviert)
einer der Ausgange des IC 3B auf ,,L"-
Pegel wechselt. Die verschiedenen Funk-
tionen von LR 0 his LR 3 bzw. LW 0 his
LW 3 sind in Tabelle 1 näher beschrieben.

trol
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Tabelle 1:
I/O-AdreBzuordnung der AID-MA-Wandlerkarte

Basis-
adresse	 schreibend	 lesend (nur A/D-Wandler)

+0	 D0..D2: Selektierung des Analogeingangs	 D0..D7: niederwertiges Nibbel
D4..D7: Auflosungsstreuung des TSC 500

+1	 D0..D7: LSB vorn D/A-Wandler und	 130..137: höherwertiges Nibbel
Ubernahnie von D8.D1 I

+2	 D0..D3: D8..DI I vom D/A-Wandler	 D 0:	 Wandlung fertig
D4.D6: Selektierung des Analogausgangs	 D 1:	 liberlauf

D 2:	 Polarität

+3	 N.C.	 N.C.

Der D/A-Wandler

Das HerzstUck der in Abbildung 3
gezeigten Schaltung des D/A-Wandlers
stelit der 12 Bit-Digital-Analog-Umsetzer
vom Typ AD 7545 dar. Dieser Wandler
enthalt einen 1213it-Datenbus, der intern
noch einmal zwischengespeichert werden
kann. Da der norniale PC nur einen 8 Bit-
Datenbus besitzt, muB die 12 Bit-Infor-
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mation in 2 Teile zerlegt und nacheinan-
der ubertragen werden. Dabei ist es wich-
tig, daB 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 gerneinsam in den D/A-Wandler
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Ubernommen. Unmittelbar darauf beginnt
der D/A-Wandler mit seiner Arbeit.

An Pin 19 benotigt der Wandler (IC 8)
eine hochgenaue Referenzspannung von
1,000 V. Am Ausgang des nachgeschal-
teten Operationsverstarkers IC 9 des Typs
TLC 271 stellt sich eine Spannung von
DV (digital 0) bis -I Volt (digital 4095)
em. Die nachfolgende Verstarkerschaltung
um IC 10 des Typs TLC 271 invertiert
und verstärkt these Ausgangsspannung auf
-2 V (digital 0) bis +2 V (digital 4095).
Eine Ausgangsspannung von 0 V an Pin 6
des IC 10 erreicht der D/A-Wandler hei
einer digitalen Eingangsinformation von
2048.

Der Offset kann mit dern Trimmer R ID
und die Verstarkung mit R 9 eingestellt
werden. Der Abgleich kann auch in der
Weise erfolgen, daB der Endwert nicht
+2V, sondern + 2,047 V (bzw. - 2,047 V)
beim digitalen Eingangswert von 4095
(bzw. 0) entspricht. Dies wUrde eine
Vereinfachung in der softwaremil3igen
Umrechnung für die Analogwerte hedeu-
ten, d.h. ein digitaler Schritt entspricht
einem analogen MeBwert von lmV.

Die Datenbits D 4 bis D 6 von IC 7
dienen zur Ansteuerung des Analog-Mul-
tiplexers IC II vom Typ CD 4051. Dieser
schaltetjeweils die vom IC 10 kommende
Analogspannung auf einen der 8 Ausgan-
ge. Jedem Ausgang ist nochein Haltekon-
densator ( C 8 bis C 15) und ein Opera-
tionsverstärker vorn Typ TLC 271 (IC 12
his IC 19) nachgeschaltet. AuBerdem kann
an jedern Operationsverstärker ein Offset-
Abgleich mit R 17 bis R 24 vorgenommen
werden.

Die Haltekondensatoren C 8 his C IS
sind so bernessen, daB sich die Ausgangs-
spannung des Puffer-OPs bel Nichtselek-
tierung durch IC II urn nicht mehr als
lrnV in 10 Millisekunden ändert (durch
Entladung der Kondensatoren). Die Se-
Iektierung mit einer Analogspannung soIl-
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 Ubernornmen wird.

Im Einkartalbetrieb. d.h. nur I Ausgang
1st aktiviert, können mit der bier vorge-
stellten Schaltung Wandlungsraten bis zu
20 kHz, ohne nennenswerte Signalverfal-
schungen ausgefOhrt werden. Je nach
Erfordernis besteht (lie MOglichkeit ins-
gesamt bis zu 8 Ausgangskanäle vollkom-
men unabhängig voneinander zu betrel-
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 Nachhau, der Inbetriehnah-
me und dem Abgleich zu.
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V 24=GroBdisplay GD 50
Zahien und Daten auf elnem 4stelligen 50 mm hohen GroBdisplay darzustellen, die
von elnem Computer ausgegeben werden, 1st Aufgabe dieser Schaltung. Die
Ansteuerung erfolgt Ober eine Standard-V 24-Schnittstelle. Besonders geeignet 1st der
Baustein auch zur dezentralen Uhrzeitanzeige in Verbindung mit dem
ELV-Funkuhren-System DCF 7000, das elne Direktansteuerung vornimmt.

Ailgemeines

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

Als Besonderheit besteht zusätzlich die
Mögl ichkeit 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

die Uhrzeit "atomuhrengenau" an ver-
schiedenen Stcllen des 1-lauses oder Be-
triebes angezeigt werden.

Bedienung und Funktion

Zur Versorgung des V 24-Gro6displays
GD 50 dient ein handelsübliches 12 V/
500 mA-Steckernetzteil. Die Ankopplung
erfolgt an die 3,5 mm-K!inkenbuchse.

Zur DatenUhertragung besitzt das GD
50 neben der Klinkenbuchse eine 25poli-
ge Submin-D-Printbuchse, in die ein ent-
sprechender Stecker einzufOhren ist. Die
Verbindung zum Rechner erfolgt Ober
lediglich 3 Adern, d. h. eine Datenleitung
zum Transfer der Informationen vom
Rechner zum GD 50 sowie eine Statuslei-
tung zur Ruckmeldung vom Display zum
Rechner. Die dritte Leitung steilt die
Masseverbindung dar. Für langere ljher-

BCE 7000	 GD 50
25po1	 Dates	 25p01

TOO02	 3ORxD

CIS 05	
Status	

0 515

GND 0 — -	 jO GND

DSP c-	 Bud 1:
Kabelverbindung

DTR 
20	 DCF 7000-GD50

AT —PC --CT	 GD 50
Spol	 25po1	 Daten	 25po1

loS	 30 RxD

CTS	
Status ----,0

 ITS

GND c—•-o5-------	 70 SaD

DTR	
Bid 2

DSP c—c	 Kabelverbindung

DCD	
PC (AT) GD50
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tragungswege empfiehlt es sich, eine
2adrige abgeschirmte Leitung zu verwen-
den, wobei das Abschirmgeflecht Masse-
potential fuhrt. Ohne Probieme können
mehrere 100 Meter uberbrUckt werden.

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

Vor der lnbetriebnahme ist zu entschei-
den, ob das GD 50 zur lJhrzeitanzeige mit
der Ansteuerung durch die DCF 7000 oder
zum Anschlu8 an einen externen Rechner
dienen soil. Zur Auswahi dieser beiden
Betriebsmodi dient die Diode D 7. Wird
sie eingelotet, erwartet das GD 50 seine
Informationen von einem extemen Rech-
ner. Entfiilit D 7 ersatzlos, ist zur An-
steuerung die DCF 7000 einzusetzen, und
auf dem Display erscheint (lie Uhrzeit in
Stunden und Minuten. Nachiolgend sol-
len these beiden Betriehszustdnde ndher
beleuchtet werden.

1. Ansteuerung durch die DCF 7000
Das GroBdisplay GD 50 nimmt das

gesamte Datentelegrarnm der DCF 7000
auf, wertet hierbei jedoch nur die Bytes
,,HH - MM" aus. Das komplette Datente-
legramm lautet:

ii - MM - yr - WW- Eli-I - MM - SS FF <CR>.

Datum	 Wochentag	 Zeit	 Flags Carriage
Return

Die interne LhngenUberprüfung erwar-
tet nur die Minimallhnge Zeit, Flags und
<CR>, d. h. bei externer Datumseingabe
aus einem Rechner rnhssen Wochentag
und Datum nicht mit Ubertragen werden.

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

2. Ansteuerung durch externen Rechner
Der Aufbau des Datentelegrarnms

umfalit maximal 4 Bytes plus Zeilenend-

	

DCF	
I TO	 RxD

	7000	 CTS	 ATS

uder

PC

zeichen, sofern kein Dezimalpunkt ange-
steuert werden soil bzw. maximal 5 Bytes
plus Zeilenendzeichen inki. der Ansteue-
rung eines Dezimalpunktes. Nachfolgend
ist als Beispiel die Ansteuerung zur Aus-
gabe der Zahi ,,I.234" angegeben (Dezi-
malpunkt rechts neben dem höchstwerti-
gen Zeichen): Die ASCII-Zeichen zur
Ubertragung an die Schnittstelle des GroB-
displays lauten hierbei: ,,1.234<CR>".

Der Zeichensatz umfaBt ,,." ,,-" ,,0" bis
,,9", <CR>, <LF> entsprechend den
ASCII-Zeichen 2EH, 213H, 30H bis 39H.
ODH, OAH. Alle anderen Zeichen werden
ignoriert.

Bei der DatenUbernahme aus dem Da-
tentelegramm wird zuerst der Anzeigen-
speicher geloscht, urn danach das ernpfan-
gene Teiegratnm einzuschreiben. Wird das
GD 50 von einem externen Rechner ange-
steuert (D 7 eingelotet), können 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:
Datentelegramrn 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, ciii ,,ge-
reinigtes" Datentelegramm wieder aus,
d. h. es enthält alle akzeptierten Zeichen.
Als Zeilenende wird <CR> ausgegeben.
Das Datentelegramm wird mit DCF 7000-
Format (2 Stopbits. 8 Bit Datenlänge, odd-
Parity) gesendet.

Zur Einstellung der Baudrate besitzt das
GD 50 eine Steckerleiste mit einer Steck-
brUcke. Je nach Einsatz dieser Steckbruk-
ke kann die Ubertragungsrate im Bereich
zwischen 300 und 9600 Baud vorgewähIt
werden. Dies allerdings auch nur irn Be-
trieb mit einem externen Rechner. Beim

TO	 RxD	 TO

CIS	 RTS

Anzeige

+ 12V
	

+12V

AnschluB an die DCF 7000 (Diode D 7
ausgebaut) ist die Einstellung von D 8, 9,
10 wirkungslos, und das System ist auto-
matisch für den Betrieb an der DCF 7000
eingestellt. Anzumerken ist noch, daB hohe
Baudraten nur bei kurzen Verbindungslei-
tungen zu empfehien sind. Bei Leitungen
Uber 100 r sollte auf die niedrigste Uber-
tragungsgeschwindigkeit von 300 Baud
geschaltet werden.

Zur Schaltung

In Abbildung 4 ist die Netzteilschal-
tung zum V 24-GroBdisplay GD 50 darge-
stellt. Die unstabilisierte Versorgungs span
nung des Steckernetzteils wird Ober die
Klinkenbuchse BU 1 eingespeist. Von dort
gelangt die Spannung über D I auf die
beiden Pufferkondensatoren C 1 und C 2.
D 1 dient dem VerpoIungsschutz. Mit Flilfe
des Festspannungsreglers IC 1 des Typs
7805 folgt eine Stabilisierung auf +5 V.
C 3 dient zur Pufferung und Schwingnei-
gungsunterdrUckung.

