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Das ELV=Gehause
für die 90er Jahre
A usgezeichnetes
Vielseitigkeit zeicli
jetzt das bisheriL

bilität und enorme
f-Gehäuse aus, das

ablöst.

Design, grol3e Sta
nen das neue ELI
e 7000er-Gehä use

10 Jahre lang hat das bisherige 7000er-
Gehäuse gute Lind treue Dienste geleistet.
Em dankbarer Nachruf ware also ange-
bracht. Doch bekanntlich 1st das Bessere
des Guten Feind, und 10 Jahre Fort-
entwicklung bringeii eben eine Menge
neuer WUnsche oder Anforderungen an
em Gehäuse mit sich. ELV entwickelt
heute Geräte, von denen wir vor 10 Jahren
noch nicht zu träumen wagten. Der da-
mit einhergehende Wunsch nach einem
der fortgeschrittenen Technik entspre-
chenden Rahmen, der alien aktuellen An-
forderungen voll gerecht wird, hat zur
Entwicklung des neuen 7000er-Gehäuses
geführt.

Dahei haben wir besonderen Wert dar-
auf geiegt, das neue Gehäuse kompatibel
zum herkömmlichen 7000er-Gehäuse zu
konzipieren, so daB sich auch die bereits
bestehenden 7000er-Schaltungen in das
neue Gehäuse einbauen lassen. Das nach-
trägliche Austauschen ,,alt gegen neu" ist
von Fall zu Fail sicher interessant und

ebenfails problemlos rnögiich, wenn be-
stimmte Punkte beachtet werden, auf die
im Verlauf des Artikels noch näher einge-
gangen wird.

Ausgesprochen stolz sind wir jedoch
darauf, daB es uns gelungen ist, Ihnen these
neue aufwendige Gehausequaiitat ohnejede
Preisanhebung anzubieten.

Ab sofort liefern wir Ihnen die ELy-
7000er-Ger5te mit der neuen Gehäuseform
zum gewohnten Preis. Das bisherige Ge-
häuse können Sie jedoch auf Wunsch noch
his Ende 1990 einzein erhaiten.

Merkmale des neuen
ELV-Gehäuses

Das neue Gehäuse besteht aus ABS-
Kunststoff (Acrylnitril-Butadien-Styrol-
Pfropfcopolymer) und weist damit eine hohe
mechanische und therm ische Belastbarkeit
auf. Die zulassige Dauer-Einsatztempera-
tur liegt bei 60 - 70°C und darf kurzzeitig
bis 100°C betragen.

Die Oberfläche des Gehäuses ist gleich-
maf3ig mattschwarz, greift sich samtartig
an und ist eine wahre Augenweide. In
Verbindung mit der in einer aufwendigen
Design-Stuclie festgeiegten 5ul3eren Gestalt
ergibt sich em dsthetisch ansprechender
Gesamteindruck. Für die Werkstatt fast schon
zu chic, könnte man meinen, aber form-
schöne Geräte entfalten ihre positive Wir-
kung eigentlich an jedem Platz.

Das Gehäuse wird aus 2 gleichartigen
Halbschalen gebiidet, in die Front- uncl RUck-
platten fonnschlUssig eingesetzt werden.
Die Gehiiusehalbschalen Uberlappen sich
an der Innenseite, wodurch eine genaue
Zentrierung und die vollige seitliche Ab-
dichtung gewahrleistet ist.

Neu sind die einsetzbaren FuB- und
Abdeckmodule fir formschlUssige, exakte
Stapelbarkeit, die Moglichkeiten zur inter-
nen Platinenmontage und profess ionellen,
beliebig oft Iösbaren Gehauseverschraubung,
die Luftdffnungen sowie etliche konstruk-
tive Details, die das Leben des Entwicklers
wie auch des Anwenders erleichtern.

Luftung

Damit eine gleichmaBige DurchlUftung
der eingebauten Geräte gewahrleistet wird,
istjede Gehdusehalbschale mit einem Lüf-
tungsrost versehen. Die Halbschalen soil-
ten i. a. so zusamrnengefhgt werden, daB
sich em Luftstrom von vorn nach hinten
ergibt. Beim Unterteil sollte der Liiftungs-
rost daher zur Frontplatte, beim Oberteil
zur Rückplatte weisen. Auch bei Gerdte-
tUrmen wird so jede einzelne Komponente
gleichmaBig mit Frischluft versorgt, wäh-
rend die erwärmte Luft hinten als geschlos-
sener Konvektionsstrom abflieSt.

Gehäusekomponenten

Das neue ELV-Gehäuse wird in folgen-
der Zusammensetzung geliefert:

2 x Gehäusehalbschale
4 x Fuf3modul
4 x Gumrniful3
4 x Abdeckmodul
2 x Abdeczy1inder
4 x Montageschraube M 4 x 70, mit

Mutter (Teil A)
4 x Abstandsrolle 0 8 x 60	 (Teil B)
2 x Abstandsrolle 0 8 x 55 (Teil C)
4 x Andruckscheibe 0 14 x 2,5 (Teil D)
6 x Zentrier- u. Futterscheibe 0 10 x 1,5

(Teil E)

Diese Zusammenstellung wird den
Montagearten von bisherigen wie auch
zukUnftig (für andere Befestigungen) ent-
wickelten Platinen in einer Vielfalt von
Möglichkeiten gerecht. Von Fall zu Fall
bleiben dabei bestimmte Elemente ubrig.
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Montagemoglichkeiten

Jede Gehiiusehalhschale hesitzi 2 nhilti-
ge und 4 iiuBcre Monlagesockel. ZLIr Ver-
hindung der heiden Gehäusehalhschalen
werden rnetrische Maschi nenschrauben
M 4 x 70 eingesetit. l-lierhei ist gleichzei-
till eine innere Bei'esiigung (lei-Platinen
gegehen, die heim bisherigen Gehäusc a
lediglich tibet die Mitteiptosten der Hath-
schale ehoben und eiiuelct wtuden. Gerilte
mi neuen Gehituse sind daher in jcder he-
liehigen Betriehslage einsctihar.

Für die Befestigung von Platinen, die
aLlf das bislierige 7000er-Gehiiuse zuge-
schnitten waien und daher cingeiriistc
Rund!ocher Von 0 10.5 mm aufweisen, sind
(lie heiden mitligen Montagesockel vorge-
sehen. Die iiuBeren Montagesockel dienen
enisprechend zir Auiiiahnie alter neuen
Schaltungsentwick I ungen.

Jeder einze!ne Montagesockel ist so
ausgehildet, (laB er eniweder chic M4-Nlui1er
forniscliiussig auiiiimnit oder aber einen
entsprechenden Sctirauhcnkopi. Die Schrau-
ben werden VOn (icr unteren Halhschale
her eingesetzt.

Aufstellmäglichkeiten

Die Halbschalen besitzen an ihrcr Au-
I3enseite in den Ecken 4 quadratische
Aussparungen, in die sich die GehhusefuB-
module cindrucken lasscn. In (lie FuBmo-
(lute werden kleine GummifiiBe cingesetzt,
(lie deni Einzelgerht einen weichen, rutsch-
sichercn Stand verleihen. Das Gchiiuscun-
terteil wid also mit 4 derartig hestücktcn
Modulen versehen, wahrend die en!spre-
chenden Aussparungcn des Ohcrteils en!-
weder mit Ahdeckmodulen versehen wet-
den odcr aber zur Aufnahnie eines zwei-
ten, (iaruhcrgcsteilten Gcriites dietien
(Turmaulhau). Aufdicsc Weise Iasscn sich
rutschsicherfixierte, akkurate Geritteparks
aufhauen, wohet der Ahstand von Gchiiuse
zu Gehäuse so gewühtt is!, daB einc ausrei-
chende Konvektion und Frischlutiversor-
gung gewiihrleistet is!.

Die mitilcren MontagelOcher des Ge-
hauseohertcils werden von auBen mit (tell
heigclegtcn Ahdecktylindern versehen. (lie
tluichcnhUndig einzupressen sind. H ierdurch
wcrdcn (lie hesagien Ofhi ungen nahezu
unsichtbar, wohci es vollig unerheblich ist,
oh untcr den Ahdcckzylindern eine M4-
Mutter eingcsperrt ist Oder nicht. Denn diese
kann ja auch hei Demontage des Gerlites
stets an ihrcni Ptatz verhtciben und ist nun
sogar unverl icrhar geworden.

Montage herkämmlicher 7000er-
Platinen

Solten tir (las hishcrige 7000er-Gehiiu-

se koniipierlc Schalt Lill gen ins ncue Ge-
hause einepal3t werden, so ist ztmiichst zu
heachten, (laB die Platinen nicht Mir aut
den mittigen, sondern auch ant den 5uI3e-
ren Ivlontagesoekeln der Halbschale ant-
liegen werden. An diesen Punkien befind-
liche Ldtstellen sind daher mOgI ichst dicht
all Platine ahzukneifen (0.3 mm sind
prohlcnilos ZLI erreichen), damit all
Siellen spitter nichis stOrt. In selienen
Ausiiahmeliillen kann es ertorderlich scm,
einen (icr iiuBeren N'lontagesockel gering-
ihgi(l iii hearbeiien (heil3e Lotspili.e! ). so
daB etwa (icr Montageschraubenkopf ciner
II uckcpack pta! i tie doti Platz 6 ide!. Die
Schaltung wird (lann, ggl. mit Front- und/
oder RUckplalte zugleich, von ohen in (lie
Halbschale eingelegt. Dadurch kommen (lie
mittieren Montagesockel genau unter die
ausgefriisten Löcher der Platine zu liegen.

Es sind nun von unten zunüchsi 2 Schrau-

hen A einzusetten und sodann von ohen
gemliB Bild I nacheinander Ted E (greift
in die PlatinenlOcher). Teil D. Teil C, Teil D.
Ted E. Danach kann ggi. cine zweite Pta-
line aufgctcgt werden. Es folgt das mit
M Littern und Abdeckzyl indern versehene
Gehituseoherteil und schlieBlich das An-
zichen ctcr Schrauben.

Ubrig hlciben sonut 2 Teile A. 4 Teile B
und 2 Teile E.

Die Bcsonderhei t (Icr hcsctirichcncn
Montageart ist, (iat. (lie Platinen im Printip

auch genausogut enitalten kdnnen. ohne
(laB sich Lill Tei leahiole auch nur (las
geringstc under!. Hath- und ganLtonliatige
Platinen, ja selhst Doppeiplatinen werden
nach deniselben Schema, nht gleichhlei-
bend denselben Montageelenlenten fixiert.
wohei Teil E jeweils entweder als Zentrie-
rune oder als FuttelTing (Abstandhalter)
lungiert.

Montage neuer 7000er-Platinen

Neue Plat men werden einiach und pro-
hlemlos Ober 4 Schrauhen und Ahstands-
rot Ichen B (60 mm) 6 x icr!.

Die Platine wird - ggf. mit Front- und!
oder RUckptatte zusammen - in (las Ge-
hiluseunterteit eingetegt. Dann werden durch
die ituBeren Montagesockel und die ent-
sprechend daruhcrl iegendcn Pt atinenhoh-
rungen 4 Schrauhen A gesleckt. Es folgen

Abdeckzylinder	 obere Halbschale

Tell E

evtl
obere
Platine

-Tell C

- Schraube
M4x70

evtl.
P	 untere

TealD	 Platine

_1E

untere Halbschal

(lie Ahstandsr011chcn B (60 mm) sowie ggf.
cine zweite Pla!ine. Je nachdem, oh zwei,
cine oder keinc Platine ant cincn Montage-
socket kommt, ist mit keiner, cmer bzw. 2
Futtcrschcihen E aufzufülten, so daB (icr
63 min groBe Abstand zwischcn den Mlii-
tagesockeln der beiden Halhschalen stets
elTeich! wird (Bud 2).

Es iotgt (lie ohere Halhscliale mit 4
Mullet-ti und (las Anziehen (let Schrauhen.
Uhrig hleiben sonilt 2 Teile C, 4 Teile D
sowie his zu 6 Teite E.

Tell

-

Bud 1: Skizze zur Verschraubung	 Bud 2: Skizze zur Verschraubung
herkämmlicher 7000er-Geh6use 	 neuer 7000er-Geh5use
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Funktions- und Prüfaeneratoren
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ProzessormFunktions
generator FG 7001
Tell 2

Im zweiten und abschlie8enden TO dieses Artikels
werden Nachbau und lnbetriebnahme dieses
digital-einstel!baren quarzgesteuerten Funktionsgenerators
ausführlich beschrieben.
12

Zum Nachbau

Der Auibau dicscs ebenso prciswerten
wie anspruchsvollcn quarzgesteucrtcn Funk-
tionsgeneraiors isi vcrglcichswcisc cinfach
nioglich. SimiIiche Bauclernerite linden auf
2 iihersichilich gestalteten, doppclseitigcn
durchkontakiicrtcn Leiterplatten Plati. un-
icr Verzicht Alf jegliche Br[ickcn. Die
Stromversorgung erfolgt Ober einen ver-
gossenen Netztransformator mit integrier-
ter Sicherung und Netzanschlul3schnur, bei
dem keine gefiihrlichen Spannungen zu
berUhren sind. Lediglich die voni Netz
galvanisch getrenntcn Niederspannungs-
Sekundiirwicklungen werden elektrisch mit

ELV jOLirna! 6/89



dci ltsiiJLt1iiic dc F(J 70() CI- bundcn.
Elne ebenso elegante wie zukunftsweiscn-
de Losung.

Bevor mit den AuthaLiarbeiten hegon-
neil wird, enipliehlt cs sich. die Bauhe-
schreihung zunächst einnial vollstandig
durchzulesen, urn sich mit deni Genii ver-
traut zu machen. Doch kommen wir nun
zurn eigentlichen AUfbaLI.

Die Bestuckung den Basisplatine und der
Anzcigenplatine wird in gewohnter Weise
anhand der Bestuckungspldne vorgenom-
men. Im AnschluI3 an die allgemeine Be-
schreihung gehen wir auf Besonderheiten
hei der Bestuckung der einzelnen Platinen
ciii, gefolgt vom Zusammenhau der ge-
samten Konstruktion.

ZLIcnst werden die niedrigen und icIi!ie-
Lend (lie höheren Bauelernenie nut (lie Be-
stUckungsseiten den Platinen gesetit und
Ulf den Leiterplaucnunterseiten verldtet.
Aufgrund (icr Durchkontaktierungen 1st ciii
Lotcn Ulf der Best iickungsseite nicht er-
lorderlich, d. h. sdmtliche Ldtstellen wer-
den wie gewohnt auf der Platinenuntersei-
te ausgefuhrt. Dartiber hinaus konnte auf
den Einsatz von BrUcken vollstandig ver-
zichtet werden, wodurch sich der Aufbau
welter vereinfacht.

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

Nachdem siirntliche Bauelemente mit
Ausnahme des Netztranst'ornnators enispre-

chend dem Besttickungsplan auf die Basis-
platine gesetzt und auf der Leiterplattenun-
terseite verlötet wurden, folgt die Montage
des Netztransformators. Die 230 V-Prirnär-
seite ist direkt mit einer Netzzuleitung, an
deren Ende sich ein Euro-Stecker befindet,
versehen. Direkt am Transformator sind
[iber Lötschwerter lediglich (lie 3 Sekun-
dan-Niederspannungswicklungen (2 x 15 V
0,3 A und 1 x 8 V/U.S A)zugiinglich. Der
Netziransforniator TR I wird so auf die
Leiterplatte gesetzt, daB (lie LOtschwerter
in die cntsprechenden Bohrungen ldIcii
und die Neizzuleitung mit KnickschutztUl-
Ic und Zugentlastung zur Rückseite weist.
Mit 4 Schrauben M 3 x 6 mm, die von der
PlatincuLlllterseite aus (lurch die zugehori-
gen Bohrungen gefiihrt werden sowie 4
Muttern M 3 wird der Transformator me-
chanisch befestigt. Danach ertolgt das Ver-
Iöten den Trafo-Anschldsse.
2. Anzeigenplatine

Die einzige Besonderheit hei der Be-
stiickung dieser Platine liegi in (1cm Em-
set/en den heiden Potentiometer R 46 und
R 59. Diese werden von (Icr LOtseite aus
(Platincnr[ickseite) durch (lie entsprechen-
den Bohrungen gefiihrt bei gleichzeitigem
Einsetzen der 3 Lotanschldsse. Von (Icr
BestUckungsseite aus ertolgt dann die Ver-
schrauhung. Enst jetzt werden die Lötan-
schliisse von der Leitenplattenunterseite aus
festgelötet. Abschliei3end sind (lie Achsen
aufeine Lange von 20 mm zu kürzen (direkt
von den Leiterplattenobenseit aus gemes-
sen his zur Achsenspitze).

Als nLichstes wind die Anzeigenplatine
mit (len Basisplatine venbunden. Hienzu iSt
(lie Anzeigenplatine im nechten Winkel mit
ihrer PlatinennUckseite (hick! an (lie Basis-
platine zu setzen und zwar so, daB die untere
Begrenzung (Icr Anzeigenplaline ca. 1,5 mm
unterhalb der Platinenunterseite den Basis-
platine henvorsteht. Anschlief3end erfolgt
(las Venloten der enisprechenden Leiter-
bahnen von Anzeigen- und Basisplatine
auf der Platinenun terse ite. Hierhei ist dar-
auf zu achten, daB sich keine LOtzinnbrhk-
ken zwischen den verschiedenen Leiter-
bahnen bilden. Da es sich urn doppelseiti-
ge Leiterplatten handelt, kOnnen zur Stabi-
Iitiitsenhohung auf der Best Uck Lin gsseite der
Basisplatine weitere LOtverbindungen zun
Anzeigenplatine hergestelit wenden, (lie
elektnisch nicht erforderlich wänen.
3. Frontplatte

In die Frontplatte wenden 6 BNC-Buch-
sen mit Zentralbefestigung eingesetzt und
auf den Rückseite mit einer Lötöse verse-
hen sowie anschlieBend mit je einen pas-
senden Mutter verschnaubt. Die Ausrich-
tung der BNC-Buchsen solite so ertolgen,
daB die beiden gegenlibenliegenden Arre-
tiennippel einer jeden Buchse (Zuni Fest-
setzell des Steckers) genau waagerecht ste-
hen. Elektnisch ist dies selbstverständlich

/
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Funktions- und

nichE relevant, triigt aber zur sauheren Optik
hei. An die Lötosen einer jeden Buchse
wird eine flexible isolierte Leitung ange-
Iötet, deren Lange für die 3 linken Buchsen
35 mm und für die 3 rechten Buchsen
25 mm beträgt. Die 6 Zentralanschliisse
werden mit 30 mm bzw. 20 mm langen
Si lherdrahtabschnitten versehen. Alsclann
wird die Frontplatte vor die Anzeigenpla-
tine gcset7t, wobei die Buchsen-Anschluf3-
leitungen durch die dirckt hinter den Bueh-
sen liegenden Bohrungen zu fUhren sind.

Die so entstandene Konstruktion wird in
die Gehäuseunterhalbschale eingesetzt. Die
Frontplatte wird durch entsprechende
Führurigen gehalten, während sich die beiden
zentralen Befestigungsbohrungen der Ba-
sisplatine direkt mittig über den zugehori-

gen Bohrungen der Gehauseverschraubung
befinden. Hierbei liegt die Basisplatine
ohne zusätzliche Ahstandhalter auf den Ver-
strehungen des Gehiiusebodens auf. Eine
detaillierte Beschreihung des Gehäuses o-
wie (lessen Einbau Lind Zusammenhau ist
in cinem separaten Artikel im ELV journal
6 /89 ausführlich heschrichen.

Nun werden die 3 Masseanschlüsse der
BNC-Buchsen für die TTL-Ausgange Ober
die flexiblen isolierten Leitungen an die
Basisplatine angelotet. Der Masseanschl uB
der linken BNC-Buchse wird mit dem Pla-
tinenanschluBpunkt ST 1, der nächste An-
schiuB mit ST 3 und der dritte AnschluB
mit ST 5 verbunden. Die Silberdrahtan-
schlüsse der Signal lei tungen dieser Buch-
se sind an ST 2 (linke Buehse), ST 4 (mittiere
YTL-Buchse) und ST 6 (reehte TTL-Aus-
gangsbuchse) anzulöten.

Die 3 rechten BNC-Ausgangsbuchsen
für die Sinus/Dreieck-Ausgange werden auf
der Platinenrückseite der Anzeigenplatine
angeschlossen. Hierbei liegen die Mas-
searischlUsse ehenfalls fiber flexible iso-
lierte Leitungen an den Platinenanschlul3-
punkten ST 8, ST 10, ST 12 (von links nach
reehts gesehen) und (lie Signalanschlusse

an den PlatinenanschluBpunkten ST 7, ST 9,
ST II (von links nach rechis gesehen).

Nachdern (lie irn foigenden Kapitel
besehriebene lnhetriebnahme und der Ab-
gleich durchgeführt wurden, ist die Gehäu-
serückwand mit der u-formigen Ausspa-
rung für die Netzkabeldurehfuhrung em-
zusetzen. Es folgt das Aufsetzen der Ge-
häuseoberhalbschale und (las anschliel3en-
de Verschrauben. Die genaue Montage ist
dem bereits erwähntcn separaten Artikel
zu entnehnien.

Inbetriebnahme und Einstellung

Nachdem die Bestuckung nochrnals sorg-
ialtig uberprüft wurde, steht der ersten In-
betriebnahme nichts im Wege. Irn noch

stromlosen Zustand wird ein Multimeter
mit seinem negativen MeBspannungsan-
schiuB an die Schaltungsmasse angeschlos-
sen. Hierzu bietet sieh z. B. das Metailge-
häuse des IS V Festspannungsreglers IC 19
an.

Unrn i ttelhar nachdem der Netzstecker
mit der 230 V-Netzwcchselspannung ver-
hunden und das Gerät eingeschaltet wurde,
sind folgende Messungen durchzuführen,
wobei der positive Mel3spannungseingang
des angeschiossenen Multimeters an die
entsprechenden Punkte der Schaltung zu
legen ist:
I. Pin I des IC 19: 20 V bis 27 V
2. Pin 3 des IC 19: 14,4 V bis 15,6 V
3. Pin 2 des IC 20: -20 V his -27 V
4. Pin 3 des IC 20: -14,4 V his -15,6 V
5. Pin I des IC 21: +9 V his +13 V
6. Pin 3 des IC 21: +4,75 V his +5,25 V
7. Pin 8 des IC 18: +14,4 V his +15,6 V
8. Pin 4 des IC 18: -14,4 V his -15,6 V
9. Pin 3 des IC IS: von Ca. +7,5 V bis

-7,5 V mit R 59 einstellbar.
Sind vorstehend hcschriebene Messun-

gen zur Zufriedenheit verlaufen, kann mit
der Einstellung des FG 7001 begonnen
werden. Liegen die MeBspannungen nicht

im angegehenen Rahmen. ist (las Gerät
unverzuglich aulSer Betrieb zu nehrnen und
die Bestückung nochrnals zu OberprUen
sowie auch der Leiterhahnverlauf auf Un-
terbrechungen und Lötzinnbrücken hin zu
untersuchen.

Damit das Gerät später sinnvoll einge-
setzt werden kann, ist ciii sorgfältiger
Abgleich erforderlich, urn auch die voile
Leistung dieses hochwertigen Funktions-
generators zu erreichen. Die Einstellarbei-
ten sind nicht hesonders schwierig und
können mit cinfachen Mittein (lurchgeiuhrl
werden.

Wichtiges HiIfsmittel ist Iiierhei em
Multirneter. Weitere hilfreiche, jedoch nicht
unhedingt erforderi iche, MeBgerate sind
ein Frequenzzahler, ein Oszilloskop und
zur K Ii rrfaktor-Optirnierung der Sinuskur-
ye ein K Ii rrfaktor-Mel3gertit.

Unmitteihar nach dem Einschalten geht
das Gertit in die Sinus-Funklion hei einer
Ausgangsfrequenz von 1.000 Hz. Dieser

Ansicht der fertig
bestückten und in die
Gehäuseunterhalbschale
eingebauten Platinen
des FG 7001

Bereich wird für die weiteren Messungen
und Ei nstellarbeiten zunächst so belassen.
Der DC-Pegeleinsteiier R 59 wird so em-
gesteilt, daB auch die DC-gekoppelten Aus-
gänge (50 Q und 600 ) gleichspannungs-
frei sind, d. h. (lie Ausgangskurve ist zum
Nullpuiikl syiiinietrisch. Dies kann unter
anderem mit I-liltè eines Multimeters erfol-
gen, das gemessen zur Schaltungsrnasse an
Pin 3 des IC 18 0 V anzeigen muB (Em-
stellung mit R 59). Diese Steilung sollte
irn Verlauf des weiteren Abgleichs nichE
veriindert werden, damit auch bei groBen
AusgangsampIituden die Endstufe irn ii-
nearen Bereich arbeitet.

Jetzt wird (las Multirneter in den Wech-
selspannungshereich gehracht und an den
AC-Ausgang des FG 7001 angeschlossen
(,,negative" MeBspitze an den Metallhals
(Icr BNC-Buchse und ,,positive" MeBspmi-
ze an den MittenanschiuB der BNC-Buch-
se). Hilfreich ist jetzt ein Oszilloskop, das
an den 50 -Ausgang zu legen ist. Solite
(las verwendete Muitirneter in seineni AC-
Bereich nicht I kHz verarbeiten können,
so kann die Frequenz zur Messung der
Ausgangsspannung des FG 7001 his auf
50 Hz gesenkt werden.
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Als nächstes ist der Abschwächer
,,Dampfung" in seine 0 dB-Stellung und
der Regler ,,Amplitude" auf Maximum, d. h.
Rechtsanschlag zu bringen.

