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PNT 7000

Super-Laufblitz-Stroboskop ® Sound-Generator
'S-VHS-Video-Signalquellenumschalter VSU 7000
Laser-Akustik-Modulator @ Logiktester in SMD
'Elektronischer Schiedsrichter @ Batterietester
'PC-Schrittmotoren-Steuerung
Prozessor-Multimeter @ Prozessor-Frequenzzahler
Funktionsgenerator 10 Hz bis 26 MHz



Das ELV-Gehause
fur die 90er Jahre

Ausgezeichnetes Design, groBe Stabilitit und enorme
Vielseitigkeit zeichnen das neue ELV-Gehduse aus, das
jetzt das bisherige 7000er-Gehduse ablost.

10 Jahre lang hat das bisherige 7000er-
Gehiuse gute und treue Dienste geleistet.
Ein dankbarer Nachruf wire also ange-
bracht. Doch bekanntlich ist das Bessere
des Guten Feind, und 10 Jahre Fort-
entwicklung bringen eben eine Menge
neuer Wiinsche oder Anforderungen an
ein Gehiduse mit sich. ELV entwickelt
heute Gerite, von denen wir vor 10 Jahren
noch nicht zu traumen wagten. Der da-
mit einhergehende Wunsch nach einem
der fortgeschrittenen Technik entspre-
chenden Rahmen, der allen aktuellen An-
forderungen voll gerecht wird, hat zur
Entwicklung des neuen 7000er-Gehiduses
gefiihrt.

Dabei haben wir besonderen Wert dar-
auf gelegt, das neue Gehiduse kompatibel
zum herkommlichen 7000er-Gehéuse zu
konzipieren, so daB sich auch die bereits
bestehenden 7000er-Schaltungen in das
neue Gehiduse einbauen lassen. Das nach-
tragliche Austauschen ,,alt gegen neu” ist
von Fall zu Fall sicher interessant und
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ebenfalls problemlos mdoglich, wenn be-
stimmte Punkte beachtet werden, auf die
im Verlauf des Artikels noch néher einge-
gangen wird.

Ausgesprochen stolz sind wir jedoch
darauf, daf} es uns gelungen ist, Ihnen diese
neue aufwendige Gehédusequalitit ohne jede
Preisanhebung anzubieten.

Ab sofort liefern wir Thnen die ELV-
7000er-Gerite mit der neuen Gehduseform
zum gewohnten Preis. Das bisherige Ge-
hiuse konnen Sie jedoch auf Wunsch noch
bis Ende 1990 einzeln erhalten.

Merkmale des neuen
ELV-Gehéauses

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

Die Oberfliche des Gehéuses ist gleich-
maBig mattschwarz, greift sich samtartig
an und ist eine wahre Augenweide. In
Verbindung mit der in einer aufwendigen
Design-Studie festgelegten dufleren Gestalt
ergibt sich ein dsthetisch ansprechender
Gesamteindruck. Fiir die Werkstatt fast schon
zu chic, konnte man meinen, aber form-
schone Gerite entfalten ihre positive Wir-
kung eigentlich an jedem Platz.

Das Gehiduse wird aus 2 gleichartigen
Halbschalen gebildet, in die Front- und Riick-
platten formschliissig eingesetzt werden.
Die Gehidusehalbschalen iiberlappen sich
an der Innenseite, wodurch eine genaue
Zentrierung und die vollige seitliche Ab-
dichtung gewihrleistet ist.

Neu sind die einsetzbaren Fuf3- und
Abdeckmodule fiir formschliissige, exakte
Stapelbarkeit, die Moglichkeiten zur inter-
nen Platinenmontage und professionellen,
beliebig oft 16sbaren Gehduseverschraubung,
die Luftoffnungen sowie etliche konstruk-
tive Details, die das Leben des Entwicklers
wie auch des Anwenders erleichtern.

Liftung

Damit eine gleichméBige Durchliiftung
der eingebauten Gerite gewihrleistet wird,
ist jede Gehausehalbschale mit einem Liif-
tungsrost versehen. Die Halbschalen soll-
ten i. a. so zusammengefiigt werden, daf3
sich ein Luftstrom von vorn nach hinten
ergibt. Beim Unterteil sollte der Liiftungs-
rost daher zur Frontplatte, beim Oberteil
zur Riickplatte weisen. Auch bei Gerite-
tiirmen wird so jede einzelne Komponente
gleichmiBig mit Frischluft versorgt, wih-
rend die erwarmte Luft hinten als geschlos-
sener Konvektionsstrom abflief3t.

Gehausekomponenten

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

2 x Gehédusehalbschale

4 x FuBmodul

4 x Gummifuf3

4 x Abdeckmodul

2 x Abdeckzylinder

4 x Montageschraube M 4 x 70, mit
Mutter (Teil A)

4 x Abstandsrolle @ 8 x 60  (Teil B)

2 x Abstandsrolle @ 8 x 55 (Teil C)

4 x Andruckscheibe @ 14 x 2,5 (Teil D)

6 x Zentrier- u. Futterscheibe @ 10 x 1,5

(Teil E)

Diese Zusammenstellung wird den
Montagearten von bisherigen wie auch
zukiinftig (fiir andere Befestigungen) ent-
wickelten Platinen in einer Vielfalt von
Moglichkeiten gerecht. Von Fall zu Fall
bleiben dabei bestimmte Elemente iibrig.
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Montagemaéglichkeiten

Jede Gehiiusehalbschale besitzt 2 mitti-
ge und 4 duBere Montagesockel. Zur Ver-
bindung der beiden Gehdusehalbschalen
werden metrische Maschinenschrauben
M 4 x 70 eingesetzt. Hierbei ist gleichzei-
tig eine innere Befestigung der Platinen
gegeben, die beim bisherigen Gehiuse ja
lediglich iiber die Mittelpfosten der Halb-
schale gehoben und eingelegt wurden. Geriite
im neuen Gehiuse sind daher in jeder be-
liebigen Betriebslage einsetzbar.

Fiir die Befestigung von Platinen, die
auf das bisherige 7000er-Gehiuse zuge-
schnitten waren und daher eingefriste
Rundlocher von @ 10,5 mm aufweisen, sind
die beiden mittigen Montagesockel vorge-
sehen. Die dufieren Montagesockel dienen
entsprechend zur Aufnahme aller neuen
Schaltungsentwicklungen.

Jeder einzelne Montagesockel ist so
ausgebildet, dal} er entweder eine M4-Mutter
formschliissig aufnimmt oder aber einen
entsprechenden Schraubenkopf. Die Schrau-
ben werden von der unteren Halbschale
her eingesetzt.

Aufstellméglichkeiten

Die Halbschalen besitzen an ihrer Au-
Benseite in den Ecken 4 quadratische
Aussparungen, in die sich die Gehiuseful3-
module eindriicken lassen. In die Fu3mo-
dule werden kleine Gummifiifie eingesetzt,
die dem Einzelgerit einen weichen, rutsch-
sicheren Stand verleihen. Das Gehiduseun-
terteil wird also mit 4 derartig bestiickten
Modulen versehen, wihrend die entspre-
chenden Aussparungen des Oberteils ent-
weder mit Abdeckmodulen versehen wer-
den oder aber zur Aufnahme eines zwei-
ten, dariibergestellten Geriites dienen
(Turmaufbau). Auf diese Weise lassen sich
rutschsicherfixierte, akkurate Geriteparks
aufbauen, wobei der Abstand von Gehéduse
zu Gehiuse so gewihlt ist, daf} eine ausrei-
chende Konvektion und Frischluftversor-
gung gewihrleistet ist.

Die mittleren Montagelocher des Ge-
héduseoberteils werden von auflen mit den
beigelegten Abdeckzylindern versehen, die
flachenbiindig einzupressen sind. Hierdurch
werden die besagten Offnungen nahezu
unsichtbar, wobei es vollig unerheblich ist,
ob unter den Abdeckzylindern eine M4-
Mutter eingesperrt ist oder nicht. Denn diese
kann ja auch bei Demontage des Gerites
stets an ihrem Platz verbleiben und ist nun
sogar unverlierbar geworden.

Montage herkémmlicher 7000er-
Platinen

Sollen fiir das bisherige 7000er-Gehéu-
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se konzipierte Schaltungen ins neue Ge-
hiuse eingepalit werden, so ist zunichst zu
beachten, daf} die Platinen nicht nur auf
den mittigen, sondern auch auf den dufle-
ren Montagesockeln der Halbschale auf-
liegen werden. An diesen Punkten befind-
liche Lotstellen sind daher moglichst dicht
an der Platine abzukneifen (0,3 mm sind
problemlos zu erreichen), damit an diesen
Stellen spéter nichts stort. In seltenen
Ausnahmefillen kann es erforderlich sein,
einen der dufleren Montagesockel gering-
fiigig zu bearbeiten (heifle Lotspitze!), so
dal} etwa der Montageschraubenkopf einer
Huckepackplatine dort Platz findet. Die
Schaltung wird dann, ggf. mit Front- und/
oder Riickplatte zugleich, von oben in die
Halbschale eingelegt. Dadurch kommen die
mittleren Montagesockel genau unter die
ausgefridsten Locher der Platine zu liegen.

Es sind nun von unten zunéchst 2 Schrau-

auch genausogut entfallen konnen, ohne
daf sich an der Teileabfolge auch nur das
geringste dndert. Halb- und ganzformatige
Platinen, ja selbst Doppelplatinen werden
nach demselben Schema, mit gleichblei-
bend denselben Montageelementen fixiert,
wobei Teil E jeweils entweder als Zentrie-
rung oder als Futterring (Abstandhalter)
fungiert.

Montage neuer 7000er-Platinen

Neue Platinen werden einfach und pro-
blemlos tiber 4 Schrauben und Abstands-
rollchen B (60 mm) fixiert.

Die Platine wird - ggf. mit Front- und/
oder Riickplatte zusammen - in das Ge-
hiduseunterteil eingelegt. Dann werden durch
die dulleren Montagesockel und die ent-
sprechend dartiberliegenden Platinenboh-
rungen 4 Schrauben A gesteckt. Es folgen

obere Halbschale

Abdeckmodul

Schraube
Max70

untere
Platine
oder

Gummifuss

Abdeckzylindenr H obere Halbschale

Platine

Teil C

Schraube
M4x70

evtl.
untere

Teil D Platine

untere Halbschale

Bild 1: Skizze zur Verschraubung
herkémmlicher 7000er-Gehause

ben A einzusetzen und sodann von oben
gemil Bild 1 nacheinander Teil E (greift
in die Platinenlocher), Teil D, Teil C, Teil D,
Teil E. Danach kann ggf. eine zweite Pla-
tine aufgelegt werden. Es folgt das mit
Muttern und Abdeckzylindern versehene
Gehiuseoberteil und schlielich das An-
ziehen der Schrauben.

Ubrig bleiben somit 2 Teile A, 4 Teile B
und 2 Teile E.

Die Besonderheit der beschriebenen
Montageart ist, daf} die Platinen im Prinzip

Bild 2: Skizze zur Verschraubung
neuer 7000er-Gehause

die Abstandsrollchen B (60 mm) sowie ggf.
eine zweite Platine. Je nachdem, ob zwei,
eine oder keine Platine auf einen Montage-
sockel kommt, ist mit keiner, einer bzw. 2
Futterscheiben E aufzufiillen, so daf3 der
63 mm grofie Abstand zwischen den Mon-
tagesockeln der beiden Halbschalen stets
erreicht wird (Bild 2).

Es folgt die obere Halbschale mit 4
Muttern und das Anziehen der Schrauben.
Ubrig bleiben somit 2 Teile C, 4 Teile D
sowie bis zu 6 Teile E.
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Funktions- und Prifgeneratoren
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Der Aufbau dieses ebenso preiswerten
wie anspruchsvollen quarzgesteuerten Funk-
tionsgenerators ist vergleichsweise einfach

g e n e ra O r moglich. Samtliche Bauelemente finden auf
2 iibersichtlich gestalteten, doppelseitigen
durchkontaktierten Leiterplatten Platz un-

TE" 2 ter Verzicht auf jegliche Brijc}\'cn. Die
Stromversorgung erfolgt iiber einen ver-
gossenen Netztransformator mit integrier-
ter Sicherung und NetzanschluB3schnur, bei

Im zweiten und abschl:eBenden Teil dle_ses Artikels o R e e R
werden Nachbau und Inbetriebnahme dieses beriihren sind. Lediglich die vom Netz
digital-einstellbaren quarzgesteuerten Funktionsgenerators  galvanisch getrennten Niederspannungs-
ausfihrlich beschrieben. Sekundirwicklungen werden elektrisch mit
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der Basisplatine des FG 7001 verbunden.
Eine ebenso elegante wie zukunftsweisen-
de Losung.

Bevor mit den Aufbauarbeiten begon-
nen wird, empfiehlt es sich, die Baube-
schreibung zunichst einmal vollstindig
durchzulesen, um sich mit dem Geriit ver-
traut zu machen. Doch kommen wir nun
zum eigentlichen Aufbau.

Die Bestiickung der Basisplatine und der
Anzeigenplatine wird in gewohnter Weise
anhand der Bestiickungspldne vorgenom-
men. Im Anschluf} an die allgemeine Be-
schreibung gehen wir auf Besonderheiten
bei der Bestiickung der einzelnen Platinen
ein, gefolgt vom Zusammenbau der ge-
samten Konstruktion.
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Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die Be-
stiickungsseiten der Platinen gesetzt und
auf den Leiterplattenunterseiten verlotet.
Aufgrund der Durchkontaktierungen ist ein
Loten auf der Bestiickungsseite nicht er-
forderlich, d. h. samtliche Lotstellen wer-
den wie gewohnt auf der Platinenuntersei-
te ausgefiihrt. Dariiber hinaus konnte auf
den Einsatz von Briicken vollstindig ver-
zichtet werden, wodurch sich der Aufbau
weiter vereinfacht.

Kommen wir nun zu einigen Besonder-
heiten beim Nachbau:

1. Basisplatine

Nachdem s@mtliche Bauelemente mit

Ausnahme des Netztransformators entspre-

chend dem Bestiickungsplan auf die Basis-
platine gesetzt und auf der Leiterplattenun-
terseite verlotet wurden, folgt die Montage
des Netztransformators. Die 230 V-Primir-
seite ist direkt mit einer Netzzuleitung, an
deren Ende sich ein Euro-Stecker befindet,
versehen. Direkt am Transformator sind
tiber Lotschwerter lediglich die 3 Sekun-
dir-Niederspannungswicklungen (2x 15 V /
0,3 A und I x 8 V/0,5 A)zugiinglich. Der
Netztransformator TR 1 wird so auf die
Leiterplatte gesetzt, dafl die Lotschwerter
in die entsprechenden Bohrungen fallen
und die Netzzuleitung mit Knickschutztiil-
le und Zugentlastung zur Riickseite weist.
Mit 4 Schrauben M 3 x 6 mm, die von der
Platinenunterseite aus durch die zugehori-
gen Bohrungen gefiihrt werden sowie 4
Muttern M 3 wird der Transformator me-
chanisch befestigt. Danach erfolgt das Ver-
16ten der Trafo-Anschliisse.

2. Anzeigenplatine

Die einzige Besonderheit bei der Be-
stiickung dieser Platine liegt in dem Ein-
setzen der beiden Potentiometer R 46 und
R 59. Diese werden von der Lotseite aus
(Platinenriickseite) durch die entsprechen-
den Bohrungen gefiihrt bei gleichzeitigem
Einsetzen der 3 Lotanschliisse. Von der
Bestiickungsseite aus erfolgt dann die Ver-
schraubung. Erst jetzt werden die Lotan-
schliisse von der Leiterplattenunterseite aus
festgelotet. Abschlieffend sind die Achsen
auf eine Lange von 20 mm zu kiirzen (direkt
von der Leiterplattenoberseite aus gemes-
sen bis zur Achsenspitze).

Als nichstes wird die Anzeigenplatine
mit der Basisplatine verbunden. Hierzu ist
die Anzeigenplatine im rechten Winkel mit
ihrer Platinenriickseite direkt an die Basis-
platine zu setzen und zwar so, daf3 die untere
Begrenzung der Anzeigenplatine ca. 1,5 mm
unterhalb der Platinenunterseite der Basis-
platine hervorsteht. AnschlieBend erfolgt
das Verloten der entsprechenden Leiter-
bahnen von Anzeigen- und Basisplatine
auf der Platinenunterseite. Hierbei ist dar-
auf zu achten, daf3 sich keine Lotzinnbriik-
ken zwischen den verschiedenen Leiter-
bahnen bilden. Da es sich um doppelseiti-
ge Leiterplatten handelt, konnen zur Stabi-
litatserhohung auf der Bestiickungsseite der
Basisplatine weitere Lotverbindungen zur
Anzeigenplatine hergestellt werden, die
elektrisch nicht erforderlich wiren.

3. Frontplatte

In die Frontplatte werden 6 BNC-Buch-
sen mit Zentralbefestigung eingesetzt und
auf der Riickseite mit einer Lotose verse-
hen sowie anschliefend mit je einer pas-
senden Mutter verschraubt. Die Ausrich-
tung der BNC-Buchsen sollte so erfolgen,
daf} die beiden gegeniiberliegenden Arre-
tiernippel einer jeden Buchse (zum Fest-
setzen des Steckers) genau waagerecht ste-
hen. Elektrisch ist dies selbstverstidndlich
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nicht relevant, triigt aber zur sauberen Optik
bei. An die Loétosen einer jeden Buchse
wird eine flexible isolierte Leitung ange-
l6tet, deren Linge fiir die 3 linken Buchsen
35mm und fiir die 3 rechten Buchsen
25 mm betrigt. Die 6 Zentralanschliisse
werden mit 30 mm bzw. 20 mm langen
Silberdrahtabschnitten versehen. Alsdann
wird die Frontplatte vor die Anzeigenpla-
tine gesetzt, wobei die Buchsen-Anschluf3-
leitungen durch die direkt hinter den Buch-
sen liegenden Bohrungen zu fiihren sind.

Die so entstandene Konstruktion wird in
die Gehauseunterhalbschale eingesetzt. Die
Frontplatte wird durch entsprechende
Fiihrungen gehalten, wihrend sich die beiden
zentralen Befestigungsbohrungen der Ba-
sisplatine direkt mittig iiber den zugehori-

an den Platinenanschlulpunkten ST 7, ST 9,
ST 11 (von links nach rechts gesehen).

Nachdem die im folgenden Kapitel
beschriebene Inbetriebnahme und der Ab-
gleich durchgefiihrt wurden, ist die Gehéu-
seriickwand mit der u-formigen Ausspa-
rung fiir die Netzkabeldurchfiihrung ein-
zusetzen. Es folgt das Aufsetzen der Ge-
hiduseoberhalbschale und das anschlief3en-
de Verschrauben. Die genaue Montage ist
dem bereits erwihnten separaten Artikel
zu entnehmen.

Inbetriebnahme und Einstellung

Nachdem die Bestiickung nochmals sorg-
faltig iiberpriift wurde, steht der ersten In-
betriecbnahme nichts im Wege. Im noch

gen Bohrungen der Gehéuseverschraubung
befinden. Hierbei liegt die Basisplatine
ohne zusitzliche Abstandhalter auf den Ver-
strebungen des Gehdusebodens auf. Eine
detaillierte Beschreibung des Gehiuses so-
wie dessen Einbau und Zusammenbau ist
in einem separaten Artikel im ELV journal
6 /89 ausfiihrlich beschrieben.

Nun werden die 3 Masseanschliisse der
BNC-Buchsen fiir die TTL-Ausgénge iiber
die flexiblen isolierten Leitungen an die
Basisplatine angel6tet. Der Masseanschluf3
der linken BNC-Buchse wird mit dem Pla-
tinenanschluBpunkt ST 1, der nichste An-
schluff mit ST 3 und der dritte Anschlufl
mit ST 5 verbunden. Die Silberdrahtan-
schliisse der Signalleitungen dieser Buch-
se sind an ST 2 (linke Buchse), ST 4 (mittlere
TTL-Buchse) und ST 6 (rechte TTL-Aus-
gangsbuchse) anzuléten.

Die 3 rechten BNC-Ausgangsbuchsen
fiir die Sinus/Dreieck-Ausginge werden auf
der Platinenriickseite der Anzeigenplatine
angeschlossen. Hierbei liegen die Mas-
seanschliisse ebenfalls iiber flexible iso-
lierte Leitungen an den PlatinenanschluB3-
punkten ST 8, ST 10, ST 12 (von links nach
rechts gesehen) und die Signalanschliisse
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stromlosen Zustand wird ein Multimeter
mit seinem negativen MeBspannungsan-
schluf} an die Schaltungsmasse angeschlos-
sen. Hierzu bietet sich z. B. das Metallge-
hiuse des 15 V Festspannungsreglers IC 19
an.

Unmittelbar nachdem der Netzstecker
mit der 230 V-Netzwechselspannung ver-
bunden und das Gerit eingeschaltet wurde,
sind folgende Messungen durchzufiihren,
wobei der positive MeBspannungseingang
des angeschlossenen Multimeters an die
entsprechenden Punkte der Schaltung zu
legen ist:

. Pin 1 des IC 19: 20 V bis 27 V

. Pin 3 des IC 19: 14,4 V bis 15,6 V

. Pin 2 des IC 20: -20 V bis -27 V

. Pin 3 des IC 20: -14,4 V bis -15,6 V
.Pin 1 des IC 21: 49 V bis +13 V

. Pin 3 des IC 21: +4,75 V bis +5,25 V
. Pin 8 des IC 18: +14,4 V bis +15,6 V
. Pin 4 des IC 18: -14,4 V bis -15,6 V
. Pin 3 des IC 18: von ca. +7,5 V bis

-7,5 V mit R 59 einstellbar.

Sind vorstehend beschriebene Messun-
gen zur Zufriedenheit verlaufen, kann mit
der Einstellung des FG 7001 begonnen
werden. Liegen die MeBspannungen nicht

O 0NN W —

Funktions- und Prdfieneratoren

im angegebenen Rahmen, ist das Gerit
unverziiglich auBer Betrieb zu nehmen und
die Bestiickung nochmals zu iiberpriifen
sowie auch der Leiterbahnverlauf auf Un-
terbrechungen und Loétzinnbriicken hin zu
untersuchen.

Damit das Gerit spiter sinnvoll einge-
setzt werden kann, ist ein sorgfiltiger
Abgleich erforderlich, um auch die volle
Leistung dieses hochwertigen Funktions-
generators zu erreichen. Die Einstellarbei-
ten sind nicht besonders schwierig und
konnen mit einfachen Mitteln durchgefiihrt
werden.

Wichtiges Hilfsmittel ist hierbei ein
Multimeter. Weitere hilfreiche, jedoch nicht
unbedingt erforderliche, MeBgerite sind
ein Frequenzzihler, ein Oszilloskop und
zur Klirrfaktor-Optimierung der Sinuskur-
ve ein Klirrfaktor-MefBgeriit.

Unmittelbar nach dem Einschalten geht
das Gerit in die Sinus-Funktion bei einer
Ausgangsfrequenz von 1.000 Hz. Dieser

Ansicht der fertig
bestiickten und in die
Gehauseunterhalbschale
eingebauten Platinen
des FG 7001

Bereich wird fiir die weiteren Messungen
und Einstellarbeiten zunéchst so belassen.
Der DC-Pegeleinsteller R 59 wird so ein-
gestellt, dafl auch die DC-gekoppelten Aus-
ginge (50 € und 600 Q) gleichspannungs-
frei sind, d. h. die Ausgangskurve ist zum
Nullpunkt symmetrisch. Dies kann unter
anderem mit Hilfe eines Multimeters erfol-
gen, das gemessen zur Schaltungsmasse an
Pin 3 des IC 18 0 V anzeigen muf} (Ein-
stellung mit R 59). Diese Stellung sollte
im Verlauf des weiteren Abgleichs nicht
verdndert werden, damit auch bei grof3en
Ausgangsamplituden die Endstufe im li-
nearen Bereich arbeitet.

Jetzt wird das Multimeter in den Wech-
selspannungsbereich gebracht und an den
AC-Ausgang des FG 7001 angeschlossen
(,,negative” MeBspitze an den Metallhals
der BNC-Buchse und ,,positive” MeBspit-
ze an den Mittenanschlufl der BNC-Buch-
se). Hilfreich ist jetzt ein Oszilloskop, das
an den 50 Q-Ausgang zu legen ist. Sollte
das verwendete Multimeter in seinem AC-
Bereich nicht 1 kHz verarbeiten konnen,
so kann die Frequenz zur Messung der
Ausgangsspannung des FG 7001 bis auf
50 Hz gesenkt werden.