Zurn Betrieb der V 24-Schnittstelle wird
eine ±12 V Vcrsorgungsspannung benö-
tigt. Die positive Spannung wird vor dem
Festspannungsregler abgegriffen, während
die negative Spannung zunächst im Gerät
erzeugt werden muB. Hierzu wird an Pin 6
des Prozessors (IC 8) eine Taktfrequenz
ausgekoppelt, fiber R 1, 2 auf den Impe-
danzwandler T I gegeben und damit der
6fach Puffer/Inverter IC 3 angesteuert. An
den parallel geschalteten Ausgangen die-
ses ICs (Pin 2, 4, 6, 10 12. 15) steht eine
Rechteckfrequenz mit rund 12 V Ampli-
tude an, die Ober R 4 auf die Klemmschal-
tung bestehend aus C 4, 5 sowie D 2, 3
gegeberi wird. Am Ausgang steht dann
eine negative Spannung von Ca. -10 V
bereit. Da in den meisten Fallen die Ver-
sorgungsspannungen der Steckernetzgera-
te in Abhangigkeit von der Belastung etwas
höher liegen ais die Nennspannungen kann
an dem eben beschriebenen Punkt auch
mit Spannungen groBer als 10 V (Ca. 12 V)
gerechnet werden. Der absolute Wert spielt
jedoch nur eine eingeschrankte Rolle, da
V 24-Schnittstelleri (und zur Versorgung
einer soichen Schnittstelle dient these
Spannung) im allgemeinen einen recht
groBen Toleranzbereich aufweisen. An
dieser Stelle den Aufwand mit zusdtzli-
chen StabilisierungsmaBnahmen hoher zu
treiben, ware wenig sinnvoll.

Kommen wir als nächstes 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 (las gesamte Programm für den
Ablauf einschlieBlich der Anzeigensteue-
rung implementiert ist.

Anzeige
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Der integrierte Oszillator erzeugt in
Verbindung mit dern Quarz Q 1 und den
beiden Kondensatoren C 7, 8 eine Takt-
frequenz von 9,216 MHz, die intern zu-
nächst durch 15 geteilt wird, d.h. der
Prozessor arbeitetmit rund 600 kHz.

Für den Datentransfer im Bereich der
V 24-Schnittstelle sind u. a. die beiden
ICs 4 und 5 zustandig. 1C4 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-Schnittstcllenbaustein IC 6
des Typs 82C51 vorgcschaltet. Dieser
Schnittstellenbaustein akzeptiert Standard-
Asynchronsignale, deren Pegel Ober IC 4,
5 auf 5 V transferiert wurde. Mit der
Brücke BR I kann IC 6 aufDauersenden
geschaltet werden, indem CTS (Pin 17
des IC 6) auf Masse geschaltet wird. In
diesem Fall kann die Verbindung zum
Rechner Ober nur zwei Drähte (Signallei-
tung und Masse) erfolgen. Wird die Brük-
ke BR I in die linke Position gebracht
(Pin 17 des IC 6 Ober die Brlicke mit Pin
6 des IC 4 verbunden) muB vor dem
Sendebetrieb die Freigabe durch CTS
erfolgen.

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

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

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

Cl I +	
83

BuII	

I 1O
I iSV

1Ca8

I	 Pin 

Klinken-
Bucflse	 I	 82 JBC54B

verarbeitet sie und gibt sie Ober IC 6 wieder
aus. Zusätzlich steuert der Prozessor die
komplette Digitalanzeige Ober die Digit-
(T 9 his 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 74LS07 besitzen einen Open-
Collector-Ausgang, der Ober Vorwider-
stände die nachgeschalteten an der unsta-
biJisierten I 2V-Versorgungsspannung lie-
genden Segmenttreiber-Transistoren an-
steuert. Die Strornbegrenzung für die
einzelnen Segmente wird durch die Wi-
derstande R 35 his R 41 sowie R 62 vor-
genommen. Die Ports P 20 his P 23 steu-
em in ähnlicher Weise Ober IC 10 B, C, D,
E die Digit-Treiber-Transistoren T 9 bis
T 12 an.

Zur Hell igkeitsregelLing dient der Schal-
tungsteil urn IC 11. Der LDR 05 (R 58)
dient hierbei als Hülligkeitssensor und der
in Reihe liegende Trimmer R 56 zur
Vorwahi der Grundhclligkcit.

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

Zum Nachbau

Die gesamle Schaltung dieses interes-
santen Prozessorsystems 1st auf zwei
Ubersichtlich gestalteten gleich groBen
Leiterplatten untergebracht. Durch dell
kompakten Aufbau und die verhältnismä-
Big komplexe Schaltung 1st eine enge
Leiterbahnfuhrung erforderlich. Die Aus-
fuhrung wurde daher aufjeweils doppel-
seitig durchkontaktierten Leiterplatten
realisiert, wobei sich als Vorteil u. a. der
Verzicht aufjegliche Brücken ergibt.

Die Bestuckung wird in gewohnter

MMIM

	

C2 —L+	 C3

23	
-12V

lou/ISV

	

Pin I = +123	 02	 C5
Pin 8 = Masse

I 

1N4148

+:I " U

C04049

Weise anhand der BestUckungspliine vor-
genomnien. Zuerst wercleii die niedrigen
und ansch!icl3end die höheren Bauelemen-
te auf die Best uckungsseitc der Platinen
gesetzt und auf der Leiterplattenunterseite
verlötet. Aufgrund der Durchkontaktierun-
(Y en 1st em Löten auf der BestUckungsseite
nicht erforderlich. Die beiden etwas gro-
Beren Elkos C I und C 2 werden liegend
eingebaut. Ebenso der Festspannungsreg-
ler IC I, der zur besseren Warmeableitung
mit einer Schraube M 3 x 6 mm von der
BestUckungsseite aus fest an die darunter-
liegende Kupferflache gesetzt und auf der
Platinenunterseite mit euier Mutter M 3
verschraubt wird. Das Zwischenlegen einer
Isolierscheibe mit Isoliernippeln ist in
diesem besonderen Fall nicht erforderlich,
da das Metallgehause des Spannungsreg-
lers gleiches Potential wie die darunterlie-
gende Kupferfläche fUhrt. Die vier GroB-
displays werden mit kurzen Silberdraht-
abschnitten in elnem Abstand von Ca.
3 mm auf der Anzeigenplatine festgelötet.
Zur Fixierung der gegenüberliegenden
Seiten des GroBdisplays 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 mitjeweils 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 these Weise
ergibt sich ein Abstand zwischen Display
und Anzeigenplatine von Ca. 3 mm. Dies
entspricht genau der Stärke der zwischen-
liegenden Mutter M 3. Nachdem die ge-
samte Einheit nochmals sorgfaltig auf
korrekte Bestuckung hin und saubere
Lotungen überprUft wurde, können beide
Platinen in einem Abstand von 15 mm
Ober vier Schrauben M 3 x 20 mm, vier 15
mm lange DistanzhUlsen sowie vier Mut-
tern M 3 zusanimengefugt werilen. Zu-
Ietzt stellen 15 Silberdrahtabschnitte, die
direkt von der oberen zur unteren Platine
durchzulöten sind, die elektrische Verbin-
dung beider Platinen her.

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

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

1st die Inbetriebnahme zur Zufrieden-
heit ausgefallen, kann die gesamte Kon-
struktion in ein Gehäuse eingebaut wer-
den. Hierfür steht ein rotes transparentes,

IC3A+l2V	

IC3Bfl

Bud 4: Netzteilschaltbild zum V 24-Grol3display GD 50
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Ansicht der bestückten Basisplatine des V 24-GroBdisplays GD 50
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Ansicht der bestückten Anzeigenplatine des V 24-Grofldisplays GD 50
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Haustechnik

u-formiges Gehiiuse zur VerfUgung. Der
betriebsfertige Baustein wird mit den
GroI3displays voran von der GehäuserUck-
seite aus eingesetzt und so weit nach vorne
gedrOckt, daB die GroBdisplays an der
Innenfrontseite anliegen. Die Fixierung im
Gehäuse erfolgt über vier Klebepunkte.

Abschlief3end wird die Gehäuseruckwand
eingesetzt und mit vier Knippingschrau-
hen festgesetzt. Zur Montage an einer
Wand kdnnen zwei Stahlhaken dienen, for
die in der Gehäuserhckwand zwei Boh-
rungen vorgesehen sind. An der linken
Seite des Gehäuses sind zwei Aussparun-

gen zur Durchfuhrung der Zuleitungen
(V 24-Schnittstelle und 12 V-Stromver-
sorgung) vorgesehen. Nach einem ab-
schlieBenden Test kann das Gerät seiner
Bestimmung zugeführt werden.

Auf die Einhaltung der VDE- und Si-
cherheitsbestimmungen ist zu achten. L

Stückliste:
V 24-Grol3display

Widerstände

10 Q ...........................................R4
100 Q .....................R 35-R41, R 62
270 Q ........................................R50
lkQ. ........................ .......... R2,R3
4,7 kQ ......... Ri, R42-R49,R51,
10 kg ..............R 7-R9, R 21-R 34,

R 52, R 61, R 63
22 k ............................... R 6, R 64
27 kQ ........................................ R 55
47 kQ ............R 5, R 10-R 20, R 54
100 k ........................... R 53, R 59
25 k, Trimmer, liegend .........R 56
R 57 entfällt

Kondensatoren

33 p .................................. C 7, C 8
1 n .......................................... Cli
22 n ........................................C12
10 IIF/16 V .... C 3, C 4, C 6, C 9, C 10
47ftF/16V .................................C5
100ftF/16V ...............................C2
1000 ftF/16V ............................. Cl

Haibleiter

74LS07 ..........................Ic 9, Ic 10
CD 4040 ..................................1C7
CD 4049 ..................................1C3
ELV 8926 .................................IC 8
TL081...................................... Icli
75188/MC 1488 ........................ Ics
75189/MC 1489 ........................1C4
82C51/71051 .............................106
7805 ..........................................IC I
BC548 ............................... Tl,T13
BC558 ..............T 2-T 8, T 14, T 15
BC337 ................................ T 9-T 12
1N4001 .......................................D I
1N4148 .............D 2-D 4, D 7-D 10
LED 5mm, rot ...................D 4, D 5
TLS380 ...............................Dil-Di4

Sonstige

Quarz 9, 216 MHz ...................... Qi
LDRO5.....................................R58
Sub-D-Buchse, 25pol/900BU 2
Klinkenbuchse, mono..............BU I
6pol. Stiftleiste, zweireihig ......ST 1
I x 3pol. Stiftleiste
2 x Jumper
70 cm Silberdraht
4 x Schraube M 3 x 20 mm
4 x Mutter M 3
4 x Abstandshülse 15 mm

Bestuckungsplan der Anzeigenplatine des V 24-GroBdisplays GD 50
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Video/Fernsehtechnik
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ELV Audioskop A 7000
Beirn A 7000 handelt es sich urn ein interessantes, volikommen neuartiges

