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Supraleitung - Strom ohne Widerstand

In diesem Beitrag der mehrteiligen Artikelserie zum Thema
Supraleitung werden zunächst die Josephson-Effekte
besprochen, wobei auch einIge Hinweise für die
Anwendung dieser Effekte gegeben werden. Der
vorliegende Beitrag wird abgesch!ossen mit einigen
Erklarungsansätzen zum Verständnis der neuen
keramischen Hochtemperatur-SupraleIter.

TO 6

von
Prof. Dr. rer. nat. Siegfried Fefmann

Fachbereich Naturwisserischaftliche Technik
Fachhochschule Ostfriesland

2970 Emden

Als Konsequenz der BCS-Theorie lei-
tete Josephson im Jahre 1962 Uberiegun-
gen zurn Verhaiten eines Tunneikontaktes
aus zwei Supraleitern her. Die nach ihm
benannten Effekte treten in zwei Arten
auf, und zwar als Gleichstrom-Josephson-
Effekt und ai s Wechselstrom-Josephson-
Effekt. Diese Vorhersagen stieBen zu-
nächst auf Skepsis, wurden aber schon
wenige Jahre spater experimenteil bestd-
ti-t. Bereits im Jahre 1973 erhielten D.
Josephson, I. Giaever und L. Esaki tI.ir
these Arheiten den Nobelpreis für Physik.

Bevor die Josephson-Eifekte genauer
erklärt werden, soil zunächst einiges zum
Tunneleffekt aligemein gesagt werden. Der
prinzipieile Aufbau für ein solches Tun-
nelexperiment ist in Abbildung 34 darge-
stelit. Don sind zwei metallische Leiter,
zwischen denen sich eine Isolaiorschicht
befindet, mit einer Spannungsque]le ver-
hunden. Das ebenfails angeschlossene
Amperemeter zeigt einen Tunneistrom an,
wenn die Isolatorschicht ausreichend dunn
ist (ungefiihr 108 m). Auch ohne äuBere
Spannung durchdringen die Elektronen der
beiden Leiterkomponenten die dazwischen
liegende Isolatorschicht. im Mittel gelan-
gen dabei jedoch gleich vie] Elektronen
vom linken Leiter auf die rechte Seite wie
vom rechten Leiter auf die linke Seite, so
daB sich im Gieichgewichtszustand die
Tunnelstrdme kompensieren. Erst dutch
die Vorgabe einer Vorzugsrichtung, wie
sic dutch die angelegte Spannung gege-
ben ist, flieSt ein von Null verschiedener
und damit mel3harer Tunneistrom. Dabei
durchdringen die Eiektronen eine Barrie-
re, als ob sic durch eincn Tunnel laufen.
Unter dieser Barriere hat man sich eine
Energiebarriere vorzustelien, die mit Hil-
fe des Energiebandermodei Is verstdndi ich
wird. Grundvoraussetzung für die Strom-
leitung ist die Existenz frei beweghcher
Elektronen, die in einem nur teiiweise
besetiten Energieband - dem Leitungs-
band - vorhanden sind. Dagegen ist em
Isolator dadurch charakterisiert, daB au-
Berhalb des voli besetzten Valenzbandes
im dardberliegenden Energieband kein
einziges Elektron vorhanden ist. Dazu

kommt noch, daB der Energieabstand
zwischen Valenzband und Leitungsband
extrem groB ist. Daraus resultiert eine Ener-
giebarriere für Elektronen, die von einer
Scite des Isolators auf die andere Seite
gelangen wollen. Da die entsprechende
Energie nicht zur Verfugung steht, kön-
nen die Eiektronen these Barriere nur
uberwinden, indem sic sic durchtunneln.

Ahnlich liegen die Verhiiltnisse, wenn
zwei supraleitende Proben durch eine
dOnne Schicht aus isoherender Substanz
mit einer Dicke von Ca. 108 m getrennt
sind. Der prinzipielle Aufbau für ein ent-
sprechendes Tunnelexperiment ist in Ab-
bildung 35a gezeigt und stimmt in den
wesentlichen Komponenten mit der Ab-
bildung 34 überein: ailerdings mit dem
Unterschied, daB die Substanzen aufTem-
peraturen in die Nähe des absoluten Null-

punkts gebracht sein mdssen. In Abbil-
dung 35b ist die zugehorige Strom-Span-
nungscharakteristik gezeigt. Während bei
extrem niedrigen Spannungen nahezu kein
Tunnelstrom flie6t, nimmt er bei U =
stark zu(e: Ladungeines Elektrons. U: an-
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Bud 36: Josephson—Gleichstrom I, in Abhängigkeit von einer
äuBeren magnetischen KraftfluBdichte B, deren Richtung
parallel zur isolierenden Schicht Iiegt.
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liegende Spannung). Dieser Tunnelstrorn
besteht vollig aus ungepaarten Elektronen.

Dagegen ist ein Tunneistrom, der von
Cooper-Paaren unter Beibehaltung der
Paarkorrelation getragen wird, nur dann
rnogiich, wenn die isolierende Schicht
zwischen den beiden Supraleitern noch
deutlich kleiner 1st als der o. g. Wert. Dieser
Fall wird weiter unten bei der ndheren
Erlauterung der Josephson -Effekte noch-
mals aufgegriffen.

Zunächst soil noch dargelegt werden,
wie die Strom-Spannungscharakteristik der
Abbildung 35b zu deuten ist. Die anile-
gende Spannung U sorgt dafür, daB die
Energie der Elektronen auf einer Seite in
Bezug zur Energie der Elektronen auf der
anderen Seite urn den Wert e • U erhöht
wird. Solange e • U< A ist, steht nicht
genugend Energie zur VerfUgung, urn em
Cooper-Paar aufzubrechen, da A die Bin-
dungseriergie eines Cooper-Paares ist.
Sobald die Bedingung e • U A erfUllt ist,
werden die Cooper-Paare in frei bewegli-
che Elektronen aufgebrochen. Die heweg-
lichen E!ektronen können dann das I-tin-
dernis einzeln durchtunneln und so zuni
Strom beitragen. Wegen der zusätzlichen
ungepaarten Elektronen, die zurn Strom
beitragen, wird daher bei der Spannung
U = Ale der Tunnelstrom stark ansteigen.
Aus dem Spanriungswert, bei dern die
plotzliche Zunahme der Tunnelstromstär-
ke vorliegt, kann die Energieiucke - be-
dingt durch die Paarkorrelation bei den
Cooper-Paaren - bestinirnt werden. Da das
Produkt ails e • U eine Energie darstellt,
kann aus der Messung dieser kritischen
Spannung U = A/c direkt die Bindungs-
energie eines Cooper-Paares bestimmt
werden. Die plötzliche Zunahrne der Strom-
stärke ist bei tiefen Teniperaturen beson-
ders stark ausgepragt, da mit wachsender
Temperatur die Anzahl der Cooper-Paare
abnimnit, so daB darn bei U = A/e auch
weniger ungepaarte Elektronen erzeugt
werden können. Der piötzliche Anstieg
der Tunnelstromstärke verwischt sich
daher mit zunehmender Temperatur.

Wenn die isolierende Schicht zwischen
zwei Supraleitern noch weiter verringert
wird - auf ungefahr 10-'m und kleiner -,
können nicht nur die eben besprochenen
Uberghnge von Einzelelektronen erfoigen,
sondern es können auch Cooper-Paare
tunnein. Dieser von Cooper-Paaren getra-
gene Tunnelstrom ware dann widerstands-
frei wie in einem einzelnen Supraleiter.
Sornit wurde er ohne von auBen angeiegte
Spannung durch das isolierende Hinder-
nis flieBen. Dies 1st der Gleichstrom-Jo-
sephson-Effekt.

Das Entscheidende hierbei ist, daB zwei
Supraleiter dutch eine Oxidschicht nur
schwach gekoppelt sind. Diese schwache
Kopplung laBt sich auch durch einen

Punktkontakt oder wie schon erwähnt -
durch einen dünnen normaileitenden Film
real isieren. Die tatsächlich auftretende
Starke des Josephson-Gleichstrorns ist
begrenzt, da bei entsprechender Strom-
stärke die Cooper-Paare, die das Hinder-
nis durchtunneln, eine ausreichende Ener-
gie besitzen, urn in ungepaarte Elektronen
zu zerfallen. Diese ungepaarten Elektro-
nen konnen sich aber nicht widerstands-
frei bewegen, da sie durch StöBe mit den
Gitterionen Energie verlieren, was zu
einem endlichen Widerstand fUhrt. Daher
existiert elne obere Grenze für die GröBe
des Josephson-Gleichstrorns.

Von besonderer Bedeutung 1st die
Wirkung elnes äuBeren Magnetfeldes auf
den Josephson-Gleichstrom. Wenn die
Richtung des Magnetfeldes parallel zur
isolierenden Schicht verläuft, wird der
maxirnale Josephson -G le ichstrom so ver-
Indcrt, daB er mit steigender Feldstärke
periodisch ab- und zunimint. Dieses Ver-
halten ist in Abbildung 36 gezeigt. Ge-
nauere Umersuchungen zeigen, daB der
Strom immer dann Null wird, wenn der
KraftfluB durch das isolierende Hindernis
gerade mit einem ganzzahligen Vielfachen
von h/2e (FluBquant) überstimmt, wobei h
das Planck sche Wirkungsquantum ist.
Besonders empfindlich reagiert der Joseph-
son-Gleichstrorn auf Magnetfelder, deren
rnagnetischer FluB bel h/2e = 2 . 10Wb
liegt. Dabei 1st das Weber mit dem Em-
heitenzeichen Wb die Finheit des magne-
tischen Flusses, der identisch ist mit dem
Produkt aus der magnetischen KrafffluB-
dichte B und der von ihm durchsetzten
Fläche A. Die Einheit der magnetischen
KrafffluBdichte B ist das Tesla mit dem
Formeizeichen T, wobei die Beziehungen
T = Vs /m' und Wh = Vs= T . m 2 gelten.
Diese Empfindlichkeit des Josephson-
Ef(èktes aufäuf3ere Magnetfelder wird zurn
Nacliweis sehr schwacher Magnetfelder
ausgenutzt. Unter Ausnutzung dieses Ef-
fektes können Anderungen der magneti-

schen Kraftflul3dichte von kleiner als
10''T innerhaib einer KrafttluBdichte von
0,25 T nachgewiesen werden. Damit Ril3t
sich ein Auflösungsvermogen von gröBer
als 10"' realisieren.

Daher wird dieser Effekt in ernpfindli-
chen Magnetfeldmessern - sogenannte
SQUID's LSLIperconducting Quantum
InterferenceDevice) - ausgenutzt. Mit
solchen Magnetfeldsonden können Ma-
gnetfelder berUhrungslos ausgemessen
werden, die kleiner als der 10 6te Ted des
magnetischen Erdfeldes sind. Unter dem
Abschnitt ,,Anwendungen" wird dieser
Punkt erneut aufgegri ffen.

Beirn Wechselstrom-Josephson-Effekt
wird eine konstante Spannung U an dem
isolierenden 1-lindernis aufrechterhalten.
Dann tritt am Tunnelkontakt auch eine Nor-
malstromkornponente auf. Die auf3erdern
noch vorhandene Suprasiromkomponente
oszilliert mit einer Frequenz, die zur an-
I legenden Spannung proportional 1st. Man
erhält dabei elnen Wechselstrom mit der
Frequenz 2eU/h. Da 2eTh = 483.6 MHz/IIV
gilt, ergehen sich sehr groBe Frequenzen.
So ergibt sich bereits bei einer Spannung
von etwas mehr als 2 l.iV eine Frequenz
von 1 GHz 1000 MHz. Auch these
Vorhersage von Josephson 1st liingst ex-
perimentell bestätigt und wird inzwischen
etwa zur Festlegung eines Spannungsnor-
mals ausgenutzt.

Zurn AbschluB dieses Kapitels sollen
noch einige Bernerkungen zum Leitungs-
mechanismus in den neuen keramischen
Hochtemperatur-Supraleitern gemacht
werden. Auch bei diesen beruht die Su-
praleitung auf Paarbildung. Durch eine
Reihe von Experirnenten kann these Aus-
sage als belegt gelten. Allerdings sind
Details noch strittig und unklar.

G. Bednorz und K. A. MUller gingen
bel ihrer Suche nach Supraleitern mit
hOherer Sprungiemperatur von folgender
Idee aus. Die Elektronen-Phononen-Kopp-
lung spielt für die Supraleitung eine we—
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Bud 37: Cu06-(
als Bausteine
1-Iochtemperatursupraleiter
rechts: Cu3 - Valenz-Zustand

links: Cu 2 - Valenz-Zustand

II

Bud 38: Ausschnitt eines Keramik-Gitters La 1 85Sr0 15CuO4 . Durch die Zugabe von
Sr wird die Valenzanderung der Cu-lönen'von Cu 2 nach Cu3 erreicht.

sentliche Rolle. Diese Kopplung ist bei
Kupferoxiden reiativ stark ausgeprägt.
Dementsprecfiend cntha!ten die neuen
Hochtemperatur-Supraleiter ais Baustei-
ne CuO-Oktaeder. Dabei tritt Kupfer in
den beiden Valenzzustanden Cu"und Cu
auf. Im Valenzzustand Cu liegen nur
abgeschlossene Elektronenschalen vor. In
der AtomhUlle sind die Elektronen in
Schalen angeordnet, wobei gemäB Pauli-
Prinzip in den einzeinen Schaiten jeweils
nur eine ganz bestimmte Anzahl von
Elektronen unterzuhringen ist. Eine ahge-
schiossene Schale hedeutet, daB die Elek-
tronen insgesanhl kugelsymmctrisch ver-
teilt sind. 1w zweiten Valenzzustand Cu2
liegt zusdtzlich ein ungepaartes Eiektron
vor. Dieses ungepaarte Elektron halt sich
bevorzugt in einer Ebene auf. Dies führt
dazu, daB die sechs Sauerstoffnachbarn
darauf durch eine tetragonaJe Verzerrung
reagieren (Jahn-Teller-Effekt). Die Kon-
sequenz ist daher eine extrem starke Git-
terpolarisation, die wiederum Vorausset-

zung für die Bildung von Cooper-Paaren
ist. Dieser Sachverhait ist in Abhiidung
37 dargestellt. Während Abbildung 37a
die kugelsymmetrische Eiektronenvertei-
lung des Cu 3 -Valenzzustandes zeigt, ver-
mittelt Abbildung 37b einen Eindruck der
tetragonalen Verzerrung im Cu 2 -VaIenz-
zustand durch das zusätzliche ungepaarte
Elektron.

Die Zusamnienfugung dieser Bausteine
mit unterschiedi ichen Vaienzzustdnden der
Kupferionen ist ausschnittsweise noch
emma! in Abbildung 38 gezeigt. Darge-
steilt ist dort ein Hochtemperatur-Supra-
leiter mit der Struktur Laa 1 Sr()1 Cu04.
Die Dotierung (Zugabe) mit Strontium (Sr)
erzwingt eine Valenzanderung der Kup-
ferionen von Cu2 nach Cu3 . Die ursprUng-
lich gestreckten Oktaeder mit den zentra-
len Cu 2 -lonen werden durch these MaB-
nahme deformiert und führen zu CuO-
Oktaedern mit zentralen Cu 3 -Ionen in
gestauchter Form.

Es soil an dieser Steile nicht verschwie-
gen werden, daB die skizzierte Erkiürung
für die Paarbiidung in den neuen kerami-
schen Hochternperatur-Supraleitern nur
eine Moglichkeit von einer ganzen Reihe
von Vorschiagen ist. Auf die Beschrei-
bung anderer Modellansätze wird im
Rahmen dieser Ausführungen verzichtet,
da hier nur ein Uberblick vermittelt wer-
den kann. Die Vertreter für die breit gefa-
cherten Erkiärungsansätze sind sich weit-
gehend darin einig, daB die Ursachen für
die ungewohnlichen Eigenschaften der
Hochiemperatur-Supraleiter wohi in den
extrem starken elektron ischen Korrelatio-
nen zu suchen sind.

Zusammenfassend dart mit S icherheit
festgestellt werden, daB die Entdeckung
der neuen Hochtemperatur-Supraleiter für
die moderne Festkorper-Forschung eine
wichtige Weichensteilung repräsentiert.
Dies gilt auch für die Moglichkeit einer
breiten Anwendung der Supraleitung in
der Technik. SchwerpunktmiiBig wird da-
bei im Forschungsbereich vor ailem die
Optini ierung der kritischen Parameter T,
B e ., und j. stehen. Voraussetzung dafür
ist ein hesseres Verstdndnis der Vorgdn-
ge, die für die besonderen Daten der kera-
mischen Hochtemperatur-Supraleiter von
Bedeutung sind. Dementsprechend wer-
den auch vom Bundesministeriurn für
Forschung und Technologie erhebliche
Mittel für die Forderung von Forschungs-
schwerpunkten der Supraleitungs- und
Tieftemperaturtechnik zur Verfugung
gesteilt. Dabei werden sowohl Projekte an
Hochschulen, GroBforschungseinrichtun-
gen und Max-Planck-lnstituten als auch
sogenannte Verbundprojekte gefordert.
Die Verhundprojekte laufen dabei unter
Beteiiigung von Forschungsinstituten und
industrielien Unternehmen. Gerade für die
ietztgenannten Projekte sind die Förde-
rungsmittel in den Haushaltsjahren 1987
und 1988 erheblich aufgestockt worden.
Es bleibt die Frage, inwieweit dieses En-
gagement im Bereich der Hochtempera-
tur-Supraleitungsforschung im Vergleich
zur internationaien Konkurrenz ausrei-
chend ist. Vor allem in den USA und in
Japan werden für dieses Arheitsgebiet
sowohi im sächlichen als auch im perso-
nellen Bereich erheblich mehr Mittel be-
reitgestel!t als in der Bundesrepublik
Deutschland. Das derzeitige ,,Know-How"
auf diesem Gebiet entspricht im Moment
in der BRD dem internationalen Standard
und solite nicht durch mangelnde Unter-
stützung aufs Spiel gesetzt werden.

In der folgenden Ausgabe wird these
Artikelserie zum Thema Supraleitung
abgeschlossen. Dort werden einige der
vielen moglichen Anwendungsaspekte der
Supraleitung besprochen.
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Hobby und Freizeit

9 Funktionen, Digitalanzeige
plus Balkenanzeige, 2 Jahre
Betrieb mit einem Batterie-
satz - das sind die herausra-
genden Leistungsmerkmale
des EL V-Fahrrad-Computers
FC 60. Besonders interes-
sant auch durch den au!3er-
ordentlich gUnstigen Auf-
bau.

Ailgemeines

Rechtzeitig zu Beginn der warmen
Jahreszeit stellen wir unseren Lesem ei-
nen besonderen Leckerbissen in Form
einer interessanten Schaltung vor. Es
handelt sich urn einen digitalen, elektroni-
schen FahiTad-Tachometel- mit einer gro-
Ben Vielfalt von weiteren Funktionsmog-
Iichkeiten.

Bei der Entwicklung wurde groBer Wert
auf eine professionelle Ausfuhrung der
gesarnteri Konstruktion gelegt, die auch
eine gUnstige industrielle Serienfertigung
ermoglicht. Dies kommt selbstverständ-
lich auch dem eigenen Nachbau sehr ent
gegen, da samtliche Bauelemente, sowohl
die elektronischen wie die mechanischen,
mit hoher Präzision aufeinander abge-
stimmt sind. Die Bearbeitung der einzel-
nen Mechanikkomponenten ist perieki
vorbereitet, so daB keine speLiellen Werk
zeuge, weder for den Aufbau noch for den
AnschluB, benotigt werden.

Durch den Einsatz eines speziellen
hochintegrierten CMOS-Mikroprozessors
der Firma Texas-Instruments konnte die
hohe Funktionenvielfalt bei einem Mini-
mum an externen Bauclementen realisieri
werden.

Der ELV-Fahrrad-Cornputer ist genau-
so einfach in der Handhahung wie kom-
fortabel in den Funktionen. I-lierauf wol-
len wir zunächst näher eingehen.

Bedienung und Funktionen

Der Einsatz eines hochintegrierten
CMOS-Mikroprozessors ermoglicht beim
ELV-Fahrrad-Computer, insgesamt 9

12

ELV
Fahrrad - Computer

10 20 30 40 50 km/h

miii	 tour 0 tour max
L	 km/h __1

mode/wähten	 start/stop
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verschiedene Funktionen anzuwählen:
I. Bargraph

Strichbalken-Anzeige der Geschwin-
digkeit gleichzeitig zu alien anderen
Funktionen

2. Quarzuhr
mit 24-Stunden-Digital-Anzeige

3. Stoppuhr
mit wahiweise manueller oder automa-
tischer Start-Stopp-Funktion

4.Fahrtzeitermittlung pro Tour
5.Gesamtkilometer bis 9.999 km
ó.Tourenkilometer bis 999,9 kiii
7. Geschwindigkeit

Digitale Anzeige der aktuellen Ge-
schwindigkeit iiit 2 Ziffern

8. Durchschnittsgeschwindigkeit
während einer Tour

9. Maximalgeschwindigkeit
während einer Tour
Anhand vorstehender Kurzbeschreiburig

der Funktionen lassen sich die vieifältigen
An wend uiigsmoglichkeiten des EL y

-Fahrrad-Computers gut erkennen. Nach-
lolgend soil die Bedienung ausfUhrlich im
einzelnen beschrieben werdeii.

Mit den beiden unterhalh des LC-Dis-
plays angeordneten Schaittastern ,,rnod/
wählen" und ,.start/stop" erfolgt die ge-
samte Bedienung. Durch Betatigen der
Taste ,,mode/wählen" wird die gewunsch-
Ic Funktion eingestellt und durch eine
Pfeilspitze im LC-Display angezeigt. Jede
Tastenbetatigung schaltet urn eine Funk-
tion welter.
1. Bargraph

Diese quasi analoge Strichbalken-An-
zeige der aktuel len Fahrt-Geschwindigkeit
erfordert keine separate Bedienung, da sie
gleichzeitig unabhängig von der eingestell-
ten Fuiiktion ablesbar ist, d. Ii. auch bei
der Digitalauzeige der Geschwindigkeit.
2. Quarzuhr

Unmittelbar nach dem ersten Einschal-
ten des ELV-Fahrrad-Computers, d. h.
nach dem Einsetzen der Batterien, er-
scheint autornatisch auf dem Display die
eingestellte RadgroBe (Einstellung wird
separat beschrieben). Nach Ca. 3 Sekun-
den wechselt die Anzeige autornatisch auf

o : 00", wobei der Doppelpunkt hlinkt.
Die aktuelle Uhrzeit wird nun wie folgt
eingesteltt:

- Die Taste ,,start/stop" drUcken und
solange festhalten (Ca. 3 Sekunden). his
(Icr Doppelpunkt permanent erscheint
(ohne Blinken). Danach die Taste loslas-
sen. Jetzt blinkt die Stundenanzeige links
neben dem Doppelpunkt. Bei jeder enieu-
ten Betatigung der Taste ,,start/stop" wird
die Stundenanzeige urn eine Stunde er-
hoht. Langeres Festhalten dieser Taste
hewirkt nach Ca. 2 Sekunden ein schnelles
Hochlaufen der Stundenanzeige, wodurch
cin zOgiges Setzen leicht erfolgen kann.

- Nach erfolgter Einsteilung der Stun-

den wird die Taste ,,rnode/wählen" einmal
betatigt. Daraufhin blinkt die Minutenan-
zeige. Mit der Taste .,start/stop" kannjetzt
in gleicher Weise wie bei der Stundenan-
zeige die Minuteneinstellung vorgenom-
men werden.

- 1st die Einstellung von Stunden und
Minuten abgeschlossen, wird die Taste
"niode/wdhlen" erneut betatigt und fest-
gehalten (Ca. 3 Sekunden), his der Dop-
pelpunkt wiedei zu blinken beginnt. Nach
dern Loslassen dieser Taste arbeitet die
Uhr quarzgenau.

Zu beachten ist, daI3 die Uhrzeit nur bei
ausgeschalteter Stoppuhr eingestellt wer-
den kann.
3. Stoppuhr

1st mit der Funktionstaste ,,mode/wäh-
len" die Stoppuhrenfunktion gewählt, wird
dies durch Markierung des entsprechen-
den Symbols durch die Pfeilspitze im LC-
Display signalisiert.

Die Stoppuhr kann auf 2 verschiedene
Arten gestartet und gestoppt werden:

a) Manueller Betrieb
DUrCh kurze Betätigung der Taste ,,start/

stop" beginnt die Stoppuhr zu laufen. Er-
neute kurze Betdtigung dieser Taste stoppt
die Zeitztihlung. Ein weiteres Drücken der
Taste ,,start/stop" läBt die Zeitzahlung fort-
fahren, wobei die bisherige Zeit addiert
wird.

Die Stoppuhr kann auf ,,0.00" zurUck-
gesetzt werden, indem die Taste ,,start/
stop" langer als 3 Sekunden gedruckt wird.

b) Autornatik-Betrieb
Diese Funktioii entspricht der Fahrzeit-

ennittlung und wird im folgenden Punkt 4
ausfuhrlich beschrieben.
4. Fahrzeitermittlung

Für die Funktion der Fahrzeitermittlung
wird der gleiche Bereich wie unter 3.
angewählt, d. h. ,.Stoppuhr'. Gestartet wird
die Fahrzeitermittlung wie folgt: Durch
Betatigen der Taste ,,start/stop" Ringer als
3 Sekunden wird bei stehendern Fahrrad
die Stoppuhr auf ,,0.00" eingestellt.

Beim Anfahren des Fahrrades wird nun
die Stoppuhr autornatisch gestartet und
stoppt bei Radstillstand. Erneutes Anfah-
ren starlet die Stoppuhr wieder, und die
bisherige Zeit wird addiert.

Damit wird die Stoppuhr als reiner
Fahrzeitzähler betrieben. Eine Beeinflus-
sung während der Fahrt durch Tastendruck
ist ausgeschlossen. Lediglich durch Beta-
tigen der Taste ,,start/stop" für Ringer als
3 Sekunden im Stoppuhr-Modus schaltet
der Fahrzeitzähler auf ,,0.00". Der Start
erfolgt automatisch, wenn nach dem Los-
lassen der Taste das Vorderrad lauft oder
aber sic lauft als Stoppuhr im manuellen
Betrieb, wenn entsprechend Punkt 3 a)
these Taste nur kurz betatigt wurde.

Sowohl Stoppuhr als auch Fahrzeitzäh-
Icr schalten nach 59 Minuten und 59

ELV journal 3/89	 13
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Sekunden auf Stunden- und Minutenzah-
lung urn. Insgesamt konnen Zeiten bis 99
Stunden und 59 Miriuten erfaBt werden.

Beim Stoppen läuft die Uhr nach dern
letzten Impuls noch Ca. 2 Sekunden wei-
ter. Hierdurch werden Verzogerungen
beim Einschalten (pro Radurnclrehung wird
nur ein Impuls ahgegeben) ausgeglichen.
5. Gesamtkilometer

Nach dern Einsetzen der Batterien wird
der Gesamtkilometerspeicher in Nul Istel-
lung gebracht. Jeder gefahrene Kilometer
wird ab jetzt erfaBt und addiert. Em Lö-
schen ist nur durch Herausnehmen der
Batterien mog!ich. Urn bei einern Batte-
riewechsel den Speicherwert zu erhalten,
ist ein Pufferkondensator integriert, der
für Ca. 10 Sekunden den Speicher stützt.
Wichtig ist hierbei, daB sich das Gerät im
Stand-by-Modus befindet, d. h. die Anzei-
ge ist erloschen. Dieser Modus wird auto-
matisch nach Srninütigem Ruhezustand
(keine Eingangsimpulse durch das Vor-
derrad und keine Tastenbetatigung) em-
genom men.

Ansicht des ELV -
Fahrrad-Computers
FC 60 montiert am

Lenker eines
Sportrades. Für

eine bestmagliche
und kontrastreiche

Ablesbarkeit des
LC-Displays 1st

eine Position
zwischen Ieicht

schrag bis zu 45°
Neigung gunstig.

