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Supraleitung — Strom ohne Widerstand

In diesem Beitrag der mehrteiligen Artikelserie zum Thema
Supraleitung werden zunéchst die Josephson-Effekte
besprochen, wobei auch einige Hinweise ftir die
Anwendung dieser Effekte gegeben werden. Der
vorliegende Beitrag wird abgeschlossen mit einigen
Erkldrungsanséatzen zum Verstdndnis der neuen
keramischen Hochtemperatur-Supraleiter.

Als Konsequenz der BCS-Theorie lei-
tete Josephson im Jahre 1962 Uberlegun-
gen zum Verhalten eines Tunnelkontaktes
aus zwei Supraleitern her. Die nach ihm
benannten Effekte treten in zwei Arten
auf, und zwar als Gleichstrom-Josephson-
Effekt und als Wechselstrom-Josephson-
Effekt. Diese Vorhersagen stieBen zu-
nédchst auf Skepsis, wurden aber schon
wenige Jahre spiter experimentell besti-
tigt. Bereits im Jahre 1973 erhielten D.
Josephson, I. Giaever und L. Esaki fiir
diese Arbeiten den Nobelpreis fiir Physik.

Bevor die Josephson-Effekte genauer
erklidrt werden, soll zunédchst einiges zum
Tunneleffekt allgemein gesagt werden. Der
prinzipielle Aufbau fiir ein solches Tun-
nelexperiment ist in Abbildung 34 darge-
stellt. Dort sind zwei metallische Leiter,
zwischen denen sich eine Isolatorschicht
befindet, mit einer Spannungsquelle ver-
bunden. Das ebenfalls angeschlossene
Amperemeter zeigt einen Tunnelstrom an,
wenn die Isolatorschicht ausreichend diinn
ist (ungefihr 10®* m). Auch ohne dullere
Spannung durchdringen die Elektronen der
beiden Leiterkomponenten die dazwischen
liegende Isolatorschicht. Im Mittel gelan-
gen dabei jedoch gleich viel Elektronen
vom linken Leiter auf die rechte Seite wie
vom rechten Leiter auf die linke Seite, so
daB sich im Gleichgewichtszustand die
Tunnelstrome kompensieren. Erst durch
die Vorgabe einer Vorzugsrichtung, wie
sie durch die angelegte Spannung gege-
ben ist, flieBt ein von Null verschiedener
und damit mefbarer Tunnelstrom. Dabei
durchdringen die Elektronen eine Barrie-
re, als ob sie durch einen Tunnel laufen.
Unter dieser Barriere hat man sich eine
Energiebarriere vorzustellen, die mit Hil-
fe des Energiebdandermodells verstidndlich
wird. Grundvoraussetzung fiir die Strom-
leitung ist die Existenz frei beweglicher
Elektronen, die in einem nur teilweise
besetzten Energieband — dem Leitungs-
band — vorhanden sind. Dagegen ist ein
Isolator dadurch charakterisiert, dafl au-
Berhalb des voll besetzten Valenzbandes
im dariiberliegenden Energieband kein
einziges Elektron vorhanden ist. Dazu
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kommt noch, daf der Energieabstand
zwischen Valenzband und Leitungsband
extrem grof3 ist. Daraus resultiert eine Ener-
giebarriere fiir Elektronen, die von einer
Seite des Isolators auf die andere Seite
gelangen wollen. Da die entsprechende
Energie nicht zur Verfiigung steht, kon-
nen die Elektronen diese Barriere nur
tiberwinden, indem sie sie durchtunneln.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse, wenn
zwei supraleitende Proben durch eine
diinne Schicht aus isolierender Substanz
mit einer Dicke von ca. 10® m getrennt
sind. Der prinzipielle Aufbau fiir ein ent-
sprechendes Tunnelexperiment ist in Ab-
bildung 35a gezeigt und stimmt in den
wesentlichen Komponenten mit der Ab-
bildung 34 iiberein; allerdings mit dem
Unterschied, daB die Substanzen auf Tem-
peraturen in die Nihe des absoluten Null-

0 Ofe S

u/mv

punkts gebracht sein miissen. In Abbil-
dung 35b ist die zugehorige Strom-Span-
nungscharakteristik gezeigt. Wihrend bei
extrem niedrigen Spannungen nahezu kein
Tunnelstrom flieBt, nimmt er bei U = Ale
stark zu (e: Ladung eines Elektrons, U: an-

9



liegende Spannung). Dieser Tunnelstrom
besteht vollig aus ungepaarten Elektronen.

Dagegen ist ein Tunnelstrom, der von
Cooper-Paaren unter Beibehaltung der
Paarkorrelation getragen wird, nur dann
moglich, wenn die isolierende Schicht
zwischen den beiden Supraleitern noch
deutlich kleiner ist als der 0. g. Wert. Dieser
Fall wird weiter unten bei der niheren
Erlduterung der Josephson-Effekte noch-
mals aufgegriffen.

Zunichst soll noch dargelegt werden,
wie die Strom-Spannungscharakteristik der
Abbildung 35b zu deuten ist. Die anlie-
gende Spannung U sorgt dafiir, daB die
Energie der Elektronen auf einer Seite in
Bezug zur Energie der Elektronen auf der
anderen Seite um den Wert e « U erhoht
wird. Solange e » U< A ist, steht nicht
geniigend Energie zur Verfiigung, um ein
Cooper-Paar aufzubrechen, da A die Bin-
dungsenergie eines Cooper-Paares ist.
Sobald die Bedingung esU = A erfiillt ist,
werden die Cooper-Paare in frei bewegli-
che Elektronen aufgebrochen. Die beweg-
lichen Elektronen kénnen dann das Hin-
dernis einzeln durchtunneln und so zum
Strom beitragen. Wegen der zusitzlichen
ungepaarten Elektronen, die zum Strom
beitragen, wird daher bei der Spannung
U = A/e der Tunnelstrom stark ansteigen.
Aus dem Spannungswert, bei dem die
plotzliche Zunahme der Tunnelstromstir-
ke vorliegt, kann die Energieliicke — be-
dingt durch die Paarkorrelation bei den
Cooper-Paaren — bestimmt werden. Da das
Produkt aus e « U eine Energie darstellt,
kann aus der Messung dieser kritischen
Spannung U = A/e direkt die Bindungs-
energie eines Cooper-Paares bestimmt
werden. Die plotzliche Zunahme der Strom-
stirke ist bei tiefen Temperaturen beson-
ders stark ausgeprigt, da mit wachsender
Temperatur die Anzahl der Cooper-Paare
abnimmt, so daf} dann bei U = A/e auch
weniger ungepaarte Elektronen erzeugt
werden konnen. Der plotzliche Anstieg
der Tunnelstromstirke verwischt sich
daher mit zunehmender Temperatur.

Wenn die isolierende Schicht zwischen
zwei Supraleitern noch weiter verringert
wird — auf ungefihr 10 m und kleiner —,
konnen nicht nur die eben besprochenen
Ubergiinge von Einzelelektronen erfolgen,
sondern es konnen auch Cooper-Paare
tunneln. Dieser von Cooper-Paaren getra-
gene Tunnelstrom wire dann widerstands-
frei wie in einem einzelnen Supraleiter.
Somit wiirde er ohne von auBen angelegte
Spannung durch das isolierende Hinder-
nis flieBen. Dies ist der Gleichstrom-Jo-
sephson-Effekt.

Das Entscheidende hierbei ist, daB zwei
Supraleiter durch eine Oxidschicht nur
schwach gekoppelt sind. Diese schwache
Kopplung 1dBt sich auch durch einen
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Punktkontakt oder — wie schon erwihnt —
durch einen diinnen normalleitenden Film
realisieren. Die tatsdchlich auftretende
Stirke des Josephson-Gleichstroms ist
begrenzt, da bei entsprechender Strom-
stirke die Cooper-Paare, die das Hinder-
nis durchtunneln, eine ausreichende Ener-
gie besitzen, um in ungepaarte Elektronen
zu zerfallen. Diese ungepaarten Elektro-
nen konnen sich aber nicht widerstands-
frei bewegen, da sie durch St6Be mit den
Gitterionen Energie verlieren, was zu
einem endlichen Widerstand fiihrt. Daher
existiert eine obere Grenze fiir die Grofe
des Josephson-Gleichstroms.

Von besonderer Bedeutung ist die
Wirkung eines dufleren Magnetfeldes auf
den Josephson-Gleichstrom. Wenn die
Richtung des Magnetfeldes parallel zur
isolierenden Schicht verlduft, wird der
maximale Josephson-Gleichstrom so ver-
dndert, da er mit steigender Feldstirke
periodisch ab- und zunimmt. Dieses Ver-
halten ist in Abbildung 36 gezeigt. Ge-
nauere Untersuchungen zeigen, daf3 der
Strom immer dann Null wird, wenn der
Kraftflu durch das isolierende Hindernis
gerade mit einem ganzzahligen Vielfachen
von h/2e (FluBquant) {iberstimmt, wobei h
das Planck‘sche Wirkungsquantum ist.
Besonders empfindlich reagiert der Joseph-
son-Gleichstrom auf Magnetfelder, deren
magnetischer Fluf bei h/2e =2« 10> Wb
liegt. Dabei ist das Weber mit dem Ein-
heitenzeichen Wb die Einheit des magne-
tischen Flusses, der identisch ist mit dem
Produkt aus der magnetischen KraftfluB3-
dichte B und der von ihm durchsetzten
Fliche A. Die Einheit der magnetischen
KraftfluBdichte B ist das Tesla mit dem
Formelzeichen T, wobei die Beziehungen
T=Vs/m?> und Wb=Vs=T «m? gelten.
Diese Empfindlichkeit des Josephson-
Effektes auf duBere Magnetfelder wird zum

Nachweis sehr schwacher Magnetfelder |

ausgenutzt. Unter Ausnutzung dieses Ef-
fektes konnen Anderungen der magneti-

schen KraftfluBdichte von kleiner als
10" T innerhalb einer KraftfluBdichte von
0,25 T nachgewiesen werden. Damit 148t
sich ein Auflosungsvermogen von groBer
als 10 realisieren.

Daher wird dieser Effekt in empfindli-
chen Magnetfeldmessern — sogenannte
SQUIDs (Superconducting Quantum
Interference Device) — ausgenutzt. Mit
solchen Magnetfeldsonden konnen Ma-
gnetfelder beriihrungslos ausgemessen
werden, die kleiner als der 10%te Teil des
magnetischen Erdfeldes sind. Unter dem
Abschnitt ,,Anwendungen” wird dieser
Punkt erneut aufgegriffen.

Beim Wechselstrom-Josephson-Effekt
wird eine konstante Spannung U an dem
isolierenden Hindernis aufrechterhalten.
Dann tritt am Tunnelkontakt auch eine Nor-
malstromkomponente auf. Die aulerdem
noch vorhandene Suprastromkomponente
oszilliert mit einer Frequenz, die zur an-
liegenden Spannung proportional ist. Man
erhiilt dabei einen Wechselstrom mit der
Frequenz 2eU/h. Da 2e/h = 483,6 MHz/uV
gilt, ergeben sich sehr grofie Frequenzen.
So ergibt sich bereits bei einer Spannung
von etwas mehr als 2 uV eine Frequenz
von 1 GHz = 1000 MHz. Auch diese
Vorhersage von Josephson ist lingst ex-
perimentell bestitigt und wird inzwischen
etwa zur Festlegung eines Spannungsnor-
mals ausgenutzt.

Zum Abschluf} dieses Kapitels sollen
noch einige Bemerkungen zum Leitungs-
mechanismus in den neuen keramischen
Hochtemperatur-Supraleitern gemacht
werden. Auch bei diesen beruht die Su-
praleitung auf Paarbildung. Durch eine
Reihe von Experimenten kann diese Aus-
sage als belegt gelten. Allerdings sind
Details noch strittig und unklar.

G. Bednorz und K. A. Miiller gingen
bei ihrer Suche nach Supraleitern mit
hoherer Sprungtemperatur von folgender
Idee aus. Die Elektronen-Phononen-Kopp-
lung spielt fiir die Supraleitung eine we—

i 1
mA
Bild 36: Josephson—Gleichstrom |. in Abhéngigkeit von einer
duBeren magnetischen KraftfluBdichte B, deren Richtung
- parallel zur isolierenden Schicht liegt.
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Bild 37: CuO,-Oktaeder
als Bausteine der
Hochtemperatursupraleiter
rechts: Cu®* - Valenz-Zustand
links: Cu?* - Valenz-Zustand

Bild 38: Ausschnitt eines Keramik-Gitters La

T

4591, 1sCUQ,. Durch die Zugabe von
Sr wird die Valenzanderung der Cu-I8Ren Von Cu?* nach Cu®* erreicht.

1

sentliche Rolle. Diese Kopplung ist bei
Kupferoxiden relativ stark ausgeprigt.
Dementsprechend enthalten die neuen
Hochtemperatur-Supraleiter als Baustei-
ne CuO-Oktaeder. Dabei tritt Kupfer in
den beiden Valenzzustinden Cu* und Cu*
auf. Im Valenzzustand Cu 3* liegen nur
abgeschlossene Elektronenschalen vor. In
der Atomhiille sind die Elektronen in
Schalen angeordnet, wobei gemif3 Pauli-
Prinzip in den einzelnen Schalten jeweils
nur eine ganz bestimmte Anzahl von
Elektronen unterzubringen ist. Eine abge-
schlossene Schale bedeutet, dal die Elek-
tronen insgesamt kugelsymmetrisch ver-
teilt sind. Im zweiten Valenzzustand Cu*
liegt zusitzlich ein ungepaartes Elektron
vor. Dieses ungepaarte Elektron hilt sich
bevorzugt in einer Ebene auf. Dies fiihrt
dazu, daB} die sechs Sauerstoffnachbarn
darauf durch eine tetragonale Verzerrung
reagieren (Jahn-Teller-Effekt). Die Kon-
sequenz ist daher eine extrem starke Git-
terpolarisation, die wiederum Vorausset-
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zung fiir die Bildung von Cooper-Paaren
ist. Dieser Sachverhalt ist in Abbildung
37 dargestellt. Wihrend Abbildung 37a
die kugelsymmetrische Elektronenvertei-
lung des Cu**-Valenzzustandes zeigt, ver-
mittelt Abbildung 37b einen Eindruck der
tetragonalen Verzerrung im Cu*-Valenz-
zustand durch das zusitzliche ungepaarte
Elektron.

Die Zusammenfiigung dieser Bausteine
mit unterschiedlichen Valenzzustinden der
Kupferionen ist ausschnittsweise noch
einmal in Abbildung 38 gezeigt. Darge-
stellt ist dort ein Hochtemperatur-Supra-
leiter mit der Struktur La, .. Sr,  CuO,.
Die Dotierung (Zugabe) mit Strontium (Sr)
erzwingt eine Valenzidnderung der Kup-
ferionen von Cu?*nach Cu*". Die urspriing-
lich gestreckten Oktaeder mit den zentra-
len Cu?* -Ionen werden durch diese MaB-
nahme deformiert und fiihren zu CuO,-
Oktaedern mit zentralen Cu**-Ionen in
gestauchter Form.

Es soll an dieser Stelle nicht verschwie-
gen werden, daB die skizzierte Erkldarung
fiir die Paarbildung in den neuen kerami-
schen Hochtemperatur-Supraleitern nur
eine Moglichkeit von einer ganzen Reihe
von Vorschldgen ist. Auf die Beschrei-
bung anderer Modellansitze wird im
Rahmen dieser Ausfiihrungen verzichtet,
da hier nur ein Uberblick vermittelt wer-
den kann. Die Vertreter fiir die breit gefi-
cherten Erkldrungsansitze sind sich weit-
gehend darin einig, da die Ursachen fiir
die ungewohnlichen Eigenschaften der
Hochtemperatur-Supraleiter wohl in den
extrem starken elektronischen Korrelatio-
nen zu suchen sind.

Zusammenfassend darf mit Sicherheit
festgestellt werden, daf3 die Entdeckung
der neuen Hochtemperatur-Supraleiter fiir
die moderne Festkorper-Forschung eine
wichtige Weichenstellung reprisentiert.
Dies gilt auch fiir die Moglichkeit einer
breiten Anwendung der Supraleitung in
der Technik. Schwerpunktmifig wird da-
bei im Forschungsbereich vor allem die
Optimierung der kritischen Parameter T,
B, und j. stehen. Voraussetzung dafiir
ist ein besseres Verstidndnis der Vorgén-
ge, die fiir die besonderen Daten der kera-
mischen Hochtemperatur-Supraleiter von
Bedeutung sind. Dementsprechend wer-
den auch vom Bundesministerium fiir
Forschung und Technologie erhebliche
Mittel fiir die Forderung von Forschungs-
schwerpunkten der Supraleitungs- und
Tieftemperaturtechnik zur Verfiigung
gestellt. Dabei werden sowohl Projekte an
Hochschulen, GroBforschungseinrichtun-
gen und Max-Planck-Instituten als auch
sogenannte Verbundprojekte gefordert.
Die Verbundprojekte laufen dabei unter
Beteiligung von Forschungsinstituten und
industriellen Unternehmen. Gerade fiir die
letztgenannten Projekte sind die Forde-
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 internationalen Konkurrenz ausrei-
chend ist. Vor allem in den USA und in
Japan werden fiir dieses Arbeitsgebiet
sowohl im s#chlichen als auch im perso-
nellen Bereich erheblich mehr Mittel be-
reitgestellt als in der Bundesrepublik
Deutschland. Das derzeitige ,,Know-How”
auf diesem Gebiet entspricht im Moment
in der BRD dem internationalen Standard
und sollte nicht durch mangelnde Unter-
stiitzung aufs Spiel gesetzt werden.

In der folgenden Ausgabe wird diese
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 ELV-Fahrrad-Computers
FC 60. Besonders interes-
sant auch durch den auBer-
ordentlich gilinstigen Auf-
bau.

Allgemeines

ELV Fahrrad-Cqm

Rechtzeitig zu Beginn der warmen
Jahreszeit stellen wir unseren Lesern ei-
nen besonderen Leckerbissen in Form
einer interessanten Schaltung vor. Es
handelt sich um einen digitalen, elektroni-
schen Fahrrad-Tachometer mit einer gro-
Ben Vielfalt von weiteren Funktionsmog-
lichkeiten.

Bei der Entwicklung wurde groBer Wert
auf eine professionelle Ausfiihrung der
gesamten Konstruktion gelegt, die auch
eine giinstige industrielle Serienfertigung
ermoglicht. Dies kommt selbstverstind-
lich auch dem eigenen Nachbau sehr ent-
gegen, da simtliche Bauelemente, sowohl
die elektronischen wie die mechanischen,
mit hoher Priizision aufeinander abge-
stimmt sind. Die Bearbeitung der einzel-
nen Mechanikkomponenten ist perfekt
vorbereitet, so daf} keine speziellen Werk-
zeuge, weder fiir den Aufbau noch fiir den
Anschluf}, benétigt w:erden.

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

Der ELV-Fahrrad-Computer ist genau-
so einfach in der Handhabung wie kom-
fortabel in den Funktionen. Hierauf wol-
len wir zundchst niher eingehen.

Bedienung und Funktionen

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

12
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verschiedene Funktionen anzuwihlen:
1.Bargraph

Strichbalken-Anzeige der Geschwin-

digkeit gleichzeitig zu allen anderen

Funktionen
2.Quarzuhr

mit 24-Stunden-Digital-Anzeige
3.Stoppuhr

mit wahlweise manueller oder automa-

tischer Start-Stopp-Funktion
4.Fahrtzeitermittlung pro Tour
5.Gesamtkilometer bis 9.999 km
6. Tourenkilometer bis 999,9 km
7.Geschwindigkeit

Digitale Anzeige der aktuellen Ge-

schwindigkeit mit 2 Ziffern
8.Durchschnittsgeschwindigkeit

wihrend einer Tour
9.Maximalgeschwindigkeit

wihrend einer Tour

Anhand vorstehender Kurzbeschreibung
der Funktionen lassen sich die vielfiltigen
Anwendungsmoglichkeiten des ELV-
Fahrrad-Computers gut erkennen. Nach-
folgend soll die Bedienung ausfiihrlich im
einzelnen beschrieben werden.

Mit den beiden unterhalb des LC-Dis-
plays angeordneten Schalttastern ,,mode/
wihlen” und ,start/stop” erfolgt die ge-
samte Bedienung. Durch Betitigen der
Taste ,,mode/wihlen” wird die gewiinsch-
te Funktion eingestellt und durch eine
Pfeilspitze im LC-Display angezeigt. Jede
Tastenbetdtigung schaltet um eine Funk-
tion weiter.

1. Bargraph

Diese quasi analoge Strichbalken-An-
zeige der aktuellen Fahrt-Geschwindigkeit
erfordert keine separate Bedienung, da sie
gleichzeitig unabhingig von der eingestell-
ten Funktion ablesbar ist, d. h. auch bei
der Digitalanzeige der Geschwindigkeit.
2. Quarzuhr

Unmittelbar nach dem ersten Einschal-
ten des ELV-Fahrrad-Computers, d. h.
nach dem Einsetzen der Batterien, er-
scheint automatisch auf dem Display die
eingestellte RadgroBe (Einstellung wird
separat beschrieben). Nach ca. 3 Sekun-
den wechselt die Anzeige automatisch auf
,» 0:00 “, wobei der Doppelpunkt blinkt.
Die aktuelle Uhrzeit wird nun wie folgt
eingestellt:

- Die Taste ,,start/stop” driicken und
solange festhalten (ca. 3 Sekunden), bis
der Doppelpunkt permanent erscheint
(ohne Blinken). Danach die Taste loslas-
sen. Jetzt blinkt die Stundenanzeige links
neben dem Doppelpunkt. Bei jeder erneu-
ten Betidtigung der Taste ,,start/stop” wird
die Stundenanzeige um eine Stunde er-
hoht. Lingeres Festhalten dieser Taste
bewirkt nach ca. 2 Sekunden ein schnelles
Hochlaufen der Stundenanzeige, wodurch
ein ziigiges Setzen leicht erfolgen kann.

- Nach erfolgter Einstellung der Stun-

den wird die Taste ,,mode/wihlen” einmal
betitigt. Daraufthin blinkt die Minutenan-
zeige. Mit der Taste ,,start/stop” kann jetzt
in gleicher Weise wie bei der Stundenan-
zeige die Minuteneinstellung vorgenom-
men werden.

- Ist die Einstellung von Stunden und
Minuten abgeschlossen, wird die Taste
“mode/wihlen” erneut betitigt und fest-
gehalten (ca. 3 Sekunden), bis der Dop-
pelpunkt wieder zu blinken beginnt. Nach
dem Loslassen dieser Taste arbeitet die
Uhr quarzgenau.

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

3. Stoppuhr

Ist mit der Funktionstaste ,,mode/wih-
len” die Stoppuhrenfunktion gewihlt, 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 Betitigung der Taste ,,start/
stop” beginnt die Stoppuhr zu laufen. Er-
neute kurze Betitigung dieser Taste stoppt
die Zeitzdhlung. Ein weiteres Driicken der
Taste ,,start/stop” 146t die Zeitzahlung fort-
fahren, wobei die bisherige Zeit addiert
wird.

Die Stoppuhr kann auf ,,0.00” zuriick-
gesetzt werden, indem die Taste ,start/
stop” ldnger als 3 Sekunden gedriickt wird.

b) Automatik-Betrieb

Diese Funktion entspricht der Fahrzeit-
ermittlung und wird im folgenden Punkt 4
ausfiihrlich beschrieben.

4. Fahrzeitermittlung

Fiir die Funktion der Fahrzeitermittlung
wird der gleiche Bereich wie unter 3.
angewihlt, d. h. ,,Stoppuhr". Gestartet wird
die Fahrzeitermittlung wie folgt: Durch
Betidtigen der Taste ,,start/stop” ldnger als
3 Sekunden wird bei stehendem Fahrrad
die Stoppuhr auf ,,0.00" eingestellt.

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

Damit wird die Stoppuhr als reiner
Fahrzeitzihler betrieben. Eine Beeinflus-
sung wihrend der Fahrt durch Tastendruck
ist ausgeschlossen. Lediglich durch Beti-
tigen der Taste ,,start/stop” fiir ldnger als
3 Sekunden im Stoppuhr-Modus schaltet
der Fahrzeitzihler auf ,,0.00”. Der Start
erfolgt automatisch, wenn nach dem Los-
lassen der Taste das Vorderrad lduft oder
aber sie lduft als Stoppuhr im manuellen
Betrieb, wenn entsprechend Punkt 3 a)
diese Taste nur kurz betdtigt wurde.

Sowohl Stoppuhr als auch Fahrzeitzih-
ler schalten nach 59 Minuten und 59
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Sekunden auf Stunden- und Minutenzih-
lung um. Insgesamt kénnen Zeiten bis 99
Stunden und 59 Minuten erfaf3t werden.

