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Informationen

Von der

Vorlage zur
fertigen Leiterplatte

Jeder Leser des ,,ELV journal” kennt sie: Die Leiterplatten
als Basis eines jeden elektronischen Gerites.

Die meisten Elektroniker werden sich schon die eine

oder andere Platine selbst geétzt haben. Komfortabler ist es,
besonders auch bei doppelseitigen, durchkontaktierten
Platinen, diese direkt zu beziehen. Woher aber kommen die
ELV-Leiterplatten? Der regelméBige ELV-Leser wird

es vielleicht schon wissen: In einer industriellen Serien-
produktion werden samtliche Leiterplatten von ELV selbst
hergestelit. Wie das funktioniert und welche Ausstattung daftir
bereitsteht, erfahren Sie im folgenden Bericht.

Allgemeines

Die Leiterplatte entstand vor ca. 40 Jahren
aus der Forderung der Technik nach klei-
neren Geridten mit hohem elektronischen
Leistungsvermdogen, die vor allem giinstig
in Serie zu produzieren sein sollten. Die er-
sten Schaltungen, bei denen Bauteile nicht
tiber Drihte miteinander verbunden wa-
ren, sondern die elektrischen Verbindun-
gen durch Atzen von Kupferfolien auf einem
Basismaterial entstanden, waren einseitige
Leiterplatten. Die voranschreitende Halb-
leitertechnik und die damit verkniipfte
Miniaturisierung fiihrten schon sehr schnell
zu Leiterplatten mit hoherer Lagenzahl. Es
entstanden zundchst die doppelseitigen
(2lagigen), durchkontaktierten (durchme-
tallisierten) Leiterplatten und etwas spiter
auch Mehrlagenschaltungen, die sogenann-
ten Multilayer, mit mehr als 2 bis heutzu-
tage iiber 40 Lagen.

Fiir die ELV-Gerite werden bevorzugt
einseitige Leiterplatten eingesetzt, da diese
in Verbindung mit der ELV-Platinenfolie
leicht vom Elektroniker selbst hergestellt
werden konnen. Ein wesentlicher Teil der
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ELV-Leiterplattenfertigung ist daher auf
die Herstellung dieser Platinen zugeschnit-
ten. Dariiber hinaus werden doppelseitige,
durchkontaktierte Platinen unter anderem
auch fiir die SMD-Technik produziert sowie
weitere Spezialtechniken angewandt: Die
ELV-Leiterplattenfertigung ist sehr flexi-
bel.

Das Basismaterial

Hierbei handelt es sich um Kombina-
tionsmaterialen, die aus einem Isolierstoff
und einer Metallfolie - vornehmlich
Kupferfolie - bestehen. Fiir das Herstellen
von Leiterplatten haben sich im wesentli-
chen Triagermaterialien aus verschiedenar-
tigen Papieren und Glasseidengeweben,
laminiert mit Phenol- und Epoxidharzen,
durchgesetzt. Die wichtigsten sind das
Phenolharz-Hartpapier (PF-CP), Epoxid-
harz-Hartpapier (EP-CP) und Epoxidharz-
Glashartgewebe (EP-GC). Letztgenanntes
Basismaterial ist auch unter der Bezeich-
nung FR 3 und in schwer entflammbarer
Ausfiihrung als FR 4 bekannt. Dieses Top-
Material besitzt neben hoher mechanischer
Festigkeit und guter Dimensionsstabilitt

auch niedrige elektrische Verluste und hohe
Konstanz der Werte selbst bei ungiinstigen
Einsatzbedingungen. Fiir ELV-Geriite wird
daher ausschlieBlich FR 4 eingesetzt.

Die Vorlage

Am Ende einer Geriteentwicklung steht
der Serien-Prototyp. Hieran hat die Leiter-
platte, besonders im Hinblick auf eine Se-
rien-Reproduzierbarkeit einen ganz wesent-
lichen Anteil. Fiir die Produktion der Lei-
terplatten selbst wird eine sogenannte
kopierbare Filmvorlage benétigt. Thre Qua-
litit beeinflullt wesentlich das Fertigungs-
ergebnis. Aufgrund immer hoherer Kom-
plexitit der Schaltungen werden verstirkt
CAD-Anlagen fiir die Vorlagenerstellung
eingesetzt. Die Leiterplattenentwiirfe wer-
den dabei mit Hilfe von Digitalisierungs-
systemen in Daten umgesetzt und im Rechner
verarbeitet. Danach erfolgt eine automati-
sche Ubertragung auf Datentriiger. Mit Hilfe
dieser CAD-Daten konnen Plotter, Bohr-

CAD-Anlage zur Schaltungsentflech-
tung und Vorlagenerstellung
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maschinen, Priifautomaten, Bestiickungs-
einrichtungen usw. angesteuert werden.
Bei ELV sind hierfiir 4 komplette CAD-
Anlagen mit professioneller, hochwertiger
Software installiert, so daf} eine problem-
spezifische Unterstiitzung von Anfang an
moglich ist. Die Vorteile dieser Anlagen
sind vielfaltig: Es kann in 100 definierba-
ren Lagen gearbeitet werden, wobei jede
von den 300 moglichen Schaltbildseiten
1.300 Bauteile, 2.500 Potential-Netze und
32.000 Pins unterstiitzt. Eine Bauteile-
bibliothek mit iiber 6.000 Bauteilen, Sym-
bolen nach DIN und ANSI, Standard- und
SMD-Bauteilen ist ebenso installiert wie
eine automatische Optimierung der Bau-
teileanordnung (Plazierung) durch Pin-,
Gatter- und Bauteiletausch. Alle Moglich-
keiten dieser CAD-Anlage aufzuzihlen, ist
hierbei nicht moglich; die Vielfalt eines
derartigen Systems wird aber wohl schon
anhand dieser kurzen Aufzihlung deutlich.
Die auf diese Weise erstellten und vom
Plotter ausgedruckten Layouts werden mit
Hilfe einer 2-Raum-Horizontal-Kamera
belichtet und anschliefend in der Repro
(Reproduktions-Abteilung) zu einem Nut-
zenfilm zusammengesetzt. Unter einem
Nutzen versteht man die Zusammenfas-
sung mehrerer, zumeist gleicher Leiterplat-
ten zu einem Nutzformat, das eine ratio-
nelle Herstellung ermoglicht. Des weiteren
werden Filme fiir den Kennzeichendruck
der Leiterplatten und das Aufbringen des
Lotstoplackes bendtigt. Diese Filme wer-
den durch UV-Belichtung auf die Sieb-
druckvorlage iibertragen, die eine fotosen-
sible Schicht trdgt. In einer automatisier-
ten, industriellen Serienfertigung werden
die Leiterplatten zuvor jedoch gebohrt.