6. Tages-/Tourenkilometer
Mit der Taste ,,mode/wählen" wird die

entsprechende Funktion eingestellt.
Unrnittelbar vor dem Anfahren des Fahr-
rades, d. h. bei Beginn ciner Tour wird die
Taste ,,start/stop" einmal kurz betätigt, urn
den Tourenkilometerzäh!er sowie eine
,,innere Uhr" auf ,,000.0" zu stellen. Dies
ist vor allem für die Ermittlung der Durch-
schnittsgeschwindigkeit von Bedeutung.

Mit dern Anfahren wird die Addition
der Tourenkilorneter automatisch gestar-
tet. Eine Loschung kann durch Betatigen
der Taste ,,start/stop" erfolgen, sofern sich
der ELV-Fahrrad-Computer in dieser
entsprechenden Betriebsart befindet.

7. Geschwindigkeit
Durch Anwdhlen der Funktion ,,km/h"

wird die aktuelle Geschwindigkeit digital
in 2 Ziffern angezeigt. Zusätzlich erscheint
auch in dieser Funktion der Geschwindig-
keitswert auf einer quasi analogen Strich-
balken-Anzeige (Bargraph) wie dies be-
reits unter Punkt I beschrieben wurde.
8. Durchsehnittsgeschwindigkeit

Wird mit der Taste ,,rnode/wählen"
während der Fahrt die Funktion der Durch-
schniusgeschwindigkeit eingeschaltet,
kann der entsprechende Wert digital rnit
einer Auflosung von 0,1 km/h abgelesen
werden.

Wichtig ist, daB unrnittelhar vor dem
Anfahren der Tourenkilometerzähler auf
,,000.0" eingestellt wurde, wie dies auch
unter Punkt 6 beschrieben ist.

Bei Radstillstand erfolgt der allrniihli-
che Ahbau der Durchschnittsgeschwindig-
keit. Die Anzeige kann nur gelöscht wer-
den, wenn in der Funktion ,,Tourenkilo-
meter" mit der Taste ,,start/stop" die ge-
fahrenen Tourenkilometer auf ,,000.0"

zurUckgesetzt werden (wie auch unter
Punkt 6 beschrieben).
9. Maximalgeschwindigkeit

Zurn Ablesen der Hochstgeschwindig-
keit wird mit der Taste ,,mode/wählen"
diese Funktion eingeschaltet. Seit dem
Beginn eincr Tour kann nun der Maximal-
wert der gcfahrenen Geschwindigkeit
abgelesen werden.
Besonderheiten

Eine Sparschaltung verhindert, daB die
Batterien unnötig belastet werden. Des-
halb schaltet der ELV-Fahrrad-Computer
automatisch nach Ca. 5 Minuten in einen
stromsparenden Stand-by-Betrieb, wenn
weder Eingangsimpulse vom Vorderrad

noch Tastenbetatigungen regi striert wur-
den.

Alle gespeicherten Werte bleiben er-
halten. Die Wiederinbetriebnahme erfolgt
autornatisch durch Betätigen einer Taste
oder durch Anfahren, wobei die zuletzt
gewählte Funktion erscheint.

Während der Nacht urn ,,0.00 Uhr"
schaltet die Elektronik den ELV-Fahrrad-
Computer automatisch auf die Funktion 5
,,Gesarntkiloineter" urn, auch wenn durch
die Sparschaltung die Anzeige desaktiviert
ist. Zu beachten ist noch, daB beini Wech-
seln der Batterien moglichst keine Strom-
unterbrechung ldnger als 10 Sekunden
andauert, da sonst alle gespeicherten Daten
einschlieBlich der Gesamtkilorncter ge-
löscht werden.

Montageanleitung

Der ELV-Fahrrad-Computer I St für
RadgroBen von 20" his 28" geeignet. Das
Gerät besteht aus 3 Grundeinhciten:

a) Gehäuse mit integrierter Elektronik
mit Lenkerbefestigung

b) Schaltelement mit Gabelbefestigung,
Kabel und Stecker

c) Magnet mit Speichenbefestigung
Zur Befestigung am Lenker wird der

hintere Gehäusedeckel durch die beiden
von auBen zugangl ichen Schrauben gelost
und der Gehäusedeckel entfernt. Anschlie-
Bend sind die jetzt zugänglichen 4 Schrau-
ben der Befestigungsschelle zu lösen. Nun
kann das Gehause auf den Lenker gesetzt
und mit der Befestigungsschelle durch die
4 Schrauben festgesetzt werden. Es solite
eine Schragstellung nach oben VOfl Ca. 45

Grad gewahlt werden, wobei bezuglich
der Kontrastwirkung des LC-Displays auf
den gUnstigsten Blickwinkel zu achten ist.

Bei Lenkerrohrdurchmessern unter 24
mm wird die mitgelieferte ReduzierhUlse
eingesetzt. Nun reichen Durchmesser von
weniger als 22 mm aus. Lenkerrohrdurch-
inesser groBer als 25 mm erfordern em
Herausschaben der Rippen im inneren
Bereich der Befestigungsschellen. Im all-
gemeinen wird these Arbeit jedoch nicht
erforderlich sein, und die Montage auf-
grund der cinigermaBen standardisierten
Len kerrohrdurchmesser ohne Verzogerung
moglich sein.

Jetzt wird der Magnet auf der linken
Seite des Vorderrades (in Fahrtrichtung
gesehen) in den Speichen befestigt. Der
Magnet selbst zeigt hierbei nach auBen
zur Gabelseite.

Als nächstes wird das Schaltelement an
der linken Gabelseite befestigt. Die Schal-
terdose zeigt hierbei nach vorne in Fahrt-
richtung und der weiBe Punkt zum Ma-
gneten. Die Befestigungshohe ist dann
korrekt, wenn der weiBe Punkt auf der
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Schalterdose und der Magnet in den Spei-
chen genau in gleicher Höhe liegen.
Magnet und Schaltelernent dUrfen sich
hierbei selbstverstdndlich nicht berühren,
d. h. es ist ein Abstand zwischen 2 mm
und 10 mm wUnschenswert (typ. 5 mm).

In dem Schaltelernent befindet sich em
Reed-Kontakt, der durch die Einwirkung
des Magneten schliel3t und dadurch dem
ELV-Fahrrad-Cornputer eine Radurndre-
hung signalisiert. Immer dann, wenn der
Magnet an der Position des Schaltelemen-
tes vorheikomrnt, wird ein Impuls ausge-
lost.

Nun wird der Stecker des Schaltelement-
kabels auf die 2 einzelnen nebeneinander-
liegenden Stifte der Unterseite des Tacho-
Gehäuses gesteckt.

Inbetriebnahme und Einstellung

Der ELV-Fahrrad-Computer FC 60 wird
mit 2 Trockenbatterien des Typs ,,Lady"
zu je 1,5 V versorgt. Die Lebensdauer der
Batterien hetragt ca. 2 Jahrc.

Die Batterien werden in die Halterung
an der Unterseite des Tacho-Gehüuses
einge!egt. Hierbei ist unbedingt ant' die
korrekte Polarität (+ und -) zu achten. Die
entsprechenden Symbole sind am Gehäu-
seboden gekennzeichnet, d. h. der Pluspol
einer jeden Batterie muB in Richtung des
entsprechenden Zeichens im Gehäusebo-
den zeigen. Ein falsches Einlegen der
Batterien kann die Elektronik zerstören.

Unmittelbar nach dern Einsetzen der
Batterien wird irn Sichtfenster für Ca.

Sekunden die gewahlte Radgr6l3e ange-
zeigt. Feriiggeriite sind ab Werk auf die
RadgrOBe 27/28" eingestellt.

Die Neueinstellung der RadgroBe ge-
schieht wie folgt:

Oberhaib der Batteriehalterung an der
Unterseite des Gerdtes befinden sich 5

Rückansicht des FC 60 vom
Innenteil mit Batteriehalterung

ELV journal 3/89

Kontaktstiftc, die mit den Zahlen 1, 2, 3,
4, 5 bezeichnet sind. Mit einem Stecker
kOnnen jeweils 2 Stifte miteinander ver-
bunden werden. Hierdurch wird dem EL y

-Fahrrad-Computer die betreffende Rad-
groBe rnitgeteilt.

Ublicherweise kann die Bezeichnung
der Radgrol3e auf den Reifen entnornrnen
werden. Die nachstehenden Steckverbin-
dungen bestimmen folgende Gr6l3en:

20'	 = 4 mit 5 verbinden
24"	 2 mit 3 verbinden
26" = I mit 2 verbinden
27" und 28"	 3 mit 4 verbinden
Der Stecker wird entsprechend vorste-

hender Angaben aufgesetzt. Die Batterien
durfen hierbei noch nichi cingelegt scm.
Soll die ReifengroBe geandert werden, sind
zunächst die Batterien für mindestens eine
Minute zu entfernen, urn in dieser Zeit die
RadgrOBe neu zu bestimmen. Die gespei-
cherten Daten werden dabei geloscht.

AnschlieBend ist der Gehhusedeckel
durch 2 Schrauhcn zu verschliel3en, und
dem Einsatz des ELV-Fahrrad-Computers

17	 13	 11 9 .3
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FC 60 steht nichts mehr im Wege.
Nachfolgend soil nun für den technisch

interessierten Leser auf die Ubersichtliche
Schaltungstechnik des FC 60 eingegan-
gen werden.

Die Schaltung

In Abbildung I ist die Schaltung des
ELV-Fahrrad-Computers FC 60 dargestellt.

Das Herzstück hildet der hochintegrier-
te CMOS-Mikroprozessor des Typs TMS
4000 der Firma Texas Instruments. Hier-
bei handelt es sich urn einen kundenspezi-
fischen Baustein, in dern siirntliche für die
Funktion des Gerhtes erforderlichen Pro-
gramme implementiert sind. Die Taktfre-
quenz wird quarzgenau mit Hilfe des inte-
grierten Oszillators in Verbindung mit dem
Quarz Q 1 sowie dem Kondensator C 1
erzeugt.

Als weitere externe Bauelemente fin-
den wir den Kondensator C 2 sowie die
beiden zum Reed-Kontakt in Reihe lie-

-4-'
C
0

Magnet	
0)
0)

Bud: 1
Schaitbild des ELV-Fahrrad-Computers FC 60
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genden Schutzwiderstände R 1 und R 2.
Diese Bauelemente dienen zur Impulser-
fassung.

Angesteuert wird der Prozessor fiber den
eben erwiihnten Reed-Kontakt, der von
einem im Vorderrad befindlichen Magne-
ten bei jeder Umdrehung emmal geschal-
tet wird. Die Eingangselektronik des Pro-
zessors ist so ausgelegt, daB ein mehrfa-
ches Schalten (Prellen) whhrend des
Schlief3ens des Reed-Kontaktes nicht zu
Storungen führen kann.

Urn die Genauigkeit des Gerätes auch
bei unterschiedlichen RadgroBen zu ge-
wdhrleisten, kann der Benutzer beirn
Einbau durch Urnstecken mit einern Kurz-
schluBbugel zwischen den 4 verschiede-
rien RadgroBen 20, 24'. 26 sowie 27/
28" wählen. Im Schaitbild finden wir den
KurzschluBbiigel unter den Brückenbe-
zeichnungen ,,20, 24, 26, 28" wieder, von
denen, wie beschrieben, nur eine Brücke
zurn Tragen kornrnt. Die beiden Dioden
D 1 und D 2 dienen in diesem Zusammen-
hang zur Entkopplung.

Die Taster ,,rnode/wählen" sowie ,,start/
stop" verbinden den AnschluI3punkt ,.16"
mit Pin 3 bzw. Pin 9 zu Programmier-
zwecken.

Die 3 V-Stromversorgung wird dem
Prozessor an den AnschluBbeincheri ,,17"
(+3 V) und ,,18" zur VerfUgung gestelit.

Zur direkten Ansteuerung des Multi-
funktions-LC-Displays besitzt der Prozes-
sor insgesarnt 22 Treiberausgange. 4
Ausgange davon stellen Backplane-S igna-
le dar, während die restlichen 18
Ausgänge die zu den jeweiligen Backpla-
ne-Signalen gehorenden Segmente ansteu-
em. Die kompletten Verarbeitungs- und
Ansteuerroutinen sind im Prozessor im-
plementiert.

Der Kondensator C 3 bewirkt eine
Putierung und StörunterdrUckung der
Batteriespannung.

Der Nactibau

Obwohl es sich urn ein hochprofessio-
nelles Geritt mit einer groBen Funktions-
vielfalt handelt, ist der Aufbau vergleichs-
weise einfach moglich. Etwas Erfahrung
im Aufbau elektronischer Schaltungen
solite man jedoch bereits gesammelt ha-
ben, da das Einsetzen des zentralen CMOS-
Mikroprozessors eine Besonderheit dar-
steilt. Dieser Baustein besitzt niimlich 40
Anschlul3beinchen, (lie sich in einem
30% geringeren Abstand zueinander be-
finden als Ublich. Das normalerweise ver-
wendete RastermaB von 2,56 mm ist hier-
bei auf lediglich 1,8 mm verringert, und
es werden dadurch erhöhte Anforderun-
gen an ein feines und sauberes Löten
gestelit. Dies jedoch nur als Vorabinfor-
mat ion.

Die BestUckung der kreisrunden, dop-
pelseitig durchkontaktierten Leiterplatte
mit einem Durchmesser von knapp 49 mm
wird in gewohnter Weise anhand des
Bestuckungsplanes vorgenommen. Zu-
nächst werden die drei Widerstinde, an-
schlieBend die beiden Dioden, gefolgt von
den Kondensatoren C 1 und C 2 auf die
Platine gesetzt und auf der Leiterbahnsei-
te verlötet. Die BestUckungsseite ist hier-
bei diejenige Seite, die auch spüter den
Mikroprozessor trägt, wiihrend (lie Leiter-
bahnseite (lurch die vergoldeten AnschluB-
pads zur Kontaktierung des LC-Diplays
gekennzeichnet ist.

Die vergoldeten Ansch!uBpads sind
durch eine abziehbare Lötstoppmaske
geschutzt. Nach Abziehen dieses Schut-
zes sind die AnschluBpads mit einem
Glaspinsel zu reinigen (ersatzweise mit
cinem sauberen in Spiritus getränkten
Wattebausch).

Jetzt werden die 2polige und die Spoli-
ge Stiftleiste eingesetzt, gefolgt von den
gleichiangen Stiften für die Stromversor-
gung. Der 32,768 kHz Quarz Q I ist lie-
gend einzubauen.

Die letzte zu bestuckende Position stellt
der CMOS-Mikroprozessor IC I dar. Die
Richtiungsmarkierung (u-forrnige Gehäu-
sekerbe) weist hierbei zum Quarz Q I hin.
Die Beinchen werden vorsichtig in die
entsprechenden Bohrungen gesetzt und auf
der Leiterbahnscitc verlötet. Wichtig ist
hierbei eine kurze aber ausreichend inten-
sive Erhitzung der einzclnen Lötste!len.
Zweckrnal3igerweise werden die einzel-
nen Beinchen nicht nacheinander erwärmt,
sondern beginnend z. B. mit Pin I, urn
anschlief3end mit einem Beinchen fortzu-
fahren, das räumlich moglichst weit vom
ersten entfernt ist usw. Hierdurch wird
eine recht gleichmaBige Erwürmung des
gesamten Bausteins vorgenommen, ohne
daB sich dabei eine erhöhte Gefahr der
partiellen Uberhitzung ergibt. Zu beach-
ten ist auch, daB sich keine Lötzinnhruk-
ken zwischen den einzelnen AnschluBhein-
chen ergeben.

Als nächstes sind die beiden Platinenta-
ster an die entsprechenden Stellen auf der
Leiterbahnseite zu setzen. Die Gummi-
Befestigungsnoppen werden hierzu vor-
sichtig in die zugehorigen Bohrungen
gepreSt. Eine aufgebogene B Urokiammer
leistet dabei gute Dienste. Mit ihr werden
die beiden Gunnmi-Befestigungsnoppen
der Taster von der Bestuckungsseite aus
durch die Bohrungen gedruckt.

Kommen wir nun zur Montage des LC-
Displays. Hierzu wird der Befestigungs-
rahmen mit seiner Stimseite auf eine ebene
Unterlage (Tischplatte) gelegt. Das LC-
Display wird mit seiner Anzeigenseite zur
Unterlage weisend in den Befestigungs-
rahmen eingefugt (liegt lose im Rahmen).

Ansicht des LC-Displays aut der
Platine. Zur Veranschaulichung des

Autbaus von Display, Leitgummi und
Befestigungsrahmen ist die Konstruk-

tion angeschnitten dargestelit.

Schaut man sich die beiden Kontaktseiten
des LC-Displays gegen schrhg einfallen-
des Licht an, so ist zu erkennen, daB auf
der einen Seite deutlich rnehr Kontaktie-
rungsflächen angebracht sind wie auf der
anderen. Ein gleiches Erscheinungsbild
bietet die Leiterbahnseite mit den vergol-
deten Kontaktierungspads. Die Platine ist
nun so auf das LC-Display zu setzen, daB
die entsprechenden Kontaktreihen zuein-
ander passen.

Zuvor wird auf die RUckseite der
Koiitaktstreifen des LC-Displays je em
Leitgurnmistreifen lose aufgelegt. Der
Befestigungsrahmen und das Display lie-
gen hierbei mit der Vorderseite nach un-
ten nach wie vor auf der Tischplatte. Die
Leitgurnrnistreifen sind an ihren Seiten
hellgrau, während die Kontaktflächen
dunkelgrau bzw. schwarz sind. Jeweils eine
der Kontakttlächen weist zurn Display,
wiihrend die gegenuberliegende Seite des
Leitgunirnistreifens direkt nach oben zeigt.

Nun wird die doppelseitig durchkon-
takticrte Leiterplatte vorsichtig mit den
Goldkontakten zum Display weisend (also
nach unten) Ober den Befestigungsrahrnen
gesetzt. An jeder Seite besitzt der Rahrnen
3 Klemmhaken, die nun durch die zuge-
horigen rechteckigen Aussparungen in der
Platine zu führen sind. Mit leichtern Druck
auf die Platine rasten die 6 Klemmhaken
ungefähr gleichzeitig ein. Hierbei ist sorg-
fültig darauf zu achten, daB die Leitgum-
niistreifen den gewUnschten Kontakt
zwischen LC-Display und Platine herstel-
len und nicht etwa gekippt sind. Ggf. ist
unter Assistenz einer zweiten Person der
Befestigungsrahmen wieder abzunehmen,
indem alle 6 Klemmhaken gleichzeitig in
Richtung Prozessor, d. h. nach innen
gebogen und herausgezogen werden.

Anzumerken ist noch, daB these Art der
Display-Kontaktierung im professionellen
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Bestuckungsplan der Platine
des ELV-Fahrrad-Computers
FC 60

Bereich weitverbreitet ist, da es sich urn
eine dauerhafte und höchst zuverlassige
Verbindung für entsprechende Anwen-
dunsfäJle handelt, die auch thennischen
Beanspruchungen gut standhält.

Nachdcm die Leiterplatte SC) weit be-
stUckt und fertiggestelit wurde, wenden
wir uns den weiteren rnechanischen
Komponenten dieses Gerates zu.

Wir nehmen uns den Kunststoff-Gehäu-
seeinsatz, der spater auch die beiden Bat-
terien trägt, zur Hand und legen ihn so vor
uns auf die Unterlage, daB die Zahien 1, 2,
3, 4, 5 lesbar sind. Der doppelpolige Bat-
terie-Kontaktstreifen wird an der linken
hervorstehenden Kunststoffläche ange-
setzt, und zwar so, daB die beiden schma-
len Blechlaschen durch den Kunststoffbo-
den hindurchgesteckt werden, urn sic auf
der linterseite nach aul3en umzubiegen. In
gleicher Weise sind die beiden einpoligen
Batteriekontaktstreifen an die rechte her-
vorstehende K unststoffläche anzusetzen,
wobei die zugehorigen Blechlaschen auch
hier auf der Unterseite nach auBen umzu-
biegen sind. Ein kleiner Tantal-Konden-
sator (C 3) wird unter Beachtung der
korrekten Polarität an die beiden ietztge-
nannien Blechlaschen auf der Unterseite
angelotet. Liegt das Kunststoffteil in der
heschriehenen Weise aut' der Unterlage,
ist die Polarifet auf dern Kunststoffteil
direkt neben den Batteriekontakten ables-
bar (im Kunststoffteil eingeprBgt).

Die fertig bestückte und nochrnals
uberprufte Leiterplatte wird mit dem LC-
Display nach unten weisend so vor sich
hingelegt, daB der Quarz Q I bzw. die
Markierung des IC I nach rechts weist.
Die Spolige Stiftleiste weist jetzt nach
oben.

Das entsprechend vorbereitete Kunst-
stoff-Innenteil mit den Batterieklemmen
wird nun von oben Ober die auf der Tisch-

Ansicht der fertig bestückten
Platine des FC 60 von der BestUk-
kungsseite aus gesehen

Stückliste:
EL V-Fahrrad-Computer

Widerstände

lk..................................... RI, R2
47k..........................................R3

Kondensatoren

l5pF........................................... CI
lnF............................................. C2
I0tF/3V, Tantal ........................C3

Haibleiter

TMS 4000...............................IC I

Sonstiges

Quarz 37, 768 KH7 .................QI
I x LC-Display
1 x LCD-Halterung
2 x Leitgurnmi
I x Stiftleiste	 5 polig (19mm)
1 x Stit'tleiste	 2 polig (19mm)
2 x Stifileiste	 I polig (19mm)
1 x KurzschluBstecker
2 x Guunmitasten
I x Batteriekontakt, doppelt
I x Batteriekontakt, einfach
I x Reedrelais mit Kabel
I x Magnethaltereinheit
1 x Gehüuse-Oberteil
I x Gehäuse-Unterteil
1 x Gehäuse-Innenteil
1 x Lenker-AusgleichsstUck
6 x Kreuzschlitzschrauben 2,9 x 12
2 x Kreuzschlitzschrauben 2,9 x 10
I x Schraube M3 x 10
1 x Zahnscheibe 3,2 mm
I x Mutter M3

Ansicht der fertig bestückten Platine
des FC 60 von der Display-Seite
(Lätseite) aus gesehen

platte liegende Platine gesetzt. Die Stift-
leisten sowie die beiden Spannungs-Zu-
fuhrungsstifte werden hierhei durch ent-
sprechende Aussparungen in dciii Kunst-
stoffteil gesteckt. Mit 2 Rastnocken wird
anschlieBend die Leiterplatte an dem
Kunststoffteil gehalten. Nachdem die
beiden Spannungs-Zufuhrungsstifte seit-
lich an die entsprechenden Batteriekon-
takte gelotet wurden, kann eine erste pro-
visorische Inbetriebnahme erfolgen. Hier-
zu sind einfach 2 Trockenbatterien des
Typs ,,Lady" unter Beachtung der Polari-
tat einzusetzen, und die Anzeige ist akti-
viert. Bei nicht korrekter Funktion ist die
BestUckung nochmals zu kontrollieren,
wobei insbesondere das korrekte Einset-
zen des LC-Diplays zu prüfen ist. Ebenso
sieht man sich die einzelnen Lötstellen,
besonders auch im Bereich des IC I noch-
mats sorgfältig an, ggf. unter Benutzung
einer Lupe.

Bei korrekter Funktion kann jetzt das
vorbereitete Modul in das Gehausevor-
derteil eingesetzt werden. Die Befestigung
erfolgt durch 3 Rastnocken. Eine Demon-
tage kann mit Hilfe von 2 kleinen Schrau-
benziehern, die gleichzeitig an 2 Rastnok-
ken anzusetzen sind, vorgenommen wer-
dcii.

Nachdem die RadgroBe mit einem
KurzschluBstecker festgelegt und auch das
fertig vonTlonhierte Schaltelement ange-
steckt wurde, kanti die Montage in bereits
beschriebener Weise am Fahrrad erfolgen,
urn abschliel3end den Gehäuseunterdeckel
anzusetzen und festzuschrauben. Für die
Durchfuhrung der Zuleitung zum Schalt-
element besitzt der Gehäusedeckel im
Bereich zwischen den beiden Befesti-
gungsschrauben eine kleine Aussparung.

Damit steht dciii Iangfristigen Einsatz
dieses interessanten Fahrrad-Computers
nichts rnehr liii Wege.
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HochtonmTrainingsm
Geramo t HTG 7000 TO 3

Im dritten und abschlie8enden Tell dieses Artikels wird
der Nachbau und die lnbetriebnahme des Hochton-
Trainings-Gerates HTG 7000 ausführlich beschrieben. Curt Menke

pezialgerate 

Zum Nachbau

Die praktische Realisierung des Hoch-
ton-Trainings-Gerätes HTG 7000 erfolgt
mittels vier Leiterplatten:
1.Basisplatine mit den Filterbausteinen

MF 10
2. Frontplatine mit den beiden Leuchtband-

anzeigen
3. Potiplatine
4.Buchsenplatine mit dem Mikrofonvor-

verstärker
Die Bestückung der Platinen wird in

gewohnter Weise anhand der zugehorigen
BestUckungsplane vorgenommen. Zu-
nächst werden die niedrigen und arischlie-
Bend die höheren Bauelemente auf die Lei-
terplatten gesetzt und auf der Platinen-
unterseite verlötet. Auf folgende Beson-
derheiten ist dabei zu achten:
I. Frontplatine

Die beiden DIN-Eingangsbuchsen wer-
den erst dann eingelotet, wenn die Front-
platte vor die Frontplatine gesetzt wurde,
d. h. die beiden Buchsen werden von der
Frontseite aus durch die Frontplatte ge-
steckt, urn anschliel3end in die Bohrungen
der Frontplatine gefUhrt und auf der Lei-
terbahnseite verlotet zu werden.

Die Potis R 7, R 8 sowie R 60 werden
von der PlatinenrUckseite aus eingesetzt
und von der Best iickungsseite nut den zu-
gehorigen Muttern festgesetzt. Der elek-
trische AnschluB erfolgt durch Lötverbin-
dungen auf der Leiterbahnseite.

Die Leuchtdioden sind so einzusetzen,
daB der Abstand zwischen Leiterplatten-
oberseite und Leuchtdiodenspitze 14 mm
betragt.

Links neben der DIN-Ausgangsbuchse
1 sowie rechts neben der DIN-Ausgangs-
buchse 2 wird je ein vernickelter Metall-
Abstandsstift mit einem Durchmesser von

5 mm von der BestUckungsseite aus in die
entsprechende Bohrung der Frontplati ne
gesetzt und auf der Leiterbahnseite vcrlö-
let. Diese heiden Stifte dienen in Verbitu-
dung mit dem spateren Einsetzen der
beiden Ausgangsbuchsen zur zusätzlichen
Fixierung der Frontplatte.

Der 2polige Kippschalter wird einge-
setzt und verlotet, wobei eine Mutter mit
einer Unterlegscheibe so weit auf den
Kippschalterhals zu drehen ist, daB der
Abstand zur Platinenoberseite genau wie
bei den Leuchtdioden 14 mm betrdgt.
2. Potiplatine

Von den Ausgangslautstarke—Einstel I-
potis R 77 und R 85 werden die Muttern
entfernt und die beiden Potis auf die ent-
sprechende kleine Platine gesetzt und
verlotet. ZusLitzlich sind die vier Elkos
einzulöten. Alsdann kann these Platine im
rechten Winkel an die Frontplatine gelotet
werden, wobei die Potiachsen aus der
BestUckungsseite der Frontplatine heraus-
ragen. Zu beachten ist, daB sich keine
Lbtzinnbrücken zwischen den einzelnen
Leiterbahnen dieser beiden zu verbinden-
den Platinen ergeben.
3. Basisplatine

Als Besonderheit ist hier lediglich das
Verlegen von zwei einadrigen abgeschirm-
ten isolierten Leitungen zu nennen. Hier-
zu werden zwei cntsprechende Leitungs-
abschnitte mit einer Lunge von 38 mm
von ihrer äuBeren Ummantelung (auf der
einen Seite urn 7 mm und auf der anderen
Seite urn 11 mm) befreit. Auf der um 7
mm von der Ummantelung befreiten Seite
wird auch das Abschirmgeflecht auf die-
ser Lange abgetrennt. Auf der anderen
Seite ist das Abschirmgeflecht zu verdril-
len. Zuletzt ist die Isolierung der Innen-
ader auf beiden Seiten auf einer Lange
VOfl Ca. 3 mm zu entfernen, die Litzenen-
den zu verdrillen und zu verzinnen. Die

Seite mit dem entfernten Ahschimigeflecht
wird nur mit der Innenader an dem Lot-
punkt oberhaib von Pin 11 eines jeden der
beiden ICs MF 10 angelotet. Die Innen-
ader steilt dann die Verbindung zur äuBer-
sten Leiterbahn der Basisplatine her,
während die Abschirmung an den entspre-
chend gekennzeichneten Punkten der
davorliegenden Leiterbahri anzulOten ist.
Im Detail geht dies auch aus dem Bestuk-
kungsplan hervor.