Beim Stoppen lduft die Uhr nach dem
letzten Impuls noch ca. 2 Sekunden wei-
ter. Hierdurch werden Verzégerungen
beim Einschalten (pro Radumdrehung wird
nur ein Impuls abgegeben) ausgeglichen.
5. Gesamtkilometer

Nach dem Einsetzen der Batterien wird
der Gesamtkilometerspeicher in Nullstel-
lung gebracht. Jeder gefahrene Kilometer
wird ab jetzt erfait und addiert. Ein Lo-
schen ist nur durch Herausnehmen der
Batterien moglich. Um bei einem Batte-
riewechsel den Speicherwert zu erhalten,
ist ein Pufferkondensator integriert, der
fiir ca. 10 Sekunden den Speicher stiitzt.
Wichtig ist hierbei, daf sich das Gerit im
Stand-by-Modus befindet, d. h. die Anzei-
ge ist erloschen. Dieser Modus wird auto-
matisch nach Sminiitigem Ruhezustand
(keine Eingangsimpulse durch das Vor-
derrad und keine Tastenbetitigung) ein-
genommen.

Ansicht des ELV -
Fahrrad-Computers
FC 60 montiert am
Lenker eines
Sportrades. Fiir
eine bestmdgliche
und kontrastreiche
Ablesbarkeit des
LC-Displays ist
eine Position
zwischen leicht
schrag bis zu 45°
Neigung guinstig.

6. Tages-/Tourenkilometer

Mit der Taste ,,mode/wihlen” wird die
entsprechende Funktion eingestellt.
Unmittelbar vor dem Anfahren des Fahr-
rades, d. h. bei Beginn einer Tour wird die
Taste ,start/stop” einmal kurz betitigt, um
den Tourenkilometerzihler sowie eine
winnere Uhr” auf ,,000.0” zu stellen. Dies
ist vor allem fiir die Ermittlung der Durch-
schnittsgeschwindigkeit von Bedeutung.

Mit dem Anfahren wird die Addition
der Tourenkilometer automatisch gestar-
tet. Eine Loschung kann durch Betitigen
der Taste ,,start/stop” erfolgen, sofern sich
der ELV-Fahrrad-Computer in dieser
entsprechenden Betriebsart befindet.
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7. Geschwindigkeit

Durch Anwihlen der Funktion ,.km/h”
wird die aktuelle Geschwindigkeit digital
in 2 Ziffern angezeigt. Zusitzlich erscheint
auch in dieser Funktion der Geschwindig-
keitswert auf einer quasi analogen Strich-
balken-Anzeige (Bargraph) wie dies be-
reits unter Punkt 1 beschrieben wurde.
8. Durchschnittsgeschwindigkeit

Wird mit der Taste ,mode/wihlen”
wihrend der Fahrt die Funktion der Durch-
schnittsgeschwindigkeit eingeschaltet,
kann der entsprechende Wert digital mit
einer Auflosung von 0,1 km/h abgelesen
werden.

Wichtig ist, da} unmittelbar vor dem
Anfahren der Tourenkilometerzihler auf
,000.0” eingestellt wurde, wie dies auch
unter Punkt 6 beschrieben ist.

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

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

Zum Ablesen der Hochstgeschwindig-
keit wird mit der Taste ,mode/wihlen”
diese Funktion eingeschaltet. Seit dem
Beginn einer Tour kann nun der Maximal-
wert der gefahrenen Geschwindigkeit
abgelesen werden.
Besonderheiten

Eine Sparschaltung verhindert, daf} die
Batterien unnotig 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 Tastenbetitigungen registriert wur-
den.

Alle gespeicherten Werte bleiben er-
halten. Die Wiederinbetriebnahme erfolgt
automatisch durch Betitigen einer Taste
oder durch Anfahren, wobei die zuletzt
gewihlte Funktion erscheint.

Wihrend der Nacht um ,,0.00 Uhr”
schaltet die Elektronik den ELV-Fahrrad-
Computer automatisch auf die Funktion 5
,,Gesamtkilometer “ um, auch wenn durch
die Sparschaltung die Anzeige desaktiviert
ist. Zu beachten ist noch, daf} beim Wech-
seln der Batterien moglichst keine Strom-
unterbrechung ldnger als 10 Sekunden
andauert, da sonst alle gespeicherten Daten
einschlieBlich der Gesamtkilometer ge-
16scht werden.

Montageanleitung

Der ELV-Fahrrad-Computer ist fiir
RadgroBen von 20" bis 28" geeignet. Das
Geriit besteht aus 3 Grundeinheiten:

a) Gehiduse mit integrierter Elektronik

mit Lenkerbefestigung

b) Schaltelement mit Gabelbefestigung,

Kabel und Stecker

¢) Magnet mit Speichenbefestigung

Zur Befestigung am Lenker wird der
hintere Gehidusedeckel durch die beiden
von auflen zuginglichen Schrauben gelost
und der Gehédusedeckel entfernt. Anschlie-
Bend sind die jetzt zugénglichen 4 Schrau-
ben der Befestigungsschelle zu 16sen. Nun
kann das Gehéuse auf den Lenker gesetzt
und mit der Befestigungsschelle durch die
4 Schrauben festgesetzt werden. Es sollte
eine Schriigstellung nach oben von ca. 45
Grad gewihlt werden, wobei beziiglich
der Kontrastwirkung des LC-Displays auf
den giinstigsten Blickwinkel zu achten ist.

Bei Lenkerrohrdurchmessern unter 24
mm wird die mitgelieferte Reduzierhiilse
eingesetzt. Nun reichen Durchmesser von
weniger als 22 mm aus. Lenkerrohrdurch-
messer grober als 25 mm erfordern ein
Herausschaben der Rippen im inneren
Bereich der Befestigungsschellen. Im all-
gemeinen wird diese Arbeit jedoch nicht
erforderlich sein, und die Montage auf-
grund der einigermalen standardisierten
Lenkerrohrdurchmesser 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 aufBlen
zur Gabelseite.

Als nichstes wird das Schaltelement an
der linken Gabelseite befestigt. Die Schal-
terdose zeigt hierbei nach vorne in Fahrt-
richtung und der weile Punkt zum Ma-
gneten. Die Befestigungshohe ist dann
korrekt, wenn der weille Punkt auf der
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Schalterdose und der Magnet in den Spei-
chen genau in gleicher Hohe liegen.
Magnet und Schaltelement diirfen sich
hierbei selbstverstiandlich nicht beriihren,
d. h. es ist ein Abstand zwischen 2 mm
und 10 mm wiinschenswert (typ. 5 mm).

In dem Schaltelement befindet sich ein
Reed-Kontakt, der durch die Einwirkung
des Magneten schlieft und dadurch dem
ELV-Fahrrad-Computer eine Radumdre-
hung signalisiert. Immer dann, wenn der
Magnet an der Position des Schaltelemen-
tes vorbeikommt, wird ein Impuls ausge-
16st.

Nun wird der Stecker des Schaltelement-
kabels auf die 2 einzelnen nebeneinander-
liegenden Stifte der Unterseite des Tacho-
Gehiuses 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 betrigt ca. 2 Jahre.

Die Batterien werden in die Halterung
an der Unterseite des Tacho-Gehiduses
eingelegt. Hierbei ist unbedingt auf die
korrekte Polaritit (+ und -) zu achten. Die
entsprechenden Symbole sind am Gehéu-
seboden gekennzeichnet, d. h. der Pluspol
einer jeden Batterie muf} in Richtung des
entsprechenden Zeichens im Gehidusebo-
den zeigen. Ein falsches Einlegen der
Batterien kann die Elektronik zerstoren.

Unmittelbar nach dem Einsetzen der
Batterien wird im Sichtfenster fiir ca. 3
Sekunden die gewihlte Radgrofle ange-
zeigt. Fertiggerite sind ab Werk auf die
RadgroBe 27/28" eingestellt.

Die Neueinstellung der Radgrofe ge-
schieht wie folgt:

Oberhalb der Batteriehalterung an der
Unterseite des Gerites befinden sich 5

- SWVY-Nkavl

b AN - (00

Rickansicht des FC 60 vom
Innenteil mit Batteriehalterung
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Kontaktstifte, 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 ELV-
Fahrrad-Computer die betreffende Rad-
groBe mitgeteilt.

Ublicherweise kann die Bezeichnung
der Radgrofe auf den Reifen entnommen
werden. Die nachstehenden Steckverbin-
dungen bestimmen folgende Grofien:

20" =4 mit 5 verbinden
24" =2 mit 3 verbinden
26" =1 mit 2 verbinden
27" und 28" = 3 mit 4 verbinden

Der Stecker wird entsprechend vorste-
hender Angaben aufgesetzt. Die Batterien
diirfen hierbei noch nicht eingelegt sein.
Soll die ReifengroBe gedndert werden, sind
zundchst die Batterien fiir mindestens eine
Minute zu entfernen, um in dieser Zeit die
RadgroBe neu zu bestimmen. Die gespei-
cherten Daten werden dabei gel6scht.

Anschliefend ist der Gehiusedeckel
durch 2 Schrauben zu verschlieBen, und
dem Einsatz des ELV-Fahrrad-Computers

FC 60 steht nichts mehr im Wege.

Nachfolgend soll nun fiir den technisch
interessierten Leser auf die iibersichtliche
Schaltungstechnik des FC 60 eingegan-
gen werden.

Die Schaltung

In Abbildung 1 ist die Schaltung des
ELV-Fahrrad-Computers FC 60 dargestellt.

Das Herzstiick bildet der hochintegrier-
te CMOS-Mikroprozessor des Typs TMS
4000 der Firma Texas Instruments. Hier-
bei handelt es sich um einen kundenspezi-
fischen Baustein, in dem samtliche fiir die
Funktion des Gerites 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-

[TITTITITT —— 28 Balken
‘ It _ri_l }
ST 2
R3 c3
18xSELECT 4xCOM »————I D——«
= 10u+
21 18 17
1
a1
= IC TMS4000
32766Hz
5 23 15 8 14 16
L DA
C1 4 >
—l I.—< > 1N4148
15p e
Ao 24 26 K;
L ] iy &
28 20
x T (sl
s S Taf Ta2
Magnet é 2xTaster
&
mode/wahlen start/stop
Bild: 1
Schaltbild des ELV-Fahrrad-Computers FC 60
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genden Schutzwiderstinde R 1 und R 2.
Diese Bauelemente dienen zur Impulser-
fassung.

Angesteuert wird der Prozessor iiber den
eben erwihnten Reed-Kontakt, der von
einem im Vorderrad befindlichen Magne-
ten bei jeder Umdrehung einmal geschal-
tet wird. Die Eingangselektronik des Pro-
zessors ist so ausgelegt, dal ein mehrfa-
ches Schalten (Prellen) wihrend des
SchlieBens des Reed-Kontaktes nicht zu
Storungen fiihren kann.

Um die Genauigkeit des Gerites auch
bei unterschiedlichen Radgrofen zu ge-
wihrleisten, kann der Benutzer beim
Einbau durch Umstecken mit einem Kurz-
schluBbiigel zwischen den 4 verschiede-
nen RadgroBen 20", 24", 26" sowie 27"/
28" wiithlen. Im Schaltbild finden wir den
KurzschluBbiigel unter den Briickenbe-
zeichnungen ,,20, 24, 26, 28" wieder, von
denen, wie beschrieben, nur eine Briicke
zum Tragen kommt. Die beiden Dioden
D 1 und D 2 dienen in diesem Zusammen-
hang zur Entkopplung.

Die Taster ,,mode/wiihlen” sowie ,,start/
stop” verbinden den Anschlu8punkt ,,16”
mit Pin 3 bzw. Pin 9 zu Programmier-
zwecken.

Die 3 V-Stromversorgung wird dem
Prozessor an den AnschluBBbeinchen ,,17”
(+3 V) und ,,18” zur Verfiigung gestellt.

Zur direkten Ansteuerung des Multi-
funktions-LC-Displays besitzt der Prozes-
sor insgesamt 22 Treiberausginge. 4
Ausgiinge davon stellen Backplane-Signa-
le dar, wihrend die restlichen 18
Ausgiinge die zu den jeweiligen Backpla-
ne-Signalen gehdrenden Segmente ansteu-
ern. Die kompletten Verarbeitungs- und
Ansteuerroutinen sind im Prozessor im-
plementiert.

Der Kondensator C 3 bewirkt eine
Pufferung und Storunterdriickung der
Batteriespannung.

Der Nachbau

Obwohl es sich um ein hochprofessio-
nelles Gerit mit einer groen Funktions-
vielfalt handelt, ist der Aufbau vergleichs-
weise einfach mdoglich. Etwas Erfahrung
im Aufbau elektronischer Schaltungen
sollte man jedoch bereits gesammelt ha-
ben, da das Einsetzen des zentralen CMOS-
Mikroprozessors eine Besonderheit dar-
stellt. Dieser Baustein besitzt nimlich 40
AnschluBibeinchen, die sich in einem
30% geringeren Abstand zueinander be-
finden als tiblich. Das normalerweise ver-
wendete Rastermal von 2,56 mm ist hier-
bei auf lediglich 1,8 mm verringert, und
es werden dadurch erhohte Anforderun-
gen an ein feines und sauberes Loten
gestellt. Dies jedoch nur als Vorabinfor-
mation.
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Die Bestiickung der kreisrunden, dop-
pelseitig durchkontaktierten Leiterplatte
mit einem Durchmesser von knapp 49 mm
wird in gewohnter Weise anhand des
Bestiickungsplanes vorgenommen. Zu-
nédchst 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 verlotet. Die Bestiickungsseite ist hier-
bei diejenige Seite, die auch spiter den
Mikroprozessor trigt, wihrend die Leiter-
bahnseite durch die vergoldeten Anschluf3-
pads zur Kontaktierung des LC-Diplays
gekennzeichnet ist.

Die vergoldeten Anschlufipads sind
durch eine abziehbare Lotstoppmaske
geschiitzt. Nach Abziehen dieses Schut-
zes sind die AnschluBpads mit einem
Glaspinsel zu reinigen (ersatzweise mit
einem sauberen in Spiritus getrinkten
Wattebausch).

Jetzt werden die 2polige und die Spoli-
ge Stiftleiste eingesetzt, gefolgt von den
gleichlangen Stiften fiir die Stromversor-
gung. Der 32,768 kHz Quarz Q 1 ist lie-
gend einzubauen.

Die letzte zu bestiickende Position stellt
der CMOS-Mikroprozessor IC 1 dar. Die
Richtungsmarkierung (u-formige Gehiu-
sekerbe) weist hierbei zum Quarz Q 1 hin.
Die Beinchen werden vorsichtig in die
entsprechenden Bohrungen gesetzt und auf
der Leiterbahnseite verlotet. Wichtig ist
hierbei eine kurze aber ausreichend inten-
sive Erhitzung der einzelnen Lotstellen.
Zweckmiligerweise werden die einzel-
nen Beinchen nicht nacheinander erwérmt,
sondern beginnend z. B. mit Pin 1, um
anschliefend mit einem Beinchen fortzu-
fahren, das rdumlich moglichst weit vom
ersten entfernt ist usw. Hierdurch wird
eine recht gleichmiBige Erwirmung des
gesamten Bausteins vorgenommen, ohne
daf} sich dabei eine erhohte Gefahr der
partiellen Uberhitzung ergibt. Zu beach-
ten ist auch, daB sich keine Lotzinnbriik-
ken zwischen den einzelnen Anschlufibein-
chen ergeben.

Als néchstes 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
gepreBt. Eine aufgebogene Biiroklammer
leistet dabei gute Dienste. Mit ihr werden
die beiden Gummi-Befestigungsnoppen
der Taster von der Bestiickungsseite aus
durch die Bohrungen gedriickt.

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

Ansicht des LC-Displays auf der
Platine. Zur Veranschaulichung des
Aufbaus von Display, Leitgummi und
Befestigungsrahmen ist die Konstruk-
tion angeschnitten dargestellt.

Schaut man sich die beiden Kontaktseiten
des LC-Displays gegen schrig einfallen-
des Licht an, so ist zu erkennen, daf} auf
der einen Seite deutlich mehr Kontaktie-
rungsflichen 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, dal
die entsprechenden Kontaktreihen zuein-
ander passen.

Zuvor wird auf die Riickseite der
Kontaktstreifen des LC-Displays je ein
Leitgummistreifen lose aufgelegt. Der
Befestigungsrahmen und das Display lie-
gen hierbei mit der Vorderseite nach un-
ten nach wie vor auf der Tischplatte. Die
Leitgummistreifen sind an ihren Seiten
hellgrau, wihrend die Kontaktflichen
dunkelgrau bzw. schwarz sind. Jeweils eine
der Kontaktflichen weist zum Display,
withrend die gegeniiberliegende Seite des
Leitgummistreifens direkt nach oben zeigt.

Nun wird die doppelseitig durchkon-
taktierte Leiterplatte vorsichtig mit den
Goldkontakten zum Display weisend (also
nach unten) iiber den Befestigungsrahmen
gesetzt. An jeder Seite besitzt der Rahmen
3 Klemmbhaken, die nun durch die zuge-
horigen rechteckigen Aussparungen in der
Platine zu fiihren sind. Mit leichtem Druck
auf die Platine rasten die 6 Klemmhaken
ungefihr gleichzeitig ein. Hierbei ist sorg-
filtig darauf zu achten, daf} die Leitgum-
mistreifen den gewiinschten 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, daf} diese Art der
Display-Kontaktierung im professionellen
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Bestiickungsplan der Platine
des ELV-Fahrrad-Computers
FC 60

Ansicht der fertig bestiickten
Platine des FC 60 von der Bestik-
kungsseite aus gesehen

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des FC 60 von der Display-Seite
(Lotseite) aus gesehen

Bereich weitverbreitet ist, da es sich um
eine dauerhafte und hochst zuverldssige
Verbindung fiir entsprechende Anwen-
dungsfille handelt, die auch thermischen
Beanspruchungen gut standhilt.

Nachdem die Leiterplatte so weit be-
stiickt und fertiggestellt wurde, wenden
wir uns den weiteren mechanischen
Komponenten dieses Gerites zu.

Wir nehmen uns den Kunststoff-Gehéu-
seeinsatz, der spiter auch die beiden Bat-
terien trigt, zur Hand und legen ihn so vor
uns auf die Unterlage, daf die Zahlen 1, 2,
3, 4, 5 lesbar sind. Der doppelpolige Bat-
terie-Kontaktstreifen wird an der linken
hervorstehenden Kunststoffliche ange-
setzt, und zwar so, daf} die beiden schma-
len Blechlaschen durch den Kunststoffbo-
den hindurchgesteckt werden, um sie auf
der Unterseite nach auflen umzubiegen. In
gleicher Weise sind die beiden einpoligen
Batteriekontaktstreifen an die rechte her-
vorstehende Kunststofflache anzusetzen,
wobei die zugehorigen Blechlaschen auch
hier auf der Unterseite nach auflen umzu-
biegen sind. Ein kleiner Tantal-Konden-
sator (C 3) wird unter Beachtung der
korrekten Polaritit an die beiden letztge-
nannten Blechlaschen auf der Unterseite
angelotet. Liegt das Kunststoffteil in der
beschriebenen Weise auf der Unterlage,
ist die Polaritit auf dem Kunststoffteil
direkt neben den Batteriekontakten ables-
bar (im Kunststoffteil eingepragt).

Die fertig bestiickte und nochmals
tiberpriifte Leiterplatte wird mit dem LC-
Display nach unten weisend so vor sich
hingelegt, daB der Quarz Q 1 bzw. die
Markierung des IC 1 nach rechts weist.
Die Spolige Stiftleiste weist jetzt nach
oben.

Das entsprechend vorbereitete Kunst-
stoff-Innenteil mit den Batterieklemmen
wird nun von oben iiber die auf der Tisch-
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Stickliste:
ELV-Fahrrad-Computer
Widerstéande

R s e e M T R1, R2
QTR v, omed sussvonsesiensmansmeswbams bovss R3
Kondensatoren

[SpRistici i atli, el Cl
1 R e R el @
LOUE/SV; antal st et 2o, C3
Halbleiter

VIS 00051 ss coninsersinsmrassipiossia: IC 1
Sonstiges

Quarz 37, 768, KHZ ......0.0...: Ql
1 x LC-Display

1 x LCD-Halterung
2 x Leitgummi
1 x Stiftleiste 5 polig (19mm)

1 x Stiftleiste 2 polig (19mm)

2 x Stiftleiste 1 polig (19mm)

1 x KurzschluBstecker

2 x Gummitasten

1 x Batteriekontakt, doppelt

1 x Batterieckontakt, einfach

1 x Reedrelais mit Kabel

1 x Magnethaltereinheit

1 x Gehiduse-Oberteil

1 x Gehiuse-Unterteil

1 x Gehiuse-Innenteil

1 x Lenker-Ausgleichsstiick

6 x Kreuzschlitzschrauben 2,9 x 12
2 x Kreuzschlitzschrauben 2,9 x 10
1 x Schraube M3 x 10

1 x Zahnscheibe 3,2 mm

1 x Mutter M3

platte liegende Platine gesetzt. Die Stift-
leisten sowie die beiden Spannungs-Zu-
fiilhrungsstifte werden hierbei durch ent-
sprechende Aussparungen in dem Kunst-
stoffteil gesteckt. Mit 2 Rastnocken wird
anschlieBend die Leiterplatte an dem
Kunststoffteil gehalten. Nachdem die
beiden Spannungs-Zufiihrungsstifte 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-
tit einzusetzen, und die Anzeige ist akti-
viert. Bei nicht korrekter Funktion ist die
Bestiickung nochmals zu kontrollieren,
wobei insbesondere das korrekte Einset-
zen des LC-Diplays zu priifen ist. Ebenso
sieht man sich die einzelnen Lotstellen,
besonders auch im Bereich des IC 1 noch-
mals sorgfiltig an, ggf. unter Benutzung
einer Lupe.

Bei korrekter Funktion kann jetzt das
vorbereitete Modul in das Gehdusevor-
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-
den.

Nachdem die Radgrofe mit einem
KurzschluBstecker festgelegt und auch das
fertig vormontierte Schaltelement ange-
steckt wurde, kann die Montage in bereits
beschriebener Weise am Fahrrad erfolgen,
um abschlieBend den Gehiduseunterdeckel
anzusetzen und festzuschrauben. Fiir die
Durchfiihrung der Zuleitung zum Schalt-
element besitzt der Gehdusedeckel im
Bereich zwischen den beiden Befesti-
gungsschrauben eine kleine Aussparung.

Damit steht dem langfristigen Einsatz
dieses interessanten Fahrrad-Computers
nichts mehr im Wege. ELV/
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Ausgang 1

Hochton-Trainings-

Gerat HTG 7000

Teil 3

Im dritten und abschlieBenden Teil dieses Artikels wird
der Nachbau und die Inbetriebnahme des Hochton-
Trainings-Gerédtes HTG 7000 ausfiihrlich beschrieben. cur vene

Zum Nachbau

Die praktische Realisierung des Hoch-
ton-Trainings-Geridtes 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-

verstirker

Die Bestiickung der Platinen wird in
gewohnter Weise anhand der zugehorigen
Bestiickungsplidne vorgenommen. Zu-
nédchst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die Lei-
terplatten gesetzt und auf der Platinen-
unterseite verlotet. Auf folgende Beson-
derheiten ist dabei zu achten:

1. Frontplatine

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

Die Potis R 7, R 8 sowie R 60 werden
von der Platinenriickseite aus eingesetzt
und von der Bestiickungsseite mit den zu-
gehorigen Muttern festgesetzt. Der elek-
trische Anschluf} erfolgt durch Lotverbin-
dungen auf der Leiterbahnseite.

Die Leuchtdioden sind so einzusetzen,
dall 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

18

5 mm von der Bestiickungsseite aus in die
entsprechende Bohrung der Frontplatine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Diese beiden Stifte dienen in Verbin-
dung mit dem spiteren Einsetzen der
beiden Ausgangsbuchsen zur zusitzlichen
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, da3 der
Abstand zur Platinenoberseite genau wie
bei den Leuchtdioden 14 mm betrigt.

2. Potiplatine

Von den Ausgangslautstirke—Einstell-
potis R 77 und R 85 werden die Muttern
entfernt und die beiden Potis auf die ent-
sprechende kleine Platine gesetzt und
verlotet. Zusitzlich sind die vier Elkos
einzuldten. Alsdann kann diese Platine im
rechten Winkel an die Frontplatine gelttet
werden, wobei die Potiachsen aus der
Bestiickungsseite der Frontplatine heraus-
ragen. Zu beachten ist, da} sich keine
Lotzinnbriicken 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 entsprechende Leitungs-
abschnitte mit einer Linge von 38 mm
von ihrer duferen Ummantelung (auf der
einen Seite um 7 mm und auf der anderen
Seite um 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 Linge
von ca. 3 mm zu entfernen, die Litzenen-
den zu verdrillen und zu verzinnen. Die

Seite mit dem entfernten Abschirmgeflecht
wird nur mit der Innenader an dem Lot-
punkt oberhalb von Pin 11 eines jeden der
beiden ICs MF 10 angelotet. Die Innen-
ader stellt dann die Verbindung zur duf3er-
sten Leiterbahn der Basisplatine her,
wihrend die Abschirmung an den entspre-
chend gekennzeichneten Punkten der
davorliegenden Leiterbahn anzulten ist.

