
4/89 Aug./Sept.

Mit PIatifletlf

iourna

Fachmagazin für angewandte Elektronik DM 5,80

1k.. •.;.

r	 if

Ii

• Prozessor-Multimeter DMM 7002 • PC-Radio

• Power Indikator für Lautsprecherboxen

• Leitungs-Zuordnungs-Tester LZT 16

• Prozessor-Frequenzzahler FZ 7001

• Druck-Vakuum-Station DVS 7000

• Automatischer Mikrofon-Einblendverstärker

• V-24-Bus-Schnittstelle • Supraleitung



Cornputertechnik

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 gegenUber dieser den Vorteil, daB mehrere Geräte, die mit dieser
Schnittstelle ausgerUstet sind, an einem ,,Strang" betrieben werden kännen. An dem
angeschlossenen PC wird aber trotzdem nur eine V 24-Schnittstelle
(Corn 1, Corn 2 oder Corn 3) benätigt.

Aligemeines

Für die Vernetzung von niehreren Cierii-
ten steht normalerweise nur die LEC oder
IEEE zur Verfugung. Diese Schnittstelle
ermoglicht eine hohe DatenUbertragungs-
rate und gleichzeitig den AnschluB von
mehreren Peripheriegeräten, die mit der
gleichen Schnittstelle ausgerUstet sind. Der
Nachteil dieser Schnittstelle Iiegt darin, daB
der Harclwareaufwand für jedes angeschlos-
sene Peripheriegerdt recht unifangreich ist.
AuI3erdem benotigt der PC eine spezielle
IEC-Control er-Karte, die ehenfalls recht
teuer ist. Zusiitzl ich wird für jedes ange-
schiossene Gerüt ein spezielles Verbindungs-
kahe! henoligt.

Die hier vorgestelite V 24 B-Schnittstei-
le besitzt these Nachteile nicht. Wie oben
erwähnt, basiert die Schnittste!Ie auf der

hekannten V 24/RS 232 C-Schnittstel Ic,
die an jedem IBM-PC-XT/AT oder kom-
patiblen PC mindestens cinmal standard-
mal3ig vorhanden isi. Ein weiterer Vorteil
der V 24 B-Schnittstelle liegi in der recht
grot3en Reichweite hei eincni nur Sadri-
gen Verbindungskabel. Hieraus resultiert
ci ne recht preiswerte Verkabelungsrnog-
lichkeit.

Der Nachteil, der in der relativ Iangsa-
men Datenuhertragung der V 24 B-Schnitt-
sidle liegt, IdIR hei den mit der V 24 B-
Schnittstel Ic konfigurierten ELV-Geräten
nicht ins Gewicht. Es werden cleshalb aus-
schlieB!ich Gerüte mit dieser Schnittstelle
ausgerUstet, die eine geringe Datendurch-
satzrate benotigen. Als Beispiel sei hier
das ELV-Prozessor-Netztei I PNT 7000
aufgefRhrt. Die MeBwerte hzw. Vorgabe-
werte brauchen nur in rccht groBen Zeitab-
standen gelesen bzw. geschriebcn zu wer-

den. Ebenfalls hendtigt clas digitale Multi-
meter DMM 7002 eine gcringe Datenuber-
tragungskapazität, da ein neuer MeBwert
ohnehin nur Ca. alIe 0,5 Sekunden bereit-
steht.

Die Hardware der V 24 B-Schnittstelle

Der AnschluB der verschiedenen Pen-
pheriegeräte und des angeschlossenen
Computers ist in Abbildung 2 zusammen-
gestelit. Die Verbindungen des PCs und
den einzelnen Geräie untereinander erfolgt
immer mit einer I I -Vcrhindungslcitung.
Die Verdrahtung erfolgt eiitweder vom PC
aus zum niichsten Geniit und von (tort aus
wiedenum zu den weitenen ....oder es fin-
det cinc Verteilung der Anschlul3kabel di-
rekt im Sternpunkt am PC statt. Denkhar
ist auch cine Kombination aus den vorher
genannien Moglichkeiten. Die Entschei-
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ELY Ger'at mit V24B SChnittstelle
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Bud 2: Verbindungsaufbau zwischen PC (Master) und den ELV Geräten mit V 24 B Schnittstelle.

dung dazu muB vor Ort fallen, wo die
endgUltige Zusammenstellung der verschie-
denen ELV-Gerdte erfolgt.

In Abbildung I ist ein typisches Teil-
schaithild der Leistungslreiber der V 24 B-
Schnittstelle dargestellt. Anzumerken ist
hier noch, daB alle Schnittstellenpotentiale
von denen der ELV Peripheriegeräte durch
Optokoppler getrennt sind. Hierdurch ist
es moglich, die angesprochenen Geräte je
nach Bedari unabhiingig vom Potential der
AnschluBbuchsen auf der Frontplatte in den
ertorderl ichen MeBaufbau einzuschieifen.

Die Sende- und Enipfangsleitungen (TxD
und RxD) sind jeweils mit einer l-lanclshake-
leitung (CTS und RTS) ausgestattet. Urn das
Senden von Daten vorn Computer auf der
TxD-Leiiung (Pin 2 des 25poligen Sub-D-
Steckers am PC) für kurze Zeit etwas zu ver-
zögern, falls dieses erforderlich seiii solite,
ist die zugehorige Leitung CTS (Pin 5 des
25poligen Sub-D-Steckers) vorgesehen. Je-
des der angeschlossenen Peripheriegerate
hat die Moglichkeit. these Handshakeleitung
bei Bedarf zu henutzen. Die Hardware der
einzelnen Gerüte mit V 24 B-Schnittstelle
ist so ausgelegt. daB jeweils passiv mit
einem tO kQ-\Viderstand these Handshake-
leitung auf +12 V. d. h. aktiv ..gezogeii'
wird. Benotigt eines dieser besagten Gerü-
te these Handshakeleitung, so kann die Lei-
fling jeweils Ober einen PNP-Transistor
auf negatives Potential ,,gezogen" werden.
Dieses bedeutet, daB der angeschlossene
PC solange das Senden von Daten [inter-
bricht, his auch das langsarnste Peripherie-
gerät bereit 1st. die Daten zu Ubernehmen.

In dhnlicher Weise ist die Beschaltung
der RxD-Leitung (Pin 3 des 25poligen Sub-
D-Steckers) vorgenommen. mi Normalfal I,
d. h. keines der angesch!ossenen Periphe-
riegerate sendet Daten, wird die TxD-Lei-
lung an den einzelnen Geräten passiv mit
einem 10 k-Widerstand auf negatives
Bezugspotential ,,gezogen". Sobald eines
der Gerhte Daten zurn PC zu senden hat,
,,zieht" es seine TxD-Leitung Ober einen
PNP-Transistor in den aktiven Zustand.
Diese Date nUbertragung kann ebenfalls
kurzfristig vom PC Ober seine RTS-Lei-
tung (Pin 4 des 25po!igen Sub-D-Stek-
kers) unterbrochen werden. Das liberbrük-
ken der Leitungen an Pin 6, 8 und 20 kann
riatUrlich auch am PC vorgenommen wer-
den. Hierdurch ist es dann möglich, eine
Verbindung zwischen PC und den ange-
schlossenen Peripheriegerhten mit nur einem
Sadrigen Kabel herzustellen. Der PC über-
trägt seine ausgegebenen Daten an alle
angeschlossenen Peripheriegerate. Hierzu
bedarf es einer Auswahllogik, so daB sich
auch wirklich nur ein Gerät angesprochen
fUhlt und entsprechend die Kommunika-
lion mit dem PC (Master) aufnimrnt.

Die Software zur V 24 B-Schnittstelle

Die Schnittstelle ist so konzipiert, daB
der angeschlossene Computer (Master) die
Initiative, d. h. die eigentliche Datentiber-
tragung auslösen muB. Dieses wurde erfor-
derlich, da, wenn die einzelnen angeschlos-
senen Geräte von sich aus Daten senden

würden, sich ein ,,Chaos" auf der Datenlei-
tung ergäbe. Aus diesem Grund werden
die betreffenden Geräte jeweils einzeln
angesprochen. Hierzu hat jedes angeschlos-
sene Genii eine Typennumrner und eine
Gerdteadresse bekomrnen. Letztere ist
individuell für jedes Gerdt einstellbar. Urn
ein ordnungsgemäBes Ansprechen der
Geräte zu ermoglichen, wurden zwei un-
terschiedliche Datenprotokolle, wie aus
Abbildung 3 und 4 ersichtlich, erforder-
lich. Die Kommunikation zwischen Com-
puter und Peripheriegerat erfolgt Ober
ASCII-Zeichen. Einige der dort spezifi-
zierten Steuerzeichen werclen allerdings in
etwas abgewandelter Form genutzt. Der
Master sendet zum Verbindungsaufbau das
ASCII-Zeichen SOH (Start Of Heading).
Hiermit betrachten alle angeschlossenen
Geräte eine evil. vorher aufgebaute Ver-
bindung als beendet und loggen sich auf
dieses Steuerzeichen ein. AnschlieBend
sendet der Master einen Identifikations-
code für den Geratetyp, den er ansprechen
möchte, aus. Für das PNT 7000 ist dieser
Identifikationscode ,,0", für das DMM 7002
,,l", für den FZ 7001 .,2"usw. Alsnächstes
wird die Geräteadresse gesendet. Diese
Adresse kann Zahienwerte von 0 bis em-
sch!ieBlich 7 beinhalten. Die Zahlenwerte
sind Ober entsprechende Steckbrücken am
ELV-Peripheriegerät einzustellen. Hier-
bei ist darauf zu achten, daB bei mehreren
Geräten gleichen Typs die Geräteadressen
jewei]s unterschiedlich eingestel]t sind. 1st
durch these Adressierung ein sich am Bus
befind]iches Gerüt angesprochen, so hat
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dieses unverzüglich das Zeichen ETX (End
Of Text) als Bestatigung auszugeben. Je-
des andere und nicht einge!oggte Periphe-
riegerät verhült sich passiv (d. h.. ohne
Daten zu senden, nur hOrend) aufdem Bus.

Mit diesem Schritt 1st bereits die Em-
loggprozedur beendet und der Master kann
sich jetzt mit dern hetreffenden Gerät
,,unterhaiten". Bieibt die Bestütigung von
deni angesprochenen Peri pile riegerüt aus,
isi dieses für den Master ciii Indiz, daB
entweder das angewühlte Gerüt nicht cxi-
stiert, eine falsche Konfiguration eingestellt
wurde. das GerLit nicht eingeschaltet oder
nicht hetriehshereit ist.

Ein Ahbruch der Komniunikation zwi-
schen Master und Periphcriegerat erfcdgt
durch rechnerseitiges Senden von EOT (End
Of/Transmit). Dieser Bet'ehl bewirkt eben-
falls, daB die Remote-LED, die auch em
Indiz dafür ist, daB das angeschlossene
Peripheriegerat Be fehle ausgeführt hat,
erlischt. Hiermit ist (lie Tastatur des Gerü-
tes wiederum für manuclie Eingahe freige-
geben. Soil die manuelle Bedienung der
Tastatur unterbunden und gleichzeitig em
weiteres Peripheriegerät angesprochen
wcrden, so ist dies durch cinfaches Einlog-
gen mit SOH in die entsprechenden Gerlite
nioglich. Urn die Remote-LED abzuschal-
ten und entsprechend die Tastatur für
manuel Ic Ei ngabe wiederum freizugeben,
muB der Master sich in das Gerät einlog-
gen und die Kommunikation ordnungsge-
mäB mit EOT beenden.

Kommen wir als nBchstes zur Erläute-
rung der Datenkommunikation zwischen
dem Master und dem Peripheriegerat.
Voraussetzung für die Datenübcrtragung
ist, dab zuvor ciii erfolgreiches Einloggen
stattgefunden hat. Aus Abbildung 4 1st
ersichtlich, wie der Befehlsübertragungs-
rahmen zur Kommunikation mit dem Pen-
pheriegerät konzipiert ist. Je nach ange-
wähltem Gerhtetyp folgen unterschiedli-
che Befehle. Diese sind im Normalfall mit
den Buchstaben ,,a .... ,,z" oder ,,A" .. ,,Z"
gekennzeichnet. AnschlieBend folgen je nach
Befehlsstruktur noch die dazugehorigen
Parameter. Als AbschluB sendet der Ma-
ster das Steuerzeichen CR (Carriage Re-
turn). Als Antwort sendet das angeschlos-
sene und eingeloggte ELV-MeBgerat (lie
angeforderten MeBwerte und schlieSt die-
ses mit dem Steuerzeichen ACK (Acknowl-
edge), als Bestatigung für eine fehlerfreie
Transaktion der Daten, ab. Auch wenn keine
MeI3werte oder sonstige Statussignale zu-
rück zum Rechner gesendet werden, mut3
aufjeden Fall das genannte Steuerzeichen
ACK als Bestatigung für den Empfang des
Befehls gesendet werden. Solite ein unkor-
rekter Befehi, unkorrekte Parameter, em
Kommunikationsfehler oder sonst em
Ubertragungsfehler aufgetreten sein, so
quittiert dieses angeschlossene Gerat mit

einer Fehlernummer und dem abschlieBen-
den Steuerzeichen NAK (Negative Acknowl-
edge) anstatt des ACK. Hiermit ist eine
komplette Befehlsübertragung abgeschlos-
sen. Die Fehlermeldungen können dann in
dem Serviceprogramm des PCs weiterver-
arbeitet werden.

In Abbildung 5 ist ein Schichtenmodell
für die sich auf dem PC befindliche Trei-
ber- bzw. Bediensoftware dargestellt. Als
unterste Eberle betinden sich hier die Schnitt-
stellentreiber, die die serielle Schnittstelle
des PCs direkt anspreclien. Darübcr sind
Treiber, die für (lie ordnungsgemiiBe Daten-
übertragung zuständig sind, angeordnet.

En1oggen

Rechner sendet
SOH. (O1H)

Start of Heading

Rechner sendet
Gertetyp

0", "1',	 2,

Rechner sendet
Gerteadresse:

11 0 11	 . . 711

angesprochenes Gert
sendet ETX (03H)

End of Text

Bud 3:
Ablaufdiagramm für die ,,Einlogg"-
Prozedur

An we n d e r p ro gra mm

Treiber fr die
verschiedenen
Gertetypen

Treiber für die
DatenUbertragung

Schnittstellentreiber

Bud 5:
Schichtenmodell für den Aufbau
der Treibersoftware

Befehlsübertragungsnahmen

Befehi "a "..."z",
A .......Z11

ggf.
Parameter

CR (00H) Carriage
Return aim Abschluss

ggf
Mess- Statuswerte
oder Fehlernummer

ACK (06H) Acknowledge
als ordnurigsgemsser

Abschluss
NAK (015H( Negative

Acknowledge aim
Fehiermeidung z.B.
Formatfehier pder
Parameterf shier

Bud 4:
Ablaufdiagramm für die Befehis-
und Datenübertragung

Die beiden untersten Ebenen der genann-
ten Software sind bei den verschiedenen
Penipheriegeräten identisch. Darüber s md
die Treiber für die unterschiedlichen Genii-
tetypen plaziert. Hier werden auch speziel-
Ic Eigenarten der Peripheriegeniite berück-
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 Demonstrationsoberfldche, die alle
Moglichkeiten beinhaltet, zur Verfugung,
wodurch individuelle Gestaltungsmoglich-
keiten auf breite Ebene moglich sind. Zu
jedem Gerht, das mit der ELV V 24 B-
Schnittstelle ausgerüstet is!, gehort eine
Programmdiskette, die von IBM-PC-XT/
AT oder kompatiblen Computern vcrar-
beitet wenden konnen. Diese Diskette hem-
haltet u. a. die Sourcecodes für die in Pascal
geschriebenen Treiber- und Demonstrations-
programme und ein entsprechend ausfuhr-
bares Programm. Mit Hilfe dieser Sourcen
können individuell angepaBte Anwender-
programme erstelit werden. Voraussetzung
hierfür 1st lediglich ein Turbo-Pascal-
Compiler der Version 4.0 oder 5.0. AuBer-
dem befindet sich auf der o. g. Programun-
diskette ein ASCII-File mit dem Namen
,,READ.ME", das eine Kurzheschreibung
den Treiber beinhaltet.

yam
Rechner
(Master)
gesendet

yam ELV
Per iphcrie-

gerat
mit V 24 B

Schnittsteile
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EffiblendmVerstarker EV 7000
TO 2
Mit dem automatischen Mikrofon-Einb!end- Verstärker EV 7000 kännen in Stereo-
Musiksignale weiche Mikrofon-Ein- und Ausbiendungen vorgenommen werden bei
einer Vielzah! weiterer Besonderheiten. Im abschliel3enden zweiten TO dieses
Artikels wird der Nachbau dieses interessanten Audio-Zubehorgerätes beschrieben.

Zum Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt in
Ubersichtlicher Weise auf 2 Leiterplatten,
die siimtliche aktiven und passiven Bau-
eleinente tragen, einschliel3lich der Potis
und der Priritbuohsen. Lediglich die beiden
auf der Frontplatte anzuordnenden Kipp-
schalter werden nachträglich angeschlos-
sen.

Die BestUckung der beiden Leiterplatten
wird in gewohnter Weise anhand der Be-
stUckungsplane vorgenommen. Zunächst
werden die niedrigen und anschliel3end die
hdheren Bauelemente auf die Platinen gesetzt
und auf den Leiterhahnseiten verldtet. Für
die beiden Kippschalter werden an den
entsprechenden Anschlul3punkten ST I his
ST 5 Lötstifte gesetzt.

Die 7 Leuchtdioden werden mit abge-
wirdeltem Diodenkopf eingebaut. Hierzu
werden die Anschluf3dr5hte 5 mm hinter
dern Leuchtdiodengehäuse im rechten
Winkel abgeknickt. D 8 und D 10 werden
in einer Höhe von 5 mm eingelotet (Ab-
stand zwischen Lei terplattenoberseite und

Diodenmittelpunkt). während D 3, D 4 und
D 7 in einer Höhe von 9 mm einzusetzen
sind. Für D 9 und D 10 betriigt der Abstand
zwischen Diodenmittelpunkt und Leiter-
plattenoberseite IS mm.

Zur Verbindung der grol3en Basisplatine
mit der schmalen Potiplatine dienen 19
36 mm lange Silberdrahtabschnitte, die senk-
recht von oben nach unten an den elltspre-
chenden Verbindungspunkten die beiden
Leiterplatten verbiridet. Diese Silberdraht-
abschnitte werden in die grol3e Basisplati-
ne eingesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet, so daB sie Ca. 1 mm aus den Lot-
Osen auf der Unterseite hervorstehen.

AuBerdern wird eine 100 mni lange, ciii-
adrige, abgeschirmte Leitung an die Plati-
nenanschluf3purikte ,.A" (Abschirrnung) und
,.B" (Innenader) der Basisplatine angelotet
und spitter mit der Potiplatine verhunden.

Die soweit vorbereiteten und noch nicht
miteinander verbundenen Platinen werden
nochmals sorgfdltig auf korrekte Bestük-
kung UberprUft, urn dann in der nachfol-
gend beschriebenen Weise in die Gehäu-
seunterhalbschale eingebaut zu werden.

Die Basisplatine wird Ober die beiden

zentralen Gehausezapfen gesetzt, urn die 6
Befestigungslocher im Gehäuseboden zu
markieren und mit einem 3,5 mm Bohrer
einzubringen. Alsdann wird die Basisplati-
ne wieder aus der GehOuseunterhalbschale
entriommen. Im rUckwiirtigen Bereich
werden 2 Schrauben M 3 x 10 min von der
Gehäuseunterseite aus dutch die beiden
zugehorigen Bohrungen gesteckt und auf

der Gehauseinnenseite mit je einer Mutter
fest verschraubt. Die 4 Bohrungen irn
Frontbereich werden mit Schrauben M 3 x
50 mm versehen und ehenfalls auf der
Gehäuseinnenseite mit je einer Mutter
verschraubt. Uberjede dieser 6 Schrauben
wird nun ein s mm Distanzrollchen ge-
stUlpt. Gemeinsam mit der RUckplatte er-
folgt das Einsetzen der Basisplatine, wobei
die 6 Schrauben dutch die zugehOrigen Boh-
rungen gesteckt werden. Die RUckplatte ist
deshalb gleichzeitig mit einzusetzen. da die
durcli die Rückwand ragenden Buchsen eine
zusdtzliche Fixierung bewirken.

Tm ruckwartigen Gehäusebereich erfolgt
das Festsetzen der Basisplatine mit je einer
Mutter M 3. Ober die 4 50 mm langen
Schrauben werden je 2 15 mm lange Di-
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Ansichi der fertig	 Ansicht der fertig bestückten Basisplatine
bestückten Potiplatine	 des Einblend-Verstärkers EV 7000
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Bestuckungsplan der
Potiplatirie
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Stückliste EV 7000:

Widerstände

100	 ...............................R 21, R 36	 56nF ...........C IS. C 16, C 19, C 20.
470	 .........................................R42	 C 32, C 33, C 36, C 37
1W ..........................R 6, R 9, R 38, 	 lO0iiF.. .......... C 11-C 14, C 28-C 31

	

R 50, R 53, R 57-R 60	 220nF ..............................C 22. C 39
I.2k	 ..........................................R I 	 330nF..........................................C I
2.2W ...................... R2.R 15,R44	 lj.tF/16V ...................................... C4
3.3kQ ..........................................R 4	 2.21.IF/16V .....C 9. C 10, C 26, C 27
3,9kQ ........................................R 40 	 4.7pF/16V ... C 23, C 24, C 40, C 41
8,2kQ ........................................R41	 l0l.IF/16V ................. C5.C8,C25,
lOW ............. R 7, R 16-R20.R22, 	 C 42, C 43, C 45, C 46

	

R 26, R 31-R 35, R 37,	 22pF/16V ....................C 47a. C 47b

	

R46,R47.R51,R52	 100pF/16V .............. C 3. C 21, C 38
18k.........................................R55
27W .........................................R 54 	 Halbleiter
33W .........................................R 10 	 TDA 1524 .........................IC 2. IC 3
47W.........................................R 56 	 TL082 ..............................IC I. IC 4
56W...........................................R 5	 LM 324 ............................IC 5, IC 7
100W ............................. R 23, R 24 	 7810	 106
470W	 R 39	 BC548	 T 1 T 2
1 MQ .........................................R 45	 I N4001 .......................................D I
Trimmer, PTI5. stehend.	 1N4148 ............ D 2. D 5. D 6. D 12
2,2W ........................................R 27	 LED, 3mm. rot ..................D 3, D 4,
Trimmer, PT 15. stehencl,	 D 7-D II
l0k................................. R3.R43
Trimmer, PT IS. stehend.	 Sonstiges
47W...............................R ll-R 14

Klinkenhuc

	

R 25, R 28-R 3()	 hse, 3.5mm.

Trimmer, PTI 5, stehend,	 mono, print....................BU 6. BU 7

100W .........................................R 8 	 DIN-Buchse. Spol.. print .........BLJ I

Trimmer, PTIS. stehend.	 Cinchbuchse, print .........BU 2-BU 5

250W .............................R 48. R 49 	 X Lotstifte
8 x Ahstandsrollchen 15mm

Kondensatoren	 6 x Abstandsrdllchen 5mm
4 x Schraube M3 x 50

22pF/ker......................................C 6	 2 x Schraube M3 x 10
IOOpF/ker............................C 2, C 7 	 16 x Mutter M3
1 5nF ............C 17. C 18. C 34, C 35 	 100mm 1 adrige. abgeschiimte Leitung
47nF..........................................C 44	 2100mm Silberdraht

Rückansicht des
fertig aufgebauten
Einblend-Verstarkers EV 7000
mit abgenommener
Gehäuseoberhalbschale

stanzröllchen (insgesamt also 30 mm lang)
gcsetzt und mit einer weiteren Mutter M 3
lesigezogen.

Nun kann die schmale Potiplatine auf -
gesetzt werden, wohei gleichzeitig die 19
Silbcrdrahtabschnitte vorsichtig in die
entsprechenden Bohrungen einzufOhren sind.
Mit 4 weiteren Muttern M 3 erfolgt das
Festsetzen aufdieser Platine. Anschlief3end
können die 19 Verbindungsabschriitte auf
der Leiterhahnseitc der oberen Platirie
verlötet werden.

Die Frontplatte wird in die cntsprechen-
de Nut eingeschoben, um anschliel3end die
Position der 7 Leuchtdioden in kontrollie-
ren mid ggf. anzupassen.

Alsdann lolgt das Einsetzcn der beiden
I poligen Kippschalter in die Frontplatte.
Hierzu wird die vordcrc RindeImutter vom
Kippschalterhals entfernt, und die Sechs-
kantniutter ungefdhr in die Kippschalter-
halsmitte gedreht. Nach dem Einsetzen von
der Frontplattenruckseite aus werden die
Kippschalter nut je einer Rändelmutter auf
der Froutseite verschraubt. Geri nguiigige
Korrekturen der Sechskantmutter gehen dem
Kippschalter seine Position,so dal. cc nicht
unnotig weit mit dem Gewindehals aus der
Frontplatte hervorsteht.

Der untere Anschlul3 des linken Kipp-
schalters (direkt neben der Leuchtdiode D 4)
wird mit ST 4, der niittlere mit ST 5 und
der ohere mit ST 3 liber kurze Silberdraht-
abschn i tte verhunden. Vom Mittelabgriff
des rechten Kippschalters fUhrt eine Lei-
tung zu ST 4 und voin unteren Anschluf3-
punkt zu ST 2.

Zum Abschlul3 werden die 14 Drehknop-
fe mit integrierten Achsen von der Front-
seite aus clurch die entsprechenden Boh-
rlingen gesteckt und in die Zentralo...nun-
gen der Trimmer eingefiihrt. Durch leich-
ten Druck rasten die Arretierungen der
Achsen in (lie Zentralhohrungen der Potis
em. Nachdem (lie Gehduseoberhalbschale
aulgesetzt und unten mit 2 Knippingschrau-
ben verschraubt wurde, steht (1cm Einsatz
dieses interessanten Gerites nichts mehr
im Wege. Aufgrund der ausgereiften Schal-
tLmgstechnik ist kein Abgleich erforder-
lich.

Die Versorgung des Gerätes erfolgt Ober
ein 12 V / 300 mA-Steckernetzteil, das
allerdings nur mit ca. 80-I OOmA helastet
wird.
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Haustechnik

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

Ailgemeines

Wer schon einmal eine mehradrige Lei-
tung womoglich durch mehrere Räunie
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
dern Dachboden) vor dem Problem ,,wel-
che Ader fUhrt nun welches Signal'?'.

1st die Ader nur 2adrig und obendrein
farblich gekennzeichnet, stellt sich dieses
Problem nicht. WohI aber bei rnehradrigen
Leitungen, die entweder unzureichend oder
z. B. beim Einsatz für Alarmanlagen aus
guten Grunden tiberhaupt nicht markiert
sind. Schwierig wird es auch, wenn z. B.
farbige Leitungen mit ringcodierten Lei-
tungen verlängert werden.

Eine elegante Losung dieses Problems
bietet der ELV Leitungs-Zuordnungstester
LZT 16. Am Leitungsanfang wird ciii co-
diertes Signal eingespeist, um am Leitungs-
ende Ober einen digital anzeigenden Emp-
fänger die einzelrien Adern identifizieren
zu können.

Bedienung und Funktion

Der ELV Leitungs-Zuordnungstester LZT
16 besteht aus 2 getrennten Geräten:

I. Dem drahtgebundenen Sender mit
16 Ausgärigen und

2. dem lclentifizierungs-Empfänger.
Für die Identifikation einzelner Leitungeri,
d. h. für die Zuordnung von End- zu An-
fangspunkten wird der LZT 16 wie folgt
eingesetzt:

Der drahtgebundene Sender des LZT 16
besitzt 16 Ausgange. die Uber Krokoklem-
men an bis zu 16 auszumessenden Leitun-
gen anzuschlieBen sind. Besitzt ein Lei-
tungsbundel weniger einzelne Adern, so
bleiben die übrigen Ausgänge des Senders
unbenutzi, wührend bei noch groBerer
Adernzahl als 16 zwei oder mehr MeB-
durchgänge vorzunehmen sind.

Wichtig ist, vor dciii Anschlul3 des Senders
sicherzustellen, daB die zu identifizieren-
den Leitungen potentialfrei und noch nir-
gendwo angeschlossen sind.

Die Anfänge der bis zu 16 Einzeladem
werden mit kleinen Klebeschildchen, die
die Zahlen I bis 16 tragen, versehen, ent-
sprechend der Aufschrift der Steueraus-
günge des Senders.

Die 17. auf der gegenUberliegenden
Gehäuseseite aus dem Sender herausge-
fUhrte LeitLing stellt den Bezugspunkt
(Masse) dar. Diese Leitung mull in jedem
Fall mit angeschlossen werden und bildet
die Verbindung zum MasseanschluB des
Empfangers. Diese eine Verbindung muB
somit bekannt scm. ZweckmäBigerweise
wählt man hierfur z. B. die Abschirrnung
des Leitungsbündels (sofem vorhanden) oder
eine markante Ader (sofern bekannt). Al-

temativ besteht auch die Moglichkeit, den
Bezugspunkt mit dciii Erdpotential zu
verbinden (Schutzkontakt einer Schuko-
Steckdose oder AnschluB an eine Wasser-
leitung oder einen Heizkörper, die eben-
falls annähernd Erdpotential fuhren).

Kommen wir als nLichstes zu den End-
punkten der auszumessenden Leitungen.

Der Empfänger des LZT 16 besitzt le-
diglich 2 Eingangsklemmen. Der Bezugs-
punkt (Masse) muB mit dciii entsprechen-
den Punkt des Senders verbunden werden,
also auf dcmselhen Potential liegen. Hier-
zu client eniweder, wie bereits erwühnt, die
AbschinliLlng, eine bekannte Ader oder das
Erdpotential.

Mit dciii zweiten AnscliluB des Empfan-
gers werden nun nacheinander die bis zu
16 zunächst noch unbekannten Adern
abgetastet. Unmittelbar nach dem Anlegen
des Empfiingers an eine Ader erscheint auf
dciii LC-Display die Nummer der Ader,
und zwar korrespondierend zum Einspei-
sungspunkt des Senders (I bis 16).

Als Besonderheit bietet der LZT 16 die
Moglichkeitder Anzeige eines Kurzschltis-
ses zurn Bezugspunkt. 1st eine beliebige
Ader nut dern Bezugspunkt (Masse) direkt
verbunden, erscheirit auf dern Display des
Empfiingers anstelle der Adernnummer die
ZahI ,.36".