Alsdann kann die Frontplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine gelOtet wer-
den, und zwar so, daB die Unterseite der
Frontplatine Ca. 1,5 mm unterhalb der Lei-
terhahnseite der Basisplatine hervorsteht.
Auch hier ist sorgfaltig darauf zu achten,
daB sich keine LOtzinnbrucken zwischen
den einzelnen Leiterbahnverbindungen
beider Platinen ergeben.
4. Buchsenplatine

Die Buchsenplatine wircl in gewohnter
Weise bestUckt, wohei die heiden Alu-
Befestigungswinkel von der Flestlickungs-
seite aus an den beiden äuBeren Leiter-
platteiuecken aufgesetzt und mit je einer
Schraube M 3 x 6 mm sowie einer Mutter
festgezogen werden.

Danach erfolgt das Ansetzen dieser Pla-
tine an die Innenseite der Gehäuserück-
wand, so daB die fUnf Buchsen (4 x Cinch
und I x Klinkenhuchse) (lurch die ent-
sprechenden Bohrungen hindurchsehen.
Von der AuBenseite der GehiiuscrOckwand
werden zwei Schrauhen M 3 x 6 m durch
die zugehOrigen Bohrungen von Rück-
wand und Aluwinkel gesteckt und mit je
einer Mutter M 3 verschraubi. Eine zu-
sätzliche Fixierung erfolgt durch das
Aufsetzen und Festziehen der Befesti-
gungsmutter for die 3,5 mm Print-Kim-
kenbuch se.

Als nächstes ist der 2polige Kippschal-
ter zur Umschaltung zwischen ,,Line" und
,,Mic." einzusetien und zu verschrauben.

Von der KippschalterrUckseite aus ge-
sehen (Stiftseite) werdcn folgende Lei-
tungsverbindungen gezogen:
- Linker oberer Anschlui3 zum Platinen.-

anschluBpunkt ST 2 der Buchsenplatine
- rechter oberer AnschluB sowie rechter

unterer AnschluB gemeinsam zum Pla-
tinenanschluBpunkt ST I der Buchsen-
platine

- linker unterer AnschluB zum Platinen-
anschlUBpLIIIkt ST 3 der Buclisenpiatine

- mittlerer ohcrcr AnschluB zum Platinen-
anschlul3punkt ST 5 der Frontplatine
(Leiterhah u eite)

- rnittlerer unterer AnschluB zumPlatiiien-
anschliilSpunkt ST 4 der Frontplatine
(Le iterbahnseite).
Für die Verbindungsleitungen zur Front-

platine (ST 4, 5) werden einadrige abge-
schirmie Zuleitungen mit einer Lange von
ca. 120 mm verwendet. Die Abschirmung
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Ansicht der fertig bestückten Buchsenplatine des HTG 7000

Bestuckungsplan der Buchsenplatine des HTG 7000

Stückliste: HTG 7000

Widerstände
680	 ........................................R23
I  ...............R5, R66, R99, R100
1,5k	 ..............................R20, R22
2,7k ..............................R28, R44
3,9k92 .....................R35, R51, R68
4,7kg ............R12, R17, R79, R80

R87-R90
8,2W .....................R27, R43, R65
lOW ................R6, R9, R14, R25,

R26, R29, R30, R32, R33,
R36-R39 R41, R42, R45,
R46, R48,R49, R52-R56

12W........................................R19
22W ............R21, R24, R31, R34,

R40,R47, R50, R71-R73
39W........................................R57
47W ............R13, R18, R59, R74,

R75, R81, R91, R94
68W ......................R83, R93, R96
100W .............. RI, R2, RIO, R11,

R 1 R16, R61, R76,
R82, R97, R98

120W......................................R84
270W .............................R63, R64
68OkQ........................................R3
1M................................R92, R95
2,7M	 ......................................R67
3,3Mf ......................................R69
IOOkQ, Trimmer, stehend .........R4
100W, Spindeltrimmer .. R58, R62
47kQ, Poti, 6mm Achse R7, R8, R60
lOW, Tandempoti,
4mm Achse .............R77ab, R85ab
(R7. RXo. R7() entlallen)

Kondensatoren
33pF...........................................C2
56pF.........................................C21
IOOpF ..............................C30, C31
820p .........................................C29
1,8nF ........................................C28
lOnF.........................................C22
22nF ..............C40, C41, C49, C50
47nF.........................................C43
lOOnF ...............................C13-C20
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1tF ................................. C26,C27
1 l.tF/ 16V/Tantal ....................... C25
1tF/16V ............... C1,C4,C6,C9,

C23, C24, C34
2,2j.tF/16V .........CS, C8, C36, C37
lOjiF/16 .... C3, C7, C10-C12, C32,

C33, C38, C39, C44-C48
100tF/16V ............................... C35
470j.tF/16V ...............................C42

Haibleiter
MF 10 ............................105, IC6
TL 081 .....................................IC!
TL 082 ............................1C2, 1C8
UAA 180.........................1C3, 1C4
TDA1074 ................................1C9
CD 4046 ...................................1C7
7810 ........................................ICIO
BC548 .................................Tl-T3
Rechteck-LED, grun ..........Dl-D9

D13-D21
Rechteck-LED, rot .........Dl0-D!2

D22-D24
LED, 5mm, rot ........................D34
1N4001 ....................................D32
1N4148 ............................D26-D31
ZPD5,6 ..................................D25
(D33 enlfäl!t)

Sonstiges
Cinchbuchsen ......BU2, BU3,BU6,

BU7
Klinkenbuchse,
3,5 mm, Stereo .......................BUI
Klinkenbuchse, 3,5 mm mit
Schattkontakt . ......................... BU8
Würfel-Buchsen ............BU4, BUS
Kippschalter 2xUm .............. Si, S2
2 Aluwinkel
4 Schrauben M3x8
4 Muttem
22 Lotstifte
35cm ladrige abgeschirmte Leitung
15cm 2adrige abgeschirmte Leitung
40 cm 2adnge Leitung 0,4 mm2

Ansicht der Potipiatine

MM u I ii. .r1iT

wird jeweils an den masseführenden Lot-
anschlussen neben ST 4 und ST 5 angelO-
tet, während auf der zur Buchsenplatine
hinweisenden Seite die beiden Abschir-
mungen miteinander zu verbinden und zu
isolieren sind. Hier erfolgt kein AnlOten
an die Platine.

Ober eine Ca. 150 mm lange zweiadrige
isolierte abgeschirmte Zuleitung erfolgt die
Verbindung der Platinenanschlul3punkte
ST 6 und ST 7 sowie der zugehorigen
Massekontakte von der Buchsen- zur
Frontplatine.

Die Verbindung der beiden Platinenan-
schluBpunkte ST 10 der Buchsenplatine
mit ST 10 der Basisplatine sowie ST 11
der Buchsenplatine und ST 11 der Basis-
platine erfolgt uberje eine flexible isolier-
te, ca. 80 mm lange Zuleitung.

Als nchstes kann die 3,5mm Klinken-
buchse für die 12 V Spannungsversorgung
in die Gehäuseruckwand gesetzt und ver-
schraubt werden. Die Verbindung erfolgt
zu den Platinenanschluüpunkten ST 8 und
ST 9 Ober Ca. 100 mm lange flexible iso-
lierte Zuleitungen. Der zur RUckwand
hinweisende LOtanschlul3 der 3,5 mm
Klinkenbuchse (mittlerer Anschlul3) ist
hierbei mit ST 9 zu verbinden und der
rechte, seitliche Buchsenkontakt (von der
Ruckseite aus gesehen) mit ST 8.

Jetzt wird die Frontplatte vor die Front-
platine gesetzt und zunächst mit der Befe-
stigungsmutter für den links vome ange-
ordneten Kippschalter fixiert.

Erstjetzt sind die beiden DIN-Ausgangs-
buchsen von der Frontplattenseite aus in
die Frontplatine einzusetzen und auf der
Leiterbahnseite zu verlOten.

Nun können die Platinen gemeinsam mit
Front- und Rückplatte in die untere Ge-
häusehalbschale eingesetzt werden, wo-
bei die Nuten zur FUhrung von Front- und
Rückplatte dienen.

Nachdem die Einstellung der beiden
Trimmer R 58 und R 62 vorgenommen
wurde, wie dies auch unter dem Kapitel
,,Zur Schaltung" beschrieben steht, kann
die Gehäuseoberhalbschale aufgesetzt und
verschraubt werden. Das Hochton-Trai-
nings-Gerat HTG 7000 kann nun seiner
Bestimmung zugefUhrt werden.
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8-16 Bit-A/D-D/A-Wandlerkarte für PCs
Im abschlie8enden Tell dieses Artikels ste/len wir lhnen das Tel/schaltbild des
Analog/Digital-Wandlers vor. Es folgen Nachbau und Abgleich dieser Einsteckkarte
Air IBM-PCs und kompatible Rechner, mit der sowohl AID- als auch D/A-Wandlungen
mit hoher Auflosung durchgefuhrt werden können.

Der Analog/Digital-Wandler

Kommen wir zunächst zur Beschreibung
des Analog/Digital-Wandlers, der in Ab-
bildung 4 dargestellt ist. Das Herzstuck
dieser Teilschaltung stelit der 4 Phasen, 2
Rampen-Analog/Digital-Wandler IC 35
des Typs TSC 500 dar. In Tabelle 2 sind

Tabelle 2:
Ansteuer-

kombinationen und
ihre Bedeutung für

den TSC 500

(he verschiedenen Ansteuerkombinationen
und ihre Bedeutung angegeben.

Der Baustein TSC 500 beinhaltet
CMOS-Schalter, Eingangspuffer, Opera-
tionsverstarker, 2Stufen-Komparator
sowie digitale Steuerlogik. Die Einheiten
stellen einen Analog-Prozessor dar, des-
sen Auflosung von 7 Bit bis 16 Bit em-
stellbar 1st. Der TSC 500 benötigt somit
eine externe Ansteuerlogik Uber seine

beiden Eingänge A und B ( Pin 12, 13). In
Abbildung 5 1st das Steuertiming zurn
TSC 500 gezeigt. Während der ersten
beiden Abgleichphasen (Zero-Integrator-
Output, Auto Zero) spielt der Ausgang
COMP (Pin 14) keine Rolle.

In der Signalintegrationsphase zeigt der
Steuerausgang COMP die Polaritdt des
Eingangssignals an. Bei positiver Em-
gangsspannung is! dieser Ausgang auf
,,H"-Pegel und bei negativer Eingangs-
spannung auf ,,L". Es folgt die Deintegra-
tionsphase wobei der COMP-Ausgang
zuerst einen ,,H"-Pegel ausgibt. Sobald die
Deintegrationsphase abgeschlossen ist, (1st
abhängig von der Eingangsspannung an
Pin I des TSC 500) wechselt der COMP-
Ausgang von ,,H" auf ,,L"-Pegel. Hiermit
wird angezeigt, daB die laufende Messung
abgeschlossen ist. Darnit keine Abgleich-

Schritt	 Steuerleitung	 Funktion

A	 B

0	 0	 0	 Zero Integrator Output
1	 0	 1	 Auto Zero
2	 1	 0	 Signal Integrate
3	 1	 1	 Deintegrate
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probleme für den nächsten MeBzyklus
auftreten, soilten anschlieBend die Steuer-
Ieitungen A und B den TSC 500 in den
Zero-Integrator-Output-Mode versetzen.

Die Taktfrequenz for die Ablaufsteue-
rung wird mit Hilfe des Oszillators IC 20
A. B in Verbindung mit C 16, R 25, 26
sowie Q I erzeugt. Diese Frequenz wird
mit IC 21 A durch 16 geteilt, d.h. auf
250 kHz. Der Zühler IC 21 B des Typs
74 LS 393 ist als Ablaufzähler für die
Steuerung des TSC 500 geschaltet. Die
Ablaufgeschwindigkeit und damit die

3

Wandlungszeit bzw. Auflosung steuert der
Teiler IC 22 des Typs CD 4020 in Verbin-
dung mit dem ., I aus 4"-Schalter ic 23
A,B und (1cm IC 24 A.

Die Auswahl erfolgt über den S Bit-
Zwischenspeicher ic 37 des Typs 74 LS
374. Aus Tabellc 3 sind die Steuerhitkom-
binationen zu entnehmen. Die Schaltung,
bestehend aus ic 20 D sowie IC 30 A, B
erzeugt einen kurzen ..L"-Impuls am
Ausgang Q von I€ 30 B. nachdem der
Zählerstand des IC 21 B den Stand ,,4"
erreicht hat.

ic 20, 31, 32 übernehmen die Steuc-
rung des TSC 500. Die Zahler ic 26, 27
des Typs 74 LS 393 sind so gcschaltet,
dal3 sic his zu 16 Bit hochzählen können.
Getaktet mit einer Frequenz von 250 kHz
durch IC 25 A bzw. IC 25 B zählen IC 26,
27 während der Deintegrationsphase so-
lange hoch, his der COMP-Ausgang des
IC 35 von ,.H" auf ,,L"-Pegel wechselt.
Bei einer Auflosung von 7 Bit wUrde these
Zählerkette maximal his 127 hochzählen,
whhrend hei einer 16 Bit-Auflosung der
Ziihlerstaiid his zu 65.535 hochlaufen
kann. Die beiden Zühlerzustände werden
Ober IC 28, 29 des Typs 74 LS 374 ausge-
lesen.

Das D-Flip-Flop IC 33 B des Typs
74LS 74 speichert die Polarität während
des Uberganges zwischen Integrations-
und Deintegrationsphase. Hat der COMP-
Ausgang während der Deintegrationspha-
se semen Zustand noch nicht auf ,,L"
gewechselt, so liegtein Uberlaufvor. Dies
wird dann im D-Flip-Flop IC 33 A gespei-
chert.

Sobald cine Wandlung abgeschlossen
ist, wechselt der Ausgang des IC 34 A auf
,,H"-Pegel. Dieser Zustand sowie (lie In-
forniationen Ober den Uberlauf und die
Polarität können durch den Tristate-Bus-
Treiher IC 38 des Typs 74 LS 125 in den
Rechner eingelesen werden. Die Daten-
hits D 3 his D 7 sind hier nicht von Bedeu-
tung. Nach Beendigung des Einlesevor-
gangs wird IC 34 A Ober IC 34 B ange-
steuert und der Q-Ausgang (von IC 34 A)
wechselt wieder auf ,,L"-Pegel. Hierdurch
wird das \Vandlungserìde signalisiert. Die
Inforniationen für Uberlauf und Polarität
sind nur einc gewisse Zeit nach Wand-
Iungsende g ültig. Deshalh ist darauf zu
achten, 613 nidglichst schnell nach Ah-
schlul3 ciner Wandlung ebenfalls Polarität
und Uberlauf geprüft werden. Den Gültig-
keitsbereich for these Informationen zeigt
Abbildung 6.

Die Referenzspannung sowohl für den
TSC 500 als auch den AD 7545 liefert

Eing. A

Eing. B

Au sq Co mp.	 /	 I ' — — — — — — - -

	

undefiniert	 Polanitãt	 "H—"L" Wechsel,wenn

Wandlung beendet 1st.

Bud 5: Ansteuerung des TSC 500

Tabelle 3: Auflasungssteuerung des TSC 500

D7 D6 D5 D4	 Autlosung	 Wandlungszeit	 Messungen

	

Ca.	 sec. c.a.

0	 0	 0	 0	 16 Bit	 500 ms	 2
0	 0	 0	 1	 15 Bit	 260 ms	 4
0	 0	 1	 0	 14 Bit	 130 ins	 7,5
0	 0	 1	 I	 13 Bit	 65 ms	 15
0	 1	 0	 0	 12 Bit	 32 ms	 30
0	 I	 0	 1	 11 Bit	 16 ms	 61
0	 1	 I	 0	 10 Bit	 8ms	 122
0	 1	 I	 I	 9Bit	 3 m	 244
1	 0	 0	 0	 8Bit	 2 m	 488
1	 1	 0	 0	 7Bit	 ims	 976

Schritt

Sandlung fertig

Polarität

Uberlauf

Kanalumschaltung

_JL	 RUcksetzung durch Zugniff des PCs

gUltig	 XI

_J	 falls erforderlich

) darf in diesem Bereich erfolgen

BuId 6: Gultigkeutsbereuch für die Statussugnale
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Cornputertechnik

eine Präzisions-Referenzspannungsdiode
des Typs LM 385 ( D 1) . Ein Feinab-
gleich dieser Spannung auf 1,000 V kann
mit 1-lilfe des Trimmers R 32 erfolgen.

Die Eingangsleitungen für die 8 Ana-
logspannungen sind Uber die Widerstände
R 34 his R 41 und die Dioden D 4 bis
D 19 gegen Uberspannungen geschUtzt.
Jeweils eine dieser Eingangsleitungen wird
Uber den Analog-Multiplexer IC 36 des
Typs CD 405 I der Ober den 8 Rit-Zwi-

schenspeicher IC 37 gesteuert wird, zum	 doppelseitigdurchkontaktierten Leiterplat-
Analogeingang des TSC 500 gefUhrt. Der te untergebracht. An der Busruckwand der
Innenwiderstand der Analog-MeI3schal-	 Platine befindet sich eine 25polige Sub-
tun , ist durch den Ableitwiderstand R 29 min-D-Printbuchse, die zur Verbindung
bestimmt und heat bei Ca. I MQ.	 mit der analogen AuBenwelt gedacht ist.

Ebenfalls sind an dieser Buchse die Ana-
log-Masse sowie die + 5 V Versorgungs-

Zum Nachbau	 spannung zum AnschluB von Kleinver-
brauc he rn hera use li h ri

Die komplette Schaltung des ADA 16 	 Die Besiuckung der Platine wird in
ist auf einer 217 mm x 108 nini izroüen	 gewohnter Wei'e vorgenommen. Zundchsi

Ansicht der fertig bestückten Platine des AD 16.
OriginalgraBe: 217 mm x 1084nm

26

Bestuckungsplan des ADA 16. Leiterbahnfarben:
Lötseite geib - Bestuckungsseite hellblau
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sind die passiven und anschlieBend die
aktiven Bauelemente anhand des Bestük-
kungsplanes auf die Platine zu setzen und
zu verlöten. Da sämtliche Bauelemente
auf einer einzigen Platine untergebracht
sind, ist der Aufbau trotz der komplexen
Schaltung rccht einfach durchzuführen.

Die Bauteile sind moglichst riiedrig auf
die Platine zu setzen . urn cine spätere
Beruhrung mit der im n0chslen Slot stek-
kendcn Platine zu verniciden.

Bei den Spannungsreglern IC 5 und
IC 6 des Typs 7805 bzw. 7905 ist darauf
zu achten, daB jeweils einc Glimmerschei-
be zur Isolierung untergelegt wird.

In der Rückwand des Rechners wird em
Abdeckstreifen an der SteIle entfernt, an
der die Platine des ADA 16 eingesteckt
werden soil. Die Bearbeitung dieses

4qj
Bud 7: MaBskizze des Abdeckstrei-

tens

Abdeckstreifens wi rd cntsprechend der
Abbildung 7 vorgenommen, wobei die
Schnittkanten sorgfältig zu entgraten sind.

Bevor die A/D-D/A-Wandlerkarte ADA
16 ihrer Bestimmung ubergeben werden
kann, müssen noch die BrUcken für die
I/O-Ansprechadresse eingelötet werden.

Adressierung

Eine nähere Beschreihung der zur Ver-
fügung stehenden I/0-Adrel3bereiche ist
in Tabelle 4 aufgeführt. Zur ErlOuterung
der Einstellung des AdreBdecoders, heste-
hend aus BR I bis BR 8 wollen wir (lie
Adresse 300H als Basisadresse für den
ADA 16 vorsehen. Da das System einen
durchgängigen 1/0-AdreBbereich von 4
Adresseri benotigt, muB nur einmal die
I/O Basisadresse decodiert werden.

Bei dieser Adresse muB es sich immer
urn eine ganze durch 4 teilbare ZahI han-
deln. Daraus ergibt sich far die beiden
niederwertigsten Bits der Adresse eine 0,
die auch nicht einstellhar ist. Die erste
Ziffer der 1/0-Adresse kann maximal die
ZahI 3 scm, da der 16 Bit 1/0-AdreBraum
des IBM-PCs nur mit 10 Bit, d.h. maximal
400H decodieri ist. Diese ZahI 3 wird
später mit den BrOcken BR 7 und BR 8
eingestetlt. In unserem Beispiel rnüssen
also für die 1/0-Basisadresse 300H die
Brücken BR I bis BR 6 mit einer Draht-
brUcke geschlossen sein und die BrUcken
BR 7 und BR 8 offen bleiben. Die Verga-
be der 4 1/0-Adressen an die verschiede-
nen Funktionen des ADA 16 wurde be-
reits in Tahelle I aufgeführt.

Tabelle 4: Der E/A-Adrel3bereich des
IBM-PC

F/A-Adresse I Funklion

000..00F11	 DMA-Controller ($237A-5)
O20 .02111	 Interrupt-Co 1(10 er (8259-5)
04011.0431	 Zcitgeher/Ziihler (8253-5)
06011.06311	 Systemrcgister (8255A-5)
08011.08311	 DMA-Seitenregister

(74 LS (170)
0A0 11 .0BF 11	NM I-Interrupt-Register
000 1 1 .0FF 1 I	 Reserviert
100,,..] F Fi i 	 [ron tplattencorl t roller
20011..201 ,' 11 	Fin' Computerspiele

(Canie Port)
21011.21711	 [rwetterungseinhcit
2201i..241 : 11 	Reserviert
27811..27F11	 Zweiter Drucker
2F8, 1 ..2FF 11 	Zweite scricile Schnittstclle
30011.31 F 11	 Prototypkarte
320,321- 11 	Festplattcn-Controller
37811..37FF1	 Druckerschnittstclle (parallel)
380 11 .38F 11 	SDLC-Schnittstelle
3A0 1 1.3AF 11 	Reserviert
3130 11 . . 3BF 11	Monoehrornadapter und

Drucker
3C0 11 .3CF 5	Reserviert
3 DO ii . . 3D F 11	 I a rbgra fikka rte
31 ; 011.3F711	 Reserviert
31 0, .3 F7,,	 I I °lIy- oflt roller
3F8 1 1..3FF 1 1 	Sertelle Schnittstellc

1st der Aufbau nochmals sorgfaltig
Oberprüft, steht der ersten Inhetriebnahrne
dieser Wandlerkarte nichts mehr im Wege.

Der Abgleich

Nachdern der ADA 16 in Betrieb ge-
nommen wurde, sind die verschiedenen
Ahgleichtrimrner einzustellen.

Zuniichst wird mit Hilfe des Trimmers
R 32 die Spannung U 35 Pin 9 hzw.
IC 8 Pinl9) auf 1,000 V ahgeglichen.
I-lierdurch ist hereits der Abgleich des
Analog/Digital -Wand lers ahgeschlossen.

Kommnen wir nun zur Einstellung des
Digital/Analog-Umsetzers. Hier ist zuerst
die Offsetspannung mitR lOund anschlie-
Bend die Verstarkung mir R 9 exakteinzu-
stellen. Die Vorgehensweise ist wie folgt:

ZunOchst wird der digitale Wert von
2048, entsprechend 0 V Ober ein geeigne-
tes Programm auf den I/O-Port des Ana-
log/Digital-Umsetzcrs gegeben. In Ta-
belle 6 ist ein in Pascal geschriebenes
Prograrnm aufgelistet, mit dessen 1-lilfe
eine einfache Bedienung des D/A-sowie
A/D-Wandlers moglich wird. Tabelle 7
zeigt ein entsprechendes Programrn in
Basic.

Nachdem der digitale Wert von 2048
vorgegehen wurde, ist der Trimmer R 10
so einzustellen, daB am Ausgang des
IC 10 (Pin 6) genau 0 V anstehen. Danach
ist der digitale Wert 4095 (+ 2 V Aus-
gangsspannung) in das D/A-Wandler IC 8
einzuschreiben. Jetzt kann mit R 9 die
Verstarkung so eingestellt werden, daB am
Ausgang des IC ID (Pin 6) eine Spannung

Stückliste:
ADA 16

Widerstände

33	 ..........................................R42
180...........................................R31
IKQ .................R25,R26,R33-R41
1,2 K	 .....................................R30
4,7 KQ ..................................... R 16
!0K	 .................. R1-R8,RII-R15
220K	 .....................................R27
1M	 ................................R28,R29
I 00, Trimmer stehend RI 0,R32
I k, Trimmer stehend ..............R9
1 OKQ, Trimmer stehend . RI 7-R24

Kondensatoren

33pF ..........................................C7
InF..........................................C20
IOnF ................................... C8-CIo
22nF ...............C22-C32,kcramisch
47nF ......................... Ci,C3,C5.C6
lOOriF ............................... C17,CI9
27OriF ....................................... CI8
1I.IF/16V ........................... C33.C34
lOjiF/16V .....................C2,C4,C21

Haibleiter

TLC27I ......... 1C9,ICIO,1C12-1C19
TSC500 ..................................1C35
CD4020 ..................................iC22
CD4051 ......................... IC1I,1C36
74LS00 .......................... 1C25,1C3 I
74LS02 ..................................... iC2
74LSO4 ...................................1C20
74LS10 ................................... 1C32
74LS74 .................1C30,1C33,lC34
74LS125 .................................1C38
74LS139 ...................................1C3
74LS 153 ......................1C23, 1C24
74LS245 ...................................Id
74LS374 ........1C7,IC28,IC29,1C37
74LS393 ............... 1C21,1C26,1C27
74LS688 ...................................1C4
AD7545 ....................................1C8
7805 .........................................105
7905 .........................................106
LM385.....................................DII
1N4148 .............................D2-D19

Sonstige

4MHzQuarz .............................Qi
25poI.Submin. D-Buchse/90° BU 
2xSchraube M3x8mm
2xMutter M3
I xAbdeckblech
2xGlimrnerscheibe T0220
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Tabelle 6
Pascal Testprogramm Mir den AID-Wandlerteil

Program A]X14_Wathler;
AD Wandler Rüraraen I

LMtS CRTDag, ( nor fur ThrPo 4.0 oaier 0.0 1

at9T Basisadr - $390; ( Basisadresse

VAR &ror
Auf]oesung Byte;
ZeN]	 .• Integer,

Real.'

F,,ctaon Zssihoch ( Zeponent Byte) .• Real;

Var Zueih Re,,];
I	 ;Byte;

Negro

	

Zeih	 1;
For I ;- 1 to Dcponent do Zssih - Zoeih *2,
Po,eihooh - Zssih;

Nab

tKooedurs AUFL_Kana I_AD (Aufloesoang, Karial Byte;
Var Era'or Byte);

Auflasurig 0151 Kanalnu,mmer urtellen

	

Kane]	 0.. 7	 Aufldsung; 7.16
25ror; 0 .. Eels F'ehler

I .• Auflss'ung In falsuhen Zahleribereich
2 Zahlensert fur Kane] 1st zu grID
3 Zahlensert fur Auflosung urN Nan,]

am fa]—hen Bereioh I

1411 .luf I Byte;

Begin
EVror .• 0;
If not (Aufloesung in 17.. 16]) Then El-ror ;- &rrir+1;
IT Kane] 1 7 Then &ror ;- &ror *2,'
If &ror - 0 Then
Begin

If Aulloesung ;) 7 Then Au!] .- 15 -Aufloesung
Else Auf] - 12,'

	

Port	 (B-i—d,- *01	 Kane] I (Auf I MIt 4)
6)51,

FUnction Dud of Conversion Boolean;
These F(r*t ion fragt Na. oh die nEohste AD Wandlung
schon beeradet lot )

Begin
Nod of Conversion ;- Port (Basisadr *2) AND $01 1) 0;

Dud.