ELV journal 6/89
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Ansicht der fertig bestiickten Anzei-
genplatine des FG 7001
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Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine des Prozessor-Funktionsgenerators FG 7001
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Stlickliste: Prozessor-Funktionsgenerator FG 7001
. 5 2. 2UB/ 16V cictistorssissmisensmomassssns C 10
Widerstand AL
d LOUF/16V oo C1,C6,C25,
TN s mmeisiissommtamati R 56 C28,C31,C42,C44
[7) I R o R 66, R 67 DOUEIAOV ics,ivives vswemssssmsvastoness C 46
v DT SRy s R 55 22UF/DIPOIAT .....consmnessesenssoncssens C22
W0 el e & R 69, R 83 ATNEAGV: o S S ARk C 45
100Q.... . R 7-R 13, R 63 10OUEABN 2. ... oo e e rasss Cco9
TBOGY . ssmsiinseiss R 22, R 36, R 38 1000UF/A0V .....occonnivnnnn. C23,C26
VT BL o isssiicommmrestboemmsivishamsiosl R 54 2200pF/16V ... C 30
e N e R 28 C-Trimmer, 1-40pF ......ccccooeeenn. C2
ATO CUE cussiiinasssvsssssaansnenisosssssssinn R 34 .
R R 18, R 28 Halbleiter
6809 ......................................... R 30 ELV8931 ................................ IC 3
Q.. ta o R 1-R6,R31,R 32
BPCAB RS 1ok el i o A IC 4
1S R Bt o e 7, oot e R 37
B AT L et IC 5
S 1] 1< O R e R 64, R 65
WIIGNDBOB........ 00500050 mns stsinsasastass IC 15
3,9kQ ........................................ R 24 XR2206 .............................. IC 16
[ R 15, R 52, R 53, e
CDAVAEM e sssssmmsarstbysdodivumevins IC 14
R 70-R 76, R 81, R 82
10kO R 16.R 17. R 33 CD4053 .......... iyl serchfie IC 17
"""""""""" 2 2 = 74HCO0* ...1C 7, IC 8, IC 12, IC 13
R 39-R 42, R 61, R 84 o
TACDADANE e it 5 vevera s IC 10
| < R 20, R 26, R 48
TAHCTA046 ..oevveeeeeeeeeeeeeivrieeenn IC6
22KE) oeeiiiane R 21,R 27, R 60, R 62 74HC4518* IC 9
b R 25, R 35, e T R
TAHEB390F o srmssssireasiomsa IC 11
R 77, R 78, R 80
71 5 S e S e RN L S e IC 1
HOKLD ... onneileresiivsmesssssunnsanearionssds R 19
TATSPAT, eeeiesionsinsnensiiiiionsismesss IC2
116, 0) <G R 14, R 23,
T8 5 tsdossnss cvnsvnseanronrsnsesess IC 18
R 29, R 57, R 58 7805 IC 21
e T
: ] A e~ iAo B o SRS o 1C 19
Trimmer, PT10, stehend,
TN s i bsvat s stlmesanes honesins 1C 20
S e R 45
; 53 DA L) A e e N T 23
Trimmer, PT10, stehend,
BIDLBGL.......coveencenmmswereinommensssonntsen T 24
LR s s o2 o bt s vichsmernnnnsnnsonse R 79
; BROSI v dessinsssbsadanses T 20-T 22
Trimmer, PT10, stehend,
BE332 e sk ke et s T1-T6
I ) e e o et e R 47
. BC546 ....ccoovvviennrvnnnnn T 14, T 16,
Trimmer, PT10, stehend,
50k R 43, R 44 TIB T, T2
S o P O T e ) BC558 ............ T 7_T 13,T15,T 17
POtl, 4mm, IOkQ ...................... R 59 1N4001 D 20-D 28
P()ti 4mm IOOkQ R 46 ---------------------------- s
% e R AR b IN4148 ......... D1-D13,D 18,D 19
Kondensatoren DITOOA vesssovinstassimmmsisnon DI 1-DI 6
Atgre LED, 3, 10t ...vrrrrreerer D 14-D 17
e AN R c21 b SR gy
12pF ............................................ C 4 Sonsti es
22pE sz sesisvidssmnsessansines C 15, C 16 9
DOPEATEL. TGRCY MNT . e C3 Quarz/6, 144 MHz...........ccccccuce. Q1
DR o e c 47 Taster, stehend, print....TA 1-TA 14
330DE ivssssssewssssssssmavsessassh C1l,C17 Drehschalter, 3 x 4, print ............ S1
L A e T € 7 Omron-Relais, 3,6 V ..ooveeeennenen. RE 1
R e bty owendoo wes soniasee Cl14,C 18 1 x Trafo, prim: 230 V, 14 VA
22NB/KEr ... .conunreseeesnessarenis C 32-C 41 sek: 2 x 15V/0,3A
A0 i bttt ol C12,C 19, 1 x 8V/0.5A
C24,C27,C29 4 x Schraube M 3 x 6
100nF ....ccovvveveeeieennnn C5,C8,C20 4 x Mutter M 3
00 27 S\ R C13,C43 6 x Lotstifte, 1,3 mm

Als nichstes ist der Abschwicher
,Dimpfung” in seine 0 dB-Stellung und
der Regler ,,Amplitude” auf Maximum, d. h.
Rechtsanschlag zu bringen.

Zur Einstellung der Ausgangsspannungs-
hohe in der Funktion ,,Sinus” dient der
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Trimmer R 43. Mit diesem wird nun eine
Ausgangsspannung von 7,07 Veir eingestellt,
entsprechend einer Spitzenspannung von
20 Vs. Auf dem Oszilloskop kann eine
Kontrolle vorgenommen werden. Es folgt
die Klirrfaktor-Optimierung. Stehen keine

zusitzlichen MeRgeriite zur Verfiigung, wird
R 45 ungefiihr in Mittelstellung gebracht.
Giinstiger ist die Einstellung mit Hilfe eines
Oszilloskops. Zur Klirrfaktor-Optimierung
leistet ein Klirrfaktormefgerit gute Dien-
ste mit dessen Hilfe die Einstellung von
R 45 auf geringsten Klirrfaktor vorgeno-
men werden kann.

Zur weiteren Optimierung des Klirrfak-
tors dient der Symmetrie-Einstellregler R 47.
Ausgehend von seiner Mittelstellung kann
hier durch leichte Verinderung auf mini-
malen Klirrfaktor abgeglichen werden. Das
heifit, die erste Klirrfaktorminimierung
erfolgt mit R 45 und eine anschlieBende
Optimierung mit R 47, wobei sich dieser
Vorgang zwei- bis dreimal wiederholt. Steht
kein KlirrfaktormeBgerit zur Verfiigung,
befindet sich R 47 in Mittelstellung.

Als niichstes wird der Amplitudenreg-
ler R 46 an den Linksanschlag gebracht
(entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht) und
mit R 79 die Ausgangsspannung moglichst
exakt auf 0 V eingestellt. Ist dies erfolgt,
kann R 46 (Amplitudenregler) wieder auf
maximale Amplitude gedreht werden.

Zum Abschluf ist ein Nachabgleich von
R 43 zur Festlegung der grof3ten Ausgangs-
spannung (d. h. 20 Vi) in der eingangs
beschriebenen Weise vorzunehmen.

Als weitere Einstellung ist die maximale
Ausgangsspannung der Dreieckfunktion
einzustellen. Hierfiir wird die betreffende
Taste betiitigt, um in die Dreieckfunktion
zu kommen. Mit dem Trimmer R 44 wird
nun die Ausgangsspannung auf einen Spit-
zenhub von 20 Vs abgeglichen. Steht kein
Oszilloskop zur Verfiigung, muf} ein Mul-
timeter im Wechselspannungsbereich eben-
falls 7,07 V anzeigen, sofern es sich um
einen MeRgleichrichter mit Spitzenwert-
gleichrichtung handelt. Besitzt das einge-
setzte Multimeter einen echten Effektiv-
wert-Gleichrichter, zeigt die Anzeige 6,37 V
an, bei einer tatséchlichen Ausgangsspan-
nung von 20 Vs. Dieses Verhalten ist bei
den verschiedenen Multimetertypen system-
bedingt und beruht auf den mathematischen
Unterschied zwischen Effektivwert- und
Spitzenwert von Sinus- und Dreieck-Funk-
tion. Wichtig fiir die Einstellung des FG 7001
ist jedoch die Spitzen-Ausgangsspannung
von 20 Vss.

Wer ein iibriges tun mochte, kann mit
Hilfe eines Frequenzzihlers die Ausgangs-
frequenz iiberpriifen und ggf. mit dem
Trimmer C 2 optimieren. Sinnvoll ist es,
hierzu die Frequenz in einen moglichst hohen
Bereich zu bringen (z. B. 200 kHz), um
eine hohe Auflosung des angeschlossenen
Frequenzzihlers zu erhalten.

Damit ist die Einstellung des FG 7001
bereits abgeschlossen und nach erfolgter
Endmontage steht dem Einsatz dieses
anspruchsvollen Funktionsgenerators nichts
mehr im Wege.
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ektronischer

Schiedsrichter

Jeder Mitspieler erhélt eine Taste, die er betitigt,
sobald er sich melden méchte. Eine LED kennzeichnet

die zuerst betétigte Taste.

Allgemeines

Schaltungen dieser Art werden hiufig in
Fernseh-Quizsendungen eingesetzt. Bei der
hier vorgestellten Schaltung kénnen bis zu
8 Mitspieler ,,angeschlossen’ werden, von
denen jeder eine Taste erhiilt, die er beti-
tigt, sobald er seine Antwort weil3. Da-
durch werden die Tasten aller iibrigen
Teilnehmer blockiert, und eine LED zeigt
die zuerst betitigte Taste an. Daneben ist
die Schaltung auch fiir Rommé-Spieler oder
als Reaktionstester gut geeignet.

Zur Schaltung

Kernstiick der Schaltung, die mit nur
2 ICs und einigen externen Bauelementen
auskommt,bildet ein 2 x 4-Bit-Latch des
Typs CD 4508. Die Dateneingiinge D 0 bis
D 7 liegen tiber den Widerstinden R 1 bis
R 8 auf Massepotential. Die Datenausgin-
ge des IC | liegen im Ruhezustand auf
Low-Potential. Dementsprechend befindet
sich der Ausgang (Pin 13) des nachgeschal-
teten 8-fach NOR-Gatters (IC 2) des Typs
CD 4078 auf ,,High”. Dieses Signal wird
zurlickgefiihrt auf die Latch-Triggereingiin-
ge des IC 1 (Pin 2, 14).

18

Sobald eine der 8 Tasten betiitigt wird,
gelangt das entsprechende High-Signal auf
den betreffenden Eingang (einer der Ein-
ginge D 0 bis D 7). Zuniéchst wird dieses
Signal direkt auf den zugehérigen Aus-
gang durchgeschaltet und es erscheint hier
ein High-Pegel. Dies bewirkt zweierlei: Zum
einen wird die an diesem Ausgang liegen-
de LED angesteuert und zum anderen
wechselt der Ausgang des NOR-Gatters
von ,,High” auf ,,Low”.

Durch die Riickfiihrung des Signals auf
die Latch-Triggereinginge des IC 1 wird
der derzeitige Signal-Status festgeschrie-
ben, d. h. die Einginge sind desaktiviert
und weitere Tastenbetiitigungen, d. h. Pe-
gelinderungen an den tibrigen Eingiingen
konnen nicht mehr beriicksichtigt werden.

Die Zeit vom Erkennen einer Tastenbe-
titigung bis zum Desaktivieren der iibri-
gen Dateneinginge hiingt im wesentlichen
von den Laufzeiten der beiden ICs ab und
liegt im Bereich einer Millionstel-Sekun-
de. Damit ist es praktisch ausgeschlossen,
daB 2 Tasten gleichzeitig erkannt werden.

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

Die Versorgung erfolgt iiber eine 9 V-
Blockbatterie, die an die Platinenanschluf3-
punkte ST 1 (+) und ST 2 (-) angeschlos-

sen wird. Uber S 1 kann die Schaltung
aktiviert werden. Sofern keine LED auf-
leuchtet, betrigt die Ruhestromaufnahme
nur wenige UA und steigt im Betrieb, d. h.
eine LED leuchtet, auf ca. 8 mA an.

Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes werden
die Bauelemente auf die Platine gesetzt
und auf der Leiterbahnseite verlotet. Wir
beginnen hierbei mit der Bestiickung der 6
Briicken, gefolgt von den Widerstinden.
Danach werden die Lotstifte eingesetzt. Die
8 Leuchtdioden sind soweit durch die
zugehorigen Bohrungen zu stecken, daB
sich ein Abstand zwischen Platinenober-
seite und Leuchtdiodenspitze von 15 mm
ergibt. Die Katode der Leuchtdioden, d. h.
diejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
weist, ist meistens durch eine Abflachung
am Gehiduse gekennzeichnet.

Hilt man die LED gegen das Licht, kann
die Katode auch durch die grofere Metall-
fliche im Kunststoff-LED-Gehiuse iden-
tifiziert werden. Eine Verpolung der LEDs
in dieser Schaltung schadet dem Bauteil
normalerweise nicht.

Alsdann sind die beiden ICs unter Be-
achtung der richtigen Einbaulage einzuset-
zen und auf der Leiterbahnseite zu verlo-
ten. Der Taster TA 9 wird zur Erzielung
des erforderlichen Abstandes an 2 Lotstifte
gelotet, wihrend der Kippschalter S 1 di-
rekt bis zum Anschlag in die zugehorigen
Bohrungen der Platine zu stecken ist. Die
Zentral-Befestigungsmutter wird nicht
bendtigt und kann entfernt werden.

Der Batterieclip zum Anschluf3 der 9 V-
Blockbatterie wird mit seiner roten Ader (+)
an den PlatinenanschlufSpunkt ST 1 und
mit seiner schwarzen Ader (-) an ST 2 an-
gelotet.

Fiir den Anschlufl der Taster TA 1 bis
TA 8 werden 8 Stiick 2 m lange einadrige
abgeschirmte Leitungen verwendet. Ca. 2 cm
vor dem Leitungsende wird als Zugentla-
stung auf der Gehiduseinnenseite ein Kno-
ten in jede Leitung eingefiigt, die durch die
entsprechenden Bohrungen zu stecken sind.
Die Abschirmungen der 8 Leitungen sind
mit den Platinenanschlu3punkten ST 3, 5,
7,9, 11, 13, 15, 17 zu verbinden, wiihrend
die Innenadern an ST 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16,18 angeschlossen werden.

Am anderen Leitungsende, an dem die
Taster zu befestigen sind, wird zunichst
ein ca. 20 mm langer Schrumpfschlauchab-
schnitt iiber jede Leitung gestiilpt, der
anschliefend als Isolierung und Zugentla-
stung dient. Hierzu werden zunichst In-
nennader und Abschirmung an die beiden
Tasteranschliisse gelotet, um anschlieBend
den Schrumpfschlauch mit der einen Half-
te seiner Linge iiber den Taster und mit der
anderen Hiilfte iiber die Zuleitung zu stiil-
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Stiickliste: Elektronischer

Schiedsrichter

Widerstéande

B30GI e e R 10
L e R1R9
Halbleiter

(@B D R S R L PR 12
CDASOREIT e et o s k Tdatt IC 1
LED, 3mm, 1ot .....ccccovvrereenen. D1-D 8
Sonstiges

Taster, print, KUIZ.....c.sconceveenses TA 9
Taster, Einbau ................ TA 1-TA 8
Kippschalter, 1 X um.........cusine0 S 1

1 x Batterieclip

20 x Lotstifte, Imm

16m flexible Leitung, zweiadrig, 0,4mm?
160mm Schrumpfschlauch @ 6mm
95mm Silberdraht

anderen Hiilfte iiber die Zuleitung zu stiil-
pen und mit HeiBluft zu verschrumpfen.
Steht kein entsprechendes Heifluftgeblise
zur Verfiigung, kann durch vorsichtiges,
moglichst gleichmiBiges Uberstreichen des
gesamten Schrumpfschlauches mit einem
Lotkolben eine Erwidrmung fiir den
SchrumpfprozeB herbeigefiihrt werden.
Nachdem die Leiterplatte in die Gehidu-
seunterhalbschale und die 9 V-Blockbatte-
rie angeschlossen wurde, kann ein erster
Test erfolgen. Ist dieser erfolgreich abge-
schlossen, wird das Gehiuseoberteil auf ge-
setzt und verschraubt, und das Gerit kann sei-
ner Bestimmung zugefiihrt werden.
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MeBgerate

noch eer
brauchbar

Mignon

gaby Mono 9V Block

Batterietester

Zur Uberpriifung verschiedener Standard-Batterien

(Alkali-Mangan, Zink-Mangan,

Zink-Kohle) bei

gleichzeitigem Belastungstest dient diese Schaltung.
Es kénnen Mignon-, Baby-, Mono-Zellen und

9 V-Blockbatterien getestet werden. Die Anzeige
erfolgt Uiber 3farbige Leuchtdioden.

Allgemeines

Die Zahl batteriebetriebener Gerite nimmt
stindig zu. Héufig steht man deshalb vor
dem Problem: Ist die Batterie noch brauch-
bar oder bald zu Ende? Mochte man ver-
meiden, dafl gerade im ungiinstigsten Au-
genblick ein Kassettenrecorder, eine Ta-
schenlampe, eine Wanduhr o. 4. ihren Dienst
zwecks mangelnder Energiezufuhr aufgibt,
leistet der hier vorgestellte einfache Batte-
rietester gute Dienste. Die zu iiberpriifende
Trockenbatterie (Primérzelle) wird einfach
an die Testklemmen gelegt und iiber 3far-
bige Leuchtdioden ist sogleich der Batte-
riezustand sichtbar. Leuchtet die griine LED
auf, so ist die Batterie ,,s0 gut wie neu”.
Eine gelbe LED signalisiert ,,noch brauch-
bar”, wihrend die rote LED das baldige
Ende der getesteten Batterie kundtut.

Als Besonderheit bietet die Schaltung
eine Automatik zur selbstindigen Aktivie-
rung sobald eine Testbatterie an die Priif-
klemmen angeschlossen wird. Ist die zu

priifende Batterie vollstindig entladen, kann
die automatische Einschaltung nicht wirk-
sam werden. Um dennoch den Anwender
nicht im Dunkeln zu lassen, ob die Batterie
tatsidchlich ganz entladen oder aber die 9 V-
Blockbatterie zur Versorgung des Testers
ihr Ende erreicht hat, besitzt das Gerit einen
zusitzlichen Taster zur manuellen Einschal-
tung (bei vollstindig entleerter Testbatte-
rie leuchtet nach Betiitigen des Tasters die
rote LED auf).

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Batterietesters gezeigt.

Die Versorgung iibernimmt eine 9 V-
Blockbatterie, deren Pluspol mit dem Pla-
tinenanschlufBpunkt ST 3 und deren Mi-
nuspol mit ST 4 verbunden wird. Um die
eigentliche Testschaltung mit Strom zu
versorgen, muf3 T 1 durchsteuern. Im Ruhe-
zustand ist dieser Transistor durch R 25
gesperrt und die gesamte Schaltung damit

stromlos.
>—(®
ST3

Schaltbild des o Lt
- ~—|D
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25V
Dl
T
[Te]
10u R13
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ST R22
® 10K
Co I &
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swl| || L ED 8l 5
P9 1092 93 o v ﬁ? H
@ 8 N
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<[©@|ey|®|m|0f]|D 1
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ot gl = o, ™ o s
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—————O~—~ *
-3 LM358
/4
[ [ ] ot
‘xmmn}gx—mﬁ EI:%I ™ £
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Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Batterietesters

Wird die Taste TA 1 betitigt, erhdlt die
Basis von T 1 iiber 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 0,65V angelegt wird. Uber R 22
wird dann T 2 durchgesteuert, der seiner-
seits wieder tiber R 24 in der bereits be-
schriebenen Weise T 1 durchschalten laft.

Die Belastung der Testbatterie erfolgt je
nach Stellung des Schiebeschalters S 1 durch
die Widerstiande R 1, R 7 (Mignon-Zelle),
R 2, R 8 (Baby-Zelle), R 3, R9 (Mono-
Zelle) bzw. R 5, R 6, R 11 (9 V-Blockbat-
terie).

Gleichzeitig nehmen die Widerstinde R 1
bis R 11 eine Spannungsteilung vor, die zu
einem normierten Pegel fiihrt, der auf die
Einginge (Pin 2, 6) der Komparatoren IC 1,
A, B gegeben wird. Der jeweils zweite
Eingang dieser Komparatoren (Pin 3, 5)
liegt an einer Referenzspannung, die mit
Hilfe der Z-Diode D 1 in Verbindung mit
dem Spannungsteiler, bestehend aus R 13
bis R 16 erzeugt wird. R 12 begrenzt den
Strom dieser Stabilisierungs-Schaltung und
C 1 bewirkt eine Pufferung und Rauschun-
terdriickung. R 17 und R 18 erzeugen eine
geringe Hysterese fiir eine flackerfreie
Leuchtdiodenanzeige.

Unterschreitet die Testspannung den
Minimalwert von 1V fiihren beide Aus-
ginge von IC1 A, B (Pin 1 und Pin 7)
,,High”-Potential, d. h. die rote LED D 4
leuchtet auf. Im Bereich zwischen 1,0 V
und 1,3 V bleibt der Ausgang des IC 1 A
auf ,,High” und IC 1 B wechselt auf ,,Low”,
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Bestiickungsplan der Platine
des Batterietesters

d. h. D 4 erlischt und D 3 leuchtet auf. Bei
Eingangsspannungen an ST 1,2 > 13V
wechselt auch der Ausgang des IC 1A auf
,,Low”-Potential und D 3 erlischt bei gleich-
zeitigem Aufleuchten von D 2 (griin).

Mit dem Trimmer R 13 wird an Pin 3
des IC 1 A eine Spannung von 0,65 V ein-
gestellt, wenn gleichzeitig an ST 1, 2 eine
ausreichend groBie Eingangsspannung
(mindestens 1,4 V) anliegt, damit D 2 (griin)
leuchtet. R 19 bis R 21 dienen hierbei zur
Strombegrenzung.

Zum Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen Schaltung ist
vergleichsweise einfach moglich. Zunichst
wird die Briicke, anschliefend die Wider-
stinde sowie die Z-Diode eingelotet. Letz-
tere besitzt einen schwarzen Ring, der
diejenige Diodenseite kennzeichnet, in die
die Pfeilspitze des Schaltsymbols weist. Es
folgt das Einsetzen der 3 Leuchtdioden,
deren Abstand von der Leiterplattenbestiik-
kungsseite zur Diodenspitze 15 mm betra-
gen sollte. Die Katode der Leuchtdioden,
d. h. diejenige Seite, in welche die Pfeil-
spitze weist, ist meistens durch eine Abfla-
chung am Gehiuse gekennzeichnet. Halt
man die LED gegen das Licht, kann die
Katode auch durch die grofere Metallfla-
che im Kunststoff-LED-Gehduse identifi-
ziert werden. Eine Verpolung der LEDs in
dieser Schaltung schadet dem 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 seinem positi-
ven AnschluB (rote Ader) mit ST 3 ver-

Stiickliste: Batterietester

Widerstéande

| O R e A s R3,R9
SV DT AR e £ L R e R2,R8
SO e S R R1,R7
TS siisinssnssasisnsssonsasovssssans R6,R 11
IS0t bl i, Bl B R S5
GROCYY. 5 e s R s A R 12
|| O e N R 15, R 19-R 21
O e N T R 16
J10) <O R 22, R 24,R 25
Y L e e A e O R 14
LOOKE AR KD & Lo Bl e hest) R 23
VI e el L s e R17,R 18
Trimmer, PT 10, lieg. 5kQ....... R 13
Kondensatoren

LQUERAV: s st ElaE2
Halbleiter

TENAB SR e =i Srt LT R e i IC 1
74 D SV e e et R R D1
L ] i et ey s b o m B T2
BES S RINL N e ol . T 54
LED, 31011, FOL ...vieecievssersanaesnssnns D 4
LED, 3mm, gelb..........cccccceveniene D3
LED, Smm; STl ..ol sersmsvenses D))
Sonstiges

Taster, stehend, print................ TA 1
Schiebeschalter, 4 x um .............. S1

2 x Krokoklemme mit Zuleitung
1 x Batterieclip

6 x Lotstifte

15mm Silberdraht

bunden, wihrend der zweite Anschlufl an
ST 4 zu legen ist.

Als Eingangs-Testklemmen sind zwei
MeBschniire mit Kroko-Klemmen vorge-
sehen. Die rote Schnur fiir den positiven
AnschluB der Testbatterie wird mit ST 1
und die schwarze Testschnur mit ST 2
verbunden. Hierzu sind diese beiden Test-
leitungen durch 2 Bohrungen, die in der
Stirnseite des Gehduses einzubringen sind
(Durchmesser 2 mm), zu stecken und ca.
20 mm vor dem Leitungsende mit einem
Knoten als Zugentlastung zu versehen, um
anschlieBend mit den betreffenden Plati-
nenanschlupunkten verlotet zu werden.

Die Platine wird nun in die Gehduseun-
terhalbschale eingesetzt sowie eine 9 V-
Blockbatterie angeschlossen. Nachdem der
bereits beschriebene Abgleich erfolgt ist,
kann die Gehiuseoberhalbschale aufgesetzt
und verschraubt werden. Dem Einsatz dieser
kleinen, recht niitzlichen Schaltung steht
damit nichts mehr im Wege. ELV
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ELY pmm 7002
Prozessormultimeter
o
Standb)\-—

MeBart

Prozessor-Digital-
Multimeter
DMM7002 Teila

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

Im vierten und abschlieBenden Teil dieser Artikelserie
stellen wir Ihnen den Nachbau und die Inbetriebnahme dieses
anspruchsvollen Digital-Multimeters vor.

