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Computertechnik

Die V 24 B-Schnittstelle

Die V 24 B-Schnittstelle ist eine Anlehnung an die bekannte V 24/RS 232 C-Schnittstelle.
Sie besitzt aber gegeniiber dieser den Vorteil, daB mehrere Gerate, die mit dieser
Schnittstelle ausgeriistet sind, an einem ,,Strang” betrieben werden kénnen. An dem
angeschlossenen PC wird aber trotzdem nur eine V 24-Schnittstelle

(Com 1, Com 2 oder Com 3) benoétigt.

Allgemeines

Fiir die Vernetzung von mehreren Geri-
ten steht normalerweise nur die IEC oder
IEEE zur Verfiigung. Diese Schnittstelle
ermoglicht eine hohe Dateniibertragungs-
rate und gleichzeitig den Anschlufl von
mehreren Peripheriegeriten, die mit der
gleichen Schnittstelle ausgeriistet sind. Der
Nachteil dieser Schnittstelle liegt darin, daf3
der Hardwareaufwand fiir jedes angeschlos-
sene Peripheriegerit recht umfangreich ist.
Aullerdem benotigt der PC eine spezielle
IEC-Controller-Karte, die ebenfalls recht
teuer ist. Zusitzlich wird fiir jedes ange-
schlossene Gerit ein spezielles Verbindungs-
kabel benotigt.

Die hier vorgestellte V 24 B-Schnittstel-
le besitzt diese Nachteile nicht. Wie oben
erwihnt, basiert die Schnittstelle auf der

ELV journal 4/89

bekannten V 24/RS 232 C-Schnittstelle,
die an jedem IBM-PC-XT/AT oder kom-
patiblen PC mindestens einmal standard-
miBig vorhanden ist. Ein weiterer Vorteil
der V 24 B-Schnittstelle liegt in der recht
grofien Reichweite bei einem nur Sadri-
gen Verbindungskabel. Hieraus resultiert
eine recht preiswerte Verkabelungsmog-
lichkeit.

Der Nachteil, der in der relativ langsa-
men Dateniibertragung der V 24 B-Schnitt-
stelle liegt, fdllt bei den mit der V 24 B-
Schnittstelle konfigurierten ELV-Geriten
nicht ins Gewicht. Es werden deshalb aus-
schlieBlich Gerite mit dieser Schnittstelle
ausgertistet, die eine geringe Datendurch-
satzrate benotigen. Als Beispiel sei hier
das ELV-Prozessor-Netzteil PNT 7000
aufgefiihrt. Die Melwerte bzw. Vorgabe-
werte brauchen nur in recht grofien Zeitab-
stinden gelesen bzw. geschrieben zu wer-

den. Ebenfalls bendtigt das digitale Multi-
meter DMM 7002 eine geringe Dateniiber-
tragungskapazitit, da ein neuer MeRBwert
ohnehin nur ca. alle 0,5 Sekunden bereit-
steht.

Die Hardware der V 24 B-Schnittstelle

Der Anschlufl der verschiedenen Peri-
pheriegeridte und des angeschlossenen
Computers ist in Abbildung 2 zusammen-
gestellt. Die Verbindungen des PCs und
der einzelnen Gerite untereinander erfolgt
immer mit einer 1 : 1-Verbindungsleitung.
Die Verdrahtung erfolgt entweder vom PC
aus zum nichsten Gerit und von dort aus
wiederum zu den weiteren .... oder es fin-
det eine Verteilung der Anschlufikabel di-
rekt im Sternpunkt am PC statt. Denkbar
ist auch eine Kombination aus den vorher
genannten Moglichkeiten. Die Entschei-
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Bild 1: Typimsches Schaltbild der V 24 B Treiber- und
Empféangerschaltung
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Bild 2: Verbindungsaufbau zwischen PC (Master) und den ELV Geraten mit V 24 B Schnittstelle.

dung dazu muf} vor Ort fallen, wo die
endgiiltige Zusammenstellung der verschie-
denen ELV-Gerite erfolgt.

In Abbildung 1 ist ein typisches Teil-
schaltbild der Leistungstreiber der V 24 B-
Schnittstelle dargestellt. Anzumerken ist
hier noch, daf alle Schnittstellenpotentiale
von denen der ELV Peripheriegerite durch
Optokoppler getrennt sind. Hierdurch ist
es moglich, die angesprochenen Geriite je
nach Bedarf unabhingig vom Potential der
AnschluBbuchsen auf der Frontplatte in den
erforderlichen Mefaufbau einzuschleifen.

Die Sende- und Empfangsleitungen (TxD
und RxD) sind jeweils mit einer Handshake-
leitung (CTS und RTS) ausgestattet. Um das
Senden von Daten vom Computer auf der
TxD-Leitung (Pin 2 des 25poligen Sub-D-
Steckers am PC) fiir kurze Zeit etwas zu ver-
zbgern, falls dieses erforderlich sein sollte,
ist die zugehorige Leitung CTS (Pin 5 des
25poligen Sub-D-Steckers) vorgesehen. Je-
des der angeschlossenen Peripheriegerite
hat die Moglichkeit, diese Handshakeleitung
bei Bedarf zu benutzen. Die Hardware der
einzelnen Gerite mit V 24 B-Schnittstelle
ist so ausgelegt, dal jeweils passiv mit
einem 10 kQ2-Widerstand diese Handshake-
leitung auf +12 V, d. h. aktiv ,,gezogen”
wird. Bendtigt eines dieser besagten Geri-
te diese Handshakeleitung, so kann die Lei-
tung jeweils iiber einen PNP-Transistor
auf negatives Potential ,,gezogen” werden.
Dieses bedeutet, da3 der angeschlossene
PC solange das Senden von Daten unter-
bricht, bis auch das langsamste Peripherie-
geriit bereit ist, die Daten zu tibernehmen.
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In dhnlicher Weise ist die Beschaltung
der RxD-Leitung (Pin 3 des 25poligen Sub-
D-Steckers) vorgenommen. Im Normalfall,
d. h. keines der angeschlossenen Periphe-
riegerite sendet Daten, wird die TxD-Lei-
tung an den einzelnen Geriten passiv mit
einem 10 kQ-Widerstand auf negatives
Bezugspotential ,,gezogen”. Sobald eines
der Geridte Daten zum PC zu senden hat,
»zieht” es seine TxD-Leitung iiber einen
PNP-Transistor in den aktiven Zustand.
Diese Dateniibertragung kann ebenfalls
kurzfristig vom PC iiber seine RTS-Lei-
tung (Pin 4 des 25poligen Sub-D-Stek-
kers) unterbrochen werden. Das Uberbriik-
ken der Leitungen an Pin 6, 8 und 20 kann
natiirlich auch am PC vorgenommen wer-
den. Hierdurch ist es dann méglich, eine
Verbindung zwischen PC und den ange-
schlossenen Peripheriegeriten mit nur einem
Sadrigen Kabel herzustellen. Der PC iiber-
trigt seine ausgegebenen Daten an alle
angeschlossenen Peripheriegerite. Hierzu
bedarf es einer Auswahllogik, so daf3 sich
auch wirklich nur ein Gerét angesprochen
fiihlt und entsprechend die Kommunika-
tion mit dem PC (Master) aufnimmt.

Die Software zur V 24 B-Schnittstelle

Die Schnittstelle ist so konzipiert, dafl
der angeschlossene Computer (Master) die
Initiative, d. h. die eigentliche Dateniiber-
tragung auslosen muf. Dieses wurde erfor-
derlich, da, wenn die einzelnen angeschlos-
senen Gerite von sich aus Daten senden

wiirden, sich ein ,,Chaos” auf der Datenlei-
tung ergibe. Aus diesem Grund werden
die betreffenden Gerite jeweils einzeln
angesprochen. Hierzu hat jedes angeschlos-
sene Gerit eine Typennummer und eine
Geriteadresse bekommen. Letztere ist
individuell fiir jedes Gerit einstellbar. Um
ein ordnungsgeméles Ansprechen der
Gerite zu ermdglichen, wurden zwei un-
terschiedliche Datenprotokolle, wie aus
Abbildung 3 und 4 ersichtlich, erforder-
lich. Die Kommunikation zwischen Com-
puter und Peripheriegerdt erfolgt iiber
ASCII-Zeichen. Einige der dort spezifi-
zierten Steuerzeichen werden allerdings in
etwas abgewandelter Form genutzt. Der
Master sendet zum Verbindungsaufbau das
ASCII-Zeichen SOH (Start Of Heading).
Hiermit betrachten alle angeschlossenen
Gerite eine evtl. vorher aufgebaute Ver-
bindung als beendet und loggen sich auf
dieses Steuerzeichen ein. Anschlieend
sendet der Master einen Identifikations-
code fiir den Geritetyp, den er ansprechen
mochte, aus. Fiir das PNT 7000 ist dieser
Identifikationscode ,,0”, fiir das DMM 7002
.17, fiirden FZ 7001 ,,2” usw. Als nichstes
wird die Geriteadresse gesendet. Diese
Adresse kann Zahlenwerte von 0 bis ein-
schlieBlich 7 beinhalten. Die Zahlenwerte
sind iiber entsprechende Steckbriicken am
ELV-Peripheriegerit einzustellen. Hier-
bei ist darauf zu achten, da3 bei mehreren
Geriten gleichen Typs die Geriteadressen
jeweils unterschiedlich eingestellt sind. Ist
durch diese Adressierung ein sich am Bus
befindliches Gerit angesprochen, so hat
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dieses unverziiglich das Zeichen ETX (End  einer Fehlernummer und dem abschlie3en-
Of Text) als Bestitigung auszugeben. Je-  den Steuerzeichen NAK (Negative Acknowl- =
. X . See men
des andere und nicht eingeloggte Periphe- — edge) anstatt des ACK. Hiermit ist eine Befenlsubertragungsrah
riegerit verhilt sich passiv (d. h., ohne komplette Befehlsiibertragung abgeschlos- |
Daten zu senden, nur horend) auf dem Bus.  sen. Die Fehlermeldungen konnen dann in : i ua N
- g G ; ; : . . Befehl “a“...%z"
Mit diesem Schritt ist bereits die Ein- dem Serviceprogramm des PCs weiterver- wpn iz
loggprozedur beendet und der Master kann  arbeitet werden.
sich jetzt mit dem betreffenden Gerit In Abbildung 5 ist ein Schichtenmodell ‘
,wunterhalten”. Bleibt die Bestitigung von  fiir die sich auf dem PC befindliche Trei- vom
dem angesprochenen Peripheriegeriit aus, ber- bzw. Bediensoftware dargestellt. Als 9gf . >_ (F‘MEChtnEf‘)
ist dieses fiir den Master ein Indiz, daB  unterste Ebene befinden sich hier die Schnitt- FEREAEED gesendet
entweder das angewiihlte Geriit nicht exi-  stellentreiber, die die serielle Schnittstelle l
stiert, eine falsche Konfiguration eingestellt ~ des PCs direkt ansprechen. Dariiber sind
\A{urde, dgs Gerit nicht eingeschaltet oder — Treiber, die fiir die orfinupgsgeméiﬁe Daten- CR (ODH) Carriage
nicht betriebsbereit ist. tibertragung zustdndig sind, angeordnet. Return als Abschluss
Ein Abbruch der Kommunikation zwi-
schen Master und Peripheriegerit erfolgt l
durch rechnerseitiges Senden von EOT (End Einloggen qgf.
Of/Transmit). Dieser Befehl bewirkt eben- —_———————— Mess- Statuswerte
falls, daB die Remote-LED, die auch ein ader Feileraumer
Indiz dafiir ist, dal das angeschlossene J
Peripheriegerit Befehle ausgefiihrt hat, Rechner sendet v Bl
lischt. i . des Ceri SOH. (01H) Peripherie-
erlisc t. Hiermit 1st die astgtur es Gera- Start of Heading ACK (OBH) Acknowledge > gerat
tes wiederum fiir manuelle Eingabe freige- als ordnungsgemasser mit V 24 B
geben. Soll die manuelle Bedienung der fuaeiluss |, e
N ; s NAK (015H) Negative

Tagatur unterbunden und gleichzeitig ein Acknowledge als
weiteres Peripheriegerit angesprochen R — Fehler‘mfeldlung Zd-B.

e i . g o 2 Formatfehler qder
werdep, SO 1st.dle§ durch einfaches Emlg.g- Gerdtetyp BspaiGkerFEnd an
gen mit SOH in die entsprechenden Gerite QU Myl o 4 w
moglich. Um die Remote-LED abzuschal- \]/
ten und entsprechend die Tastatur fiir .
manuelle Eingabe wiederum freizugeben, ?\gf 4id' fiir die Befehl
muf} der Master sich in das Gerit einlog- Rechner sendet undagat:r?i:la)r:rﬁa uL:n e Beleiise
gen und die Kommunikation ordnungsge- GEY‘.?O'C.FGUF%S"SEI gung

maB mit EOT beenden.

Kommen wir als nichstes zur Erldute-
rung der Datenkommunikation zwischen
dem Master und dem Peripheriegerit.
Voraussetzung fiir die Dateniibertragung
ist, daB zuvor ein erfolgreiches Einloggen
stattgefunden hat. Aus Abbildung 4 ist
ersichtlich, wie der Befehlsiibertragungs-
rahmen zur Kommunikation mit dem Peri-
pheriegerit konzipiert ist. Je nach ange-
wihltem Geritetyp folgen unterschiedli-
che Befehle. Diese sind im Normalfall mit
den Buchstaben ,,a”.. ,,z”" oder ,A” .. . Z”
gekennzeichnet. Anschlieend folgen je nach
Befehlsstruktur noch die dazugehorigen
Parameter. Als Abschluf} sendet der Ma-
ster das Steuerzeichen CR (Carriage Re-
turn). Als Antwort sendet das angeschlos-
sene und eingeloggte ELV-MeBgerit die
angeforderten MeBwerte und schlieBt die-
ses mit dem Steuerzeichen ACK (Acknowl-
edge), als Bestitigung fiir eine fehlerfreie
Transaktion der Daten, ab. Auch wenn keine
MefBwerte oder sonstige Statussignale zu-
riick zum Rechner gesendet werden, muf}
auf jeden Fall das genannte Steuerzeichen
ACK als Bestitigung fiir den Empfang des
Befehls gesendet werden. Sollte ein unkor-
rekter Befehl, unkorrekte Parameter, ein
Kommunikationsfehler oder sonst ein
Ubertragungsfehler aufgetreten sein, so
quittiert dieses angeschlossene Gerét mit
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angesprochenes Gerat
sendet ETX (O3H)
End of Text

Ablaufdiagramm fur die ,,Einlogg”-
Prozedur

Anwenderprogramm

Treiber fur die
verschiedenen
Gerdtetypen

Treiber fir die
Datentibertragung

Schnittstellentreiber

Bild 5:
Schichtenmodell fiir den Aufbau
der Treibersoftware

Die beiden untersten Ebenen der genann-
ten Software sind bei den verschiedenen
Peripheriegeriten identisch. Dariiber sind
die Treiber fiir die unterschiedlichen Geri-
tetypen plaziert. Hier werden auch speziel-
le Eigenarten der Peripheriegerite beriick-
sichtigt. Als letzte und oberste Ebene folgt
das Anwenderprogramm. Dies kann in
individueller Art und Weise vom Anwen-
der verandert werden. ELV stellt hierzu
eine Demonstrationsoberfliche, die alle
Moglichkeiten beinhaltet, zur Verfiigung,
wodurch individuelle Gestaltungsmdoglich-
keiten auf breite Ebene moglich sind. Zu
jedem Gerit, das mit der ELV V 24 B-
Schnittstelle ausgeriistet ist, gehort eine
Programmdiskette, die von IBM-PC-XT/
AT oder kompatiblen Computern verar-
beitet werden konnen. Diese Diskette bein-
haltet u. a. die Sourcecodes fiir die in Pascal
geschriebenen Treiber- und Demonstrations-
programme und ein entsprechend ausfiihr-
bares Programm. Mit Hilfe dieser Sourcen
konnen individuell angepalite Anwender-
programme erstellt werden. Voraussetzung
hierfiir ist lediglich ein Turbo-Pascal-
Compiler der Version 4.0 oder 5.0. AuBer-
dem befindet sich auf der o. g. Programm-
diskette ein ASCII-File mit dem Namen
LREAD.ME”, das eine Kurzbeschreibllgllﬁ
der Treiber beinhaltet.

11



Audio

Bt

o i

Teil 2

Einblend-Verstéirker EV 7000

Mit dem automatischen Mikrofon-Einblend-Verstédrker EV 7000 kénnen in Stereo-
Musiksignale weiche Mikrofon-Ein- und Ausblendungen vorgenommen werden bei
einer Vielzahl weiterer Besonderheiten. Im abschlieBenden zweiten Teil dieses
Artikels wird der Nachbau dieses interessanten Audio-Zubehérgerédtes beschrieben.

Zum Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt in
tibersichtlicher Weise auf 2 Leiterplatten,
die sdmtliche aktiven und passiven Bau-
elemente tragen, einschliellich der Potis
und der Printbuchsen. Lediglich die beiden
auf der Frontplatte anzuordnenden Kipp-
schalter werden nachtrdglich angeschlos-
sen.

Die Bestiickung der beiden Leiterplatten
wird in gewohnter Weise anhand der Be-
stiickungsplidne vorgenommen. Zunédchst
werden die niedrigen und anschlieend die
hoheren Bauelemente auf die Platinen gesetzt

und auf den Leiterbahnseiten verlotet. Fiir -

die beiden Kippschalter werden an den
entsprechenden Anschlu3punkten ST 1 bis
ST 5 Lotstifte gesetzt.

Die 7 Leuchtdioden werden mit abge-
winkeltem Diodenkopf eingebaut. Hierzu
werden die Anschlufidrihte 5 mm hinter
dem Leuchtdiodengehduse im rechten
Winkel abgeknickt. D 8 und D 10 werden
in einer Hohe von 5 mm eingelttet (Ab-
stand zwischen Leiterplattenoberseite und
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Diodenmittelpunkt), wihrend D 3, D 4 und
D 7 in einer Hohe von 9 mm einzusetzen
sind. Fiir D 9 und D 10 betrigt der Abstand
zwischen Diodenmittelpunkt und Leiter-
plattenoberseite 15 mm.

Zur Verbindung der grolen Basisplatine
mit der schmalen Potiplatine dienen 19
36 mm lange Silberdrahtabschnitte, die senk-
recht von oben nach unten an den entspre-
chenden Verbindungspunkten die beiden
Leiterplatten verbindet. Diese Silberdraht-
abschnitte werden in die grofle Basisplati-
ne eingesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet, so daf sie ca. 1 mm aus den Lot-
osen auf der Unterseite hervorstehen.

Auferdem wird eine 100 mm lange, ein-
adrige, abgeschirmte Leitung an die Plati-
nenanschluf3punkte ,,A” (Abschirmung) und
,,B” (Innenader) der Basisplatine angelotet
und spiéter mit der Potiplatine verbunden.

Die soweit vorbereiteten und noch nicht
miteinander verbundenen Platinen werden
nochmals sorgfiltig auf korrekte Bestiik-
kung iiberpriift, um dann in der nachfol-
gend beschriebenen Weise in die Gehiu-
seunterhalbschale eingebaut zu werden.

Die Basisplatine wird iiber die beiden

zentralen Gehidusezapfen gesetzt, um die 6
Befestigungslocher im Gehduseboden zu
markieren und mit einem 3,5 mm Bohrer
einzubringen. Alsdann wird die Basisplati-
ne wieder aus der Gehduseunterhalbschale
entnommen. Im riickwirtigen Bereich
werden 2 Schrauben M 3 x 10 mm von der
Gehéuseunterseite aus durch die beiden
zugehorigen Bohrungen gesteckt und auf
der Gehiduseinnenseite mit je einer Mutter
fest verschraubt. Die 4 Bohrungen im
Frontbereich werden mit Schrauben M 3 x
50 mm versehen und ebenfalls auf der
Gehéduseinnenseite mit je einer Mutter
verschraubt. Uber jede dieser 6 Schrauben
wird nun ein 5 mm Distanzrollchen ge-
stiilpt. Gemeinsam mit der Riickplatte er-
folgt das Einsetzen der Basisplatine, wobei
die 6 Schrauben durch die zugehtrigen Boh-
rungen gesteckt werden. Die Riickplatte ist
deshalb gleichzeitig mit einzusetzen, da die
durch die Riickwand ragenden Buchsen eine
zusitzliche Fixierung bewirken.

Im riickwirtigen Gehéusebereich erfolgt
das Festsetzen der Basisplatine mit je einer
Mutter M 3. Uber die 4 50 mm langen
Schrauben werden je 2 15 mm lange Di-
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Ansicht der fertig Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine
bestiickten Potiplatine des Einblend-Verstérkers EV 7000
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Bestlickungsplan der
Potiplatine
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Bestiickungsplan der Basisplatine des
Einblend-Verstarkers EV 7000
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Stiickliste EV 7000:

Widerstande
10O ..o R 21, R 36
BTOCY v usseransismsnrmmissinmstinggs R 42
[ < ———— R 6,R 9, R 38,
R 50, R 53, R 57-R 60
2K sss civsiconsnnsiosmonponsrseanansessmnns R 1
DI04 ) - R2,R15 R44
K Fie ] < R 4
30KE2 o R 40
o) ) N R 41
10k ............. R 7,R 16-R 20, R 22,

R 26, R 31-R 35, R 37,
R 46,R 47, R 51, R 52

e o) R 55
2TKEY o, R 54
33KE oo R 10
TRED cisvesissivvimissiivesammsnnsonengeasaven R 56
£ 5] < ———— RS
TOOKE o, R 23,R 24
4TOKED oo R 39
7 KT . LA T B R 45
Trimmer, PT15, stehend,

2,2KED o R 27
Trimmer, PT15, stehend,

TOED - vvicimnssmsmmsosommsvansn R 3,R 43
Trimmer, PT15, stehend,

GTKEY oo R 11-R 14,

R 25, R 28-R 30
Trimmer, PT15, stehend,

TOOKEY <o R 8
Trimmer, PT15, stehend,

250K cssissssniesinnsisasonssmnns R 48, R 49
Kondensatoren

22PF/Ker .ot C6
1000 6) 27 ¢ C2,C7
57 51 S C17,C18,C34,C35
T 97} 11 SR C 44

S6nF....... C 15,C 16, C 19, C 20,

C 32,C 33,C 36,C 37
100nF ........... C 11-C 14, C 28-C 31
2200F oo C22,C39
1011 SR Cl1
TUF/IOV oo c4

2,2uF/16V ....C 9, C 10, C 26, C 27
4,7TUF/16V ...C 23, C 24, C 40, C 41

II{0]11 275 1oV —— C5,C8,C25,
C42,C43,C45,C 46
22UF/16V ..o C 47a, C 47b
10ONE/T6V ismsvsisivss ¢3,C21,.€38
Halbleiter
TDAI1524 .......oeeeeennenn. IC2,IC3
TLO82 oo, IC1,IC4
ENML 324 csissamsonnsanioninioe IG5, 1C 7
7ol () IC6
BC548 oo T1, T2
IN4OOT oo Dl
IN4148 ............ D2, D5, D6, D12
LED, 3mm, 1ot .................. D3,D4
D 7-D 11
Sonstiges
Klinkenbuchse, 3,5mm,
TON0;, PTNL.c.sspeseesssasesoss BU 6, BU 7
DIN-Buchse, 5pol., print ......... BU 1

Cinchbuchse, print ......... BU 2-BU 5
5 x Lotstifte

8 x Abstandsrollchen 15mm

6 x Abstandsrollchen Smm

4 x Schraube M3 x 50

2 x Schraube M3 x 10

16 x Mutter M3

100mm ladrige, abgeschirmte Leitung
2100mm Silberdraht
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Ruckansicht des

fertig aufgebauten
Einblend-Verstéarkers EV 7000
mit abgenommener
Gehauseoberhalbschale

stanzrollchen (insgesamt also 30 mm lang)
gesetzt und mit einer weiteren Mutter M 3
festgezogen.

Nun kann die schmale Potiplatine auf-
gesetzt werden, wobei gleichzeitig die 19
Silberdrahtabschnitte vorsichtig in die
entsprechenden Bohrungen einzufiihren sind.
Mit 4 weiteren Muttern M 3 erfolgt das
Festsetzen auf dieser Platine. Anschlielend
konnen die 19 Verbindungsabschnitte auf
der Leiterbahnseite der oberen Platine
verlotet werden.

Die Frontplatte wird in die entsprechen-
de Nut eingeschoben, um anschliefend die
Position der 7 Leuchtdioden zu kontrollie-
ren und ggf. anzupassen.

Alsdann folgt das Einsetzen der beiden
Ipoligen Kippschalter in die Frontplatte.
Hierzu wird die vordere Rindelmutter vom
Kippschalterhals entfernt, und die Sechs-
kantmutter ungefihr in die Kippschalter-
halsmitte gedreht. Nach dem Einsetzen von
der Frontplattenriickseite aus werden die
Kippschalter mit je einer Rdndelmutter auf
der Frontseite verschraubt. Geringfiigige
Korrekturen der Sechskantmutter geben dem
Kippschalter seine Position,so daf er nicht
unnotig weit mit dem Gewindehals aus der
Frontplatte hervorsteht.

Der untere Anschluf3 des linken Kipp-
schalters (direkt neben der Leuchtdiode D 4)
wird mit ST 4, der mittlere mit ST 5 und
der obere mit ST 3 iiber kurze Silberdraht-
abschnitte verbunden. Vom Mittelabgriff
des rechten Kippschalters fiihrt eine Lei-
tung zu ST 4 und vom unteren Anschluf3-
punkt zu ST 2.

Zum Abschlufl werden die 14 Drehknép-
fe mit integrierten Achsen von der Front-
seite aus durch die entsprechenden Boh-
rungen gesteckt und in die Zentraloffnun-
gen der Trimmer eingefiihrt. Durch leich-
ten Druck rasten die Arretierungen der
Achsen in die Zentralbohrungen der Potis
ein. Nachdem die Gehéuseoberhalbschale
aufgesetzt und unten mit 2 Knippingschrau-
ben verschraubt wurde, steht dem Einsatz
dieses interessanten Gerites nichts mehr
im Wege. Aufgrund der ausgereiften Schal-
tungstechnik ist kein Abgleich erforder-
lich.

Die Versorgung des Gerites erfolgt tiber
ein 12 V / 300 mA-Steckernetzteil, das
allerdings nur mit ca. 80-100mA belastet
wird. ELV
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2 Sender

Leitungs-Zuordnungstester

Empféanger

Leitungs-Zuordnungstester

LZT 16

Sie verlegen neue Steuer- oder Telefonleitungen. Mit dem LZT 16 kénnen die einzelnen
Adern einfach und schnell identifiziert werden.

Allgemeines

Wer schon einmal eine mehradrige Lei-
tung womoglich durch mehrere Rédume
verlegt hat, kennt das Problem:

Nach dem Anklemmen auf der einen
Seite z. B. im Keller, steht man anschlie-
Bend auf der anderen Seite (vielleicht auf
dem Dachboden) vor dem Problem ,,wel-
che Ader fiihrt nun welches Signal?”.

Ist die Ader nur 2adrig und obendrein
farblich gekennzeichnet, stellt sich dieses
Problem nicht. Wohl aber bei mehradrigen
Leitungen, die entweder unzureichend oder
z. B. beim Einsatz fiir Alarmanlagen aus
guten Griinden iiberhaupt nicht markiert
sind. Schwierig wird es auch, wenn z. B.
farbige Leitungen mit ringcodierten Lei-
tungen verldngert werden.

Eine elegante Losung dieses Problems
bietet der ELV Leitungs-Zuordnungstester
LZT 16. Am Leitungsanfang wird ein co-
diertes Signal eingespeist, um am Leitungs-
ende {iber einen digital anzeigenden Emp-
fanger die einzelnen Adern identifizieren
zu konnen.

Bedienung und Funktion

Der ELV Leitungs-Zuordnungstester LZT
16 besteht aus 2 getrennten Gerdten:
1. Dem drahtgebundenen Sender mit
16 Ausgidngen und

2. dem Identifizierungs-Empfinger.
Fiir die Identifikation einzelner Leitungen,
d. h. fiir die Zuordnung von End- zu An-
fangspunkten wird der LZT 16 wie folgt
eingesetzt:

Der drahtgebundene Sender des LZT 16
besitzt 16 Ausgiinge, die {iber Krokoklem-
men an bis zu 16 auszumessenden Leitun-
gen anzuschlieBen sind. Besitzt ein Lei-
tungsbiindel weniger einzelne Adern, so
bleiben die iibrigen Ausginge des Senders
unbenutzt, wihrend bei noch groferer
Adernzahl als 16 zwei oder mehr Mef-
durchgénge vorzunehmen sind.

Wichtig ist, vor dem Anschluf3 des Senders
sicherzustellen, daf} die zu identifizieren-
den Leitungen potentialfrei und noch nir-

. gendwo angeschlossen sind.

Die Anfinge der bis zu 16 Einzeladern
werden mit kleinen Klebeschildchen, die
die Zahlen 1 bis 16 tragen, versehen, ent-
sprechend der Aufschrift der Steueraus-
ginge des Senders.

Die 17. auf der gegeniiberliegenden
Gehiuseseite aus dem Sender herausge-
filhrte Leitung stellt den Bezugspunkt
(Masse) dar. Diese Leitung muf} in jedem
Fall mit angeschlossen werden und bildet
die Verbindung zum Masseanschluf des
Empfingers. Diese eine Verbindung muf3
somit bekannt sein. ZweckmifBigerweise
wihlt man hierfiir z. B. die Abschirmung
des Leitungsbiindels (sofern vorhanden) oder
eine markante Ader (sofern bekannt). Al-

ternativ besteht auch die Moglichkeit, den
Bezugspunkt mit dem Erdpotential zu
verbinden (Schutzkontakt einer Schuko-
Steckdose oder Anschlufl an eine Wasser-
leitung oder einen Heizkorper, die eben-
falls annidhernd Erdpotential fiihren).
Kommen wir als nichstes zu den End-
punkten der auszumessenden Leitungen.

Der Empfinger des LZT 16 besitzt le-
diglich 2 Eingangsklemmen. Der Bezugs-
punkt (Masse) muf3 mit dem entsprechen-
den Punkt des Senders verbunden werden,
also auf demselben Potential liegen. Hier-
zu dient entweder, wie bereits erwihnt, die
Abschirmung, eine bekannte Ader oder das
Erdpotential.

Mit dem zweiten Anschluf des Empfin-
gers werden nun nacheinander die bis zu
16 zundchst noch unbekannten Adern
abgetastet. Unmittelbar nach dem Anlegen
des Empfingers an eine Ader erscheint auf
dem LC-Display die Nummer der Ader,
und zwar korrespondierend zum Einspei-
sungspunkt des Senders (1 bis 16).

Als Besonderheit bietet der LZT 16 die
Moglichkeit der Anzeige eines Kurzschlus-
ses zum Bezugspunkt. Ist eine beliebige
Ader mit dem Bezugspunkt (Masse) direkt
verbunden, erscheint auf dem Display des
Empfiingers anstelle der Adernnummer die
Zahl 36"

Die Versorgung der beiden Geriite er-
folgt iiber je eine 9 V-Blockbatterie.

ELV journal 4/89



Beim Sender wird hierzu die zentral
angeordnete Kreuzschlitzschraube auf der
Geriteunterseite gelst, die Gehiduseober-
halbschale entfernt und die Batterie einge-
setzt. Der Empfianger mit Digitalanzeige
besitzt ein separates von aufien zugingli-
ches Batteriefach, ohne daf3 hierzu eine
Schraube zu 16sen ist.

Beim Sender betrigt die Batterielebens-
dauer (9 V Alkali-Mangan-Blockbatterie)
ca. 400 Stunden und beim Empfinger ca.
2000 Stunden.

Zur Betriebskontrolle besitzt der Sender
eine rote Signal-LED, die unmittelbar nach
dem Einschalten mit einem Tastverhéltnis
von 1 : 7 fortlaufend blinkt (zur Stromer-
sparnis). Sinkt die Batteriespannung unter
ca. 6,5 V ab, verlischt die LED, und die
Batterie sollte getauscht werden. Es steht
jedoch noch eine Reservebetriebszeit von
mehreren Stunden zur Verfiigung.