FUnction Read AD Neal;
I Dross FUn,ktion hest den AD Warnils,' rio usi] schreibt

diesen Wert in die Variable Read AD einnchlie/31ich
Polaritat hinein, Kin uberlauf lord Porch die ZeN]
IE5 gekennzeaohset I

Var Z,hl Real;

Began
If (Port (Bislsad.r *21 AND $02) - 0
Then Began I nur, ens kein Uberlauf vorliegt

ZeN] ; 2,56 'Port (Basasadr 01)

I Port (,Basisadr *0/,'
If (Port (B,slsadr *21 AM) $04) 0

Then Zn/al ;- Zak] *
Dud

Else Zn/a] ;- IFS; ( liberIa,,! I
Read AD ; Zn/a];

Nod,

Procedure AD IN;

Var AD Kane] Byte;
I).mmy	 Bocleao;
FUror Byte;
AD Boom ,• Real;
Nesosert Real;

Begin

Write ('Bitte Auflcsung eangeben (7.16) Bat.-
Readln (Au! loesung);
Wrote ('Bitte Kane/summer eingeben 10,7);
Readln (AD K-1);

Writels ('Meleerte rum A/V Manlier
Writeln ('Nasal	 ',ADKeraaJ );
Writels ('Aoflorsung .' ',Aul'ioesung, ' Bit'),-
Writeln,'
Writeln ('Abbroch mat Tastendruck H');
[Gamy Dud of Conversion;
Aull_Kana 1_AD (Aol icesung. AD_Kane], FUror);
AD_Basis ;- Zeihoch (Auf]oesung),'
If Error - 0
Then

Repeat
Repeat Until Ns]_ofConversion or Keypressed;
Golis,y (1,7);
If not Keypressed

Then
Begin

Messssrt RE.4DAD;
If Messeert 175

Then Writels ('Uberlauf	 'I
Else Wrateln ('Messee,rt

Messwert *2 1AD_BA5I5; 14, ' V
Dud

Else Rem teln ('Abbruch durch Taote,afruck
Until Keypressed

Else
Case Error of

1;Writeln ('Aufleaung is fa]schen Zah]enbereich');
2;Writeln ('Zahlesoert fur Kane] 1st zu grID ');
3;Write]n ('Zahlena'ert für AufIr.sung ax! Kane]

ar falnchen Bereich');
DuD; ( of Case I

DuE;

BFJ3IN
AD_IN;

DuD,

Pascal Testprogramm tUr den DIA-Wandlerteil

Program AWA_Warsi]e,r;
1 114 Wa,oi]er Routisen I

1470 0/TEEM; ( our für Dir/si 4,0 der 5,0 1

CO/LIT Basisadr - $300; ( Basisadresse I

VAR	 EL4Ka,ul
D,'or	 ; Byte;
5/13 lIT ; Isteger;
Spasnung

PNXDYJRE 114 1 Wert . Integer; Kanel Byte;
Var D"ror Byte);

Wert urN die dazugehorige Kane mummer ausgeben I
Kane]; 0.. 7	 Wert ; -2047.0. .02047
Error; 0 ; Keio Fehier

I ; Zah]esuert für Zahleosert jot as groll
2 ; Fob lesuert für I/soul rot as grail)
3 ; Zah]ensert für Zahlennert un] Kanal

1st as grID I

Begin
Error 0;
If AND I Wert ) .02047 Then D,'or ;- Error 1 1;
If Kana] 0 7 Then Error ; Err-or *2;
If Error 0 Then
Began

Wert ; Wert *2045;
Port (R4SISADR *21 ;- HI(Wert) 0 (Kane] 571/, 4);

(/13,5 un! Kane] schreibnaa I
Port (BASIS4ER *1) ; - 10 (Wert); I LOS schreibes I

FUN'
Fill;	 I Spater ]osches 1

Procedure DA_AIIS;

Begin
Wr,te('Bitte Spannungsusrt eingeben 1-2.0. ,02V/.-
Readln (Spinnong);
SF3_I/If .. Roars] (Bpsianung 12 *2047); 1 Umrerhnang I
Write ('Bitte Kanalnummer eisgeben (0.7).'
Readls (DAKanal);
0,4 (5/13_INT. DAKSuaa], D'ror);
Case Error of

0;Wrltels ('C/f
1;lfr'Iteln ('Zahlesee.rt für Spenraung 1st as grID
2;Wrlte]ao ('Zahleneert für Kanel 1st as groll
3;Wratels ('Zahleneert für Spannung Luid Kane] 1st',

as groR');
DID; I of Case

DID;

BB3IN
DA_AUS;

DID,

Tabelle 7
Basic Testprogramm für den D/A-Wandlerteil

100 RFI'I
110 NE/I *******V/A War*d]er Routine**********
120 RE/I
130 PRINT "Potts Spnaasusgoieart eir/feben 1-2. .0.. *2]
140 INPUT V
150 IF V 0 2 78571170
160 IF V )--2 771/21 190
170 PRINT "Zah] sic/at im Bereich
180 0070 130
190 DIG - 1/fT (V 12 *2047).
200 PRINT "Potts Karaa]raummer eingebeo 1 0.7);
210 INPUT K
220 IF K) 7 771/19 240
230 IF K 1-0 78171 260
240 PRINT "Zahl ruoht ira Bereich
250 3070 200
260 RE/I	 Ausgabe auf D/A Wandler *********
270 DIG DIG *2048
290 CUT &H302, lIT (DIG1256) 0/1*16
290 OUT &H301,DJG AND 6/1/F

von exakt 2,000 V anliegt. Wie bereits
erwähnt, wire zur Erreichung eines
Umsetzfaktors von I mV/Schritt an dieser
Stelle auch ein Abgleich auf 2,048 V
moglich. Dies kann je nach individuellen
WOnschen vorgenommen werden.

Die beide'n genannten Einstellungen sind
noch einmal durch eine Wiederholungs-
messung zu uberprufen und ggf. nachzu-
gleichen, wobei grundsätzlich der erste
Schritt die Nullpunkteinstellung und der
zweite Schritt die Verstarkungseinstellung
bilden solite. Ein abschliel3ender Test

Basic Testprogramm für den AID-Wandlerteil
300 /1/lW
310 N/lW *******A/V Wandler Rout men *********
320 RE/I
330 PRINT "Bitte Auflusurag eirageben [ 7..161:
340 INPUT A
350 IF A 0 16 78/71 370
360 IF A 3- 7 771/71 400
370 PRINTEr/al sicht imBereich (ii!!!!"
380 0070 330
400 PRINT "BitteKane]roummereingeisin I 0.7];
470 INPJT K
420 IF K 3 7 771/21 440
430 IF K 1-0 771/71 460
440 PRINT "la/al ,aicht is Bereich
450 4070 400
460 /16111 *	 Ausgabe auf A/V Wandler *********
470 IF A <H 7 785718 - 16 -A ELSE B -12
480 CUT 8)1300, /1+ 806
490 (75
500 PRINT "Me/e.erte vom AID Wandler"
510 PRINT"Kane]	 ; ", K
520 PRINT "Aof]asiung ; ",A;" Bit"

erfolgt, wenn der digitale Wert der Zahi 0
in den D/A-Umsetzer geschrieben wird.
Es muB jetzt eine Spannung von -2 V am
Ausgang des IC 10 (Pin 6) zu messen
sein. Der Vollstandigkeithalber sei noch
angemerkt, daB die angegebenen Span-
nungen gegenuber der Analog-Masse zu
messen sind.

Zum AbschluB sind noch die 8 Aus-
gangsoperationsverstarker IC 12 bis IC 19
einzustellen. Dies geschieht in der Weise,
daB jeder Kanal mit 0 V, d.h. dem digita-
len Wert von 2048 angesteuert wird.

530 PRINT
540 PRINT "Ab,bruch wt Tasterniruok
550 D LIP (68300) ; 14/74 *	 Dommy ]eses
560 11/71	 So/aId!******
570 IF 1141hK$ <'3 " 771/71 DILl
580 IF (2ND (611302) AND till) - 0 771/21 570
590 1,504771 7,1
600 GCUt/B 700
610 IF MW - 100000) Th'FJV 560
520 PRINT "Me/I .,ert
530 PRINT 42511,43 "l. ",H:';MW *2 /2'A;
640 PRINT " V
650 (14)70 570
660 PRINT "Uberlauf
670 4010 570
699 p304 * * 0* Mnlwert less,, *****
700 IF (IMP (6/1302) A/D 6112) 1) 0 771/19 740
710 MW - (255 *I/lJi (611301)) *INP (611300)
720 IF (ISP (611302) AND 6514) - 0 ThE/I MW - /4W *l
730 14770 750
740 MW - 100000,
250 RETAIN

AnschlieBend ist ein Offset-Abgleich an
den entsprechenden Operationsverstärkern
mit Hilfe der Trimmer R 17 bis R 24
vorzunehmen, d.h. die Ausgänge werden
auf 0 V eingestellt. Gemessen werden die
Ausgangsspannungen dieser Operations-
verstarker z.B. an den entsprechenden
AnschluB-Pins der 25poligen Submin-D-
Buchse , die an der Stirnseite der Platine
angeordnet ist. Nachdem die Abgleichar-
beiten beendet sind, steht dem Einsatz der
PC Einsteckkarte ADA 16 nichts rnehr im
Wege.

28	 ELV journal 3/89



RGB=FBAS=
Konverter RFK 7000
Mit dem RFK 7000 werden RGB-Signale in Video-Signa!e
umgewandelt. Der zweite TO dieses Artikels beschreibt
Nachbau, Einstellung und lnbetriebnahme.

ROW

Zum Nachbau

Nachdem in der letzten Ausgabe des
ELV journals die Schaltung des RGB-
FBAS-Konverters vorgesteilt wurde,
kommen wir nun zum Nachbau und zum
Abgleich des Gerätes.

Da alle Bauelemente auf einer einzigen
Ubersichtlichen Platine Platz finden, ist
der Nachbau des RGB-FBAS-Konverters
recht einfach rnoglich. Der Zeitbedarf für
den Nachbau des RFK 7000 wird etwa 3
Stundeii betragen. Bei der Bestuckung des
RFK 7000 beginnen wir wie Ublich mit
den niedrigsten Bauelementen, das sind in
unserern Fall die BrUcken. Nachdern die
29 BrUcken bestückt sind, werden als
nächstes die Beinchen der Widerstande
abgewinkelt und durch die entsprechen-
den Bohrungen der Platine gesteckt. Da
sich zu diesem Zeitpunkt tioch keine
hoheren Bauelernente auf der Platine be-
finden, können alle Widerstände gleich-
zeitig bestückt werden. Die Beinchen der
Widerstände werden an der Lotseite ge-
ringfugig nach auBen abgewinkelt, damit
beim Umdrehen der Platine these Bauele-
mente nicht wiederherausfallen. Jetzt wird
die Platine urngedreht und stramm aufeine
Unterlage gedrUckt, urn zu verhindern, daB
these Bauelemente jetzt noch verrutschen.
Als nächstes werden alle Widerstände von
der Printseite verlötet und die Beinchen so
kurz wie rnoglich abgeschnitten. Es fol-
gen darn die sieben Dioden, die acht inte-
grierten Schaltkreise, die Kondensatoren
usw. Als letztes werden die vier Buchsen
und das Poti zur Pegeleinstellung einge-

sctzt und verlötet. AnschlieBend sollte die
Platine an der Lötseite nochmals aufkalte
Ldtstelleri und Lötzinnbrücken grundl ich
untersucht werden.

Sind these Arbeiten sorgfaltig ausge-
fuhrt worden, kann die GehäuserUckwand
an die hintere Leiterplattenseite (Buch-
senseite) gesetzt werden. Zuvor wird noch
die Rändelrnutter von der 3 mm Klinken-
buchse abgeschraubL Die zwei Scartbuch-
sen sowie die 9polige Submin-D-Buchse
werden jeweils mit zwei Schrauben M3 x
10 mm an der RUckwand befestigt. Die
Schrauben sind von der RUckwandauBen-
seite durch die entsprechende Bohrung und
dann durch die beiden Befestigungslaschen
der Scartbuchse sowie der 9poligen Sub-
min-D-Buchse zu stecken, urn auf der
Innenseite mit jeweils zwei Muttern M3
festgezogen zu werden. Danach wird noch
die Randelrnutter der 3 mm Klinkenbuch-
se von der Ruckseite aus aufgeschraubt.

Die Befestigung der Frontplatte ist recht
einfach. Zunächst wird die Befestigungs-
mutter des Pe,el-Potis abgeschraubt, die
Frontplatte aufgesetzt und als Ietztes wird
die Befestigungsrnutter von der Front-
plattenvorderseite aus wieder festgezogen.
Die Potiachse wird auf ca. 10 mm ge-
kürzt. AnschlieBend wird ein Spannzan-
gendrehknopf aufgesetzt und festgezogen.
Jetzt wird die Platine mit der vormontier-
ten Front- und Rückplatte von oben in die
untere Gehäusehalbschale gesetzt. Nach-
dem der anschlieBend beschriebene Ab-
gleich erfolgt ist und die 4 Codierstecker
in die gewUnschte Position gebracht wor-
den sind, wird die Gehäuseoberschale
aufgesetzt und verschraubt.

Komrnen wir als nächstes zum Abgleich
und zur Einstellung der Codierstecker beim
RFK 7000. Gehen wir irn ersten Fall vom
AnschluB eines IBM-kompatiblen Rech-
ners mit einer CGA-Karte aus. Die mci-
sten CGA-Karten liefern sowohl ein posi-
tives Horizontal-Sync-Signal als auch ciii
positiv gerichtetes Vertikal-Sync-Signal.
Es gibtjedoch auch Karten, bei denen clas
V-Sync-Signal negativ gerichtet 1st. Das
horizontale Sync-Signal gelangt ausgehend
von Buchse 4 Pin 8 Ober R 25 auf die
Basis von T 1. Das V-Sync-Signal gelangt
von Buchse 4 Pin 9 Ober R 28 auf die
Basis von T 2. Wenn wir jetzt eingangs-
seitig von positiv gerichteten H-Sync- und
V-Sync-Signalen ausgehen, niuB entwe-
der das V-Sync-Signal oder das H-Sync-
Signal invertiert werden, um am Ausgang
von IC 6 D Pin II ein negativ gerichtetes
Composit-Sync-Signal zu erhalten. Urn
dieses zu erreichen gibt es zwei Möglich-
keiten.

I. Ober Brücke 3 wird Pin 6 von IC 6 B
an +5 V gelegt und Ober BrUcke 4
Pin 9 von IC 6 C an Masse oder

2. IC 6 B Pin 6 wird an Masse gelegt
und dafUr IC 6 C Pin 9 an +5 V.

Da die CGA-Karte üblicherweise em
positiv gerichtetes RGB-Ein gangs signal
liefert, wird BrUcke I nach Masse geschal-
tet. Somit findet bei IC 4 A his C keine
Signalinvertierung statt. Das gleiche gilt
für das Intensity-Signal. Hier wird Pin 13
von IC 4 D normalerweise an Masse ge-
Iegt (Ober BR 2), so daB bier auch keine
Signalinvertierung stattfindet. Mit R 23
kann der EinfluB des Intensity-Signales
den individuellen BedUrfiiissen angepaBt
werden.

Bei Verwendung anderer Karten kön-
nen die entsprechenden Impulse durch ge-
änderte Schaltung der BrUcken allen auf-
tretenden Erfordemissen angepaBt werden.

Der Abgleich

Kommen wir nach dern Einstellen der
Codierstecker zurn Abgleich des PAL-
Encoder-Chips MC 1377. Der Abgleich
ist einfach und ohne technische Hilfsrnit-
tel (wie z. B. Oszilloskop) rnoglich. An
Buchse 4 wird ein RGB-Signal eingespeist
und an Buchse 3 z. B. ciii Monitor ange-
schlossen. Da mit -roger Wahrscheinlich-
keit zu diesem Zeitpunkt noch keine Far-
be vorhanden ist, werden C 25 und R 34
so lange wechselseitig verdreht, his die
Farbe erscheint. Für diejenigen, die im
Besitz eines Oszilloskops sind, ist die
Emnstellung von R 34 einfach vorzuneh-
men. Das Oszilloskop wird am Ausgang
des RFK 7000 (BU 3, Pin 19) angeschlos-

Einstellung
 
 der Codierstecker
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sen und mit Hilfe von R 34 wird die Lage
des Bursies Ca. 0,5 p.s hinter dciii horizon-
talen Synchroninipuls eingestellt. Als
näclistes wird das Cross-Color-Filter,
bestehend ails L I und C 21 abgeg!ichen.
Mit Hilfe eines Kunststoff-Abgleichstif-
tes wird der Ferrit-Spulenkern der Spule L
I verstinimt. Hierbei ist der Bildschirm zu
beobachten. Durchlaufende Storungen,
hesonders an den Farhühergdngen wer-
den hiermit auf ciii Minimum reduziert.
Auch these Einstel!ung kann init Hilfe
eines Oszilloskops vorgenonimen werden.
Die Amplitude des Chromasignals wird
an Pin 10 des PAL-Encoder-Chips MC

54321

t

a a a a00
9876

Darstel lung

von der Aussenseite

I-Masse	 5-Blau

2-Masse	 6-Intensity

3-Rot	 7-frei

4-GrUb	 8-H-Sync.

9-V-Sync.

BUd: 2
AnschluBbelegung
der IBM - PC's und
kompatiblen Rechnern

1377 auf Maximum abgeglichen. Daniit
ist derAhgleich für die Besitzcreines IBM-
kompatiblen Recliners mit CGA-Karte
hereits ahgesch!osscn.

Nun kommen wir zur Einspeisung ci-
lies analogen ROB-Signals an der Scart-
Buchse BE 2. Die maximale Signa!amp!i-
tude sollte hier etwa 1,5 V his 2 V beira-
gen. Werden hier die horizontalen Lind
vertikalen Synchronimpulse getrennt an
den Pins 14 und 10 eingespeist, so ist kein
weiterer Abgleich erforderlich. So!l jedoch
an Pin 20 ciii Composit-Sync-Signal em-
gespeist werden, so ist der Ahg!eich des
Trimmers R 7 zusätz! ich ertorderlich.
Z. h. beim Atari ST sind die Sync-Signale
an der Monitorbuchse getrennt gefuhrt,
hei dern bei einigen Gerbten mitgeliefer-
ten Scart-Kabel ist jedoch nur das Corn-
posit-Sync-Signal angeschlossen. Bild 2
zeigt die AnschluBhelegung der Monitor-
huchsen von IBM kompatiblen Rechnern
mit CGA Karte mid Bild 3 voni Atari ST.

Mit R 7 wird der Abstand der Horizon-
tal-Synchronirnpulse wLihrend der verti-
kalen Austastlücke eingestellt. Der Ab-
stand sollte 32 p.s betragen und kann an
IC 3 D Pin 8 gemessen werden. Dieser
Ahgleich ist recht unkritisch, da die 32 p.s
nicht genau stimmen müssen. Wichtig ist,

4 f 0000
0000
0000

12

13

Darstel lung

von der Aussenseite

Monitor
1-Audio-Ausgang

2-Composite Sync.

3-Port 1087 YM-2149

Sound Generator

4-Monchrom-Sensor

5-Audio-Eingang

6-Grub

7-Rot

8-0ber 1,2K Ohm an

+12V Schaltspannung

9-Horizontal-Sync.

1O-Blau

I 1-Monochrom-Signal

12-Vertikal-Sync.

13-Masse

Bud: 3
Anschlul3belegung
der Monitorbuchse
vom Atari ST

da!3 am Sync-Eingang des MC 1377
wührend der vertikalen Austastlücke eine
geradzahlige Anzahl von Horizontalirn-
pulsen eungespeist wird, urn das PAL-Flip-
Flop mu MC 1377 richtig zu synchronisie-
len. Für diejenigen, die nicht im Besitz
eines Oszilloskops sind, wird R 7 vorsich-
tig etwa in Mittelstellung verdreht, his auf
dem Bildschirm die Farbe erscheint. Die
Einstellung ohne Oszilloskop erfordert
al lerdings etwas Fingerspitzengefuhl, da
die Werte von R 7, R 34 und C 25 für die
Farbsynchronisation eine Rolle spielen. Da
alle drei Einstellpunkte einen re!ativ gro-
l3en Fangbereich haben, isi die Einstel-
lung trotzdem nicht allzu schwierig. 1st
erst einmal die Farbsynchronisation er-
reicht, werden (lie Trimmer R 7 und R 34
sowie der C-Trimmer C 25 etwa in der
Mitte des Fanghereichs eingestel!t. Damit
ist bereits der komplette Abgleich des RFK
7000 abgeschlossen.

An dieser Stelle sei noch darauf hinge-
wiesen, daB für die Aufzeichnung auf
Videorecorder der Computer bzw. die
Grafikkarte eine Bildwechselfrequenz von
50 Hz ausgeben muf3, wührend Fernseh-
gerate und Monitore im allgemeinen auch
mit 60 Hz Bildwechselfrequenz einwand-
frei synchronisieren.

Stück!iste:
RFK 7000

Widerstände
47Q.......................................R46
330 ......................................R 44
470 ........R 22, R 24, R 32, R 33
I W ...R 1, R 8-R 10, R 42, R 43
1,2kL	 .....................................R4!
1.8W ......................................R4
2,7W ........R 30, R 3!, R 36-R 38
4.7W ............................R 25-R 29
5,6W .......................................R 2
lOW .................R 12-R 18 - R 21
15W......................................R II
18kQ........................................R5
33LQ........................................R6
47W......................................R 35
100W......................................R 3
100 Poti. 6 mm Achse .......R 45
1W. Trimmer. liegend .........R 23
25 kQ, Trimmer, liegend ......R 34
50 kQ, Trimmer. liegend	 R 7
k3), R40, R47

'-!2 I	 I	 SI.ItI,Id

Kondensatoren
I50pF.....................................C 2!
220pF ...........................C 23, C 24
mE ..... ...... C 10,C 14,C 19,C20
4,7nF .....................................C 29
lOnF ............................. C26.C27
22nF......................................C13
47nF.........................................C2
IOOnF .... C5-C8,C11.0 15,C22
220nF ....................................C 30
IOpF/16V ................. C3,C4.C9
22p.F/16V ...................... C 16-C 18
47j.tF/16V ...............................C 12
100flF/16V .............................C 28
470.tF/16V ................................Cl
C-Trimmer 2-4OpF ................C 25

Haibleiter
MC1377 ..................................1C7
CD 4011 .................................1C8
CD 4066 .................................IC 5
CD 4070 .................................IC 6
CD 4584 .................................1C3
74LS86 ...................................IC 4
7805 ........................................IC 2
7810 ........................................IC I
1N4001 ....................................D I
1N4148 .................... D2.D4-D7
BC548 ...............................T I-T 3
LED. 3 mm rot ........................D 3

Sonstige
Quarz 4.43MI-17 .......................Q I
Verz6gerLlngsleitu11g.330ns .....Vzl
Spule l0l.tH ..............................L I
Stiftleiste. 3pol .........BR I - BR 4
Scartbuchse ...............BU 2. BU 3
9pol. Suhmin-D-Buchse, 90 0 BU 4
Klinkenbuchse, mono ..........BU I
4 x Jumper
6 x Schraube M 3 x 8 mm
6 x Mutter M 3
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Peak=Anzeige fur
Lautsprecherboxen
Elne rote LED signalisiert das Erreichen der
Grenzbelastbarkeit der Lautsprecherbox. Der Ansprechwert
1st von 1 W bis 300 W den individuellen Anforderungen
entsprechend einstellbar. Die Schaltung wird
einfach parallel zur Lautsprecherboxangeschlossen und
benotigt keine zusätzliche	 22

-	 -	 - -Spannungsversorgung. 	 LS	 164007 --	 --	 1

Ailgemeines

Die Leistungszufuhr für eine Lautspre-
cherbox erfolgt deutlich überproportional
zur subjektiv empfundenen Lautstärke, d.h.
doppelte Lautstarke bedarf eines Mehrfa-
chen an Leistung. Aus diesen und anderen
GrOnden ist es leicht verstbndlich, daB es
kaurn moglich ist. per Gehor die Leistungs-
grenze einer Lautsprecherbox zu registrie-
ren. Das frühe Ende ganzer Legionen von
Lautsprechern ist die Folge. Hierzu tragen
allerdings auch nicht zuletzt die zum Teil
recht groBzügigen Leistungsangaben
mancher Lautsprecherhersteller und An-
bieter bei.

Wohi dem, der eine ELY Peak-Anzeige
für Lautsprecherboxen eingebaut und these
auf realistische Werte eingestellt hat.
Hierzu ist es wichtig, zwischen Dauer-,
Musik-, Spitzen- und Impulsbelastbarkeit
bei Lautsprecherboxen zu unterscheiden.
Sinnvoll ist es, die Schwellwerteinstellung
der ELV Peak-Anzeige am Wert für die
Dauerleistung einer Lautsprecherbox zu
orientieren, - allerdings nur, wenn die
entsprechende Angabe hinreichend glaub-
wurdig ist. Ggf. empfiehlt es sich, den
Schwellwert bereits auf 50% der Herstel-
lerangaben zu verlegen.

Die so kalibrierte Peak-Anzeige kann
nun durchaus bin und wieder kurz auf -
ieuchten, sofem eine entsprechende Laut-
stärke uberhaupt gewünscht wird. Je grö-
Ber die Ansteuerleistung desto kürzer bzw.
desto seltener soilte die LED leuchten,
d.h. ggf. ist die Lautstärke zu reduzieren,
urn die Box nicht zu gefahrden (zur Scho-
hung des Gehdrs soilte die Peak-Anzeige
rnoglichst überhaupt nicht ansprechen).

Zur Schaltung

Uber 2 flexible isolierte Leitungen wird
die Schaltung der Peak-Anzeige direkt
parallel zu den Versorgungsanschl üssen
der Lautsprecherbox geschaltet. Die an
der Lautsprecherbox anliegende Spannung
gelangt somit auf die PlatinenanschluB-
punkte ST I und ST 2. Die Polarität spielt
hierbei keine Rolle, da eine Gleichrich-
lung über DI und D 2 erfolgt und wir von
einem annähernd symmetrischen Signal-
verlauf ausgehen.

Zum einen dient die Eingangsspannung
zur Versorgung der Elektronik. Hierzu
erfolgt clue Gleichrichtung mit D 2 und
eine Pufferung durch den Ladeelko C 2.
R 4 dient zur Erhohung des Innenwider-
standes der Schaltung, urn Kurvenform-
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verzerrungen des Eingangssignals durch
die Schaltung zu vermeiden.

Zum anderen wird die Eingangsspan-
nung Ober D I auf den Spann ungsteiler
R 1, R 2 gegeben. Von dessen Mittelab-
griff gelangt eine Teilspannung Ober den
Vorwiderstand R 3 und die Z-Diode D 3
auf die Basis des Schalttransistors T 1.
Mit Hilfe von D 3 wird eine definierte
Schaltschwelle erzeugt. R 5 stelit in Ver-
bindung mit R 3 einen Spannungsteiler
dar, der zudem ein Sperren von T I im
Ruhezustand sichersteilt.