Audio-Video-Showeftekt-Gerät zur direkten Ansteuerung von Farbfernsehern.
Das A 7000 erzeugt aut einem Fernsehschirm horizontale und vertikale farbige Balken,

die im Takt der Musik in Breite, Farbe und Intensität veränderbar sind.
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Video/Fernsehtechnik

Ailgemeines

Ein ungestörter MusikgenuB frei von
jeglichen audiovisuellen Storungen ist für
viele Musikliebhaber Anregung, Freude
und Entspannung zugleich. Daneben gibt
es jedoch zahlreiche Anldsse, bei denen
Musik alleine nicht ausreicht. Stellen Sic
sich einrnal eine Diskothek oder eine flot-
te Kellerparty in kaltern Neonlicht vor.
Auch die fetzigste Musik kann da die
Wartesaal-Atrnosphäre nicht clurchbre-
chen. Bunte Lichterketten stellen einen
ersten Schritt zur Schaffung einer ange-
messenen Atrnosphäre dar, wobei erst eine
aktive Lightshow, die rnoglichst noch irn
Takt der Musik gesteuert wird, die richti-
ge Stimmung aufkornmen IaIt. Lichtor-
geln und Lauflichtsteuergerthe hieten z.B.
preiswerte Moglichkeiten zur Erzielung
visueller EindrUcke. Pfiffiger noch sind
mi kroprozessorgesteuerte Lightprocesso-
ren, die vielililtige Möglichkeiten hieten.
Für besonders Anspruchsvolle entwickel-
te ELV eine Show-Laser-Anlage mit ci-
nern passenden elektronischen Ansteuer-
gerät, urn interessante Muster auf Wand
oder Decke zu projizieren. Durch die
preiswerte Art dieser Anlage bleiben
Show-Laser nun nicht rnehr allein Disko-
theken vorhehalten, sondern haben viel-
tausendfach Einzug in den Heimbereich,
in Partykeller o. a. gefunden.

Aufgrund des grol3en Interesses unserer
Leser an entsprechenden Geräten wurde
von den lngenieuren des ELV-Teams ciii
vollkomrnen neues Konzept zur Visuali-
sierung von Audiosignalen entwickelt. Es
entstand das ELV-Audioskop A 7000.
Hierbei handelt es sich urn ein Audio-
Video-Showeffekt-Gerät zur Erzeugung
interessanter. farbiger Muster auf dem
Fernsehschirrn, die sich in Ahhängigkeit
der Musik ändcrn.

Audio-Video-Showeffekte

Das ELV-Audioskop A 7000 erzeugt
auf cinern Farbfernsehschirrn Ca. 10 waa-
gerechte Linien und, im Grundzustand,
d.h. ohne Ansteuerung durch Musiksi-
gnale, ungefahr die gleiche Anzahl senk-
rechter Linien. Die Linien besitzen unter-
schiedliche Farhen, so daI3 sich eine Art
farhiges Gittermuster for den Betrachter
darstelit, dessen Linienstruktur dorniniert.
An den Kreuzurigspuiikten der waagerech-
ten und senkrcchten Linien entstehen
wiederum ausdrucksvolle Mischfarben.

Die Audiosignale, oh von einern Cas-
settenrecorder, Plattenspieler, Disk-Play-
er o. 15. oder vorn eingebauten Mikrofon
kommend, heeinflussen nun in verschie-
dener Weise die Bildschirmdarstellung.

I. Die Farbintensität der waagerechten
und senkrechten Linien wird getrennt nach
den Rot-. GrUn- und Blauanteilen geän-
dert. Für jeden der drei Farbanteile stehen
wiederum drei digitale Intensitätsstufen zur
VerfOgung (blasses rot, mittleres rot, in-
tensiv leuchtendes rot - aquivalent dazu
grün und blau). Die Farbintensitäten wer-
den ähnlich wie bei einer Lichtorgel nach
Frequenzanteilen getrennt angesteuert. Die
tiefen Frequenzanteile heeinflussen die
lntensitiit der hlauen Farhe. (lie Mitten die
grOne und die Höhen die rote Farhe. Diese
Zuordnung wurde sinnvollerweise so
gewahlt, da rot eine recht kraftig empfun-
dene Farbe ist, (lie hohen Frequenzanteile
jedoch eher ,,mager" verteilt sind, so daB
sich insgesamt ciii ausgewogenes Farb-
verhalten des A 7000 ergibt.

2. Neben der oben beschriebenen grund-
satzlichen Farbintensirtitsbeeinflussung
kaiin (lie Liniendichte der senkrechten
Linien wahlweise automatisch in Abhdn-
gigkeit der Lautstärke oder manuell mit
einern Poti eingestellt werden. Die Linien-
anzahl ist zwischen Ca. 10 und 30 Linien
veränderbar. liii Autornatikrnodus erhöht
sich die Linienzahl mit wachsender Laut-
stärke der Musik. Hierdurch ergibt sich
ein besonders ausdrucksvolles Zusamrnen-
spiel zwischen Musikansteuerung und
sichtharer Ausgabe.

3. Als weiteres Feature besteht die
Möglichkeit. irn Takt der Musik die Farb-
zuordnung zu den verschiedenen waage-
rechten und senkrechten Linien urnzu-
schalten. Ein spezieller Takth!ter sorgt
dafur, daB bei jedern nennenswcrten Laut-
starkeanstieg (z. B. Paukenschlag) em
Farbwechsel der auf dem Bildschirrn dar-
gesteilten Linien erfolgt. Diese Funktion
kann wahiweise ab- oder zugeschaltet
werden.

Aus den vorstehend heschriebenen viel-
fültigen Moglichkeiten des ELV-Audio-
skop A 7000 lüBt sich erkennen, daB hier
ein Gerüt zur ausdrucksvollen Bereiche-
rung des Unterhaltungssektors konzipiert
wurde. Nicht allein der Einsatz in Disko-
theken, Partykellern o. a. zeichnen dieses
Gerät aus, sondern gleicherniaBen die
Verwendung irn privaten Bereich zur
Unterhaltung, Entspannung oder Anre-
gung.

Bedienung und Funktion

Zuni Betrieb des ELV-Audioskop
A 7000 wird ein 12 V I 300 mA-Stecker-
netzteil eingesetzt. dessen AnschluB in die
3,5 nirn Klinkenbuchse auf der Geräte-
rOckseite des A 7000 eingesteckt wird.

Zur Ansteuerung kann jeder beliebige
Eingangspegel zwischen 100 mV 11 und
2 V1 dienen. Zur Einspeisung steht eine
Spolige DIN-Buchse zur VeriOgung. Oh

Cassetten recorder, Tonhandgerät, Platten-
spicIer. Disk-Player cider Vorverstärker
siiid alle these Gerate mit cinigermaBen
normgerechten Audiosignalen gleicherrna-
Ben zur Ansteuerung des A 7000 geeig-
net.

Zusätzlich besitzt das A 7000 an der
Frontseite ein integriertes Mikrofon zur
Aufnahme der Raurngerausche bzw. you
Sprachsignalen. Mit dciii links auf der
Frontplatte uber dern Mikrofon angeord-
neten Pegelregler können these Signale
dciii rUckseitigen Audio-Eingang zuge-
rnischt werden.

Zur Ankopplung an ein Farbfernsehge-
rat stehen eine norrngerechte Scart-Buch-
se sowie eine DIN-AV-Buchse zur Verfü-
gung. Es kann daher sowohl ein Scart- als
auch ein DIN-Verbindungskabel zwischen
dern A 7000 und dern Farbfernsehgerät
eingesetzt werden. Mit einem von (Icr
Geräterückseite aus zugänglichen Dreh-
knopi ist der optimale Signalpegel für das
anzuschl ieBende Farhferusehgerat einstell-
bar.

Nach erfolgtem AnschluB der erforder-
lichen Verbindungsleitungen kornrnen wir
irn 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 ,,Gerät
Em" angezeigt.

Mit dciii Regler ,,Mikrofon-Pegel" kanii
die Eirigangsernpfindlichkeit des integrier-
ten Mikrofons zur Beeinllussung der Farb-
intensität und Liniendichte in bereits be-
schriebener Weise vorgewiihlt werden.

Der daneben angeordnete Regler ,,NF-
Pegel" dient in gleicher Weise zur Emp-
findlichkeitseinstellung für die auf der
Geräterückseite eingespeisten Audio-Si-
gnale.

Ungefahr in der Frontplattenrnitte sind
drei Einstellregler für ,,Tiefen", Mitten"
uiid ,,Höhen" angeordnet. Je weiter these
Regler im Uhrzeigersinn, d. h. in Rich-
tung, ,,max." gedreht werden, desto grO-
Ber ist die Ansprechernpfindlichkeit für
die Farbintensitäten der blauen (Tiefen),
grOnen (Mitten) und roten (Hohen) Far-
ben. Befinden sich these Regler am linken
Anschlag (entgegen dem Uhrzcigersinn
(Y edreht), istjeweils nur die niedrigste Farh-
intensität nioglich.

Rechts auf der Frontplatte sin(l iwei
Taster angeordnet mit 4 zugehdrigcn
Koiitroll-LEDs. Mit dem rechten Taster
kann die Farbwechsel-Autornatik em- und
ausgeschaltet werden. In Stellung ,,Ein"
wird irn Takt der Musik die Farbzuord-
nung zu den waagerechten und senkrech-
ten Linien verandert, während sic in Stel-
lung ,,Aus" konstant bleibt. Bei jedern
Tastendruck wird zwischen dcii heiden
Funktionen gewechselt. Der links dane-
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ben angeordnete Taster ,,Steucrung" schal-
tel die Liniendichtensteuerung der senk-
rechten Linien zwi schen automatischer,
lautstärkeahhingiger Steueruiig und ma-
nueller Einstellung urn. In der Automatik-
Stellung ,,NF" erhöht sich die Liniendich-
te mit wachsender Lautstärke, wihrend in
Stellung ,,Manuell" die Liniendichte mit
dern links daneben angeordneten Einstell-
regler vorwthlbar 1st.

Die Schaltung

In Abbildung I ist das Hauptschaltbild
des ELV-Audioskop A 7000 dargestellt.
Insgesarnt bestehi dieses recht komplexe
Schaltbild aus 5 Blöcken:
I. NF-Eingangsschaltung mit Frequenz-

und Taktfilter
2. Analog/Digital-Wandler mit nachge-

schalteten RGB/FBAS-Umsetzem und
Ausgangsschaltung

3. Synchronirnpuls-Erzeugung
4. Mustergenerierung und Einblendung
5. Tasterschaltung

Beginnen wir mit unserer Beschreibung
bei der links oben im Bud gezeigten Em-
gangsschaltung.

Das NF-Eingangssignal gelangt von der
DIN-Buchse BU 2 über C 7 und R I auf
das Einstellpotentiometer R 20. Von des-
sen Mittelabgriff, der Ober zwei Schutz-
dioden D 3, 4 gegen Uberspannung gesi-
chert ist, wird das Signal weiter Ober R 7
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
des Vorverstärkers IC 3 A gegeben. Hier-
bei handelt es sich urn einen von vier Ope-
rationsversthrkern, die sich im gemeinsa-
men Gehäuse des Bausteins TL 084 befin-

den. Diese Stufe 1st als nicht invertieren-
der Sumrnierverstarker geschaltet mit einer
Verstärkung von 30 dB. Die zweite zu
addierende Eingangsspannung wird die-
ser Verstärkerstufe Ober R 6 / C 14 voni
Regler R 17 (Mikrofon-Pegel) zugefuhrt.
Zuni Ausgleich der verh5ltnismal3ig klei-
nen Mikrofonspannungen ist davor die
zusätzliche Verstarkerstufe, bestehend aus
IC 3 D mit Zusatzbeschaltung gesetzt. Die
Mikrofonspannung wird fiber C 11 dern
Eingang (Pin 12) des IC 3 B zugefiihrt,
das in Verbindung mit R 12, 13 und C 12
eine Verstarkung von zusätzlich 20 dB
bewirkt.