Das Bohren

Ein ebenso wichtiger wie auch zeit- und
kostenintensiver Abschnitt in der Fertigungs-
kette der Leiterplatten stellt das Bohren
dar. Von Prototypen und Kleinstserien ein-
mal abgesehen, kommt dem Bohren von
Hand nur noch geringe Bedeutung zu, da
hiermit weder eine hohe Genauigkeit noch
ein nennenswerter Durchsatz (groflere Men-
gen) moglich ist. Mit NC-gesteuerten Ein-
Spindel-Bohrmaschinen hingegen kann man
eine konstante Wiederholgenauigkeit er-
reichen, wobei die Produktionsrate noch
vergleichsweise gering ist. Am besten sind
CNC-gesteuerte Mehrspindel-Bohrvollau-
tomaten geeignet, deren Durchschnittshub-
zahl bei 100/min. liegt.

Nachdem die Vorlage erstellt ist und somit
durch die CAD-Anlage das Bohrprogramm
festgelegt wurde, erfolgt bei ELV die Da-
teniibertragung zu den Bohrvollautomaten.
Damit auch unabhingig von der CAD-
Anlage Bohrprogramme anhand von Fil-
men erstellt werden konnen, steht zusitz-
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Moderne Excellon-Bohrvollautomaten sind bei ELV im Einsatz

lich ein optisch/elektronischer Programmier-
platz zur Verfiigung, mit dem die Bohrda-
ten von einer Leiterplatten-Filmvorlage auf
Datentréiger eingelesen werden. Der Preis
eines einzigen 4-Spindel-Bohrvollautoma-
ten der Firma Excellon, wie er bei ELV
eingesetzt wird, betrdgt zusammen mit der
zugehorigen Erfassungsstation rund eine
halbe Millionen DM. Entsprechende CNC-
gesteuerte Maschinen bieten allerdings auch
einige gravierende Vorteile:
- Es werden gleichzeitig 3 iibereinanderlie-
gende Leiterplattennutzen mit 4 Spindeln,
d. h. auf 4 Plitzen gebohrt, entsprechend
12 Nutzen pro Bohrdurchgang.
- Durch vollautomatischen Bohrerwechsel
entstehen keine Zeitverluste und Bedienungs-
fehler sind ausgeschlossen.
- Durch die Ubernahme des Bohrprogramms
teilweise von der CAD-Anlage oder einer
separaten Erfassungsstation wird hochste
Deckungsgleichheit zwischen Leiterbahn-
bild und Position der Bohrlocher garan-
tiert. Die Positioniergenauigkeit liegt bei
ca. 20 um (!).
- Durch eine maximale Bohr-Hubzahl von
300/min. ergibt sich eine Bohrleistung bei
3lagigem Bohren mit 4 Spindeln von iiber
200.000 Einzelbohrungen pro Stunde. Diese
extreme Leistung wird in der Praxis aller-
dings normalerweise nicht ganz erreicht,
da groflere Bohrungen etwas linger dauern
sowie die Zeiten fiir den Bohrerwechsel
und auch fiir das Beschicken der Maschi-
nen zu beriicksichtigen sind. Dennoch ist
es immer wieder imposant, entsprechende
Vollautomaten in Aktion zu sehen.
Nachdem der Bohrvorgang abgeschlos-
sen wurde, durchlaufen die Leiterplatten
eine spezielle Biirststrafle, die den Bohr-

grat, wenn er auch nur sehr gering ist, ent-
fernt.

Der Siebdruck

Das Prinzip des Siebdruckes beruht
darauf, daf} durch ein sehr feines und gleich-
miBig gewobenes Gewebe Farbe mit ei-
nem Rakel auf das zu bedruckende Mate-
rial geprefit wird. Wie schon erldutert, wird
das Sieb vor dem Druck auf fototechni-
schem Wege mit dem Druckbild, der Scha-
blone, versehen. Dabei werden alle nicht
druckenden Teile farbundurchldssig ge-
macht, wihrend die druckenden Bereiche
offene Gewebefldchen darstellen. Im
Gegensatz zu anderen Druckverfahren
konnen im Siebdruck Farben (oder auch
Atzresiste) verwendet werden, die aufgrund
ihres chemischen Aufbaus (z. B. Epoxid-
Harze) selbst hohen technischen Anforde-
rungen gerecht werden. In der Leiterplat-
tenherstellung dient der Siebdruck u. a.

Préazisions-Leiterplatten-Siebdruck
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Information

dazu, das Leiterbahnbild auf die Leiter-
platte aufzubringen. Es ist das gebrduch-
lichste und auch kostengiinstigste Verfah-
ren.

Im ersten Schritt wird ein Atzresist auf-
getragen, der dazu dient, die spdteren Lei-
terbahnziige vor dem Atzmittel zu schiit-
zen. Hierzu im nichsten Abschnitt noch
niheres.

Nach dem Atzvorgang wird die Leiter-
platte noch dreimal im Siebdruckverfahren
bedruckt: Im ersten Durchgang wird der
Lotstoplack aufgebracht und eingebrannt,
der dafiir sorgt, daf} sich beim Lotvorgang
an den abgedeckten Stellen kein Lotzinn
absetzt. Danach wird bei ELV ein zweiter
Druck aufgebracht, der die Leiterbahnen
auf der Bestiickungsseite genau darstellt,
so dal bei Untersuchungen an der Schal-
tung deren Verlauf leicht zu verfolgen ist
(ein nicht in jeder Leiterplattenherstellung
tiblicher Vorgang). Im letzten Druckvor-
gang erfolgt der Kennzeichen- oder auch
Positionsdruck auf der Platine. Vor diesen
3 letztgenannten Druckvorgidngen wird je-
doch die Leiterplatte zunédchst durch die
Atzanlage geschickt, wodurch die Leiter-
bahnen entstehen.