Im Detail geht dies auch aus dem Bestiik-

kungsplan hervor.

Alsdann kann die Frontplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine gelotet wer-
den, und zwar so, dal die Unterseite der
Frontplatine ca. 1,5 mm unterhalb der Lei-
terbahnseite der Basisplatine hervorsteht.
Auch hier ist sorgfiltig darauf zu achten,
daf sich keine Lotzinnbriicken zwischen
den einzelnen Leiterbahnverbindungen
beider Platinen ergeben.

4. Buchsenplatine
Die Buchsenplatine wird in gewohnter

Weise bestiickt, wobei die beiden Alu-

Befestigungswinkel von der Bestiickungs-

seite aus an den beiden @ufleren Leiter-

plattenecken 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 Gehduseriick-
wand, so daf die fiinf Buchsen (4 x Cinch
und 1 x Klinkenbuchse) durch die ent-
sprechenden Bohrungen hindurchsehen.
Von der AuBBenseite der Gehdusertickwand
werden zwei Schrauben M 3 x 6 mm durch
die zugehorigen Bohrungen von Riick-
wand und Aluwinkel gesteckt und mit je
einer Mutter M 3 verschraubt. Eine zu-
sitzliche Fixierung erfolgt durch das
Aufsetzen und Festziehen der Befesti-
gungsmutter fiir die 3,5 mm Print-Klin-
kenbuchse.

Als néchstes ist der 2polige Kippschal-
ter zur Umschaltung zwischen ,,Line” und
»Mic.” einzusetzen und zu verschrauben.

Von der Kippschalterriickseite aus ge-
sehen (Stiftseite) werden folgende Lei-
tungsverbindungen gezogen:

- Linker oberer Anschluf3 zum Platinen.-
anschlupunkt ST 2 der Buchsenplatine

- rechter oberer Anschluf3 sowie rechter
unterer Anschlufl gemeinsam zum Pla-
tinenanschluBpunkt ST 1 der Buchsen-
platine

- linker unterer Anschluf} zum Platinen-
anschluBpunkt ST 3 der Buchsenplatine

- mittlerer oberer Anschluf3 zum Platinen-
anschlufbpunkt ST 5 der Frontplatine
(Leiterbahnseite)

- mittlerer unterer Anschluff zumPlatinen-
anschlubbpunkt ST 4 der Frontplatine
(Leiterbahnseite).

Fiir die Verbindungsleitungen zur Front-
platine (ST 4, 5) werden einadrige abge-
schirmte Zuleitungen mit einer Ldnge von
ca. 120 mm verwendet. Die Abschirmung
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Bestiickungsplan der Buchsenplatine des HTG 7000

Stiickliste: HTG 7000

Widerstédnde
G30QFE. T ou L AT R23
S g P RS, R66, R99, R100
| Y 4.0 S R O R20, R22
P 4 R28, R44
B9k .......coienniinnsens R35, R51, R68
4,7kQ ............ R12, R17, R79, R80
R87-R90
8.2kQD .......ccicceniiane R27, R43, R65
1 {0) <0 R6, R9, R14, R25,

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

1191 < O SOOI R19
22k€Y, oo R21, R24, R31, R34,
R40,R47, R50, R71-R73

1) 0. eI L R57
4TRED <:cocvninss R13, R18, R59, R74,
R75, R81, R91, R94

(531 X9 ) RO T R83, R93, R96
100K .. .00 R1, R2, R10, R11,

R15 R16, R61, R76,
R82, R97, R98

120k8. .. oo h e R84
27(0] < § FEE R R63, R64
OBOKCD ..:.cooevcvnsinsiossnsisessesuasnen R3
(MG . o nt et R92, R95
QIINICY. i nomnnsiniis Siosiiossess R67
BBMCY s cenciusmonisiosmaseseonsasesss R69

100k€2, Spindeltrimmer ..R58, R62
47k, Poti, 6mm Achse R7,R8, R60
10k€2, Tandempoti,

4mm Achse ............. R77ab, R85ab

(R78, R86, R70 entfallen)

Kondensatoren

02 - SR Cc2
L 1E3) S C21
TOOPER - s nl ) e, C30, C31
820D =t b L L C29
15311 s S T S FY o1 C28
0N e Mot C22
220F .....ccovneee. C40, C41, C49, C50
ATOE......coeeeiiatenesonionivecssossunesions C43
1000F .osiviisinniimimsssaonenss C13-C20
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1T ) g C 26, C27
1uF/16V/Tantal ..........coocoe.... C25
IUF/16V oo Cl1, C4, C6, C9,

C23, C24, C34
2.2UF/16V ......... C5, C8, C36, C37
10uF/16 ....C3, C7, C10-C12, C32,

C33, C38, C39, C44-C48

LTOONE/LO6V .-....c..ol i, @33
ATOUFIIOV ;. ovcisoveechoisitaseis C42
Halbleiter
MBI e i IC5, IC6
I O8I L i T o) IC1
A1 L0} 900 M e el o At IC2, IC8
UAA 180.....ooceeeereenee. IC3, IC4
TRAFLOTA 2 i avise st IC9
(@] D i 107 LS B R e e e ) IC7
410 ) e el L O IC10
BE S8 T1-T3
Rechteck-LED, griin .......... D1-D9
D13-D21
Rechteck-LED, rot......... D10-D12
D22-D24
LED, 5mm, 1ot .........cccuvveeeee.. D34
INAOOT e D32
INATAR . oromsessressiness D26-D31
74 5B kel e e Be e e D25

(D33 entfillt)

Sonstiges

Cinchbuchsen ...... BU2, BU3,BU6,
BU7

Klinkenbuchse,

3,5 mm, Stereo .......cccccevuveeene. BU1

Klinkenbuchse, 3,5 mm mit

Schaltkontakt .....ccoomesensssssencs BUS8

Wiirfel-Buchsen ............ BU4, BUS

Kippschalter 2xUm.............. S1, 82

2 Aluwinkel

4 Schrauben M3x8

4 Muttern

22 Lotstifte

35cm ladrige abgeschirmte Leitung
15cm 2adrige abgeschirmte Leitung
40 cm 2adrige Leitung 0,4 mm?

Bestiickungsplan der Potiplatine

wird jeweils an den massefiihrenden Lot-
anschliissen neben ST 4 und ST 5 angelo-
tet, wihrend auf der zur Buchsenplatine
hinweisenden Seite die beiden Abschir-
mungen miteinander zu verbinden und zu
isolieren sind. Hier erfolgt kein Anldten
an die Platine.

Uber eine ca. 150 mm lange zweiadrige
isolierte abgeschirmte Zuleitung erfolgt die
Verbindung der PlatinenanschluBpunkte
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 iiber je eine flexible isolier-
te, ca. 80 mm lange Zuleitung.

Als nichstes kann die 3,5mm Klinken-
buchse fiir die 12 V Spannungsversorgung
in die Gehiuseriickwand gesetzt und ver-
schraubt werden. Die Verbindung erfolgt
zu den Platinenanschlupunkten ST 8 und
ST 9 iiber ca. 100 mm lange flexible iso-
lierte Zuleitungen. Der zur Riickwand
hinweisende Lotanschlu der 3,5 mm
Klinkenbuchse (mittlerer Anschluf) ist
hierbei mit ST 9 zu verbinden und der
rechte, seitliche Buchsenkontakt (von der
Riickseite aus gesehen) mit ST 8.

Jetzt wird die Frontplatte vor die Front-
platine gesetzt und zunidchst mit der Befe-
stigungsmutter fiir den links vorne ange-
ordneten Kippschalter fixiert.

Erst jetzt sind die beiden DIN-Ausgangs-
buchsen von der Frontplattenseite aus in
die Frontplatine einzusetzen und auf der
Leiterbahnseite zu verloten.

Nun konnen die Platinen gemeinsam mit
Front- und Riickplatte in die untere Ge-
hdusehalbschale eingesetzt werden, wo-
bei die Nuten zur Fiihrung von Front- und
Riickplatte 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 Gehiuseoberhalbschale aufgesetzt und
verschraubt werden. Das Hochton-Trai-
nings-Geridt HTG 7000 kann nun seiner
Bestimmung zugefiihrt werden.
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Computertechnik

ADA 16

Teil 3

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

Im abschlieBenden Teil dieses Artikels stellen wir Ihnen das Teilschaltbild des
Analog/Digital-Wandlers vor. Es folgen Nachbau und Abgleich dieser Einsteckkarte
fir IBM-PCs und kompatible Rechner, mit der sowohl A/D- als auch D/A-Wandlungen
mit hoher Auflésung durchgefiihrt werden kénnen.

Der Analog/Digital-Wandler

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

die verschiedenen Ansteuerkombinationen
und ihre Bedeutung angegeben.

Der Baustein TSC 500 beinhaltet
CMOS-Schalter, Eingangspuffer, Opera-
tionsverstiarker, 2Stufen-Komparator
sowie digitale Steuerlogik. Die Einheiten
stellen einen Analog-Prozessor dar, des-
sen Auflosung von 7 Bit bis 16 Bit ein-
stellbar ist. Der TSC 500 benétigt somit
eine externe Ansteuerlogik iiber seine

Schritt Steuerleitung Funktion
A B
Tabelle 2: 0 0 0 Zero Integrator Output
Ansteuer- 1 0 1 Auto Zero
kombinationen und 2 1 0 Signal Integrate
ihre Bedeutung fiir 3 1 1 Deintegrate
den TSC 500

02

beiden Eingidnge A und B (Pin 12, 13). In
Abbildung 5 ist das Steuertiming zum
TSC 500 gezeigt. Wihrend 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 Polaritit des
Eingangssignals an. Bei positiver Ein-
gangsspannung ist 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, (ist
abhingig von der Eingangsspannung an
Pin 1 des TSC 500) wechselt der COMP-
Ausgang von ,,H” auf ,,L.”-Pegel. Hiermit
wird angezeigt, daB} die laufende Messung
abgeschlossen ist. Damit keine Abgleich-
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Bild 5: Ansteuerung des TSC 500

Eing. A

Eing. B —[—|—I

Ausg.Comp. A - ok e R 7/4__ Vo
undefiniert Polaritat "H"—"L" Wechsel, wenn

Wandlung beendet 1ist.

probleme fiir den ndchsten MeBzyklus
auftreten, sollten anschlieBend die Steuer-
leitungen A und B den TSC 500 in den
Zero-Integrator-Output-Mode versetzen.

Die Taktfrequenz fiir die Ablaufsteue-
rung wird mit Hilfe des Oszillators IC 20
A, B in Verbindung mit C 16, R 25, 26
sowie Q 1 erzeugt. Diese Frequenz wird
mit IC 21 A durch 16 geteilt, d.h. auf
250 kHz. Der Zihler IC 21 B des Typs
74 LS 393 ist als Ablaufzihler fiir die
Steuerung des TSC 500 geschaltet. Die
Ablaufgeschwindigkeit und damit die

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

Die Auswahl erfolgt iiber den 8 Bit-
Zwischenspeicher IC 37 des Typs 74 LS
374. Aus Tabelle 3 sind die Steuerbitkom-
binationen zu entnehmen. Die Schaltung,
bestehend aus IC 20 D sowie IC 30 A, B
erzeugt einen kurzen ,L”-Impuls am
Ausgang Q von IC 30 B, nachdem der
Zihlerstand des IC 21 B den Stand ,4”
erreicht hat.

Tabelle 3: Auflésungssteuerung des TSC 500

IC 20, 31, 32 iibernehmen die Steue-
rung des TSC 500. Die Zihler IC 26, 27
des Typs 74 LS 393 sind so geschaltet,
dal} sie bis zu 16 Bit hochzihlen konnen.
Getaktet mit einer Frequenz von 250 kHz
durch IC 25 A bzw. IC 25 B zihlen IC 26,
27 wihrend der Deintegrationsphase so-
lange hoch, bis der COMP-Ausgang des
IC 35 von ,,H” auf ,L”-Pegel wechselt.
Bei einer Auflosung von 7 Bit wiirde diese
Zihlerkette maximal bis 127 hochzihlen,
withrend bei einer 16 Bit-Auflosung der
Zihlerstand bis zu 65.535 hochlaufen
kann. Die beiden Zihlerzustinde werden
tiber IC 28, 29 des Typs 74 LS 374 ausge-
lesen.

Das D-Flip-Flop IC 33 B des Typs
74LS 74 speichert die Polaritit wihrend
des Uberganges zwischen Integrations-
und Deintegrationsphase. Hat der COMP-
Ausgang withrend der Deintegrationspha-
se seinen Zustand noch nicht auf ,,L”
gewechselt, so liegt ein Uberlauf vor. Dies
wird dann im D-Flip-Flop IC 33 A gespei-
chert.

Sobald eine Wandlung abgeschlossen
ist, wechselt der Ausgang des IC 34 A auf
,H”-Pegel. Dieser Zustand sowie die In-
formationen iiber den Uberlauf und die
Polaritit konnen durch den Tristate-Bus-
Treiber IC 38 des Typs 74 LS 125 in den
Rechner eingelesen werden. Die Daten-
bits D 3 bis D 7 sind hier nicht von Bedeu-
tung. Nach Beendigung des Einlesevor-

Bild 6: Giiltigkeitsbereich fiir die Statussignale

N B gangs wird IC 34 A iiber IC 34 B ange-
D7| D6 | D5 | D4 Auflésung Wandlur?gszelt Messungien steuert und der Q-Ausgang (von IC 34 A)
e SEC.:C:a. wechselt wieder auf ,,L."-Pegel. Hierdurch
0 0 0 0 16 Bit 500 ms 2 wird das Wandlungsende signalisiert. Die
0 0 0 | 15 Bit 260 r 4 Informationen fiir Uberlauf und Polaritit
0 0 1 0 14 Bit 130 e 75 sind nur eine gewisse Zeit nach Wand-
0 0 1 1 13 Bit €5 s (5 lungsende giiltig. Deshalb ist darauf zu
0 1 0 0 12 Bit 32 ms 30 achten, daB3 moglichst schnell nach Ab-
0 1 0 | 11 Bit '16 e 61 schluB einer Wandlung ebenfalls Polaritit
0 1 1 0 10 Bit % ms 122 und Uberlauf gepriift werden. Den Giiltig-
0 | 1 1 9 Bit 1 ;s 244 keitsbereich fiir diese Informationen zeigt
(e e $ Bit 2 ms 488 Abhilanng 6. )
1 1 0 0 7 Bit T 976 Die Referenzspannung sowohl fiir den
TSC 500 als auch den AD 7545 liefert
Schritt - 3 o e L
Wandlung fertig '\ Riucksetzung durch Zugriff des PCs
Polaritat X glltig X
Uberlauf falls erforderlich
Kanalumschaltung (__ ) darf in diesem Bereich erfolgen
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Computertechnik

eine Prizisions-Referenzspannungsdiode
des Typs LM 385 ( D 1) . Ein Feinab-
gleich dieser Spannung auf 1,000 V kann
mit Hilfe des Trimmers R 32 erfolgen.
Die Eingangsleitungen fiir die 8 Ana-
logspannungen sind iiber die Widerstinde
R 34 bis R 41 und die Dioden D 4 bis
D 19 gegen Uberspannungen geschiitzt.
Jeweils eine dieser Eingangsleitungen wird
iiber den Analog-Multiplexer IC 36 des
Typs CD 4051, der tiber den 8 Bit-Zwi-
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schenspeicher IC 37 gesteuert wird, zum
Analogeingang des TSC 500 gefiihrt. Der
Innenwiderstand der Analog-Mefschal-
tung ist durch den Ableitwiderstand R 29
bestimmt und liegt bei ca. 1 MQ.

Zum Nachbau

Die komplette Schaltung des ADA 16
ist auf einer 217 mm x 108 mm grofen

8hBYIXX

doppelseitig durchkontaktierten Leiterplat-
te untergebracht. An der Busriickwand der
Platine befindet sich eine 25polige Sub-
min-D-Printbuchse, die zur Verbindung
mit der analogen AuBlenwelt gedacht ist.
Ebenfalls sind an dieser Buchse die Ana-
log-Masse sowie die + 5 V Versorgungs-
spannung zum Anschlufl von Kleinver-
brauchern herausgefiihrt.

Die Bestiickung der Platine wird in
gewohnter Weise vorgenommen. Zunéchst
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des ADA | 16
OriginalgréBe: 217 mm x 108‘mm

26

Bestiickungsplan des ADA 16. Leiterbahnfarben:
Lotseite = gelb - Bestiickungsseite = hellblau
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Stiickliste:
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sind die passiven und anschliefend die
aktiven Bauelemente anhand des Bestiik-
kungsplanes auf die Platine zu setzen und
zu verloten. Da samtliche Bauelemente
auf einer einzigen Platine untergebracht
sind, ist der Aufbau trotz der komplexen
Schaltung recht einfach durchzufiihren.

Die Bauteile sind moglichst niedrig auf
die Platine zu setzen , um eine spitere
Beriihrung mit der im nichsten Slot stek-
kenden Platine zu vermeiden.

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

In der Riickwand des Rechners wird ein
Abdeckstreifen an der Stelle entfernt, an
der die Platine des ADA 16 eingesteckt
werden soll. Die Bearbeitung dieses

845 ‘
815

Bild 7: MaBskizze des Abdeckstrei-
fens

Abdeckstreifens wird entsprechend der
Abbildung 7 vorgenommen, wobei die
Schnittkanten sorgfiltig zu entgraten sind.
Bevor die A/D-D/A-Wandlerkarte ADA
16 ihrer Bestimmung iibergeben werden
kann, miissen noch die Briicken fiir die
I/O-Ansprechadresse eingelotet werden.

Adressierung

Eine nihere Beschreibung der zur Ver-
fligung stehenden I/O-AdreBbereiche ist
in Tabelle 4 aufgefiihrt. Zur Erlduterung
der Einstellung des Adref3decoders, beste-
hend aus BR 1 bis BR 8 wollen wir die
Adresse 300H als Basisadresse fiir den
ADA 16 vorsehen. Da das System einen
durchgéngigen I/O-AdreBbereich von 4
Adressen bendétigt, mufl nur einmal die
I/O Basisadresse decodiert werden.

Bei dieser Adresse muf} es sich immer
um eine ganze durch 4 teilbare Zahl han-
deln. Daraus ergibt sich fiir die beiden
niederwertigsten Bits der Adresse eine 0,
die auch nicht einstellbar ist. Die erste
Ziffer der I/O-Adresse kann maximal die
Zahl 3 sein, da der 16 Bit I/O-Adrefraum
des IBM-PCs nur mit 10 Bit, d.h. maximal
400H decodiert ist. Diese Zahl 3 wird
spiter mit den Briicken BR 7 und BR 8
eingestellt. In unserem Beispiel miissen
also fiir die I/O-Basisadresse 300H die
Briicken BR 1 bis BR 6 mit einer Draht-
briicke geschlossen sein und die Briicken
BR 7 und BR 8 offen bleiben. Die Verga-
be der 4 1/O-Adressen an die verschiede-
nen Funktionen des ADA 16 wurde be-
reits in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 4: Der E/A-AdreBbereich des
IBM-PC
E/A-Adresse | Funktion
0004..00Fy DMA-Controller (8237A-5)
0204..0214 Interrupt-Controller (8259-5)
0404..043y Zeitgeber/Zihler (8253-5)
0604..0634 Systemregister (8255A-5)
0804..083y DMA-Seitenregister
(74 LS 670)
0A0u..0BFy | NMI-Interrupt-Register
0COu..0FFy Reserviert
1004..1FFu Frontplattencontroller
200u..20Fy Fir Computerspiele
(Game Port)
2104..2174 Erweiterungseinheit
2204..24Fy Reserviert
278u..27Fn Zweiter Drucker
2F8u..2FFy Zweite serielle Schnittstelle
3004..31Fy Prototypkarte
320u..32Fu Festplatten-Controller
378u..37Fu Druckerschnittstelle (parallel)
380u..38Fu SDLC-Schnittstelle
3A0u..3AFy | Reserviert
3B0y..3BFu Monochromadapter und
Drucker
3C0u..3CFu | Reserviert
3D0y..3DFy | Farbgrafikkarte
3EO0u..3E7u Reserviert
3F0u..3F7u Floppy-Controller
3F8u..3FFy Serielle Schnittstelle

Ist der Aufbau nochmals sorgfiltig
tiberpriift, steht der ersten Inbetriebnahme
dieser Wandlerkarte nichts mehr im Wege.

Der Abgleich

Nachdem der ADA 16 in Betrieb ge-
nommen wurde, sind die verschiedenen
Abgleichtrimmer einzustellen.

Zunichst wird mit Hilfe des Trimmers
R 32 die Spannung U_ (IC 35 Pin 9 bzw.
IC 8 Pin19) auf 1,000 V abgeglichen.
Hierdurch ist bereits der Abgleich des
Analog/Digital-Wandlers abgeschlossen.

Kommen wir nun zur Einstellung des
Digital/Analog-Umsetzers. Hier ist zuerst
die Offsetspannung mit R 10 und anschlie-
Bend die Verstiarkung mir R 9 exakt einzu-
stellen. Die Vorgehensweise ist wie folgt:

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

Nachdem der digitale Wert von 2048
vorgegeben 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
Verstirkung so eingestellt werden, dafl am
Ausgang des IC 10 (Pin 6) eine Spannung

2.



Computertechnik

Tabelle 6
Pascal Testprogramm fiir den A/D-Wandlerteil

Program ADDA_Wandler;
( AD Wandler Routinen )
USES CRT,DOS; ( nur fur Turbo 4.0 oder 5.0 )

CONST Basisadr = $300; { Basisadresse }

VAR Exror
Auf]oesung Byte;
Zahl : Integer;

Spannung  : Real;

Function Zweihoch ( Exponent : Byte) : Real;
Var Zweih : Real;
I : Byte:
Begin
Zweth := 1;
For I := 1 to Exponent do Zweih := Zweih *2;
Zweihoch := Zweih;
End;

Procedure AUFL_Kanal_AD (Aufloesung,Kanal:Byte;
Var Error:Byte);
{ Auflésung und Kanalnummer einstellen }
{ Kanal i O Auflésung: 7..16
Exror: 0 : Kein Fehler
1 : Aufldsung in falschen Zahlenbereich
2 : Zahlenwert fir Kanal ist zu grof
3 : Zahlenwert fiir Aufldsung und Kanal
im falschen Bereich }

VAR Aufl : Byte:
Begin
Error := 0;

If Kanal > 7 Then
If Error = 0 Then

:= Eyror +2;

Begin
If Aufloesung <> 7 Then Aufl := 16 -Aufloesung
Else Aufl := 12;

Port (Basisadr +0] := Kanal + (Aufl SHL 4)
End;

End;

Function End of_Conversion : Boolean;
schon beendet ist }

Begin

Function Read AD : Real;

diesen Wert in die Variable Read AD einschlieflich
Polaritat hinein. Ein Uberlauf wird durch die Zahl
1ES gekennzeichnet }

If not (Aufloesung in (7..16]) Then Exrror := Erartl;
Error

( Diese Funktion fragt ab, ob die ndchste AD Wandlung

End_of_Conversion := Port (Basisadr +2] AND $01 <> 0;

{ Diese Funktion liest den AD Wandler aus und schreibt

Var Zahl : Real;:

in
If (Port (Basisadr +2] AND $02) =0
Then Begin {( nur, wenn kein Uberlauf vorliegt )}
Zahl := 2.56E2 *Port [Basisadr +1]
+ Port (Basisadr +0];
If (Port (Basisadr +2] AND $04) = 0

Then Zahl := Zahl * -1;
End
Else Zahl := 1E5; { Uberlauf }
Read AD := Zahl;
End;

Procedure AD IN;

Var AD Kanal : Byte;
: Boolean;

AD Basis : Real:
Messwert : Real;

Begin

CLRSCR;

Write ('Bitte Aufldsung eingeben (7..16] Bit: ');
Readln (Aufloesung);

Write ('Bitte Kanalnummer eingeben [0..7]: ');
Readln (AD_Kanal);

CLRS(R;

Writeln ('MeBwerte vom A/D Wandler ');
Writeln ('Kanal ',AD Kanal );
Writeln ('Auflésung : ',Aufloesung, ' Bit');
Writeln;
Writeln ('Abbruch mit Tastendruck !!');
Dummy := End_of_Conversion;
Aufl_Kanal AD ( Aufloesung, AD Kanal,
AD Basis := Zweihoch (Aufloesung);
If Brror = 0
Then
Repeat

Repeat Until End_of_Conversion or Keypressed;

Gotoxy (1,7);

If not Keypressed

Then

Begin
Messwert := READ AD;
If Messwert = 1ES
Then Writeln ('Uberlauf ]
Else Writeln ('Messwert 2
Messwert *2 /AD EASIS 1 4V De

Error);

End
Else Writeln ('Abbruch durch Tastendruck '):
Until Keypressed

Else
Case Exror of
0:;
1:Writeln ('Auflasung in falschen Zahlenbereich');

2:Writeln ('Zahlenwert fur Kanal ist zu groB ');
3:Writeln ('Zahlenwert fur Aufldsung und Kanal '
'im falschen Bereich'):
END; { of Case }
End;

BEGIN
AD_IN;
END.