Zur Ei istellung der Ausgangsspannungs-
hdhe in der Funktion ,,Sinus" diem der

Trimmer R 43. Mit diesem wird nun eine
Ausgangsspannung von 7,07 Vii eingestellt,
entsprechend einer Spitzenspann ung von
20 Auf dem Oszilloskop kann eine
Kontrolle vorgenommen werden. Es folgt
die Klirrfaktor-Optimierung. Stehen keine

Stückliste: Prozessor-Funktionsgenerator FG 7001

Widerstände

12Q ..........................................R56 	 C 28, C 31, C 42, C 44

I8	 ................................. R 66, R 67	 22pF/16V .................................. C46

22	 ...........................................R	 22p F/bipolar .............................C 22

472 .................................R69,R83	 47pF/16V ..................................C45

100 Q.......................R 7-R 13, R 63 	 I00pF/16V ..................................C 9

150Q .....................R 22, R 36, R 38	 1 000I.tF/40V ....................C 23. C 26

270 Q ........................................ R 54 	 2200pF/16V ..............................C 30

330Q .........................................R 28	 C-Trimmer. I-40pF ....................C 2
47Q*R34

560	 .............................. R 18, R 68	
Halbleuter

680Q.........................................R 30	 ELV893 1 ...................................IC 3
I W..................R I -R 6. R 31, R 32	 82C43 ........................................IC 4
1,5k2 ........................................R 37 	 83C54 ........................................IC 5
3,3W ..............................R 64, R 65 	 ULN2803 .................................IC 15
3.9kQ ........................................R 24	 xR2206 ...................................IC 16
4,7kQ ...................R 15, R 52, R,	 CD4046 ...................................IC 14

	

R 70-R 76, R 81, R 82	 CD4053 ...................................Ic 17
lOW ....................R 16, R 17, R 33, 	 74HC00* ... IC 7, IC 8, IC 12, IC 13

	

R 39-R 42, R 61, R 84	 74CD4040*	 .....................IC 10
12W .................... R 20, R 26, R 48 	 741ICT4046 ...............................IC 6
22W ...........R 21, R 27, R 60, R 62	 74HC45I8* ...............................IC 9
47W..............................R 25, R 35,	 74HC390 	 ...............................IC II

	

R 77, R 78, R 80	 74156 .........................................IC I
56W.........................................R 19	 74LS247 ....................................IC 2
IOOkQ ............................R 14. R 23, 	 TI-082 ......................................IC 18

	

R29,R57,R58	 7805 .........................................1C21
390W ................... R 49, R 50, R 51 	 7815 .........................................IC 19
Trimmer. PTIO. stehend,	 7915 .........................................IC 20
500Q........................................R45	 BD 135 .......................................T23

Trimmer, PT1O, stehend. 	 BDI36 ....................................... T 24
lOW .........................................R 79 	 BF98I ..............................T 20-T 22
Trimmer, PT 10, siehend,	 BC 327 .................................T i-T 6
25W ........................................R47	 BC546 ...........................T 14.T 16,

Trimmer, PT 10, stehend,	 T 18, T 19, T 25
SOW ..............................R 43. R 44	 BC558 ............T 7-T 13, T 15, T 17
PoO, 4mm. lOW ......................R 59 	 IN400I ............................D 20-D 28
Poti, 4iiiiii. 100W .................... R 46	 1N4148 .........D l-D 13, D 18, D 19

Kondensatoren	
DJ700A.............................DI 1-DI 6
LED, 3mm, rot ................D 14-D 17

4.7 pF ........................................C 21	
g.g.mi5.r ShaIthild gkrt

I2pF ............................................ C 4	 Sonstiges
22pF ................................C 15,C 16
56pF ............................................C3 	 Quarz/6. 144 MHz ......................Q I
270pF ........................................C 47 	 Taster, stehend. prim ....TA I-TA 14
33OpF .............................. C II, C 17	 Drehscha!ter, 3 x 4, print ............S I
InF .............................................. C 7	 Omron-Relais, 3,6 V ................RE I
4,7nF ...............................C 14, C 18 	 1 x Tralo, prim: 230 V. 14 VA
22nF/ker...........................C 32-C 41	 sek: 2 x 15V/0,3A
47nF ...............................C 12, C 19, 	 I x 8V/0.5A

	

C 24, C 27, C 29	 4 x Schraube M 3 x 6
IOOnF ........................ C 5, C 8, C 20 	 4 x Mutter M 3
ll.tF/I6V .......................... C 13. C 43 	 6x LOtstifte. 1,3 mm

zusiitzlichen MeIgerhte zur Verfdgung, wird
R 45 ungeliihr in Mitteistellung gebracht.
GUnstiger ist die Einstellung mil 1-lilfe eines
Oszilloskops. Zur Klirriaktor-Optimierung
leistet ein K I irrfaktormeBgerät gute Dien-
ste mit dessen Hilfe die Einstellung von
R 45 auf geringsten Klirrfaktor vorgeno
men werden kann.

Zur weiteren Optimierung des Klirrfak-
tors diem der Symmetrie-Einstellregler R 47.
Ausgehend von seiner Mittelstellung kann
hier dtirch leichie Veränderung auf mini-
nialen Klirrfaktor abgeglichen werden. Das
heil3i, die erste K!irrlakiorrn ill i III ierung
erlolgt mit R 45 und eineanschlieBende
Optiniierung mit R 47, wobei sich dieser
Vorgang zwei- bis dreimal wiederholt. Steht
kein KI irrfaktormefgerät zur Verfugung,
belindet sich R 47 in Mittelsiellung.

Als nächstes wird der Amplitudenreg-
Icr R 46 an den Linksanschlag gehracht
(entgegen dem Uhrzeigersinn ( y edrehi) rind
mit R 79 die Ausgangsspannung moglichst
exakt auf 0 V eingcstel!t. 1st dies erfolgt.
kann R 46 (Amplituclenregler) wieder Ulf
maximale Amplitude gedreht werden.

ZLim Ahschlul3 ist ein Nachabgleich von
R 43 zur Festlegung der groten Ausgangs-
spannung (ci. h. 20 V.) in der cingangs
heschriebenen Weise vorzunehmen.

Als weitere Einstellung ist die maximale
Ausgangsspannung der Dreieckfunktion
einzustellen. HierfUr wird die betreffende
Taste bethtigt, urn in die Dreieckfunktion
zr komrnen. Mit clem Trimmer R 44 wircl
nun die Ausgangsspannung aul einen Spit-
zenhub von 20 V ahgeglichen. Steht kein
Oszilloskop zur Verfügung. iiiul3 ciii Mcii-
timeter im Wechselspannungshereich ehen-
faIls 7,07 V anieigen, sofern es sich urn
einen Melgleichrichter mit Spitzenwert-
gieichrichtung handeit. Besitzt das einge-
setzte Multirneter einen echten Effektiv-
wert-Gleichrichter, zeigt die Anzeige 6,37 V
an, hci einer tatsachlichen Ausgangsspan-
nung von 20 V... Dieses Verhalten ist bei
den verschiedenen Mullimetertypen system-
bedingt rind beruht auf den matheinatischen
Iinterschied zwischen Effektivwert- und
Spitzenwert von Sinus- und Dreieck-Funk-
tion. Wichtig für die Einstellung des FG 7001
ist jedoch die Spitzen-Ausgangsspannung
von 20 V.

Wer ein ubriges tin mochte, kann mit
Hilfe cines Frequenzzli hlers (lie Ausgangs-
frecjLienz OberprUfen und ggf. mit dciii
Trimmer C 2 optirnicren. Sinnvoll ist es,
hierzu die Frequenz in einen moglichst hohen
Bereich zu bringen (z. B. 200 kHz), urn
eine hohe Auflosung des angeschlossenen
Frequenzzählers zu erhalten.

Damit ist die Einstellung des FG 7001
bereits abgeschlossen und nach erfolgter
Endrnontage steht dern Einsatz dieses
anspruchsvollen Funktionsgencrators nichis
melir iii Wege.	 1TJ
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Elektronischer
Schiedsrichter
Jeder Mitspieler erhâ!t eine Taste, die er betatigt,
sobald er sich me/den möchte. Eine LED kennzeichnet
die zuerst betatigte Taste.

sen wird. IJhcr S I kann die Schaltung
aktiviert werden. Sofern keinc LED aut-
leuchtet. betriigt (lie Ruhestromaufnahrne
nur wenige pA und steigt im Betrich, d. h.
eine LED leuchiet, Ulf Ca. 8 mA an.

Aligemeines

Schaltungen dieser Art werden häufig in
Fernseh-Quizsendungen eingesctzt. Bei der
liicr vorgeste!ltcn Schaltung könneri his Lu

8 Mitspieler angcschlossen" werden, von
denen jeder eine Taste erhdlt, (lie er heti-
tigi, sohald er seine Antwort wcil3. Da-
durch werden die Tasten aller Uhrigcn
Tcilnehnier hiockieri, und cine LED Leigi
(lie zuerst hetitigte Taste an. Daneben ist
(lie Schaltung auch für Rommé-Spieler oder
als Reaktionsicster gut geeignet.

Zur Schaltung

Kcrnstdck der Schaltuig, (lie mit nur
2 ICs mid einigen exiernen Bauelernenten
auskommi,. hildet cin 2 x 4-Bit-Latch des
Typs CD 4508. Die Dateiicingdnge D 0 his
D 7 liegen Ober den Widersiiinden R I his
R 8 aul' Massepotential. Die Datenausgin-
ge des IC I liegen mi Ruhezustand aLif
Low-Potential. Dernentsprechend hefindet
sich der Ausgang (Pin 13) des nachgeschal-
teten 8-fach NOR-Gaiters (IC 2) des Typs
CD 4078 auf ,,Hi gh". Dieses Signal wird
zuruckgelUhrt aul (lie Latch-Triggereingiin-
ge des IC I (Pin 2, 14).

Sobald eine der 8 Tasten hetiitigt wird,
gelangtdas enisprechende High-Signal auf
den betreffenden Eingang (einer der Em-
ginge D 0 bis D 7). Zunächst wird dieses
Signal direkt auf den zugehorigen Aus-
gang durchgeschaltei und es erscheini hier
ein High-Pegel. Dies hewirki zweierlci: Zum
eineri wd die an dieseni Ausgang liegen-
de LED angesteucrt und zum anderen
wcchselt der Ausgang des NOR-Gaiters
von ..High" auf ..Low".

Durch die Ruckfuhrung des Signals auf
(lie Latch-Triggereinginge des IC I wird
der derzeitige Signal-Status festgeschrie-
ben, d. h. die EingInge sind desaktiviert
mid weitere Tastenheiätigungen, d. h. Pe-
gekinderungen an den hhrigen Eingiingen
konncn nichi mehr herucksichtigt werden.

Die Zeit vom Erkennen einer Tastenhe-
Iitigung his zurn Dcsaktivieren der dhri-
gen Dateneirigiinge hiingt mi wesentlichen
von den Laufzeiten der heiden ICs ab und
liegt im Bereich einer Mil lionstel-Sekun-
de. Darnit ist es praktisch ausgcschlossen,
daB 2 Tasten gleichzeitig erkannt wet-den.

Mit der Reset-Taste TA 9 kann die Schal-
tung wieder ,,scharf" geschaltet werden.

Die Versorgung crfolgt Ober eine 9 V-
Blockbaiterie, die an (lie Platinenanschlul3-
punkie ST I (+) und ST 2 (-) angeschlos-

Zum Nachbau

Anhand des BestUckungsplanes werden
die Bauelemente auf die Platine gesetzt
und Ulf der Leiterbahnscite verlötet. Vv'ir
heginnen hierhei roil der Besthckung der 6
BrUcken, gelolgi von den Widerstanden.
Danach werden (lie Ldtstifte eingesetzt. Die
8 Leuchtdiodcn sind soweit durch die
zugehorigen Bohrungen zu stecken, dal3
sich ci n Abstand zw ischen Platinenober-
seite und Leuchtdiodenspitze von 15 mm
ergibi. Die Katode der Leuchtdioden, ii. Ii.
diejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
weist, ist meistens durch cine Abflachung
am Gehiuse gekennzeichnel.

HliIt man die LED gegen (las Licht, kann
(lie Katode aLicli (lurch (lie groI.ere Metall-
tliiche im Kunststoff-LED-Gehduse iden-
titiziert werden. Eine Verpolung (Icr LEDs
in dieser Schaltung schadet dciii Bauteil
normalerweise nichi.

Alsdann sind die heiden ICs unter Be-
achtung der richtigen Einhaulage einzuset-
Len und aul der Leiterhahuseite zu verlö-
ten. Der Taster TA 9 wird zur Erzielung
des erlorderlichen Abstandes an 2 Lötstifte
gelotet, wiliiend der Kippschalter S I di-
rekt his zum Anschlag in die iugehorigen
Bohrungen der Platine Z1i stecken ist. Die
Zentral-Befestigungsniutter wi rd nicht
henotigt und kann entfernt werden.

Der Batterieclip turn Anschlull der 9 V -
Blockbatterie wird mit seinerroten Ader (+)
an den Platinenanschlul3punkt ST I und
mit seiner schwarzen Ader (-) an ST 2 an-
gelöiet.

Für den Anschlul3 der Taster TA I his
TA 8 werdcn 8 StUck 2 in lange einadrigc
ahgeschiniile Leitungen verwendet. Ca. 2 cm
vor deni Leitungsende wird ills Zugentla-
stung auf der Gehiluseinnenseite ein Kno-
ten in jede Leitung cingefUgt. (lie durch die
enisprechenden Bohrungen zu stecken siiid.
Die Ahschirniungen der 8 Leitungen sind
mit den Platinenanschlul3punkten ST 3, 5,
7, 9, II, 13, 15. 17 zu verhinden, wmihrcnd
die Innenadern an ST 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16,18 angeschlossen werden.

Am anderen Leitungscnde, an dciii die
Taster zu hefesligen sind, wird zunlichst
ein Ca. 20 mm langer Schrumptschlauchab-
schnitt Ober jede Leitung gestUlpi, der
anschlief3end als Isolierung und Zugentla-
stung dient. Hierzu werden zunachsi In-
nennader und Abschiniiung an die heiden
TasteranschlUsse gelotet, urn anschlieLend
den Schrumpfschlauch mit der einen HUIf-
te seiner LUnge U her den Taster und mit (Icr
anderen Hiiltte Ober die Zuleitung zu siUl-
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Ansicht der fertig bestückten Platine des elektronischen Schiedsrichters
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Spieler 2 —®Q O®-
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-00-
Spieler 3 — ysQ c-

1A4

4
	 S

silo
iA5

gv
Spieler 5
	 1Q	 •

-00-

	

1	 ST12
TA6

-00-
Spieler 5

	

3	 5114
TA7

-00-	 Hii
Spieler 7

	

5	 ST 16
1A8

-00-
o c®— -I cijSpieler B
	 I	 ai =

	

7	 5118	 nr1ir1ir

512

'Cl
Pin24 = +9V

STRBI	 Rn1	 Masse

OUT-S'S
RESET 00 

Liiii01	 01
02	 02
D3	 03 11

C04508B
'Cl
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RESET
OUT-OIS

DO	 00 17
DI	 01	

19

D2	 02 L?i_I I
D3	 03 23

9045088

Ri

TA9

Reset
1C2

CD4O7BB

Pin14 = +9V
Pin7 = Masse

01 - 08
LEO 3cm
rot

Schaltbild des elektronischen Schiedsrichters
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Bestuckungsplan der Platine des elektronischen Schiedsrichters
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Stückliste: Elektronischer
Schiedsrichter

Widerstände
R JO

IOk....................................R 1-R9

Haibleiter
(1)4078 .....................................IC 2
(I)45()8 .....................................IC I
I[D. 3mm, rot .....................Dl-1) 8

Sonstiges
I oster, print. kurz. ..................... TA 9
Taster, Einhau ................TA I-TA 8
Kippschalter. I x urn ...................S I
I x Batterieclip
20 x Lotstifte, 1mm
I 6rn flexible Leitung, zweiadrig. 0,4mm2
160mm Schrumpfschlauch 0 6mm
95mm Silherdraht

anderen Hälfte Ober die Zulcitung zu still-
pen und mit Heil3luft zu verschrumplen.
Stehi kein enisprechendes I-IeiI3Iuligehläse
zur VerlUgung, kann durch vorsichtiges,
rnoglichst gleichniiil3iges tiberstreichen des
gesamten Schrunipfschlauches mit cinem
LOtkolben eine Erwärmung für den
Schrumpfprozel3 herheigefuhrt werden.

Nachdem die Leiterplatte in die Gehäu-
seunterhalhschale und die 9 V-Blockbatte-
ne angeschlossen wurde, kann ein erster
Test erfolgen. 1st dieser erfolgreich ahge-
schiossen. wird das Gehduseoherieil auf ge-
setzt rind verschrauht, und dos Geiat kann sei-
ner Bestimmung zugefUhrt werden. 10
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Aligemeines

Die ZahI hatteriebetriebenerGeräte nimrnt
stIndig zu. Hiufig steht man deshaib vor
dem Problem: 1st die Batterie noch brauch-
bar Oder bald zu Ende? Möchte man ver-
meiden, daB gerade im ungunstigsten Au-
genhlick ein Kassetten recorder, eine Ta-
schenlarnpe, eine \Vanduhro. d. ihren Dienst
zwecks mangeinder Energiezululir aufgibt,
leistet (icr hier vorgesteilte cinfache Batte-
rietestergute Dienste. Die zu iibcrprUfende
Trockenbatterie (Primdrzelle) wird einfach
an die Testklemmen gelegt und Ober 3far-
hige Leuchtdioden ist sogleich der Batte-
riezustand sichtbar. Leuchtet die grune LED
auf, so ist die Batterie ,,so gut wie neu".
Fine gelbe LED signalisiert ,,nocii brauch-
bar", während (lie rote LED (las haldige
[tide (icr getesteten Batterie kundtut.

Als Besonderheit hietet die Schaltung
eine Automatik zur selhstiindigen Aktivie-
rung sohald eine Testbatterie art die Prüf-
kiemmen aiitzeschlossen wiid. 1st (lie ZU

piiilencle Batterie volistandig entladen, kann
die aulomatische Einschaltung nicht wirk-
sam werden. Em dennocli den Anwender
nicht irn Dunkeln zu lassen, oh (lie Batterie
tatsächlich ganz entladen oder aber (lie 9 V-
Blockbatterie zur Versorgung des Testers
ihr Ende errcicht hat, besitzt das Gerät einen
zusätzlichen Taster zur manuellen Einschal-
tung (hei vol lstdndig entleerter Testhatte-
ne lcuchtet nach Betiltigen des Tasters (lie
tote LED au 1)

Zur Schaltung

In Abbildung I ist das Schaltbild des
Battenietesters gezeigt.

Die Versorgung Ubernimnit eine 9 V-
Blockbatterie, deren Pluspol mit dem Pla-
tinenanschluBpunkt ST 3 mid deren Mi-
nuspol mit ST 4 verhunden wird. Em die
cigentliche Testschaltung mit Strom zu
versorgen, muB T I durchsteuern. liii Ruhe-
zustand ist dieser transistor durch R 25
gesperni und (lie gesamte Schaltung dam it
stromlos.

EL
OWL

wBatterjj 17-

Batterietester
Zur Uberpru lung verschiedener Standard-Batterien
(Alkali-Mangan, Zink-Mangan, Zink-Kohie) bei
gleichzeitigem Belastungstest dient these Schaltung.
Es können Mignon-, Baby-, Mono-Zellen und
9 V-Blockbatterien getestet werden. Die Anzeige
erfolgt Ober 3farbige Leuchtdioden.IM
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Wird die Taste TA I betatigt. erhält die
Basis von T I Ober R 24 einen Steuerstrom
und der Transistor schaltet durch, d. h. die
Testelektronik wird mit Spannung versorgt.

In dhnlicher Weise kann die Schaltung
automatisch aktiviert werden, wenn an
den Eingangs-Testklemmen ST 1, ST 2
eine ausreichende Spannung von minde-
stens 0,65 V angelegi wird. Ober R 22
wird dann T 2 durchgcsteuert, der seiner-
seits wieder Uhcr R 24 in der hereits be-
schriebenen Weise T I durchschalten IiiBt.

Die Belastung der Testbatterie crlolgt je
nach Stellung des Schiebeschalters S I durch
die Widcrstände R 1, R 7 (Mignon-ZelIe),
R 2, R 8 (Baby-ZelIc), R 3, R 9 (Mono-
Zelle) bzw. R 5, R 6, R II (9 V-Blockbat-
terie).

Glcichzeitig nehmen die Widerstände R I
bis R 11 eine Spannungsteilung vor, die zu
einem normierten Pegel fUhrt, der auf die
Eingänge (Pin 2,6) der Komparatoren IC 1,
A, B gegeben wird. Der jeweils zweite
Eingang dieser Komparatoren (Pin 3, 5)
Iiegt an eincr Referenzspannung, die mit
Hilfe der Z-Diode D I in Verbindung mit
dem Spannungsteilcr, bestehend aus R 13
bis R 16 erzeugt wird. R 12 hegrenzt den
Strom dieser Stahilisierungs-Schaltung und
C I bewirkt eine PulTerung und Rauschun-
terdruckung. R 17 und R 18 erzeugen cine
geringe 1-lysterese für eine flackerfreie
Leuchtdiodenanzeige.

Unterschreitet die Testspannung den
Minimaiwert von 1 V fOhren beide Aus-
gänge von IC I A, B (Pin 1 und Pin 7)
,,High"-Potential, d. h. die rote LED D 4
Ieuchtet auf. Im Bereich zwischen 1,0 V
und 1,3 V bleibt der Ausgang des IC 1 A
auf,,High" und IC I B wechseltauf,,Low",
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d. h. D 4 erlischt und D 3 Ieuchtet aul. Bei
Eingangsspannungen an ST 1, 2 > 1,3 V
wechselt auch der Ausgang des IC 1 A auf
,,Low"-Potential und D 3 erlischt bei gleich-
zeitigem Autleuchten von D 2 (grün).

Mit dem Trimmer R 13 wird an Pin 3
des IC 1 A eine Spannung von 0,65 V em-
gesteilt, wenn gleichzeitig an ST 1, 2 eine
ausreichend gro6e Eingangsspannung
(mindestens 1,4 V) anliegt, damit D 2 (grUn)
leuchtet. R 19 bis R 21 dienen hierhei zur
Strornhcgreniung.

Zum Nachbau

Der Aufbau dicser kleinen Schaltung ist
vergleichsweise einfach moglich. Zunächst
wird die Brdcke, anschliel3end die Wider-
stände sowie die Z-Diode eingelotet. Letz-
tere besitzt einen schwarzen Ring, der
diejenige Diodenseite kennzeichnet, in die
die Pfeilspitze des Schaitsymbols weist. Es
folgt das Einsetzen der 3 Leuchtdioden,
deren Abstand von der LeiterplattenbestUk-
kungsseite zur Diodenspitze 15 mm betra-
gen sollte. Die Katode der Leuchtdioden,
d. h. diejenige Seite, in weiche die Pfeil-
spitze weist, ist meistens durch eine Abfla-
chung am Gehhuse gekennzeichnet. Halt
man die LED gegen das Licht, kann die
Katode auch durch die grollere Metallflh-
che im Kunststoff-LED-Gehäuse identifi-
ziert werden. Eine Verpolung der LEDs in
dieser Schaltung schadet dern Bauteil nor-
malerweise nicht.

Zuletzt werden die beiden Kondensato-
ren, die Transistoren, das IC sowie der
Schiebeschalter und der Taster eingelotet.

Der Batterieclip wird mit seinern positi-
yen Anschluf3 (rote Ader) mit ST 3 ver-

Stückliste: Batterietester 1
Widerstände

1 ,5	 .................................... R 3, R 9
3,31 .................................... R 2, R 8

R1,R7
151 ................................... R6,R11
lsOcl...........................................R5
6802 .........................................R 12
lk	 ........................R 15,R 19-R21
3,3k1 ........................................R 16
10kK .....................R 22, R 24, R25
I5k.........................................R 14
I00k2.......................................R 23
1MI	 ...............................R 17, R 18
Trimmer, PT 10, lieg. 5k .......R 13

Kondensatoren

IOpF/25V ............................ C1,C2

Haibleiter

LM358.......................................IC I
ZPD3,3V ...................................DI
BC548.........................................T2
BC558.........................................TI
LED, 3mm, rot ...........................D 4
LED, 3mm, gelb.........................D 3
LED, 3mm, grUn .......................D 2

Sonstiges

Taster, stehend, print................TA I
Schiebeschalter, 4 x urn ..............S I
2 x Krokoklemme mit Zuleitung
I x Batterieclip
6 x Lötstifte
15mm Silberdraht

bunden, während der zweite Anschlutl an
ST 4 zu legen ist.

Als Eingangs-Testklemmen sind zwei
Mel3schnUre mit Kroko-Klemmen vorge-
sehen. Die rote Schnur for den positiven
AnschluB der Testbatterie wird mit ST 1
und die schwarze Testschnur mit ST 2
verhunden. Hierzu sind these beiden Test-
leitungen durch 2 Bohrungen, die in der
Stirnseite des Gehäuses einzuhringen sind
(Durchmesser 2 mm), zu stecken und ca.
20 mm vor dem Leitungsendc mit einem
Knoten als Zugentlastung zu versehen, urn
anschliel3end mit den betreffenden Plati-
nenanschluBpunkten verlötet zu werden.

Die Platine wird nun in die Gehauseun-
terhalbschale eingesetzt sowie eine 9 V-
Blockbatterie angeschlossen. Nachdem der
bereits beschriebene Abgleich erfolgt ist,
kann die Gehäuseoberhalhschale aufgesetzt
und verschraubt werden. Dem Einsatz dieser
kleinen, recht nQtzlichen Schaltung steht
damit nichts mehr im Wege.

Ansicht der fertig bestückten Bestuckungsplan der Platine
Platine des Batterietesters des Batterietesters
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Mel3gerate

Prozessor=Digital M
Multimeter
DMM7002	 Te114

4 3I4steI I iges mikroprozessorgesteuertes Dig ital-Multimeter
mit V 24-Schnittstelle und Druckeranschlul3.

Im vierten und abschlie8enden TO dieser Artikelserie
stellen wir lhnen den Nachbau und die Inbetriebnahme dieses
anspruchsvollen Digital-Multimeters vor.

Gemessen am Schaltungsumiang ist der
Nachbau dieses anspruchsvo!!en rnikropro-
zessorgesteuertcn Digital-Multimeters ver-
gleichsweise einItch. Särntlichc Bauelemcn-
ic sind auf 4 Uhersichtlich gestalteten Lei-
terplatten unlcrgchrachi. Die Stromversor-
gting eriolgt Ober cineti vergossenen Nctz-
translormator mit integrierter Sicherung und
Ncizanschlul3schnur, hci (1cm keine gefahr-
lichen Spannungen beriihrhar sind. Ledig-
lich die vorn Netz galvanisch getrennten
Niederspannungs-SekundirwickIungen
werden elektrisch mit der Basisplatine des
DMM 7002 verhunden. Durch diese zu-
kunftsweisende Netzvcrsorgung wird ci ne
hesonders hohe Sicherheit sowohi beiin
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Ansicht des
fertig aufge-
bauten
Prozessor-
Digital-
Multimeters
DMM 7002,
ohne
Frontplatte
mit abge-
nommener
Gehäuse-
oberhaib-
schale

und Leitungstreibem (einseitige Leiter-
platte).
Da es sich, wie von ELV gewohnt, urn

eine ausgereilie und darnit sehr nachbausi-
chere Konstruktion handelt, die auch in
Serie industriell gefertigt wird, ist auch der
Selbstbau problernios moglich. Etwas Pra-
xis im Aufbau anspruchsvoller elektroni-
scher Schaltungen vorausgesetzt, ist (las
DMM 7002 innerhalb von ca. 10 h zu fer-
tigen.

Auf der Abschirrnplatine hefinden sich
keinerlei Bauelemcnte, so daB wir auf these
Platine erst zuiii Zeitpunkt ihrer Montage
eingehen.