Der Atzvorgang

Nach dem Aufbringen des Atzresistes
schlieBt sich der Atzvorgang an. Alle Fli-
chen der kupferbeschichteten Platte, die
nicht mit dem Atzresist abgedeckt sind,
werden weggeitzt. Dies geschieht in einer
speziellen Atzanlage, die gleichzeitig fiir
die Spiilung und Trocknung der geitzten
Leiterplatte sorgt. Hierzu besitzt ELV eine
iiber 10 m lange vollautomatische Atzstra-
Be, bei der selbst die Leiterplattenzufiih-
rung automatisch erfolgt.

Zunichst durchlaufen die Leiterplatten
das sogenannte Atzmodul, das alle nicht
abgedeckten Kupferflichen wegiitzt. Da-
nach folgt ein Spiilmodul zur Entfernung
von Atzmittelriickstinden. Es schlieBt sich
ein Sichtmodul an zur optischen Kontrolle
des ausgefiihrten Atzvorgangs und ein so-
genanntes Stripmodul, das fiir die Entfer-
nung des Atzresistes sorgt. Den AbschluB

| Leiterplatte
.. nach dem

Die vollauto-
. matische
Atzanlage fur
optimale
Ergebnisse

bildet ein Reinigungs-Spiilmodul sowie eine
Trockenstation. Am Ende dieser Bearbei-
tungsserie steht dann eine sauber und kon-
turenscharf geitzte sowie gereinigte Lei-
terplatte mit blanker Kupferoberfldche zur
Weiterverarbeitung zur Verfiigung.

Hot-Air-Levelling

Beim Hot-Air-Levelling-Verfahren han-
delt es sich um eine sogenannte Heifluft-
verzinnung, die erst seit wenigen Jahren in
der Leiterplattentechnik eingesetzt wird, sich
aber aufgrund ihrer hohen Qualitit schnell
durchgesetzt hat. Zuvor wird im Siebdruck-
verfahren der 2-Komponenten-Lotstoplack
aufgebracht und eingebrannt. Dieser Vor-
gang wurde im Abschnitt ,,Der Siebdruck™
bereits beschrieben. Es folgt die partielle
Verzinnung. Bei dem modernen, auch von
ELV angewandten Hot-Air-Levelling-
Verfahren werden die ungeschiitzten
Kupferpartien, d. h. alle nicht vom Lot-
stoplack abgedeckten Kupferflichen wie
Bohrungen und Létpads, mit einer Zinn-
Blei-Legierung heifl beschichtet. Der Pro-
zel} selbst beruht darauf, daf} Leiterplatten
(Nutzen) in fliissiges Lot (Zinn-Blei im
Verhiltnis 63 % Sn, 37 % Pb) bei einer
Temperatur von 240°C eingetaucht und die
Kupferfliachen dabei vollstindig mit Zinn-
Blei iiberzogen werden. Nach dem Her-
ausheben der Platten aus dem Lot wird
tiberschiissiges Zinn-Blei, vor allem aus
den Bohrungen, durch gezieltes starkes
Anblasen mit sogenannten Heifluft-Mes-
sern entfernt, wobei gleichzeitig ein Nivel-
lierungsprozel eintritt.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen
einerseits in der erheblichen Verkiirzung
der Lotzeiten, bedingt durch die sehr gute
Lotbarkeit der heifSluftverzinnten Platinen,
und damit andererseits in der Verringerung
der Temperaturbelastung fiir Bauteile und
Basismaterial, was zu einer gesteigerten
Qualitit fiihrt.

Im Anschluf} an die HeiB3luftverzinnung,
die weitgehend automatisch abléuft, durch-
laufen die Leiterplatten eine Wasch- und
Trockenstraf3e, die Verunreinigungen und
FluBmittelreste entfernt.

Hot-Air-Levelling

Das Frasen

Die Leiterplatten sind zu diesem Zeit-
punkt zwar im Prinzip fertiggestellt, aber
noch zu den sogenannten Nutzen zusam-
mengefalit, d. h. sie miissen getrennt wer-
den und somit ihre duflere Form erhalten.
Damit auch hier eine optimale Genauig-
keit erzielt wird, stehen dafiir bei ELV CNC-
gesteuerte Frisstationen zur Verfiigung. So
wird z. B. mit einem 3-Spindel-Frés-Voll-
automaten gearbeitet, der es ermdoglicht,
auch besondere Konturen wir Ausklinkun-
gen, Radien usw. zu erstellen. Entsprechen-
de Friasmaschinen geben die Moglichkeit,
dhnlich wie beim Bohrprogramm, nach den
Angaben der CAD-Anlagen zu arbeiten.
Die Vorteile liegen auf der Hand: Prizi-
sion, Rationalisierung und damit eine ko-
stengiinstige und zugleich qualitativ hoch-
stehende Produktion. Die absolute Genau-
igkeit liegt auch hier im Bereich von
20 wm (!). Dazu gehoren selbstverstind-
lich auch stindige Kontrollen, auf die wir
nachfolgend noch eingehen wollen.

Vollautomatisch werden die
Leiterplatten gefrast

Qualitatskontrolle

Nach jedem Bearbeitungsschritt durch-
laufen die Leiterplatten bei ELV Kontrol-
len. Es handelt sich dabei iiberwiegend um
rein optische Uberpriifungen. So werden
nach dem Atzvorgang die Platten auf ord-
nungsgemife Freidtzung untersucht. Mef-
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technische Kontrollen finden nach dem
Friisen, also dem letzten Bearbeitungsschritt,
statt. Hierbei wird auch die Funktionstiich-
tigkeit der Leiterplatte gepriift. Optische
Kontrollen werden zusitzlich als Endkon-
trolle durchgefiihrt, wobei hier speziell
geschulte Mitarbeiterinnen die Leiterplat-
ten untersuchen.