Nach Durchlaufen des Surnrnierverstär-
kers IC 3 A gelangen die NF-Signale auf
eine weitere Zwischenverstirkerstufe, die
mit dern IC 3 C und Zusatzbeschaltung
aufgebaut ist und eine zusatzliche Ver-
starkung von 20 dB bewirkt. Der Ausgang
(Pin 8) speist die drei nachgeschalteten
Filtereinheiten for die Höhen (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
Bässe (R 25, 26, C 20, 21 sowie T 3).

Anzurnerken ist noch, daB 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 Ober 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 über 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 Verfügung, die
sich in ihrer Höhe direkt proportional zur
Intensität der zugehorigen Eingangsfre-
quenzanteile des Audio-Eingangssignals
verhält.

An dieser Stelle befinden wir uns schon
in der rechten oberen Halite des Haupt-
schaitbildes, in dem die Analog/Digital-
wandlung dargestellt ist. Für jeden der
drei Audio-Frequenzkanale (Hohen, Mit-
ten, Bässe) steht ciii separater 2 Bit-AID-
Wandler (ICs 15, 17, 29) zur Verfügung
für die Ansteuerung der RGB-Eingange
(Rot-, Grün-, Blau-Farbanteile). Da die
Wandler identisch aufgebaut sind, wollen
wir uns auf die Beschreibung eines Urn-
setzers konzentrieren.

Mit dern IC 15 A, B 1st em 3-Stufen-
Komparator aufgebaut. Ohne Ansteuer-
signal an den Eingangen Pin 2, 5 des IC
15 befindet sich der Ausgang Pin I auf
,,H"- und Pin 7 auf ,,L"-Potential (die
Eingangsspannung entsprechend der Laut-
stlirkeniiitensität ist gering). Bei mittlerer
Lautstärke erhöht 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 groBe-
ren Lautstärken geht der Ausgang des IC
15 A (Pin I) von ,,H"- auf ,,L"-Potential.
In Verbindung mit dem Nand-Gatter IC
17 A wird daraus eine 2 Bit-Information
mit der zusätzlichen Vorgabe, daB der
Zustand 00" ausgeschlossen ist. Dies ist
deshaib wichtig, urn den Bildschirrn auch
ohne anliegendes NF-Eingangssignal nicht
dunkel werden zu lassen. Die beiden
Ausgange 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, daB Pin
7 des IC 15 B hinsichtlich des AID-
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 these
vollkommen korrekte Zuordnung.

Die beiden vorgenannten Ausgange
steuern fiber die Gatter des IC 18 die
zugehorigen Digitaleingange R 0 (Pin 18)
und R I (Pin 1) des IC 19 des Typs TEA
2000 an. Flierbei haiidelt es sich urn einen
Pal-Encoder mit digitalen 2 Bit-RGB-
Eingangen, d. h. für jede der 3 Farben (rot,
grün, blau) stehen 2 getrennte Eiiigangs-
bits zur Verfügung. Die Eingange für
,,grUn" 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 Farbtrageroszil-
lator, der auf der doppelten Farbtragerfre-
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Video/Fernsehtechnik

quenz schwingt. Frequenzbestimmendes
Bauteil 1st hierbei der Quarz Q 2 mit dem
in Reihe liegenden C-Trimmer C 45, der
zur genauen Einstellung dient. Die dop-
pelte Farbträgerfrequenz sorgt u. a. für
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-Weil3- 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. Ober den
im Emitterkreis I iegenden EinsteIl-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-
sehgerit direkt angesteuert werden.

Bis zu diesem Zeitpunkt haben wir uns
ausschliel3lich mit der Audio-Signalauf-
bereitung, der A/D-Wandlung zur Farhin-
tensitätssteuerung sowie der Erzeugung
des eigentlichen Video-Signals befaBt.
Unberücksichtigt geblieben ist hierbei die
Erzeugung der gewUnschten waagerech-
ten und senkrechten Linien. Diese Muster
werden Uber die Gatter des IC 18 sowie IC
20 A, B eingeblendet. Für die roten Farb-
anteile sind dies Pin 1, 5 des IC 18, für
grim Pin 8, 12 des IC 18 und für hlau Pin
8, 12 des IC 20. Die Mustergenerierung
erfolgt mit der in der unteren Bildhälfte
eingezeichneten Teilschaltung, auf die wir
im weiteren Verlauf noch ausfuhrlich
eingehen. Zunächst wollen wir uns als
AbschluB der Beschreibung der NF-Si-
gnalaufbereitung mit der Schaltung des
Taktfilters befassen.

Mi! I I und Zusatzbeschaltung 1st em
Spitzenwertgleichrichter für das gesamte
NF-Signal aufgebaut, der in gleicher Weise
arbeitet wie die Teilschaltungen mit 1 2,
4, 7. Als Puffer- und Ladekondensator
dient C 37, der vom Emitter des Impe-
danzwandlers T I gespeist wird. Die hier
anstehende der Intensität des NF-Signals
proportionale Gleichspannung gelangt auf
den einen Eungang (Pin 13) des elektroni-
schen Umschalters IC 21. Auf den zwei-
ten Eingang (Pin 12) wird ebenfalls cue
Gleichspannurig gegehen, die mit dem
Einste!Iregler R 45 wählbar ist. Je nach
Stellung des elektronischen Umschalters
IC 21 wird jetzt eines dieser beiden Signa-
Ic 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 näher zu beschrei-
bende Baustein ist für die Anzahl bzw.
Liniendichte der senkrechten Bildlinien
verantwortlich. Wie unter dem Kapitel

,,Bedienung und Funktion" heschrieben
wurde, kann die Liniendichte sowohi in
Abhangigkeit von der Lautstärke, d. h.
automatisch, als auch über den von der
Frontplatte aus zugänglichen Einstellreg-
Icr verändert werden.

Zunächst wollen wir uns jedoch an
dieser Stelle weiter mit der Beschreibung
des NF-Teils bzw. der NF-Auswertung
befassen. Dec Taktfilter, bestehend aits
dciii IC 29 C init Zusatzbeschaltung wird
närnl ich von derselben Steuergleichspan-
nung am Emitter von T I angesteuert wie
auch der eben beschriebene Linienoszilla-
tor (IC 22). 1st die Gleichspannung am
Emitter von T 1 (C 37) konstant, so fäilt
uber R 67 praktisch keune Spannung ab,
und die Spannung am nicht inverticrdn-
den (+) Eingang (Pin 10) des IC 29 C (C
39) entspricht der Spannung an C 37. Ober
den Spannungstciler R 65, 68 wird dciii
invertierenden (-) Eingang (Pin 9) dieses
ICs dine geringfugig niedrigere Spannung
zugefuhrt, d. h. der Ausgang (Pin 8) Iiegt
auf ,,H"-Potential. Bel einem langsamen
Anstieg der Steuerspannung kann das
Potential an C 39 gespeist Ober R 67 bin-
reichend schnell der Steuerspannung an C
37 folgen, und Pin 10 des IC 29 C fUhrt
audi weiterhin ein höheres Potential als
Pin 9, d. Ii. der Ausgang (Pin 8) bleibt auf
,,H"-Potential. Ein hinreichend schneller
Spannungsanstieg, dciii die Eingangsspan-
nung an Pin 9 vcrzogerungsfrei folgt,
bewirkt, dat3 die Spannung an Pin  grd-
13cr wird als an Phi 10, da hier der Kon-
densator C 39 in Verbindung mit R 67
seine Spannung nur verzogert aufbaucn
kann. Die Folge ist ein Potential wee hsel
am Ausgang Pin 8 auf ,,L"-Pegel. Dec zur
dynamischen Hysterese dienende Mit-

kopplungskondensator C 38 sorgt dafür,
dal3 der Ausgaiig mindestens 0,2 Sekun-
den lang dieses Potential beibehält, bevor
er wieder auf ,,H"-Pegel wechselt. In der
Praxis bedeutet dieses Verhalten, daB von
der Schaltung jeweils ciii Impuls gencriert
wird, wenn die Lautstiirke in geeigneter
Weise angestiegen ist (durch Schlagzeug
oder andere zur Taktgehung dienende
Musikinstrumente). Dec vorstehend be-
schriebene Schaltungstei I stellt somit ci-
lien Taktfilter dar. Der Ausgang (Pin 8)
des IC 29 C steuert Uber D 14 dcii Eungang
des Teiler-ICs 26 des Typs CD 4040. Bci
jedem Impuls schaltet der Zähler um ci-
nen Schritt welter und andert damit die
Stellung der nachiolgenden drei elektro-
nischcn Umschalter mi IC 23. Von der
Tasterschal tung angesteuert, kann der
Zahlcreingang Ober D 7 gesperrt werden,
uni soni it €1 Ic taktabhängige Farbuinsteuc-
rung ausschaltbar zu gestalten.

Bevor wir auf die Teilschaltung zur
Mustergenericrung welter eingehen, wol-
len wir zunächst noch die Tasterschaltung
besprechen. Diese besteht aus den drci 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 1st
gesperrt. d. Ii. der elektronischc Schalter
am Ausgang Pin 15 des IC 21 1st auf
Masse geschaltet. Der zugehorigc Steucr-
eungang Pin 10 führt ebenfalls Massepo-
tential, und die LED D 9 Ieuchtct auf.
Ober R 50 wird der Kondensator C 32 auf
annähernd die voile Betriebsspannung
gcladen. Durch Betiltigen von TA I wird
these Spannung auf den Steuereiiigang Pin
10 gegeben, und der elektronischc Schal-
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ter wechselt seine Position, d. h. ail Pin 15
liegt jetzt ,,F1"-Potential an. Ober R 45
wird nun T 9 durchgesteuert und Ober
R 50 erfolgt ein Entladen von C 32. Gleich-
zeitig leuchtet D 10 auf, und D 9 erlischt.
Bei eirier erneuten Tastenbetiitigung von
TA 1 wird jetzt das Massepotential an
C 32 auf den Steuereingang Pin 10 durch-
geschaltet, und ein erneutes Umschalten
ist die Folge. Ldngeres Festhalten von TA
I bewirkt kein permanentes Hin- und
Herschalten, da R 54 eine Haltefunktion
besitzt und gegenuber R 50 dominiert. Nur
in Verhindung mit der Kapazitiit C 32
kann die Umsteuerung ertolgen. Gekop-
pelt mit dieser Tastenschaltung ist der am
Ausgang Pin 14 des IC 21 liegende
Iirnschalter zur Steuerung des VCO-Ein-
gangs des IC 22. Die zugehorigen Eingitn-
ge (Pin 12, 13 des IC 2 I) werden in bereits
beschriebener Weise von T I bzw. dciii
Poti R 45 gespeist.