Pascal Testprogramm fiir den D/A-Wandlerteil

¢ DA Wandler Routinen }
USES CRT,DOS; ( nur fir Turbo 4.0 oder 5.0 }
CONST Basisadr = $300; { Basisadresse }

VAR DAKanal B

PROCEDURE DA ( Wert :
{ Wert und die dazugehorige Kanalnummer ausgeben )
{

Begin

End;
End; { Spater laschen )

Procedure DA_AUS;

Begin

END;
BEGIN

END.

am ADDA_Wandler;

Error : Byte;
SRG_INT : Integer;
Spannung  : Real;

Integer; Kanal :WCe;
Var Exror : Byte);

Kanal: 0..7 Wert : —-2047..0..+2047

Errar: 0 : Kein Fehler
1 : Zahlenwert fir Zahlenwert ist zu grof
2 : Zahlenwert fir Kanal ist zu grof
3 : Zahlenwert fur Zahlenwert und Kanal
ist zu grof )
Eror := 0;

If ABS ( Wert ) > 2047 Then Errar := Error + 1;
If Kanal > 7 Then Exror := Error +2;
If Error = 0 Then
Begin
Wert := Wert +2048;
Port (BASISADR +2] := HI(Wert) + (Kanal SHL 4):
{ MSB und Kanal schreiben }

Port (BASISADR +1] := LO (Wert); ( LSB schreiben }

Write('Bitte Spannungswert eingeben (-2..0..+2V]: ');

Readln (Spannung);

SPG_INT := Round (Spannung /2 *2047); ( Umrechnung }

Write ('Bitte Kanalnummer eingeben (0..7]: ');

Readln (DAKanal);

DA (SPG_INT, DAKanal,

Case Error of
O:Writeln ('QK ');
1:Writeln ('Zahlenwert flr Spannung ist zu grof '
2:Writeln ('Zahlenwert fir Kanal ist zu groB )
3:Writeln ('Zahlenwert flr Spannung und Kanal ist'

"zugroB');
END; ( of Case }

Error);

DA_AUS;

Tabelle 7
Basic Testprogramm fiir den D/A-Wandlerteil

100 REM
110 REM
120 REM

wxrkxxr D/A Wandler Routinen ****ssxsx

140 INPUT V

150 IF V > 2 THEN 170

160 IF V >=—2 THEN 190

170 PRINT "Zahl nicht im Bereich !!!!!!!"

180 GOTO 130

190 DIG = INT (V /2 *2047)

200 PRINT “Bitte Kanalnummer eingeben [ 0..7]: "
210 INPUT K

220 IF K > 7 THEN 240

230 IF K >=0 THEN 260

240 PRINT "Zahl nicht im Bereich !!!!!!!"

250 GoTO 200

260 REM **** Ausgabe auf D/A Wandler ***#txxxx
270 DIG = DIG +2048

280 OUT &H302, INT (DIG/256) +K*16

290 OUT &H301,DIG AND &HFF

130 FRINT "Bitte Spannungswert eingeben (-2..0..+2]: "

Basic Testprogramm fiir den A/D-Wandlerteil

300 REM
310 REM
320 REM
330 FRINT "Bitte Aufldsung eingeben [ 7..16]: "
340 INPUT A

350 IF A > 16 THEN 370

360 IF A >= 7 THEN 400

370 PRINT "Zahl nicht im Bereich !!!!!!!"

380 GOTO 330

400 FRINT "Bitte Kanalnummer eingeben [ 0..7]: "
410 INPUT K

420 IF K > 7 THEN 440

430 IF K >=0 THEN 460

440 PRINT "Zahl nicht im Bereich !!!!!!!"

450 GOTO 400

460 REM **** Ausgabe auf A/D Wandler ****xxxx
470 IF A <> 7 THEN B = 16 -A ELSE B =12

480 OUT 6H300, K+ B*16

490 CLS

500 PRINT "MeBwerte von A/D Wandler '

510 PRINT "Kanal 3

520 PRINT "Auflésung :

*axxart A/D Wandler Routinen **#*twxsx

",A," Bit"

530 PRINT

540 PRINT "Abbruch mit Tastendruck !!!!"
550 D = INP (&H300) : REM **** Dummy lesen
560 REM **** Schleife *****

570 IF INKEY$ <> "" THEN END

580 IF (INP (&H302) AND 6H1) = O THEN 570
590 LOCATE 7,1

600 GaSUB 700

610 IF MW = 100000! THEN 660

620 PRINT "Mepwert : ";

630 PRINT USING "+#.##44#' MW *2 /2°A;

640 PRINT "

650 GOTO 570

660 PRINT "Uberlauf

670 GOTO 570

699 REM **** Mefwert lesen ****

700 IF (INP (8H302) AND &H2) <> O THEN 740
710 MW = (256 *INP (§H301)) +INP (&H300)
720 IF (INP (&H302) AND &H4) = O THEN MW = MW *-1
730 GOTO 750

740 MW = 100000!

750 RETURN

von exakt 2,000 V anliegt. Wie bereits
erwihnt, wire zur Erreichung eines
Umsetzfaktors von 1 mV/Schritt an dieser
Stelle auch ein Abgleich auf 2,048 V
moglich. Dies kann je nach individuellen
.Wiinschen vorgenommen werden.

Die beiden genannten Einstellungen sind
noch einmal durch eine Wiederholungs-
messung zu iiberpriifen und ggf. nachzu-
gleichen, wobei grundsitzlich der erste
Schritt die Nullpunkteinstellung und der
zweite Schritt die Verstirkungseinstellung
bilden sollte. Ein abschlieBender Test

28

erfolgt, wenn der digitale Wert der Zahl 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, dafl die angegebenen Span-
nungen gegeniiber der Analog-Masse zu
messen sind.

Zum Abschluf} sind noch die 8 Aus-
gangsoperationsverstidrker 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.

Anschliefend ist ein Offset-Abgleich an
den entsprechenden Operationsverstirkern
mit Hilfe der Trimmer R 17 bis R 24
vorzunehmen, d.h. die Ausginge 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 mehr im
Wege. ELV
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RFK 7000

RGB-FBAS-
Konverter RFK 7000

Mit dem RFK 7000 werden RGB-Signale in Video-Signale
umgewandelt. Der zweite Teil dieses Artikels beschreibt
Nachbau, Einstellung und Inbetriebnahme.

Zum Nachbau

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

Da alle Bauelemente auf einer einzigen
tibersichtlichen Platine Platz finden, ist
der Nachbau des RGB-FBAS-Konverters
recht einfach moglich. Der Zeitbedarf fiir
den Nachbau des RFK 7000 wird etwa 3
Stunden betragen. Bei der Bestiickung des
RFK 7000 beginnen wir wie iiblich mit
den niedrigsten Bauelementen, das sind in
unserem Fall die Briicken. Nachdem die
29 Briicken bestiickt sind, werden als
nidchstes die Beinchen der Widerstdnde
abgewinkelt und durch die entsprechen-
den Bohrungen der Platine gesteckt. Da
sich zu diesem Zeitpunkt noch keine
hoheren Bauelemente auf der Platine be-
finden, konnen alle Widerstinde gleich-
zeitig bestiickt werden. Die Beinchen der
Widerstinde werden an der Lotseite ge-
ringfiigig nach aufien abgewinkelt, damit
beim Umdrehen der Platine diese Bauele-
mente nicht wieder herausfallen. Jetzt wird
die Platine umgedreht und stramm auf eine
Unterlage gedriickt, um zu verhindern, daf3
diese Bauelemente jetzt noch verrutschen.
Als néchstes werden alle Widerstidnde von
der Printseite verlotet und die Beinchen so
kurz wie moglich abgeschnitten. Es fol-
gen dann die sieben Dioden, die acht inte-
grierten Schaltkreise, die Kondensatoren
usw. Als letztes werden die vier Buchsen
und das Poti zur Pegeleinstellung einge-
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setzt und verlotet. Anschliefend sollte die
Platine an der Lotseite nochmals auf kalte
Lotstellen und Lotzinnbriicken griindlich
untersucht werden.

Sind diese Arbeiten sorgfiltig ausge-
fiihrt worden, kann die Gehauseriickwand
an die hintere Leiterplattenseite (Buch-
senseite) gesetzt werden. Zuvor wird noch
die Réndelmutter von der 3 mm Klinken-
buchse abgeschraubt. Die zwei Scartbuch-
sen sowie die 9polige Submin-D-Buchse
werden jeweils mit zwei Schrauben M3 x
10 mm an der Riickwand befestigt. Die
Schrauben sind von der Riickwandauf3en-
seite durch die entsprechende Bohrung und
dann durch die beiden Befestigungslaschen
der Scartbuchse sowie der 9poligen Sub-
min-D-Buchse zu stecken, um auf der
Innenseite mit jeweils zwei Muttern M3
festgezogen zu werden. Danach wird noch
die Randelmutter der 3 mm Klinkenbuch-
se von der Riickseite aus aufgeschraubt.

Die Befestigung der Frontplatte ist recht
einfach. Zunichst wird die Befestigungs-
mutter des Pegel-Potis abgeschraubt, die
Frontplatte aufgesetzt und als letztes wird
die Befestigungsmutter von der Front-
plattenvorderseite aus wieder festgezogen.
Die Potiachse wird auf ca. 10 mm ge-
kiirzt. Anschliefend wird ein Spannzan-
gendrehknopf aufgesetzt und festgezogen.
Jetzt wird die Platine mit der vormontier-
ten Front- und Riickplatte von oben in die
untere Gehiusehalbschale gesetzt. Nach-
dem der anschlieBend beschriebene Ab-
gleich erfolgt ist und die 4 Codierstecker
in die gewiinschte Position gebracht wor-
den sind, wird die Gehéduseoberschale
aufgesetzt und verschraubt.

Einstellung der Codierstecker

Kommen wir als nidchstes zum Abgleich
und zur Einstellung der Codierstecker beim
RFK 7000. Gehen wir im ersten Fall vom
Anschluf} eines IBM-kompatiblen Rech-
ners mit einer CGA-Karte aus. Die mei-
sten CGA-Karten liefern sowohl ein posi-
tives Horizontal-Sync-Signal als auch ein
positiv gerichtetes Vertikal-Sync-Signal.
Es gibt jedoch auch Karten, bei denen das
V-Sync-Signal negativ gerichtet ist. Das
horizontale Sync-Signal gelangt ausgehend
von Buchse 4 Pin 8 iiber R 25 auf die
Basis von T 1. Das V-Sync-Signal gelangt
von Buchse 4 Pin 9 iiber R 28 auf die
Basis von T 2. Wenn wir jetzt eingangs-
seitig von positiv gerichteten H-Sync- und
V-Sync-Signalen ausgehen, muf} entwe-
der das V-Sync-Signal oder das H-Sync-
Signal invertiert werden, um am Ausgang
von IC 6 D Pin 11 ein negativ gerichtetes
Composit-Sync-Signal zu erhalten. Um
dieses zu erreichen gibt es zwei Moglich-
keiten.
1. Uber Briicke 3 wird Pin 6 von IC 6 B
an +5 V gelegt und iiber Briicke 4
Pin 9 von IC 6 C an Masse oder

2. 1IC 6 B Pin 6 wird an Masse gelegt
und dafiir IC 6 C Pin 9 an +5 V.

Da die CGA-Karte iiblicherweise ein
positiv gerichtetes RGB-Eingangssignal
liefert, wird Briicke 1 nach Masse geschal-
tet. Somit findet bei IC 4 A bis C keine
Signalinvertierung statt. Das gleiche gilt
fiir das Intensity-Signal. Hier wird Pin 13
von IC 4 D normalerweise an Masse ge-
legt (iiber BR 2), so dal hier auch keine
Signalinvertierung stattfindet. Mit R 23
kann der Einflufl des Intensity-Signales
den individuellen Bediirfnissen angepal3t
werden.

Bei Verwendung anderer Karten kon-
nen die entsprechenden Impulse durch ge-
anderte Schaltung der Briicken allen auf-
tretenden Erfordernissen angepal3t werden.

Der Abgleich

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

RFK 7000

Widerstande

O s et ey B R 46
SRl e el B R 44
470€ ........ R22: R 24, R 32,.R 33
1 kQ ..R1,R8R 10, R 42, R 43
| A e e e R 41
D e e r i b eomets R 4
2,7kQ........ R 30, R 31, R 36-R 38
AL TN e Al s N R 25-R 29
o) e R 2
1OKEY -.....neveeen R 12-R 18 - R 21
I SRCI . st e S e R 11
(13 QR i o R o aee RS
] O T e S R L L e R 6
ARG, ST T S i R 35
0] O R e Mt R3
100€2 Poti, 6 mm Achse....... R 45
1k€, Trimmer, liegend ......... R 23

25 kQ, Trimmer, liegend...... R 34
50 kQ, Trimmer, liegend...... R 7

(R39, R40, R47 entfallen;
R19-R21 gegeniiber Schaltbild geiindert)

Kondensatoren

(1510 0) RUE et B s @21
220PE i ciiisimn i es €23, C24
Ihol EF e de C10,C14,C19,C20
] R e R o et C29
[(OfE S Nt e € 26,/C 27
20571 B S Y s UL o o o o, C13
T o e e et (@30
100nF ....C 5-C8, C11, C 15, C 22
D2ONE ciiiislons i vesarinsstintes C 30
[ OUE/LGV: &5k s s C3,C4,CH
22NB/LGVeer e v C 16-C 18
ATMBILON: o vereeseint o vsonsanansenss C 12
LOOIE/LON vcsirenssovsens sosvisasansis C 28
ATOUE GV SN A S (el
C-Trimmer 2-40pF ................ C25
Halbleiter

M @B el b L€
(I ) e e IC 8
G662t IC 5
CDAOTO i csibimnises o ssvitvies IC6
@ISR 8 e e IC 3
IS R G e s IC 4
7 e e e R s R G2
Tl e o i e M ol IC 1
IINAODIE s s e e e D 1
IINEEI RIS St i D2,D4-D7
B S e e o8 e T-I-T 3
EED, i3 M TO ieovituesessosnsstacisss D3
Sonstige

Quarz 4,43MHz ....................... Q1
Verzogerungsleitung,330ns..... Vz1
SpuleilOMEImESRtie . . L1
Stiftleiste, 3pol.......... BR 1-BR4
Scartbuchse ............... BU 2,BU 3
9pol. Submin-D-Buchse, 90° BU 4
Klinkenbuchse, mono .......... BU 1
4 x Jumper

6 x Schraube M 3 x 8 mm
6 x Mutter M 3
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sen und mit Hilfe von R 34 wird die Lage
des Burstes ca. 0,5 ps hinter dem horizon-
talen Synchronimpuls eingestellt. Als
nichstes wird das Cross-Color-Filter,
bestehend aus L 1 und C 21 abgeglichen.
Mit Hilfe eines Kunststoff-Abgleichstif-
tes wird der Ferrit-Spulenkern der Spule L
1 verstimmt. Hierbei ist der Bildschirm zu
beobachten. Durchlaufende Storungen,
besonders an den Farbiibergingen wer-
den hiermit auf ein Minimum reduziert.
Auch diese Einstellung kann mit Hilfe
eines Oszilloskops vorgenommen werden.
Die Amplitude des Chromasignals wird
an Pin 10 des PAL-Encoder-Chips MC

B =453l 2 =

00 0 0 O
00:0.0

g 8 7 6
Darstellung
von der Aussenseite

5-Blau
6-Intensity
7-frei
8-H-Sync.
9-V-Sync.

1-Masse
2-Masse
3-Rot
4-6Grun

Bild: 2
AnschluBbelegung
der IBM - PC‘s und
kompatiblen Rechnern

1377 auf Maximum abgeglichen. Damit
ist der Abgleich fiir die Besitzer eines IBM-
kompatiblen Rechners mit CGA-Karte
bereits abgeschlossen.

Nun kommen wir zur Einspeisung ei-
nes analogen RGB-Signals an der Scart-
Buchse BU 2. Die maximale Signalampli-
tude sollte hier etwa 1,5 V bis 2 V betra-
gen. Werden hier die horizontalen und
vertikalen Synchronimpulse getrennt an
den Pins 14 und 10 eingespeist, so ist kein
weiterer Abgleich erforderlich. Soll jedoch
an Pin 20 ein Composit-Sync-Signal ein-
gespeist werden, so ist der Abgleich des
Trimmers R 7 zusitzlich erforderlich.
Z.b. beim Atari ST sind die Sync-Signale
an der Monitorbuchse getrennt gefiihrt,
bei dem bei einigen Geriten mitgeliefer-
ten Scart-Kabel ist jedoch nur das Com-
posit-Sync-Signal angeschlossen. Bild 2
zeigt die Anschlubelegung der Monitor-
buchsen von IBM kompatiblen Rechnern
mit CGA Karte und Bild 3 vom Atari ST.

Mit R 7 wird der Abstand der Horizon-
tal-Synchronimpulse wihrend der verti-
kalen Austastliicke eingestellt. Der Ab-
stand sollte 32 us betragen und kann an
IC 3 D Pin 8 gemessen werden. Dieser
Abgleich ist recht unkritisch, da die 32 ps
nicht genau stimmen miissen. Wichtig ist,

Darstellung
von der Aussenseite

Monitor
1-Audio—-Ausgang
2-Composite Sync.
3-Port IOB7 YM-2149

Sound Generator
4-Monchrom-Sensor
5-Audio-Eingang
6-Grun
7-Rot
8-Uber 1, 2K Ohm an

+12V Schaltspannung
9-Horizontal-Sync.
10-Blau
11-Monochrom-Signal
12-Vertikal-Sync.
13-Masse

Bild: 3
AnschluBbelegung
der Monitorbuchse
vom Atari ST

daB am Sync-Eingang des MC 1377
wiihrend der vertikalen Austastliicke eine
geradzahlige Anzahl von Horizontalim-
pulsen eingespeist wird, um das PAL-Flip-
Flop im MC 1377 richtig zu synchronisie-
ren. Fiir diejenigen, die nicht im Besitz
eines Oszilloskops sind, wird R 7 vorsich-
tig etwa in Mittelstellung verdreht, bis auf
dem Bildschirm die Farbe erscheint. Die
Einstellung ohne Oszilloskop erfordert
allerdings etwas Fingerspitzengefiihl, da
die Werte von R 7, R 34 und C 25 fiir die
Farbsynchronisation eine Rolle spielen. Da
alle drei Einstellpunkte einen relativ gro-
Ben Fangbereich haben, ist die Einstel-
lung trotzdem nicht allzu schwierig. Ist
erst einmal die Farbsynchronisation er-
reicht, werden die Trimmer R 7 und R 34
sowie der C-Trimmer C 25 etwa in der
Mitte des Fangbereichs eingestellt. Damit
ist bereits der komplette Abgleich des RFK
7000 abgeschlossen.

An dieser Stelle sei noch darauf hinge-
wiesen, daB fiir die Aufzeichnung auf
Videorecorder der Computer bzw. die
Grafikkarte eine Bildwechselfrequenz von
50 Hz ausgeben muf}, wihrend Fernseh-
gerite und Monitore im allgemeinen auch
mit 60 Hz Bildwechselfrequenz einwand-
frei synchronisieren.
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Audio

Wohl dem, der eine ELV Peak-Anzeige
fiir Lautsprecherboxen eingebaut und diese
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 fiir die
Dauerleistung einer Lautsprecherbox zu
orientieren, - allerdings nur, wenn die
entsprechende Angabe hinreichend glaub-
wiirdig ist. Ggf. empfiehlt es sich, den
Schwellwert bereits auf 50% der Herstel-
lerangaben zu verlegen.

Die so kalibrierte Peak-Anzeige kann
nun durchaus hin und wieder kurz auf-
leuchten, sofern eine entsprechende Laut-
stirke liberhaupt gewiinscht wird. Je gro-
Ber die Ansteuerleistung desto kiirzer bzw.
desto seltener sollte die LED leuchten,
d.h. ggf. ist die Lautstirke zu reduzieren,
um die Box nicht zu gefihrden (zur Scho-
nung des Gehors sollte die Peak-Anzeige
moglichst liberhaupt nicht ansprechen).

Zur Schaltung

Uber 2 flexible isolierte Leitungen wird
die Schaltung der Peak-Anzeige direkt
parallel zu den Versorgungsanschliissen
der Lautsprecherbox geschaltet. Die an

[ (1]
P e a k- A n Z e I e f u r der Lautsprecherbox anliegende Spannung
gelangt somit auf die Platinenanschluf3-

punkte ST 1 und ST 2. Die Polaritit spielt
hierbei keine Rolle, da eine Gleichrich-

LaUts reCherboxen tung iiber D1 und D 2 erfolgt und wir von
einem anndhernd symmetrischen Signal-

verlauf ausgehen.

Eine rote LED signalisiert das Erreichen der Zum einen dient die Eingangsspannung
Grenzbelastbarkeit der Lautsprecherbox. Der Ansprechwert zur Versorgung der Elektronik. Hierzu
ist von 1 W bis 300 W den individuellen Anforderungen erfolgt eine Gleichrichtung mit D2 und

entsprechend einstellbar. Die Schaltung wird
einfach parallel zur Lautsprecherbox angeschlossen und

bendtigt keine zusétzliche
Spannungsversorgung.

Allgemeines

Die Leistungszufuhr fiir eine Lautspre-
cherbox erfolgt deutlich iiberproportional
zur subjektiv empfundenen Lautstérke, d.h.
doppelte Lautstirke bedarf eines Mehrfa-
chen an Leistung. Aus diesen und anderen
Griinden ist es leicht verstindlich, daB es
kaum moglich ist, per Gehor die Leistungs-
grenze einer Lautsprecherbox zu registrie-
ren. Das frithe Ende ganzer Legionen von
Lautsprechern ist die Folge. Hierzu tragen
allerdings auch nicht zuletzt die zum Teil
recht groBziigigen Leistungsangaben
mancher Lautsprecherhersteller und An-
bieter bei.
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eine Pufferung durch den Ladeelko C 2.
R 4 dient zur Erhohung des Innenwider-
standes der Schaltung, um Kurvenform-

ST1 02 R4

BC556C
RB

ZPD, 3V3

R2 R5 c1 |+
VOMSTLZS E E ?gﬂgu
O@ . i B3V
Schaltbild der Peak-Anzeige fiir Lautsprecherboxen
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verzerrungen des Eingangssignals durch
die Schaltung zu vermeiden.

Zum anderen wird die Eingangsspan-
nung iiber D 1 auf den Spannungsteiler
R 1, R 2 gegeben. Von dessen Mittelab-
griff gelangt eine Teilspannung iiber 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 stellt in Ver-
bindung mit R 3 einen Spannungsteiler
dar, der zudem ein Sperren von T 1 im
Ruhezustand sicherstellt.

Sobald am Verbindungspunkt R 1, R 2
die Spannung 4,5 V iiberschreitet, steuert
T 1 durch, iiber R 7 wird T 2 angesteuert,
der seinerseits iiber R 8 den Elko C 1
auflddt. Sobald hier ungefihr die halbe an
C 2 anliegende Versorgungsspannung
{iberschritten wird, steuert T 3 iiber R 10
die Stromquelle, bestehend aus D 4, D 5,
T 5 und R 14, an. Es flieBt 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 T 4 durch-
steuern ldBt 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 fiir ca. eine halbe Sekunde auf,
auch wenn nur ein kurzer Uberspannungs-
impuls am Eingang auftritt. Erfolgt kein
Nachladen von C 1 durch entsprechend
hohe Eingangsspannungen, fliet der Ent-
ladestrom iiber R 9, die Basis - Emitter-
Strecke von T 3 sowie R 11, R 13, T 4
nach Masse bis die Schaltschwelle von
T 3 unterschritten ist. Jetzt sperren T 3,
T 5und T 4, d. h. die LED D 6 verlischt.

Mit dem Trimmpoti R 1 kann entspre-
chend der Tabelle 1 die Ansprechschwel-

Tabelle 1
U P(W)

(V) 4Q 8Q 16Q
T 4 2 1
6,3 5 2,5 1,25
8,9 10 5 2.9

11,0 15 7D 3,75

12,6 20 10 5

15,5 30 IS 725

17,9 40 20 10

20,0 50 25 12,5
25.3 80 40 20
28,3 100 50 25
34,6 150 i 375
40,0 200 100 50
447 250 125 62,5
49,0 300 150 75
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le zwischen 1 W und 300 W variiert
werden.