Der Empfanger des LZT 16 wird mit
dem an der linken Gehiduseseite angeord-
neten Schiebeschalter eingeschaltet. Sobald
ein identifizierbares Eingangssignal anliegt,
erscheint auf dem Display die entsprechen-

de Ziffer. Grundsitzlich besteht auch die
Moglichkeit, den Empfinger iiber die bei-
den Steuerleitungen versorgen zu lassen,
d. h. die Anzeige erfolgt auch ohne Batte-
rie bzw. bei ausgeschaltetem Schiebeschal-
ter. Lediglich die Funktion der KurzschluB3-
erkennung (Anzeige: ,,36”) ist ohne Eigen-
versorgung nicht moglich.

Zur Schaltung

Beginnen wir unsere Beschreibung mit
dem in Abbildung 1 dargestellten Schalt-
bild des Senders des ELV Leitungs-Zuord-
nungstesters LZT 16.

Die Spannung der 9V-Blockbatterie ge-
langt iiber den Kippschalter S 1 und den
Strombegrenzungswiderstand R 6 auf den
Pufferkondensator C 3. Die hier anliegen-
de Betriebsspannung dient zur Versorgung
der gesamten Elektronik mit Ausnahme der
Kontroll-LED. Die Spannungshdhe ist von
untergeordneter Bedeutung und bewegt sich
je nach externer Belastung der 16 Steuer-
ausginge zwischen 5 V und 8 V (Anmer-
kung: CMOS-Bausteine, wie sie in dieser

Schaltung ausschlieflich verwendet wer-
den, arbeiten im allgemeinen in einem
Betriebsspannungbereich zwischen 3 V und
15 V).

Der im IC 1 des Typs CD 4060 inte-
grierte Oszillator schwingt in Verbindung
mit dem externen Quarz Q 1 auf einer
Frequenz von genau 32,768 kHz. Die
nachgeschalteten Teilerstufen stellen die
erforderlichen quarzgenauen Steuerimpul-
se bereit. An Q 5 wird eine Frequenz von
1024 Hz ausgekoppelt und auf die Clock-
einginge eines jeden der 4 Schieberegister
des Typs CD 4015 gegeben. Da in jedem
dieser ICs 2 Schieberegister enthalten sind,
werden insgesamt nur 2 ICs dieses Typs
benotigt.

Der Dateneingang (Pin 7 des IC 2) des
ersten (oberen) Schieberegisters ist mit der
positiven Versorgungsspannung verbunden
(High-Pegel). Beim ersten Clockimpuls (von
Pin 5 des IC 1 auf Pin 9 des IC 2) wechselt
somitQ 1 (Pin5desIC2)von Low (ca. 0 V)
nach High. Beim zweiten Clockimpuls
wechselt auch Q 2 (Pin 4) von Low nach
High, wihrend Q 3 erst beim dritten und
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Bild 1: Schaltbild des Senders des ELV Leitungs-Zuordnungstesters LZT 16
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Q4 beim vierten Clockimpuls High-Po-
tential annehmen.

Von Q 4 des oberen Schieberegisters fiihrt
eine Leitung zum Dateneingang (Pin 15)
des zweiten darunter eingezeichneten
Schieberegisters. Erst nachdem Q 4 High-
Potential angenommen hat (nach dem vier-
ten Impuls), kann mit dem fiinften Clok-
kimpuls jetzt Q1 (Pin 13) des zweiten
Schieberegisters von Low nach High ge-
schaltet werden. Der sechste Impuls ldBt
Q 2 (Pin 12) des zweiten Schieberegisters
auf High-Pegel wechseln, der siebte Q 3,
der achte Q 4 usw. Zuletzt wechselt Q 4
(Pin 2) des vierten Schieberegisters (IC 3)

seinen Pegel von Low auf High. Kurz darauf

wird die ganze Anordnung iiber Q 10
(Pin 15) des IC 1 in ihren Grundzustand
zuriickgesetzt, d. h. alle Ausgiinge der Schie-
beregister nehmen wieder Low-Potential
(ca. 0 V) an. Die Zeitspanne bis zum niich-
sten akzeptierten Clockimpuls hat die glei-
che Linge wie die gesamten 16 ersten
Steuertakte.

Nachdem Q 10 (Pin 15) des IC I nach
insgesamt 32 Takten wieder Low-Poten-
tial angenommen hat, sind die Schiebere-
gister hierdurch freigegeben und akzeptie-
ren die von Q 5 (Pin 5) des IC 1 kommen-
den Clockimpulse. Der erste Impuls ld6t
Q I des ersten Schieberegisters (Pin 5 des
IC 2) von Low- auf High-Potential wech-
seln, der zweite Q 2 usw. in der bereits
beschriebenen Reihenfolge. Die Dauer des
High-Zustandes eines jeden Ausgangs der
4 Schieberegister ist umso kiirzer, je spiter
der betreffende Ausgang High-Potential
annimmt. Q 1 (Pin 5) des oberen (ersten)

Schieberegisters ist somit am lidngsten (fiir
16 Takte) und Q4 (Pin 2) des vierten,
unteren Schieberegisters am kiirzesten (fiir
einen Taktimpuls) auf High-Potential. Genau
diese Zeiten werden vom Empfinger aus-
gezidhlt und den entsprechenden Leitungen
zugeordnet.

Die nachgeschalteten Inverter IC 4, 5, 6
nehmen eine Invertierung bei gleichzeiti-
ger Pufferung vor. Am Ausgang Pin 2 des
IC 4 steht somit fiir 16 Taktimpulse ein
Low-Signal an, wihrend am Ausgang Pin
10 des IC 6 die Low-Zeitspanne nur einen
Taktimpuls betrigt.

Zur Bereitschaftsanzeige dient eine rote
Leuchtdiode (D 4), deren Anode unmittel-
bar hinter dem Schalter S 1 mit der 9 V-
Batteriespannung verbunden ist. Der zwei-
te Anschlufl wird tiber die 4,7 V Z-Diode
D5 zum Kollektor des Transistors T 1
gefiihrt. Dieser Transistor stellt in Verbin-
dung mit D 6, 7 und R 5 eine Konstant-
stromquelle dar mit einem eingeprigten
Strom von 10 mA. Solange die Batterie-
spannung ca. 6,7 V iiberschreitet, blinkt
D 4 mit konstanter Helligkeit (ca. 0,7V
Spannungsabfall an R 5 zuziiglich 4,7 V
Spannungsabfall an D 5 zuziiglichca. 1,3 V
Spannungsabfall an D 4). Aufgrund des
vergleichsweise geringen Stromes durch
T 1 kann der Spannungsabfall an der Kol-
lektor-Emitter-Strecke praktisch vernach-
lassigt werden. Sinkt die Batteriespannung
unter 6,7 V ab, fillt die Leuchtkraft der
LED rapide, bis sie bei ca. 6 V komplett
verlischt.

Damit die Batterie moglichst wenig
belastet wird, erfolgt eine Taktung der mit

T1 aufgebauten Stromquelle mit einem
Tastverhiltnis von 1 : 7. Ohne die 3 Dio-
den D 1,2, 3 liegt der Eingang (Pin 11) des
IC 6 iiber R 3 auf der Schaltungsmasse,
d. h. der Ausgang (Pin 12) fiihrt High-Po-
tential, und die Stromquelle wird iiber R 4
angesteuert. Die LED D 4 leuchtet perma-
nent. Durch Einfiigen von D 1 wird der
Eingang (Pin 11) des IC 6 zweimal pro
Sekunde fiir eine Viertelsekunde auf High-
Potential gezogen. Die LED D 4 blinkt im
2-Hz-Rhythmus mit einem Tastverhiltnis
von | : 1. Durch zusitzliches Einfiigen von
D 2 bleibt die Grundfrequenz konstant, wobei
das Tastverhéltnis auf 1 : 3 abnimmt. Wird
nun auch D 3 hinzugefiigt, sinkt das Tast-
verhiltnis auf 1 : 7. Zur Bereitschaftsan-
zeige reicht dieses kurze Blinken im 2-Hz-
Rhythmus vollkommen aus, und die Strom-
aufnahme verringert sich auf 12,5 %.

Kommen wir nun zur Beschreibung des
Empfingers des ELV Leistungs-Zuord-
nungstesters LZT 16, dessen Schaltbild in
Abbildung 2 gezeigt wird.

Die Versorgung erfolgt auch hier iiber
eine 9 V-Blockbatterie, deren Spannung
tiber den Schiebeschalter S 1 und den Strom-
begrenzungswiderstand R 8 dem Puffer-
kondensator C 3 zugefiihrt wird. R 8 ist
vergleichsweise hochohmig, wodurch sich
die Betriebsspannung automatisch auf recht
geringe, jedoch vollkommen ausreichende
Werte um 5 V einstellt. Da keinerlei ,,strom-
fressende” Bauelemente in dieser Schal-
tung enthalten sind, reicht die Kapazitit
einer 9 V-Blockbatterie (Alkali-Mangan)
fiir eine Betriebszeit von rund 2000 Be-
triebsstunden aus.
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Bild 2: Schaltbild des Empféngers des ELV Leitungs-Zuordnungstesters LZT 16
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Als Taktgeber dient auch hier genau wie
beim Sender der Baustein CD 4060 (IC 2)
mit dem integrierten Oszillator, der in
Verbindung mit dem Quarz Q 1 ebenfalls
auf 32,768 kHz schwingt. Am Ausgang
Q 5 (Pin 5 des IC 2) steht die gleiche Takt-
frequenz von 1024 Hz zur Verfiigung, wie
sie auch beim Sender verwendet wird.

Im Empfinger gelangt diese Frequenz
auf den Zihleingang (Pin 9) des IC 4. Je
linger der Tor-Eingang (Enable, Pin 10)
des IC 4 geoffnet ist, desto mehr Impulse
konnen gezihlt werden.

Die genaue Beschreibung eines Zihlzy-
klus folgt nachstehend, und zwar begin-
nend an der Stelle, die durch das Auftreten
eines Reset-Impulses an Q 10 (Pin 15) des
IC 2 gekennzeichnet ist. Dieser Reset-Impuls
(Wechsel von Low nach High) gelangt mit
kurzer Verzogerung iiber R 6/C 4 auf die
Einginge Pin 5, 6 des als Inverter geschal-
teten Gatters IC 3. Am Ausgang erscheint
ein Low-Impuls, der tiber das nachfolgen-
de Gatter invertiert als High-Impuls an Pin
11 (IC 3) erscheint. Hierdurch werden
sowohl die beiden im IC 4 integrierten
Zihler als auch der Oszillator/Teiler IC 2
auf ,,0” zuriickgesetzt. Im selben Moment
geht auch der Ausgang Q 10 des IC 2
zuriick auf ,,0” und der Resetimpuls an Pin
11 des IC 3 ist beendet. Die Schaltung ist
bereit fiir einen neuen Zahlzyklus.

Bei geoffneten Eingéngen ST 3 und ST
4 liegen die Eingédnge Pin 1, 2 des IC 3
tiber R 5 auf High-Pegel, und der Ausgang
(Pin 3) fiihrt O V.

Hierdurch ist der Tor-Eingang Pin 10
des IC 4 gesperrt und die Zihlimpulse an
Pin 9 desselben ICs bleiben unberiicksich-
tigt. Auf der Anzeige erscheint die Zahl
,007.

Werden die beiden Eingangsklemmen
ST 3 und ST 4 miteinander verbunden,
wechselt der Ausgang (Pin 3) des ersten
Gatters (IC 3) von Low auf High, und der
Tor-Eingang Pin 10 des IC 4 wird freige-
geben. Gleichzeitig gelangt iiber C 5 ein
Impuls auf die Eingéinge Pin 8, 9 des nach-
folgenden Gatters, dessen Ausgang diesen
Impuls weiter auf das anschlieBende Gat-
ter gibt. An Pin 11 steht somit ein kurzer
High-Impuls an, der die beiden im IC 4
integrierten Zihler wie auch die Teiler im
IC 2 zuriicksetzt. Da es sich nur um einen
kurzen Impuls handelt, sind diese Zihler-
Teiler unmittelbar darauf freigegeben. Die
von Q 5 des IC 2 (Pin 5) kommenden
Clockimpulse koénnen jetzt von IC 4 ge-
zdhlt werden.

Nachdem der erste (untere) Zihler des
IC 4 bis ,9” hochgelaufen ist, folgt als
nidchstes tiber Q 4 (Pin 14) ein Ubertrag auf
den zweiten Zihlereingang Pin 2. Insge-
samt werden auf diese Weise 16 Impulse
geziihlt, bis der Ausgang Q 10 (Pin 15) des
IC 2 von Low auf High wechselt.
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Uber C 6 gelangt im selben Moment ein
High-Impuls auf die Speicher-Eingéinge Pin
1 der ICs 5, 6, die daraufhin den aktuellen
Zihlerstand (in unserem Beispiel 16) tiber-
nehmen und abspeichern.

Eine Besonderheit ist in diesem Zusam-
menhang noch anzumerken:

Da der zweite, hoherwertigere Zihler im
IC 4 nur zwischen 0 und 1 zu unterschei-
den braucht (es treten keine hoheren Zah-
len als 16 auf) wird nur der Q 1-Ausgang
(Pin 3) des IC 4 mit dem zugehorigen
niederwertigsten Eingang (Pin 5) des nach-
geschalteten IC 5 verbunden. Bei den ICs
5 und 6 handelt es sich um Speicher-Deco-
der-Treiber-Bausteine. Im BCD-Code an-
liegende Eingangsinformationen konnen
zwischengespeichert werden und dienen
direkt zur Ansteuerung eines LC-Displays.
Der nichst hoherwertige Eingang (Pin 3)
des IC 5 ist mit dem Ausgang (Pin 3) des
ersten im IC 3 integrierten Gatters verbun-
den. Im Kurzschlufifall steht hier High-
Pegel an, so daf die Eingangsinformation
fiir das IC 5 um die Zahl ,,2” erhoht wird
(aus der von IC 4 Pin 3 vorgegebenen ,,1”
wird deshalb eine ,,3”"). Im Kurzschluf3fall
erscheint auf dem Display somit die Zahl
25300

Kurz nach dem Speicher-Impuls erscheint
verzogert durch R 6/C 4 an Pin 11 des IC 3
ein Reset-Signal, mit dessen Hilfe IC 2 und
IC 4 in ihren Grundzustand zuriickversetzt
werden. Da der urspriingliche Zahlerstand
in die Speicher der ICs 5, 6 iibernommen
wurde, dndert sich an der Anzeige auf dem
LC-Display zunichst nichts. Werden die
Eingangsklemmen ST 3, 4 gedffnet, er-
folgt beim néchsten Zihlerdurchlauf der
Wechsel zur Anzeige ,,00”. Durch die
schnelle Zihlfolge von iiber 30 Messungen
pro Sekunde folgt die Anzeige praktisch
verzogerungsfrei den Eingangsbedingun-
gen, d. h. es treten keine Wartezeiten auf.

Doch kommen wir nun zur Funktions-
beschreibung eines konkreten MeBzyklus
zur Anzeige einer bestimmten Leitung.

Der Eingang ST 4 wird mit dem Refe-
renzpunkt (Masse) verbunden und ST 3 an
eine zu identifizierende Leitung angelegt.
Diese Leitung fiihrt eines der 16 vom Sender
kommenden Signale. Als Beispiel wollen
wir annehmen, es handele sich um die
Leitung Nr. 8.

Im Ruhezustand wird vom Sender ein
High-Signal abgegeben, so dafl der Aus-
gang des ersten Gatters (Pin 3 des IC 3)
Low-Potential (ca. 0 V) fiihrt. Sobald das
Identifizierungs-Signal (Eingangssignal an
ST 3) auf Low springt, wechselt der Aus-
gang Pin 3 des ersten Gatters auf High-
Potential. Uber C 5 wird in der bereits
beschriebenen Weise ein Reset-Impuls
erzeugt, und die Zihler-Teiler-ICs 2, 4
nehmen ihre Startposition ein. Unmittelbar
darauf beginnt der Ziahlvorgang, d. h. die

von Q 5 (Pin 5) des IC 2 kommenden
Taktimpulse werden von IC 4 (Pin 9) gezihlt.
Der Zihlvorgang dauert solange wie an
Pin 3 des IC 3 High-Potential anliegt. Auf
unser Beispiel bezogen liegt fiir genau 8
Takte am Eingang ST 3, 4 Low-Potential
an, das nach Ablauf der entsprechenden
Zeit wieder auf High wechselt. Pin 3 von
IC 3 geht auf Low-Potential zuriick. Hier-
durch wird iiber den Tor-Eingang (Pin 10)
der Zihl-Eingang (Pin 9) des IC 4 gesperrt,
so daB keine weiteren Eingangsimpulse
gezidhlt werden konnen. Auf unser Bei-
spiel bezogen war das Tor fiir genau 8
Zihlimpulse geoffnet. Der Zihlerstand im
IC 4 betrigt jetzt ,,08”.

Nach Ablauf von insgesamt 16 Takten
wechselt, wie bereits beschrieben, Q 10
(Pin 15) des IC 2 von Low auf High, und
tiber C 6 wird ein Speicher-Impuls erzeugt,
der die Ubernahme des Zihlerstandes in
die ICs 5, 6 bewirkt. Auf dem LC-Display
erscheint die Leitungs-Identifizierungs-
Nummer ,,08”. Gleich danach erfolgt {iber
R 6/C 4 der Riicksetzvorgang und ein neuer
MeBzyklus beginnt.

R 4 bewirkt in Verbindung mit D 2, 3
den Eingangsschutz vor Uberspannung. D 3
ist in diesem Fall als Z-Diode ausgebildet,
da die Schaltung zwecks Stromminimie-
rung einen recht hochohmigen Vorwider-
stand zur Versorgungsbatterie beinhaltet
und D 2 alleine bei groBeren Uberlastun-
gen des Eingangs nicht ausreichen wiirde.

Ohne angeschlossene Batterie kann eine
Versorgung liber die Eingangsbuchsen ST
3,4 erfolgen, indem hier wihrend der High-
Pegel-Eingangszeit iiber R 4 und D 2 der
Pufferkondensator C 3 aufgeladen wird,
um auch wihrend der Low-Phasen die
Schaltung zu versorgen. Ohne Eingangs-
signal sowie bei kurzgeschlossenen Ein-
gingen kann die Schaltung verstindlicher-
weise nur arbeiten, wenn auch eine interne
Batterie die Versorgung sicherstellt.

Der Vollstindigkeit halber soll abschlie-
Bend noch kurz die Wechselspannungsan-
steuerung des LC-Displays erwihnt wer-
den. Hierzu wird eine Frequenz von 128
Hz am Ausgang Q 8 (Pin 14) des IC 2
ausgekoppelt und auf die entsprechenden
Steuereingénge der ICs 5, 6 sowie auf die
Backplane-Anschliisse des LC-Displays
gegeben.

Zum Nachbau

Der drahtgebundene Sender des LZT 16
besteht aus einer einzigen Leiterplatte, auf
der samtliche Bauelemente untergebracht
sind.

Die Bestiickung der Platine wird in
gewohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes vorgenommen. Zunéchst werden die
niedrigen und anschliefend die hoheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und
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auf der Leiterbahnseite verlotet. Auch der
Kippschalter mit seinen etwas breiteren
Anschlubeinchen wird direkt bis zum
Anschlag in die passenden Bohrungen
gesetzt und verlotet. Lotstifte o. 4. sind hier
wie auch beim iibrigen Aufbau der Schal-
tung nicht erforderlich.

Die rote Leuchtdiode wird mit einem
Abstand zwischen Leuchtdiodenunterseite
und Platinenoberseite von ca. 15 mm einge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.

Der Batterieclip wird mit seinen beiden
Zuleitungen an die zugehorigen Versor-
gungsspannungsanschliisse der Platine
gelotet (rote Ader = Plusanschluf3 = ST 18,
schwarze Ader = Minusanschluf3 = ST 19).

Zuletzt erfolgt der Anschlu} der 16
Steuerleitungen sowie als 17. Leitung der
Anschlufl der Masseverbindung. Hierzu
werden 10 Standard-Verbindungsleitungen
mit Krokoklemmen genau in der Mitte
durchgetrennt, so daf} sich daraus 20 ein-
zelne Krokoklemmen-Anschlulleitungen
ergeben, von denen in unserem Gerit aller-
dings nur 19 benotigt werden.

An einem Ende besitzen diese Leitun-
gen also je eine Krokoklemme, wihrend
das andere Ende auf ca. 4 mm abzuisolie-
ren und zu verzinnen ist.

In dem bedruckten Gehduseoberteil des
Senders befinden sich auf der einen Seite
eine und auf der gegeniiberliegenden Seite
16 Bohrungen, durch die die soweit vorbe-
reiteten Anschlufleitungen hindurchzustek-
ken sind. Fiir die 16 Signalleitungen soll-
ten verschiedene Farben gleichmifig ver-
teilt gewihlt werden, wihrend fiir die
Masseleitung eine sonst nicht vertretene
Farbe (z. B. schwarz oder weil}) einzuset-
zen ist. Auf der Gehéduseinnenseite werden
jetzt fiir die spétere Zugentlastung Knoten
in die Leitungen eingebracht, und zwar so,
dall ca. 10 mm Leitungsende hinter dem
Knoten verfiigbar ist. Nun konnen die
Leitungen direkt in die zugehorigen Boh-
rungen der Sender-Platine eingesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlotet werden.

Die Platine wird jetzt vorsichtig in die
Gehiauseunterhalbschale eingesetzt. Alsdann
kann die 9 V-Blockbatterie angeschlossen
und an der noch freien Stelle in der Gehiu-
seunterhalbschale eingesetzt werden.

Die Befestigungsmuttern werden vom
Kippschalterhals entfernt, da dieser in der
vorliegenden Konstruktion ausschlieBlich
von seinen Lotanschliissen gehalten wird.

Abschlieend wird vorsichtig das Ge-
hiduseoberteil aufgesetzt, wobei gleichzei-
tig die 17 Leitungsenden langsam bis zu
den Zugentlastungsknoten herausgezogen
werden. Die endgiiltige Verschraubung
erfolgt von der Gehduseunterseite aus mit
einer Knippingschraube. Zu beachten ist,
daf} die rote 3 mm Leuchtdiode mit ausrei-
chend langen Anschlufldrihten eingelotet
wurde, damit sie ungefihr plan mit der
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Gehiusefrontseite abschlieft.

Kommen wir als ndchstes zum Aufbau
der Empfingerplatine. Auch hier werden
die Bauelemente in gewohnter Weise anhand
des Bestiickungsplanes auf die Platine gesetzt
und auf der Bestiickungsseite verlotet. Fol-
gende Besonderheiten sind zu beachten:

Um eine ausreichende Aufbauhohe fiir

Durch 2 Bohrungen in der Stirnseite des
Handgehéuses sind 2 Leitungen mit Kro-
koklemmen zu stecken in gleicher Weise,
wie dies beim Sender bereits beschrieben
wurde. Die eine Leitung sollte rot und die
andere Leitung schwarz oder weif ent-
sprechend der Masseleitung des Senders
gefirbt sein. Auf der Gehiduseinnenseite

Stiickliste: Leitungs-Zuordnungs-Tester

Sender

Widerstande

O8CY s R5
TOKED oo R4,R6
o 161 o R2
TOOKED oo R3
20ME oo R 1
Kondensatoren

RK]%) S 63 W o)
TOOUF/16V .o C3
Halbleiter

CEDAO60 wiresvessmnessivssenmmessasmsanmsss IC 1
(@1 D710 ) 5 TR IC2,IC3
CD4049 oo IC 4-IC 6
BEHS wcvioseisissimnsmmissssinismoss T1
VA 5 B 1 S 5V D5
IN4148 ............... D1-D3,D6,D7
LED, '3 mim;, 10t «i.sessssnsssensssms D4
Sonstiges

32, TO8 KHZ:....onsossssennnsessisssesnsssis Q1
Kippschalter, 1 X Uissemessssssaes S

1 x Batterieclip

17 x Krokoklemmen-AnschluBleitun-
gen

230 mm Silberdraht

das LC-Display zu erreichen, wird dieses
nicht direkt auf die Platine gesetzt, sondern
es werden 2 je 20polige Sockelleisten an
den entsprechenden Stellen eingelotet. In
diese wird anschliefend das Display ge-
setzt. Der Kondensator C 3 sowie der Quarz
Q 1 sind liegend einzubauen.

Zur Befestigung des Schiebeschalters
werden 3 ca. 10 mm lange Silberdrahtab-
schnitte so in die zugehorigen Bohrungen
der Platine gesetzt und verlotet, daB sie auf
der Leiterbahnseite hervorstehen. Anschlie-
Bend wird der Schiebeschalter mit den
Bohrungen seiner Lotosen dariibergesetzt
und angelotet.

Empfanger

Widerstédnde

TOKGD ....ooeeensasssnnenssinisissssssssonassass R 4
1 o R6,R7
33KED e R?2
82K o R9
18,014 @ ——— R5,R8
20 MEY oo R 1
Kondensatoren

K] ) AN e1,02
BIE.... . onenenvnnneesonmsnunsrnninsinsssisondisas c6
) (8 0] EA———————————— C4,CS5
LT 372 1) VA C3
Halbleiter

CDAO60 sissssssvsisssssivsssessvensonsnsass IC 2
CDA0TT e IC3
CDA518 v IC 4
CDAOSE iivsisssssssssassissninians ICS5,IC6
T D A s . D3
IN4148 .............. D1,D2,D4,D5
Sonstiges

RYL1:1'9 & 2N Q1
3,5-LC-Display .......cccovevevuenenn LCD 1
Schiebeschalter, 1 x um .............. S1

1 x Batterieclip
1 x 40pol. IC-Fassung
(fiir LC-Display)
2 x Krokoklemmen-Anschlufleitungen
390 mm Silberdraht

wird jede Leitung mit einem Knoten verse-
hen, so daf} ca. 10 mm frei verfiigbares
Leitungsende {ibrig bleibt, das anschlie-
Bend an die beiden Eingangsklemmen ST 3
(rot) und ST 4 (weif} oder schwarz) anzu-
l6ten ist, und zwar von der Leiterbahnseite
aus. Ebenfalls auf der Leiterbahnseite wird
der Batterieclip mit seinen beiden Anschliis-
sen an die Platinenanschlufpunkte ST 1
(plus entsprechend rot) und ST 2 (minus
entsprechend schwarz) angelotet.
Alsdann wird die Platine mit dem LC-
Display nach unten weisend in die obere
Gehiuseschale eingelegt und soweit nach
vorne gedriickt, bis das LC-Display vorne
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leicht an den Fensterausschnitt anstoft. Mit
2 Knippingschrauben wird die Platine im
unteren Bereich an der zum Batteriefach
hinweisenden Seite fest verschraubt. Ein
Tupfer Klebstoff im Bereich der beiden
Eingangsklemmen sichert die Leiterplatte
dort vor Verrutschen.

Die Gehduseunterseite wird nun aufge-

Ansicht der fertig
bestlickten Platine
des Senders des
LZT 16

e
B
Ui
i
T
1
i

jast

unten:

Ansicht der fertig
bestlickten Platine
des Empfangers
des LZT 16
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setzt, wobei die Batterie-Anschlufileitung
durch den entsprechenden Schlitz zum
Batteriefach gefiihrt und die Eingangslei-
tungen auf der Stirnseite gleichzeitig her-
ausgezogen werden (bis zum Zugentla-
stungsknoten). ZweckmaBigerweise nimmt
man den Batteriefachdeckel ab, um die

Batterieclip besser korrigieren zu konnen.

Nach dem Verschrauben des Gehéduseun-
terteils sowie Einsetzen und Anschliefen
der Batterie und Aufsetzen des Deckels
kann das Gerit in Betrieb genommen werden.
Ein Abgleich ist aufgrund der quarzgenau-
en Steuerung von Sender und Empfinger

Position der BatterieanschluBleitung mit dem  nicht erforderlich.
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Power-Indikator fur
Lautsprecherboxen

Mit einer aus 7 LEDs bestehenden Leuchtdiodenkette
wird die Leistung einer Lautsprecherbox direkt angezeigt.
Der AnschluB erfolgt parallel zur Lautsprecherbox liber

2 Leitungen ohne separate Stromversorgung.

Allgemeines

Eine Peak-Anzeige, wie sie im ELV
journal 3/89 vorgestellt wurde, ist eine
preiswerte Lautsprecher-Zubehorschaltung,
die den Horer optisch informiert, daf die
Grenzbelastbarkeit einer Lautsprecherbox
erreicht bzw. iiberschritten wurde. Mit dem
in diesem Artikel vorgestellten Power-In-
dikator wird nun nicht allein die Leistungs-
grenze signalisiert, sondern der Anwender
ist stets tiber die ganze Bandbreite des Lei-
stungsspektrums informiert.

Neben dem rein technischen Nutzen,
namlich der rechtzeitigen Erkennung einer
Uberlastung bietet diese Schaltung den
visuellen Nutzen einer in die Lautsprecher-
box integrierten Miniatur-Lichtorgel. Durch
den optischen Effekt des sich mit der
Lautstidrke dndernden Leuchtdiodenbandes
wirkt die Lautsprecherbox ,,lebendiger”.

Anschluf3 und Funktion

Die Schaltung ist fiir Lautsprecherboxen
mit einem Eingangswiderstand von 4 bis
16 Q (typ. 8Q2) geeignet. Sie wird mit 2
flexiblen isolierten Zuleitungen direkt
parallel .zu den Lautsprecherboxen-An-
schluBklemmen geschaltet. Eine separate
Stromversorgung ist nicht erforderlich. Die
Schaltung selbst besitzt 3 Einginge, von
denen je nach Leistung entweder ST 1 und
ST 3 (40 W) oder ST 2 und ST 3 (150 W)
benutzt werden. Die Frontblende ist hierzu
auf beiden Seiten bedruckt, so daf je nach
Anwendungsfall entweder die eine oder
die andere Frontbedruckung einsetzbar ist.

Um nun zu beurteilen, welche der bei-
den Leistungsstufen eingesetzt werden sollte,
ist es interessant zu wissen, wie die Belast-
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barkeitsangaben von Lautsprecherboxen zu
bewerten sind. In unserem Fall ist einzig
die Angabe der Sinus-Dauerbelastbarkeit
einer Lautsprecherbox und nicht die Mu-
sik- oder gar Impulsbelastbarkeit von In-
teresse. Nach den von ELV gemachten
Erfahrungen und Untersuchungen kann der
Anwender den Daten, die von renommier-
ten Boxenherstellern angegeben werden,
im allgemeinen Vertrauen schenken. Bei
No-name-Boxen im unteren Preisgefiige sind
hingegen zum Teil erhebliche Abstriche
von den Herstellerangaben zu den tatsich-
lichen Leistungsdaten zu machen (zum Teil
minus 50 % und mehr).

Der Low-Eingang fiir die kleinere Lei-
stungsstufe empfiehlt sich fiir Lautsprecher-
boxen mit einer realistischen Dauer-Be-
lastbarkeit von bis zu 80 W. Selbstver-
stindlich kann der ELV-Power-Indikator
auch an Boxen mit niedrigeren Belastbar-
keiten angeschlossen werden (sinnvoll ab
20 W), wobei dann die oberen LEDs nur
kurzzeitig bei Impulsspitzen aufleuchten
diirfen, um die Boxen nicht zu gefdhrden.

Der High-Eingang empfiehlt sich fiir
Boxen-Belastbarkeiten zwischen 80 W und
maximal 300 W. An dieser Stelle soll noch-
mals angemerkt werden, daf} eine Laut-
sprecherbox, die realistisch eine Belastbar-
keit von 300 W sinus verarbeiten kann, eine
Musikbelastbarkeit von ca. 500 W und eine
Impulsbelastbarkeit von in der Regel iiber
1000 W vertrigt.