Die Bestuckung der Obrigen 4 Leiter-
platten wird in gewohnter Weise anhand
der BestOckungsplane vorgenommen. Irn
Anschluf3 an die aligemeine Beschreibung
gehen wir auf Besonderheiten bei der Be-
sthckung der einzelnen Platinen em, ge-
folgt vorn Zusamrnenbau der gesarnten
Konstruktion.

Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend (lie hohercn Bauelernente auf die
Bestuckungsseiten der Platinen gesetzt und
auf den Leiterplattenuntersei ten verlötet.
Aulgrund der Durchkontaktierungen ist auch
bei den 3 groBen Leiterplatten ein Löten
auf der Bestückungsseite nicht erforder-
lich. Wie gewohnt werden die Bauelemen-
te nur auf den Platinenunterseiten angelo-
tet. DarOber hinaus konnte auf den Einsatz
von BrOcken (nur 11 StOck auf der Schnitt-
stellenplatine) fast volistOndig verzichtet
werden aufgrund des Einsatzes von dop-
pelseitigen, durchkontaktierten Platinen,
wodurch sich der Aufbau weiter verein-
facht.

Kornrnen wir nun zu einigen Besonder-
heiten heirn Nachbau:

1. Basisplatine
Der 5 V-Festspannungsregler IC 33 wird
in Verbindung mit einem U-Kiihlkörper

eingesetzt. Hierzu werden die 3 AnschluB-
beinchen des IC 33 entsprechend der Ab-
bildung ca. 3 mm vom Gehäuse entfemt
im rechten Winkel abgeknickt, durch die
LOngsbohrung des U-KOhlkOrpers gesteckt
und in die zugehorigen Bohrungen der
Leiterplatte gesetzt. Mit einer Schraube
M 3 x 6 mm, die von der BestUckungsseite
aus durch das IC 33, den Kuhlkorper und
die Leiterplatte zu stecken ist, wird die
Konstruktion von unten mit einer Mutter
M 3 fest verschraubt. AnschlieBend erfolgt
das Verlöteii der 3 AnschluBbeinchen. Der
25polige Subrnin-D-Stecker (BU I) wird
in die zugehOrigen Bohrungen gesetzt und
fest angedrOckt. Unter Zugabe von reich-
lich Lötzinn sind nun zundchst die links
und rechts angeordneten Befestigungs-LOt-
schwerter anzulöten. Danach erfolgt das
VerlOten aller 25 Kontakte auf der Plati-
nenunterseite, urn einen optimalen Halt des
ansonsten nicht weiter befestigten Steckers
zu erreichen.

Es folgt die Montage des Netztransfor-
mators. Die 230 V-PrirnOrseite ist direkt
mit einer Netzzuleitung, an (leren Ende sich
ein Euro-Sleeker befindet, versehen. Di-
rekt am Transformator sind Ober Lötschwer-
ter lecliglich die 3 Sekundar-Niederspan-
nungswicklungen zugänglich (zweimal 8 V/
0,7 A und einmal 9 V/0,1 A). Der Netz-
transformator TR I wird so auf die Leiter-
platte gesetzt, daB die Lötschwerter in die
entsprechenden Bohrungen fallen und die
Netzzuleitung mit Knickschutztülle und
Zugentlastung zur ROckseite weist. Mit 4
Schrauben M 3 x 6 mm, die von der Plati-
nenunterseite aus (lurch die zugehorigen
Bohrungen gefOhrt werden sowie 4 Mut-
tern M 3 wird der Transformator mecha-
nisch befestigt. Erstjetzt erfolgt das Ver!ö-
ten der Trafo-Anschlüsse.

2. Anzeigenplatine
Bei der BestUckung dieser Platine sind

Aufbau, der Inbetriebnahme, wie auch beim
späteren Einsatz erreicht.

Bevor mit den Aufbauarheiten begon-
nen wird, ernpfiehlt es sich, die Bauanlei-
tung zunächst einrnal volistilindig clurchzu-
lesen, urn sich mit dem Gerät vertraut zu
machen.

Doch kommen wir nun zurn eigentli-
chen Aufhau, für den insgesamt 5 Leiter-
platten hcnotigt werden.
1. Basisplatine mit dem Netztransformator

(cloppelseitig durchkoiitaktiert)
2. Anzeigenplatine mit Bedientastern (dop-

pelseitig durchkontaktiert)
3. Relaisplatine mit A/D-Wandler (doppel-

seitig durchkontaktiert)
4. Abschirmp!atine zur Relaisplatine (em-

seitige Leiterplatte ohne Bauteile)
5. Schnittstellenp!atine mil Optokopplern
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keine nennenswerten Besonderheiten zu
heachten. Lediglich beim Einsetzen der 12
roten, 3 mm Leuchtdioden 1st zu berlick-
sichtigen, daB der Leuchtdiodenkopf nicht
weiter aus der Leiterplatte herausragt als
die Frontflächen der 7-Segnient-Anzeigen.

Als nächstes wird die Anzeigenplatine
mit der Basisplatine verhunden. Hierzu ist
die Anzeigenplatine im rechten Winkel mit
ihrer PlatinenrUckseite direkt an die Basis-
platine zu setzen und zwar so, daB die untere
Begrcnzung der Anzeigenplatine Ca. 1,5 mm
unterhaib (icr Platinenunterseite der Basis-
platine hervorsteht. AnschlieBend erfolgt
das Verlöten der entsprechenden Leiter-
bahnen von Anzeigen- und Basisplatine
auf der Platinenunterseite. Hierbei ist dar-
aufzu achten, daB sich keine Lötzinnbrük-
ken zwischen den verschiedenen Leiter-
bahnen bilden.

3. Relaisplatine
Die cinzige Besonderheit bei der Be-

stUckung dieser Platine Iiegt in dem Em-
setzen der Lötstif'te ST 215 sowie ST 228
his 234. Diese Lötstifte werden nicht, wie
alle ubrigen Teile, auf der Bestiickungsseite,
sondern auf der gegenuberliegenden Seite
eingesetzt und dienen zur Verbindung mit
der Abschirmplatine. Letztere wird zu einem
späteren Zeitpunkt, wenn alle Platinen bereits
elektrisch und mechanisch miteinander
verbunden sind, mit ihrer Kupferseite nach
auBen weisend, uber die betreffenden Lot-
stifle gesetzt und festgelotet. Hierauf ge-
hen wir spater noch näher em.

4. Schnittstellenplatine
Neben der 25poligen Submin-D-Buchse

(BU 301), die in gleicher Weise wie die
bereits beschriebene Buchse BU I einge-
setzt und verlOtet wird, sind lediglich die
beiden Alu-Winkel an der Platinenauf3en-
seite anzuschrauben. Hierzu werden die
Winkel auf (lie Bestukkungsseite gesetzt
und mit je einer Schraube M 3 x 6 mm
sowie einer Mutter M 3auf der Leiter-
bahnseite fest verschrauht. Ober these beiden
Aluwinkel erfolgt später die mechanische
Befestigung an der GehhuserUckwand des
DMM 7002.

5. Platinenverbindungen
Die elektrischen Verbindungen zwischen

den einzelnen Leiterplatten werden mit
isolierten Leitungen vorgenommen.

Die Basisplatine wird fiber 3 Ca. 50 mm
lange Flachbandleitungen mit der Relais-
platine verbunden. Von einer 20adrigen
Flachbandleitung werden 7 Adern, 9 Adem
sowie 4 Adern abgetrennt, an ihren Enden
von der Isolierung befreit und in die cut-
sprechenden Bohrungen heider Platinen
gesetzt und verlOtet. Die miteinander zu
verbindenden 20 Punkte befinden sich beirn
spateren Einbau der Relaisplatine direkt
Ubereinander. Eine 21. Verbindungsleitung
mit einer Lange von 250 mm wird vom
PlatinenanschluBpunkt ST 203 der Anzei-
genplatine zum AnschluBpunkt ST 118 der
Basisplatine gezogen (direkt hinter dem
Spannungsregler IC 32).

Entsprechend der Abbildung wird nun
die Schnittstellenplatine (Paral Ielschnittste!-
Ic) Liber die beiden Aluwinkel auf der
Innenseite der Gehauseriickwand ange-
schraubt. 2 Schrauben M 3 x 6 mm werden
hierzu von der Riickwand-AuBenseite durch

die zugehOrigen Bohrungcn gesteckt, die
Befestigungs-Aluwinkel von (Icr lnnensei-
te aus darUbergesetzt und (lie ganze Kon-
struktion mit 2 Muttem M 3 fest verschrauht.
Bevor nun die Basisplatine mit der daran
bereits befestigten Anzeigenplatine in die
Gehäuseunterhalbschale gesetzt werden
kann, ist zunächst die Frontplatte vorzube-
reiten.

Die 4 Polklemmen (3 x rot und I x
schwarz for Masse) werden von der Front-
seite aus durch die zugehorigen Bohrun-
gen in der Frontp!atte gesleckt und auf der
Innenseite fest verschraubt. Anschliel3end
werden 4 jeweils 100 mm lange isolierte
Leitungsabschnitte mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm2 an die Lötan-
schlUsse der Buchsen gelötet.

Alsdann ist die Frontplatte vor die An-
zeigenplatine zu setzeii, wobei die AnschluB-
leitungen der 4 MeBhuchsen durch die
groBen Durchfiihrungshohrungen der
Anzeigenplat inc zu stecken sind.

AnschlieBend wird von der Gertiteinnen-
seite aus ein 30 mm langer Widerstands-
draht-Abschnitt direkt von der 20 A-Pol-
klemme zur Masse-Polklemme gelOtet.
Dieser Widerstandsdraht ist an beiden Sei ten

Ansicht der fertig
bestückten und

zusammengesetzten
Platinen des

DMM 7002. Die
rechts abgebildete

Leiterplatte wird
später umgedreht

und von oben Ober
die Basisplatine gesetzt.
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Tabelle

Betehlssatz des 0MM 7002	 Beispiel

Betehl Parameter Antwort	 Wertebereich	 Bedeutung	 Befehl Antwort	 entspricht
des DMM	 desDMM

1ASCII-	 ,,A'	 AC Messung vorgeberi CA	 AC MessungC	 Zeichen	 -	 0"	 DC Messung vorgeberi
Gleich 0. Wechselmossung lese

1 ASCII-	 A"	 AC Messung	 C	 D	 DC Messung
C	 Zeichen	 0'	 DC Messung-	

-	 Betriebsarteneinstellung 	 Betriebsarleri-vorgeberi
1 ASCII-A	 ,M"	 Maccell	 einstellung
Zeichen Halbautomatik 	 aut

Vollautomalik	 Halbautomatik

Betriebsarteneinstellung lesen	 Betriebsarl
1 ASCII-„M”	 Manuell	 a	 auta	 Zeicheri	 H	 Halbautomatik	 Vollautomatik

VoHautomatik
Meltart vorgeberi

M	 1 ASCII	 ,,U"	 Spannungsmessung	 Spanriungs-
Zeichen	 ,I'	 Stroinmessung	 MU	 messung

	

.. ._	 ... Wtandsmaasin	 -
Meltart lesen

M
1 ASCII-	 U"	 Sparrnungsmessung	 m	 I	

Strom-
Zeichen	 i"	 Stromrrressung	 messung

WiderstandsmessVflg	 -	 -

1 ASCII	 Status DMM vorgeben	 DMM
Zeicheri	 ,,M"	 Messung (aktiv)	 SM	 aktivieren

-	 S' standby jpiv)

1 ASC	
Status DMM lesen	 DMM autII-

Zeichen	 ,,M"	 Messung (aktiv)	 5	 S	 Standby
andbypauais

Meltbereich vorgeben
0.4 300mV..1000V

2 ASCII-	 5.10 300pA..20A	 3V Met3be-
W	 Zeichen	 0018	 11 Diodenflultspannung	 wOl	 retch

12 DurchgangsprUfer
-	 13.18 30G,.30M	 -	 -

1.SteIIe:,,-oder,
2 .7 SIdle: 0 0000..

9stelliger	 3000.0 Mellwert	 w	 -2 3764mA 2,3764mA
W	 MeBwert 8,9 Stele mV, V

,,uA",,,mA', ,,A",,,
k", oder,,M"

auf eincr Lange von I bis 1,5 mm zu ver-
zinnen und unter Zugabe von ausreichend
Lötzinn festzulöten.

Bevor nun die so entstandene Konstruk-
tion in die Gehäuseunterhaibschale einge-
setit werden kann, sind 4 Schrauben M 3 x
55 mm zur Befestigung der Relaisplatine
an der Basisplatine von der LOtseite aus
durch die zugeharigen Bohrungen der
Basisplatine zu stecken und nlitje I Mutter

festzusetzen. Diese Konstruktion, d. h.
Basisplatine mit Anzeigenplatine und davor
gesetzter Frontplatte wird jetzt gemeinsam
mit der Gehauseruckwand in die Gehilu-
seunterhalbschale eingesetzt.

Die an der RUckwand befestigte Schnitt-
stellenpiatine besitzt an ihrer Ruckseite 7
Bohrungen (ST 301 - 305 sowie +5 VD
und DG). An these Punkte werden 7 flexi-
ble isolierte Leitungen mit einer Lange von

ca. 100 mm angeiotet. Das jeweils andere
Leitungsende wird mit den zugehorigen
Punkten auf der Basisplatine verbunden,
wobei folgende Zuordnung gilt:

ST 301 an ST 135, ST 302 an ST 136,
ST 303 an ST 133, ST 304 an ST 137,
ST 305 an ST 134,+ 5 VD an ST 138, DG
an ST 139.

Des weiteren sind 2 Verbindungsleitun-
gen, dcren AnschlUsse sich an!' der rechten
Seite der Schnittstellenplatine hetinden, mit
(icr Basisplatirie in verhinden. ST 306 der
Schnittstcllenplatine ist an ST 140 der
Basisplaline und ST 307 an ST 141 zu legen.

Damit sind (lie clektrischen Verbindun-
gen der Platinen untereinander soweit
abgcschlossen. Bevor die weitere Montage
ausgefuhrt wird, die wir der Ubersichtlich-
keit halber direkt anfugen, ist zunachst die
Inbetriebnahme vorzunehrnen, die in ci-
nern separaten Kapitel etwas weiter nach-
stehend ausgefUhrt ist.

6. Montage
Von der Gehiiuscunterseite aus werden

(lurch (lie heiden zentralen Befestigungs-
bohrungen 2 Schrauben M 4 x 70 mm ge-
stcckt, die auch (lurch die entsprechenden
ca. 10 mm grol3cn Bohrungen der Basis-
platine ragen. Ant' der Gehäuscinnenseite
sind 2 Zentricrringe mit eineni Aul3endurch-
messer von 10 mm und einem Innendurch-
messer von 4,2 mm daruber zu setzen, wo-
durch die Platinen exakt ausgerichtet wer-
den. Ein 14 mm Befestigungsring wird
jeweils darubcrgesetzt, gefolgt von je ci-
nem 55 mm langen Abstandsröllchen.

Als nächstes wird die Relaisplatine mit
der Basisplatine verschraubt. Hierzu wer
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Ansicht der fertig bestückten Basisplatine des DMM 7002

te

den 4 Muttern M 4 Ober die enisprechen-
(len 55 mm langen, aLIS (Icr Basisplaline
herausragendcn. Belestigungsschrauheii
gcsetzt und soweit aufgeschraubt, dal3 sieli
ein Nettonial3 zwischen Schrauhenende mid
M utternoberkante von 4,5nini erizibt. Dar
[iber wird die Relaisplatine mit der Besiuk-
kungsseite nach unten wcisend plaziert iiii
rnit4 weiteren Muttern M 3 lest verschrauht.
Die Oherseite (icr Muttern schlief3t jet/I
exakt mit (1cm Schrauhenende ab.

Damit ist die eigent!iche Konstruktioi
hereits wciigehend lertiggcstcllt. wire (hi
nichi noch clas Ahschinnproblcni. Da wir
Spannungen im jtV-Bereicli messen, ist c
sinnvoil. Storeinstreuungen vorzuheugcn.
Hierzu wLirde eine Abschirrnplatine konzi-
piert, die exakt gleiche Abmessungen wic
die Relaisplatine besitzt, auf der die emp-
findlichen Sigrialleitungen einschlicl3lich de
A/D-Wandlers untergehracht sind. Mit (lei
Kupl'erseitc nach obcn weiscnd wird die
Abschii-mplatinc mit ihrcn Bohningen üher
die aus (icr LOtseite herausraiendcn
Lötstilie der Relaisplatine gcsetzt mid von
der Kupferseitc der Ahschimiplatine aus
vcrlOtet. Hierbei handelt es sich urn die
Platinenanschluf3punkte ST 215 sowie
ST 228 bis ST 234. ST 228 his ST 233 stellen
hierhei nicht allein die mechanischen Be-
festigungsst[itzen dar, sondern gleichzeitie
zusiitzliche clektrischc Masseverhindunieii.
Nehen der hervorragendcn Ahsch irniwi i
kung wird hierdurch ein hcsondcrs gicich
iiiaLiges Masscpotcntial aulgruii.I (icr gm
Ben extremn niederohmigen Kupferi]iiclie
der Ahschirmplatine erreichi.

Zum jetzigen Zeitpunkt wird (lie Em-
steliung des DMM 7002 vorgenommen.
Auch these Arheiten sind in einem separa-
ten Kapitel weiter nachstehend ausfUhrlieli
beschriehen. Wir thliren an dieser Stelle
nit der Beschreihung der Endniontage fort.

Aus den Ahschinyiplatine ragen jetzt (lie
heidcn 70 111111 langen Gehhuschcicstigungs•
schrauhen mit den darubergesctzten Ah-
standsröi!chen hcraus. Zuiihchst wird je cole
10 mm Zcntrierscheibe und anschliel3end
eine 14 mm Bclesligungsscheihc dartiber-
gcsetzt, urn den nötigen Abstand zur Ge-
hhuseoberhalbschalc sicherzustellen. In (lie
Gehhuseobei-halbschaje werdcn nun 2
Muttern M 4 in die zentralen Belestigungs-
offnungen von auf3en eingcfi.igt. Nun kann
(lie Oberhalhschale auf die Unierhalbscini-
Ic gcsetzt (01(1 V011 (inteR mit den bcideii
Verhindungsschrauhen M 4 x 70 mm lest
0e/ogen werden.

Anzuinerkemi ist noch, daB die Netzka-
beldurchfuhrung rrlit Zugentlastung und
Knickschutztulle, (lie direkt am Netztrans-
formator angesetzt ist, aus der u-formigen
Riickwandaussparung Ca. 15 him welt
herausragi. Urn eine unnotige Beanspru-
chuiig der Knickstellen zu vermeiden, ist
dafur Sorge zu tragen, daB (lie Kanten (Icr
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Li-forinigeil Aussparung in der Gehiuse-
rUckwand sauber entgratet und angefast

si iid.

7. Inbetriebnahme
Unrnittelbar nach dern Einstecken des

Netzsteckers wird das Gerät in den nonna-
en Betriebsrnodus gebracht. Das Em- und
Ausschalten erlolgt tlurch Betiitigen der
Taste ,,Standby". Zunächst empfiehlt es sich,
rnoglichsl zugig die Versorgungsspannun-
gen des DMM 7002 zu messen. Hierzu
wird ein Multimeter mit seineni negativen
Mel3spannungsanschlul3 mit der Schaltungs-
masse des Geriites verhunden. d. h. in
unserem Fall mit der Eingangs-Massekleni-
me (schwarzc Polkiemme auf der Front-

platte). Mit dern positiven Mel3spannungs-
anschlul3 werden nun nacheinander hlgen-
(Ic Messungen durchgefuhrt:

1. Pin I des IC 32: +8 V his +11 V
2. Pin 3 des IC 32: +4,75 V his +5,25 V
3. Pill 2 des IC34:-8V his -ll V
4. Pin 3 des IC 34: -4,75 V his -5,25 V
5. Pin I des IC 33: +8 V his +11 V
6. Pin 3 des IC 33: +4,75 V his +5,25 V
7. Pin 8 des IC 220: 0 V
8.Anode von IC 222: +1,20 V his +1,25 V

Als ndchstes wird noch die Wechsel-
spannung an den Platinenanschlul3punklen
ST 120 und ST 121 gernessen, die im Be-
reich zwischen 8,0 V und 11,0 V liegen

sol Ite.

Sind nennenswerte Abweichungen von
den vorgegehenen Wei-ten zu vcrzeichnen,
ist das Gerit unverzUglich aulSer Betrieh zu
nehnien und die BestUckung nochnials

sorglaltig iLl kontrollieren. Ferner sollten
die Leilerplatten ant' lIaaiTisse Lind Lot-

0	 0	 zinnhrhcken hill untersuchi werden.

1st die lnhetriehnahnie soweit zur Zu-

friedenheit ausgeLillen, wenden wir uns
der Einstellung des Geriites ZU. (lie einen
wesentlichen Anted an (icr spOteren Ge-
nauigkeit des Geriites hesitzt.

8. Einstellung
Zur Gru ride instellung bringen wir das

GeniI in den 200 mV-GleichspannungsmeB-
bereich. Urn an die hetreffenden Einstell-
trimmer zu gelangen, ist die Geliiuserück-
wand. (lie sich bereits an ihrer vorgese-
henen Position hefindet, etwasanzuhehen.
Mit einer rnoglichst kurzen Bri.icke werden
(he beiden EingLuigs-Spannungsklemnien

al-If den Frontplatte iiherhrhckt. Mit (1cm
Spindeltrimnier R 207 wind nun die Off-
set-Spannung kompensient, d. h. (lie An-
zeige auf ,,0.00" gebnacht. Hienzu sollte

das GerOt bereits mindestens eine halbe
Stunde in Betrieh scm. urn Ternpenatur-
driften weitgehend auszuschl ielen. Im

gunstigsten Fall zeigt die Anzeige tatsiich-
I ich ,.0.00", wobei maximal 2 Digit ent-
spnechend einen Aiizeige von ,,+/-0.02" zu-
ldssig ist.
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Ansicht der fertig bestückten
Anzeigenplatine des DMM 7002

0
0

0400 9112
0	 00 9113
0	 00 9114
00 9115 0 0
00 9116 0^

O5
0	 0 R117
0	 0 P118
o	 0O R1190 C

Die vorstehcnd heschriehene Einstellung
ist eine weseniliche VoraLlssetmune Für alle
weitcrcn Ahelcicliiiialnalinicn. Miler, die
Ml diesel- Sidle autireten, zichen sich durch
alle weiteren Ahglcichpunkte.

Als ndchstes wird eine exakt hekannie
Spannung im Bereich zwischen 100 mV
und 300 rnV an (lie Eingangsklemmeu
elegt, wohei ZLIvor die KurischluBhrUcke

in entlenien ist. Mit Hil ic des Spindeltrim-
mers R 212 wird jetzt die Digital - Anzeige
des DMM 7002 exakt aLIF diescn hekanu-
ten Wert einizestellt. Zu heachien ist hier-
hei, dal3 aulgrund der hohen AuildsLing des
Gerütcs, die Anzeige selbstverstiindlich nir
dann ruhig sichen kann, wenn die Em-
gangsspannung auch tatsiichlich ,.glatt" ist.
Bereits Rauschanteile Von wenige FIV
können vom DMM 7002 registriert und als
AhweichLing angezeigi werden. Dies ist
keinesweis ciii Fehler des Geriites, son-
dciii vielmehr auI'd ic  bereits erwähnie hohe
AutIdsuniz zurhckzui[ihren. Bei exaLt
konstanter Eingangsspannun zcigt das
DMM 7002 sclhstverstiindlicli auch abso
]Lit konstante Wertc an, d. h. systembe
clinitc Schwankungen audi der letzten Ste] Ic
treten bei dieseni innoVativen Met3gerät nichi
auf.

Zurn Abgleich des \Vcchsel Spann Lill I 'S -
bcrciches wird (las Genii in den AC-
mo-dus gehracht und die Spannungsmel3cin-
gLinge crncut kurzgcschlosscn. DarUher
hinaus wiid R 131 uneciahr in Mittelsie I
lung gehiachi. Zusützlicli ist Pill des IC 22
mit Hilic einer kLuzcn DralitbrUcke. (lie
urn (lie Aut3enkante der Leiterplatte /u legeii
st. mit (Icr Abschirrnplatinc. d. Ii. mit dci

Schaltungsmasse. in Verhinden. Mit HilLy
des Spindeltnirnmcrs R 235 wind jetzt (lie
Anzeige des DM M 7002 aLif Minimum
ahgeglichen. mi Idealfall tcigt das Displar
,,0.00'', wohei maximal dine Ahweicliune
von 30 Digit. entsprechcnd 0.3 mV zulus-
sig ist. Zu beachien ist hierbci, dal. kein
Minuszcichen angezeigt wind und heini
tJnterschrciten des Nulipunkics (Icr ange-
zeigic Wert wicder grdler wiid.

Nun wird der KurzschluB an Pill de
IC 225 wieder aufgchoben und mit dein
Trimmer R 218 ein erneuter Abg!eich all 

Anteigenminirnum (lurchgcfdihnt. Auch hier
zeigt (lie Anzeige irn Ideal Fall ,,0.00' bei
maximal 30 Digit Abwcichung.

Als nhchstes wind der Skaleniaktor din-
gestelit. wozu (Icr Kurzsclilul3 an den Fin-
gdngen an izuhehen und dine genau hckann-
te Gleichspannung zwischcn 100 mV und
300 mV anzulcgen ist. M it 1-li I Fe des Trim-
mers R 23! wind ein Feinahgleich Von-
genommen, in dem die Anzeige des
DMM 7002 Ulf exakt den hekannien Em-
gangsspannLlngswent ahgeg!ichen wind.
Diese Einstcllung kann ohne weiteres mit
einer GlcichspannLing (lLirchgefuhnl wer-
den, ohwohl wir uns im Wcchselspannun 11 s-
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Stück!iste: Digital-Multimeter DMM 7002

Dig italteil:

Widerstände
68Q, I W ...................... R 120-R132
100Q.......................................R 193
220 ...R 169. R 173, R 176, R 179
270	 ................R 303-R 305, R 307
680Q ...........................R 162. R 166
1W .............................R 204. R 207
5W ..........................R 187. R 188

2.2k .............................R 112-R 119,
R 133-R 159, R170,

R 171. R 174, R 175, R 177,
R 178, R!99. R 203, R 205,
R 206, R 208, R 308-R 310

2,7W ..R 161, R 165, R 30!, R 302
4.7W ...R 101. R 104-R I 11, R 200
1 O .......................... R 164.R 168,

R 172, R 180, R 191,
R 192, R 198, R 20!. R 306

12W ...........................R 195. R 196

22M ..........................R 100. R 160,
R 181. R 184

27W ...........................R 186.R 189

39W ........................... R 182.R 183
47W ...........................R 194, R 197

100W ........................R 102. R 103,
R 163, R 167, R 185, R 190

Kondensatoren
l8pF ............................ C 101,C 102
22nF/ker ......................... C 124-Cl 26
471lF .... . C 112,C 113,C 115-C 118
100nF .............. C 105, C 107, C 301
lftF/16V ...................... C 108-C 110
101.tF/16V ....... . C lOU, C 103, C 302
4701.tF/I6V .................. C 104. C 106
1000ftF/16V ............................ C 114
4700ftF/16V ............................ C Ill

 26 	 Sdl^llllildII )-(	 1

Haibleiter
ELV8708 ................................. IC 14
ELV8930 ................................. IC 16

82C5 1......................................IC 20
CD401 I .................... IC 127. IC 128
CD4015 ................................. IC 305

CD4040................. IC 8, IC 9, IC 21
CD4049 ................................. IC 301
CD4093 ................................. IC 303
741-1CO2 ...................................IC 19
74HC32 ........................ IC 17. IC 18
74HC74................................... IC 10
74HC125 ............................... IC 129

74LS145 .................................. IC 11
74HC244 .......................... IC 6. IC 7
74HC373................................. IC 15
74HC374......... IC 12, IC 13, IC 306

LM358 ................................... IC 131

TL084 ....................................IC 126

0P07.......................................1C130

CNYI7 ............IC 22-IC 25, IC 302,
IC 304, IC 308, IC 309

ZPD5.6V ..................D236. D237
BC337 ................................T 9-T 21
BC548..............................T 22-T 26
BC558 ..........T 27-T 30. T 31, T 32
BC876 ..................................T 1-T8
7805 ................IC 32. IC 33, IC 307
7905 .........................................IC 34
1N4148 ......................D 100. D lot.