Der Nachbau

Sdmtliche Bauelemente befinden sich
auf einer kleinen, iibersichtlich gestalte-
ten Platine mit den Abmessungen 35 mm
x 48 mm. Anhand des Bestiickungsplanes
werden zuniichst die niedrigeren und an-
schlieBend die hoheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und auf der Leiterbahn-
seite verlotet. Auf die richtige Einbaulage
der gepolten Bauelemente wie Dioden,

Stiickliste: Peak-Anzeige
Widerstande

68 r T o L 20 N el Bl R 14
O S e e A et N R 15
e e Sk R 4
[ R 8, R 13
10kQ ..... R2,R3,R5 R 10-R 12
R e PR gt i R6,R7
A Ok 2R ceesesensinies iorassonsivnacssen R 9
Trimmer; PT 10; lieg. .....5..... R 1
Kondensatoren

D ONEIBEN st et isiesibesmisisint C1
B0 (L2 g e e LV c2
Halbleiter

BESS 6T s s, A E2N1ES
BESA6 . b s T1,T3, T4
ZPD/B.3V ioiiiciiieessisvesssaetissseses D3
TN 7S A PR
IN4148.....oevvrvrrereeeeennn, D4,DS5
LED), -5, TOLS. eissesinensasssvaress D6
Sonstige

2 x Lotstifte

p
i
ot
T
Fr
i
15

Bestluckungsplan der Peak-Anzeige

Transistoren, Elkos und der LED, ist zu
achten. Am Kunststoffgehéduse besitzt die
LED, iiblicherweise am unteren, leicht
iiberstehenden Rand, eine Abflachung,
welche die Katode (die Seite, in die die
Pfeilspitze weist) markiert. Eine Verpo-
lung schadet der LED normalerweise nicht,
sofern die anliegende Sperrspannung nicht
zu grof wird. Bei korrekter Einbaulage
leuchtet die LED dann wunschgemaB.

Inbetriebnahme und Einstellung

Nachdem die Bestiickung nochmals
sorgfiltig kontrolliert wurde, erfolgt die
erste Inbetriebnahme. Hierzu bedient man
sich eines stabilisierten, einstellbaren
Netzgerites. 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
tiber 20 mA.

Anhand der Tabelle 1 sucht man sich
nun diejenige Eingangs-Schaltspannung U
heraus, die den Werten der zu iiberwa-
chenden Lautsprecherbox entspricht. Soll
z. B. die Schaltschwelle bei 100 W liegen,
bezogen auf eine Box mit 4 € Innenwi-
derstand, ergibt sich daraus eine Schalt-
schwelle von 28,3 V. Fiir 10 W bei 16 Q
Innenwiderstand ergibt sich die Schalt-
spannung zu 17,9 V.

Diese so ermittelte Eingangsspannung
wird nun mit ihrem Pluspol, vom elektro-
nisch stabilisierten Netzgerdt kommend,
an ST 1 und mit ihrem Minuspol an ST 2
der Peak-Anzeige gelegt. R 1 steht hierbei
am rechten Anschlag (Maximalwert - im
Uhrzeigersinn gedreht). Die LED D 6 ist
zuniichst noch erloschen. Durch langsa-
mes Verdrehen entgegen dem Uhrzeiger-
sinn von R 1 wird jetzt der korrekte An-
sprechwert eingestellt. In dem Moment,
in dem D 6 aufleuchtet, bleibt R 1 in
dieser Position. Zu Testzwecken kann die
Versorgungsspannung langsam zuriickge-
dreht werden (auf kleinere Werte), wobei
D 6 zunichst weiterhin unveridndert auf-
leuchtet aufgrund der bewufit grofen
Hysterese der Elektronik. Erlischt die LED,
kann die Spannung langsam wieder hoch-
gefahren werden. Ein Aufleuchten miifite
jetzt bei dem zuvor gewiihlten Ansprech-
wert festzustellen sein. Ggf. ist die Posi-
tion von R 1 geringfiigig nachzugleichen.

Unabhingig von der tatsdchlich anlie-
genden Spannung leuchtet die LED in
weiten Bereichen mit annéhernd konstan-
ter Helligkeit. Dafiir sorgt die elektroni-
sche Schaltung der Stromquelle, die span-
nungsunabhingig arbeitet.

Nach dem Abgleich kann die Schaltung
an geeigneter Stelle in eine Lautsprecher-
box gesetzt und angeschlossen werden Bl
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Netzgeréte und Stromversorgungen
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ELV-Serie 7000:
Prozessor-Netzteil PNT 7000
0-40V, 0-3A

Mikroprozessorgesteuertes Profi-Netzgerat mit
ComputeranschluBméglichkeit iiber V 24-Schnittstelle

Teil 4

Im vierten Teil dieser Artikelserie folgt die Beschreibung
des Nachbaus und der Inbetriebnahme des ELV-Prozessor-
Netzteils PNT 7000
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tiggestellt und in Betrieb genommen

werden kann. Dariiber hinaus stehen

Ihnen selbstverstindlich unsere Experten

aus dem Service fiir Rat und Tat gerne zur

Verfiigung (Anfragen bitte nur schriftlich).

Es eriibrigt sich beinahe schon, an dieser

Stelle auf die ELV Funktionsgarantie

hinzuweisen, denn es ist fiir uns selbstver-

standlich, da wir Ihnen nur ein High-

Tech-Netzteil vorstellen, das hohen An-

forderungen geniigt und einwandfrei

arbeitet.

Bevor mit den Arbeiten begonnen wird,
empfiehlt es sich, die Baubeschreibung
zunéchst einmal vollstindig durchzulesen,
um sich mit dem Gerit vertraut zu ma-
chen.

Doch kommen wir nun zum eigentli-
chen Aufbau, fiir den insgesamt 4 Leiter-
platten benotigt werden.
1.Basisplatine mit den beiden Netztrans-

formatoren (doppelseitig durchkon-

taktiert)

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

3.Anzeigenplatine mit Bedientastern

(doppelseitig durchkontaktiert)
4.Schnittstellenplatine mit Optokopplern

und Leitungstreibern (einseitige Leiter-

platte)

Die Bestiickung der 4 Leiterplatten wird
in gewohnter Weise anhand der Bestiik-
kungsplidne vorgenommen. Im Anschlufl
an die allgemeine Beschreibung gehen wir
auf Besonderheiten bei der Bestiickung
der einzelnen Platinen ein, gefolgt vom
Zusammenbau der gesamten Konstruktion.

Zuerst werden die niedrigeren und an-
schlieBend die hoheren Bauelemente auf
die Bestiickungsseiten der Platinen gesetzt
und auf den Leiterplattenunterseiten ver-
16tet. Aufgrund der Durchkontaktierungen
ist auch bei den 3 groBen Leiterplatten ein
Loten auf der Bestiickungsseite nicht er-
forderlich. Wie gewohnt werden die

Bauelemente nur auf den Platinenunter-
seiten angelotet. Dariiber hinaus konnte
auf den Einsatz von Briicken (nur 5 Stiick)
fast vollstindig verzichtet werden, wo-
durch sich der Aufbau weiter vereinfacht.

Kommen wir nun zu einigen Besonder-
heiten beim Nachbau:
1. Basisplatine

Nachdem simtliche Bauelemente mit
Ausnahme der Leistungstransistoren, des
Temperaturfiihlers und der beiden Netz-
transformatoren entsprechend dem Bestiik-
kungsplan auf die Platine gesetzt und auf
der Leiterplattenunterseite verldtet wur-
den, empfiehlt es sich, zunichst die 4
Endstufen-Leistungstransistoren T 23 bis
T 26 in der nachfolgend beschriebenen
Weise an die Aluminium-Gehéuseriick-
wand zu schrauben. Hierzu besitzt die 2
mm starke Metallriickwand an den pas-
senden Stellen 4 Bohrungen mit einem
Durchmesser von 3 mm. Uber eine Schrau-
be M 3 x 15 mm wird ein Isoliernippel
gesetzt und durch die Bohrung eines
Endstufentransistors gefiihrt. Die Metall-
innenfldche des Transistors wird diinn mit
Wiirmeleitpaste bestrichen und anschlie-
Bend eine Isolier-Glimmerscheibe aufge-
setzt. Gleichfalls wird an der zugehdrigen
Innenfliche der Metallriickwand hauch-
diinn Wairmeleitpaste aufgetragen, um
anschliefend die M 3 Schraube mit dem
Leistungstransistor an die Riickwand zu
setzen. Von der GehduseauBenseite wird
ein Leistungskiihlkorper, dessen Innenfld- -
che mit reichlich Warmeleitpaste einge-
strichen wurde, an die Metallriickwand
gesetzt, wobei die Schraube M 3 x 15 mm
nun durch die Metallfahne des Leistungs-
transistors, die Metallriickwand und die
Kiihlkorperbasisfliche gefiihrt ist. Mit
einer Mutter M 3 wird die ganze Kon-
struktion festgezogen. Die Montage der
weiteren Endstufenstransistoren erfolgt in
gleicher Weise, wobei jeder Leistungs-
kiihlk6rper mit den Schrauben von 2

Der Nachbau

Der Aufbau dieses innovativen High-
Tech-Gerites ist gemessen am Schaltungs-
umfang vergleichsweise einfach, obwohl
es sich um eines der aufwendigsten im
ELV journal bisher veroffentlichten Pro-
jekte handelt. Nicht zuletzt weil das Gerit
mit 230 V Netzwechselspannung betrie-
ben wird, sollten nur Profis, die aufgrund
ihrer Ausbildung qualifiziert sind und hin-
reichend Erfahrung im Aufbau elektroni-
scher Schaltungen sammeln konnten, die-
ses Projekt durchfithren. Grundsitzlich
konnen Sie jedoch beim PNT 7000 genau
wie bei allen anderen ELV Schaltungen
erwarten, da3 bei korrektem und sorgfil-
tigem Aufbau das Gerit problemlos fer-
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Ansicht des
fertig aufge-
bauten
Prozessor-
Netzgerates
PNT 7000
ohne
Frontplatte
mit abge-
nommener
Gehduse-
oberhalb-
schale

35



Netzgeréte und Sromversorgungen

Endstufentransistoren befestigt wird. Mit
einem Ohmmeter ist anschlieBend zu
priifen, ob auch tatsédchlich eine zuverlis-
sige galvanische Trennung zwischen
Metallgehduse der Endstufentransistoren
und Aluminium-Gehiuseriickwand vor-
liegt.

Der Vollstiandigkeit halber setzen wir
jetzt die Netzkabeldurchfiihrung mit
Zugentlastung und Knickschutztiille in die
entsprechende Bohrung ein. Das Ver-
schrauben und Festziehen erfolgt mit der
passenden Mutter von der Riickplattenin-
nenseite aus.

Den Montageabschluf3 der Riickwand
bildet das Einsetzen der Submin-D-Buch-
se fiir die V 24-Schnittstelle. Diese Buch-
se wird von auflen an die Gehauseriick-
wand gesetzt. 2 Schrauben M 3 x 6 mm
sind von der Gehéduseriickseite aus durch
die zugehorigen Bohrungen zu stecken und
auf der Innenseite mit 2 Muttern M 3 fest
zu verschrauben.

Die so vorbereitete Konstruktion wird
mit der Basisplatine in der Weise verbun-
den, indem die 4 mal 3 Anschlulbeinchen
der Endstufentransistoren in die entspre-
chenden Bohrungen der Basisplatine ge-
setzt werden. Hierbei wird die Basisplati-
ne iiber die beiden Gehidusebefestigungs-
zapfen im Gehiduseunterteil gesetzt und
gleichzeitig die Metallriickwand in die
zugehorigen Nuten eingefiihrt, bis sich die
gesamte Konstruktion in ihrer endgiilti-
gen Position befindet. Die Transistoran-
schluBBbeinchen biegen sich dabei in die
richtige Position evtl. mit Unterstiitzung
einer Flachzange. Ggf. sind die bis zu
diesem Zeitpunkt noch nicht verloteten
Transistoranschliisse auf der Platinenun-
terseite etwas zu kiirzen. Ist die korrekte
mechanische Position von Basisplatine und

Riickwand erreicht, erfolgt jetzt ein provi-
sorisches Anloten von 2 oder 3 Transistor-
anschluffbeinchen auf der Platinenobersei-
te. Nachdem die so fixierte Konstruktion
wieder aus der Gehiuseunterhalbschale
entnommen wurde, erfolgt das komplette
Verloten der Endstufenstransistoren auf
der Leiterplattenunterseite.

Die beiden Primédrwicklungen der Netz-
transformatoren TR 1 und TR 2 werden
tiber 2 einadrige, flexible, isolierte Lei-
tungen mit einem Querschnitt von min.
0,75 mm? und einer Linge von 200 mm
zueinander parallel geschaltet. Hierzu wird
je eine Leitung in die Bohrungen der
Platine der Anschluipunkte ST 15 und
ST 16 direkt neben TR 1 gesteckt und auf
der Leiterbahnseite verlotet. Das jeweils
andere Leitungsende ist an die zugehori-
gen, mit Lotstiften versehenen, Anschluf3-
punkte gleicher Bezeichnung zu l6ten.

Als nichstes wird der kleinere Trans-
formator (8 VA) TR 1 mit der Basisplati-
ne verbunden. Hierzu werden zunichst 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,
daB3 die obere Flidche einen Abstand von
14 mm zur Platine aufweist. Nun kann der
Transformator TR 1 dariiber gesetzt wer-
den, wobei sorgfiltig darauf zu achten ist,
daf} die Lotstifte in die zugehorigen Boh-
rungen gleiten. Durch leichte Korrekturen
der 4 zuletzt aufgesetzten Muttern wird
erreicht, daf diese gleichmiBig am Blech-

paket des Trafos anliegen und sich hierbei
ein Abstand von ca. | mm zwischen Tra-
founterseite und Leiterplatte ergibt. Wich-
tig ist in jedem Fall, daf die Lotstifte
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 Lotanschliisse auf der
Platinenunterseite, unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn, zu verloten.

Es folgt das Einsetzen der beiden
Temperatursensoren TS 1 und TS 2, deren
Anschluf3beinchen moglichst lang belas-
sen werden. Die Metallfihnchen der Sen-
sorkopfe werden direkt am Kunststoffge-
hiuse abgetrennt und die beiden Sensor-
kopfe mit reichlich Wérmeleitpaste einge-
strichen. Der Sensorkopf von TS 2 ist nun
vorsichtig an die Metallriickwand zu driik-
ken, damit sich ein guter mechanischer
Kontakt ergibt. Da bis zum endgiiltigen
Gehiduseeinbau die Riickwand noch leicht
gebogen werden kann, muf} diese Position
spiter nochmals iiberpriift werden.

Es folgt die Montage des grofien (100
VA) Netztrafos TR 2, die in #hnlicher
Weise vorgenommen wird, wie zuvor der
Einbau von TR 1. Zunidchst werden 4
Schrauben M 4 x 55 mm von der Platinen-
unterseite aus durch die zugehorigen
Bohrungen gesteckt und auf der Platinen-
oberseite mit je einer Mutter M 4 festge-
zogen. Uber jede dieser Schrauben wird
eine weitere Mutter M 4 aufgesetzt und
zwar soweit, da} sich ein Abstand von
der Mutternoberseite zur Leiterplatte von

Ansicht der fertig bestiickten und zusammengesetzten Platinen des Prozessor-
Netzteils PNT 7000. Die rechts abgebildeten Leiterplatten werden spater
umgedreht und von oben lber die Basisplatine gesetzt.
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15 mm ergibt. Der Netztrafo TR 2 wird
dariibergesetzt 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 Lotschwerter ausreichend weit auf
der Platinenunterseite hervorstehen. Mit 4
weiteren Muttern M 4 kann der Netztrafo
jetzt festgesetzt werden. Wihrend des
Einsetzens wird der Sensorkopf des
Temperatursensors TS 1 leicht nach unten
gedriickt, da er an das Blechpaket des
Trafos von unten anstoft. Dies ist beab-
sichtigt, denn TS 1 soll moglichst intensi-
ven thermischen und mechanischen Kon-
takt zum Trafo TR 2 besitzen, um dessen
Temperatur exakt abfragen zu konnen.
Zuletzt in diesem Arbeitsgang werden die
Lotstifte von TR 2 auf der Platinenunter-
seite unter Zugabe von reichlich Lotzinn
verlotet.

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

Alsdann empfiehlt es sich, die Basis-
platine mit der Metallriickwand in die
Gehiuseunterhalbschale zu setzen und die
mechanische Konstruktion dieser Einheit
nochmals zu iiberpriifen.

2. Digitalplatine

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

ist, die im Bereich des Netztransformators
ausgespart ist.

Diel2polige Stiftleiste ST 11 (2 Reihen
zu je 6 Stiften) wird so montiert, daf3 die
Stifte nach aufen iiber den Platinenrand
ragen. Hier wird spiter die Baudrate der
Schnittstelle eingestellt.

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

-Eine 10adrige 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 groen Boh-
rung fiir den Gehéusezapfen eingesetzt und
verlotet.

-Eine gleichlange, ebenfalls 3adrige
Leitung wird in die Anschlu8bohrungen
am Platinenrand neben dem Trimmer
R 131 eingesetzt. Ca. 20 mm dariiber ist
eine 2adrige ca. 90 mm lange Leitung in
die Platinenanschlubohrungen ST's, ST t
einzuloten.

- Den vorldufigen Abschluf} bildet eine
zunichst 500 mm lange 2adrige Leitung,
die auf der gegeniiberliegenden Seite an
die Platinenanschlupunkte ST a, ST b
anzuldten ist. Diese Leitung ist deshalb so
lang bemessen, damit fiir die erste Inbe-
triebnahme die Digitalplatine um 180°
umgeklappt neben die Basisplatine gelegt
werden kann. Hierauf kommen wir zu
einem spiteren Zeitpunkt jedoch noch
zuriick.

3. Die Anzeigenplatine
Bei der Bestiickung dieser Platine sind

keine nennenswerten Besonderheiten zu
beachten. Lediglich beim Einsetzen der
11 roten 3 mm Leuchtdioden ist zu be-
riicksichtigen, da8 der Leuchtdiodenkopf
nicht weiter aus der Leiterplatte heraus-
ragt, als die Frontflichen der 7-Segment-
Anzeigen. Das Anloten im rechten Win-
kel an die Digitalplatine wird im weiteren
Verlauf beschrieben, nachdem die Schnitt-
stellenplatine montiert wurde.

4. Die Schnittstellenplatine

Nach erfolgter Bestiickung werden am
PlatinenauBenrand in die 9 in einer Reihe
liegenden Anschlufbohrungen 10 mm
lange Silberdrahtabschnitte eingesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlotet. Anschlie-
Bend werden diese Stifte auf der Platinen-
oberseite um 90°, d. h. nach auen abge-
winkelt und in die zugehorigen Bohrun-
gen der Digitalplatine von der Bestiik-
kungsseite aus gefiihrt. Nach dem Verlo-
ten der Silberdrahtenden und der zusétzli-
chen Lotfldche befindet sich die Schnitt-
stellenplatine in einer mechanisch ausrei-
chend gesicherten Position rechtwinklig
zur Digitalplatine.

Die Platinenanschliisse ST 7, ST 8,
ST 9, ST 10 werden mit 4 ca. 70 mm
langen isolierten Leitungen bestiickt. Hier
erfolgt spéter der Anschluf an die Schnitt-
stellenbuchse. Die PlatinenanschluSpunk-
te ST 13, ST 14 werden mit 200 mm
langen flexiblen isolierten Leitungen ver-
sehen, die spiter zur Spannungszufiihrung
dienen.

Nachdem die Platinenbestiickung soweit
ausgefiihrt ist, kommen wir als nichstes
zur weiteren Platinenmontage.

Die Digitalplatine wird mit ihrer Be-
stiickungsseite nach unten weisend von
oben iiber die Basisplatine gesetzt. Hier-
bei ragen 2 M 4 Befestigungsschrauben
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des Netztransformators TR 2 durch die 3
zugehdorigen Bohrungen der Digitalplati-
ne. Mit je einer Mutter M 4 erfolgt die Be-
festigung der Digitalplatine. Die Konstruk-
tion befindet sich hierbei bereits in der
Gehiuseunterhalbschale.

Als nichstes ist die Anzeigenplatine in
ihre Endposition zu bringen, d. h. sie
befindet sich mit ihrer Unterkante direkt
am Boden der Gehduseunterhalbschale und
die Platinenriickseite driickt fest an die
Vorderkante der Digitalplatine. Diese
Kante befindet sich nun ca. 3 mm unter-
halb der Lotstiftreihen der 7-Segment-
Anzeigen.

Mit einem feinen Lotkolben werden nun
provisorisch 3 bis 4 Lotflichen angehef-
tet, so daB sich eine Verbindung zwischen
Anzeigen- und Digitalplatine ergibt. Pro-
visorisch ist zunzchst noch ohne Einset-
zen der Frontplatte die Gehiuseoberhalb-
schale dariiber zu setzen, um den mecha-
nischen Aufbau zu priifen. Ggf. sind leich-
te Korrekturen der Verbindung zwischen
Anzeigen- und Digitalplatine vorzuneh-
men. Zu beachten ist, daB sich die Anzei-
genplatine exakt im rechten Winkel zur \
Digitalplatine befindet. Beide Platinen ' S S B e S
werden der Gehduseunterhalbschale wie- ' . e
der entnommen und vorsichtig unter
Zugabe von ausreichend Lotzinn an allen
relevanten Stellen miteinander verbunden.
Man achtet dabei sorgfiltig darauf, daB
sich keine Lotzinnbriicken zwischen den
einzelnen, zum Teil recht feinen Leiter-
bahnen ergeben.

Jetzt werden die Verbindungen der
Digitalplatine zur Basisplatine vorgenom-
men. Anschlufpunkte mit gleicher Be-
zeichnung werden dabei miteinander ver-
bunden. Die entsprechenden Leitungen
wurden bereits in ausreichender Linge an
die Digitalplatine gelotet und sind jetzt
nur noch an die entsprechenden gleichlau-
tenden Punkte der Basisplatine zu l6ten.

Ebenfalls ist die Schnittstellenplatine zu
verdrahten, indem die beiden lingeren
Leitungen an die ebenfalls mit gleicher
Bezeichnung versehenen Versorgungs-
spannungspunkte der Basisplatine ange-
schlossen werden. Die 5 kiirzeren Leitun-
gen sind mit der Schnittstellenbuchse zu
verbinden.

Als vorldufig letzte MaBnahme ist die
3adrige Netzzuleitung ca. 270 mm weit
durch die Netzkabeldurchfiihrung in der
Gehéuseriickwand zu stecken, um an- 57
schlieBend die Zugentlastung festzuziehen. " o e & $®ee6 “Oio
Die beiden Netzadern werden mit den | e ¥
PlatinenanschluBpunkten ST 1 und ST 2
verbunden.

Zum AnschluB} des gelbgriinen Schutz-
leiters wird von der Gehiuseriickseite aus
eine Schraube M 3 x 6 mm durch die
zugehorige Bohrung links neben der
Submin-D-Buchse (von innen aus gese- Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine des Prozessor-Netzteils PNT 7000
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hen) gesteckt. Von der Riickwandinnen-
seite aus wird eine Lotose und ein Feder-
ring aufgesetzt und mit einer Mutter M 3
fest verschraubt. Nun kann der gelbgriine
Schutzleiteranschlufl hier angeschlossen
werden. .

Erste Inbetriebnahme

An dieser Stelle sei nochmals ausdriick-
lich darauf hingewiesen, daBl das Gerit
ausschlieBlich von Profis in Betrieb ge-
nommen werden darf, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt sind und ausrei-
chend mit den geltenden Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen vertraut sind. Auf3er-
dem ist sorgfiltig darauf zu achten, dafl
kein Unbefugter das noch geoffnete Gerit
beriihren kann. Es treten hier lebensge-
fahrliche Spannungen auf.

Nachdem die gesamte Konstruktion
sicherheitshalber nochmals sorgfiltig
kontrolliert wurde, kann in den Sicherungs-
halter die Sicherung SI 1 mit einem Wert
von 1A flink eingesetzt werden, um an-
schliefend das PNT 7000 iiber einen Si-
cherheits-Trenntrafo mit ausreichender
Leistung (min. 100 VA) mit 230 V Wech-
selspannung zu versorgen.

Unmittelbar nach dem Anlegen der
Versorgungsspannung sollte die Stromauf-
nahme des PNT 7000 primirseitig (also
auf der 230 V Seite) gemessen werden.
Sie liegt im Bereich zwischen 100 mA
und 150 mA. Aufgrund der grolen Tra-
foinduktivititen ist dies keineswegs durch
Multiplikation mit der Spannung das Maf}
fiir die aufgenommene Leistung, sondern
zu einem wesentlichen Teil Blindstrom.
Die Wirkleistungsaufnahme liegt bei
wenigen Watt.

Wird eine deutlich erhohte Stromauf-
nahme registriert, ist das Gerdt sofort
wieder aufler Betrieb zu nehmen, d.h. von
der primdrseitigen 230 V Versorgungs-
spannung zu trennen. Ein sorgfiltiges
Priifen der Stromversorgung ist empfeh-
lenswert, bevor das Gerit erneut in Be-
trieb genommen wird.

Ist die Eingangsstromaufnahme korrekt,
erfolgt als nichstes das Priifen der ver-
schiedenen Versorgungs- Gleichspannun-
gen. Die Digitalplatine mit der daran be-
festigten Anzeigen- und Schnittstellenpla-
tine liegt hierbei, mit der Bestiickungssei-
te nach oben weisend (entgegen der spite-
ren Position), rechts neben der Basisplati-
ne, die sich bereits in der Gehduseunter-
halbschale befindet.