Sobald am Verbindungspunkt R 1, R 2
die Spannung 4,5 V Uberschreitet, steuert
T I durch. Uber R 7 wird T 2 angesteuert,
der seinerseits über R 8 den Elko C I
aufladt. Sobald hier ungefahr die halbe an
C 2 anliegende Versorgungsspannung
uberschritten wird, steuert T 3 über R 10
die Stromquelle, bestehend aus D 4, D 5,
T 5 und R 14, an. Es flieSt ein Konstant-
Strom von Ca. 10 mA durch die Signal-
LED D 6, die damit aufleuchtet.

Gleichzeitig erzeugt dieser Strom an
R 15 einen Spannungsabfall, der T4 durch-
steuern läBt und das Potential von anna-
hernd der halben Betriebsspannung am
Emitter von T 3 auf einen Bruchteil her-
unterzieht. Hierdurch wird eine Mitkopp-
lung zur Erzielung einer nennenswerten
Hysterese bewirkt, und die Signal-LED
leuchtet für Ca. eine halbe Sekunde auf,
auch wenn nur ein kurzer Uberspannungs-
impuls am Eingang auftritt. Erfolgt kein
Nachiaden von C I dutch entsprechend
hohe Eingangsspannungen, flief3t der Ent-
ladestrom Uber R 9, die Basis - Emitter-
Strecke von T 3 sowie R Ii, R 13, T 4
nach Masse his die Schaltschwelle von
T 3 unterschritten ist. Jetzt sperren T 3,
T 5 und T 4, d. h. die LED D 6 verlischt.

Mit dern Trimmpoti R I kann entspre-
chend der Tabelle I die Ansprechschwel-

Tabelle 1

U	 P(W)

(V)	 4Q	 8Q	 16

	

5,7	 4	 2	 1

	

6,3	 5	 2.5	 1,25

	

8,9	 10	 5	 2,5

	

11,0	 15	 7,5	 3,75

	

12,6	 20	 10	 5

	

15,5	 30	 15	 7,5

	

17.9	 40	 20	 10

	

20,0	 50	 25	 12,5

	

25,3	 80	 40	 20

	

28,3	 100	 50	 25

	

34,6	 150	 75	 37,5

	

40,0	 200	 100	 50

	

44,7	 250	 125	 62,5

	

49,0	 300	 150	 75
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Ic zwischen 1 W und 300 W variiert
werden.

Der Nachbau

Sämtliche Bauelemente befinden sich
auf einer kleinen, Ubersichtlich gestalte-
ten Platine mit den Abmessungen 35 mm
x 48 mm. Anhand des Bestückungsplanes
werden zunächst die niedrigeren und an-
schlief3end die höheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und auf der Leiterbahn-
seite verlötet. Auf die richtige Einbaulage
der gepolten Bauelemente wie Dioden,

Stückliste: Peak-A nzeige

Wiclerstände
68	 .........................................R14
l00.......................................R 15
220Q.........................................R4
lkQ................................. R 8, R 13
10k ..... R2,R3,R5,RI0-R12
47kg ................................. R 6, R 7
470kg.......................................R9
Trimmer, PT 10. lieg . .............. R I

Kondensatoren
2,2tF/63 V ...............................C I
2201.IF/63 V ..............................C 2

Haibleiter
BC556 ........ ....................... T2.T5
BC546 ................... ....T1,T3,T4
ZPD/3,3V .................................D3
1N4007 ............................. D 1,D2
1N4148 ............................. D4,D5
LED, 5mm, rot .........................D 6

Sonstige
2 x 161stifte

Ansicht der Peak-Anzeige

I

Be

Transistoren, Elkos und der LED, 1st ZU

achten. Am Kunststoffgehause besitzt die
LED, ublicherweise am unteren, leicht
uberstehenden Rand, eine Abflachung,
weiche die Katode (die Seite, in die die
Pfeilspitze weist) markiert. Eine Verpo-
lung schadet der LED normalerweise nicht,
sofern die anliegende Sperrspannung nicht
zu groB wird. Bei korrekter Einbaulage
leuchtet die LED dann wunschgemäB.

Inbetriebnahme und Einstellung

Nachdem die BestOckung nochmais
sorgfaltig kontrolliert wurde, erfolgt die
erste Inbetriebnahme. Hierzu beclient man
sich eines stabilisierten, einsteIlbaren
Netzgerates. Je nach anliegender Versor-
gungsspannung bewegt sich die Stromauf-
nahme im Ruhezustand (LED erloschen)
bei wenigen Milliampere und bei aufleuch-
tender LED bei rund 10 mA, keinesfalls
Ober 20 mA.

Anhand der Tabelle 1 sucht man sich
nun diejenige Eingangs-Schaltspannung U
heraus, die den Werten der zu uberwa-
chenden Lautsprecherbox entspricht. Soil
z. B. die SchaltschweIie bei 100 W liegen,
bezogen aul eine Box mit 4 Q Innenwi-
derstand, ergibt sich daraus eine Schalt-
schwelle von 28,3 V. Für 10 W bei 16 Q
Innenwiderstand ergibt sich die Schalt-
spannung zu 17.9 V.

Diese so ermittelte Eingangsspannung
wird nun init ihrem Pluspol, vom elektro-
nisch stabil i sierten Netzgerät kommend,
an ST I und mit ihrern Minuspol an ST 2
der Peak-Anzeige gelegt. R I steht hierbei
am rechten Anschlag (Maximalwert - im
Uhrzeigersinn gedreht). Die LED D 6 ist
zunächst noch erloschen. Durch Iangsa-
mes Verdrehen entgegen dem Uhrzeiger-
sinn von R I wird jetzt der korrekte An-
sprechwert eingestellt. In dem Moment,
in dem D 6 aufleuchtet, bieibt R 1 in
dieser Position. Zu Testzwecken kann die
Versorgungsspannung Iangsarn zuruckge-
dreht werden (auf kleinere Werte), wobei
D 6 zunächst weiterhin unverändert auf-
Ieuchtet aufgrund der bewuBt groBen
Hysterese der EIektronik. Erlischt die LED,
kann die Spannung Iangsani wieder hoch-
gefahren werden. Ein Autleuchten muBte
jetzt bei dem zuvor gewahlten Ansprech-
wert festzustellen scm. Ggf. ist die Posi-
tion von R I geringfugig nachzugleichen.

Unabhangig von der tatsachlich anlie-
genden Spannung Ieuchtet die LED in
weiten Bereichen mit annähernd konstan-
ter Helligkeit. Dafür sorgt die elektroni-
sche Schaltung der Stromquelle, die span-
nungsunabhangig arbeitet.

Nach dem Abgleich kann die Schaltung
an geeigneter Stelle in eine Lautsprecher-
box gesetzt und angeschlossen werden

33
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Ansicht des
fertig aufge-
bauten
Prozessor-
Netzgerates
PNT 7000
ohne
Frontplatte
mit abge-
nommener
Gehäuse-
oberhaib-
schale

) fl
IconstI®Eu151I

Rmam

Ausgang +

tiggesteilt und in Betrieb genommen
werden kann. Darüber hinaus stehen
Ihnen selbstverständlich unsere Experten
aus dem Service für Rat und Tat gerne zur
VerfUgung (Anfragen bitte nur schriftlich).
Es erubrigt sich beinahe schon, an dieser
Steile auf die ELV Funktionsgarantie
hinzuweisen, denn es ist für uns selbstver-
ständlich, daB wir Ihoen nur ein High-
Tech-Netzteil vorstellen, das hohen An-
forderungen genUgt und einwandfrei
arbeitet.

Bevor mit den Arbeiten begonnen wird,
empfiehlt es sich, die Baubeschreibung
zunächst einmal vollstandig durchzulesen,
urn sich mit dern Gerät vertraut zu ma-
chen.

Doch kommen wir nun zum eigentli-
chen Aufbau, für den insgesamt 4 Leiter-
platten benotigt werden.

• Basisplatine mit den beiden Netztrans-
formatoren (doppelseitig durchkon-
taktiert)

2. Digitalpiatine mit dem zentralen CMOS-
Single-Chip-Mikroprozessor (doppel-
seitig durchkontaktiert)

3.Anzeigenplatine mit Bedientastern
(doppelseitig durchkontaktiert)

4. Schnittsteilenplatine mit Optokopplern
und Leitungstreibern (einseitige Leiter-
platte)
Die Bestuckung der 4 Leiterplatten wird

in gewohnter Weise anhand der Bestük-
kungsplane vorgenommen. Im AnschluB
an die ailgerneine Beschreibung gehen wir
auf Besonderheiten bei der Bestuckung
der einzeinen Platinen eiri, gefolgt vorn
Zusammenbau der gesamten Konstruktion.

Zuerst werden die niedrigeren und an-
schlieBend die hoheren Baueiernente auf
die Bestuckungsseiten der Piatinen gesetzt
und auf den Leiterplattenunterseiten ver-
lotet. Aufgrund der Durchkontaktierungen
ist auch bei den 3 groBen Leiterplatten em
Löten auf der Bestuckungsseite nicht er-
forderlich. Wie gewohnt werden die

Baueiemente nur auf den Platinenunter-
seiten angelotet. Darüber hinaus konnte
auf den Einsatz von Brucken (nur 5 Stuck)
fast vollständig verzichtet werden, wo-
durch sich der Aufbau weiter vereinfacht.

Kornrnen wir nun zu einigen Besonder-
heiten beim Nachbau:
1. Basispiatine

Nachdern sämtliche Bauelemente mit
Ausnahme der Leistungstransistoren, des
Temperaturfuhiers und der beiden Netz-
transfomrntoren entsprechend dem Bestük-
kungsplan auf die Platine gesetzt und auf
der Leiterpiattenunterseite verlötet wur-
den, empfiehlt es sich, zunachst die 4
Endstufen-Leistungstransistoren T 23 bis
T 26 in der nachfolgend beschriebenen
Weise an die Alurniniurn-Gehäuserück-
wand zu schrauben. Hierzu besitzt die 2
mm starke Metallruckwand an den pas-
senden Stelien 4 Bohrungen mit einem
Durchmesser von 3 mm. Ober eine Schrau-
be M 3 x 15 mm wird ein Isoiiernippel
gesetzt und durch die Bohrung eines
Endstufentransistors gefuhrt. Die Metall-
innenflache des Transistors wird dunn mit
Wärmeleitpaste bestrichen und anschlie-
Bend eine Isolier-Glimrnerscheibe aufge-
setzt. Gleichfalls wird an der zugehorigen
lnnenfläche der Metallrückwand hauch-
dunn Warmeleitpaste aufgetragen, urn
anschlieBend die M 3 Schraube mit dern
Leistungstransistor an die Ruckwand zu
setzen. Von der GehauseauBenseite wird
ein LeistungskUhlkörper, dessen Innenflä-
che mit reichlich Warmeleitpaste einge-
strichen wurde, an die MetallrQckwand
gesetzt, wobei die Schraube M 3 x 15 mm
nun durch die Metailfahne des Leistungs-
transistors, die MetallrUckwand und die
Kuhlkorperbasisflache gefuhrt ist. Mit
einer Mutter M 3 wird die ganze Kon-
struktion festgezogen. Die Montage der
weiteren Endstufenstransistoren erfolgt in
gleicher Weise, wobei jeder Leistungs-
kuhlkorper mit den Schrauben von 2

Der Nachbau

Der Aufbau dieses innovativen High-
Tech-Gerätes ist gemessen am Schaltungs-
umfang vergleichsweise einfach, obwohi
es sich urn eines der aufwendigsten im
ELV journal bisher veröffentlichten Pro-
jekte handelt. Nicht zuletzt weil das Gerät
mit 230 V Netzwechseispannung betrie-
ben wird, soilten nur Profis, die aufgrund
ihrer Ausbildung qualifiziert sind und hin-
reichend Erfahrung im Aufbau elektroni-
scher Schaltungen sammein konnten, die-
ses Projekt durchführen. Grundsätzlich
können Sie jedoch beim PNT 7000 genau
wie bei alien anderen ELV Schaltungen
erwarten, daB bei korrektem und sorgfäl-
tigem Aufbau das Gerät problemlos fer-
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Endstufentransistoren befestigt wird. Mit
einem Ohrrimeter 1st anschliel3end zu
prufen, ob auch tatsächlich eine zuvcrlLis-
sige galvanische Trennung zwischen
Metallgehäuse der Endstufentransistoren
mid Aluminium-GehäuserOckwand vor-
liegt.

Der Vollstandigkeit halber setzen wir
jetzt die Netzkabeldurchfuhrung mit
Zugentlastung und Knickschutztiille in die
entsprechende Bohrung em. Das Ver-
schrauben urid Festziehen erfolgt mit der
passenden Mutter von der RUckplattenin-
nenseite aus.

Den Montageabschlul3 der Rückwand
bildet das Einsetzen der Submin-D-Buch-
se for die V 24-Schnittstelle. Diese Buch-
se wird von auBen an die Gehauserück-
wand gesetzt. 2 Schrauhen M 3 x 6 mm
sind von der Gehäuserückseite aus durch
die zugehorigen Bohrungen zu stecken und
auf der Innenseite mit 2 Muttern M 3 test
zu verschrauhen.

Die so vorhereitete Konsiruktion wird
mit der Basisplatine in der Weise verhun-
den, indem die 4 mal 3 AnschluBbeinchen
der Endstufentransistoren in die entspre-
chenden Bohrungen der Basisplatine ge-
setzt werden. Hierbei wird die Basisplati-
ne über die beiden Gehäusebefestigungs-
zapfen irn Gehäuseunterteil gesetzt und
gleichzeitig die Metallrückwand in die
zugehorigen Nuten eingefUhrt, his sich die
gesamte Konstruktion in ihrer cndgQ!ti-
gen Position befiridet. Die Transistoran-
schiuBbeinchen biegen sich dabei in (lie
richtige Position evtl. mit UnterstUtzung
einer Flachzange. Ggf. sind die bis zu
diesem Zeitpunkt noch nicht verlöteten
Trans istoranschlüsse auf der Platinenun-
terseite etwas zu kürzen. 1st die korrekte
mechanische Position von Basisplatine und

RUckwand erreicht, erfolgt jetzt ciii provi-
sorischcs Anloten von 2 oder 3 Transistor-
ansch!uBbeinchen auf der Platinenobersei-
te. Nachdem die so fixierte Konstruktion
wieder aus der Gehauseunterhalbschale
entnommen wurde, erfolgt das komplette
Verlöten der Endstufenstransistoren auf
der Leiterplattenunterseite.

Die beiden Primarwicklungen der Netz-
transformatoren TR I und TR 2 werden
Ober 2 einadrige, flexible, isolierte Lei-
tungen mit einem Querschnitt von mm.
0,75 rnM 2 und einer Lange von 200 mm
zueinander parallel geschaltet. l-lierzu wird
je eine Leitung in die Bohrungen der
Platine der AnschluBpunkte ST IS und
ST 16 direkt neben TR I gesteckt und auf
der Leiterbahnseite verlötet. Das jeweils
andere Leitungsende 1st an die zugehori-
gen. mit Ldtstiften versehenen, AnschluB-
punkte gleicher Bezeichnung zu löten.

Als nächstes wird der kleinere Trans-
formator (8 VA) TR I mit der Basisplati-
ne verbunden. Hierzu werden zunüchst 4
Schrauben M 3 x 50 mm von der Plati-
nenunterseite aus durch die entsprechen-
den Bohrungen gesteckt und mit je einer
Mutter M 3 festgezogen. Eine weitere
Mutter M 3 wird soweit aufgeschraubt,
daB die obere Fläche einen Abstand von
14 mm zur Platine aufweist. Nun kann der
Transformator TR 1 darOber gesetzt wer-
den, wohei sorgfaltig daraul' zu achten ist,
daB die Lötstifte in die zugehdrigen Boh-
rungen gleiten. Durch leichte Korrekturen
der 4 zu!etzt aufgesetzten Muttern wird
erreicht, daB these gleichmaBig am Blech-

paket des Trafos anliegen und sich hierbei
ciii Abstand von Ca. i mm zwischen Tra-
founterseite und Leiterplatte ergibt. Wich-
tig 1st in jedem Fall, daB die Lötstifte
ausreichend auf der Platinenunterseite
hervorstehen. Durch 4 weitere Muttern
M 3 wird eine feste mechanische Verbin-
dung dieses Transformators erreicht. Zum
AbschluB sind die 6 LötanschlUsse auf der
Platinenunterseite, unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn, zu verlöten.

Es folgt das Einsetzen der beiden
Temperatursensoren TS I und TS 2, deren
AnschluBheinchen moglichst lang belas-
sen werden. Die Metal lfähnchen der Sen-
sorköpfe werden direkt am Kunststoffge-
häuse abgetrennt und die beiden Sensor-
kopfe mit reichlich Warrneleitpaste einge-
strichen. Der Sensorkopf von TS 2 ist nun
vorsichtig an die Metallrückwand zu driik-
ken, daniit sich ein guter mechanischer
Kontakt ergibt. Da his zum endgUltigen
Gehduseeinbau die Rückwand noch leicht
gebogen werden kann, muB these Position
sphter nochmals Uberprüft werden.

Es folgt die Montage des groBen (100
VA) Netztrafos TR 2, die in ähnlicher
Weise vorgenommen wird, wie zuvor der
Einbau von TR 1. Zunächst werden 4
Schrauben M 4 x 55 mm von der Platinen-
unterseite aus durch die zugehorigen
Bohrungen gesteckt und auf der Platinen-
oherseite mit je einer Mutter M 4 festge-
zogen. Ober jede dieser Schrauben wird
eine weitere Mutter M 4 aufgesetzt und
zwar soweit, daB sich Ciii Abstand von
der Mutternoberseite zur Leiterplatte von

Ansicht der fertig bestückten und zusammengesetzten Platinen des Prozessor-
Netzteils PNT 7000. Die rechts abgebildeten Leiterplatten werden später

umgedreht und von oben Ober die Basisplatine gesetzt.
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15 mm ergibt. Der Netztrafo TR 2 wird
darUbergesetzt und die zuletzt aufge-
schraubten Muttern in ihrer Position soweit
korrigiert, daB sich zwischen Trafounter-
seite und Leiterplatte ein Abstand von ca.
1 mm ergibt. Auch hier ist darauf zu achten,
daB die Lötschwerter ausreichend weit auf
der Platinenunterseite hervorstehen. Mit 4
weiteren Muttern M 4 kann der Netztrafo
jetzt festgesetzt werden. Wahrend des
Einsetzens wird der Sensorkopf des
Temperatursensors TS 1 leicht nach unten
gedruckt, da er an das Blechpaket des
Trafos von unten anstöBt. Dies ist beab-
sichtigt, denn TS I soil moglichst intensi-
yen thermischen und niechanischen Kon-
takt zum Trafo TR 2 besitzen, urn dessen
Temperatur exakt abfragen zu können.
Zuletzt in diesem Arbeitsgang werden die
Lötstifte von TR 2 auf der Platinenunter-
seite unter Zugabe von reichlich Lötzinn
verlötet.

Die Halterung für die beiden NC-Mi-
gnonzellen wird mit 2 Kabelbindern befe-
stigt. Hierzu sind die Kabelbinder sowohl
urn die Haiterung mit den darin eingesetz-
ten Akkus als auch urn die Elkos C12, 13
zu legen und unter der Basisplatine ent-
lang zu führen. Neben den Elkos befinden
sich an entsprechender Stelle 4 Durchfüh-
rungsbohrungen.

Alsdann enipfiehlt es sich, die Basis-
platine mit der Metallrückwand in die
Gehäuseunterhalbschale zu setzen und die
rnechanische Konstruktion dieser Einheit
nochmals zu uberprUfen.
2. Digitalplatine

Diese Platine mit dern zentralen CMOS-
Single-Chip-Mikroprozessor wird in
gewohnter Weise bestUckt, wobei als
Besonderheit in erster Linie die mechani-
sche Kontur der Leiterplatte zu nennen

ist, die im Bereich des NetztransfonTlators
ausgespart ist.

Die! 2polige Stiftleiste ST ii (2 Reihen
zu je 6 Stiften) wird so montiert, daB die
Stifte nach auBen Ober den Platinenrand
ragen. Hier wird spater die Baudrate der
Schnittstelle eingestellt.

Des weiteren sind einige Verbindungs-
leitungen zur Basisplatine vorzusehen,
wobei die Leitungen zunächst an die ent-
sprechenden Punkte der Dig itaiplatine wie
folgt angelotet werden:

-Eine l0adrige 150 mm lange Flach-
bandleitung wird in die in einer Reihe
liegenden AnschluBbohrungen direkt
neben dem Prozessor ELV 8712 einge-
setzt und verlotet.

-Eine 3adrige Ca. 60 mm lange Leitung
wird in die PlatinenanschluBpunkte ST m,
ST n, ST o direkt neben der groBen Boh-
rung für den Gehausezapfen eingesetzt und
verlötet.

-Eine gleichlange, ebenfalls 3adrige
Leitung wird in die AnschluBbohrungen
am Platinenrand neben dem Trimmer
R 131 eingesetzt. Ca. 20 mm daruber ist
eine 2adrige Ca. 90 mm lange Leitung in
die PlatinenanschluBbohrungen ST s, ST t
einzulöten.

- Den vorlaufigen AbschluB bildet eine
zunächst 500 mm lange 2adrige Leitung,
die auf der gegenuberliegenden Seite an
die PlatinenanschluBpunkte ST a, ST b
anzuldten ist. Diese Leitung ist deshalb so
lang bemessen, damit für die erste Inbe-
triebnahrne die Digitalplatine urn 180°
umgeklappt neben die Basisplatine gelegt
werden kann. Hierauf kommen wir zu
einern spateren Zeitpunkt jedoch noch
zuruck.
3. Die Anzeigenplatine

Bei der Bestuckung dieser Platine sind

keine nennenswerten Besonderheiten zu
beachten. Lediglich beirn Einsetzen der
11 roten 3 mm Leuchtdioden ist zu be-
rucksichtigen, daB der Leuchtdiodenkopf
nicht weiter aus der Leiterplatte heraus-
ragt, als die Frontflächen der 7-Segment-
Anzeigen. Das Anloten irn rechten Win-
kel an die Digitaiplatine wird mi weiteren
Verlaufbeschrieben, nachdem die Schnitt-
stellenplatine montiert wurde.
4. Die Schnittstellenpiatine

Nach erfoigter Bestuckung werden am
PlatinenauBenrand in die 9 in einer Reihe
liegenden AnschiuBbohrungen 10 mm
lange Si lberdrahtabschnitte eingesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlötet. Anschiie-
Bend werden these Stifte auf der Platinen-
oberseite urn 900 , d. h. nach auBen abge-
winkelt und in die zugehorigen Bohrun-
gen der Digitalpiatine von der Bestük-
kungsseite aus gefUhrt. Nach dem Verlö-
ten der Silberdrahtenden und der zusätzli-
chen Lötfläche befindet sich die Schnitt-
stellenplatine in einer mechanisch ausrei-
chend gesicherten Position rechtwinklig
zur Digitalpiatine.

Die Platinenanschlusse ST 7, ST 8,
ST 9, ST tO werden mit 4 Ca. 70 mm
langen isolierten Leitungen bestückt. Hier
erfolgt später der AnschluB an die Schnitt-
stellenbuchse. Die PlatinenanschiuBpunk-
te ST 13, ST 14 werden mit 200 mm
langen flexiblen isolierten Leitungen ver-
sehen, die später zur Spann ungszufuhrung
dienen.

Nachdem die Platinenbestuckung soweit
ausgefllhrt ist. kommen wir als nächstes
zur weiteren Platinenmontage.

Die Digitalplatine wird mit ihrer Be-
stuckungsseite nach unten weisend von
oben Uber die Basispiatine gesetzt. Hier-
bei ragen 2 M 4 Befestigungsschrauberi
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Netzgerate und Strom versorgungen

des Netztransfomiators TR 2 durch die 3
zugehorigen Bohrungen der Digitaiplati-
ne. Mit je einer Mutter M 4 erfolgt die Be-
festigung der Digitalpiatine. Die Konstruk-
tion befindet sich hierbei bereits in der
Gehäuseunterhalbschale.

Als nächstes ist die Anzeigenplatine in
ihre Endposition zu bringen, d. h. sic
befindet sich mit ihrer Unterkante direki
am Boden der Gehä use unterhalbschale und
die PlatinenrUckseite druckt test an die
Vorderkante der Digitalpiatine. Diese
Kante befindet sich nun Ca. 3 mm unter-
halb der Lötstiftreihen der 7-Segment-
Anzeigen.

Mit einem feinen Lötkolben werden nun
provisorisch 3 bis 4 Lötflächen angehef-
tet, so daB sich eine Verbindung zwischen
Anzeigen- und Digitaiplatine ergibt. Pro-
visorisch ist zunachst noch ohne Einset-
zen der Frontplatte die Gehäuseoberhalb-
sehale darhber zu setzen, urn den meeha-
nischen Aufbau zu prufen. Ggf. sind leich-
te Korrekturen der Verbindung zwischen
Anzeigen- und Digitaiplatine vorzuneh-
men. Zu beachten ist, daB sich die Anzei-
genpiatine exakt im rechten Winkel zur
Digitaiplatine befindet. Beide Platinen
werden der Gehäuseunterhaibschale wie-
der entnornmen und vorsichtig unter
Zugabe von ausreichend Lötzinn an alien
relevanten Stel len miteinander verbunden.
Man achtet dabei sorgfaltig darauf, daB
sich keine Lötzinnbrücken zwischen den
einzelnen, zum Teil recht feinen Leiter-
bahnen ergeben.

Jetzt werden die Verbindungen der
Digitalpiatine zur Basisplatine vorgenom-
men. AnschluBpunkte mit gleicher Be-
zeichnung werden dabei miteinander ver-
bunden. Die entsprechenden Leitungen
wurden bereits in ausreichender Lange an
die Digitalpiatine geiotet und sind jetzt
nur noch an die entsprechenden gieichlau-
tenden Punkte der Basisplatine zu löten.

Ebenfalis ist die Schnittstellenplatine zu
verdrahten, indem die beiden Iangereri
Leitungen an die ebenfalls mit gleicher
Bezeichnung versehenen Versorgungs-
spannungspunkte der Basi splatine ange-
schiossen werden. Die 5 kUrzeren Leitun-
gen sind mit der Schnittsteilenbuchse zu
verbinden.

Ais vorlaufig letzte MaBnahme ist die
3adrige Netzzuleitung Ca. 270 mm weil
durch die Netzkabeldurchfuhrung in der
Gehäuseruckwand zu stecken, urn an-
schiieBend die Zugentlastung festzuziehen.
Die beiden Netzadern werden mit dcii
Piatinenanschlui3punkten ST 1 und ST 2
verbunden.

Zum Anschlul3 des geibgriinen Schutz-
leiters wird von der Gehäuseruckseite aus
eine Schraube M 3 x 6 mm dutch die
zugehorige Bohrung links neben der
Submin-D-Buchse (von innen aus gese-
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hen) gesteckt. Von der ROckwandinrien-
seite aus wird eine Lötöse und ein Feder-
ring aufgesetzt und mit elner Mutter M 3
fest verschraubt. Nun kann der gelbgriine
SchutzleiteranschluB hier angeschlossen
werden.

Erste Inbetriebnahme

An dieser Stelle sei nochmals ausdruck-
lich darauf hirigewiesen, daB das Gerät
ausschliel3lich von Profis in Betrieb ge-
nommen werden darf, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind und ausrei-
chend mit den geltenden Sicherheits- und
VDE-Bestirnrnungen vertraut sind. Aul3er-
dern ist sorgfältig darauf zu achten, daB
kein Unbefugter das noch geoffnete Gerat
berUhren kann. Es treten hier Iebensge-
fährliche Spannungen auf.

Nachdem die gesamte Konstruktion
sicherheitshalber nochmals sorgfaltig
kontrolliert wurde, kann in den Sicherungs-
halter die Sicherung SI I mit einem Wert
VOfl IA funk eingesetzt werden, urn an-
schlieBend das PNT 7000 Uber einen Si-
cherheits-Trenntrafo mit ausreichender
Leistung (mm. 100 VA) mit 230 V Wech-
seispannung zu versorgen.