Die zweite Tasterschaltung arbeitet in
Verbindung mit T 10 in gleicher Weise,
ohne daB hiervon ein zusätzlicher Urn-
schalter gesteuert wird. Das Potential am
Ausgaiig Pin 4 (des Umschalters, der fur
das Schalten erforderlich ist), wird direkt
zur Freigabe bzw. zurn Sperren (fiber D 7)
des Zähler-ICs 26 zur Farburnsteuerung
ci ngesetzt.

An dieser Stelle wollen wirjetzt 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-

10, 7V

2C R14
D2 

T Ou
16Z I

3+5V

C4	 C3+	 05 Gert
EL

T	
Em

T47n 

Signal wiid der Enable-Eingang Pin 4
während der horizontalen Rucklaufzeit auf
..H"-Pegel gelegt, d. h. wiihrend dieser
Zeit stoppt der Oszillatoi'. Sobald der
horizontale Blank-Impuls auf ,,L"-Pegel
wechselt, beginnt dieser Oszillator syn-
chron zur Zeilenfrequenz zu schwingen.
Die Frequenz 1st zum einen von der
Kapazitat von C 34 abhängig und zum
anderen von der am Steuereingang Pin 9
des IC 22 A anliegenden Gleichspannung
(Frequency-Control).

Die Unischaltung des VCO-Eingangs
(Pin 9) des IC 22 A erfolgt Ober den
CMOS-Schalter IC 21. 1st die Verbindung
Pin 12/Pin 14 (IC 21) geschlossen, so kann
am VCO-Eingang der Gleichspannungs-
pegel mit deni Einstellregler R 45 vorge-
wählt werden. 1st 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 Höhe der Lautstdrkenintensi-
tat direkt proportional ist.

Die Erzeugung der horizontalen, d. h.
waagerechten Linien erfolgt in einfacher
Weise mit Hilfe des Ziihler-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 entnorn-
men und mit einem Tastverhältnis von
1: 1 direkt sowie Ober IC 4 D invertiert auf
die Einblendschaltung gegeben zu werden.

Kommen wir als nflchstes zur eigentli-
chen Mustereinblendung. Bei groBen
Lautstarkefinderungen wird ein Impuls
Ober D 14 auf den Clock-Eingang des
Binärzflhlers IC 26 gegeben, der in Ver-

hindung mit der Tasterschaltung Ober D 7
gesperrt werden kann. Von IC 26 ausge-
hend werden lediglich die heiden nieder-
wertigsten Bits Q I und Q 2 abgenornmen
und auf die A- und B-Eingange des
CMOS-Schalters IC 23 gegeben. Hierbei
bandeR es sich urn 2 analoge CMOS-
Schalter mit der Funktion "1 aus 4", von
denen lediglicli ein Vierfach-Umschalter
benutzt wird. Mit jedem Clock-Impuls an
C 26 schaltet IC 23 angesteuert durch IC 26
urn eine Position welter. Es werden also
nacheinander X 0, X I und X 2 an +5 V
gelegt. Beim Erreichen der Schalterstel-
lung X 3 wird der Zflhler IC 26 zuriickge-
setzt, und der Zahlvorgang kann von
neuern beginnen. Wie bereits erwfihnt.
kann der Clock-Eingang fiber D 7 von der
Tasterschaltung aus standig auf ,,H"-Pe-
gel gelegt werden, urn eine momentane
Stellung zu speichern.

Die weitere Signaleinblendung wird mit
Hilfe verschiedener Gatter uiid Logikfunk-
tionen durchgeffihrt. Die neun U nd-Gatter
IC 24, 27 und IC 20 A sind in drei Grup-
pen a drei Gatter zusanimengefafit. Jede
dieser Gruppen erhfilt das vom VCO-IC
22 A kommende Signal sowie die beiden
welter vorstehend beschriebenen S ignale
für die waagerechten Linien vorn 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 fiber IC 23 der AnschluB
,,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. An IC 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 ciii
Teilsi-gnal vom IC 10 an, und in der
unteren Gruppe steht das entsprechend
invertierte Teilsignal des IC 10 am IC 20
an. Auch these Signale werden zu den
Ausgangen durchgeschaltet.

Die 3 Ausgflnge einer Und-Gruppe
werden aufjeweils ciii Oder-Gatter (IC 25
A, B, C) mit je 3 Eingangen gefUhrt. Auf
unser Beispiel bezogen stehen jetzt an
IC 25 (Pin 9) die Funktionssignale für die
vertikalen Balken an, wohei jeweils ab-
wechselnd ein Balken hell und der niich-
ste Balken dunkel gesehaltet ist. Desglei-
chen liegen an IC 25 B, C ebenfalls Signa-
Ic an, die zur Erzeugung von hellen und
dunklen Balken dienen. Diese Signale sind
jedoch zueinander invertiert.

Die drei Oder-Gatter-Ausgange (Pin 6,
9, 10) werden auf die zugehorigen Em-
blendstufen der Gatter IC IS, IC 20 C, D
gegeben. Zu beachten ist hierbei, daB der
Pal-Encoder des Typs TEA 2000 wRhrend
der horizontalen und vertikalen RUcklauf-
zeit ciii ,,L"-Signal an silnitlichen Signal-

Bud 2: Netzteilschaltbild des ELV-Audioskop A 7000
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eingLingen forderi. Deshalb werdeii Ober
D 5 das Vertikal-Blank-Signal und Ober D
6 das Horizontal-Blank-Signal aul (len In-
hibit-Eingang des IC 23 gegeben. Hier-
durch wird dieser Eingang für (lie entspre-
chende Zeit auf ,,H"-Potential gezogen und
kein Ausgang freigegeben, ci. h. X 0 bis
X 3 führen .,L"-Potential.

Sdmtlichc im ELV-Audioskop A 7000
erforderlichen Timing-Signale werden mit
einer koniplexen Synchronimpulscrzeu-
gung generiert. Diese Tcilschaltung ist mi
Hauptschalthild links unten dargestelli.

Die Gatter IC 4 A. B hilden in Zusani-
nienhang mit dciii 4 M1-Iz-Qua1-z Q I und
Zusatzbeschaltung einen stabilen Oszi Ila-
tor. Der 4 MI-Iz-Takt wird an Pill des
Ziihlers IC 5 eingespeist. Das Gaiter IC 6
A decodiert den Zühlerstand 6 aus, und
am Ausgang Pin 3 steht ein Impuls mit
einer Lange von 1,5 ps zur VerfUgung.
liber die beiden Gatter IC 6 B, C wird der
Zählerstand ,,25" ausdecodiert. Am Ails-
gang (Pill des IC 6 C steht somil cm
Impuls mit ciner Lunge von 6,25 I_Is he-
reit. IC 6 D decodiert den Zühlersiand
,,48" aus, wodurch an Pin 1 I dieses ICs
ciii Inipuls mit einer Lunge von 12 I_IS iur
Verarheitung zu cntnehmen ist.

Die mit dern IC 4 ausdecodierlen Zeiten
werden jeweils auf den Clock-Eingang
eines D-Flip-Flops gegeben. Bei IC 7 A,
B lie-en die D-Eingdnge auf+U 1 Mit der
positiven Flanke des Taktes wechseln die
Q-Ausgange der ICs 7 A, B auf ,,H"-Pegel
(heim IC 7 A nach 1,5 ps, bei IC 7 B nach
6,25 Der Ausgang (Pill des IC 9 A
wechselt nach 12 I_IS auf .,L"-Pe gel. Er-
reicht IC 5 den Zdhlerstand 256 entspre-
chend ciner Zeit von 64 I_Is, erfcdgt ciii

RUcksetzen der Flip-Flops IC 7 A. B sowie
IC 9 A und IC 5. Dies bedeutet, dal3 die
Zeitahldufe alle 64 ps, also mit der Zeilen-
frequenz, wiederholt wercien.

Der Q-Ausgang des IC 7 A und der Q-
Ausgang des IC 7 B werden Uber IC 8 A
miteinander verknupft, daB ani Ausgang
dieses ICs (Pill p.s nach Beginn des
Blank-Signals ein Impuls mit einer Lange
von 4,75 I_iS aufiriti. Diesel- negativ ge-
richtete Impuls bewirkt. daB der horizon-
tale Synchronimpuls die korrektc Lage
zum Blank-Impuls hesitit.

Die Erzeugung des vertikalen Syn-
chronimpulses Ijiult wie folgt ab: Beim
Zci len-Sprungverfahren besteht ciii HaIb-
bild aus genau 312,5 Zeilen. Es ist daher
erforderlich. die Zeilenfrequeni durch
312.5 zu teilen. Mit einem Zdhler ist dies
nicht moglich, so daB wir hill'sweise von
cler doppelten Zeilenfrequenz, d. h. von
31.250 Hz ausgehen und IC 10 damit
ansteuern. Der vertikale Synchronimpuls
besitzt eiiic Lunge von 2.5 Zeilen entspre-
chend 160 p.s. Diese Zeit wird durch Tei-
len der doppelten Zeilenfrequenz durch 5
erreicht. Am Ausgang des IC 12 B er-
scheint eiii Impuls nut ciner Lunge von
160 ps.

Mit Hilfe des IC II wird der Ziihler-
stand ..625" ausdecodiert und dadurch IC
10 nach genau 312.5 Zeilen zurUckgesetzt.
Vorstehend beschriebene Zeitablä ufe
wiederholen sich alIe 20 ms. Das D-FIip-
Flop IC 13 A wird beim Ziihlerstand 512
gesetzt und nach 160 p.s crfolgt ein ROck-
setzen durch IC 12 B. Am Q-Ausgang des
IC 13 A steht eill Impuls mit einer Lunge
von 160 us an, der sich ehenfalls alle 20 ms
wiederholt.

Mit Hilfe des IC 13 B wird der vertikale
Blank-Impuls generiert. Auch dieses
D-Fl ip-Flop wird heim Zuhlerstand 5122
gesetzt. Ein ZurOcksetzen erfoigt nach
1,28 ps. d. Ii. beim Zählerstand ,.40". Am
Q-Ausgang dieses D-Flip-Flops steht ciii
Impuls init einer Lange von 1.28 ms an,
der sich mit der Bildwechselfrequenz,
d. h. alle 20 ms wiederholt. Das EXOR-
Gatter IC 14 A verknOpfi das H-Sync-
Signal rind das V-Sync-Signal zunu Com-
posite-Sync-Signal. Mit Hilfe des IC 14 B
werden H-Blank rind V-Blank zum Com-
posite-Blank zusammengefaBt. Damit ste-
lien jctzt die wichtigstcn Synclironsignale
mr weiteren Verarheitung zur VcrfUgung.

Wendell Lins abschliel3end der
Abbildung 2 zu, in der this Netzteil des
Audioskops dargesteilt ist.