Die Versorgung der beiden Geräte er-
folgt Uber je cine 9 V-Blockbatterie.
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Beim Sender wird hjerzu die zentral 	 de Ziffer. Grundsätzlich hesteht auch die Schaltung ausschliel3lich verwendet wer-
angeordnete KreuzschlitzschraLlbe auf der 	 Möglichkeit. den Empfiinger Ober die bei- den, arbeiten mi ailgemeinen in einern
GerLiteunterseite gelost, die GehLiuseober- den Steuerleitungen versorgen zu lassen. 	 Betriebsspannungbereich zwischen 3 V und
halbschale entfernt und die Batterie einge-	 d. h. die Anzeige erfo!gt auch ohne Batte-	 15 V).
setzt. Der Empfiinger mit Digita!anzeige He bzw. bei ausgeschaltetem Schiebeschal- 	 Den im IC 1 des Typs CD 4060 inte-
besitzt ein separates von auf3en zugangli-	 ter. Lediglich die Funktion der Kurzschlul3- 	 grierte Oszillator schwingt in Verbindung
ches Batteriefach, ohne daB hienzu eine erkennung (Anzeige: ,,36") ist ohne Eigen- mit dem extennen Quarz Q I auf einer
Schraube zu losen ist.	 versorgung nicht moglich.	 Fnequenz von genau 32,768 kHz. Die

	

Beim Sender betnagt die Batterietebens-	 nachgeschalteten Teilerstufen stellen die
dauer (9 V Alkali-Mangan-Blockbatterie) Zur Schaltung	 erfonderlichen quarzgenauen Steuerimpul-
Ca. 400 Stunden und beim Empfänger Ca.	 se beneit. An Q 5 wird eine Frequenz von
2000 Stunden.	 Beginnen win unsere Beschreibung mit 	 1024 Hz ausgekoppelt uncl auf die Clock-

	

Zur Betriebskontrolle besitzt der Sender 	 dern in Abbildung I dargestellien Schalt-	 eingdnge eines jeclen der 4 Schieberegister
eine rote Signal-LED, die unmittelbar nach bud des Senders des ELV Leitungs-Zuord- des Typs CD 4015 gegehen. Da in jedem
dem Einschalten mit einem Tastvenhältnis 	 nungstestens LZT 16.	 dieser ICs 2 Schiebenegister enthalten sind.
von I : 7 fortlaufend blinkt (zur Stnomer-	 Die Spannung den 9V-Blockhattenie ge- werden insgesamt nur 2 ICs dieses Typs
sparnis). Sinkt die Batteniespannung unter	 langt uhen den Kippschalter S I und dell
Ca. 6.5 V ab, venlischt die LED, und die Strombegnenzungswidenstand R 6 auf den 	 Den Dateneingang (Pill des IC 2) des
Batterie sollte getauscht wenden. Es steht 	 Pufferkondensator C 3. Die hier anliegen- ensten (oberen) Schiebenegistens ist mit der
jedoch noch eine Reservebetniebszeit von de Betriebsspannung diem zur Versongung positiven Versongungsspannung venbunden
mehreren Stunden zur VerfUgung. 	 den gesamten Elektnonik mit Ausnahme der (High-Pegel). Beim ersten Clockimpuls (von

Den Empfängen des LZT 16 wind mit Kontroll-LED. Die Spannungshohe ist von Pin 5 des IC I auf Pin 9 des IC 2) wechselt
dem an den linken GehäLlseseite angeord- unlengeondneter Bedeutung und bewegt sich somit Q I (Pill S des IC 2) von Low (Ca. 0 V)
neten Schiebeschalten eingeschaltet. Sobald je nach extennen Belastung den 16 Steuen- nach High. Beim zweiten Clockimpuls
ein identifizierbares Eingangssignal anliegt, ausghnge zwischen 5 V und S V (Anmer- wechselt auch Q 2 (Pill 	 von Low nach
erscheint aufdem Display die entspnechen- 	 kung: CMOS-Bausteine, wie sic in diesen High. wihnenc1 Q 3 enst heim dnitten und

P1n16 = +UB
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Bud 1: Schaltbild des Senders des ELV Leitungs-Zuordnungstesters LZT 16
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Q4 beim viertcn Clockimpuls High-Po-
tential annehnien.

Von Q 4 des oberen Schieberegisters fUhrt
eine Leitung zum Dateneingang (Pin 15)
des zweiten darunter eingezeichneten
Schieheregisters. Ersi nachdem Q 4 High-
Potential angenommen hat (nach dem vier-
ten lnipuls), kann mit dern fUnften Clok-
kimpuls jetzt Q I (Pin 13) des zweiten
Schieheregisters von Low nach High ge-
schaltet werden. Der sechstc Impuls Iäf3t

Q 2 (Pin 12) des zweiten Schieheregisters
auf High-Pegel wechseln, der siehte Q 3,
der achte Q 4 usw. Zuletzt wechselt Q 4
(Pin 2) des vierten Schieheregisters (IC 3)
semen Pegel von Low aLLI High. Kurz darauf
wird die ganze Anordnung über Q 10
(Pin 15) des IC I in ihren Grundzustand
zurdckgesetzt, d. h. alle Ausgänge der Schie-
beregister nehrnen wieder Low-Potential
(Ca. 0 V) an. Die Zeitspanne his zurn ndch-
sten akzcptierten Clockimpuls hat die glei-
che Lunge wie die gesamten 16 ersten
Ste uertakte.

Nachdeni Q tO (Pin 15) des IC I nach
insgesaml 32 Takten wieder Low-Poten-
tial angenommen hat, sind die Schiehere-
gister hierdurch freigegehen und akzeptie-
ren die von Q 5 (Pin 5) des IC I kommcn-
den Clockimpulse. Der erste Impuls Iiil3t

Q I des ersten Schieberegisters (Pin 5 des
IC 2) von Low- auf High-Potential wech-
seln, der zweite Q 2 usw. in (icr hereits
besehriehenen Reihenfolge. Die Dauer des
High-Zustandes eines jeden Ausgangs der
4 Schieheregister ist umso kOrzcr, je spitter
der betreffende Ausgang High-Potential
anninirnt. Q I (Pin 5) des oberen (ersten)

Schieheregisters ist somit am lüngsten (für
16 Takte) und Q 4 (Pin 2) des vierten,
unteren Schieheregisters am kürzesten (für
einen Taktimpuls) auf High-Potential. Genau
these Zeiten werden vom Empfiinger aus-
gezahlt 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 für 16 Taktirnpulse cm
Low-Signal an, während am Ausgang Pin
10 des IC 6 die Low-Zeitspanne nur einen
Takiimpuls hetrdgt.

Zur Bcreitsehaftsanzeige dient eine rote
Leuchtdiode (D 4), deren Anode unmittel-
bar hinter (1cm Schalter S I mit der 9 V-
Batteriespannung verbunden ist. Der zwei-
te AnschluB wird üher die 4,7 V Z-Diode
D 5 zum Kollekior des Transistors T I
geführt. Diesel- Transistor stellt in Verhin-
dung mit D 6, 7 und R 5 cine Konstant-
stronlq uel Ic dar iii it ci nem ci ngepriigten
Strom von 10 mA. Solange (lie Batterie-
spannung Ca. 6.7 V üherschreitet. h!inkt
D4 mit konstanter Helligkeit (La. 0,7 V
Spannungsahtall an R 5 zuzUglich 4.7 V
Spannungsahfall an D 5 zuzüglich ca. 1.3 V
Spannungsabfall an D 4). Aufgrund des
vergleichsweise geringen Stromes durch
T I kann der Spannungsabfall an der Kol-
lektor-Ernitter-Strecke praktisch vernach-
liissigt werden. Sinkt (lie Battcriespannung
(inter 6,7 V ab, fiillt (lie Leuchtkraft (Icr
LED rapide, his sic bei ca. 6 V komplett
y en i sc ht.

Damit die Battenie niOgliehst wenig
belastet wird, erfolgt eine Taktung dermit

TI aufgebauten Strornquelle mit einem
Tastvcrhiiltnis von I : 7. Ohne die 3 Dio-
den D I. 2, 3 Iiegt der Eingang (Pin 11) des
IC 6 Ober R 3 auf der Sehaltungsmasse,
d. h. den Ausgang (Pin 12) führt High-Po-
tential, und die Stromquelle wird Ober R 4
angesteuert. Die LED D 4 leuchiet perma-
nent. Durch EinfOgen von D I wird der
Eingang (Pin II) des IC 6 zweimal pro
Sekunde für eine Viertelsekunde auf High-
Potential gezogen. Die LED D 4 hlinkt irn
2-Hz-Rhythnus i1it eineni Tastverhiiltnis
yon I : I. Durch zusatzlmches EinfOgen Von

D 2 hleiht die Grundfrequcnz konstant. wobei
(las Tastverhiiltnis auf 1 :3 abnimmt. Wird
nun auch D 3 hinzugefügt, sinkt das Tast-
verhiiltnis auf I : 7. Zur Bereitschaftsan-
zeige reicht dieses kurze Blinken im 2-Hz-
Rhythmus vollkommen aus. und (lie Strom-
aufnahme verringcrt sich auf 12,5 Y(.

Komrnen wir nun zur Beschreihung des
Emptiingcrs des ELV Leistungs-Zuord-
nungstestcrs LZT 16, (lessen Schalthild in
AhhildLing 2 gezeigt wird.

Die Versorgung cnlolgt auch hier Uher
cine 9 V-Blockbattenie, (Icren Spannung
Ober den Sell iebeschalter S I und den Strom-
begrenzungswiderstand R 8 (1cm Puffer-
kondensator C 3 zugefOhrt wird. R 8 ist
vergleichsweise hochohmig, wodurch sich
(lie Betriehsspannung autoniatisch auf recht
geringe, jedoch vollkomnien ausreichende
\Verte (Hi 5 V cinstellt. Da keinerlei ,,strom-
fressende" Bauelemente in dieser Schal-
tung enthalten sind, reicht die Kapazititt
ciner 9 V-Blockbatterie (Alkali-Mangan)
für cine Betricbszeit von rund 2000 Be-
tnichsstundcn aus.
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Bud 2: Schaltbild des Empfangers des ELV Leitungs-Zuordnungstesters LZT 16
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Als Taktgeber diem auch hier genau wie
beini Sender der Baustein CD 4060 (IC 2)
mit dern integrierten Oszillator, der in
Verbinclung mit deni Quarz Q I ebenfalls
auf 32.768 kHz schwingt. Am Ausgang
Q 5 (Pin 5 des IC 2) steht die gleiche Takt-
frequenz von 1024 Hz zur VerfUgung, wie
sie auch beim Sender verwendet wird.

Im EmpfLinger gelangt these Frequenz
aui den Zühleingang (Pin 9) des IC 4. Je
Iänger der Tor-Eingang (Enable. Pin 10)
des IC 4 geoffnet ist, desto rnehr Impulse
kdnnen geziihlt werden.

Die genaue Beschreihung eines Ziihlzy-
klus folgt nachstehend. Lind zwar begin-
nend an der Stelle. (lie (lurch das Aulireten
eines Reset-Impulses an Q 10 (Pin 15) des
IC 2 gekennzeichnet ist. Dieser Reset-Impuls
(Wechsel von Low nach High) geiangt mit
kurzer Verzdgerung fiber R 6/C 4 auf die
Eingänge Pin 5, 6 des als Inverter geschai-
teten Garters IC 3. Am Ausgang erscheint
ein Low-Impuis, der Ober das nachfolgen-
de Gatter invertiert als High-Impuls an Pin
II (IC 3) erscheint. Hierdurch werden
sowohl die heiden irn IC 4 integrierten
Zühler als auch der Oszillator/Teiler IC 2
auf ,,0" zurUckgesetzt. liii selben Moment
geht auch der Ausgang Q 10 des IC 2
zurück auf ,,0" und der Resetimpuls an Pin
II des IC 3 ist heendet. Die Schaltung 1st
bereit für einen neuen Zählzykius.

Bei geoffneten Eingängen ST 3 und ST
4 liegen die Eingange Pin 1, 2 des IC 3
Ober R 5 auf High-Pegel, und der Ausgang
(Pin 3) führt 0 V.

Hierdurch ist der Tor-Eingang Pin 10
des IC 4 gesperrt und die ZähIirnpulse an
Pin 9 desselben ICs bleiben unberUcksich-
tigt. Auf der Anzeige erscheint die Zahi
,,00".

Werden die beiden Eingangskiernmen
ST 3 und ST 4 miteinander verbunden,
wechselt der Ausgang (Pin 3) des ersten
Gatters (IC 3) von Low auf High, unci der
Tor-Eingang Pin 10 des IC 4 wird freige-
geben. Gleichzeitig gelangt fiber C 5 em
Impuls auf die Eingange Pin 8.9 des nach-
folgenden Gatters, dessen Ausgang diesen
Impuls weiter auf das anschli6ende Gat-
ter gibt. An Pin II steht sornit ein kurzer
High-Impuis an, der die heiden im IC 4
integrierten Ziihler wie aLich die Teiler im
IC 2 zurUcksetzt. Da es sich nur um einen
kurzen Impuls handelt, sind these Zähler-
Tei icr unmittel bar darau I freigegeben. Die
von Q 5 des IC 2 (Pin 5) kommenden
Clockimpulse können jetzt von IC 4 ge-
zählt werden.

Nachdem der erste (untere) Zähler des
IC 4 bis ,,9" hochgelaufcn ist, folgt als
nächstes Ober Q 4 (Pin 14) ein Ubertrag auf
den zweiten Zählereingang Pin 2. Insge-
samt werden auf these Weise 16 Impulse
gezahlt, bis der Ausgang Q 10 (Pin 15) des
IC 2 von Low auf High wechselt.

Uber C 6 gelangt irn selben Moment em
High-impuls aufdie Speicher-Eingange Pin
I der ICs 5, 6, (lie darautliin den aktuellen
Ziihlerstand (in unserern Beispiel 16) Uber-
nehmen und abspeichern.

Eine Besonderheit ist in diesern Zusam-
menhang noch anzumerken:

Da der zweite, hoherwertigere Zdhler mi
IC 4 nur zwischen 0 und I zu untcrschei-
den hraucht (es treten keine hdheren Zah-
len als 16 auf) wird nur der Q l-Ausgang
(Pin 3) des IC 4 mit dern zugehorigen
niederwertigsten Eingang (Pin 5) des nach-
geschalteten IC 5 verhunden. Bei den ICs
5 und 6 handelt es sich urn Speicher-Deco-
dcr-Treiber-Bausieine. Irn BCD-Code an-
liegende Eingangsinforrnationen können
zwischengespeichert werden und dienen
direkt zur Ansteuerung eines LC-Displays.
Der nächst hoherwertige Eingang (Pin 3)
des IC 5 ist mit dem Ausgang (Pin 3) des
ersten irn IC 3 integrierten Gatters verhun-
den. Irn KurzschIul3fall steht bier Fligh-
Pegel an, so daf (lie Eingangsinforniation
for das IC 5 urn die Zahi ,,2" erhdht wird
(aus der von IC 4 Pin 3 vorgegehenen ,, I"
wird deshaib eine ,,3"). Im Kurzschlut3fall
erscheint auf dern Display somit die Zahi
,,36".

Kurz nach dern Speicher-Impuls erscheint
verzogert durch R 6/C 4 an Pin II des IC 3
ein Reset-Signal, mit dessen Hiife IC 2 und
IC 4 in ihren Grundzustand zurUckversetzt
werden. Da der ursprüngliche Zählerstand
in die Speicher der ICs 5, 6 hbemommen
wurde, dndert sich an der Anzeige auf dem
LC-Display zunächst nichts. Werden die
Eingangsklemmen ST 3. 4 gedffnet, er-
foIgt beim nächsten Zählerdurchlauf der
WechseI zur Anzeige ,,00". Durch die
schnelle ZählfoIge von Ober 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 bestirnmten Leitung.

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

Irn Ruhezustand wird vom Sender em
High-Signal abgegeben, so daB der Aus-
gang des ersten Gatters (Pin 3 des IC 3)
Low-Potential (ca. 0 V) führt. Sobald das
Identifizierungs-Signal (Eingangssignal an
ST 3) auf Low springt, wechselt der Aus-
gang Pin 3 des ersten Gatters auf High-
Potential. Ober C 5 wird in der bereits
beschriebenen Weise ein Reset-Impuls
erzeugt, und die Zähler-Teiler-ICs 2, 4
nehrnen ihre Startposition em. Unmittelbar
darauf beginnt der Zahlvorgang, d. h. die

von Q 5 (Pin 5) des IC 2 kommenden
Taktirnpulse werden von 1C4(Pin 9)gezählt.
Der Ziihlvorgang dauert solange wie an
Pin 3 des IC 3 High-Potential anliegt. Auf
unser Beispiel bezogen Iiegt für 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 zurück. Hier-
durch wird Ober den Tor-Eingang (Pin 10)
derZähl-Eingang (Pin 9) des 1C4 gesperrt,
so daB keine weiteren Eingangsirnpulse
gezLihlt werden können. Auf unser Bei-
spiel bezogen war das Tor für genau 8
Zählimpulse geoffnet. Der Zühlerstand mi
IC 4 hetrLigt jetzt ,.08".

Nach Ablauf von insgesamt 16 Takten
wechselt, wie bereits beschrieben, Q 10
(Pin IS) des IC 2 von Low auf High, und
Ober C 6 wird ein Speicher-Impuls erzeugt,
der die Ubernahme des Zählerstandes in
die ICs 5, 6 hewirkt. Auf dciii LC-Display
erscheint die Leilungs-Identitizierungs-
Nunimer .,08". Gleich danach erfolgt üher
R 6/C 4 der Rücksetzvorgang und ein neuer
MeBzyklus beginnt.

R 4 hewirkt in Verhindung mit D 2, 3
den Eingangsschutz vor Uberspannung. D 3
ist in diesem Fall als Z-Diode ausgehildet,
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 würde.

Ohne angeschlossene Batterie kann eine
Versorgung Ober die Eingangshuchsen ST
3,4 erfolgen, indem hier wtihrend der High-
Pegel-Eingangszeit Ober R 4 und D 2 der
Pufierkondensator C 3 aulgeladen wird,
urn auch während der Low-Phasen die
Schaltung zu versorgen. Ohne Eingangs-
signal sowie bei kurzgeschlossenen Em-
gängen kann die Schaltung verständlicher-
weise nur arbeiten, wenn auch eine interne
Batterie die Versorgung sichersteilt.

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

Zum Nachbau

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

Die Bestückung der Platine wird in
gewohnter Weise anhand des Bestückungs-
planes vorgenommen. Zunächst werden die
niedrigen und anschlieBend die höheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und
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auf der Leiterbahnseite verlotet. Auch der
Kippschalter mit semen etwas breiteren
AnschluI3beinchen wird direkt his zum
Anschlag in die passenclen Bohrungen
gesetzt und verlötet. Lotstifte o. a. sind hier
wie auch beim ubrigen Aufbau der Schal-
tung nicht erforderlich.

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

Der Battenieclip wird mit semen beiden
Zuleitungen an die zugehorigen Versor-
gungsspannungsanschlUsse der Platine
gelotet (rote Ader = Plusanschluf3 ST 18,
schwarze Ader = Minusanschlul3 = ST 19).

Zuletzt erfolgt der AnschluB der 16
Steuerleitungen sowie als 17. Leitung der
AnschluB der Masseverbindung. Hierzu
werden 10 Standard-Verbindungsleitungen
mit Krokoklemrnen genau in der Mitte
durchgetrennt, so daLi sich daraus 20 em-
zelne Krokoklenimen-Anschlul3leitungen
ergehen, von denen in unserem Geriit aller-
dings nur 19 benotigt werden.

An einem Ende hesitzen these Leitun-
gen also je eine Krokoklemme, während
das andere Ende auf Ca. 4 mm abzuisolie-
ren und zu verzinnen ist.

In dern bedruckten Gehäuseoberteil des
Senders befinden sich auf der einen Seite
eine und auf der gegenuberliegenden Seite
16 Bohrungen, (lurch die die soweit vorbe-
reiteten AnschluBleitungen hindurchzustek-
ken sind. Für die 16 Signal leitun gen soil-
ten verschiedene Farhen gleichrnaf3ig ver-
teilt gcwühit werden, während für die
Masseleitung eine sonst nicht vertretene
Farbe (z. B. schwarz oder weiB) einzuset-
zen ist. Auf der Gehäuseinnenseite werden
jetzt für die spätere Zugentlastung Knoten
in die Leitungen eingebracht, und zwar so,
daB Ca. 10 mm Leitungsende hinter dern
Knoten verfügbar ist. Nun können die
Leitungen direkt in die zugehOrigen Boh-
rungen der Sender-Platine eingesetzt und
auf der Leiterhahnseite venlötet werden.

Die Platine wird jetzt vorsichtig in die
Gehüuseunterhalbschale eingesetzt. Alsdann
kann die 9 V-Biockhatterie angeschlossen
und an der noch freien Stelle in der Gehäu-
seunterhalbschale eingesetzt werden.

Die Befestigungsrnuttern werden vorn
Kippschalterhals entfernt, da dieser in der
von iegenden Konstruktion ausschlieBlich
von semen Lotanschlussen gelialten wird.

AhschlieBend wird vorsichtig das Ge-
häuseoberteil aufgesetzt, wobei gleichzei-
tig die 17 Leitungsenden langsam bis zu
den Zugentlastungsknoten herausgezogen
werden. Die endgültige Verschraubung
erfolgt von der Gehäuseunterseite aus mit
einer Knippingschraube. Zu beachten ist,
daB die rote 3 mm Leuchtdiode mit ausrei-
chend langen AnschluBdrähten eingelotet
wunde, damit sic ungefahr plan mit der

Gehäusefrontseite abschlieSt.
Kommen wir als nächstes zurn Aufbau

(icr Empfängerplatine. Auch hier werden
die Bauelemente in gewohntcr Weise anhand
des Bestuckungsplanes auf die Platine gesetzt
und auf den Bestückungsseite verlotet. Fol-
gende Besonderheiten sind zu beachten:

Urn eine ausreichende Aufbauhöhe für

Sender

Widerstände

682 ............................................. R5
lOkQ ................................... R 4, R 6
33W ........................................... R2
lOOkQ ......................................... R3
20Mg ......................................... RI

Kondensatoren

33pF .................................... Cl,C2
l00tF/16V .................................. C3

Haibleiter

CD4060 .....................................IC I
CD40I5 ............................ 1C2,1C3
CD4049 ............................. IC 44C 6
BC548 ......................................... TI
ZPD4,7V .................................. D5
1 N414 ............... D1-D3,D6,D7
LED. 3rnrn,rot .......................... D4

Sonstiges

32, 768 kHz ................................Q I
Kippschalter, 1 x urn ................... S I
I x Batterieclip
17 x Krokoklemmen-AnschiuBleitun-

gen
230 mm Silberdraht

das LC-Display zu erneichen, wind dieses
nicht direkt auf die Platine gesetzt, sondern
es werden 2 je 20polige Sockelleisten an
den entsprechenden Stellen eingelotet. In
these wird anschlieBend das Display ge-
setzt. Der Kondensaton C 3 sowie der Quarz
Q I sind liegend einzuhauen.

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 semen Lötösen darubengesetzt
und angelötet.

Durch 2 Bohrungen in der Stirnseite des
Handgehiiuses sind 2 Leitungen mit Kro-
kokiemmen zu stecken in gleichen Weise,
wie dies beirn Sender bereits beschrieben
wurde. Die eine Leitung soilte rot und die
andere Leitung schwarz oder weiB ent-
sprechend den Masseleitung des Senders
gefärbt scm. Auf der Gehauseinnenseite

Empfanger

Widerstände

IOkQ ........................................... R4
22kQ ................................... R 6, R 7
33kg ........................................... R2
82W ........................................... R9
IOOkQ ................................. R 5, R 8
20 Mg ........................................ RI

Kondensatoren

33pF .................................... Cl,C2
lnF .............................................. C6
lOnF .................................... C4,C5
IpF/16V ...................................... C3

Haibleiter

CD4060 ..................................... IC 2
CD40II ..................................... 1C3
CD4518 ..................................... 1C4
C134056 ............................ IC 5, 106
ZPD8,2V .................................. D3
1N4148 .............. D1,D2,D4.D5

Sonstiges

32, 768kH7. ................................. Q I
3,5-LC-Display ...................... LCD 1
Schiebeschalter, I x urn .............. S 1
1 x Batterieclip
I x 40poI. IC-Fassung

(für LC-Display)
2 x Krokoklemmen-AnschluBleitungen
390 mm Silberdraht

wind jede Leitung mit einem Knoten verse-
hen, so daB Ca. 10 mm frei verfügbares
Leitungsende übnig bleibt, das anschlie-
Bend an die beiden Eingangsklemrnen ST 3
(rot) und ST 4 (weiB oder schwarz) anzu-
löten ist, und zwar von den Leitenbahnseite
aus. Ebenfalls auf den Leiterbahnseite wird
der Batterieclip mit semen beiden Anschlüs-
sen an die PlatinenanschluBpunkte ST 1
(plus entsprechend rot) und ST 2 (minus
entsprechend schwarz) angelötet.

Alsdann wind die Platine mit dern LC-
Display nach unten weisend in die obere
Gehäuseschale eingelegt und soweit nach
vorne gedrückt, bis das LC-Display vorne

StUck!iste: Leitungs-Zuordnungs- Tester
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Ansicht der fertig
bestUckten Platine

des Senders des
LZT 16

leichi an den Fensterausschnitt anstdBt. Mit
2 Knippingschrauben wird die Platine im
unteren Bereich an der zum Batteriefach
hinweisenden Seite fest verschraubt. Em
Tupfer Kiebstoff im Bereich der beiden
Eingangsklemmen sichert die Leiterplatte
dort vor Verrutschen.

Die Gehäuseunterseite wird nun aufge-

setzt, wobei die Batterie-Anschlul3leitung
durch den entsprechenden Schlitz zurn
Batteriefach gefuhrt und die Eingangslei-
tungen auf der Stirnseite gleichzeitig her-
ausgezogen werden (bis zurn Zugentla-
stungsknoten). ZweckrnaBigerweise nimrnt
man den Batteriefachdeckel ab, urn die
Position der BatterieanschluBleitung mit dern

Batterieclip besser korrigieren zu kdnnen.
Nach dern Verschrauben des Gehiluseun-

terteils sowie Einsetzen und AnschlieBen
der Batterie und Aufsetzen des Deckels
kann das Gerdt in Betdeb genomnien werden.
Ein Abgleich ist aufgrund der quarzgenau-
en Steuerung von Sender und Empfanger
nicht erforderlich.

Bestückungsseite
der Platine des
Senders des
LZT 16

unten:
Ansicht der fertig

bestückten Platine
des Empfängers

des LZT 16
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Bestuckungsseite
der Platine des
Empfängers des
LZT 16
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Powermindikator fur
Lautsprecherboxen
Mit einer aus 7 LEDs bestehenden Leuchtdiodenkette
wird die Leistung einer Lautsprecherbox direkt angezeigt.
Der Anschlul3 erfolgt parallel zur Lautsprecherbox Ober
2 Leitungen ohne separate Stromversorgung.

Audio

Aligemeines

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

Neben dem rein technischen Nutzen,
nämlich der rechtzeitigen Erkennung einer
Uberlastung bietet these Schaltung den
visuellen Nutzen einer in die Lautsprecher-
box integrierten M iniatur-Lichtorgel. Durch
den optischeri Effekt des sich mit der
Lautstärke ändernden Leuchtdiodenbandes
wirkt die Lautsprecherbox ,,Iebendiger".

AnschluB und Funktion

Die Schaltung ist für Lautsprecherboxen
mit einem Eingangswiderstand von 4 bis
16 Q (typ. 8) geeignet. Sie wird mit 2
flexiblen isolierten Zuleitungen direkt
parallel zu den Lautsprecherboxen-An-
schl uBklemmen geschaltet. Fine separate
Stromversorgung ist nicht erforderl ich. Die
Schaltung selbst besitzt 3 Eingiinge, von
denen je nach Leistuiig entweder ST I und
ST 3 (40 W) oder ST 2 und ST 3 (150 W)
benutzt werden. Die Frontblende ist hierzu
auf beiden Seiten bedruckt, so daB je nach
Anwendungsfall entweder die eine oder
die andere Frontbedruckung einsetzbar ist.

Um nun zu beurteilen, welche der bei-
den Leistungsstufen eingesetzt werden soilte,
ist es interessant zu wissen, wie die Belast-

harkeitsangahen von Lautsprecherboxen zu
hewerten sind. In unserem Fall ist einzig
die Angabe der S inus-Dauerbelastbarkeit
einer Lautsprecherbox und nicht die Mu-
sik- oder gar lmpulsbelastbarkeit von In-
teresse. Nach den von ELV gemachten
Erfahruiigen und Untersuchungen kann der
Anwendcr den Daten, (lie von renommier-
ten Boxenherstellern angegeben werden,
irn allgemeinen Vertrauen schenken. Bei
No-name-Boxen im unteren PreisgefUge sind
hingegen zum Teil erhebliche Abstriche
von den Herstellerangaben zu den tatshch-
lichen Leistungsdaten zu machen (zum Teil
minus 50 % und mehr).

Der Low-Eingang für die kleinere Lei-
stungsstufe empflehlt sich für Lautsprecher-
boxen mit einer realistischen Dauer-Be-
lastbarkeit von his zu 80 W. Selhstver-
ständlich kann der ELV-Power-lndikator
auch an Boxen mit niedrigeren Belastbar-
kciten angeschlossen werden (sinnvoll ab
20 W), wobei dann die oberen LEDs nur
kurzzeitig bei Impulsspitzen aufleuchten
durfen, urn die Boxen nicht zu gefahrden.

Der High-Eingang empfiehlt sich für
Boxen-Belastbarkeiten zwischen 80 W und
maximal 300 W. An dieser Stelle soil noch-
mals angemerkt werden, daB eine Laut-
sprecherhox, die realistisch eine Belastbar-
keit von 300 W sinus verarheiten kann, eine
Musikhelastharkeit von ca. 500 W und eine
Impulsbelastharkeit von in der Regel Ober
1000 W vertritgt.

Bei festen Verstarker/Lautsprecherkom-
binationen ist darüber hinaus zu hberlegen,
den ELV Power-Indikator an die Verstär-
kerausgangsleistung anzupassen. Werden
z. B. 200 W-Boxen an einen 80 W-Verstär-
ker angeschlossen, empfiehlt es sich, die
niedrigere Power-Indikator-Einstellung zu
wählen, da irn groBeren Bereich die oberen

Leuchtdioden ohnehin niemals leuchten
könnten (aufgrund der geringeren Verstdr-
kerausgangs lei stung). Werden die Boxen
hingegen an wechselnden Verstfirkern
hetrieben, so ist die Lautsprecher-Belast-
harkeit einziges Kriterium zur Entschei-
dung, ob Low- oder High-Eingang ver-
wendet werden sollte.

Die auf den heiden Skalen aufgedruck-
ten Leistungswerte der einzelnen Leucht-
diodenstufen sind (lie Cirka-Werte, bei denen
die Leuchtdiodenkette bis zu diesem Wert
aufzuleuchten beginnt, und zwar hezogen
auf eine Impedanz von 8 Q. Beini Einsatz
des Low-Eingangs leuchtet die 0.2 W LED
ab einer deni Lautsprecher zugefhhrten
Leistung von 0,2 W auf. Uberschreitet (lie
Leistung 1 W, leuchtet die 0.2 W und die
1 W LED auf. Werden 4 W Oberschritten,
leuchten 3 LEDs. ab 10 W 4 LEDs ... his
hin zu 40W. wo alle 7 LEDs aktiviert sind.
lnsgesamt verträgt die Schaltung in diesem
Betriehshereich Ei ngangsspannungen his
zu 45 V ,11 entsprechend Eingangslcistun-
gen von 200W bei 4 Q, 100W bei 8 Q und
SOW bei 16Q.