Qualitatssicherung durch optische
Kontrollen

Der Umweltschutz

Es liegt auf der Hand, daf} bei den ein-
zelnen Produktionsschritten auch Abfall-
produkte entstehen. Als vergleichsweise
harmlos ist hierbei der Bohr- und Fris-
staub der Leiterplatten anzusehen. Harm-
los allerdings nur dann, wenn er, wie bei
ELV, durch eine aufwendige zentrale
Absaug- und Filteranlage bereits am Ent-
stehungsort umfassend und zuverlissig
abgesaugt wird.

Des weiteren entstehen kupferhaltige
Abwisser in der Biirststralle zur Bohrgrat-
entfernung. Diese Anlage arbeitet im Naf3-
verfahren unter Zugabe von reichlich Spiil-
wasser, das nach dem Biirstvorgang in die
Kanalisation eingeleitet wird. Vor der
Einleitung allerdings nimmt eine aufwen-
dige Spezialzentrifuge eine Separierung des
Kupferanteils vor. Dieser Reinigungsschritt
allein wiirde ausreichen, um die Abwas-
serbestimmungen zu erfiillen. Bei ELV wird
noch ein iibriges getan. Der Zentrifuge
nachgeschaltet ist eine Kerzenfiltereinheit,
die auch den letzten Rest der Kupferanteile
aus dem Abwasser entfernt, so daf} wir
nicht ohne einen gewissen Stolz berichten
konnen: Das ELV-Abwasser hat nahezu
Trinkwasserqualtitit.

Wir wollen diesen Bericht nicht abschlie-
Ben, ohne vorher auf eine der gefihrlich-
sten und giftigsten Chemikalien im Leiter-
plattenherstellungsprozef3 eingegangen zu
sein. Hierbei handelt es sich um das sehr
aggressive Atzmedium Kupferchlorid. Eine
besonders innovative Konstruktion des Atz-
Spiilmoduls in der bei ELV eingesetzten
AtzstraBe ermoglicht es, verbrauchtes Atz-
mittel aufzufangen. Der dem Atzvorgang
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nachgeschaltete Spiilvorgang wird zunéchst
mit frischem Atzmittel vorgenommen und
anschlieffend mit Frischwasser, das von der
letzten Spiilstufe dieser Station in die
Atzkammer eingeleitet wird. Verbrauchtes
Atzmittel hingegen gelangt von der Atz-
kammer in einen separaten Auffangbehiil-
ter. Hier erfolgt also keine Einleitung der
giftigen Chemikalie.

Das aufgefangene, verbrauchte Atzme-
dium ist stark mit Kupfer angereichert und
somit fiir einen Recyclingvorgang geeig-
net, bei dem das Kupfer aus dem Atzmittel
wieder herausgeholt und weiter verwendet
werden kann - alles in allem also eine
besonders umweltfreundliche und rohstoff-
schonende Angelegenheit. Da der Recy-
clingvorgang bei ELV im Hause nicht selbst
durchgefiihrt wird (wir sind Elektroniker
und keine Chemiker), werden die in Spe-
zialbehiltern gesammelten Chemikalien
regelmifig von entsprechend autorisierten
Transportunternehmen bei ELV abgeholt
und anschlieffend weiterverarbeitet.

Soweit also unser kleiner Einblick in
die ELV-Leiterplattenfertigung. Natiirlich
konnen wir hier nicht alle Techniken und
Moglichkeiten detailliert erldutern. Die
wesentlichen, wichtigsten und auch inter-
essantesten Arbeitsschritte speziell im
Hinblick auf einseitige Leiterplatten haben
wir jedoch entsprechend ausfiihrlich in
chronologischer Reihenfolge dargestellt, so
dafB sich der interessierte Leser ein recht
gutes Bild von einer industriellen Leiter-
plattenfertigung machen kann. Wer noch
tiefer in die Materie einsteigen mochte,
dem steht hierzu umfangreiche Fachlitera-
tur zur Verfiigung, wie z. B. das Buch
,,Handbuch der Leiterplattentechnik™ von
Giinther Hermann, erschienen im Verlag
Eugen G. Leuze.

Leiterplatten fiir die Industrie

AbschlieBend soll nicht unerwihnt blei-
ben, dal ELV neben der Leiterplattenferti-
gung fiir die eigenen Bausitze und Gerite
auch in grofem Mafle Leiterplatten fiir die
Industrie produziert.

Das Angebot umfafit sowohl einseitige
als auch doppelseitige, durchkontaktierte
Leiterplatten, die auflerordentlich giinstig
produziert werden konnen, da die umfang-
reiche maschinelle Ausstattung im Hinblick
auf eine hochwertige Industriequalitit
optimiert wurde, unter bewufitem Verzicht
auf die kostentreibenden Verfahren wie
Multilayer und Feinstleitertechnik.

Auch von der Stiickzahl her ist die ELV-
Leiterplattenfertigung aulerordentlich fle-
xibel. Von Prototypen und Kleinserien an-
gefangen bis hin zu groflen Serien von tiber
10.000 Stiick reicht die Fertigungskapazi-
tat. Aufgrund des fiir Serienfertigung aus-
gelegten Produktionsverfahren liegen die
Grundkosten fiir die erste Leiterplatte al-
lerdings bei mehreren 100 DM - abhiingig
von GrofBe, Bohrungsanzahl und Typ. Dal3
dennoch die im ELV journal verdffentlich-
ten Platinen so besonders giinstig angebo-
ten werden konnen, liegt an der grofien
Auflage, die, wie bei fast allen Produktio-
nen, auf den Preis einen wesentlichen Ein-
flul} ausiibt.

Die Fertigungszeiten industriell erstell-
ter Leiterplatten liegen im allgemeinen bei
ca. 4 Wochen fiir einen regulidren Durch-
lauf. Hat es ein Kunden einmal etwas eili-
ger, kann die Lieferung auch binnen 2
Wochen Frist erfolgen. Dariiber hinaus bietet
ELV einen 3-Tage-Eilservice an, der aller-
dings, bedingt durch den stark erhthten
Aufwand, separat zu honorieren ist.