Die unstahilisierte 12 V/300 mA-Ver-
sorgungsspannLing wird dciii A 7000 an
der Buchse BU I von einem externen
Steckernctzteil kommend zLigefu hrt. liher
die Verpolungsschutz-Diode D I gelangt
die S pannung auf dcii PLifferkondensator
C 2. Der FestspannLingsrcgler IC I des
Typs 7805 nimmi cinc Stahilisierung auf
5 V vor. Für die weitere in clieser Schal-
tung erforderliche Spannung von 10, 7 V
wird der Festspannungsregler IC 2 des
Typs 7810 in Verhindung nnt D 2 einge-
setzt. Die in der Masseleilung liegende
Diode D 2 erhOht die Ausgangsspannung
rim ihre DiodenfluBspannLing 'Ofl Ca. 0,7
V. Die Kondensatoren C I, sowie C 3 his
C 6, dienen zur Schwingneigungsunler-
drOckung und allgenueinen Stabilisierung.
Die LED D 8 signalisiert in Veihindung
niit ilireni Vorwidcrstand R 14 die Be-
triehsherei tschaft.
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Zum Nachbau

Obwohl es sich urn eirie verhdltnismä-
Big aufwendige Schaltung handelt, 1st der
Nachbau recht einfach durchzufuhren.
Hierzu tragt nicht zuletzt das ausgereifte
Platinenlayout bei. Auch der Abgleich ist
ohne hesondere MeBgerthe auch für Nicht-
Fernsehtechniker leicht rnoglich. lnsge-
samt henotigt der AuIhau nur eine Zeit
von rund 3 Stunden.

Särntliche Bauelemeiite sind auf elner
einzigen Uhersichtlich gestalteten Platine
untergebracht. Beim Nachbau halt man
sich genau ail BestUckungsplan. Erst
werden die Brucken, anschlieBend die WI-
derstdnde usw. in gewohnter Weise auf die
Platine gesetzt und verldtet. Die höheren
Bauelemente sind zuletzt zu verarbeiten.

1st die BestUckung fertiggestellt und
nochrnals sorgfältig kontrolliert, kann die
Montage irn Gehäuse erlolgen.

Die Leiterplatte besiizt drei Befesti-
gungsbohrungcn mit eincni Durchrnesser
von 3,5 mm. An entsprechender Stelle
werden in der Gehäuseunterha!bschale
ebenfalls 3 Bohrungen eingebracht, durch
die von unten jeweils eine Schraube M 3
x 40 mm zu stecken ist. Auf der Gehäu-
seinnenseite wird je eine Mutter M 3 dar-
ubergesetzt und test verschraubt. Ansch!ie-
Bend wird Ober these Schrauben von oben
je ein 30 mm langes Abstandsröllchen
gesetzt. Gleichzeitig mit dem Einsetzen
der Platine wird sowohl die Frontplatte als
auch die Ruckplatte in die entsprechenden
Nuten der Gehduseunterhalhscha!e gescho-
ben. Das Festsetzen der Platine erfolgt
durch 3 Muttern M 3, die von der BestUk-
kungsseite auf die entsprechenden Schrau-
ben test aufgeschraubt werden.

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

lnbetriebnahme und Einstellung

Unniitte!bar nach dern Einschalteii wird
zundchst die Versorgungsspaiinung gemes-
sen. Hierzu 1st wie auch für alle folgenden
Messungen ein SpannungsnieBgerat mit
seinem MinusanschluB an die Schaltungs-
masse anzuschlieBen (Metailgehause des
Festspannungsreg!ers IC I bzw. Pin 2 des
IC 1), urn danach ail I des IC I die
positive Versorgungsspannung zu rnessen.
Sic soilte minima! 12,7 V und maximal

StUckliste: A udioskop

Widerstände

1002 ...........................................R8

220Q .........................................R 63

470	 .........................................R73

I k	 .....................R 14, R 59, R 60,

R 64, R 69, R 70

1,2kQ ..........R 47, R 49, R 51, R 52

1,5kc	 ........................................R 19

2,2kg ..............................R 33, R 62

3,3W ..........................................R3

lOW ................................ R9,Rll,

R 13, R 15, R 18, R 44,

R 61, R 66 R 75-R 78

18W ............................. R 23, R 29,

R 39, R 71, R 72

22W	 ............................R 25, R 26,

R 31. R 32, R 35,

R 41, R 57, R 68

33W .....................R22, R 28, R 38

39kQ...........................................RI

47kQ ...........................................R6

82W...........R 36, R 42, R 46, R 53

100W .............. R 2, R 4, R 5, R 10.

R 12, R 16, R 24, R 30,

R 34, R 40, R 43, R 48,

R 54, R 55, R 58, R 65

470kQ .......................................R 67

IMQ ................ ................ R50,R56

lOW Trimmer, PT 15.............R 17,

R 20, R 21, R 27, R 37, R 45

I OOQ Trimmer, PT 15 ..............R 74

Kondensatoren

5,6pF ............................... C41.C42

33pF ........................ C 9, C 10,C 12

I20pF ........................................C44

330pF ........................................C 40

470pF ........................................C 25

lnF............................................C24

l,5nF ..................... C21,C30,C31

1 ,8nF .........................................C34

3,3nF .........................................C 20

lOnF ............ C 26, C 27, C 36, C 43

47nF ......................C 1, C 4, C 11,

C 13, C 32, C 33

lOOnF ................... C 14, C 15, C 18,

C 22, C 28, C 38

1l.IF/I6V ......................................C7

10j.tF/16V .......... C 3, C 5, C 6, C 8,

C 16, C 17, C 19, C 23, C 29,

C 35, C 37, C 39, C 47, C 48

l00l.IF/16V ................................C46

1000.iF/16V ................................C2

C-Trimmer 2-40 pF ..................C 45

Haibleiter

CD40I I ..............IC 8, IC 12,1C 17

CD4013 ................IC 7, IC 9, IC 13

CD4030...................................IC 14

CD4040 ..............IC 5. IC 10, IC 26

CD4052...................................IC 23

CD4053...................................IC 21

CD4068...................................IC 11

CD4069 .....................................IC 4

CD4075 ...................................IC 25

CD4081 .............IC 6, IC 18, IC 20,

IC 24, IC 27

74LSO4 ......................................IC 4

74LS626 ..................................IC 22

LM324 .........................IC IS. IC 29

TL084 ........................................IC 3

TEA2000 .................................IC 19

7805 ...........................................IC I

7810 ........................................... IC 2

BC548 ............................. TI-Tll

1N4001 ........................................Dl

1N4148 .....................D 2-D 7, D 14

LED 3mm, rot...................D 8-D 11

Sonstiges

Quarz 4 MHz .............................. Q I

Quarz 8,86 MHz .........................Q 2

Verzogerungsleitung 330ns ........L I

Spule IOMH ..............................HL 2

Taster, Winkelprint .........Ta I, Ta 2

Scartbuchse ..............................BU 3

Din-Buchse Spol. 180° .....................BU 2

Din-Buchse 6pol. 270° .....................BU 4

Klinkenbuchse 3,5mm; mono .BU 1

2 x Sicherungshalter

I x Mikrofon

2 x Schraube M3xlOmm

3 x Schraube M3x4Ornm

3 x Abstandsrdllchen 30 mm

14 x Mutter M 3

1 x Sicherung 0,315 A

2,5 m Silberdraht
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Bestückungsplan der Platine des ELV-Audioskop A 7000
(OriginalgroBe: 245 mm x 140 mm).
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15 V hetragen. Als nLichstes 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 zuliissig. Wer
noch ein Ubriges tun möchte, kann zustz-
lich die Stromaufnahme messen, die zwi-
schen 100 mA und 180 mA liegen sollte.

Iinrnitte!har nach dem Einschalten
(Gerät bereits am Fernseher angeschlos-
sen) erscheinen aufdem Bildschirm senk-
rechte und waagerechte Linien, die in den
meisten Fililen zu diesem Zeitpunkt noch
sehwarz-weiB dargestelit werden. Durch
langsarnes Verdrehen des Trimmers C 45
wird jetzt die Farbe eingestellt. Zn Test-
tvecken wird die Versorgungsspannung
MIS- und wieder eingeschaltet, um zu Se-
lien, ob unmittelbar nach der Wiederkehr
der Versorgungsspannung das Bud farbig
erscheint. Ansonsten muB der C-Trimmer
naehgestellt werden.

[inc weitere, ebenso einfach auszufüh-
code EinsteIlung erfolgt mit der Spule

1, 2. Diese ist langsam zu verdrehen, um
damit die Farbreinheit optimal eiizustel-
cii. Bei einem Fehlabgleich dieser Spule
siiid an den Ubergängen zwischen den
einzelnen Linien Farbschatten uncl ieichte
Storungen zu erkennen, während bei kor-
rekter Einstellung die waagerechten und
senkrechten Linien sehr ,,sauber" abgebil-
det werden.

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

Sicherheitshinweise

Ober das Steckernetigerät wird eine
Trennung der Versorgungsspannung des
A 7000 zum 220 V-Wechselspannungs-
netz erzielt. Der Anschluf3 ans Farhfern-
sehgeriit erfoigt entweder über DIN-A V-
oder Scart-Buchsen. Fenisehgeräte, die mit
soichen Buchsen ausgestattet sind, weisen
iA. eine Netztrennung auf. An anderen
Geriiten darf das ELV-Audioskop auf gar
keinen Fall betrieben werden (an keinen
nachzurustenden Eingängen), da vor al-
1cm an älteren Fernsehgerdten am Chassis
die voile Netzspannung anliegen kann, die
Uber die Verhindungsieitung dem EL y

-Audioskop zugefuhrt werden kOnnte und
dadurch die Beruhrungssicherheit nichi
mehr gewiihrIeistet wLire. Alie Farbfern-
sehgerate, die sowohi ciii VDE-Zeichen
als auch DIN-AV- bzw. Scart-Buchsen
besitzen, weisen i.A. zwischen diesen
Buchsen und dem 220 V-WechseIspan-
nungsnetz eine gaIvanische Trennung auf,
so daB hier das ELV-Audioskop ange-
schiossen werden kann. Im ZweifelsfaU
ist vor dem AnschluB eine PrUfung und
Freigabe durch einen Fachmann vorneh-
men zu lassen!
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Für die ELV-Schrittmotorsteuerung wurde eine komfor-
table Anwendersoftware entwickelt, die sowohl zum Be-
trieb von Plottern, Fräsern als auch von Robotern ge-
eignet ist. Das System Iäuft in Verbindung mit alien
IBM-PCs und kompatiblen Rechnern, die mit beliebigen
handelsüblichen Graf ikkarten ausgestattet sein kännen.
Der vorliegende zweite TO dieses
Artikels befaI3t sich mit wesentli-
chen Merkmaien der Bedienung,
wobei die Software weitgehend
selbstdokumentierend ist.

Vorbereitungen zum Betrieb

Die Verbindung vorn Rechner zur
Centron ics-Schrittniotorensteuerung SMS
7000 erfoigt uber ein handelsObliches
Druckerkahel, das all zum Rechner
hinweisenden Seite mit einem 25poligen
SLIbniin-D-Stecker und all Drucker-
seite mit eineni 36poiigen Centronics-
Stecker ausgestattet is!.

Bei dell Vorhereitungen ist
iestzulegen, ob die SMS 7000 als Plotter-
hzw. Fräser-Steuerung oder als Roboter-
Interlace eingesetzt werden soil.