Bei Benutzung des High-Eingangs wer-
den Eingangsspannungen his zu 90 V1
verarbeitet entsprechend Leistungen von
800W bei 4 Q, 400W bei 8 Q bzw. 200 W
bei 16Q

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

Zur Schaltung

Eine Besonderheit der Schaltung des ELV
Power-Indikators stellt die Tatsache dar,
daB die MeBspannung gleichzeitig die
Versorgungsspannung darstelit. Dies ist im
vorliegendem Anwendungsfal I ohne wei-
teres moglich. da Lautsprecherboxen eine
vergleichsweise hohe Leistung aufnehmen
und die ansteuernden Verstarker deshalb
hinreichend niederohmig sind. Die zusdtz-
liche Belastung durch den Power-Indika-
tor ist deshaib vernachlassigbar. Bei Be-
nutzung der High-Eingdnge (ST 2, 3) wird
die an der Lautsprecherbox abfallende
Spannung von ST 2 kommend Ober den
Vorwiderstand R 2 dem BrOckengieich-
richter, hestehend aus D I his D 4 zuge-
fOhrt und zu ST 3 zurOckgeleitet. Der
BrUckengleichrichter speist die beiden in
Reihe geschalteten Koridensatoren C 1 und
C 2. Durch die Reihenschaltung halbiert
sich zwar die Kapazitat (von 47 iF auf
23,5 iF) jedoch erhöht sich die Spannungs-
festigkeit auf den doppelten Wert des
Einzelkondensators. Die Versorgungs- und
damit gleichzeitig MeBspannung steht sornit
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Bud 2:
Einbauskizze
des ELV Power-
Indikators

zwischen dern Pluspol von C I 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 I positiv und ST 3 nega-
tiv) hewirkeri einen Stromflul3 von ST 1
kommend Ober R 1, C 2, D 4 zu ST 3 und
laden sornit C 2 auf den Spitzenwert einer
I-Ialbwelle aLit. Die negativen Halbwellen
bewirken cinen StronitlulS VOfl ST 3 Ober
D 2, C 1, R I zurüek zu ST 1. Hierdurch
wird C I ehenfalls ant den Halbwellen-
Spitzenwert aufgeladen. Da die Ladevor-
gänge sehr schnell hintereinander im
Wechsel mit der NF-Frequenz erfoigen,
wird jeder der beiden Kondensatoren C I
und C 2 auf den Spitzenwert V( ,s aufgela-
den, d. h. über der Reihenschaltung C 1, 2
stehi die doppelte Spannung wie bei Ver-
wendung der Eingänge ST 2, 3 an (d.h.
V55).

Die so erzellgte Versorgungs- und
Mel3spannung wird von der weiteren Schal-
tung in folgender Weise verarbeitet:

Die Funktion der Schaltung setzt hereits
ab einer Betriebsspannung von rund 1, 5 V
an C I, 2 em, entsprechend einer Lautspre-
cheransteuerleistung von Ca. 0.1 W an 8 Q.
Ober R 6 wird den Referenzdioden D 6, 7

Bud 1:
Schaitbild des
EL V-Power-
Indikators

ein Strom zugefuhrt. der die Basen von T I
und T 2 Ober R 4 bzw. R 5 auf 1,4 V
vorspanni. In Verbindung mit den Emitter-
widerstündcn R 3, R 7 sind damit 2 Kon-
stantstromqueilen realisiert. Die erste LED
des Leuchtdiodenhandes (D 9) Ieuchtet
bereits bei sehr geringen Lautsttirken auf,
wtihrend die 7. (Ietzte) 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 Ober den
integrierten Schaltkreis IC I des Typs U 247
angesteuert. In diesern IC sind sowohl die
LED-Treiber ais auch die Komparatoren
für die einzelnen Schaltschwellen enthal-
ten. Die Betriebsspannung wird dem IC I
Ober Pin 8 (+ IJB) und Pin I (Masse)
zugefuhrt, wtihrend Pin 7 den Mel3span-
nungseingang (hezogen auf Pin I) darsteilt.
Hier wird die Versorgungsspannung Ober
den Spannungsteiler R 8. 9 diesem Em-

gang als Met3spannung zugefUhrt. Die
Ubrigen 5 AnschluBpins stellen die Aus-
gange zur Ansteuerung der 5 LEDs dar.
Zur Betriebsstromminimierung erfolgt die
Verarbeitung innerhalb des ICs so, daB die
jeweils leuchtenden LEDs in Reihenschal-
tung betrieben werden. Je weiter die Em-
gangsspannung ansteigt, desto rnehr LEDs
werden in Form eines Leuchthandes ange-
sicuert, wobei die separaten LEDs D 9 (fir
eine zusiitzliche sehr kleine, untere Schwel-
Ic) und D 8 (für eine zusdtzliche obere
Schwelie) eine Erweiterung von 5 auf 7
Leuchtdioden vornehrnen.

Nachbau

Zunächst schauen wir uns die in Abbil-
dung 2 dargestellte Einbauskizze für die
spatere Befestigung der Schaltung irn
Lautsprechergehduse an. Wie daraus zu
entnehmen ist, wird die Einhauhohe der
aus 7 LEDs bestehenden Leuchtdiodenket-
te durch die Wandsttirke des Lautsprecher-
hoxengehtiuses bestimmt. ZwecksmäBiger-
weise werden daher zunüchst einige vorbe-
reitende Arbeiten für den sptiteren Einbau
der Schaltung in das Gehiiuse getroffen.

Flierzu wird die Frontplatte des ELV
Power- I ndikators an die gewünschte Em-
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Stückliste: Power-Indikator
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Widerstände

392 .............................................R3
56Q.............................................R7
3.9k	 .................. R 4, R 5, R 6, R 9
1 00k.........................................R 8
22I2/]W ......................................R I
120/1W ....................................R2

Kondensatoren

47iF/63V ............................ Cl,C2

Haibleiter

U247BG ....................................IC I
BC546 ................................. TI,T2
ZPD30V .....................................D 5
1N4001 ................................D 1-134
1N4148 ............................... D 6, D 7
LED. Snmi, rot ..................D 8-D 14

Sonstiges

Lötstifte ...........................ST 1-ST 3
4 x Senkkopfschraube M3x30
4 Muttem M3
30 cm flexible Leitung 0.4 mm2
I x Frontplatte

baustelle auf dci' Boxenfrontseite gehalten
und sowohl die Umrisse als auch die
4 Befestigungshohrungen angezeichnet.
Zwischen diese Bohrungen. (lie mit einem
3 mm Bohrer auszufUhren siud, wii'd an-
schlieBend zentral, d. h. genau mittig zwi-
schen den BohrLingen. cin rechteckiger
Ausschnitt mit den Abmessungen 85 mm x
31 mm eingebracht. Die Hdhe ist mit 31 mm
so hemessen, da!3 sowohl die Frontplatte
des Power-Indikators als auch die Leiter-
platte ohen and unten je 2 mm ii berstehen.
Da 2 mm nichi viel sind, ist es von gr6l3ter
Wichtigkeit, daB die Aussparung sorgfal-
tig and sauber ausgefUhrt wird. Jetzt wird
die Gehüusewandstärke exakt gemessen.
Dieses MaB ist für die Einbauhöhe der 7
Leuchtdioderi des ELY Power-Indikators
von besonderer Wichtigkeit. Von der
gemessenen Wandstarke (z. B. 19 mm)
werden 2 mm ahgezogen. Das Ergebnis
(hier: 17 mm) ergiht dcii Abstand zwi-
schen Leiterplattenoherseite (BestUckungs-
seite) 1111(1 Unterseite des rotcn Leuchtdio-
dengehauses (Einbauabstand).

Zuniichst werden jedoch alle Ubrigen
Baueleniente des ELV Power- Ind i kators
entsprechend dciii Best[ickungsplan auf die
Platine gesetzt and auf der Leiterbahnseite
verlotet. Es ist darauf zu achten, daB die
beiden Elkos C I und C 2 liegend einzu-
hauen sind. Die heiden Transistoren T I
and T 2 werden mit ihren Beinchen recht

weit (lurch die zugehOrigen Bohruiigen
gesteckt, damit die Gesamtaufbauhöhe 10
mni riicht überschreitet (dieses MaB stellt
somit gleichzeitig die geringste Boxenwand-
stdrke dar. in die die Schaltung eingebaut
werden kann).

Die 7 Leuchtdioden werden mit dem
errechneten Einhauabstand in (lie zugeho-
riien Bohrungen gesetzt und au! der Lei-
terhahnseite verlotet. Auf die korrekte
Einhaulage ist hierhei zu achten. Im allge-
iiieinen besitzen Leuchtdioden an ihrer
Gehiiuseunterseite einen Ca. 1 mm hrciten
Ring, der auf einer Seite abgeflacht ist (bei
manchen Leuchtdioden rnLlB man allerdings
schon etwas genauer hinschauen, um die
Abfiachung 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
alIe 7 Leuchtdioden in derselhen Riclitung
eiriiubauen.

1st die Bestückung fertiggestellt und
iiochrnals sorgfdltig kontrolliert, wird eine
2adrige, flexible isolierte Zuleitung miteinern
Querschnitt von mind. 0.4 mm 2 an 2 der 3
Eingangslotstifte gelotet (ST 1 und ST 3
für Belastharkeiten bis maximal 80 Wan 8 Q
bzw. ST 2 and ST 3 für Belastharkeiten his
maximal 300 W an 8 I). Das andere Ende
der moglichst kLirz zu haltenden Verbin-
dungsleitung wird in der Lautsprecherbox
parallel zu den heiden Versorgungsadern
angeschlosseri. Die PolaritOt spielt hierhei
keine Rolle.

Entsprechend der Abbildung 2 erfolgt
nun das Einsetzen der Frontplatte des ELY
Power- I ndi kators von der Gehausefront-
seite aus and das Einsetzen der Platine von
der Gehhuseinnenseite aus. Mit 4 Senk-
kopfschrauben M 3 x 30 mm, die von auBen
durch die entsprechenden Bohrungen zu

ganz oben:
Ansicht der fertig

bestückten Platine
des ELV Power-Indikators

oben:
Bestuckungsseite der Platine

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

stecken sind, erfolgt die Befestigung der
Konstruktion. Ober je eine Mutter M 3
werden Frontplatte und Platine endgOltig
festgesetzt. Dciii ersten Einsatz steht nun
nichts mehr un Wege.

Da das BoxengehOuse durch den Einbau
der Schaltung einen zusätzlichen Luftka-
nal erhalten hat, ist die Belastung in die-
scm Stadium nicht voIl auszufahren. Nach
erfolgreichem Test wird die Platine des
ELV Power-Indikators nochmals abge-
schrauhl, urn die Frontplatte Iuftdicht am
LautsprechergehOuse zu vcrkleben. Dies
erfolgt entweder mit Silicon ocler auch mit
Zweikomponentenkleber. Die Bohrungen
für die 7 Leuchtdioden sind verhOltnisniä-
Big eng bemessen, so daB hier ein nahezu
vemachlOssigbarer Druckausgleich erfolgt.
Darüber hinaus wird die Leiterplatte in
gleicher Weise von der Gehäuseinnenseite
aus luftdicht verkleht. and bevor (lie An-
ordnung aushOrtet, in den 4 Schrauben M 3
and zugehdrigen Muttenn fest verschrauht.
Durch die doppelwandige Abdichtung des
Gehtiuseschlitzes wird irn allgerneinen eine
hinreichende StabilitOt erzielt and die Un-

sprOngliche Boxenbelastharkeit ist wieder
hergesteilt. Dem Punkt der Abdichtung ist
besondere Aufmerksamkeit zu schenken,
daniit sich dutch den Einbau des ELY Power-
Indikators auch tatsiichlich ein echter Gewinn
ergibt and die Leistungsdaten den Box voll
erhalten bleiben.
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Ted 7: Anwendungen

Die Einsatz- und Anwendungsmioglich-
keiten der Supraleitung sind iiul3erst vie!-
schichtig. Dazu muB herausgestelit werden,
daB es sich zur Zeit irnr urn den Einsatz
von den sogenannten klassischen Supralei-
tern mit so niedrigen Sprungtemperaturen
handelt, daB die KUhlung mit flussigern
Helium erforderlich ist. Im wesentlichen
lassen sich drei Anwendungsbereichc für
die Supraleitung unterscheiden.

Zum einen steht die Erzeugung extrern
groBer Magnetfelder Ilir Forschung und in-
dustrielle Anwendung irn Vordergrund. So
werden heute supraleitende Magnete mit
unterschiedlichen GrdBen und diversen
Geometrien hergestellt. in gr6l3erem Ma13-
stab werden solche Magnete bereits heute
in der Hochenergiephysik bei Teilchenbe-
schleunigern, in der Festkörperphysik. bei
Experimenten zur kontrollierten Fusion
(Energiegewinnung aus der Verschmelzung
von Wasserstoffkernen zu einem Helium-
kern - ein Proze(3, der auf der Sonne ab-
läuft) und für Energiespeicher eingesetzt.
Ein besonders spektakulares Beispiel in
diesern Zusammenhang ist die magneti-
sche Lagerung von Zugen, für die (icr Einsatz
der Supraleitungstechnik zumindest in der
Planung ist.

Ein weiterer Bereich ist die Verwendutig
von Supraleitern bei weniger stark ausge-
prägten Magnetfeldern. Dazugehört z. B.

mder Strotransport durch supraleitende
Kabel. Da beim Transport der elektrischen
Energie durch Kabel die Verlustleistung
R - 1 2 betragt, ist verstdndlich, wenn man
Kabel mit moglichst niedrigem Wider-
stand R verwendet. Dies ware bei Supra-
leitern der Fall.

SchlieBlich ist noch der groBe Bereich
der meStechni schen Anwendungen der Su-
praleitung zu nennen. Hier sind vor allem
die Mdglichkeiten bei der Ausnuizung 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 Speicherelernente
in Grof3rechnern ist ebenfalls in emsthafter
Diskussion.

Die angesprochenen Moglichkeiten des
Einsatzes der Supraleitung in Technik und
Forschung sollen lediglich einen Eindruck
über die Vielfalt dieser Technologie vermit-

teln. Daher konnen die Ausfuhrungen zur
Anwendung der Supraleitung keinesfalls
vollstandig sein. Urn die Vorteile der Supra-
lcitungstechnik gegenuber der herkornmli-
chen Technik wenigstens punktLlell zu Un-
terstreichen, werden nachfolgend aus den
angesprochenen Gebieten einige Beispiele
exemplarisch etwas ausführlichcr dargestellt.

Zweifellos istdie Anwendung der Supra-
leitung beim Bau von grof3en Magneten
oder aber von Magneten mit extrem groBen
Feldem ein besonders naheliegenderAspekt.
So gibt es beim Entwurf konventioneller
Elektromagnete zur Ei-zeugung groBer magne-
tischer Felder 3 Hauptprob!eme. Zurn einen
ist dies der grol3e Energiebedarf. Wolite
man mit einern konventioneilen Magneten
magnetische Feldstärken von 8 • 10 A/rn
erreichen, was wiederum einer magneti-
schen KraftfluBdichte von B ID T ent-
spricht, mdl.te man eine Eingangsleistung
von etwa I MW bereitstellen. Zum zweiten
müf3te man etwa den gleichen Anteil an Ener-
gie in Form von Wärme durch KBhlung
abfiihren. In Leitem mit einem Widerstand
R # 0 erzeugt ein Strom I die Joulesche
Wärme R •12• WUrde these Wärme nicht
durch Kuhlung abgcführt, würde sic den
Magneten schme!zen. Für die Abfuhrung
der genannten \Viirmemenge muB ca. I m3
KUhlwasser pro Minute durch den Magne-
ten gcpumpt wid nachfo!gend durch einen
Kühlturm geleitet werden. SchlieBlich rnüs-
sen die bei grol3en magnetischen Feldstär-
ken in der Spule auftretenden Druckkräfte,
die sich aus der Wechselwirkung von Strom
und Magnetfeld ergeben, von geeigneten
Stützkonstruktionen aufgefangen werden.
So greift an den Windungen einer Zylin-
derspule mit einem inneren Spulendurch-
messer von 50 cm bei einer Feldstarke von
5 T ein nach auf3en gerichteter radialer Zug
von etwa 3000 N/cm 2 an. Einern vergleich-
baren Druck ist man ausgesetzt, wenn man
sich in ca. 3000 in Meerestiefe aufluiilt.

Die beiden erstgenannten Probleme las-
sen sich sofort Idsen, wenn man die kon-
ventionelle Magneispule durch eine supra-
leitende Spule ersetzt. Der das Magnetfeld
erzeugende Strom flieSt in dieser Spule
ohne elektrischen Widerstand, so daB nach
dern Aufbau des Magnetfeldes zu seiner
weiteren Aufrechterhaltung im Prinzip keine
elektrische Leistung mehr erforcierlich ist.
Daher entfällt auch eine aufwendige KDhI-
einriclitung. Als Gegenleistung moB die
gesamte Spule auf Temperaturen Von cmi-

gen Kelvin abgekühlt und bei dieser Tern-
peratur gehalten werden. Die Leistung zur
Aufrechterhaitung der tiefen Temperatur
ist vernachliissigbar irn Vergleich zum o. g.
Leistungsbedarf bei konventioneilen Ma-
gneten. Ais Materialien für die Drahte der
supraleitenden Spulen kommen nur harte
Supraleiter in Betracht, da nur these - wie
bereits fruher ausführi ich dargesteilt - durch
KraftlluBfesselung zum Nullwiderstand im
Misciiiustand fuhren, und zwar auch hei
groBen Magnetfeldern bzw. Strdrnen.

Bei Abschiitzungen zur Wirtschaftiich-
keit von supraleitenden Magneten müssen
auch die sogenannten Kryomagnete be-
rücksichtigt werden. Kryornagnete besitzen
Spulen aus extrem reinem Material - z. B.
Aluminium - das zwar noniialleitend bieibt,
aber bei Abkühlung auf extrern tiefe Tern-
peraturen einen sehr kleinen Widerstand
annimmt. Zumindest für Langzeiteinsätze
kann gesagt werden, daB supraleitende Ma-
gnetspulen vergl ichcn in it Kryomagneten
die wirtschaftlich gUnstigere Version sind.

Magnetische Kraftl] uBdichten von etwas
mehr als 20 T stellen zur Zeit die obere
Grenze dar, die mit Supraleitern erreicht
werden kann. Noch Where Kraftu1uI.cJich-
ten von 25 bis 30 T kdnnen durch soge-
nannte Hybridmagnete erzielt werden. Dazu
wird mit Hilfe einer supraleitenclen Ma-
gnetspule in clerem Inneren eine KrafffluB-
dichte von Ca. 15 T erzeugt. Innerhalb dieser
Spule wird nun ein zweiter supraleitender
Magnet mit einem freien lnnendurchrnes-
ser von einigen Zentimetern angeordnet.
Dabei muB ein Material gewahlt werden,
das bei cliesen hohen Feldern eine mog-
Iichst groBe kritische Stromdichte besitzt
und somit fDrdie zusatzliche Erzeugung von
ciii igen Tesla herangezogen werden kann.
Bei Hybridmagneten wird auch die Kom-
bination aus auBerem supraleitenden Magne-
ten Lind einem Einsatz aus eineni nicht supra-
leitenden Widerstandsmagneten verwendet.

Die groBten magnetischen KraftfluBdich-
ten werden an einigen wenigen Laborato-
den der Welt mit konventionelien Hochfeld-
anlagen (B ittermagnete) erzeugt, wobei
allerdings ein enormer Aufwand an elektri-
scher Energie benieen werden muB (10 MW
und rnehr). Im Augenhiick gibt es vier
Lahoratorien auf der Welt, in denen Felder
von 30 T zur Verfügung stehen. In den
USA arheitet man zur Zeit an der Entwick-
lung cities neuen Hybridmagneten. der 35 T
erzeugen soil. Ahniiche Plane hestehen auch
in Japan.

Der derzeitige Entwicklungsstand in der
Supraleitungstechnologie soil nun an dem
GroBbeschieunigerprojekt HERA erlüutert
werden. HERA ist ein Kunstwort und steht
als Abkürzung für Hadron-Elektron-Ring-
Anlage. HERA wird von DESY (eut-
sches-iektronen-ynchrotron) in Hamburg
seit 1984 errichtet und soil bis 1989 fertig-

Supraleitung - Strom ohne Widerstand
Diese mehrtei!ige Artikelserie wird mit einem Beitrag zu Anwendungsa-
spekten der Supra!eitungstechnologie abgeschlossen. Die z. Z. wichtigsten
Einsatzmogiichkeiten supraleitender Materialien werden skizziert und zu-
sammengestelit. Exemplarisch werden einige Anwendungen der Supralei-
tung ausführlicher behandelt.	 Prof. Dr. Siegfried Fellmann
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gestelit sein. Ab 1990 wird HERA eine der
gr6f3ten Beschleunigeran lagen dieser Art
auf der Welt sein. Mail these Anlage
al s SuperElektronen-Mikroskop zur Erfor-
schung der kleinsten Bausteine der Materie
hezeichnen. Obwohl these Einrichtung der
Grundlagenforschung dient, erforclert ihr
Bau gleichwoh! den Einsatz modernster
Technologien. Ohne den Einsatz der Supralei-
tungstechnologie in groBem Umfang könn-
te das Pro jekt HERA nicht realisiert werden.

HERA bestcht aus zwei Ubereinander-
I iegenden Speicherri ngen. wobei je einer
für Protronen und Elekironen vonzesehen
ist. Eine wesentliche Komponente dieser
Rin-e ist ciii extrern Iuftleer gepumptes
Rohr mit einem Umfang von 6,3 km, in
dern die Elektronen bzw. Protonen mehre-
re Stunden umlaufen können. und zwar mit
fast 50.000 Umkiufen pro Sekunde. Da die
Teilchen bei ihren Ober Stunden wühren-
den Umkiufen in der Kreisbahn quasi
gespeichert sind, nennt mail Be-
schleunigungsanlagen SpeichelTinge. Die
beiden Teilchenarten laufen dahei in entge-
gengesetztcr Richtung urn mid können hei
Bedai-f aufeinander geschosscn werden. Aus
den Elektron-Proton-St6l3en und deren
Vermessung erhoffen sich die Physikerneue
Erkenntnisse Ober die kleinsten Strukturen
im Aufbau der Materie. Bei diesen Experi-
menten können StruktLlren aut'gelost wer-
den, die eine Ausdehnung von 111_11- 10 'm
besitzen. Das enlspricht einem Zehntau-
sendsiel des Durchmiessers eines Protons,
welches cin Baustein von Aiomkernen ist.

Die Emiergie der Elektronen hetragt 30 GeV
(30 Milliarden Elektronenvolt) und die der
Protonen 820 GeV. I eV ist dabei die Energie,
die ein Elektron aufnimmt, wenn es die
Spannung von I V durchfallt. Damit die
Elektronen und Protonen bei ihrem Ijmlauf
die Kreisbalin nicht verlassen. miissen sic
(lurch extrem starke Magnetfelder gefOhrt
werden. Ahnlich wie ein an einer Schnur
befestigter Kdrper beim Herumschleudern
im Krcis wegzufliegen versucht, werden
auch die kreisenden E!ektronen und Proto-
nen durch die Fliehkraft aus ihrer Kreisbe-
wegung herausgetrieben, wenn nicht eine
entsprechende Gegenkraft zur VerfUgung
steht. So wie die SchnLlr den kreisenden
Kdrper auf der Kreisbahn halt, sorgen hei
HERA starke Elektromagnete mit den von
ihnen erzeugten Magnetfeldern (lalur, daB
die Elektronen und Protonen bei ihrem
Kreisumlaui im Beschlcunigerring (lie ge-
wunschtc Kreisbahn beibehalten. Die An-
forderungen an these Magnete können mit
konventionellen Verfahren nicht verwirk-
licht werden. Bei der Verwendung von Elek-
tromagneten mit Eisenkernen erreicht man
magnetische Krat'tfl uBdichten von etwas
weniger als 2 T. Um jedoch im Projekt
HERA die Protonen mit einer Energie von
820 GeV bei ihren IJmliiufen im Speicher-

ring aufeine Kreisbahn zu zwingen. werden
KrafffluBd ichten benotigt, die fast dreimal
so grof3 sind. Soiche Feldstürken karmn man
zwar mit herkömmlichen Magnetspulen er-
reichen, muf3te dann aber Spulendurchrnes-
ser von Ca. 10 in in Kaufnehmen. Noch gra-
vierender ist dabei die Tatsache, daB der
Stromverbrauch cities soichen Magneten
vergleichbar ware mit demjenigen dergesam-
ten Stadt Hamburg. Für H ERA sind aber 500
solcher Magnete erforderlich, die kings (Icr
Umlaufhahn angeordnet Sind, uni (lie Proto-
nen auf die gekrdmmte Bahn zu zwingen.
Dazu kommen noch Ca. 200 weitere Magne-
te, die zur Fokussierung des Protonenstrahls
erforderlich sind. Mit herkomml icher Tech-
nik würde daher der Energieverbrauch Di-
mensionen annehmen, die aus Kostengrün-
den nicht realisierhar sind. Bei Verwen-
dung supraleitender Spulen lassen sich aus-
reichend grol3e magnetische Felder erzeu-
gen, (Ia (lie ZLir Magnettelderzeugung not-
wendigen Strdme widerstandsirei durch (lie
supraleitenden Magnetspulcn Ii ieBen, wenn
(lie Temperatur Alf 4.2 K gehalten wird.
Die Kühlung erfalgt durch flüssiges He-
hum, das die Magnete standig umspült.
Wie schon erwühnt, sind die Kosten für die
Heliumkühlung erheblich niedriger als die-
jenigen für den Betrieb von Normalmagne-
term, hei denen nahezu die gcsamtc zimgetuhr-
te elcktrische Leistung in unerwünschte WLir-
me unigewandelt wird, die dann ihrerseits
wieder durch Kühlung abgcführt werden muB.

Zuni AbschluB dieses Beispiels werden
nachfolgend noch einigc Daten der supra-
leitenden Magnete für das Projekt HERA
genannt. Die Lange der supralcitendemi Ma-
gnete Iiegt bei etwa 9 m. Das supraleiten-
de Kabel, aus dem die Magnetspulen ge-
wickelt werden, besteht aus 24 Einzeldrüh-
ten von 0.83 mm Durchmesser und ist extrem
genaLl gewickelt. Jeder Einzehdraht besteht
seinerseits aims 2460 haarfeinen suprahei-
tenden Faseni. (lie in Kupler eingebettet
sind. Diese Fasern hestehen aims einer Niob-
Titan-Legierung. Die Magnete werden mit
ciner Stromstiirke von 5000 A hetrieben.
Dabci wirken auf die SpLilen Kräfte. die
ciner Belastung von 600 t entsprechen.

Zu dem Projckt HERA könnten noch
eine Reihe von interessanten Aspekten
ausgcführt werden. Darauf wimd all
Ste] Ic vem7ichtet, da diese den Rahnmen dieses
Beitrages sprengen würden. In jedenm Fall
dart gcsagt werden, daB auBer der ange-
sprochenen Supraleitungstcchnologie noch
andere teclinologisch sehr interessante
Komiplexe zu bearbeiten sind. Dazu geho-
ren neben der Herstellung supraleitender
Magnete die Entwicklung einer für euro-
päische Verhältnisse einmahigen Kältean-
age zur Erzeugung des flussigen Heliums,

die Entwicklung von Ultrahochvakuum-
systemen für die Speicherringe. die Bereit-
stellung von Hochfrequcnzsystemen gro-

13cr Leistung zur Beschleunigung der Pro-
tonen und Elcktronen und modernste Daten-
übertragungssystemnc. inshesondere aufdem
Gehiet der Supraleitung und Tieliempera-
turtechnik bietet der Bau von HERA in
Europa erstmals die Gelegenheit, groBtech-
nische Erfahrungerm auf diesem Gebiet zu
sammeln. Diese Erfahrungen könnten für
die zukünftige industrielle Anwendung dieser
energiesparenden Technologic von groBer
BedeLitung scm.

Eiji weiterer Anwendungsbereich für
supraleitende Magnete darf hei der kon-
troll icrtefl Kern fusion angenomnmen wer-
den. Dabet werdemi irn Prinzip Wasserstoff-
keme zu Hehiumkernen verschmohzen, wobei
eine erhebhiche Energie frei wird. Da Was-
serstoff in ausreichender Menge zur Vcrfü-
gung stelit, würde die Beherrschung der
kontrolhierten Fusion das Problem der
Energieversorgung auf der Erde für die
absehbare Zukunft hOsen. Eiji Fusionsreak-
tor dieser Art henotigt allerdings Tempera-
Wren von mehr als 10 Milhionen Grad. Bei
diesemi Temperaturen sind sümthichie Atorne
in ihrc Bestandteihe zerlegt, und zwar in
positiv geladene Kernc und die negativen
Elekironen der Hülhe. Materie, die sich in
diesern Zustand befindet, bezeichnet mail
als Plasma. Da dann nur geladene Tcihchcn
vorhiegen, kOnnen these Teihchen durch
ausreichend groBe Magnetfelder mit ge-
cigneter Geometric auf Rcaktionsräume
konzentrieri werden, ohne daB sic dabei
mit materiellen Wänden in Bert hrung
konirnen (magnetische Fhaschemi). Die dafür
erforderlichen Magnetfelder sind al herdings
so groB, daB sic schon aus wirtscliafthiclien
Grünclen sicher nur mit supralcitemiden
Magneten erzeugt werden köminen.

Eiji ebenso interessanter Aspekt ist der
Einsatz supraleitcnder Kabel für den Strom-
transport üher groBe Entfe Ill Lill gen. So gehen
bei den heute übhichen Hochspannungshei-
tungen auleiner Stiecke von 2(X) kill ungeluilir
15 % und bei Leitungen von 1000 kill Lange
nahczu 40 % der Energie verloren. Daher
sind die potentiellen Einsparnioghiclikeiteii
hei der Verwendung von supraheitenden
Ubertragunskabe In beträclitlich. Dies häBt
sich aus den Daten für die Bundesrepublik
Deutschland mi Jahr 1985 ablesen. In die-
scm Jahr lag das Stromaulkommen hei
364 200 GWh, wiihremid die Netzverhuste
17 840 GWh ausmachien. Das sind knapp
5 % des gesamlen Stromaulkommens. Die
Netzverluste entsprechen dabei einer mitt-
heren Leistung von 2 GW. Allein durch die
Vermeidung der jährlichen Netzverluste
kdnnten daher 2 Kernkraftwcrksblöckc zu
je 1300 MW cingespart werden.