D 114. D 115, D 118,
D 119-D 123, D 128-D 139

1N4001 ......................D 116. D 117,
D 124-D 127

DJ700A.............................DI 1-DI 6
LA3811-IIB ....................DI 7. DI 8
LED. 3mm. rot ............D 102-D 113
I)	 1)2)7	 ShIthld

Sonstiges
Quarz/9.2!6MHi. ........................ Q I
Taster, liegend. print ............TA 301
Taster, sichend. IJr11 ......TA I-TA 6
SUB-D-Buchsc. 25pol.
winkelprint ...........................BE 301
SUB-D-Stecker, 25po1.
winkelprint ...............................BE I
I x Sound-Transducer
1 x KUhlkorper SK 13
I x Trafo, prini: 230V/I2VA

sek: I x 9V/0,IA
2 x 8V/0.7A

9 x Schrauhe M 3 x 6
4 x Schrauhe M 3 x 66
23 x Mutter M 3
I x Stifileiste. I 2pol. tweircihig
I x Cod terstecker
19 x LOislifte
2 x Aluwinkel
II S0mni flexible, I adrige
Leitung/0,22mm2
SOnim Flachhandleitung, 7polig
50nin Flachhandleitung, 9polig
50nm FIachhandleiung, 4polig
70mm Silberdraht

Analogteil:

Widerstände
39Q......................................... R 242
180Q...................... ... ........ . ..... R 211
220Q ............... R 208. R 219, R 233
560Q....................................... R 247
1W ............................. R 123.R 248
1,2W ...................................... R2!0
4.7W ...........................R 249-R 264
lOW .............................R 17.R 232
33W .....R 201-R 203, R 214-R 216
47W....................................... R 236
100W ........................ R 205, R 230.

R 245, R 246, R 265
220W .....................................R 209

470W.....................................R 234
1  .......................................R244
PTC 2kI	 ................................R 229
Spindeltrimmer. I 0	 ..............R 243
Spindeltrimmer, I 00Q ............R 212
Spindeltrimnier. 200 ............R 231
Spindeltrimmer. I kQ ..............R 228
Spindeltrimmer, 25W ...........R 207,

R 218
Spindeltrimmer. 100W ......... . R 235

211

Meflwiderstände (0,05 %)
0,1 Q/4W ................................. R 227
0,9/4W ................................. R 226
9Q ........................................... R225
90	 ............................. R 224. R 237
900Q ........................... R 223. R 238
9W ............................. R 222, R 239
lOW.......................................R 206
90W ............... R 204. R 221, R 240
900W ......................... R 220. R 241

Kondensatoren
lOnE........................................C 211
22nF ............................C 222, C 223
47nF ...........................C 203. C 202,

C 214, C 235, C 217, C 219
lOOnF ..........................C 203. C 205
22011F......................................C 204
lftF/16V ..................................C208
2.21.tF/16V ................... C210.C213

I00F/16V .......C 206. C 207, C 209,

C 212, C 218, C 220, C221
I 201 nI 1 705	 0ihr ShItlId	 ik0
1 220 1 222	 Sdo,IilokI

Haibleiter
AD636 ................................... IC 225
74HC374 .......................IC 28-IC 30
TSC500................................. IC 220
TLC27I ...... . IC 22!, IC 224, IC 226
LM 385 ....................IC 222. IC 227
BF981.....................................1201
BC548 ..........................T 202-T 217

DX400.............D 201-D 205, D 210

1 N4007 ........................D 206-D 209
IN4148 .......................D 213-D 228,

D 230-D 235
LED. 3mm. rot .......................D 212

Sonstiges
Karienrelais, stehend ........... RE 202,

RE 203, RE 205-
RE 217, RE 223

Reed-Relais ..........................RE 201,
RE 218-RE 22

Sicherung. 4A ........................ SI 201
30mm Widerstandsdraht (0,44Q/m)
13 x Ldtstifte

1 x Platinensicherungsha!ter
(2 Hdl lien)
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modus hefinden, da (icr eingesetzte echtc
Effektivwert-MeBgleichrichtcr neben einer
Wechsclspannung mi Bereich zwischen
10 Hz und 40 kHz genauso Gleichspan-
nungenverarbeiten kann.

Zur UberprUfung wird in einem weiter-
en Schritt die Eingangsspannung urnge-
poll, wobei irn Idealfall die Anzeige exakt
den gleichen Wert ausweist. Treten einige
Digit-Ahweichungen auf, SO ist die Em-
stellung von R 231 so vorzunehmen, daiS
sich ciii Mitteiwert zwischcn tatsiichlicher
Spannung und den heiden angezeigtcn
Werten crgibt, wohei aufgrund des hoch-
wertigen AC/DC-Umsetzers nur wenige
Digit-Di fferenz auftreten können.

Mit der Einstellung der Gleich- und
Wechselspannungs-Mef3bereiche sind auch
die Strom-MefSbereiche bereits abgegl ichen,
da ii icr keine separaten Ei nstel larbeiten
auszufUhren sind, bis auf dcii 20 A-Be-
reich. Hier wird ciii genau bckannter Kon-
stanistrom mdglichst groBer 2 A cingespeist
und mit R 228 die Anzcige aufdiescn Wert
eingestcllt. Grundsitzlich ist es auch denk-
bar, mi 3 A-Mel3hcrcich diesen Strom mit
dem DMM 7002 selhst zu messen, an-
schiief3end auf 20 A urnzuschalten und clann
R 228 entsprechend einzustellen. Zu be-
dcnken ist bei dieser Vorgehensweisc je-
doch, daiS sich der Innenwiderstand dieser
bcidcn Strorn-MelShereichc Linterschicdlich
darsiclit Lind jc nach Einsatz (icr verwende-
ten Stroniquelle sich cine Vcrinderung
ergchcn kann. Bcsscr ist es da schori, wenn
im 20 A-MeIShcrcich ein entsprechend
genaucs Strommel3gerdt in Rei lie gcschal-
tet wird, urn den Abgleich vornehrnen zu
können.

Ansicht der
fertig bestückten
Relaisplatine des

DMM 7002

Die Einstellung (icr Widerstands-MeiS-
bereiche erfolgt, indem ein moglichst ex-
At bekannier Referenz-Widerstand an die
entsprechenden Eingangsk lemmen gelegt
wird, urn anschlieBend die Anzeige nut
dciii Spindeltrimmer R 243 aufdiesen Wert
einzustelleiu. Am g[instigstcn ist es hierhei,
wenn ciner der mittleren Widcrstaridshc-
reiche gcwiihlt wird (3 kQ his 300 kQ), da
im nicdcrohrnigcn Mci3hereich (300 Q) sich
hereits IJhcrgangs-ViderstLmndc und in den
beiden groISten Mcl3hcreichen Einstreuun-
gen bemerkbar machen können, audi wenn
dies nur in geringem Maf3e der Fall ist.

Damit sind die Einsteliarbeiten des
DMM 7002 hereits beendet. Nach cinigen
Wochen Betriebszeit sollicn these Arhci-
ten wiederholt werden, urn Bauteilcalic-

oben: Ansicht der fertig
bestückten Schnittstellenplatine
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rechts: Bestuckungsplan der Schnitt-
stellenpiatine des DMM 7002

rungell, die in der ersten Phase etwas ver-
stärkt auftreten können, auszugleichen. Nach
der hereits beschriebenen Endmontage kann
das Gerat seiner Bestimmung zugefuhrt
werden -

Die Beclienung der seriellen
Schnittstelle

Das DMM 7002 ist, wie oben bereits
erwähnt, mit der V 24 B-Schnittstelle aus-
gerüstet. Es erlauht sornit die Kommunika-
lion mit einem angeschlossenen PC. Nach-
(1cm das Treiberprogramm auf deni ange-
schlossenen PC gestartet wurde, stehen die
in Tabelle 2 ahgebildeten Befehle für die
Kommunikation des DMM 7002 mit dem
PC zur VerfUgung. Wiihrend der Daten-
Ubertragung zwischen dem DMM 7002 und
dern angeschlossenen PC leuchtet die auf
der Frontplatte angebrachte ,,Remote"-LED
auf. 1st dem DMM 7002 ein Befehi für die
MeLart oder den Mel3bereich gegeben
worden, SO wird dieses angezeigt (lurch
das standige Leuchien der ,,Remote"-LED.
In diesern Zustand ist auch eine versehent-
liche Betätigung der Tastatur unterbunden.
Sobald (lie Kommunikation mit dem ange-
schlossenen PC abgeschlossen ist, kann die
Tastatur in gewohnter Weise bedient wer-
den.

Die DatenUbertragung von und zum
DMM 7002 erfolgt ASCII-codiert. Die Be-
fehle ,,C, A, M, S. W" stellen einen unmit-
telbaren Befehi für das DMM 7002 dam
und bewirken somit ein ständiges Leuch-
ten der ,,Remote"-LED. Die Befehie ,,c, a,
m, s, w" heinhalten our eine Status- bzw.
Mel3wertabfrage, die im Hintergrund, d. h.
bei gleichzeitiger Weiterbedienung Ober die
an der Frontplatte angeordneten Taster
ablaufeii können.

Bestuckungsplan
der Relaisplatine
des DMM 7002

Eine Besonderheit stellt das Auslesen
des MeBwertes dar. Die Uhertragung er-
to!gt mit 9 ASCII-Zeichen. Das erste gibt
die Polarität, d. h. ,,-"-Zeichen für negati-
yen Mel3wert oder ,, " für positven MeR-
wert. an . Die zweite his siebte Stelle gibt
den Zahlenwert des MeRergebnisses direkt
an. Hicrbei ist der Dezimalpunkt mit inte-
griert. Die achte und neunte Stele geben
direkt die MaReinheit an. Anzumerken sei
hier noch, dal3 das ,.Q-Zeichen mit der
ASCII-Ziffer 234 codiert ist, wie auch beim
Zeicliensatz des PCs.. Der Vorteil dieser
direkten Ubertragung hesteht darin, daB ohne
weitere Umrechnung der eingelesene MeR-
wert auf dem Bildschirm des angeschlos-
senen PCs dargestelit werden kann. 11
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Bud 2: Blockschaltbild eines
unipolaren Schrittmotors

grad. Dagegen ist die Ansteucrung theses
Molortyps besonders aufwendig.

Der unipolar-(ôstrang)Motor bietet den
Vorteil einer einfacheren Ansteuerung im
Gegensati zum bipolaren Motor bei germ-
gerem Wirkungsgrad.

In Abbildung I ist das vereinfachte Block-
schaltbild eines bipolaren Schrittmotors und
in Abbildung 2 eines unipolaren Schritt-
motors dargestelit.

Die Anwendersoftware
In den Ausgahen ELV I his 3/89 ist

die Centronics-Schrittmotorsteucrung
SMS 7000 vorgestellt, (lie besonders uni-
versell his zu 4 Schrittmotoren bci zahlrei-
chen Schalt- und Steuerausgängen bear-
beiten kann. Für dieses komfortable Gerht
wurde eine Steijersoftware entwickelt, deren
Moglichkeiten im ELV journal 2/89 auf
den Seiten 58, 59 vorgestellt wurden. Zum
Betrieb der neuen, in diesem Artikel vor-
gestellten PC-Schrittmotor-Steucrkarte wur-
de die Software zur SMS 7000 aiigepaBt,
so daB wir auf den betreffenden Artikel
verweisen mochten. Die Bedienung ist
weitgehend identisch, lediglich mit der
Ausnahme, daB anstatt von 4 Schrittmoto-
ren maximal 2 Schrittmotoren anschlieB-
bar sind.

Zur Schaltung

In Abbildung 3 is! das Blockschaltbild-
zur PC-Schrittmotorcn-Steuerkarte darge-
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Bud 1: Blockschaltbild
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PCmSchrittmotorm
Steuerkarte SS 2
Zur direkten Ansteuerung von zwei Schrittmotoren dient
these PC-Einsteckkarte. 4 Scha!teingange runden
die Features ab. Auf einfache und komfortable Weise
können die verschiedensten Steueraufgaben
einschlie8lich des Plotterbetriebes realisiert werden.

Einsatz von Schrittmotorcn an. Typische
Aligemeines
	

Anwendungen hierfUr sind unter anderem
Werkzeugmaschinen, Roboter, Plotter,

Für den Einsatz von Schrittniotoren als	 Drucker, Schreibmaschinen usw.
Steuer-, Stellglieder oder Antriebsaggre- Im Gegensalz zu Gleich- oder Wechsel-
gate sprechen viele GrUnde. Durch direk- strommotoren sind für Schrittrnotoren ver-
tes Verarbeiten digitaler Steuerbefehle wird gleichsweise kompl izierte Ansteuerungen
ein sehr gutes Positionierverhalten ernlög- erforderlich. Der groBe Vorteil liegtjedoch
licht. Der groBe Drehzahlbereich, das hohe in der exakten Steuerbarkeit, die keiner
Haltemoment bei Stilistand des Läufers, RUckfUhrung (Weglangenmessung) bedarf.
(lie kurzen Start- und Stoppzeiten, die hohe
tech nischeZuverliissigkeit in Verbindung 2 Arten von Schrittmotoren
mil langer Lebensdauer und Wartungsfrei-	 Grundsützlich unterscheiden wir zwischen
heit errnoglichen cinen vielseitigen Em-	 2 Arten von Schrittrnotorcn. Die bipolaren
satz der Schrittmotoren.	 (4strang-)Motoren weisen cin holies Dreh-

Uberall, wo eine punktgenaue und re- moment auf, da hei der Ansteuerung alle
produzierhare Ansteuerung von mechani- Wicklungen hestromt werden. Ein weiter-
schen Teilen erforderlich ist, bietet sich der er Vorteil liegt in dem guten Wirkungs-

Technische Daten: PC-Schrittmotoren-Steuerkarte SS 2

direkte Ansteuerung von 2 Schrittmotoren.
unipolare (6 Anschlüsse) oder bipolare (4 AnschlUsse)Motoren wahiweise ansteu-
erbar
Auswahl des Motorentyps Ober mitgelieferte PC-Software
Treiber für 0,5 A-Belastung pro Schrittmotor
2 Schaltausgdnge mit einer Belastharkeit von maximal 0.5 A (z. B. für den direkien
AnschluB von Relais)
1 TTL-Ausgang
4 Eingange wahlweise für potentialfreie Schalter oder TIL-Pegel verwendbar
passend für jeden handelsObl ichen IBM-PC-XT/AT-Rechner oder kompatiblen
Computer
Belegung nur einer 1/0-Adresse des PCs, die vom Anwender frei wählbar ist
interne Absicherung der Versorgungsspannung Ober Schmelisicherung IA
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Ansicht der fertig bestückten Platine der PC-Schrittmotor-Steuerkarte

End cc he It er

u 
I

I I i..

C

Scrwittmctore	 Relais	 TIE

Ii7`-mi
Zwischenspeicher und Treiber

Bud 3: Blockschaltbild der PC-Schrittmotor-Steuerkarte

stimmen, ist (lie Kane selektiert.
Die Ausgbnge der Exor-Gatter IC 3 A

und IC 3 B lie-en beide aul ,,L"-Pegel, wenn
das AdreB-Bit A 9 mit dern an BR I einge-
stellten Pegel und A 8 mit dem an BR 2
eingestellten Pegel übereinstirnrnt. Nur dann
ergibt sich am Ausgang von dem Oder-
Gatter IC 4 A em ,,L"-Pegel.

Liegt die Steuerleiturig AEN auch auf
diesem Pegel, so wird der 8-13it-Verglei-
cher IC 2 vom Typ 74 LS 688 freigegeben.
Wenn jetzt die logischen Pegel der AdreB-
BitsA 0 his A 7 und (lie der BrUcken BR 3
his BR 10 übereinstimrnen, erscheint am
Ausgang des IC 2 (Pin 19) em ..L"-Pegel.

Findet ein Lesezugniff statt. führt (lie
1/0-Leseleitung IOR ,,L"-Pegel. Hierdurch
wird das Oder-Gatter IC 4 C freigegeben,
und der Bustreiber IC 6 A gibt die Daten
von den 4 an der 25poligen Submin-D-
Buchse an liegenden Informationen auf den
Datenbus, die dann Ober den bidirektiona-
len Bustreiber IC I aLlf den Datenhus des

Adne5sdecoden und Oatenpuffen

P, Pun

stelit. Vorn PC-Bus gclangen die Steuer-
signale auf den Adrel3decoder urid Daten-
puffer der Einsteckkarte. Von dort gelan-
gen die Steuersignale für die Schrittmoto-
ren aufeinen Treiber mit integriertem Zwi-
schenspeicher, die ihrerseits wieder die End-
stufeii ansteuern. Aul3erdem werden die
beiden Ausgänge iur Ansteuerung der Relais
sowic der TIL-Ausgang angesteuert.

DarUber hinaus werden von den 4 Em-
gängen der Schaltung Iogische Zustiinde
(TT'L-Pegel) bzw. in Verbindung mit den
integrierten Pull-up-Widerstanden die
Endschalter abgefragt.

In Bud 4 ist die komplette Schaltung der
PC-Schnttmotoren-Steuerkarte dargestelit.
Die Schaltung der Einsteckkarte beinhaltet
den kompletten Adrel3decoder, den Daten-
bustreiber, den Eingangstreiber und Aus-
gangszwi schenspeicher sowie die komplet-
ten Endstufen für die Ansteuerung der
externen Schrittmotorcn uiid Relais.

Der AdreBdecoderteil hat im wesentli-
chen 2 Aufgaben: Zum cinen rnOssen die
8 Bit-Datenleitungen gepuffert und zuni
anderen der nachfolgend beschriebene
Speicher (IC 5) und Puffer (IC 6) selektiert
bzw. angesteuert werden. Die Datenpuffe-
rung übernimmt der bidirektionale Bus-
treiber IC I vom Typ 74 LS 245. Die Da-
tenrichtungsurnschaltLing erfolgt durch die
1/0-Leselciturig JOR. Freigegehen wird der
Treiber (lurch den AdreBdecoder IC 2 vom
Typ 74 LS 688.

Die PC-Schrittrnotoren-Steuerkarte
benOtigt nur eine 1/0-Adresse, wozu em
10 Bit-AdreBdecoder erforderlich ist. Mit
den BrUcken BR I his BR 10 wird die I/O-
Ansprechadresse eingestellt. Nur wenn die
10 Adressen ani AdreBbus und (lie mit HiIlè
der Brücken eingestellte Adresse übereiri-
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I'abelle 1: Anschlutl der Erweiterungs-
steckplätze beim IBM-PC

somit der zugehorige Strang des angeschlos-
senen unipolar-Schrittrnotors bestromt wird.
Q 2 von IC 5 sorgt in diesem Zusammen-
hang mit Hilfe von T9 und T 10 für die
Ansteuerung des zweiten Strangpaares.

Mit Q 8 des Zwischenspeichers IC 5 kann
die Schrittmotorenart gewahlt werden. Em
,,H"-Pegel bedeutet den AnschluB eines bi-
polaren Schrittmotors und em ,,L"-Pegel
bedeutet entsprechend den AnschluB eines
Unipolar-Schrittrriotors. 1st Ictztcrer durch
eirien ,,L"-Pegel selektiert, so sperren die
Nand-Gatter von IC 7 die dazu-gehorigcn
Ausgänge sowie die Transistoren T 3, T 4,
T 5 und T 6. Liegt dagegen der Q 8 Aus-
gang von IC 5 auf ,,I-1"-Pegel, so ist einer
der Transistoren T 3 oder T 4 (je nach Pegel
der Steuerleitung Q I) leitend. Die uherei-
nanderliegenden NPN- und PNP- Transi-
storen sind in diesem Falle so angesteuert,
daB these bei Ansteuerung eines Bipolar-
Schrittmotors jewei Is abwechselnd leitend
sind.
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Bestuckungsplan der Platine der PC-Schrittmotor-Steuerkarte (Leiterbahnen der
Bestuckungsseite: hellblau, Leiterbahnen der Platinenunterseite: geib)

Steuerprozessors gelangen. I-Iierbei sind nur
die Datenbits D Obis D 3 gultig. Liegtjedoch
ein Schreibzugriffvor, ist die I/O-Schreib-
leitung lOW aktiviert. Dieser ,,L"-Pegel
steuert den Ausgang des Oder-Gatters IC 4
D auf,,L"-Pegel und bewirkt, daB die Steu-
erciaten vom Bus uber IC 1 gepuffert in
den 8 Bit-Zwischenspeicher IC 5 vom 74 LS
374 Ubernommen werden.

Tabelle I zcigt noch einmal Ubersicht-
lich die Belegung der Erweitcrungsslots
des IBM-PC-XT/AT oder kompatiblen
Computers.

Mit dem Ausgang Q I und Q 2 von IC 5
kann die komplette Steuerung cines Schritt-
motors uhernommen werden. Aquivalent
gilt dieses auch für Q 3 und Q 4, welcher
den zweiten Schrittmotor ansteuert. Q I
steuert direkt den Transistor T 7 und inver-
tiert über IC 8 A den Transistor T 8 an.
Durch die Invertierung fiber IC 8 A ist si-
chergesteilt, daB jeweils nur einer der
Transistoren T 7 oderT 8 durchschaltet und

Stückliste: PC-Schrittmoto-
ren-Steuerkarte

Widerstände

lO .................................. R 53-R 60
4,7W .............R I I-R 14, R17-R 52
lOW ..................................R I-RIO

Kondensatoren

22nF/ker .............................. C 3-C 5
47tF/I6V .................................... C I
IOOtF/I6V .................................. C2

Haibleiter

74LS03 .............................IC 7, IC 9
74LSO4 ......................................IC 8
74LS32 ......................................1C4
74LS86...................................... IC 3
74LS125 ....................................106
74LS245 .................................... IC I
74LS374 ....................................IC 5
74LS688 ....................................IC 2
BC327 ............... T 3-T 6, T I I-T 14
BC337 ................................ TI,T2,

T7-TIO,T I5-T 18
ZPD, 13V/1,3W .......................D 19
1N4001 ................................D I- D8

Sonstiges

SUB-D-Buchse. 25poI,
winkelprint ...............................BU I
Sicherung. IA ............................SI I
I x Piatinensicherungshalter
(2 Halften)
I x Abdeckblech
120mm Silherdraht
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In der RUckwand des Rechners wird em
Ahdeckstreifen an der Stelie entfemt, an
der die Piatine der PC-Schrittmotoren-
Steuerkarte eingesteckl werden soil.

Bevor die Karte ihrer Bestimmung uber-
geben werden kann, mUssen noch die BrUk-
ken für die I/O-Ansprechadresse eingelo-
tet werden.

Adressierung

Eine niiliere Beschrcihung der zur Ver-
fUgung stehenden 1/0-AdrelSbereiche ist in
Tabelle 2 aufgefuhrt. Zur Friäuterung der
Einstei lung des Adrei3clecoders, bestehend

Tabeile 2: Der E/A-AdreBbereich des
IBM-PC

E/A-Adresse I lunklion

00011.00!	 DMA-Controllericr (8237 A-5
020 .02iii	 Interrupt-Control icr (8259-5)
04011.04311	 Zcitgcbcr/Zahlcr (8253-5)
06011.06311	 Sytcrnrcgistcr (8255A-5)
08011.08311	 DMA-Scitcnrcgistcr

(74 LS 670)
0A0 11 ..0Bi- 11 	NM i-interrupt-Register
0C'0. OFF 11	Rcscrvicrt
11)1)11.. Ii' F 1 i	 Frontpla ttencon trol icr
200 11 ..20F 11 	Fur Computerspicic

(Game Port)
2	 1711	 Erweiterungscinhcit
220I!..241-- 1I	Rcscrviert
278 11 ..27F 11 	Zwcitcr Drucker
2F8 11 ..2F1 : 11	Zwcitc scricHc SchnittstciIc
300,.311 -- 11 	i'rototypkartc
320,32F,,	 I 'cstplattcn-Controilcr
37811..37F 11 	Druckcrschnittstcilc (parallel)
3801..38F	 SDI (-Schnittstcllc
3A011..3AFH	 Rcscrvicrt
3B0 11 ..3BF 11	Monochromadaptcr und

Drucker
3C0 11 ..3CF 11 	Reserviert
3D0 11 ..3DF 11 	Farbgrafikkaric
3E0 11 ,.3F7 11 	Reserviert
31 0 1 ..3F7 11 	Floppy-Control icr
3F8 11 ..3FF 11	Scrielic Schnittstcilc

11 0	 11 0

I/I

120	 120

I/I

13 0	 13 0

14 0	 140

15
	

15

16
	

16

17
	

17

18
	

18

210	 0
TTL
	

TIL
230	 10
	

230 

Bud 5: Anschlul3schema von Bud 6: Anschlu(3schema von
Unipolar-Schrittmotoren Bipolar-Schrittmotoren

Die Ausgänge Q 5 und Q 6 von IC 5
steuern jeweils die Transistoren T I und
T 2 Ober die Vorwiderstiinde R 17 bis R 20
an. Die Ausgange dieser beiden Treiber-
transistoren können benutzt werden, urn
direkt kleine Hubmagnete oder Relais zu
treiben. Der Ausgang Q 7 von IC 5 ist direkt
auf die 25polige Submin-D-Buchse gefOhrt
und kann für Schaliaufgaben mit TTL-Pegel
eingesetzt werden.