1. Plotter-/Fràser-Steuerung
An die Ausgangsbuchse für die Schritt-

motoren I his 4 wird an die l3uchse I der
Schrittniotor Für die X-RichtLlng, an die
Buchse 2 der Schrittmotor für die Y-Rich-
twig und an die Buchse 3, falls vorhan-
den, im Fräserhetrieh der Schrittmotor tur
die Z-Achse angeschlossen. Dieser Ietzt-
genannte Motor entfiillt für den Betrieb an
einern Plotter. Statt dessen wird die End-
stufe des vierten Schrittmotors zur An
steuerung des Hubmagneten hzw. zur Be-
tatigung des Plottersti Etes eingesetzt. An
dell 3 (+1J 1 ) und 5 der
Buchsc BU 4 kann diese Steuerspannung
abgegriffen werden. Sobald der Plotter-
stilt gesenkt werden soil (,,Stellung schrei-
ben'') wird die Magnetspule vow Strom
durchflossen, gespeist durch die Endstufe
des vier-ten Schrittmotors. Soil die Ansteue-
rung invertiert erfolgen, d. h. die Magnet-
spule ist bei angehohenem Plotterstift vorn
Strom durchflossen, erfolgi der Anschlu13
all 	 Pins 3 (+U 1 ) und 4 der Buchse
BU 4. In vorstehend beschriehenen Be-

tricbsfiillcn dart' die lJmcodierkarte nicht
eingesteckl scm (sehen Sic hierzu auch
die Beschreihung der Schaltung im ELV
journal 1/9). Beim Betrieh mit eincm Frü-
ser bleiht die vierte Endstufe Llngenutit.

Kommen wir als nächstes zur Beschrei-
bung der Anschaltung der Endschalter. In
Tabelle 2 ist die Zuordnung der .,Taster"-
Eingängc I bis 4 zu den Endschaltern zur
Erkennung der Mm- und Max-Positionen
dargestellt. Eine Besonderheit stellt in
dieseni Zusammenhang die Parallelschal-
tung der beiden Kontakte X-max und Z-
niax sowie Y-max und Z-min dar. Dies ist
durch eine hesonders komlortable Null-
punkterkennung nioglich. Nachdem einer
der drei Motoren den Befehi zum Anfah-
ren des Nullpunktes erhalten hat, führt er
den betreffenden Endschalter mit maxi-
maler Geschwindigkeit an. Zur Erziel 1mg
einer gr6l3tm6glichen Genauigkeit wird
nach Erreiclien des hctrcffenden Endschal-
ters dieser zunüchst wieder freigegehen
(Motor l'ührt et was zurück ) und liii! lang-
sawer Geschwindigkeit erneut angefah-
ren his der betreffende Schalter gerade
eben anspricht. ZLIIetzt fährt der Motor 50
Schritte aus dieser Stellung heraus. Die so
erreichte Position wird als Nullpunkt defi-
niert, wobei gleichzeitig der bctreflèndc
Endschalter wieder freigegeben ist. Nun
kann ein weiterer Schrittmotor seine Null-
position m fahren, obwoh I der betreffende
Schaltkontakt evtI. zum erstgenannten
Kontaki parallel lie-t.

2. Betrieb als Roboter-Interface

In dieseni Anwendungsfall wird all
der vier Endsiufen ein Schrittmotor (I his

4) angeschlossen. Die Ansteuerung kann
vollkommen unabhüngig voneinander in
gleichberechtigter Weise erfoigen.

Air Erkennung der N ullposition is!
jedeni Schritimotor em _Taste r''-Eingang

BIId 12

Tabelle 2

lListcr-	 Endsehalter
eingang

I	 X nun

2	 Y nun
3	 X max, Z max
4	 Y max, Z miii

Tabelle 3

Taster-	 Endschalier
cingang

nun. 3 win

2	 2 win. 4 win

3	 I max, 3 max

4	 2 nuax, 4 max

(Schliel3cr I his 4) zugcordnet. Das An-
fahrcn der Nulipositionen erftlgt in glei-
cher Weise wie unter ,,l ." beschrieben.
Der Anschlul3 11cr Endschaltcr wird ent-
sprcchend der Tahelle 3 vorgenonimen.
Grundsatzlich kann auf nile Endschaltcr
vcrzichtct werden, solern diese hei den
gewithlten nuechanischcn Rohoter-Kon-
struktionen niclut erloiderl ich sind, d. h.
die Getahr eines Uberdirehens nicht be-
steht. Soil aber cine exakic Nullpunktpo-
sitionierLing vorgenommen werden, sind
zumindest die Min-Nullpunktschalter er-

forderhch. Soil zushtzlich in der cntge-
gengcsctztcn RichtLlng (Max-Position)
cine Begrenzung erfolgen. so werden We
Endschalter für die Max-Position mit
angesch lossen.

Unabluiingig von den unter I. und 2.
genannten Betriebsarten stehen zwci ge-
trennte SchaltausgLinge zur Verfügung.
Diese kOnnen Ober das Programrn durch
besondere Befehie aktiviert werden. Für
jeden der beiden Schaitausgängc stcht em
potentialfreicr Unuschaltkontakt zur Ver-
fügung sowie zusiitzlich zwei Bctriebs-

spannung tLihrcndc Ausghngc, von denen

entwcdcr 11cr eine oder der andere mit der
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Betriehsspannung verhunden ist, je nach
Stelluiig des Schaltkontaktes.

Die Anwendersoftware

Die Vorausseizung ZUF lnhetriehnahme
der Anwendersofiware ist ciii MS-DOS-
Betriebssystern. Nach dciii Einschalten des
Rechners wird zuniichst (las Betriebssy-
stern eingeladen. Als ndchstes ist die
5 1/4' 360 K Standard-Diskette, auf der
sich die umfangreiche Anwendersoftware
befindet, in das Diskettenlaufwerk des
Rechners einzuschieben. Falls gewUnscht
kann die Software auch auf eine evtl.
vorhandene Festplatte kopiert Lind von clort
aLis gestartet wci'den.

Je nach Systernkonfiguration kann mit
dem Betriehssystcm auf verschiedenen
Laufwerken hzw. auf der Festplatte gear-
beitet werden. Darnit nun (lie Anwender-
software vorn Diskeitenlaufwerk in den
Speicher des Rechners cingeladen werden
kann, ist auf (las Laufwerk mit der einge-
schobenen Diskette urnzuschalten (für
Laufwerk A'.,,A:" und die Return-Taste).
Ublicherweise erscheint nun auf dem
Bildschirm ,,A:>".

Durch die Eingabe der Ziffernfolge
,,SMS7000" (Eingahe erfolgt ohne .,") und
Betätigung der Return-Taste wird das
Anwcnderprogramni in den Hauptspeicher
des Recliners eingeladen und automatisch
vom Bet riehssysiern aus geslartel. Hicrbei
stellt sich das Programrn selbsttiitig auf
die eingesetzte Grafikkarte em.

Auf dem Bildschirm erscheint die in
Abbildung 12 dargestellte Grafik mit
Ausnahrne des blauen Fensters. Mit Hilfe
der Cursor-Tasten für linke und rechte
Bewegung können die verschiedenen
Flauptfunktionen ,,Hilfe". ,,Befehle", ,.Plot
Datei",,. Handsteuerung". .,Mode", ,,Z-
Achse", ,,Ende" angewühlt werden. Die
jeweils aktivierte Funktion wird hei Farb-

hildschirrnen in einer anderen Farbe und
bei iTlonoclironien Bi ldschirrnen myers
dargestellt.

Sohald nun eine der Cursor-Tasten für
aufwärts hzw. ahwiirts (Pfeil nach ohen
hzw. nach unten) betdtigt wird, erscheint
ein blaucs Fenster (Ahbildun(I 12). Durch
weitere Betdtigungen der Aufwdrts- hzw.
Abwiirtstasten kOniien nun (lie verschie-
denen Unterfunktionen angewühlt werden.
Das Aufrufen erfolgt durch BetLitigen der
Return-Taste.

In dieserEbene kann zu jederZeit durch
BetLitigen der F- I -Taste eine Hilfestellung
angefordert werden. Ein Zurückwechseln
in (lie davorlicgende Menüehene erfolgt
durch Betlitigen der Escape-Taste. Jeder
Tastendruck veranlal3t (las Progranim, eine
Menüebene weiter in RichtLlng Haupt-
menu zu springen.

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

1. Plotter-Fräser-Steuerung

Abbildung 13 zeigt das Hauptmenü
dieser Betriebsart, Urn (lahinzukommen,
sind zundchst die Markierungen ,.Befeh-
Ic" entweder mit den Cursortasten und
Auslosen durch die Return-Taste anzu-
fahren oder durch Betütigen des Buchsta-
hens ..B" (ohne nachfolgende Return-
Taste). Es erscheint unmittelbar daraufauf
dciii Bildschirm (las links in Abbildung 14
gezeigtc Unternienü (Plotterhcfehle oder
direktes Ansteuern von vier Motoren).

\Vird mit den Cursortasten das Unter-
mend ,,Plotterbefehle" aufgerufen, er-
scheint das rechts daneben in Abbildung
13 gezeigte Untermend. (las vorstehend
auch mit Hauptmend für (lie Plottersteue-
rung bezeichnet wurde. Auch bier kann
jelzt entweder durch (lie Cursortasten die
entsprechende Funktion angewiihlt wer-
(len (mit nachfolgender Betdtigung der

Return-Taste) oder durch Eingahe der
jeweils rot gekcnnzeichnetcn Buchstahen
(ohnc Return-Taste). Nachdem (lie em-
sprechenden Funkiioncn ausgewahlt wur-
(jell, erscheint auf (1cm Bildschimi em
weiteres Fenster. WO dann ebenfalls sclbst-
crkliirend (lie entsprechen(lcn Eingahen zu
criolgen hahen. Eine ausfdhrliche Hilfe-
stcllung in diesem weitgehend selbsido-
kumentierenden Programm ist auch flier
gewdhrleistet.

2. Betrieb als Roboter-Interface

Aufgerufen wird das entsprechende
Menu dLlrch Ansprechen der Funktion
,,direktes Ansteucrn von vier Motorcn".
Auf (1cm Bildschirm erschcint dann (las in
Abbildung 14 dargestellte Unterniend zum
Ansprechen cities (Icr vier Motoren. Nach-
dem ein Motor ausgewdhll wurdc, folgt
auf dem Bildschirm das niichstc Unterme-
nü, (las im rechten hlauen Feld gehildet
ist. Nun kann von dieseni zuletzt genann-
ten Untermend einer der vier Befehle
ausgewahlt werden. Nach Betiltigen der
Return-Taste erscheint auf dern B ildschirm
(lie Eingabezeile zur Erfassung der auszu-
fdhrenden Parameter. Fine Hilfestellung
ist auch bier jederzeit moglich (Betatigen
der Taste F I und Zurdckwechseln mit (ICr
Taste Escape).

Abspeicherung/Teach-In

Es hcsteht (lie Mdglichkeit. siimtliche
Ausfuhrungshefehle (Inter einem vorher
gcv'dhlten Dateinainen (Mendaufruf ,,Plot
Datci") ahzuspeichern. Nach Abschlul3 der
Eingabeprozedur können these Befehle zur
erneuten Ausfuhrung eingeladen werden.
Diese Arbeitsweise dhnelt einem Teach-
In-Verfahren, das auch bei kommerziel-
len Robotern hdufig eingesctzt wird.

In der kommenden Ausgahe des ELV
journal wird der Nachhau und die Inbe-
triehnahme ausfdhrl ich heschrieben.
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Mit dem RFK 7000
werden RGB-Signale
z. B. von einem
Computer in FBAS/
Video-Signale umge-
wandelt. Diese Si-
gnale kännen so-
wohi zur Ansteue-
rung von Farbfern-
sehgeraten ais auch
zur Aufzeichnung
auf Videorecorder
dienen.