Die Frage der wirtschaftlichen Konkur-
renzfuih igkeit bei der Verwendung von
supraleitenden Kabeln zur Energieilbertra-
gung ist ein besonders wichtiger Punkt, da
gut funktionierende Leitungsnctze für die-
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sen Zweck zur Verfugung stehen. Wenn
man für die Leistungsubertragung auf
Erdkabel Ubergeht, gibt es ebenfalls Alter-
nativen, die hinsichtlich der Wirtschaftlich-
keit mit supraleitenden Kabein verglichen
werden müssen. So stehen öl- oder gasge-
kUhlte Kabel für den Betrieb bei Norma!-
temperatur und Kryokabel zur Verfugung.
Das Kryokabel enthält einen Normalleiter,
der mit flussigem Stickstoff auf 80 bis 90 K
gekuhlt wird. Bei diesen Uberlegungen ist
zu herucksichtigen, daf3 zur Zeit nur klas-
sische Supraleiter at s EnergieUbertragungs-
kahel in Frage kommen, die daher mit
flUssigem Helium gekuhlt werden müssen.
Selbst eine auf Stickstoftkuhlung hasierende
Supraleitungstechnologie mit den neuen
keramischen Hochternperatursupraieitern
wird es in Konkurrenz mit den bewährten
und bis ins letzte ausgefeilten herkömm-
lichen Technologien sehr schwer haben,
sich endgültig durchzusetzen. Gleich-
wohi werden Konstruktionsvorschläge für
die Leistungsübertragung in der GröBen-
ordnung bis 100 GW Ober Entfemungen
von 1000 km diskutiert. GroBere Chancen
werden Supralei tern zur LeistungsUbertra-
gung in Ballungsrüumen eingeräumt, daman
dort in Zukunft immer mehr auf Erdkabel
ubergehen muI3.

Es gibt Konstruktionsvorschläge für
Gleichstrom- und Wechselstromkabe! aus
Supraleitem. Der vollstandig verlustfreie
Stromstranport ist auf Gleichstrom be-
schränkt. Allerdings steht dem Vorteil der
vdllig verlustlosen Stromleitung im supra-
leitenden Gleichstromkabel die Notwen-
digkeit des zweimal igen Urntranformierens
zwischen Gleich- und Wechselstrom an den
Enden des Kabels gegenUber. Dieser Nach-
teil entfiillt zwar beim \Vechselstromkabel,
wofuraber bei der Wechselstrornühertra-
gung auch bei Kuhlung auf 4.2 K grund-
sätzlich Restverluste in Kauf genommen
werden müssen (vgl. Abbildung 11 irn Teil 2
dieser Artikelserie). Realistische Abschät-
zungen gehen davon aus, daB supraleiten-
de Kabel für die LeistungsUbertragung erst
oberhaib einiger GW Ober Entfemungen
von knapp 1000 kill mit den herkomm!i-
chen Techniken konkurrenzfähig werden.
Diese Daten sind zu vergleichen mit der der-
zeitigen Gesamtleistung in der Bundesrepu-
blik Deutschland von etwa.s rnehrals 40GW.

Die meStechn ischen Anwendungen (Icr
Supraleitung sind besonders vielschichtig.
Es gibt eine FU!!e von interessanten Em-
satzmöglichkeiten der Supraleiter, hei denen
die einmaligen elektrischen und niagneti-
schen Eigenschaften dieser Substanzen
ausgenutzt werden. Eine auch nur im Ansatz
erschopfende Behandlung dieser Möglich-
keit geht weit Ober den Rahmen dieses
Beitrages hinaus. Es soil daher nur ein Em-
druck für die Einsatzrnöglichkeiten von Su-
praleitern in der MeStechnik verniittelt wer-

den, wohei aufeine Reihe von Anwenclungs-
beispielen nur hingewiesen wird - allerdings
mit kurzen Erläuterungen -, während em
Beispiel etwas ausführlicher dargestelit wird.

Supraleitende Bolometer sind Instrurnen-
te, die zum Nachweis elektromagnetischer
Strahiung verwendet werden. Diese hoch-
empfindlichen Strahl ungsmesser nutzen
(lie extreme Temperaturabhangigkeit des
e!ektrischen Widerstandes, insbesondere
beim Ubergang vorn normal zuii supralei-
tenden Zustand aus. Diese Tie itemperatur-
Bolorneter si nd daher erhehi ich ernpfindl
cher ais Raumternperatur-Bolometer. In
Verbindung mit der modernen Verstärkcr-
technik haben sich die supraleitenden
Bolorneter inzwischen zu den empfind!ich-
sten Strah!unsdetektoren entwickelt,
was vor allem auch für das heute immer
wichtiger werdende fernere Infrarotgebiet
des Spektrurns gilt, wo die meisten ande-
ren Strahlungsdetektoren versagen.

Zur Regelung von Wärrneströrnen wer-
den supraleitende Würrneventile eingesetzt.
Diese Gerüte werden vor allern hei extrern
niedrigen Temperaturen von weniger als
0.4 K verwendet, urn die Schwingungen
mechanischer Ventile zu vermeiden. Diese
Schwingungen würden zu unerwünschten
Temperatursteigungen führen. Mit dieser
Technik können heute Temperaturen his zu
0,003 K aufrechterha!ten werden.

Die Ausnutzung der Josephson-Effekte
für rneStechnische Anwendungen hat in
den vergangenen Jahren eindeutig den
groBten Fortschrittgemacht. Man darfwoh!
ohne Ubertreibung sagen, daB hier eine
kleine meStechnische Revolution stattfand,
da dabei die MeBgenauigkeit zur Bestirn-
rnung von Magnetfeldern urn fUnf GrOBen-
ordnungen gesteigert wurde. Da sowoh I
der Josephson-Gleichstrorneffekt als auch
der Josephson-Wechsel stromeffekt eine
charakteristische Abhangigkeit von eineni
äuBeren Magnetfeld zeigen, sind Joseph-
son-Kontakte als extrem empfindliche
Magnetometer besonders geeignet.

Bei der Prazisionsbestimmung von
Magnetfeldem wird dabei sowohi der Gleich-
stromeffekt (d. c. SQUID) als auch der
Wechselstromeffekt (ac. SQUID) ausge-
nutzt. Die durch die SQUID's gegebene
Ernpfind!ichkeit in der Magnetometie steht
allerdings nur dann zur Verfugung, wenn
das Erdfe!d sorgfaltig abgeschirmt wird und
bei Verwendung (Icr a. c. SQUID's Em-
streuungen externer Storsignale im gesarn-
ten Frequenzbereich his zu 102 Hz vermie-
den werden. Dann können mit solchen An-
ordnungen Magnetfeldanderungen his zu
10-14 T nachgewiesen werden. So gelang
bereits Anfang der 70er Jahre Cohen u. a.,
die von der Herztatigkeit des rnenschlichen
Her7ens hervorgerufenen Magnetfe Ider
nachzuweisen (Magnetokardiogramm).
Diese Sensoren sind so ernpfindlich, daB

mail ihnen auch die durch elektrische
Aktionsströnie im nienschlichen Gehirn
entstehenden Magnetfel der nachweisen kann.
Von hesonderer Bedeutung ist dabei, daB
mail Informationen volt ig kontaktfrei
- also berührungslos - und auch ohne jede
üuBere Beeinflussung erhillt.

Aul3erderndirekten Einsatz der SQUID's
als Magnetometer kOnnen sie auch zur
Steigerung der Ernpfind!ichkeit anderer In-
strumente im Bereich der Strom- und Span-
nungsmessung eingesetzt werden. Uriter
gunstigen Bedingungen lassen sich damit
StrOme his iu 10 A und Spannungen his
Lu 0 7 V ausmessen.

Den Josephson-Wechselstroni verwen-
det man iniwischen auch zur Festlegung
eines Spannungsnormals. Der Vorteil ci-
iies Spannungsnormals auf dieser Basis
beruht darauf, daB Frequenzrnessungen mit
groBer Genauigkeit durchgeführt werden
kOnnen. Ahnliche Uherlegungen werdeii
zur Realisierung cities Stromnormals ange-
steilt. Entsprechendes gilt für ein Normal
des elektrischen Widerstandes, wobei der
Quanten-Hal!-EIfekt ausgenutzt wird.

SchI ieBl ich wird erwogen, Josephson-
Kontakte auch in Computern einiusetzen.
Da die Strom-Spannungs-Kennlinie der
Josephson -Kontakte ein histahiles Verhal-
ten besitzt, kOnnen these Kontakte als
Gedächtniseinheiten benutzt werden. Mit
solchen Anordnungen wurden bereits
Schaltzeiten von lO his 102serreicht,so
daB these Kontakte als extrern schnelle
Schaltelernente für GroBrechner in der nahen
Zukunft durchaus eine realistische Mog-
lichkeit darstellen. Die Verwendung mcli-
rerer paralleler Kontakte dieser Art eroff-
net die Mog!ichkeit, Schieberegister mit
Transferzeiten von 10-'' s zu erreichen.

AhschlieBend soil nochrna!s hervorge-
hohen werden, daB sich die angesprochenen
Einsatzniogl ichkeiten supraleitender Ma-
terialien generell auf klassische Supraleiter
beziehen, die grundsiitzlich mit flUssigern
Helium gekühlt werden müssen. Ein ver-
gleichbarer Einsatz der neuen keramischen
Hochtemperatursupraleiter scheitert vorerst
noch daran, daB es sich bei diesen urn äuBerst
sprOde, inelastische, keraniische Materia-
lien handelt, die nur schwer zu bearbeiten
sind. Künftige Forschungsvorhaben auf
diesem Gebiet werden vor allem die Opti-
mierung der kritischen Parameter T , B c2

und jc vorantreihen müssen. Am ehesten
darf der erfolgreiche Einsatz der neuen Hoch-
ternperatursupraleiter in naher Zukunft im
meStechnischen Bereich erwartet werden.

Zusammenfassend darf aus heutiger Sicht
gesagt werden, daB die Erforschung der
supraleitenden Kerarniken mit Sicherheit
durch ein zähes Ringen urn Detailkenntnis-
se gepriigt scm wird. daB insgesamtjedoch
(lie noch vorhandenen Prohleme lOsbar
erscheinen.
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Prozessor=Frequenzzähler
FZ 7001	 TO 1
Zur Erweiterung der Me8geratepalette in der ELV-Serie 7000 haben wir einen
mikroprozessorgesteuerten Frequenzzahier entwickelt, der sowohi hinsicht!ich Bedienung
als auch Mei3bereichsum fang neue Mal3stäbe setzt, so daB dieses anspruchs voile
Gerät auch Ober den privaten Nutzungsbereich hinaus im pro fessionellen
und industrieilen Sektor vieifaltigen Einsatz finden wird.

Aligemeines

Die hier vorgestelite Schaltung eines 1,3-
GHz-Universalzählers reiht sich in die ELy-
Serie 7000 em, sowohl hinsichtlich des
anspruchsvollen Designs als auch hezUg-
lich des guten Preis-Leistungsverhiillnis-
ses. In der Tabelle 1 sind die herausragen-
den Merkmale zusanimgefaBt, die auch
verwöhntesten Ansprüchen gerecht wer-
den. Besonders hervorzuheben sind die hohe
Auflösung (so kann z. B. auch eine 50 Hz-
Frequenz mit einer Auflosung von 9 Stel-
len gemessen werden), die Nutzungsmög-
lichkeit von 3 integrierten Vorverstärkem
(2 x DC bis 100 MHz und I x 50 MHz bis
1,3 GHz) sowie die anwenderfreundliche,
prozessorgesteuerte Bedienung. DarUber
hinaus bietet der FZ 7001, ähnlich wie beim
Digital- Multimeter DMM 7002, ebenfalls
die Moglichkeit des Rechneranschlusses.
Es können sowohl Daten vom FZ 7001
zum Rechner übermittelt als auch Steuer-
impulse vom Rechner an den Frequenz-
zähler gegeben werden.

Durch ausgereifte Schaltungstechnik in
Verbindung mit optimiertem Platincnlayout

wird eine hohe Nachbausicherheit erreicht.
Im vorliegenden ersten Teil dieses Arti-

kels stellen wir Ihnen die Bedieriung und
grundsätzliche Funktion des FZ 7001 vor.
Es folgen die Schaltungsbeschreibung und
der Aufbau.

Bedienung und Funktion

Die Versorgung des prozessorgesteuer-
ten Universalzählers FZ 7001 erfolgt aus
dem 230 V Wechselspannungsnetz. Un-
mittelbar nach Einstecken des Eurostek-
kers in die Netzsteckdose wird das Gerät
mit Strom versorgt, wobei zunächst der
stromsparende Stand-by-Modus gewahlt
wird. Nach aul3en hin wirkt das Gerät
desaktiviert und auch die Anzeigen sind
erloschen.

Durch Betätigen der links unten auf der
Frontseite angeordneten Taste ,,Ein" wird
der FZ 7001 aktiviert. Unmittelbar danach
wird ein kompletter Selbsttest durchgefUhrt.
Hierbei leuchten sämtliche Segmente der
Digital-Anzeige sowie alle Leuchtdioden
für ca. 1 s zu Kontrollzwecken auf. An-
schliel3end nimmt das Gerit automatisch
den zuletzt gewählten MeBiiodus wieder

auf, da samtliche Einstellwerte gespeichert
bleiben.

Bei der ersten Inbetriebnahme bzw. nach
unterbrochener Netzversorgung geht das
Gerät in den Frequenzme1hereich bei
hochster Autiösung (auf dem Display er-
scheinen 9 Nullen). Als Eingang ist der
Vorverstarker ..A" gewählt.

Funktionswahl (MeBart)
Mit den beiden Tastern ,,Funktion" (Un-

terhalb der niederwertigsten Stelle des
Displays angeordnet) konnen folgende
Geratefunktionen des FZ 7001 (MeBarten)
gewahlt werden:

I. Frequerizrnessung
2. Periodendauerniessung
3. Ereignisziihlung
4. Positiv-lrnpulsmessung
5. Negativ-lmpulsmessung
6. Frequenzverhältnismessung (A : B)
7. Frequenzaddition (A + B)
8. Frequenzdifferenz (A - B)

Die jeweils gewahlte Funktion wird auf
dem rechts neben dem 9stelligen Display
angeordneten LED-Feld mittels 9 Leucht-
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dioden angezeigt. Zur Frequenzrnessung
wird der FZ 7001 mit den Tasten ,,Funk-
tion" in these Mel3art gebracht, so daB die
obere LED ,,Hz" aufleuchtet. Dutch Beta-
tigen der unteren Taste ,,Funktion" wird
das Leuchtdioden band nach unten weiter-
geschaltet, während bei jeder Betatigung
der oberen Taste die jeweils daruber lie-
gende LED aufleuchtet.

In diesem Zusammenhang ist noch an-
zurnerken, dab die Urnschaltung von ,,Hz"
und ,,kHz" sowie zwischen ,,tS" und ,,pS"
autornatisch erfolgt, je nach Höhe der
Eingangsfrequenz bzw. Lange der zu
messenden Perioden. Bei der Anwahi der
Funktionen leuchtet daher ohne Eingangs-
signal zunächst die LED ,,Hz" bzw. ,,pS"
auf.

Auflasung (Me13genauigkeit)
Der Universalzahler FZ 7001 bietet mit

seinem 9stelligen Display eine entsprechend
hohe Auflosung, die in vielen Anwendungs-
fallen nicht genutzt wird und manchmal
sogar stören könnte. Aus diesem Grunde
besteht die Moglichkeit. die Auflosung, d. h.
die Anzahl der angezeigten Digitaistellen
den individuellen Erfordemissen anzupassen.

Bei jeder Betatigung der unteren Taste
,,Auflosung" wird von links beginnend das
irn Grundzustand aus 9 Nullen bestehende
Anzeigenfeld urn eine Stelle reduziert. Durch
Betatigen der darUber angeordneten Taste
wird jeweils links ansetzend eine 0" hin-
zugefugt. Aufdiese Weise kann die Auflö-
sung zwischen I und 9 Stellen frei defi-
niert werden.

Wird z. B. eine Auflösung von 3 Stellen
gewählt, erscheint bei einer Frequenz von
999 Hz auf der Anzeige ,,999" und die
LED ,,Hz" leuchtet auf. Nimmt die Fre-
quenz urn 1 Hz, d. h. auf I kHz zu, wech-
selt das Display zur Anzeige ,,1.00" bei
gleichzeitigem Aufleuchten der LED ,,kl-lz".
Diese 3stellige Anzeige bleibt erhalten bishin
zu ,,999 kHz". Ab 1 MHz muB zwangslau-
fig eine Stelle hinzugenommen werden,
urn these hohe Frequenz darzustellen, ent-
sprechend 1000 kHz". Da jedoch nur 3
Stellen gewunscht werden, ist die nun
4stellige Anzeige so aufgebaut, daB nur die
3 hoherwertigsten Stellen aussagefahig sind
und die 4. Stelle permanent als ,,0" ausge-
geben wird. Bei einer gewahlten 3stelligen
Auflosung und einer Eingangsfrequenz von
11,111111 MHz würde auf der Anzeige
der Wert ,,1 1100 kHz" erscheinen (11,1
MHz entsprechen ,,11100 kHz"). Wird hin-
gegen die Auflosung höher gewahlt, wer-
den die entsprechenden Nullen durch die
aktuellen Ziffemwerte ersetzt. Unterschrei-
tet die Anzeige 1 Hz, wird eine fOhrende 0
eingeblendet, d. h. bei 0,999 Hz zeigt das
Display ,,0.999 Hz" bezogen auf eine ge-
wählte 3stellige Auflosung. Wird die Auf-
losung auf 6 Stellen erhoht, zeigt das Dis-

Tabelle 1

- 9steiige Digital-Anzeige mit helleuch-
tender 13 mm 7-Segment-Anzeige

- Voile Anzeige-Auflosung auch bei
niedrigen Frequenzen

- Umfangreiche Mel3moglichkeiten
• Frequenzen
• Periodendauer
• Ereigniszahlung
• Positiv-lmpuls
• Negativ-lmpuls
• Frequenzverhaltnis (A : B)
• Frequenzaddition (A + B)
• Frequenzdifferenz (A - B)
• Addition zu einem voreingestellten Wert
• Differenzbildung zu einem voreinge-

stellten Wed
- 3 hochwertige Vorverstärker

a) 2 x DC (0 Hz) bis 100 MHz (!)
b) 1 x 50 MHz bis 1,3 GHz

- Hohe Eingangsempfindlichkeit der
Vorverstärker von typ. 20 mV.,,

- Schnelle, vorwählbare Mel3folgefrequenz
bis zu 100 Messungen pro Sekunde

- Schaltausgang (potentialfrei Ober Relais)
mit zwei programmierbaren Schaltschwel-
len (getrennt für Em- und Ausschaltwert)

- Rechneranschlullmoglichkeit Ober
V 24 (B)-Schnittstelle

- Anwenderfretjndljche, einfache und über-
sichtliche prozessorgesteuerte Bedienung

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

Ohne anliegendes Eingangssignal zeigt
das Display sofort wieder rechtsbundig die
Anzahl der Nullen entsprechend der ge-
wählten Auflosung.

Mel3folgefrequenz
Einhergehend mit der Auflosung andert

sich die MeBfolgefrequenz.
Eine entsprechend hohe Eingangsfrequenz

vorausgesetzt, werden bei Auflosungen von
I bis 5 Stellen 100 Messungen pro Sekun-
de durchgefuhrt. Damit das Ergebnis auf
dern Display gut ablesbar bleibt, ändert
sich dieses allerdings nur 3 mat pro Sekun-
de. Die sichtbare MeBfolgefrequenz be-
trägt sornit 3 Hz.

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

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

Ab einer gewahlten Auflosung von 7
Stellen werden vom FZ 7001 real 3 Mes-
sungen pro Sekunde vorgenomrnen bei
gleichzeitiger Anzeige. Eine noch höhere
Auflosung von 8 Stellen laBt nun die MeBzeit
auf Ca. 3 Sekunden ansteigen, während bei
maximaler Auflosung von 9 Stellen Ca. 30
Sekunden bis zur Ausgabe des MeBergeb-

nisses abzuwarten sind. Hierbei rnUssen
allerdings auch vorn FZ 7001 eine Milliar-
de Impulse in dieserZeitspanne verarbeitet
werden (10!).

Vorverstärker-Anwah I
Insgesarnt stehen für die verschiedenen

Messungen 3 hochwertige Eingangsverstar-
ker zur Verfügung. Diese befinden sich im
rechten Drittel der Frontplatte des FZ 7001.
2 clavon Uberstreichen den Frequenzbereich
von DC bis 100 MHz. Bernerkenswert ist,
daB die Verstärker tatsächlich eine Gleich-
spannungskopplung besitzen, die es errnög-
licht, im Extremfall auch nur einen einzi-
gen Impuls auszuwerten. Der dritte Vor-
verstarker üherstreicht den Frequenzbereich
von 50 MHz his 1,3 GHz.

Links neben den 3 Verstarkereingangen.
die Ober BNC-Buchsen ihre Eingangssi-
gnale zugefUhrt bekommen, ist ein Bedien-
feld angeordnet. Der obere Bereich ist für
den Vorverstärker ,,A", der mittlere für ,,B"
und der untere für ,,C" zustandig.

Durch Betatigung einer der 3 Tasten
leuchtet die darieben angeordnete LED auf
zur Signalisierung, daB der betreffende
Vorverstarker aktiviert ist. SoIl auf einen
anderen Vorverstarker gewechselt werden,
so wird die zugehorige Taste des betref-
fenden Vorverstärkers betatigt, und die zu-
gehorige LED leuchtet auf bei gleichzeiti-
gem Erlöschen der zuvor leuchtenden LED.
Auf these Weise kann jeweils einer der 3
vorhandenen Vorverstärker durch Tasten-
druck aktiviert werden.

Irn Unterschied dazu sind für die Mes-
sung von Frequenzverhaltnissen und Ad-
ditionenfDifferenzen 2 Vorverstarker em-
zuschalten. Dies geschieht wie folgt:

Mit den Tasten ,,Funktion" wird die
MeBart ,,Verh. "(Verhaltnis) oder ,,Addi"
(Addition und Subtraktion) angewählt (eine
der beiden unteren Funktionen -LEDs leuch-
tet auf). Jetzt erwartet der FZ 7001 die
Anwahi von 2 Vorverstarkern. Zunachst
wird die Taste desjenigen Vorverstürkers
betatigt, dessen Eingang mit der ersten
Frequenz beaufschlagt wird, weiche durch
die zweite Frequenz zu teilen ist bzw. zu
der die zweite Frequenz hinzuzuzühlen oder
von der die zweite Frequenz ahzuziehen
ist. AnschlieBend wird die Taste des ande-
ren Vorverstarkers betatigt, dessen Eingang
die zweite Frequenz zugefUhrt bekommt.
Irn einzelnen lüuft die Programmierung nach
folgender Formel ab:

1. Verhältnisrnessung

Anzeige = MW I
MW 

MW 1 = MeBwert des zuerst einge-
schalteten Vorverstärkers

MW 2 = MeBwert des zuletzt einge-
schalteten Vorverstarkers

2. Addition
Anzeige = MW I + MW 2
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Me!3geräte

3. Suhtraktion
Anzeige = MW I - MW
Mit der +7- Taste kann in der MeBart

,,Addi" die Polarität des Wertes des 2. Vor-
verstarkers vorgegeben werden ( +" oder

LED leuchtet auf).
Unter dem Kapitel Betriebsbeispiele

werden hierzu noch weitere Erläuterungen
gege hen.

Voreinstellung/Programmierung
Als weiteres Feature bidet der FZ 7001

die Moglichkeit, einen vorwählharen Zah-
lenwert entweder zur MeBfrequenz hinzu-
zuzählen oder davon zu subtrahieren. Dies
1st hesonders nUtzlich, urn bei Messungen
an Ernpfangern z. B. die Zwischenfrequenz
herausrechnen zu können.

Besonders hervorzuheben ist in dieseni
Zusammenhang, daB die Programmierung
nicht allein irn Frequenzmef3bereich arbei-
tet, sonderri auch für die weiteren MeBbe-
reiche ,,Pcriodcndauer, Ereignis, Positiv-
Impuls und Negativ-Irnpuls", jewel Is un-
abhangig voneinander, ein zurn MeBergeb-
nis hinzuzuzühlender Zahienwert sowie em
weiterer vom Mel3ergebnis abzuziehender
Zahieriwert erfaBt werden kann. Insge-
sarnt sind somit 10 Zahlenwerte unabhän-
gig voneinander programmierbar.

I-lierzu wird der FZ 7001 zunächst in die
gewunschte Mei3art (z. B. Frequenzmes-
sung in ,,Hz") gebracht. Als ndchstes wird
die +7- Taste rechts neben dem Vierer-
block ,,Voreinstellung" einmal betätigt. Es
leuchtet die darUher arigeordnete ,.+" LED
auf. Insgesarnt können mit der +7- Taste
4 Zustände eingeschaltet werden, die vorn
Grundzustand ausgehend bei jeder Tasten-
betätigung nacheinander wie folgt aufge-
rufen werden:

1. +" LED,
2. ,,-" LED,
3. beide LEDs (für Schaltaufgaben),
4. Grundzustand...
Wurde bereits ein zu addierender Zah-

lenwert erfaf3t, erscheiut dieser sofort mit
dem Aufleuchten der ,,+" LED (nach Beta-
tigung der +1- Taste) auf dern 9stelligen
Digital-Display, ansonsten zeigt das Display
9 Nullen, die schwächer leuchten als übiich.

Wird innerhaib von 2 Sekunden keine
Programmiertaste betatigt, kehrt das Dis-
play zur normalen Helligkeit zurUck utid
zu jedern MeBwert wird nun der abgespei-
cherte Wert addiert (die ,,+"-LED leuchtet
auf).

Zur Erfassung des zum MeBergebnis
hinzuaddierenden Wertes muB innerhalb
von 2 Sekunden nach Betatigen der +7-Ta-
ste der erste Schritt (Tastendruck) erfol-
gen. Hierzu geht man wie folgt vor:

Mit dem Vierertastenbiock uber dern
Schriftzug ,,Voreinstellung" wird der ge-
wUnschte Zahienwert einprogramrniert,
indern zunächst die linke Taste cinmal

betatigt wird. Hierdurch lcuchtet die gariz
iechte Stelle des Displays (niederwertig-
stes Digit) nun hellerauf. Mit jeder weiteren
Betatigung der eben erwahnten Taste ruckt
das helleuchtende Digit urn eine Stelle weiter
nach links. Jede Betatigung der rechten
Taste laBt das helleuchtende Digit wieder
urn eine Stelle nach rechts rücken. Hier-
durch wird diejenige Dezirnaistelle mar-
kiert. deren Wert gerade cinprogrammiert
werden soil.

Durch Betatigen der oberen und unteren
Voreinstel hasten kann nun der Zahlenwert
des helleuchtenden Digits herauf- bzw.
heruntergezahlt werden. Bei jecler Betäti-
gung der oheren Taste erhöht sich der
Zahlenwert urn _I" und bei jeder Bethti-
gung der unteren Taste verringert sich der
Wert entsprechend. 1st beginnend mit dern
niederwertigsten Digit der Wert program-
rniert, so wird auf das nüchste Digit umge-
schaltet, und der nhchste Wert wird einge-
geben, his zur gesamten gewunschten
Zahlenfolge. Die Anzeige erfolgt hierbei
zunhchst in ,,Hz" (in der Funktion Fre-
quenzmessung) bzw. in ,,pS" (in der Funk-
tion Periodendauerrnessung). Bei sehrhohen
Frequenzen bzw. sehr langen Periodendau-
em kann auf ,,kHz" bzw. ,,IIS" wie folgt
urngeschaltet werden:

Mit der rechten Voreinsteiltaste wird das
helleuchtende Digit ganz nach rechts ver-
schohen, urn dann noch einrnal die betref-
fende Taste zu bethtigen Das ganze Dis-
play leuchiet nun gleichrnhl3ig schwach.
Mit der oberen bzw. unteren Taste kann
jetzt zwischen ,,Hz" und ,,kHz" hzw .,,pS"
und ,,pS" (bei entsprechend angewahlter
MeBart) umgeschaItet werden und der vor-
gewahlte Zahienwert wird jetzt in dieser
Einheit gewertet.

1st z. B. der Wert ,,123456789 Hz" er-
faBt und wird eine Frequenz von 100.0 MHz
gemessen, erscheint auf dem Display

1223456789" bei einer gewahlten 9stelli-
gen Aufldsung. Auch in dieser Betriebsart
können selbstverstandl ich andere Auflö-
sungen gewähit werden, wobei iediglich
die Erfassung des zu program mierenden
Wertes immer 9stellig erfolgen muB. Die
nicht benotigten Stelien zeigen ,,0".

Die Programmierung ist abgeschlossen,
wenn die linke Voreinstelitaste so oft beta-
tigt wird, his das hefleuchtende Digit ganz
links an der hoherwertigsten Stelle erscheint
und (lie betreffende Taste noch einrnal
betiitigt wird. Hierdurch erfolgt die
Abspeicherung der einprograrnmierten
Zahienfolge und aufdem Display erscheint
nun das aktuelie MeBergebnis unter Hin-
zuzahlung des vorprogrammierten Wertes.

Urn die Addition auszuschalten, ohne den
einprogrammierten Wert zu löschen, ist die
+1- Taste noch dreirnal zu betatigen, his bei-
de darUber angeordnete LEDs erioschen sind.

Für die Programmierung eines vorn MeB-

ergehnis abzuziehenden Wertes geht man
in iihnlicher Weise wie vorstehend beschric-
hen vor. Hierzu wird vorn Ruhezustand
ausgehend die +7- Taste zweimal betatigt.
his die ,,-" LED aufleuchtet (bei der ersten
Tastenbetatigung leuchtet die .,+" LED,
bei der zweiten die ,,-" LED, bei der dritten
beide und die vierte Tastenbetütigung laBt
den Grundzustand wieder einnehrnen).

Wahrend die ,,-" LED aufleuchtet, kann
mit den 4 Voreinstelltasten die gewunschte
Zahienfolge eingegeben werden. Die Ab-
speicherung erfolgt ebenfalls, wie bereits
beschrieben, indem das helleuchtende
Programmierdigit mit der linken Vorein-
stelltaste nach links aus deni Display her-
ausgeschoben wird.

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

Urn die Funktion zu verlassen, ohne die
programmierte Zahienfoige zu löschen, wird
die +7- Taste zweimai betatigt, bis die beiden
zugehOrigen LEDs erloschen sind.

Erneutes Aufrufen dieser Betriebsart
erfolgt, indem jeweils zunächst mit den
Funktionstasten die MeBart ,,Addi" ange-
wählt wird, urn anschlieBend mit der +7-Ta-
ste entweder den zu addierenden oder zu
subtrahierenden Wert aufzurufen. Dieser
wird für 2 Sekunden nach Betatigung der
+7-Taste angezeigt, wobei das 9stellige
Digitaldisplay zur Kennzeichnung dieses
Zustandes schwacher leuchtet. Soil die
Programmierung gedndert werden, ist in-
nerhalb von 2 Sekunden mit den Vorein-
stelitasten die Programmierung aufzuneh-
men. Sobald eine dieser 4 Tasten betatigt
wurde, hat man bis zur nächsten Tastenbe-
tatigung 20 Sekunden Zeit, bevor das System
automatisch in den Grundzustand zurUck-
wechselt.