22

Zum Nachbau

Gemessen am Schaltungsumfang ist der
Nachbau dieses anspruchsvollen mikropro-
zessorgesteuerten Digital-Multimeters ver-
gleichsweise einfach. Samtliche Bauelemen-
te sind auf 4 iibersichtlich gestalteten Lei-
terplatten untergebracht. Die Stromversor-
gung erfolgt iiber einen vergossenen Netz-
transformator mit integrierter Sicherung und
Netzanschlu3schnur, bei dem keine gefihr-
lichen Spannungen beriihrbar sind. Ledig-
lich die vom Netz galvanisch getrennten
Niederspannungs-Sekundirwicklungen
werden elektrisch mit der Basisplatine des
DMM 7002 verbunden. Durch diese zu-
kunftsweisende Netzversorgung wird eine
besonders hohe Sicherheit sowohl beim
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und Leitungstreibern (einseitige Leiter-

platte).

Da es sich, wie von ELV gewohnt, um
eine ausgereifte und damit sehr nachbausi-
chere Konstruktion handelt, die auch in
Serie industriell gefertigt wird, ist auch der
Selbstbau problemlos moglich. Etwas Pra-
xis im Aufbau anspruchsvoller elektroni-
scher Schaltungen vorausgesetzt, ist das
DMM 7002 innerhalb von ca. 10 h zu fer-
tigen.

Auf der Abschirmplatine befinden sich
keinerlei Bauelemente, so dal wir auf diese
Platine erst zum Zeitpunkt ihrer Montage
eingehen.

Die Bestiickung der iibrigen 4 Leiter-
platten wird in gewohnter Weise anhand
der Bestiickungspldane vorgenommen. Im
Anschluf} an die allgemeine Beschreibung
gehen wir auf Besonderheiten bei der Be-
stiickung der einzelnen Platinen ein, ge-
folgt vom Zusammenbau der gesamten
Konstruktion.

Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die
Bestiickungsseiten der Platinen gesetzt und
auf den Leiterplattenunterseiten verlotet.
Aufgrund der Durchkontaktierungen ist auch
bei den 3 groflen Leiterplatten ein Loten
auf der Bestiickungsseite nicht erforder-
lich. Wie gewohnt werden die Bauelemen-
te nur auf den Platinenunterseiten angelo-
tet. Dariiber hinaus konnte auf den Einsatz
von Briicken (nur 11 Stiick auf der Schnitt-
stellenplatine) fast vollstdndig verzichtet
werden aufgrund des Einsatzes von dop-
pelseitigen, durchkontaktierten Platinen,
wodurch sich der Aufbau weiter verein-
facht.

Kommen wir nun zu einigen Besonder-
heiten beim Nachbau:

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

Bevor mit den Aufbauarbeiten begon-
nen wird, empfiehlt es sich, die Bauanlei-
tung zunidchst einmal vollstindig durchzu-
lesen, um sich mit dem Gerit vertraut zu
machen.

Doch kommen wir nun zum eigentli-
chen Aufbau, fiir den insgesamt 5 Leiter-
platten bendtigt werden.

1. Basisplatine mit dem Netztransformator

(doppelseitig durchkontaktiert)

2. Anzeigenplatine mit Bedientastern (dop-
pelseitig durchkontaktiert)

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

4. Abschirmplatine zur Relaisplatine (ein-
seitige Leiterplatte ohne Bauteile)

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

eingesetzt. Hierzu werden die 3 Anschluf3-
beinchen des IC 33 entsprechend der Ab-
bildung ca. 3 mm vom Gehiuse entfernt
im rechten Winkel abgeknickt, durch die
Langsbohrung des U-Kiihlkorpers gesteckt
und in die zugehorigen Bohrungen der
Leiterplatte gesetzt. Mit einer Schraube
M 3 x 6 mm, die von der Bestiickungsseite
aus durch das IC 33, den Kiihlkorper und
die Leiterplatte zu stecken ist, wird die
Konstruktion von unten mit einer Mutter
M 3 fest verschraubt. AnschlieBend erfolgt
das Verloten der 3 Anschlulbeinchen. Der
25polige Submin-D-Stecker (BU 1) wird
in die zugehorigen Bohrungen gesetzt und
fest angedriickt. Unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn sind nun zunéchst die links
und rechts angeordneten Befestigungs-Lot-
schwerter anzuloten. Danach erfolgt das
Verloten aller 25 Kontakte auf der Plati-
nenunterseite, um einen optimalen Halt des
ansonsten nicht weiter befestigten Steckers
zu erreichen.

Es folgt die Montage des Netztransfor-
mators. Die 230 V-Primirseite ist direkt
mit einer Netzzuleitung, an deren Ende sich
ein Euro-Stecker befindet, versehen. Di-
rektam Transformator sind tiber Lotschwer-
ter lediglich die 3 Sekundir-Niederspan-
nungswicklungen zuginglich (zweimal 8 V/
0,7 A und einmal 9 V/0,1 A). Der Netz-
transformator TR 1 wird so auf die Leiter-
platte gesetzt, dal die Lotschwerter in die
entsprechenden Bohrungen fallen und die
Netzzuleitung mit Knickschutztiille und
Zugentlastung zur Riickseite weist. Mit 4
Schrauben M 3 x 6 mm, die von der Plati-
nenunterseite aus durch die zugehdorigen
Bohrungen gefiihrt werden sowie 4 Mut-
tern M 3 wird der Transformator mecha-
nisch befestigt. Erst jetzt erfolgt das Verlo-
ten der Trafo-Anschliisse.

2. Anzeigenplatine
Bei der Bestiickung dieser Platine sind

Ansicht des
fertig aufge-
bauten
Prozessor-
Digital-
Multimeters
DMM 7002,
ohne
Frontplatte
mit abge-
nommener
Gehéause-
oberhalb-
schale
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keine nennenswerten Besonderheiten zu
beachten. Lediglich beim Einsetzen der 12
roten, 3 mm Leuchtdioden ist zu beriick-
sichtigen, daB der Leuchtdiodenkopf nicht
weiter aus der Leiterplatte herausragt als
die Frontflachen der 7-Segment-Anzeigen.

Als nichstes wird die Anzeigenplatine
mit der Basisplatine verbunden. Hierzu ist
die Anzeigenplatine im rechten Winkel mit
ihrer Platinenriickseite direkt an die Basis-
platine zu setzen und zwar so, daf} die untere
Begrenzung der Anzeigenplatine ca..1,5 mm
unterhalb der Platinenunterseite der Basis-
platine hervorsteht. Anschliefend erfolgt
das Verloten der entsprechenden Leiter-
bahnen von Anzeigen- und Basisplatine
auf der Platinenunterseite. Hierbei ist dar-
auf zu achten, daB sich keine Lotzinnbriik-
ken zwischen den verschiedenen Leiter-
bahnen bilden.

3. Relaisplatine

Die einzige Besonderheit bei der Be-
stiickung dieser Platine liegt in dem Ein-
setzen der Lotstifte ST 215 sowie ST 228
bis 234. Diese Lotstifte werden nicht, wie
alle tibrigen Teile, auf der Bestiickungsseite,
sondern auf der gegeniiberliegenden Seite
eingesetzt und dienen zur Verbindung mit
der Abschirmplatine. Letztere wird zu einem
spdteren Zeitpunkt, wenn alle Platinen bereits
elektrisch und mechanisch miteinander
verbunden sind, mit ihrer Kupferseite nach
auBlen weisend, iiber die betreffenden Lot-
stifte gesetzt und festgelotet. Hierauf ge-
hen wir spiter noch niher ein.

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

(BU 301), die in gleicher Weise wie die
bereits beschriebene Buchse BU 1 einge-
setzt und verlotet wird, sind lediglich die
beiden Alu-Winkel an der Platinenauf3en-
seite anzuschrauben. Hierzu werden die
Winkel auf die Bestiikkungsseite gesetzt
und mit je einer Schraube M 3 x 6 mm
sowie einer Mutter M 3 auf der Leiter-
bahnseite fest verschraubt. Uber diese beiden
Aluwinkel erfolgt spiter die mechanische
Befestigung an der Gehiuseriickwand des
DMM 7002.

5. Platinenverbindungen

Die elektrischen Verbindungen zwischen
den einzelnen Leiterplatten werden mit
isolierten Leitungen vorgenommen.

Die Basisplatine wird iiber 3 ca. 50 mm
lange Flachbandleitungen mit der Relais-
platine verbunden. Von einer 20adrigen
Flachbandleitung werden 7 Adern, 9 Adern
sowie 4 Adern abgetrennt, an ihren Enden
von der Isolierung befreit und in die ent-
sprechenden Bohrungen beider Platinen
gesetzt und verlotet. Die miteinander zu
verbindenden 20 Punkte befinden sich beim
spiateren Einbau der Relaisplatine direkt
iibereinander. Eine 21. Verbindungsleitung
mit einer Linge von 250 mm wird vom
PlatinenanschluSpunkt 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 (Parallelschnittstel-
le) iiber die beiden Aluwinkel auf der
Innenseite der Gehéuseriickwand ange-
schraubt. 2 Schrauben M 3 x 6 mm werden
hierzu von der Riickwand-AuBenseite durch

die zugehorigen Bohrungen gesteckt, die
Befestigungs-Aluwinkel von der Innensei-
te aus dariibergesetzt und die ganze Kon-
struktion mit 2 Muttern M 3 fest verschraubt.
Bevor nun die Basisplatine mit der daran
bereits befestigten Anzeigenplatine in die
Gehiuseunterhalbschale gesetzt werden
kann, ist zunéchst die Frontplatte vorzube-
reiten.

Die 4 Polklemmen (3 x rot und 1 x
schwarz fiir Masse) werden von der Front-
seite aus durch die zugehorigen Bohrun-
gen in der Frontplatte gesteckt und auf der
Innenseite fest verschraubt. Anschliefend
werden 4 jeweils 100 mm lange isolierte
Leitungsabschnitte mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm? an die Lotan-
schliisse der Buchsen gelotet.

Alsdann ist die Frontplatte vor die An-
zeigenplatine zu setzen, wobei die Anschluf3-
leitungen der 4 MeBbuchsen durch die
groBen Durchfiihrungsbohrungen der
Anzeigenplatine zu stecken sind.

AnschlieBend wird von der Geriteinnen-
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 Seiten

Ansicht der fertig
bestiickten und
zusammengesetzten
Platinen des

DMM 7002. Die

rechts abgebildete
Leiterplatte wird

spéater umgedreht

und von oben lber

die Basisplatine gesetzt.
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Tabelle
Befehissatz des DMM 7002 Beispiel
Befehl| Parameter| Antwort | Wertebereich Bedeutung Befehl | Antwort [ entspricht
des DMM des DMM
1ASCII- AT AC-Messung vorgeben 5
C Zeichen SO DC-Messung vorgeben CA AC-Messung
1 ASCII i Gleich- 0. Wechselmessung leser
c ASCII- A AC-Messung c D DC-Messung
Zeichen I DC-Messung
Betnebsanenemstellung Botfobeantan
1 ASCII- " vo’ge ol einstellun:
A Zeichen M anuell AH : 9
i H Halbautomatik a“ s i
i N Vollautomatik lbattomat
Betriebsarteneinstellung lesen ;
. 1 ASCIl- M Manuoll a VAR el
eichen S albautomati a
A Vollautomatik palaiioials
MeBart vorgeben
M 1 ASCII- A Spannungsmessung MU Spannungs-
Zeichen ol Strommessung messung
R" Wi sung
MeBart lesen
oy 1 ASCII- U Spannungsmessung m Strom-
Zeichen i Strommessung | messung
R" Widerstandsmessung
1 ASCII- : Status DMM vorgeben DMM
S Zeichen M Messung (aktiv) = aktivieren
WS Standby (passiv)
Status DMM lesen
1 ASCII- - : DMM auf
s Zaichen hS/I Messung (aktuy\)n S S Standby
MeBbereich vorgeben
0.4 :300mV..1000V
w 2 ASCII- 5..10 : 300pA..20A 01 3V MeBbe-
Zeichen 00..18 11 : DiodenfluBspannung w reich
12 : Durchgangsprifer
13..18 : 300 ..30M
1. Stelle: ,-" oder ,, "
2..7.Stelle: 0.0000..
Istelliger 3000.0| MeBwert w -2.3764mA|-2,3764mA
W . MeBwert | 8,9 Stelle: ,mV", , V"
,.uA", JOAT AT
K", oder M"

auf einer Lidnge von 1 bis 1,5 mm zu ver-
zinnen und unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn festzuloten.

Bevor nun die so entstandene Konstruk-
tion in die Gehduseunterhalbschale einge-
setzt werden kann, sind 4 Schrauben M 3 x
55 mm zur Befestigung der Relaisplatine
an der Basisplatine von der Lotseite aus
durch die zugehorigen Bohrungen der
Basisplatine zu stecken und mit je 1 Mutter

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

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

ca. 100 mm angelotet. 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, deren Anschliisse sich auf der rechten
Seite der Schnittstellenplatine befinden, mit
der Basisplatine zu verbinden. ST 306 der
Schnittstellenplatine ist an ST 140 der
Basisplatine und ST 307 an ST 141 zu legen.

Damit sind die elektrischen Verbindun-
gen der Platinen untereinander soweit
abgeschlossen. Bevor die weitere Montage
ausgefiihrt wird, die wir der Ubersichtlich-
keit halber direkt anfiigen, ist zunichst die
Inbetriecbnahme vorzunehmen, die in ei-
nem separaten Kapitel etwas weiter nach-
stehend ausgefiihrt ist.

6. Montage

Von der Gehiuseunterseite aus werden
durch die beiden zentralen Befestigungs-
bohrungen 2 Schrauben M 4 x 70 mm ge-
steckt, die auch durch die entsprechenden
ca. 10 mm groBen Bohrungen der Basis-
platine ragen. Auf der Gehéduseinnenseite
sind 2 Zentrierringe mit einem Auf3endurch-
messer von 10 mm und einem Innendurch-
messer von 4,2 mm dariiber zu setzen, wo-
durch die Platinen exakt ausgerichtet wer-
den. Ein 14 mm Befestigungsring wird
jeweils dariibergesetzt, gefolgt von je ei-
nem 55 mm langen Abstandsrollchen.

Als nichstes wird die Relaisplatine mit
der Basisplatine verschraubt. Hierzu wer-
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den 4 Muttern M 4 iiber die entsprechen-
den 55 mm langen, aus der Basisplatine
herausragenden, Befestigungsschrauben
gesetzt und soweit aufgeschraubt, dal sich
ein Nettomal zwischen Schraubenende und
Mutternoberkante von 4,5mm ergibt. Dar-
tiber wird die Relaisplatine mit der Bestiik-
kungsseite nach unten weisend plaziert und
mit 4 weiteren Muttern M 3 fest verschraubt.
Die Oberseite der Muttern schlieBt jetzt
exakt mit dem Schraubenende ab.

Damit ist die eigentliche Konstruktion
bereits weitgehend fertiggestellt, wiire da
nicht noch das Abschirmproblem. Da wir
Spannungen im pV-Bereich messen, ist es
sinnvoll, Storeinstreuungen vorzubeugen.
Hierzu wurde eine Abschirmplatine konzi-
piert, die exakt gleiche Abmessungen wie
die Relaisplatine besitzt, auf der die emp-
findlichen Signalleitungen einschlieBlich des
A/D-Wandlers untergebracht sind. Mit der
Kupferseite nach oben weisend wird die
Abschirmplatine mit ihren Bohrungen iiber
die aus der Lotseite herausragenden 8
Lotstifte der Relaisplatine gesetzt und von
der Kupferseite der Abschirmplatine aus
verlotet. Hierbei handelt es sich um die
Platinenanschlulpunkte ST 215 sowie
ST 228 bis ST 234. ST 228 bis ST 233 stellen
hierbei nicht allein die mechanischen Be-
festigungsstiitzen dar, sondern gleichzeitig
zusiitzliche elektrische Masseverbindungen.
Neben der hervorragenden Abschirmwir-
kung wird hierdurch ein besonders gleich-
mifiges Massepotential aufgrund der gro-
Ben extrem niederohmigen Kupferfliche
der Abschirmplatine erreicht.

Zum jetzigen Zeitpunkt wird die Ein-
stellung des DMM 7002 vorgenommen.
Auch diese Arbeiten sind in einem separa-
ten Kapitel weiter nachstehend ausfiihrlich
beschrieben. Wir fahren an dieser Stelle
mit der Beschreibung der Endmontage fort.

Aus der Abschirmplatine ragen jetzt die
beiden 70 mm langen Gehiusebefestigungs-
schrauben mit den dariibergesetzten Ab-
standsrollchen heraus. Zunichst wird je eine
10 mm Zentrierscheibe und anschlieBend
eine 14 mm Befestigungsscheibe dariiber-
gesetzt, um den notigen Abstand zur Ge-
hiuseoberhalbschale sicherzustellen. In die
Gehiuseoberhalbschale werden nun 2
Muttern M 4 in die zentralen Befestigungs-
offnungen von aufen eingefiigt. Nun kann
die Oberhalbschale auf die Unterhalbscha-
le gesetzt und von unten mit den beiden
Verbindungsschrauben M 4 x 70 mm fest-
gezogen werden.

Anzumerken ist noch, da die Netzka-
beldurchfiihrung mit Zugentlastung und
Knickschutztiille, die direkt am Netztrans-
formator angesetzt ist, aus der u-formigen
Riickwandaussparung ca. 15 mm weit
herausragt. Um eine unnétige Beanspru-
chung der Knickstellen zu vermeiden, ist
dafiir Sorge zu tragen, daB die Kanten der
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u-formigen Aussparung in der Gehiuse-
riickwand sauber entgratet und angefast
sind.

7. Inbetriebnahme

Unmittelbar nach dem Einstecken des
Netzsteckers wird das Gerit in den norma-
len Betriebsmodus gebracht. Das Ein- und
Ausschalten erfolgt durch Betitigen der
Taste ,,Standby”. Zunichst empfiehlt es sich,
moglichst ziigig die Versorgungsspannun-
gen des DMM 7002 zu messen. Hierzu
wird ein Multimeter mit seinem negativen
MeBspannungsanschlufy mit der Schaltungs-
masse des Geriites verbunden, d. h. in
unserem Fall mit der Eingangs-Masseklem-
me (schwarze Polklemme auf der Front-
platte). Mit dem positiven MeBspannungs-
anschluB werden nun nacheinander folgen-
de Messungen durchgefiihrt:

. Pin 1 des IC 32:
. Pin 3 des IC 32:
. Pin 2 des IC 34:
. Pin 3 des IC 34:
. Pin 1 des IC 33:
. Pin 3 des IC 33:
. Pin 8 des IC 220: 0 V

+8 V bis +11 V
+4,75 V bis +5,25 V
-8 V bis -11 V

-4,75 V bis -5,25 V
+8 V bis +11 V
+4,75 V bis +5,25 V

0N W —

. Anode von IC 222: +1,20 V bis +1,25 V
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Bestiickungsplan der Basisplatine des DMM 7002

Als nichstes wird noch die Wechsel-
spannung an den PlatinenanschluSpunkten
ST 120 und ST 121 gemessen, die im Be-
reich zwischen 8,0 V und 11,0 V liegen
sollte.

Sind nennenswerte Abweichungen von
den vorgegebenen Werten zu verzeichnen,
ist das Geriit unverziiglich auler Betrieb zu
nehmen und die Bestiickung nochmals
sorgfiiltig zu kontrollieren. Ferner sollten
die Leiterplatten auf Haarrisse und Lot-
zinnbriicken hin untersucht werden.

Ist die Inbetriebnahme soweit zur Zu-
friedenheit ausgefallen, wenden wir uns
der Einstellung des Gerites zu, die einen
wesentlichen Anteil an der spiteren Ge-
nauigkeit des Gerites besitzt.

8. Einstellung

Zur Grundeinstellung bringen wir das
Gerit in den 200 mV-Gleichspannungsmef3-
bereich. Um an die betreffenden Einstell-
trimmer zu gelangen, ist die Gehéuseriick-
wand, die sich bereits an ihrer vorgese-
henen Position befindet, etwas anzuheben.
Mit einer moglichst kurzen Briicke werden
die beiden Eingangs-Spannungsklemmen
auf der Frontplatte iiberbriickt. Mit dem
Spindeltrimmer R 207 wird nun die Off-
set-Spannung kompensiert, d. h. die An-
zeige auf ,,0.00” gebracht. Hierzu sollte
das Geriit bereits mindestens eine halbe
Stunde in Betrieb sein, um Temperatur-
driften weitgehend auszuschliefen. Im
giinstigsten Fall zeigt die Anzeige tatséich-
lich ,,0.00”, wobei maximal 2 Digit ent-
sprechend einer Anzeige von ,,+/-0.02” zu-
ldssig ist.
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Die vorstehend beschriebene Einstellung
ist eine wesentliche Voraussetzung fiir alle
weiteren Abgleichmalnahmen. Fehler, die
an dieser Stelle auftreten, ziehen sich durch
alle weiteren Abgleichpunkte.

Als nichstes wird eine exakt bekannte
Spannung im Bereich zwischen 100 mV
und 300 mV an die Eingangsklemmen
gelegt, wobei zuvor die KurzschluBbriicke
zu entfernen ist. Mit Hilfe des Spindeltrim-
mers R 212 wird jetzt die Digital-Anzeige
des DMM 7002 exakt auf diesen bekann-
ten Wert eingestellt. Zu beachten ist hier-
bei, dal aufgrund der hohen Auflgsung des
Geriites, die Anzeige selbstverstindlich nur
dann ruhig stehen kann, wenn die Ein-
gangsspannung auch tatsiichlich ,,glatt” ist.
Bereits Rauschanteile von wenige uV
konnen vom DMM 7002 registriert und als
Abweichung angezeigt werden. Dies ist
keineswegs ein Fehler des Geriites, son-
dern vielmehr auf die bereits erwiihnte hohe
Auflésung  zuriickzufiihren. Bei exakt
konstanter Eingangsspannung - zeigt das
DMM 7002 selbstverstindlich auch abso-
lut konstante Werte an, d. h. systembe-
dingte Schwankungen auch der letzten Stelle
treten bei diesem innovativen Mefgeriit nicht SRS
auf. [ ‘~.¢tmmn o)

Zum Abgleich des Wechselspannungs- s ::gt;m::
bereiches wird das Gerit in den AC-Mo- @ tmmio 2
dus gebracht und die Spannungsmefein- FES: ::g&_j:::::"{a | ) 9|
ginge erneut kurzgeschlossen. Dariiber mlm; ' ) ——— i » I
hinaus wird R 131 ungefihr in Mittelstel- [ESe "078:—'%'11‘59 : T 5
lung gebracht. Zusitzlich ist Pin 4 des IC 225 & ‘o
mit Hilfe einer kurzen Drahtbriicke, die
um die Auflenkante der Leiterplatte zu legen
ist, mit der Abschirmplatine, d. h. mit der
Schaltungsmasse, zu verbinden. Mit Hilfe
des Spindeltrimmers R 235 wird jetzt die
Anzeige des DMM 7002 auf Minimum e |
abgeglichen. Im Idealfall zeigt das Display 50 i D139 0=
,,0.00”, wobei maximal eine Abweichung
von 30 Digit, entsprechend 0,3 mV zuliis-
sig ist. Zu beachten ist hierbei, daB kein
Minuszeichen angezeigt wird und beim
Unterschreiten des Nullpunktes der ange-
zeigte Wert wieder grofer wird.

Nun wird der KurzschluB3 an Pin 4 des C"’"”'*N
IC 225 wieder aufgehoben und mit dem CHINEI € 20

. ; s . c-.um» 20
Trimmer R 218 ein erneuter Abgleich auf k
Anzeigenminimum durchgefiihrt. Auch hier
zeigt die Anzeige im Idealfall ,,0.00” bei
maximal 30 Digit Abweichung.