Bei festen Verstirker/Lautsprecherkom-
binationen ist dariiber hinaus zu iiberlegen,
den ELV Power-Indikator an die Verstir-
kerausgangsleistung anzupassen. Werden
z. B.200 W-Boxen an einen 80 W-Verstir-
ker angeschlossen, empfiehlt es sich, die
niedrigere Power-Indikator-Einstellung zu
wihlen, da im groferen Bereich die oberen

Leuchtdioden ohnehin niemals leuchten
konnten (aufgrund der geringeren Verstér-
kerausgangsleistung). Werden die Boxen
hingegen an wechselnden Verstirkern
betrieben, so ist die Lautsprecher-Belast-
barkeit einziges Kriterium zur Entschei-
dung, ob Low- oder High-Eingang ver-
wendet werden sollte.

Die auf den beiden Skalen aufgedruck-
ten Leistungswerte der einzelnen Leucht-
diodenstufen sind die Cirka-Werte, bei denen
die Leuchtdiodenkette bis zu diesem Wert
aufzuleuchten beginnt, und zwar bezogen
auf eine Impedanz von 8 Q. Beim Einsatz
des Low-Eingangs leuchtet die 0,2 W LED
ab einer dem Lautsprecher zugefiihrten
Leistung von 0,2 W auf. Uberschreitet die
Leistung 1 W, leuchtet die 0,2 W und die
1 W LED auf. Werden 4 W iiberschritten,
leuchten 3 LEDs, ab 10 W 4 LED:s ... bis
hin zu 40 W, wo alle 7 LEDs aktiviert sind.
Insgesamt vertriigt die Schaltung in diesem
Betriebsbereich Eingangsspannungen bis
zu 45 V , entsprechend Eingangsleistun-
gen von 200 W bei 4 €, 100 W bei 8 £ und
50 W bei 16 Q.

Bei Benutzung des High-Eingangs wer-
den Eingangsspannungen bis zu 90 V
verarbeitet entsprechend Leistungen von
800 W bei 4 2,400 W bei 8 2 bzw. 200 W
bei 16 Q.

Da die Leistungsangaben auf der Front-
seite des ELV Power-Indikators auf eine
Lautsprecherimpedanz von 8 2 bezogen
sind, ist es wichtig zu wissen, daf die
aufgedruckten Angaben auf der Frontplat-
te mal 2 zu nehmen sind, sofern 4 2-Boxen
angeschlossen werden bzw. durch 2 zu teilen
sind bei Boxen mit 16 Q Innenwiderstand.

Zur Schaltung

Eine Besonderheit der Schaltung des ELV
Power-Indikators stellt die Tatsache dar,
daB die MeBspannung gleichzeitig die
Versorgungsspannung darstellt. Dies istim
vorliegendem Anwendungsfall ohne wei-
teres moglich, da Lautsprecherboxen eine
vergleichsweise hohe Leistung aufnehmen
und die ansteuernden Verstdrker deshalb
hinreichend niederohmig sind. Die zusitz-
liche Belastung durch den Power-Indika-
tor ist deshalb vernachlissigbar. Bei Be-
nutzung der High-Eingédnge (ST 2, 3) wird
die an der Lautsprecherbox abfallende
Spannung von ST 2 kommend iiber den
Vorwiderstand R 2 dem Briickengleich-
richter, bestehend aus D 1 bis D 4 zuge-
filhrt und zu ST 3 zuriickgeleitet. Der
Briickengleichrichter speist die beiden in
Reihe geschalteten Kondensatoren C 1 und
C 2. Durch die Reihenschaltung halbiert
sich zwar die Kapazitit (von 47 uF auf
23,5 uF) jedoch erhoht sich die Spannungs-
festigkeit auf den doppelten Wert des
Einzelkondensators. Die Versorgungs- und
damit gleichzeitig MeBspannung steht somit
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zwischen dem Pluspol von C | und dem
Minuspol von C 2 an.

Wird der Low-Eingang (ST 1, 3) ver-
wendet, arbeitet die Gleichrichterschaltung
als Spannungsverdoppler. Die positiven
Halbwellen (ST 1 positiv und ST 3 nega-
tiv) bewirken einen Stromfluf3 von ST 1
kommend tiber R 1, C2, D 4 zu ST 3 und
laden somit C 2 auf den Spitzenwert einer
Halbwelle auf. Die negativen Halbwellen
bewirken einen Stromflufl von ST 3 iiber
D 2,C 1, R 1 zuriick zu ST 1. Hierdurch
wird C 1 ebenfalls auf den Halbwellen-
Spitzenwert aufgeladen. Da die Ladevor-
gidnge sehr schnell hintereinander im
Wechsel mit der NF-Frequenz erfolgen,
wird jeder der beiden Kondensatoren C 1
und C 2 auf den Spitzenwert V ¢ aufgela-
den, d. h. iiber der Reihenschaltung C 1, 2
steht die doppelte Spannung wie bei Ver-
wendung der Einginge ST 2, 3 an (d.h.
Vi)

Die so erzeugte Versorgungs- und
MeBspannung wird von der weiteren Schal-
tung in folgender Weise verarbeitet:

Die Funktion der Schaltung setzt bereits
ab einer Betriebsspannung von rund 1,5 V
an C 1, 2 ein, entsprechend einer Lautspre-
cheransteuerleistung von ca. 0,1 W an 8 Q.
Uber R 6 wird den Referenzdioden D 6, 7
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Bild 1:
Schaltbild des
ELV-Power-
Indikators

ein Strom zugefiihrt, der die Basen von T 1
und T 2 iiber R 4 bzw. R 5 auf 14 V
vorspannt. In Verbindung mit den Emitter-
widerstinden R 3, R 7 sind damit 2 Kon-
stantstromquellen realisiert. Die erste LED
des Leuchtdiodenbandes (D 9) leuchtet
bereits bei sehr geringen Lautstirken auf,
wihrend die 7. (letzte) Leuchtdiode D 8
die obere Begrenzung des Leuchtdioden-
bandes vornimmt. Dies wird bewirkt durch
die Reihenschaltung der 30 V Z-Diode D 5.

Die mittleren 5 Leuchtdioden (2. bis 6.
LED des Leuchtdiodenbandes), die im
Schaltplan mit den Nummern D 10 bis
D 14 bezeichnet sind, werden iiber den
integrierten Schaltkreis IC 1 des Typs U 247
angesteuert. In diesem IC sind sowohl die
LED-Treiber als auch die Komparatoren
fiir die einzelnen Schaltschwellen enthal-
ten. Die Betriebsspannung wird dem IC 1
iiber Pin 8 (+ UB) und Pin 1 (Masse)
zugefiihrt, wihrend Pin 7 den MefBspan-
nungseingang (bezogen auf Pin 1) darstellt.
Hier wird die Versorgungsspannung iiber
den Spannungsteiler R 8, 9 diesem Ein-

gang als MeBspannung zugefiihrt. Die
tibrigen 5 AnschluB3pins stellen die Aus-
ginge zur Ansteuerung der 5 LEDs dar.
Zur Betriebsstromminimierung erfolgt die
Verarbeitung innerhalb des ICs so, daf die
jeweils leuchtenden LEDs in Reihenschal-
tung betrieben werden. Je weiter die Ein-
gangsspannung ansteigt, desto mehr LEDs
werden in Form eines Leuchtbandes ange-
steuert, wobei die separaten LEDs D 9 (fiir
eine zusitzliche sehr kleine, untere Schwel-
le) und D 8 (fiir eine zuséitzliche obere
Schwelle) eine Erweiterung von 5 auf 7
Leuchtdioden vornehmen.

Nachbau

Zunichst schauen wir uns die in Abbil-
dung 2 dargestellte Einbauskizze fiir die
spitere Befestigung der Schaltung im
Lautsprechergehduse an. Wie daraus zu
entnehmen ist, wird die Einbauhohe der
aus 7 LEDs bestehenden Leuchtdiodenket-
te durch die Wandstirke des Lautsprecher-
boxengehduses bestimmt. ZwecksmiBiger-
weise werden daher zunichst einige vorbe-
reitende Arbeiten fiir den spiteren Einbau
der Schaltung in das Gehiuse getroffen.

Hierzu wird die Frontplatte des ELV
Power-Indikators an die gewiinschte Ein-

Bild 2:
Einbauskizze
des ELV Power-
Indikators
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Audio

Stickliste: Power-Indikator
fir Lautsprecherboxen
Widerstande

3O e R3
5151 | ——— R7
39kQ ..o, R4, R5 R6,R9
TOOKED oo R 8
D2CU TV ....covensnesanssnsanssasansosavennsns R 1
12082/ TW e R 2
Kondensatoren

ATUF/O63V e, € 1,3
Halbleiter

U247TBG ..o, IC 1
| 51 €571 [ e ————— T, T2
ZPD30V i D5
INAOOT e D 1-D 4
INAT48 ..o D6,D7
LED), S, t0tccosseossesssass D 8-D 14
Sonstiges

| ET01 ) n i o o e ST 1-ST 3
4 x Senkkopfschraube M3x30

4 Muttern M3

30 cm flexible Leitung 0,4 mm?

1 x Frontplatte

baustelle auf der Boxenfrontseite gehalten
und sowohl die Umrisse als auch die
4 Befestigungsbohrungen angezeichnet.
Zwischen diese Bohrungen, die mit einem
3 mm Bohrer auszufiihren sind, wird an-
schliefend zentral, d. h. genau mittig zwi-
schen den Bohrungen, ein rechteckiger
Ausschnitt mit den Abmessungen 85 mm x
31 mm eingebracht. Die Hohe ist mit 31 mm
so bemessen, daf3 sowohl die Frontplatte
des Power-Indikators als auch die Leiter-
platte oben und unten je 2 mm iiberstehen.
Da 2 mm nicht viel sind, ist es von grofiter
Wichtigkeit, dafl die Aussparung sorgfil-
tig und sauber ausgefiihrt wird. Jetzt wird
die Gehdusewandstirke exakt gemessen.
Dieses Mal ist fiir die Einbauhohe der 7
Leuchtdioden des ELV Power-Indikators
von besonderer Wichtigkeit. Von der
gemessenen Wandstirke (z. B. 19 mm)
werden 2 mm abgezogen. Das Ergebnis
(hier: 17 mm) ergibt den Abstand zwi-
schen Leiterplattenoberseite (Bestiickungs-
seite) und Unterseite des roten Leuchtdio-
dengehiuses (Einbauabstand).

Zunichst werden jedoch alle iibrigen
Bauelemente des ELV Power-Indikators
entsprechend dem Bestiickungsplan auf die
Platine gesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet. Es ist darauf zu achten, daf die
beiden Elkos C 1 und C 2 liegend einzu-
bauen sind. Die beiden Transistoren T 1
und T 2 werden mit ihren Beinchen recht
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weit durch die zugehorigen Bohrungen
gesteckt, damit die Gesamtaufbauhthe 10
mm nicht iiberschreitet (dieses Mal} stellt
somit gleichzeitig die geringste Boxenwand-
starke dar, in die die Schaltung eingebaut
werden kann).

Die 7 Leuchtdioden werden mit dem
errechneten Einbauabstand in die zugeho-
rigen Bohrungen gesetzt und auf der Lei-
terbahnseite verlotet. Auf die korrekte
Einbaulage ist hierbei zu achten. Im allge-
meinen besitzen Leuchtdioden an ihrer
Gehiuseunterseite einen ca. 1 mm breiten
Ring, der auf einer Seite abgeflacht ist (bei
manchen Leuchtdioden muf man allerdings
schon etwas genauer hinschauen, um die
Abflachung zu erkennen). Diese Abflachung
markiert die Katode der LED, d. h. dieje-
nige Seite, zu der die Pfeilspitze des Dio-
densymbols zeigt. In unserem Fall sind
alle 7 Leuchtdioden in derselben Richtung
einzubauen.

Ist die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgfiltig kontrolliert, wird eine
2adrige, flexible isolierte Zuleitung mit einem
Querschnitt von mind. 0,4 mm? an 2 der 3
Eingangslotstifte gelotet (ST 1 und ST 3
fiir Belastbarkeiten bis maximal 80 W an 8 €2
bzw. ST 2 und ST 3 fiir Belastbarkeiten bis
maximal 300 W an 8 ). Das andere Ende
der moglichst kurz zu haltenden Verbin-
dungsleitung wird in der Lautsprecherbox
parallel zu den beiden Versorgungsadern
angeschlossen. Die Polaritit spielt hierbei
keine Rolle.

Entsprechend der Abbildung 2 erfolgt
nun das Einsetzen der Frontplatte des ELV
Power-Indikators von der Gehidusefront-
seite aus und das Einsetzen der Platine von
der Gehduseinnenseite aus. Mit 4 Senk-
kopfschrauben M 3 x 30 mm, die von aufien
durch die entsprechenden Bohrungen zu

ganz oben:

Ansicht der fertig
bestiickten Platine

des ELV Power-Indikators

oben:

Bestilickungsseite der Platine

des ELV Power-Indikators
(Abmessungen: 110 mm x 35 mm)

stecken sind, erfolgt die Befestigung der
Konstruktion. Uber je eine Mutter M 3
werden Frontplatte und Platine endgiiltig
festgesetzt. Dem ersten Einsatz steht nun
nichts mehr im Wege.

Da das Boxengehéuse durch den Einbau
der Schaltung einen zusitzlichen Luftka-
nal erhalten hat, ist die Belastung in die-
sem Stadium nicht voll auszufahren. Nach
erfolgreichem Test wird die Platine des
ELV Power-Indikators nochmals abge-
schraubt, um die Frontplatte luftdicht am
Lautsprechergehiuse zu verkleben. Dies
erfolgt entweder mit Silicon oder auch mit
Zweikomponentenkleber. Die Bohrungen
fiir die 7 Leuchtdioden sind verhaltnismé-
Big eng bemessen, so dal hier ein nahezu
vernachlidssigbarer Druckausgleich erfolgt.
Dariiber hinaus wird die Leiterplatte in
gleicher Weise von der Gehiduseinnenseite
aus luftdicht verklebt, und bevor die An-
ordnung aushéirtet, mit den 4 Schrauben M 3
und zugehorigen Muttern fest verschraubt.
Durch die doppelwandige Abdichtung des
Gehiuseschlitzes wird im allgemeinen eine
hinreichende Stabilitit erzielt und die ur-
spriingliche Boxenbelastbarkeit ist wieder
hergestellt. Dem Punkt der Abdichtung ist
besondere Aufmerksamkeit zu schenken,
damit sich durch den Einbau des ELV Power-
Indikators auch tatséchlich ein echter Gewinn
ergibt und die Leistungsdaten der Box voll
erhalten bleiben.
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Supraleitung - Strom ohne Widerstand

Diese mehrteilige Artikelserie wird mit einem Beitrag zu Anwendungsa-
spekten der Supraleitungstechnologie abgeschlossen. Die z. Z. wichtigsten
Einsatzmdglichkeiten supraleitender Materialien werden skizziert und zu-
sammengestellt. Exemplarisch werden einige Anwendungen der Supralei-

tung ausfiihrlicher behandelt.

Teil 7: Anwendungen

Die Einsatz- und Anwendungsmoglich-
keiten der Supraleitung sind duferst viel-
schichtig. Dazu muf3 herausgestellt werden,
dall es sich zur Zeit nur um den Einsatz
von den sogenannten klassischen Supralei-
tern mit so niedrigen Sprungtemperaturen
handelt, da} die Kiihlung mit fliissigem
Helium erforderlich ist. Im wesentlichen
lassen sich drei Anwendungsbereiche fiir
die Supraleitung unterscheiden.

Zum einen steht die Erzeugung extrem
grofler Magnetfelder fiir Forschung und in-
dustrielle Anwendung im Vordergrund. So
werden heute supraleitende Magnete mit
unterschiedlichen GroBen und diversen
Geometrien hergestellt. In groflerem Mal3-
stab werden solche Magnete bereits heute
in der Hochenergiephysik bei Teilchenbe-
schleunigern, in der Festkorperphysik, bei
Experimenten zur kontrollierten Fusion
(Energiegewinnung aus der Verschmelzung
von Wasserstoffkernen zu einem Helium-
kern - ein ProzeB3, der auf der Sonne ab-
lduft) und fiir Energiespeicher eingesetzt.
Ein besonders spektakuldres Beispiel in
diesem Zusammenhang ist die magneti-
sche Lagerung von Ziigen, fiir die der Einsatz
der Supraleitungstechnik zumindest in der
Planung ist.

Ein weiterer Bereich ist die Verwendung
von Supraleitern bei weniger stark ausge-
pragten Magnetfeldern. Dazu gehort z. B.
der Stromtransport durch supraleitende
Kabel. Da beim Transport der elektrischen
Energie durch Kabel die Verlustleistung
R ¢ I? betrigt, ist verstindlich, wenn man
Kabel mit moglichst niedrigem Wider-
stand R verwendet. Dies wire bei Supra-
leitern der Fall.

SchlieBlich ist noch der groBle Bereich
der meftechnischen Anwendungen der Su-
praleitung zu nennen. Hier sind vor allem
die Moglichkeiten bei der Ausnutzung der
Josephson-Effekte von Bedeutung. Dazu
gehoren insbesondere extrem genaue Mes-
sungen von Magnetfeldern und Spannun-
gen. Der Einsatz von Josephson-Kontakten
als schnelle Schalt- und Speicherelemente
in Grofirechnern ist ebenfalls in ernsthafter
Diskussion.

Die angesprochenen Moglichkeiten des
Einsatzes der Supraleitung in Technik und
Forschung sollen lediglich einen Eindruck
tiber die Vielfaltdieser Technologie vermit-
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teln. Daher konnen die Ausfiihrungen zur
Anwendung der Supraleitung keinesfalls
vollstindig sein. Um die Vorteile der Supra-
leitungstechnik gegeniiber der herkdmmli-
chen Technik wenigstens punktuell zu un-
terstreichen, werden nachfolgend aus den
angesprochenen Gebieten einige Beispiele
exemplarisch etwas ausfiihrlicher dargestellt.
Zweifellos ist die Anwendung der Supra-
leitung beim Bau von grolen Magneten
oder aber von Magneten mit extrem grofien
Feldern ein besonders naheliegender Aspekt.
So gibt es beim Entwurf konventioneller
Elektromagnete zur Erzeugung grofler magne-
tischer Felder 3 Hauptprobleme. Zum einen
ist dies der grofie Energiebedarf. Wollte
man mit einem konventionellen Magneten
magnetische Feldstirken von 8 « 10° A/m
erreichen, was wiederum einer magneti-
schen KraftfluBdichte von B = 10 T ent-
spricht, miifite man eine Eingangsleistung
von etwa IMW bereitstellen. Zum zweiten
miifite man etwa den gleichen Anteil an Ener-
gie in Form von Wirme durch Kiihlung
abfiihren. In Leitern mit einem Widerstand
R # 0 erzeugt ein Strom I die Joulesche
Wirme R «I2. Wiirde diese Wirme nicht
durch Kiihlung abgefiihrt, wiirde sie den
Magneten schmelzen. Fiir die Abfiihrung
der genannten Wirmemenge muf ca. 1 m?
Kiihlwasser pro Minute durch den Magne-
ten gepumpt und nachfolgend durch einen
Kiihlturm geleitet werden. Schlieflich miis-
sen die bei groflen magnetischen Feldstir-
ken in der Spule auftretenden Druckkrifte,
die sich aus der Wechselwirkung von Strom
und Magnetfeld ergeben, von geeigneten
Stiitzkonstruktionen aufgefangen werden.
So greift an den Windungen einer Zylin-
derspule mit einem inneren Spulendurch-
messer von 50 cm bei einer Feldstédrke von
5 T ein nach auflen gerichteter radialer Zug
von etwa 3000 N/cm? an. Einem vergleich-
baren Druck ist man ausgesetzt, wenn man
sich in ca. 3000 m Meerestiefe aufhilt.
Die beiden erstgenannten Probleme las-
sen sich sofort 16sen, wenn man die kon-
ventionelle Magnetspule durch eine supra-
leitende Spule ersetzt. Der das Magnetfeld
erzeugende Strom flieBt in dieser Spule
ohne elektrischen Widerstand, so daB nach
dem Aufbau des Magnetfeldes zu seiner
weiteren Aufrechterhaltung im Prinzip keine
elektrische Leistung mehr erforderlich ist.
Dabher entfillt auch eine aufwendige Kiihl-
einrichtung. Als Gegenleistung muf} die
gesamte Spule auf Temperaturen von eini-

gen Kelvin abgekiihlt und bei dieser Tem-
peratur gehalten werden. Die Leistung zur
Aufrechterhaltung der tiefen Temperatur
ist vernachldssigbar im Vergleich zumo. g.
Leistungsbedarf bei konventionellen Ma-
gneten. Als Materialien fiir die Drihte der
supraleitenden Spulen kommen nur harte
Supraleiter in Betracht, da nur diese - wie
bereits friiher ausfiihrlich dargestellt - durch
KraftfluBfesselung zum Nullwiderstand im
Mischzustand fiihren, und zwar auch bei
grofien Magnetfeldern bzw. Stromen.

Bei Abschitzungen zur Wirtschaftlich-
keit von supraleitenden Magneten miissen
auch die sogenannten Kryomagnete be-
riicksichtigt werden. Kryomagnete besitzen
Spulen aus extrem reinem Material - z. B.
Aluminium - das zwar normalleitend bleibt,
aber bei Abkiihlung auf extrem tiefe Tem-
peraturen einen sehr kleinen Widerstand
annimmt. Zumindest fiir Langzeiteinsitze
kann gesagt werden, daf} supraleitende Ma-
gnetspulen verglichen mit Kryomagneten
die wirtschaftlich giinstigere Version sind.

Magnetische KraftfluBdichten von etwas
mehr als 20 T stellen zur Zeit die obere
Grenze dar, die mit Supraleitern erreicht
werden kann. Noch hohere KraftfluBdich-
ten von 25 bis 30 T konnen durch soge-
nannte Hybridmagnete erzielt werden. Dazu
wird mit Hilfe einer supraleitenden Ma-
gnetspule in derem Inneren eine KraftfluB-
dichte von ca. 15 T erzeugt. Innerhalb dieser
Spule wird nun ein zweiter supraleitender
Magnet mit einem freien Innendurchmes-
ser von einigen Zentimetern angeordnet.
Dabei muf} ein Material gewihlt werden,
das bei diesen hohen Feldern eine mog-
lichst grofe kritische Stromdichte besitzt
und somit fiir die zusétzliche Erzeugung von
einigen Tesla herangezogen werden kann.
Bei Hybridmagneten wird auch die Kom-
bination aus duflerem supraleitenden Magne-
ten und einem Einsatz aus einem nicht supra-
leitenden Widerstandsmagneten verwendet.

Die grofiten magnetischen KraftfluBdich-
ten werden an einigen wenigen Laborato-
rien der Welt mitkonventionellen Hochfeld-
anlagen (Bittermagnete) erzeugt, wobei
allerdings ein enormer Aufwand an elektri-
scher Energie betrieben werden muf3 (10 MW
und mehr). Im Augenblick gibt es vier
Laboratorien auf der Welt, in denen Felder
von 30 T zur Verfligung stehen. In den
USA arbeitet man zur Zeit an der Entwick-
lung eines neuen Hybridmagneten, der 35 T
erzeugen soll. Ahnliche Pline bestehen auch
in Japan.

Der derzeitige Entwicklungsstand in der
Supraleitungstechnologie soll nun an dem
GroBbeschleunigerprojekt HERA erldutert
werden. HERA ist ein Kunstwort und steht
als Abkiirzung fiir Hadron-Elektron-Ring-
Anlage. HERA wird von DESY (Deut-
sches-Elektronen-Synchrotron) in Hamburg
seit 1984 errichtet und soll bis 1989 fertig-
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gestellt sein. Ab 1990 wird HERA eine der
grofiten Beschleunigeranlagen dieser Art
auf der Welt sein. Man kann diese Anlage
als Super-Elektronen-Mikroskop zur Erfor-
schung der kleinsten Bausteine der Materie
bezeichnen. Obwohl diese Einrichtung der
Grundlagenforschung dient, erfordert ihr
Bau gleichwohl den Einsatz modernster
Technologien. Ohne den Einsatz der Supralei-
tungstechnologie in groem Umfang konn-
te das Projekt HER A nicht realisiert werden.

HERA besteht aus zwei iibereinander-
liegenden Speicherringen, wobei je einer
fiir Protronen und Elektronen vorgesehen
ist. Eine wesentliche Komponente dieser
Ringe ist ein extrem luftleer gepumptes
Rohr mit einem Umfang von 6,3 km, in
dem die Elektronen bzw. Protonen mehre-
re Stunden umlaufen konnen, und zwar mit
fast 50.000 Umldufen pro Sekunde. Da die
Teilchen bei ihren tiber Stunden wiihren-
den Umldufen in der Kreisbahn quasi
gespeichert sind, nennt man solche Be-
schleunigungsanlagen Speicherringe. Die
beiden Teilchenarten laufen dabei in entge-
gengesetzter Richtung um und konnen bei
Bedarf aufeinander geschossen werden. Aus
den Elektron-Proton-Stolen und deren
Vermessung erhoffen sich die Physiker neue
Erkenntnisse tiber die kleinsten Strukturen
im Aufbau der Materie. Bei diesen Experi-
menten konnen Strukturen aufgelost wer-
den, die eine Ausdehnung von nur 10-"m
besitzen. Das entspricht einem Zehntau-
sendstel des Durchmessers eines Protons,
welches ein Baustein von Atomkernen ist.

Die Energie der Elektronen betriigt 30 GeV
(30 Milliarden Elektronenvolt) und die der
Protonen 820 GeV. 1 eV istdabei die Energie,
die ein Elektron aufnimmt, wenn es die
Spannung von 1 V durchfillt. Damit die
Elektronen und Protonen bei ihrem Umlauf
die Kreisbahn nicht verlassen, miissen sie
durch extrem starke Magnetfelder gefiihrt
werden. Ahnlich wie ein an einer Schnur
befestigter Korper beim Herumschleudern
im Kreis wegzufliegen versucht, werden
auch die kreisenden Elektronen und Proto-
nen durch die Fliehkraft aus ihrer Kreisbe-
wegung herausgetrieben, wenn nicht eine
entsprechende Gegenkraft zur Verfligung
steht. So wie die Schnur den kreisenden
Korper auf der Kreisbahn hilt, sorgen bei
HERA starke Elektromagnete mit den von
ihnen erzeugten Magnetfeldern dafiir, dal
die Elektronen und Protonen bei ihrem
Kreisumlauf im Beschleunigerring die ge-
wiinschte Kreisbahn beibehalten. Die An-
forderungen an diese Magnete konnen mit
konventionellen Verfahren nicht verwirk-
licht werden. Bei der Verwendung von Elek-
tromagneten mit Eisenkernen erreicht man
magnetische KraftfluBdichten von etwas
weniger als 2 T. Um jedoch im Projekt
HERA die Protonen mit einer Energie von
820 GeV bei ihren Umlédufen im Speicher-
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ring auf eine Kreisbahn zu zwingen, werden
KraftfluBdichten benotigt, die fast dreimal
so grof sind. Solche Feldstirken kann man
zwar mit herkommlichen Magnetspulen er-
reichen, miiite dann aber Spulendurchmes-
servon ca. 10 m in Kauf nehmen. Noch gra-
vierender ist dabei die Tatsache, dall der
Stromverbrauch eines solchen Magneten
vergleichbar wiire mit demjenigen der gesam-
ten Stadt Hamburg. Fiir HER A sind aber 500
solcher Magnete erforderlich, die ldngs der
Umlaufbahn angeordnet sind, um die Proto-
nen auf die gekriimmte Bahn zu zwingen.
Dazu kommen noch ca. 200 weitere Magne-
te, die zur Fokussierung des Protonenstrahls
erforderlich sind. Mit herkommlicher Tech-
nik wiirde daher der Energieverbrauch Di-
mensionen annehmen, die aus Kostengriin-
den nicht realisierbar sind. Bei Verwen-
dung supraleitender Spulen lassen sich aus-
reichend grofe magnetische Felder erzeu-
gen, da die zur Magnetfelderzeugung not-
wendigen Strome widerstandsfrei durch die
supraleitenden Magnetspulen flieflen, wenn
die Temperatur auf 4,2 K gehalten wird.
Die Kiihlung erfolgt durch fliissiges He-
lium, das die Magnete stindig umspiilt.
Wie schon erwihnt, sind die Kosten fiir die
Heliumkiihlung erheblich niedriger als die-
jenigen fiir den Betrieb von Normalmagne-
ten, bei denen nahezu die gesamte zugefiihr-
te elektrische Leistung in unerwiinschte Wiir-
me umgewandelt wird, die dann ihrerseits
wieder durch Kiihlung abgefiihrt werden mul3.
Zum Abschluf} dieses Beispiels werden
nachfolgend noch einige Daten der supra-
leitenden Magnete fiir das Projekt HERA
genannt. Die Linge der supraleitenden Ma-
gnete liegt bei etwa 9 m. Das supraleiten-
de Kabel, aus dem die Magnetspulen ge-
wickelt werden, besteht aus 24 Einzeldrih-
ten von 0,83 mm Durchmesser und ist extrem
genau gewickelt. Jeder Einzeldraht besteht
seinerseits aus 2460 haarfeinen supralei-
tenden Fasern, die in Kupfer eingebettet
sind. Diese Fasern bestehen aus einer Niob-
Titan-Legierung. Die Magnete werden mit
einer Stromstirke von 5000 A betrieben.
Dabei wirken auf die Spulen Krifte, die
einer Belastung von 600 t entsprechen.
Zu dem Projekt HERA konnten noch
eine Reihe von interessanten Aspekten
ausgefiihrt werden. Darauf wird an dieser
Stelle verzichtet, da diese den Rahmen dieses
Beitrages sprengen wiirden. In jedem Fall
darf gesagt werden, dafl aufler der ange-
sprochenen Supraleitungstechnologie noch
andere technologisch sehr interessante
Komplexe zu bearbeiten sind. Dazu geho-
ren neben der Herstellung supraleitender
Magnete die Entwicklung einer fiir euro-
pdische Verhiltnisse einmaligen Kiltean-
lage zur Erzeugung des fliissigen Heliums,
die Entwicklung von Ultrahochvakuum-
systemen fiir die Speicherringe, die Bereit-
stellung von Hochfrequenzsystemen gro-

Ber Leistung zur Beschleunigung der Pro-
tonen und Elektronen und modernste Daten-
tibertragungssysteme. Insbesondere auf dem
Gebiet der Supraleitung und Tieftempera-
turtechnik bietet der Bau von HERA in
Europa erstmals die Gelegenheit, gro3tech-
nische Erfahrungen auf diesem Gebiet zu
sammeln. Diese Erfahrungen konnten fiir
die zukiinftige industrielle Anwendung dieser
energiesparenden Technologie von grofler
Bedeutung sein.

Ein weiterer Anwendungsbereich fiir
supraleitende Magnete darf bei der kon-
trollierten Kernfusion angenommen wer-
den. Dabei werden im Prinzip Wasserstoff-
kerne zu Heliumkernen verschmolzen, wobei
eine erhebliche Energie frei wird. Da Was-
serstoff in ausreichender Menge zur Verfii-
gung steht, wiirde die Beherrschung der
kontrollierten Fusion das Problem der
Energieversorgung auf der Erde fiir die
absehbare Zukunft 16sen. Ein Fusionsreak-
tor dieser Art bendtigt allerdings Tempera-
turen von mehr als 10 Millionen Grad. Bei
diesen Temperaturen sind samtliche Atome
in ihre Bestandteile zerlegt, und zwar in
positiv geladene Kerne und die negativen
Elektronen der Hiille. Materie, die sich in
diesem Zustand befindet, bezeichnet man
als Plasma. Da dann nur geladene Teilchen
vorliegen, konnen diese Teilchen durch
ausreichend grole Magnetfelder mit ge-
eigneter Geometrie auf Reaktionsrdume
konzentriert werden, ohne daf} sie dabei
mit materiellen Winden in Beriihrung
kommen (magnetische Flaschen). Die dafiir
erforderlichen Magnetfelder sind allerdings
so grof3, daf sie schon aus wirtschaftlichen
Griinden sicher nur mit supraleitenden
Magneten erzeugt werden konnen.