Zur Abspeicherung eines geanderten
Zahienwertes muB, wie bereits erwahnt,
das helleuchtende Programmierdigit mit der
linken Voreinstelitaste aus dern Display
nach links herausgeschoben werden. An-
dernfails wird 20 Sekunden nach der letz-
ten Tastenbetatigung der ursprUnglich ge-
speicherte Wert beibehalten und das Sy-
stem verläBt den Program miemiodus.

Der Additions- bzw. Subtraktionsbetrieb
wird 2 Sekunden riach Betatigung der +7-

Taste aufgenomrnen, sofemn keine weitere
Taste innerhalb dieser Zeitspanne betütigt
wurde (,,+" oder ,,-" LED ieuchtet auf).

Single-Triggerung
In den Funktionen Frequenz-, Perioden-

dauer- und Impuismessung besteht die
Mdglichkeit, einzelne Perioden hzw. Im-
pulse auszumessen.

Während z. B. in der Funktion Frequenz-
messung uber einen bestimmten Zeitraurn
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die Perioden aufsurnmiert werden, urn an-
schiiel3end daraus die Frequenzanzeige zu
gewinnen, erfoigt durch Aktivicrung der
Sing!e-Funktion die Berechnung der Fre-
quenz ausschliei3iich aufgrund einer em-
zeinen Periode.

Der Vorteil dieser Mei3art liegt darin,
daB z. B. auch kieine Frequenzschwankun-
gen erkannt werden konnen, und zwardurch
den Vergleich rnehrerer nacheinander durch-
gefuhrter Single-Messungen. deren Ergeb-
nisse dann mehr oder weniger genau uber-
einstinimen. Mit steigender Ei ngangsfre-
quenz sinkt hierbei ailerdings die Auflö-
sung.

Zur Aktivierung wird zunLichst in der
bereits beschriebenen Weise mit den Tasten
,,Funktion" die gewiinschte Mei3art (Fre-
quenz. Periodendauer, Irnpuis) angewa•hit,
urn anschlieBend die Taste ,,Single" (links
neben den Tasten ,,Funktion") zu betäti-
gen. Im seiben Moment ieuchtet die darü-
ber angeordnete LED ,,Trigger" auf, zu-
sammen nut der links ohen auf der Front-
platte angeordueten LED ,,Tor".

Sobald am Eingang des zu dieseni
MeBzweck eingeschalteten Vorverstärkers
ein entsprechender Flankenwechsel cletek-
tiert wurde ((lie Schaltung triggert), erhscht
die LED -Trigger- zur Kennzeichnung, daB
der Ziihlvorgang gerade läuft. Die LED
,,Tor" bieibt weiterhin eingeschaitet. Nach
Ablauf der auszurnessenden Periode (bzw.
Impuls) erlischt die LED ..Tor" und die
LED ,.Tri gger" leuchtet wieder auf, zur
Kennzeichnung, daB these Funktion wei-
terhin aktiviert ist. Da die LED ,,Tor" je-
doch erloschen ist, erkennt man, daB (icr
MeBvorgang hereits abgeschlossen ist und
das Ergehnis auf der Anzeige ahgelesen
werden kann.

Urn einen neuen Mef3zyklus zu starten,
wird die Taste ,,Reset" (unterhalb der Taste
,,Single") betatigt. Unmittelbar nach Los-
lassen dieser Taste startet der nächste
MeBvorgang.

Durch nochmaliges Betdtigen der Taste
,.Sin gle wird these Funktion wieder ver-
lassen.

Der Schaltausgang
Elne weitere Besonderheit des FZ 7001

stellt der Schaltausgang dar. Ein potential-
freier Relaiskontakt kann vorprogrammiert
in Abhan gigkeit vorn MeBergebnis ciii- Lind
ausgeschaltet werden. Der Reiaiskontakt
ist bis zu 40 V und 2 A belasthar.

Zur Vorbereitung der Schaltfunktion
können hierzu in jede der 5 MeBarten
.,Frequenz, Periodendauer, Ereignis, Posi-
tiv-lrnpuls und Negativ-Impuls" jeweils 2
Schaitschwellen (insgesamt 10 Zahlenwer-
te) eingegeben werden, die in identischer
Weise programmierbar sind, wie in dern
Kapitel ,,VoreinsteHung/Prograrnmierung"
bereits beschrieben wurde.

Zur Ausfuhrung der Schaltaufgaben muB
sich der FZ 7001 in der gewiinschten Be-
triebsart (z. B. Frequenzmessung) befin-
den. DaB die erfaBten Zahienfoigen jetzt
nicht zu einem MeBwert zu addieren bzw.
davon zu subtrahieren sind, sondern daB
sic als Schaltschweilen dienen sollen, wird
dem FZ 7001 dadurch mitgeteilt, daB vom
Grundzustand ausgehend die +1- Taste
dreimal hintereinander betätigt wird, so daB
beide darüber angeordnete Kontrol 1-LEDs
gerneinsarn autleuchten.

Die Schaltfuiiktion wird vorn FZ 7001
wie folgt interpretiert und ausgefUhrt:

Uberschreitet das MeBergebn is den Wert
der unter ,,+" ahgespeicherten Zahlenfol-
ge, zieht das Relais an. Darunter ist das
Relais abgefai len. Unterschreitet das MeB-
ergebnis den Absolutbetrag des Zahlen-
wertes der unter dem ,.-" Speicherplatz
abgelegt wurde, zieht das Relais ebenfaHs
an. Darbher ist es abgefaHen.

Nachfoigendes Beispiel soil zur besse-
ren Veranschaulichung beitragen.

Unter dern ..+" Speicherplatz sei der
Zahlenwert ,,1000 Hz" abgelegt in der
MeBfunktion Frequenzrnessung in ,,Hz".
Der unter dciii ,.-" Speicherplatz abgelegte
Wert sei ,,950 Hz".

Ohne Eingangssignal und eingeschalte-
ten Vorverstärker ,.A" erscheint auf der
Anzeige das Ergebnis ,,0000 Hz" bei einer
gewdhlten Aufldsung von 4 Stellen. Das
Relais ist eingeschaltet, da der untere Wert
unterschritten wurde. Wird jetzt ein Fre-
quenzgenerator am Eingang des Vorver-
stärkers ,,A" angelegt und die Frequenz
langsam erhöht, so wird genau bei 950 Hz
das Relais abfallen. Es bleibt ausgeschaltet
bis zum Eneichen der Frequenz von 1000
Hz. Exakt bei 1001 Hz zieht (las Relais
wieder an.

Soil die umgekehrte Funktion gewählt
werden (nur im Bereich von 950 Hz his
1000 Hz soil das Relais angezogen scm).
so wird als obere Schwelle 950 Hz einpro-
grammiert (,,+" Speiclierplatz) und als unlere
Schwelie 1000 Hz (..-" Speicherplatz).
Oberhalb von 1000 Hz ist das Relais aus-
geschaltet, daruntereingeschaltet, wiihrend
auBerdeni gilt: Oberhaib von 950 Hz em-
schalten, darunter ausschalten. Dies bedeu-
tet, daB von DC an aufwärts (las Relais
zunüchst abgefallen ist, urn bei 951 Hz
anzuziehen und bei 1000 Hz wieder abzu-
fallen.

Soil nur eine Schaltschwelle verwendet
werden, so wird (lie jeweils nicht benutzte
Schaltschwelle auf ,,000000000" gesetzt.
Dies ist für den FZ 7001 die Kennzeich-
nung zur Ignonierung dieser Schaltschwelle.

Zur Desaktivierung, ohne Loschung der
einprogrammierten Zahlenfolge. wird die
+1- Taste erneut betatigt und die darOber
angeordncten Kontrol 1-LEDs erloschen.

Immer wenn das Relais angezogen 1st,

leuchtet die entsprechende Kontrol 1-LED
,,Relais Em	 oberhalh des Vorverstiirkers

RechneranschluB
Auf der GerLiteruckseite besitzt der

FZ 7001 eine V 24-Rechnerschnittstelle.
Hierdurch besteht die Moglichkeit, die MeB-
ergebnisse des FZ 7001 an jeden handels-
üblichen Recliner mit Standard V 24-Schnitt-
stelle zu Ohermitteln. Ober CodierbrUcken
sind verschiedene Baudraten einstellbar.

AuBerdern besteht (lie MOglichkeit, den
FZ 7001 mit einer busfühigen V 24 B-
Schnittstelle zu betreiben. wie sic von ELV
konzipiert wurde. Diese Schnittstellenmo-
difikation bietet den Vorteil an einer Rech-
nerschnittstelle mehrere Geräte mit V 24 B-
Schnittstelle parallel betreiben zu kOnnen,
wobei am steuernden Recliner nur em
Schnittstellensteckplatz hierfUr erforderlich
ist.

Die V 24 B-Schnittstelle 1st in einem
ausfOhrlichen Artikel im ELV journal 4/89
beschrieben. Unabhingig davon kann, wie
hereits erwihnt, der FZ 7001 auch an jeder
Standard V 24-Schnittstel Ic betrieben wer-
den, uncl zwar ohne Hardwareänderung.

Neben der Ubergahe der MeBdaten vom
FZ 7001 zum externen Recliner kann die-
ser Steuerkommandos an den FZ 7001
liefern, urn die Einstellwerte, die sonst über
die Tastatur erfaBt werden vorzugeben. In
diesen Fallen und während der DatenUber-
tragung leuchtet die links auf den Front-
platte angeordnete LED ,,Remote" auf.

Fine manuelle Eingabe 1st in diesem
Zeitraum nicht moglich, um ein irrtOnili-
ches Vedindem (icr eingestellten Parame-
ter zu vermeiden. Durch den entsprechen-
den Befehi vorn Recliner oder 2malige Be-
tatigung den Taste .,Ein" kann these Funk-
tion jederzeit aufgehoben werden.

Zur einfachen Bedienung des FZ 7001
durch einen externen Recliner ist eine ent-
sprechende Software für IBM PCs und kom-
patible Recliner auf Diskette verfugbar.

Uberlaufanzeige
Links oben auf der Frontplatte ist die

LED ,,Over" angeordnet. Diese LED leuch-
tet auf, wenn der Zählerstand Ubergelaufen
und das Anzeigeergebnis somit nicht mehr
brauchbar ist.

Tor-Anzeige
Ebenfalls auf der linken Frontplattensei-

te ist eine weitere Kontroll-LED mit den
Bezeichnung ,,Tor" angeordnet. Immer dann
wenn der eigentliche Auswertevorgang
(Zahivorgang) ablauft, leuchtet zu Kon-
trollzwecken die LED ,.Tor".

Ein/Ausschalten
Soil das Gerät ausgeschaItet werden, ohne

die Loschung abgespeicherter Werte vor-
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Mel3geräte

zunehrnen, wird die links unten auf der
Frontpiatte angeordnete Taste ,,Ein" beta-
tigt und das Gerät nimrnt den stromsparen-
den Stand-by-Modus em. Alle Leuchtdio-
den sind hierbei erloschen und es werden
lediglich die notwendigsten internen Funk-
tionen aufrecht erhalten.

Eine erneute Betatigung dieser Taste
versetzt das Gerät in den zuletzt einge-
nommenen Betriebszustand und es kann
unmittelbar welter gearbeitet werden. Urn
das Gerät vollständig stromlos zu rnachen,
wird der Netzstecker gezogen. In diesem
Fall werden allerdings auch sämtliche Ge-
räteeinstell ungen und Speicherwerte ge-
löscht. Nach dern ersten Einschalten er-
folgt dann ein sogenannter ,,Kaltstart" mit
Selbsttest, wie dies auch eingangs bereits
beschrieben wurde.

Betriebsbeispiele

Nachdein wir uns mit der grundsatzli-
chen Bedienung und Funktion des prozes-
sorgesteuerten U ni versalzählers FZ 7001
befaBt haben, wollen wir nachfolgend die
einzelnen zurn Ted recht komplexen
Mef3m6glichkeiten weiter ausfuhren und
anhand einiger Beispiele näher erläutern.
So kann das umfangreiche Leistungsspek-
trum, dieses professionellen Anforderun-
gen gerecht werdenden Frequenzzähiers,
besser und schnelier genutzt werden.

Frequenzmessung
Mit der Taste ,,Funktion" wird auf dem

aus 9 LEDs bestehenden MeBart-Display
die Funktion ,,Frequenzmessung" angewählt,
und die oberste LED ,,Hz" leuchtet auf.

Ober die Tasten ,,Auflosung" kann die
Anzahl der anzeigenden Stellen gewählt
werden.

Als nächstes wird einer der 3 Vorver-
starker durch Betätigung der betreffenden
Taste (A, B oder C) eingeschaltet. Gunstig
ist hierbei, daB alle 3 Vorverstärker sowohi
einzeln als auch gleichzeitig mit Signalen
beaufschlagt werden können und nur durch
Betätigung einer Taste der gewunschte
Eingang freigegeben und das MeBergebnis
zur Anzeige gebracht wird.

Die +1- LEDs als auch die Trigger-LED
sind in der Grundbetriebsart der Frequenz-
messurig ausgeschaltet.

Soil zum MeBergebnis eine bestimmte
Zahlenfolge hinzuaddiert werden, 1st die
+7- Taste eirimal zu betatigen und die ,,+"
LED ieuchtet auf. Soil eine bestimmte
Zahienfolge vom MeBergebnis subtrahiert
werden, ist die +7- Taste ein weiteres Mal
zu betatigen, und die .,-" LED leuchtet.
Für jeweils 2 Sekunden nach der betreffen-
den Tastenbetatigurig erscheint auf dem in
dieser Zeit schwächer leuchtenden Digital-
Display der hinzuzuaddierende oder abzu-
ziehende Zahlenwert. Unmittelbar darauf

kehrt das Gerät automatisch zur heileuch-
tenden Anzeigeform zurück, wobei jetzt
der betreffende Zahlenwert berücksichtigt
wird. Durch 2 weitere Betatigungen der
+1- Taste verlöschen die beiden LEDs, und
these Betriebsart ist abgeschaltet - normale
Frequenzmessungen, ohne Berücksichti-
gung eines zusätzlichen Wertes werden
ausgefuhrt.

Die Erfassung der betreffenden Zahlen-
foigen ist unter dem Kapitel "Voreinstel-
lung/Programmierung" ausführlich beschrie-
ben.

Eine Umschaltung zwischen ,,Hz" und
,,kHz" erfoigt automatisch, sofem der
Mel3wertclies erfordert. Wird z. B. bei einer
gewählten Auflosung von 4 Stellen eine
Frequenz von 900 Hz gemessen, erscheint
auf dem Display ,,900,0 Hz". Erhöht sich
die Frequenz auf 1000 Hz, zeigt das Dis-
play ,,1000 Hz". Eine weitere Steigerung
auf 10.000 Hz würde die Auflosungserho-
hung auf 5 Stellen bedeuten, was laut
vorgegebener 4stelliger Auflösung nicht
gewunscht ist. In diesem Fall wechselt die
Anzeige auf ,,10.00 kHz".

Die 4stellige Anzeige wird beibehaiten
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 1st deshaib notwendig, well die
MeBfrequenz entsprechend groBe Werte
angenommen hat. Diejenigen Stellen, die
Ober die gewahlte Autlosung hinaus ange-
zeigt werden, zeigen von der niederwertig-
sten Stelle beginnend jedoch permanent
,,0" an, so daB auch jetzt nur die gewahlte
Stellenanzahl effektiv angezeigt wird (auf
unser Beispiel bezogen zeigt die nieder-
wertigste Stelle permanent ,,0").

Periodendauermessung
FormelmaBig 1st die Periodendauer defi-

niert als Kehrwert der Frequenz (1/f).
Zur Messung der Periodendauer einer

anliegenden Eingangsfrequenz wird mit den
Tasten ,,Funktion" die entsprechende MeB-
art gewahit und die LED ,,pS" auf der aus
9 LEDs bestehenden Leuchtdiodenkette
ieuchtet auf.

Mit den Tasten ,,Auflosung" kann hier
wie auch in alien ubrigen Mel3arten die
Anzahl der angezeigten Stellen festgelegt
werden.

Mit den Vorverstarkerauswahltasten (A,
B, C) wird einer der 3 Vorverstärker ange-
wählt (z. B. Vorverstärker ,.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 für 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 für eine Messung
eine Zeitspanne von 10 Sekunden bis 20
Sekunden benotigt, und zwar abhangig
davon, zu welchem Zeitpunkt bezogen auf
die Eingangsfrequenz das MeBsignal an-
gelegt wurde.

Die langste mit dem FZ 7001 meBbare
Periode liegt bei 1000 Sekunden mit einer
Auflösung von einer Milhonstel Sekunde.

Bei sehr langen Periodendauern wech-
selt die Anzeige automatisch auf die germ-
gere Auflösung ,,tS" und die entsprechen-
de Kontroli-LED rechts neben dem 9steili-
gen Digitaldisplay ieuchtet auf.

Ereigniszählung
Zur fortlaufenden lmpulszühlung ohne

automatischen Reset dient die MeBart
,,Ereigniszahlung".

Mit den Tasten ,,Funktion" wird die
entsprechende MeBart angewählt, so daB
die LED ,,Ereig." (Ereigniszahlung) auf-
leuchtet.

Die Auflosungsvorwahl ist hierbei nicht
aktiviert und es werden so viele Stellen
angezeigt, wie für die Darstellung der
Impulszahiung benotigt werden. Zurn Start-
zeitpunkt, ohne Eingangssignal, leuchtet
lediglich die niederwertigste Stelle (ganz
rechts auf dem Digitaidispiay erscheint ,,0").

Für die Einspeisung des Mef3signals
kommen in dieser Betriebsart im allgemei-
nen nur die Vorverstärker ,,A" und ,,B" in
Frage, da der Vorverstärker ,,C" nur für
Frequenzen ab 50 MHz eingesetzt werden
sollte und ohne Eingangssignal bereits
Eigenschwingungen auftreten.

Es wird also einer der beiden Vorver-
starker durch Betatigung der entsprechen-
den Taste ,,A" oder ,,B" angewahlt, und
die zugehorige Kontroll-LED leuchtet auf.
Im selben Moment beginnt die Ereignis-
zählung und je nach anliegender Frequenz
läuft die Anzeige rnehr oder weniger schnell
hoch, bis der Zahlvorgang gestoppt wird,
z. B. durch Umschalten auf den zweiten
Vorverstärker, an dem in diesem Fail kein
Signal anliegen sollte.

Mit der Taste ,,Reset" (rechts neben den
Tasten ,,Funktion") kann jederzeit em
Rücksetzen des Displays vorgenommen
werden, wobei unmittelbar nach Loslassen
der Taste der Zahlvorgang erneut beginnt.

Impuismessung
Mit den Tasten ,,Funktion" wird auf die

MeBart ,,Impuismessung" geschaltet, in-
dem eine der beiden LEDs ,,+Imp." oder

-Imp." auf der aus 9 LEDs bestehenden
Leuchtdiodenzeiie aufleuchtet.
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In der Funktion .,+Imp." wird der posi-
tive Tmpuls, beginnend mit einer Flanke
von Low nach High, gezhhlt und in der
Funktion ,-Imp. - wird die Zeitdauer eines
negativen Impulses, beginnend mit einem
Flankenwechsel von High nach Low, aus-
gezahlt. Auch hier richtet sich die Mef3zeit
zum einen nach der eingesteilten Aufiö-
sung unci zum anderen imcii der Lange
eines Impulses. Liegen in einem Mei3zett-
raum rnehrere Impulse, so werden alie
positiven oder negativen Anteile (je nach
gewähiter Funktion) berucksichtigt und auf
die Lange eines Impulses zurückgerech-
net. Bei sehr langen impulsen verldngert
sich auch die Mel3zeit des FZ 7001 ent-
sprechend.

In der bereits beschriebenen Weise wird
auch bei der Impuismessung ein Vorver-
starker ausgewahit, wobei auch hier wie
bei der Ereigniszdhlung im aligemeinen
nur die Vorverstärker ,,A" und ,,B" in Frage
kommen.

Da die Zeitdauer einer Impulslange
gemessen weiden soil, erscheint zusdtzlich
aufdem Display die Einheit ,,pS" (hei sehr
kurzen lmpulszeiten) oder ,,itS". Die
Umschaltung auf ,,IJS" erfolgt automatisch,
sobald der Anzeigenumfang des Digital-
displays dies erfordert.

Verhaltnismessung
In dieser Betriebsart wird das Verhältnis

von 2 Frequenzen zueinander gemessen.
Tm Unterschied zu den vorher beschriebe-
nen Funktionen sind for die Messung von
Frequenzverhaitnissen 2 Vorverstiirker
einzuschalten.

Zunächst wird mit den Tasten ,,Funk-
tion" die MeBart ,,Verh." (Verhültnis)
angewahlt und die zweitunterste LED des
Leuchtdiodenbandes signalisiert these
Funktion. Als nachstes erwartet der FZ 7001
die Ansprache von 2 Vorverstarkern.
Zunächst wird die Taste desjenigen Vor-
verstärkers betiitigt, dessen Eingang mit
der ersten Frequenz beaufschlagt wird,
weiche durch die zweite Frequenz zu tei-
len ist. Danach wird die Taste des anderen
Vorverstärkers betatigt, dessen Eingang die
zweite Frequenz erhält, die als Divisor
gewertet wird. Die Interpretation erfolgt
nach der Formel:

Anzeige = MW I
MW 2

MW I = MeBwert des zuerst eingeschal-
teten Vorverstärkers

MW 2 = Mel3wert des zuletzt eingeschal-
teten Vorverstärkers

Hierzu nachfolgend ein kurzes Beispiel:
Soil das Frequenzverhaltnis zwischen der
ersten Frequenz (1000 Hz) und der zwei-
ten Frequenz (300 Hz) gemessen werden,
wird die erste Frequenz an Vorverstärker
,,A" und die zweite an Vorverstärker ,,B"
gelegt. Zuerst ist nun die Taste ,,A" und

danach .,B" zu hetätigen. Die entsprechen-
den Kontroll-LEDs leuchteii auf. Voraus-
setzung für die Frequenz-Verhältnismcs-
sung ist, wie bereits erwLihnt, das Anwäh-
len der betreffenden Mel3art ,,Verh." (die
zweitunterste Funktionen-LED leuchtet auf).
Auf der Anzeige erscheint jetzt der Wert
,,3.33" bei einer gewühlten Auflösung von
3 Steilen.

Wird bei gleicher Eingangsbelegung
(1000 Hz an Vorverstärker ,,A" und 300 Hz
an Vorverstärker ,,B") anschliel3crìd die Taste
,,A" betätigt, wechseit die Anzcige auf
,,0.300", da jetzt die letzte Tastenbetäti-
gung dem Vorverstärker mit 1000 Hz am
Eingang gilt uncl die vorletzte Tastenbetd-
tigung demjenigen mit 300 Hz. Die Folge
ist, daB jetzt der Faktor 300 durch 1000
dividiert wird und auf der Anzeige ,,0.300"
erscheint bei einer gewahlten Auflosung
von 3 Stellen.

Addition/Subtraktion
Der FZ 7001 hietet 2 grundliegend ver-

schiedene Moglichkciten der Addition bzw.
der Subtraktion:

I) Betriebsart mit 2 Eingangsfrequenzen
2) Betriebsart mit I Eingangslrequenz und

einem festen vorprogrammierten Zah-
lenwert.

In der ersten Betriebsart werden 2 Em-
gangsfrequenzen initeinander verglichen.
Hierzu ist das Einschalten von 2 Vorver-
stdrkern erforderlich, die beide unabhangig
voneinander eine MeBfrequenz zugeführt
bekommen.

Bei der zweiten Betriebsart wird eiiie
Frequenz gemessen und ein fester vorpro-
gramrnierter Zahlenwert wird hierzu ad-
diert hzw. davon subtrahiert.

Nachfolgend sollen die beideii Betriebs-
arten in ihrer Bedienung ntiher erlautert
werden:

I. Betriebsart mit 2 Eingangsfrequenzen:
Mit den Tasten ,,Funktion" wird zunächst
die Mel3art ,,Addi" angewahlt (untere LED
leuchtet auf) Lind mit den Tasten ,,Auflö-
sung" wird die Anzahl der gewunschten
Anzeigenstellen festgelegt.

Der FZ 7001 weiI3 durch die Anwahl der
MeBart ,,Addi", daB nun 2 Eingangsfre-
quenzen zu verarbeiten sind. Vom Anwen-
der niüssen daher 2 Vorverstärker ausge-
wahlt werden. Zunachst wird die Taste
desjenigen Vorverstarkers betatigt. dessen
Eingang mit der ersten Frequenz beauf-
schlagt wird, zu der eine weitere Frequenz
hinzuzuzählen ist, bzw. von der die zweite
Frequenz abzuziehen ist. Danach wird die
Taste des anderen Vorverstarkers betatigt.
dessen Eingang die zweite Frequenz er-
halt, die zu addieren bzw. zu subtrahieren
ist. Die Interpretation erfolgt nach der
Formel:

Anzeige = MW I + MW 2
oder

Anzeige = MW I - MW 2
MW I = Mel3wert des zuerst eingeschal-

teten Vorverstarkers
MW 2 = MeBwert des zuletzt einge-

schaiteten Vorverstarkers.

Gleichzeitig leuchtet die ,,+" LED
(oberhaib der +1- Taste) auf zur Kennzeich-
nung, daB beide Werte addiert werden. Dutch
einmalige Betütigung der +7- Taste erlischt
die ,,+" LED und die,, -" LED leuchtet auf.
Jetzt wird die zweite Frequenz von der
ersten Frequenz subtrahiert. Bei der ndch-
sten Betätigung der +7- Taste leuchtet wieder
die ,,+" LED usw.

2. Betriebsart mit einer MeBfrequenz und
einem festen vorprogrammierten Zahien-
wert:
Ausgehend von einem MeBwert, der Ober
einen der 3 Vorverstarker erfaBt wurde,
kann hierzu ein test vorprogrammierter
Zahlenwert addiert bzw. davon subtrahiert
werden. Für jede der MeBarten ,,Frequenz,
Periodendauer, Ereignis, Positiv-Impuls und
Negativ-Impuls" konnen jeweils 2 ZahIen-
werte, insgesamt also 10 Werte, unabhänig
voneinander erfaBt werden. Zu jeder Mei3art
gehort somit ein zum MeBergebnis zu
addierender sowie ein weiterer vom MeB-
ergebnis zu subtrahierender Zahienwert.

Zunächst wird der FZ 7001 in eine der 5
MeBarten (z. B. Frequenzmessung in ,,Hz")
gebracht. AnschlieBend wird die +7- Taste
einmal betatigt und die darüber angeordne-
te ,,+" LED ieuchtet auf. Die Erfassung des
zum MeBergebnis hinzuzuzählenden Wer-
tes erk)Igt wie in dem Kapitel ,,Voreinstel-
lung/Programmierung" bereits ausfuhrlich
heschriehen wurde. Ais niichstes kann für
dieselbe MeBart ( hier: Frequenzmessung)
(lurch nochmalige Betätigung der +/- Taste
ciii zweiter Zahlenwert eriaBt werden, der
vom Mel3ergebnis abgezogen wird. Die
Prograinmierung erfolgt in gleicher Weise.

Für (lie anderen eingangs beschriebenen
MeBarten kdnnen ebenfalls je 2 Zahlen-
werte erfaBt werden, die unabhangig von-
einander im Speicher erhalten bleiben
(solange die Netzversorgung nicht ausfalit).

Die auf these Weise programmierten
Zahlenwerte dienen in den betreffenden
MeBarten u. a. auch zur Festlegung der
SchaltschweIlen für den Relaisausgang,
sofem mit der +7- Taste durch 3malige
Betätigung (vom Grundzustand ausgehend)
beide Kontroll-LEDs (,.+" und ,,-" LED)
aufleuchten. Eine weitere Tastenbetatigung
IaBt these LEDs wieder erloschen und der
FZ 7001 befindet sich wieder im Grund-
betriebszustand(Vorprogramrnierung ist
desaktiviert, ohne die gespeicherten Zah-
lenwerte jedoch zu löschen).

Im zweiten Ted dieses Artikels wird das
Schaitbild des Prozessor-Frequenzzahlers
FZ 7001 vorgeste lit, gefolgt von der ausführ-
lichen Beschreibung des Nachbaus.
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Spezialgerate

DruckmVakuummStation DVS 7000
Mit Sauggriffel zur Reinigung von Videokameras und Fotoapparaten
Sowohi zum Absaugen als auch zur Erzeugung von Druckluft 1st these Station konzipiert.
Hierdurch ergeben sich zahireiche, zum TO recht unterschied!iche Anwendungsmog!ichkeiten.

Ailgemeines

Im Bereich der Elektronik und auch
dartiber hinaus gibt es zahireiche Beispiele
für den Einsatz von Druckluft. Wohi eben-
SO haulig iSt die Erzeugung von Vakuum
bzw. UnterdrUcken erforderlich. Sind grO-
Bere Luftmengen zu t ran sport ieren. kommi
der Einsatz von Kolbenkompressoren zum
Tragen, wobei im industriellen Bereich bei
sehr hohen Luftmengen Schraubenkompres-
soren Verwendung finden.

Vielfach reichenjedoch kleine Luftmen-
gen im Lahorbereich aus. Hierfür wurde
die ELV Druck-Vakuum-Station DVS 7000
konzipiert. Die technischen Daten sind in
einer separaten Tabelle zusarnmengefaI3t.

Für die Anwendung als Vakuum-Sta-
tion sei z. B. an den Einsatz in Verbindung
mit Entlotgeraten erinnert. Gerade in jUng-
ster Zeit durch die steigende Verhreitung
zum Teil sehr hochwertiger Video-Cam-
corder, bieten sich weitere Einsatzmoglich-
keiten als Prazisions-Staubsauger an. In
Verbindung mit einern speziell gestalteten
Sauggriffel können Camcorder, Videore-
corder, Fotoapparate usw. sehr gezielt
partiell gereinigt werden.

Wer schon emma! semen Camcorder zu
einem Strandurlaub mitgenommen hat, weiB
um die Wichtigkeit der anschlieBenden
sorgfaltigen Reinigung, damit sein hoch-
wertiges Gerät nicht vorzeitig altert.

Die zum Teil für these Rein igungsarbei-
ten angebotenen Druckl uftflaschen so! !ten
tunl ichst vom hochwertigen Fotogerdt weit
entfemt gehalten werden, urn nicht die letzten
feinen Sandkömer noch tiefer in Ritzen
und Gehause zu blasen. Einzig das feine
und partielle Absaugen bietet die Gewähr,
sein Fotogerat auch wirklich gereinigt zu
haben.

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

Irn Gegensatz zur Erzeugung von Unier-
druck hietet die DVS 7000 darüber hinaus
die Moglichkeit zur Bereitstellung von
Druckl uft. Ausreichende Luftmengen ste-
hen so für Kleindtzanlagen, Schaurnfluxem
o. a. zur VerfUgung. Auch können kleine
Ballons aufgeblasen werden, wobei als
Medium Ober den Ansaugstutzen aul3er Luft
auch andere nicht brennbare Gase (z. B.
Helium) zugefUhrt werden können.