Als niichstes wird der Skalenfaktor ein-
gestellt, wozu der Kurzschluf3 an den Ein-
giingen aufzuheben und eine genau bekann-
te Gleichspannung zwischen 100 mV und
300 mV anzulegen ist. Mit Hilfe des Trim-
mers R 231 wird ein Feinabgleich vor-
genommen, in dem die Anzeige des
DMM 7002 auf exakt den bekannten Ein-
gangsspannungswert abgeglichen wird.
Diese Einstellung kann ohne weiteres mit .
einer Gleichspannung durchgefiihrt wer- Ansicht der fertig bestlickten Bestlickungsplan der
den, obwohl wir uns im Wechselspannungs- Anzeigenplatine des DMM 7002 Anzeigenplatine des DMM 7002
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Stiickliste: Digital-Multimeter DMM 7002

Digitalteil:

Widerstande

608G 1 W icoiiiivanismsnsvas R 120-R132
L S A s el R 193
220Q ...R 169, R 173, R 176, R 179
27010 e R 303-R 305, R 307
6800 iciosiisrntsiimsnits R 162, R 166
IO Ly stes peseesananand R 204, R 207
{15551 "< N B L ST B2 R 187, R 188
PN TSR, B e ) R 112-R 119,

R 133-R 159, R170,

R 171, R 174, R 175, R 177,

R 178, R199, R 203, R 205,

R 206, R 208, R 308-R 310

2,7kQ ..R 161, R 165, R 301, R 302
..R 101, R 104-R 111, R 200
1) S e R 164, R 168,
R 172, R 180, R 191,

R 192, R 198, R 201, R 306

L2KEY . sivnesnttonnnsiamsess R 195, R 196
252 Qe sl S R 100, R 160,
R 181, R 184
DIKE) ...\ oty venscssas R 186, R 189
2101 QIR B e R 182, R 183
2 L741{ QESRRL B e R 194, R 197
1O0KE) .... oot asicnshss R 102, R 103,
R 163, R 167, R 185, R 190
Kondensatoren
) ) R C 101, C 102
220F/KET ..vrneennrrrereeeenanns C124-C126
47nF.....C 112, C 113, C 115-C 118
100nF .............. C 105, C 107, C 301
LAB/IGV, caiiissicissccsseinss C 108-C 110
10uF/16V ........ C 100, C 103, C 302
4T0UF/16V ....cccovviinnne C 104, C 106
10COUE/LOV: c:.socsies suseasssmssvesssas Cll14
4700EAGV et C 111

C 302 gegeniiber Schaltbild geindert
C119-C126 neu im Schaltbild

Halbleiter

BIEVIBTO8 i eioeies smmsssssiissss IC 14
BLNV8930): cusesscnimsnassossiumsansnsss IC 16
BACH ... o eesrrsenmeronnate s smass st 54553 IC 20
CD4011 ..cueeeeeervinnnnnnn IC 127, 1C 128
CIDAONS wrvvinds sesnsrsnesssnssanssarsis IC 305
CD4040................. IC 8, IC 9, IC 21
CDA0AY st vsnssansimmmmessivsinss IC 301
(@118 N R, IC 303
TAHCDD o eveser e smoinnsinssesnsson IC 19
TAREID. .. oocivssvesanssens IC 17, IC 18
TARETA 8 vrenis e avssstinnsissinast IC 10
TAHCUZD! evvessirsinsverseatoneasiosnane IC 129
171 B 2 e o S e IC 11
TAHC244 . .05 s svwsiamssipiass IC6,IC 7
T B e e e e e IC 15
74HC374 ......... IC 12, IC 13, IC 306
NS5 TNl Ty = IC 131
TIOBY. ... o cssisvcsismssvermassis IC 126
OPOT siziseonsinsssssaossmsesasssssasmss IC130

CINY1F e IC 22-1C 25, 1C 302,

IC 304, IC 308, IC 309
ZPIDS; .6V cossssussinsosvess D .236; D237
BEC33T oiteesinmioneunhosmmsrsens T 9-T 21
BEAB:. ettt b desseinsan T 22-T 26
BE558 . viscsiis T 27-T 30, T 31, T 32
BERTO e svserstissstsbsoesssisnranss T1-T8
TR0 vt ltevsetons IC 32, IC 33, IC 307
TOON ionrsusanegagesmcasiremizstiaaisseasess IC 34
IN4148 .o D 100, D 101,

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

IINGOOT: 55550 seusssaszsnssss D 116, D 117,
D 124-D 127

IDIFOOARSS. oot DI 1-DI 6

LA3811-11B...c.isicccseiaves DI 7,DI 8

LED; 3mm, T0b .s:.cve.uess D 102-D 113

D 236 und D237 neu im Schaltbild

Sonstiges

Quarz/92L6MHZ .. :.cxusesessisasosses Ql

Taster, liegend, print ............ TA 301

Taster, stehend, print....... TA 1-TA 6

SUB-D-Buchse, 25pol,

WANKEIDTNT s oset boserensavdanies BU 301

SUB-D-Stecker, 25pol,

winkelprint ........ccccoeeveiiniinnnens BU 1

1 x Sound-Transducer
1 x Kiihlkorper SK13
1 x Trafo, prim: 230V/12VA

sek: 1 x 9V/0,1A

2 x 8V/0,7A

9 x Schraube M 3 x 6
4 x Schraube M 3 x 66
21 x Mutter M 3
1 x Stiftleiste, 12pol, zweireihig
1 x Codierstecker
19 x Lotstifte
2 x Aluwinkel
1150mm flexible, ladrige
Leitung/0,22mm?
50mm Flachbandleitung, 7polig
50mm Flachbandleitung, 9polig
50mm Flachbandleifung, 4polig
70mm Silberdraht

Analogteil:
Widerstande
L0 O T S S T e R 242
180G covcinrisiionsisiinn oz R 211
22006 .iisisiizanisss R 208, R 219, R 233
8 e e R Ao R 247
11 PR R e R 123, R 248
L2KGY .. .o eessnsbonimmasasenmsimiasanass R 210
A TRED s vovscsnsesovsnonsunionss R 249-R 264
(0] <G et MR R 17, R 232
33k .....R 201-R 203, R 214-R 216
ATRED oo ouennsimesiisismisaniaessissass R 236
LOOKCY: s <cusssassasssamesisases R 205, R 230,
R 245, R 246, R 265
D DIECD, o relorm it s s o hw e e R 209

ATOKED, o sccxmssvmmmssoessssissizrissviats R 234
IVI@I IR 8 e L R N R 244
PII@E KD ST 2 S e R 229
Spindeltrimmer, 10€ .............. R 243
Spindeltrimmer, 100€ ............ R 212
Spindeltrimmer, 2009 ............ R 231
Spindeltrimmer, 1kQ .............. R 228
Spindeltrimmer, 25k ........... R 207,

R 218
Spindeltrimmer, 100k .......... R 235

R 211 gegeniiber Schaltbild geiindert

MeBwiderstande (0,05 %)

0,1Q/4W ... R 227
QOQYAW. .......eeeomnerssensssissnizsess R 226
OO v ssnsssissresmrteasnissa st R 225
900 ..o cvssevsserasvaeyss R 224, R 237
G e R 223, R 238
(2] < e R 222, R 239
10 s s e o R 206
90kQ) ............... R 204, R 221, R 240
QO0KQY ......coseseeessrssasin R 220, R 241
Kondensatoren
{0 R e S e U S e C:211
20 1 KL o o s R ©222./€223
1 B C 201, C 202,
C 214, C 215, C 217,/C 219
100nF ......cooveveeennnnn. C 203, C 205
012 07y) R - C 204
LHEJLOY ..... oo ovisssossosasssrsnsnnes C 208
22NB/IOV covcavossssonaions C 210, C 213
10pE/L6V ....... C 206, C 207, C 209,
C 212.:C 218, .C 220, C221

C 204 und C 205 gegeniiber Schaltbild geiindert
C 220-C 223 neu im Schaltbild

Halbleiter
AIDOBE: e vsrvessvssmsthoromssnssismsssss IC 225
TAHECRT A ., copensvonssssiossnede IC 28-1C 30
MSESO0 .o ceesetremenssiirasssessdsssin IC 220
TLC2T 1 zec50s IC 221, IC 224, IC 226
JENVISSES 4 ccsrenavsnsans IC 222, IC 227
BEO81  soicssnsiesissimvsssssisosassness T 201
BC548 ..eeeeeievieeeeenens T 202-T 217
DX400............. D 201-D 205, D 210
INAOOT oo omssavrnzessossonas D 206-D 209
INA148 ..o D 213-D 228,
D 230-D 235
[EIDS S, TOE couvsssesormsssss e D 212
Sonstiges
Kartenrelais, stehend ........... RE 202,
RE 203, RE 205-
RE 217, RE 223
Reed-Relais .......cooeevenennnnnnns RE 201,
RE 218-RE 22
Sicherung, 4A ....cccooscesnesesssnns SI 201

30mm Widerstandsdraht (0,44€Q/m)
13 x Lotstifte

1 x Platinensicherungshalter

(2 Hiilften)
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modus befinden, da der eingesetzte echte
Effektivwert-Mefgleichrichter neben einer .
Wechselspannung im Bereich zwischen , «‘;’j%i%f;f%
10 Hz und 40 kHz genauso Gleichspan-

nungen verarbeiten kann.

Zur Uberpriifung wird in einem weiter-
en Schritt die Eingangsspannung umge-
polt, wobei im Idealfall die Anzeige exakt
den gleichen Wert ausweist. Treten einige
Digit-Abweichungen auf, so ist die Ein-
stellung von R 231 so vorzunehmen, daf}
sich ein Mittelwert zwischen tatsichlicher
Spannung und den beiden angezeigten
Werten ergibt, wobei aufgrund des hoch-
wertigen AC/DC-Umsetzers nur wenige
Digit-Differenz auftreten konnen.

Mit der Einstellung der Gleich- und
Wechselspannungs-MefBbereiche sind auch
die Strom-MefBbereiche bereits abgeglichen,
da hier keine separaten Einstellarbeiten
auszufiihren sind, bis auf den 20 A-Be-
reich. Hier wird ein genau bekannter Kon-
stantstrom moglichst groBer 2 A eingespeist
und mit R 228 die Anzeige auf diesen Wert
eingestellt. Grundsiitzlich ist es auch denk-
bar, im 3 A-MefBbereich diesen Strom mit
dem DMM 7002 selbst zu messen, an-
schlieBend auf 20 A umzuschalten und dann
R 228 entsprechend einzustellen. Zu be-
denken ist bei dieser Vorgehensweise je-
doch, daB sich der Innenwiderstand dieser
beiden Strom-MefBbereiche unterschiedlich
darstellt und je nach Einsatz der verwende-
ten Stromquelle sich eine Veriinderung
ergeben kann. Besser ist es da schon, wenn
im 20 A-MeBbereich ein entsprechend
genaues Strommefgerit in Reihe geschal-
tet wird, um den Abgleich vornehmen zu

ww
— =
N
oo
=0

konnen.
Ansicht der
fertig bestiickten
Relaisplatine des
DMM 7002
Die Einstellung der Widerstands-MeB- ' had : g -1 b i o= ) |

bereiche erfolgt, indem ein moglichst ex-
akt bekannter Referenz-Widerstand an die
entsprechenden Eingangsklemmen gelegt
wird, um anschliefend die Anzeige mit
dem Spindeltrimmer R 243 auf diesen Wert
einzustellen. Am giinstigsten ist es hierbeti,
wenn einer der mittleren Widerstandsbe-
reiche gewihlt wird (3 k€ bis 300 kQ), da

im niederohmigen MefBbereich (300 Q) sich I M | NG o > 3 S
bereits Ubergangs-Widerstinde und in den it 3 ‘ e
beiden grofiten MeBbereichen Einstreuun- : IHHDQ

gen bemerkbar machen konnen, auch wenn =

dies nur in geringem MaBe der Fall ist. : T [ : M

Damit sind die Einstellarbeiten des ' ' o
DMM 7002 bereits beendet. Nach einigen . ' ‘ _
Wochen Betriebszeit sollten diese Arbei- oben: Ansicht der fertig
ten wiederholt werden, um Bauteilealte- bestiickten Schnittstellenplatine
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@ rungen, die in der ersten Phase etwas ver-
|| stirkt auftreten konnen, auszugleichen. Nach

" RIAIAIAIAIAIA [RIARIALAIAIAIALALALAS )
w (I (PIVIVIVIVVIVIVIVN — . 3
= N - z o C . >
iy gg &n_; nBen hON BRRBINL % ; EQ(} der berelF:s bes_chrlebenep Endmontage k:mn
3 _.'3_.’3'5”8 ' e Gwﬁ“m ' das Gerit seiner Bestimmung zugefiihrt
o PICw e + i @ % _.g o% | werden.

- 0 0 NePeo i

m i § 5 . .

N o . | Die Bedienung der seriellen

g | )
Ot — 1% 20 [3 950k Schnittstelle
| T3}

f

in Tabelle 2 abgebildeten Befehle fiir die
Kommunikation des DMM 7002 mit dem
PC zur Verfiigung. Wihrend der Daten-
iibertragung zwischen dem DMM 7002 und
dem angeschlossenen PC leuchtet die auf
der Frontplatte angebrachte ,,Remote”-LED
o o)k 0204 auf. Ist dem DMM 7002 ein Befehl fiir die

[R201 |0 O0—j4¢-—© MeBart oder den MeBbereich gegeben

{r: J=| worden, so wird dieses angezeigt durch
& 1 °- ~| das stindige Leuchten der ,,Remote”-LED.
. In diesem Zustand ist auch eine versehent-
liche Betiitigung der Tastatur unterbunden.
Sobald die Kommunikation mit dem ange-
schlossenen PC abgeschlossen ist, kann die
Tastatur in gewohnter Weise bedient wer-
den.

Die Dateniibertragung von und zum
DMM 7002 erfolgt ASCII-codiert. Die Be-
fehle ,,.C, A, M, S, W” stellen einen unmit-
telbaren Befehl fiir das DMM 7002 dar
und bewirken somit ein stindiges Leuch-
ten der ,,Remote”-LED. Die Befehle ,.c, a,
m, s, w” beinhalten nur eine Status- bzw.
MeBwertabfrage, die im Hintergrund, d. h.
bei gleichzeitiger Weiterbedienung iiber die
an der Frontplatte angeordneten Taster
ablaufen konnen.

| schlossenen PC gestartet wurde, stehen die

m
n
SIERAl . +' Das DMM 7002 ist, wie oben bereits
(-] 2 g" paoogob ooy erwihnt, mitder V 24 B-Schnittstelle aus-
5 R . - o = 16220 o R geriistet. Es erlaubt somit die Kommunika-
._Q.oﬁ_:'__%l 282090509 0% tion mit einem angeschlossenen PC. Nach-
A | 10 dem das Treiberprogramm auf dem ange-
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Bestilickungsplan
der Relaisplatine
des DMM 7002
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Eine Besonderheit stellt das Auslesen

02318 o o1 ot |0 I des MeBwertes dar. Die Ubertragung er-
~ 5, | ehe e seelo o1 Il | folgt mit 9 ASCII-Zeichen. Das erste gibt

el 2 %: b4 €153 :: die Polaritit, d. h. ,,-"-Zeichen fiir negati-

o o e ~Nefiiie s ven MeBwert oder ,,  fiir positven MeB-

0232 € . P I op 4o elo/d @ wert, an. Die zweite bis siebte Stelle gibt
m 5 i YR . den Zahlenwert des MeBergebnisses direkt
o) oo an. Hierbei ist der Dezimalpunkt mit inte-

o oo griert. Die achte und neunte Stelle geben

0233 € olc o® direkt die MaBeinheit an. Anzumerken sei
. o ©& T hier noch, daB das ,,Q"-Zeichen mit der

) ASCII-Ziffer 234 codiert ist, wie auch beim

€302 Zeichensatz des PCs.. Der Vorteil dieser
e B 1c307 j é direkten Ubertragung besteht darin, da3 ohne
ST309°c_|301 Gl weitere Umrechpung dpr eingelesene Mel3-
0 wert auf dem Bildschirm des angeschlos-

rechts: Bestiickungsplan der Schnitt- O senen PCs dargestellt werden kann.
stellenplatine des DMM 7002 : 3
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Steuerkarte SS 2

Zur direkten Ansteuerung von zwei Schrittmotoren dient
diese PC-Einsteckkarte. 4 Schalteingdnge runden

die Features ab. Auf einfache und komfortable Weise
kénnen die verschiedensten Steueraufgaben
einschlieBlich des Plotterbetriebes realisiert werden.

Allgemeines

Fiir den Einsatz von Schrittmotoren als
Steuer-, Stellglieder oder Antriebsaggre-
gate sprechen viele Griinde. Durch direk-
tes Verarbeiten digitaler Steuerbefehle wird
ein sehr gutes Positionierverhalten ermog-
licht. Der grofie Drehzahlbereich, das-hohe
Haltemoment bei Stillstand des Liufers,
die kurzen Start- und Stoppzeiten, die hohe
technische, Zuverléssigkeit in Verbindung
mit langer Lebensdauer und Wartungsfrei-
heit ermoglichen einen vielseitigen Ein-
satz der Schrittmotoren.

Uberall, wo eine punktgenaue und re-
produzierbare Ansteuerung von mechani-
schen Teilen erforderlich ist, bietet sich der

Technische Daten: PC-Schrittmotoren-Steuerkarte SS 2

Einsatz von Schrittmotoren an. Typische
Anwendungen hierfiir sind unter anderem
Werkzeugmaschinen, Roboter, Plotter,
Drucker, Schreibmaschinen usw.

Im Gegensatz zu Gleich- oder Wechsel-
strommotoren sind fiir Schrittmotoren ver-
gleichsweise komplizierte Ansteuerungen
erforderlich. Der gro3e Vorteil liegt jedoch
in der exakten Steuerbarkeit, die keiner
Riickfiihrung (Weglingenmessung) bedarf.

. o o o o |
E A A B B
Bild 1: Blockschaltbild eines “

bipolaren Schrittmotors

|
—
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Bild 2: Blockschaltbild eines
unipolaren Schrittmotors

grad. Dagegen ist die Ansteuerung dieses
Motortyps besonders aufwendig.

Der unipolar-(6strang)Motor bietet den
Vorteil einer einfacheren Ansteuerung im
Gegensatz zum bipolaren Motor bei gerin-
gerem Wirkungsgrad.

In Abbildung 1 ist das vereinfachte Block-
schaltbild eines bipolaren Schrittmotors und
in Abbildung 2 eines unipolaren Schritt-
motors dargestellt.

2 Arten von Schrittmotoren
Grundsitzlich unterscheiden wir zwischen
2 Arten von Schrittmotoren. Die bipolaren
(4strang-)Motoren weisen ein hohes Dreh-
moment auf, da bei der Ansteuerung alle
Wicklungen bestromt werden. Ein weiter-
er Vorteil liegt in dem guten Wirkungs-

erbar

Anschlufl von Relais)
- 1 TTL-Ausgang

Computer

- direkte Ansteuerung von 2 Schrittmotoren.
- unipolare (6 Anschliisse) oder bipolare (4 Anschliisse)Motoren wahlweise ansteu-

- - Auswahl des Motorentyps iiber mitgelieferte PC-Software
- Treiber fiir 0,5 A-Belastung pro Schrittmotor
- 2 Schaltausgiinge mit einer Belastbarkeit von maximal 0.5 A (z. B. fiir den direkten

- 4 Eingiinge wahlweise fiir potentialfreie Schalter oder TTL-Pegel verwendbar
- passend fiir jeden handelsiiblichen IBM-PC-XT/AT-Rechner oder kompatiblen

- Belegung nur einer I/O-Adresse des PCs, die vom Anwender frei wihlbar ist
- interne Absicherung der Versorgungsspannung iiber Schmelzsicherung 1A
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Die Anwendersoftware

In den Ausgaben ELV | bis 3/89 ist
die Centronics-Schrittmotorsteuerung
SMS 7000 vorgestellt, die besonders uni-
versell bis zu 4 Schrittmotoren bei zahlrei-
chen Schalt- und Steuerausgingen bear-
beiten kann. Fiir dieses komfortable Gerét
wurde eine Steuersoftware 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-Steuerkarte wur-
de die Software zur SMS 7000 angepalft,
so dafl wir auf den betreffenden Artikel
verweisen mochten. Die Bedienung ist
weitgehend identisch, lediglich mit der
Ausnahme, daf} anstatt von 4 Schrittmoto-
ren maximal 2 Schrittmotoren anschlief3-
bar sind.

Zur Schaltung

In Abbildung 3 ist das Blockschaltbild-
zur PC-Schrittmotoren-Steuerkarte darge-
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Zwischenspeicher und Treiber

Adressdecoder und Datenpuffer

I

PC

Bild 3: Blockschaltbild der PC-Schrittmotor-Steuerkarte

stellt. Vom PC-Bus gelangen die Steuer-
signale auf den AdreBdecoder und Daten-
puffer der Einsteckkarte. Von dort gelan-
gen die Steuersignale fiir die Schrittmoto-
ren auf einen Treiber mit integriertem Zwi-
schenspeicher, die ihrerseits wieder die End-
stufen ansteuern. AuBerdem werden die
beiden Ausgiénge zur Ansteuerung der Relais
sowie der TTL-Ausgang angesteuert.

Dariiber hinaus werden von den 4 Ein-
gingen der Schaltung logische Zustinde
(TTL-Pegel) bzw. in Verbindung mit den
integrierten Pull-up-Widerstinden die
Endschalter abgefragt.

In Bild 4 ist die komplette Schaltung der
PC-Schrittmotoren-Steuerkarte dargestellt.
Die Schaltung der Einsteckkarte beinhaltet
den kompletten Adredecoder, den Daten-
bustreiber, den Eingangstreiber und Aus-
gangszwischenspeicher sowie die komplet-
ten Endstufen fiir die Ansteuerung der
externen Schrittmotoren und Relais.

Der AdreBdecoderteil hat im wesentli-
chen 2 Aufgaben: Zum einen miissen die
8 Bit-Datenleitungen gepuffert und zum
anderen der nachfolgend beschriebene
Speicher (IC 5) und Puffer (IC 6) selektiert
bzw. angesteuert werden. Die Datenpuffe-
rung iibernimmt der bidirektionale Bus-
treiber IC 1 vom Typ 74 LS 245. Die Da-
tenrichtungsumschaltung erfolgt durch die
I/O-Leseleitung IOR. Freigegeben wird der
Treiber durch den AdreBdecoder IC 2 vom
Typ 74 LS 688.

Die PC-Schrittmotoren-Steuerkarte
benotigt nur eine I/O-Adresse, wozu ein
10 Bit-Adredecoder erforderlich ist. Mit
den Briicken BR 1 bis BR 10 wird die 1/O-
Ansprechadresse eingestellt. Nur wenn die
10 Adressen am AdreBbus und die mit Hilfe
der Briicken eingestellte Adresse iiberein-
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stimmen, ist die Karte selektiert.

Die Ausginge der Exor-Gatter IC 3 A
und IC 3 B liegen beide auf ,,L.”-Pegel, wenn
das AdreB-Bit A 9 mit dem an BR 1 einge-
stellten Pegel und A 8 mit dem an BR 2
eingestellten Pegel iibereinstimmt. Nur dann
ergibt sich am Ausgang von dem Oder-
Gatter IC 4 A ein ,,L”-Pegel.

Liegt die Steuerleitung AEN auch auf
diesem Pegel, so wird der 8-Bit-Verglei-
cher IC 2 vom Typ 74 LS 688 freigegeben.
Wenn jetzt die logischen Pegel der AdreB3-
Bits A 0 bis A 7 und die der Briicken BR 3
bis BR 10 iibereinstimmen, erscheint am
Ausgang des IC 2 (Pin 19) ein ,,L”-Pegel.

Findet ein Lesezugriff statt, fiihrt die
I/O-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 anliegenden Informationen auf den
Datenbus, die dann iiber den bidirektiona-
len Bustreiber IC 1 auf den Datenbus des
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der PC-Schrittmotor-Steuerkarte
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Steuerprozessors gelangen. Hierbei sind nur
die Datenbits D 0 bis D 3 giiltig. Liegt jedoch
ein Schreibzugriff vor, ist die I/O-Schreib-
leitung IOW aktiviert. Dieser ,,L.”-Pegel
steuert den Ausgang des Oder-Gatters IC 4
D auf,,L"-Pegel und bewirkt, daf3 die Steu-
erdaten vom Bus iiber IC 1 gepuffert in
den 8 Bit-Zwischenspeicher IC 5 vom 74 LS
374 iibernommen werden.

Tabelle 1 zeigt noch einmal iibersicht-
lich die Belegung der Erweiterungsslots
des IBM-PC-XT/AT oder kompatiblen
Computers.

Mit dem Ausgang Q 1 und Q 2 von IC 5
kann die komplette Steuerung eines Schritt-
motors iibernommen werden. Aquivalent
gilt dieses auch fiir Q 3 und Q 4, welcher
den zweiten Schrittmotor ansteuert. Q 1
steuert direkt den Transistor T 7 und inver-
tiert iiber IC 8 A den Transistor T 8 an.
Durch die Invertierung iiber IC 8 A ist si-
chergestellt, dal jeweils nur einer der
Transistoren T 7 oder T 8 durchschaltet und

| Stiickliste: PC-Schrittmoto- |

: ren-Steuerkarte 1

\ Widerstande ‘
(1370 e I R 53-R 60 |
47K ... R 11-R 14, R17-R 52
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| 4TUF/16V ... C1

b YOOIV 5okt bmrem istarsonsis C2
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Tabelle 1: AnschluB der Erweiterungs-
steckplitze beim IBM-PC
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Bestiickungsplan der Platine der PC-Schrittmotor-Steuerkarte (Leiterbahnen der
Bestiickungsseite: hellblau, Leiterbahnen der Platinenunterseite: gelb)
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Sub-D-25 polige Buchse
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Bild 5: AnschluBschema von
Unipolar-Schrittmotoren

Die Ausginge Q5 und Q6 von IC5
steuern jeweils die Transistoren T 1 und
T 2 iiber die Vorwiderstinde R 17 bisR 20
an. Die Ausginge dieser beiden Treiber-
transistoren konnen benutzt werden, um
direkt kleine Hubmagnete oder Relais zu
treiben. Der Ausgang Q 7 von IC 5 ist direkt
auf die 25polige Submin-D-Buchse gefiihrt
und kann fiir Schaltaufgaben mit TTL-Pegel
eingesetzt werden.

AuBerdem ist noch die Abfrage von 4
Endschaltern vorgesehen, welche ebenfalls
auf die 25polige Submin-D-Buchse gefiihrt
sind. An diese Anschliisse konnen sowohl
direkt Endschalter, die nach Masse schal-
ten als auch TTL-Treiber angeschlossen
werden.