Ein ebenso interessanter Aspekt ist der
Einsatz supraleitender Kabel fiir den Strom-
transport iiber groie Entfernungen. So gehen
bei den heute iiblichen Hochspannungslei-
tungen auf einer Strecke von 200 km ungefihr
15 % und bei Leitungen von 1000 km Linge
nahezu 40 % der Energie verloren. Daher
sind die potentiellen Einsparmoglichkeiten
bei der Verwendung von supraleitenden
Ubertragunskabeln betrichtlich. Dies 148t
sich aus den Daten fiir die Bundesrepublik
Deutschland im Jahr 1985 ablesen. In die-
sem Jahr lag das Stromaufkommen bei
364 200 GWh, wihrend die Netzverluste
17 840 GWh ausmachten. Das sind knapp
5 % des gesamten Stromaufkommens. Die
Netzverluste entsprechen dabei einer mitt-
leren Leistung von 2 GW. Allein durch die
Vermeidung der jdhrlichen Netzverluste
konnten daher 2 Kernkraftwerksblocke zu
je 1300 MW eingespart werden.

Die Frage der wirtschaftlichen Konkur-
renzfihigkeit bei der Verwendung von
supraleitenden Kabeln zur Energietibertra-
gung ist ein besonders wichtiger Punkt, da
gut funktionierende Leitungsnetze fiir die-
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sen Zweck zur Verfiigung stehen. Wenn
man fiir die Leistungsiibertragung auf
Erdkabel iibergeht, gibt es ebenfalls Alter-
nativen, die hinsichtlich der Wirtschaftlich-
keit mit supraleitenden Kabeln verglichen
werden miissen. So stehen 0l- oder gasge-
kiihlte Kabel fiir den Betrieb bei Normal-
temperatur und Kryokabel zur Verfiigung.
Das Kryokabel enthilt einen Normalleiter,
der mit fliissigem Stickstoff auf 80 bis 90 K
gekiihlt wird. Bei diesen Uberlegungen ist
zu beriicksichtigen, daf3 zur Zeit nur klas-
sische Supraleiter als Energieiibertragungs-
kabel in Frage kommen, die daher mit
fliissigem Helium gekiihlt werden miissen.
Selbst eine auf Stickstoffkiihlung basierende
Supraleitungstechnologie mit den neuen
keramischen Hochtemperatursupraleitern
wird es in Konkurrenz mit den bewéhrten
und bis ins letzte ausgefeilten herkomm-
lichen Technologien sehr schwer haben,
sich endgiiltig durchzusetzen. Gleich-
wohl werden Konstruktionsvorschlige fiir
die Leistungsiibertragung in der Grofen-
ordnung bis 100 GW iiber Entfernungen
von 1000 km diskutiert. Groflere Chancen
werden Supraleitern zur Leistungsiibertra-
gung in Ballungsridumen eingerdumt, daman
dort in Zukunft immer mehr auf Erdkabel
tibergehen muf.

Es gibt Konstruktionsvorschldge fiir
Gleichstrom- und Wechselstromkabel aus
Supraleitern. Der vollstindig verlustfreie
Stromstranport ist auf Gleichstrom be-
schrinkt. Allerdings steht dem Vorteil der
vollig verlustlosen Stromleitung im supra-
leitenden Gleichstromkabel die Notwen-
digkeit des zweimaligen Umtranformierens
zwischen Gleich- und Wechselstrom an den
Enden des Kabels gegeniiber. Dieser Nach-
teil entfillt zwar beim Wechselstromkabel,
wofiir aber bei der Wechselstromiibertra-
gung auch bei Kiihlung auf 4,2 K grund-
sitzlich Restverluste in Kauf genommen
werden miissen (vgl. Abbildung 11 im Teil 2
dieser Artikelserie). Realistische Abschiit-
zungen gehen davon aus, dall supraleiten-
de Kabel fiir die Leistungsiibertragung erst
oberhalb einiger GW iiber Entfernungen
von knapp 1000 km mit den herkommli-
chen Techniken konkurrenzfihig werden.
Diese Daten sind zu vergleichen mit der der-
zeitigen Gesamtleistung in der Bundesrepu-
blik Deutschland von etwas mehrals 40 GW.

Die mefitechnischen Anwendungen der
Supraleitung sind besonders vielschichtig.
Es gibt eine Fiille von interessanten Ein-
satzmdoglichkeiten der Supraleiter, bei denen
die einmaligen elektrischen und magneti-
schen Eigenschaften dieser Substanzen
ausgenutzt werden. Eine auch nurim Ansatz
erschopfende Behandlung dieser Moglich-
keit geht weit iiber den Rahmen dieses
Beitrages hinaus. Es soll daher nur ein Ein-
druck fiir die Einsatzmdoglichkeiten von Su-
praleitern in der MeBtechnik vermittelt wer-
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den, wobei auf eine Reihe von Anwendungs-
beispielen nur hingewiesen wird - allerdings
mit kurzen Erlduterungen -, wihrend ein
Beispiel etwas ausfiihrlicher dargestellt wird.

Supraleitende Bolometer sind Instrumen-
te, die zum Nachweis elektromagnetischer
Strahlung verwendet werden. Diese hoch-
empfindlichen Strahlungsmesser nutzen
die extreme Temperaturabhingigkeit des
elektrischen Widerstandes, insbesondere
beim Ubergang vom normal zum supralei-
tenden Zustand aus. Diese Tieftemperatur-
Bolometer sind daher erheblich empfindli-
cher als Raumtemperatur-Bolometer. In
Verbindung mit der modernen Verstirker-
technik haben sich die supraleitenden
Bolometer inzwischen zu den empfindlich-
sten Strahlungsdetektoren entwickelt,
was vor allem auch fiir das heute immer
wichtiger werdende fernere Infrarotgebiet
des Spektrums gilt, wo die meisten ande-
ren Strahlungsdetektoren versagen.

Zur Regelung von Wirmestrémen wer-
den supraleitende Wirmeventile eingesetzt.
Diese Gerite werden vor allem bei extrem
niedrigen Temperaturen von weniger als
0,4 K verwendet, um die Schwingungen
mechanischer Ventile zu vermeiden. Diese
Schwingungen wiirden zu unerwiinschten
Temperatursteigungen fiihren. Mit dieser
Technik konnen heute Temperaturen bis zu
0,003 K aufrechterhalten werden.

Die Ausnutzung der Josephson-Effekte
flir meftechnische Anwendungen hat in
den vergangenen Jahren eindeutig den
groBten Fortschritt gemacht. Man darf wohl
ohne Ubertreibung sagen, daB hier eine
kleine meBtechnische Revolution stattfand,
da dabei die MefBgenauigkeit zur Bestim-
mung von Magnetfeldern um fiinf Grofen-
ordnungen gesteigert wurde. Da sowohl
der Josephson-Gleichstromeffekt als auch
der Josephson-Wechselstromeffekt eine
charakteristische Abhédngigkeit von einem
duBeren Magnetfeld zeigen, sind Joseph-
son-Kontakte als extrem empfindliche
Magnetometer besonders geeignet.

Bei der Prizisionsbestimmung von
Magnetfeldern wird dabei sowohl der Gleich-
stromeffekt (d. c. SQUID) als auch der
Wechselstromeffekt (a.c. SQUID) ausge-
nutzt. Die durch die SQUID’s gegebene
Empfindlichkeitin der Magnetometrie steht
allerdings nur dann zur Verfiigung, wenn
das Erdfeld sorgfiltig abgeschirmt wird und
bei Verwendung der a. c. SQUID’s Ein-
streuungen externer Storsignale im gesam-
ten Frequenzbereich bis zu 10'? Hz vermie-
den werden. Dann konnen mit solchen An-
ordnungen Magnetfeldinderungen bis zu
10" T nachgewiesen werden. So gelang es
bereits Anfang der 70er Jahre Cohen u. a.,
die von der Herztitigkeit des menschlichen
Herzens hervorgerufenen Magnetfelder
nachzuweisen (Magnetokardiogramm).
Diese Sensoren sind so empfindlich, daf}

man mit ihnen auch die durch elektrische
Aktionsstrome im menschlichen Gehirn
entstehenden Magnetfelder nachweisen kann.
Von besonderer Bedeutung ist dabei, daf3
man diese Informationen vollig kontaktfrei
- also beriihrungslos - und auch ohne jede
dullere Beeinflussung erhiilt.

Aufler dem direkten Einsatz der SQUID s
als Magnetometer konnen sie auch zur
Steigerung der Empfindlichkeit anderer In-
strumente im Bereich der Strom- und Span-
nungsmessung eingesetzt werden. Unter
giinstigen Bedingungen lassen sich damit
Stréme bis zu 10" A und Spannungen bis
zu 1077 V ausmessen.

Den Josephson-Wechselstrom verwen-
det man inzwischen auch zur Festlegung
eines Spannungsnormals. Der Vorteil ei-
nes Spannungsnormals auf dieser Basis
beruht darauf, dal Frequenzmessungen mit
groBer Genauigkeit durchgefiihrt werden
konnen. Ahnliche Uberlegungen werden
zur Realisierung eines Stromnormals ange-
stellt. Entsprechendes gilt fiir ein Normal
des elektrischen Widerstandes, wobei der
Quanten-Hall-Effekt ausgenutzt wird.

SchlieBlich wird erwogen, Josephson-
Kontakte auch in Computern einzusetzen.
Da die Strom-Spannungs-Kennlinie der
Josephson-Kontakte ein bistabiles Verhal-
ten besitzt, konnen diese Kontakte als
Gedichtniseinheiten benutzt werden. Mit
solchen Anordnungen wurden bereits
Schaltzeiten von 10" bis 10-% s erreicht, so
dall diese Kontakte als extrem schnelle
Schaltelemente fiir Grofirechner in der nahen
Zukunft durchaus eine realistische Mog-
lichkeit darstellen. Die Verwendung meh-
rerer paralleler Kontakte dieser Art eroff-
net die Moglichkeit, Schieberegister mit
Transferzeiten von 10" s zu erreichen.

Abschliefend soll nochmals hervorge-
hoben werden, daf sich die angesprochenen
Einsatzmoglichkeiten supraleitender Ma-
terialien generell auf klassische Supraleiter
beziehen, die grundsitzlich mit fliissigem
Helium gekiihlt werden miissen. Ein ver-
gleichbarer Einsatz der neuen keramischen
Hochtemperatursupraleiter scheitert vorerst
noch daran, daf3 es sich bei diesen um duferst
sprode, inelastische, keramische Materia-
lien handelt, die nur schwer zu bearbeiten
sind. Kiinftige Forschungsvorhaben auf
diesem Gebiet werden vor allem die Opti-
mierung der kritischen Parameter T ¢, B 2
und je vorantreiben miissen. Am ehesten
darf der erfolgreiche Einsatz der neuen Hoch-
temperatursupraleiter in naher Zukunft im
meftechnischen Bereich erwartet werden.

Zusammenfassend darf aus heutiger Sicht
gesagt werden, daf3 die Erforschung der
supraleitenden Keramiken mit Sicherheit
durch ein zidhes Ringen um Detailkenntnis-
se geprigt sein wird, daf} insgesamt jedoch
die noch vorhandenen Probleme losbar
erscheinen.
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MeBgeriéte

Prozessor-Frequenzzahler
FZ 7001

Teil 1

Zur Erweiterung der MeBgerétepalette in der ELV-Serie 7000 haben wir einen
mikroprozessorgesteuerten Frequenzzéhler entwickelt, der sowohl hinsichtlich Bedienung
als auch MeBbereichsumfang neue MaBstébe setzt, so daB dieses anspruchsvolle

Gerdt auch (ber den privaten Nutzungsbereich hinaus im professionellen

und industriellen Sektor vielféltigen Einsatz finden wird.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung eines 1,3-
GHz-Universalzihlers reiht sich in die ELV-
Serie 7000 ein, sowohl hinsichtlich des
anspruchsvollen Designs als auch beziig-
lich des guten Preis-Leistungsverhiltnis-
ses. In der Tabelle 1 sind die herausragen-
den Merkmale zusammgefalit, die auch
verwohntesten Anspriichen gerecht wer-
den. Besonders hervorzuheben sind die hohe
Auflosung (so kann z. B. auch eine 50 Hz-
Frequenz mit einer Auflosung von 9 Stel-
len gemessen werden), die Nutzungsmog-
lichkeit von 3 integrierten Vorverstirkern
(2 x DC bis 100 MHz und 1 x 50 MHz bis
1,3 GHz) sowie die anwenderfreundliche,
prozessorgesteuerte Bedienung. Dariiber
hinaus bietet der FZ 7001, dhnlich wie beim
Digital-Multimeter DMM 7002, ebenfalls
die Moglichkeit des Rechneranschlusses.
Es konnen sowohl Daten vom FZ 7001
zum Rechner iibermittelt als auch Steuer-
impulse vom Rechner an den Frequenz-
zihler gegeben werden.

Durch ausgereifte Schaltungstechnik in
Verbindung mit optimiertem Platinenlayout
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wird eine hohe Nachbausicherheit erreicht.

Im vorliegenden ersten Teil dieses Arti-
kels stellen wir Ihnen die Bedienung und
grundsitzliche Funktion des FZ 7001 vor.
Es folgen die Schaltungsbeschreibung und
der Aufbau.

Bedienung und Funktion

Die Versorgung des prozessorgesteuer-
ten Universalzdhlers FZ 7001 erfolgt aus
dem 230 V Wechselspannungsnetz. Un-
mittelbar nach Einstecken des Eurostek-
kers in die Netzsteckdose wird das Gerit
mit Strom versorgt, wobei zunichst der
stromsparende Stand-by-Modus gewihlt
wird. Nach auBlen hin wirkt das Geriit
desaktiviert und auch die Anzeigen sind
erloschen.

Durch Betitigen der links unten auf der
Frontseite angeordneten Taste ,,Ein” wird
der FZ 7001 aktiviert. Unmittelbar danach
wird ein kompletter Selbsttest durchgefiihrt.
Hierbei leuchten samtliche Segmente der
Digital-Anzeige sowie alle Leuchtdioden
fir ca. 1 s zu Kontrollzwecken auf. An-
schliefend nimmt das Gerit automatisch
den zuletzt gewihlten MeBBmodus wieder

auf, da simtliche Einstellwerte gespeichert
bleiben.

Bei der ersten Inbetriebnahme bzw. nach
unterbrochener Netzversorgung geht das
Geriit in den Frequenzmef3bereich bei
hochster Auflosung (auf dem Display er-
scheinen 9 Nullen). Als Eingang ist der
Vorverstirker ,,A” gewibhlt.

Funktionswahl (MeBart)

Mit den beiden Tastern ,,Funktion” (un-
terhalb der niederwertigsten Stelle des
Displays angeordnet) konnen folgende
Geritefunktionen des FZ 7001 (MeBarten)
gewihlt werden:

. Frequenzmessung

. Periodendauermessung

. Ereigniszidhlung

. Positiv-Impulsmessung

. Negativ-Impulsmessung

. Frequenzverhiltnismessung (A : B)
. Frequenzaddition (A + B)

. Frequenzdifterenz (A - B)

00O\ W AW -

Die jeweils gewihlte Funktion wird auf
dem rechts neben dem 9stelligen Display
angeordneten LED-Feld mittels 9 Leucht-
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dioden angezeigt. Zur Frequenzmessung
wird der FZ 7001 mit den Tasten ,,Funk-
tion” in diese Mefart gebracht, so daf die
obere LED ,,Hz” aufleuchtet. Durch Beti-
tigen der unteren Taste ,,Funktion” wird
das Leuchtdiodenband nach unten weiter-
geschaltet, wihrend bei jeder Betitigung
der oberen Taste die jeweils dariiber lie-
gende LED aufleuchtet.

In diesem Zusammenhang ist noch an-
zumerken, daf} die Umschaltung von ,,Hz”
und , kHz” sowie zwischen ,,uS” und ,,pS”
automatisch erfolgt, je nach Hohe der
Eingangsfrequenz bzw. Linge der zu
messenden Perioden. Bei der Anwahl der
Funktionen leuchtet daher ohne Eingangs-
signal zundchst die LED ,,Hz” bzw. ,pS”
auf.

Auflésung (MeBgenauigkeit)

Der Universalzihler FZ 7001 bietet mit
seinem 9stelligen Display eine entsprechend
hohe Auflosung, die in vielen Anwendungs-
fillen nicht genutzt wird und manchmal
sogar storen konnte. Aus diesem Grunde
besteht die Moglichkeit, die Auflosung, d. h.
die Anzahl der angezeigten Digitalstellen
den individuellen Erfordernissen anzupassen.

Bei jeder Betitigung der unteren Taste
,»Auflosung” wird von links beginnend das
im Grundzustand aus 9 Nullen bestehende
Anzeigenfeld um eine Stelle reduziert. Durch
Betitigen der dariiber angeordneten Taste
wird jeweils links ansetzend eine ,,0” hin-
zugefiigt. Auf diese Weise kann die Aufl-
sung zwischen 1 und 9 Stellen frei defi-
niert werden.

Wird z. B. eine Auflésung von 3 Stellen
gewiihlt, erscheint bei einer Frequenz von
999 Hz auf der Anzeige ,999” und die
LED ,Hz” leuchtet auf. Nimmt die Fre-
quenz um 1 Hz, d. h. auf 1 kHz zu, wech-
selt das Display zur Anzeige ,,1.00” bei
gleichzeitigem Aufleuchten der LED ,.kHz”.
Diese 3stellige Anzeige bleibt erhalten bishin
zu,,999 kHz”. Ab 1 MHz muf} zwangsliu-
fig eine Stelle hinzugenommen werden,
um diese hohe Frequenz darzustellen, ent-
sprechend ,,1000 kHz”. Da jedoch nur 3
Stellen gewiinscht werden, ist die nun
4stellige Anzeige so aufgebaut, da nur die
3 hoherwertigsten Stellen aussagefihig sind
und die 4. Stelle permanent als ,,0” ausge-
geben wird. Bei einer gewihlten 3stelligen
Auflosung und einer Eingangsfrequenz von
11,111111 MHz wiirde auf der Anzeige
der Wert ,,11100 kHz” erscheinen (11,1
MHz entsprechen ,,11100 kHz"*). Wird hin-
gegen die Auflosung hoher gewihlt, wer-
den die entsprechenden Nullen durch die
aktuellen Ziffernwerte ersetzt. Unterschrei-
tet die Anzeige 1 Hz, wird eine fiihrende 0
eingeblendet, d. h. bei 0,999 Hz zeigt das
Display ,,0.999 Hz” bezogen auf eine ge-
wiihlte 3stellige Auflosung. Wird die Auf-
16sung auf 6 Stellen erhoht, zeigt das Dis-
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Tabelle 1

- Ostellige Digital-Anzeige mit helleuch-
tender 13 mm 7-Segment-Anzeige
- Volle Anzeige-Auflésung auch bei
niedrigen Frequenzen
- Umfangreiche MeBmdglichkeiten
+ Frequenzen
+ Periodendauer
+ Ereigniszahlung
« Positiv-Impuls
 Negativ-Impuls
+ Frequenzverhéltnis (A : B)
+ Frequenzaddition (A + B)
» Frequenzdifferenz (A - B)
+ Addition zu einem voreingestellten Wert
+ Differenzbildung zu einem voreinge-
stellten Wert
- 3 hochwertige Vorverstérker
a) 2 x DC (0 Hz) bis 100 MHz (!)
b) 1 x50 MHz bis 1,3 GHz
- Hohe Eingangsempfindlichkeit der
Vorverstérker von typ. 20 mV_,
- Schnelle, vorwahlbare MeBfolgefrequenz
bis zu 100 Messungen pro Sekunde
- Schaltausgang (potentialfrei Uber Relais)
mit zwei programmierbaren Schaltschwel-
len (getrennt fir Ein- und Ausschaltwert)
- RechneranschluBmadglichkeit tber
V 24 (B)-Schnittstelle
- Anwenderfreundliche, einfache und Uber-
sichtliche prozessorgesteuerte Bedienung

play bei gleicher Eingangsfrequenz jetzt
,,0,999000 Hz”.

Ohne anliegendes Eingangssignal zeigt
das Display sofort wieder rechtsbiindig die
Anzahl der Nullen entsprechend der ge-
wihlten Auflésung.

MeBfolgefrequenz

Einhergehend mit der Auflosung dndert
sich die MeBfolgefrequenz.

Eine entsprechend hohe Eingangsfrequenz
vorausgesetzt, werden bei Auflosungen von
1 bis 5 Stellen 100 Messungen pro Sekun-
de durchgefiihrt. Damit das Ergebnis auf
dem Display gut ablesbar bleibt, dndert
sich dieses allerdings nur 3 mal pro Sekun-
de. Die sichtbare MeBfolgefrequenz be-
trdgt somit 3 Hz.

Uber die Rechnerschnittstelle hingegen
konnen bei einer eingestellten Baudrate von
9.600 bis zu 100 MeBwerte pro Sekunde
an den angeschlossenen externen Rechner
tibertragen werden zur dortigen weiteren
Auswertung.

Bei einer gewihlten Auflosung von 6
Stellen sinkt die MeBfolgefrequenz auf
10 Hz ebenfalls bei einer Displayausgabe
von 3 Hz.

Ab einer gewihlten Auflosung von 7
Stellen werden vom FZ 7001 real 3 Mes-
sungen pro Sekunde vorgenommen bei
gleichzeitiger Anzeige. Eine noch hohere
Auflosung von 8 Stellen 146t nun die MeRzeit
auf ca. 3 Sekunden ansteigen, wihrend bei
maximaler Auflosung von 9 Stellen ca. 30
Sekunden bis zur Ausgabe des MeBergeb-

nisses abzuwarten sind. Hierbei miissen
allerdings auch vom FZ 7001 eine Milliar-
de Impulse in dieser Zeitspanne verarbeitet
werden (10°!).

Vorverstéarker-Anwahl

Insgesamt stehen fiir die verschiedenen
Messungen 3 hochwertige Eingangsverstr-
ker zur Verfiigung. Diese befinden sich im
rechten Drittel der Frontplatte des FZ 7001.
2 davon iiberstreichen den Frequenzbereich
von DC bis 100 MHz. Bemerkenswert ist,
daB die Verstirker tatsdchlich eine Gleich-
spannungskopplung besitzen, die es ermog-
licht, im Extremfall auch nur einen einzi-
gen Impuls auszuwerten. Der dritte Vor-
verstérker tiberstreicht den Frequenzbereich
von 50 MHz bis 1,3 GHz.

Links neben den 3 Verstirkereingédngen,
die iiber BNC-Buchsen ihre Eingangssi-
gnale zugefiihrt bekommen, ist ein Bedien-
feld angeordnet. Der obere Bereich ist fiir
den Vorverstirker,,A”, der mittlere fiir ,B”
und der untere fiir ,,C” zustindig.

Durch Betitigung einer der 3 Tasten
leuchtet die daneben angeordnete LED auf
zur Signalisierung, daf3 der betreffende
Vorverstarker aktiviert ist. Soll auf einen
anderen Vorverstirker gewechselt werden,
so wird die zugehorige Taste des betref-
fenden Vorverstirkers betitigt, und die zu-
gehorige LED leuchtet auf bei gleichzeiti-
gem Erloschen der zuvor leuchtenden LED.
Auf diese Weise kann jeweils einer der 3
vorhandenen Vorverstirker durch Tasten-
druck aktiviert werden.

Im Unterschied dazu sind fiir die Mes-
sung von Frequenzverhiltnissen und Ad-
ditionen/Differenzen 2 Vorverstirker ein-
zuschalten. Dies geschieht wie folgt:

Mit den Tasten ,Funktion” wird die
MeBart ,,Verh. ” (Verhiltnis) oder ,,Addi”
(Addition und Subtraktion) angewihlt (eine
der beiden unteren Funktionen-LEDs leuch-
tet auf). Jetzt erwartet der FZ 7001 die
Anwahl von 2 Vorverstirkern. Zunéchst
wird die Taste desjenigen Vorverstirkers
betitigt, dessen Eingang mit der ersten
Frequenz beaufschlagt wird, welche durch
die zweite Frequenz zu teilen ist bzw. zu
der die zweite Frequenz hinzuzuzihlen oder
von der die zweite Frequenz abzuziehen
ist. Anschlieend wird die Taste des ande-
ren Vorverstirkers betitigt, dessen Eingang
die zweite Frequenz zugefiihrt bekommt.
Im einzelnen lduft die Programmierung nach
folgender Formel ab:

1. Verhiltnismessung
MW 1
MW 2

MW 1 = MeBwert des zuerst einge-
schalteten Vorverstirkers
MW 2 = MeBwert des zuletzt einge-
schalteten Vorverstérkers
2. Addition
Anzeige = MW 1 + MW 2

Anzeige =
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3. Subtraktion

Anzeige = MW | - MW

Mit der +/- Taste kann in der MeBart
,,Addi” die Polaritit des Wertes des 2. Vor-
verstirkers vorgegeben werden ( ,,+” oder
.- LED leuchtet auf).

Unter dem Kapitel Betriebsbeispiele
werden hierzu noch weitere Erlduterungen
gegeben.

Voreinstellung/Programmierung

Als weiteres Feature bietet der FZ 7001
die Moglichkeit, einen vorwihlbaren Zah-
lenwert entweder zur Melfrequenz hinzu-
zuzihlen oder davon zu subtrahieren. Dies
ist besonders niitzlich, um bei Messungen
an Empfingern z. B. die Zwischenfrequenz
herausrechnen zu kénnen.

Besonders hervorzuheben ist in diesem
Zusammenhang, daf die Programmierung
nicht allein im Frequenzmefbereich arbei-
tet, sondern auch fiir die weiteren Mef3be-
reiche ,,Periodendauer, Ereignis, Positiv-
Impuls und Negativ-Impuls”, jeweils un-
abhingig voneinander, ein zum Mefergeb-
nis hinzuzuzihlender Zahlenwert sowie ein
weiterer vom MeBergebnis abzuziehender
Zahlenwert erfait werden kann. Insge-
samt sind somit 10 Zahlenwerte unabhin-
gig voneinander programmierbar.

Hierzu wird der FZ 7001 zunéchst in die
gewiinschte MeBart (z. B. Frequenzmes-
sung in ,,Hz”) gebracht. Als néchstes wird
die +/- Taste rechts neben dem Vierer-
block ,,Voreinstellung” einmal betitigt. Es
leuchtet die dariiber angeordnete ,,+” LED
auf. Insgesamt konnen mit der +/- Taste
4 Zustidnde eingeschaltet werden, die vom
Grundzustand ausgehend bei jeder Tasten-
betidtigung nacheinander wie folgt aufge-
rufen werden:

142 ILED;

2. ,,-” LED,

3. beide LEDs (fiir Schaltaufgaben),

4. Grundzustand...

Wurde bereits ein zu addierender Zah-
lenwert erfaf3t, erscheint dieser sofort mit
dem Aufleuchten der ,,.+”” LED (nach Beti-
tigung der +/- Taste) auf dem 9stelligen
Digital-Display, ansonsten zeigt das Display
9 Nullen, die schwicher leuchten als iiblich.

Wird innerhalb von 2 Sekunden keine
Programmiertaste betitigt, kehrt das Dis-
play zur normalen Helligkeit zuriick und
zu jedem MeBwert wird nun der abgespei-
cherte Wert addiert (die ,,+”-LED leuchtet
auf).

Zur Erfassung des zum MefBergebnis
hinzuaddierenden Wertes muf3 innerhalb
von 2 Sekunden nach Betitigen der +/-Ta-
ste der erste Schritt (Tastendruck) erfol-
gen. Hierzu geht man wie folgt vor:

Mit dem Vierertastenblock iiber dem
Schriftzug ,,Voreinstellung” wird der ge-
wiinschte Zahlenwert einprogrammiert,
indem zunichst die linke Taste einmal
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betitigt wird. Hierdurch leuchtet die ganz
rechte Stelle des Displays (niederwertig-
stes Digit) nun heller auf. Mit jeder weiteren
Betitigung der eben erwihnten Taste riickt
das helleuchtende Digit um eine Stelle weiter
nach links. Jede Betdtigung der rechten
Taste 1aBt das helleuchtende Digit wieder
um eine Stelle nach rechts riicken. Hier-
durch wird diejenige Dezimalstelle mar-
kiert, deren Wert gerade einprogrammiert
werden soll.

Durch Betitigen der oberen und unteren
Voreinstelltasten kann nun der Zahlenwert
des helleuchtenden Digits herauf- bzw.
heruntergezihlt werden. Bei jeder Betiiti-
gung der oberen Taste erhoht sich der
Zahlenwert um ,,1”” und bei jeder Betiti-
gung der unteren Taste verringert sich der
Wert entsprechend. Ist beginnend mit dem
niederwertigsten Digit der Wert program-
miert, so wird auf das ndchste Digit umge-
schaltet, und der nichste Wert wird einge-
geben, bis zur gesamten gewiinschten
Zahlenfolge. Die Anzeige erfolgt hierbei
zundchst in ,Hz” (in der Funktion Fre-
quenzmessung) bzw. in ,,pS” (in der Funk-
tion Periodendauermessung). Bei sehr hohen
Frequenzen bzw. sehr langen Periodendau-
ern kann auf ,kHz” bzw. ,uS” wie folgt
umgeschaltet werden:

Mit der rechten Voreinstelltaste wird das
helleuchtende Digit ganz nach rechts ver-
schoben, um dann noch einmal die betref-
fende Taste zu betdtigen Das ganze Dis-
play leuchtet nun gleichmifig schwach.
Mit der oberen bzw. unteren Taste kann
jetzt zwischen ,,Hz” und ,kHz” bzw. ,,pS”
und ,,uS” (bei entsprechend angewihlter
MeBart) umgeschaltet werden und der vor-
gewihlte Zahlenwert wird jetzt in dieser
Einheit gewertet.

Ist z. B. der Wert ,,123456789 Hz” er-
faBt und wird eine Frequenz von 100,0 MHz
gemessen, erscheint auf dem Display
223456789 bei einer gewihlten 9stelli-
gen Auflosung. Auch in dieser Betriebsart
konnen selbstverstiandlich andere Auflo-
sungen gewdhlt werden, wobei lediglich
die Erfassung des zu programmierenden
Wertes immer 9stellig erfolgen muf}. Die
nicht benétigten Stellen zeigen ,,0”.

Die Programmierung ist abgeschlossen,
wenn die linke Voreinstelltaste so oft beti-
tigt wird, bis das helleuchtende Digit ganz
links an der hoherwertigsten Stelle erscheint
und die betreffende Taste noch einmal
betdtigt wird. Hierdurch erfolgt die
Abspeicherung der einprogrammierten
Zahlenfolge und auf dem Display erscheint
nun das aktuelle MeBergebnis unter Hin-
zuzdhlung des vorprogrammierten Wertes.

Um die Addition auszuschalten, ohne den
einprogrammierten Wert zu 16schen, ist die
+/- Taste noch dreimal zu betitigen, bis bei-
de dariiber angeordnete LEDs erloschen sind.

Fiir die Programmierung eines vom Mef3-

ergebnis abzuziehenden Wertes geht man
in dhnlicher Weise wie vorstehend beschrie-
ben vor. Hierzu wird vom Ruhezustand
ausgehend die +/- Taste zweimal betitigt,
bis die ,,-” LED aufleuchtet (bei der ersten
Tastenbetitigung leuchtet die ,,.+” LED,
bei der zweiten die ,,-” LED, bei der dritten
beide und die vierte Tastenbetitigung laft
den Grundzustand wieder einnehmen).

Wihrend die ,,-” LED aufleuchtet, kann
mit den 4 Voreinstelltasten die gewiinschte
Zahlenfolge eingegeben werden. Die Ab-
speicherung erfolgt ebenfalls, wie bereits
beschrieben, indem das helleuchtende
Programmierdigit mit der linken Vorein-
stelltaste nach links aus dem Display her-
ausgeschoben wird.

Vom MeBergebnis wird jetzt der einpro-
grammierte Zahlenwert abgezogen, wobei
keine negativen Vorzeichen angezeigt
werden konnen. Als Ergebnis wird der
Betrag der Differenz ausgegeben.