Zum Testen der einzelnen Betriebspan-
nungen wird ein GleichspannungsmeBge-
riat verwendet. Zuerst priifen wir die von
den Sekundidrwicklungen der beiden Netz-
transformatoren kommenden und an-
schlieBend gleichgerichteten, unstabilisier-
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ten Betriebsspannungen. Folgende Mef3-

punkte und Werte sind dabei abzufragen:

- Der Spannungsabfall an R 27 muB gleich
dem Spannungsabfall an R 28 sein und
im Leerlauf bei gedffnetem Relaiskon-
takt RE 1 A zwischen 12 V und 16 V
liegen.

- Spannung iiber C 30: 11 V bis 15V

- Spannung iiber C 31: 11 V bis 15V
Fiir alle weiteren Messungen wird der

Minusanschlufl des MeBgerites mit dem

Platinenanschlufipunkt ST 3 verbunden.

Dies entspricht der internen Schaltungs-

masse des PNT 7000, die mit der positi-

ven Ausgangsspannung iibereinstimmt.

Folgende Messungen sollten vorgenom-

men werden:

- Pin 1 des IC 6: +8 V bis +12V

- Pin 3 des IC 6: +4,75 V bis +5,25 V

- Pin 1 des IC 4: +8V bis +12 V

- Pin 3 des IC 4: +4,75 V bis +5,25 V

- Pin 2 des IC 5: -9V bis -13 V

- Pin 3 des IC 5: -4,75 bis -5,25 V

- positiver Anschlul von C 11: 44,5 V
bis +7 V

- Pin 16 des IC 10: +4,75 V bis 5,25 V

- positiver Anschlu8 von C 22: +1,20V
bis 1,25 V

- Pin 9 des IC 10: +0,85 V bis + 1,12 V

- Pin 5 des IC 10: 0 V bis maximal 0,01 V
Die Schwankungen bei den Messungen

der unstabilisierten Gleichspannungen sind

u. a. abhiingig 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.

el
o0
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Der Abgleich

1. Die Einstellung der 5 Trimmer, (da-
von 4 Spindeltrimmer) im PNT 7000 ist
vergleichsweise einfach durchzufiihren.
Hierzu wird lediglich ein genaues Digital-
Multimeter benétigt. Die Reihenfolge der
einzelnen Einstellungen muf 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 aufgebauten
Stromquelle, die den Ausgangsbuchsen ST
3, 4 parallel geschaltet ist. Diese Einstel-
lung wird in folgender Weise als erstes
vorgenommen:

Uber 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, daf sich auf der Leistungsanzeige
ein Wert von 0,000 W einstellt. Zu be-
riicksichtigen ist dabei, daB8 auf der Lei-
stungsanzeige kein negatives Vorzeichen  Ansicht der fertig Bestlickungsplan der
erscheinen kann, so dal im Falle des bestiickten Anzeigenplatine Anzeigenplatine des PNT 7000
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Zuweitdrehens von R 144 der Wert von 0
an wieder steigt, wobei fiir negative Werte
auf dem Stromdisplay ein Minuszeichen
erscheint. R 144 wird deshalb vorsichtig
und langsam verdreht, bis das Leistungs-
display ein Minimum anzeigt, das im
Idealfall bei 0.000 W liegt.

2. Als nichstes wird die Ausgangsspan-
nung an den Platinenanschlupunkten
ST 3 und ST 4 gemessen. Die Ausgangs-
spannung wird iiber 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 Offsetspannungskompen-
sation im Strombereich, wozu der Span-
nungswert auf 5,00 V und der Stromwert

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

stellt.

5. Die letzte EinstellmaBnahme bezieht
sich auf die Ausgangsspannung. Der vor-
gewihlte 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 iiber ein
genaues Digital-Multimeter an den Aus-
gangsklemmen ST 3, 4 gemessene Aus-
gangsspannung auf exakt 40,00 V einge-
stellt.

6. Die beiden letzten AbgleichmafBnah-
men zur Kalibrierung des A/D-Wandlers
erfolgen teilautomatisch und sind nach
jedem ,Kaltstart” zu wiederholen (wenn
die Stiitzakkus 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

Stiickliste: PNT 7000

Widerstdande
L/ IW, 0I5 o5 i icteeneaesviinese R57-R60
23510 SR R30, R32, R34, R36, R38
R40, R42, R44
R132, R133
....... R90, R143
R75,R114,
R117, R123 R124
1010 S i P R99
4702 ....R100, R101, R129
OB R109, R120
Wk, i R61-R64, R74, R76, R86
R92, R128
(S R e o o sl R89
1,5kQ....... ..R66
e O e e e e e et R65
0N <O Raser ey el R14-R26,R56, R112
R113, R115, R116, R125-
R127, R139, R140
2 TR £t s e R108, R119
B9 % e s i R80
1) 4 O e R1-R13, R29, R31, R33
R35, R37, R39, R41, R43
R69, R70, R84, R93, R94
SR e R71
POk oz i R27, R28, R45-R55, R67

R68, R95-R98, R104, R106
R118, R122, R135, R136

100kQ....R138, R130, R102, R77-R79
R81, R82, R73, R110, R121

Spindeltrimmer, 250€2
Spindeltrimmer, 10k
Spindeltrimmer, 100kQ ...R103, R131

(R75, R92, R100, R137gegeniiber Schaltbild gedndert)

Kondensatoren

220N Licvimsisheresamsnrsnomassuianses C18, C20
BBONE st enesinsouiteshedvimsenssisass E8,1C9
OBONE 52 osesisfomessommersebsnibsaates C19
TUB/I6V. coosesasvasronstssnvess C16,C46,C47

10pF/16V .:...... C27, C49, C5-C7, C10
' €22,.€61,:C60

L0OPF/63V ...vvvoveveersomssmresssssssessessens Cl4
ETOUETION il ccsisesirini oo €30, C31
1000UE/LOV e C4
2200UF/16V .....

4700uF/16V .......

10000uF/16V

(C15, C17, C28-31 gegeniiber Schaltbild geiindert)

Halbleiter
(O By L et 1C26-1C29

ROSOB: i s s D49-D52
IN4001 ....... D12, D77, D45-D48, D60
D66, D72, D73
IN4148.................. D13-D44, D67-D71
D53-D57, D61-D64
D74-D76
LED, 3Mm, X0t «.sssemsivessiss D1- D11
DITOOA it sosvesasssasomesiensssss Dil- Dil2
Sonstiges
SASHOOOE. .. oveserrsirassiemssisizss TS1, TS2
3 1 b e Ql
Kartenrelais; 12 Vi iviedseimseisroerassns REI
Printtaster, weif ......... TA1-TA26
prim:.2 220V/8VA cucvmsvsinsussesmnsess Tr'l
seke 2 SVIOSA L icnnens L4V/1A

priny 4 220N/T00VA: .is i ainl T2
sek. : 19V/5A und 9V/100mA

1 x Sicherung, 1A, flink

2 x Akkus (1,2V/500mA)

1 x Akkuhalterung

1 x Batterieclip

2 x Kiihlkorper, SK 88

1 x Kiihlkorper SK 13

1 x Platinensicherungshalter

1 x Stiftleiste, zweireihig, 12pol

1 x Codierstecker

1 x Submin-D-Buchse, 25pol.

4 x Glimmerscheiben TO3P

4 x Isoliernippel

4 x Schrauben M3 x15

2 x Schrauben M3 x 6

4 x Schrauben M3 x 50

4 x Schrauben M4 x 55

18 x Mutter M3

14 x Mutter M4

1 x Lotose M3

1 x Federscheibe

150mm 10adrige Flachbandleitung

300mm ladrige, flexible Leitung

(mind. 0,75 mm?)

610mm ladrige, flexible Leitung

590mm 2adrige, flexible Leitung

120mm 3adrige, flexible Leitung

200mm Silberdraht

2x Lotstifte
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Netzgerédte und Stromversorgungen

betitigen und festhalten der +10V-Taste

(ganz links oben) bis die Spannungsan-

zeige nach ca. 5 Sekunden fiir ca. 1

Sekunde verlischt. (Ausgang unbelastet).
b)Fiir den Stromabgleich wird die Span-

nungsvorwahl auf 5V reduziert und die

Ausgangsklemmen kurzgeschlossen.

Der Abgleich erfolgt durch betitigen und

Festhalten der +1A-Taste (links oben,

unterhalb des Stromdisplays) solange,

bis die Stromanzeige nach ca. 5 Sekun-
den fiir ca. 1 Sekunde verlischt.

Der Prozessor hat nun die exakten Ab-

gleichwerte iibernommen und abgespei-

chert.

Nach einer mehrstiindigen Betriebszeit
empfiehlt es sich, die Abgleichschritte 1
bis 6 nochmals zu iiberpriifen und ggf. zu
korrigieren.

Der Abgleich des PNT 7000 ist damit
beendet, und wir kénnen uns der End- oben: Ansicht der fertig bestiickten
montage zuwenden. Schnittstellenplatine
unten: Ansicht der fertig bestiickten
Digitalplatine des PNT 7000

Die Endmontage

Nachdem das Gerit ausgeschaltet und
von der 230 V Versorgungsspannung
getrennt wurde, ist zunéchst die Frontplat-
te zu montieren. Hierzu werden die bei-
den Ausgangs-Polklemmen in die zuge-
horigen Bohrungen der Frontplatte gesetzt
(schwarze Buchse links, rote Buchse
rechts) und auf der Innenseite fest ver-
schraubt.

Zwei 50 mm lange flexible isolierte
Leitungsabschnitte mit einem Querschnitt
von mindestens 0,4 m? werden innen an
die Ausgangsbuchsen angelotet .Der Plus-
anschluB} der Ausgangsklemmen wird mit
dem PlatinenanschluBpunkt ST 3 und der
Minusanschlufl mit ST 4 verbunden.

Es folgt das Einsetzen des Netz-Kipp-
schalters. Hierzu wird die Réindelmutter
entfernt, eine Lotose iiber den Kippschal-
terhals gesetzt und dieser von der Front-
platteninnenseite aus in die Bohrung ge-
fiihrt. Von aufen ist die Ridndelmutter nun
fest aufzuschrauben, wobei die auf der
Innenseite befindliche Mutter auf dem
Kippschalterhals so zu positionieren ist,
dal der Gewindehals des Kippschalters
nicht zu weit aus der Frontplatte heraus-
ragt. Das endgiiltige Festziehen erfolgt
liber die Rdndelmutter auf der Frontseite.

Die Netzzuleitung einschlieBlich des
Schutzleiteranschlusses wird an allen 3
Punkten abgelotet und wie folgt neu befe-
stigt:

Die beiden netzspannungfiihrenden
Adern sind an die beiden mittleren An-
schluBstifte des Netz-Kippschalters zu
16ten. Der SchutzleiteranschluB liegt an
der Lotose des Kippschalterhalses. An
diesem Punkt wird eine weitere flexible
isolierte Leitung mit einem Querschnitt
von mindestens 0,75 mm? angeschlossen,
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oben: Bestiickungsseite der
Schnittstellenplatine

unten: Bestlickungsplan der
Digitalplatine des PNT 7000
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deren Linge ca. 300 mm betrigt. Die
andere Seite dieses Schutzleiteranschlus-
ses wird nun an der Lotose links neben
der Submin-D-Buchse angelotet (hier war
urspriinglich der Schutzleiter bereits an-
geschlossen, bevor er zur Lotose des
Kippschalters verlegt wurde).

Zwei weitere flexible isolierte Zulei-
tungen mit einem Querschnitt von eben-
falls 0,75 mm? und einer Linge von 100
mm werden an die beiden unteren Kipp-
schalteranschliisse gelotet und mit den
Platinenanschlufipunkten ST 1 und ST 2
verbunden.

Nun wird die Digitalplatine mit der dar-
an befestigten Anzeigen- und Schnittstel-
lenplatine vorsichtig iiber die Gehiduseun-
terhalbschale gehalten und langsam abge-
senkt. Gleichzeitig mit dem Einsetzen
dieser Platinen wird die Frontplatte iiber
die Taster gesetzt und in die Nuten der
Gehiduseunterhalbschale eingelassen.
Befindet sich die Konstruktion in ihrer
Endposition, kann mit 2 Muttern M 4 die
Digitalplatine am Transformator TR 2
festgeschraubt werden. Probeweise ist die
Gehiuseoberhalbschale aufzusetzen und
das PNT 7000 iiber einen Sicherheits-
Trenntrafo in Betrieb zu nehmen. Alle
Funktionen werden sorgfiltig tiberpriift.

Das Gerit wird wieder von der Versor-
gungsspannung getrennt, die Gehiuse-
oberhalbschale abgenommen und letzte
Arbeiten wie folgt vorgenommen:

Die 2adrige ca. 500 mm lange Verbin-
dungsleitung zwischen Digital- und Ba-
sisplatine, die sich ganz links befindet,
sollte auf ca. 100 mm gekiirzt und wieder
korrekt angelotet werden.

Die Position der beiden Temperatursen-
soren TS 1 und TS 2 ist zu iiberpriifen.
Insbesondere wird auch noch einmal TS 2
nachgebogen, damit sich der Sensorkopf
direkt an der Metallriickwand zur exakten
Temperaturabfrage befindet.

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

Die ausfiihrliche Beschreibung von Be-
dienung, Schaltung, Aufbau, Inbetriebnah-
me und Abgleich ist damit beendet. Fiir
diejenigen unter unseren Lesern, die sich
fiir die programmtechnische Seite néher
interssieren, folgt in einem weiteren Teil
dieses Artikels eine Beschreibung der in-
ternen Programmstrukturen des zentralen
Single-Chip-Mikroprozessors. Zur Abrun-
dung wird dariiber hinaus auf die nidhere
Funktion und Ansteuerung der V 24-
Schnittstelle eingegangen.

Achtung: Auf die Einhaltung der VDE-
und Sicherheitsbestimmungen ist zu ach-
ten. ELY/
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Nachbau und Inbetriebnahme werden im dritten Teil dieser
Artikelserie vorgestelit, die eine komfortable, universell einsetz-
bare Centronics-Schrittmotorsteuerung beschreibt.

Zum Nachbau

Bei der Konzeption der ELV-Centro-
nics-Schrittmotorsteuerung wurde beson-
derer Wert auf eine moglichst universelle
Einsetzbarkeit gelegt. Entsprechend kom-
plex ist auch die Schaltung ausgefallen. In
Verbindung mit einem optimierten Plati-
nenlayout unter Einsatz von doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatten ist der
Aufbau dennoch verhiltnismiBig einfach
durchzufiihren, wenngleich an den Elek-
troniker einige Anforderungen an seine
Qualifikation gestellt werden. So ist die
grofe beidseitig mit Leiterbahnen verse-
hene Basisplatine auf ihrer Oberseite in
recht kompakter Bauform mit mehreren
100 Bauteilen bestiickt. Aufgrund der
sorgfiltigen Konstruktion und der ausfiihr-
lichen Beschreibung sollten beim Nach-
bau keine Probleme auftreten, es emp-
fiehlt sich jedoch, nur dann dieses Projekt
durchzufiihren, wenn bereits hinreichen-
de Erfahrungen im Aufbau komplexer
Schaltungen vorliegen.

Beginnen wir beim Nachbau mit der
Bestiickung der Basisplatine. Zunichst
werden die niedrigen und anschlieBend
die hoheren Bauelemente auf die Bestiik-
kungsseite gesetzt und auf der Leiterplat-
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tenunterseite verlotet. Da es sich um eine
doppelseitig durchkontaktierte Platine
handelt, sind keinerlei Briicken erforder-
lich (abgesehen von vier Codierbriicken).
Ebenso ist der Lotvorgang nur auf der
Platinenunterseite vorzunehmen, auch
wenn zahlreiche Leiterbahnen auf der
Oberseite die Bauteile miteinander ver-
binden. Der Bestiickungsplan und die
entsprechende Abbildung geben die Bau-
teileposition exakt wieder. Auf folgende
Besonderheiten ist hierbei zu achten:

Der Festspannungsregler IC 5 wird lie-
gend eingebaut. Hierzu sind zunéchst die
Beinchen um 90 Grad abzuwinkeln und
durch die Aussparung des U-Kiihlkorpers
zu stecken. Alsdann wird eine Schraube
M 3 x 6 mm zunichst durch die Metall-
fahne des IC 5, danach durch die 3 mm
Bohrung des U-Kiihlkorpers und zum
Schluf} durch die zugehorige Bohrung der
Basisplatine gesteckt. Gleichzeitig werden
auch die 3 Anschlubeinchen des IC 5
durch die Anschlubohrungen in der
Basisplatine gefiihrt. Mit einer Mutter
M 3 wird die ganze Konstruktion von der
Leiterbahnseite aus fest verschraubt. Erst
jetzt erfolgt das Verloten der 3 AnschluB3-
beinchen.

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

jeweils a, b, ¢, d) und des Leistungstransi-
stors T 15 (Endstufe des Spannungsreg-
lers). Bevor diese 17 Halbleiter auf die
Platine gesetzt und verlotet werden, sind
sie zundchst in der nachfolgend beschrie-
benen Weise an die Aluminium-Gehéuse-
riickwand zu schrauben. Hierzu besitzt die
2 mm starke Metallriickwand 17 Bohrun-
gen mit einem Durchmesser von 3 mm,
die von der AuBlenseite so weit angesenkt
sind, da} der Kopf einer M 3 Senkkopf-
Schraube vollstindig eintaucht. Der Rei-
he nach werden alle 17 Leistungstransi-
storen befestigt, indem zunidchst eine
Senkkopfschraube M 3 x 6 mm von der
spateren Gehdusertickseite aus durch die
Riickplatte gesteckt wird. Von der zur
Geriteinnenseite gewandten Riickplatten-
fldche ausgehend wird nun eine Glimmer-
scheibe, danach der Endstufentransistor,
gefolgt von einem Isoliernippel iiber jede
Schraube M 3 gesetzt. Den Abschlufl
bildet eine Mutter M 3, die zum Festzie-
hen dieser Konstruktion dient. Um eine
moglichst gute Wiarmeabfuhr sicherzustel-
len, wird die Alu-Riickwand vor Beginn
der Montage im gesamten Bereich der
Endstufentransistoren hauchdiinn mit
Wirmeleitpaste eingestrichen. Ebenso die
Metallfldachen der Transistoren. Nachdem
alle 17 Leistungshalbleiter an der Riick-
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wand befestigt und ~
ausgerichtet wurden,

sind alle 51 An-

schluBbeinchen in

die zugehdrigen

Bohrungen auf der Ansicht der fertig
Basisplatine zu stek- bestiickten
ken. Hierzu ist etwas Platine der
Fingerspitzengefiihl, Centronics-
evtl. eine weitere Schrltt:notoren-
Person zu Assistenz- ;:nlée;%gg
zwecken, erforder-

lich. Ohne da} die
Bauteile wieder aus
den Bohrungen rut-
schen, wird jetzt die
gesamte Konstruk-
tionindieGehduseunterhalbschale gesetzt.
Die Basisplatine wird ‘hierbei iiber die
beiden inneren Gehiusestifte gefiihrt und
in ihre Endposition gebracht und gleich-
zeitig die Riickplatte in die zugehorigen
Nuten gesetzt. Sofern die AnschluBbein-
chen etwas zu lang sind, erfolgt zuvor
eine Kiirzung. Wihrend des Einsetzens
der gesamten Konstruktion in die Gehéu-
seunterhalbschale werden hierdurch
gleichzeitig die AnschluBbeinchen gering-
fligig in ihre Endposition gebogen, wo-
durch sich der korrekte Abstand zwischen
Basisplatine und Metallriickwand ergibt.
Mit einem feinen Lotkolben erfolgt jetzt
ein provisorisches Anloten an zwei oder
drei Stellen (auf der Platinenoberseite).
Nachdem die so fixierte Konstruktion
wieder aus der Gehduseunterhalbschale
entnommen wurde, erfolgt das komplette
Verloten der Endstufentransistoren auf der
Leiterplattenunterseite.

Die EndstufentransistorenT4,T 7, T 10,
T 13 (jeweils a, b, c, d) fithren nur digitale
Schaltaufgaben durch. Eine Kiihlung die-
ser Transistoren ist daher nicht erforder-
lich, obwohl auch hier die gleichen Stro-
me flieBen konnen wie bei den iibrigen
gekiihlten Leistungstransistoren.

Die Befestigung der Centronics-Print-
buchse fiir den spiteren Rechneranschlufl
erfolgt von der Leiterplattenunterseite aus
mit zwei Schrauben M 3 x 6 mm.

Um eine optimale Wirmeableitung der
Endstufentransistoren sicherzustellen und
auch groBere Leistungen verarbeiten zu
konnen, werdenzwei groe Leistungskiihl-
korper des Typs SK 88 von der Gerite-
auBenseite andie Aluriickwandgeschraubt.
Zunichst vergewissert man sich, daB kei-
ne der 17 Senkkopfschrauben aus der
Riickwand herausragen, damit die anzu-
setzenden Leistungskiihlkdrper stramm
und ohne Zwischenraum anliegen konnen.
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Bestiickungsplan
der doppelseitig,
durchkontaktierten
Basisplatine der
Centronics-
Schrittmotor-
steuerung

SMS 7000

korper mit Wirmeleitpaste bestrichen. Von
der Gehduseinnenseite aus werden pro
Kiihlkorper zwei Schrauben M 3 x 10 mm
durch die zugehorigen Bohrungen in
Riickwand und Kiihlkorper gesteckt und
von auflen mit je einer Mutter M 3 fest
verschraubt. Ist die Montage sorgfiltig
ausgefiihrt, konnen durch die hohe Wir-
mekapazitit grofe Spitzenleistungen und
durch die guten Wirmeableiteigenschaf-
ten auch hohe Dauerleistungen verarbeitet
werden, d. h. auch gréBere 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 einem separaten Temperaturfiih-
ler iiberwacht. Die Temperatursensoren
TS 1 a-d werden gemil dem Bestiickungs-
plan auf die Basisplatine gesetzt und ver-
16tet, wobei die Anschlulbeinchen mog-
lichst lang belassen werden. Nach dem
Einsetzen der Konstruktion ins Gehiduse
werden die kleinen Sensorkopfe mit reich-
lich Wirmeleitpaste eingestrichen und
direkt zwischen zwei Leistungstransisto-
ren an die Aluriickwand gebogen, um an
markanter Stelle die Endstufentemperatur
abfragen zu konnen.

Als nichtes 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
tiber eine kurz zu haltende isolierte Lei-
tung miteinander verbunden. Damit die
Basisplatine dicht tiber dem Gehdusebo-
den angeordnet werden kann, werden alle
Verbindungsleitungen auf der Bestiik-
kungsseite gefiihrt.

Kommen wir jetzt zur Bestiickung der
Buchsenplatine. Diese Platine trigt nur
die vier Printbuchsen BU 101 bis BU 104
zum spiteren Anschlufl der vier Schritt-
motoren. Nachdem die Buchsen auf die
Bestiickungsseite gesetzt wurden, erfolgt
das Verloten 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 Buchsenplatine
an die Frontplatteninnenseite. Durch die
zugehorigen Bohrungen in der Frontplatte
werden drei Schrauben M 3 x 6 mm ge-
steckt, die gleichzeitig auch durch die

Bohrungen in den Aluwinkeln zu fiihren
sind. Mit drei Muttern M 3 wird die ge-
samte Konstruktion fest verbunden.
Weiterhin sind die beiden Polklemmen
zur Spannungszufiihrung in die Frontplat-

Stickliste SMS 7000 :

Widerstande

0.47Q/1 W iisiinsisssssions R 18 abdc,
R 27 abced, R 36 abed, R 45 abed
DG s S R s R7,R9
e T S R e R 10

1T00Cnas R 14 abcd, R 23 abed,
R 32 abcd, R 41 abed

| 5 RN N o8 i ) R 53-R 56
TEBROYA S i rves R 49-R 52
A TR .ot R 2-R4,R6,R 8,

R 47 abcd
LOKQS st teenss R 5, R 13 abcd,

R 15-R 17 abced, R 19 abed,

R 22 abcd, R 24-R 26 abcd,

R 28 abcd, R 31 abcd,

R 33-R 35 abced, R 37 abcd,

R 40 abcd, R 42-R 44 abcd,

R 46 abcd, R 57, R 58

21D R 12 abed, R 21 abcd,
R 30 abed, R 39 abcd

100kQ2........ R 11 abed, R 20 abed,
R 29 abced, R 38 abed

R 1, R 48 entfallen

Kondensatoren
10,00 o] ERSRIES C 4 abcd, C 6 abced,
C 8 abcd, C 10 abed
QMR o e C 3 abced, C 5 abced,
C 7 abed, C 9 abed
HOBAG Ve o s, @l ED

Halbleiter

EVIZ24 7 s s i IC 7abcd, IC 8
71 B IC 3;1¢C 4
JADSE ot JIE C B IC 6 abcd
TALS2A4Y ot oit oo IC1,IC2
TEOSERE = 2 n o et ety ] IC 5
BC 548 ......... T, T 2; T'5 abed,;
T 8 abed, T 11 abed, T 14 abed
TIR 110-x....:0% T 3 abed, T 6 abcd,
T 9 abed, T 12 abed
TIP 11508 T 4 abed, T 7 abed,
T 10 abed, T 13 abed
B 2 e e e s ) T 15
R 250'B iiiitinea i ans Jein iy ) D3

1 N 4001 ....... D 5 abced, D 6 abed,
D 8 abcd, D 9 abced,

D 11 abed,D 12 abcd,

D 14 abed, D 15 abed

1 N 4148 ....... D 1,D 2, D 4 abcd,
D 7 abced, D 10 abed, D 13 abed,
D 16-D 19 abcd, D 20-D 23

Sonstiges

TSilEabedh., st SAS 1000

Omron Relais 3,6 V ...RE 1, RE 2

14 Lotstifte

8 einreihige 10 pol. Print-Buchsen-

leisten

16 zweireihige 2 pol. Stiftleisten
(dienen als Kurzschluflstecker)

1 Centronic-Buchse

4 Klinkenbuchsen 3,5 mm

4 6polige DIN-AV Printbuchsen

1 U-Kiihlkorper SK 13

450 cm flexible Leitung, 0,2 mm?