Bild 5 zeigt den Anschluf3 von 2 Unipo-
lar- und Bild 6 den Anschlu8 von 2 Bipo-
lar-Schrittmotoren.
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Sub-D-25 polige Buchse
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Bild 6: AnschluBschema von
Bipolar-Schrittmotoren

Zum Nachbau

Die komplette Schaltung der PC-
Schrittmotoren-Steuerkarte ist auf einer
144 mm x 108 groBen doppelseitigen,
durchkontaktierten Leiterplatte unterge-
bracht. An der Busriickwand der Platine
befindet sich eine 25polige Submin-D-
Printbuchse, die zur Verbindung mit der
digitalen AuBienwelt dient.

Die Bestiickung der Platine wird in
gewohnter Weise vorgenommen. Zunichst
sind die passiven und anschliefend die
aktiven Bauelemente anhand des Bestiik-
kungsplanes auf die Platine zu setzen und
zu verloten. Die Bauteile sind hierbei
moglichst niedrig auf die Platine zu setzen,
um eine spitere Beriihrung mit der im nich-
sten Slot steckenden Platine zu vermeiden.

In der Riickwand des Rechners wird ein

Abdeckstreifen an der Stelle entfernt, an
der die Platine der PC-Schrittmotoren-
Steuerkarte eingesteckt werden soll.

Bevor die Karte ihrer Bestimmung iiber-
geben werden kann, miissen noch die Briik-
ken fiir die I/O-Ansprechadresse eingelo-
tet werden.

Adressieru'ng

Eine nihere Beschreibung der zur Ver-
fiigung stehenden I/O-Adref3bereiche ist in
Tabelle 2 aufgefiihrt. Zur Erlduterung der
Einstellung des Adreldecoders, bestehend

Tabelle 2: Der E/A-AdreBbereich des
IBM-PC
E/A-Adresse | Funktion
0004..00Fy DMA-Controller (8237A-5)
020y..0214 Interrupt-Controller (8259-5)
04041..0435 Zeitgeber/Zihler (8253-5)
0604..0631 Systemregister (8255A-5)
0804..083u DMA-Seitenregister
(74 LS 670)
0AOu..0BFy NMI-Interrupt-Register
0C0y..0FFy Reserviert
1004..1FFy Frontplattencontroller
2004..20F y Fir Computerspiele
(Game Port)
2104..217x Erweiterungseinheit
2204..24Fy Reserviert
278u..27Fy Zweiter Drucker
2F8y..2FFy Zweite serielle Schnittstelle
3004..31Fy Prototypkarte
3204..32Fy Festplatten-Controller
378u..37Fu Druckerschnittstelle (parallel)
3804..38Fu SDLC-Schnittstelle
3A0n..3AFy | Reserviert
3B0u..3BFy Monochromadapter und
Drucker
3C0u..3CFy Reserviert
3D0u..3DFy | Farbgrafikkarte
3EOu..3E7y Reserviert
3F0u..3F 7y Floppy-Controller
3F8u..3FFy Serielle Schnittstelle

aus BR 1 bis BR 10, wollen wir die Adresse
300H als Basisadresse fiir die SS2 vorsehen.

Die erste Ziffer der 1/O-Adresse kann
maximal die Zahl 3 sein, da der 16 Bit I/O-
Adrefraum des IBM PCs nur mit 10 Bit,
d. h. maximal 400H decodiert ist. Diese Zahl
3 wird spiter mit den Briicken BR 1 und
BR 2 eingestellt. In unserem Beispiel miissen
also fiir die I/O-Basisadresse 300H die
Briicken BR 1 und BR 2 offen, d. h. nicht
eingelotet und die Briicken BR 3 bis BR 10
geschlossen, d. h. eingelotet sein. Bei ab
Werk gelieferten Fertiggeriten sind alle 10
Briicken eingeldtet, so daf} die entsprechen-
den nicht benétigten Briicken durchzuknei-
fen sind.

Ist der Aufbau nochmals sorgfiltig
tiberpriift, steht dem Einsatz dieser inter-

essanten PC-Zusatzkarte nichts mehr im
Wege.
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 Super-Laufblitz-

Stroboskop SLS 20

Mit einer Breite von ca. 100 cm bietet
dieses mikroprozessorgesteuerte,

mit 20 Xenon-Blitzréhren augestattete
Effektgerét véllig neuartige,
beeindruckende Lichteffekte.

Allgemeines

Bei diesem semi-professionellen mikro-
prozessorgesteuerten Stroboskop-Blitz dient
eine ganze Batterie von insgesamt 20 Xenon-
Blitzrohren zur Erzielung besonderer Lauf-
effekte. Die Programmanwabhl erfolgt tiber
3 Prazisions-Drehschalter. Neben Laufef-
fekten wie z. B. von links nach rechts, von
auBen nach innen, Parallelverschiebungen
von 2 oder 4 gleichzeitigen Blitzeffekten
besteht auch die Moglichkeit, alle 20 Blitz-
rohren gleichzeitig zu ziinden oder auch
jeweils 10 Blitzrohren im Wechsel. Diese
und viele andere Muster konnen in unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten sowie auch
automatisch im Wechsel in voller Breite
der Moglichkeiten durch den Mikropro-
zessor gesteuert werden.

Aufgrund der ungewohnlichen Gehéu-
seabmessungen (das Gerit ist ca. 100 cm
breit) ergeben sich besonders ausgepragte
Effekte, die sowohl in kleinen Rdumen als
auch noch in groflen Abstinden sehr at-
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traktiv und ausgepragt sind. Ein Effektge-
rit der Extraklasse also, das bei ungewohn-
lich giinstigem Preis eine Reihe beson-
derer Eigenschaften und Einsatzgebiete auf-
weist:

- 12 verschiedene Sequenzprogramme

- 6 verschiedene Geschwindigkeiten

- Wechselautomatik

- Blitzfolgefrequenz bis 50 Hz

- Bewegungsillusion durch Schattenwan-
derung

- Einsatzgebiet in Kurzzeit- und Effektfo-
tografie

- Effektgerit im Partykeller oder in der
Diskothek

- Blickfang in Schaufenstern, Geschiften,
Lokalen usw.

Der Aufbau

Grundlage unseres SLS 20 ist ein Stro-
boskop-Modul fiir den direkten Anschluf3
ans 230 V-Netz, das in seinen Eigenschaf-
ten genau auf die zum Einsatz kommende
Blitzrohre abgestimmt ist. Von diesen Stro-
boskop-Modulen sind jeweils 5 - komplett
mit Rohre und Reflektor - auf einer Platine
angeordnet. 4 derartige Platinen bilden, ne-
beneinander montiert, die komplette Stro-
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boskop-Bank, wobei das Layout ein kom-
fortables Durchschleifen der Versorgungs-
spannung von Platine zu Platine ermog-
licht.

Das Herzstiick der Anlage ist ein Single-
Chip-Mikroprozessor, der iiber eine Ver-
teilerlogik mit jedem einzelnen Blitzmo-
dul verbunden ist. Damit es hier zu keiner
babylonischen Kabelverwirrung kommen
kann, wird der Anschluf} iiber ein einziges,
20poliges Flachbandkabel bewerkstelligt,
welches sich sehr elegant bearbeiten und
unterbringen laBt.

Der Mikroprozessor befindet sich auf
der Steuerplatine, welche daneben auch die
Spannungsversorgung, die Verteilerlogik,
die Netzanschliisse nebst Sicherung und
Hauptschalter sowie, hochkant aufgelotet,
die Platine mit den 3 Steuer-Drehschaltern
tragt.

Alle Komponenten werden von einem
grundsoliden, mattschwarzen Stahlblech-
gehduse mit Plexiglasfrontplatte umschlos-
sen. Allein dieses Gehduse mit den bemer-
kenswerten MaBen 100 x 10,5 x 4,5 cm
bringt 2,4 kg auf die Waage.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist der Stromversorgungs-
teil der Schaltung dargestellt. Die 230 V-
Netzwechselspannung wird iiber eine 3adrige
Netzzuleitung mit angespritztem Schutz-
kontaktstecker der Schaltung an den Plati-
nenanschlufpunkten ST 121 und ST 122
(Phase und Null) zugefiihrt. Die Schmelz-

sicherung SI 101 dient zur Absicherung.
Von den Platinenanschlufpunkten ST 123
und ST 125 gelangt die Versorgungsspan-
nung auf die beiden Bockpole des in der
Frontplatte rechts angeordneten Netzschal-
ters. Vom Schalter geht es zuriick zur Pla-
tine an die Anschlufpunkte ST 124 und
ST 126. Fiir diese Verbindungen werden
flexible isolierte Leitungen mit einem
Querschnitt von mindestens 0,75 mm?
eingesetzt. Der gelb-griine Schutzleiter wird
an samtliche von aufien beriihrbaren Me-
tallteile angeschlossen. Hierauf gehen wir
im Kapitel ,,Zum Nachbau™ noch weiter ein.

Die beiden PlatinenanschluBpunkte
ST 127 und ST 128 werden iiber je eine
Briicke mit der ersten der 4 Lampenplati-
nen verbunden. ST 127 liegt 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 Lampenpla-
tine mit der Netzwechselspannung versorgt.

Der Netztrafo TR 101 nimmt eine Um-
setzung der Netzwechselspannung auf 9 V/
167 mA vor, die zur Versorgung der Steu-
erelektronik dient. Zu beachten ist hier-
bei, daf} keine Netztrennung vorliegt und
die gesamte Schaltung auch auf der Trafo-
Sekundirseite mit der lebensgefahrlichen
Netzspannung verbunden ist. Das Geriit
darf daher ausschlieBlich im geschlosse-
nen, beriihrungssicheren Gehéuse, das mit
dem Schutzleiter verbunden ist, in Betrieb
genommen werden.

Die 9 V-Sekundarspannung wird iiber
D 102 bis D 104 gleichgerichtet und mit
C 104 gepuffert. C 105 bis C 107 dienen
der allgemeinen Stabilisierung und Schwing-
neigungsunterdriickung. IC 105 des Typs
7805 sorgt fiir eine stabile Versorgungs-
spannung fiir die Elektronik von +5 V.
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In Abbildung 2 ist die eigentliche Steu-
N z:.,]/ "wwos |3 5 | erelektronik dargestellt. Das Herz der
2A. mt L4 Schaltung bildet der zentrale Single-Chip-
¢ ! TR101 & § 2 Mikroprozessor IC IQI des Typs ELV 8931.
Q@ & = Der interne Takt dieses Prozessorsystems
Z [ 1044 | C105 €106 | C107| 1 wird iiber den integrierten Oszillator in
| = Verbindung mit den externen Komponen-
v 44Qu] 100 Aoen|iady ten L 101 sowie C 102, 103 erzeugt. Den
5| Trafo © Reset-Impuls fiir ein definiertes Einschal-
| 3 ten des Systems generiert C 101 in Verbin-

sT122 % > B dung mit D 101 und R 101.
et T =0 Mit Hilfe der 3 Drehschalter S 101, S 102
und S 103, die im Multiplexverfahren abge-
Bild 1: fragt werden, wird dem Prozessor die Ein-
Stromversorgung der gangsinformation beziiglich des gewiinschten
Schaltung des Bild 2: Betrichsmodus vom Anwender mitgeteilt.
ggﬁiﬁ:ﬁgg'gﬂs 20 Steuerelektronik Uber seine Datenausgzinge DB 0 bis DB 6
mit Single- (Pin 12 bis Pin 18) steuert der Prozessor

Chip-Mikroprozessor 3 Analog-Multiplexer des Typs CD 4051
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(IC 102,1IC 103, IC 104). Diese Steuer-ICs
geben iiber ihre Ausginge an den Platinen-
anschluBpunkten ST 101 bis ST 120 die
Ziindimpulse fiir die 20 Thyristoren ab, die
ihrerseits den Vorgang zur Ziindung der
Blitzrohren auslosen.

Eine Besonderheit liegt darin, daf} die
Blitzrohren, auch wenn alle 20 gleichzeitig
geziindet werden sollen, nur quasi gleich-
zeitig angesteuert werden. Zwischen den
einzelnen Ziindvorgingen tritt eine kurze,
fiir das menschliche Auge nicht bewul3t
wahrnehmbare Verzogerung auf, die 2
Vorteile besitzt:

1. Sollen mehrere Blitzlampen gleichzeitig
geziindet werden, ergibt sich durch eine
kaum merkliche Verzogerung eine lidngere
Blitz-Standzeit, die subjektiv eine erhohte
Lichtausbeute bewirkt.

2. Auf zusitzliche Zwischenspeicher zur
exakten, gleichzeitigen Auslosung kann
verzichtet werden, wodurch sich die Schal-
tung giinstiger realisieren laf3t.

Nachdem wir uns mit der Ansteuerung
befallt haben, kommen wir als ndchstes zu
Abbildung 3, in der die Schaltung einer
Lampenplatine mit insgesamt 5 Blitzroh-
ren dargestellt ist.

Die Netzwechselspannung wird der
Platine an den Anschlu3punkten ST 6 und
ST 8 zugefiihrt. Die Weiterleitung zur nidch-
sten Lampenplatine, die mechanisch jeweils
in Reihe angeordnet ist, erfolgt tiber ST 7
und ST 9.

Da die einzelnen Lampenschaltungen 5 x
in identischer Weise auf einer Platine vor-
handen sind, wollen wir uns bei der Beschrei-
bung auf eine Teilschaltung konzentrieren:

Der Blitzkondensator C 1 wird iiber D 1
aus der 230 V-Netzwechselspannung auf-
geladen. R 1 dient hierbei zur Strombe-
grenzung. Zu beachten ist, da3 der Spit-
zenwert, auf den auch C 1 aufgeladen wird,
bei ca. 330 V liegt. Nachdem die Schal-
tung vom Netz getrennt wurde, sind min-
destens 30 s abzuwarten, bevor das Gehiu-
se geoffnet werden darf. Nach Ablauf dieser
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Bild 3: Teilschaltung der
Lampenplatine mit insgesamt
5 Blitzréhren (4 x erforderlich)

Zeitspanne kann man davon ausgehen, daf}
die Ladung von C 1 iiber R 2 bis R 5 aus-
reichend abgebaut wurde.

Die an C | anstehende Hochspannung
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liegt direkt an der Xenon-Blitzrohre H 1
an. Der eigentliche Ziindvorgang wird durch
eine hochfrequente Schwingung mit ex-
trem hoher Amplitude in der GroBenord-
nung von 10 kV an der Ziindelektrode der
Blitzrohre eingeleitet. Dieser Hochspan-
nungsimpuls entsteht bei Entladung des
Ziindkondensators C 2 iiber die Primérwick-
lung des Ziindtransformators TR 1. Der aus
Weilblech bestehende Lampenreflektor
dient hierbei gleichzeitig als Ziindelektro-
de, d. h. die Sekundirwicklung von TR 1
wird an den betreffenden Reflektor gelotet.

Die Aufladung des Ziindkondensators
C 2 erfolgt iiber R 2, 3 sowie den Primir-
kreis des Ziindtransformators TR 1. Durch
Ansteuern des Thyristors TIC 1 iiber R 26
schaltet dieser durch, und die Ladung von
C 2 flieBt tiber die Primirseite des Ziind-
trafos ab. Auf der Sekundirseite entsteht
der eben erwihnte hohe Spannungsimpuls.

Durch die Ziindung der Xenon-Blitzroh-
re wird der Elko C 1 schlagartig entladen.
Diese Energie wird mit gutem Wirkungs-
grad in der Blitzrohre H 1 in sichtbares
Licht umgesetzt. Sobald die Spannung an
C 1 auf ca. 100 V zusammengebrochen ist,
wird die Blitzrohre wieder hochohmig, und
C 1 kann iiber R 1 nachgeladen werden.
Parallel dazu erfolgt auch das Wiederauf-
laden des Ziindkondensators C 2 iiber R 2, 3.

R 27, C 11 dienen in diesem Zusammen-
hang der Storimpulsunterdriickung, damit
von den hohen Ziindimpulsen benachbar-
ter Schaltungsteile keine Triggerung aus-
gelost wird.

Die Platinenanschlulpunkte ST 1 bis ST 5
der ersten Lampenplatine werden mit den
PlatinenanschlufSpunkten ST 101 bis ST 105
der Ansteuerplatine verbunden. Aquivalent
dazu werden die Platinenanschlupunkte
ST 106 bis ST 110 mit der zweiten, ST 111
bis ST 115 mit der dritten und ST 116 bis
ST 120 mit der vierten Lampenplatine
verbunden.

Zum Nachbau

Bei der Bestiickung der Platinen gemif
Bestiickungsliste und Platinenaufdruck ist
zu beachten, daf} die Blitzkondensatoren
sowie deren Vorwiderstinde sich relativ
stark erwidrmen. Diese Bauteile sollten daher
etwa 10 mm oberhalb der Leiterplatte an-
geordnet werden, so daf eine ausreichende
Konvektionskiihlung erfolgen kann.

Besondere Aufmerksamkeit erfordert das
Anloten der Reflektoren, wozu jeweils 2
Lotnigel vorgesehen sind. Hierbei sollen
die Lotnégel den Reflektor an seiner Riick-
seite in ganzer Lange beriihren, so daf der
Reflektor auf den Lotstiftsockeln aufliegt.
Zum Loten wird er am besten mit der
Hand in der richtigen Position an die Lot-
nédgel gehalten und dann zunichst nur an
einer Stelle angepunktet. Man {iberzeuge

sich von seiner korrekten Lage (mitten-
symmetrisch, senkrecht zur Platine stehend),
ehe man das jeweils gegeniiberliegende Ende
sauber anlotet und abschlieend die Punkt-
lotung ebenfalls entsprechend verarbeitet.

Erst dann sollte die Blitzrohre angelotet
werden (schwarzer Ring nach oben). Dabei
muB sie unbedingt soweit wie moglich in
die Platine gedriickt werden, da die ent-
sprechenden Anschliisse sehr kurz sind. Die
eingelotete Rohre sollte gleichmifig etwa
0,3 mm vom Reflektor entfernt sein; maxi-
mal 0,5 mm sind zuldssig. Grofiere Ab-
stinde konnen zu Blitzaussetzern fiihren,
da dann der als Ziindelektrode fungieren-
de Reflektor nur noch stark verminderte
Auswirkung auf das Rohreninnere hat.

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

Der obere Abschlufl der Rohre ist iiber
ein 2fach geknicktes Silberdrahtstiick mit
dem zugehdrigen PlatinenanschluBpunkt zu
verbinden. Dabei sollen die Drahtseiten
4-, 10- und 30 mm lang sein (vgl. Bild 4),
und der kurze Schenkel soll auf der dem
Reflektor abgewandten Seite des oberen
Rohrenanschlusses angelotet werden
(Verminderung von Uberschlagsgefahr im
Ziindmoment).

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

Die Prozessorplatine sowie die 4 Lam-
penplatinen werden jeweils mit 4 Schrau-
ben im Gehiuse befestigt. Da im Gerit mit
Netzspannung gearbeitet wird, ist es ge-
mil VDE-Vorschrift notig, das Gehiuse
und jede einzelne nach auen gehende Me-
tallschraube zu erden. Es sind daher bei
samtlichen Schrauben vor dem Einsetzen
die passenden Ficherscheiben aufzuschie-
ben, deren scharfe Kanten die Lackschicht
durchdringen, wodurch jede Schraube

Blitzrdhre

Reflektor
(geschnitten)

N2

Bild 4: Montage von Blitzréhre, Reflek-
tor, Zlindtrafo und AnschluB-
buigel (schematisch)
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Gehiusekontakt erhalt.

Die 20 zur Leiterplattenbefestigung die-
nenden Montageschrauben werden zunichst
mit den bereits erwihnten Ficherscheiben
bestiickt und dann von der Gehéuseunter-
seite aus durch die entsprechenden Boh-
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;

Ansicht der fertig
bestlickten Steuerplatine des SLS 20
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rungen gesteckt. Auf der metallisch blan-
ken, verzinkten Gehduseinnenseite erfolgt
das Festziehen mit einer Mutter M 3. Es
folgt ein Abstandsrollchen 5 mm sowie eine
weitere, fest aufgedrehte Mutter M 3, so
dafl deren Oberkante etwa 10 mm Ab-

stand zum Gehéuseboden aufweist. Danach
folgt das Aufsetzen der einzelnen Blitzpla-
tinen sowie der Steuerplatine und anschlie-
Bend das Aufdrehen und Festziehen der
entsprechenden 20 Muttern. Fiir die Mon-
tage ist es erforderlich, daf} bestimmte Lei-
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Bestiickungsplan der
Steuerplatine des SLS 20
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stungswiderstdnde voriibergehend etwas
seitlich weggebogen werden.

Als néchstes wird tiber kurze Drahtbriik-
ken die Betriebsspannung von Platine zu
Platine weiterverbunden (Lotnégel), danach
werden die Steuerleitungen verlegt. Wie
schon gesagt, ist hierzu ein einzelnes Flach-
bandkabel vorgesehen. Dies erfordert zwar
zunidchst einen leichten Mehraufwand an
Vorbereitung, doch wird man dabei spiite-
stens beim Anloten und vollends beim spé-
teren Betrachten des ,,Werkes” entschédigt.

Zum Anzeichnen wird das Flachband-

Ansicht der fertig bestiickten
Lampenplatine des SLS 20
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kabel unmittelbar hinter das Gehéuse flach
auf den Tisch gelegt, so daf} sein linkes
Ende den duBersten linken Anschlu3punkt
um etwa 10 mm tiiberragt. Auf der zum
Gehiuse weisenden Seite der Leitung wird
nun mit einem wasserfesten Stift in Héhe
jedes Modul-Anschlufipunktes eine kleine
Markierung angebracht; insgesamt also
20 Stiick. In gleicher Weise werden auf
demin seiner Lage nicht veridnderten Flach-
bandkabel die 20 AnschluBpins der Steuer-
platine markiert, jedoch diesmal auf der
vom Gehiduse wegzeigenden Seite. Nun

wird von links her die duferste, gehiduse-
ferne Leitung vom restlichen Flachband-
kabel ab- und an samtlichen Marken vor-
bei bis in Hohe der duBerst rechts liegen-
den Modulanschluf3-Marke aufgezogen. Ent-
sprechend wird die néchste Leitung bis zur
zweiten-, die dritte bis zur dritten Marke
usw. aufgezogen, so dafl schlieflich die
innerste Leitung tibrigbleibt. Alle abgezo-
genen Leitungen werden dann auf 10 mm
Linge, vom jeweiligen Abzweigpunkt
gemessen, gekiirzt, etwas abisoliert und
verzinnt.

Bestiickungsplan der
Lampenplatine des SLS 20
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Ansicht der fertig
bestiickten
Drehschalterplatine
des SLS 20

llr

Bestiickungsplan

der Drehschalter-

docaes Vi3

Stlickliste: Super-Laufblitz-Stroboskop
Steuerplatine
Widerstande
11(6) SO TR ——— R 102-R 104
C: 7] < 0 S S R 101
Kondensatoren
L8PEE.. . oo isreeetessnsnannes C 102, C 103
110,85 ZUIETES 9 SO0 O C 105, C 106
LIUE/IOV: cusvsssvsnsvussssansssssnssssssnss C 107
LOUF/16V oo C 101
AT OUE/LO Ve ssssissssimsssanessneioncos C 104
Halbleiter
ELV8931.......cicecovveeeemerercaones IC 101
ED405], sstmiine IC 102-IC 104
s O o o e Ve ol LN IC 105
IN4148 ...ccvvveeene. D 101-D 105
Sonstiges
Spules SUNHE .o siemsimssrosezsseis L 101
Drehschalter, 12 x 1 ................ S 102
Drehschalter, 6 x 2 ...... S 101, S 103
Sicherung, 0,5A, flink............ SI 101
1 x Trafo, prim: 220V/1,5VA

sek: 9V/ 167TmA
1 x Platinensicherungshalter
28 x Lotstifte
90 cm Flachbandleitung, 20pol
210 mm Silberdraht

Blitzréhrenplatine (4 x)

Widerstande
D TREY TV icissi5:s0ninmmmnserinonse R1,R 6,
R 11,R 16, R 21
2 1] 4@ U A R 26-R 35
PL0) <O R2,R3,R7,
R8 R 12, R 13,
R 17,R 18, R 22, R 23
QTOKGY...cieeeensresossonens R4,R5 RO,
R 10, R 14, R 15,

R 19, R 20, R 24, R 25

Kondensatoren

10uF/350v .C1,C3,C5,C7,C9

Halbleiter
 HLGI o5 el e TIC 1-TIC 5
IN4007 vveveiereceeereeee, D1-D5
Sonstiges
Zindtrafo .........ccccceueeeee.. TR I-TR 5
1218104 (0)11 (R H1-HS

5 x Reflektoren

19 x Lotstifte

220 mm Silberdraht

150 mm Schutzleiter (gelb-griin)

Das Zuordnen der rechten Leitungsen-
den erfolgt analog, wobei diesmal jedoch
die innerste, gehdusenahe Leitung als erste
aufgezogen wird. Die entstandenen freien
Leitungsenden werden nun, von links nach
rechts gesehen, auf 30 bis 10 mm Linge
gekiirzt, abisoliert und verzinnt. Der ge-
samte Vorgang ist schneller durchfiihrbar
als bei Einzelleitungsverkabelung'
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Der ,,Kabelbaum” wird nun unter allen
Blitzkondensatoren durchgefiihrt und beid-
seitig mit den jeweilig anstehenden Pins
verlotet, wobei die Leitungen auf der Steu-
erplatine jeweils, von links beginnend, iiber
den nach rechts weiterlaufenden Strang
geklappt werden: Eine ebenso saubere wie
praktische und elegante Losung.