Um die Funktion zu verlassen, ohne die
programmierte Zahlenfolge zu 16schen, wird
die +/- Taste zweimal betitigt, bis die beiden
zugehorigen LEDs erloschen sind.

Erneutes Aufrufen dieser Betriebsart
erfolgt, indem jeweils zunéchst mit den
Funktionstasten die MeBart ,,Addi” ange-
wihlt wird, um anschlieBend mit der +/-Ta-
ste entweder den zu addierenden oder zu
subtrahierenden Wert aufzurufen. Dieser
wird fiir 2 Sekunden nach Betitigung der
+/-Taste angezeigt, wobei das O9stellige
Digitaldisplay zur Kennzeichnung dieses
Zustandes schwicher leuchtet. Soll die
Programmierung gedndert werden, ist in-
nerhalb von 2 Sekunden mit den Vorein-
stelltasten die Programmierung aufzuneh-
men. Sobald eine dieser 4 Tasten betitigt
wurde, hat man bis zur nachsten Tastenbe-
tatigung 20 Sekunden Zeit, bevor das System
automatisch in den Grundzustand zuriick-
wechselt.

Zur Abspeicherung eines gednderten
Zahlenwertes mul}, wie bereits erwihnt,
das helleuchtende Programmierdigit mit der
linken Voreinstelltaste aus dem Display
nach links herausgeschoben werden. An-
dernfalls wird 20 Sekunden nach der letz-
ten Tastenbetdtigung der urspriinglich ge-
speicherte Wert beibehalten und das Sy-
stem verldBt den Programmiermodus.

Der Additions- bzw. Subtraktionsbetrieb
wird 2 Sekunden nach Betitigung der +/-
Taste aufgenommen, sofern keine weitere
Taste innerhalb dieser Zeitspanne betitigt
wurde (,,4+” oder ,,-” LED leuchtet auf).

Single-Triggerung

In den Funktionen Frequenz-, Perioden-
dauver- und Impulsmessung besteht die
Moglichkeit, einzelne Perioden bzw. Im-
pulse auszumessen.

Wiihrend z. B. in der Funktion Frequenz-
messung iiber einen bestimmten Zeitraum
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die Perioden aufsummiert werden, um an-
schliefend daraus die Frequenzanzeige zu
gewinnen, erfolgt durch Aktivierung der
Single-Funktion die Berechnung der Fre-
quenz ausschlieflich aufgrund einer ein-
zelnen Periode.

Der Vorteil dieser MeBart liegt darin,
daf} z. B. auch kleine Frequenzschwankun-
gen erkannt werden konnen, und zwar durch
den Vergleich mehrerer nacheinander durch-
gefiihrter Single-Messungen, deren Ergeb-
nisse dann mehr oder weniger genau iiber-
einstimmen. Mit steigender Eingangsfre-
quenz sinkt hierbei allerdings die Auflo-
sung.

Zur Aktivierung wird zundchst in der
bereits beschriebenen Weise mit den Tasten
»Funktion” die gewiinschte MeBart (Fre-
quenz, Periodendauer, Impuls) angewihlt,
um anschliefend die Taste ,,Single” (links
neben den Tasten ,,Funktion™) zu betiti-
gen. Im selben Moment leuchtet die darti-
ber angeordnete LED ,,Trigger” auf, zu-
sammen mit der links oben auf der Front-
platte angeordneten LED ,,Tor".

Sobald am Eingang des zu diesem
MeBzweck eingeschalteten Vorverstirkers
ein entsprechender Flankenwechsel detek-
tiert wurde (die Schaltung triggert), erlischt
die LED ,,Trigger” zur Kennzeichnung, daf3
der Zihlvorgang gerade lduft. Die LED
. Tor” bleibt weiterhin eingeschaltet. Nach
Ablauf der auszumessenden Periode (bzw.
Impuls) erlischt die LED ,,Tor” und die
LED ,.Trigger” leuchtet wieder auf, zur
Kennzeichnung, daf diese Funktion wei-
terhin aktiviert ist. Da die LED ,,Tor” je-
doch erloschen ist, erkennt man, daf der
MeBvorgang bereits abgeschlossen ist und
das Ergebnis auf der Anzeige abgelesen
werden kann.

Um einen neuen MeBzyklus zu starten,
wird die Taste ,,Reset” (unterhalb der Taste
»oingle”) betdtigt. Unmittelbar nach Los-
lassen dieser Taste startet der néchste
Mefvorgang.

Durch nochmaliges Betitigen der Taste
»dingle" wird diese Funktion wieder ver-
lassen.

Der Schaltausgang

Eine weitere Besonderheit des FZ 7001
stellt der Schaltausgang dar. Ein potential-
freier Relaiskontakt kann vorprogrammiert
in Abhiéngigkeit vom Meflergebnis ein- und
ausgeschaltet werden. Der Relaiskontakt
ist bis zu 40 V und 2 A belastbar.

Zur Vorbereitung der Schaltfunktion
konnen hierzu in jede der 5 MeBarten
,.Frequenz, Periodendauer, Ereignis, Posi-
tiv-Impuls und Negativ-Impuls” jeweils 2
Schaltschwellen (insgesamt 10 Zahlenwer-
te) eingegeben werden, die in identischer
Weise programmierbar sind, wie in dem
Kapitel ,,Voreinstellung/Programmierung”
bereits beschrieben wurde.
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Zur Ausfiihrung der Schaltaufgaben muf3
sich der FZ 7001 in der gewiinschten Be-
triebsart (z. B. Frequenzmessung) befin-
den. Daf} die erfalten Zahlenfolgen jetzt
nicht zu einem MeBwert zu addieren bzw.
davon zu subtrahieren sind, sondern daf}
sie als Schaltschwellen dienen sollen, wird
dem FZ 7001 dadurch mitgeteilt, dal vom
Grundzustand ausgehend die +/- Taste
dreimal hintereinander betétigt wird, so daf3
beide dariiber angeordnete Kontroll-LEDs
gemeinsam aufleuchten.

Die Schaltfunktion wird vom FZ 7001
wie folgt interpretiert und ausgefiihrt:

Uberschreitet das MeBergebnis den Wert
der unter ,,+” abgespeicherten Zahlenfol-
ge, zieht das Relais an. Darunter ist das
Relais abgefallen. Unterschreitet das MeB-
ergebnis den Absolutbetrag des Zahlen-
wertes der unter dem ,,-” Speicherplatz
abgelegt wurde, zieht das Relais ebenfalls
an. Dariiber ist es abgefallen.

Nachfolgendes Beispiel soll zur besse-
ren Veranschaulichung beitragen.

Unter dem ,,+” Speicherplatz sei der
Zahlenwert ,,1000 Hz” abgelegt in der
MeBfunktion Frequenzmessung in ,,Hz”.
Der unter dem ,,-” Speicherplatz abgelegte
Wert sei ,,950 Hz”.

Ohne Eingangssignal und eingeschalte-
ten Vorverstirker ,,A” erscheint auf der
Anzeige das Ergebnis ,,0000 Hz” bei einer
gewihlten Auflosung von 4 Stellen. Das
Relais ist eingeschaltet, da der untere Wert
unterschritten wurde. Wird jetzt ein Fre-
quenzgenerator am Eingang des Vorver-
starkers ,,A” angelegt und die Frequenz
langsam erhoht, so wird genau bei 950 Hz
das Relais abfallen. Es bleibt ausgeschaltet
bis zum Erreichen der Frequenz von 1000
Hz. Exakt bei 1001 Hz zieht das Relais
wieder an.

Soll die umgekehrte Funktion gewihlt
werden (nur im Bereich von 950 Hz bis
1000 Hz soll das Relais angezogen sein).
so wird als obere Schwelle 950 Hz einpro-
grammiert (,,+ Speicherplatz) und als untere
Schwelle 1000 Hz (,,-” Speicherplatz).
Oberhalb von 1000 Hz ist das Relais aus-
geschaltet, darunter eingeschaltet, wihrend
auBerdem gilt: Oberhalb von 950 Hz ein-
schalten, darunter ausschalten. Dies bedeu-
tet, da} von DC an aufwirts das Relais
zunidchst abgefallen ist, um bei 951 Hz
anzuziehen und bei 1000 Hz wieder abzu-
fallen.

Soll nur eine Schaltschwelle verwendet
werden, so wird die jeweils nicht benutzte
Schaltschwelle auf ,,000000000” gesetzt.
Dies ist fiir den FZ 7001 die Kennzeich-
nung zur Ignorierung dieser Schaltschwelle.

Zur Desaktivierung, ohne Loschung der
einprogrammierten Zahlenfolge, wird die
+/- Taste erneut betdtigt und die dariiber
angeordneten Kontroll-LEDs erloschen.

Immer wenn das Relais angezogen ist,

leuchtet die entsprechende Kontroll-LED
»Relais Ein" oberhalb des Vorverstirkers
nA”-

RechneranschluB3

Auf der Geriteriickseite besitzt der
FZ 7001 eine V 24-Rechnerschnittstelle.
Hierdurch besteht die Moglichkeit, die Mel3-
ergebnisse des FZ 7001 an jeden handels-
tiblichen Rechner mit Standard V 24-Schnitt-
stelle zu {ibermitteln. Uber Codierbriicken
sind verschiedene Baudraten einstellbar.

AuBerdem besteht die Moglichkeit, den
FZ 7001 mit einer busfihigen V 24 B-
Schnittstelle zu betreiben, wie sie von ELV
konzipiert wurde. Diese Schnittstellenmo-
difikation bietet den Vorteil an einer Rech-
nerschnittstelle mehrere Gerite mit V 24 B-
Schnittstelle parallel betreiben zu konnen,
wobei am steuernden Rechner nur ein
Schnittstellensteckplatz hierfiir erforderlich
ist.

Die V 24 B-Schnittstelle ist in einem
ausfiihrlichen Artikel im ELV journal 4/89
beschrieben. Unabhingig davon kann, wie
bereits erwihnt, der FZ 7001 auch an jeder
Standard V 24-Schnittstelle betrieben wer-
den, und zwar ohne Hardwareidnderung.

Neben der Ubergabe der MeBdaten vom
FZ 7001 zum externen Rechner kann die-
ser Steuerkommandos an den FZ 7001
liefern, um die Einstellwerte, die sonst iiber
die Tastatur erfa3it werden vorzugeben. In
diesen Fillen und wihrend der Dateniiber-
tragung leuchtet die links auf der Front-
platte angeordnete LED , Remote” auf.

Eine manuelle Eingabe ist in diesem
Zeitraum nicht moglich, um ein irrtiimli-
ches Veridndern der eingestellten Parame-
ter zu vermeiden. Durch den entsprechen-
den Befehl vom Rechner oder 2malige Be-
tatigung der Taste ,,Ein" kann diese Funk-
tion jederzeit aufgehoben werden.

Zur einfachen Bedienung des FZ 7001
durch einen externen Rechner ist eine ent-
sprechende Software fiir IBM PCs und kom-
patible Rechner auf Diskette verfiigbar.

Uberlaufanzeige

Links oben auf der Frontplatte ist die
LED,,Over” angeordnet. Diese LED leuch-
tet auf, wenn der Zihlerstand iibergelaufen
und das Anzeigeergebnis somit nicht mehr
brauchbar ist.

Tor-Anzeige

Ebenfalls auf der linken Frontplattensei-
te ist eine weitere Kontroll-LED mit der
Bezeichnung ,,Tor”” angeordnet. Immer dann
wenn der eigentliche Auswertevorgang
(Zahlvorgang) ablauft, leuchtet zu Kon-
trollzwecken die LED ,,Tor”.

Ein/Ausschalten
Soll das Geriit ausgeschaltet werden, ohne
die Loschung abgespeicherter Werte vor-
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MeBgeréte

zunehmen, wird die links unten auf der
Frontplatte angeordnete Taste ,,Ein” betd-
tigt und das Gerit nimmt den stromsparen-
den Stand-by-Modus ein. Alle Leuchtdio-
den sind hierbei erloschen und es werden
lediglich die notwendigsten internen Funk-
tionen aufrecht erhalten.

Eine erneute Betitigung dieser Taste
versetzt das Gerit in den zuletzt einge-
nommenen Betriebszustand und es kann
unmittelbar weiter gearbeitet werden. Um
das Gerit vollstindig stromlos zu machen,
wird der Netzstecker gezogen. In diesem
Fall werden allerdings auch siamtliche Ge-
riteeinstellungen und Speicherwerte ge-
16scht. Nach dem ersten Einschalten er-
folgt dann ein sogenannter ,,Kaltstart” mit
Selbsttest, wie dies auch eingangs bereits
beschrieben wurde.

Betriebsbeispiele

Nachdem wir uns mit der grundsétzli-
chen Bedienung und Funktion des prozes-
sorgesteuerten Universalzdhlers FZ 7001
befalit haben, wollen wir nachfolgend die
einzelnen zum Teil recht komplexen
MeBmoglichkeiten weiter ausfiihren und
anhand einiger Beispiele nédher erldutern.
So kann das umfangreiche Leistungsspek-
trum, dieses professionellen Anforderun-
gen gerecht werdenden Frequenzzihlers,
besser und schneller genutzt werden.

Frequenzmessung

Mit der Taste ,,Funktion” wird auf dem
aus 9 LEDs bestehenden Mefart-Display
die Funktion ,,Frequenzmessung” angewihlt,
und die oberste LED ,,Hz” leuchtet auf.

Uber die Tasten Auflosung” kann die
Anzahl der anzeigenden Stellen gewihlt
werden.

Als nichstes wird einer der 3 Vorver-
starker durch Betitigung der betreffenden
Taste (A, B oder C) eingeschaltet. Giinstig
ist hierbei, daf alle 3 Vorverstirker sowohl
einzeln als auch gleichzeitig mit Signalen
beaufschlagt werden konnen und nur durch
Betitigung einer Taste der gewiinschte
Eingang freigegeben und das MeBergebnis
zur Anzeige gebracht wird.

Die +/- LEDs als auch die Trigger-LED
sind in der Grundbetriebsart der Frequenz-
messung ausgeschaltet.

Soll zum MeBergebnis eine bestimmte
Zahlenfolge hinzuaddiert werden, ist die
+/- Taste einmal zu betitigen und die ,,+”
LED leuchtet auf. Soll eine bestimmte
Zahlenfolge vom Mefergebnis subtrahiert
werden, ist die +/- Taste ein weiteres Mal
zu betitigen, und die ,,-” LED leuchtet.
Fiir jeweils 2 Sekunden nach der betreffen-
den Tastenbetitigung erscheint auf dem in
dieser Zeit schwicher leuchtenden Digital-
Display der hinzuzuaddierende oder abzu-
ziehende Zahlenwert. Unmittelbar darauf
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kehrt das Gerit automatisch zur helleuch-
tenden Anzeigeform zuriick, wobei jetzt
der betreffende Zahlenwert beriicksichtigt
wird. Durch 2 weitere Betdtigungen der
+/- Taste verloschen die beiden LEDs, und
diese Betriebsart ist abgeschaltet - normale
Frequenzmessungen, ohne Beriicksichti-
gung eines zusitzlichen Wertes werden
ausgefiihrt.

Die Erfassung der betreffenden Zahlen-
folgen ist unter dem Kapitel Voreinstel-
lung/Programmierung’”” ausfiihrlich beschrie-
ben.

Eine Umschaltung zwischen ,,Hz” und
»kHz” erfolgt automatisch, sofern der
MeBwert dies erfordert. Wird z. B. bei einer
gewihlten Auflosung von 4 Stellen eine
Frequenz von 900 Hz gemessen, erscheint
auf dem Display ,,900,0 Hz”. Erhoht sich
die Frequenz auf 1000 Hz, zeigt das Dis-
play ,,1000 Hz”. Eine weitere Steigerung
auf 10.000 Hz wiirde die Auflosungserho-
hung auf 5 Stellen bedeuten, was laut
vorgegebener 4stelliger Auflosung nicht
gewiinscht ist. In diesem Fall wechselt die
Anzeige auf ,,10.00 kHz”.

Die 4stellige Anzeige wird beibehalten
bishin zu ,,9999 kHz”, entsprechend 9,999
MHz. Ab 10 MHz zeigt das Display
,10.000 kHz”, entsprechend 10 MHz,
wobei jetzt die Anzeige Sstellig erfolgt,
obwohl nur 4 Stellen vorgegeben wurden.
Dies ist deshalb notwendig, weil die
MeBfrequenz entsprechend grole Werte
angenommen hat. Diejenigen Stellen, die
tiber die gewihlte Auflosung hinaus ange-
zeigt werden, zeigen von der niederwertig-
sten Stelle beginnend jedoch permanent
07 an, so dal} auch jetzt nur die gewihlte
Stellenanzahl effektiv angezeigt wird (auf
unser Beispiel bezogen zeigt die nieder-
wertigste Stelle permanent ,,07).

Periodendauermessung

FormelmiBig ist die Periodendauer defi-
niert als Kehrwert der Frequenz (1/f).

Zur Messung der Periodendauer einer
anliegenden Eingangsfrequenz wird mit den
Tasten ,,Funktion” die entsprechende Mef3-
art gewiahlt und die LED ,,pS” auf der aus
9 LEDs bestehenden Leuchtdiodenkette
leuchtet auf.

Mit den Tasten ,,Auflosung” kann hier
wie auch in allen iibrigen MeBarten die
Anzahl der angezeigten Stellen festgelegt
werden.

Mit den Vorverstirkerauswahltasten (A,
B, C) wird einer der 3 Vorverstirker ange-
wihlt (z. B. Vorverstirker ,,A”, und die
entsprechende LED leuchtet auf).

Beginnend mit einem Flankenwechsel
von High nach Low werden jetzt so viele
Perioden einer anliegenden Frequenz ge-
messen wie in den Zeitraum eines MeBzy-
klus hineinpassen. Bei sehr niedrigen Fre-
quenzen, entsprechend sehr langen Perio-

dendauern, wird fiir eine Messung minde-
stens die Zeitspanne einer einzelnen Perio-
de benotigt, d. h. die MeBfolgefrequenz
sinkt ggf. auf Werte unterhalb der MeBfre-
quenz ab. Bei einer Eingangsfrequenz von
0,1 Hz entsprechend einer Periodendauer
von 10 Sekunden wird fiir eine Messung
eine Zeitspanne von 10 Sekunden bis 20
Sekunden benotigt, und zwar abhingig
davon, zu welchem Zeitpunkt bezogen auf
die Eingangsfrequenz das MeBsignal an-
gelegt wurde.

Die liangste mit dem FZ 7001 mefbare
Periode liegt bei 1000 Sekunden mit einer
Auflosung von einer Millionstel Sekunde.

Bei sehr langen Periodendauern wech-
selt die Anzeige automatisch auf die gerin-
gere Auflosung ,,uS” und die entsprechen-
de Kontroll-LED rechts neben dem 9stelli-
gen Digitaldisplay leuchtet auf.

Ereigniszahlung

Zur fortlaufenden Impulszidhlung ohne
automatischen Reset dient die MeBart
,.Ereigniszihlung”.

Mit den Tasten ,,Funktion” wird die
entsprechende MeBart angewihlt, so daf}
die LED ,.Ereig.” (Ereigniszdhlung) auf-
leuchtet.

Die Auflosungsvorwahl ist hierbei nicht
aktiviert und es werden so viele Stellen
angezeigt, wie fiir die Darstellung der
Impulszihlung benotigt werden. Zum Start-
zeitpunkt, ohne Eingangssignal, leuchtet
lediglich die niederwertigste Stelle (ganz
rechts auf dem Digitaldisplay erscheint,,0”).

Fiir die Einspeisung des Mefsignals
kommen in dieser Betriebsart im allgemei-
nen nur die Vorverstirker ,,A” und ,.B” in
Frage, da der Vorverstirker ,,C” nur fiir
Frequenzen ab 50 MHz eingesetzt werden
sollte und ohne Eingangssignal bereits
Eigenschwingungen auftreten.

Es wird also einer der beiden Vorver-
starker durch Betitigung der entsprechen-
den Taste ,,A” oder ,,B” angewihlt, und
die zugehorige Kontroll-LED leuchtet auf.
Im selben Moment beginnt die Ereignis-
zdhlung und je nach anliegender Frequenz
lduft die Anzeige mehr oder weniger schnell
hoch, bis der Zihlvorgang gestoppt wird,
z. B. durch Umschalten auf den zweiten
Vorverstirker, an dem in diesem Fall kein
Signal anliegen sollte.

Mit der Taste ,,Reset” (rechts neben den
Tasten ,,Funktion”) kann jederzeit ein
Riicksetzen des Displays vorgenommen
werden, wobei unmittelbar nach Loslassen
der Taste der Zihlvorgang erneut beginnt.

Impulsmessung

Mit den Tasten ,,Funktion” wird auf die
MeBart ,,Impulsmessung” geschaltet, in-
dem eine der beiden LEDs ,,+Imp.” oder
,» -Imp.” auf der aus 9 LEDs bestehenden
Leuchtdiodenzeile aufleuchtet.
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In der Funktion ,,+Imp.” wird der posi-
tive Impuls, beginnend mit einer Flanke
von Low nach High, gezihlt und in der
Funktion ,,-Imp.” wird die Zeitdauer eines
negativen Impulses, beginnend mit einem
Flankenwechsel von High nach Low, aus-
gezihlt. Auch hier richtet sich die MeBzeit
zum einen nach der eingestellten Auflo-
sung und zum anderen nach der Linge
eines Impulses. Liegen in einem MeBzeit-
raum mehrere Impulse, so werden alle
positiven oder negativen Anteile (je nach
gewihlter Funktion) beriicksichtigt und auf
die Linge eines Impulses zuriickgerech-
net. Bei sehr langen Impulsen verlidngert
sich auch die MeBzeit des FZ 7001 ent-
sprechend.

In der bereits beschriebenen Weise wird
auch bei der Impulsmessung ein Vorver-
starker ausgewihlt, wobei auch hier wie
bei der Ereigniszdhlung im allgemeinen
nur die Vorverstirker,,A” und ,,B” in Frage
kommen.

Da die Zeitdauer einer Impulslinge
gemessen werden soll, erscheint zusétzlich
auf dem Display die Einheit ,,pS” (bei sehr
kurzen Impulszeiten) oder ,uS”. Die
Umschaltung auf ,,uS” erfolgt automatisch,
sobald der Anzeigenumfang des Digital-
displays dies erfordert.

Verhaltnismessung

In dieser Betriebsart wird das Verhaltnis
von 2 Frequenzen zueinander gemessen.
Im Unterschied zu den vorher beschriebe-
nen Funktionen sind fiir die Messung von
Frequenzverhiltnissen 2 Vorverstirker
einzuschalten.

Zunichst wird mit den Tasten ,,Funk-
tion” die MeBart ,,Verh.” (Verhiltnis)
angewdhlt und die zweitunterste LED des
Leuchtdiodenbandes signalisiert diese
Funktion. Als néchstes erwartet der FZ 7001
die Ansprache von 2 Vorverstirkern.
Zunichst wird die Taste desjenigen Vor-
verstirkers betitigt, dessen Eingang mit
der ersten Frequenz beaufschlagt wird,
welche durch die zweite Frequenz zu tei-
len ist. Danach wird die Taste des anderen
Vorverstirkers betitigt, dessen Eingang die
zweite Frequenz erhilt, die als Divisor
gewertet wird. Die Interpretation erfolgt
nach der Formel:

MW 1
MW 2

MW | = MeBwert des zuerst eingeschal-

teten Vorverstirkers

MW 2 = MeBwert des zuletzt eingeschal-

teten Vorverstirkers

Hierzu nachfolgend ein kurzes Beispiel:
Soll das Frequenzverhiltnis zwischen der
ersten Frequenz (1000 Hz) und der zwei-
ten Frequenz (300 Hz) gemessen werden,
wird die erste Frequenz an Vorverstirker
,,A” und die zweite an Vorverstirker ,,B”
gelegt. Zuerst ist nun die Taste ,,A” und
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danach ,,B” zu betitigen. Die entsprechen-
den Kontroll-LEDs leuchten auf. Voraus-
setzung fiir die Frequenz-Verhéltnismes-
sung ist, wie bereits erwihnt, das Anwih-
len der betreffenden MeBart ,,Verh.” (die
zweitunterste Funktionen-LED leuchtet auf).
Auf der Anzeige erscheint jetzt der Wert
,»3.33” bei einer gewihlten Auflosung von
3 Stellen.

Wird bei gleicher Eingangsbelegung
(1000 Hz an Vorverstirker ,,A” und 300 Hz
an Vorverstirker,,B”") anschlielend die Taste
LA” betitigt, wechselt die Anzeige auf
,0.3007, da jetzt die letzte Tastenbetiiti-
gung dem Vorverstirker mit 1000 Hz am
Eingang gilt und die vorletzte Tastenbeti-
tigung demjenigen mit 300 Hz. Die Folge
ist, daf jetzt der Faktor 300 durch 1000
dividiert wird und auf der Anzeige ,,0.300”
erscheint bei einer gewihlten Auflosung
von 3 Stellen.

Addition/Subtraktion

Der FZ 7001 bietet 2 grundliegend ver-
schiedene Moglichkeiten der Addition bzw.
der Subtraktion:

1) Betriebsart mit 2 Eingangsfrequenzen

2) Betriebsart mit 1 Eingangsfrequenz und

einem festen vorprogrammierten Zah-
lenwert.

In der ersten Betriebsart werden 2 Ein-
gangsfrequenzen miteinander verglichen.
Hierzu ist das Einschalten von 2 Vorver-
starkern erforderlich, die beide unabhingig
voneinander eine MeBfrequenz zugefiihrt
bekommen.

Bei der zweiten Betriebsart wird eine
Frequenz gemessen und ein fester vorpro-
grammierter Zahlenwert wird hierzu ad-
diert bzw. davon subtrahiert.

Nachfolgend sollen die beiden Betriebs-
arten in ihrer Bedienung niher erldutert
werden:

1. Betriebsart mit 2 Eingangsfrequenzen:
Mit den Tasten ,,Funktion” wird zundchst
die MeBart ,,Addi” angewihlt (untere LED
leuchtet auf) und mit den Tasten ,,Auflo-
sung” wird die Anzahl der gewiinschten
Anzeigenstellen festgelegt.

Der FZ 7001 weif} durch die Anwahl der
MeBart ,,Addi”, dal nun 2 Eingangsfre-
quenzen zu verarbeiten sind. Vom Anwen-
der miissen daher 2 Vorverstirker ausge-
withlt werden. Zunidchst wird die Taste
desjenigen Vorverstirkers betitigt, dessen
Eingang mit der ersten Frequenz beauf-
schlagt wird, zu der eine weitere Frequenz
hinzuzuzihlen ist, bzw. von der die zweite
Frequenz abzuziehen ist. Danach wird die
Taste des anderen Vorverstirkers betétigt,
dessen Eingang die zweite Frequenz er-
hilt, die zu addieren bzw. zu subtrahieren
ist. Die Interpretation erfolgt nach der
Formel:

Anzeige = MW | + MW 2

oder

Anzeige = MW 1 - MW 2

MW | = MeBwert des zuerst eingeschal-
teten Vorverstirkers

MW 2 = MeBwert des zuletzt einge-
schalteten Vorverstarkers.

Gleichzeitig leuchtet die ,+” LED
(oberhalb der +/- Taste) auf zur Kennzeich-
nung, daB beide Werte addiert werden. Durch
einmalige Betitigung der +/- Taste erlischt
die ,+” LED und die ,,-” LED leuchtet auf.
Jetzt wird die zweite Frequenz von der
ersten Frequenz subtrahiert. Bei der niéch-
sten Betitigung der +/- Taste leuchtet wieder
die ,,+” LED usw.

2. Betriebsart mit einer MeBfrequenz und

einem festen vorprogrammierten Zahlen-
wert:
Ausgehend von einem MeBwert, der iiber
einen der 3 Vorverstirker erfait wurde,
kann hierzu ein fest vorprogrammierter
Zahlenwert addiert bzw. davon subtrahiert
werden. Fiir jede der MeBarten ,,Frequenz,
Periodendauer, Ereignis, Positiv-Impuls und
Negativ-Impuls” konnen jeweils 2 Zahlen-
werte, insgesamt also 10 Werte, unabhiinig
voneinander erfalt werden. Zu jeder Mefart
gehort somit ein zum MeBergebnis zu
addierender sowie ein weiterer vom Mef-
ergebnis zu subtrahierender Zahlenwert.

Zunichst wird der FZ 7001 in eine der 5
MeBarten (z. B. Frequenzmessung in ,,Hz”)
gebracht. Anschliefend wird die +/- Taste
einmal betitigt und die dariiber angeordne-
te ,,+” LED leuchtet auf. Die Erfassung des
zum MeBergebnis hinzuzuzihlenden Wer-
tes erfolgt wie in dem Kapitel ,,Voreinstel-
lung/Programmierung” bereits ausfiihrlich
beschrieben wurde. Als néchstes kann fiir
dieselbe Mefart ( hier: Frequenzmessung)
durch nochmalige Betitigung der +/- Taste
ein zweiter Zahlenwert erfallt werden, der
vom Mefergebnis abgezogen wird. Die
Programmierung erfolgt in gleicher Weise.

Fiir die anderen eingangs beschriebenen
MeBarten konnen ebenfalls je 2 Zahlen-
werte erfat werden, die unabhéngig von-
einander im Speicher erhalten bleiben
(solange die Netzversorgung nicht ausfillt).

Die auf diese Weise programmierten
Zahlenwerte dienen in den betreffenden
MeBarten u. a. auch zur Festlegung der
Schaltschwellen fiir den Relaisausgang,
sofern mit der +/- Taste durch 3malige
Betitigung (vom Grundzustand ausgehend)
beide Kontroll-LEDs (,,+” und ,,-” LED)
aufleuchten. Eine weitere Tastenbetitigung
14Rt diese LEDs wieder erloschen und der
FZ 7001 befindet sich wieder im Grund-
betriebszustand(Vorprogrammierung ist
desaktiviert, ohne die gespeicherten Zah-
lenwerte jedoch zu 10schen).

Im zweiten Teil dieses Artikels wird das
Schaltbild des Prozessor-Frequenzzihlers
FZ.7001 vorgestellt, gefolgt von der ausfiihr-
lichen Beschreibung des Nachbaus.
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EWV pvs 7000 Druck-Vakuum-Station

Druckiuft

Vakuum

Druck-Vakuum-Station DVS 7000

Mit Sauggriffel zur Reinigung von Videokameras und Fotoapparaten

Sowohl zum Absaugen als auch zur Erzeugung von Druckluft ist diese Station konzipiert.
Hierdurch ergeben sich zahlreiche, zum Teil recht unterschiedliche Anwendungsméglichkeiten.

Allgemeines

Im Bereich der Elektronik und auch
dariiber hinaus gibt es zahlreiche Beispiele
fiir den Einsatz von Druckluft. Wohl eben-
so héufig ist die Erzeugung von Vakuum
bzw. Unterdriicken erforderlich. Sind gro-
Bere Luftmengen zu transportieren, kommt
der Einsatz von Kolbenkompressoren zum
Tragen, wobei im industriellen Bereich bei
sehr hohen Luftmengen Schraubenkompres-
soren Verwendung finden.

Vielfach reichen jedoch kleine Luftmen-
gen im Laborbereich aus. Hierfiir wurde
die ELV Druck-Vakuum-Station DVS 7000
konzipiert. Die technischen Daten sind in
einer separaten Tabelle zusammengefaft.

Fiir die Anwendung als Vakuum-Sta-
tion sei z. B. an den Einsatz in Verbindung
mit Entlotgeriten erinnert. Gerade in jiing-
ster Zeit durch die steigende Verbreitung
zum Teil sehr hochwertiger Video-Cam-
corder, bieten sich weitere Einsatzmdglich-
keiten als Prizisions-Staubsauger an. In
Verbindung mit einem speziell gestalteten
Sauggriffel konnen Camcorder, Videore-
corder, Fotoapparate usw. sehr gezielt
partiell gereinigt werden.
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Wer schon einmal seinen Camcorder zu
einem Strandurlaub mitgenommen hat, weif3
um die Wichtigkeit der anschlieBenden
sorgfiltigen Reinigung, damit sein hoch-
wertiges Gerit nicht vorzeitig altert.