Aui3erdem ist noch die Abfrage von 4
Eridschaltern vorgesehen, welche ebenfal Is
auf die 25polige Subrnin-E)-Buchse geführt
sind. An these Anschlüsse können sowohl
direkt Endschalter, die nach Masse schal-
ten als auch TTL-Treiber angeschlossen
werden.

Bild 5 zeigt den Anschlul3 von 2 tinipo-
lar- und Bild 6 den Anschlul3 von 2 Bipo-
iar-Schrittrnotoreii.

Zum Nachbau

Die komplette Schaltung der PC-
Schrittmotoren-Steuerkarte ist auf einer
144 mm x 108 groBen doppelseitigen,
durehkontaktierten Leiterplatte unterge-
bracht. An tier Busrückwand der Platine
befindet sich eine 25polige Suhniin-D-
Printbuchse, die zui Verbindung mit der
digitalen AuBenwelt dient.

Die Bestuckung der Platine wird in
gewohriter Weise vorgenommen. Zunächst
sind die passiven und anschlieBend die
aktiven Bauelemente anhand des BestUk-
kungspianes auf die Platine zu setzen und
zu veriöten. Die Bauteile sind hierbei
möglichst niedrig auf die Platine zu setzen,
urn eine spiitere Beruhrung mit der irn näch-
sten Slot steckenden Platine zu vermeiden.

alis BR I bis BR 10, wollen wir die Adresse
3(X)H als Basisadresse für die SS2 vorsehen.

Die erste Ziffer der 1/0-Adresse kann
maximal die Zahl 3 scm, da der 16 Bit I/O-
AdreLraum des IBM PCs nur mit 10 Bit,
d. h. maximal 400H decodiert ist. Diese ZahI
3 wird später mit den BrUcken BR I und
BR 2 eingcstellt. In unsereni Beispiel müssen
also für die 1/0-Basisadresse 30011 die
Brücken BR I und BR 2 offen, d. ii. nichi
eingelOtet utid die Brücken BR 3 his BR 10
geschlossen, d. ii. eingelotct sein. Bel ab
Werkgelieferten Feriiggcrätcn sindalle ID
BrUcken eingelotet, so dal3 die entsprechen-
den nicht benotigten BrOcken durchzuknei
fen sind.

1st der Aufbau nochmals sorgfaltig
uberprUft, steht dem Einsatz dieser inter-
essanten PC-Zusatzkarte nichts mehr im
Wege.	 L1!i
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Laser- und Lichttechnik

SupermLauf blitz=
Stroboskop SLS 20

Mit einer Breite VOfl Ca. 100 Cm bietet
dieses mikroprozessorgesteuerte,
mit 20 Xenon-Blitzröhren augestattete
Effektgerat völlig neuartige,
beeindruckende LiChteffekte.

38

Ailgemeines

Bei diesern serni-professionellen mikro-
prozessorgeste Lie rten Stroboskop-Blitz dient
eine ganze Batterie Von insgesamt 20 Xenon-
Blitzröhren zur Erzielung besonderer Lauf-
effekte. Die Programmanwahi erfolgt Uber
3 Präzisions-Drehschalter. Nehen Laufef-
fekten wie z. B. von links nach rechts, von
auBen nach innen, Paral lelverschiehungen
von 2 oder 4 gleichzeitigen Blitzeffekten
hesteht auch die Moglichkeit, alle 20 Blitz-
röhren gleichzcitig zu zunden oder auch
jeweils 10 Blitzröhren irn Wechsel. Diese
und viele andere Muster können in unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten sowie auch
automatisch irn Wechsel in voller Breite
der Moglichkeiten durch den Mikropro-
zessor gesteuert werden.

Aufgrund der ungewohnlichen Gehhu-
seabmessungen (das Gerit ist Ca. 100 cm
brett) ergehen sich besonders ausgeprigte
Effekte, die sowohl in kicinen Räumen als
auch noch in grol3en Ahsttinden sehr at-
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traktiv und ausgeprägt sind. Ein Ef1èktge
rit der Extrakiasse also, das bei ungewohn-
lich gUnstigenl Preis eine Reihe besoti-
derer Eigenschaften Lind Einsatzgebiete auf-
weist:

- 12 verschiedene Sequenzprogramnie
- 6 verschiedene Geschwindigkeiten
- Wechselautomatik
- Blitzfolgefrequenz bis 50 Hz
- Bewegungsillusion durch Schattenwan-

derung
- Einsatzgebiet in Kurzzeit- und Effektfo-

tografie
- Effektgerat im Partykeller oder in der

Diskothek
- Blickfang in Schaufenstern, Geschäften,

Lokalen usw.

Der Aufbau

Grundlage unseres SLS 20 1st ein Stro-
boskop-Modul für den direkten Anschlul3
ans 230 V-Netz, das in semen Eigenschaf-
ten genau auf die zum Einsatz kommende
Blitzröhre abgestimmt ist. Von diesen Stro-
boskop-Modulen sind jeweils 5 - komplett
mit Röhre und Reflektor - auf einer Platine
angeordnet. 4 derartige Platinen bilden, ne-
beneinander montiert, die komplette Stro-
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boskop-Bank, wohei das Layout ein kom-
fortables Durchschleifen der Versorgurigs-
spannung von Platine zu Platine ermög-
licht.

Das Herzsiück der Anlage 1st ciii Single-
Chip-Mikroprozessor. der über eine Ver-
teilerlogik mit jedem einzelnen Blitznio-
dul verbunden ist. Damit es hier zu keiner
hahylonischen Kabelverwirrung kommen
kann, wird der AnschluB Uber ein einziges.
20poliges Flachbandkabel hewerkstel ligt,
weiches sich sehr elegant bearheiten und
unterbringen I53t.

Der Mikroprozessor hetindet sich auf
der Steuerplatine, welche daneben auch die
Spann Lin gsversorgung, die Verteilerlogik.
die Netzanschlüsse nebst Sicherung und
Hauptschalter sowie, hochkant aufgelötet.
die Platine mit den 3 Steuer-Drehschaltem
trägt.

Alle Koniponenten werden von einem
grundsoliden. mattschwarzen Stahiblech-
gehäuse mit Plexiglasfrontplatte umschlos-
sell. Allein clieses Gehiuse mit den bemer-
kenswerten MaBen 100 x 10.5 x 4,5 cm
hringt 2,4 kg auf (lie Waage.

Zur Schaltung

In Abbildung I 1st der Stromversorgungs-
teil der Schaltung dargesteilt. Die 230 V-
Netzwechselspannung wird Ober eine 3adrige
Netzzuleitung mit angespritztem Schutz-
kontaktstecker der Schaltung an den Plati-
nenanschluBpunkten ST 121 und ST 122
(Phase und Null) zugefuhrt. Die Schmelz-

sicherung SI 101 client zur Absicherung.
Von den PlatinenanschluBpunkten ST 123
und ST 125 gelangt die Versorgungsspan-
nung auf die heiden Bockpole des in der
Frontplatle rechts angeordneten Netzschal-
ters. Vom Schalter geht es zurUck zur Pla-
tine an die AnschluBpunkte ST 124 und
ST 126. Für these Verhindungen werden
flexible isolierte Leitungen mit einern
Q uerschnitt von mindestens 0,75 mm2
eingesetzt. Der gelb-grUne Schutzleiter wird
an samtliche von aul3eii berührbaren Me-
tallteile angesch!ossen. Hierauf gehen wir
mi Kapitel ,,Zum Nachhau" noch weiter em.

Die beiden PlatinenanschluBpunkte
ST 127 und ST 128 werden Ober je cine
Brücke mit der ersten der 4 Lampenplati-
nen verhunden. ST 127 liegl hierbei an ST 6
und ST 128 an ST 8 der ersten Lampenpla-
tine. Hierdurch wird die erste und im Durch-
schleifbetrieb auch jede weitere Lanipenpla-
tine mit der NetzwechselspannLing versorgt.

Der Netztrafo TR 101 nimmt eine Urn-
setzung der Neizwechselspannung auf 9 V/
167 mA vor, die zur Versorgung der Steu-
erelekironik dient. Zu beachten 1st hicr-
hei, daB keine Netztrennung vorliegt und
die gesamtc Schaltung auch auf der Trafo-
Sekunclärseite mit der lehensgefdhrlichen
Netzspannung verbunden 1st. Das Gerät
darf daher ausschlieBlich iiii geschlosse-
ilen, herUhrungssicheren Gehiuse, das mit
dern Schutzleiter verbunden ist, in Betrieb
genommen werden.

Die 9 V-Sekundarspannung wird Uber
D 102 bis D 104 gleichgerichtet und mit
C 104 gepuffert. C 105 his C 107 dienen
der allgemeinen Stabilisierung und Schwing-
neigungsunierdrückung. IC 105 des Typs
7805 sorgt für eine stabile Versorgungs-
spannung für die Elektronik von +5 V.
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Laser- und Lichttechnik

In Abbildung 2 ist die cigentliche Steu-
erelektronik dargestellt. Dos Herz der
Schaltung hildet (icr zentrale Single-Chip-
Mikroprozessor IC 10! des Typs ELV 893 I.

Der interne Takt dieses Prozessorsystems
wird Ober den integrierten Oszi!lator in
Verbindung mit den externen Komponen-
ten L 101 sowie C 102, 103 erzeugt. Den
Reset-Impuls für ein dehniertes Einschal-
ten des Systems generiert C 10! in Verhin-
dLlng mit D 101 und R 101.

Mit Hilfe der 3 Drehscha!ter S 10!. S 102
und S 103, (lie im Multip!exverfahren ahge-
fragt werden, wird dem Prozessor die Em-
gangsin!orrnation bezüglich des gewünschten
Betriehsinodus vorn Anwender Initgetei It.

Ober seine Datenausgange DB 0 bis DB 6
(Pin 12 bis Pin 18) steuert der Prozessor
3 Analog-Multiplexer des Typs CD 4051
(IC 102, IC 103, IC 104). Diese Steuer-ICs
gehen Ober ihre Ausgdnge an den Platinen-
anschlul3punkten ST 101 his ST 120 (lie
Zündirnpulse für die 20 Thyristoren oh. (lie
ihrerseits den Vorgang zur Zündung der
B!itzrohren auslOsen.

Eine Besonderheit liegt darin, daB die
Blitzröhren, auch wenn alle 20 gleichzeitig
gezundet werden sollen, nur quasi gleich-
zeitig angesteuert werden. Zwischen den
einze!nen Zündvorgiingen tritt einc kurze,
für das mensch!iche ALige nicht bewuBt
wahrnehmbare Verzogerung auf. die 2
Vorteile hesit-zt:
I. Sollen mehrere Blitzlampen g!eichzeitig
gezündet werden, ergiht sich durch eine
kaum merkliche Verzogerung eine kingere
Blitz-Standzeit, (lie subjektiv eine erhdhte
Lichtausheute hewirkt.
2. Auf zusätzliche Zwischenspeicher zur
exakten. gleichzeitigen AuslRsung kann
verzichtet werden, wodurch sich die Schal-
tong günstiger realisieren läBt.

Nachdeni wir uns mit der Ansteuerung
hefaBt hahen, kommen wir als nüchstes zu
Abbildung 3, in der (lie Schaltung einer
Lampenplatine mit insgesanit 5 BlitzrOh-
ren dargeste! It ist.

Die Netzwechselspannung wird der
Platine an den AnschluBpunkten ST 6 und
ST 8 zugeführt. Die Weiterleitung zur näch-
sten Lampenplatine, die niechanisch jeweils
in Reihe angeordnet ist, erfolgt fiber ST 7
Lind ST 9.

Da die einze!nen Lampenschaltungen 5 x
in identischer Weise oLd einer Platine vor-
handen sind, wollen wiruns bei der Beschrei-
hung auf eine Teilschaltung konzentrieren:

Der Blitzkondensator C I wird Ober D I
aus der 230 V-Nctzwechselspannung aul -
geladen. R I client hierbei zur Strombe-
grenzung. Zu beachten ist, daB der Spit-
zenwert, auf den auch C I aufgeladen wird,
bei ca. 330 V Iiegt. Nachdem die Schal-
tung vom Netz getrennt wurde, sind mm-
destens 30 s abzuwarten, hevor dos Gehitu-
se geöffnet werden dan. Nach Ablaufdieser
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Bud 3: Teilschaltung der
Lampenpiatine mit insgesamt
5 Blitzröhren (4 x erforderlich)

Zeitspanne kann man davon ausgehen, daI3
die Ladung von C I uhcr R 2 his R 5 aus-
reichend ahgebaut wurde.

Die an C I anstehende Hochspaniiung

Iiegt direkt an cler Xenon-Blitzröhre H I
an. Der eigentl iche ZUndvorgang wird durch
eine hochirequente Schwingung mit cx-
trem hoher Amplitude in der Gr6l3enord-
nung von 10 kV an der ZUndelektrode der
Blitzrohre eingeleitet. Dieser Hochspan-
nungsimpuls entsteht hei Entladung des
Zundkondensators C 2 Ober die Primiirwick-
lung des Ziindtransformators TR 1. Der aus
Wei Rhlech hestehende Lanipenreflektor
client hierhci gleichzeitig als Z[indelektro-
de, ci. Ii. die SekundarwicklLing von TR I
wird an den hctrclicnden Reliektor gelotet.

Die A ulladung des ZUndkonclensators
C 2 erfolgt Ober R 2, 3 sowie den PrirnIr-
kreis des Ziindtransfomiators TR I. Durch
Ansteuern des Thyristors TIC I Uber R 26
schaltet dieser durch, und die Ladung von
C 2 fliel3t Ober die Prirnärseite des ZUnd-
trafos ab. Auf der Sekundärseite entsteht
der ehen erwahnte hohe Spannungsimpuls.

Durch die ZUndung der Xenon-Blitzröh-
re wird der Elko C I schiagartig entladen.
Diese Energie wird mit gutem Wirkungs-
grad in der Blittröhre H I in sichtbares
Licht umgesetit. Sohald die Spannung an
C I au [Ca. 100 V zusammengebrochen ist,
wircl die Bliti.röhre wieder hochohmig, und
C I kann Uher R I nachgeladen werclen.
Parallel dazu erfolgt auch das Wiederauf -
laden des Ziindkondensators C 2 Ober R 2, 3.

R 27, C II dienen in diesem Zusammen-
hang der Storimpulsunterdruckung, damit
von den hohen ZOndimpulsen benachbar-
ter Schaltungsteile keine Triggerung aus-
gelost wird.

Die PIatinenanschIupunkte ST I his ST 5
der ersten Lampenplatine werclen mit den
PlatinenanschluRpunkten ST 101 bis ST 105
cler Ansteuerplatine verhuncleii. Aquivaletit
dazu werden die PlatinenanschIuLpunkte
ST 106 his ST 110 mit der zweiten, ST Ill
his ST 115 mit cler dritten uncl ST 116 his
ST 120 mit der vierten Lampenplatine
verbunden.

Zum Nachbau

Bei cler BestUckung cler Platinen gemal3
Besttickungsliste und Platinenaufdruck 1st
zu heachten, dal3 die BI itzkondcnsatoren
sowie deren Vorwiderstände sich relativ
stark erwärmen. Dicse Bauteile sollten claher
etwa 10 mm oberhalh der Leiterplatte an-
geordnet werden, so clal3 eine ausreichende
Konvektionskiihlung eriolgen kann.

Besondere Aufmerksamkeit erfordert das
Anlöten cler Reflektoren, wozu jeweils 2
Lotnagel vorgesehen sind. Hierbei sollen
die Lotnhgel den Ref]ektor an seiner ROck-
seite in ganzer Lange berOhren, so daB der
Reflektor auf den LOtsti ftsockeln aull iegt.
Zum Ldten wird er am besten mit der
Hand in der richtigen Position an die Lot-
nOgel gehalten unci cIann zuniichst nur an
eincr Stelle angepunktet. Man Oherzeuge

sich von seiner korrekten Lage (mitten-
symmctrisch, senkrecht zur Platine stehend),
ehe man dasjeweils gegenuherliegende Ende
sauher anlOtet und ahschlieBencl die Punkt-
lOtung ebenfalls entsprechend verarbeitet.

Erst dann sollte die Blitzröhre angelotet
werclen (schwarzer Ring nach ohen). Dahei
muL sic unbeclingt soweit wie mOglich in
die Platine geclriickt werden, da die ent-
sprechenden AnschlUsse sehr kurz sind. Die
cingelotete Röhre solite gleichmiiBig etwa
0,3 mm vom Reflektor entfemt scm; maxi-
mal 0,5 mm sinci zuldssig. GroRere Ab-
stäncle kOnnen zu Blitzaussetzern Iiihren,
cia dann der als Z[indelektrode fungieren-
de Rcllcktor nur noch stark verminderte
Auswirkung auf das ROhreninncre hat.

Die nach oben wegstehenden Anschliis-
se der Ziindtrafos werden seitlich an den
Reflektoren entlang rechtwinklig abgeho-
gen und im Beriihrungspunkt angelotet.

Der obere AhschluB der Rohre 1st Ober
ein 2fach geknicktes Silherdrahtstück mit
clem zugehorigen Platinenaiischlul3punkt zu
verbinden. Dahei sollen die Drahtsciteii
4-, 10- uncl 30 mm lang scm (vgl. Bud 4),
und der kurze Schenkel soil auf der ciem
Retlektor abgewandten Seite des oberen
ROhrenanschlusses angelOtet werden
(Verrni nclerung von Uherschlagsgefahr im
ZUndmoment).

Sind alle Platinen komplett hestQckt,
kontrolliere man noch einmal sehr einge-
hend, oh man kein Bauteil vergessen hat,
denn nun erfolgt die Montage ins GehOu-
seunterteil.

Die Prozessorplatine sowie die 4 Lam-
penpiatinen werclen jeweils mit 4 Schrau-
ben im Gehiiuse befestigt. Da im GerOt mit
Nctzspannung gearheitet wird, ist es ge-
mOB VDE-Vorschrift nOtig, das Gehiiuse
undjede einzelne nach auBen gehende Me-
tallschraube zu ercien. Es sind claher bei
sOmtlichen Schrauhen vor dem Einsetzen
die passencien FOcherscheiben aufzuschie-
ben, deren scharfe Kanten die Lackschicht
durchdringen, wodurch jede Schrauhe

Bud 4: Montage von Blitzrähre, Reflek-
br, Zündtrafo und Anschlui3-
b6gel (schematisch)
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Laser- und Lichttechnik

Gehäusekontakt erhält.
Die 20 zur Leiterplattenbefestigung die-

nenden Montageschrauhen werden zunüchst
11111 den bereits erwähnten Fächersclieiben
bestUckt und dann von der Gehäuseunter-
seite aus durch die entsprechenden Boh-

rungen gestecki. Auf der metallisch blan-
ken, verzinkten Gehäuseinnenseitc erfolgi
das Festziehen mit einer Mutter M 3. Es
fo!gt ciii Abstandsröllchen 5 mm sowie eine
weitere, test aufgedrehte Mutter M 3, so
daB deren Oberkante etwa 10 mm Ab-

stand zurn Gehüusehoden aufweisi. Danach
6lgtdas Aulseizen der einzelnen Blitzpla-
tindn sowie (Icr Steuerplatine und anschlie-
Bend clas Autdrehen uiid Festziehen der
entsprechenden 20 Muttern. Für die Mon-
tage ist es erforderlich, daB hestimmte Lei-

-

-	 I

Ansicht der fertig
bestückten Steuerplatine des SLS 20
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stungswiderstiinde voruhergehend etwas
seitlich weggebogen werden.

Als nichstes wird Ober kurze DrahthrUk-
ken die Betriebss Ilan nLing von Platinc zu
Platine weiterverhunden (Lolniigel), danach
werden (lie Steuerleitungen verlegt. Wie
schon gesagt, ist hierzu ciii einzelnes Flach-
bandkahcl vorgesehen. Dies erfordert zwar
zunachst einen leichten MehraLifwalld an
Vorhereitung, (loch wird man dahei spiite-
stens beim Anlöten und vollends beim spii-
tel-en Bctrachten des ..Wcrkcs" entschiidigt.

Zuni Anzeichnen wi rd das Hachhand-

kabel unmittelbar hinter (las Geliiiuse liach
auf den Tisch gelegt, so daB sein linkes
Ende den auf.ersten linken AnschluBpunkt
urn etwa tO nini uberragt. Auf der zurn
Gehäuse weisenden Seite der LeitLing wird
nun nut einern wasserfesten Stift in Höhe
ides Modul-AnschluBpunktes eine kleine
Markierung angebracht; insgesanut also
20 StOck. In gleicher Weise werden auf
(tern in seiner Lage nicht veranderten Flach-
handkahcl die 20 Ansch!uBpins der Stcucr-
platine niarkiert, jedoch diesmal auf der
vom GehOuse wegzeigenden Seitc. NLIn

wird von links her (lie OuBerste, gehOLise-
ferne Leitung vom restlichen Flachhand-
kabel ab- und an sOnitlichen Marken vor-
hei bis in Höhe Ocr iiuBerst rechts liegen-
den MoOn lansch I uB- Marke aufgezogen. Ent-
sprechend wird die nächste Leitung his zur
zweiten-, die dritte his zur (kitten Marke
(15W. autgezogen, so daB schlieBlich (lie
innerste Leitung ubrigbleiht. Alle abgezo-
genen Leitungen werden dann auf 10 mm
Lunge, vonu jeweiligen Ahzweigpunkt
genuessen, gekiirzt, etwas ahisoliert und
verzinnt.
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Ansicht der fertig
bestückten
Drehschalterplatine
des SLS 20

Bestuckungsplan
der Drehschalter-
platine des SLS 20

0

StUckliste: Super-Laufblitz-Stroboskop

Steuerplati ne

Widerstände

IOkQ ............................R 102-R 104
47kQ.......................................R 101

Kondensatoren

l8pF ............................C IO2,C 103
100nF ..........................C 105,C 106
1tF/l6V ..................................C 107
10pF/16V ................................C 101
470tF/16V .............................. C 104

Haibleiter

ELV8931 ..............................Ic ioi
CD4051 ....................IC 102-IC 104
7805 ......................................IC 105
1N4148 .......................D 101-D 105

Sonstiges

Spule, 511.IH ............................L 101
Drehschaltcr, 12 x I ................S 102
Drehschalter, 6 x 2 ......S 101,S 103
Sicherung, 0.5A, flunk ............ SI 101
I x Trafo, prim: 220V/1,5VA

sek: 9V/ 167mA
I x Platinensicherungshalter
28 x Lötstifte
90 cm Flachbandleitung. 20pol
210 mrn Silberdraht

Das Zuordnen der rechten Leitungsen-
den erfolgt analog, wobei diesmal jedoch
die innerste, gehausenahe Leitung als erste
aufgezogen wird. Die entstandenen freien
Leitungsenden werden nun, von links nach
rechts gesehen, auf 30 bis 10 mm Linge
gekUrzt, abisoliert und verzinnt. Der ge-
samte Vorgang ist schnel Icr durchfiihrbar
als bei EinzelIeitungsverkabeluiig

Btitzrohrenplatine (4 x)

Widerstände

2,7kc/5W..	 R1,R6,
R 11, R 16, R 21

3,3kg ........	 R26-R35
270W ........ 	 R2.R3,R7,

R 8, R 12, R 13,
R 17, R 18. R 22, R 23

470k ........	 R4,R5,R9,
R 10, R 14, R IS,

R 19, R 20, R 24, R 25

Kondensatoren

l5nF .......... C2,C4,C6,C8,C10
47nF.................................C 11-C 15
lOpF/350V.0 1,C3,C5,C7,C9

Haibleiter

TIC 106 .........................TIC I -TICS
1N4007 ..............................D I- D 5

Sonstiges

Ziindtra6 ........................TR 1-TR 5
Biitzröhre ............................H I-H 5
5 x Reflektoren
19 x Lötstifte
220 mm Silberdraht
150 mm Schutzleiter (gelb-grun)

Der ,,Kabelbaum" wird nun unter alien
B I itzkondensatoren durchgefOhrt und beid-
seitig mit den jeweilig anstehenden Pins
verlotet, wobei die Leitungen auf der Steu-
erplatinejeweils, von links beginnend, Ober
den nach rechts weiterlaufenden Strang
geklappt werden: Eine ebenso saubere wie
praktische und elegante Losung.

Es folgt die Montage der Zugentlastung

und der Anschlul3 der Netzleitung, wobei vor
aliem auf die korrekte Montage des geib-
grOnen Schutzleiters Wert gelegt werden
muf3: Schraube M 3 x 10 von auBen, Mut-
ter, Lötöse, Fiicherscheibe, Mutter. Der
Schutzleiter wird dann an die Lötöse gelotet.

Jetzt werden die beiden seitlichen und
die hintere Montageleiste mit Knipping-
schrauben 2,8 x 6,5 mm an die untere Haib-
schale geschraubt, auBerdem noch die Mon-
tagelasche unmittelbar rechts neben der Netz-
leitungsdurchfuhrung. Die Frontplatte wird
vorsichtig mittels kleinerer Knipping-Schrau-
ben an der Halbschale befestigt, wobei these
Schrauben jedoch zunächst noch lose blei-
hen sollen. In allen Fallen ist vor dem Em-
stecken der Schrauben eine entsprechende
Fächerscheibe aufzusetzen.

Der Netzschalter wird mit 4 kurzen Lei-
tungsstucken versehen und an die AnschluB-
punkte der Steuerplatine gelotet, danach mit
einer Lötöse versehen und von innen durch
die Frontplatte gesteckt und festgeschraubt.
An these Lotose wird ebenfalls der gelb-
grüne Schutzleiter angeschlossen.

Das QehuseoberteiI wird Ober die ent-
sprechenden Schrauben montiert. Zu aller
Letzt und mit viel GefOhI sind die Schrau-
ben der Frontplatte anzuzichen. Was danti
noch fehlt, sind die 4 Gehäusefü6e und die
Drehknopfe der Schalter (Achsen gering-
fugig kiirzen), und dem Betrieb eines em-
zigartigen Lichteffektgerates steht nichts
mehr im Wege.

Sicherheitshinweise

Da das Gerät mit Netzwechselspannung
betrieben wird, die an der gesamten Schal-
tung anliegt, darf dieses Gerät ausschlieB-
lich von Profis aufgebaut und in Betrieb
genommen werden, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind. Das Gerät darf
ausschlieBlich in einem ordnungsgemaB ge-
schlossenen mit dem Schutzleiter verbun-
denen Gehäuse betrieben werden. Die Si-
cherheits- und VDE- Best immungen sind
zu beachteii.
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...Lightshow vom Feinsten:
der ELV=
Laser=Akusti

 AM 25
Mit diesem Gerät wird bei gunstigem Preis unser kom-
promi8Ios Ieistungsstarke Laser-Programm fortgefuhrt
und ein kleiner, sehr wirkungsvoller Effektbaustein realisiert:

- unmittelbares Umsetzen von Musiksignalen in Lasermuster
- Lautstärke- und Rhythmusabhängigkeit der Figuren
- gleichzeitiger Einsatz mehrerer Laser moglich
- attraktive Gegenlichtanwendungen
- universelle Montierbarkeit der Einheit (Decke, Wand, Regal etc.)
- stufenlose Kipp- und Schwenkmaglichkeit VQfl je 3600
- problemloser AnschluB an vorhandene Stereoanlagen
- hochwertiger Breitband-Oberflachenplanspiegel
- optimaler Lasereffekt für Diskotheken, Partyraum ø. a.