Spezial-Geréte

Light-Letters:
Leuchtschrift nach MaB

38 unterschiedliche Platinen-Layouts, beliebige Anreihbarkeit, Proportionalschrift,
leichte Montage bei Standard-Stromversorgung:
Das sind einige Vorziige der neuen LED-Buchstaben ,,Made by ELV”.

Ob Hausnummern, Schaufensterzierde,
LKW-Dekoration oder reines Privatver-
gniigen: Leuchtschriften aus LED-Buch-
staben sind ,,in”. Gutes Design vorausge-
setzt, kann man sich dem Reiz und der
Brillianz der damit realisierten optischen
Botschaften kaum verschlieBen. Dies war
Grund genug auch fiir ELV, auf diesem
Gebiet eine schliisselfertige L.osung zu pra-
sentieren, denn als vielseitiges Unterneh-
men sind wir neben Hi-Tech-Entwicklun-
gen stets auch offen fiir interessante Pro-
jekte der Unterhaltungselektronik. Das
Endergebnis kann sich diesmal buchstib-
lich sehen lassen; und ganz ohne Hi-Tech
geht es tibrigens auch dort nicht!

Die Light-Letters

Séamtliche Buchstaben des lateinischen
Alphabets, die Ziffern ,,0” bis ,,9”, ,,Punkt”,
,otrich”, Leerstelle sowie eine AnschluB-
platine stehen als jeweils optimal gestalte-
te, anreihbare Module zur Verfiigung. Die

14

Buchstaben besitzen eine Netto-Hohe von
etwa 81 mm, die Gesamtmodule sind 110
mm hoch, und die Breite der Module liegt
zwischen 21,5 und 78,5 mm. Es wurde
somit Proportionalschrift realisiert: Das ,,I”
ist schmaler als z. B. das ,,E”, dieses wie-
derum ist schmaler als etwa das ,,M”. Auch
die Buchstabenhohe schwankt in bestimm-
ten, engen Grenzen, da Buchstaben, wel-
che an Ober- oder Unterseite starke Run-
dungen aufweisen, vom menschlichen Auge

ohne eine gewisse Uberlinge als zu klein
eingestuft werden.

Da fiir die Lesbarkeit einer Leuchtschrift
auf grofere Entfernung bei Dunkelheit vor
allem das Schriftbild mafBigeblich ist, ha-
ben wir bei der Ausgestaltung der Einzel-
buchstaben mit LEDs nicht gespart: Der
Dunkelabstand zwischen benachbarten
LEDs liegt bei durchschnittlich nur 2 mm.
Dies fiihrt zu einem optischen Zusammen-
flieBen der durch die einzelnen LEDs ge-
formten Buchstabenkonturen zu durchge-

henden Linienziigen und damit zu einem
gestochen scharfen Schriftbild. Das Resul-
tat ist eine ungewohnlich klare Lesbarkeit
auch iiber enorme Distanzen hinweg.

Die ELV-Leuchtbuchstaben werden in
einen schwarzen, flachen Plastikrahmen
eingeschoben, der in Fixlingen von 1 m

ausgeliefert wird und sich problemlos auf
jede gewiinschte Linge zuschneiden oder
auch anreihen l46t. Die einzelnen Buchsta-
benmodule sind darin optimal gefiihrt und
fixiert; jede weitere Montagemalnahme
eriibrigt sich, und auch ein Umstellen zu
neuen Worten 1dBt sich rasch und einfach
durchfiihren.

Entscheidend fiir die rasche Montage (und
Um-Montage) der ELV-Leuchtbuchstaben
ist der fiir alle Module gleichartig aufge-
baute Spannungs-Bus, der jeweils tiber
Steckkontakte von Modul zu Modul wei-
tergereicht wird. Es sind somit keinerlei
Verdrahtungs- oder gar Lotarbeiten erfor-

ELV journal 2/90




derlich, und auch der Steckkontaktierungs-
vorgang lduft beim biindigen Einschieben
der Module in den Halterahmen aufgrund
der besonderen Kontaktanordnung quasi
selbsttitig ab! Bild 1 veranschaulicht den
Steckvorgang.

Die ELV-Light-Letters sind fiir den
Betrieb mit 12 V Gleichspannung ausge-
legt. Die Leuchtschrift kann daher mit
einfachen 12 V-Steckernetzteilen oder auch
am PKW-Bordnetz betrieben werden. (Es
soll aber nicht unerwihnt bleiben, daf} die
gesetzlichen Bestimmungen das sichtbare
Anbringen selbstleuchtender oder stark
reflektierender Flichen in und an Fahrzeu-

Bild 1: Automatische Weitergabe der
Versorgungsspannung beim Anreihen
der Light-Letters-Module

gen im oOffentlichen Stralenverkehr nicht
zulassen.)

Ein LED-Strom von 8 mA fiihrt bereits
zu einer ausgesprochen hellen, weitreichen-
den Leuchtwirkung der Buchstabenmodu-
le. Damit angesteuerte Leuchtschriften sind
bei Dunkelheit iiber mehr als 50 m Entfer-
nung ohne weiteres lesbar.

Gemil dem zuldssigen Strom durch eine
LED von bis zu 20 mA kann die Versor-
gungsspannung der LED-Module noch
betrichtlich iiber die besagten 12 V hinaus
erhoht werden: Der zuldssige Eingangs-
spannungsbereich liegt zwischen 9 und
18 V, entsprechend einem LED-Strom von
0-20 mA. Durch eine besondere Schal-
tungstechnik haben wir sichergestellt, daf3
auch bei von 12 V abweichenden Betriebs-
spannungen alle LEDs einer Leuchtschrift
stets genau gleich hell leuchten.