Die zum Teil fiir diese Reinigungsarbei-
ten angebotenen Druckluftflaschen sollten
tunlichst vom hochwertigen Fotogerit weit
entfernt gehalten werden, um nicht die letzten
feinen Sandkorner noch tiefer in Ritzen
und Gehduse zu blasen. Einzig das feine
und partielle Absaugen bietet die Gewihr,
sein Fotogerit auch wirklich gereinigt zu
haben.

Der integrierte Filter mit Sichtfenster sorgt
fiir den Schutz der Pumpe und zeigt dem
Anwender gleichzeitig den Erfolg seiner
Arbeit.

Im Gegensatz zur Erzeugung von Unter-
druck bietet die DVS 7000 dariiber hinaus
die Moglichkeit zur Bereitstellung von
Druckluft. Ausreichende Luftmengen ste-
hen so fiir Kleinédtzanlagen, Schaumfluxern
o. 4. zur Verfiigung. Auch konnen kleine
Ballons aufgeblasen werden, wobei als
Medium iiber den Ansaugstutzen aufler Luft
auch andere nicht brennbare Gase (z. B.
Helium) zugefiihrt werden konnen.

Alles in allem stellt die DVS 7000 eine
universelle Station zur Forderung nicht
brennbarer Gase dar.

Bedienung und Funktion

Die Versorgung der Druck-Vakuum-
Station DVS 7000 erfolgt iiber ein 12 V/
1 A-Steckernetzgerit, dessen 3,5 mm Klin-
kenstecker in die zugehorige Buchse auf
der Geriteriickseite eingesteckt wird.

Mit dem links auf der Geritefrontseite
angeordneten Kippschalter kann die Sta-
tion ein- und ausgeschaltet werden.

In der Frontplattenmitte ist die Filterein-
heit mit Sichtfenster angeordnet. Uber die
beiden Ridndelmuttern kann die 5 mm star-
ke Plexiglasscheibe gelost und nach vorne
hin abgezogen werden. In der linken zylin-
derformigen Bohrung ist ein Spezialfilter
eingesetzt fiir den Schutz der Pumpe. Die
rechte zylinderformige Bohrung ist frei und
kann eine gewisse Menge Staub und kleine
Schmutzpartikel aufnehmen. Rechtzeitig
bevor sich diese Kammer fiillt, ist die
Abdeckscheibe zu 16sen und die Filterkam-
mer zu reinigen. Die Randelmuttern selbst
sind nur leicht anzuziehen, damit der grofie
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aufgebauten
Druck-Vakuum-

von oben mit
abgenommener
Gehausehalb-
schale.

Ansicht der fertig

Station DVS 7000

Technische Daten: Druck-Vakuum-Station DVS 7000

Forderleistung: (Dauerbetrieb bei 12 V): ...ccoviiiiiiniiiiiiiiiiiiiceiieeeee. 500 1/0
(Kurzzeitbetrieb max. 1 h bei 18 V): ....... ...1000 1/h
FOTAETMIEAIIIN :smvomvess soneevasstsnns sonvsmssns i anisnssss o sussssam s bitsnsssins Gase (z. B. Luft)
IDEICKICISFINGS otoete s Bt 0 SWE AT E B it roansessadt davavisons 0,7 bar (typ. 1 bar)
Stromaufnahme (bei 12 V):

Leerlant’ st nms s cn Sk it er e e e T e g 0,5 A
bei Max., SaUSICISIINGE fo b s inars s omasisonmisnsstssmsss e sasstsasnomassssasbesrstoss 0,8 A
(oL ke ol D) e T T o S s oA A SR ER MO 0 SRS L 1,0 A
IN TS DA 2 520 oo eans s st Sk st £56s s g b s b sos b S 12 V (Dauerbetrieb)

Betriebsspannungsbereich: .

Lebensdauer (12 V):...ccoveveeeermmeenenernsoessons
Gehiduseabmessungen (B x Hx T) ...........
GEWIEHE: i smmninmaninnpnntmamssmes

............................... 1000 h (typ. 2500 h)
................................. 260 x 75 x 150 mm
................................................. ca. 800 g

O-Ring gut abdichtet, jedoch nicht voll-
kommen flach gedriickt wird (es muf} ein
kleiner Spalt zwischen Plexiglasabdeckschei-
be und schwarzer Trigerplatte fiir den
Lufttransport zwischen den beiden zylin-
derféormigen Kammern bestehen bleiben).

Ganz rechts auf der Frontplatte ist oben
der Metall-AuslaBstutzen fiir die Druckluft
und darunter der Metall-Einlaf3stutzen fiir
die Saugluft (Vakuum) plaziert. Der Au-
Bendurchmesser dieser Stutzen betrdgt 5 mm
und ist fiir Schlauch- Innendurchmesser
von 4,0 bis 4,5 mm geeignet.

Fiir den Anschlufl eines Sauggriffels
empfiehlt sich die Verwendung von etwas
festerem PVC-Schlauch zur Verbindung
zwischen Sauggriffel und DVS 7000. Hierfiir
kann ohne weiteres eine Linge von 1 bis
2 m (ggf. auch mehr) gewihlt werden.

AbschlieBend noch ein Hinweis zur
Luftmengenregulierung:

Zahlreiche Steckernetzgerite bieten die
Moglichkeit der Spannungseinstellung in
1.5 V Schritten. Beim Einsatz als Minia-
tur-Staubsauger ist nicht allein der Unter-
druck, sondern auch die Luftmenge von
Bedeutung, so daf} die Station mit 12 V be-
triecben werden sollte. In zahlreichen wei-
teren Anwendungsfillen kann es jedoch
durchaus interessant sein, die Saug- oder
Druckleistung zu drosseln. Die Spannungs-
versorgung kann dann ohne weiteres bis
auf 2 'V reduziert werden.
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Zum Nachbau

Mit Elektronik hat die Druck-Vakuum-
Station DVS 7000 nur insofern zu tun, als
elektrische Energie zum Antrieb des Gleich-
strommotors fiir die Membranpumpe ver-
wendet wird. Ansonsten handelt es sich in
erster Linie um eine mechanische Kon-
struktion.

Anhand der Abbildung der Innenansicht
ist die Konstruktion im einzelnen zu er-
kennen. Die Membranpumpe wird tiber die
beiden Gummipuffer mit der Gehduseriick-
wand verbunden. Hierzu dienen 2 Schrau-
ben M 4 x 6 mm, die von der Gehiuse-
riickseite aus durch die entsprechenden Boh-
rungen zu stecken und mit den Gummipuf-
fern zu verschrauben sind. Die 3,5 mm
Klinkenbuchse wird von der Riickplatten-
innenseite aus eingesetzt und von auflen
mit der passenden Réndelmutter verschraubt.

Die Filtereinheit wird von der Gehiuse-
frontseite aus in die Frontplatte gesetzt und
von innen mit 2 Schrauben M 4 x 15 mm
festgezogen. In die linke zylinderformige
Bohrung ist ein Filtereinsatz zu setzen. Die
kreisférmige Nut mit einem Durchmesser
von ca. 30 mm nimmt den Dichtungs-O-
Ring auf. Alsdann kann die 5 mm starke
Plexiglasscheibe iiber die aus der Front-
platte herausragenden Schrauben gesetzt
und mit den beiden Rédndelmuttern vor-
sichtig festgezogen werden.

Auf der rechten Frontplattenseite sind

die beiden Metall-Stutzen angeordnet. Diese
werden von auBlen durch die entsprechen-
den Bohrungen gesteckt und auf der Front-
platteninnenseite mit je 1 Mutter M 5 fest
verschraubt.

Als letztes Bauelement erfolgt die Mon-
tage des Kippschalters. Hierzu ist die vor-
dere Rindelmutter abzunehmen, wiihrend
die Sechskant-Mutter ungefihr in die Mit-
te des Kippschalterhalses gedreht wird. Die-
ser ist anschlieffend von der Frontplatten-
innenseite aus in die entsprechende Boh-
rung zu setzen und auf der Frontseite mit
der Réndelmutter festzuziehen.

Die elektrische Verdrahtung besteht aus
3 isolierten ladrigen Leitungen mit einem
Querschnitt von mindestens 0,4 mm?. Eine
Leitung fiihrt direkt von der 3,5 mm Klin-
kenbuchse zum Gleichstrommotor. Der
zweite Anschlufl des Motors wird zum
Mittelabgriff des Kippschalters gefiihrt,
dessen unterer Anschluf} iiber eine dritte
Leitung am anderen Pol der 3,5 mm Klin-
kenbuchse anzuloten ist.

Es folgt die Verlegung der Luftschliu-
che im Gehiuseinneren. Von dem mit ,,Aus”
bezeichneten Ausblasstutzen der Membran-
pumpe wird ein Schlauchabschnitt zum
Druckluft-Ausblasstutzen auf der Frontplat-
te gefiihrt. Hierzu wird der Schlauch iiber
die Gewindeginge auf der Frontplattenin-
nenseite des Ausblasstutzens geschoben.
Ggf. ist der PVC-Schlauch mit heiflem
Wasser anzuwirmen, damit er sich leichter
tiber die Stutzen ziehen 146t. Vom Vakuum-
Ansaugstutzen in der Frontplatte wird ein
zweiter Schlauchabschnitt zum rechten
Stutzen der Filtereinheit gezogen, wihrend
vom linken Stutzen ein dritter Schlauchab-
schnitt zum Ansaugstutzen (mit ,,Ein” be-
zeichnet) der Membranpumpe fiihrt. Wich-
tig ist hierbei, daf} sich auf keinen Fall
Knicke in den Schlduchen ergeben.

Abschliefend wird die Gehiduseoberhalb-
schale aufgesetzt und von der Unterseite
aus mit 2 Knipping-Schrauben festgezo-
gen. Zur Erhohung der Rutschfestigkeit des
Gehiuses dienen 4 selbstklebende Gum-
mifiife, die auf der Gehduseunterseite an-
zubringen sind.

Auf den Zusammenbau der Membran-
pumpe sind wir im Verlauf dieses Artikels
nicht im einzelnen eingegangen, da dieser
Aufbau im ELV journal Nr. 37 auf den
Seiten 22 und 23 ausfiihrlich beschrieben
wurde. Jedem Pumpenbausatz liegt selbst-
verstindlich eine ausfiihrliche Anleitung bei.

Je nach Anwendungsfall kann die DVS
7000 verschiedene Aufgaben iibernehmen.
Fiir den Einsatz als Miniatur-Staubsauger
wird der separat lieferbare Sauggriffel iiber
eine PVC-Schlauchleitung an den Vakuum-
Ansaugstutzen angeschlossen. Jetzt kon-
nen sehr gezielt Reinigungsarbeiten an
Camcordern, Videorecordern und Fotoap-

paraten vorgenommen werden.
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Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Blockschaltbild
des Prozessor-Digital-Multimeters DMM
7002 dargestellt. Hier finden wir auch die
wesentlichen Systemkomponenten {iber-
sichtlich in Blockform.

Vom Eingangsspannungsteiler gelangt
die MeBspannung entweder direkt oder tiber
einen AC/DC-Wandler auf einen Meliver-
stirker zur Anpassung an den nachgeschal-
teten A/D-Wandler. Dieser stellt eine zen-
trale Baugruppe im DMM 7002 dar, die
wesentlichen Einfluf auf die hohe Genau-
igkeit und Auflésung ausiibt. Der tiber dem
A/D-Wandler eingezeichnete Uber-/Unter-
spannungsdetektor dient zur Erfassung von
Schwellwerten sowohl zur Abschaltung bei
Uberlastungen als auch zur schnelleren
automatischen MefBbereichsumschaltung.

Die entsprechend digitalisierten Infor-
mationen werden dem zentralen Mikropro-
zessorsystem mit der Ablauf-Steuerung
zugefiihrt. Weitere Informationen erhélt der
Prozessor iiber das Bedienteil (Eingabeta-
sten).

Daraufhin steuert der Prozessor sowohl
das 8stellige Digital-Display (6 Zifferstel-
len sowie 2 alphanumerische Digits) als
auch die verschiedenen Umschaltfunktio-
nen. Dartiber hinaus gibt der Prozessor die
Informationen fiir die Parallel- und die
Seriell-Schnittstelle aus.

Zum Abschlufl der Blockschaltbildbe-
trachtung wenden wir uns nochmals kurz
dem Eingang des DMM 7002 zu. Zwi-
schen dem Eingangsteilerblock und dem
AC/DC-Wandler ist eine Stromquelle ein-
gezeichnet. Diese ist fiir die Widerstands-
messungen erforderlich und speist je nach
gewihltem MeBbereich verschiedene
Konstantstrome in die Eingangsbuchsen ein.
Je nach anliegendem Widerstand fillt nun
eine proportionale Spannung daran ab, die
zur Messung und Auswertung des Wider-
standes dient.

Abbildung 2 zeigt das Teilschaltbild des
komplexen Analogteiles des DMM 7002.
Im einzelnen finden wir hier den Eingangs-
Spannungsteiler mit der Relaisumschaltung,
die Stromquelle fiir die Widerstands-MeR-
bereiche, den AC/DC-Wandler sowie den
zentralen Baustein des A/D-Wandlers.
Nachfolgend wollen wir auf die einzelnen
Schaltungssegmente eingehen.

Der MeBbereichswahlschalter

Alle zu messenden Spannungen und
Strome werden mit Hilfe einer Prézisions-
Spannungsteilerkette heruntergeteilt, so dall
sie sich in einem Bereich von £300 mV
bewegen.

Eine zu messende Eingangsspannung wird
an die Buchsen ,,V/Ohm” (ST 206) und
»Masse” (ST 209) gelegt. Im Spannungs-
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ELV pmm 7002

Prozessormultimeter

Slandby@

Prozessor-Digital-

Multimeter
DMM 7002

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

Im zweiten Teil dieser Artikelserie stellen wir die
ausfihrliche Beschreibung des komplexen Analogteils

mit dem A/D-Wandler vor.

mefbereich ist RE 205 geschlossen und
die komplette Widerstandskette, bestehend
aus R 220 bis R 227 ist eingeschaltet. Je
nach Hohe der Mef3spannung wird nun einer
der Relaiskontakte RE 206 bis RE 210
geschlossen, um im DC-Bereich tiber RE 203
und die Vorwiderstdnde R 201 bis R 203

auf den MeRverstirker IC 221 zu gelan-
gen. Im AC-Bereich ist RE 203 eingeschal-
tet, d. h. der AC/DC-Wandler ist zwischen-
geschaltet. Hierauf gehen wir im weiteren
Verlauf der Schaltungsbeschreibung noch
niher ein.

Ein zu messender Strom bis 3 A wird

Uber-
Unter-
spannungs- |
detektor

Bild 1: :/ﬂwﬁl e - |
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tiber ST 207 der Sicherung SI1201 und dem
Relais RE 223 der Spannungsteilerkette
zugefiihrt. Je nach zu messendem Ein-
gangsstrom ist eines der Relais RE 212 bis
RE 216 eingeschaltet. Der Strom flief3t nun
tiber die entsprechenden Shunt-Widerstin-
de nach Masse ab (ST 209).Gleichzeitig ist
RE 209 geschlossen, um den zum Strom-
flul proportionalen Spannungsabfall zum
MeBverstirker weiterzuleiten. Bei AC-Mes-
sungen ist RE 203 ein- und bei DC-Mes-
sungen abgeschaltet.

Strome oberhalb von 3 A werden an der
20 A-Buchse (ST 208) eingespeist und iiber

R 228 und RE 211 weitergeschaltet. Der
entsprechend belastbare Stromshunt von
0,012 Q ist hierbei direkt an die Eingangs-
buchsen geldtet, um unnétige zusétzliche
Spannungsabfille zu vermeiden. Der von
vornherein etwas zu hoch gewihlte Wider-
stand (ca. 12 m€2 anstatt 10 mQ) wird da-
durch ausgeglichen, daf der proportionale
Spannungsabfall mit R 228 zu korrigieren
ISt.

Wegen der hohen Uberspannungs-Absi-
cherung in Verbindung mit den grofien Ge-
nauigkeitsanforderungen sind fiir alle Schalt-
kontakte Leistungsrelais mit entsprechen-

der Spannungsfestigkeit und niedrigem In-
nenwiderstand eingesetzt.

Die Spannungsmessung
Wesentlicher Teil der Spannungsmes-
sung ist der vorstehend bereits beschriebe-
ne Eingangsspannungsteiler. Hiermit wer-
den unterschiedliche Eingangsspannungen
in einen Bereich von £300 mV gebracht.
Diese Spannung gelangt dann iiber R 201
bis R 203 zur Weiterverarbeitung auf den
Eingang des Prizisions-Operationsverstir-
kers IC 221. R 201 bis R 203 stellen in
Verbindung mit den schnellen Schutzdio-
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Bild 2: Teilschaltbild des Analogteils des Prozessor-Digital Multimeters DMM 7002
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den D 201,202 den Eingangs-Uberlastschutz
dar. Um eine ausreichende Spannungsfe-
stigieit sicherzustellen, wurden hier 3
einzelne Metallschichtwiderstinde in Rei-
he geschaltet. C 201 dient in diesem Zu-
sammenhang zur Filterung.

IC 221 ist in Verbindung mit R 204 und
R 206 als MeBverstirker geschaltet mit einer
Verstirkung von exakt ,,1”” bei gedffnetem
Relaiskontakt RE 201 und ,,10” bei ge-
schlossenem Kontakt. Mit R 207 wird die
Offset-Spannung kompensiert. Um einen
ausreichend groflen Einstellbereich zu er-
langen, liegt der Schleifermittelpunkt iiber
R 208 ca. 11 mV iiber der negativen Ver-
sorgungsspannung.

Der Ausgang des MeBverstirkers (Pin 6
des IC 221) wird iiber R 205 auf den Mel3-
eingang (Pin 11) des A/D-Wandlers IC 220
des Typs TSC 500 gegeben. C 202 dient
auch hier zur Filterung und Stérunterdriik-
kung.

Die Strommessung

MeBstrome bis 3 A gelangen iiber die
entsprechende Eingangsbuchse (ST 207)
und die Uberlastsicherung SI1201 (4 A) auf
den Arbeitskontakt des Relais RE 223. Dieser
ist nur wahrend der Strommessungen in
den Bereichen bis 3 A geschlossen. Zu-
sdtzlich ist je nach StrommeBbereich
(300 pA bis 3 A) einer der Arbeitskontak-
te von RE 212 bis RE 216 geschlossen.
Durch den zum Stromfluf} proportionalen
Spannungsabfall an den Shunt-Wider-
standen (R 223 bis R 227) stellt sich ein
Spannungsabfall zwischen 0 bis 300 mV
ein, der in gleicher Weise weiterverarbeitet
wird, wie dies bei Spannungsmessungen
erfolgt.

Um eine Uberlastung der Shunt-Wider-
stande R 223 bis R 227 zu vermeiden, sind
zur Spannungs- und damit Leistungsbe-
grenzung die Schutzdioden D 206 bis D 209
des Typs 1N4007 vorgesehen. Eine Be-
sonderheit stellt der 20 A-MeBbereich dar.
Der Shunt-Widerstand fiir diesen Bereich
besteht aus einem speziellen Widerstands-
draht, der unmittelbar an die beiden An-
schluBbuchsen (20 A- und Massebuchse)
gelotet wird. Der mit R 228 abzugleichen-
de Spannungsabfall wird iiber RE 211 der
Weiterverarbeitung zugefiihrt.

Die Widerstandsmessung

Fiir die 6 Widerstandsmef3bereiche von
0 bis 300 Q bishin zu 30 MQ sind 5 hoch-
prazise Konstantstrome von 0,1 PLA bis 1 mA
erforderlich. Diese werden mit den Relais-
kontakten RE 218 bis RE 222 umgeschal-
tet.

Mit dem IC 226 ist in Verbindung mit
dem FET T 201 und Zusatzbeschaltung eine
Prizisions-Konstantstromquelle aufgebaut.

Ausgehend von einer mit IC 227 des Typs
LM385 erzeugten Referenzspannung wird
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diese auf 90 mV heruntergeteilt (R 242,
243, 247) und iiber R 246 auf den invertie-
renden (-) Eingang (Pin 2) des IC 226 ge-
geben. Dieses IC des Typs TLC 271 ver-
gleicht die Referenzspannung mit dem
Spannungsabfall an einem der Referenzwi-
derstdnde R 237 bis R 241 und regelt den
Ausgang (Pin 6) so ein, daf} an dem jeweils
eingeschalteten Referenzwiderstand eben-
falls ein Spannungsabfall von 90 mV an-
steht. Bedingt durch diesen Spannungsab-
fall wird ein entsprechender Konstantstrom
eingeprigt, der iiber T 201, R 229 sowie
RE 217 an den Eingangsbuchsen (ST 206,
209) zur Verfiigung steht.

D 205 und D 210 dienen in Verbindung
mitdem PTC-Widerstand R 229 dem Schutz
der Schaltung vor Uberspannungen. Auch
ein versehentliches Anlegen der 230 V-
Netzwechselspannung im Ohm-Bereich
kann dem DMM 7002 keinen Schaden
zufiigen. Im Normalfall weist R 229 einen
Innenwiderstand von ca. 2 k€ auf, der sich
ab einer bestimmten Strombelastung schlag-
artig soweit erhoht, dafl dadurch die Schal-
tung weitgehend geschiitzt ist.

Die am auszumessenden Widerstand (an
den Buchsen ST 206, 209) abfallende Span-
nung ist aufgrund des eingeprédgten Kon-
stantstromes direkt proportional zum
Widerstandswert. Zur Weiterverarbeitung
dieser MeBspannung ist zusétzlich RE 202
geschlossen, und die Mefspannung gelangt
tiber R 201 bis R 203 auf den MeBverstir-
ker IC 221.

Eine Besonderheit stellt in diesem Zu-
sammenhang der 30 MQ-Bereich dar. Wih-
rend in allen anderen MeBbereichen IC 221
eine 10fache Verstirkung vornimmt, wird
diese auf den Faktor ,,1” reduziert, da im
30 MQ-Bereich durch einen entsprechen-
den Konstantstrom die Mespannung nicht
wie sonst iiblich zwischen 0 und 300 mV
liegt, sondern hier zwischen 0 und 3 V.
Durch Offnen des Relaiskontaktes RE 201
wird die Verstiarkung des IC 221 auf ,,17
heruntergeschaltet.

Der MeBgleichrichter

Bei Messungen von Wechsel- und Misch-
spannungen (Gleichspannungen mit Wech-
selspannungsanteil) kommt ein hochwerti-
ger MeBgleichrichter zum Einsatz. Mit den
ICs 224 und 225 mit Zusatzbeschaltung ist
ein echter Effektivwert-Gleichrichter auf-
gebaut, dessen Eingang (Pin 3 des IC 224)
tiber die Vorwiderstinde R 214 bis R 216
direkt am Eingangsspannungsteiler ange-
schlossen ist (genau wie der MeBverstir-
ker IC 221). D 203, 204 dienen in Verbin-
dung mit den Vorwiderstinden zum Schutz
vor Uberspannungen. Der Operationsver-
stirker IC 224 des Typs TLC 271 ist als
Impedanzwandler geschaltet und speist iiber
R 231 den integrierten AC/DC-Wandler
des Typs AD 636 (IC 225). Dieser fiir die

echte Effektivwert-Gleichrichtung wesent-
liche Baustein ist nur mit wenigen zusitz-
lichen externen Bauelementen beschaltet.
Eine am Eingang (Pin 4) anliegende Span-
nung mit nahezu beliebiger Kurvenform
wird in eine dquivalente Ausgangsgleich-
spannung (Pin 8) umgesetzt, die dem ech-
ten Effektivwert der Eingangsspannung
entspricht.

Die Spindeltrimmer R 218 und R 235
dienen zur Offset-Spannungskompensation
(Nullpunkteinstellung), wahrend R 231 zur
Feineinstellung des Skalenfaktors dient. Der
recht einfach durchzufiihrende genaue
Abgleich wird im weiteren Verlauf des
Artikels noch ausfiihrlich beschrieben.

An dieser Stelle weisen wir darauf hin,
dal3 der MeBgleichrichter sowohl fiir Wech-
selspannungs-, Mischspannungs- als auch
Gleichspannungsmessungen geeignet ist.
Um eine ruhige Anzeige zu gewihrleisten
und den MefBfehler klein zu halten, sollte
die Frequenz der Wechselspannung bzw.
eines eventuellen Wechselspannungsanteils
mindestens 20 Hz betragen. Die volle
Genauigkeit wird im Bereich von 40 Hz
bis 10 kHz erreicht. Bei geringen Genauig-
keitsabstrichen sind auch Messungen bis
iiber 15 kHz moglich.

Der Analog/Digital-Wandler

Die in der bereits beschriecbenen Weise
aufbereitete Eingangs-Mefspannung steht
mit einem Hub von + 3V am Ausgang
(Pin 6) des IC 221 zur Verfiigung und wird
tiber R 205 auf den Eingang des A/D-
Wandlers (Pin 11) gegeben.

Dieser hochprizise A/D-Umsetzer ar-
beitet nach dem Dual-Slope- (2 Rampen)
Integrationsverfahren. Eine genaue Refe-
renzspannung von 1,000 V wird dem IC 220
an Pin 9 zugefiihrt. Diese Referenzspan-
nung stellt das IC 222 in Verbindung mit
R 211 bis R 213 sowie C 209 und C 219
bereit.

Im Wandlerbaustein des Typs TSC 500
sind alle wesentlichen aktiven Komponen-
ten zur Analog/Digital-Wandlung enthal-
ten, wobei die Ablaufsteuerung jedoch ex-
tern vorzunehmen ist. Hierzu werden dem
IC 220 iiber die Eingédnge A und B (Pin 12,
13) vom Prozessorsystem die entsprechen-
den Informationen zugefiihrt. Riickinfor-
mationen erhilt der Prozessor iiber den
COMP-Ausgang (Pin 14). Durch diesen
Ausgang wird die Polaritit des Eingangs-
signals sowie das Beenden der Deintegra-
tionsphase signalisiert. Daraus gewinnt der
Prozessor seine Digital-Information, die
wiederum auf der anliegenden Mefspan-
nung basiert.

Nach der ausfiihrlichen Beschreibung des
Analogteils folgt im 3. Teil dieses Artikels
die Beschreibung des kompletten Digital-
teils mit Prozessorsteuerung und Digital-
Display.
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Audio

300 W HiFi-Stereo-
Vollverstarker SV 300

Der SV 300 ist ein Vollverstéarker mit 4 Eingéngen,
elektronischer Eingangs-Umschaltung, DC-gesteuerter
Klangregelung sowie auBerordentlich leistungsstarken Endstufen.

Diese liefern eine Leistung von 2 x 150 W an 4 Q, wobei auch

Lautsprecher mit Impedanzen bis zu 16 Q anschlieBbar sind.

Allgemeines

Audio-Gerite zum Selbstbau finden auch
weiterhin groBes Interesse in den Reihen
engagierter Elektroniker, so dal wir uns
entschlossen haben, einen weiteren Ver-
starker zu veroffentlichen, den wir als
Vollverstirker mit integrierten Vorstufen
und elektronischer Klangregelung konzi-
piert haben. Die Endstufen geben eine
Spitzenleistung von zusammen 300 W an
4 Q ab. Die Sinus-Dauerleistung liegt bei
2 x 100 W an 4 Q. Soll diese Leistung
permanent gefahren werden, ist auf ausrei-
chende Beliiftung zu achten. Ohne weite-
res konnen auch Lautsprecher mit Impe-
danzen bis zu 16 £ angeschlossen werden,
allerdings mit entsprechend reduzierter Aus-
gangsleistung (2 x 75 W an 8 Q bzw. 2 x
40 W an 16 Q).

AnschluB und Bedienung

Die Versorgung des SV 300 erfolgt tiber
einen 440 VA Netztransformator, der ent-
weder eine 44 V Sekundidrwicklung mit
Mittelanzapfung besitzt oder aber 2 ge-
trennte 22 V Wicklungen, die in ihrem
Mittelpunkt zusammengelegt sind. Die
Strombelastbarkeit sollte bei 10 A liegen.
Grundsitzlich ist es durchaus auch mog-
lich, den SV 300 mit kleineren Spannun-
gen zu versorgen (mind. 2 x 15 V), aller-
dings bei eingeschrénkter Ausgangsleistung.

Auf der Geriteriickseite finden wir die
Buchsen zum Anschluff der externen
Komponenten. Die Lautsprecher sind an
die ganz auflen angeordneten Buchsen zu
legen. Des weiteren finden wir fiir den DIN-
Eingang eine Spolige DIN-Buchse, fiir den
Line-Eingang 2 Cinch-Buchsen, fiir den
TAmagnet-Eingang mit RIAA-Entzerrung
ebenfalls 2 Cinch-Buchsen und fiir den
Mikrofon-Eingang wiederum eine DIN-
Buchse.

Auf der Verstirker-Vorderseite befinden
sich 4 Drehregler zur Einstellung von
Lautstidrke, Hohen, Bissen und Balance.
Mit dem links daneben angeordneten Ta-
ster konnen die 4 Eingénge nacheinander
durchgeschaltet werden, signalisiert durch
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rote Leuchtdioden. Ganz rechts finden wir
2 weitere Leuchtdioden, die zu Kontroll-
zwecken dienen. Ist der Verstirker betriebs-
bereit, leuchtet die griine LED (D 31) und
im Storfall die links daneben angeordnete

rote LED (D 30).
Zu Schutzzwecken besitzt der SV 300

umfangreiche Zusatzschaltungen. Im Kurz-
schluBfall oder bei sonstigen Uberlastun-
gen des Ausgangs wird eine komfortable
SOA (Safe Operating Area)-Strombegren-
zung aktiv, die in Abhingigkeit von der
Ausgangsspannung ihre Steuerkennlinie
anpal3t.

Thermische Uberlastungen der Endstufe
werden von einer separaten Elektronik
erkannt und fithren zum Sperren des NF-
Signalweges. Des weiteren besitzt der SV
300 eine Einschaltverzogerung mit inte-
grierter DC-Uberwachung. Im ausgeschal-
tetem Zustand sind die Lautsprecher von
den Endstufen getrennt. Nach dem Ein-
schalten vergeht noch ca. 1 s bevor die
Relais zur Verbindung von Lautsprechern
und Endstufen einschalten. Die DC-Uber-
wachung sorgt dafiir, dal wiederum eine
Trennung erfolgt, wenn unzuléssige Gleich-
spannungen am Ausgang auftreten. Hier-
durch werden die Lautsprecher auch im
Storfall vor Schiaden bewahrt.

Nachdem wir uns mit den wesentlichen
Merkmalen des SV 300 befaf3t haben,
kommen wir nachfolgend zur Erlduterung
der Schaltung.

Die Schaltung

In Abbildung 1 ist das Hauptschaltbild
des SV 300 dargestellt. Im linken Teil finden
wir die Eingangs-Verstirker, die fiir jeden
Kanal zweimal vorhanden sind, in der Mitte
das integrierte Klangregel-Netzwerk (IC 3)
und rechts die ebenfalls zweifach vorhan-
denen leistungsfihigen Endstufen.

IC 2 A stellt mit seiner Zusatzbeschal-
tung einen Mikrofon-Vorverstirker dar,
dessen Verstirkung mit R 4 auf die Mikro-
fonempfindlichkeit anzupassen ist. Der
Ausgang (Pin 1) liegt an einem der 4 Ein-
ginge des Eingangs-Wahlschalters IC 1
des Typs CD 4052.

Ein weiterer Eingang dieses ICs ist mit

dem IC 2 B verbunden. Mit entsprechen-
der Zusatzbeschaltung wird hier eine RIAA-
Entzerrung und Vorverstiarkung vorgenom-
men, die fiir Eingangssignale von magne-
tischen Tonabnehmern konzipiert ist.

Die beiden restlichen Eingénge des IC 1
werden ohne Vorverstirkung nur iiber
Widerstandsteiler mit dem Line-(BU 3) bzw.
DIN-Eingang (BU 4) verbunden.

Die gleiche Konfiguration finden wir ein
weiteres Mal fiir den zweiten Kanal des
SV 300 (IC 2 C, D und BU 5, 6).