Aligemeine Beschreibung

Herzstiick des AM 25 ist ein kleiner
Spiegel, der über einen Lautsprecher ange-
trieben wird. ,,Das ist doch nichts Neues!",
werden Sie jetzt moglicherweise sofort
denken; und da hätten Sie auch ganz recht.
Wir verwenden jedoch weder ein System
mit aufwendigem und anfalligem Drehschar-
nierlager an einem vergleichsweise grof3en
Lautsprecher noch das ziemlich unzuläng-
liche Befestigen eines Spiegels direkt auf
der Lautsprechemiembrane. Statt dessen
ist eine ganze Menge angewandter Physik
irn Spiel, auf die wir weiter unten kurz em-
gehen werden.

Der Glasspiegel des AM 25 hesitzt bei
den AuBenmal3en 13 x 13 mm einc aufge-
dampfte Aluminiumschicht mit hoheni
Reflexionsgrad (ca. 90 %), die durch eine
hauchdUnne Quarzschicht geschiitzt wird.
Er ist auf einer feinen Trägerplatte befe-
stigt, die ihrerseits Ober Spezial-Zugfedern
mittig vor einer Lautsprechermembrane frei-
schwingend aufgehdngt ist. Ein zentraler
Ubertragungskegel auf der Lautsprecher-
membrane regi den Spiegel durch mecha-
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Bud 1: Typische Anwendung des AM 25

Laser- und Lichttechnik

nische Impulsst6I3e zu vielfaltigen. breit-
bandigen Schwingungen an, sobald Ton-
signale auf den LaLltsprecher gegehen
werden.

Die hierdurch erreichbaren Ablenkwin-
kel eines einfallenden Laserstrahls ftihren
zu rasch bewegten, immer wieder variier-
ten zweidimensionalen Bildrnustern (z. T.
mit 3D-Illusion). Es reicht daher eine em-
Age Ablenkeinheit zur Erstellung der
Lasergraphik aus, wodurch sich das Kon-
zept etwa von Rotations- oder Scanner-
einheiten sowie den vorgenannten Laut-
sprecher-Modulatoren abhebt.

Deni beschriebenen Ablenkeffekt in seiner
ganzen Vielseitigkeit liegt ein anspruchs-
volles rnechanisches Konzept zugrunde. De-
tailliertes Abstimmen von Spiegelmasse und
-form, Ubertragungskegel. Authängekon-
figuration, Ddmpfung und Federcharakte-
ristik sind Voraussetzungen. Zum Ausgleich
von Bauteiletoleranzen ist auBerdem jede
einzelne Einheit nach der Montage auf den
optimalen Arbeitspunkt justierbar, was in
kürzester Zeit zu bewerkstelligen ist und
auch jederzeit wiederholt werden kann.

Etwas Theorie

Ein zwischen Fedem freibeweglich auf-
gehängter Korper besitzt im allgerneinen 6
Freiheitsgrade der Bewegung: 3 lineare und

a) Axialschwingung

IIII
b) Transversalschwingungen

c) Drehschwingung

(::4
d) Kppschwingungen

Bud 2: Die Schwingungsarten eines
elastisch aufgehangten Karpers

3 Rotations-Bewegungskomponenten. In
Ubertragung auf den Modulatorspiegel zeigt
Bud 2 die einzelnen Schwingungsmoden.

Einleuclitcnd hewirken nur (lie heiden
Kippschwingungsmodcn von Teil d eine
Strahlablenkung (in sehr engen Grenzen
auch a). Diese Schwingungskomponenten
werclen jedoch stdndig auch von den nicht
unmittelbar ablenkwirksamen Spiegelbe-
wegungen beeinfluBt, und zwar in ganz
entscheidendem MaI3e. AuBerdem verän-
dert sich kontinuierlich der PLlnkt, an dem
die Ahlenk-Zwangskr)ifte auf den Spiegel
einwirken. Aus diesen insgesamt sehr
komplexen Ahhängigkeiten erkliirt sich die
enomie Variat ions-Bandhreite der Laser-
muster, sohald die entsprechenden mecha-
nischen Parameter aufeinander abgesrimmt
sind.

Die Ansteuerung

Der zuni Spiegelantrieb eingesetzte
Lautsprecher besitzt eine zulässige Dauer-
leistung von 0,5 Watt bei elneni Innenwi-
(lerstand von 8 Q. Diese relativ geringe
Leistung reicht zur Erzeugung ef6ktiver
Laser-Muster hereits voll aus, darf aber
auch nicht langerfristig überschrittcn wer-
den. Das direkte Ankoppeln an Zweitaus-
giinge von Verstdrkem oder das Parallel-
schalten zu bestehenden Boxen ist daher
immer nur insoweit zulässig, als (label die
Lautsprecherleistung mi Ahlenksystem unter

Tahelle I

Ansteuer-	 Vorwider- Widerstands-
leistung (W) stand () leistung (W)

	

3	 12	 0,7

	

5	 18	 1,0

	

10	 27	 2,0

	

25	 47	 3.0

	

50	 68	 4.5

	

100	 100	 6,5

	

200	 150	 10.0

0,5 W bleibt. In allen anderen Fallen mUssen
VorwiderstLinde geniliB Tabelle I verwen-
det werden. (Im kommenden ELV journal
Nr. 1/90 wird eine Ansteuerschaltung ver-
öffentlicht, die u. a. sicherstelit, daB jeder-
zeit eine entsprechende Anpassung gewahr-
leistet ist.)

Zum Nachbau

Der Aufbau des ELV-Laser-Akustikrno-
dulators AM 25 vollzieht sich in  Abschnit-
ten, die mit etwas FingerspitzengefUhl
problemlos zu bewerkstelligen sind.
1. Aufkleben des Laserspiegels auf den

Spiegeltrager
2. Montage des Spiegeltragers Ober 3 Zug-

federn ins Gehäuse
3. Einsetzen des Lautsprechers
4. Elektrischer AnschluB
5. Endmontage
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Bud 4: RUckansicht des Gehäuses mit eingehängtem Spiegeltrager

Anhand vorstehender Aufstellung wol-
len wir bei der nun folgenden Aufbaube-
schreibung mit der Montage des Laser-
spiegels beginnen.

1.Autkleben des Laserspiegels auf den
Spiegelträger
Zundchst wird mit einem Ca. 15 mm

langen Stuck Kiebeband die ftIienfreie
RUckseite des Laserspiegels beklebt. EvtI.
Liherstehende Kiebestreifenreste werden mit
einem scharfen Messer oder einer Schere
sorgfdltig entfernt.

Bei der Verarbeitung des beidseitig kle-
benden Schaumstoffbandes ist zu beach-
ten, dal3 die einseitig aufgebrachte Schutz-
tolie zunachst unangetastet bleihi. Die offene
Seite des Bandes soil nicht herUhrt werden
(Beeinträchtigung der Klebewirkung). Alle
zu verkiebenden Teile müssen entfettet
werden, wozu ein spiritusfeuchtes Papier-
taschentuch oder WattestIbchen dient.

Der Spiegel ist nun sorgfältig auf den
Spiegeltriiger zu klehen. Die Lage geht aus
Bud 3 hervor: er soIl sich exakt mittig auf
clem Spiegeltruger hefinden, und ein Fe-
der-Betestigungsloch soil genau Ober der
Mitte einer Spiegelkante liegen. Die bei-
den anderen Löchcr befinden sich also in
sicherem Abstand symmetrisch zu den
jeweils angrentenden Spicuclkanten.

Die Schutzfolie des Kiebers wird abge-
zogen und das Teil dann in der genannten
Position santi auf den llachliegenden Spie-
geltrdger aufgelegt. jedoch nicht angedruckt.
Ergibt die Sichtkontrolle auf korrekte La-e
dann keine Einwände, darf der Spiegel test
angeprel3t werden, wodurch eine sehr sta-
bile und dauerhafte Verhindung entstelit.
Ansonsten wird der Spiegel geldst und emeut
aufgelegt.

Bud 3: Fertig montierter Spiegelträger
des AM 25

2. Montage des Spiegeltragers fiber 3
Zugfedern ins Gehäuse
Vor der Befestigung des Spiegeltrdgers

werden die 3 Schrauben M 2 x 7 mm durch
die entsprechenden Löcher der Gehduse-
vorderseite gesteckt, innen mit Federrin-
gen unci Muttem versehen und lest ange-
zogen.

Bevor der Spiegeltrdger Ober die 3
Zugfèdern montiert wird, sind aut3erdem
,ins montagetechnischen Grtinden zunIchst
tie 4 Abstandsstiicke zur Lautsprecherbe-
lcstigung einzukleben. Durch these Ab-
iandsstucke erhält der spLiter eingesetzte

I .autsprecher die notige Distanz zur Front-
I atteninnenseite.
2 ausreichend lange StUcke Klebeband

werden auf beide Flachseiten der4 an- und
nebeneinandergelegten AbstandsstUcke
eklebt. Es entsteht eine etwa 8,5 mm dicke

Sandwich-Struktur, die mit einem scharfen
Messer wieder, entlang der Korpergren-
ien, in die 4 Eitizelteile zerschnitten wird.
Vor der Weiterverarbeitung sind Lille uber-
tehenden Schaumstoffteile mit scharfein

Messer oder Schere zu entfernen.
Die 4 Ahstandsstiicke sollen von innen

jeweils an (lie Gehäusefront (Klebesteile)
und eine Seitenwand (ohne Kiebestreifen)
angrenzen. Dabei müssen sic unbedingt
genau mittig, d. h. unter die Locher fur die
lialtebugetmontage zu liegen kommen: Bild
4 zeigt die korrekte Position.

In das soweit vorbereitete Gehiiuse kann
jetzt der Spiegeltrager montiert werden. Hier-
zu wird dieser mit den 3 emptindlichen
Zugfedern bestUckt, wie sich aus Bud 3 er-
ehen laIt. Danach wird die Spiegelschutz-

lolie entfernt und das System gemal3 Bud
4 vorsichtig an die 6 mm ins Gehäuse ra-
genden Schrauhenenden gehdngt. Aus prak-
iischen Grtinden ernpfiehlt es sich, die mit-
ig fiber einer Spiegelseite eingehängte Feder

wn oberen Montagepunkt des Gehäuses zu
hetèstigen. Im Prinzip ist jedoch jede der 3
denkbaren Spiegelecken-Orientierungen
i nbglich.

Der Spiegeltrdger sollte nun genau Uber
der zentralen Gehiiusestanzung stehen.
Leicht exzentrische Orientierung kann durch
\'orsichtiges Uberdehnen der entsprechend
/11 starken Feder(n) korrigiert werden. Die
3 Federenden auf den Schrauben müssen
auf gleiche Hdhe gehdngt werden, so dal3
das Schrauhenende die Osen urn jeweils
L5 mm Uberragt. Eine weitergehende Be-
icstigung erUbrigt sich, da die Osen durch
Zug sicher in den feinen M 2-Gewinde-
gdngen gehalten werden. Wurden die Ar-
heiten his hierher korrekt ausgefuhrt, so
tnhssen die Zugfedein nun zu allen Ab-
standssthcken, zur Gehäusevorderseite sowie
zum Laserspiegel einen hinreichenden Si-
cherheitsabstand besitzen und damit unge-
stOrte Vibrationen des Spiegels zulassen.
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3. Einsetzen des Lautsprechers
Bevor der Lautsprecher ins Gehäuse

eingebaut werden kann, ist der Ubertra-
gungskegei, der die Schwingungen der
Lautsprechermembrane mechanisch auf den
Spiegeltrager iiberträgt, Lu befestigen. Hier-
zu wird er genau mittig auf die Lautspre-
chermembrane geklebt. Dies ist problem-
Jos mit handelsUblichem Alleskieber zu be-
werkstel I igen.

Nach mehrstündigem Trocknen und Ab-
binden des Kiebstoffs wird der Lautspre-
cher nun ins Gehäuse eingesetzt. Dazu müs-
sen die Schutzfolien der 4 ins Gehäuse
ragenden Abstandsstucke entfemt werden,
und man senkt den Lautsprecher genau
mittig auf die entsprechend freigeworde-
nen Kiebestellen. Die LautsprecheranschlUs-
se soilten zur linksunteren Gehauseecke
zeigen. Ein Nachjustieren ist fast unmög-
lich, weshalb dieser Arbeit vollste Kon-
zentration gebUhrt. Die zentrische Lage des
Lautsprechers ist am gieichm5f3igen Ab-
stand zu alien Gehäusewänden abzulesen.
1st sie nicht auf mindestens 0,5 mm genau,
so sind gewisse Beeintrachtigungen der Ju-
stierbarkeit und auch der später erreich-
baren Mustervielfalt moglich. Die genann-
te Genauigkeit ist aber ohne weiteres zu er-
zielen.

4. Elektrischer Anschluil
Zwei 4-5 cm lange, heidseitig abisolier-

te und verzinnte Leitungsabschnitte wer-
den an die Lautsprecheranschlllsse geiotet.
Die jeweils andere Seite dieser Leitungen
ist mit den vorverzinnten Buchsenkontak-
ten der Lautsprecherbuchse zu verloten.
Falls die Lautsprecherpolaritat gekennzeich-
net ist (PlusanschluB z. B. durch einen roten
Punkt oder ,,+"-Zeichen), solite dies beim
Anschlul3 der Buchse berucksichtigt wer-
den, wobei die Minusleitung an den mitti-
gen Buchsenkontakt gehort.

5. Endmontage
Mit 2 von auBen angesteckten Schrau-

ben M 3 x 8 mm sowie entsprechenden
Muttem wird die Lautsprecherbuchse in-
nen an der Gehäuseruckwand befestigt.

Sodann wird die Ruckwand über das
Gehäuse gesetzt (Buchse liegt Ober Laut-
sprecher-Anschluf3platte) und mit 8 Knip-
ping-Schrauben erst locker, dann fest ver-
schraubt. Danach dreht man die zentrale
Justierschraube M 3 x 16 zusammen mit
der verbiiebenen Mutter per Hand soweit
in das Gehüuse em, daB ein ganz leichter
Widerstand spürbar wird, und dann noch
eine weitere Umdrehung. Die Mutter wird
- ebenfalls noch per Hand - an die Gehäu-
sewand zuruckgedreht und ganz leicht
gekontert.

Mit den verbleibenden 2 Knipping-
Schrauben wird der FlaitebUgel am Gehäu-

Stückliste:
Laser-A kustik-Modulator
1 Gehiiuse komplett
I Lautsprecher 0 77mm
I Lautsprecher-Einbaubuchse, DIN
10cm Schaltlitze
1 Ubertragungskegel

.3 Spezial-Zugfèdern
I Spiegeltrager
I Oberflächeri-Pianspiegel
13 x 13 x 1mm
4 AbstandsstUcke 9 x 9 x 6,5mm
7cm doppelseitig klehendes Schaum-
stoffband
3 Schrauben M 2 x 7
3 Federringe, 2mm
3 Muttern M 2
I Schraube M 3 x 16
2 Schrauben M 3 x 8
3 Muttern M 3
10 Knippingschrauben 0 2,8 x 6,5

se befestigt, was entweder rechts und links
(Decken- oder Standmontage) oder oben
und unten erfolgen kann (Wandmontage).

Das Gehäuse ist bei etwas gelockerten
Schrauben stufenlos auf jeden beliebigen
Winkel zum HaltebOgel einstellbar. Auch
der BUgel selbst kann auf der Unterlage
gedreht werden, wenn er zunächst über
eine entsprechend dicke Flachkopfschrau-
be durch sein mittleres Loch angeschraubt
wird (groBe Unter!egscheibe vorsehen).
Wenn die gewunschte Position emmal
eingestelit ist, können dann die beiden ex-
zentrisch liegenden Montagelocher zusätz-
lich benutzt werden.

Genausogut ist aber auch die Montage an
eine kjeine FuBplatte denkbar, wodurch die
Einheit rasch an jedem Ort aufstellbar wird.

Justierung des AM 25

Am einfachsten ist es, den AM 25 in die
Hand zu nehmen, mit einer angeschlosse-
nen Musiksignalquelle aufZimmerlautstär-
ke zu bringen und die Justierschraube dann
so lange weiter ins Gehäuse zu drehen, daB
eine deutliche Vibration des Spiegels sicht-
bar wird (Spiegelbild beobachten!). 1st dies
erreicht, so wird die Kontermutter gefiihl-
voll angezogen, wobei die Schraube sich
nicht mitdrehen soilte.

Eine Perfekti on ie rung des Abgleichs ist
erst unter Einsatzbedingungen moglich, d. h.
wenn der AM 25 Laserniuster produziert.
Es wird dann einfach nach bestmoglicher
Empfindlichkeit, BildgroBe und/oder Aus-
schwingdauerjustiert, wobei bestimmte kre-
ative Freiheiten durchaus beabsichtigt sind.

Spiegeireinigung

Für die Reinigung des hochwertigen Ober-

flachenspiegels gelten 3 Grundsätze:
a) so selten wie mogiich
b) immer erst feucht (reiner Spiritus auf

weichern, fettfreiem Wattewickel)
c) Nachreinigen evtl. durch Behauchen

und vorsichtiges Kreisen mit trocknern,
fettfreiem, sehr weichem Wattewickel.

Installation, Einsatz und Lichtwege

Der komplett zusammengebaute Modu-
lator wird an der gewünschten Stelle auf-
gestellt/montiert und ausgerichtet, so daB
der Spiegel von einem entsprechend einge-
stellten Laserstrahl getroffeti wird und diesen
im Ruhezustand in die Mitte der vorgese-
henen Projektionsflache reflektiert. Der Laser
kann hierbei an einer ganz anderen Stelle
des Raumes positioniert sein, solange der
Strahlengang nicht behindert wird und
nirgends in zuganglicher Augenhohe liegt.
Auch der zur Projektionsfläche umgelenk-
te Strahi darf im unahgelenkten Fall nicht
in Augenhohe liegen. Bei Betrieb des
Systems baut sich urn these Achse zwar
ein bewegtes Bild auf, doch fallt es immer
wieder auf these zurück. In den dann kurz-
zeitig unbewegten Laserstrahl darf aber
keineswegs direkt hineingeblickt werden!

Grundsatzlich ist der Betrieb der Anlage
auch ohne eigentliche Projektionsfläche,
d. h. frei in den Raum hineiti rnoglich, so-
fern die Luft in partytypischer Weise Ta-
bakdunst enthäit. Der dreidimensional ent-
gegenkommende, pulsierende, an Schwe-
beteilchen gestreute Strahl kann dann durch-
aus vergleichbar attraktiv sein wie die pro-
jizierten Bildrnuster.

Einzigartige Effekte stellen sich em, wenn
die Ablenkeinheit von mehreren Lasem
gleichzeitig ,,unter BeschuB" genommen
wird, die sich in angemessenem Abstand
voneinander befinden. NatUrlich entstehen
dann auch entsprechend viele, vollig gleich-
artige Lasermuster, die sich synchron zu-
einander bewegen. Die Wirkung eines
solchen Multi-Systems ist atemberaubend.
Tm Prinzip konnte mit einer einzigen Ab-
lenkeinheit in der Zimmerecke und z. B.
10 Ober den Raum verteilten Lasern, die
alle auf sie ausgerichtet sind, der gesamte
Raum mit zuckenden Lichtfiguren durch-
zogen werden.

Der Laserstrahl, durch den die Bewe-
gungen eines v ibrierenden Miniaturspie-
gels als Lichtzeiger ins Riesenhafte ver-
groBert werden: ein musikabhängiger La-
sereffekt von erstaunl icher Vielgestaltig-
keit ist geschaffen. DaB es sich dabei urn
weniger regelmäBige Figuren als etwa bei
der ELV-Spiegelmotorsteuerung handelt,
ist kiar; dies tut der beeindruckenden
Wirksamkeit der Anlage jedoch keinen
Abbruch. Der unmittelbare Zusammenhang
zwischen gehorter Musik und projiziertem
Bildmuster fasziniert augenblicklich. 10
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Aligemeines

Fur die Untersuchung von Digital-Schal-
tungen leistetein Logiktesterwertvol!e Hilfe.
Uber insgesamt 4 Leuchtdioden bietet der
ELV-Logiktester neben der reinen High!
Low-Erkennung (2 LEDs) die Moglich-
keit, einzelne Impulse zu detektieren und
nach steigenden (dritte LED) bzw. fallen-
den (vierte LED) Flanken zu unterschei-
den. Dies ist bei der Untersuch Lillg von
Schnittstellen oder komplexen Rechnersy-
stemen besonders hilf'reich. Durch die
kompakte Bauforni in SMD-Technik fin-
det die t ,csanite Schaltune in einem spe-

Mm.
Ansicht des SMD-Logiktesters

ziel len Kugel schreibergehäuse Platz.
An Stelle der Kugel schreiherrnine ragt

vorne eine vergoldete Tastspitze heraus,
wiihrend am anderen Ende, d. h. oben 2
Anschlul3leitungen (rot und schwarz) aus-
treten, die mit je einer Krokoklemme ver-
sehen sind.

Zur Schaltung

Ober die schwarze Anschlul3leitung wird
der Logiktester (Platinenanschlul3punkt
ST 3) mit der Schaltungsmasse des PrUf-
objekts verbunden. Die rote Anschlul3lei-
tung (PlatinenanschluBpunkt ST 1) liegt an
der positiven Versorgungsspannung des
Pruflings. die sich im Bereich zwischen
+4,5 V und + 18 V bewegen darf.

Der PlatinenanschluBpunkt ST 2 wird nun
über die vergoldete Mel3spitze an die ver-
schiedenen zu testenden Punkte des Pruf-
lings gelegt. Im offenen Zustand liegt die-
ser Eingang Uber R 2 und R 3 ungefahr auf
25 C/e der Versorgungsspannung, so daB sich
die Komparatoren IC 1 A. B beide im
Ruhezustand befinden (Pin 1. 7 fUhren
,,High"-Potential). Die LEDs D 4 und D 5
sind erloschen.

Wird der Eingang ST 2 auf ,,Low"-Po-
tential bzw. an die Schaltungsmasse ge-
Iegt, schaltet der Komparator IC I B sei-

nen Ausgang von ,.Fligh" nach .,Low", und
die LED D 5 (rot) leuchtet auf. Mit Hilfe
der Stromquelle, bestehend aus T 1, R 7, 8
sowie D 6, 7, wird der wahiweise durch
D 4 oder D 5 flieBende Leuchtdioden-Be-
triebsstrom in weiten Bereichen der Ver-
sorgungsspannung konstant gehalten. Zur
Minimierung des Betriebsstromes wurden
Low-Current-LEDs eingesetzt, die unter an-
derem auch ohne zusätzliche Treiber di-
rekt von den Ausgangen des CMOS-ICs 2
ansteuerbar sind. Wird der MeLeingang auf
,,I-Iigh"-Potential gelegt, schaltet der Aus-
gang des IC I A von .,High' nach ,,Low",
und D 4 leuchtet auf, wiederum gespeist
durch die Stiomquellc (T I mit Zusaiihe-

schaltung), whhrend D 5 erloschen ist.
In einem mittleren Spann ungsbereich,

der lam Pegel-Spezifikation für 1TL-Schalt-
kreise undefiniert ist, sind sowohl D 4 als
auch D 5 erloschen.

Nachdem wir den Schaltungsteil zur rei-
nen Pegelidentifikation besprochen hahen,
wenden wir uns im folgenden der Impuls-
erkennung zu. Diese besteht mi wesentli-
chen aus den beiden retriggerbaren Mono-
flops IC 2 A und IC 2 B. Beide erhalten an
ihren Einghngen das von der MeBspitze
kommende Prüfsignal (an Pin 4, 11). IC 2
A ist hierbei so geschaltet, daB sein im
Ruhezustand auf„High"-Potential liegen-
der Ausgang Pin 7 auf ,,Low” wechselt,
wenn am Eingang (Pin 4) eine steigende
(positive) Flanke auftritt (Wechsel von
,.Low" nach .,High"). Durch einen ,,Low"-
Pegel an Pin 7 des IC 2 A kann jetzt Ober
die Stromquelle, bestehend aus T 2 mit
Zusatzbeschaltung, ein Konstantstrom in
die LED D 10 eingeprägt werden, d. h.
D 10 leuchtet auf. Zusätzlich wird IC 2 B
Uber Pin 13 gesperrt.

Nach Ablauf der Monozeit des IC 2 A.
die bei ca. 0,4 s liegt, wird IC 2 B wieder
freigegeben, und D 10 erlischt.

Tritt jetzt ein negativer Inipuls auf
(Potentialwechsel von ,,High nach .,Low"),
wird hierdurch IC I B getriggert, dessen

Ausgan g Pin 9 für die Dauer der Monozeit
,,Low"-Potential annimmt, d. h. D II leuch-
tet auf. gespeist Uber die Konstantstrorn-
quelle. Gleichzeitig wird nun IC 1 A Ober
Pin 3 gesperrt. Nach Ablauf der Monozeit
sind beide ICs wieder freigegeben.

Durch die Schaltungstechnik der gegen-
seitigen Sperrung kann auch bei einzelnen
Ereignissen zwischen positiv und negativ
gerichteten Impulsen unterschieden wer-
den. Die kürzeste noch von der Schaltung
erkannte lrnpulsspitze liegt hei ca. 200 ns.
Unabhangig von der Impulsltinge Ieuchten
die angesteuerten LEDs D 10 oder D II für
die Dauer der in C I, R 9 biw. C 2, R 10
festgelegten Monozeit (ca. 0,4 Sekunde).

Liegt am Eingang eine Frequenz an, wird
these in unterschiedlichen Bereichen wie
folgt vom ELV-Logiktester signalisiert:

Niedrige Frequenzen his etwa 20 Hz
können durch wechseltseitiges, im Takt der
Frequenz auftretendes Leuchten von D 4
und D 5 erkannt werden. Zwischen 20 Hz
und ca. 10 kHz kann das Auge ein wech-
selseitiges Leuchten von D 4 und D 5 nicht
niehr unterscheiden, d. Ii. beide LEDs
Ieuchten für das Auge scheinbar gleichzei-
tig auf, bei etwas verminderter Helligkeit.
BetrUgt das Tastverhältnis nicht 1: 1, kann
dies durch unterschiedliche Helligkeit der
beiden LEDs festgestellt werden.

Oberhalb ca. 10 kHz reicht die Schaltge-
schwindigkeit der IC I A, B nicht mehr aus,
urn D 4, 5 korrekt anzusteuern. In diesem
Fall muI3 aufD 10, II ausgewichen werden,
von denen eine aufleuchtet, und zwar ab-
hUngig davon, bei welcher Flanke die Tasten-
spitLe an die Testfrequenz angelegt wurde.