20 cm flexible Leitung, 0,4 mm?

16 Glimmerscheiben T0220

1 Glimmerscheibe TO3P

17 Isoliernippel

9 Schrauben M3x6

4 Schrauben M3x10

28 Mutter M3

17 Senkknopfschrauben M3x6

Gehause

1 Frontplatte SMS 7000

I Alu-Riickwand SMS 7000
1 Polklemme rot

1 Polklemme schwarz

6 Bananenbuchsen gelb

4 Bananenbuchsen rot

2 Bananenbuchsen schwarz
2 Kiihlkorper SK 88

Umdecodierplatine

Widersténde

) O W S R1

Kondensatoren

100 e C TR, Cl

Halbleiter

CIDAO2R RN SRl IC3

CA029' i e s ieonesise IC1

CDAOT o fiieiivoteon stttz 1G5, 1€6

CERAOSI S i S8 IC4

FARIES OB A iR L IC2

NGRS e s D1

Sonstiges

1 10polige einreihige Stiftleisten,
abgewinkelt
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te zu setzen und festzuschrauben. Die rote
Polklemme wird hierbei von vorne gese-
hen ganz rechts fiir die positive Spannungs-
zufithrung und die schwarze Polklemme
links daneben fiir die negative Spannungs-
zufithrung verwendet. Es folgt das Einset-
zen der 12 isolierten Telefonbuchsen in
die Frontplatte. Jeweils drei gelbe senk-
recht iibereinanderliegende Telefonbuch-
sen sind fiir die Relaiskontakte RE 1 A
und RE 2 A vorgesehen. Die roten Tele-
fonbuchsen dienen zur Verbindung mit
den Relaiskontakten RE 1 B und RE 2 B,
withrend die beiden schwarzen Telefon-
buchsen jeweils an der Schaltungsmasse
liegen (auf der Frontplatte mit dem Mas-
sesymbol gekennzeichnet).

Als nédchstes werden die Verbindungen
zwischen den Buchsen und der Basispla-
tine hergestellt. ZweckmiBigerweise lotet
man die entsprechenden 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 bis
ST 37 a auf der Buchsenplatine werden
mit ca. 140 mm langen isolierten An-
schluBleitungen versehen, die Platinenan-
schluBpunkte ST 32 b bis ST 37 b mit 145
mm, ST 32 ¢ bis ST 37 ¢ mit 155 mm und
ST 32 d bis ST 37 d mit 160 mm langen
isolierten Anschlufleitungen. Es reichen
hierbei massive isolierte Leitungen mit
einem Durchmesser von 0,5 mm entspre-
chend ca. 0,2 mm? Querschnitt. Abwei-
chend hierzu werden an den beiden Pol-
klemmen zur Versorgungsspannungszu-
fiihrung isolierte Leitungen mit einem
Querschnitt von mindestens 0,4 mm? und
einer Ldnge von ca. 100 mm angeschlos-
sen. Die beiden letztgenannten Leitungen
fiihren auf der Basisplatine zu den An-
schluBpunkten ST 30 (positive Versor-
gungsspannung von der roten Polklemme
kommend) und ST 31 (negative Versor-
gungsspannung von der schwarzen Pol-
klemme kommend). Fiir diese beiden und
alle weiteren jetzt noch auf der Basispla-
tine zu verldtenden AnschluBpunkte wer-
den zweckmiBigerweise Lotstifte in die
Bohrungen der Basisplatine eingesetzt,
damit der Anschluf} der Leitungen von der
Bestiickungsseite aus erfolgen kann, nach-
dem sowohl die Frontplatte als auch Ba-
sisplatine mit Riickwand in die Gehiu-
seunterhalbschale eingesetzt wurden. Fiir
alle anderen Anschlulpunkte sind keine
Lotstifte erforderlich, da diese Verbin-
dungsleitungen problemlos von der Lei-
terplattenunterseite festzuloten sind (be-
vor die Platine in die Gehduseunterhalb-
schale gesetzt wurde).

Der Anschluf} der beiden Polklemmen
wurde bereits beschrieben, so da} wir uns
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jetzt der Verdrahtung der 12 Telefonbuch-
sen widmen wollen. Beginnen wir mit dem
Anschluf} der drei ganz rechts angeordne-
ten gelben Telefonbuchsen fiir die Kon-
takte des Relais RE 2 A. Die untere Tele-
fonbuchse (Bockpol des Relais) wird an
ST 25 angeschlossen. Die dariiberliegen-
de Telefonbuchse an ST 26 und die obere
an ST 24. Als nichstes kommen wir zu
den beiden fiir RE 2 B zustindigen Tele-
fonbuchsen. Die obere wird mit ST 29
und die darunterliegende mit ST 27 ver-
bunden. Die ganz unten angeordnete
schwarze Telefonbuchse (Masse) wird an
ST 28 gelegt.

Bei der Verdrahtung der Telefonbuch-
sen fiir RE 1 A/B beginnen wir auch hier
mit den drei gelben Buchsen. Die obere
liegt an ST 18, die mittlere an ST 20 und
die untere an ST 19. Von den rechts dane-
ben angeordneten roten Telefonbuchsen
ist die obere an ST 23 und die darunterlie-
gende an ST 21 anzuschliefen. Die ganz
unten angeordnete schwarze Telefonbuch-
se (Masse) ist mit ST 22 zu verbinden.
Sollte es in diesem Bereich beim Lotvor-
gang etwas eng werden, kann ggf. die
Frontplatte nochmals aus ihrer Nut in der
Gehduseunterhalbschale herausgenommen
und etwas vorgezogen werden. Die Lei-

tungsabschnitte sind hierfiir lang genug.

Die Verkabelung der vier Printbuchsen
zum Anschluf} der Schrittmotoren ist ver-
gleichsweise einfach, da alle Platinenan-
schluBpunkte eindeutig bezeichnet sind.
Fiir alle auf 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 Frontplatte wieder
in die Nut der Gehiduseunterhalbschale
eingesetzt wurde, ist noch die Entschei-
dung zu treffen, ob die ELV-Centronics-
Schrittmotorsteuerung ohne oder mit
Umcodierplatinen betrieben werden soll.
Im ersten Fall sind anstelle der vier
Umcodierplatinen pro Steckplatz vier
KurzschluBistecker einzusetzen. Hierzu
werden insgesamt 16 2polige Steckerstif-
te auf ihrer Anschluflseite miteinander
verbunden (iiber einen Loétzinntropfen).
Alsdann sind jeweils vier dieser Stecker
in die vier rechten Buchsenpaare (von der
Geritefrontseite aus gesehen) der Buch-
senleisten einzustecken, d. h. von der
rechten doppelreihigen Buchsenleiste ist
der ganz rechts vorne angeordnete Kon-
takt mit dem direkt dahinterliegenden

000000 000000
ST32a33a34335a36a37a ST32b33b34b35b36b37h
- >
g

000000 POOOCOO
ST32¢33¢34c35¢36c37c ST32d33d34d35d36d37d

2 1

>enrir;3

Ansicht der Uméoierblgtiné
der SMS 7000
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Bestiickungsplan der Umcodierplatine
der SMS 7000

Kontakt verbunden usw. Niheres ist auch
aus der entsprechenden Abbildung zu
ersehen.

Soll das Geriit in einer Betriebsart ar-
beiten, in der Umcodierplatinen erforder-
lich sind, so entfallen die 16 Kurzschluf3-
stecker, und die vier Umcodierplatinen
sind statt dessen einzusetzen. Hierbei
zeigen die vier Platinen senkrecht nach
oben mit ihren Bestiickungsseiten zur
Riickplatte weisend. Die jeweils 8poligen
Stiftleisten sind in die hinteren zur Riick-

" platte hinweisenden Reihen der Kontakt-

leisten einzusetzen. Die jeweils vordere
Kontaktreihe bleibt frei.

Die Bestiickung der Umcodierplatinen
ist auf einfachste Weise moglich, da ledig-
lich 10 Bauelemente (6 ICs, 1 Kondensa-
tor, 1 Widerstand, 1 Diode sowie die Stift-
leiste) einzusetzen sind. Die genaue Posi-
tion zeigt der zugehorige Bestiickungsplan.

Nachdem die Gehiuseoberhalbschale
aufgesetzt und verschraubt wurde, steht
dem Einsatz dieses interessanten Interface
nichts mehr im Wege. Zuvor empfiehlt
sich eine Uberpriifung verschiedener
Spannungspegel.

Die Inbetriebnahme

Zuerst wird die Bestiickung nochmals
sorgfiltig tiberpriift und das Augenmerk
u. a. auf Lotzinnbriicken und Kurzschliis-
se gerichtet.

Als nichstes wird an die beiden Pol-
klemmen zur Versorgungsspannungszu-
flihrung eine Betriebsspannung von 12 V
gelegt, die von einem stabilisierten Netz-
gerdt kommend zunéchst im Strom auf
1 A zu begrenzen ist (spiter max. 4 A).
Ohne angeschlossene Verbraucher liegt die
Stromaufnahme jetzt im Bereich zwischen
100 mA und 200 mA.

Ein Spannungsmefgerit wird mit sei-
nem Minuspol an eine der beiden schwar-
zen Telefonbuchsen auf der Frontplatte
angeschlossen. Mit dem positiven An-
schluf} sind folgende Messungen durch-
zufiihren:

- Rote Telefonbuchse, die jeweils iiber
der schwarzen Telefonbuchse ange-
ordnet ist: +12 V

-Pin3desIC5: +4,75Vbis525V

- Emitter von T 15: +11,0V -11,5V

- Kollektor von T 15: 44,75 bis +5,25 V

- Pin 20 von IC 1: +4,75 V bis 45,25 V

- Emittoren der Transistoren T 4, T 7,
T10, T 13 (jeweils a, b, ¢, d): +12 V

- Emittoren der Transistoren T 3, T 6,
T9, T 12 (jeweils a, b, c,d): ca0V

Nachdem alle Uberpriifungen zur Zu-
friedenheit ausgefallen sind, kann die
Verbindung zum Rechner vorgenommen
werden und der Anschluf} der Schrittmo-
toren erfolgen.
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ELV pmm 7002
Prozessormultimeter
r/‘\'

Standby ~—~
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Prozessor-Digital-Multimeter
DMM 7002

4 3/4stelliges mikroprozessorgesteuertes Digital-Multimeter mit
V 24-Schnittstelle und DruckeranschlufB

Ubersichtliche und einfache Bedienung dieses von ELV entwickelten innovativen
MeBgerites ist eine wesentliche benutzerfreundliche Eigenschaft und fiir ELV Geréte
selbstverstdndlich. Daneben zeichnet sich das DMM 7002 durch eine Vielzahl
nlitzlicher Features aus, wie z. B. manuelle, halbautomatische oder vollautomatische
MeBbereichswahl, getrennte Rechner- und Druckerschnittstelle usw. - alles in

allem ein besonders flexibles, MeBsystem mit einer hohen Auflésung von = 30.000 (!)

Schritten.

Allgemeines

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

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

So kann das DMM 7002 als ganz
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,normales” Digital-Multimeter mit hohem
Bedienungskomfort eingesetzt werden, bei
hochst einfacher Handhabung. Die Mel3-
bereiche konnen wahlweise manuell an-
gewihlt oder auch vollautomatisch einge-
stellt werden. Eine dritte, halbautomati-
sche Bereichswahl wird in zahlreichen
Anwendungsfillen besonders vorteilhaft
sein. Hierbei schaltet das Gerit im Strom-
und Spannungsbereich in den néchst
hoheren Bereich, sofern dies erforderlich
ist - jedoch nicht wieder herunter. Beson-
ders komfortabel ist diese Funktion, wenn
z. B. Serienmessungen durchgefiihrt wer-
den, bei denen zwischen den Messungen
im vollautomatischen Bereich das Geriit

sonst immer zur kleinsten Auflésung zu-
riickschalten wiirde. In den Ohmbereichen
arbeitet die Halbautomatik genau umge-
kehrt, d. h. falls erforderlich wird in den
nidchst kleineren, jedoch nicht in den
hoheren Bereich umgeschaltet (damit bei
offenen Eingangsklemmen nicht grund-
sdtzlich in den hochsten Bereich gefahren
wird).

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

Dariiber hinaus steht ein Druckeran-
schluB (Centronics-Schnittstelle) zur Ver-
fiigung, der auch ohne den Anschluf} ei-
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nes externen Rechners in vorher program-
mierbaren Zeitabstinden die MeBwerte auf
einem direkt am DMM 7002 anzuschlie-
Benden Drucker ausgibt.

Daneben besitzt das DMM 7002 eine
V 24-Schnittstelle, die den AnschluB} ei-
nes externen Rechners (z. B. IBM-PC
usw.) ermoglicht. Diese bidirektional
ausgefiihrte Schnittstelle kann sowohl
MeBdaten vom DMM 7002 zum Rechner
libermitteln, als auch vom Rechner ge-
steuert die Einstellfunktionen (MeBbe-
reich, MeBart usw.) vorgeben. Hierdurch
eroffnen sich dem DMM 7002 umfangrei-
che Moglichkeiten als Rechner gesteuer-
tes MeBwerterfassungssystem.

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

Bedienung und Funktion

Das DMM 7002 besitzt ein Sstelliges
Display, mit einem MefBbereichsumfang
von + 30.000 Schritten. Dies ist besonders
angenehm, wenn z. B. 230 V oder auch
24 V zu messen sind, da in diesen Fillen
die Auflosung um eine Zehnerpotenz hoher
ist als bei 4,5stelligen Multimetern, die
bereits bei 200 V bzw. 20 V in den niichst
hoheren Bereich mit geringerer Auflosung
schalten.

Rechts neben der Digital-Anzeige ist
ein 2stelliges alphanumerisches Display
angeordnet, das die verschiedenen Funk-
tionen und Einheiten anzeigt. Nachfolgend
wollen wir auf die Bedienung im einzel-
nen eingehen.

Ein-/Ausschalten

Die Speisung des DMM 7002 erfolgt
aus dem 230 V Wechselspannungsnetz.
Sobald das Gerit angeschlossen ist, wird
liber den eingebauten Netztransformator
der Prozessor versorgt. Das Display bleibt
jedoch zunichst erloschen, da sich das
Gerit im Stand-by-Modus befindet. Die
entsprechende Taste ist links unten auf
der Frontseite angeordnet.

Durch einmaliges Betitigen der Stand-
by-Taste wird das DMM 7002 in Betrieb
genommen. Das Display und die entspre-
chenden Signal-LEDs leuchten auf. Nach
Anwihlen der gewiinschten Betriebs- und
MeBart sowie Einstellen des MeBberei-
ches konnen die Eingangsinformationen
angelegt werden.

Eine weitere Betitigung der Stand-by-
Taste bringt das DMM 7002 in den Ruhe-
Modus, d. h. alle LEDs einschlieBlich des
Digital-Displays sind erloschen, und die
Schaltung befindet sich in einem strom-
sparenden Zustand, der es iiblicherweise
entbehrlich macht, den Netzstecker zu zie-
hen, es sei denn, der Betrieb soll fiir ldn-
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gere Zeit (Wochen oder Monate) unter-
brochen werden.

Betriebsart

Mit dem Betriebsart-Taster kann zwi-
schen automatischer, halbautomatischer
und manueller MeBbereichseinstellung
gewihlt werden. Durch jede Tastenbetiiti-
gung wechselt diese Einstellung auf die
nichste Position. Die Anzeige erfolgt
durch die 3 iiber dieser Taste angeordne-
ten Kontroll-LEDs.

Rechts neben der Betriebsart-Taste ist
eine weitere mit ,,Remote” bezeichnete
Kontroll-LED angeordnet. Diese signali-
siert die Kommunikation mit einem exter-
nen an der V 24-Schnittstelle angeschlos-
senen Rechner. Die Remote-LED leuchtet
auf, wenn
1.eine Dateniibertragung vom DMM 7002

zum Rechner stattfindet
2.wenn vom externen Rechner dem DMM

7002 Befehle iibermittelt werden (z. B.

MefBbereich einstellen usw.).

MeBart

Mit dem MeBart-Taster wird zwischen
Spannungs- (V), Strom- (A) und Wider-
stands-Messung (Ohm) gewihlt. Bei je-
dem Tastendruck wird um eine Funktion
weitergeschaltet und durch die dariiber an-
geordneten 3 Kontroll-LEDs signalisiert.

MeBbereich

Rechts neben dem Digital-Display sind
die beiden Taster zur manuellen MeBbe-
reichswahl zu finden. Mit dem oberen
Taster wird in den nichst hheren und mit
dem unteren Taster in den nichst kleine-
ren MeBbereich geschaltet. Jeder Tasten-
druck schaltet um eine Stufe weiter. Die
Anzeige der zugehorigen Einheiten (z. B.
ob ,,V” oder ,,mV”) erfolgt hierbei auto-
matisch iiber 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 Tastenbetdtigung wechselt der Zu-
stand und wird durch die daneben ange-
ordneten Kontroll-LEDs signalisiert. Zur
Gleichrichtung besitzt das DMM 7002
einen hochwertigen echten Effektivwert-
MeBgleichrichter zur Erzielung einer
groBtmoglichen Genauigkeit auch in den
Wechselspannungs- und Strombereichen.

MeBeinginge

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

wird fiir jede Messung benotigt und stellt
den negativen MeBspannungseingang dar.
Selbstverstandlich ist das gesamte MeB-
system erdfrei.

Fiir die Messungen von Spannungen und
Widerstidnden wird als zweite Eingangs-
buchse die rechts unten angeordnete mit
,,V/Ohm” bezeichnete Buchse verwendet.

Strommessungen bis 3 A erfordern als
zweiten Mefeingang die links oben ange-
ordnete und entsprechend gekennzeichne-
te Buchse, wihrend Strome iiber 3 A bis-
hin zu 20 A iiber die rechts oben mit
.20 A” gekennzeichneten Buchsen gemes-
sen werden.

In diesem Zusammenhang ist zu erwih-
nen, daf} sich als sinnvoll erwiesen hat,
Spannungs-/Widerstandsmessungen von
den Eingangsbuchsen fiir Strommessun-
gen zu trennen zur Vermeidung uner-
wiinschter Kurzschliisse. Wiirde hierfiir
dieselbe Eingangsbuchse verwendet, be-
stiinde eine Kurzschlulgefahr, sofern
withrend einer Spannungsmessung auf
Strommessung umgeschaltet wiirde. Die
vorliegende Aufteilung der Eingangsbuch-
sen stellt hier eine hohe Sicherheit dar.

Durchgangspriifer

Zur akustischen Durchgangspriifung
besitzt das DMM 7002 einen Signalge-
ber, der im 300 Ohm-Bereich bei MefBer-
gebnissen unter 10 Q einen Signalton
abgibt. Die Einschaltung dieser Funktion
geschieht wie folgt:

Die Betriebsart wird auf ,,Manuell”
eingestellt und mit den Bereichstastern in
den 300 Ohm-Bereich gebracht. Wird jetzt
der untere MeBbereichstaster ein weiteres
Mal betitigt, erfolgt hierdurch eine Akti-
vierung der Durchgangspriifer-Funktion.
Links neben dem Ohm-Zeichen auf dem
alphanumerischen Display erscheint zur
Kennzeichnung zusitzlich die Ziffer ,,0”
mit einem innen liegenden ,,.X”.

Das Verlassen dieses MeBbereiches
erfolgt durch einfache Betitigung der
oberen MeBbereichstaste.

Dioden-MeBbereich

Zur Messung von Dioden-Fluspannun-
gen besitzt das DMM 7002 einen weiter-
en MefBbereich, der es ermoglicht, einen
Strom von 1 mA einzuprigen (Anschluf-
buchse ,,V/Ohm") und die daran abfallen-
de Spannung anzuzeigen. Wie bekannt,
liegen Dioden-FluBspannungen iiblicher-
weise in der GroBenordnung von 700 mV
und konnen iiber diesen Mefbereich ge-
nau angezeigt werden. Die Aktivierung
geschieht wie folgt:

Befindet sich das DMM 7002 in der
zuvor beschriebenen Durchgangspriifer-
Funktion, braucht lediglich der untere
MeRbereichstaster ein weiteres Mal beti-
tigt zu werden, um den Dioden-MeBbe-
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reich zu aktivieren. Angezeigt wird diese
Funktion auf dem alphanumerischen Dis-
play durch ,,V” mit einem links daneben
aufleuchtenden, symbolisierten Diodenzei-
chen.

Zum Verlassen dieser Funktion wird der
obere Mefbereichstaster bettigt.

MeBwert-Speicher

Zur automatischen Speicherung eines
MeBwertes bietet das DMM 7002 eine
besonders komfortable Moglichkeit, die
keine spezielle Bedienung wihrend der
Messungen erfordert:

Durch Betitigen des Betriebsart-Tasters
und Festhalten fiir langer als 3 Sekunden
wird diese Funktion aktiviert. Zu Kon-
trollzwecken leuchten alle 3 dariiber be-
findlichen LEDs nach Loslassen des Ta-
sters fiir 1 Sekunde auf. Zum Ausschalten
wird der Betriebart-Taster wiederum lén-
ger als 3 Sekunden betitigt, wobei jetzt
nach dem Loslassen nur die beiden dufe-
ren LEDs 1 Sekunde lang aufleuchten
(Auto und Manuell). Beim ,,Kaltstart" ist
die Speicherfunktion desaktiviert. Befin-
det sich das DMM 7002 im MeBwert-
Speichermodus, kann zundchst in allen
Bereichen wie gewohnt gemessen wer-
den. In dem Moment, in dem sich ein
Spannungs- bzw. StrommefBwert in Rich-
tung kleinerer Werte sprunghaft veréndert
(bzw. bei Widerstandsmessungen in Rich-
tung groBerer Werte), wird automatisch
der zuletzt angezeigte Wert auf dem Dis-
play ,, eingefroren". Ermoglicht wird die-
ses komfortable Verhalten durch den
zentralen Mikroprozessor, der fortlaufend
die Mefergebnisse tiberwacht und daraus
die Informationen fiir die entsprechenden
Funktionen zieht.

Sobald ein neuer MeBwert fiir minde-
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stens 1 Sekunde stabil am Eingang an-
liegt, wird das neue Mefergebnis auf dem
Display angezeigt. Alle EingangsgrofBen,
die kleiner als 1 % vom Mefbereichsend-
wert sind, werden ignoriert, damit nicht
Einstreuspannungen einen gespeicherten
Wert 16schen.

In diesem Zusammenhang ist anzumer-
ken, daB es sich aufgrund des hohen Ein-
gangswiderstandes in den Spannungsmef-
bereichen empfiehlt, moglichst in der
Betriebsart ,,Manuell” bzw. ,,Halbautoma-
tisch” zu arbeiten.

Drucker-Schnittstelle

Zum direkten Anschluf} eines Druckers
(auch ohne externen Rechner) besitzt das
DMM 7002 eine Centronics-Schnittstelle
auf der Geriteriickseite. Somit bietet das
Multimeter die Moglichkeit, MelBwerte
unmittelbar zu protokollieren.

Die Ausdruckhéufigkeit der MeBergeb-
nisse kann hierbei in weiten Bereichen
wie folgt vorgewihlt werden:

Auf der Geriteriickseite besitzt das
DMM 7002 den Einstelltaster fiir die
Ausdruckhiufigkeit. Eine kurze Betiiti-
gung Bt auf dem Digital-Display das Zeit-
intervall zwischen 2 Ausdrucken erschei-
nen. Jede Tastenbetdtigung schaltet hier-
bei um eine Stufe weiter, wobei folgende
Intervalle wihlbar sind:

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

Die Einheit ,,Sekunde” wird hierbei
durch ein ,,S” und ,,Minute" durch ,,M”
auf dem alphanumerischen Display dar-
gestellt.