Je nach Ansteuerung des IC 1 durch das
Zihler-IC 4 des Typs CD 4017 wird einer
der 4 Eingangskanile zum Ausgang durch-
geschaltet. Die zugehorige LED (D 5, 6,
7, 8) leuchtet hierbei auf. Bei jeder Betiti-
gung der Taste TA 1 schaltet IC 4 um eine
Stufe weiter, und die nachste LED leuch-
tet. Im Einschaltmoment sind alle 4 LEDs
erloschen, und IC 1 ist iiber Pin 6 (INH)
gesperrt. Bei der ersten Betidtigung von TA 1
leuchtet D 5, bei der zweiten D 6, bei der
dritten D 7 und anschlieBend D 8. Eine
weitere Betitigung fiihrt wieder zum Sper-
ren aller Eingénge, um anschlieend mit
D 5 fortzufahren.

Fiir den linken Kanal steht das jeweils
durchgeschaltete NF-Signal an Pin 13 (IC 1)
und fiir den rechten Kanal an Pin 3 zur
Verfiigung. Uber C 25,26 gelangt das Signal
auf die Einginge des Klangregelbausteins
IC 3 des Typs TDA 1524 A. In diesem IC
sind sdamtliche aktiven Komponenten fiir
einen Stereo-Vorverstirker/Klangregler
integriert. Die Einstellung erfolgt liber eine
Gleichspannung fiir beide Stereo-Kanile
gleichzeitig. Mit R 40 wird die Lautstirke,
mit R 41 der Hochton- und mit R 42 der
BaB-Anteil verdndert. R 43 ist fiir die
Einstellung der Balance zustidndig.

In diesem Zusammenhang soll gleich
auf die thermische Uberwachungsschaltung,
aufgebaut mit IC 5 und Zusatzbeschaltung,
eingegangen werden. D 40 bis D 43 dienen
als Temperatursensoren, die unmittelbar in
der Nihe der Endstufentransistoren ange-
ordnet sind. Uberschreitet deren Tempera-
tur einen vorgegebenen Sicherheitswert,
wechseln die Ausginge Pin 1 oder Pin 7
des IC 5 von high nach low und der Steu-
erspannungsanschluf} (Pin 1) des IC 3 wird
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Netzteilschaltbild des SV 300

tiber D 44 nach Masse gezogen. Hier-
durch erfolgt ein Sperren des NF-Signal-
weges. Ist die Endstufe hinreichend abge-
kiihlt, gibt IC 5 den Signalweg automa-
tisch wieder frei.

An den Ausgiingen (Pin 8, 11) des IC 3
steht das in gewlinschter Weise aufbereite-
te NF-Signal zur Verfiigung und wird iiber
C 39, 40 auf die Vorstufeneinginge der
Leistungs-Endstufen gegeben.

Bei der Beschreibung dieser komforta-
blen Leistungs-Endstufen beschrinken wir
uns auf den linken Kanal, da der rechte
Kanal in identischer Weise ausgefiihrt ist.

Uber R 54 gelangt das NF-Signal auf die
Basis von T 1, der in Verbindung mit T 2
einen stromgespeisten (iiber T 3) Diffe-
renzverstirker darstellt. Die Kombination
R 54/C 67 bewirkt eine Filterung ab ca.
25 kHz. Am Kollektor von T 1 wird das
Signal auf die Basis der spannungsgesteu-
erten Stromquelle T 4 gegeben. Diese Strom-
quelle wiederum arbeitet in Verbindung
mit einer weiteren mit T 5 aufgebauten
Konstantstromquelle.

Fiir die weitere Beschreibung denken
wir uns zundchst T 6 kurzgeschlossen, d. h.
R 65 und R 66 sind direkt mit dem Kollek-
tor von T 4 verbunden. Das hier anstehen-
de NF-Signal gelangt iiber R 65, 66 auf die
Eingiinge der Treiber-Transistoren T 9 und
T 11, die ihrerseits wiederum als Emitter-
folger die Leistungs-Endstufentransistoren
T 10 und T 12 ansteuern. Eine positive
Halbwelle bewirkt einen Stromfluf} durch
T 10 iiber R 71 in den Lautsprecher, wih-
rend eine negative Halbwelle einen Strom-
fluf} iiber T 12 und R 72 hervorruft.

Damit die Ubernahmeverzerrungen bei
kleinen Signalen mdoglichst gering gehal-
ten werden, wurde T 6 mit dem Span-
nungsteiler T 61 bis R 63 eingebaut. Die an
diesem Transistor abfallende Spannung wird
mit R 62 so eingestellt, dal sich im Ruhe-
zustand gerade ein kleiner Stromfluf ein-
stellt, der eine nahezu lineare Ubernahme-
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kennlinie im Nullpunkt bewirkt. In der Praxis
fallen iiber der Kollektor-Emitter-Strecke
von T 6 ca. 2 V ab. Da sich dieser Transi-
stor in direkter thermischer Kopplung mit
den Endstufentransistoren befindet, wer-
den hierdurch thermische Ruhestromver-
schiebungen in nahezu optimaler Weise
ausgeglichen.

T 7 und T 8 bilden in Verbindung mit
D 13 bis D 16 sowie R 69, 70 und R 73, 74
eine SOA-Strombegrenzung, die in Ab-
hédngigkeit von der Ausgangsspannung ar-
beitet. Bei kleinen Ausgangsspannungen
werden {iblicherweise auch nur geringe
Strome bendtigt und erst bei der vollen Aus-
gangsspannung entsprechend grofiere Stro-
me. Im Kurzschlufifall begrenzen T 7, 8
den Ausgangsstrom auf Werte unterhalb 3 A,
withrend bei voller Ausgangsamplitude ca.
8 A zulissig sind. Uberschreitet z. B. der
Spannungsabfall im Ruhezustand an R 71
ca. 0,7 V, wird diese Spannung an R 69 auf
die Basis von T 7 gegeben, der daraufhin
durchsteuert. Uber D 13 erfolgt ein Sper-
ren des Treibertransistors T 9 und damit
des Endstufentransistors T 10. In gleicher
Weise arbeitet T 8 bei negativen Halbwellen.

Abbildung 2 zeigt die Einschaltverzoge-
rung mit DC-Pegeliiberwachung. Unmit-
telbar nach Anlegen der Versorgungsspan-
nung sind die Relais RE 1, 2 zunichst
abgefallen, da C 53 entladen ist und somit
der invertierende (-) Eingang (Pin 9) des
IC 6 hoheres Potential besitzt als Pin 10.
C 53 lddt sich auf, und die Spannung an
Pin 10 iiberschreitet das Potential an Pin 9.
Der Ausgang des IC 6 C (Pin 8) wechselt
von Low- auf High-Potential und die Strom-
quelle, bestehend aus T 25 mit Zusatzbe-
schaltung, wird iiber R 113 angesteuert -
RE 1, 2 schalten ein und die Endstufen
liegen an den Lautsprecherausgingen. IC 6 D
steuert zu Signalzwecken die LEDs D 30,
31 an.

Bei vorstehender Beschreibung gehen wir
davon aus, daff die Ausginge der ICs 6

A, B (Pin 1, 7) High-Potential fiihren. Dies
ist solange der Fall, wie die Eingénge Pin 2,
S sich in der Nihe des Massepotentials
bewegen. Von den Endstufenausgingen
gelangen die Signale iiber R 103 und R 104
auf die bipolar geschalteten Elkos C 51,
52, wodurch eine Ausfilterung der AC-
Anteile erfolgt. Tritt in der Verstirkerket-
te ein Defekt verbunden mit einem Gleich-
spannungsanteil auf, konnen sich diese
Kondensatoren positiv oder negativ aufla-
den, und IC 6 A oder IC 6 B schalten einen
ihrer Ausginge auf Low-Potential, d. h.
C 53 wird entladen. Unmittelbar darauf sperrt
IC 6 C iiber R 113 die Stromquelle T 25,
und die Relais fallen ab. Die Endstufen
sind von den Lautsprechern getrennt. Si-
gnalisiert wird dies durch Verloschen von
D 31 und Aufleuchten von D 30.

In Abbildung 3 ist die Stromversorgung
des SV 300 dargestellt. Uber ST 1 und
ST3 wird die 44 V-Wechselspannung
angelegt, withrend die Mittelanzapfung an
ST 2 zu legen ist. Die Briickengleichrich-
tung erfolgt tiber D 32, 33 und D 36, 37 mit
anschliefender Pufferung durch C 54 und
C 58. Somit steht eine leistungsfihige
Gleichspannungsversorgung von 30 V bis
max. 35 V zur Speisung beider Endstufen
zur Verfiigung.

Um die hochwertigen Vorstufen mit ei-
ner moglichst stabilen Gleichspannung zu
versorgen, sind separate Spannungsregler
sowohl fiir die positive als auch fiir die
negative Versorgungsspannnung aufge-
baut. IC 7 nimmt in Verbindung mit den
Pufferkondensatoren eine exakte Stabili-
sierung auf +8 V vor. Die vorgeschalteten
Widerstiande dienen zur Verlustleistungs-
begrenzung des Spannungsreglers. In glei-
cher Weise arbeiten fiir negative Span-
nung R 124 und IC 8.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltung befaf3it haben, folgt im zweiten
Teil die Beschreibung des Nachbaus und
der Inbetriebnahme.
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Computertechnik

PC-Radio

Der hier vorgestellte
UKW-Empfanger ist als PC-
Einsteckkarte mit integrierter
Leistungs-Endstufe
konzipiert und bietet eine
interessante Erweiterung
des Rechners. Das laufende
Musikprogramm kann

dafur sorgen, daB die Arbeit
dem Operator leichter von
der Hand geht.

Allgemeines

Ein kompletter UKW-Empfinger mit
integrierter Leistungs-Endstufe einschlief3-
lich sdmtlicher Ansteuer- und Einstellmog-
lichkeiten wurde auf einer PC-Einsteck-
karte aufgebaut. Diese wird in einen freien
Slot eines IBM-PC-XT/AT oder kompati-
blen Rechners eingesteckt. Es ist nur noch
der Lautsprecher sowie die Antennenzu-
leitung an die riickseitigen Buchsen anzu-
schlieen. Auch die Stromversorgung er-
folgt durch den PC.

Die Einstellung von Sendern, Lautstir-
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ke, Hohen und Biissen erfolgt meniigefiihrt
iiber Tastatur und Bildschirm des PCs. Uber
Funktionstasten konnen 10 fest abgespei-
cherte Sender aufgerufen oder manuell bzw.
automatisch angefahren werden. Da die
entsprechende Software im Hintergrund
laufen kann, wird die eigentliche Benut-
zung des Rechners hierdurch nicht beein-
trichtigt.

Bedienung und Funktion

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

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

Durch die Eingabe der Ziffernfolge

,,PCRADIO” (Eingabe erfolgt ohne ,,”) und
Betitigung der Return-Taste wird das An-
wenderprogramm in den Hauptspeicher des
Rechners eingeladen und automatisch vom
Betriebssystem aus gestartet. Hierbei stellt
sich das Programm selbsttitig auf die ein-
gesetzte Grafikkarte ein.

Auf dem Bildschirm erscheint die in der
Abbildung dargestellte Grafik. Die Bedie-
nung von Lautstirke (Volume), Hohen
(Treble), Bissen (Bass), manueller oder
automatischer Senderwahl sowie der Mute-
Funktion (Signal) erfolgt iiber die Cursor-
Tasten.

Unmittelbar nach dem Einschalten ist
die Lautstirkeeinstellfunktion aktiviert. Mit
den Links/Rechts-Cursor-Tasten («—) kann
die Lautstirke erhoht bzw. verringert wer-
den. Anhand der Linge des farbigen Bal-
kens kann die gewihlte Lautstirke abgele-
sen werden. Zusitzlich erscheint rechts
davon eine 2stellige Ziffer zwischen 0 und
63 als digitale Lautstirkeanzeige (63 ent-
spricht maximaler Lautstérke).

Mit den Cursor-Tasten ,,Auf/Ab” (11 )
konnen andere Einstellfunktionen aktiviert
werden. Wird z. B. die Cursor-Taste
,»Abwirts” betitigt, wechselt die Einstell-
funktion von ,Lautstirke” auf ,Hohen”.
Gekennzeichnet wird dies jeweils durch
eine andersfarbige Darstellung der aktivier-
ten Funktion. Erneute Betitigung dieser
Cursor-Taste schaltet auf die Baf-Funk-
tion. Sind mit den Links/Rechts-Cursor-
Tasten die gewiinschten Audio-Werte ein-
gestellt, kann durch weitere Betitigung der
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Cursor-Taste ,,Abwiirts” auf die manuelle
Sender-Einstellung geschaltet werden. Durch
jede Betitigung der Cursor-Taste ,,Rechts”
schaltet die Frequenzanzeige um 0,01 MHz
herauf und bei Betitigen der Cursor-Taste
,Links” um 0,01 MHz nach unten. Wird
die Cursor-Taste etwas ldnger festgehal-
ten, beginnt ein schnelles Auf- bzw. Ab-
wirtszdahlen mit Frequenzverinderungen von
2 MHz pro Sekunde, d. h. in ca. 10 s ist der
komplette UKW-Bereich iiberstrichen.

Fiir das direkte Ansprechen eines Sen-
ders kann iiber die Zifferntasten die ge-
wiinschte Senderfrequenz eingegeben
werden. Unmittelbar darauf wird dieser
Sender vom System eingeschaltet.

Das System bietet die Moglichkeit des
automatischen Sendersuchlaufs. Mit den
Auf/Ab-Cursor-Tasten wird diese Funktion
angewihlt. Durch Betitigen der Cursor-
Taste ,,Rechts” wird der Sendersuchlauf in
Richtung aufsteigender Frequenz gestar-
tet, analog dazu mit der Cursor-Taste ,,Links”
in Richtung kleinerer Frequenz. Sobald ein
Sender detektiert wurde, stoppt der Such-
lauf. Ist nach kompletter Uberstreichung
des gesamten UKW-Bereichs kein emp-
fangswiirdiger Sender erkannt, schaltet das
System automatisch seine ,, Toleranzschwel-
le” beziiglich der Empfangswiirdigkeit
herunter und startet einen weiteren Durch-
lauf. Werden die Cursor-Tasten zum Start
des Sendersuchlaufs kurz hintereinander
2mal betdtigt (innerhalb 1 s), startet der
Suchlauf unmittelbar mit der erhShten
Empfindlichkeit.

Unten links auf dem Bildschirm wird
die Feldstirke des einfallenden Senders
angezeigt (Signal). Mit Hilfe der Mute-
Funktion kann ein Schwellwert erfaf3t
werden, bei dessen Unterschreitung das
System automatisch stumm geschaltet wird.
Somit entfillt beim Senderdurchlauf zwi-
schen den einzelnen Stationen das Rau-
schen. Angewihlt wird die Funktion iiber
die Auf/Ab-Cursor-Tasten. Der Mute-
Grenzwert erscheint andersfarbig und ist
mit Hilfe der Links/Rechts-Cursor-Tasten
individuellen Wiinschen anpaf3bar. Moch-
te man auch ganz schwache Sender emp-
fangen, wird mit der Cursor-Taste ,,Links”
der Grenzwert-Balken ganz an den linken
Rand gefahren, wodurch die Mute-Funk-
tion desaktiviert ist.

Rechts unten auf dem Bildschirm wird
die empfangene Senderstation eingeblen-
det. Hier kann allerdings nur dann der
Klartext erscheinen, wenn in der linken
Tabelle (S 1 bis S 10) die Sendernamen
erfal3t wurden.

Zur besonders schnellen Anwahl eines
Senders kann iiber eine der Tasten F 1 bis
F 10 ein dort abgespeicherter Sender un-
mittelbar angefahren werden.

Die Programmierung dieser Sender
geschieht wie folgt:
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Zunichst wird in der bereits beschriebe-
nen Weise ein gewiinschter Sender einge-
stellt. Jetzt wird die ,,Shift”-Taste gedriickt,
zusammen mit einer der Tasten F 1 bis
F 10, unter der dieser Sender abgespeichert
werden soll. Wurde z. B. F 1 betitigt,
erscheint unmittelbar danach die angewihl-
te Frequenz in der Sendertabelle. Mit der
alphanumerischen Tastatur des PCs kann
anschliefend der Sendername links neben
der Frequenz erfalit werden. Abzuschlie-
Ben ist diese Funktion durch Betitigen der
Taste ,,Return”. In gleicher Weise sind die
tibrigen ,,F’-Tasten belegbar.

Zum Verlassen des Programmes ist die
Taste ,,ESC” zu betitigen. Auf dem Bild-
schirm wird nun abgefragt, ob die even-
tuell vorgenommenen Anderungen der
Einstellwerte abgespeichert werden sollen
oder die urspriinglichen Werte erhalten
bleiben. Ist die meniigefiihrte Eingabe er-
folgt, geht das System anschlieend auf
Betriebssystemebene zuriick. Die vorge-
gebenen Funktionswerte bleiben jedoch
erhalten, d. h. das PC-Radio arbeitet wie
eingestellt weiter - das laufende Musikpro-
gramm kann zur Erleichterung der Arbeit
des Operators dienen. Die Software des
PC-Radios ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht
mehr im Hauptspeicher des PCs vorhan-
den. Der PC ist uneingeschrinkt fiir andere
Aufgaben nutzbar.

Insider-Infos

Fiir die PC-Profis unter unseren Lesern,
die sich intensiver mit der Nutzung des
PC-Radios befassen mochten, sollen im
weiteren Verlauf dieser Beschreibung zu-
sdtzliche Informationen gegeben werden,
um spezielle Moglichkeiten, die das Sy-
stem bietet, zu nutzen.

Die jedem Bausatz und Fertiggerit bei-
liegende Service-Diskette beinhaltet zum
einen die vorstehend beschriebene Bedie-
nungs-Software und zum anderen eine
Informations-Datei (READ.ME) sowie ein
Installationsprogramm (INSTALL.EXE),
mit dem die Bedienung an individuelle
Bediirfnisse anpafbar ist.

Durch Eingabe des Betriebssystembefehls
»TYPE READ.ME” und nachfolgender Be-
tatigung der Return-Taste wird der Inhalt
der ASCII-Datei direkt auf dem Bildschirm
dargestellt. Hier findet der interessierte
Anwender weiterfiihrende Informationen.

Nachfolgend wollen wir auf eine beson-
ders komfortable Moglichkeit der Bedie-
nung des PC-Radios eingehen. Im Nor-
malfall wird auf dem PC ein Anwender-
programm laufen ohne die Software des
PC-Radios. Sollen nun Einstellparameter
des PC-Radios gedndert werden, miifite das
gerade laufende Anwenderprogramm ver-
lassen werden, um die Software des PC-
Radios aufzurufen. Diese Bedienung wur-

de eingangs bereits ausfiihrlich beschrie-
ben. Die Software des PC-Radios kann im
Hintergrund im Hauptspeicher des PCs
laufen. Die Installation ist hierzu wie folgt
vorzunehmen:

Nach Einladen des Betriebssystems und
Einschieben der Diskette, kann durch Ein-
gabe von ,,PCRADIO /I” und Betitigen
der Return-Taste das Programm in den
Hintergrundspeicher des PCs installiert
werden. Die meisten handelsiiblichen
Anwenderprogramme kénnen nun zusitz-
lich in den Hauptspeicher des PCs in
gewohnter Weise eingeladen werden, und
die Arbeit mit diesen Programmen kann
beginnen. Besteht jetzt der Wunsch, das
PC-Radio zu bedienen, kann durch Betiiti-
gung der Tasten ,,Shift-links” zusammen
mit ,,Shift-rechts” die im Hintergrundspei-
cher abgelegte Software des PC-Radios
aktiviert werden. Diese Tastenkombination
ist in der im weiteren Verlauf dieses Arti-
kels beschriebenen Weise veridnderbar.

Auf dem Bildschirm erscheint das ein-
gangs abgebildete Menii bei identisch ge-
lagerter Bedienung. Die jetzt verdnderten
Werte sind allerdings nicht von hieraus auf
Diskette abspeicherbar. Wird die ,,ESC”-
Taste gedriickt, geht das PC-Radio-Pro-
gramm wieder in den Hintergrund und das
urspriingliche Anwenderprogramm kann
nahtlos fortgesetzt werden. Um die im Hin-
tergrund laufende Software aus dem Hinter-
grundspeicher des PCs zu entfernen, ist
folgende Tastenkombination zu erfassen:
. PCRADIO /R”. Der Speicherbereich ist
jetzt wieder fiir andere Programme freige-
geben.

Kommen wir als néchstes zur Beschrei-
bung der Installations-Software. Durch
Aufrufen der Installations-Datei mit Hilfe
der Eingabe ,INSTALL” und Betitigung
der Return-Taste wird das entsprechende
Programm gestartet. Auf dem Bildschirm
erscheint zunichst die Abfrage der 1/O-
Adresse des PC-Radios. Werkseitig ist die
Adresse auf ,,0300H” sowohl auf der Pla-
tine als auch softwareméBig eingestellt. Hier
kann individuellen Erfordernissen entspre-
chend eine Anderung erfolgen. Anschlie-
Bend priift das System, ob die Hardware
des PC-Radios unter der angegebenen
Adresse adressierbar ist.

Nach erfolgter Hardwareiiberpriifung
erscheint auf dem Bildschirm mentigefiihrt
die Abfrage der Tastenkombination, mit
der die Software des PC-Radios aus dem
Hintergrundspeicher aktivierbar ist. Werk-
seitig ist die Tastenkombination ,,Shift-links™
und gleichzeitige Betitigung von ,,Shift-
rechts” vorgegeben. Meniigefiihrt kann diese
Kombination individuellen Erfordernissen
angepalit werden.

Im zweiten Teil dieses Artikels wird die
Schaltung des PC-Radios ausfiihrlich be-
schrieben gefolgt vom Nachbau.
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Video- und Fernsehtechnik

Video-Uberblend-
Verstarker VUB 7000

Bei der Bearbeitung von Video-Filmen leistet der VUB 7000
wertvolle Hilfe. Neben dem weichen Ein- und Ausblenden
von Filmszenen bietet das Geréat die Méglichkeit, zwei Zuspiel-
recorder anzuschlieBen und zwischen beiden Signalen

ohne spezielle Synchronisation umzublenden, wahrend

der dritte Recorder aufzeichnet. Selbstverstédndlich werden
neben den Video- auch die Audio-Signale mit umgeblendet
und es steht ein separater Mikrofonkanal zur Verfligung.
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Allgemeines

Fiir die Bildbearbeitung und hier insbe-
sondere fiir das Zusammenstellen eines
Filmes aus verschiedenen einzelnen Sze-
nen, werden auf dem Video-Zubehorgera-
temarkt einige zum Teil recht hochpreisige
Zusatzgerite angeboten. In der ELV Ent-
wicklungsabteilung ist nun ein Gerit ent-
standen, das eine preisoptimierte Gerite-
version zur Bildiiberblendung und zum
Filmschneiden darstellt - selbstverstind-
lich in gewohnter guter ELV-Qualitit.

Eine besonders komfortable, anwender-
freundliche Bedienung wird nicht zuletzt
durch die integrierte Mikroprozessorsteue-
rung erreicht. Neben der getrennten ma-
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nuellen Ton- und Bild-Uberblendung be-
steht auch die Moglichkeit einer gemeinsa-
men, automatischen Umblendung durch den
Prozessor. Welche vielfiltigen Moglich-
keiten der ELV Video-Uberblend-Verstir-
ker VUB 7000 im einzelnen bietet, soll in
der nachfolgenden Bedienungs- und Funk-
tionsbeschreibung niher ausgefiihrt werden.

Bedienung und Funktion

Mit dem links oben auf der Frontplatte
angeordneten Kippschalter wird das Geriit
eingeschaltet. Die Stromversorgung erfolgt
tiber ein 12 V/300 mA Steckernetzgeriit,
dessen 3,5 mm Klinkenstecker in die zuge-
horige Buchse auf der Geriteriickseite
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eingesteckt wird. Zum Verpolungsschutz
besitzt der VUB 7000 eine integrierte
Schutzdiode.

Unmittelbar nach dem Einschalten iiber-
nimmt der Single-Chip-Prozessor die Ab-
laufsteuerung und versetzt das Gerit in
den Grundzustand. Im Tonbereich leuch-
tet die LED ,,Stereo”, im Bild-Teil die
LED ,,Zuspielrecorder 1" und beim Kon-
troll-Monitor ist der ,,Ausgang" aktiviert.

Durch Betitigen der entsprechenden
Taster konnen die verschiedenen Funktio-
nen angewihlt bzw. umgeschaltet werden.
Mit dem Mono-/Stereo-Taster wechselt die-
se Funktion bei jeder Tastenbetitigung.

Soll anstelle des Audio-Signals von ei-
nem der beiden Zuspielrecorder ein Mi-

krofon-Signal aufgezeichnet werden, ist hier-
zu die Taste ,,Ton Mikro” zu betitigen. Die
dariiber angeordnete Kontroll-LED signa-
lisiert die Mikrofon-Betriebsbereitschaft.
Erneute Tastenbetitigung schaltet auf den
Audio-Eingang des gerade aktivierten Zu-
spielrecorders zuriick.

Die Taste, Fader-Auto” dient zur Akti-
vierung der automatischen Aus- und Wie-
dereinblendung. Im Normalbetrieb ist die
zugehorige Kontroll-LED erloschen und
sowohl die Lautstirke des Tones als auch
das Video-Signal werden manuell unab-
hédngig voneinander aus- und wieder einge-
blendet. Fiir die automatische Umblendung
wird zum Ausblenden die Taste ,,Fader-
Auto” an der Stelle betitigt, an der der
Ausblendvorgang beginnen soll. Signali-
siert wird dies durch eine schnellblinkende
Kontroll-LED. Ist der Ausblendvorgang
abgeschlossen, leuchtet diese LED perma-
nent. Fiir den umgekehrten Vorgang, d. h.
fiir das Einblenden wird die Taste erneut
betitigt und das Wiedereinblenden beginnt,
begleitet durch eine wiederum schnellblin-
kende Kontroll-LED. Ist der Einblendvor-
gang abgeschlossen und die Lautstirke auf
dem urspriinglichen Wert sowie das Vi-
deo-Signal voll hochgefahren, erlischt die-
se LED. Wesentlich ist bei der ,,Fader-
Auto”-Funktion, dafl Audio- und Video-
Signale gleichzeitig umgeblendet werden.

Die Zeitdauer fiir den Aus- und Wieder-
einblendvorgang kann mit dem darunter
angeordneten Regler ,Fader-Time” von
0 s bis 5 s vorgewihlt werden.

Mit der Auswahltaste fiir den Zuspielre-
corder kann zwischen Recorder 1 und
Recorder 2 gewihlt werden, wobei jede
Tastenbetitigung auf den anderen Recor-
der umschaltet.

Rechts daneben ist eine weitere Taste
angeordnet, die den Kontroll-Monitor wahl-
weise auf den ersten oder den zweiten Zu-
spielrecorder oder auf den Ausgang, d. h.
auf den aufnehmenden Recorder schaltet.

In der unteren Reihe der Bedienelemente
finden wir 10 Drehregler. Die 4 linken Ein-
stellregler beziehen sich auf den Audio-Si-
gnalweg. Es konnen Lautstirke, Tiefen, Hhen
sowie die Balance in weiten Bereichen verin-
dert werden. Dies gilt fiir jeden der drei Ein-
ginge (Recorder 1, Recorder 2 oder Mikro).

Beim automatischen Aus- und Wieder-
einblenden iiber den Mikroprozessor geht
der VUB 7000 von der urspriinglich einge-
stellten Lautstdrke aus und fihrt diese bis
auf null zuriick, um anschlieBend beim
Wiedereinblenden bis zur urspriinglich
eingestellten Lautstirke hochzufahren.

Diese Automatikfunktion arbeitet in
dhnlicher Weise fiir den Video-Signalweg.
Ausgehend von den eingestellten Werten
fiir Helligkeit, Farbe, Kontur und Kontrast
kann der Prozessor gleichzeitig zum Au-
dio-Signal auch das Video-Signal ausblen-
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den. Die Funktion ,,Fader-Auto”fihrt das
Bild-Signal innerhalb der eingestellten Zeit-
spanne (iiber ,,Fader-Time”) auf O (grauer
Bildschirm, ohne Signal-Anteile). Beim
Wiedereinblenden wird auf die urspriing-
lich vorgewihlten Werte hochgefahren.

Die gleiche Funktion kann manuell da-
durch erreicht werden, indem der Regler
Kontrast” ganz nach links (entgegen dem
Uhrzeigersinn) gedreht wird. Im normalen
Uberspielbetrieb befindet sich dieser Regler
ungefdhr in Mittelstellung, je nach ge-
wiinschtem Kontrastverhiltnis. Zum Einblen-
den erfolgt das Aufdrehen im Uhrzeiger-
sinn wieder bis zur gewiinschten Einstellung.

Mit den rechts daneben angeordneten
Reglern konnen die Bildhelligkeit und die
Farbe individuellen Wiinschen angepalt
werden, wihrend der Regler ,, Kontur” die
Randschirfe optimiert.

Ganz rechts auf der Frontplatte ist der
Regler ,,Pegel” angeordnet. Dieser bietet
die Moglichkeit, den Ausgangspegel des
Video-Signals zu optimieren. Ist der Pegel
zu gering, wird das Bild bla}, wihrend bei
zu hohem Signal der aufnehmende Video-
recorder Ubersteuerungseffekte zeigt, in der
Weise, daB} teilweise eine negative Dar-
stellung des Bildinhaltes auftritt.

AbschlieBend noch ein Hinweis zur Auf-
nahmetechnik selbst. Wird z. B. am Re-
cordereingang 1 ein Video-Signal einge-
speist und auf dem an der Buchse 6 ange-
schlossenen Recorder aufgezeichnet, so
kann jederzeit das Video-Signal mit Hilfe
des Faders heruntergefahren bzw. wieder
hochgefahren werden. Soll jedoch ein
Wechsel der Eingangsrecorder z. B. von
Recorder 1 auf Recorder 2 stattfinden, geht
man folgendermallen vor:

Mit dem Fader wird das Video-Signal
des ersten Zuspielrecorders heruntergefah-
ren. Anschliefend ist am Aufnahmerecor-
der die Pausentaste zu betitigen. Am VUB
7000 wird nun auf Recorder 2 umgeschal-
tet. Zu diesem Zeitpunkt werden bereits
die Synchronimpulse des 2. Videorecor-
ders zum Aufnahmerecorder durchgeschleift.
Der Aufnahmerecorder hat jetzt Zeit, sich
auf die neue Synchronimpulslage einzu-
stellen. Nach nochmaligem Betitigen der
Pausentaste am Aufnahmerecorder kann das
Video-Signal mit dem Fader wieder hoch-
gefahren werden. Die Aufzeichnungen fii-
gen sich somit nahtlos aneinander. Ein di-
rektes schlagartiges Umschalten zwischen
Recorder 1 und Recorder 2 wiirde ein
Synchronisieren der beiden Wiedergabe-
recorder und einen dadurch bedingten
erheblich hoheren Aufwand erfordern.

AnschluB des VUB 7000

_ Aufder Geréiteriickseite_besitzt der Video-
Uberblend-Verstarker VUB 7000 6 Buch-
sen mit folgender Funktion:
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Fiir den Anschluff der beiden Zuspiel-
Videorecorder stehen 2 Scart-Buchsen (Re-
corder 1 und Recorder 2) zur Verfiigung,
tiber welche die entsprechenden Video- und
Audio-Signale eingespeist werden.

Fiir den aufzeichnenden Videorecorder
steht ebenfalls eine Scart-Buchse mit der
Bezeichnung ,,Ausgang” bereit.

Unmittelbar neben der Scart-Ausgangs-
buchse ist eine DIN-AV-Buchse zum An-
schluf} eines separaten Monitors vorgese-
hen. Direkt daneben befindet sich eine
3,5mm Klinkenbuchse zur Einspeisung
des Mikrofonsignals. Ganz rechts auf der
Riickseite ist eine weitere 3,5 mm Klin-
kenbuchse angeordnet, iiber die ein 12 V /
300 mA-Steckernetzgerit zur Versorgung
des VUB 7000 angeschlossen wird.