Ziim Schutz der Schaltung vor Uber-
spannungen dient der Vorwiderstand R I
in Verbindung mit den Dioden D 1 3,
wUhrend D I die Schaltung vor Verpolung
schützt. Die Schaltschwellen, die irn vor-
liegenden Fall dem TTL-Pegel angepaBt
sind, werden durch den Spannungsteiler
R 4 his R 6 festgelegt.

Zum Nachbau

Damit die Schaltung praxisgerecht für
ein KugelschreibergehUuse ausgelegt wer-
den konnte, kam für die Realisierung nur
ein Aufbau in SMD-Technik in Frage. Irn
ELV journal 5/89 ist ciii ausführlicher Artikel
zu dieser neuen Technik verdffentlicht,
während der weitere praktische Umgang
mit SMDs in der gleichen Ausgabe irn
Rahmen des Artikels ,,ELV-Design-Wür-
fel" detailliert beschrieben ist. Wir wollen
daher an dieser Stelle bereits veroffentlich-
te Einzelheiten nicht w.iederholen, sondern
uns auf den gerUtespezifischen Nachbau
dieses Logiktesters konzentrieren.

Anhand des Bestückungsplanes werden
die Bauelemermte nacheinander auf die Platine
gesetzt und jewei Is sofort verlötet. Benach-

SMD=Logiktester mit
Impulserkennung
Aufgebaut in SMD-Technik, bietet dieser Logiktester
im Kuge!schreiberformat neben der reinen
Pegelerkennung die Moglichkeit, Impulse zu detektieren.
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Die Unterseite der fertig bestückten Platirie

StucklisteSMD-Logiktester

Widerstände (SMD)

330	 .................................R 7, R II
4,7kQ ..........................................R 1
IOkQ ........................... R5.R6.R8
22kQ...........................................R4
820kg.........................................R 3
2,2MQ ........................................R2
IOMQ ..................... R9,R10.R12

Kondensatoren (SMD)

lOOnF .................................. C I, C 2

Haibleiter (SMD)

Bestuckungsplan der Unterseite der Platine

barte Bautei le sol lien unmittelbar in Folge
verarbeitet werden. Dabei ist sorgfaltig auf
die korrekte Lage der einzelnen Kompo-
nenten zu achten. Zweckmi!3igerweise
werden die Platinensei ten nacheinander
kompleti hestiickt.

lJhercme Ca. 35mm lange isolierte Briicke
werden (lie heiden mit ,,A" hezeichneten
Punkie in iteinander verbunden.

Die vergoldete Mei3spitze wird an die
vordere Platinenstirnseite geldtet, und zwar
so. daB die MetSspitze Ca. 15 mm weit als
Verliingerung Ober (lie Stirnseite der Lei-
terplatte hervorsteht.

Als niichstes wird der Kugelschreiber
zerlegt. Es wird lediglich (las Kugelschrei-
bergehiuse benotigt, hestehend aus dem
mattschwarzen vorderen GrilfstLick sowie

dem durchsichtigen Oberteil mit schwar-
zem Clip. Das Innenleben einschlieBlich
des Druckknopfes wird nicht bendtigt.

Die rote und schwarze MeBschnur mit
daran befestigten Krokoklemmen wird von
lii men (ILiFC11 die Druckknopfoffnung des
klaren Kugelsclireihergehauses gestecki und
an (lie PI atine gelOtet. Die rote MeBschnur
zur Versorgung mit der positiven Betriehs-
spannung liegt hierbei an (1cm Platinenan-
schluBpunkt ST 1. während die schwarze
Mel3schnur den Platinenanschlu8punkt ST 3
mit der Masse des PrUflings verbindet.

Zur Zugentlastung werden beide Lei-
tungen vor (1cm Anlöten durch je eine
Platinenbolirung gesteckt, wie auch aus dciii
Foto ersiclitlich ist.

Alsdann kann die Leiterplatte in das

CD4528 .....................................IC 2
LM358 .......................................IC I
BC858 ................................. Tl,T2
lN4l48 ................D 1-D 3, D 6-D 9
LED (Low Current) ..........D 4, D 5,

D 10. D II

Sonstiges

I x Prüfipitze
2 x Krokokleunme
35 mm flexible Leitung, 0,22mm2
30 cm flexible Leitung, schwarz
30 cm flexible Leitung. rot

Kugelschreibergehiiuse eingesetzt (md das
vordere GriffstLick darubergefuhrt mid ver-
schraubt werden. Die vergoldete Mef3spit-
xc weist hierbei Ca. 3 mm an der Spitze des
Kugelschreihergehiiuses heraus.
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Ailgemeines

Zur Verteilung von mehreren Video-Em-
gangssignalen auf verschiedene Ausgangs-
Videogeräte client dieser komfortable Si-
gnalquellenumschalter. Neben der Verar-
beitung von Standard-Video/FBAS-Signa-
len 1st das Gerüt S-VFIS-tauglich, wohci
auch die Audio-Signale mit urngeschaltet
werden.

Insgesanit konnen his zu 4 Videorecor-
der (Standard-VHS oder Super-VHS) an-
gekoppelt werden. Anstelle von Recordern
sind nahezu beliebige andere Video-Signal-
quellen bzw. Endgeräte (Monitore, Farb-
fernsehgerate usw.) anschl iel3bar.

Uber nur einen Bedientaster kann em
beliebi ger angeschlossener Recorder als Wie-
dergahegerät angewahit werden, während
die 3 anderern Videogerate aLltornatisch

mit dem Ausgangs-Signal heaufschlagt wer-
den (sofern es sich urn Videorecorder
handelt, können somit 3 Kopien (Yleichzei-
tig entstehen).

Für den Anschlul3 der verschiedenen Vi-
deogeräte stehen 4 Scart-B uchsen (Stan-
dard-VHS-Ein- und -Ausgänge). 8 S-VFIS-
(Mini-DIN )Buchsen sowie 16 Cinch-Buch-
sen (für S-VHS) zur Verfügung. Die Ver-
sorgung des Gerütes erfolgt üher ein unsta-
bilisiertes 12 V/300 mA Gleichspannungs-
Steckernetztei I.

Anschlul3 und Bedienung

Wie eingangs bereits erwähnt, können
nahezu beliehige Videogeräte an den
VSU 7000 angeschlossen werden. Zunächst
wircl das 12 V/300 rnA-Steckernetzteil mit
seinem 3.5 mm Klinkenstecker in die zu-
gehorige K 1 inkenhuchse gesteckt (rechts

unten in der Gehäuserückwand). Mit dern
auf der Frontplatte angeordneten Kippschal-
ter wirci der VSU 7000 eingeschaltet.

Bis zu 4 Videogerate können an die Buch-
sen auf der Geräterückseite angeschlossen
werden. Für Standard-VHS-Videorecorder,
Mon itore, Farbfernsehgeräte. Bi Iclplatten-
spicier usw. stehen dazu 4 Scart-Buchsen
zur VerfUgung, die sowohl Anschlul3pins
für Signal-Eingdnge als auch für Signal-
Ausgünge hesitzen. Die Umschaltung auf
die erlorderlichen Pins, d. Ii. die korrekte
Signalverteilung erfolgt hierhei automatisch.

tiber den ein/igen auf der Frontplatte
angeorcineten Bed ientaster wird lediglich
der Wiedergabe-Recorder angewdhlt, wäh-
rend alle übrüzen angeschlossenen Video-
geräte mit den gepufferten Signalen dieses
angewäh Iten Wiedergahe-Recorders versorgt
werden. Durch jede Betütigung der Taste
erfolgt das Weiterschalten auf den ndch-
sten Eingang, dessen Eingangssignale dann
wieclerurn gepuffert auf alle ührigen Aus-
giinge verteilt werclen.

Anhand nachfolgcnden Beispiels wol-
len wir kLlrz die Moglichkeitcn des
VSU 7000 heim Anschlul.1 von Standard-
VHS-Rccordern heleuchten:

Wir nehnien hierzu an, daI3 ail Scart-
Buchsen I his 3 jeweils I Videorecorder
liegt und an der Scart-Buchse Nr. 4 em
Farbfernsehgerat.

Wird mit Hilfe der Bedientaste Recor-
der I als Wiedergaberecorder gewahlt, so
steht das von diesem Recorder abgegebene
Video-Signal gleichzeitig in gepufferter
Form sowohl an Recorder 2 und 3 als auch
am FarhfernsehgerLit zur Verfügung. Wird
hinge , gen Recorder 2 als Wieclergabe-Re-
corder gewLihlt, steht nun dessen Signal
gleichzeitig an Recorder I und 3 sowie am
Farbfcrnsehgerät hereit. In gleicher Weise
erfolgt die Vertcilung sofern Recorder 3
als Signaiquelle ausgesucht wurde. Wird
hingegen die Scart-Buchse Nr. 4 als Si-
gnalquelle aktiviert, steht hier das vorn
Fernsehtuner gelieferte Videosignal an. Es
kann somit das aktuelle Fernsehprogramm
aufgzeichnet werden (auch wenn den
Recordern kein Antennensignal zugeführt
w i rd).

Durch erneute Betütigun g der Bedienta-
ste wird jetzt wieder Recorder 1 als Signal-
quelle aktiviert.

Aus vorstehender Beschreibung ist er-
sichtlich, daB mit [-lilfe des VSU 7000 auf
komfortable Weise. ohne Verbindungslei-
tungen umstecken zu mUssen. mehrere Vi-
deorecorder anschlief3bar sind hei voller
Nuizung sdmtlicher Uberspielvarianten.

Zusätzlich zur Verarbeitung von Stan-
dard-VHS-Signalen ist der VSU 7000 zu-
kunftsweisend auch for den AnschluB von
Super-VHS-Recordern geeignet. Nehen den
dazu erforderlichen speziellen AnschluB-
buchsen bietet der VSU 7000 in Verhin-

Video=Signalqueflenm
u mschalter
VSU 7000
Bis zu 4 Recorder, Farbfernseh- oder andere Videogeräte
können an den VSU 7000 angesch!ossen werden.
Die Signalverteilung erfo!gt bei diesem voll Super- VHS-
tauglichen Gerät Ober nur einen Bedientaster ohne
Umstecken von Verbindungs!eitungen.
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Rückansicht der in die untere
Gehäusehalbschale eingebauten Platine des VSU 7000

Video/Fe rnsehtechnik

dung mit hochwertigen integrierten Video-
verstärkern eine erlesene Ubertragungsqua-
Iität, weiche die von der Super-VHS-Norm
gesteilten Anforderungen bei weitern Ober-
steigt. Es 1st somit eine verlustfreie, saube-
re Signal urnschaltung und Ubertragung
gewahrleistet.

Zu beachten ist in diesem Zusammen-
hang, daB die Qualitat der Verbindungslei-
tungen EinfluB auf das Uhertragungsergeb-
nis hat. Flier sollten hochwertige, abge-
schirmte 75 1-Leitungen eingesetzt wer-
den.

Bis zu 4 Super-VHS-Recorder können
gleichzeitig an die 8 Mini-DIN-Buchsen
angeschlossen werden. 4 davon stel len die
Eingangs- und weitere 4 die Ausgangs-
Buchsen dar (bei Super-VHS-Recordem
gibt es keine kombinierten Ein-/Ausgangs-
Buchsen, wie es von den Scart-Buchsen
bekannt is!	 /u'HI/HH1 iiiü.'cii ItI(h dw

Audio-Signale separat angeschlossen wer-
den. Hierzu stehen insgesamt 16 Cinch-
Buchsen bereit (4 Eingänge stereo-links, 4
Eingange stereo-rechts, 4 Ausgänge ste-
reo-links, 4 Ausgange stereo-rechts). Die-
se zugegebenemiaBen etwas aufwendige
Verkabelung ist nur beim AnschluB von
Super-VHS-Geraten erforderlich. Bei
Standard-VHS-Geräten laufen sowohi
Video- als auch Audio-Em- und -Ausgän-
ge über ein und dieselbe Scart-Buchse.

In diesem Zusammenhang 1st zu erwäh-
nen, daB Super-VHS-Videorecorder im all-
gemeinen auch eine zusätzliche Scart-Buch-
se besitzen für Em- und Ausgange im Stan-
dard-VHS-Format. Auf these Weise kön-
nen auch Videorecorder unterschiedlicher
Formate über den VSU 7000 umgeschattet
und verteilt werden. In jedern Fall dürfen
jedoch nur die Scart-Buchsen oder aber die
llbrigen Buchsen beschaltet werden. Em
gemischter AnschluB von Scart-Buchsen
und Super-VHS-Anschlüssen (zu denen auch
die Cinch-Buchsen gehoren) ist nicht mog-
lich, da sonst verschiedene Signalarten mit-
elnander gemischt werden.

Ein beispielhafter AnschluB im Super-
VHS-Bereich ware die Kombination von 3
S-VHS-Recordern und einem Farbfernseh-

gerät mit S-VHS-Eingang. Hier kann die
Verteilung in gleicher Weise wie beim An-
schluB Ober Scart-Buchsen, wie bereits be-
schrieben wurde. erfolgen.

Zur Schaltung

Der VSU 7000 vei-fügt rUckseitig Ober
4 Eurosc,M-Buchsen zur Einspeisung bzw.
zum Entnehmen von FBAS-Videosigna-
len einer beliehigen Videosignalquel le. Des
weiteren besitzt das Gerät rUckseitig 8 5-
VHS-Buchsen. Die Buchsen 9 bis 12 die-
nen zur Einspeisung sowie die Buchsen 5
his 8 zur Auskopplung der S-VHS-Video-
informationen. Bei S-VHS-Betrieb dienen
die Buchsen BU 14 bis BU 29 zur Einspei-
sung bzw. zum Entnehrnen der Audio-
Signale des rechten und linken Stereoka-
nals.

Pci \'t	 flfl(! Lcini ii	 H Ausbaustu-

fen aufgebaut werden. In der ersten Aus-
baustufe werden nur die 4 Scart-Buchsen
sowie die für die Verarbeitung des FBAS-
Videosignales erforderlichen Bauteile be-
stückt. Die far S-VHS-Betrieb erforderli-
chen Bauteile können jederzeit nachgerü-
stet bzw. nach Wunsch gleich mit aufge-
baut werden. Zurbesseren Orientierung sind
die für S-VHS erforderlichen Baugruppen
im Schaltplan mit einem grünen Hinter-
grund gekennzeichnet.

Kernstück der Schaltung sind 2 hoch-
wertige CMOS-Videoverstarker mit inte-
griertem Eingangsmultiplexer der Firma
Maxim. Diese Videoverstärker haben em
Verstarkungsbandbreitenprodukt von ty-
pisch 50 MHz. Die Eingangskapazitat be-
trdgt Ca. 7 pF sowie die ,,Aus-Isolation"
bei 4 MHz - 70 dB. Die Verstärker sind in
der Lage. einen Lastwiderstand von 150 Q
bei einer Verstärkung von +6 dB (2fach)
zu treiben. Da der Verstürker über den
gesamten Arbeitsbereich stabil 1st, werden
keine extemen Komponenten zur Frequenz-
kompensation benotigt. Die integrierten
4fach Eingangsmultiplexer arbeiten nach
dem Prinzip ..break before make" (öffnen
vor schlieBen). Dadurch wird sichergestellt,
daB keine Eingangs-Videosignalquel-

len kurzgeschlossen werden können.
Die Ubertragungsbandbreite der gesam-

ten Schaltung betragt stattliche 9 MHz (!>
hei - 3 dB. (Far S-VHS werden nur 5 MHz
benotigt).

Weitere wesentliche Bestandteile der
Schaltung sind die 8 Video-Ausgangstrei-
berstufen mit Zusatzbeschaltung, die Re-
corderauswahllogik, hestehend aus IC 3
und IC 2 mit Zusatzbeschaltung, die An-
zeigeeinheit, bestehend aus den Leucht-
dioden D I his D 8 sowie IC I. den Audio-
SignalquellenumschalternlC 12, 13, 14und
nicht zuletzt dern Netzteil mit negativer
Spannungserzeugung. Doch kommen wir
nun zur detaillierten Beschreibung.

Die einzelnen Signaiwege lassen sich
am günstigsten anhand eines Beispiels
verdeutlichen. Für die weitere Beschrei-
bung gehen wir davon aus, daB an der
Buchse BU I der wiedergebende Videore-
corder angeschlossen ist. Hier wird an
Pin 20 ein FBAS-Videosignal mit einer Am-
plitude von I V cingespeist. Dieses Vi-
deosignal gelangt über C 5 auf den Em-
gang IN 0 des in IC 4 integrierten Video-
multiplexers.

In unserem Beispiel gehen wir davon
aus, daB die Steuereingdnge A 0 und A 1
,,Low"-Potential führen, so daB dieser
Eingang selektiert ist. Das Videosignal wird
intern auf den nicht invertierenden Em-
gang des integrierten Video-Operationsver-
starkers geführt. Mit Hilfe der Widerstün-
de R 14 bis R 16 wird eine Verstarkung
von etwas mehr als 6 dB eingestellt, urn
Spannungsverluste der in Kollektorschal-
tung betriebenen Ausgangstreiber auszu-
gleichen. R 13 in Verbindung mit R 14 legt
am Ausgang einen Gleichspannungs-Off-
set von ca. 2 V fest. Diese Gleichspannung
wird vom Video-Ausgangssignal Uberla-
gert. Gleichzeitig wird daclurch der Arheits-
punkt der nachfolgenden Treiberstul'en
festgelegt.

C 9 dient zur Schwingneigungsunterdrük-
kung, wahrend die Kondensatoren C 3 und
C 4 die Versorgungsspannungen nach Masse
abblocken.

Ober die Widerstände R 29, R 31, R 33
und R 35 gelangt das Ausgangssignal auf
die Basis der 4 nachfolgenden Treiberstu-
fen T 1, T 5,T9 und T 13, die als Emitter-
folger betrieben werden. Da in unserem
Beispiel die Buchse I als Eingang fungiert,
wird Ober die Auswahllogik der als Schal-
ter betriehene Transistor T 2 durchgeschal-
tet. Dadurch stellt R 29 für den Videover-
starker den AbschuBwiderstand dar, der bei
einer Verstarkung von 6 dB 150 Q betra-
gen sollte. Gleichzeitig wird dadurch er-
reicht, daB der Ausgangstreiber T 1 ge-
sperrt wird. An der Buchse I wird somit
das Video-Ausgangssignal nicht niehr zur
Verfugung gestellt.

Des weiteren gelangt das Video-Signal
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uber die Widerstände R 31, R 33 und R 35
auf die Basis der 3 Ausgangstreiber T 5,
T 9 und T 13. Hier wird die erforderliche
Stromverstarkung vorgenommen. Die
Widerstände R 69, R 71 und R 73 stellen
den Ausgangswiderstand der Schaltung dar
und nehmen eine optimale Leistungsan-
passung an die an den Pins 19 der Scart-
Buchsen angeschlossenen 75 Q-Leitun-
gen vor.

Bei S-VHS-Betrieb wird das BAS-Si-
gnal an einer der 4 Eingangsbuchsen BU 9
bis BU 12 an Pin 3 eingespeist. Die Pins 3
der4 S-VHS-Eingänge liegen direkt paral-
lel zu den Pins 20 der 4 Scart-Buchsen.
Das BAS-Signal des S-VHS-Videorecor-
ders nimmt somit denselben Signaiweg wie
das vorstehend beschriebene FBAS-Signal
der an einer Scart-Buchse angeschlosse-
nen Video-Signalquelle.

Ausgekoppelt wird das BAS-Signal an

den Buchsen BU 5 his BU 8. Die Pins 3
dieser Ausgangsbuchsen liegen wiederum
direkt parallel zu den Pins 19 der Scan-
Ausgange.

Das F-Signal des S-VHS-Recorders wird
jeweils an Pin 4 der Eingangsbuchse em-
gespeist, mit Hilfe der Widerstände R 84
his R 87 abgeschlossen und über die Kon-
densatoren C 13 his C 16 auf einen Em-
gang des in IC 5 integrierten Eingangs-
Multiplexers gegehen.

Mit Hilfe der Widerstände R 22 his R 24
wird, wie vorstehend bei IC 4 beschriehen,
eine Verstarkung VOfl etwas mehr als 6 rIB
eingestellt. Mit R 21 und R 22 wird auch
hier der Arbeitspunkt der nachfolgenden
Treiherstufen T 3, T 7, T 11 und T 15 fest-
gelegt.

Mit Hilfe der 75 -Ausgangswiderstan-
de R 68, 70, 72 und 74 wird das F-Signal
an Pin 4 der S-VHS-Ausgangsbuchse aus-

gekoppelt. Die Kondensatoren C 26 his C 29
dienen zum Abblocken der Betriebsspan-
nung an den Ausgangs-Treiberstufen.

Recorderauswahl
Die Selektierung des Ein gang srecorders

wird durch den Binärzählers IC 3 vorge-
nommen. Mit Hilfe des Kondensators C 1
wird im Einschaltmoment ein Reset-Im-
puls generiert, der dafUr sorgt, daB beim
An legen der Betriebsspannung grundsätz-
lich Recorder I als Eingangsrecorder akti-
viert ist.

Jedesmal, wenn sich der Takt am Clock-
Eingang Pin 10 von ,,High" nach ,,Low"
ändert, schreitet der Zahler um eine Stufe
weiter. Die negative Flanke wird erzeugt,
indem C 2 Uber R 12 und den Taster TA 1
nahezu schlagartig entladen wird. R 12 dient
als Strombegrenzungswiderstand und C 2
zur Entprellung.

Sobald der Zähler den Zählerstand Q 3
erreicht, wird Ober R II em ,,High"-Signal
auf den Reset-Eingang Pin II gegeben und
somit IC 3 wieder auf 0 gesetzt.

Die Zählerausgange Q 1 und Q 2 sind
mit den Steuereingangen A 0 und A 1 der
Video-Multiplexer verbunden. Je nach Zah-
lerstand wird somit eines der 4 Eingangs-
videosignale ausgewihlt. Die Zähleraus-
gänge Q I und Q 2 werden ebenfalls auf
die AdreBeingange des IC 2 gegeben. Ober
die Ausgänge X 0 his X 3 werden beim
ausgewahlten Eingangsrecorder die Aus-
gänge durch die nachfolgenden Schalttran-
sistoren abgeschaltet.

Mit Hilfe der Leuchtdioden D 5 bis D 8
wird der gewählte Eingangsrecorder ange-
zeigt. Die Leuchtdioden D I his D 4 kenn-
zeichnen die Ausgänge. Hier werden grund-
sätzlich 3 Leuchtdioden gleichzeitig akti-
viert. ic I übernimmt in diesem Zusam-
menhang lediglich eine Treiberfunktion.

Audio-Signalumschaltung
Die Audi o-Signalumschaltung wird mit

Hilfe der cMoS-Schalter ic 12 his ic 14
vorgenommen. Die Auswahl des Eingangs-
recorders erfolgt durch die Steuersignale
A, B, C und D von IC 2. Wenn wir weiter-
hin davon ausgehen, daB Recorder I als
Eingangsrec order angewahlt bleibt, führt
die Steuenleitung D ,High" und A his C
,,Low'. Dies bedeutet, die Audio-Eingangs-
signale der beiden Stereokanäle des Recor-
ders I werden zu den Audio-Ausgangs-
buchsen der librigen 3 Recorder durchge-
schaltet.

Die Cinch-Buchsen BU 14 bis BU 29
liegen direkt parallel zu den entsprechen-
den Pins der Scart-Buchsen. Auch hier
können entweder die Scart-Buchsen oder
die Cinch-Buchsen beschaltct werden.

Bud 2: Teilschaltbild der Audioum-
schaltung des VSU 7000
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Stück!iste: Video-Signa!que!Ienumschalter VSU 7000

Standard- VHS- Version

Widerstände
15	 ............. R 59, R 61, R 63, R 65
22	 ...........................................R 12
75Q ....................... R 67, R 69, R 71,

R 73, R 80-R 83
150Q ........... R29,R3l,R33,R35
180	 .........................................R 14

...................................R 13
470Q ...........R43, R48, R 53,R57
sooc ............................R 1-R 4, R 9
lk...........................................R	 15
1,5k	 ........................................R 16
2.7kg ..............................R 76, R 77
4,7k2 ................... R 41, R 46, R 51,

R 55, R 78, R 79
lOkQ ......................... R 5-R 8, R 10,

R 17-R 20, R 37-R 40
47k......................................... RH
100M.......................................R 75

Kondensatoren
6,8pF ........................................... C 9
lnF............................................ C 	 17
22nF/ker..........C 3. C 4, C 21. C 25
47nF.......................................... C 23
2,2fiF/25V ................................... C 2
IOftF/25V ...................C 1, C 5-C 8,

C 20, C 24, C 26-C 29
220pf/16V ...................... C 18, C 19
470pF/16V................................C 22

Haibleiter
MAX454 ..................................... 1C4
CD4040.....................................IC 3
CD4049.....................................IC 9
CD4050 .....................................IC I
CD4052 .....................................IC 2
CD4053 .........................IC 12-IC 14
7805 ........................................ ICII
7905 .........................................IC 10
BC327 .......................................T 17
BC337.......................................T 18
BC548C ......................T 1,T2,T5,

T6.T9,T !0,T 13,T 14
1N4001 ..............................D 9-D II
LED, 3mm, rot .....................D1-D 8

Sonstiges
Taster, steh., print ....................TA I
Sicherung, 250mA .....................SI I
Scartbuchse. winkeiprint BU 1-BU 4

Das Netzteil
An der Klinkenbuchse BU 13 kann ex-

tern eine Gleichspannung zwischen 10 V
und 15 V angeiegt werden. Hierzu dient
ubIicherweise ein 12 V/300 mA Stecker-
netzteil.

Ober den Einschalter S I, die Sicherung

Klinkenbuchse, print,
3.5 mm, stereo .......................BU 13
2 x Platinensicherungshalter
(2 Hälften)
2 x Lötstifte
2 x Schraube M 3 x 16
2 x Muttern M 3
2 x Abstandsrollchen 10mm
4 x Abstandsröllchen 20mm
2 x Abstaridsröllchen 15mm
2 x Unterlegscheibe 0 14 x 2,5mm
2 x Futterscheibe 0 10 x 1,5mm
200mm Flachbandleitung,
RM 2,5mm, Spolig
100mm Flachbandleitung,
RM 2,5mm, 15polig
100mm Flachbandleitung,
RM 2,5mm, 7polig
135cm Silberdraht

S- VHS-Zusatz

Widerstände
15	 .............R 60, R 62, R 64, R 66
752 ...................... R 68, R 70, R 72,

R 74, R 84-R 87
I50 ...........R 30, R32,R 34, R 36
I80.........................................R22
390	 ......................................... R2I
470 ........... R 44, R 49, R 54, R 58
1W...........................................R23
1,5W ........................................R24
4,7W ..........R 42, R 47, R 52, R 56
10k	 ................................ R 25-R 28

Kondensatoren
6,8pF.........................................C 10
22nF/ker .......................... C 11,C 12
lOpF/25V ........................C 13-C 16

Haibleiter
MAX454...................................105
BC548C .............T3,T4. T7,T8.