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

Bedienung und Funktion

Die Versorgung der Druck-Vakuum-
Station DVS 7000 erfolgt Uber ein 12 V/
I A-SteckernetzgerUt, dessen 3,5 mm Kim-
kenstecker in die zugehorige Buchse auf
der Geräterückseite eingesteckt wird.

Mit dern links auf der Geratefrontseite
angeordneten Kippschalter kann die Sta-
tion em- und ausgeschaltet werden.

In der Frontplattenrnitte ist die Filterein-
heit mit Sichtfenster angeordnet. Uber die
beiden Rändelmuttern kann die 5 mm star-
ke Plexiglasscheibe gelost und nach vorne
hin abgezogen werden. In der linken zylin-
derformigen Bohrung ist ein Spezialfilter
eingesetzt für den Schutz der Pump. Die
rechte zylinderformige Bohrung ist frei und
kann eine gewisse Menge Staub und kleine
Schmutzpartikel aufnehmen. Rechtzeitig
bevor sich these Kammer fUllt, ist die
Abdeckscheibe zu ldsen und die Filterkam-
mer zu reinigen. Die Rändelmuttern selbst
sind nur leicht anzuziehen, damit der groBe
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wag,

Förderleistung: (Dauerbetrieb bei 12 '
(Kurzzeitbctrieb max. I h bei 18 V):
Fördermediuni .....................................
Druckleistung......................................
Stromaufnahme (bei 12 V):
Leerlau.................................................
bei max. Saug1eistung ........................
bei max. Druckleistung: .......................
Nennspann Ling: ................................... .
Bet riehsspannungshereich...................
Lebensdauer (12 V).............................
Gehituseabmessungen (B x I-I x T) ......
Gewicht................................................

0-Ring gut andichtet, jedoch nicht you-

kommen flach gedruckt wird (es niuB em
klciner Spalt zwischen Plexiglasabdeckschei-
he und schwarzer Trägerplatte für den
Lufttransport zwischen den beiden zylin-
derforinigen Kanimern hestehen bleiben).

Ganz rechts aul' der Frontplatte ist ohen
der Metall-AuslaBstutzen für die DrLlckluft
und darunter der MetaIl-Einlal3stutzen für
die Saugluft (Vakuum) plaziert. Der Au-
Bendurchmesser dieser Stutzen hetriigt 5 mm
und is! für Schlauch- Innendurchniesser
von 4.0 his 4.5 mm geeignet.

Für den AnschluB eines Sauggriffels
empfiehlt sich die Verwendung von etwas
festerem PVC-Schlauch zur Verbindung
zwischen Sauggriffel und DVS 7000. Hierfür
kann ohne weiteres eine Lunge von 1 his
2 ii (ggf. auch mehr) gewuihit werden.

AbschlieBend noch ein Hinweis zur
Luftmengenregul ierung:

Zahlreiche Steckernetzgeruite hieten die
Möglichkeit der Spann ungseinstelking in
1.5 V Schritten. Beini Einsatz als Minia-
tur-Staubsauger ist nicht allein der Unter-
druck, sondern auch die Luftmenge von
Bedeutung, so daB die Station mit 12 V be-
trieben werden solite. In zahireichen wei-
teren Anwendungsfüllen kann es jedoch
durchaus interessant sein. die Saug- oder
Druckleistung zu drosseln. Die Spannungs-
versorgung kann dann ohne weiteres his
auf 2 V reduziert werden.

Ansicht der fertig
aufgebauten
Druck-Vakuum-
Station DVS 7000
von oben mit
abgenommener
Gehäusehalb-
schale.

500 1/h
1000 1/h

Gase (z. B. Luft)
0,7 bar (typ. I bar)

0.5A
0,8A
I,OA

12 V (Dauerhetrieh)
2V-18V

1000 h (typ. 2500 h)
260 x 75 x ISO mm

ca. 800 g

Zum Nachbau

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

Anhand (icr Abbildung der Innenansicht
ist die Konstruktion im einzelnen xii er-
kennen. Die Mernhranpunipe wird Ober die
beiden Gummipuffer mit der Gehäuserück-
wand verbunden. Hierzu dienen 2 Schrau-
ben M 4 x 6 mm, die von der Gehause-
rOckseite aus durch die entsprechenden Bob-
rungen zu stecken Lind mit den Gummipul-
fern zu verschrauben sind. Die 3.5 mm
Klinkenbuchse wird von der RUckplatten-
innenseite aus eingesetzt und von aul3en
nut (Icr passenden Rhndelniutter verschrauht.

Die Filtereinheit wird von (icr GchLiuse-
I rontseite aus in (lie Froniplatte gesetzt und
von innen mit 2 Schrauhen M 4 x 15 mm
festgezogen. In die linke zylinderfbrmige
Bohrung is! ein Filtercinsatz zu set/en. Die
kreisfonnige Nut mit einem Durchmesser
von Ca. 30 mm nimmt den Dichtungs-0-
Ring auf. Alsdann kann die 5 mm starke
Plexiglasscheibe Ober die aus der Front-
platte herausragenden Schrauben gesetzt
und mit den beiden Rhndelmuttern vor-
sichiig festgezogen werden.

Auf der recliten Frontplattenseitc sind

die heiden Mctall-Stutzen angeordnet. Diese
werden von auBen durch die entsprechen-
(len Bohrungcn gesteckt und auf der Front-
platteninnenseite mit je I Mutter M 5 fest
verschrauht.
Als letztes Bauelemcnt erfolgt (lie Mon-
tage des Kippschalters. Hierzu ist die vor-
dere Riindelmutter ahzunehnien, wuihrend
die Sechskant-Muuer ungefiihr in die Mit-
te des Kippschalterhalses gcdreht wird. Die-
set- ist anschliel3cnd von der Frontplatten-
innenseite aus in (lie entsprechende Bob-
rung zu set/en und auf der Frontseite hut
der Riindelmutter festzuziehen.

Die elektrische Verdrahtung besteht aus
3 isolierten I adrigen Leitungen init einem
Q uerschnitt von mindestens 0.4 mm 2 . Eine
Leitung führt duekt von der 3.5 mm KIm-
kenbuchsc zum G leichstromrnotor. Der
zweite AnschluB des Motors wird zurn
Mittelahgriff des Kippschalters geführt,
dessen unterer Anschluf) Ober cine dritte
Leitung arn anderen Pol der 3.5 mm KIm-
kenhuchse anzuldtcn ist.

Es ftilgt (lie Verlegung (Icr Luftschliiu-
che im Gehfiuseinneren. Von (1cm mit ..Aus"
hezeichneten ALishlasstutzcn der Membran-
punipe wird cin Schlauchahschnitt zum
Druckluft-Aushlasstuti,en auf der Frontplat-
te geführt. Hierzu wird (Icr Schlauch Ober
(lie Gewindeguinge auf der Frontplattenin-
nenseite des Ausblasstutzens geschoben.
Ggf. ist der PVC-Schlauch mit heil3em
\Vasser anzuwarmen, damit er sich Ieichter
fiber die Stutzen ziehen IuiI3t. Vom Vakuum-
Ansaugstutzen in der Frontplattc wird em
zweiter Schlauchahschnitt zum rechten
Stutzcn der Filtercinheit gezogcn, whhrend
VOnI tinLen Stutzcn ciii dritter SchlaLichab-
schnitt zunu Ansaugstutzen (mit .,Ein'' he-
zeichnet) der Membranpumpe führt. Wich-
hg ist hicrhei, daB sich aul keinen Fall
Knicke in den Schluiuchen ergehen.

AhschlieBend wird die Geluuiuseoberhalh-
schale aufgcsctzt und von der Unterseite
aus mit 2 Knipping-Sclurauben festgezo-
gen. Zur Erhohung der Rutschfestigkeit des
Gehäuses dienen 4 selhstklebende Gum-
mifU6c. (lie auf der Geluuiuseunterseite an-
zubringen sind.

Auf den Zusammcnhau der Menubran-
punupe sind wir im Verlauf dicscs Artikels
nicht mu cinzelnen eingegangen, da dieser
Aufhau mi ELV journal Nr. 37 auf den
Seiteiu 22 und 23 ausfülurliclu heschrieben
wurde. Jedem Punipenbausatz Iiegt selbsi-
verstandlich eine ausführliche Anleitung bei.

Je nach Anwendungsfall kaiun die DVS
7000 verscluiedcne Aufgahen überneluiuuen.
Für den Einsatz als Mi niatur-Staubsauger
wird der separat lieferbare Sauggriffel über
eine PVC-Schlauchleitung an den Vakuum-
Ansaugstutzen angcsclulossen. Jetzt kdn-
nen sehr gezielt ReinigLnugsarhcitcn an
Camcordern, Videorecordern und Fotoap-
paraten vorgenoninuen werden.

1 1 1

Technische Daten: Druck-Vakuum-Station DVS 7000
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ProzessormDigitalm
multimeter
DMM 7002
4 3/4stelliges mikroprozessorgesteuertes Dig ital-Multimeter
mit V 24-Schnittstelle und Druckeranschlufl.

Im zweiten TO dieser Artikelserie stellen wir die
ausfUhrliche Beschreibung des komplexen Analogteils
mit dem A/D-Wandler vor.

Mel3geräte

Zur Schaltung

In Abbildung I ist das Blockschaltbild
des Prozessor-Digital-Multimeters DMM
7002 dargestellt. Hier finden wir auch die
wesentlichen Systernkomponenten tiber-
sichtlich in Blockfonn.

Vom Eingarigsspannungsteiler gelangt
die Mef3spannurig entweder direkt oder Ober
einen AC/DC-Wandler aul cineri Mel3ver
starker zur AnpassLmg an den nachgeschal-
teten A/D-Wandler. Dieser stellt eine zen-
trale Baugruppe im DMM 7002 dar, die
wesentlichen Einfluf3 auf die hohe Genau-
igkeit und Auflosung ausiibt. Der fiber deni
A/D-Wandlereingeieiuhnete Uher-/Unter-
spannungsdetektor dient zur Erfassung von
Schwellwerten sowohi zurAbschaltung bei
Uberlastungen als auch zur schnelleren
autornatischen Mel3bereichsumschaltung.

Die entsprechend digital isierten lnlör-
niationen werden dciii zentralen IVli kropro-
zessorsystem mit der Ahlaul'-Steuerung
zugel'Uhrt. \Veitcre Informationen erhiilt der
Prozessor über das Bedienteil (Eingaheta-
sten).

Daraufhin steuert der Prozessor sowohl
das 8stellige Digital-Display (6 Zifferstel-
len sowie 2 aphanunierische Digits) als
auch die versch iedenen Umschaltfunktio-
lien. DarOber hinaus gibi der Prozessor die
lnforrnationen für die Parallel- und die
Seriell-Schnittsiclle aus.

Zum Abschlul. der Blockschalthildhe-
trachtung wenden wir uris uochmals kurz
dciii Eingang des DMM 7002 zu. Zwi-
schen deni Eingangsteilerblock und dem
AC/DC-Wandler ist eine Strornquelle em-
gezeichnet. Diese 1st for die Widerstands-
messungen erforderlich und speist je nach
gewahltem MeBbereich verschiedene
Konstantstrome in die Eingangsbuchsen em.
Je nach anliegendem Widerstand EdIt nun
eine proportionale Spannung daran ah, die
zur Messung und Auswertung des Wider-
standes dient.

Abbildung 2 zeigt (las Teilschaltbild des
komplexen Analogteiles des DMM 7002.
Tm einzelnen finden wir hier den Eingangs-
Spannungsteiler mit der RelaisumschaTtung,
die Strornquelle für die Widerstands-MeB-
bereiche, den AC/DC-Wandler sowie den
zentralen Baustein des A/D-Wandlers.
Nachfolgend wollen wir Ulf die einzelnen
Schaltungssegmente eingehen.

Der Mel3bereichswahlschalter
Alle zu messenden Spannungen und

Ströme werden mit Hilfe einer Prhzisions-
Spannungsteilerkette heruntergeteilt, so daB
sic 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-

rnel3bereich ist RE 205 geschlossen und
(lie komplette Widerstandskette, bestehend
aus R 220 his R 227 ist eingeschaltet. Je
nach Höhe der McBspannung wird nun einer
der Relaiskontakte RE 206 his RE 210
geschlossen, uin im DC-Bereich Ober RE 203
und die Vorwiderstimnde R 201 his R 203

Bud 1:
Blockschaltbild
des Prozessor-
Digital-
Multimeters
DMM 7002

auf den MeBversthrker IC 221 zu gelan-
gen. liii AC-Bereich ist RE 203 eingeschal-
tet, d. h. der AC/DC-Wandler ist zwischen-
geschaltet. 1-lierauf gehen wir irn weiteren
Verlaul der Scha!tLlngsheschreibung noch
ndher Ciii.

Ein zu messender Strom his 3 A wird

Uber-
UlCer-

spannungs-
UI tek to r

AC	
L

STEUERUNS

ill ii i: i:i	 Cl	 ri Fl	 Betleri	 I Po p ellel	 I ueroell
SChflitt-	 SChnott

CI CI I_I I_I I_I I_I	 6 LlJ	 tell	
I stelle I i stelle
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[iber ST 207 der Sicherung SI 20! und dern R 228 und RE 211 weitergeschaltet. Der der Spannungsfestigkeit und niedrigem In-

	

Relais RE 223 der Spannungsteilerkette entsprechend helasibare Stromshunt von 	 nenwiderstand eingesetzt.
zugeliihrt. Je nach zu messendem Em- 0,012 Q 1st hierbel direkt an die Eingangs-
gangsstrom 1st eines der Relais RE 212 his buchseii ge!Otet, urn unnotige zusätzliche Die Spannungsmessung
RE 216 ciii gescha!tet. Der Strom flieSt nun Spannungsabfälle zu vermeiden. Der von Wesentlicher Ted der Spannungsmes-
tiber die entsprechenden Shunt-Widerstän- vornherein etwas zu hoch gewahlte Wider- sung ist der vorstehend bereits beschriehe-
de nach Masse ab(ST 209).Gleichzeiti g 1st stand (Ca. 12 mQ anstatt 10 m) wird da- ne Eingangsspannungsteiler. Hiermit wer-
RE 209 gesch!ossen, un-i den zum Strom- (lurch ausgeglichen, daB der proportionale den unterschiedliche Eingangsspannungen

	

0ul3 proportionalen Spannungsahfall zurn Spannungsabfall mit R 228 zu korrigieren 	 in einen Bereich von ±300 mV gehracht.
MeBverstärker weiterzu!eiten. Bci AC-Mes- 1st. 	 Diese Spannung gelangi dann Ober R 201
sungen 1st RE 203 cm- und hei DC-Mes- 	 Wegen der hohcn LJherspannungs-Ahsi- his R 203 zur Weiterverarheitung auf den
sungen ahgescha!tct. 	 cherung in Verhindung mit den groBen Ge-	 Eingang des Pi-OperationsverstLir-

	

Strome oherha!h von 3 A werden an der nauigkeitsanforderungen sind fUr alle Schalt- 	 kers IC 221. R 201 his R 203 stellen in
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Mel3gerate

den D 201,202 den Eingangs-Uberlastschutz
dar. Urn eine ausreichende Spannungsfe-
stigkeit sicherzustellen, wurden hier 3
einzelne Metal lschichtwiderstände in Rei-
he geschaltet. C 201 dient in diesem Zu-
sammenhang zur Filterung.

IC 221 1st in Verbindung rnit R 204 und
R 206 als MeBverstärker geschaltet mit einer
Verstarkung von exakt J" bei geoffnetem
Relaiskontakt RE 201 und ,,10" bel ge-
schiossenem Kontakt. Mit R 207 wird die
Offset-Spannung kompensiert. Urn einen
ausreichend groBen Einstellbereich zu er-
langen, liegt der Schleiferrnittelpunkt Ober
R 208 Ca. 11 mV Ober der negativen Ver-
sorgungsspannung.

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

Die Strommessung
MeBströrne bis 3 A gelangen Ober die

entsprechende Eingangsbuchse (ST 207)
und die Uberlastsicherung SI 201 (4 A) auf
den Arbeitskontakt des Relais RE 223. Dieser
1st nur während der Strommessungen in
den Bereichen his 3 A geschlossen. Zu-
sätzlich 1st je nach StrommeBbereich
(300 pA bis 3 A) einer der Arbeitskontak-
te von RE 212 his RE 216 geschlossen.
Durch den zum StromfiuB proportionalen
Spannungsabfall an den Shunt-Wider-
ständen (R 223 his R 227) stellt sich em
Spannungsabfall zwischen 0 bis 300 mV
ein, der in gleicher Weise weiterverarbeitet
wird, wie dies bei Spannungsrnessungen
erfolgt.

Urn eine Uberlastung der Shunt-Wider-
stände R 223 bis R 227 zu vermeiden, sind
zur Spannungs- und damit Leistungsbe-
grenzung die Schutzdioden D 206 his D 209
des Typs 1 N4007 vorgesehen. Fine Be-
sonderheit stellt der 20 A-MeBhereich dar.
Der Shunt-Widerstand für diesen Bereich
besteht aus elnem speziellen Widerstands-
draht, der unmittelbar an die beiden An-
schluBbuchsen (20 A- und Massebuchse)
gelotet wird. Der mit R 228 abzugleichen-
de Spannungsabfall wird Ober RE 211 der
Weiterverarbeitung zugefuhrt.

Die Widerstandsmessung
Für die 6 WiderstandsmeBbereiche von

0 his 300 Q bishin zu 30 MQ sind 5 hoch-
priizise Konstantstrorne von 0,1 l.tA his I 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
Prazis ions- Konstantstrornquelle aufgebaut.

Ausgehend von einer mit IC 227 des Typs
LM385 erzeugten Referenzspannung wird

these auf 90 mV heruntergeteilt (R 242,
243, 247) und Ober 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 dern
Spannungsabfall an einem der Referenzwi-
derstände R 237 his R 241 und regelt den
Ausgang (Pin 6) so ein, daB an dernjeweils
eingeschalteten Referenzwiderstand eben-
falls cin Spannungsabfal! von 90 mV an-
steht. t3cdi ngt durch diesen Spannungsah-
fall wird ein entsprechendcr Konstantstrorn
eingepriigt, der Ober T 201, R 229 sowie
RE 217 an den Eingangshuchsen (ST 206,
209) zur VerfUgung steht.

D 205 und D 210 dienen in Verbindung
mit dem PTC-Widerstand R 229 dem Schutz
der Schaltung vor Uherspannungen. Auch
ein versehentliches Anlegen der 230 V-
Netzwechselspannung im Ohm-Bercich
kann dem DMM 7002 keinen Schaden
zuluigen. Im Normalfall weist R 229 einen
Innenwiderstand von Ca. 2 kQ auf, der sich
ab eincr bestimmten Strombelastung schiag-
artig soweit erhöht, daB dadurch die Schal-
tung weitgehend geschützt ist.

Die am auszumessenden Widerstand (an
den Buchsen ST 206,209) abfallende Span-
nung ist aufgrund des eingeprägten Kon-
stantstromes direkt proportional zurn
Widerstandswert. Zur Weiterverarbeitung
dieser MeBspannung is! zusätzlich RE 202
geschlossen, und die MelSspannung gelangt
Ober R 201 bis R 203 aulden MeBverstär-
ker IC 221.

Eine Besonderheit steilt in diesem Zu-
sammenhang der 30 M-Bereich dar. Wäh-
rend in allen anderen MeBbercichen IC 221
eine lOfache Verstarkung vornirnmt, wird
these auf den Faktor J" reduziert, da im
30 M-Bereich durch einen entsprechen-
den Konstantstrom die MeBspannung nicht
wie sonst Ublich zwischen 0 und 300 rnV
Iiegt, sondern hier zwischen 0 und 3 V.
Durch Offnen des Relaiskontakies RE 201
wird die Verstärkung des IC 221 auf ,,I"
heruntergeschaltet.

Der Me6gleichrichter
Bei Messungen von Wechsel- und Misch-

spannungen (Gleichspannungen mit Wech-
selspannungsantei I) kommt ein hochwerti-
ger MeBgleichrichter zum Einsatz. Mit den
ICs 224 und 225 mit Zusatzbeschaltung ist
ci n echter Effektivwert-Gleichrichter auf-
gehaut, dessen Eingang (Pin 3 des IC 224)
Ober die Vorwiderstände R 214 his R 216
direkt am Eingangssparniungsteiler ange-
schlossen ist (genau wie der MeBverstar-
ker IC 221). D 203, 204 dienen In Verbin-
dung mit den Vorwiderständen zum Schutz
vor Uberspannungen. Der Operationsver-
starker IC 224 des Typs TLC 271 ist als
Impedanzwandler geschaltet und speist Ober
R 231 den integrierten AC/DC-Wandler
des Typs AD 636 (IC 225). Dieser für die

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

Die Spindeltrimmer R 218 und R 235
dienen zur Offiet-Spannungskompensation
(Nullpunkteinstellung), wiihrend R 23 I zur
Feineinstellung des SkalenEiktors dient. Der
recht einfach durchzulührende genaue
Abgleich wird im weiteren Verlauf des
Artikels noch ausfOhrlich beschrieben.

An dieser Stelle weisen wir darauf hin,
daB der MeBgleichrichter sowohl für Wech-
selspannungs-, Mischspannungs- als auch
Gleichspannungsmessungen geeignet 1st.
Urn eine ruhige Anzeige zu gewährleisieii
und den MeBfehler klein zu halten, sollte
die Frequenz der Wechselspannung hzw.
eincs cventuellen Wechselspannungsanteils
mindestens 20 Hz betragen. Die voIle
Genauigkeit wird im Bereich von 40 Hz
bis 10 kHz erreicht. Bei geringen Genauig-
keitsabstrichen sind auch Messungen his
Ober 15 kHz rnoglich.

Der Analog/Digital-Wandler
Die in tier hereits heschriebenen Weise

aufhereitete Ei ngangs-MeBspannung steht
mit cinern Hub von ± 3 V am Ausgang
(Pin 6) des IC 221 zur Verfügung und wird
Ober R 205 auf den Eingang des AID-
Wandlers (Pin 11) gegeben.

Dieser hochpräzise A/D-Umsetzer ar-
beitet nach dern Dual-Slope- (2 Rampen)
Integrationsverfahren. Eine genaue Refe-
renzspannung von 1.000 V wird dem IC 220
an Pin 9 zugeführt. Diese Referenzspan-
nung stellt this IC 222 in Verbindung mit
R 211 his R 213 sowie C 209 und C 219
hereit.

Im Wandlerbaustein des Typs TSC 500
sind alle wesentlichen aktiven Komponen-
ten zur Analog/Digital-Wandlung enthal-
ten, wohei die Ablaufsteuerungjedoch ex-
tern vorzunehmen 1st. Hierzu werden dem
IC 220 Ober die Eingange A und B (Pin 12,
13) vorn Prozessorsystem die entsprechen-
den Inforrnationen zugefuhrt. Riickinfor-
mationen erhiilt der Prozessor Ober den
COMP-Ausgang (Pin 14). Durch diesen
Ausgang wird die Polaritdt des Eingangs-
signals sowie das Beenden der Deintegra-
tionsphase signalisiert. Daraus gewinnt der
Prozessor seine Digital-Information, (lie
wiederum auf der anliegenden MeBspan-
nung basiert.

Nach der ausfUhrlichen Beschreibung des
Analogteils fblgt im 3. Teil dieses Artikels
die Beschreibung des kompletten Digital-
tells mit Proiessorsteuerung und Digital-
Display.
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300 W HiRmStereom
Voliverstarker SV 300
Der SV 300 1st ein Vollverstärker mit 4 Eingangen,
elektronischer Eingangs-Umschaltung, DC-gesteuerter
Kiangregelung sowie au I3erordentlich Ieistungsstarken Endstuten.
Diese lietern eine Leistung von 2 x 150 W an 4 Q, wobei auch
Lautsprecher mit Impedanzen bis zu 16 Q anschlie0bar sind.

Aligemeines

Audio-Geräte zum Seibstbau finden auch
weiterhin grol3es Interesse in den Reihen
engagierter Elektroniker, so dai3 wir uns
entschiossen haben, einen weiteren Ver-
starker zu veröffentiichen, den wir ais
Vollverstarker mit integrierten Vorstufen
und eiektronischer Klangregel ung konzi-
piert haben. Die Endstufen geben eine
Spitzenieistung von zusammen 300 W an
4 Q ab. Die Sinus-Dauerieistung iiegt bei
2 x 100 W an 4 Q. Soil dicse Leistung
permanent gefahren werden, ist auf ausrei -
chende BeiUftung zu achten. Ohne weite-
res kdnnen auch Lautsprecher mit Impe-
danzen his zu 16 Q angeschlossen werden,
alierdings mit entsprechend reduzierter Aus-
gangsleistung (2 x 75 W an 8 2 bzw. 2 x
40W an i6).

Anschlufl und Bedienung

Die Versorgung des SV 300 erfblgt Ober
einen 440 VA Netztransformator, der ent-
weder eine 44 V SekundärwickiLing mit
Mittelanzapfung besitzt oder aber 2 ge-
trennte 22 V Wickiungen, die in ihrem
Mitteipunkt zusammengeiegt sind. Die
Strombeiastbarkeit sollte bei 10 A hegen.
Grundsätziich ist es durchaus auch mog-
lich. den SV 300 mit kieineren Spannun-
gen zu versorgen (mind. 2 x 15 V), aller-
dings bei eingeschrankter Ausgangslei stung.

Auf der Geräterückseite finden wir die
Buchsen zum AnschiuB der externen
Komponenten. Die Lautsprecher sind an
die ganz aul3en angeordneten Buchsen zu
legen. Des weiteren finden wir für den DiN-
Eingang eine Spohge DIN-Buchse, für den
Line-Eingang 2 Cinch-Buchsen, für den
TAmagnei- Eingang mit RIAA-Entzerrung
ebenfaHs 2 Cinch-Buchsen und für den
Mikrofon-Eingang wiederum eine DIN-
Buchse.

Auf der Verstärker-Vorderseite befinden
sich 4 Drehregier zur Einstellung von
Lautstllrke, Hdhen, Bässen und Balance.
Mit dem links daneben angeordneten Ta-
ster können die 4 Eingiinge nacheinander
clurchgeschaltet werden, signahsierl durch

rote Leuchtdioden. Ganz rechts linden wir
2 weitere Leuchtdioden, die zu Kontroll-
zwecken dienen. 1st der Verstärker betriebs-
bereit, Ieuchtet die grüne LED (D 31) und
im StorEdl die links daneben angeordnete
rote LED (D 30).

Zu Schutzzwecken besitzt der SV 300
umfangreiche Zusatzschaltungen. Im Kurz-
sch!u13fa!! oder hei sonstigen Uberlastun-
gen des Ausgangs wird eine komfortabie
SOA (Safe Operating Area)-Stromhegren-
zung aktiv, die in Abhangigkeit von der
Ausgangsspannung ihre Steuerkennlinie
anpalit.

Themiische Uheriastungen der Endstufe
werden von einer separaten E!ektronik
erkannt und führen 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 Em-
schalten vergeht noch ca. 1 s hevor die
Relais zur Verhindung von Lautsprechern
und Endstufen einschalten. Die 1)C-Uber-
wacliung sorgt dafür, daB wiederum eine
Trennung ertolgt, wenn unzulOssige Gleich-
spannungen am Ausgang au Ereten. Hier-
durch werden die Lautsprecher auch im
Storfall vor Schäden bewahrt.

Nachdem wir uns mit den wesentlichen
Merkmalen des SV 300 befal3t haben,
kommen wir nachfolgend zur Eriäuterung
der Schaltung.

Die Schaltung

In Ahbildung I ist das Hauptschaltbi!d
des SV 300 dargestellt. Im linken Teil linden
wir die Eingangs-Verstarker, die für jeden
Kanal zweimal vorhanden sind, in der Mitte
das integrierte K Iangregel-Netzwerk (IC 3)
und rechts (lie ebenfalls zweifach vorhan-
denen lei stun gsfBhigen Endstufen.

IC 2 A steilt mit seiner Zusatzbeschal-
tung einen Mikrofon-Vorverstärker dar.
dessen Verstärkung mit R 4 auf die Mikro-
fonernpfindlichkeit anzupassen ist. Der
Ausgang (Pin 1) liegt an einern der 4 Em-
gänge des Eingangs-Wahlschalters IC 1
des Typs CD 4052.

Ein weiterer Eingang dieses ICs ist mit

dem IC 2 B verbunden. Mit cntsprechen-
derZusatzbeschaltung wird hiereine RIAA-
Entzerrung und Vorverstärkung vorgenom-
men, die für Eingangssignale von magne-
tischen Tonabnehmern konzipiert ist.

Die beiden restlichen Eingänge des IC I
werden ohne Vorverstarkung nur Uber
Widerstandsteiler mit dem Line-(BU 3) bzw.
DIN-Eingang (BU 4) verbunden.

Die gleiche Konfiguration finden wir em
weiteres Mal für den zweiten Kana! des
SV 300 (IC 2 C, D und BU 5, 6).

Je nach Ansteuerung des IC I durch das
Zähler-IC 4 des Typs CD 4017 wird einer
der 4 Eingangskanale zum Ausgang durch-
geschaltet. Die zugehorige LED (D 5, 6,
7, 8) leuchtet hierbei auf. Bei jeder Betäti-
gung der Taste TA 1 schaltet IC 4 urn eine
Stufe weiter, und die nächste LED leuch-
tet. Im Einschaltmoment sind aile 4 LEDs
erloschen, und IC 1 ist Ober Pin 6 (INH)
gesperrt. Bei der ersten Betatigung von TA !
leuchtet D 5, bei der zweiten D 6, bei der
dritten D 7 und anschliel3end D 8. Eine
weitere Betätigung fUhrt wieder zum Sper-
ren aller Eingange, urn arisch!ieI3end mit
D 5 fortzufahren.

Für den linken Kanal steht das jewei!s
durchgescha!tete NF-Signal an Pin 13 (IC 1)
und für den rechten Kana! an Pin 3 zur
Verfugung. Ober C 25,26 gelangt das Signal
auf die Eingange des Kiangregelbausteins
IC 3 des Typs TDA 1524 A. In diesem IC
sind samtliche aktiven Komponenten für
einen Stereo-Vorverstarker/K!angregier
integriert. Die Einste!lung erfolgt über eine
Gleichspannung für beide Stereo-Kanä!e
gleichzeitig. Mit R 40 wird die Lautstärke,
mit R 41 der Hochton- und mit R 42 der
BaB-Anteil verändert. R 43 ist für die
Einstel!ung der Balance zuständig.

In diesem Zusammenhang soil gleich
auf die thermische Uberwachungsscha!tung,
aufgebaut mit IC 5 und Zusatzbeschaltung,
eingegangen werden. D 40 his D 43 dienen
ais Temperatursensoren, die unmitteibar in
der Nähe der Ends tufentran s i storen ange-
ordnet sind. Uberschreitet deren Tempera -
tur einen vorgegebenen Sicherheitswert,
wechse!n die Ausgange Pin 1 oder Pin 7
des IC 5 von high nach low und der Steu-
erspannungsansch!uB (Pin I) des IC 3 wird
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Einschaltverzagerung mit DC-Pegeluberwachung 	 Netzteilschaltbild des SV 300

Ober D 44 nach Masse gezogen. Hier-
durch erlolgt ein Sperren des NF-Signal-
weges. 1st die Endstufe hinreichend ahge-
kuhlt. giht IC 5 den Signalweg automa-
tisch wieder frei.