Aufgrund des schon erwihnten Span-
nungs-Bus muf} die Versorgungsspannung
der Buchstabenzeile lediglich an einer
einzigen Stelle, also etwa dem rechten oder
linken Schriftende, zugefiihrt werden. Wir
bieten dazu ein gesondertes Anschlumo-
dul an, an das direkt eine Zuleitung mit
3.5 mm-Klinkenkupplung montiert ist.

Zusétzliche Besonderheiten

guBmasse-Set an, bestehend aus einem
speziellen, starren Klebeband, wodurch der
Rahmen rundum auf die zum Vergiefien
erforderliche Hohe gebracht und gleich-
zeitig abgedichtet wird, und einem weiflen
2-Komponenten-Material, wobei diese
Farbe” auch bei Tag einen hervorragen-
den Zeichenkontrast garantiert (lieferbar ist
jedoch auch ein schwarzes Einfirbepul-
ver). Einer so vergossenen Leuchtschrift
kann das Wetter nichts mehr anhaben.
Ein weiteres, auBBergewohnliches Feature
unserer LED-Buchstaben ist die auf jedem
Modul vorgesehene Effektsteuerungs-Op-
tion. Hierzu ist der positive Versorgungs-
spannungsbus auf den Modulen durch
jeweils eine kurze Drahtbriicke auftrenn-
bar und ein Anschlulpunkt fiir eine sepa-
rate Versorgungsleitung vorgesehen. Es
konnen daher die Buchstaben auch einzeln
oder z. B. in Silbengruppen beschaltet und
angesteuert werden, wobei die Zufiihrungs-
leitungen unsichtbar in Halterahmen hinter
den Einschubmodulen gefiihrt sind. ELV
wird im ndchsten ELV journal ein Ansteu-
ersystem fiir im Prinzip beliebig lange
Buchstabenketten vorstellen.

Befestigung von
Light-Letter-Arrays

Es ist allgemein nicht moglich, unge-
schiitzte elektronische Schaltungsplatinen
dauerhaft der Aulenwitterung auszusetzen,
ohne dafl Erscheinungen wie Korrosion,
Feuchtigkeit, Verschmutzung u. a. zu Be-
triebsbeeintrichtigung und schlielich zum
Systemausfall fiihren. Andererseits dringt
sich der Einsatz unserer Light-Letters etwa
zur effektvollen Darstellung von Hausnum-
mern geradezu auf. Wir bieten daher zum
besprochenen Montagerahmen auch ein
einfach und sicher zu handhabendes Ver-

Durch den verwendeten Montagerahmen
konnen die ELV-Leuchtschriften fiir eine
Vielzahl unterschiedlicher Anwendungsfil-
le optimal montiert werden. Der Montage-
rahmen Bt sich anschrauben oder - kle-
ben (doppelseitiges Schaumstoff-Klebe-
band), mit ebenfalls lieferbaren Saugniip-
fen an Glasscheiben o. d. befestigen, und
vergossene Leuchtschrift-Module diirfen
auch an wohldefinierten Stellen durchge-
bohrt und z. B. mit Edelstahlschrauben direkt
am Untergrund befestigt werden.
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Detail-Informationen

Eine eingehende Beschreibung aller
Eigenschaften und Besonderheiten von fast
40 unterschiedlichen Platinen sowie der
Zusatzeinrichtungen wiirde den Rahmen
dieses Journals bei weitem sprengen. Aus
diesem Grunde haben wir den fiir ELV
etwas ungewohnlichen Weg gewihlt, Th-
nen in diesem Artikel lediglich die wesent-
lichen Eigenschaften und Vorziige unseres
LED-Buchstaben-Programmes darzustellen.
Eine umfassende Beschreibung von Schal-
tung, Nachbau, Einbau, technischen Hin-
tergriinden u. a. m. legen wir jedoch jeder
Auslieferung von LED-Buchstaben bei.

Darin wird u. a. auch die Errechnung der
jeweils bendtigten AnschluBleistungen, der
Betrieb bei Versorgungsspannungen ober-
halb 18 V, die Eingiefitechnik sowie die

Vielzahl von Montagearten eingehend er-
ldutert
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PC-Karten-Tester

PCT 7000

Im vorliegenden zweiten und abschlieBenden Teil dieses
Artikels stellen wir Innen den Nachbau und die
Inbetriebnahme des PCT 7000 vor, der fiir das PC-unab-
hédngige Testen von Einsteckkarten konzipiert wurde.

Zum Nachbau

Der PC-Karten-Tester PCT 7000 besteht
aus einem im 7000er-Gehiuse untergebrach-
ten Basisgerit sowie einem PC-Slot-Steck-
verbinder, der iiber ein 64poliges Flach-
bandkabel mit dem Basisgerit verbunden ist.
Uber diesen Steckverbinder werden die zu
testenden PC-Einsteckkarten angeschlossen.

Beginnen wir beim Nachbau mit der
Bestiickung der Basisplatine. Anhand des
Bestiickungsplanes werden zunichst die 34
Briicken auf die Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Es folgen die
niedrigen Bauelemente und anschlieend
die hoheren. Auf folgende Besonderheiten
ist hierbei zu achten:

Beim Einsetzen der 3 Sicherungshalter
(6 Hilften) ist sorgfiltig darauf zu achten,
dal} diese korrekt ausgerichtet und gerade
eingesetzt werden, damit sie sich, auch nach
dem Einsetzen der Sicherungen, auf kei-
nen Fall beriihren.

Die Spannungsregler IC 5, 6, 7 werden
senkrecht stehend ohne Kiihlkorper einge-
lotet, withrend die beiden 5 V-Festspan-
nungsregler IC 8 und IC 9 einen Kiihlkor-
per erhalten. Hierzu werden bei jedem dieser
beiden ICs die AnschluBbeinchen in ca.
3 mm Abstand vom Bauteilgehiiuse im rech-
ten Winkel abgeknickt und durch das Lang-
loch des U-Kiihlkorpers gefiihrt. Eine
Schraube M 3 x 8 mm wird durch die Me-
tallfahne des IC-Gehiuses gesteckt und
anschlieend durch die 3 mm-Bohrung des
U-Kiihlkorpers. Die so vorbereitete Kon-
struktion wird in die entsprechenden Boh-
rungen der Basisplatine eingesetzt, auf der
Leiterplattenunterseite mit einer M 3-Mutter
verschraubt, und danach erst werden die
Anschlulbeinchen verlotet.