Es folgt die Montage der Zugentlastung

platine des SLS 20

und der Anschluf} der Netzleitung, wobei vor
allem auf die korrekte Montage des gelb-
griinen Schutzleiters Wert gelegt werden
mulB: Schraube M 3 x 10 von aufen, Mut-
ter, Lotose, Ficherscheibe, Mutter. Der
Schutzleiter wird dann an die Lotose gelotet.

Jetzt werden die beiden seitlichen und
die hintere Montageleiste mit Knipping-

~schrauben 2,8 x 6,5 mm an die untere Halb-

schale geschraubt, auerdem noch die Mon-
tagelasche unmittelbar rechts neben der Netz-
leitungsdurchfiihrung. Die Frontplatte wird
vorsichtig mittels kleinerer Knipping-Schrau-
ben an der Halbschale befestigt, wobei diese
Schrauben jedoch zunichst noch lose blei-
ben sollen. In allen Fillen ist vor dem Ein-
stecken der Schrauben eine entsprechende
Ficherscheibe aufzusetzen.

Der Netzschalter wird mit 4 kurzen Lei-
tungsstiicken versehen und an die Anschluf3-
punkte der Steuerplatine gelotet, danach mit
einer Lotose versehen und von innen durch
die Frontplatte gesteckt und festgeschraubt.
An diese Lotose wird ebenfalls der gelb-
griine Schutzleiter angeschlossen.

Das Gehiuseoberteil wird iiber die ent-
sprechenden Schrauben montiert. Zu aller
Letzt und mit viel Gefiihl sind die Schrau-
ben der Frontplatte anzuziehen. Was dann
noch fehlt, sind die 4 Gehiusefiie und die
Drehknopfe der Schalter (Achsen gering-
fiigig kiirzen), und dem Betrieb eines ein-
zigartigen Lichteffektgerites steht nichts
mehr im Wege.

Sicherheitshinweise

Da das Gerit mit Netzwechselspannung
betrieben wird, die an der gesamten Schal-
tung anliegt, darf dieses Gerit ausschlief3-
lich von Profis aufgebaut und in Betrieb
genommen werden, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind. Das Gerit darf
ausschlieBlich in einem ordnungsgemal ge-
schlossenen mit dem Schutzleiter verbun-
denen Gehiuse betrieben werden. Die Si-

cherheits- und VDE-Bestimmungen sind
zu beachten.
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...LiIghtshow vom Feinsten:

der ELV-
Laser-Akustik-
modulator AM 25

Mit diesem Geriét wird bei glinstigem Preis unser kom-
promiBlos leistungsstarkes Laser-Programm fortgefihrt
und ein kleiner, sehr wirkungsvoller Effektbaustein realisiert:

- unmittelbares Umsetzen von Musiksignalen in Lasermuster
- Lautstarke- und Rhythmusabhéngigkeit der Figuren

- gleichzeitiger Einsatz mehrerer Laser moglich

- attraktive Gegenlichtanwendungen

- universelle Montierbarkeit der Einheit (Decke, Wand, Regal etc.)
- stufenlose Kipp- und Schwenkmaoglichkeit von je 360°

- problemloser AnschluB an vorhandene Stereoanlagen

- hochwertiger Breitband-Oberflachenplanspiegel

- optimaler Lasereffekt fiir Diskotheken, Partyraum o. a.
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Allgemeine Beschreibung

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

Der Glasspiegel des AM 25 besitzt bei
den AuBenmaBen 13 x 13 mm eine aufge-
dampfte Aluminiumschicht mit hohem
Reflexionsgrad (ca. 90 %), die durch eine
hauchdiinne Quarzschicht geschiitzt wird.
Er ist auf einer feinen Trigerplatte befe-
stigt, die ihrerseits iiber Spezial-Zugfedern
mittig vor einer Lautsprechermembrane frei-
schwingend aufgehéngt ist. Ein zentraler
Ubertragungskegel auf der Lautsprecher-
membrane regt den Spiegel durch mecha-
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Bild 1: Typische Anwendung des AM 25

nische Impulsstofie zu vielfiltigen, breit-
bandigen Schwingungen an, sobald Ton-
signale auf den Lautsprecher gegeben
werden.

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

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

Etwas Theorie

Ein zwischen Federn freibeweglich auf-
gehingter Korper besitzt im allgemeinen 6
Freiheitsgrade der Bewegung: 3 lineare und
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a) Axialschwingung

b) Transversalschwingungen

c) Drehschwingung

d) Kippschwingungen

Bild 2: Die Schwingungsarten eines
elastisch aufgehdngten Korpers

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

Einleuchtend bewirken nur die beiden
Kippschwingungsmoden von Teil d eine
Strahlablenkung (in sehr engen Grenzen
auch a). Diese Schwingungskomponenten
werden jedoch stindig auch von den nicht
unmittelbar ablenkwirksamen Spiegelbe-
wegungen beeinflufit, und zwar in ganz
entscheidendem Mafle. Auflerdem verdn-
dert sich kontinuierlich der Punkt, an dem
die Ablenk-Zwangskrifte auf den Spiegel
einwirken. Aus diesen insgesamt sehr
komplexen Abhingigkeiten erklirt sich die
enorme Variations-Bandbreite der Laser-
muster, sobald die entsprechenden mecha-
nischen Parameter aufeinander abgestimmt
sind.

Die Ansteuerung

Der zum Spiegelantrieb eingesetzte
Lautsprecher besitzt eine zuldssige Dauer-
leistung von 0,5 Watt bei einem Innenwi-
derstand von 8 Q. Diese relativ geringe
Leistung reicht zur Erzeugung effektiver
Laser-Muster bereits voll aus, darf aber
auch nicht langerfristig tiberschritten wer-
den. Das direkte Ankoppeln an Zweitaus-
ginge von Verstdrkern oder das Parallel-
schalten zu bestehenden Boxen ist daher
immer nur insoweit zuléssig, als dabei die
Lautsprecherleistung im Ablenksystem unter

Tabelle 1

Ansteuer- Vorwider- | Widerstands-
leistung (W)| stand (Q2) [ 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 Fillen miissen
Vorwiderstinde gemif} Tabelle 1 verwen-
det werden. (Im kommenden ELV journal
Nr. 1/90 wird eine Ansteuerschaltung ver-
offentlicht, die u. a. sicherstellt, daB jeder-
zeit eine entsprechende Anpassung gewihr-
leistet ist.)

Zum Nachbau

Der Aufbau des ELV-Laser-Akustikmo-
dulators AM 25 vollzieht sich in 5 Abschnit-
ten, die mit etwas Fingerspitzengefiihl
problemlos zu bewerkstelligen sind.

1. Aufkleben des Laserspiegels auf den

Spiegeltriger
2. Montage des Spiegeltrigers iiber 3 Zug-

federn ins Gehéuse
3. Einsetzen des Lautsprechers
4. Elektrischer Anschluf3
5. Endmontage
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Anhand vorstehender Aufstellung wol-
len wir bei der nun folgenden Aufbaube-
schreibung mit der Montage des Laser-
spiegels beginnen.

1.Aufkleben des Laserspiegels auf den

Spiegeltriager

Zunéchst wird mit einem ca. 15 mm
langen Stiick Klebeband die folienfreie
Riickseite des Laserspiegels beklebt. Evtl.
tiberstehende Klebestreifenreste werden mit
einem scharfen Messer oder einer Schere
sorgfiltig entfernt.

Bei der Verarbeitung des beidseitig kle-
benden Schaumstoffbandes ist zu beach-
ten, daf die einseitig aufgebrachte Schutz-
folie zundchst unangetastet bleibt. Die offene
Seite des Bandes soll nicht beriihrt werden
(Beeintrachtigung der Klebewirkung). Alle
zu verklebenden Teile miissen entfettet
werden, wozu ein spiritusfeuchtes Papier-
taschentuch oder Wattestidbchen dient.

Der Spiegel ist nun sorgfiltig auf den
Spiegeltriger zu kleben. Die Lage geht aus
Bild 3 hervor: er soll sich exakt mittig auf
dem Spiegeltriger befinden, und ein Fe-
der-Befestigungsloch soll genau iiber der
Mitte einer Spiegelkante liegen. Die bei-
den anderen Locher befinden sich also in
sicherem Abstand symmetrisch zu den
jeweils angrenzenden Spiegelkanten.

Die Schutzfolie des Klebers wird abge-
zogen und das Teil dann in der genannten
Position sanft auf den flachliegenden Spie-
geltriger aufgelegt, jedoch nicht angedriickt.
Ergibt die Sichtkontrolle auf korrekte Lage
dann keine Einwinde, darf der Spiegel fest
angepref3t werden, wodurch eine sehr sta-
bile und dauerhafte Verbindung entsteht.
Ansonsten wird der Spiegel gelost und erneut
aufgelegt.

Bild 3: Fertig montierter Spiegeltrager
des AM 25

Bild 4: Riickansicht des Gehauses mit eingehéngtem Spiegeltrager
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2. Montage des Spiegeltrigers iiber 3

Zugfedern ins Gehiuse

Vor der Befestigung des Spiegeltrigers
werden die 3 Schrauben M 2 x 7 mm durch
die entsprechenden Locher der Gehiduse-
vorderseite gesteckt, innen mit Federrin-
gen und Muttern versehen und fest ange-
zogen.

Bevor der Spiegeltriger iiber die 3
Zugfedern montiert wird, sind auBlerdem
aus montagetechnischen Griinden zunéchst
die 4 Abstandsstiicke zur Lautsprecherbe-
festigung einzukleben. Durch diese Ab-
standsstiicke erhilt der spiter eingesetzte
Lautsprecher die notige Distanz zur Front-
platteninnenseite.

2 ausreichend lange Stiicke Klebeband
werden auf beide Flachseiten der 4 an- und
nebeneinandergelegten Abstandsstiicke
geklebt. Es entsteht eine etwa 8,5 mm dicke
Sandwich-Struktur, die mit einem scharfen
Messer wieder, entlang der Korpergren-
zen, in die 4 Einzelteile zerschnitten wird.
Vor der Weiterverarbeitung sind alle iiber-
stehenden Schaumstoffteile mit scharfem
Messer oder Schere zu entfernen.

Die 4 Abstandsstiicke sollen von innen
jeweils an die Gehdusefront (Klebestelle)
und eine Seitenwand (ohne Klebestreifen)
angrenzen. Dabei miissen sie unbedingt
genau mittig, d. h. unter die Locher fiir die
Haltebligelmontage zu liegen kommen: Bild
4 zeigt die korrekte Position.

In das soweit vorbereitete Gehiduse kann
jetzt der Spiegeltrdger montiert werden. Hier-
zu wird dieser mit den 3 empfindlichen
Zugfedern bestiickt, wie sich aus Bild 3 er-
sehen 1dBt. Danach wird die Spiegelschutz-
folie entfernt und das System gemal Bild
4 vorsichtig an die 6 mm ins Gehéuse ra-
genden Schraubenenden gehéngt. Aus prak-
tischen Griinden empfiehlt es sich, die mit-
tig liber einer Spiegelseite eingehidngte Feder
am oberen Montagepunkt des Gehiuses zu
befestigen. Im Prinzip ist jedoch jede der 3
denkbaren Spiegelecken-Orientierungen
moglich.

Der Spiegeltrdager sollte nun genau tiber
der zentralen Gehidusestanzung stehen.
Leicht exzentrische Orientierung kann durch
vorsichtiges Uberdehnen der entsprechend
zu starken Feder(n) korrigiert werden. Die
3 Federenden auf den Schrauben miissen
auf gleiche Hohe gehingt werden, so dal3
das Schraubenende die Osen um jeweils
1,5 mm iiberragt. Eine weitergehende Be-
festigung eriibrigt sich, da die Osen durch
Zug sicher in den feinen M 2-Gewinde-
gingen gehalten werden. Wurden die Ar-
beiten bis hierher korrekt ausgefiihrt, so
miissen die Zugfedern nun zu allen Ab-
standsstiicken, zur Gehédusevorderseite sowie
zum Laserspiegel einen hinreichenden Si-
cherheitsabstand besitzen und damit unge-
storte Vibrationen des Spiegels zulassen.

47



Laser- und Lichttechnik

3. Einsetzen des Lautsprechers

Bevor der Lautsprecher ins Gehiuse
eingebaut werden kann, ist der Ubertra-
gungskegel, der die Schwingungen der
Lautsprechermembrane mechanisch auf den
Spiegeltrager iibertriigt, Zu befestigen. Hier-
zu wird er genau mittig auf die Lautspre-
chermembrane geklebt. Dies ist problem-
los mit handelsiiblichem Alleskleber zu be-
werkstelligen.

Nach mehrstiindigem Trocknen und Ab-
binden des Klebstoffs wird der Lautspre-
cher nun ins Gehiuse eingesetzt. Dazu miis-
sen die Schutzfolien der 4 ins Gehiuse
ragenden Abstandsstiicke entfernt werden,
und man senkt den Lautsprecher genau
mittig auf die entsprechend freigeworde-
nen Klebestellen. Die Lautsprecheranschliis-
se sollten zur linksunteren Gehiuseecke
zeigen. Ein Nachjustieren ist fast unmog-
lich, weshalb dieser Arbeit vollste Kon-
zentration gebiihrt. Die zentrische Lage des
Lautsprechers ist am gleichmiBigen Ab-
stand zu allen Gehédusewinden abzulesen.
Ist sie nicht auf mindestens 0,5 mm genau,
so sind gewisse Beeintrichtigungen der Ju-
stierbarkeit und auch der spiter erreich-
baren Mustervielfalt mdglich. Die genann-
te Genauigkeit ist aber ohne weiteres zu er-
zielen.

4. Elektrischer Anschluf3

Zwei 4-5 cm lange, beidseitig abisolier-
te und verzinnte Leitungsabschnitte wer-
den an die Lautsprecheranschliisse gelotet.
Die jeweils andere Seite dieser Leitungen
ist mit den vorverzinnten Buchsenkontak-
ten der Lautsprecherbuchse zu verloten.
Falls die Lautsprecherpolaritit gekennzeich-
netist (Plusanschluf3 z. B. durch einen roten
Punkt oder ,,+”-Zeichen), sollte dies beim
Anschluf3 der Buchse beriicksichtigt wer-
den, wobei die Minusleitung an den mitti-
gen Buchsenkontakt gehort.

5. Endmontage

Mit 2 von auBlen angesteckten Schrau-
ben M 3 x 8 mm sowie entsprechenden
Muttern wird die Lautsprecherbuchse in-
nen an der Gehiuseriickwand befestigt.

Sodann wird die Riickwand iiber das
Gehiuse gesetzt (Buchse liegt iiber Laut-
sprecher-AnschluBplatte) 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 verbliebenen Mutter per Hand soweit
in das Gehiuse ein, daB ein ganz leichter
Widerstand spiirbar wird, und dann noch
eine weitere Umdrehung. Die Mutter wird
- ebenfalls noch per Hand - an die Gehiu-
sewand zuriickgedreht und ganz leicht
gekontert.

Mit den verbleibenden 2 Knipping-
Schrauben wird der Haltebiigel am Gehau-

48

Stickliste:
Laser-Akustik-Modulator

1 Gehiduse komplett

1 Lautsprecher ¢ 77mm

1 Lautsprecher-Einbaubuchse, DIN
10cm Schaltlitze

1 Ubertragungskegel

-3 Spezial-Zugfedern

1 Spiegeltriager

1 Oberflichen-Planspiegel

13 x 13 x Imm

4 Abstandsstiicke 9 x 9 x 6,5mm
7cm doppelseitig klebendes Schaum-
stoffband

3 Schrauben M 2 x 7

3 Federringe, 2mm

3 Muttern M 2

1 Schraube M 3 x 16

2 Schrauben M 3 x 8

3 Muttern M 3

10 Knippingschrauben ¢ 2,8 x 6,5

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

Das Gehduse ist bei etwas gelockerten
Schrauben stufenlos auf jeden beliebigen
Winkel zum Haltebiigel einstellbar. Auch
der Biigel selbst kann auf der Unterlage
gedreht werden, wenn er zunichst iiber
eine entsprechend dicke Flachkopfschrau-
be durch sein mittleres Loch angeschraubt
wird (groBe Unterlegscheibe vorsehen).
Wenn die gewiinschte Position einmal
eingestellt ist, konnen dann die beiden ex-
zentrisch liegenden Montagelocher zusiitz-
lich benutzt werden.

Genausogut ist aber auch die Montage an
eine kleine 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 auf Zimmerlautstr-
ke zu bringen und die Justierschraube dann
so lange weiter ins Gehiduse zu drehen, dal
eine deutliche Vibration des Spiegels sicht-
bar wird (Spiegelbild beobachten!). Ist dies
erreicht, so wird die Kontermutter gefiihl-
voll angezogen, wobei die Schraube sich
nicht mitdrehen sollte.

Eine Perfektionierung des Abgleichs ist
erst unter Einsatzbedingungen moglich, d. h.
wenn der AM 25 Lasermuster produziert.
Es wird dann einfach nach bestmoglicher
Empfindlichkeit, BildgroBe und/oder Aus-
schwingdauer justiert, wobei bestimmte kre-
ative Freiheiten durchaus beabsichtigt sind.

Spiegelreinigung

Fiir die Reinigung des hochwertigen Ober-

flachenspiegels gelten 3 Grundsitze:

a) so selten wie moglich

b) immer erst feucht (reiner Spiritus auf
weichem, fettfreiem Wattewickel)

¢) Nachreinigen evtl. durch Behauchen
und vorsichtiges Kreisen mit trocknem,
fettfreiem, sehr weichem Wattewickel.

Installation, Einsatz und Lichtwege

Der komplett zusammengebaute Modu-
lator wird an der gewiinschten Stelle auf-
gestellt/montiert und ausgerichtet, so da$3
der Spiegel von einem entsprechend einge-
stellten Laserstrahl getroffen wird und diesen
im Ruhezustand in die Mitte der vorgese-
henen Projektionsfliche reflektiert. Der Laser
kann hierbei an einer ganz anderen Stelle
des Raumes positioniert sein, solange der
Strahlengang nicht behindert wird und
nirgends in zugdnglicher Augenhdhe liegt.
Auch der zur Projektionsfldche umgelenk-
te Strahl darf im unabgelenkten Fall nicht
in Augenhohe liegen. Bei Betrieb des
Systems baut sich um diese Achse zwar
ein bewegtes Bild auf, doch fallt es immer
wieder auf diese zuriick. In den dann kurz-
zeitig unbewegten Laserstrahl darf aber
keineswegs direkt hineingeblickt werden!

Grundsitzlich ist der Betrieb der Anlage
auch ohne eigentliche Projektionsfliche,
d. h. frei in den Raum hinein moglich, so-
fern die Luft in partytypischer Weise Ta-
bakdunst enthilt. Der dreidimensional ent-
gegenkommende, pulsierende, an Schwe-
beteilchen gestreute Strahl kann dann durch-
aus vergleichbar attraktiv sein wie die pro-
jizierten Bildmuster.

Einzigartige Effekte stellen sich ein, wenn
die Ablenkeinheit von mehreren Lasern
gleichzeitig ,,unter Beschuf}” genommen
wird, die sich in angemessenem Abstand
voneinander befinden. Natiirlich entstehen
dann auch entsprechend viele, vollig gleich-
artige Lasermuster, die sich synchron zu-
einander bewegen. Die Wirkung eines
solchen Multi-Systems ist atemberaubend.
Im Prinzip konnte mit einer einzigen Ab-
lenkeinheit in der Zimmerecke und z. B.
10 iiber 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 vibrierenden Miniaturspie-
gels als Lichtzeiger ins Riesenhafte ver-
groBert werden: ein musikabhéngiger La-
sereffekt von erstaunlicher Vielgestaltig-
keit ist geschaffen. Dal} es sich dabei um
weniger regelméBige Figuren als etwa bei
der ELV-Spiegelmotorsteuerung handelt,
ist klar; dies tut der beeindruckenden
Wirksamkeit der Anlage jedoch keinen
Abbruch. Der unmittelbare Zusammenhang
zwischen gehorter Musik und projiziertem
Bildmuster fasziniert augenblicklich.
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SMD-Logiktester mit
Impulserkennung

Aufgebaut in SMD-Technik, bietet dieser Logiktester
im Kugelschreiberformat neben der reinen
Pegelerkennung die Méglichkeit, Impulse zu detektieren.

Allgemeines

Fiir die Untersuchung von Digital-Schal-
tungen leistet ein Logiktester wertvolle 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 Untersuchung von
Schnittstellen oder komplexen Rechnersy-
stemen besonders hilfreich. Durch die
kompakte Bauform in SMD-Technik fin-
det die gesamte Schaltung in einem spe-

nen Ausgang von ,,High” 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 wahlweise durch
D 4 oder D 5 flieende 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 zusitzliche Treiber di-
rekt von den Ausgingen des CMOS-ICs 2
ansteuerbar sind. Wird der Mef3eingang auf
,,High”-Potential gelegt, schaltet der Aus-
gang des IC 1 A von ,,High” nach ,Low”,
und D 4 leuchtet auf, wiederum gespeist
durch die Stromquelle (T 1 mit Zusatzbe-

Ansicht des SMD-Logiktesters

ziellen Kugelschreibergehiuse Platz.

An Stelle der Kugelschreibermine ragt
vorne eine vergoldete Tastspitze heraus,
wihrend am anderen Ende, d. h. oben 2
AnschluBleitungen (rot und schwarz) aus-
treten, die mit je einer Krokoklemme ver-
sehen sind.

Zur Schaltung

Uber die schwarze AnschluBleitung wird
der Logiktester (Platinenanschlu8punkt
ST 3) mit der Schaltungsmasse des Priif-
objekts verbunden. Die rote Anschluflei-
tung (PlatinenanschluBpunkt ST 1) liegt an
der positiven Versorgungsspannung des
Priiflings, die sich im Bereich zwischen
+4,5 V und +18 V bewegen darf.

Der PlatinenanschluBpunkt ST 2 wird nun
tiber die vergoldete MeBspitze an die ver-
schiedenen zu testenden Punkte des Priif-
lings gelegt. Im offenen Zustand liegt die-
ser Eingang iiber R 2 und R 3 ungefihr auf
25% der Versorgungsspannung, so daf} sich
die Komparatoren IC 1 A, B beide im
Ruhezustand befinden (Pin 1, 7 fiihren
,,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-
legt, schaltet der Komparator IC 1 B sei-
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schaltung), wihrend D 5 erloschen ist.

In einem mittleren Spannungsbereich,
der laut Pegel-Spezifikation fiir TTL-Schalt-
kreise undefiniert ist, sind sowohl D 4 als
auch D 5 erloschen.

Nachdem wir den Schaltungsteil zur rei-
nen Pegelidentifikation besprochen haben,
wenden wir uns im folgenden der Impuls-
erkennung zu. Diese besteht im wesentli-
chen aus den beiden retriggerbaren Mono-
flops IC 2 A und IC 2 B. Beide erhalten an
ihren Eingidngen das von der MeBspitze
kommende Priifsignal (an Pin 4, 11). IC 2
A ist hierbei so geschaltet, dal 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 iiber
die Stromquelle, bestehend aus T 2 mit
Zusatzbeschaltung, ein Konstantstrom in
die LED D 10 eingepridgt werden, d. h.
D 10 leuchtet auf. Zusitzlich wird IC 2 B
iiber 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 Impuls auf
(Potentialwechsel von ,,High” nach ,,Low™),
wird hierdurch IC 1 B getriggert, dessen

Ausgang Pin 9 fiir die Dauer der Monozeit
,.,Low”-Potential annimmt, d. h. D 11 leuch-
tet auf, gespeist tiber die Konstantstrom-
quelle. Gleichzeitig wird nun IC 1 A iiber
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 kiirzeste noch von der Schaltung
erkannte Impulsspitze liegt bei ca. 200 ns.
Unabhingig von der Impulslidnge leuchten
die angesteuerten LEDs D 10 oder D 11 fiir
die Dauer der mit C 1, R 9 bzw. C 2,R 10
festgelegten Monozeit (ca. 0,4 Sekunde).

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

Niedrige Frequenzen bis etwa 20 Hz
konnen 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
mehr unterscheiden, d. h. beide LEDs
leuchten fiir das Auge scheinbar gleichzei-
tig auf, bei etwas verminderter Helligkeit.
Betrigt das Tastverhéltnis nicht 1 : 1, kann
dies durch unterschiedliche Helligkeit der
beiden LEDs festgestellt werden.

Oberhalb ca. 10 kHz reicht die Schaltge-
schwindigkeit der IC 1 A, B nicht mehr aus,
um D 4, 5 korrekt anzusteuern. In diesem
Fall muB auf D 10, 11 ausgewichen werden,
von denen eine aufleuchtet, und zwar ab-
hingig davon, bei welcher Flanke die Tasten-
spitze an die Testfrequenz angelegt wurde.