Unmittelbar nach dem Anlegen der
Versorgungsspannung solite die Stromauf-
nahme des PNT 7000 primärseitig (also
auf der 230 V Seite) gemessen werden.
Sie liegt im Bereich zwischen 100 mA
und 150 mA. Aufgrund der groBen Tra-
foinduktivitäten ist dies keineswegs dutch
Multiplikation mit der Spannung das MaB
für die aufgeuommene Leistung, sondern
zu einem wesentlichen Teil Blindstrom.
Die Wirkleistungsaufnahme liegt bei
wenigen Watt.

Wird eine deutlich erhöhte Stromauf-
nahme registriert, ist das Gerät sofort
wieder auBer Betrieb zu nehmen, d.h. von
der primarseitigen 230 V Versorgungs-
spanriung zu trennen. Ein sorgfaltiges
PrOfen der Stromversorgung ist empfeh-
lenswert, bevor das Gerät erneut in Be-
trieb genommen wird.

1st die Eingangsstromaufnahme korrekt,
erfolgt als nächstes das Prufen der ver-
schiedenen Versorgungs- Gleichspannun-
gen. Die Digitalplatine mit der daran be-
festigten Anzeigen- und Schnittstellenpla-
tine liegt hierbei, mit der BestUckungssei-
te nach oben weisend (entgegen der spate-
ren Position), rechts neben der Basisplati-
ne, die sich bereits in der Gehäuseunter-
halbschale befindet.

Zum Testen der einzelnen Betriebspan-
nungen wird ein GleichspannungsmeBge-
rat verwendet. Zuerst prufen wir die von
den Sekundarwicklungen der beiden Netz-
transformatoren kommenden und an-
schlieBend gleichgerichteten, unstabilisier-
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Netzgerate und Strom versorgungen

ten Betriebsspannungen. Folgende MeB-
punkte und Werte sind dabei abzufragen:
- Der Spannungsabfall an R 27 mul3 gleich

dem Spannungsabfall an R 28 sein und
im Leerlauf bei geoffnetem Relaiskon-
takt RE I A zwischen 12 V und 16 V
liegen.

- Spannung Ober C 30: 11 V his 15 V
- Spannung über C 31: 11 V bis 15 V

Mir alle weiteren Messungen wird der
MinusanschluB des MeBgerätes mit dem
PlatinenanschluBpunkt ST 3 verbunden.
Dies entspricht der internen Schaltungs-
masse des PNT 7000, die mit der positi-
yen Ausgangsspannung übereinstimmt.
Folgende Messungen soliten vorgenom-
men werden:
- Pin 1 des IC 6: +8 V bis +12V
- Pin 3 des IC 6: +4,75 V his +5,25 V
- Pin 1 des IC 4: +8V his +12 V
- Pin 3 des IC 4: +4,75 V his +5,25 V
- Pin 2 des IC 5: -9V bis -13 V
- Pin 3 des IC 5: -4,75 bis -5,25 V
- positiver AnschluB von C 11: +4,5 V

bis +7 V
- Pin 16 des IC 10: +4,75 V bis 5,25 V
- positiver AnschluB von C 22: +1,20V

bis 1,25 V
- Pin 9 des IC 10: +0,85 V his + 1,12 V
- Pin  des IC 10:0 Vbis maximal 0,01 V

Die Schwankungen bei den Messungen
der unstabilisierten Gleichspannungen sind
u. a. abhangig von der jeweiligen Bela-
stung z. B. der Anzahl der aufleuchtenden
LEDs usw.

Sind alle Messungen soweit zur Zufrie-
denheit verlaufen, wird das PNT 7000 vor
der Endmontage abgeglichen.

Der Abgleich

1. Die Einstellung der 5 Trimmer, (da-
von 4 Spindeltrimmer) im PNT 7000 ist
vergleichsweise einfach durchzuführen.
Hierzu wird lediglich ein genaues Digital-
Multimeter bendtigt. Die Reihenfolge der
einzelnen Einstellungen mull genau an-
hand der nachfolgenden Abgleichanleitung
eingehalten werden.

Der zum Emitterwiderstand R 75 in Rei-
he geschaltete Trimmer R 144, dient zum
Feinabgleich der mit T 27 aufgehauten
Stromquelle, die den Ausgangsbuchsen ST
3, 4 parallel geschaltet ist. Diese Einstel-
lung wird in folgender Weise als erstes
vorgenommen:

Ober die Bedientaster wird die Aus-
gangsspannung auf 40,00 V, der Aus-
gangsstrom auf 0,000 A und die Leistung
auf 120,0 W vorprogrammiert. Ohne
Ausgangsbelastung ist R 144 so einzu-
stellen, daB sich auf der Leistungsanzeige
ein Wert von 0,000 W einstellt. Zu be-
rUcksichtigen ist dabei, daB auf der Lei-
stungsanzeige kein negatives Vorzeichen
erscheinen kann, so daB im Falle des
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Zuweitdrehens von R 144 der Wert von 0
an wieder steigt, wobei für negative Werte
auf dern Stromdisplay ein Minuszeichen
erscheint. R 144 wird deshalb vorsichtig
und Iangsam verdreht, bis das Leistungs-
display ein Minimum anzeigt, das im
Idealfall bei 0.000 W liegt.
2. Als nächstes wird die Ausgangsspan-
nung an den Platinenanschl ul3punkten
ST 3 und ST 4 gemessen. Die Ausgangs-
spannung wird Uber die Bedientaste auf
einen Wert von 0,00 V und der Ausgangs-
strom auf 3,000 A gebracht. Mit dem
Spindeltrimmer R 103 zur Offsetspan-
nungskompensation wird nun die Aus-
gangsspannung exakt auf 0 V eingestellt
(maximale Abweichung von ±10 mV).
3. Es folgt die Offsetspannungskornpen-
satiori im Strombereich, wozu der Span-
nungswert auf 5.00 V und der Stromwert

Stückliste: PNT 7000

Widerstände
IQ/!w, 05% .........................R57-R60
33	 .............R30, R32, R34, R36, R38

R40, R42, R44
68cI .................................... R132. R133
150	 ....................................R9O, R143
22OQ .................................	 R75,R!14.

R117. R123 R124
3300 ..............................................R99
470	 .......................R100, RIO!, R129
680Q .................................. R109. R120
IkQ .............. R6!-R64, R74, R76, R86

R92, R128
1,2k2 .............................................R89
1,5kQ .............................................R66
1,8k 	 .............................................R65
2,2kc ................... R!4-R26,R56, RI 12

R113, RI 15, RI 16, R125-
R127. R139. R!40

2,7k2 ................................. R108, RI 19
3.9 k	 ............................................R80
4.7kQ ............. Rl-R13. R29. R31, R33

R35, R37, R39, R41. R43
R69, R70, R84. R93, R94

5.6kQ .............................................R7!
lOk2 ............R27, R28, R45-R55, R67

R68, R95-R98, R!04, R106
RI 18, R122, R135, R136

47k2............................................. R!07
lOOkQ .... R138, R130, R102, R77-R79

R81, R82, R73, RI 10. R121
120k............................................R88
150k2 ............................................R85
220kg..................................R72, R137
1M	 .......................R134. R141. R142
4,7Mg ............................................R83
Trimmer, PT!0, l0O	 .................R144
Spindeltrimmer, 250 ...................R91
Spindeltrimmer. lOkc ...................R87
Spindeltrimmer. 100k2 ...Rb03. R131
R75. R92. R 100. RI 37 g gnUhcr ShahhiId gedert)

Kondensatoren
!8pF ...................................... C23, C24
!OOpF .................................... C!5,C!7
470pF ....................................C25, C26
47nF ......................................C59, C21

auf 0,000 A programmiert wird. Die
Messung des Ausgangsstromes an den
Klemmen ST 3, 4 erfolgt mit einem hin-
reichend auflösenden Amperemeter (min.
0.1 mA). Mit dem Spindeltrimmer R 131
wird jetzt der Ausgangstrom auf 0 mA
eingestellt(rnaximale Abweichung±1 mA).
4. Als niichstes erfolgt die Skalenfaktor-
einstellung des Ausgangsstromes. Hierzu
bleibt die Spannungsvorwahl auf	 5,00
V hestehen und der Ausgangsstrom wird
auf 3,000 A hochgesetzt. Das zur Mes-
sung des Ausgangsstromes verwendete
genaue Digital-Multimeter rnu13 für die-
sen Strom geeignet sein. Ggf. kann der
Ausgangsstrom auch auf 1,999 A vorge-
wOhlt und begrenzt werden. Mit clem
Spindeltrimmer R 91 zur Referenzspan-
nungseinstellung wird jetzt der Ausgangs-
strom auf 3,000 A (bzw. 1,999 A) einge-

I 0()nF ...... C!. C2, C2, C29, C50-052
220nF ....................................C!8, C20
330nF........................................C8, C9
68OnF ............................................C19
!F.LF/16V .......................... C!6,C46,C47
!O!.IF/16V ........C27, C49, C5-C7, C 1

C22, C61, C60
!001.tF/63V ..................................... CI4
470tF/16V ............................C30, C31
10000F/16V .....................................C4
2200pF/!6V .....................................C3
4700ttF/l 6V ...................................CII
10)000F/!6V ........................C12. C13
I(I, ('17. C28-31 gegühr SImIIhiId gcukri)

Haibleiter
CNY!7 ................................lC26-!C29
TL082.............................................1C7
TL084 .............................................1C8
LM324..........................................1C23
LM358 ..........................................!C30
LM385..........................................1C32
TSC500 .........................................ICIO
CD4040 ...............................1C20-!C22
CD4053	 .......................................IC9
74HCO2.........................................1C25
74HC32 .........................................1C24
74HC74.........................................1C31
AD7545 ..............................ICIS, !C17
7805 ........................................!C4, 106
7905 ................................................!C5
82C51............................................ IC!2
ELV8712......................................IC!!
ELV8927 ......................................IC!3
74LS156 .................................1C2. !C3
74HC244 ............................!C!5, !C16
74LS373........................................1C14
74LS374 .......................................... ICI
74HC374 .......................................!C!9
T1P142 ....................................T23-T26
BC337 .....................................T15-T22
BC548 ...................T14. T29, T32-T35
BC558 ..................T27. T28, T30, T3!
BC876 ....................................... T!-T!3
AAI!8 ......................... D58, D59, D65

ste lit.
5. Die letzte Einstellmal3nahme bezieht
sich auf die Ausgangsspannung. Der vor-
gewahlte Stromwert wird bei 3 A belassen
und die Spannung auf 40,00 V hochge-
setzt (Ausgang unbelastet). Mit dem Spin-
deltrimmer R 87 wird jetzt die Ober em
genaues Digital -Multimeter an den Aus-
gangsklemmen ST 3, 4 gemessene Aus-
gangsspannung auf exakt 40,00 V einge-
steilt.
6. Die beiden letzten Abgleichnial3nah-
then zur Kalibrierung des A/D-Waiidlers
erfolgen teilautomatisch und sind nach
jedem ,,Ka!tstart" zu wiederholen (wenn
die StOtzakkus abgeklemmt oder entladen
waren). Spannungs- Strom- und Leitungs-
vorwahl werden hierzu auf Maximum
gesetzt (40,00V - 3,000A - 120,0W).
a)Der Spannungsabgleich erfolgt durch

R250B ....................................D49-D52
!N400! .......D!2, D77, D45-D48, DOD

D66, D72, D73
1N4!48 .................D13-D44, D67-D71

D53-D57, D61-D64
D74-D76

LED, 3mm, rot .......................DI- DI!
DJ700A ................................Di!- Di12

Sonstiges
SAS 1000 ............................... TS!,TS2
9,216MHz ........................................Qi
Kartenrelais, 12V .........................RE!
Printiaster, weD) ..................TA! -TA26

	

prim.	 220V/VA .........................Tr I

	

sek.	 8V/0,SA .......................... 4V/!A
prim. : 220V/IOOVA .....................Tr 2

sek. : 19V/5A und 9V/100mA
1 x Sicherung, 1A, Ilink
2 x Akktis (I,2V/500mA)
I x Akkuhalterung
I x Batterieclip
2 x KUhlkorper, SK 88
1 x Kuhlkorper SK 13
I x Platinensicherungshalter
I x Stiftleiste, zweireihig, 12pol
I x Codierstecker
I x Submin-D-Buchse, 25po!.
4 x G!immerscheiben T03P
4 x Iso!iernippe!
4 x Schrauhen M3 xIS
2 x Schrauhen M3 x 6
4 x Schrauhen M3 x 50
4 x Schrauben M4 x 55
18 x Mutter M3
14 x Mutter M4
I x Lötdse M3
I x Federscheibe
150mm 1 Oadrige F!achband!eitung
300mm ladrige. flexible Leitung
(mind. 0,75 mm2)
610mm ladrige, flexible Leitung
590mm 2adrige, flexible Leiturig
120mm 3adrige, flexible Leitung
200mm Silberdraht
2x Lotstifte
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oben: Ansicht der fertig bestUckten
Schnittstel lenpiatine
unten: Ansicht der fertig bestückten
Digitaiplatine des PNT 7000

Netzgeräte und Strom versorgungen

betdtigen und festhalten der + I OV-Taste
(ganz links oben) bis die Spannungsan-
zeige nach Ca. 5 Sekunden für Ca. i
Sekunde verlischt. (Ausgang unbelastet).

b)FUr den StromabgleiCh wird die Span-
nungsvorwahl auf 5V reduziert und die
Ausgangsklemmen kurzgesChlossen.
Der Abgleieh erfolgt durch betatigen und
Festhalten der +1A-Taste (links oben,
unterhaib des Stromdisplays) solange,
bis die Stromanzeige naCh Ca. 5 Sekun-
den für Ca. I Sekunde verlischt.
Der Prozessor hat nun die exakten Ab-
gleiChwerte übernommen und abgespei-
Chert.
Nach elner mehrstündigen Betriebszeit

empfiehlt es siCh, die AbgleiehsChritte 1
bis 6 noehmals zu uberprdfen und ggf. zu
korrigieren.

Der AbgleiCh des PNT 7000 ist damit
beendet, und wir können uns der End-
montage zuwenden.

Die Endmontage

NaChdem das Gerät ausgesChaltet und
von der 230 V Versorgungsspannung
getrennt wurde, ist zunaChst die Frontplat-
te zu montieren. Hierzu werden die bei-
den Ausgangs-Polkiemmen in die zuge-
horigen Bohrungen der Frontplatte gesetzt
(sehwarze Buchse links, rote BuChse
reClits) und auf der Innenseite fest ver-
sehraubt.

Zwei 50 miii lange flexible isolierte
LeitungsabsChnitte mit einem Quersehnitt
von niindestens 0,4 m 2 werden innen an
die AusgangsbuChsen angelotet .Der Plus-
ansChluL3 der Ausgangsklemmen wird mit
dem PlatinenansChluBpunkt ST 3 und der
MinusansChlul3 mit ST 4 verbunden.

Es folgt das Einsetzen des Netz-Kipp-
SChalters. Hierzu wird die Rändelmutter
entfernt, eine Lötöse über den Kippschal-
terhals gesetzt und dieser von der Front-
platteninnenseite aus in die Bohrung ge-
führt. Von auBen 1st die Rändelmutter nun
fest aufzusChrauben, wobei die auf der
Innenseite befindliche Mutter auf dem
Kippschalterhals so zu positionieren ist,
daB der Gewindehals des Kippschalters
niCht zu weit aus der Frontplatte heraus-
ragt. Das endgültige Festziehen erfolgt
Ober die Rändelmutter auf der Frontseite.

Die Netzzuleitung einsChlieBliCh des
SChutzleiteranschlusses wird an allen 3
Punkten abgelotet und wie folgi neu heic-
stigt:

Die beiden netzspannungführendeii
Adern sind an die beiden mittleren An-
SChlUf3stifte des Netz-Kippschalters zu
löten. Der SchutzleiteranschluB liegt an
der Lötöse des Kippschalterhalses. An
diesem Punkt wird eine weitere flexible
isolierte Leitung mit einem Querschnitt
von mindestens 0,75 mm 2 angesChlossen.
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deren Lange Ca. 300 mm hetragt. Die
andere Seite dieses Schutzleiteranschlus-
scs wird nun an der Lötdse links neben
(Icr Submin-D-Buchse angelotet (hier war
ursprunglich der Schutzleiter bereits an-
(Yeschlossen, bevor er zur Lotöse des
Kippschaiters vedegt wurde).

Zwei weitere flexible isolierte Zulei-
tungen mit einem Querschnitt von eben-
Falls 0,75 mm' und einer Lunge von 100
mm werden an die beiden unteren Kipp-
schalteranschlUsse gelotet und mit den
Platinenanschlul3punkten ST I und ST 2
verhunden.

Nun wird die l)igitalplatine mit (icr dar-
an heiestigten Anzeigen- und Schnittstel-
lenplatine vorsichtig ühcr die Gehäuseun-
terhalbschale gehalten und langsam abge-
senkt. Gleichzeitig mit dem Einsetzen
dieser Platinen wird die Frontplatte fiber
die Taster gesetzt und in die Nuten der
Gehauseunterhalbschale eingeiassen.
Befindet sich die Konstruktion in ihrer
Endposition, kann mit 2 Muttern M 4 die
Digital platine am Transformator TR 2
Festgeschraubt werden. Proheweise 1st die
Gehäuscoberhalhschale aufzusetzen und
das PNT 7000 Uhcr einen Sicherheits-
lrenntrato in Betrieb zu nehmen. Alle
Funktionen werden sorgfältig Fiberpruft.

Das Gerät wird wieder von der Versor-
gungsspannung getrennt, die Gehäuse-
oberhalbschaie abgenommen und letzte
Arbeiten wie folgt vorgenommen:

Die 2adrige Ca. 500 mm lange Verhin-
dungsleitung zwischen Digital- und Ba-
sisplatine, die sich ganz links befindet,
sollte aufca. 100 mm gekOrzt und wieder
korrckt angelötet werden.

Die Position der beiden Temperatursen-
soren TS I und TS 2 ist zu Uherprufen.
Inshesondere wird auch noch einmal TS 2
nachgebogen, damit sich der Sensorkopf
direkt an der Metal lrOckwand zur exakten
Temperaturabfrage be fi ndet.

Nun kann die Gehäuseoberhalbschale
endgUltig aufgesetzt und von der Unter-
seite mit 2 Knippingschrauben festgezo-
gen werden. Dem Einsatz dieses interes-
santen und innovativen Gerätes steht damit
nichts mehr im Wege.

Die ausfiihrliche Beschreibung von Be-
dienung, Schaltung, Aufhau, lnbetriebnah-
me und Abgleich ist damit beendet. Für
die jenigen unter unseren Lesern, die sich
für die programmtechnische Seite miller
interssieren, folgt in einem weiteren Ted
dieses Artikels eine Beschreibung der in-
ternen Programmstrukturen des zentralen
Single-Chip-M ikroprozessors. Zur Abrun-
dung wird darUber hinaus auf die nähere
Funktion und Ansteuerung der V 24-
Schnittstelle eingegangen.

Achtung: Auf die Einhaltung der VDE-
und Sicherheitsbestimmungen ist zu ach-
ten.
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Computertechnik

Centro n i csmSch rittmotorsteueru ng

SMS 7000

I

Nachbau und Inbetriebnahme werden im dritten TO dieser
Artikelserie vorgesteilt, die eine komfortable, universe/I einsetz-
bare Centronics-Schrittmotorsteuerung beschreibt.

Zum Nachbau

Bei der Konzeption der ELV-Centro-
nics-Schrittmotorsteuerung wurde beson-
derer Wert auf eine möglichst universeile
Einsetzbarkeit gelegt. Entsprechend korn-
plex ist auch die Schaltung ausgefallen. In
Verbindung mit einem optimierten Plati-
nenlayout unter Einsatz VOfl doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatten ist der
Aufbau dennoch verh5ltnisrnal3ig einfach
durchzufuhren, wenngleich an den Elek-
troniker einige Anforderungen an seine
Qualifikation gesteilt werden. So ist die
grot3e beidseitig mit Leiterbahnen verse-
hene Basisplatine auf ihrer Oberseite in
recht kompakter Bauform mit mehreren
100 Bauteilen bestuckt. Aufgrund der
sorgfältigen Konstruktion und der ausfuhr-
lichen Beschreibung soliten beim Nach-
bau keine Problerne auftreten, es emp-
fiehit sich jedoch, nur dann dieses Projekt
durchzuführen, wenn bereits hinreichen-
de Erfahrungen im Aufbau komplexer
Schaltungen vorliegen.

Beginnen wir beim Nachbau mit der
Bestuckung der Basisplatine. Zunächst
werden die niedrigen und anschlief3end
die höheren Bauelemente auf die BestOk-
kungsseite gesctzt und auf der Leiterplat-

tenunterseite verlOtet. Da es sich urn eine
doppelseitig durchkontaktierte Platine
handelt, sind keinerlei Brucken erforder-
lich (abgesehen von vier CodierbrUcken).
Ebenso ist der Lotvorgang nur auf der
Platinenunterseite vorzunehmen, auch
wenn zahireiche Leiterbahnen auf der
Oberseite die Bauteile miteinander ver-
hinden. Der Bestuckungsplan und die
entsprechende Abbildung geben die Bau-
teileposition exakt wieder. Auf folgende
Besonderheiten ist hierbei zu achten:

Der Festspannungsregler IC S wird lie-
gend eingebaut. Hierzu sind zunächst die
Beinchen urn 90 Grad abzuwinkeln und
durch die Aussparung des U-KOhlkorpers
zu stecken. Alsdann wird eine Schraube
M 3 x 6 mm zunächst durch die Metall-
fahne des IC 5, danach (lurch die 3 mm
Bohrung des U-KUhlkOrpers und zum
SchIuB durch die zugehorige Bohrung der
Basisplatine gesteckt. Gleichzeitig werden
auch die 3 AnschluBbeinchen des IC 5
durch die Anschlul3bohrungen in der
Basisplatine gefUhrt. Mit einer Mutter
M 3 wird die ganze Konstruktion von der
Leiterbahnseite aus fest verschraubt. Erst
jetzt erfolgt das Verloten der 3 Anschlul3-
beinchen.

Etwas komplizierter ist die Montage der
16 Endstufentransistoren (T 3, 6, 9, 12,

jeweils a, b, c, d) und des Leistungstransi-
stors T 15 (Endstufe des Spannungsreg-
lers). Bevor these 17 1-lalbleiter auf die
Platine gesetzt und verlötet werden, sind
sic zunächst in der nachfolgend beschrie-
benen Weise an die Aluminium-Gehäuse-
rückwand zu schrauhen. I-Iierzu besitzt die
2 mm starke Metallriickwand 17 Bohrun-
geii mit cinem Durchrnesser von 3 mm,
die you der Auf3enseite so weit angesenkt
sind, dal3 der Kopf einer M 3 Senkkopf-
Schraube vollständig eintaucht. Der Rei-
he nach werden aIle 17 Leistungstransi-
storen befestigt, indem zunächst eine
Senkkopfschraube M 3 x 6 mm von der
späteren Gehäuserückseite aus durch die
RUckplatte gesteckt wird. Von der zur
Geräteinnenseite gewandten Ruckplatten-
fläche ausgehend wird nun eine Glimmer-
scheihe, danach der Endstufen trans i stor,
gefolgt von eincm Isoliernippel uherjede
Schraube M 3 gesetzt. Den AbschluB
bildet eine Mutter M 3, die zum Festzie-
hen dieser Konstruktion dient. Urn eine
moglichst gute Wärmeahfuhr sicherzustel-
len, wird die Alu-Riickwand vor Beginn
der Montage im gesamten Bereich der
Endstufentransistoren hauchdunn mit
Wärmeleitpaste eingestrichen. Ebenso die
Metallflächen der Transistoren. Nachdem
alle 17 Leistungshalbleitcr an der Rück-

44	 ELV journal 3/89



	

--	 — .
wand befestigt und 
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schen, wird jetzt di
gesamte Konstruk-	 I	 ___
tionindieGehauseunterhalbschalegesetzt.
Die Basisplatine wird hierbei uber die
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durch sich der korrekte Abstand zwischen
Basisplatine und Metallruckwand ergibt.
Mit einem teincn Lotkolben erfolgt jet LI

ein provisorisches Anlöten an zwei oder
drei Stellen (auf der Platinenoberseite). 
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wieder aus der GehiuseunterhaIhscha1e
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Die EndstufentransistorenT4,T7,T 10,	 fl-J-,-	 !.i.	 -'	 V 	 - 	 •. 	 . 	 -

T 13 (jeweils a, b, c, d) fuhren nur digitate
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kOrperniitWärmeleitpaste hestrichen. Von
der Gehduseinnenseiie aus werden pro
KUhikOrper zwei Schrauben M 3 x 10 mm
durch (lie zugehorigen Bohrungen in
RUckwand und KUhlkorper gesteckt und
von auBen mit je einer Mutter M 3 fest
verschraubt. 1st die Montage sorgfältig
ausgefuhrt, können durch die hohe War-
mekapazitilt groBe Spitzenleistungen und
durch die guten Warmeableiteigenschaf-
ten auch hohe Dauerleistungen verarbeitet
werden, d. h. auch grdBere Schrittmotoren
sind von der ELV-Centronics-Schrittmo-
torensteuerung direkt ansteuerbar.

Jede der vier als Stromquellen arbeiten-
den Endstufen, die ihrerseits wieder aus
jeweils vier Transistoren bestehen, wer-
den mit einern separaten Temperaturfuh-
icr überwacht. Die Temperatursensoren
TS I a-d werden gemal3 dem Bestuckungs-
plall auf die Basisplatine gesetzt und ver-
ldtet, wobei die AnschiuBbeinchen mög-
lichst lang belassen werden. Nach dem
Einsetzen der Konstruktion ills Gehduse
werden die kleinen Sensorkopfe mit reich-
I ich Wdrrneleitpaste eingestrichen und
direkt zwischen zwei Leistungstransisto-
ren an die A!urUckwand gebogen, um all
markanter Stel Ic die Endstufentemperatur
abfragen zu kdnnen.

Als nächtes werden insgesamt 9 isolier-
te Verbindungsleitungen auf der Basis-
platine eingesetzt. Es sind dies die Punkte
ST 6 bis 13 sowie ST 17. Jeweils zwei
Punkte mit gleicher Bezeichnung werden
liher eine kurz zu haltende isolierte Lei-
Lung miteinander verbunden. Damit die
Basisplatine dicht Ober dem Gehäusebo-
den angeordnet werden kann, werden aBe
Verbindungsleitungen auf der Bestuk-
kungsseite gefuhrt.

Komrnen wir jetzt zur BestUckung der
Buchsenplatine. Diese Platine trdgt nur
(lie vier Printbuchsen BU 101 bis BU 104
zum spdteren AnschluB der vier Schritt-
motoren. Nachdem die Buchsen auf die
Bestuckungsseite gesetzt wurden, erfolgt
das Verlöten auf der Leiterbahnseite.
AnschlieBend werden drei Aluwinkel von
der Platinenoberseite aus mit je einer
Schraube M 3 x 6 mm an die Buchsenpla-
tine gesetzt und auf der Leiterbahnseite
mit M 3 Muttern verschraubt. Danach
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erfolgt das Ansetzen der B uchscnpl atine
an die Frontplatteninnenseite. Durch die
zugehorigen Bohrungen in der Frontplatte
werden drei Schrauben M 3 x 6 mm ge-
stecki, die gleichzeitig auch durch die

Stückliste SMS 7000:

Widerstände

0,47/1 W ...................R 18 abdc.
R 27 abed. R 36 abcd, R 45 abcd

I5.................................. R7.R9
l8........................................R	 10
100 ..........R 14 abcd, R 23 abed,

R 32 abcd, R 41 abcd
1kI	 ...............................R 53-R 56
1,8kQ ...........................R 49- R 52
4,7k	 ................ R2-R4.R6,R 8,

R 47 abed
lOW ...................R 5, R 13 abcd,

R 15-R 17 abcd, R 19 abed,
R 22 abed, R 24-R 26 abcd,

R 28 abed, R 31 abcd,
R 33-R 35 abed, R 37 abed,
R 40 abed, R 42-R 44 abed,

R 46 abed, R 57, R 58
47W..........R 12 abed, R 21 abed,

R 30 abcd, R 39 abcd
100W........R 11 abed, R 20 abed,

R 29 abcd, R 38 abcd
R I R 411 mfaIIen

Kondensatoren

IOU pF ...........C 4 abed, C 6 abed,
C 8 abed, C 10 abed

22 nF .............C 3 abed, C 5 abed,
C 7 abed, C 9 abed

10tF/16V ......................C 1,C2

Haibleiter

LM324 ..................IC 7abcd. IC 8
74LSO4 ..........................IC 3. IC 4
7408 ..............................IC 6 abed
74LS244 ........................IC 1,1C2
7805 ........................................105
BC 548 .........T 1, T 2, T 5 abed,

T 8 abed. T II abed, T 14 abed
TIP 110 ..........T 3 abed, T 6 abed.