Damit die Verbindung zwischen PC-Slot-
Steckverbinder und Basisgerit moglichst
einfach ausfiihrbar ist, wurde hierfiir eine
64polige Flachbandleitung mit dazugeho-
rigen Pfostenfeldsteckverbindern vorgese-
hen. Auf der Basisplatine ist lediglich ein
64poliger Pfostenfeldstecker (2 x 32 Pol-
reihen) einzul6ten, wobei die kiirzere Stift-
seite in die zugehorigen Platinenbohrun-
gen zu stecken und auf der Leiterbahnseite
zu verloten ist.
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Eine 50 mm lange, 8polige Stegleitung
wird mit der einen Seite in die Platinen-
bohrungen, die sich unmittelbar neben dem
IC 1 befinden, eingesetzt und verlotet. Diese
Leitung stellt eine zusitzliche Verbindung
zur Frontplatine her.

Die Stromversorgung des PCT 7000
erfolgt iiber einen vergossenen Netztrans-
formator mit integrierter Thermosicherung
und NetzanschluBschnur, bei dem keine
gefihrlichen Spannungen beriihrbar sind.
Lediglich die vom Netz galvanisch getrenn-
ten Niederspannungs-Sekundir-Wicklungen
sind iiber Lotschwerter aus dem Trafoge-
hiuse herausgefiihrt und werden elektrisch
mit der Basisplatine des PCT 7000 verbun-
den. Gemill dem Bestiickungsplan wird
der Trafo auf die Platine gesetzt, so daf die
Netzzuleitung mit Zugentlastung und Knick-
schutztiille zur Platinenriickseite weist. Beim
Einsetzen ist sorgfiltig darauf zu achten,
dal alle 6 Lotschwerter durch die Bohrun-
gen hindurch auf der Leiterbahnseite her-
ausschauen. Mit 4 Schrauben M 3 x 8 mm,
die von der Platinenunterseite aus durch
die zugehorigen Trafo-Befestigungsbohrun-
gen gefiihrt werden, sowie 4 Muttern M 3
wird der Transformator mechanisch befe-
stigt. Danach erst erfolgt das Verloten der
Trafoanschliisse.

Kommen wir nun zur Bestiickung der
Frontplatine, bei der es sich um eine dop-
pelseitige, durchkontaktierte Leiterplatte
handelt. Briicken sind aus diesem Grunde
hier nicht einzusetzen. Zunichst werden
die Widerstidnde und anschliefend die ICs
auf die Bestiickungsseite gesetzt und auf
der Platinenunterseite verlotet.

Als niichstes sollten die 34 Ipoligen
sowie die beiden 2poligen Schiebeschalter
biindig, d. h. bis zum Anschlag (!) auf die
Platine gesetzt und auf der Unterseite ver-
I6tet werden. Das biindige Einsetzen ist
von Bedeutung, da hierdurch u. a. der
Abstand zur Frontplatte festgelegt wird.

Es folgt das Einsetzen der 28 roten, 4
gelben sowie 17 griinen Leuchtdioden, de-
ren Einbauhohe sich wiederum nach den
Schaltern richtet. Die Spitze der Leucht-
dioden sollte ungefihr biindig mit der Me-
talloberseite der Schiebeschalter abschlie-
BBen, keinesfalls jedoch dariiber hervorste-
hen (sonst weisen die Schiebeschalterkne-

bel spiter nicht weit genug aus der Front-
platte heraus).

Da die Leuchtdioden mit vergleichswei-
se kurzen Anschlufstiften einzusetzen sind,
d. h. sich unmittelbar an der Leiterplatte
befinden, ist relativ rasches, vorsichtiges
Loten erforderlich, damit diese hitzeemp-
findlichen Bauelemente keinen Schaden neh-
men. Am besten wird deshalb zunéchst fiir
alle LEDs immer nur ein Anschluf verlo-
tet, worauf diese sich hinreichend abkiih-
len konnen. Besonders ist auch auf die
korrekte Einbaulage zu achten, da ein nach-
triigliches Ausloten, Umdrehen und Wie-
dereinloten diese Bauelemente sehr bela-
stet. In Abbildung 1 finden Sie eine ver-
groferte Abbildung einer 3 mm-LED mit
dem darunter angeordneten Schaltungssym-
bol. Wie zu erkennen ist, kann die Polaritit
einer Leuchtdiode auch anhand der inne-
ren Struktur im leicht durchscheinenden
Diodengehiduse erkannt werden. Der kiir-
zere im Gehiuseinneren befindliche Me-
tallstift stellt diejenige Diodenseite dar, an
die die positive Versorgungsspannung zu
legen ist (Anode).

Es folgt die Verbindung zwischen Front-
platine und

Basisplatine. Anode
Hierzu wird
die Frontpla-
tine im rech-
; Katode

ten Winkel an
die Basisplati-
ne gesetzt, und
zwar so, daf}
die Unterkan-
te der Front-
platine genau
Il mm unter-
halb der Lei-

=

™

terbahnseite
der Basisplati-
ne hervorsteht.
An 2 moglichst
weit voneinander entfernten Stellen wer-
den nun diese beiden Platinen unter Zuga-
be von etwas Lotzinn miteinander mecha-
nisch verbunden. Durch Erhitzen jeweils
einer Lotstelle konnen noch leichte Kor-
rekturen vorgenommen werden. Alsdann
sind sidmtliche Verbindungsleitungen un-
ter Zugabe von ausreichend Lotzinn so-
wohl elektrisch als auch mechanisch mit-
einander zu verloten. Hierbei ist sorgfiltig
darauf zu achten, daf} sich keine Kurz-
schliisse zwischen nebeneinanderliegenden
Leiterbahnen bilden.