Zum Schutz der Schaltung vor Uber-
spannungen dient der Vorwiderstand R 1
in Verbindung mit den Dioden D 2, 3,
wihrend D 1 die Schaltung vor Verpolung
schiitzt. Die Schaltschwellen, die im vor-
liegenden Fall dem TTL-Pegel angepal3t
sind, werden durch den Spannungsteiler
R 4 bis R 6 festgelegt.

Zum Nachbau

Damit die Schaltung praxisgerecht fiir
ein Kugelschreibergehduse ausgelegt wer-
den konnte, kam fiir die Realisierung nur
ein Aufbau in SMD-Technik in Frage. Im
ELV journal 5/89 ist ein ausfiihrlicher Artikel
zu dieser neuen Technik verdffentlicht,
wihrend der weitere praktische Umgang
mit SMDs in der gleichen Ausgabe im
Rahmen des Artikels ,,ELV-Design-Wiir-
fel” detailliert beschrieben ist. Wir wollen
daher an dieser Stelle bereits veroffentlich-
te Einzelheiten nicht wiederholen, sondern
uns auf den geritespezifischen Nachbau
dieses Logiktesters konzentrieren.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
die Bauelemente nacheinander auf die Platine
gesetzt und jeweils sofort verlotet. Benach-
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Bestlickungsplan der Unterseite der Platine

barte Bauteile sollten unmittelbar in Folge
verarbeitet werden. Dabei ist sorgfiltig auf
die korrekte Lage der einzelnen Kompo-
nenten zu achten. Zweckmifigerweise
werden die Platinenseiten nacheinander
komplett bestiickt.

Ubereine ca. 35 mm lange isolierte Briicke
werden die beiden mit ,,A” bezeichneten
Punkte miteinander verbunden.

Die vergoldete MeBspitze wird an die
vordere Platinenstirnseite gelotet, und zwar
so0, dal} die MeBspitze ca. 15 mm weit als
Verlidngerung iiber die Stirnseite der Lei-
terplatte hervorsteht.

Als nichstes wird der Kugelschreiber
zerlegt. Es wird lediglich das Kugelschrei-
bergehiuse benotigt, bestehend aus dem
mattschwarzen vorderen Griffstiick sowie
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dem durchsichtigen Oberteil mit schwar-
zem Clip. Das Innenleben einschlieBlich
des Druckknopfes wird nicht benotigt.
Die rote und schwarze MeRBschnur mit
daran befestigten Krokoklemmen wird von
hinten durch die Druckknopfoffnung des
klaren Kugelschreibergehduses gesteckt und
an die Platine gelotet. Die rote MeBschnur
zur Versorgung mit der positiven Betriebs-
spannung liegt hierbei an dem Platinenan-
schluBpunkt ST 1, wihrend die schwarze
MeBschnur den PlatinenanschluBpunkt ST 3
mit der Masse des Priiflings verbindet.
Zur Zugentlastung werden beide Lei-
tungen vor dem Anldten durch je eine
Platinenbohrung gesteckt, wie auch aus dem
Foto ersichtlich ist.
Alsdann kann die Leiterplatte in das

Stiickliste: SMD-Logiktester
Widerstéande (SMD)

CDA4528 ......oceeveenvessvenrissnessreonses 1C2
LVIBI8 . vseneionbessansssms omsonmnnasionsast IC 1
BE8SY vismsussmssesmmssnsossis T 1, T2
IN4148 ..oevivensicons D1-D3,D6-D9
LED (Low Current) .......... D4,DS5,

D 10,D 11

Sonstiges

1 x Priifspitze

2 x Krokoklemme

35 mm flexible Leitung, 0,22mm?
30 cm flexible Leitung, schwarz
30 cm flexible Leitung, rot

Kugelschreibergehduse eingesetzt und das
vordere Griffstiick dariibergefiihrt und ver-
schraubt werden. Die vergoldete MeBspit-
ze weist hierbei ca. 3 mm an der Spitze des
Kugelschreibergehiduses heraus.
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Rekorder 1

o Wiedergabe

Autnahme

Rekorder 2

) Wiedergabe

Aufnahme

Video-Signalquelle

Rekorder 3

O Wiedergabe
L Aufnahme

Rekorder 4

O Wiedergabe
O Autnahme

umschalter

VSU 7000

Bis zu 4 Recorder, Farbfernseh- oder andere Videogeréte
kénnen an den VSU 7000 angeschlossen werden.

Die Signalverteilung erfolgt bei diesem voll Super-VHS-
tauglichen Gerét iber nur einen Bedientaster ohne
Umstecken von Verbindungsleitungen.

Allgemeines

Zur Verteilung von mehreren Video-Ein-
gangssignalen auf verschiedene Ausgangs-
Videogerite dient dieser komfortable Si-
gnalquellenumschalter. Neben der Verar-
beitung von Standard-Video/FBAS-Signa-
len ist das Gerdt S-VHS-tauglich, wobei
auch die Audio-Signale mit umgeschaltet
werden.

Insgesamt konnen bis zu 4 Videorecor-
der (Standard-VHS oder Super-VHS) an-
gekoppelt werden. Anstelle von Recordern
sind nahezu beliebige andere Video-Signal-
quellen bzw. Endgerite (Monitore, Farb-
fernsehgerite usw.) anschlieBbar.

Uber nur einen Bedientaster kann ein
beliebiger angeschlossener Recorder als Wie-
dergabegerit angewihlt werden, wihrend
die 3 anderern Videogerite automatisch
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mit dem Ausgangs-Signal beaufschlagt wer-

den (sofern es sich um Videorecorder

handelt, konnen somit 3 Kopien gleichzei-
tig entstehen).

Fiir den Anschluf3 der verschiedenen Vi-
deogeriite stehen 4 Scart-Buchsen (Stan-
dard-VHS-Ein- und -Ausginge), 8 S-VHS-
(Mini-DIN)Buchsen sowie 16 Cinch-Buch-
sen (fiir S-VHS) zur Verfiigung. Die Ver-
sorgung des Gerites erfolgt iiber ein unsta-
bilisiertes 12 V/300 mA Gleichspannungs-
Steckernetzteil.

AnschluB und Bedienung

Wie eingangs bereits erwahnt, konnen
nahezu beliebige Videogerite an den
VSU 7000 angeschlossen werden. Zunéchst
wird das 12 V/300 mA-Steckernetzteil mit
seinem 3,5 mm Klinkenstecker in die zu-
gehorige Klinkenbuchse gesteckt (rechts

unten in der Gehéuseriickwand). Mit dem
auf der Frontplatte angeordneten Kippschal-
ter wird der VSU 7000 eingeschaltet.

Bis zu 4 Videogerite konnen an die Buch-
sen auf der Geriteriickseite angeschlossen
werden. Fiir Standard-VHS-Videorecorder,
Monitore, Farbfernsehgerite, Bildplatten-
spieler usw. stehen dazu 4 Scart-Buchsen
zur Verfiigung, die sowohl Anschlulpins
fiir Signal-Eingédnge als auch fiir Signal-
Ausgiinge besitzen. Die Umschaltung auf
die erforderlichen Pins, d. h. die korrekte
Signalverteilung erfolgt hierbei automatisch.

Uber den einzigen auf der Frontplatte
angeordneten Bedientaster wird lediglich
der Wiedergabe-Recorder angewiihlt, wih-
rend alle iibrigen angeschlossenen Video-
gerite mit den gepufferten Signalen dieses
angewihlten Wiedergabe-Recorders versorgt
werden. Durch jede Betitigung der Taste
erfolgt das Weiterschalten auf den nich-
sten Eingang, dessen Eingangssignale dann
wiederum gepuffert auf alle iibrigen Aus-
ginge verteilt werden.

Anhand nachfolgenden Beispiels wol-
len wir kurz die Moglichkeiten des
VSU 7000 beim Anschlufl von Standard-
VHS-Recordern beleuchten:

Wir nehmen hierzu an, daf an die Scart-
Buchsen 1 bis 3 jeweils 1 Videorecorder
liegt und an der Scart-Buchse Nr. 4 ein
Farbfernsehgerit.

Wird mit Hilfe der Bedientaste Recor-
der 1 als Wiedergaberecorder gewihlt, so
steht das von diesem Recorder abgegebene
Video-Signal gleichzeitig in gepufferter
Form sowohl an Recorder 2 und 3 als auch
am Farbfernsehgerit zur Verfiigung. Wird
hingegen Recorder 2 als Wiedergabe-Re-
corder gewihlt, steht nun dessen Signal
gleichzeitig an Recorder 1 und 3 sowie am
Farbfernsehgeriit bereit. In gleicher Weise
erfolgt die Verteilung sofern Recorder 3
als Signalquelle ausgesucht wurde. Wird
hingegen die Scart-Buchse Nr. 4 als Si-
gnalquelle aktiviert, steht hier das vom
Fernsehtuner gelieferte Videosignal an. Es
kann somit das aktuelle Fernsehprogramm
aufgzeichnet werden (auch wenn den
Recordern kein Antennensignal zugefiihrt
wird).

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

Aus vorstehender Beschreibung ist er-
sichtlich, daB mit Hilfe des VSU 7000 auf
komfortable Weise, ohne Verbindungslei-
tungen umstecken zu miissen, mehrere Vi-
deorecorder anschlieBbar sind bei voller
Nuizung samtlicher Uberspielvarianten.

Zusitzlich zur Verarbeitung von Stan-
dard-VHS-Signalen ist der VSU 7000 zu-
kunftsweisend auch fiir den Anschluf3 von
Super-VHS-Recordern geeignet. Neben den
dazu erforderlichen speziellen Anschluf3-
buchsen bietet der VSU 7000 in Verbin-
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dung mit hochwertigen integrierten Video-
verstiirkern eine erlesene Ubertragungsqua-
litdt, welche die von der Super-VHS-Norm
gestellten Anforderungen bei weitem iiber-
steigt. Es ist somit eine verlustfreie, saube-
re Signalumschaltung und Ubertragung
gewihrleistet.

Zu beachten ist in diesem Zusammen-
hang, daf die Qualitit der Verbindungslei-
tungen EinfluB auf das Ubertragungsergeb-
nis hat. Hier sollten hochwertige, abge-
schirmte 75 Q-Leitungen eingesetzt wer-
den.

Bis zu 4 Super-VHS-Recorder kénnen
gleichzeitig an die 8 Mini-DIN-Buchsen
angeschlossen werden. 4 davon stellen die
Eingangs- und weitere 4 die Ausgangs-
Buchsen dar (bei Super-VHS-Recordern
gibt es keine kombinierten Ein-/Ausgangs-
Buchsen, wie es von den Scart-Buchsen
bekannt ist). Zusitzlich miissen auch die

Rickansicht der in die untere

gerit mit S-VHS-Eingang. Hier kann die
Verteilung in gleicher Weise wie beim An-
schluf} iiber Scart-Buchsen, wie bereits be-
schrieben wurde, erfolgen.

Zur Schaltung

Der VSU 7000 verfiigt riickseitig iiber
4 Euroscart-Buchsen zur Einspeisung bzw.
zum Entnehmen von FBAS-Videosigna-
len einer beliebigen Videosignalquelle. Des
weiteren besitzt das Gerit riickseitig 8 S-
VHS-Buchsen. Die Buchsen 9 bis 12 die-
nen zur Einspeisung sowie die Buchsen 5
bis 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 Entnehmen der Audio-
Signale des rechten und linken Stereoka-
nals.

Der VSU 7000 kann in zwei Ausbaustu-

Gehdusehalbschale eingebauten Platine des VSU 7000

Audio-Signale separat angeschlossen wer-
den. Hierzu stehen insgesamt 16 Cinch-
Buchsen bereit (4 Eingénge stereo-links, 4
Eingénge stereo-rechts, 4 Ausginge ste-
reo-links, 4 Ausginge stereo-rechts). Die-
se zugegebenermaflen etwas aufwendige
Verkabelung ist nur beim Anschlul von
Super-VHS-Geriten erforderlich. Bei
Standard-VHS-Geriten laufen sowohl
Video- als auch Audio-Ein- und -Ausgin-
ge liber ein und dieselbe Scart-Buchse.

In diesem Zusammenhang ist zu erwiih-
nen, daB Super-VHS-Videorecorder im all-
gemeinen auch eine zusétzliche Scart-Buch-
se besitzen fiir Ein- und Ausgénge im Stan-
dard-VHS-Format. Auf diese Weise kon-
nen auch Videorecorder unterschiedlicher
Formate iiber den VSU 7000 umgeschaltet
und verteilt werden. In jedem Fall diirfen
jedoch nur die Scart-Buchsen oder aber die
librigen Buchsen beschaltet werden. Ein
gemischter Anschlufl von Scart-Buchsen
und Super-VHS-Anschliissen (zu denen auch
die Cinch-Buchsen gehoren) ist nicht mog-
lich, da sonst verschiedene Signalarten mit-
einander gemischt werden.

Ein beispielhafter Anschlu im Super-
VHS-Bereich wire die Kombination von 3
S-VHS-Recordern und einem Farbfernseh-
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fen aufgebaut werden. In der ersten Aus-
baustufe werden nur die 4 Scart-Buchsen
sowie die fiir die Verarbeitung des FBAS-
Videosignales erforderlichen Bauteile be-
stiickt. Die fiir S-VHS-Betrieb erforderli-
chen Bauteile konnen jederzeit nachgerii-
stet bzw. nach Wunsch gleich mit aufge-
baut werden. Zur besseren Orientierung sind
die fiir S-VHS erforderlichen Baugruppen
im Schaltplan mit einem griinen Hinter-
grund gekennzeichnet.

Kernstiick der Schaltung sind 2 hoch-
wertige CMOS-Videoverstirker mit inte-
griertem Eingangsmultiplexer der Firma
Maxim. Diese Videoverstirker haben ein
Verstarkungsbandbreitenprodukt von ty-
pisch 50 MHz. Die Eingangskapazitiit be-
trigt ca. 7 pF sowie die ,,Aus-Isolation”
bei4 MHz - 70 dB. Die Verstirker sind in
der Lage, einen Lastwiderstand von 150 £
bei einer Verstirkung von +6 dB (2fach)
zu treiben. Da der Verstirker iiber den
gesamten Arbeitsbereich stabil ist, werden
keine externen Komponenten zur Frequenz-
kompensation bendtigt. Die integrierten
4fach Eingangsmultiplexer arbeiten nach
dem Prinzip ,,break before make” (6ffnen
vor schliefen). Dadurch wird sichergestellt,
daB keine Eingangs-Videosignalquel-

len kurzgeschlossen werden konnen.

Die Ubertragungsbandbreite der gesam-
ten Schaltung betrdgt stattliche 9 MHz (!)
bei - 3 dB. (Fiir S-VHS werden nur 5 MHz
benotigt).

Weitere wesentliche Bestandteile der
Schaltung sind die 8 Video-Ausgangstrei-
berstufen mit Zusatzbeschaltung, die Re-
corderauswahllogik, bestehend aus IC 3
und IC 2 mit Zusatzbeschaltung, die An-
zeigeeinheit, bestehend aus den Leucht-
dioden D 1 bis D 8 sowie IC 1, den Audio-
Signalquellenumschaltern IC 12, 13, 14 und
nicht zuletzt dem Netzteil mit negativer
Spannungserzeugung. Doch kommen wir
nun zur detaillierten Beschreibung.

Die einzelnen Signalwege lassen sich
am giinstigsten anhand eines Beispiels
verdeutlichen. Fiir die weitere Beschrei-
bung gehen wir davon aus, daB an der
Buchse BU 1 der wiedergebende Videore-
corder angeschlossen ist. Hier wird an
Pin 20 ein FBAS-Videosignal mit einer Am-
plitude von 1 Vs eingespeist. Dieses Vi-
deosignal gelangt iiber C 5 auf den Ein-
gang IN O des in IC 4 integrierten Video-
multiplexers.

In unserem Beispiel gehen wir davon
aus, daf3 die Steuereingiinge A 0 und A 1
,Low”-Potential fiihren, so dafl dieser
Eingang selektiert ist. Das Videosignal wird
intern auf den nicht invertierenden Ein-
gang des integrierten Video-Operationsver-
stiarkers gefiihrt. Mit Hilfe der Widerstin-
de R 14 bis R 16 wird eine Verstirkung
von etwas mehr als 6 dB eingestellt, um
Spannungsverluste der in Kollektorschal-
tung betriebenen Ausgangstreiber auszu-
gleichen. R 13 in Verbindung mitR 14 legt
am Ausgang einen Gleichspannungs-Off-
setvon ca. 2 V fest. Diese Gleichspannung
wird vom Video-Ausgangssignal iiberla-
gert. Gleichzeitig wird dadurch der Arbeits-
punkt der nachfolgenden Treiberstufen
festgelegt.

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

Uber die Widerstinde R 29, R 31, R 33
und R 35 gelangt das Ausgangssignal auf
die Basis der 4 nachfolgenden Treiberstu-
fenT 1, TS5, T9und T 13, die als Emitter-
folger betrieben werden. Da in unserem
Beispiel die Buchse 1 als Eingang fungiert,
wird iiber die Auswahllogik der als Schal-
ter betriebene Transistor T 2 durchgeschal-
tet. Dadurch stellt R 29 fiir den Videover-
starker den AbschuBwiderstand dar, der bei
einer Verstirkung von 6 dB 150 Q betra-
gen sollte. Gleichzeitig wird dadurch er-
reicht, dal der Ausgangstreiber T 1 ge-
sperrt wird. An der Buchse 1 wird somit
das Video-Ausgangssignal nicht mehr zur
Verfiigung gestellt.

Des weiteren gelangt das Video-Signal
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Bild 1: Hauptschaltbild des VSU 7000 ‘
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iiber die Widerstinde R 31, R 33 und R 35
auf die Basis der 3 Ausgangstreiber T 5,
T9 und T 13. Hier wird die erforderliche
Stromverstirkung vorgenommen. Die
Widerstidnde 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
der 4 S-VHS-Einginge liegen direkt paral-
lel zu den Pins 20 der 4 Scart-Buchsen.
Das BAS-Signal des S-VHS-Videorecor-
ders nimmt somit denselben Signalweg 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 bis BU 8. Die Pins 3
dieser Ausgangsbuchsen liegen wiederum
direkt parallel zu den Pins 19 der Scart-
Ausginge.

Das F-Signal des S-VHS-Recorders wird
jeweils an Pin 4 der Eingangsbuchse ein-
gespeist, mit Hilfe der Widerstinde R 84
bis R 87 abgeschlossen und iiber die Kon-
densatoren C 13 bis C 16 auf einen Ein-
gang des in IC 5 integrierten Eingangs-
Multiplexers gegeben.

Mit Hilfe der Widerstéinde R 22 bis R 24
wird, wie vorstehend bei IC 4 beschrieben,
eine Verstirkung von etwas mehr als 6 dB
eingestellt. Mit R 21 und R 22 wird auch
hier der Arbeitspunkt der nachfolgenden
Treiberstufen T3, T7, T 11 und T 15 fest-
gelegt.

Mit Hilfe der 75 Q-Ausgangswiderstin-
de R 68, 70, 72 und 74 wird das F-Signal
an Pin 4 der S-VHS-Ausgangsbuchse aus-
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gekoppelt. Die Kondensatoren C 26 bis C 29
dienen zum Abblocken der Betriebsspan-
nung an den Ausgangs-Treiberstufen.

Recorderauswahl

Die Selektierung des Eingangsrecorders
wird durch den Binérzihlers IC 3 vorge-
nommen. Mit Hilfe des Kondensators C 1
wird im Einschaltmoment ein Reset-Im-
puls generiert, der dafiir sorgt, dal beim
Anlegen der Betriebsspannung grundsitz-
lich Recorder 1 als Eingangsrecorder akti-
viert ist.

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

Sobald der Zahler den Zihlerstand Q 3
erreicht, wird iiber R 11 ein ,,High”-Signal
auf den Reset-Eingang Pin 11 gegeben und
somit IC 3 wieder auf 0 gesetzt.

Die Ziahlerausgiange Q 1 und Q 2 sind
mit den Steuereingéngen A O und A 1 der
Video-Multiplexer verbunden. Je nach Zih-
lerstand wird somit eines der 4 Eingangs-
videosignale ausgewihlt. Die Zihleraus-
ginge Q 1 und Q 2 werden ebenfalls auf
die AdreBeinginge des IC 2 gegeben. Uber
die Ausginge X 0 bis X 3 werden beim
ausgewdhlten Eingangsrecorder die Aus-
génge durch die nachfolgenden Schalttran-
sistoren abgeschaltet.

Mit Hilfe der Leuchtdioden D 5 bis D 8
wird der gewihlte Eingangsrecorder ange-
zeigt. Die Leuchtdioden D 1 bis D 4 kenn-
zeichnen die Ausginge. Hier werden grund-
sitzlich 3 Leuchtdioden gleichzeitig akti-
viert. IC 1 iibernimmt in diesem Zusam-
menhang lediglich eine Treiberfunktion.

Audio-Signalumschaltung

Die Audio-Signalumschaltung wird mit
Hilfe der CMOS-Schalter IC 12 bis IC 14
vorgenommen. Die Auswahl des Eingangs-
recorders erfolgt durch die Steuersignale
A, B, Cund D von IC 2. Wenn wir weiter-
hin davon ausgehen, da8 Recorder 1 als
Eingangsrecorder angewihlt bleibt, fiihrt
die Steuerleitung D ,High” und A bis C
..Low". Dies bedeutet, die Audio-Eingangs-
signale der beiden Stereokaniile des Recor-
ders 1 werden zu den Audio-Ausgangs-
buchsen der iibrigen 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
konnen entweder die Scart-Buchsen oder
die Cinch-Buchsen beschaltet werden.

Bild 2: Teilschaltbild der Audioum-
schaltung des VSU 7000
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Stiickliste: Video-Signalquellenumschalter VSU 7000

Standard-VHS-Version
Widerstande
15 et vewes R 59, R 61, R 63, R 65
) I L e s o et R e R 12
O T I e R 67,R69,R 71,
R 73, R 80-R 83
150Q2 ........... R 29, R 31, R 33, R 35
IBOCY . cevireetotionenaetananarsessasonanas i R 14
390D . . L s tieesiesansaitrssassoess R 13
AT s v ot R 43, R 48, R 53, R 57
o LD s oo Btk B R1-R4,R9
UKD 28, certeason s san drnsamassisssionsssasss R 15
U SKCY i cosssvvonsisnsnansonussisssonsanssss R 16
A ey L R 76, R 77
ATREY Keveieiianaseses R 41,R 46, R 51,
R 55,R78,R 79
OG0 o hee ok Gansn R 5-R 8, R 10,
R 17-R 20, R 37-R 40
e L . R 11
110 S e e T ey R 75
Kondensatoren
[ S o A N Co9
L Tt e b % S s ol C17
22nF/ker.......... @3, C4,E21, E25
AR R i taes sastiusatos s botacessonms €23
50 T ol S N IO O ¢2
TOUE2SV il sk, C1,C5-C8,
C 20, C 24, C26-C 29
200UBJLEOV o oxedersinensdessans C18,C19
AT ONE OV NE . R i c22
Halbleiter
INTADCASA . o o et Toidnscssonatostulss IC4
B 0 e e IE3
CDAOLOL . veoiievanistminseesmiss dovons IC9
CDAOSOE s ot vvessdissesivusnss IC 1
ERDAOSY, o B e . e 1C2
CDA0S53 e it iseaisisens IC 12-IC 14
TEOD s bivissvesbivsmnnsansisssssssetonsens IC 11
TS e st stinretvivssbowadsedsavatvnase IC 10
L e e P T 17
B33 e s hmssventsiasysiboisesees T 18
BE YR G s S na 1 165 08 e ) ATy
T6, T9, TI10, T13, T 14
INAQOLL..... Siceriseesssirsomronsen D9-D 11
LED, 3N, TOC wessssesdorssinsenses D1-D 8
Sonstiges
Paster, stehs; prnt: e TA 1
Sicherufig; 250mA ...ccocvseesinsissss SI'1
Scartbuchse, winkelprint BU 1-BU 4

Klinkenbuchse, print,

3. 5.1, STETED s ovessesrmreonismmess BU 13
2 x Platinensicherungshalter

(2 Hilften)

2 x Lotstifte

2 x Schraube M 3 x 16

2 x Muttern M 3

2 x Abstandsrollchen 10mm

4 x Abstandsrollchen 20mm

2 x Abstandsrollchen 15mm

2 x Unterlegscheibe ¢ 14 x 2,5mm
2 x Futterscheibe ¢ 10 x 1,5mm
200mm Flachbandleitung,

RM 2,5mm, 5Spolig

100mm Flachbandleitung,

RM 2,5mm, 15polig

100mm Flachbandleitung,

RM 2,5mm, 7polig

135cm Silberdraht

S-VHS-Zusatz

Widerstéande
15€2:.....ccuveeee R 60, R 62, R 64, R 66
e e R 68, R 70, R 72,
R 74, R 84-R 87
150Q ........... R 30, R 32, R 34, R 36
TBOEY . i e noosmonsdnsmriisonisnss aeassdde R 22
e e e et R 21
470Q ........... R 44, R 49, R 54, R 58
DRED, - eehioniosinminnnis biis SRS iR oRED R 23
BLSKCY . vis sesvesopnssnmsvssnssninensonssnzesan R 24
A TREY . ciaedvees R 42, R 47, R 52, R 56
LOKEY 50t veasion Feassenns amnciess R 25-R 28
Kondensatoren
BUBD . psowess sebesnsemsedios B ersbenarinn C 10
DONEIKEL i vinensssnsssisisiasesssn Cll.E 12
VOUEI25V' secsicsssssinscssnats C 13-C 16
Halbleiter
MIAKASA . :iiomnmsssnosinsssiosssvsvasisss IC5
BEBC c.civizvonis T3, T4, T7, TS,
T 11, T 12, 15, T 16
Sonstiges
S-VHS-Buchse,
winkelprint ..........cccce.e. BU 5-BU 12
Cinchbuchse,
winkelprint ................. BU 14-BU 29

280mm Flachbandleitung,
RM 2,5mm, Spolig
75mm Silberdraht

Das Netzteil

An der Klinkenbuchse BU 13 kann ex-
tern eine Gleichspannung zwischen 10 V
und 15V angelegt werden. Hierzu dient
iiblicherweise ein 12 V/300 mA Stecker-
netzteil.