T 9 abed, T 12 abed
TIP 115 ..........T 4 abed, T 7 abed.

T 10 abed, T 13 abed
TIP 2955 ................................T 15
R250B ...................................D3
1 N 4001 .......D 5 abed, D 6 abed,

D 8 abed, D 9 abed,
D 1 abed.D 12 abed,
D 14 abed, D 15 abed

1N4148 ....... D 1, D 2, D 4 abed,
D 7 abed, D 10 abed, D 13 abed,

D 16-D 19 abed, D 20-D 23

Bohrungen in den Aluwinkeln zu führen
sind. Mit drei Muttern M 3 wird die ge-
samte Konstruktion test verbunden.

Weiterhin sind die heiden Polkiemmen
zur Spannungszufuhrung in die Frontp!aI-

Sonstiges

TS I abed .....................SAS 1000
Oniron Relais 3,6 V RE I, RE 2
14 Löistilte
8 einreihige 10 pol. Print-Buehsen-

leisten
16 zweireihige 2 pol. Stiftleisten

(dienen als KurzsehluBsteeker)
I Centronie-Buehse
4 Klinkenbuehsen 3,5 mm
4 6polige DIN-AV Printbuehsen
I U-KUhlkorper SK 13
450 em flexible Leitung. 0.2 mm2
20 em flexible Leitung. 0,4 mm'
16 Glimmerseheiben T0220
1 Glimmerseheibe T03P
17 Isoliernippel
9 Sehrauben M3x6
4 Sehrauben M3x 10
28 Mutter M3
17 Senkknopfsehrauben M3x6

Gehäuse
I Frontplatte SMS 7000
I Alu-Rüekwand SMS 7000
I Polklemme rot
1 Polklemme sehwarz
6 Banancnhuehsen gelb
4 Bananenbuehsen rot
2 Bananenbuehsen sehwarz
2 Kiihlkorper SK 88

Umdecodierplatine

Widerstände
22kQ..........................................RI

Kondensatoren
lOOnF ......................................... Cl

Haibleiter
CD4028 ....................................1C3
CD4029 ....................................ICI
CD4072 ............................ 105, 106
CD408I ....................................1C4
74 LS08 ...................................1C2
1N4148 ...................................... DI

Sonstiges
I lOpolige einreihige Stiftleisten,

abgewinkelt

te zu setzen und festzusehrauben. Die rote
Polklemme wird hierbei von vorne gese-
hen ganz reehts für die positive Spannungs-
zufUhrung und (lie sehwarze Polklemme
links daneben für die negative Spannungs-
zufuhrung verwendet. Es folgt das Einset-
zen der 12 isolierten Telefonbuehsen in
die Frontplatte. Jeweils drei gelbe senk-
reeht übereinanderliegende Telefonbueh-
sen sind für die Relaiskontakte RE I A
und RE 2 A vorgesehen. Die roten Tele-
fonbuchsen dienen zur Verbindung mit
den Rclaiskontakten RE I B und RE 2 B,
wihrend die beiden sehwarzen Telefon-
buehsen jeweils an der Schaltungsmasse
liegen (auf der Frontplatte mit dem Mas-
sesymbol gekennzeiehnet).

Als näehstes werden die Verbindungen
zwischen den Buehsen und der Basispla-
tine hergestel It. ZweekmaBigerweise ldtet
man die entspreehenden isolierten Lei-
tungsabschnitte erst einseitig an die Buch-
sen in folgender Weise:

An die 12 Telefonbuchsen werden iso-
lierte Leitungsabschnitte mit einer Lange
von 70 mm angelotet.

Die Platinenanschlulpunkte ST 32 a his
ST 37 a auf der Buchsenplatine werden
mit Ca. 140 mm langen isolierten An-
sehluilleitungen versehen, die Platinenan-
schlul3punkte ST 32 b bis ST 37 b mit 145
mm, ST 32 e his ST 37 c mit 155 mm und
ST 32 d bis ST 37 d mit 160 mm langen
isolierten AnsehluBleitungen. Es reiehen
hierbei massive isolierte Leitungen mit
einem Durchmesser von 0,5 mm entspre-
ehend Ca. 0,2 mm 2 Quersehnitt. Abwei-
cheiid hierzu werden an den beiden Pol-
klemmen zur Versorgungsspannungszu-
fUhrung isolierte Leitungen mit einem
Querschnitt von mindestens 0,4 mm 2 und
einer Lange von Ca. IOU mm angesehlos-
sen. Die beiden letztgenannten Leitungeii
fUhren auf der Basisplatine zu den An-
schlul3punkten ST 30 (positive Versor-
gungsspannung von der roten Polklemme
kommend) und ST 31 (negative Versor-
gungsspannung von der schwarzen Pol-
klemme kommend). Für these beideri und
alle weiteren jetzt noeh auf der Basispla-
tine zu verlotenden AnschluRpunkte wer-
den zweckmitl3igerweise LOtstitte in die
Bohrungen der Basisplatine eingesetzt,
damit der Ansehlul3 der Leitungen von der
Bestüekungsseite aus erfolgen kann, nach-
dciii sowohl die Frontplatte als aueh Ba-
sisplatine mit Rückwand in die Gehäu-
seunterhaibsehale eingesetzt wurden. Für
alle anderen AnschluBpunkte sind keine
Lötstifte erforderlich, da these Verbin-
dungsleitungen problemlos von der Lei-
terplattenunterseite festzulöten sind (be-
vor die Platine in die Gehäuseunterhalb-
schale gesetzt wurde).

Der Anschlul3 der beiden Polklemmen
wurde bereits beschrieben. so daB wir uns
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jetzt der Verdrahtung der 12 Telefonhuch-
seii widnien wollen. Beginnen wir mit dem
Anschlut3 der drei ganz rechts angeordne-
ten gelben Telefonbuchsen fur die Kon-
takte des Relais RE 2 A. Die untere Tele-
fonbuchse (Bockpol des Relais) wird an
ST 25 angeschlossen. Die darüberliegen-
de Telefonbuchse an ST 26 und die obere
an ST 24. Als nüchstes kommen wir zu
den beiden für RE 2 B zustdiidigen Tele-
fonbuchsen. Die obere wird mit ST 29
und die darunterliegende nit ST 27 ver-
hunden. Die ganz unten angeordnete
schwarze Telefonbuchse (Masse) wird an
ST 28 gelegt.

Bei der Verdrahtung der Telefonbuch-
sen für RE I A/B beginneri wir auch hier
mit den drei gelben Buchsen. Die obere
iiegt an ST 18, die mittlere an ST 20 und
die untere an ST 19. Von den rechts dane-
ben angeordneten roten Telcfonhuchsen
ist die obere an ST 23 und die darunterlie-
gende an ST 21 anzuschliel3en. Die ganz
unten angeordnete schwarze Telefonhucli-
se (Masse) ist mit ST 22 zu verbinden.
Soilte es in diesern Bereich beim Lötvor-
gang etwas eng werden, kann ggf. die
Frontplatte nochmals aus ihrer Nut in der
Gehüuseunterhalbschale herausgenommen
und etwas vorgezogen werden. Die Lei-

00	 0-0
0 0 0,0 00,

BU101	 BU102

0000 '

Ansicht der Umcodierplatine
der SMS 7000

tungsabschnitte sind hierilir lang genug.
Die Verkabelung der vier Printbuchsen

zum AnschiuB der Schrittmotoren ist ver-
glcichsweise einfach, da alie Platinenan-
schlu13punkte eindeutig bezeichnet sind.
Für alle al-If der Buchsenplatine bezeich-
neten Punkte findet sich auf der Basispla-
tine im Bereich der Endstufentransistoren
eine gleiche Bezeichnung, d. h. jeweils
zwei Punkte mit gleicher Bezeichnung sind
miteinander zu verbinden.

Nachdem auch die Frontplattc wieder
in die Nut der Gehäuseunterhalhschale
eingesetzt wurde, ist noch die Entschei-
dung zu treffen, ob die ELV-Centronics-
Schrittmotorsteuerung ohne oder mit
IJmcodierpiatineri betrieben werden soil.
[in Fall sind anstelle der vier
Umcodierpiat men pro Steckplatz vier
Kurzschlui3stecker einzusetzen. Hierzu
werden insgesamt 16 2polige Steckerstif -
te auf ihrer Anschlul3seite miteinander
verhunden (üher einen Lotzinntropfen).
Aisdann siiid jeweils vier dieser Stecker
in die vier rechten Buchsenpaare (von (Icr
Gerütefrontseite aus gesehen) der B uch-
senleisten einzustecken, d. h. von der
rechten doppeireihigen Buchsenleiste ist
der ganz rechts vorne angeordnete Kon-
takt mit clem direkt dahinterhegenden

336465c3607c ST320304d35d36d37d 	
-

000 0 0

BU103	 BU104	 t-

00 ' 00

o	 cif

0

ICS	 lC6	

)J y u y uu uuuuyQ

lC2

UUVUUUU cF

Bestuckungsplan der Umcodierplatine
der SMS 7000

Kontakt verbunden usw. Näheres 1st auch
aus der entsprechenden Abbildung zu
ersehen.

Soil das Gerät in einer Betriebsart ar-
heiten, in der Umcodierplatinen erforder-
lich sind, so entfallen die 16 Kurzschluf3-
stecker, und die vier Umcodierpiatinen
sind statt dessen einzusetzen. Hierbei
zeigen die vier Platinen senkrecht nach
oben mit iliren BcstUckungsseiten zur
Rhckplatte weisend. Die jeweils 8poligen
Stiftleisten sind in die hinteren zur RUck-
platte hinweisenden Reihen der Kontakt-
leisten einzusetzen. Die jeweils vordere
Kontakireihe bleibt frei.

Die Bestuckung der Umcodierplatinen
ist aufeinfachste Weise moghch, da Iedig-
lich 10 Bauelemente (6 ICs, I Kondensa-
tor, I Widerstand, I Diode sowie die Stift-
leiste) einzusetzen sind. Die genaue Posi-
tion zeigt (ter zugchorige Bestuckungsplan.

Nachdem (lie Gehäuseoberhai hschaie
aufgesetzt und verschrau ht wurde, steht
dem Einsatz dieses interessanten Interface
nichts mehr im Wege. Zuvor empflehit
sich eine UberprUfung verschiedener
Spannungspegel.

Die Inbetriebnahme

Zuerst wird die Bestückung nochmais
sorgfäitig UherprOft und das Augenmerk
U. a. auf Lötzinnhrhcken und KurzschlUs-
se gerichtet.

Ais nächstes wird an (lie heideii Pol-
klemmen zur Versorgungsspannungszu-
fuhrung eine Betriebsspannung VOfl 12 V
geiegt, die von elnem stabilisierten Netz-
gerdt kommend zunächst im Strom auf
I A zu begrenzen ist (später max. 4 A).
Ohne angeschlossene Verbraucher liegt die
Stromaufrahmejetzt im Bereich zwischen
100 mA und 200 mA.

Ein Spannungsme6geriit wird mit sei-
nem Minuspol an eine der heiden schwar-
Zen Teiefonbuehsen auf der Frontplatte
angeschiossen. Mit dem positiven An-
schiuB sind folgende Messungen durch-
zufiihren:

- Rote Teiefonbuchse, die jeweiis Ober
der schwarzen Telefonbuchse ange-
ordnet ist: +12 V

- Pin 3 des iC5: + 4,75 V bis 5,25 V
- Emitter von T IS: +11,0 V - 11,5 V
- Koilektor von T 15: +4,75 his +5,25 V
- Pin 20 von IC 1: +4,75 V his +5,25 V
- Emittoren der Transistoren T 4, T 7,

Tb, T 13 (jeweiis a, b, c, d): +12 V
- Emittoren der Transistoren T 3, T 6,

T 9, T 12 (jeweils a, b, c, d): ca 0 V
Nachdem able Uberprilfungen zur Zu-

friedenheit ausgefalien sind, kann die
Verhindung zum Rechner vorgenomrnen
werden und der Anschlul3 der Schrittmo-
toren erfolgen.

Bestuckungsplan der Buchsenp!atine der SMS 7000
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Mel3gerate

Prozessorm Dig ital=M u Iti meter
DMM 7002

4 3/4stelliges mikroprozessorgesteuertes Dig ital-Multimeter mit
V 24-Schnittstelle und DruckeranschluB

Ubersichtliche und einfache Bedienung dieses von EL V entwicke!ten innovativen
Me8ger5tes 1st elne wesentliche benutzerfreundliche Eigenschaft und für EL V Geräte
selbstverständlich. Daneben zeichnet sich das DMM 7002 durch elne Vielzahl
nUtzlicher Features aus, wie z. B. manuelle, halbautomatische oder vo!lautomatische
Mel3bereichswahl, getrennte Rechner- und Druckerschnittstelle usw. - al/es in
al/em ein besonders flexibles, Mel3system mit einer hohen Auflosung von ± 30.000 (!)
Schritten.

Aligemeines

In gleicher Weise wie das tausendfach
nachgebaute Super-Netzteil SNT 7000
durch das PNT 7000 einen mikroprozes-
sorgesteuerten Bruder erhalteii hat, so
wird dern beliebten Digital-Multimeter
DMM 7001 ebenfalls eine mikroprozes-
sorgesteuerte Version zur Seite gestelit:
Das DMM 7002.

Dieses High-Tech-MeBgerät zeichnet
sich durch eine universelle Systemkon-
zeption aus, die zahlreiche Features und
Einsatzmoglichkeiten bietet.

So kann das DMM 7002 als ganz

,,normales" Digital-Multimeter mit hohem
Bedienungskornfort eingesetzt werden, bei
hdchst einfacher Handhahun g . Die Me13-
bereiche kdnnen wahiweise manuell an-
gewählt oder auch vollautornatisch einge-
steilt werden. Eine dritte, halbautornati-
sche Bereichswahl wird in zahlreichen
Anwendungsfallen besonders vorteilhaft
sein. Hierbei schaltet das Gert im Strom-
und Spannungsbereich in den nächst
höheren Bereich, sofern dies erforderlich
ist - jedoch nicht wieder herunter. Beson-
ders komfortabel ist these Funktion, wenn
z. B. Serienmessungen durchgefUhrt wer-
den, bei denen zwischen den Messungen
im vollautomatischen Bereich das Gerät

sonst immer zur kleinsten Aufiosung zu-
riickschalten wUrde. In den Ohmbereichen
arbeitet die Halbautomatik genau umge-
kehrt, d. h. falls erforderlich wird in den
nhchst kleineren, jedoch nicht in den
höheren Bereich umgeschaltet (damit bei
offenen Eingangsklemmen nicht grund-
sätzlich in den höchsten Bereich gefahren
wird).

Weitere Merkmale wie Durchgangspru-
fer mit Signalgeber, Diodentestmoglich-
keit usw. runden die Multimeterfunktio-
nen ab.

DarUber hinaus steht ein Druckeran-
schlul3 (Centronics-Schnittstelle) zur Ver-
fugung, der auch ohne den AnschluB ei-
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Mel3gerate

nes externen Rechners in vorher program-
mierbaren Zeitahstanden die MeBwerte auf
cinem direkt am DMM 7002 anzuschiie-
13enden Drucker ausgibt.

Daneben besitzt das DMM 7002 eine
V 24-Schnittstelle, die den Anschiul3 ei-
nes externeri Rechners (z. B. IBM-PC
usw.) ermoglicht. Diese bidirektional
ausgefuhrte Schnittstelie kann sowohl
Mef3daten vom DMM 7002 zum Rechner
übermitteln, ais auch vom Rechner ge-
steuert die Einstellfunktionen (MeBbe-
reich, MeBart usw.) vorgeben. Flierdurch
eröffnen sich dem DMM 7002 umfangrci-
che Möglichkeiten als Rechner gesteuer-
tes Mel3werterfass u ngssy stem.

Nachfoigend wollen wir zunächst auf
die Bedienung und Funktion des Prozes-
sor-Digital-Multimeters DMM 7002 im
einzelnen eingehen.

Bedienung und Funktion

Das DMM 7002 besitzt ein 5stcliiges
Display, mit einem MeBbereichsumfang
von ± 30.000 Schritten. Dies ist besonders
angenehm, wenn i. B. 230 V oder auch
24 V zu messen sind, da in diesen Fiillen
die Auflosung um eine Zehnerpotenz hdher
ist als bei 4,5stelligen Multimetern, die
bereits bei 200 V bzw. 20 V in den nächst
höheren Bereich mit geringerer Auflosung
schalten.

Rechts neben der Digital-Anzeige ist
ein 2stelliges alphanumerisches Display
angeordriet, das die verschiedenen Funk-
tionen und Einheiten anzeigt. Nachfoigend
woilen wir auf die Bedienung im einzei-
nen eingehen.

Ein-/Ausschalten

Die Speisung des DMM 7002 erfolgt
aus dem 230 V Wechsei span riungsnetz.
Sobald das Gerät angeschiossen ist, wird
Uber den eingebauten Netztransformator
der Prozessor versorgt. Das Display bleibt
jedoch zunächst erloschen, da sich das
Gerat im Stand-by-Modus befindet. Die
entsprechende Taste ist links unten auf
der Frontseite angeordnet.

Durch einmaliges Betätigen der Stand-
by-Taste wird das DMM 7002 in Betrieb
genommen. Das Display und die entspre-
chenden Signal-LEDs ieuchten auf. Nach
Anwahien der gewUnschten Betriebs- und
MeBart sowie Einstelien des MeBberei-
ches könncn die Eingangsinformationen
angelegt werden.

Eine weitere Betatigung der Stand-by-
Taste bringt das DMM 7002 in den Ruhe-
Modus, d. h. alle LEDs einschlieBiich des
Digital-Displays sind erloschen, und die
Schaltung befindet sich in einem strom-
sparenden Zustand, der es Ublicherweise
entbehrlich macht, den Netzstecker zu zie-
hen, es sei denn, der Betrieb soil für kin-

gere Zeit (Wochen oder Monate) unter-
brochen werden.

Betriebsart

Mit dem Betriebsart-Taster kann zwi-
schen automatischer, halbautomatischer
und manueller Mei3bereichseinstellung
gewählt werden. Durch jede Tastenbetäti-
gung wechselt these Einstellung auf die
nächste Position. Die Anzeige erfolgt
durch die 3 Ober dieser Taste angeordne-
ten Kontroil-LEDs.

Rechts neben der Betriebsart-Taste ist
eine weitere mit ,,Remote" bezeiciinete
Kontroll-LED angeordnet. Diese signali-
siert die Kommunikation mit einem exter-
neil an der V 24-Schnittstelle angeschlos-
senen Rechner. Die Remote-LED ieuchtet
auf, wenn
1.eine DatenUbertragung vom DMM 7002

zum Rechner stattfindet
2. wenn vom extenien Rechner dem DMM

7002 Befehie Ubermittelt werden (z. B.
Me6hereich einsteilen usw.).

Meilart

Mit dem Me8art-Taster wird zwischen
Spannungs- (V), Strom- (A) und Wider-
stands-Messung (Ohm) gewählt. Bei je-
dern Tastendruck wird um eine Funktion
weitergeschaltet und durch die daruber an-
geordneten 3 Kontroil-LEDs signalisiert.

Mefibereich

Rechts neben dem Digital-Display sind
die beiden Taster zur manuelien MeBbe-
reichswahi zu finden. Mit dem oberen
Taster wird in den nächst höheren und mit
dem unteren Taster in den nächst kieine-
ren MeBbereich geschaltet. Jeder Tasten-
druck schaltet um eine Stufe weiter. Die
Anzeige der zugehorigen Einheiten (z. B.
oh ,.V" oder ,,mV") erfolgt hierbei auto-
matisch Uber die beiden alphanumerischen
Anzeigen rechts neben dem Digital-Dis-
play.

AC/DC-Umschaltung

Mit dem links auf der Frontplatte ange-
ordneten AC/DC-Taster wird zwischen
Gleichspannungs- (DC) und Wechselspan-
nungs-Messung (AC) umgeschaltet. Bei
jeder Tastenbetatigung wechselt der Zu-
stand und wird durch die daneben ange-
ordneten Kontroll-LEDs signalisiert. Zur
Gleichrichtung besitzt das DMM 7002
einen hochwertigen echten Effektivwert-
MeBgieichrichter zur Erzielung einer
groBtmogiichen Genauigkeit auch in den
Wechselspannungs- und Strombereichen.

Mefleingange

Ganz rechts auf der Frontplatte des
DMM 7002 sind 4 Mel3eingangsbuchsen
angeordnet. Die linke untere mit dem
Massesymbol gekennzeichnete Buchse

wird für jede Messung henotigt und steilt
den negativen Mel3spannungseingang dar.
Seibstverständlich ist das gesamte Me13-
system erclfrei.

Für die Messungen von Spannungen und
Widerständen wird als zweite Eingangs-
buchse die rechts unten angeordnete mit
,,V/Ohm" bezeichnete Buchse verwendet.

Strommessungen his 3 A ertordenn ais
zweiten MeBeingang die links oben ange-
ordnete und enisprechend gekennzeichne-
Ic Buehse, während Strome Ober 3 A his-
hill 20 A Uber die rechts oben mit
1120 A" gekennzeichneten Buchsen gemes-
sen werden.

In diesem Zusammenhang ist zu erwäh-
nen, daB sich als sinnvoli erwiesen hat,
Spannungs-/W iderstandsmessungen von
den Eingangsbuchsen für Strommessun-
gen zu trennen zur Vermeidung uner-
wUnschter KurzschlUsse. Würde hierfUr
dieselbe EingangsbucIlse verwendet, be-
sthndc eine Kurzschiul3gefahr, sofern
währcnd einer Spannungsmessung auf
Strommessung umgeschaltet wurde. Die
vorliegende Aufteilung der Eingangsbuch-
sen stellt hier eine hohe Sicherheit dar.

Durchgangsprufer

Zur akustisehen Durchgangsprufung
besitzt das DMM 7002 einen Signalge-
her, der im 300 Ohni-Bereich bei MeBer-
gebnissen unter 10 Q einen Signalton
abgibt. Die Einschaltung dieser Funktion
geschieht wie folgt:

Die Betriebsart wird auf ,,Manueii"
eingestelit und mit den Bereichstastern in
den 300 Ohm-Bereich gebracht. Wirdjetzt
der untere M6bereichstaster ein weiteres
Mal betatigt, erfolgt hierdurch eine Akti-
vierung der DurchgangsprUfer-Funktion.
Links neben dciii Ohm-Zeichen auf dciii
alphanumerischen Display erscheint zur
Kennzeichnung zusiitzlich die Ziffer ,,O"
mit einem innen liegenden ,,X".

Das Veriassen dieses Me6bcreiches
erfolgt durch einfache Betätigung der
oberen MeBbereichstastc.

Dioden-Meilbereich

Zur Messung von Dioden-FluBspannun-
gen besitzt das DMM 7002 einen weiter-
en MeBbereich, der es ermöglicht, einen
Strom von I mA einzuprägen (AnschiuB-
huchse ,,V/Ohm) und die daran abfallen-
de Spannung anzuzeigen. Wie bekannt,
liegen Dioden-FluBspannungen Ublicher-
weise in der Gr011enordnung von 700 mV
und können über diesen MeBbereich ge-
nau angezeigt werden. Die Aktivierung
geschieht wie folgt:

Befindet sich das DMM 7002 in der
zuvor beschriebenen DurchgangsprUfer-
Funktion, braucht lediglich der untere
MeBbereichstaster ciii weiteres Mal beta-
tigt zu werden, urn den Dioden-MeBbe-
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reich zu aktivieren. Angezeigt wird these
Funktion auf dciii alphanuincrischeii Dis-
play durch ,,V" mit einern links daneben
aufleuchtenden, symbol isierterl Diodenzei-
chen.

Zum Verlassen dieser Funktion wird der
obere Mef3bereichstaster betdtigt.

Me8wert-Speicher

Zur automatischen Speicherung eines
MeBwertes bidet das DMM 7002 eine
besonders komfortable Mog!ichkeit, die
keine spezielle Bedienung wdhrend der
Messungeii erlordert:

Durch Betatigen des Betriebsart-Tasters
und Festhalteii für langer als 3 Sekunden
wird these Funktion aktiviert. Zu Kon-
trollzweckcn leuchten alle 3 darüber be-
findlichen LEDs nach Loslassen des Ta-
sters für I Sekunde auf. Zum Ausschalten
wird der Betriebart-Taster wiederum Ian-
ger als 3 Sekunden betütigt, wobei jetzt
nach dem Loslassen nur die beiden 5ul3e-
ren LEDs I Sekunde lang aufleuchten
(Auto und Manuel!). Beim ,,Kaltstart" ist
die Speicherfunktion dcsaktiviert. Befin-
clet sich clas DMM 7002 im Melwert-
Speichermodus, kann zunüchst in alien
Bereichen wie gewohnt gemessen wer-
den. In dem Moment, in dem sich em
Spannungs- bzw. StrommeF3wert in Rich-
tung kleinerer Werte sprunghaft verändert
(bzw. bei Widerstandsmessungen in Rich-
tung gr6!3erer Werte), wird automatisch
der zuletzt angezeigte Wert auf dem Dis-
play ,. eingefroren". Ermoglicht wird die-
ses komfortable Verhalten durch den
zentralen Mikroprozessor, der fortlaulend
die Mei3ergebnisse überwacht und daraus
die Informationen für die entsprechenden
Funktionen zieht.

Sobald ein neuer MeBwert für mmdc-

stens I Sekunde stabil am Eingang an-
liegt, wird das neue MeBergebnis aufdem
Display angezeigt. Alle Eingangsgr6!3en,
die kleiner als I % vorn MeBbereichsend-
wert sind, werden ignoriert, damit nicht
Einstreuspannungen einen gespeicherten
Wert Ioschen.

In diesem Zusammenhang ist anzumer-
ken, daB es sich aufgrund des hohen Em-
gangswiderstandes in den SpannungsmeB-
bereichen empfieh!t, mOglichst in der
Betriebsart .,ManueII' hzw. ..Halhautorna-
tisch" zu arbeitcn.

Drucker-Schnittstelle

Zuni direkten Anschlu13 eines Druckers
(auch ohne externen Rechner) besitzt das
DMM 7002 eine Centronics-Schnittstelle
auf der Geraterückseite. Somit bietet das
Multimeter die Moglichkeit, Mel3werte
unmittelbar zu protokollieren.

Die Ausdruckhiiufigkeit der Mef3ergeb-
nisse kann hierbei in weiten Bereichen
wie folgt vorgewahlt werden:

Auf der Geräterückseite hesitzt das
DMM 7002 den Einstelltaster für die
AusdruckhLiufigkeit. Eiiie kurze Betati-
gung 1iil3t auldem Digital-Display das Zeit-
interval! zwischen 2 Ausdrucken erschei-
nen. Jede Tastenbetatigung schaltet hier-
bei urn dine Stufe weiter, wobei folgende
Intervalle wählbar sind:

0,5 sec / 1 sec / 10 sec / 1 mm /10 mm
/ 30 min/60 mm.

Die Einheit .,Sekunde" wird hierbei
durch em ,,s" und ,,Minute" durch ,,M"
auf dem alphanumerischen Display Jar-
gesteilt.