5 Sekunden nach der letzten Betitigung
dieser Taste iibernimmt das DMM 7002
die gewihlte Einstellung und schaltet
anschliefend die Anzeige auf den aktuel-

len MeBBwert zuriick.

Nach einem ,,Kaltstart”, d. h. nach dem
Anlegen der Betriebsspannung gibt diese
Schnittstelle die Daten mit maximaler
Hiufigkeit (alle 0,5 sec) aus, sofern ein
Drukker angeschlossen ist.

Rechner-Schnittstelle

Zum Anschlul} eines externen Rechners
wie z. B. IBM-PCs oder kompatiblen
Rechners besitzt das DMM 7002 eine
V 24-Schnittstelle. Hier konnen sowohl
MefBergebnisse vom Multimeter zum
Rechner gesandt als auch Einstellanwei-
sungen vom externen Rechner zum DMM
7002 gegeben werden.

Als Besonderheit bietet diese Schnitt-
stelle, auf die wir im weiteren Verlauf
dieses Artikels noch nidher eingehen,
sowohl die Moglichkeit des Einsatzes als
,.-normale” Standard-V 24-Schnittstelle wie
auch als busfihige Schnittstelle. Diese von
ELV entwickelte und mit V 24 B bezeich-
nete Schnittstellenmodifikation ermdglicht
es, in Verbindung mit einer ,,normalen”
V24-Schnittstelle (im PC) mehrere End-
geriite quasi parallel zu betreiben. Der be-
sondere Vorteil liegt darin, da beim
Einsatz von mehreren Geriten an einem
Rechner nur eine Schnittstelle im PC belegt
wird, dhnlich wie dies bei dem IEC-Bus
der Fall ist. Das ELV V24 B-System ist
zwar im Gegensatz zum [EC-Bus verhilt-
nisméBig langsam, reicht jedoch in den
meisten Anwendungsfillen vollkommen
aus, mit dem wesentlichen Vorteil des ganz
erheblich giinstigeren Preises gepaart mit
einfacher Handhabung.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Bedienung und Funktion des DMM 7002
befaBt haben, kommen wir im zweiten
Teil zur Beschreibung der Schaltung. X
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EV 7000

Mit dem ELV Einblend-Verstérker EV 7000 kénnen in
Stereo-Musiksignale weiche Mikrofon-Ein- und Ausblen-
dungen vorgenommen werden. Die Umschaltung erfolgt
hierbei wahlweise manuell oder automatisch sprach-
gesteuert. Mit insgesamt 14 Reglern und 2 Kippschaltern
kénnen die zahlreichen weiteren Features dieses
komfortablen Geriétes eingestellt werden.

Allgemeines

Ob bei Dia- oder Filmvorfiihrungen, im
Partykeller oder in der Diskothek, erge-
ben sich zahlreiche #hnlich gelagerte
Anwendungsfille fiir den ELV Einblend-
Verstirker EV  7000. In fortlaufende
Musikiibertragungen, ob mono oder ste-
reo, sollen Informationen fiir die Zuhorer
eingeblendet werden. Die Musik hierbei
einfach abzuschalten und ins Mikrofon zu
sprechen, ist dabei sicherlich eine Mog-
lichkeit, wenngleich auch nicht besonders
“feinfiihlig”. Eleganter ist da der Einsatz
des EV 7000. Durch weiches Ausblenden
des Musiksignals wird ein angenehmer
Ubergang zur Sprachinformation geschaf-
fen. Ahnlich lduft der umgekehrte Vor-
gang des langsamen Hochfahrens des
Musiksignals ab. Wihrend der Ansage
kann zusitzlich die Musik im Hintergrund
mit einem vorwihlbaren Pegel horbar
bleiben.

Die Audio-Insider unter unseren Lesern,
die mit der Problematik der Sprachein-
blendung bereits vertraut sind, werden die
Besonderheit der getrennten Klangeinstel-
lung des EV 7000 als sehr niitzlich
empfinden. Da die Klangfarbe des Musik-
signals iiblicherweise vom Klangeindruck
der Mikrofoneinblendung abweicht, wird
dies leicht als storend empfunden. Der
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EV 7000 bietet die Moglichkeit, durch ge-
trennte Hohen- und Tiefen-Regler die
Klangfarbe des Musiksignals unabhingig
vom Klang des Sprachsignals den indivi-
duellen Erfordernissen anzupassen. Glei-
ches gilt fiir die Einstellung von Lautstér-
ke und Balance.

Bevor wir auf die detaillierte Beschrei-
bung der Schaltung eingehen, wollen wir
zunichst die Bedienung dieses interessan-
ten Gerites nidher vorstellen.

Bedienung und Funktion

Samtliche Anzeige- und Bedienelemen-
te des ELV Einblend-Verstirkers EV 7000
sind auf der Frontseite iibersichtlich ange-
ordnet. Die Buchsen zur Signal-Ein- und
Auskopplung befinden sich auf der Geri-
teriickseite. Zunidchst wird der EV 7000
wie folgt angeschlossen und in Betrieb
genommen:

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

Ein giinstiger Einschleifpunkt fiir den
EV 7000 ist z. B. die Verbindung zwi-
schen Vorverstirker und Endverstirker.
Die beiden Ausgénge fiir den linken und

rechten Stereokanal des bestehenden
Vorverstirkers werden mit den Eingén-
gen des EV 7000 verbunden, dessen
Ausginge nun zum Endverstirker zu
fiihren sind.

Zur Einspeisung des Musiksignals fiir
den linken und rechten Stereokanal stehen
2 Cinch-Buchsen zur Verfiigung. Fiir
Monosignale wird nur die Buchse des
linken Kanals verwendet, wihrend die
zweite Buchse freibleibt.

Fiir eine optimale Ubertragungsqualitit
bietet der EV 7000 aufgrund der internen
Verstirkung einen weiten Eingangsspan-
nungsbereich von ca. 50 mV  bis 1,7V _,
d. h. auch Eingangsspannungen, die vom
DIN-Pegel abweichen, konnen in weiten
Bereichen verarbeitet werden.

Zur Signalauskopplung stehen ebenfalls
2 Cinch-Buchsen zur Verfiigung mit ei-
nem maximalen Pegel von 1,7 Vc“., der je
nach Erfordernissen mit dem Lautstdrke-
Einstellpoti abgeschwicht werden kann
(um rund 100 dB!). Durch den grofien
Ausgangsspannungsbereich kann der
EV 7000 in nahezu jede Audio-Signallei-
tung im Vor-Endstufenbereich eingefiigt
werden.

Fir das vom Mikrofon kommende
Signal stehen sowohl eine DIN-Buchse
als auch eine 3,5 mm Klinkenbuchse zur
Verfiigung. Die beiden Buchsen sind di-
rekt parallel geschaltet und kénnen wahl-
weise benutzt werden.

Als nidchstes wenden wir uns den Ein-
stellreglern auf der Frontplatte zu. Wir
sehen hier eine tibersichtliche Gliederung
in 3 Haupt-Funktionsbereiche.

1. Mic-Regler

Die Bedienelemente fiir den Mikrofon-
Signalweg finden wir im linken oberen
Bereich. Ganz links ist die Ubersteuerungs-
LED ,,Peak Mic” angeordnet, die mog-
lichst nicht aufleuchten sollte. Daneben
sind die Regler fiir Lautstirke (Level),
Balance, Hohen (Treble) und Bisse (Bass)
angeordnet. Sie sind nur fiir die vom
Mikrofon kommenden Signale wirksam.

Mit dem Kippschalter ,,Funktion” kann
zwischen 3 Betriebsarten gewihlt werden:
- ,,Off”: Der Mikrofon-Signalweg ist

ausgeschaltet
- ,,0n”: Der Mikrofon-Signalweg ist

eingeschaltet
- ,Auto”: Sobald ins Mikrofon gespro-

chen wird, erfolgt die Ausblendung des
Musik- und die Einblendung des Mi-
krofon-Signals, um nach Beendigung
der Durchsage ebenfalls automatisch
wieder zuriickgeblendet zu werden (au-
tomatische, sprachgesteuerte Umblen-
dung).

Zur Anzeige der Mikrofon-Aktivierung

leuchtet die LED ,,Mic On”.

2. Line-Regler

Im links unten angeordneten Bedien-
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feld sind die Regler fiir den Musik-Signal-
weg (Line) zu sehen.

Ganz links befinden sich 4 LEDs zur
Pegelkontrolle getrennt fiir den linken und
rechten Ausgangskanal. Die beiden obe-
ren LEDs (Pe. = Peak) sollten moglichst
nicht. aufleuchten, wihrend die beiden
darunter angeordneten mit ,,OK” bezeich-
neten LEDs des 6fteren aufleuchten soll-
ten, zur Signalisierung eines hinreichend
groBen Eingangssignals. Zwar ist es grund-
sitzlich nicht schidlich, mit verhiltnis-
miBig kleinen Signalen zu arbeiten, je-
doch verschlechtert sich dadurch das Si-
gnal-Rausch-Verhiltnis, so daB} es sich
empfiehlt, einen Mindest-Pegel zu wiih-
len, der durch hiufiges Aufleuchten die-
ser beiden LEDs gekennzeichnet wird.

Daneben sind die Regler fiir Lautstirke
(Level), Balance, Hohen (Treble), Bisse
(Bass) und Hintergrund (Background)
angeordnet. Mit letztgenanntem Regler
wird die Restlautstirke festgelegt, mit der
das Musiksignal wihrend der Sprachein-
blendung im Hintergrund horbar bleiben
soll. Befindet sich dieser Regler am Links-
anschlag (entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht) erfolgt eine 100 %ige Musikaus-
blendung wihrend der Durchsage.

Rechts daneben ist die Kontroll-LED
,,Line-On” angeordnet, mit der der Ein-
und Ausblendvorgang signalisiert wird.
Die Leuchtintensitit ist hierbei ungeféahr
dem Ein- und Ausblendvorgang propor-
tional. Ein helles Leuchten bedeutet hier-
bei volles Durchschalten des Musiksi-
gnals (Mikrofon ist ausgeschaltet). Je
schwiicher diese LED leuchtet, desto wei-
ter ist das Musiksignal zuriickgefahren.
3. Grundfunktionen

Mit dem ungefihr quadratischen Be-
dienfeld rechts auf der Frontplatte werden
einige Grundfunktionen des EV 7000
eingestellt, die im allgemeinen nur selten
verdandert werden.

Links oben wird mit dem Mic-Gain-
Regler die Verstirkung des Mikrofon-
Vorverstirkers festgelegt. Sie sollte unge-
fahr so gewihlt werden, daB3 die Ausgangs-
Lautstirke des vom Mikrofon kommen-
den Sprachsignals den gewiinschten Pe-
gel besitzt, wenn sich der Mic-Level-
Regler (links neben Balance) ungefihr im
letzten Drittel befindet.

Mit dem rechts daneben angeordneten
Kippschalter Mic-Filter kann die untere
Grenzfrequenz des Mikrofon-Verstirkers
auf ca. 200 Hz festgelegt werden. Beson-
ders tiefe Frequenzen wie z. B. Trittschall
0. 4. werden hierdurch ausgeblendet, ohne
Beeintriachtigung der zu iibertragenden
Sprachsignale. Bei ausgeschaltetem Fil-
ter (Kippschalter in oberer Position) be-
ginnt der Ubertragungsbereich bereits bei
20 Hz, so daB in dieser Stellung selbst
Musiksignale iiber den Mikrofonkanal
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geschickt werden kdnnen.

Ganz rechts finden wir den Trigger-
Level-Regler mit dem die Ansprech-
schwelle festgelegt wird, bei der eine
automatische Spracheinblendung erfolgen
soll. Je weiter dieser Regler nach rechts
(im Uhrzeigersinn) gedreht wird, desto
lauter muf ins Mikrofon gesprochen
werden, bevor die Umblendung beginnt.
Wirksam ist dieser Regler allerdings nur
in Stellung ,,Auto” des Kippschalters
,Funktion”.

Mit den 3 unten rechts angeordneten
Timing-Reglern kann der zeitliche Ablauf
des Umblendvorgangs individuellen Er-
fordernissen entsprechend angepalit wer-
den.

Mit dem Regler ,Fade-In” wird die
Einblendgeschwindigkeit zwischen 0 und
7 Sekunden festgelegt, und zwar unab-
hiingig von der Ausblendgeschwindigkeit
fiirdie der Regler,,Fade-Out”zustéindig ist.

Ganz rechts finden wir den Regler
,Delay”, der die Verzogerungszeit vom
letzten gesprochenen Wort bishin zum
Beginn des Riickblendens festlegt. Hier
sind Zeiten zwischen 0 und 5 Sekunden
withlbar. Dieser Regler ist nur in Stellung
»Auto” des Kippschalters ,Funktion”
wirksam und verhindert, daf bei kleinen
Sprechpausen bereits ein Zuriickschalten
auf das Musiksignal erfolgt. Die zuldssige
Sprechpausenlinge kann somit in den eben
erwihnten Grenzen variiert werden.

Nachdem wir die umfangreichen Be-
dienungsméglichkeiten und die Funktion
des ELV Einblendverstirkers EV 7000
detailliert beschrieben haben, kommen wir
als nichstes zur Schaltungsbeschreibung.

Die Schaltung

Zur Einstellung von Lautstirke, Balan-
ce, Hohen und Bissen sowohl im Mikro-
fon- als auch im Line-Zweig werden elek-
tronische Potentiometer-Schaltkreise der
Firma VALVO des Typs TDA 1524 A
eingesetzt. Samtliche Einstellparameter
werden durch Steuer-Gleichspannungen
angewdhlt.

Die NF-Eingangsspannungen fiir den
linken bzw. rechten Musik-Stereokanal
(Line) liegen an den Cinch-Buchsen BU 3
und BU 4 an. Uber die Kondensatoren
C 26, 27 gelangen sie auf die Eingidnge
(Pin 4,15) des IC3 des Typs TDA1524/A,
in dem sidmtliche aktiven Komponenten
zur Signalbeeinflussung enthalten sind, so
daB lediglich eine iiberschaubare 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).
Fiir die Hohen ist jeweils nur ein Konden-
sator (C 34 bzw. C 35) erforderlich. Zur
Einstellung dienen integrierte elektroni-

sche Potentiometer, die iiber eine extern
anzulegende Spannung gesteuert werden.
Zur Lautstirkeeinstellung ist der Steuer-
eingang Pin 1 zustdndig, fiir die Tiefen
Pin 9, fiir die Hohen Pin 10 und fiir 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 zu
kiimmern, da die an Pin 17 des IC 1 zur
Verfiigung stehende Referenzspannung zur
Speisung der Einstellpotentiometer R 27
bis R 30 dient. C 28 bis C 31 besitzen die
Aufgabe, storende Schleifgerdusche der
Potentiometer zu unterdriicken.

Eine Besonderheit besteht in diesem
Zusammenhang in dem Einsatz von 2
Lautstirke-Einstellpotis, die beide auf den
Steuereingang Pin 1 des IC 3 arbeiten.
Zum einfacheren Verstindnis denken wir
uns zunichst einmal D 12 ausgebaut. Die
Steuerspannung gelangt vom Poti R 25
iiber R 26 auf den Kondensator C 28 und
damit auf Pin 1 des IC 3. Die Versorgung
des Potis iibernimmt der Ausgang des
IC 5 in Verbindung mit dem Spannungs-
teiler R 51, 52. Im Betrieb ,,Line" wird das
Poti R 25 mit ungefihr 4 V gespeist, so
daB hiermit der volle Lautstirkeeinstell-
bereich iiberstrichen werden kann. Wird
auf Mikrofonbetrieb umgeschaltet, sinkt
die Spannung auf ca. 0 V ab und der
Musikkanal wire komplett ausgeblendet
(unabhiingig von der Stellung des Schlei-
fers). Nun kommt das zweite mit ,,Back-
ground" bezeichnete Lautstidrkepoti R 27
zum Tragen, wenn wir uns D 12 wieder
hinzudenken. Aufgrund des geringeren
Innenwiderstandes von R 27 kann die
Spannung an Pin 1 des IC 3 némlich nur
soweit absinken, bis D 12 leitend wird,
d. h. ca. 0,7 V unterhalb der am Schleife-
rabgriff von R 27 eingestellten Spannung.

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

Auf die Beschreibung der Ansteuer-
schaltung mit dem IC 5 gehen wir im
weiteren Verlauf noch néher ein. Zunéchst
wollen wir an dieser Stelle mit der Be-
schreibung des TDA 1524 A fortfahren.

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

Die entsprechend aufbereiteten Line-
Eingangsignale werden nach Durchlaufen
der Schaltung an Pin 11 (linker Kanal)
bzw. Pin 8 (rechter Kanal) iiber C 40, R 33
bzw. C 41, R 34 ausgekoppelt und auf die
Summations-Eingéinge der invertierenden
Verstirker 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 Mikrofonsignale. Letztere werden mit
Bauteilen gleicher GroBe von den Aus-
gingen Pin 8, 11 des IC 2 ebenfalls auf die
Einginge Pin 2, 6 des IC 4 gefiihrt. IC 4
A, B invertieren und puffern die Signale.
Vom Ausgang des IC 4 A (Pin 1) gelangt
das NF-Signal des linken Kanals iiber
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
iiber R 21, C 25 auf BU 2.

Die Beeinflussung der vom Mikrofon
kommenden Eingangssignale erfolgt iiber
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 Lautstirke-Potis nimmt der
Ausgang Pin 7 des IC 5 C iiber den Span-
nungsteiler R 46, 47 vor.

Gespeist werden beide Einginge des
IC 2 gemeinsam vom Ausgang Pin 7 des
IC 1 B. Die Arbeitsweise der beiden im
IC 1 integrierten Vorverstirker, soll im
folgenden niher beschrieben werden.

Die vom Mikrofon kommenden Signa-
le werden entweder iiber BU 1 A oder
BU 1 B der Schaltung zugefiihrt und iiber
C 1 auf den nicht invertierenden (+) Ein-
gang (Pin 3) des IC 1 A gefiihrt. C 2 dient
zur Rauschunterdriickung, wihrend der
Spannungsteiler R 2 bis R 4 iiber R 5 den
Gleichspannungsarbeitspunkt festlegt.
C 3 dient zur Pufferung.

Die Gleichspannungsverstirkung wird
vom Verhiltnis R 6 + R 7+ R8 zu R 6
festgelegt und bewegt sich zwischen
20 dB und 40 dB. Auch hier dient C 6
zur Rauschunterdriickung, wihrend C 4
die gleichspannungsmiBige Entkopplung
bewirkt. Bei geoffnetem Kippschalter S 1
liegt die untere Grenzfrequenz im Bereich
von ca. 200 Hz zur Trittschallunterdriik-
kung, wihrend ein geschlossener Schalter
auch sehr tiefe Frequenzen bis hinab zu
ca. 20 Hz tibertragen lift.

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

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den
beiden Signalwegen fiir Mic und Line
befafit haben, kommen wir jetzt zur Be-
schreibung der Ansteuerschaltung zur
Umblendung.

IC 5 A erhilt an seinem nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 3) eine mit R 3
einstellbare Steuerspannung (Trigger-
Level). Hiermit wird die Ansprechem-
pfindlichkeit beziiglich der Mikrofonlaut-
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stirke vorgegeben. Der invertierende (-)
Eingang (Pin 2) erhilt sein Signal vom
Ausgang (Pin 7) des IC 1 B (Platinenan-
schluBpunkt ,,E”). Hier liegt die vorver-
stirkte Mikrofonspannung an. Sobald sie
den Trigger-Level iibersteigt, wechselt der
Ausgang (Pin 1) des IC 5 A von ,,High”-
Pegel auf ca. 0 V. Der bis dahin iiber R 39
aufgeladene Elko C 46 wird nun iiber D 2
schlagartig entladen. In der eingezeichne-
ten Stellung des Kippschalters S 2 wird
eine vom 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 einen Sprung am Ausgang (Pin
7) des IC 5 C von ,,Low” auf ,,High” (ca.
9 V). Uber den Spannungsteiler R 46, 47
wird der Lautstirkeeinsteller R 11 (iiber
Platinenanschlu$punkt ,,C”) gespeist und
der Mikrofonsignalweg freigegeben.

Doch kommen wir noch kurz zuriick
zur Einstellung des Potis R 43 (Delay). Je
weiter der Schleifer in Richtung R 42 (nach
rechts) gedreht wird, desto linger dauert
es, bis die Spannung an C 46 iiber R 39
soweit aufgeladen wurde, daB sie den
Einstellwert von R 43 iibersteigt. Diese
Aufladezeit entspricht der Verzogerungs-
zeit, mit der der Mikrofonsignalweg wie-
der ausgeschaltet wird, nach Beendigung
der Mikrofondurchsage (zur Uberbriickung
von kurzen Sprachpausen). In den beiden
anderen Schalterstellungen von S 2 ist der
Mikrofonweg entweder stindig 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) iiber den
Emitterfolger T 1 und den Vorwiderstand
R 50 angesteuert wird.

Wie der vorstehenden Beschreibung zu
entnehmen ist, kann IC 5 C nur die beiden
Digital-Zustinde ,,High” (Mikrofonsignal-
weg freigegeben) oder ,,Low” (ca. 0 V -
Mikrofonsignalweg gesperrt) annehmen.
Bei einer Ausgangsspannung an Pin 7 von
ca. 0V fliet iiber R 48 und D 5 ein Strom,
der den Ladestrom 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 (bis in die
Begrenzung des IC 5 D). Uber den Span-
nungsteiler R 51, 52 erfolgt das langsame
und gleichmifige Einblenden des Musik-
signals, da das entsprechende Lautstirke-
Einstellpoti R 25 iiber den Platinenan-
schluBpunkt ,,D” hierdurch gespeist wird.

Springt der Ausgang des IC 5 C (Pin 7)
auf , High”-Pegel, flieBt jetzt der Lade-
strom iiber R 49, D 6in 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 iiber D 5 oder D 6 gesperrt und der
andere freigegeben. Fiir C 47 A, B wur-
den 2 in Reihe geschaltete Elkos entge-
gengesetzter Polaritdt verwendet, um den
vollen Spannungshub in beide Richtun-
gen verarbeiten zu konnen.

Die LED D 7 signalisiert den Ein- und
Ausblendvorgang fiir den Musiksignal-
weg, wobei an der unterschiedlichen
Helligkeit der Umblendvorgang zu ver-
folgen ist.

IC 5 B ist als Komparator geschaltet
und vergleicht die Mikrofon-Spannung am
Ausgang (Pin 7) des IC 1 B mit einer
Referenzspannung am Platinenanschluf-
punkt ,,A”. Sobald unzuléssig hohe Spit-
zen auftreten, wird dies durch die Kon-
troll-LED ,,Peak Mic” signalisiert.

In dhnlicher Weise arbeiten die Kom-
paratoren IC 7 A bis D. Die Ausgangs-
spannung des linken Kanals wird iiber
R 37 (Platinenanschlufipunkt ,,F”) den
beiden nicht invertierenden (+) Eingén-
gen (Pin 3 und 5) der ICs 7 A, B zuge-
fiihrt. Der jeweils zweite Eingang dieser
als Komparatoren geschalteten Operations-
verstérker liegt iiber den Spannungsteiler
R 54 bis R 56 auf genau definierten Refe-
renzspannungen, die so bemessen sind,
daf3 IC 7 B bereits schaltet, wenn sich die
Signalamplitude noch ca. 30 dB unterhalb
des Ausgangsspannungsmaximus befindet.
Die iiber R 57 angesteuerte Kontroll-LED
,»OK” sollte daher des ofteren aufleuch-
ten, um zu signalisieren, dal} eine ausrei-
chend hohe Ausgangs-Amplitude vorliegt
und nicht unnétig Signal-Rauschspan-
nungsabstand ,,verschenkt” wird. Die
Ansprechschwelle des IC 7 A liegt in der
Nihe des Ausgangsspannungsmaximus, so
daB die iiber R 58 angesteuerte LED
»Peak” moglichst gar nicht aufleuchtet.
Die Schaltung der ICs 7 C, D ist in glei-
cher Weise ausgefiihrt mit dem Unter-
schied, dafl die Eingangsspannung iiber
R 22 vom rechten Kanal abgegriffen wird.
Somit ist eine getrennte Uberwachung
beider Stereokanile moglich.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
ein 12 V/300 mA-Steckernetzgeriit, des-
sen 3,5-mm Klinkenstecker in die auf der
Geriteriickseite angeordnete Klinkenbuch-
se BU 6 eingesteckt wird. D 1 dient dem
Verpolungsschutz und C 43 bis C 45 der
Pufferung und Schwingneigungsunter-
driickung. Die eigentliche Stabilisierung
auf +10 V nimmt der Festspannungsregler
IC 6 vor.

Damit ist die Beschreibung der Schal-
tung bereits beendet. Im abschlieBenden
zweiten Teil dieses Artikels stellen wir
Ihnen den Nachbau dieses iibersichtlich
gestalteten Gerites vor. ELY/
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Schaltbild des Einblend-Verstarkers EV 7000
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