Aligemeines

Fast alle Computer geben an ihrcm
Ausgang zur Ansteuerung entsprechender
Farhnionitore RGB-Signale aus. [in we-
sentlicher Anwendungsfall des von ELV
entwickelten RGB-FBAS-Konverters
RFK 7000 besteht darin, daB these Signa-
le nach der Umsetzung zur Aufzeichnung
auf Videorecorder geeignet sind. DarUher
hinaus kOnnen jetlt auch Farbfernsehge-
rate zur Darstellung in Verhindung mit
enisprechenden Computern genutzt wer-
den.

Bedienung und Funktion

Der RFK 7000 besitzt an der Geräte-
rUckseite vier Buchsen.
BU 1: Ober die 3,5 mm Klinkenbuchse

wird dem Gerät die 12 V-Versor-
gungsspannung zugefUhrt, die von
einem 12 V/300 mA-Steckernetz-
tell konimt.

BU 2: Diese Scart-Eingangshuchse dient
zur Einspcisung der drei analogen
RGB-Signale mit Amp! ituden von
ca. 1,5 V Hierhei ist es moglich.
cine nahezu unhegrenzte Anzahl
von Farben darzustellen.

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

gung. Der Ausgangspegel kann mit
Hilfe eines Potentiometers in wei-
ten Bereichen eingestellt werden.

BU 4: Die 9polige Suhmin-D-Buchse 1st
für die Einspeisung der digitalen
RGB-Eingangssignale mit TTL-
Pege! vorgesehen. Es hesteht die
Moglichkeit zur Darstellung von
16 Farben (3 Grundfarben plus
Intensity-Signal für halbe Hellig-
keit sowie die sich daraus ergeben-
den Mischfarben).

Für den Betrich wird das Gerüt Uber em
entsprcchendes Stcckernetzteil init Span-
nung vcrsorgt und der Ausgang Ober eine
passende Verbindungsleitung mit Scart-
Stecker an das zu speisende Videogerat
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-
tüt kann wiihrend des Betriebes der Aus-
gangspegel mit dem auf der Frontseite
angeordneten Potentiometer eingestel It
werden.

Zur Schaltung

In Abbildung list das komplette Schalt-
bud des RGB-FBAS-Konverters RFK
7000 dargestellt. Beginnen wir mit unse-
rer Beschreibung bei den digitalen RGB-
Eingiingen, die dem Gerät über die 9poli-
ge Suhmin-D-Buchse BU 4 eingespeist
werden. In erster Linie sind these Eingan-

ge für IBM-PCs und kompatible Rechner
konzipiert, die mit einer CGA-Karte aus-
gerustet sind. Die CGA-Karte steilt an
ihren Ausgängen die drei RGB-Signale
mit TTL-Pege! zur VerfOgung sowie das
Intensity-Signal, das jede der drei Farben
auf halbe Helligkeit schalten kann. Somit
stehen insgesamt 16 verschiedene Farben
zur Verfugung. Die Pinbelegung der
9poligen Submin-D-Buchse BU 4 sieht
wie folgt aus:

Pin 1: Masse
Pin 2: unheschaltet
Pin 3: Rotsignal
Pin 4: Grünsignal
Pin 5: Blausignal
Pin 6: Intensity
Pin 7: unheschaltet
Pin 8: H-Sync
Pin 9: V-Sync
Von der Buchse BU 4 gelangen die drei

RGB- und das Intensity-Signal aufjeweils
ein EXOR-Gatter (IC 4). Mit Hilfe der
Decodierstecker Brücke BR I hzw. Brük-
ke BR 2 kOnnen sowohl die RGB-Signale
als auch das Intensity-Signal invertiert
werden. Hierdurch 1st es moglich, das
Videosignal, falls gewUnscht, invertiert
darzustellen.

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

Ausgehend von der Widerstandsmatrix,
hestehend aus R 16 bis R 21 sowie R 36

FiJI RGB-FBAS-Konverter 	 RFK 7000
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his R 38 gelangen Hit die drei RUB-
F.ingangssignale auf die analogen Eingan-
ge (Pin 3, 4. 5. ) des Pal-Encoder-Chips
des Typs MCI 377 (IC 7). Bei maximaler
lntensität steht hier eine Amplitude von
I V an.

Die Synchronisationssignale gelangen
Ober die Transistortreiberstufen T 1, 2 auf
die EXOR-Gatter des IC 6. Die Polarität
der Synch ronisationssignale kann mit 1-lilfe
der Codierstecker Brücken BR 3 und BR 4
vorgewdhll werden. Das nachgeschaltete
EXOR-Gatter verknupft die vertikalen und
horizontalen Synchronimpulse zu einern
Composit-Sync-Signal. Ober 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 MCI 377 stellt
den Hauptteil der gesamten Schaltung
dar, denn hier erfolgt die gesamte Signal-
konvertierung. Die Farbtrdgerfrequeni. des
Farbträgeroszillators ist mit Hilfe des C-
Trimmers C 25 einzustellen. Mit R 34
wird die Lage des Burstes auf der hinteren
Schwarzschulter des FBAS-Signals em-
gestel It.

Kommen wir als nüchstes zur Beschrei-
bung der analogen RGB-Eingange. Hier-
für steht eine Scart-Buchse zur Verfügung.
Diese Eingange sind für Rechner mit
analogen bzw. nahezu analogen Signalaus-
gangen vorgesehen, wie sic z. B. der Atari
ST und der Commodore Amiga besitzen.
Da die Signalamplitudc dieser Rechner

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. I Vvorgenommen.

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. Em ersten
Fall gelangen die Synehronimpulse üher
je einen 4.7 kQ Widerstand auf die Basis
von T I hzw. T 2, wobei die Funktions-
weise derjenigen entspricht wie sic in
Verhindung mit der 9poligen Submin-D-
Buchse für Recliner mit digitalen RGB-
Ausgängen bereits beschrieben wLirde.

Nun kommen wir zur Aufbereitung des
Composit-Sync-Signals. Recliner wie z.B.
der Atari ST liefern ein Coniposit-Sync-
Signal, bei dem die Vertikalsynchronisa-
tion als Blocksynchronisation abläuft, d. h.
während der vertikalen Austastlücke fin-
det keine horizontale Synchronisation stan.
Für den PAL-Schalter des MCI 377 ist es
aber unbedingt erlorderlich, daI3 auch
wiihrend der vertikalen Austastlücke die
horizontalen Synchronimpulse geliefert
werden. Die mit IC 3 und IC 8 aufgcbaute
Schaltung wandelt ciii Composit-Sync-
Signal mit vertikaler Blocksynchronisa-
tion in ein norrngerechtes Composit-Sync-
Signal urn.

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 Flilfe der Klernrnschaltung be-
stehend aus dem 220 nF-Koppelkonden-
satorC 30, R 2 bis R 4, D 5 und C 9 em
Gleichspannungsoffset crzeugt. An Pin I
des IC 3 steht somit ein Signal mit rund
5 V Amplitude an, das mit Hilie des nach-
folgenden Gatters invertiert wird.

Der mit einem Inverter des IC 3 sowie
Zusatzheschaltung (C 10, R 5, R 6, R 7,
D 4) aufgebaute Oszillator wird Ober die
Diode D 6 auBerhaib der vertikalen Aus-
tastlUcke gestoppt, so daB dieser Oszilla-
tor nur während der vertikalen Austast-
lücke horizontale Synchronisationsimpul-
se liefert. Der Impulsabstand heträgt Ca.
32 Jisec. Die Anzahl der Impulse und somit
auch der Abstand zueinander ist mit Hilfe
des Trimmers R 7 einstcllbar. Am Aus-
gang (Pin 8) des nachfolgenden Inverters
(IC 3 D) stehen sornit während der verti-
kalen Austastlücke positiv gerichtcte ho-
rizontale Synchronimpulse an. In der übri-
gen Zeit Iiegt das Potential auf"H"-Pegel.

Mit Hilfe von D 7, C 29, R II sowie
dem nachgeschalteten Inverter (IC 8 C)
wird die Breite der vertikalen Austastlük-
ke detektiert. Am Ausgang Pin 10 des
IC 8 C wechselt das Potential am Ende
der vertikalen Synchronisation von
auf "H"-Pegel. Jetzt können die vorn

Ausgang Pin 2 des IC 3 A kommenden
horizontalen Synchronimpulse Ober em
weiteres Gatter des IC 8 zugernischt wer-
den, so daf.i am Ausgang der Schaltung
(Pin 3 des IC 8) ein normgerechtes Corn-
posit-Sync-Signal zur Verfügung steht.

Wird zur Signaleinspeisung die Scart-
Buchse BU 2 verwendet, ist es wichtig,
die Codierstecker BrUcke BR I und Brük-
ke BR 2 so einzustellen, daB an den
Ausgiingen der EXOR-Gatter IC 4 em "L"-
Signal anliegt (BR I. 2 an + V . ).

Des weiteren ist zu beachten, daI3 die
CGA-Karte (Colorgrafik-Adapter) bei
IBM-PCs und kompatiblen Rechnern eine
Vertikalfrequenz von 60 Hz ausgibt.
Neuere Fernsehgeräte schalten intern au-
tomatisch von 50 Hz auf 60 Hz urn. Bei
älteren Geräten hingegen kann es unter
Umständen erforderlich scm, daB die Bild-
wechselfrequenz nachzustellen ist (sofern
das Bild durchlüuft). Bei den meisten älte-
ren Fernsehgeräten ist der Bildfangregler
auf der Gerüterückseite ohne Probleme
zugdngl ich.

Sollte der Bildschirminhalt niclit rich-
tig zentriert scm (Bild zu weit links), kann
mit Hilfe des MS-DOS-Kornmandos
..Mode C080, R" und Betütigen der Re-
turn-Taste das Bud urn ein Zeichen nach
rechts verschohen werden (Annierkung:
Die Zeichen .," werden nicht mit eingege-
ben).

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

Die Strornversorgung des RFK 7000
erfolgt ühcr ein 12 V/300 mA Stecker-
netzgerüt. Die Spannung wird an der
3,5 mm Klinkenhuchse BU I angekoppelt
und Ober die Verpolungsschutzdiode D I
auf den Pufferkondensator C I geführt.
C 2 diem zur UnterdrOckung von Störim-
pulsen. Der Festspannungsregler IC I
nimmt eine Stabilisierung auf 10,7 V vor.
Diese Spannung Iiegt durch die Reihen-
schaltung von D 2 zur Masseleitung des
IC 1 urn 0.7 V Ober der eigentlichen Sta-
bilisierungsspannung von 10 V des IC 1.
Diese etwas erhöhte Spannung ist erfor-
derlich, da das IC 7 des Typs MCI377
mindestens 10.5 V für einen einwandfrei-
en Betrieb henotigt. C 3 client zur Schwing-
neigungsunterdrUckung. Die LED D 3
signalisiert in Verhindung mit dem Vor-
widerstand R I die Betriebshereitschaft
des Gerätes. Zur Versorgung des TTL-
Spannung führenden Schaltungsteils dient
IC 2 des Typs 7805 in Verbindung mit
den Kondensatoren C 4 his C 8.

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