An dcii Ausgiingen (Pin 8. 1 I ) des IC 3
stcht das in gewUnschter Weise aulbereite-
Ic NF-Signal zur VerfUgung unci wird Ober
C 39. 40 auf die Vorstufeneingdnge der
Leistungs-Endstufen gegeben.

Bei der Bcschreihung dieser komforta-
hien Leistungs-Endstufen beschrdnken wir
uns auf den linken Kanal, da der rechte
Karla[ in identischer Weise ausiefuhrt ist.

Ober R 54 gelangt das NF-Signal auf die
Basis von T 1, der in VerhindLing mit T 2
einen stromgespeisten (Ober T 3) Diffe-
renzverstdrker darsteilt. Die Kombination
R 54/C 67 hcwirkt eine Filterung ah ca.
25 kI-Iz. Am Kollektor von T I wird das
Signal auf die Basis der spannungsgesteLi-
eien Stromque!le T4 gegehen. Diese Strom-
queue wiederuni arbeitet in Verhindung
mit einer weiteren nut 1' 5 aufgebauten
Konstantstronuquel Ic.

Für die weitere Beschreihung denken
wir uns zuniichst T6 kurzgesch!ossen, d. h.
R 65 und R 66 sind direkt mit (1cm Kollek-
br von T 4 verbunden. Das hier anstehen-
de NF-Signal gelangt hberR 65.66 auf die
Eingdngc tier Treiher-Transistoren T 9 und
T II, die ihrerseits wiederum als Enuitter-
folger die Lei stungs-Endstufentransistoren
T 10 unli T 12 ansteLiern. Line positive
I-Ialhwelle hewirki einen StromfluB durch
T 10 Ober R 71 in den Lautsprecher. with-
rend eine negative Halhwelle einen Strom-
fluB fiber T 12 und R 72 hervornift.

Damit die U bernahnueverzerrungen be i
kleinen Signalen mbglichst gering gehal-
tell wurde T 6 mit dciii Span-
nungsteiler T 61 his R 63 eingehaut. Die an
diesein Transistor abtillende Spannung wird
mit R 62 so eingestellt, daB sich mu Ruhe-
zustand gerade ein kleiner StromfiLiB em-
stelli, 11cr eine nahezu lineare IJbernahme-

kennlinie im Nullpunkt bewirkt. In der Praxis
fallen Ober der Kollektor-Emitter-Strecke
Von T 6 Ca. 2 V ab. Da sich dieser Transi-
stor in direkter tlueniuiscluer Kopplung mit
den Endstutentransistoren helindet, wer-
den luierdurch therniische Ruhestromver-
schiehungen in naliezu optimaler Weise
ausgegl ichen.

T 7 und T 8 hi Iden in Verhindung mit
D 13 his D 16 sowie R 69,70 mid R 73.74
eine SOA-Strombegrenzung, die in Ab-
hängigkeit von 11cr Ausgangsspannung ar-
beitet. Bei kleinen Ausgangsspannungen
werden UbI icluerweise aLieh nurgeringe
Strönue benotigt Lind erst bei der vollen Aus-
gangsspannung entsprecluend gritBere Stro-
me. Imu Kurzschlul3fall begrenzen T 7, 8
den Ausgangsstrom aol Werte unterhalb 3 A.
wiihrend bei voller Ausgangsamplitude Cl.
S A zuliissig sind. (Jherschreitet z. B. der
SpannungsahLill ml Ruhezustand an R 71
Ca. 0.7 V. wird these Spannung an R 69 auf
(lie Basis von T 7 gegehen. (Icr daraulliin
durchsteLicrt. Uber D 13 ertolgt ein Sper-
ien des Treibertransistors T 9 und damit
des Endstufentransistors T 10. In gleicluer
Weise arbeitet T 8 hei negativen Halbwellen.

Abbildung 2 zeigt die Einschaltverzoge-
rung mit DC-Pegelüherwachung. Unmit-
telbar nach An legen der Versorgwigsspan-
nung sind die Relais RE 1, 2 zuniichst
al)-efallen, da C 53 entladen ist und somit
der invertierende (-) Eingang (Pin 9) des
IC 6 luöheres Potential besitzt als Pin 10.
C53 litdt sich aul, mid die Spannung an
Pin 10 üherschreitet (las Potential an Pin 9.
Der Ausgang des IC 6 C (Pill wechselt
von Low- ant- High-Potential und die Strom-
quelle, bestehend aIls T 25 nut Zusatzbe-
schaltung, wird Ober R 113 angesteuert -
RE I. 2 schalten ein loud die Endstufen
liegen an den Lautsprecherausghngen. IC 6 D
steuert zu Signalzwecken die LEDs D 30.
31 an.

Bei vorsieluender Besclurcibung geluen wir
davon aus. daI3 (lie Ausgiiiuge (Icr ICs 6

A. B (Pin 1, 7) High-Potential fUhren. Dies
ist solange der Fall, wie die Eingitiuge Pin 2,
5 sich in der Niihe des Massepotentials
bewegen. Von den Endstufenausgiingen
gelangen die Signale ühcr R 103 und R 104
aLil die bipolar gesclualtetciu Elkos C 51,
52, wodurch eine AusIilterluug (Icr AC-
Anteile erfolgt. Tritt in der Verstiirkerket-
te cin Defekt verbundeiu mit einenu Gleich-
spannungsaiuteil auf, konnen sich these
Kondeiusatoreiu posi tiv oder negativ aufla-
den, uiud IC 6 A 011cr IC 6 B schalten cinen
ihrer AusgBnge auf Low-Potential, d. h.
C 53 wirdentladen. Unmittelbardaraufsperrt
IC 6 C fiber R 113 die Stromquclle T 25.
uiud (lie Relais fallen ab. Die Endstufcn
sind von dcii Lautsprecluern getrennt. Si-
gnalisiert wird (lies durch Verlöschen von
D 31 Loud Autleuchten von D 30.

In Ahbildung 3 ist die Stromversorgung
(Ics SV 300 dargestellt. Uber ST I und
SF 3 wird (lie 44 V-Wechselspannung
angelegt, withreiud die M ittelanzapfung an
ST 2 zu legen ist. Die BrBckeiugleichriclu-
twig erfolgt Ober D 32, 33 und D 36, 37 mit
anschlieBender PufferLuug durch C 54 und
C 58. Sonuit stelut chic leistungsfithige
Gleichspannungsversorgung von ±30 V his
max. 35 V zur Speisung beider Endstufen
zur Verlügung.

Urn die hochwertigen Vorstufen mit ci-
ncr moglichust stabilen Gleichspannung zu
Versorgen, sind separate SpannLmgsregler
sowohl für (lie positive als audi für die
negative Versorgungsspannnung aufge-
haut. IC 7 nimnut in Verhinduiug mit den
Pufferkondcnsatorcn eine exakie Stabil i -
sierung auf +8 V vor. Die vorgeschalteten
Widerstände dienen zur Verlustleistungs-
bcgrenzung des Spaniuungsreglers. In glei-
cher Weise arbeiten für negative Span-
nung R 124 und IC 8.

Nachdeiuu wir uns ausfBhrhiclu mit der
Schaltung bcfaBt habcn, folgt im zweiten
Ted die Besclurcihung des Nachbaus und
(Icr Inhetriebnahme.
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Corn putertechnik -

PC-Radio
Der hier vorgesteilte
UKW-Empfänger 1st als PC-
Einsteckkarte mit integrierter
Leistungs-Endstufe
konzipiert und bietet eine
interessante Erweiterung
des Rechners. Das lautende
Musikprogramm kann
datür sorgen, daB die Arbeit
dem Operator Ieichter von
der Hand geht.

Aligemeines

Ein koiipletter UKW-Enip0inger mit
integrierter Lei stungs-Endstutc cinschlief3-
lich siinitlicher Ansteuer- und Einstellnidg-
lichkeiten wurde aLit eincr 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 rUckseitigen Buchsen anzu-
schliel3en. Auch die Stromversorgung er-
folgt durch den PC.

Die Einstel lung von Sendern, Lautstär-

ke. HOhen und Biisscn cr1 olgt mentigelUhri
fiber Tastatur und Bildscliimi des PCs. Ober
Funklionstasten kUnnen 10 fest abgespei-
cherte Sender aufgerufen oder manuell bzw.
automatisch angefahren werden. Da die
entsprechende Software iin Hi ntergrund
laufen kann, wird (lie eigentlichc Bcnut-
zung des Rechners hierdurch nicht beein-
triichtigt.

Bedienung und Funktion

Die Vorausseizung zur Inhetriebnahme
der Anwendersoftware 1st ein MS-DOS-
Betriebssystem. Nach (1cm Einschalten des
Rechners wird zuniichst das Betriebssy-
stem eingeladen. Als näclistes 1st (lie 5 1/4'
360K Standard-Diskette, auf der sich die
umfangreiche Anwendersoftware befi ndet.
in das Diskettenlaufwerk des Recliners
einzuschieben. Falls gewunscht, kann die
Software auch auf eine eventuell vorhan-
dene Festplatte kopiert uiid von dortaus
gestartet werden.

Je nach Systemkonfiguration kann mit
dciii Betriehssysteni auf verschiedenen
Laulwerken bzw. auf der Festplatte gear-
beitet werden. Damit nun (lie Anwender-
software voni Diskettenlaufwerk in den
Speicher des Rechners eingeladen werden
kann, ist auf das Laufwerk mit der einge-
schobenen Diskette umzuschalten (fur
Laufwerk A ,,A:' Lind die Return-Taste).
tihlicherweise erscheint nun aufdem BUd-
schirm ,,A:>".

Durch die Eingahe der Zifferrifolge

.,PCRADIO" (Eingahe erfolgt ohrie ,.") und
Bethtigung der Return-Taste wird das An-
wenderprogramm in den I-lauptspeicher des
Recliners eingeladen und automatisch vom
Betriebssystem aus gestartet. Hierbei stelit
sich this Programm selhstthtig auf die em-
gesetzte Grafikkarte em.

Aufdem Bildschirrn erscheint die in der
Abbildung dargestelite Grafik. Die Bedie-
flung von Lautsthrke (Volume), Hdhen
(Treble), Bhssen (Bass), manueller oder
automatischer Senderwahl sowie der Mute-
Funktion (Signal) erfolgt Ober die Cursor-
Tasten.

Unniittelbar riach dciii Einschalten 1st
die Lautsthrkeeinstellfunktion aktiviert. Mit
den Links/Rechts-Cursor-Tasten (_-.-) kann
die Lautstiirke erhöht bzw. verringert wer-
den. Anhand der Lange des farbigen Bal-
kens kann die gewählte Lautsthrke abgele-
sen werden. Zusätzlich erscheint rechts
davon eine 2stellige Ziffer zwischen 0 und
63 als digitaic Lautsthrkeanzeige (63 cut-
spricht maximaler Lautsthrke).

Mit den Cursor-Tasten .,Auf/Ab" (Ti.
können andere Einstellfunktionen aktiviert
werden. Wird z. B. die Cursor-Taste
,,Abwiirts" betatigt, wechse)t die Einstell-
funktion von ,,Lautsthrke" auf ,,Höhen".
Gekennzeichnet wird dies jeweils durch
eine andersfarbige Darstellung der aktivier-
ten Funktion. Erneute Betatigung dieser
Cursor-Taste schaltet auf die Baf3-Funk-
tion. Sind mit den Links/Rechts-Cursor-
Tasten die gewiinschten Audio-Werte ciii-
gestelit, kann durch weitere Betatigung der
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Cursor-Taste ,,Abwärts" auf die manuelle
Sender- Einstellung geschaltet werden. Durch
jede Betatigung der Cursor-Taste ,,Rechts"
schaltet die Frequenzanzeige urn 0,() 1 MHz
herauf und bei Betatigen der Cursor-Taste
.,Links" urn 0,01 MHz nach unten. Wird
die Cursor-Taste etwas langer festgehal-
ten, beginnt ein schnelles Auf- bzw. Ab-
wdrtszäliieii rnit Frequenzveranderungen von
2 MHz pro Sekunde, d. h. in ca. 10  ist der
komplette U KW-Bereich Oberstrichcn.

Für das direkte Ansprechen eines Sen-
ders kann Ober die Zifferntasten die ge-
wOnschte Senderfrequenz eingegeben
werden. Unmittelbar darauf wird dieser
Sender vorn System eingeschaltet.

Das System bietet die Moglichkeit des
automatischen Sendersuchlaufs. Mit den
Aut7Ab-Cursor-Tasten wird these Funktion
angewahlt. Durch Betatigen der Cursor-
Taste ,,Rechts" wird der Sendersuchiauf in
Richtung aufsteigender Frequenz gestar-
tet, analog dazu mit der Cursor-Taste ,,Links"
in Richtung kieinerer Frequenz. Sobald em
Sender detektiert wurde, stoppt der Such-
lauf. 1st nach kompletter Uberstreichung
des gesamten UKW-Bereichs kein emp-
fangswUrdiger Sender erkaiint, schaltet das
System automatisch seine ,,Toleranzschwel-
le" bezUglich der EmpfangswOrdigkeit
herunter und startet einen weiteren Durch-
lauf. Werden die Cursor-Tasten zum Start
des Sendersuchlaufs kurz hintereinander
2rnai betatigt (innerhalb 1 s), startet der
Suchlauf unmitteibar mit der erhöhten
Empfindlichkeit.

Unten links auf dem Bildschirrn wird
die Feldstärke des einfallenden Senders
angezeigt (Signal). Mit 1-lilfe der Mute-
Funktion kann ein Schwellwert erfaBt
werdeii, bei dessen Unterschreitung das
System autornatisch sturnrn geschaltet wird.
Sornit entfällt beim Senderdurchlauf zwi-
schen den einzelnen Stationen das Rau-
schen. Angewählt wird die Funktion uber
die Auf/Ab-Cursor-Tasten. Der Mute-
Grenzwert erscheint andersfarbig und ist
mit Hilfe der Links/Rechts-Cursor-Tasten
individuellen Wünschen anpaBbar. Möch-
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 Biidschirm wird
die empfangene Senderstation eingeblen-
det. Hier kann alierdings nur dann der
Klartext erscheinen, wenn in der linken
Tabelle (S 1 bis S 10) die Sendernamen
erfal3t wurden.

Zur besonders schnellen Anwahi eines
Senders kann fiber eine der Tasten F I bis
F 10 ein dort abgespeicherter Sender un-
mittelbar angefahren werden.

Die Programmierung dieser Sender
geschieht wie folgt:

Zunächst wird in der hereits beschriebe-
nen Weise ein gewunschter Sender einge-
stelit. Jetzt wird die ,,Shift"-Taste gedrUckt,
zusarnmen mit einer der Tasten F I his
F 10, unter der dieser Sender abgespeichert
werden soil. Wurde z. B. F 1 betätigt,
erscheint unmittelbar danach die angewähl-
te Frequenz in der Sendertabelle. Mit der
alphanumerischen Tastatur des PCs kann
anschlieBend der Seridername links neben
der Frequenz erfaBt werden. Ahzuschlie-
Ben ist these Funktion durch Betätigen der
Taste ,.Return". In gleicher Weise sind die
Ubrigen ,,F"-Tasten beleghar.

Zurn Verlassen des Programmes ist die
Taste ,,ESC" zu betdtigen. Auf dern Bud-
schirm wird nun abgefragt, oh die even-
tuell vorgenoinmenen Anderungen der
Einstellwerte abgespeichert werden sollen
oder die ursprünglichen Werte erhalten
bleiben. 1st die menUgeführte Eingahe er-
folgt, geht das System anschlieBend auf
Betriehssystemebene zurBck. Die vorge-
gebenen Funktionswerte bleiben jedoch
erhalten, d. h. das PC-Radio arbeitet wie
eingestellt weiter - das laufende Musikpro-
grarnm kann zur Erleichterung der Arbeit
des Operators dienen. Die Software des
PC-Radios ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht
mehr irn Hauptspeicher des PCs vorhan-
den. Der PC ist uneingeschrankt für andere
Aufgaben nutzbar.

Insider-Infos

For die PC-Profis unter unseren Lesern,
die sich intensiver mit der Nutzung des
PC-Radios befassen mochten, sollen im
weiteren Verlauf dieser Beschreihung zu-
sätzliche Inforniationen gegeben werden,
uiii spezielle Moglichkeiten, die das Sy-
stem hietet, zu nutzen.

Die jedem Bausatz und Fertiggerät bei-
liegende Service-Diskette beinhaltet zuni
einen die vorstehend beschriebene Bedie-
nungs-Software und zurn anderen cine
Informations-Datei (READ.ME) sowic em
Instal lationsprogramm (INSTALL.EXE),
mit dem die Bedienung an individuelie
Bedürfnisse anpaBbar ist.

Durch Eingabe des Betriebssysternbefehls
.,TYPE READ.ME" und nachfolgenderBe-
tdtigung der Return-Taste wird der Inhalt
der ASCII-Datei direkt aufdem Bildschirrn
dargestellt. Hier findet der interessierte
Anwender weiterführende Informationen.

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

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

Nach Einladen des Betriebssystems und
Einschieben der Diskette, kann durch Em-
gabe von ,,PCRADIO /1" und Betätigen
der Return-Taste das Programm in den
Hintergrundspeicher des PCs installiert
werden. Die nieisten handelsübl ichen
Anwenderprogramme können nun zusitz-
lich in dcii Hauptspeicher des PCs in
gewohnter Weise eingeladen werden, und
die Arbeit mit diesen Programmen kann
heginnen. Besteht jetzt der Wunsch. das
PC-Radio zu bedienen, kann durch Betäti-
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 beschricbenen Weise veriinderbar.

Auf dem Bildschirm erscheint das ciii-
gangs abgebildete Menu hei identisch ge-
lagerter Bedienung. Die jetzt veränderten
Werte smd allerdings nicht von hieraus auf
Diskette abspeicherbar. Wird die ,,ESC"-
Taste gedruckt, geht das PC-Radio-Pro-
granirn wieder in den Hintergrund und das
ursprungliche Anwenderprogramm kann
nahtlos fortgesetzt werden. Um die mi Hin-
tergrund laufende Software aus dem Hinter-
grundspeicher des PCs zu entfernen, ist
folgende Taste nkombination zu erfassen:
,,PCRADIO 7W'. Der Speicherbereich ist
jetzt wieder für andere Programme freige-
geben.

Komrnen wir als nächstes zur Beschrei-
hung der Installations-Software. Durch
Aufrufen der Instal lations-Datei mit H ilfe
der Eingabe .,INSTALL" und BetLitigung
der Return-Taste wird das entsprechende
Programm gestartet. Auf dem Bildschirm
erscheint zunächst die Abfrage der I/O-
Adresse des PC-Radios. Werkseitig ist die
Adresse auf ,,0300H" sowohl auf der Pla-
tine als auch softwaremaBig eingestellt. Hier
kann individuellen Erfordernissen entspre-
chend eine Anderung erfolgen. Anschlie-
Bend pruft das System, ob die Hardware
des PC-Radios unter der angegebenen
Adresse adressierbar ist.

Nach erfolgter Hardwareuberprüfung
erscheint aufdeni Bildschinn menUgefuhrt
die Abfrage der Taste nkombination, mit
der die Software des PC-Radios aus dern
Hintergrundspeicher aktivierbar ist. Werk-
seitig ist die Tastenkombination .,Shift-links"
und gleichzeitige Betatigung von ..Shift-
rechts" vorgegehen. Menugefuhrt kann these
Kombination individuellen Erfordernissen
angepaBt werden.

Im zweiten Ted dieses Artikels wird die
Schaltung des PC-Radios ausfUhrlich be-
schrieben gefolgt vorn Nachbau.	 10
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Video- und Fernsehtechnik

-

Video= U berb lend=
Verstarker VUB 7000
Bei der Bearbeitung von Video-Filmen leistet der VUB 7000
wertvolle Hilfe. Neben dem weichen Em- und Ausbienden
von Filmszenen bietet das Gerät die Mäglichkeit, zwei Zuspiel-
recorder anzuschlieBen und zwischen beiden Signalen
ohne spezielle Synchronisation umzublenden, während
der dritte Recorder aufzeichnet. Selbstverständlich werden
neben den Video- auch die Audio-Signale mit umgeblendet
und es steht ein separater Mikrofonkanal zur Verfugung.
44

A.Ilgerneines

Für die Bildbearbeitung und hier insbe-
sondere für das Zusammenstellen eines
Fumes aus verschiedenen einzelnen Sze-
nen, werden auf dem Video-Zubehorgera-
ternarkt cinige zum Tell recht hochpreisige
Zusatzgeriite angeboten. In der ELV Ent-
wicklungsahteilung ist nun ein Gerät ent-
standen, das eine preisoptimierte Gerate-
version zur BildUberblendung und zum
Filmschneiden darstelit - selhstverständ-
lich in gewohnter guter ELV-Qualität.

Eine besonders komfortable, anwender-
freundliche Bedienung wird nicht zuletzt
durch die integrierte M ikroprozessorsteue-
rung erreicht. Nehen der getrennten ma-
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nuel len Ton- und Bild-IJ herhlendung he-
steht auch die Moglichkeit einer gemeinsa-
men, automatischen Umblendung durch den
Prozessor. Welche vieifdltigen Mdglich-
keitender ELV Video-Uherblend-Verstiir-
ker VUB 7000 im einzelnen bietet, soil in
der nach tolgenden Bedienungs- und Funk-
tionsbeschreibung ndher ausgefuhrt werden.

Bedienung und Funktion

Mit dern links oben auf der Frontplatte
angeordneten Kippschalter wird das Gerüt
eingeschaltet. Die Stromversorgung erfolgt
Ober ein 12 V/300 mA Steckemetzgerät,
dessen 3,5 mm Klinkenstecker in die zuge-
hörige Buchse auf der Gerdterückseite

i- — +	 ---

eingesteckt wird. Zurn Verpolungsscliutz
besitzt der VUB 7000 eine integrierte
Schutzdiode.

Unmittelbar nach dem Einschaitcn Uber-
nimnit (icr Single-Chip-Prozessor die Ab-
laufsteuerung und versetzt das Gerdi in
den Grundzustand. Im Tonhereich leucli-
tet die LED .,Stereo". im Bild-Teil die
LED ,,Zuspielrecorder 1" und beim Kon-
troll-Monitor ist der .,Ausgang' aktiviert.

Durch Betdtigen der entsprechenden
Taster können die verschiedenen Funktio-
nen angewählt bzw. umgeschaltet werden.
Mit dem Mono-/Stereo-Taster wechselt die-
se Funktion bei jeder Tastenbetdtigung.

Soil anstelle des Audio-Signals von ci-
nern der beiden Zuspielrecorder ein Mi-

krofon-Signal aufgezeichnet werden, ist hier-
zu die Taste .,Ton Mikro" zu betiitigen. Die
daruber angeordnete Kontroll-LED signa-
lisiert (lie Mikrofon-Betriebsbereitschaft.
Erneute Tastenhetiitigung schaltet auf den
Audio-Eingang des gerade aktivierten Zu-
spielrecorders zurück.

Die Taste, Fade r-Auto" dient zur Akti-
vierung der automatischen Aus- und Wie-
dereinblendung. 1111 Noniialhetrieb ist die
zugehorige Kontroll-LED erloschen Lind
sowohl (lie Lautstdrke des Tones als auch
das Video-Signal werden manuell unab-
hängig voneinander aus- und wieder einge-
biendet. For die automatische Umblendung
wird zurn Ausblenden die Taste ,.Fader-
Auto" an der Stelle betätigt, an der der
Aushlendvorgang beginnen soil. Signali-
siert wird dies durch eine schnellblinkende
Kontroll-LED. 1st (1cr Ausblendvorgang
abgeschlossen, leuchtet these LED penna-
lent. Für den umgekehrten Vorgang, d. Ii.
dr das Einblenden wird (lie Taste erneut

hetatigt und (las Wiedereinhlenden beginnt,
hegleitet durch eine wiederum schnellhlin-
kende Kontroll-LED. 1st der Einblendvor-
gang ahgeschlossen und (lie Lautsthrke auf
dem ursprdnglichen Wert sowie (las Vi-
deo-Signal voll hochgefahren, erlischt die-
se LED. Wesentlich ist bei der ,,Fader-
Auto"-Funktion, daB Audio- und Video-
Signale gleichzeitig umgeblendet werden.

Die Zeitdauer für den Aus- und Wieder-
einhlendvorgang kann mit dem darunter
angeordneten Regler ,,Fader-Time" von
0 s his 5 s vorgewahit werden.

Mit der Auswahltaste für den Zuspielre-
corder kann zwischen Recorder I und
Recorder 2 gewLihlt werden, wobei jede
Fastenbetlitigung aul' den anderen Recor-
der urnschaltet.

Rechis danehen ist cine weitere Taste
ingeordnet, die den Kontroll-Monitor wahl-
weise auf den ersten oder den zweiten Zu-
spieli'ecorder oder auf den Ausgang, d. h.
auf den aufnehmenden Recorder schaltet.

In der unteren Reihe der Bedienelemente
finden wir 10 Drehregler. Die 4 linken Em-
stellregler beziehen sich auf den Audio-Si-
gnalweg. Es khnnen Lautstärke, Tiefen, Hhen
sowie (lie Balance in weiten Bereichen verlin-
dcii werden. Dies gilt für jeden der drei Em-
gange (Recorder I .Recorder 2 oder Mikro).

Beim automatischen Aus- und Wieder-
einbleriden über den Mikroprozessor geht
der VUB 7000 von der ursprdnglich einge-
stellten Lautstdrke aus und fdhrt diese his
auf null zurück, urn anschlieBend heim
Wiedereinblenden his zur ursprUnglich
eingestellten Lautstiirke hochzufahren.

Diese Autornati kfunktion arbeitet in
hhnlicher Weise für den Video-Signalweg.
Ausgehend von den eingestellten Werten
for l-lelligkeit. Farbe, Kontur und Kontrast
kann (icr Prozessor gleiclizeitig zum Au-
din-Signal auch (las Video-Signal aushlen-
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Video- und Fernsehtechnik

den. Die Funktion ,, Fader- Auto"fährt das
Bud-Signal innerhaib dereingesteilten Zeit-
spanne (liber _Fader-Time") auf 0 (grauer
Bi!dschinn, ohnc Signal-Anteile). Beim
Wiedereinbienden wird auf die ursprUng-
lich vorgewahlten Werte hochgefahren.

Die gleiche Funktion kann manuell da-
durch erreicht werden, indem der Regler
,,Kontrast" ganz nach links (entgegen dem
Uhrzeigersinn) gedreht wird. Im norma!en
Uberspielbetrieb befindet sich dieser Regler
ungefahr in Mittelstellung, je nach ge-
wiinschtem Kontrastverhältnis. Zum Einhlen-
den erfolgt das Aufdrehen im Uhrzeiger-
sinn wieder bis zur gewunschten Einstellung.

Mit den rechts danehen angeordneten
Reglern können die Bi!dhelligkeit und die
Farbe individuellen Wunschen angepaBt
werden, während der Regler ,,Kontur" die
Randschärfe optimiert.

Ganz rechts auf der Frontp!atte ist der
Regler ,,Pegel" angeordnet. Dieser bietet
die Moglichkeit, den Ausgangspegc! des
Video-Signals zu optimieren. 1st der Pegel
zu gering, wird das Bi!d blaB, wahrend hei
zu hohern Signal der aufnehmende Video-
recorder Ubersteuerungseffekte zeigt, in der
Weise, daB teilweise eine negative Dar-
stellung des Bildinhaltes auftritt.

Absch!ieBend noch ein 1-linweis zurAuf-
nahmetechnik selbst. Wird z. B. am Re-
cordereingang I ein Video-Signal einge-
speist und auf dem an der Buchse 6 ange-
schlossenen Recorder aufgezeichnet, so
kann jederzeit das Video-Signal mit 1-lilfe
des Faders heruntergefahren bzw. wieder
hochgefahren werden. Soil jedoch em
Wechsel der Eingangsrecorder z. B. von
Recorder I auf Recorder 2 stattfinden, geht
man folgendermaBen vor:

Mit dem Fader wird das Video-Signal
des ersten Zuspielrecorders heruntergefah-
ren. AnschlieBend ist am Aufnahmerecor-
der die Pausentaste zu betätigen. 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 Betatigen der
Pausentaste am Aufnahmerecorder kann das
Video-Signal mit dem Fader wieder hoch-
gefahren werden. Die Aufzeichnungen fl!-
gen sich somit nahtlos aneinander. Ein di-
rektes schlagartiges Umschalten zwischen
Recorder I und Recorder 2 würde em
Synchronisieren der beiden Wiedergabe-
recorder und einen dadurch bedingten
erheblich hoheren Aufwand erfordem.

AnschluB des VUB 7000

AufderGerteruckseitebesitztder Video-
Uberhlend-Verstarker VUB 7000 6 Buch-
sen mit folgender Funktion:

Für den Anschlul3 der beiden Zuspiel-
Videorecorder stehen 2 Scart-Buchsen (Re-
corder I und Recorder 2) zur Verfugung,
liber welche die entsprechenden Video- und
Audio-Signale eingespeist werden.

Für 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-
schluli eines separaten Monitors vorgese-
hen. Direkt daneben befindet sich eine
3,5 mm Klinkenbuchse zur Einspeisung
des Mikrofonsignals. Ganz rechts auf der
Ruckseite ist eine weitere 3,5 mm KIm-
kenbuchse angeordnet, über die ein 12 V /
300 mA-Steckernetzgerat zur Versorgung
des VUB 7000 angeschlossen wird.

Unmitteibar, nachdem das Steckernetz-
gerät die Versorgungsspannung bereitstellt,
Ubernimmt der integrierte Single-Chip-
Mikroprozessor die Ablaufsteuerung und
versetzt das Gerät, wie hereits beschrie-
hen, in den ()rundzustand und dciii Einsatz
steht nichts mehr im Wege.

Zur Schaltung

Wir beginnen hei der Schaltungsbeschrei-
bung des VUB 7000 mit der Erlauterung
des analogen Schaltuiigsteils. Eingangssei-
tig verfugt das Gerät fiber 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, daB 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-

Vd./Ad.
qecorder I	 ElnUangs-	 Mon ttor-

El-

soflalter	 Y	 toEker

kanäle eingespeist. Die Kondensatoren C 29
und C 30 dienen zur gleichspannungsmä-
Bigen Entkopplung. Mit Hilfe der Wider-
stande R 35 und R 38 wird das Audio-
Signal der beiden Stereokanille auf 5 V
Gleichspannungspotential geiegt. Dadurch
sind wir von einem eingangsseitigen Gleich-
spannungs-Offset unabhangig und können
somit these Audio-Signale problemlos Ober
die nachfolgenden CMOS-Schalter über-
tragen bzw. weiter verteilen. Die Audio-
Signale gelangen zunächst auf 2 im IC 9
integrierte CMOS-Unischalter. Die Audio-
Signale des zweiten Zuspielrecorders wer-
den ilber C 27 und C 28 ebenfalls diesem
4fach-Umschalter zugefuhrt.