Unmittelbar, nachdem das Steckernetz-
gerit die Versorgungsspannung bereitstellt,
ibernimmt der integrierte Single-Chip-
Mikroprozessor die Ablaufsteuerung und
versetzt das Gerit, wie bereits beschrie-
ben, in den Grundzustand und dem Einsatz
steht nichts mehr im Wege.

Zur Schaltung

Wir beginnen bei der Schaltungsbeschrei-
bung des VUB 7000 mit der Erlduterung
des analogen Schaltungsteils. Eingangssei-
tig verfiigt das Gerit iiber 2 Scart-Buch-
sen. Hier werden das Video-Signal sowie
die Audio-Signale des linken und rechten
Stereokanals der beiden Zuspielrecorder
eingespeist. Wir betrachten zuerst den Audio-
Signalweg und gehen bei der weiteren
Schaltungsbeschreibung davon aus, daf} an
der Buchse BU 3 der erste Zuspielrecorder
angeschlossen ist. An Pin 20 dieser Buchse
wird das Video-Signal und an den Pins 2
und 6 das Audio-Signal der beiden Stereo-

7

kaniile eingespeist. Die Kondensatoren C 29
und C 30 dienen zur gleichspannungsmi-
Bigen Entkopplung. Mit Hilfe der Wider-
stinde R 35 und R 38 wird das Audio-
Signal der beiden Stereokanile auf 5V
Gleichspannungspotential gelegt. Dadurch
sind wir von einem eingangsseitigen Gleich-
spannungs-Offset unabhingig und konnen
somit diese Audio-Signale problemlos iiber
die nachfolgenden CMOS-Schalter iiber-
tragen bzw. weiter verteilen. Die Audio-
Signale gelangen zundchst auf 2 im IC 9
integrierte CMOS-Umschalter. Die Audio-
Signale des zweiten Zuspielrecorders wer-
den iiber C 27 und C 28 ebenfalls diesem
4fach-Umschalter zugefiihrt.

Zusitzlich zu den Audio-Eingéngen der
beiden Videorecorder besitzt das Gerit noch
eine Mikrofon-Eingangsbuchse. Hier kann
jedes beliebige dynamische Mikrofon an-
geschlossen werden. Das Mikrofonsignal
gelangt von der Buchse 4 kommend iiber
C 43 auf den nicht invertierenden Eingang
des IC 8 A. Die Verstirkung ist mit Hilfe
des Trimmers R 68 zwischen 2- und 12fach
einstellbar. Dadurch ist sichergestellt, daf3
verschiedenartige Mikrofone optimal an die
Schaltung angepalit werden konnen. In der
nachfolgenden zweiten Verstirkerstufe
(IC 8 B) wird nochmals eine 33fache Ver-
stiarkung vorgenommen. Somit steht an Pin 7
von IC8 ein Mikrofon-NF-Signal mit
ausreichendem Pegel zur Verfiigung. Auch
dieses NF-Signal wird IC 9 zugefiihrt. Beim
Mikrofon-Betrieb liegt an beiden Ausgangs-
Pins das Mono-Signal an.

Die vom Mikroprozessor kommenden
Steuer-Signale, die an den Pins 9 und 10
mit Low =+5 V und High = +10 V anlie-
gen, bestimmen welche der 3 Eingangs-
Signalquellen zur weiteren Verarbeitung
durchgeschaltet werden.

Vid./Aud. I
Fecordert ) Eingangs- s Ebor= synchron- |H Sync - Synchron-
Vid. /Aud. el Video {aguls Yapal Monitor
= u s T o
Recorder2 Verstirker V Sync . Ausgang
Vid./Aud. schalter Trennstufe Aufbereitg.
Ausgang >
up* ¢UP Blank
Vid./Aud. Video
Recorder-~ D/A e =
Fecordert P video- | vigeo i L’ BinEen | T
um- Wandler impuls T
Vid./Aud. Audio Verstarker Ausgang
Recorders P schaltung Video Kontrast Umschaltung verstarker
oA
Wero Micro- Usecaliuog o/A L’ Klangregel- Audio
—P Audio/Micro Wandler »
Verstarker |NF-Micro i stufe Ausgang
Mano/Sterea Lautstdrke
o
: v
Lautstarke
—> D +10v )
Kontrast 12-18v
R
uP Tastatur Anzeige Unstap D] MNetzteil .
= Wandler
Fadertime ) >

Blockschaltbild des Video-Uberblend-Verstirkers VUB 7000
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Analogteil der Schaltung des Video-Uberblendverstarkers VUB 7000
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Video- und Fernsehtechnik

Das Signal des linken Kanals wird iiber
C 50 direkt auf Pin 4 des integrierten
Schaltkreises vom Typ TDA 1524 A gege-
ben, withrend das Signal des rechten Ka-
nals noch den Analog-Schalter IC 10 durch-
lduft und dann iiber C 49 auf Pin 15 des
TDA 1524 A gelangt.

Vom Mikroprozessor gesteuert kann
hierdurch eine Mono-Stereo-Umschaltung
vorgenommen werden. Dieses hat folgen-
den Vorteil: Steht als Zuspielrecorder z. B.
nur ein Mono-Recorder und als Aufnah-
merecorder ein Stereogerit zur Verfiigung,
so besteht die Moglichkeit, die vom Zu-
spielrecorder kommenden Audio-Signale
des linken Kanals beim Aufnahmerecorder
auf beiden Kanilen aufzuzeichnen.

Der integrierte Schaltkreis des Typs
TDA 1524 A beinhaltet sdmtliche aktiven
Komponenten, die fiir die NF-Regelung
erforderlich sind. Dadurch bleibt die An-
zahl der externen Bauelemente trotz der
vielen Einstellmoglichkeiten recht gering.
Zur Tiefenbeeinflussung dienen die Bau-
elemente R 71, C 51 und C 52 (rechter
Kanal) bzw. R 72, C 55 und C 56 (linker
Kanal). Zur Hoheneinstellung ist jeweils
nur 1 Kondensator (C 53, C 54) erforder-
lich.

Zur Einstellung der verschiedenen Para-
meter dienen integrierte elektronische
Potentiometer, die iiber eine Spannung
angesteuert werden. An Pin 17 dieses ICs
steht eine interne Referenzspannung fiir
die Einstellpotentiometer bereit. Mit Hilfe
des Potis R 75 konnen die Tiefen, mitR 76
die Hohen und mit R 77 die Balance beein-
fluBt werden. Die Kondensatoren C 61,
C 62 und C 63 besitzen die Aufgabe, sto-
rende Wechselspannungsanteile auszufil-
tern. Durch Anlegen einer Gleichspannung
zwischen 0,25 V und 4 V an Pin 1 des
integrierten Schaltkreises ist es moglich,
die Lautstirke den individuellen Wiinschen
anzupassen. Die Steuerspannung wird {iber
den Operationsverstirker IC 16 vom digi-
talen Schaltungsteil zur Verfligung gestellt.

In der hier vorliegenden Konfiguration
ist die Schaltung mit einer linearen Laut-
stirkeeinstellung ausgestattet. Wird eine
physiologische Lautstirkeeinstellung ge-
wiinscht, die bewirkt, daf3 bei niedrigen
Lautstdrken die Tiefen-Frequenzen auto-
matisch leicht angehoben werden, so ist
lediglich R 78 nicht zu bestiicken.

Der Einstellbereich der Tiefen ist eben-
falls von der externen Beschaltung des
Schaltkreises abhingig. In der hier vorlie-
genden Konfiguration besitzt die Schal-
tung einen erweiterten Tiefeneinstellbereich.
Durch Nichtbestiicken der Widerstinde
R 71 und R 72 sowie durch Ersetzen der Kon-
densatoren C 51 und C 55 durch eine Draht-
briicke ist es moglich, den Einstellbereich
der Tiefen-Frequenzen zu begrenzen.

Der Elko C 57 puffert die intern aufbe-
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reitete Versorgungsspannung, withrend C 58
eine erste Siebung der anliegenden Betriebs-
spannung vornimmt.

Die entsprechend aufbereiteten NF-Ein-
gangsspannungen werden nach Durchlau-
fen der Schaltung an Pin 11 (linker Kanal)
bzw. Pin 8 (rechter Kanal) iiber C 59, R 73
bzw. C 60, R 74 ausgekoppelt und stehen
an der Scart-Ausgangsbuchse an den Pins
1 und 3 zur Verfiigung. Die von den Zu-
spielrecordern kommenden NF-Eingangs-
signale des linken Kanals werden zusitz-
lich noch auf den Analog-Schalter IC 5
gegeben. Ebenfalls wird das NF-Ausgangs-
signal IC 5 zugefiihrt.

An Pin 13 dieses ICs bzw. Pin 4 der Mo-
nitorbuchse liegt nun das zum jeweiligen
Video-Signal zugehorige Audio-Signal an.

Die Auswahl der gewiinschten Schalter-
stufe wird mit Hilfe der vom digitalen
Schaltungsteil kommenden Steuersignale
an den Pins 9 und 10 des CMOS-Schalters
IC 5 vorgenommen. Damit wire bereits
die Beschreibung des Audio-Signalweges
abgeschlossen und wir kénnen jetzt mit
der Beschreibung des Video-Signalweges
beginnen.

In unserem Beispiel gehen wir wieder
davon aus, dafl an Buchse 3 der Zuspielre-
corder 1 angeschlossen ist. Das Video-Signal
wird an Pin 20 der Scart-Buchse einge-
speist und mit dem Widerstand R 31 abge-
schlossen. Hinter dem Kondensator C 31
wird das Video-Signal auf eine mit D 11
und R 32 aufgebaute Klemmschaltung ge-
geben. Dadurch werden die Synchronim-
pulse des Video-Signals auf einen Gleich-
spannungspegel gelegt, der ca. 0,7 V un-
terhalb der mit dem Spannungsteiler R 13,
R 14 festgelegten Spannung liegt.

Das vom zweiten Videorecorder kom-
mende Eingangs-Signal wird mit R 28
abgeschlossen und hinter dem Kondensa-
tor C 26 auf eine mit D 9 und R 29 aufge-
baute Klemmschaltung gegeben. Beide
Video-Signale werden den beiden Analog-
Schaltern IC 6 und IC 5 zugefiihrt. Das an
Pin 13 des IC 6 anliegende Video-Signal
wird in der Schalterstellung Zuspielrecor-
der 1 aktiv nach Pin 14 durchgeschaltet.

Mit einem 2stufigen Videoverstirker, be-
stehend aus T4 und T 5 mit Zusatzbeschal-
tung, wird das Signal auf eine Signalam-
plitude von ca. 4 Vs verstirkt. Dieses Video-
Signal wird mit dem Spannungsteiler R 42,
R 43 auf ca. 1,5 Vs heruntergeteilt und
dem Analog-Schalter IC 6 an Pin 2 zuge-
fiihrt. Das vom Ausgang des Videoverstir-
kers (T 5) kommende Signal wird auf ei-
nen weiteren Spannungsteiler, bestehend
aus R 45, R 46, gegeben, der im Fupunkt
einen Parallelschwingkreis (C 34, L 2, R 47)
besitzt. R 47 dient zur Beddmpfung.

Der auf 4,43 MHz abgestimmte Schwing-
kreis ist fiir das Farbsignal nahezu unend-
lich hochohmig, wihrend das Y-Signal im

Verhiltnis der Widerstinde R 45, R 46
heruntergeteilt wird. Mit der Spule L 3
und dem Kondensator C 35 ist ein Saug-
kreis aufgebaut, der ebenfalls auf 4,43 MHz
abgestimmt wird. Mit Hilfe dieses Saug-
kreises konnen jetzt die Farbanteile mehr
oder weniger je nach Stellung des Potis
R 48 nach Masse kurzgeschlossen werden.

Befindet sich R 48 am Rechtsanschlag,
d. h. 1 kQ Widerstand, so haben wir die ma-
ximale Farbsittigung. Da jetzt das Y-Si-
gnal iiber den Spannungsteiler R 45, R 46
im Verhiltnis weiter heruntergeteilt wurde
als das Farbsignal, konnen wir jetzt mit
R 48 eine groBere Farbsittigung als beim ur-
spriinglichen Eingangs-Signal einstellen.

Das Video-Signal wird am Emitter des
Transistors T 6 ausgekoppelt und dem mit
IC 12, IC 13 mit Zusatzbeschaltung aufge-
bauten Wandler zugefiihrt. Mit dem vom
Mikroprozessor angesteuerten Wandler ist
es moglich, das Video-Signal in 64 Schrit-
ten abzuschwichen.

Das vom Ausgang des A-/D-Wandlers
(R 84, R 90) kommende Video-Signal wird
tiber C 74 einer weiteren Klemmschaltung,
bestehend aus D 8, R 145, R 1 bis R 4
sowie C 12, zugefiihrt. Die Hohe der Klemm-
spannung kann mit dem Helligkeitsregler
R 2 verindert werden. Dieses Video-Si-
gnal wird auf Pin 1 des CMOS-Schalters
IC 6 gegeben.

Bevor wir mit der Beschreibung des
Video-Signalweges fortfahren, kommen wir
zundchst zu der Beschreibung der Syn-
chronimpulsaufbereitung. Vom Kollektor
des Videoverstirkers T 5 wird das Signal
liber R 44 ausgekoppelt und auf den posi-
tiven Eingang des Komparators IC 3 gege-
ben. R 5 und R 6 legen hier die Kompara-
torschwelle fest, wihrend C 13 zur Storun-
terdriickung dient. Mit Hilfe des Saugkrei-
ses L. 1, C 15 werden die Farbanteile des
FBAS-Signales ausgefiltert. Dadurch wird
verhindert, dal3 Burst-Anteile im Bereich
des Synchronpegels Storungen hervorru-
fen. An Pin | des IC 3 stehen jetzt die
horizontalen und vertikalen Synchronim-
pulse als Composit-Sync-Signal zur Ver-
fiigung. Dieses Synchronimpulsgemisch
wird weiter auf IC 3 B gegeben, an dessen
Ausgang jetzt das reine Vertikal-Synchron-
Signal zur Verfiigung steht.

Mit Hilfe des IC 4 wurde eine Horizon-
tal- und Vertikal-Storaustastung aufgebaut.
Die negative Flanke des horizontalen
Sychronimpulses startet die Verzogerungs-
zeit des mit IC 4 A aufgebauten Mono-
Flops. Dadurch wird der Eingang (Pin 2)
fiir ca. 55 us fiir weitere Eingangsimpulse
gesperrt. Das bedeutet, Storimpulse, die in
den Synchron-Pegel hineinragen, kénnen
sich nicht auswirken. Ebenfalls mit der
negativen Flanke des horizontalen Syn-
chronimpulses wird das Mono-Flop IC 4 B
gestartet. Am Ausgang dieses ICs steht ein
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Video- und Fernsehtechnik
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Impuls mit einer Zeit von ca. 11 us zur
Verfiigung. Dies entspricht der horizonta-
len Austastliicke. Die als Mono-Flops
geschalteten Nand-Gatter IC 4 CundIC 4 D
arbeiten in gleicher Weise als Storausta-
stung fiir den vertikalen Synchronimpuls.

Das horizontale Blank-Signal sowie der
vertikale Synchronimpuls werden iiber die
Dioden D 4 bis D 7 zusammengefalit und
auf den Steuereingang Pin 10 des IC 6
gegeben. IC 6 verbindet wihrend der Zeit
der Austastsignale den Eingang des Video-
Endverstirkers iiber C 36 mit dem an Pin
2 des IC 6 anliegenden Video-Signal. In
der iibrigen Zeit ist der Eingang des Video-
verstirkers mit dem vom Digital-/Analog-
Konverter kommenden Video-Signal ver-
bunden. Durch diese Schaltungsmaf3nah-
me wird erreicht, dafl unabhingig von der
Einstellung des Kontrastreglers sowie des
Faders die Synchronimpulse und der Farb-
burst auf den Video-Ausgangsverstirker
gegeben werden.

Im Video-Ausgangsverstirker, bestehend
aus T 7 bis T 10 mit Zusatzbeschaltung,
werden die Video-Signale nochmals ver-
starkt und tiber C 40, R 61 der Scart-Aus-
gangsbuchse an Pin 19 zugefiihrt. Mit Hilfe
des Potis R 54 kann der Ausgangspegel in
weiten Grenzen Korrigiert werden, wih-
rend mit R 55 eine Veridnderung der Kon-
turen moglich ist.

Das Video-Ausgangssignal wird iiber
den Kondensator C 41 zusitzlich auf den
CMOS-Schalter IC 5 gegeben. Am Ein-
gang des IC 5 liegen jetzt beide Video-
Eingangssignale und das Ausgangs-Signal
an. Je nach Zustand der Steuereingénge
(Pin 9, Pin 10) wird eines der 3 Video-Ein-
gangssignale auf den mit T 1 und T 2 und
Zusatzbeschaltung aufgebauten 2stufigen
Videoverstirker gegeben. Dieses Video-
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Signal wird tiber C 25, R 27 ausgekoppelt
und auf die Monitor-Buchse BU 5 gege-
ben. Hier kann jetzt unabhédngig von der
Aufnahme die Auswahl eines Video-Si-
gnals vorgenommen werden.

Kehren wir noch einmal zum Video-
Umschalter IC 6 zuriick. Ein beliebiges
Umschalten zwischen Zuspielrecorder 1 und
Zuspielrecorder 2 wiirde Storstreifen im
Videobild verursachen. Daher wird dieses
Umschalten mit Hilfe des D-Flip-Flops IC 7
und Zusatzbeschaltung mit dem vertikalen
Synchronimpuls getriggert. Die Zusatzschal-
tung funktioniert folgendermafen: Im
Einschaltmoment wird der Q-Ausgang (Pin
1) mit der RC-Zeitkonstante C 32, R 37
iiber den Eingang Pin 6 gesetzt. Das be-
deutet, im Einschaltmoment ist der Zu-
spielrecorder 1 zugeschaltet. Werden von
Recorder 1 keine Video-Signale, d. h. auch
keine Synchron-Impulse geliefert, so wird
dem Clock-Eingang des IC 7 iiber den
CMOS-Schalter IC 10 das vom Prozessor
kommende ALE-Signal zugefiihrt. Mit Hilfe
des vom digitalen Schaltungsteil kommen-
den Steuersignals am D-Eingang von IC 7
ist jetzt jederzeit ein unsynchronisiertes
Umschalten von Recorder 1 nach Recorder
2 bzw. umgekehrt moglich.

Sobald einer der beiden Videorecorder
ein Video-Signal liefert werden von der
vertikalen Storaustastung negative Syn-
chronimpulse geliefert. Diese Impulse laden
iiber T 19 den Elko C 76 auf +5 V eritspre-
chend Low auf. Dadurch wird der in IC 10
integrierte CMOS-Schalter nach Pin 5
umgeschaltet. Am Clock-Eingang des IC 7
stehen die vertikalen Synchronimpulse an.
Ein Umschalten der beiden Eingangsre-
corder ist jetzt nur noch mit der positiven
Flanke des vertikalen Synchronimpulses
moglich, was bedeutet, daf} dieses Um-

schalten nicht wihrend des sichtbaren
Bildinhaltes geschehen kann. Des weiteren
wird dem zentralen Mikroprozessor iiber
T 3 die Zeit des vertikalen Synchronim-
pulses mitgeteilt.

Damit ist die Beschreibung des analo-
gen Schaltungsteiles soweit abgeschlossen.

Als nichstes kommen wir zur Erldute-
rung des Digital-Teils. Die gesamte Ab-
laufsteuerung sowie die Bedienung der
Tastatur und der LED-Anzeigen tibernimmt
der zentrale Mikroprozessor IC 17 (ELV
8928). Die Taktfrequenz des Prozessors
wird von L 5, C 66 und C 67 bestimmt.

Die gewiinschte Ausblendgeschwindig-
keit sowie die Lautstdarke und der Kontrast
werden mit Hilfe der Potis R 121 bis R 123
auf die 3 Analog-Einginge des Analog-/
Digital-Wandlers IC 18 gegeben. Mit dem
Kontrollsignal EOC (End-Off-Conversion)
wird dem Mikroprozessor an Pin 1 mitge-
teilt, daB die interne Wandlung abgeschlos-
sen ist. Daraufhin wird vom Prozessor die
Chip-Select-Leitung (Pin 6) freigegeben.
Uber Pin 4 erhilt der Analog-/Digital
Wandler ein Clock-Signal vom Prozessor.
Die Daten werden dann seriell an Pin 5
ausgegeben und dem Prozessor an Pin 39
(T 1) zur Verfiigung gestellt. Gleichzeitig
erhiilt der Analog-/Digital-Wandler an Pin
3 (Seriell Input) die nichste Adresse fiir
die A-/D-Wandlung. Die 8 Bit-Datenlei-
tungen des Prozessors (Pin 12 bis Pin 19)
werdenauf2 8 Bit D-Register (IC 14,1C 15)
gegeben. Die an den Eingidngen D 0 bis
D 7 liegenden Daten werden beim Low-
High-Ubergang (positive Flanke) des Taktes
am Clock-Anschluf (Pin 11) im Flip-Flop
gespeichert. Dieses Speichern geschieht bei
IC 14 nur wihrend der Zeit des vertikalen
Synchronimpulses, wihrend IC 15 die Daten
ca. 2 ms spiter iibernimmt. Dadurch wird
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Stiickliste: Video-Uberblend-Verstirker VUB 7000

Widerstande

L0 L LI Lol Ity L R 59, R 60
O e o o ST Sl R 4
S I R e R 57
O L e R 27, R 61
B2 i s R 3,R 28, R 31
100Q .......... R 14,R49,R 73, R 74
15O e iy R 25, R 130-R 132
2501 R e DR o S e R 26
B R e R 13, R 43
2100 RN S TUTIE S R 1,R 46
SOU@IT L e R 40, R 80-R 84
6800 e e s R 24, R 45
Ce A O B O R B R 42
IKG o s R 7.R 12, R 17,

R39;R 56, R 69; R 79,
R 85-R 90, R 115

{1 < O R e T R 44,R 116
2,2k€D s R 23,R 41,R 52,R 71,

R 72, R 78, R 124-R 126
AT D SR D s o S R, R 62
e I L e R 47
BLOGD . cniitssennis mesbivesuntenis R 53,R 58
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sichergestellt, dafl wihrend des sichtbaren
Bildinhaltes der mit IC 12 und IC 13 auf-
gebaute Digital-/Analog-Konverter seine
Ausgabe nicht dndert.

Bei IC 12 und IC 13 mit Zusatzbeschal-
tung (R 79 bis R 90) handelt es sich um
einen 6 Bit D-/A-Wandler, der als R-2-R-
Netzwerk aufgebaut ist. Das am Eingang
(V-In) eingespeiste Video-Signal kann somit
am Ausgang (V-Out) in 64 verschiedenen
Stufen ausgegeben werden.

Ahnliches gilt fiir den mit IC 15 aufge-
bauten Digital-/Analog-Wandler. Hier wird
allerdings eine Gleichspannung von
ca.+1,7 V bis +3,3 V auf den nicht inver-
tierenden Eingang des IC 16 gegeben. Am
Ausgang von IC 16 steht eine Gleichspan-
nung von 0,5 bis ca. 3 V zur Steuerung des
in IC 11 integrierten elektronischen Laut-
stirke-Potentiometers zur Verfiigung.

An IC 14 Pin 16 wird die Schaltinfor-
mation Zuspielrecorder 1 bzw. Zuspielre-
corder 2 ausgegeben. Die Schaltinforma-
tion Mono-Stereo kann an IC 14 Pin 19
entnommen werden. An IC 15, Pin 16 und
Pin 19 wird die Schaltinformation fiir den
Monitorwahlschalter ausgegeben. Der
Audio-Eingangsumschalter IC 9 erhilt seine
Information vom Mikroprozessor iiber die
Pins 37 und 38.

Wenden wir uns abschlieBend der Ab-
bildung 3 zu, in der das Netzteil des VUB
7000 dargestellt ist.

Die unstabilisierte 12 V Versorgungsspan-
nung wird dem VUB 7000 an der Buchse 1
von einem externen Steckernetzteil kom-
mend zugefiihrt. Uber den Einschalter und
die Sicherung SI 1 gelangt die Spannung
auf den Pufferkondensator C 1. Der Fest-
spannungsregler IC 1 des Typs 7810 nimmt
eine Stabilisierung auf 10 V vor. Ein wei-
terer Festspannungsregler (IC 2) stellt eine
+5 V Versorgungsspannung zur Verfiigung.
Die Kondensatoren C 2 bis C 11 und C 77
bis C 83 dienen zur Stabilisierung derVer-
sorgungsspannung.

Zum Nachbau

Alle Bauelemente des VUB 7000 finden
auf 2 iibersichtlich gestalteten Leiterplat-
ten Platz. Bei der Basisplatine handelt es
sich um eine doppelseitig durchkontaktier-
te Leiterplatte, wihrend es sich bei der
Frontplatine um eine einseitige Platine
handelt. Auch bei der doppelseitigen Ba-
sisplatine werden die Bauteile nur von der
Unterseite verlotet. Dadurch ist der Auf-
bau dieses interessanten Gerétes vergleichs-
weise einfach moglich.

Die Bestiickung der Platinen erfolgtin ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
pline. Zuerst werden die niedrigen und an-
schlieBend die hoheren Bauelemente auf die
Platinen gesetzt und auf der Leiterbahnsei-
te verlotet. Etwas Praxis im Aufbau elek-
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tronischer Schaltungen vorausgesetzt, sind
diese Arbeiten in ca. 4 h bis 5 h erledigt.

Zuerst werden die Beinchen der Wider-
stinde durch die entsprechenden Bohrun-
gen der Platine gesteckt und leicht abge-
winkelt. Da sich zu diesem Zeitpunkt noch
keine hoheren Bauelemente auf den Plati-
nen befinden, konnen alle Widerstinde
gleichzeitig bestiickt werden. Die Beinchen
der Widerstinde werden an der Lotseite
geringfiigig nach aulen 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.
Die Widerstinde werden von der Untersei-
te verlotet und anschlieend die Beinchen
so kurz wie moglich abgeschnitten. Es folgen
in gleicher Weise die Dioden, die inte-
grierten Schaltkreise, die Kondensatoren
usw. Als letztes werden die 6 Buchsen und
die 10 Potis eingesetzt und verlotet. Bei
der Bestiickung der 9 Leuchtdioden, ist
unbedingt darauf zu achten, daf diese weit
genug durchgesteckt werden. Sind die
Bestiickungsarbeiten beider Platinen soweit
durchgefiihrt, sollten anschlieBend die
Platinen an der Lotseite nochmals auf kalte
Lotstellen und Létzinnbriicken griindlich
untersucht werden.

Nachdem die Frontplatine und die Ba-
sisplatine fertiggestellt sind, kann die Front-
platine im rechten Winkel an die Basispla-
tine gelotet werden. Die Unterkante der
Frontplatine steht hierbei ca. 4,0 mm un-
terhalb der Platinenunterseite der Basis-
platine hervor. Mit einem feinen Lotkol-
ben werden die einzelnen Leiterbahnen von
Basis- und Frontplatine miteinander verlo-
tet. Es ist wichtig, daf} sich hierbei keine
Lotzinnbriicken zwischen den einzelnen
Leiterbahnen bilden.

Als nédchstes werden 2 einadrige, isolier-
te Leitungen an den Lotstiften ST 1 und ST
2 angelotet. Diese Leitungen werden an
der anderen Seite mit den Lotfahnen des
Schalters verbunden.
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Netzteilschaltbild
des VUB 7000

Sind die Arbeiten soweit ausgefiihrt
worden, kann die Gehduseriickwand an die
hintere Leiterplattenseite (Buchsenseite)
gesetzt werden. Zuvor wird noch die Rin-
delmutter von den beiden 3,5 mm Klin-
kenbuchsen abgeschraubt. Die 3 Scart-
Buchsen werden jeweils mit 2 Schrauben
M3 x 10 mm an der Riickwand befestigt.
Die Schrauben sind von der Riickwandau-
Benseite durch die entsprechenden Boh-
rungen und dann durch die beiden Befesti-
gungslaschen der Scart-Buchsen zu stek-
ken, um auf der Innenseite mit jeweils 2
Muttern M3 festgezogen zu werden. Da-
nach sind noch die beiden Réindelmuttern
der Klinkenbuchsen von der Riickseite aus
aufzuschrauben.

Als nichstes wird die Frontplatte tiber
die Taster und die Potiachsen der Frontpla-
tine gesetzt, um gleichzeitig mit den Plati-
nen sowie der Riickwand in die entspre-
chenden Nuten der Gehduseunterhalbscha-
le gefiihrt zu werden.

Als letzte MaBinahme, abgesehen von
der Gehiduseverschraubung, wird der Schal-
ter durch die Offnung in der Frontplatte
gesteckt und mit der zuvor abgeschraubten
Rindelmutter festgezogen.

Abgleich und Inbetriebnahme

Unmittelbar nach dem Anlegen einer
unstabilisierten 12 V Gleichspannung mit
einer ausreichenden Belastbarkeit , werden
die verschiedenen Betriebsspannungen iiber-
priift. Hierzu wird ein Spannungsmefgerit
mit seinem negativen Eingang (Massean-
schluB) mit der Schaltungsmasse des VUB
7000 verbunden. Dazu ist besonders gut
die Kiihlfahne des Spannungsreglers IC 1
geeignet. Mit dem positiven Mefspannungs-
eingang werden im 20 V-Mefbereich fol-
gende MeBpunkte tiberpriift:

1. Pin 1 des Festspannungsreglers IC 1:
+12 Vbisca. +15V
2. Pin 3 des Festspannungsreglers IC 1:

+9,5 V bis #10,5 V
3. Pin 3 des Negativ-Reglers IC 2:
+4,75V bis +5,25V

Wer noch ein iibriges tun méchte, kann zu-
sitzlich die Stromaufnahme tiberpriifen, die
zwischen 150 mA und 250 mA liegen sollte.

Sind diese Uberpriifungen zur Zufrie-
denheit ausgefallen, wird an Buchse BU 3
der erste Zuspielrecorder angeschlossen und
wir konnen mit dem Abgleich beginnen.
Fiir den Abgleich selbst wird ein Kunst-
stoffabgleichstift benotigt, da ein Metall-
schraubendreher die Induktivitdt der Spu-
len wihrend des Abgleichs beeinflussen
wiirde. Withrend des Abgleichs wird an
der Video-Ausgangsbuchse BU 6 ein Fern-
sehgerit bzw. ein Monitor angeschlossen.
Der Videorecorder wird auf Wiedergabe
geschaltet und am VUB 7000 der Zuspiel-
recorder 1 angewihlt. Der Kontrast und
die Helligkeit werden etwa auf Mittelstel-
lung gebracht. Das gleiche gilt fiir die
Einstellregler Pegel und Kontur. Der Ein-
stellregler fiir die Farbsittigung R 48 ist
auf Rechtsanschlag zu drehen.

Jetzt wird durch Verdrehen des Spulen-
kerns der Spule L 2 die maximale Farbsiit-
tigung eingestellt. AnschlieBend wird der
Farbsittigungsregler an den Linksanschlag
gebracht und mit Hilfe des Ferrit-Kerns
der Spule L 3 wird die minimale Farbsit-
tigung eingestellt. Diese Einstellungen
konnen sowohl anhand des Bildes als auch
mit Hilfe eines Oszilloskops am Video-
Ausgang tiberpriift werden. Zuletzt wird
durch Verdrehen der Spule L 1 der Farban-
teil am nicht invertierenden Eingang des
IC 3 auf Minimum abgeglichen. Diese
Einstellung kann allerdings nur mit einem
Oszilloskop tiberpriift werden, ist jedoch
nicht unbedingt erforderlich.

Nach erfolgtem Abgleich sind iiber die
beiden Zapfen der Gehduseunterhalbscha-
le von oben zwei 58 mm lange PG-Rohr-
chen zu setzen. Diese dienen als Abstand-
halter zwischen Leiterplatte und Gehiuse-
oberhalbschale. Letztere wird alsdann auf-
gesetzt und von der Gehduseunterseite aus
mit 2 Knipping-Schrauben festgesetzt Hl
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