5 Sekunden nach der Ietzten Betatigung
dieser Taste übernimmt das DMM 7002
die gewiihlte Einstellung und schaltet
anschlieBend die Anzeige auf den aktuel-

len Mel3wert zurück.
Nach einem ,,Kaltstart", d. h. nach item

Anlegen der Betriebsspannung gibt these
Schnittstelle die Daten mit maximaler
Haufigkeit (alle 0,5 see) aus, sofern em
Drukker angeschlossen ist.

Rechner-Schnittstelte

Zuni Anschlui3 eines externen Rechners
wie z. B. IBM-PCs oder kompatiblen
Rechners besitzt das DMM 7002 eine
V 24-Schnittstelle. Hier können sowohl
MeI3ergehnisse vom Multimeter zuni
Recliner gesandt als auch Einstellanwei-
sungen voni externen Recliner zurn DMM
7002 gegeben werden.

Als Besonderheit bietet these Schnitt-
stelle, auf die wir im weiteren Verlauf
dieses Artikels noch näher eingehen,
sowohl die Moglichkeit des Einsatzes als
,,normale" Standard-V 24-Schnittstelle wie
auch als busfiihige Schnittstelle. Diese von
ELV entwickelte und nut V 24 B bezeich-
nete SchnittstelIenmodifikation ermaglicht
es, in Verhindung mit einer .,normalen
V24-Schnittstelle (mm PC) mehrere End-
geriite quasi parallel zu betreiben. Der be-
sondere Vorteil liegt darin, daB beini
Einsatz von mehreren (iIeriiten an einem
Rechner nur eine Schnittstelle im PC belegt
wird, hhnlich wie dies bei dem IEC-Bus
der Fall ist. Das ELV V24 B-System ist
zwar im Gegensatz zum IEC-Bus verhalt-
nismaBig langsam, reicht jedoch in den
meisten Anwendungsfallen vol Ikommen
aus, mit dem wesentlichen Vorteil des ganz
erheblich günstigeren Preises gepaart mit
einfacher Handhabung.

Nachdem wir uns ausführlich mit der
Bedienung und Funktion des DMM 7002
befaBt haben, kommen wir mi zweiten
Ted zur Beschreibung der Schaltung.
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EinblendmVerstarker
EV 7000
Mit dem ELV Einblend-Verstärker EV 7000 können in
Stereo-Musiksignale weiche Mikrofon-Ein- und Ausbien-
dungen vorgenommen werden. Die Umschaltung erfo!gt
hierbei wahiweise manuell oder automatisch sprach-
gesteuert. Mit insgesamt 14 Reglern und 2 Kippschaltern
können die zahireichen weiteren Features dieses
komfortablen Gerätes eingestellt werden.

Audio

Ailgemeines

Ob bei Dia- oder Filmvorführungen, im
Partykeller oder in der Diskothek, erge-
ben sich zahireiche ähnlich gelagerte
Anwendungsfalle für den ELY Einblend-
Verstärker EV 7000. In fortlaufende
Musikubertragungen, ob mono oder ste-
reo, sollen Informationen für die Zuhörer
eingeblendet werden. Die Musik hierbei
einfach abzuschalten und ins Mikrot)n zu
sprechen, ist dabei sicherlich eine Mog-
lichkeit, wenngleich auch nicht besonders
"feinfühlig". Eleganter ist da der Einsatz
des EV 7000. Durch weiches Ausbienden
des Musiksignals wird ein angenehmer
Ubergang zur Sprachinformation geschaf-
fen. Ahnlich läuft der umgekehrte Vor-
gang des Iangsamen Hochfahrens des
Musiksignals ab. Wdhrend der Ansage
kann zusatzlich die Musik im Hintergrund
mit einem vorwählbaren Pegel hörbar
bleiben.

Die Audio-Insider unter unseren Lesern,
die mit der Problematik der Sprachein-
blendung bereits vertraut sind, werden die
Besonderheit der getrennten Kiangeinstel-
lung des EV 7000 als sehr nutzlich
empfinden. Da die Klangfarbe des Musik-
signals üblicherweise vom Kiangeindruck
der Mikrofoneinblendung abweicht, wird
dies Ieicht als storend empfunden. Der

EV 7000 hietet die Moglichkeit, durch ge-
trennte Höhen- und Tiefen-Regler die
Klangfarbe des Musiksignals unabhängig
vom Mang des Sprachsignals den indivi-
duellen Erfordernissen anzupassen. GIei-
ches gilt für die Einsteflung von Lautstär-
ke und Balance.

Bevor wir auf die detaillierte Beschrei-
bung der Schaltung eingehen, wollen wir
zunächst die Bedienung dieses interessan-
ten Gerätes näher vorstellen.

Bedienung und Funktion

Sämtliche Anzeige- und Bedienelemen-
te des ELV Einblend-Verstärkers EV 7000
sind auf der Frontseite übersichtlich ange-
ordnet. Die Buchsen zur Signal-Em- und
Auskopplung befinden sich auf der Gerd-
terUckseite. Zunächst wird der EV 7000
wie folgt angeschlossen und in Betrieb
genommen:

Die Spannungsversorgung erfolgt Ober
ein 12/300 rnA-Steckernetzteil, dessen 3,5
mm Klinkenstecker in die zugehorige
Buchse ganz rechts auf der Geräterücksei-
te (von hinten gesehen) gesteckt wird. Zu
Kontrollzwecken leuchtet eine der beiden
LEDs ,,Mic On" oder ,,Line On" auf.

Em gbnstiger Einschleifpunkt für den
EV 7000 ist z. B. die Verbindung zwi-
schen Vorverstärker und Endverstärker.
Die beiden Ausgange für den linken und

rechten Stereokanal des bestehenden
Vorverstarkers werden mit den Eingan-
gen des EV 7000 verbunden, dessen
Ausgänge nun zum Endverstärker zu
führen sind.

Zur Einspeisung des Musiksignals für
den linken und rechten Stereokanal stehen
2 Cinch-Buchsen zur VerfUgung. Für
Monosignale wird nur die Buchse des
linken Kanals verwendet, während die
/weite Buchse freibleibt.

Für eine optirnale Ubertragungsqualität
bietet der EV 7000 aufgrund der internen
Verstürkung einen weiten Eingangsspan-
nungsbereich von ca. 50 mV ff bis 1,7 Vff,
d. h. auch Eingangsspannungen, die vorn
DIN-Pegel abweichen, können in weiten
Bereichen verarbeitet werden.

Zur Signalauskopplung stehen ebenfalls
2 Cinch-Btichsen zur VerfUgung mit ci-
nem maxirnalen Pegel von 1,7 V ff, derje
nach Erfordernissen mit deni Lautstärke-
Einstellpoti abgeschwacht werden kann
(urn rund 100 dB!). Durch den grof3en
Ausgangsspannungsbereich kann der
EV 7000 in nahezu jede Audio-S ignallei-
tung im Vor-Endstufenbereich eingefugt
werden.

Für das vom Mikrofon kommende
Signal stehen sowohi eine DIN-Buchse
als auch eine 3,5 mm Klinkenbuchse zur
Verfugung. Die beiden Buchsen sind di-
rekt parallel geschaltet uncl können wahl-
weise benutzt werden.

Als nächstes wenden wir uns den Em-
stellreglern auf der Frontplatte zu. Wir
sehen hier eine Obersichtliche Gliederung
in 3 Haupt-Funktionsbereiche.
1. Mic-Regler

Die Bedienelemente für den Mikrofon-
Signalweg finden wir irn linken oberen
Bereich. Ganz links ist die Ubersteuerungs-
LED ,.Peak Mic" angeordnet, die mog-
lichst nicht aufleuchten sollte. Daneben
sind die Regler für Lautstiirke (Level),
Balance, HOhen (Treble) und Bässe (Bass)
angeordnet. Sic sind nur für die vom
Mikrofon kommenden Signale wirksam.

Mit dem Kippschal ter ,,Funktion" kann
zwischen 3 Betriebsarten gewählt werden:
- ,,Off": Der Mikrofon-Signalweg ist

ausgeschaltet
- ,,On": Der Mikrofon-Signalweg ist

eingeschaltet
- ,,Auto": Sobald ins Mikrofon gespro-

chen wird, erfolgt die Aushlendung des
Musik- und die Einhlendung des Mi-
krofon-Signals, urn nach Beendigung
der Durchsage ebenfalls automatisch
wieder zurUckgeblendet zu werden (au-
tomatische, sprachgesteuerte Umblen-
dung).
Zur Anzeige der Mikrofon-Aktivierung
Ieuchtet die LED ,,Mic On".
2. Line-Regler
Tm links unten angeordneten Bedien-
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feld sind die Regler für den Musik-Signal-
weg (Line) zu sehen.

Ganz links befinden sich 4 LEDs zur
Pegelkontrolle getrennt far den linken und
rechten Ausgangskanai. Die beiden obe-
ren LEDs (Pe. = Peak) soliten rnogiichst
nicht aufieuchten, während (lie beiden
darunter angeordneten mit ,,OK" bezeich-
neten LEDs des ofteren aufleuchten soil-
ten, zur Signalisierung eines hinreichend
groi3en Eingangssignals. Zwar ist es grund-
sitziich nicht schiidlich, mit verhiiltnis-
mäf3ig kleinen Signalen zu arbeiten, je-
doch verschlcchtert sich dadurch das Si-
gnai-Rausch-Verhiiitnis. SO daB es sich
empfiehlt. einen Mindest-Pegel zu with-
len, der (lurch hdufiges Aufieuchtcn die-
ser beideii LEDs gekennzeichnet wird.

Daneben sind die Regler für Lautstiirke
(Level). Balance, Mien (Treble), Bässe
(Bass) und Hintergrund (Background)
angeordnet. M it letztgenanntem Regler
wird die Restlautstärke festgelegt, mit der
das Musiksignal während der Sprachein-
hiendung ml Hintergrund hörhar bleiben
soil. Befindet sich dieser Regler am Links-
anschlag (entgcgen dem Uhrzeigersinn
gedreht) erfolgt eine 100 %ige Musikaus-
blendung wiihrend der Durchsage.

Rechts daneben ist die Kontroli-LED
,,Line-On" angeordnet, mit der der Em-
und Ausblendvorgang signalisiert wird.
Die Leuchtintensität ist hierbei ungefähr
dem Em- und Ausblendvorgang propor-
tional. Fin belles Leuchten bedeutet hier-
bei volies Durchschalten des Musiksi-
gnals (Mikrofon ist ausgeschaitet). Je
schwächer these LED leuchtet, desto wei-
ter ist das Musiksignal zuruckgefahren.
3. Gruiidtunktionen

Mit dciii ungefahr quadratischen Be-
dienfeld rechts auf der Frontplatte werden
einige Grundfunktionen des EV 7000
eingestellt, die im aligemeinen nur selten
verhndert werden.

Links oben wird mit dem Mic-Gain-
Regler die Verstarkung des Mikrofon-
Vorverstarkers festgelegt. Sie soilte unge-
fhhr so gewahlt werden, daB die Ausgangs-
Lautstarke des vom Mikrofon kommen-
den Sprachsignals den gewunschten Pc-
gel besitzt, wenn sich der Mic-Level-
Regler (links nehen Balance) ungefahr im
letzten Drittel befindet.

Mit dem rechts danehen angeordneten
Kippschalter Mic-Filter kann die untere
Grenzfrequenz des Mikrofon-Verstärkers
auf ca. 200 Hz festgelegt werden. Beson-
ders tiefe Frequenzen wie z. B. Trittschall
o. a. werden hierdurch ausgeblendet. ohne
Beeinträchtigung der zu Ubertragenden
Sprachsignale. Bei ausgeschaltetern Fil -
ter (Kippschalter in oberer Position) be-
ginnt der Ubertragungsbereich bereits bei
20 Hz, so da(i in dieser Stellung selbst
Musiksignale Ober den Mikrofonkanal

geschickt werden können.
Ganz rechts finden wir den Trigger-

Level-Regler mit dem die Ansprech-
schwelle festgelegt wird, bei der einc
automatische Spracheinbiendung erfolgen
soil. Je weiter dieser Regler nach rechts
(im Uhrzeigersinn) gedreht wird, desto
iauter muB ins Mikrofon gesprochen
werden, bevor die limblendung heginnt.
Wirksam ist dieser Realer alierdings nur
in Steliung ,,Auto" des Kippschalters
,,Funktioii".

Mit den 3 unten rechts angeordneten
Timing-Reglern kann der zeitliche Ablauf
des Umhiendvorgangs individuelien Er-
fordern i ssen entsprechend angepaBt wer-
den.

Mit (1cm Regier ,,Fade-In" wird die
Einbiendgeschwindigkeit zwischen 0 und
7 Sekunden festgelegt, und zwar unab-
hängig von der Ausbiendgeschwindigkeit
fürdie der Regler.,Fade-Out"zustiindig ist.

Ganz rechts linden wir den Regler
,,Deiay", der die Verzogerungszeit vom
Ietzten gesprochenen Wort hishin zum
Bcginn des Rückbiendens festiegt. Hier
sind Zeiten zwischen 0 und 5 Sekunden
withibar. Dieser Regier ist nur in Steliung
,,Auto" des Kippschaiters ,,Funktion"
wirksam rind verhindert, daB bei kleinen
Sprechpausen bereits e in ZurUckschalten
aufdas Musiksignai erfolgt. Die zuiässige
Sprechpausenlänge kann somit in den eben
erwhhnten Grenzen variiert werden.

Nachdem wir die umfangreichen Be-
dienungsrnoglichkeiten und die Funktion
des ELV Einbiendverstärkers EV 7000
detailliert beschrieben haben, kommen wir
ais niichstes zur Schaltungshcschreihung.

Die Schaltung

Zur Einstellung von Lautstiirke, Balan-
ce, Mien rind Bässen sowohi im Mikro-
fon- ais auch im Line-Zweig werden elek-
tronische Potentiometer-Schaitkreise der
Firma VALVO des Typs TDA 1524 A
eingesetzt. Sämtliche Einsteilparameter
werden durch Steuer-Gieichspannungen
angewiihlt.

Die NF-Eingangsspannungen für den
linken bzw. rechten Musik-Stercokanal
(Line) liegen an den Cinch-Buchsen BU 3
und BU 4 an. Cher die Kondensatoren
C 26, 27 gelangen sie auf die Eingdnge
(Pin 4,15) des iC3 des Typs TDA 1524/A,
in dern siimtliche aktiven Komponenten
zur Signalheeinflussung enthalten sind, so
daB lediglich eine überschaubare Anzahl
passiver Bauteile extern anzuschlieBen ist.

Zur Tiefenbeeinflussung dienen die
Bauelemente R 31, C 32, 33 (linker Ka-
nal) bzw. R 32, C 36, 37 (rechter Kanal).
Für die Hdhen istjeweiis nur ein Konden-
sator (C 34 bzw. C 35) erforderlich. Zur
Einstellung dienen integrierte eiektroni-

sche Potentiometer, die über eine extern
anzulegende Spannung gesteuert werden.
Zur Lautstiirkeeinstellung ist der Steuer-
eingang Pill zustandig, für die Tiefen
Pin 9, for die Höhen Pin 10 und far die
Balance Pin 16. Die hier einzuspeisenden
Steuerspannungen liegen im Bereich
zwischen 0,25 V bis 4,0 V (bei einer
Versorgungsspannung von 10 V). Um die
genauen Werte braucht man sich nicht zn
kümmern, da die an Pin 17 des IC I zur
Verfügung stehende Referenzspannung zur
Speisung der Einstcilpotentionieter R 27
his R 30 dient. C 28 his C 31 hesitzen die
Aufgabe, storende Schleifgeräusche der
Potentiometer zu unterclrücken.

Eine Besonderheit hesteht in diesem
Zusammenhang in dciii Einsatz von 2
Lautstärke-Einstellpotis, die beide auf den
Steuereingang Pin I des IC 3 arbeiten.
Zum einfacheren Verständnis denken wir
uns zuniichst einmal D 12 ausgebaut. Die
Steuerspannung gelangt vom Poti R 25
Ober R 26 auf den Kondensator C 28 und
damit auf Pin I des IC 3. Die Versorgung
des Potis Ohernimmt der Ausgang des
IC 5 in Verhindung mit dem Spannungs-
teiler R 51, 52. liii Betrieb ,,Line wird das
Poti R 25 mit ungefahr 4 V gespeist, so
daB hiermit der voile Lautstiirkeeinstell-
bereich überstrichen werden kann. Wird
auf Mikrofonbetrieb umgeschaltet, sinkt
die Spannung auf ca. 0 V ab und der
Musikkanal ware komplett ausgeblendet
(unabhängig von der Stellung des Schlei-
fers). Nun kommt das zweite mit ,,Back-
ground" bezeichnete Lautstärkepoti R 27
zum Tragen, wenn wir uns D 12 wieder
hinzudenken. Aufgrund des geringeren
Innenwiderstandes von R 27 kann die
Spannung an Pin I des IC 3 niimlich nur
soweit absinken, his D 12 leitend wird,
d. h. Ca. 0.7 V unterhalb der am Schleife-
rabgriff von R 27 eingestellten Spannung.

Aufelegante Weise wird mit nur 3 Bau-
elementen die Backgroundfunktion reali-
siert (R 26 zur Erhohung des Innenwider-
standes. D 12 zur Entkoppiung, Einstell-
poti R 27).

Auf die Beschreibung der Ansteuer-
schaitung mit dciii IC 5 gehen wir im
weiteren Verlauf tioch nälier ciii. Zundchst
wolien wir an dieser Stelle mit der Be-
schreibung des TDA 1524 A fortfahren.

Der Elko C 38 puffert die intern aufbe-
reitete Versorgungsspannung, wahrend
C 39 eine erste Siebung der anliegenden
Versorgungsspannung vonnimmt.

Die entsprechend aufhereiteten Line-
Eingangsignale werden nach Durchlaufen
der Schaltung an Pin 11 (linker Kanal)
bzw. Pin 8 (rechter Kanal) über C 40, R 33
bzw. C 41, R 34 ausgekoppelt und auf die
Surnmations-Eingiinge der invertierenden
Verstiirker IC 4 A (Pin 2) und IC 4 B
(Pin 6) gegeben. Summiert werden an
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diesen Stellen die eben beschriebenen
Line-Signale und die vom IC 2 kommen-
den Mikrofonsigriaie. Letztere werden mit
Bauteilen gleicher Gröfle von den Aus-
gängen Pin 8, 11 des IC 2 ebenfalls auf die
Eingänge Pin 2, 6 des IC 4 gefuhrt. IC 4
A, B invertieren und puffern die Signale.
Vom Ausgang des IC 4 A (Pin I) gelangt
das NF-Signal des linken Kanals Ober
R 36, C 42 auf die Cinch-Ausgangsbuch-
se BU 5 und in analoger Weise das Signal
des rechten Kanals von Pin 7 des IC 4 B
Ober R 21, C 25 auf BU 2.

Die Beeinfiussung der vom Mikrofon
kommenden EingangssignaIe erfolgt Ober
die Potis R 11 bis R 14 in Verbindung mit
dem IC 2 in gleicher Weise wie bereits
beim IC 3 beschrieben. Lediglich die
Steuerung des Lautstärke-Potis nimmt der
Ausgang Pin 7 des IC 5 C Ober den Span-
nungsteiler R 46, 47 vor.

Gespeist werden beide Eingünge des
IC 2 gemeinsam vom Ausgang Pin 7 des
IC I B. Die Arbeitsweise der beideii im
IC I integrierten Vorverstarker, soil im
folgenden naher beschrieben werden.

Die vom Mikrofon kommenden Signa-
Ic werden entweder Ober BU 1 A oder
BU I B der Schaltung zugefUhrt und Ober
C I auf den nicht invertierenden (+) Em-
gang (Pin 3) des IC 1 A gefllhrt. C 2 dient
zur Rauschunterdruckung, während der
Spannungsteiler R 2 bis R 4 Ober R 5 den
Gleichspannungsarbeitspunkt festlegt.
C 3 dient zur Pufferung.

Die Gieichspannungsverstarkung wird
vorn Verhäitnis R 6 + R 7 + R8 zu R 6
festgelegt und bewegt sich zwischen
20 dB und 40 dB. Auch hier dient C 6
zur RauschunterdrUckung, während C 4
die gleichspannungsmaflige Entkopplung
bewirkt. Bei geoffnetem Kippschalter S I
liegt die untere Grenzfrequenz im Bereich
von Ca. 200 Hz zur Trittschallunterdruk-
kung, wiihrend ciii geschlossener Schaiter
auch sehr tiefe Frequenzen his hinab zu
Ca. 20 Hz Ubertragen läBt.

Der Ausgang Pin I des IC I A speist
Ober R 9 den invertierenden Verstärker
IC 1 B mit einer Verstärkung von 30 dB.
Am Ausgang (Pin 7) steht somit ein aus-
reichend hohes Sprachsignal zur Weiter-
verarbeitung im IC 2 zur Verfugung. Mit
dciii Poti R 8 kann die Verstarkung der
ersten Stufe (IC I A) auf die Mikrofonda-
ten abgestimmt werden.

Nachdern wir uns ausfuhrlich mit den
beiden Signaiwegen für Mic und Line
befallt haben, kommen wir jetzt zur Be-
schreibung der Ansteuerschaltung zur
Umblendung.

IC 5 A erhält an seinem nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 3) eine mit R 3
cinstellbare Steuerspannung (Trigger-
Level). Hiermit wird die Ansprechem-
pfindlichkeit bezuglich der Mikrofonlaut-

stärke vorgegeben. Der invertierende (-)
Eingang (Pin 2) erhält sein Signal vom
Ausgang (Pin 7) des IC I B (Platinenan-
schluBpunkt ,,E"). Hier liegt die vorver-
stärkte Mikrofonspannung an. Sobald sic
den Trigger-Level ubersteigt, wechselt der
Ausgang (Pin 1) des IC 5 A von ,,High"-
Pegel auf Ca. 0 V. Der bis dahin Ober R 39
aufgeladene Elko C 46 wird nun Ober D 2
schiagartig entladen. In der cingezeichne-
ten Stellung des Kippschaiters S 2 wird
eine voni Poti R 43 kommende Steuer-
spannung auf den nicht invertierenden (+)
Eingang des IC 5 C gegeben, die mit der
am invertierenden (-) Eingang anstehen-
den von C 46 kommenden Spannung
verglichen wird. Das Entladen von C 46
bewirkt cinen Sprung am Ausgang (Pin
7) des IC 5 C von ,,Low" auf ,,High" (ca.
9 V). Ober den Spann ungsteiler R 46, 47
wird der Lautstärkeeinstcller R 11 (Ober
PlatinenanschluBpunkt ,,C") gespeist und
der Mi k rofonsignaiweg freigegeben.

Doch kommen wir noch kurz zurUck
zur EinsteIlung des Potis R 43 (Delay). Je
weiter der Schleifer in Richtung R 42 (nach
rechts) gedreht wird, desto Ianger dauert
es, bis die Spannung an C 46 Ober R 39
soweit aufgeladen wurde, daB sic den
Einstellwert von R 43 Ubersteigt. Diese
Auf]adezeit entspricht der Verzogerungs-
zeit, mit der der Mikrofonsignalweg wie-
dcr ausgeschaltet wird, nach Beendigung
der M ikrofondurchsage (zur Uberbruckung
von kurzen Sprachpauscn). In den beiden
anderen Schalterstellungen von 5 2 ist der
Mikrofonweg cntwcder ständig aus- oder
eingeschaltet, d. h. nur in der eingezeich-
neten Schalterstellung erfolgt die Umblen-
dung automatisch.

Gekennzeichnet wird die Freigabe des
Mikrofons durch die LED D 4, die vom
Ausgang des IC 5 C (Pin 7) Ober den
Emitterfolger T I und den Vorwiderstand
R 50 angesteuert wird.

Wie der vorstehenden Beschreibung zu
entnehrnen ist, kann IC 5 C nur die beiden
Digital-Zustiinde ,,High" (Mikrofonsignal-
weg freigegeben) oder ,,Low" (ca. 0 V -
Mikrofonsignalweg gesperrt) annehmen.
Bei einer Ausgangsspannung an Pin 7 von
Ca. 0 V flieSt Ober R 48 und D 5 ein Strom,
der den Ladcstrorn von C 47 A, B dar-
stellt. Diese Schaltungskonfiguration in
Verbindung mit IC 5 D stellt einen Miller-
Integrator dar, d. h. die Ausgangsspan-
nung (Pin 8) steigt linear an (his in die
Begrenzung des IC 5 D). Ober den Span-
nungstei Icr R 51, 52 erfolgt das langsame
und gleichmaBige Einblenden des Musik-
signals, da das entsprechendc Lautstärke-
Einstellpoti R 25 Ober den Platinenan-
schluBpunkt ,,D" hierdurch gespeist wird.

Springt der Ausgang des IC 5 C (Pin 7)
auf ,,High"-Pcgel, flielit jetzt der Lade-
strom Ober R 49, D 6 in C 47 A, B, und der

Ausgang des IC 5 D (Pin 8) strebt in
Richtung 0 V, und der Musiksignalweg
wird ausgeblendet. Ein Strompfad ist
immer Ober D 5 oder D 6 gesperrt und der
andere freigegeben. Für C 47 A, B wur-
den 2 in Reihe geschaltete Elkos entge-
gengesetzter Polarität verwendet, urn den
vollen Spannungshub in beide Richtun-
gen verarbeiten zu können.

Die LED D 7 signalisiert den Em- und
Ausblendvorgang für den Musiksignal-
weg, wobei an der unterschiedlichen
Helligkeit der Umbiendvorgang zu ver-
folgen ist.

IC 5 B ist als Komparator geschaltet
und vergleicht die Mikrofon-Spannung am
Ausgang (Pin 7) des IC I B mit einer
Rcferenzsparinung am PlatincnanschluB-
punkt ,,A". Sobald unzulassig hohe Spit-
zen auftreten, wird dies durch die Kon-
troll-LED ,,Peak Mic" signalisiert.

In ähnlicher Weise arbeiten die Kom-
paratoren IC 7 A his D. Die Ausgangs-
spannulig des linken Kanais wird Ober
R 37 (PlatinenanschluBpunkt ,,F") den
beiden nicht invertierenden (+) Eingän-
gen (Pin 3 und 5) der ICs 7 A. B zuge-
führt. Der jeweils zweite Eingang dieser
als Kornparatoren geschaltetcn Operations-
verstarker liegt Ober den Spannungsteiier
R 54 his R 56 auf genau definierten Refe-
renzspannungcn, die so bemessen sind,
daB IC 7 B bereits schaltet, wenn sich die
Signalaniplitude noch Ca. 30 dB unterhalb
des Ausgangsspannungsmaximus befindet.
Die Ober R 57 angesteuerte Kontroll-LED
OK" solite daher des öfteren aufleuch-

ien, cim zu signalisieren, daB eine ausrei-
chend hohe Ausgangs-Amplitude vorliegt
und nicht unnotig Signal-Rauschspan-
nungsabstand ,,verschenkt" wird. Die
Ansprechschwelle des IC 7 A liegt in der
Nhhe des Ausgangsspannungsrnaximus, so
daB die Ober R 58 angesteucrtc LED
,,Peak" rnoglichst gar nicht aufleuchtct.
Die Schaltung der ICs 7 C. D ist in gici-
cher Weise ausgeführt mit dern Unter-
schied, dali die Eingangsspannung Ober
R 22 vorn rechten Kanal abgegriffen wird.
Somit ist eine getrennte Uberwachung
beider Stereokanäle mOglich.

Die Spann ungsversorgung erfolgt Ober
ein 12 V/300 mA-Steckemetzgerat, des-
sen 3,5 mm Klinkenstecker in die auf der
Geräterückseite angeordnete KIinkenbuch-
se BU 6 eingesteckt wird. D I dient dem
Verpolungsschutz und C 43 his C 45 der
Pufferung und Schwingncigungsunter-
drückung. Die eigentlichc Stabilisierung
auf +10 V nimmt der Festspannungsreglcr
IC 6 vor.

Damit ist die Beschreibung der Schal-
tung bereits beendet. Im abschlieBenden
zweiten Ted dieses Artikels stellen wir
Ihnen den Nachbau diescs übersichtlich
gestalteten Gerates vor.
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