Uber den Einschalter S 1, die Sicherung
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SI 1 und die Verpolungsschutzdiode D 11
gelangt 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 bis C 25 dienen zur Schwingnei-
gungsunterdriickung und zur allgemeinen
Stabilisierung der Versorgungsspannung.

Da fiir die Videoverstirker auch eine
negative Versorgungsspannung von -5 V
erforderlich ist, muf} diese intern im Gerit
erzeugt werden. In diesem Zusammenhang
bilden die Gatter IC 9 A und IC 9 B mit
R 75und C 17 einen 5 kHz-Oszillator. Uber
die Gatter IC9 C bis IC9 F werden die
Endstufen-Transistoren T 17 und T 18 mit
dieser 5 kHz Rechteckspannung angesteu-
ert. Am Kollektor von T 17 und T 18 steht
somit eine 10 bis 12 V-Rechteckspannung
(bei 12 V Betriebsspannung) zur Verfiigung.

Dieses Rechtecksignal wird iiber C 18
auf die Dioden D 9 und D 10 gekoppelt.
D 9 nimmt hier eine Klemmung vor, wih-
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 -5V. Die
Kondensatoren C 20 und C 21 dienen auch
hier zur Schwingneigungsunterdriickung und
allgemeinen Stabilisierung.

Zum Nachbau

Aufgrund der ausgereiften Schaltungs-
technik ist der Nachbau ohne jegliche

. AbgleichmaBnahmen durchfiihrbar. Die

Bauelemente sind auf insgesamt 4 einseiti-
gen Leiterplatten untergebracht. Fiir den
Betrieb mit Standard-VHS-Recordern kann
die mittlere mit den 16 Cinch-Buchsen
bestiickte Platine vollstindig entfallen sowie
zahlreiche weitere Bauelemente. Je nach-
dem, ob man sich fiir die Standard-VHS-
Version oder die volle Ausbaustufe ent-
scheidet, wird die Bestiickung anhand der
betreffenden aufgeteilten Stiicklisten in
Verbindung mit den Bestiickungsplinen
vorgenommen.

Zunichst werden die niedrigen und an-
schlieBend die hoheren Bauelemente auf
die Leiterplatten gesetzt und verlotet.

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

Von der oberen Platine (Scart-Buchsen-
Platine) fiihren 2 6adrige Stegleitungen
sowie eine 15adrige Stegleitung zur Basis-
platine. Von der oberen zur mittleren Pla-
tine (Cinch-Buchsen-Platine) sind 4 Steg-
leitungen mit gleicher Adernzahl zu zie-
hen. Die Linge der Stegleitungen von der
oberen zur unteren Platine betrédgt ca. 10
cm, wihrend von der oberen zur mittleren
Platine ca. 7 cm lange Leitungen gezogen
werden.

Dariiber hinaus ist eine ca. 10 cm lange
7adrige Stegleitung von der Basisplatine
zur Anzeigenplatine zu ziehen.
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ZweckmiBigerweise werden bei der
Verdrahtung die Leitungen zundchst von
der Bestiickungsseite aus sowohl in die
Basis- als auch in die mittlere Platine ge-
setzt und verlotet. Zum Anschluf3 an die
obere Platine empfiehlt es sich, die Basis-
platine und die mittlere Platine in die unte-
re Gehéusehalbschale einzubauen. Erst
danach werden die Stegleitungen an die
obere Platine angelotet, die zu diesem Zeit-
punkt noch frei beweglich ist.

Die Frontplatine wird iiber 2 Schrauben
M 3 x 16 mm mit der Frontplatte verbun-
den. Hierzu werden die beiden Schrauben
von der Frontseite her durch die zugehdri-
gen Bohrungen der Frontplatte gesteckt,
auf der Innenseite mit je einem 10 mm
langen Abstandsrollchen versehen und an-
schliefend durch die Bohrungen der Front-
platine gesteckt und auf der Leiterbahnsei-
te mit je einer Mutter M 3 fest verschraubt.
Die so entstandene Konstruktion wird in
die untere Gehiusehalbschale eingesetzt.
Das Liiftungsgitter liegt hierbei in der Nihe
der Frontplatte.

Es folgt der Einbau von Basisplatine sowie
mittlerer und oberer Buchsenplatine. Hier-
zu werden durch die beiden hinteren
Montagesockel von unten Schrauben M 4
x 70 mm gesteckt. Zundchst wird zur Er-
zielung des erforderlichen Abstandes je eine
Scheibe @ 10 x 1,5 mm iiber die ins Ge-
héduseinnere ragenden Schrauben gescho-
ben. Zusammen mit der Gehéduseriickwand
wird nun die Basisplatine von innen iiber
die beiden Schrauben gesetzt, wobei gleich-
zeitig die Gehéusertickwand in ihre end-
giiltige Position kommt.

Uber die beiden Schrauben M 4 x 70 mm
werden als ndchstes 2 Abstandsréllchen
8 mm x 20 mm gefiihrt, die den Abstand
zur mittleren Platine mit den Cinch-Buch-

ELV journal 6/89

=

. -—— 20mm

Platine

Nr.B96570
—15mm

C -

2, 5x14mm

=

Nr .896569

Platine

Bild 3:Montageskizze der Platinenbe-
festigung im Gehéause

sen festlegen. Nachdem auch diese Leiter-
platte aufgesetzt wurde, folgen rechts und
links je eine Unterlegscheibe @ 14 x 2,5 mm
sowie je ein 15 mm langes Abstandsroll-
chen. Nun kann auch die obere Buchsen-
platine aufgesetzt werden, gefolgt von 2
weiteren 20 mm langen Abstandsrollchen.

Ist die Verkabelung anhand von Schalt-
bildern und Bestlickungspldnen fertigge-
stellt und nochmals tberpriift, kann die
Gehiuseoberhalbschale aufgesetzt werden.
Zuvor sind 2 weitere Schrauben M 4 x

70 mm in die beiden vorderen freigeblie-
benen Montagesockel zu stecken. Von innen
folgen je 2 Scheiben @ 10 x 1,5 mm sowie
ein 60 mm langes Abstandsrollchen.

Nun kann die obere Halbschale aufge-
setzt werden. Nach dem Einlegen von 4
Muttern M 4 werden die Montageschrau-
ben von unten angezogen. Hierbei steht
das Geriit waagerecht auf einem Tisch, damit
die Montageschrauben nicht durch Anhe-
ben des Geriites nach unten herausfallen
und dadurch auch die Abstandsrollchen ihre
Position verlassen. Das Gerit wird nun
soweit iiber eine Tischkante hinausgescho-
ben, daB zunichst nur eine der 4 Montage-
schrauben von unten festgedreht werden
kann und die iibrigen Schrauben nicht nach
unten herausfallen. In gleicher Weise werden
nacheinander auch die iibrigen Schrauben
angezogen.

Jetzt werden noch die Ful3- und die Ab-
deckmodule eingesetzt, womit das Geriit
fertiggestellt ist. Fiir Stapelzwecke kdnnen
die Abdeckmodule selbstverstindlich auch
entfallen, um weiteren dariibergesetzten
Geriiten einen sicheren Halt zu geben.

AbschlieBend ist anzumerken, daf} die
mittlere Buchsenplatine (Cinch-Buchsen)
ersatzlos entfallen kann, wenn der VSU 7000
nur mit Standard-VHS-Geriten arbeiten soll.
In diesem Fall wird anstelle der mittleren
Platine je eine Futterscheibe @ 10 x 1,5 mm
eingefiigt, um die Leiterplattendicke von
1,5 mm auszugleichen. Bei der Montage
des neuen 7000er-Gehiuses ist es wichtig,
daf3 zwischen den 4 dufleren Montageblok-
ken im Gehduseinnern ein Abstand von
63 mm besteht, der mit Hilfe von Abstands-
rollchen, Leiterplattenstarken und Unter-
legscheiben auf 0,5 mm genau eingehalten
werden mul3, da hierdurch die Fixierluzliﬁ
der eingebauten Leiterplatten erfolgt.
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MeBgeriéte

Prozessor-Frequenz-

zahler FZ 7001

Teil 3

Im drittenTeil dieses Artikels beschreiben wir die Schaltungen
der besonders leistungsféhigen Vorverstarker. Nachfolgend
die technischen Daten in Kiirze:
- Uberstreichung des gesamten Frequenzbereiches

von DC (0 Hz) bis 100 MHz ohne Umschaltung

(Vorverstérker A und B)

- elektronische AC/DC-Umschaltung

- Ultra-High-Frequency-Vorverstérker fiir den Bereich
von 20 MHz bis 1,3 GHz (Vorverstarker C)

- hohe Eingangsempfindlichkeit aller Vorverstédrker von 20 mV,
die in weiten Frequenzbereichen noch libertroffen wird.

- 400 V-Eingangsspannungsschutz (400 V =/ 140 Veff ~ /
kurzzeitig: 230 V netzwechselspannungsfest)

Allgemeines

Fiir den komfortablen und praxisgerech-
ten Einsatz eines Frequenzzihlers sind die
Vorverstirker von ausschlaggebender

Bedeutung. Bei der Entwicklung des
FZ 7001 haben wir diesem Punkt daher
besondere Aufmerksamkeit gewidmet.
Fiir die Messungen von Frequenzen,
Perioden, Ereignissen sowie fiir Vergleichs-
messungen, bei denen 2 Eingénge gleich-

zeitig benotigt werden, stehen 2 ungewohn-
lich leistungsfihige Vorverstirker zur
Verfiigung (VV A und VV B) mit einer
Bandbreite von DC (0 Hz) bis 100 MHz.
Ohne den Vorverstirker wechseln zu
miissen, konnen sowohl Ereignisse mit
extrem langsamer Impulsfolge als auch hohe
Frequenzen gemessen werden.

Mit einem DC-Pegelsteller kann darii-
ber hinaus der optimale Triggerpunkt im
Bereich von £700 mV eingestellt werden.
Befindet sich der betreffende Einstellreg-
ler am Linksanschlag, wird automatisch
auf den AC-Modus umgeschaltet. Die volle
Empfindlichkeit, die im DC-Modus ab 0 Hz
bei ca. 20 mVerr liegt, wird hier ab einer
Frequenz von ca. 5 kHz erreicht. Bei ein-
geschriankter Empfindlichkeit konnen Mes-
sungen jedoch auch im AC-Modus ab ca.
10 Hz erfolgen.

Beim 3. Vorverstirker (VV C) handelt
es sich um eine Ultra-High-Speed-Version,
die ausschlieBlich im AC-Bereich ab einer
Frequenz von 20 MHz bis 1,3 GHz arbei-
tet. Die volle Empfindlichkeit wird hier im
Bereich zwischen 50 MHz und 1000 MHz
erreicht.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
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Bild 1: Schaltbild des DC bis 100 MHz-Vorverstarkers
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der 2fach im FZ 7001 vorhanden ist.

ELV journal 6/89



DC bis 100 MHz-Vorverstirkers dargestellt.
Bild 2 zeigt die dazugehorige Schaltung
zur elektronischen AC/DC-Umschaltung.

Uber die Eingangs-BNC-Buchse gelangt
die zu messende Frequenz auf den Plati-
nenanschluBpunkt ST 1. Von dort geht es
weiter iiber C 1 und R 12 auf das Gate des
Feldeffekttransistors T 1. Die Vorspannung
wird mit R 13 fixiert, wihrend R 14 den
Drain-Source-Strom festlegt.

Im Sourcekreis liegt eine steuerbare Kon-
stantstromquelle, die mit T 2 sowie R 8
bis R 11 aufgebaut ist. Die Steuerung er-
folgt nicht wie allgemein iiblich an der
Basis, sondern im vorliegenden Fall am
Emitter von T 2 mit Hilfe von IC 1 A iiber
R 7. Hierauf gehen wir im weiteren Ver-
lauf der Schaltungsbeschreibung noch niher
ein.

Zur Weiterverarbeitung gelangt das mit
T 1 gepufferte Eingangssignal auf die Basis
von T 3, dessen Kollektor wiederum die
mit T 4 und Zusatzbeschaltung aufgebaute
Verstirkerstufe treibt. Der Emitterfolger T' 5
nimmt die Ausgangspufferung vor und stellt
das verstirkte Signal an seinem Emitter
zur Verfiigung. Uber die Riickkopplungs-
widerstinde R 27, R 18 wird die Verstir-
kung der Stufen T 3, 4, 5 festgelegt.

Zur Weiterverarbeitung gelangt das soweit
aufbereitete Mefsignal iiber R 29 auf den
Eingang Pin 2 des schnellen Komparators
IC 2. Bei diesem IC des Typs SP 9680
handelt es sich um einen extrem schnellen
Komparator in ECL-Technik mit 2 gegen-
phasigen Ausgingen (Pin 5, 6).

Fiir die Weiterverarbeitung im FZ 7001
sind TTL-Pegel erforderlich. Aus diesem
Grund nimmt das IC 4 A eine Pegelwand-
lung vor und stellt an seinem Ausgang (Pin 4)
die gewiinschten Signalspannungen bereit.

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

Im DC-Betriebsmodus ist RE 1 gedffnet
und mit dem Poti R 1 kann der DC-Pegel
an Pin 3 des IC 2 im Bereich von £2 V
verschoben werden. In Verbindung mit
der ca. 3fachen Vorverstirkung ergibt sich
ein Eingangs-DC-Pegelbereich von
+0,7 V.

Eine Besonderheit dieser Schaltung liegt
in der konsequenten Auftrennung zwischen
Gleichspannungs- und Wechselspannungs-
verstirkung. Dem vorstehend beschriebe-
nen bis zu 100 MHz arbeitenden Wechsel-
spannungspfad liegt ein Gleichspannungs-
verstirker parallel, der mit dem IC 1 A und
Zusatzbeschaltung aufgebaut ist. Uber den
Spannungsteiler R 2 , R 3 gelangt im DC-
Betriebsmodus (RE 2 geschlossen) die
Eingangsspannung auf Pin 3 des IC 1 A.
Der Ausgang (Pin 6) steuert iiber R 7 die
nachfolgende Stromquelle so an, daf die
an Pin 2 anliegende Spannung gleich der
an Pin 3 vorgegebenen Eingangsspannung
ist. Die Spannung an Pin 2 wiederum ent-
spricht der am Emitter von T 5 liegenden
verstirkten Signalspannung multipliziert mit
dem Teilungsfaktor des Riickkopplungs-
spannungsteilers R 39, R 4.

Die Bandbreite des Gleichspannungspfa-
des der Schaltung liegt bei ca. 30 kHz, wobei
sich eine hinreichende Uberschneidung zum
Wechselspannungspfad ergibt, der bereits
bei 5 kHz die volle Eingangsempfindlich-
keit sicherstellt. Die Kombination dieser
beiden Schaltungsteile ermoglicht somit im
DC-Betriebsmodus ohne jegliche Umschal-
tung die Frequenzverarbeitung von 0 Hz
bis hin zu 100 MHz (denn auch im DC-
Betriebsmodus ist der AC-Bereich aktiviert).
Fiir die Messung reiner Wechselspannun-
gen kann durch Offnen von RE2 der
Gleichspannungspfad desaktiviert werden
(AC-Betriebsmodus).

Die Umschaltung zwischen Gleich- und
Wechselspannungsmodus erfolgt iiber den
in Bild 2 dargestellten Schaltungsteil. Der
Komparator IC 3 A tastet die vom PotiR 1
kommende Spannung ab und schaltet die
Relais RE 1 und RE 2 um, sobald der
Schleifer am Linksanschlag steht (AC-
Betriebsmodus).

Vorverstarker 50 MHz bis 1 GHz

Das Eingangssignal gelangt iiber C 301
auf den Eingang Pin 2 des IC 301 des Typs
U 664 B. An dessen Ausgang (Pin 6) steht
das verstirkte und durch 64 geteilte Ein-
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Die iibrigen in diesem IC enthaltenen Pe- totes 2 T Relais
gelwandler (IC 4 B, C, D) werden nicht ST crt crez Jgg
bendtigt und liegen mit ihren Eingéingen RES. I o
auf festem Potential. T133 TES? o e
Der zweite Eingang des Komparators 520 » M9
IC 2 liegt im AC-Betriebsmodus (RE 1 ge-
oben: gangssignal zur Verfiigung, das iiber C 305
NEY Bild 2: Teil- ausgekoppelt wird.
5V schaltbild der Der Trimmer R 301 dient der einmali-
elektronischen  gen Gleichspannungsanpassung an die fol-
‘7 8 AC/DC-Um-  oende TTL-Stufe auf der Hauptplatine.
—— AUSGANG schaltung ;e Kondensatoren C 302 bis C 304 die-
€301 €305 . 3
- S T 2 1C301 6 x ST302 nen zur Pufferung und Stérspannungsun-
ST304 1n5 U648 ;2n terdriickung. :
ker ker Aufgrund der extrem hohen zu verarbei-
tenden Eingangsfrequenzen wird in der
vorliegenden Konzeption die erste Vortei-
4 lung im selben IC vorgenommen, in dem
R301 links: ; i
€302 C303 G304 =br: 0c- s auch die Vorverstirkung erfolgt. Bei der
== Bild 3: : : : i
L Ofifset, Schaltbild Weiterverarbeitung im FZ 7001 wird die-
Ker ke?TmV TFimgi';OS des 20 MHz ser Faktor entsprechend beriicksichtigt.
‘ | %) bis 1,3 GHz In der kommenden Ausgabe des ELV
GND GND Vorverstar- journal stellen wir IThnen den Nachbau und
kers die Inbetriebnahme vor.
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256 verschiedene Sirenen-
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Allgemeines

Der ELV-Sound-Generator erzeugt ver-
schiedene Geriuscheffekte wie Martinshorn,
Kojak- und Hawai 5-0-Sirene, Alarmanla-
gen-Sound usw. Uber 4 Schiebeschalter
konnen so insgesamt 256 verschiedene
Sirenentone abgerufen werden. Eine lei-
stungsfahige Endstufe sorgt fiir den noti-
gen ,,Dampf” von ca. 20 W bei einer Be-
triebsspannung von 12V bis 15 V. Ein
fiinfter Schiebeschalter ermoglicht auch

,leisere Tone” und fungiert gleichzeitig als
Ausschalter.

Zur Schaltung

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

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

Mit IC 1 A ist ein zweiter Multivibrator
aufgebaut, dessen deutlich niedriger lie-
gende Grundfrequenz mit dem Schalter S 1
in 4 Stufen vorwihlbar ist. Weitere fre-
quenzbestimmende Bauelemente sind R 1
(fiir den Aufladevorgang) und R 2 (fiir 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-

ferverstirkers IC 2 eine sdgezahnformige
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Steuerspannung ansteht. In der entgegen-
gesetzten, d. h. oberen Stellung von S 2 ist
R 3 wirkungslos und der Kurvenverlauf ist
dreieckformig. In den beiden mittleren Schal-
terstellungen ergibt sich zum einen eine
rechteckige Kurvenform und zum anderen
in Verbindung mit C6, R 7 und R 3 ein
halbsédgezahnformiger und halb-e-funktio-
naler Kurvenverlauf.

IC 2 nimmt eine Pufferung vor und gibt
tiber einen der Vorwiderstinde R 8 bisR 11
(je nach Stellung von S 3) diese Steuer-
funktion auf den Eingang Pin 11 desIC 1 B.
Hierdurch erfolgt eine Frequenzmodula-
tion in unterschiedlichster Weise.

S 1 (Frequenz) legt die Modulationsfre-
quenz fest, S 2 (Sirenenart) die Kurven-
form der Modulation und S 3 (Modula-
tion) den Modulationshub, d. h. die Aus-
pragung der Frequenzénderung des Grund-
tones. Mit S 4 (Grundton) wird die Sire-
nengrundfrequenz und mit S5 die Aus-
gangslautstirke vorgewihlt. Durch die Schal-
ter S 1 bis S 4 mit ihren jeweils 4 Stellun-
gen konnen somit 4* = 256 verschiedene
Sirenengerdusche angewihlt werden.

Zur Erzielung einer grofftmoglichen
Lautstidrke wie sie z. B. von Alarmanlagen
gewiinscht wird, empfiehlt sich der Ein-
satz eines ausreichend belastbaren (ca. 20 W)
Druckkammerlautsprechers. Der erzielba-
re Schalldruck ist schon ,,atemberaubend”.
Fiir zahlreiche andere Anwendungsfille
konnen auch Standard-Lautsprecher Ein-
satz finden.

Zum Nachbau

Der Aufbau dieser vergleichsweise un-
aufwendigen Schaltung ist genauso preis-
wert wie einfach moglich. Anhand des
Bestiickungsplanes werden zunichst die
niedrigen und anschliefend die hoheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlotet.

Die 5 W-Leistungswiderstinde sollten
zwecks besserer Wiarmeabfuhr in einem
Abstand von ca. 5 mm zur Platinenober-
seite eingelotet werden.

Damit auch der Leistungstransistor in
dem vorgesehenen flachen Gehduse unter-
zubringen ist, wird er liegend eingebaut.
Durch die verwendete Ansteuertechnik in
Verbindung mit dem geringen Innenwi-
derstand dieses Leistungsbauteils fallt selbst
bei maximaler Ausgangsleistung eine ver-
gleichsweise geringe Verlustleistung an, so
daf auf eine zusatzliche Kiihlung verzich-
tet werden kann.

Ist die Bestiickung nochmals sorgfiltig
kontrolliert, kann die Platine ins Gehéuse
gesetzt werden. Die Versorgungsspannung
ist an die Platinenanschlupunkte ST 1
(+12 'V bis +15 V) und ST 2 (Masse) zu
legen, wihrend der Lautsprecher an ST 3
und ST 4 angeschlossen wird. An die ent-
sprechende Stelle im Gehéuse sind Durch-
fiihrungsbohrungen einzubringen und die
Leitungen auf der Gehduseinnenseite mit ei-
nem Knoten zur Zugentlastung zu versehen.

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Sound-Generators
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Verwendungshinweise

Nun kann die Gehéuseoberhalbschale
aufgesetzt und verschraubt werden.

Bei einer Mindestanschluimpedanz des
Lautsprechers von 4 Q betrdgt der Spit-
zenstrom bis zu 4 A. Soll das Gerit daher
impulsweise in der Art einer Hupe ange-
steuert werden, so kann auch ein vorge-
schalteter Taster oder ein Relais mit aus-
reichender Belastbarkeit die Stromzufuhr
schalten, zumal der Sirenenton ohne Ver-
zogerung sofort nach Anlegen der Betriebs-
spannung einsetzt.

Zu beriicksichtigen ist allerdings, daf}
im offentlichen StraBenverkehr in Deutsch-
land elektronische Sirenensysteme nicht
zugelassen sind. Fiir Alarmanlagen in
Kraftfahrzeugen und Gebduden sind die
gesetzlichen Bestimmungen, insbesondere
hinsichtlich Dauer, Art und Schalldruck

des Alarmtones zu beachten.
Stickliste:
Sound-Generator
Widerstande
A R e T o s R 15
L N RS
AR SR S e e e R 16
TOOCY/SWE .. oiveesoiistaniinnanaeinessoss R 14
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O e e e et R7,R 10
O R et o e T R 11
O I L | e D R T R 4
LOKCY L iesves vesesssnvanins R4,R5 R6
1 (040) R o R e ek R1,R2
3 (it M Ml o o) R 13
(1ol 0) e e e A e R 12
Kondensatoren
1 B o S c9
S R o el s dran T o €10
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et 20 L S e Cl
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Halbleiter:
I T T e B Ol Y L U IC 1
NECDT N wicvsi st rsmdsiies IC2
BIR2SNE = B R s S i (o T1
ENAOUT i o Bt e D3
INAGAR S = 20 T el D1, B2
Sonstiges

Schiebeschalter 4 x um ........ S1-S5
4 x Lotstifte

67



	Page 1
	1989_06_01_gehaeuse.pdf
	Page 1
	Page 2

	1989_06_02_fg7001.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

	1989_06_03_schiedsrichter.pdf
	Page 1
	Page 2

	1989_06_04_batterietester.pdf
	Page 1
	Page 2

	1989_06_05_dmm7002.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10

	1989_06_06_ss2.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5

	1989_06_07_sls20.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7

	1989_06_08_am25.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

	1989_06_09_logiktester.pdf
	Page 1
	Page 2

	1989_06_10_vsu7000.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9

	1989_06_11_fz7001.pdf
	Page 1
	Page 2

	1989_06_12_soundgenerator.pdf
	Page 1
	Page 2