Zusätz!ich zu den Audio-Eingangen der
beiden Videorecorder besitzt das Gerät noch
eine Mikrofon-Eingangsbuchse. Hier kann
jedes beliebige dynamische Mikrofon an-
geschlossen werden. Das Mikrofonsignal
gelangt von der Buchse 4 kommend uher
C 43 auf den nicht invertierenden Eingang
des IC 8 A. Die Verstarkung ist mit 1-lilfe
des Trimmers R 68 zwischen 2- und 1 2fach
einstellhar. Dadurch ist sichergestelit, daB
verschiedenartige Mikrofone optimal an die
Schaltung angepaBt werden können. In der
nachfolgenden zweiten Verstärkerstufe
(IC 8 B) wird nochmals eine 33fache Ver-
stärkung vorgenommen. Somit steht an Pin 7
von IC 8 ein Mikrofon-NF-Signal mit
ausreichendem Pegel zur VerfUgung. Auch
dieses NF-Signal wird IC 9 zugefuhrt. Beim
Mikrofon-Betrieh 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 weiche der 3 Eingangs-
Signalquellen zur weiteren Verarbeitung
durchgescha!tet werden.

All 
I'

:: ::::

Video

II Blank
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-It 	 up
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Video- und Fernsehtechnik

Das Signal des linken Kanals wird Ober
C 50 direkt auf pin 4 des integrierten
Schaltkreises vom Typ TDA 1524 A gege-
ben, wiihrend das Signal des rechten Ka-
iials noch den Analog-Schalter IC 10 durch-
Iiiuft und dana Ober C 49 auf pin 15 des
TDA 1524 A gelangt.

Vorn Mikroprozessor gesteuert kann
hierduich eine Mono-Stereo-Umschaltung
vorgenommen werden. Dieses hat folgen-
den Vorteil: Steht als Zuspielrecorder z. B.
nur ciii Mono-Recorder und als Aufiiah-
merecorder cia Stereogerat zur VerfUgung,
so besteht die Mdglichkeit, die vom Zu-
spielrecorder kommenden Audio-Signale
des liriken Kanals heim Aufnahmerecorder
auf beiden Kaniilen aufzuzeichnen.

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

Zur Einstellung der verschiedenen Para-
meter dienen integrierte eiektronische
Potentiometer, die Ober eine Spannung
angesteuert werden. An Pin 17 dieses ICs
steht eine interne Referenzspannung für
die Einstellpotentiometer bereit. Mit Hilfe
des Potis R 75 kdnnen die Tiefen, mit R 76
die Höhen und mit R 77 die Balance beein-
fluI3t werden. Die Kondensatoren C 61,
C 62 und C 63 hesitzen die Aufgabe, sto-
rende Wechselspannungsantei Ic auszufil-
tern. Durch Anlegen einer Gleichspannung
zwischen 0,25 V und 4 V an Pin I des
integrierten Schaltkreises ist es mdglich,
die LautstLirke den individuellen Whnschen
anzupassen. Die Steuerspannung wird Ober
den Operationsverstürker IC 16 vom digi-
talen Schaltungsteil zLir VerlOgung gestellt.

In der hier vorliegenden Konfiguration
ist die Schaltung mit einer Iiiiearen Laut-
stärkeeinstellung ausgestattet. Wird eine
physiologische Lautstärkeeinstellung ge-
wOnscht, die bewirkt, daB bei niedrigen
Lautstärken (lie Tiefen-Frequenzen auto-
matisch leicht angehoben werden, so ist
lediglich R 78 nicht zu bestOcken.

Der Einstellbereich der Tiefen ist ebn-
falls von der externen Beschaltung des
Schaltkreises ahhüngig. In der liier vorlie-
genden Konfiguration besitzt die Schal-
tung eineri erweherten Tiefeneinstellbereich.
Durch NichtbestUcken der Widerstände
R 71 und R 72 sowie durch Ersetzen der Kon-
densatoien C 51 und C 55 durch eine Draht-
brOcke ist es rnoglich, den Einstellbereich
der Tiefen-Frequenzen zu begrenzen.

Der Elko C 57 puffert die intern aufbe-

reitete Versorgungsspannung, während C 58
eine erste Siebung der anliegenden Betriebs-
spannung vornimrnt.

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

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

Die Auswahl der gewOnschten Schalter-
stufe wird mit Hilfe der vorn digitalen
SchaltLingsteil kommenden SteLiersignale
an den Pins 9 und 10 des CMOS-Schalters
IC 5 vorgenommen. Damit ware bereits
(lie Beschreihung des Audio-Signalweges
abgeschlossen und wir können jetzt mit
der Beschreibung Lies Video-Signalweges
begin nen.

In unserem Beispiel gehen wir wieder
davon aus, daB an Buchse 3 der Zuspielre-
corder I angeschlossen ist. Das Video-Signal
wird an Pin 20 der Scart-Buchse eiilge-
speist uiid mit dern Widerstand R 31 abgc-
schiossen. Hinter dem Kondensator C 3 I
wird das Video-Signal auf eine mit D II
und R 32 aufgebaute Klemmschaltung ge-
geben. Dadurch werden die Synchronim-
pulse des Video-Signals auf cinen 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 (1cm Kondensa-
tor C 26 auf eine mit D 9 und R 29 aufge-
baute Kiemmschaltung gegeben. Beide
Video-Signalc werden den beiden Analog-
Schaltern IC 6 und IC 5 zugeführt. Das an
Pin 13 des IC 6 anliegende Video-Signal
wird in der Schalterstellung Zuspielrecor-
der I aktiv nach Pin 14 durchgeschaltet.

Mit einem 2stutigen Videoverstllrker, be-
stehend aus T4 und T 5 mit Zusatzbeschal-
tun(y , wird das Signal auf cinc Signalam-
plitude von ca. 4 V. verstiirkt. Dieses Video-
Signal wird mit dciii Spannungsteiler R 42,
R 43 auf ca. 1,5 V heruntergeteilt und
dem Analog-Schalter IC 6 an Pin 2 zuge-
führt. Das voni Ausgarig des Videoverstdr-
kers (T 5) kommende Signal wird auf ci-
nen weiteren Spannungsteiler, bestehend
aus R 45, R 46, gegeben, der im FuBpurikt
einen Parallelschwingkreis (C 34, L 2, R 47)
besitzt. R 47 dient zur Bedämpfung.

Der auf 4,43 MHz abgestinimte Sch wing-
kreis ist für das Farbsignal nahezu unend-
lich hochohmig, wdhrend das Y-Signal im

VerhLiltnis (icr WiderstLinde R 45, R 46
heruntergeteilt wird. Mit der Spule L 3
und (1cm Kondensator C 35 ist cia Saug-
kieis aufgebaut, der ebenfalls auf 4.43 MHz
abgestinimt wird. Mit Hilfe dieses Saug-
kreiscs können 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. I kQ Widerstand, so hahen wir die ma-
ximale Farbsättigung. Da jetzt das Y-Si-
gnal Ober den Spannungsteilcr R 45, R 46
mi Verhdltnis weiter heruntergeteiit wurde
als das Farbsignal, können wir jetzt mit
R 48 eine groBere Farbsättigung als beim ur-
sprünglichen Eingangs-Signal cinstellen.

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

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

Bevor wir mit der Beschreibung des
Video-Signalwegcs fortfahren, konimen wir
zunachst zu (Icr Beschrcibung (Icr Syn-
chronimpulsaufbereitung. Vom Kollektor
des Videoverstiirkers T 5 wird (las Signal
über 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, während C 13 zur StOrun-
terdrückung dient. Mit Hilfe des Saugkrei-
ses L I, C 15 werden die Farbanteile des
FBAS-Signales ausgefiltert. Dadurch wird
verhindert, daB Burst-Antcile im Bereich
des Synchronpcgels Storungen liervonu-
ten. An Pin I des IC 3 stehen jetzt die
horizontalen und vertikalen Synchronim-
pulse als Composit-Sync-Signal zur Ver-
fügung. Dieses Synchronimpulsgemisch
wird weiter auf IC 3 B gegeben, an dessen
Ausgang jetzt das reine Vertikal-Synchron-
Signal LW' Verfügung steht.

Mit Hilfe des IC 4 wurde eine Horizon-
tal- und Vert ikal-Storaustastung aufgebaut.
Die negative Flanke des horizontalen
Sychroninipulses startct die Verzdgcrungs-
zeit des mit IC 4 A aufgcbautcn Mono-
Flops. Dadurch wird der Eingang (Pin 2)
für ca. 55 fts für weiterc Eingangsimpulsc
gesperrt. Das bedeutet, Storimpulse, die in
den Synchron-Pegel hineinragen, können
sich nicht auswirken. Ebenfalls mit der
negativen Flanke des horizontalen Syn-
chronimpulses wird das Mono-Flop IC 4 B
gestartet. Am Ausgang dicses ICs steht em

48	 ELV journal 4/89



	

0	 0	 -	 0	 0

560	 560	 560	 560	 560	 1K

'
II	

C-)
	 II	 II

w	 RJ

	

—fl —	 12K	 12K	 12K	 12K	 12K	 24K

,	
9

+
0 0flJ-	 0 0PJ-

39K	 15K

!

ml

lw

IOK

0	 164148

r£

rot

 
::i	

K2	

1?
011

0164 Rec.2

'LEO,3mm.rot

	

O1 LME •3mm.r0t	 -

020L4 Rec.1	 V	 i
LE0,3om rot - -

021Rec.2

	

LEO, 3mm. rot	

---i I °
M2 14 Ausgang

LED,3mm.rot

o

4K7	 4K7	 p rm 11ruiou

4K7
TA1_1N48

onitor	 -T-
024

	

TA2 164148	 +

	

7TA3 1i48	
0	 11

TA4	 164148

Fader H H	 H	 -ii--
0	 0	 TA5 1N4148	 LLi	 L,-L1u,

mono/Otereo

Digital-Teilschaltbild des VUB 7000

	

ELV journal 4/9	 49



.!pfJ

1 U

I 1r2t-

;h	 ttki
±(13+	 itt: '
I41H
Old

7
!1

fl-
p

I '--

Video- und Fernsehtechnik

0

1

	

-	 '

	

I	 ;	 -
OPP, ,j"l1?	 '- -.

1V!I:Z- i	 P'-- lI	 1	 A

pmI	 'It'	 1
4

r

J j	 r
II I	S-	 '-

Ansicht der fertig bestuckten Basisplatine des Video-Uberbletid-VersLirkei S
VUB 7000

50

	

_jt	 !

- -:--	 -

L
• .

Ansicht der fertig bestückten Frontpla-
tine des VUB 7000

ELV journal 4/89



Impuls mit einer Zeit von Ca. II .ts zur
VerfUgung. Dies entspricht der horizonta-
len AustastlUcke. Die als Mono-Flops
geschalteten Nand-Gatter IC 4 C und IC 4 D
arbeiten in gleicher Weise als Störausta-
stung für den vertikalen Synchronimpuls.

Das horizontale Blank-Signal sowie der
vertikale Synchronimpuls werden Ober die
Dioden D 4 bis D 7 zusammengefal3t und
auf den Steuereingang Pin 10 des IC 6
gegeben. IC 6 verbindet während der Zeit
der Austastsignale den Eingang des Video-
Endverstürkers über C 36 mit dem an Pin
2 des IC 6 anliegenden Video-Signal. In
der ubrigen Zeit ist der Eingang des Video-
verstiirkers mit dem vom Digital-/Analog-
Konverter kommenden Video-Signal ver-
bunden. Durch these SchaltungsmaBnah-
me wird erreicht, daB unabhangig von der
Einstellung des Kontrastreglers sowie des
Faders die Synchronimpulse und der Farb-
burst auf den Video-Ausgangsverstarker
gegeben werden.

Im Video-Ausgangsverstärker, bestehend
aus T 7 his T ID mit Zusatzbeschaltung,
werden die Video-Signale nochmals ver-
stärkt und Ober C 40, R 61 der Scart-Aus-
gangsbuchse an Pin 19 zugefDhrt. Mit Hilfe
des Potis R 54 kann der Ausgangspegel in
weiten Grenzen korrigiert werden, wäh-
rend mit R 55 eine Veranderung der Kon-
turen moglich ist.

Das Video-Ausgangssignal wird über
den Kondensator C 41 zusätzlich auf den
CMOS-Schälter IC 5 gegeben. Am Em-
gang des IC 5 liegen jetzt beide Video-
Eingangssignale und das Ausgangs-Signal
an. Je nach Zustand der Steuereingänge
(Pin 9, Pin 10) wird eines der 3 Video-Em-
gangssignale auf den mit T I und T 2 und
Zusatzbeschaltung aufgebauten 2stufigen
Videoverstärker gegeben. Dieses Video-

Signal wird Dber C 25. R 27 ausgekoppelt
und auf die Monitor-Buchse BU 5 gege-
ben. Hier kann jetzt unabhiingig von der
Aufnahme die Auswahl eines Video-Si-
gnals vorgenommen werden.

Kehren wir noch einmal zum Video-
Umschalter IC 6 zurDck. Ein beliebiges
Umschalten zwischen Zuspielrecorder 1 und
Zuspielrecorder 2 wllrde Störstreifen im
Videobild verursachen. Daher wird dieses
Umschalten niit Hilfe des D-Flip-Flops IC 7
und Zusatzbeschaltung mit dciii vertikalen
Synchronimpuls getriggert. Die Zusatzschal-
tung funktioniert lolgendermaBen: lm
Einschaltrnoment wird der Q-Ausgang (Pin
I) mit der RC-Zeitkonstante C 32, R 37
Uber den Eingang Pin 6 gesetzt. Das be-
deutet. im Einschaltmornent ist der Zu-
spielrecorder 1 zugeschaltet. Werden von
Recorder 1 keine Video-Signale, d. h. auch
keine Synchron- Impulsegeliefert, so wird
dem Clock-Eingang des IC 7 Ober den
CMOS-Schalter IC 10 das vom Prozessor
kommende ALE-Signal zugefUhrt. Mit 1-liRe
des vorn digitalen Schaltungsteil kommen-
den Steuersignals am D-Eingang von IC 7
ist jetzt jederzeit ein unsynchronisiertes
Umschalten von Recorder I nach Recorder
2 bzw. umgekehrt moglich.

Sohald einer der beiden Videorecorder
ein Video-Signal liefert werden von der
vertikalen Storaustastung negative Syn-
chronimpulse geliefert. Diese Impulse laden
Ober T 19 den Elko C 76 auf +5 V elltspre-
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 heiden Eingangsre-
corder ist jetzt nur noch mit der positiven
Flanke des vertikalen Synchronimpulses
mOglich, was bedeutet, daB dieses Um-

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

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

Als nächstes konimen wir zur Erläute-
rung des Digital-Teils. Die gesamte Ab-
laufsteucrung sowie die Bedienung der
Tastatur mid der LED-Anzeigen Dbernimmt
der zentrale Mikroprozessor IC 17 (ELV
8928). Die Taktt'requenz des Prozessors
wird von L 5, C 66 und C 67 bestirnmt.

Die gewunschte Ausblendgeschwindig-
keit sowie die Lautstärke und der Kontrast
werden mit Hilfe der Potis R 121 his R 123
auf die 3 Analog-Eingänge des Analog-!
Digital-Wandlers IC 18 gegeben. Mit dem
Kontrollsignal EOC (End-Off-Conversion)
wird dem Mikroprozessor an Pin I mitge-
teilt, daB die interne Wandlung abgeschlos-
sen ist. Darauthin wird vom Prozessor die
Chip-Select-Leitung (Pin 6) freigegeben.
Uber Pin 4 erhält 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 I) zur Verfugung gestellt. Gleichzeitig
erhält der Analog-/Digital-Wandler an Pin
3 (Seriell Input) die nächste Adresse für
die A-/D-Wandlung. Die 8 Bit-Datenlei-
tungen des Prozessors (Pin 12 his Pin 19)
werdenauf2 8 Bit D-Register(IC 14, IC 15)
gegeben. Die an den Eingängen D 0 bis
D 7 liegenden Daten werden beim Low-
High-Ubergang (positive Flanke) des Taktes
am Clock-AnschluB (Pin II) im Flip-Flop
gespeichert. Dieses Speichern geschieht bei
IC 14 nur während der Zeit des veriikalen
Synchronimpulses, während IC 15 die Daten
Ca. 2 ms spater übernimmt. Dadurch wird
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Stückliste: Video-Uberblend- Verstärker VUB 7000

Widerstände

......................... R 59, R 60
27Q.............................................R4
471	 ...........................................R57
68Q ................................. R 27, R 61
82Q ......................... R 3, R 28, R 31
!OOQ ........... R14,R49.R73.R74

............R 25. R 130-R 132
220	 .........................................R26
330Q ...............................R 13,R43
390Q .................................R 1,R46
560	 ......................R 40. R 80-R 84
680	 ...............................R 24, R 45
820	 .........................................R 42
1 k ........................R 7, R 12, R 17,

R 39, R 56, R 69, R 79,
R 85-R 90, R 115

1,5k	 ............................ R 44, R 116
2,2kQ ......... R 23, R 41, R 52, R 71,

R 72, R 78, R 124-R 126
2,7k	 ........................................R 62
3,3kg ........................................R47
3,9Q ................................R 53. R 58
4,7k	 ...............................R 8, R 22,

R 104, R 109, R ItO,
R 118-R 120, R 133-R 138

5,6k	 ...................................... R 139
8,2k	 ..........................R 106-R 108
10k	 ............R 9. R to, R 19, R 37,

R 66, R 67, . R 11 1-R 114,
R 127-R 129, R 144

12kg .....................R 20. R 92-R 96
15k	 ......................................R 140
l8kQ.........................................R 11
22k.......................................R 105
24k	 .....................R 9!. R 97-R102
27kQ .......................................R 117
33kI ... R6, R 29, R 30, R 32, R 70
39kQ ............................... R 5, R 141
47kQ .........R 33, R 64, R 65, R 146
68k	 ......................................... R5l
100kI ...................R 21, R 34-R 36,

R 38, R 63, R 103, R 142, R 145
120k	 .......................................R50
220k .......................................R 18
Poti, 4mm, 100I ........................R 2
Po6, 4mm, lkQ ........................R 48
Poti, 4mm. 2.2kQ .....................R 54
Poti, 4mm. lOkQ .....................R 55,

R 121-R 123
Poti, 4mm, 47kQ .............R 75-R 77
Trimmer, t OOkQ .......................R 68

Kondensatoren

4,7pF ...........C 39. C 66, C 67, C 70
22pF.......................................... C 47
IOOpF .................... C 38, C 44, C 48
I2OpF ............................... C33-C35
lSOpF........................................C 15
220pF ........................................C 18
!nF ............................................ C 19
4,7nF.........................................C 16
IOnF ................................C I7,C21

tSnF ................................ C53.C54
22nF ........................ C 6-C 11,C22,

C 78-C 82, C 83
47nF............................................ CS
56nF ...........C 51, C 52, C 55, C 56,
IOOnF ........... C 61-C 63, C 68, C 69
l5OnF ........................................ C 20
220nF ........................................ C 58
330nF ........................................ C43
lpF/16V ...............C 24. C 46, C 64,

C 65, C 71-C 74, C 84
4,7p.F/16V ... C 49, C 50, C 59, C 60
10pF/16V ...........................C 2-C 4,

C 12-C 14, C 27-C 30,
C 32, C 36, C 42, C 76, C 77

221.tF/16V ........................ C23.C41
47ttF/16V .............. C 26, C 31, C 75
lOOtiF/16V ...................... C 45, C 57
470p.F/16V ............ C 25, C 37, C 40
2200pF/25V................................C I

Haibleiter
 FDA IS24A .............................. IC I I
74LS374 ..................................IC 14
74HC374 ..................................ICIS
CD4013 .....................................1C7
CD4052 ............................IC 5, IC 9
CD4053 ..................................IC 10
741-1C4053 ...........IC 6, IC 12, IC 13
HEF4081 (Philips) ....................IC 4
ELV 8928 ................................IC 17
l.tPD7001 .................................IC 18
TL082 ........................................IC 8
LM358 .....................................IC 16
LM393 .......................................IC 3
7810...........................................IC I
7905 ........................................... IC 2
BC548 ........................1' I,T4,T6,

T8,T9,T 14-T 18
BC558 ........................ T2,T3,T5.

T 7, T I0-T 13, T 19
ZPD3,9V ........................... D 4, D 6
1N4001 .......................................Dl
1N4148 ....................D 5. D 7-D 13,

D 23-D 29, D 32
LED, 3 mm. rot ...............D 14-D 22

Sonstiges

Spule. t0t.tH .........................L I-L3
Spule. 51ftFI ........................L4, L5
Prinitaster, steh. ................ TAI-TA5
Ktinkenhuchse ..............BU I. BU 4
Scartbuchse ........BU 2, BU 3, Wi 6
DIN-A V-Buchse, ôpoI. ............ BU 5
Sicherung. 800mA .....................SI 1
Kippschalter, I x urn ................... 5 1
Lotstifte ........................... ST 1, ST 2
6 x Schrauben M 3 x 10
6 x Mutter M 3
2 x PG9-R6hrchen 58 mm
1 x Platinensicherungshalter

sichergestellt, daB während des sichtbaren
Biklinhaltes der mit IC 12 und IC 13 auf-
gehaute Digitat-/Analog-Konverter seine
Ausgabe nicht indert.

Bei IC 12 und IC 13 init Zusatzbeschal-
tung (R 79 his R 90) handelt es sich urn
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.

Ahn!iches gilt für den mit IC 15 aufge-
hauten Digital-/Anatog-Wandler. 1-tier wird
allerdings eine Glcichspannung von
ca.+I,7 V his +3,3 V auf den nichi inver-
tierenden Eingang des IC 16 gegeben. Am
Ausgang von IC 16 steht eine Gleichspan-
nun- von 0,5 his ca. 3 V zur Steuerung des
in IC 11 integrierten elektronischen Laut-
starke-Potentiorneters zur Verfugung.

An IC 14 Pill 	 wird die Schaltinfor-
mation Zuspielrecorder I bzw. Zuspielre-
corder 2 ausgegeben. Die Schaltinforma-
tion Mono-Stereo kann an IC 14 Pill
entnommen werden. All IC 15, Pin 16 und
Pill wird die Schattinlormation für den
Moil itorwahlschalter ausgegeben. Der
Audio-Eingangsuinschatter IC 9 erhätt seine
Information vorn Mikroprozessor Ober die
Pins 37 und 38.

Wenden wir uns abschliel3end der Ab-
bildung 3 ZLI, ill der das Netzteit des VUB
7000 dargestellt ist.

Die unstabitisierte 12 V Versorgungsspan-
nung wird dem VUB 7000 all Buchse I
von einem externen Steckernetzteil korn-
mend zugefuhrt. Ober den Einschalter und
die Sicherung SI I gelangt die Spannung
auf den Pufferkondensator C 1. Der Fest-
spannungsregler IC I des Typs 7810 nimmt
eine Stabilisierung auf 10 V vor. Ein wei-
terer Festspannungsregter (IC 2) stetlt eine
+5 V Versorgungsspannung zur VerfOgung.
Die Kondensatoren C 2 his C II und C 77
bis C 83 dienen zur Stabilisierung derVer-
sorgungsspannung.

Zum Nachbau

Alle Bauetemente des VUB 7000 finden
auf 2 übersichtlich gestalteten Leiterplat-
tell Ptatz. Bei der Basisplatine handelt es
sich urn eine doppelseitig durchkontaktier-
te Leiterplatte, während es sich bei der
Frontplatine um eine einseitige Platine
handelt. Auch bei der doppelseitigen Ba-
sisplatine werden die Bauteile nur von der
Unterseite verlötet. Dadurch ist der Auf-
bau dieses interessanten Gerätes vergleichs-
weise einfach moglich.

Die Bestuckung der Platinen erfolgt in ge-
wohnter Weise anhand der Bestuckungs-
plane. Zuerst werden die niedrigen und an-
schlieBend die höheren Bauetemente auf die
Platinen gesetzt und auf der Leiterbahnsei-
te verlötet. Etwas Praxis im Aufbau elek-
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tron ischer Schaltungeri vorausgesetzt, sind
these Arbeiten in Ca. 4 h bis 5 h erledigt.

Zuerst werden die Beinchen der Wider-
stände durch die entsprechenden Bohrwi-
gen der Platine gestecki und leicht abge-
winkelt. Da sich zu diesern Zeitpunkt noch
keine hOheren Bauelernente auf den Plati-
nen befinden, können alle Widerstände
gleichzeitig bestUckt werden. Die Beinchen
der Widerstände werden an tier Lötseite
geringfugig nach auBen abgewinkelt, damit
beim Umdrehen der Platine these Bauele-
mente nicht wieder herausfallen. Jetzt wird
die Platine umgedreht und stramrn aufeine
Unterlage gedrückt, urn zu verhindern, dab
these Bauelemente jetzt noch vernitschen.
Die Widerstande werden von der Untersei-
te verldtet uid anschlielSend die Beinchen
so kurz wie mög!ich 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 BestUckung der 9 Leuchtdioden, ist
unbedingt darauf zu achten, dab these weit
genug durchgesteckt werden. Sind die
BestLickungsarbeiten beider Platinen soweit
durchgefuhrt, soliten anschliei3end die
Platinen an der Lötseite nochrnals auf kalte
Ldtstel len und Lötzinnbrücken grUndl ich
untersuchi werden.

Nachdem die Frontplatine und die Ba-
sisplatine fertiggesteilt sind, kann die Front-
platine im rechten Winkel an die Basispla-
tine gelotet werderi. Die Unterkante der
Frontplatine steht hierbei Ca. 4.0 mm un-
terhalb der Platinenunterseite der Basis-
platine hervor. Mit einern feinen Lötkol-
ben werden die einze!nen Leiterbahnen von
Basis- und Frontplatine miteinander verlö-
teL Es ist wichtig, daB sich liierbei keine
Lötzinnbrucken zwischen den einzelnen
Leiterbahnen bilden.

Als nächstes werden 2 einadrige. isolier-
te Leitungen an den Lötstiften ST 1 und ST
2 angelotet. Diese Leitungen wercien an
der anderen Seite mit den Lötfahnen des
Schalters verbunden.

Netzteilschaltbild
des VUB 7000

Sind die Arbeiteri soweit ausgefUhrt
worcien, kann die GehUuscrUckwand an die
hintere Leiterplattenseite (Buchsenseite)
gesetzt werden. Zuvor wird noch die RUn-
delmutter von den beiden 3,5 mm KIm-
kenbuchsen abgeschraubt. Die 3 Scart-
Buchsen werden jewei!s mit 2 Schrauben
M3 x 10 mm an der RUckwand befestigt.
Die Schrauben sind von der RUckwandau-
Benseite durch die entsprechenden Boh-
rungen und dann durch die beiden Befesti-
gungslaschen der Scart-Buchsen zu stek-
ken, urn Ulf der Innenseite mit jeweils 2
Muttern M3 fistgezogen zu werden. Da-
nach sind noch die beiden RUnclelmuttern
tier Klinkenhuchsen von der RUckseite aus
aufzuschrauben.

Als nUchstes wird die Froniplatte Ober
die Taster und die Potiachsen der Frontpla-
tine gesetzt, urn gleichzeitig mit den Plati-
neii sowie der RUckwand in die entspre-
chenden Nuten der GehUuseunterhalbscha-
le gefUhrt zu werden.

Als letzte MaBnahrne, abgesehen von
der GehUuseverschraubung, wird der Scha!-
ter durch die Offnung in tier Frontp!atte
gesteckt und mit der zuvor abgeschraubten
RUndelmutter festgezogen.

Abgleich und Inbetriebnahme

Unmittelbar nach dem Anlegen einer
unstabilisierten 12 V Gleichspannung mit
einer ausreichenden Belasibarkeit, werden
die verschiedenen Betiebsspannungen Uber-
prUft. Hierzu wird ein SpannungsmeBgeriit
mit seinem negativen Eirigang (Massean-
schlui3) mit tier Schaltungsmasse des VUB
7000 verbunden. Dazu ist besonders gut
die KUh!fahne ties Spannungsreglers IC 1
geeignet. Mit dem positiven MeBspannungs-
eingang werden im 20 V-MeBbereich fo!-
gende MeBpunkte UberprUft:

I. Pin I des Festspannungsreglers IC I
+12 V bis Ca. +15 V

2. Pin 3 des Festspann Lin gsreg!ers IC I:

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

+ 4,75 V bis +5,25 V
Wei- noch ein Ubriges tun möchte, kann zu-

satzlich die Strornaufnahnie uherprUfen, die
zwischen 150 mA und 250 mA liegen solite.

Sind these iiberprUfungen zur Zufrie-
denheit ausgefallen, wird an Buchse BU 3
tier erste Zuspielrecorder angeschlossen und
wir körmnen mit dem Abgleich heginnen.
Für den Abgleich selbst wird ein Kunst-
stoffabgleichstift benotigt, da ein Metal!-
schraubendreher die Induktivität der Spu-
len wUhrend des Abgleichs beeinflussen
wUrde. WUhrend des Ahgleichs wird an
der Video-Ausgangsbuchse BU 6 ein Fern-
sehgerdt hzw. ein Monitor angeschlossen.
Der Videorecorder wird auf Wiedergabe
geschaltet und am VUB 7000 der Zuspiel-
recorder I angewUhit. Der Kontrast und
die Helhgkeit werden etwa auf Mitteistel-
lung gebracht. Das gleiche gilt für die
Einstellregler Pegel und Kontur. Der Em-
steliregler für die Farhsitttigung R 48 ist
auf Rechtsanschlag zu drehen.

Jetzt wird durch Verdrehen des Spulen-
kerns tier Spule L 2 die maximale FarbsUt-
tigung eiiigesteilt. Anschlichend wird der
Farbsättigungsiegler an den Linksanschiag
gchracht und mit Hilfe des Ferrit-Kerns
der Spule L 3 wird die minirnale Farbsät-
tigung eingestellt. Diese EinstellLlngen
konnen sowohl anhand des Bildes als auch
mit Hilfe eines Oszilloskops am Video-
Ausgang UberprUft werden. Zuletzt wird
durch Verdrehen der Spule L 1 der Farban-
teil am riicht invertierenden Eirigang des
IC 3 auf Minimum abgeglichen. Diese
Einstellung kann allerdings nur mit einern
Oszilloskop UberprUft werden, ist jedoch
nicht unbedingt erforderl ich.

Nach erfolgtem Abgleich sind Ober die
beiden Zapfen der Gehiiuseunterha!bscha-
le von oben zwei 58 mm lance PG-Röhr-
chen zu setzen. Diese dienen als Abstand-
halter zwischen Leiterplatte und GehLiuse-
oberhalbscha!e. Letztere wird alsdann auf-
gesetzt und von der GehLiuseunterseite aus
mit 2 Knipping-Schrauben festgesetzt.
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