T 11,T 12,T 15,T 16

Sonstiges
S-VHS-B uchse.
winke!print ...................BU 5-BU 12
C inchbuchse.
winkeiprint .................BU 14-BU 29
280mm Flachbanclleitung,
RM 2.5mm, Spolig
75mm Silherdraht

SI I und die Verpoiungsschutzdiode D II
geiangt die Gleichspannung auf den Puf-
ferkondensator C 22. Der nachfolgende
Festspannungsregler IC 11 nimmt.eine Sta-
bilisierung auf +5 V vor. Die Kondensato-
ren C 23 his C 25 dienen zur Schwingnei-
gungsunterdrOckung und zur aligemeinen
Stabilisierung der Versorgungsspannung.

Da für die Videoverstärker auch eine
negative Versorgungsspannung von -5 V
erforderlich ist, rnuf3 these intern im Gerat
erzeugt werden. In diesern Zusammenhang
bilden die Gatter IC 9 A und IC 9 Bmit
R 75 und C 17 einen 5 kHz-Oszillator. Ober
die Gatter IC 9 C his IC 9 F werden die
Endstufen-Transistoren T 17 und T 18 mit
dieser 5 kHz Rechteckspannung angesteu-
ert. Am Kol!ektor von T 17 und T 18 steht
somit eine 10 his 12 V-Rechteckspannung
(bei 12 V Betriehsspannung) zur VerfOgung.

Dieses Rechtecksignal wird Ober C 18
auf (lie Dioden D 9 und D 10 gekoppelt.
D 9 nimmt hier eine Kiemmung vor, wäh-
rend D 10 als Einweggleichrichter dient.
C 19 nimmt eine erste Glattung der an
Pin 2 des IC 10 anliegenden negativen Ver-
sorgungsspannung vor. Mit Hilfe des Fest-
spannungsreglers IC 10 vom Typ 7905 er-
folgt eine Stabilisierung auf -5 V. Die
Kondensatoren C 20 und C 21 dienen auch
hier zur Schwingneigungsunterdrückung und
aligemeinen Stahilisierung.

Zum Nachbau

Autgrund der ausgereiften Schaltungs-
technik 1st der Nachbau ohne jegliche
Abgleichmal3nahmen durchfOhrbar. Die
Bauelemente sind auf insgesamt 4 einseiti-
gen Leiterp!atten untergebracht. Mir den
Betrieb mit Standard-VHS-Recordem kann
die mittiere mit den 16 Cinch-Buchsen
bestuckte P!atine vo!istdndig entfallen sowie
zahireiche weitere Baue!emente. Je nach-
dem, oh man sich fir die Standard-VHS-
Version oder die voile Ausbaustufe ent-
scheidet, wird die Bestuckung anhand der
betreffenden aufgetei!ten Stuck!isten in
Verbindung mit den Bestuckungsplänen
vorgenommen.

Zunachst werden die niedrigen und an-
schIielend die höheren Baueiemente auf
die Leiterplatten gesetzt und veriötet.

Zur Verbindung der 3 Buchsenplatinen
untereinander dienen mehradrige Steglei-
tungen, deren Einzeladern im 2,54 mm Ra-
stermaB angeordnet sind. Die einzelnen Pia-
tineverbindungspunkte hegen so auf den
Platinen, daB die Stegleitungen nicht ver-
kantet zu werden hrauchen.

Von der oberen Piatine (Scart-Buchsen-
Platine) fUhren 2 6adrige Stegleitungen
sowie eine l5adrige Stegleitung zur Basis-
platine. Von der oberen zur mittleren Pia-
tine (Cinch-Buchsen-Platine) sind 4 Steg-
leitungen mit gleicher Adernzahi zu zie-
hen. Die Lange der Stegleitungen von der
oberen zur unteren Platine beträgt ca. 10
cm, während von der oberen zur mittleren
Platine Ca. 7 cm lange Leitungen gezogen
werden.

Dartiber hinaus ist eine Ca. 10 cm lange
7adrige Stegleitung von der Basisplatine
zur Anzeigenplatine zu ziehen.
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Zweckniiil3igerweise werden bei der
Verdrahtung die Leitungen zundchst von
der BestUckungsseite aus sowohl in die
Basis- als auch in die mittlere Platine ge-
setzt und verlötet. Zuni AnschlulS an die
obere Platine empOehlt es sich, die Basis-
platine und die mittlere Platine in die unte-
re Gehjjusehalhschale einzubauen. Erst
danach werden die Stegleitungen an die
obere Platinc angeldlet, die ZLI diesem Zeit-
punkt noch lrei beweglicli ist.

Die Frontplatine wird Uber 2 Schrauhen
M 3 x 16 mm mit der Frontplatte verhun-
den. Hierzu werden die heiden Schrauhen
von der Froniseite her durch die zugehöri-
gen Bohrungen der Frontplatte gesteckt,
auf der Innenseite mit je einem 10 mm
langen AbstandsrOl Ichen versehen und an-
schliel3end durch die Bohrungen der Front-
platine gesteckt und auf der Leiterbahnsei-
Ic rnitje einer Mutter M 3 fest verschraubt.
Die so entstandene Konstruktion wird in
die untere Gehiiusehalhschale eingesetzt.
Das Luftungsgitter liegt hierbei in der Nähe
der Froniplatte.

Es iolgt der Einbau von Basisplatine sowie
mitilerer und oherer Buchsenplaline. H icr-
zu werden durch die beiden hinteren
Tvlontagesockel von unten Schrauben M 4
x 70 inni gesteckt. Zunächst wird zur Er-
zielung des erforderlichen Abstandes je eine
Scheibe 0 10 x 1,5 inin Ober die ins Ge-
hituseinnere ragenden Schrauben gescho-
ben. Zusammen mit der Gehäuseruckwand
wird nun die Basisplatine von innen über
die beiden Schrauben gesetzt, wobei gleich-
zeitig (lie GehiiuserUckwand in ihre end-
gultige Position kommi.

Ober die heiden Schrauben M 4 x 70 mm
werden ais nichstes 2 Abstandsrollchen
8 mm x 20 mm gethhrt, die den Abstand
zur mittleren Platine mit den Cinch-Buch-

-20mm

P1atne
E

Nc .896570
---15mm

2, 5xl4mm

L!	
tine

Nc 896569

20mm

1, Sxl0rnm
Platine

E	
.B96568

Bud 3:Montageskizze der Platinenbe-
festigung im Gehäuse

sen festlegen. Nachdern auch these Leiter-
platte aufgesetzt wurde, folgen rechts und
linksje eine Unterlegscheibe 0 14 x 15 mm
sowie je ein is mm langes Abstandsröll-
chen. Nun kann auch die obere Buchsen-
platine aufgesetzt werden, gefolgi von 2
weiteren 20 mm langen Abstandsrölichen.

1st (lie Verkabelung anhand von Schalt-
bildern und BestUckungspliinen fertigge-
stellt und nochmals uherprUft, kann die
GehLiuseoberhalbschale aufgesetzt werden.
Zuvor sind 2 weitere Schrauben M 4 x

70 mm in die heiden vorderen freigeblie-
benen Monta gesockel zu stecken. Von innen
lolgen je 2 Scheiben 0 10 x 1,5 mm sowie
ein 60 mm lan-es Abstandsröllchen.

Nun Lann die obere Halbschale aufge-
setzt werden. Nach dem Einlegen von 4
Muttern M 4 werden die Montageschrau-
ben von unten angezogen. Hierbei steht
das Gerht waagerecht aul elnem Tisch, damit
die Montageschrauben nicht durch Anlie-
hen des Geriites nach unten herausfallen
und dadurch auch die Abstandsrollchen ihre
Position verlassen. Das Gerht wird nun
soweit Ober eine Tischkante hinausgescho-
hen, daR zunRchst nur eine der 4 Montage-
schrauben von unten festgedreht werden
kann und die Ubrigen Schrauhen nicht nach
unten herausfallen. In gleicher Weise werden
nacheinander auch die ubrigen Schrauben
angezogen.

Jew werden noch die FuR- und die Ab-
deckniodule eingesetzt, womit das GerRt
fertiggestelit ist. Fir Stapelzwecke können
die Abdeckmodule selhstverstiindlich auch
enifallen, um weiteren daruhergesetzten
GerLiten einen sicheren Halt zu geben.

AhschlieRend ist anzumerken, daB (lie
niittlere Buchsenplatine (Cinch-Buchsen)
ersatzlos entfallen kann, wenn der VSIJ 7000
nur mit Standard-VHS-GerRten arbeiten soil.
In diesern Fall wird anstelle der mittleren
Platineje eine Futterscheibe 0 10  1,5 mm
eingefUgt, urn (lie Leiterplattendicke von
1,5 min auszugleichen. Bei der Montage
des neuen 7000er-GehRuses ist es wichtig,
daB zwischen den 4 Iul3eren Montagebldk-
ken im Gehäuseinneni ein Abstand von
63 mm hesteht, der mit Hilfe von Abstands-
r011chen, Leiterplattenstarken und Unter-
legscheiben Alf 0.5 min genau eingehalten
werden muB, di hierdurch (lie Fixieruno
der eingehauten Leiterplatten erfolgt.
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Im dritten Tell dieses Artikels beschreiben wir die Schaltungei
der besonders Ieistungsfahigen Vorverstärker. Nachfo!genc
die technischen Daten in Kürze:
— Uberstreichung des gesamten Frequenzbereiches

von DC (0 Hz) bis 100 MHz ohne Umschaltung
(Vorverstärker A und B)

— e!ektronische AC/DC-Umschaltung
— Ultra-High-Frequency- Vorverstarker für den Bereich

von 20 MHz bis 1,3 GHz (Vorverstärker C)
— hohe Eingangsempfind!ichkeit al/er Vorverstärker von 20 mi

die in weiten Frequenzbereichen noch übertroffen wird.
— 400 V-Eingangsspannungsschutz (400 V = / 140 Veff /

kurzzeitig: 230 V netzwechse!spannungsfest)

zeitig bendtigl werden, stehen 2 ungewohn-
lich IeisiungsEihige VorversUirker zur
Verfbgung (VV A und VV B) mit einer
Bandbreite von DC (0 Hz) bis 100 MHz.
Ohne den Vorverstdrker wechseln zu
inüssen, können sowohi Ereignisse mit
extrern langsamer Impuisfolge ais auch hohe
Frequenzen gernessen werden.

Mit einem DC-PegelstelIer kann darü-

ber 
hinaus der optimale Triggerpunkt irn

Bereich von ±700 niV eingestellt werden.
Befindet sich der betreffende Einstelireg-
icr am Linksanschlag, wird autornatisch
auf den AC-Modus umgeschaltet. Die voile
Empfindiichkeit, die irn DC-Modus ab 0 Hz
bei Ca. 20 mVi liegt, wird bier ab einer
Frequenz VOfl Ca. 5 kHz erreicht. Bei em-
geschrankter Empli ndl ichkeit kdnnen Mes-
sungen jedoch auch im AC-Modus ab Ca.

(	 l0Hzerfolgen.
Beirn 3. Vorverstiirker (VV C) handelt

es sich urn eine Ultra-High-Speed-Version,
die aussclilieBlich ml AC-Bereich ab einer
Frequenz von 20 MI-li bis 1,3 GHz arbei-
let. Die voile Enipiindlichkeit wird Iiier im

Bedeutung. Bei der Eniwicklun g des Bereich zwischen 50 MHz und 1000 MHz
Aligemeines	 FZ 7001 haben wir cliesern Punkt daher erreicht.

besondere Aufrnerksamkeit gewidmet.
Für den komfortablen und praxisgerech-	 Für die Messungen von Frequenzen, Zur Schaltung

ten Einsatz eines FrequenzzOhlers sind die 	 Perioden, Ereignissen sowie für Vergleichs-
Vorverstiirker von ausschlaggebender messungen, hei denen 2 Eingiinge gleich-	 In Abbildung I ist das Schaitbild des
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Bud 1: Schaltbild des DC bis 100 MHz-Vorverstärkers
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DC his 1(X) MHz-Vorverstärkers dargestellt.
Bud 2 zeigt die dazugehorige Schaltung
zuielektronischen AC/DC-Umschaltung.

Ober die Eingangs-BNC-Buchse gelangi
die zu messende Frequenz auf den Plati-
nenanschlul3purrkt ST I. Von dort geht es

weiter Ober C I und R 12 aul das Gate des
Feldeffekttransistors T 1. Die Vorspannung
wird mit R 13 fixiert, wihrend R 14 dcii
Drain-SoLirce-Strom festlegt.

liii Sourcekreis liegt eine steuerhare Kon-

stantstromquelle, die mit T 2 sowie R 8
his R I I aulgebaul ist. Die Stcucrung er-
tolgt nicht wie aligemein Oblich an der
Basis, sondem im vorliegenden Fall am
Emitter von T 2 mit Hilfe von IC I A fiber
R 7. Hierauf gehen wir mi wciteren Ver-
Iaufder Schaltungsbeschreibung noch ndher
em.

Zur Weiterverarbeitung gelangt das mit
T I gepufferte Eingangssi gnal auf die Basis
von T 3, dessen Kollektor wiederum die
mit T 4 und Zusatzbeschaltung aufgebaute
Verstärkerstufe treibt. Der ErnitterfolgerT 5
nimmt die Ausgangspufferung vor und stellt
das verstiirkte Signal an seinem Emitter
zur Verfugung. Iiber (lie Riickkopplungs-
widerstande R 27, R 18 wird die Verstar-
kung (icr Stufen T 3, 4. 5 festgelegt.

Air Weiterverarbeitung gelangt das soweit
aufhereitete Me6signal Ober R 29 auf den
Eingang Pin 2 des schnellen Komparators
IC 2. Bei diesem IC des Typs SP 9680
handelt es sich urn einen extreni schnellen
Komparator in ECL-Technik mit 2 gegen-
phasigen Ausgdngen (Pin 5, 6).

Fur die Wei terverarbeitung im FZ 7001
sind TTL-Pegel erforderlich. Aus diesem
Grund nimmt das IC 4 A eine Pegelwand-
lung vor mid steilt an seinem Ausgang (Pin 4)
die gewUnschten Signalspannungen bereit.
Die [ibrigen in dicscm IC enthaltenen Pc-
gelwandler (IC 4 B, C. D) werden nicht
benotigt und liegen mit ihren Eing[ingen
auf festern Potential.

Der zweite Eingang des Komparators
IC 2 liegt im AC-Betriebsrnodus (RE I ge-

	

EINGANG C301
	 I

	

21	 1C301

ST304I	
1n5	 U64B

Iker 
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schlossen) Ober den Widerstand R 32 auf
Massepotential. R 33 und R 34 dienen zur
Erzeugung einer definierten Hysterese.

Irn DC-Betriebsmodus ist RE I geolfnet
und mit (1cm Poti R I kann der DC-Pegel
an Pin 3 des IC 2 im Bereich von ±2 V
verschohen werden. In Verbindung mit
der ca.3fachen Vorverstiirkung ergiht sich
ein Eingangs-DC-Pegelbereich von
± 0,7 V.

Eine Besonderheit dieser Schaltung liegt
in (icr konsequenien Auftrennung zwischen
Gleichspannungs- und Wechselspannungs-
verstärkung. Dent vorstehcnd beschriebe-
nen his zu 100 MHz arbeitenden Wechsel-
spannungsp1id liegt eiii Gleichspannungs-
verstiirker parallel. der mit dern IC I A und
Zusatzbeschaltung aufgehaut ist. Ober den
Spannungsteiler R 2 . R 3 gelangt im DC-
Betriehsmodus (RE 2 geschlossen) die
Eingangsspannung al-It' Pin 3 des IC 1 A.
Der Ausgang (Pin 6) steuert ilber R 7 die
nachfolgende Stromquelle so an, daiS (lie
an Pin 2 anliegende Spannung gleich der
an Pill vorgegchenen Eingangsspannung
ist. Die Spannung an Pin 2 wicderum ent-
spricht der am Emitter von T5 liegenden
verstiirkten Sigmialspannung multipliziert mit
dent Teil Lill gsfaktor des Ruckkopplungs-
spannungsteilers R 39, R 4.

10125

^C
10125

--L--- IC 1 0'
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22n
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Die Bandhreite Lies G leichspannungspfa-
des tier Schaltung liegt hei Ca. 30 kHz, wobei
sich eine hinreichendc Uberschneidung zum
Wechselspannungspfad ergibt, der bereits
bei 5 kHz die voile Eingangsempfindlich-
keit sicherstellt. Die Kornbination dieser
beiden Schaltungsteile errnoglicht somit im
DC-Betriebsniodus ohne jegl iche Urnschal-
tung die Frequenzverarbeitung von t) Hz
his hin zu 100 MHz (denn auch irn DC-
Betriehsmodus ist der AC-Bereich aktiviert).
Fur die Messung reiner Wechselspannun-
gen kann durch Offnen von RE 2 (icr
Gleichspannungspfad dcsaktiviert werden
(AC-Betriebsmodus).

Die Umschaltung zwischen Gleich- und
Wechselspannungsmodus erfolgt Ober den
in Bud 2 dargestellten Schaltungsteil. Der
Komparator IC 3 A tastet die vorn Poti R I
kommende Spannung ab und schaltet die
Relais RE I und RE 2 urn, sobald der
Schleifer arn Linksanschlag steht (AC-
Betriebsmodus).

Vorverstärker 50 MHz bis 1 GHz

Das Eimigangssignal gelangt Uhcr C 301
auf den Eingang Pill des IC 301 des Typs
U 664 B. Arm dessen Ausgang (Pill steht
das verstärkte und (lurch 64 geteilte Em-

gamigssignal zur Verfugung, das Ober C 305
ausgekoppeit wird.

Der Trimmer R 301 dient tier einrnali-
gcn Gleichspannungsanpassung an die fol-
gende TTL-Stufe auf der Hauptplal inc.

Die Kondensatoren C 302 his C 304 die-
mien zur Pu fferung und Storspannumigsun-
terdriickung.

Aufgrund der extrem hohen zu verarbei-
tenden Eingangsfrequenzen wird in der
vorimegenden Konzeption die erste Vortei-
lung im selben 1C vorgenommen, in dem
auch die Vorverstitrkung erfoigt. Bei der
Weiterverarbeitung mi FZ 7001 wird (he-
ser Faktor entsprechend ber[icksichtigt.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal stelien wir Ihnen den Nachbau tmnd
die Inbetriebnahme vor.
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Schaitbilci des Sound-Generators

256 verschiedene Sirenen-
täne, darunter
Martinshorn, Kojak- und
Hawai 5-0-Sirene
usw. erzeugt these mit einer
Ieistungsfähigen Endstufe
ausgestattete Schaltung.

Ailgemeines

Der ELV-Sound-Generator erzeugt ver-
schiedene Gerhuscheffekte wie Martinshom,
Kojak- und Hawai 5-0-Sirene, Alarmanla-
gen-Sound usw. Ober 4 Schiebeschalter
können so insgesamt 256 verschiedene
Sirenentone abgerufen werden. Eine lei-
stungsfahige Endstufe sorgt für den nöti-
gen ,,Dampf" von Ca. 20 W bel einer Be-
triebsspannung von 12 V bis 15 V. Em
funfter Schiebeschalter ermoglicht auch

,,leisere Tone" und fungiert gleichzeitig als
Ausschalter.

Zur Schaltung

Mit dem IC I des Typs NE 556 sind mit
Zusatzbeschaltung 2 Multivibratoren auf-
gebaut. Der Sirenengrundton wird hierbei
mit dem IC I B erzeugt. Ober S 4 kdnnen
dutch Einschalten verschiedener Konden-
satoren (C 7 his C 10) 4 unterschiedliche
Grundfrequenzen eingestellt werden. Der
Ausgang (Pin 9 des IC 1 B) steuert dann
Ober R 14 direkt den Leistungs-Endstufen-
Transistor T I an. Je nach Stellung des
Schiebeschalters S 5 kann der angeschlos-
sene Lautsprecher direkt am Kollektor dieses
Transistors, d. h. mit voller Lautstärke be-
trieben werden oder aber Ober die Vorwi-
dersthnde R 15 und R 16 bei vermindertem
Schalldruck. Eine vierte Schalterstellung
desaktiviert das Gerät.

Ein einzelner Oszillator reicht für den
Aufbau einer Sirene natOrlich nicht aus,
geschweige denn zur Erzeugung von 256
unterschiedlichen Sirenengerhuschen. Ober
den Control-Voltage-AnschluB Pin 11 wird
das IC I B moduliert, d. h. in seiner Fre-
quenz gesteuert. Hierzu dient der links in
Abbildung 1 dargestellte Schaltungsteil.

Mit IC I A ist ein zweiter Multivibrator
aul'gebaut, dessen deutlich niedriger lie-
gende Grundfrequenz mit dem Schalter S I
in 4 Stufen vorwählbar ist. Weitere fre-
quenzbestimmende Bauelemente sind R I
(für den Aufladevorgang) und R 2 (für den
Entladevorgang).

In der eingezeichneten Schalterstellung
von S 2 liegt R 3 parallel zu R 2, so daB am
Eingang (Pin 3) des nachgeschalteten Puf-
ferverstärkers IC 2 eine sägezahnformige



Ansicht der fertig bestückten Platine des Sound-Generators

Bestuckungsplan der Platine des Sound-Generators

Steuerspannung ansteht. In der entgegen-
gesetzten, d. h. oberen Stellung von S 2 ist
R 3 wirkungslos und der Kurvenverlauf 1st
dreieckformig. In den beiden mittleren Schal-
terstellungen ergibt sich zum einen eine
rechteckige Kurvenform und zum anderen
in Verbindung mit C 6, R 7 und R 3 em
halbsagezahnform iger und halb-e-funktio-
naler Kurvenverlauf.

IC 2 nimmt eine Pufferung vor und gibt
iibereinen der Vorwiderstände R 8 his R II
(je nach Stellung von S 3) these Steuer-
funktion auf den Eingang Pin 11 des IC 1 B.
Hierdurch erfolgt eine Frequenzmodula-
tion in unterschiedlichster Weise.

S I (Frequenz) Iegt die Modulationsfre-
quenz fest, S 2 (Sirenenart) die Kurven-
form der Modulation und S 3 (Modula-
tion) den Modulationshub, d. h. die Aus-
prägung der Frequenzanderung des Grund-
tones. Mit S 4 (Grundton) wird die Sire-
nengrundfrequenz und mit S 5 die Aus-
gangslautstOrke vorgewählt. Durch die Schal-
ter S I his S 4 mit ihren jeweils 4 Stellun-
gen können sornit 44 = 256 verschiedene
Sirenengerausche angewählt werden.

Zur Erzielung einer gr6l3tm6gl ichen
Lautstdrke wie sie z. B. von Alarmanlagen
gewunscht wird, empfiehlt sich der Em-
satz eines ausreichend belastbaren (Ca. 20 W)
Druckkammerlautsprechers. Der erzielba-
re Schalldruck 1st schon ,,atemberaubend".
Für zahlreiche andere Anwendungsfalle
können auch Standard-Lautsprecher Em-
satz finden.

Zum Nachbau

Der Aufhau dieser vergleichsweise un-
aufwendigen Schaltung 1st genauso preis-
wert wie einfach mdglich. Anhand des
BestBckungsplanes werden zunächst die
niedrigen und anschlieBend die höheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlötet.

Die 5 W-Leistungswiderstdnde soilten
zwecks hesserer Wärmeabfuhr in eincm
Abstand von ca. 5 mm zur Platinenober-
seite eingelotet werden.

Damit auch der Leistungstransistor in
dern vorgesehenen flachen Gehäuse unter-
zubringen ist, wird er liegend eingebaut.
Durch die verwendete Ansteuertechnik in
Verbindung mit dem geringen Innenwi-
derstand dieses Leistungsbauteils falit selbst
bei maximaler Ausgangs lei stung eine ver-
gleichsweise geringe Verlustleistung an, so
daB aufeine zusätzliche KBhlung verzich-
tet werden kann.

1st die BestBckung nochmals sorgfiiltig
kontrolliert, kann die Platinc ins GehOuse
gesetzt werden. Die Versorgungsspannung
ist an die Plat mnenanschlul3punkte ST I
(+12 V his +15 V) und ST 2 (Masse) zu
Iegen, während der Lautsprecher an ST 3
und ST 4 angeschlossen wird. An die ent-
sprechende Stelle im Gehäuse sind Durch-
fuhrungsbohrungen einzubringen und die
Leitungen auf der Gehauseinnenseite mit ci-
nem Knoten zurZugentlastung zu versehen.

Verwendungshinweise

Nun kann die Gehduseoherhalbschale
aufgesetzt und verschraubt werden.

Bei einer Mindestanschlul3impedanz des
Lautsprechers von 4 Q beträgt der Spit-
zenstrom his ZLI 4 A. Soil das Gerdt daher
impulsweise in der Art einer Hupe ange-
steuert werden, so kann auch ein vorge-
schalteter Taster oder ein Relais mit aus-
reichender Belastharkeit die Stromzufuhr
schalten, zumal der Sirenenton ohne Ver-
zogerung sok)rt nach Aniegen der Betriebs-
spannung einsetzt.

Zu berhcksichtigen ist al lerdings. daB
im offentl ichen Stral3enverkehr in Deutsch-
land elektronische Sirenensysteme nicht
zugelassen sind. Für Alarmanlagen in
Kraftfahrzeugen und Gebäuden sind die
gesetzlichen Bestimmungen, insbesondere
hinsichtlich Dauer, Art und Schalldruck
des Alarmtones zu beacliten.

Stückliste:
Sound-Generator

Widerstände

6,8Q/5W ...................................R 15
10	 .............................................R8
22Q/5W ....................................R 16
100/5W ..................................R 14
lkQ ..................................... R 3, R 9
2.2W ................................ R 7, R 10
6,8W ........................................R II
9.1W ..........................................R4
lOW ........................... R 4, R 5, R 6
100W .................................R I. R 2
330W.......................................R 13
680W .......................................R 12

Kondensatoren

lnF.............................................. C9
I.5nF .........................................C	 10
2.2nF ...........................................C8
4,7nF ................................... C5,C7
22nF.......................................... CII
1.tF/16V ...................................... C4
2,21.tF/16V ................................... C3
4,71.tF/16V ................................... C2
l0l.tF/16V .................................... C I
22pF/16V ....................................C6

Haibleiter:

NE556 ....................................... IC I

TLC 271 ....................................1C2
BD250C ......................................T 1
1N4001 .......................................D3
1 N414 ............................... D 1, D 2

Sonstiges

Schiebeschalter 4 x urn ........ S 1-S 5

4 x Ldtstifte
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