Die 8polige Stegleitung unterhalb des
IC 1 wird in einem 90°-Bogen zur Front-
platinenriickseite hingebogen. Unterhalb der
Schiebeschalter S 28 bis S 31 ist eine 8polige
Bohrungsreihe angeordnet, die allerdings
leicht versetzt zu den 8 korrespondieren-
den Bohrungen auf der Basisplatine pla-
ziert sind. In diese Bohrungen sind die 8
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Bild 1: AnschluBschema
der im PCT 7000 einge-
setzten 3 mm-LEDs



freien Enden der Stegleitung einzusetzen
und unter Zugabe von etwas Létzinn von
der Platinenriickseite her zu verloten.

Der PC-Slot-Steckverbinder wird auf die
dritte kleine Zusatzplatine gesetzt. Unmit-
telbar daneben ist der 64polige Pfosten-
feldsteckverbinder einzusetzen, wie wir ihn
bereits von der Basisplatine her kennen. Es
folgt das Verloten auf der Leiterbahnseite,
wobei auch hier aufgrund der engen Lot-
stellen sorgfiltig darauf zu achten ist, daB}
sich keine Lotzinnbriicken zwischen be-
nachbarten Kontakten bilden. Ein Masse-
16tstift, der unmittelbar neben dem Slot-
Steckverbinder angeordnet ist, wird einge-
setzt und ebenfalls verlotet.

Nun ist noch die 64polige Verbindungs-
leitung mit den daran bereits angesetzten
speziellen Steckverbindern sowohl auf der
Basisplatine als auch auf der kleinen Zu-
satzplatine mit den zugehdrigen 64poligen
Steckern zu verbinden. Diese Leitung lduft
spiter durch einen entsprechenden Schlitz
in der Gehiuseriickwand.

In die Gehiusefrontplatte werden 8 iso-
lierte Bananenbuchsen eingesetzt und auf
der Riickseite verschraubt. An jede dieser
Buchsen ist eine ca. 80 mm lange isolierte
Verbindungsleitung anzuloten und durch
die zugehdrige Bohrung in der Frontplati-
ne zu stecken, wobei gleichzeitig die Front-
platte vor die Frontplatine gesetzt wird.

Die beiden von den unteren Buchsen
kommenden Leitungen werden an die
Platinenanschluf3punkte ST 11 und ST 12
angeschlossen, die dariiber angeordneten
an ST 9, ST 10, das drittunterste Piarchen
an ST 13, ST 14 sowie das obere Paar an
ST 7 und ST 8.

Die so vorbereitete Konstruktion kann
nun zusammen mit der Riickwand in die
Gehauseunterhalbschale eingesetzt werden.
Die Liiftungsschlitze weisen hierbei zur
Frontseite. Von der Gehduseunterseite aus
sind 4 Schrauben M 4 x 70 mm in die ent-
sprechenden Bohrungen einzustecken, wobei
sie gleichzeitig durch die Befestigungsboh-
rungen der Basisplatine gelangen. Auf der
Gehiuseinnenseite folgt das Aufsetzen je
einer Futterscheibe 1, 5 x 10 mm sowie
eines 60 mm langen Abstandsrollchens.

Bevor nun die Endmontage mit dem
Aufsetzen der Gehduseoberhalbschale er-
folgt, sollte ein erster Funktionstest vorge-
nommen werden, bei dem u. a. die ver-
schiedenen Betriebsspannungen und die
Grundfunktionen zu iiberpriifen sind.

Zur Erleichterung der Gehduseverschrau-
bung empfiehlt es sich, unter die Gehiu-
seunterhalbschale Abstandsstiicke (z. B.
gefaltetes Taschentuch, 2 Bleistifte o. i.)
zu legen, damit die Schraubenkopfe 5 bis
10 mm nach unten herausschauen, d. h. auf
der ebenen Tischplatte aufliegen. Hierdurch
liegen die Schraubenenden versenkt in den
60 mm langen Abstandsrollchen, und die
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Verwendung von 4 Hilfs-Fiihrungsstiften
istmoglich (Nigel oder iiberzihlige Schrau-
ben M 4 x 70 mm). Diese werden von au-
Ben in die Befestigungsbohrungen der oberen
Halbschale gesteckt und dann, wihrend sie
tiber das Unterteil gehalten wird, nachein-
ander in die zugehorigen, oben offenen Ab-
standsrollen gefiihrt. Das Liiftungsgitter zeigt
hierbei zur Gehiuseriickseite. Ist dies
bewerkstelligt, wird die obere Halbschale
auf das Unterteil abgesenkt, wobei sich die
Zentrierstifte ein Stiick nach auen heraus-
schieben.

Sobald Front- und Riickplatte korrekt
sitzen, kann die Gehiduseverschraubung
erfolgen. Hierzu wird das Gerit mit einer
Ecke iiber die Kante der Arbeitsplatte
gezogen, die entsprechende Montageschrau-
be mit einem passenden Schraubendreher
von unten hochgedriickt und, nachdem der
Zentrierstift oben herausfillt, eine entspre-
chende Mutter M 4 eingezogen.

Ist dies nacheinander fiir alle 4 Gehiuse-
schrauben bewerkstelligt, werden die Gum-
mifiiBe in die FuBmodule gesteckt, Fuf3-
und Abdeckmodule von unten bzw. oben
eingesetzt sowie die Mitteloffnung des Ge-
hiiuseoberteils durch die beiden Abdeck-
zylinder unsichtbar gemacht, womit der
Aufbau dieses interessanten PC-Zubehor-
gerites abgeschlossen ist.

In Tabelle 1 findet sich eine Aufstellung
der Signalbezeichnungen, von denen die
Unterlegten vom PC-Karten-Tester unter-
stiitzt werden. Die nicht gekennzeichneten
Signalleitungen werden nur in Ausnahme-
fdllen benotigt und daher aus Griinden der
iibersichtlichen Bedienung vom PCT 7000
nicht bearbeitet.

Einsatzpraxis

Die zu testende PC-Einsteckkarte wird
in den auf der kleinen Zusatzplatine ange-
schlossenen PC-Slot-Steckverbinder des
PCT 7000 eingesetzt. Hierbei ist darauf zu
achten, daB die Pins A 1 bis A 31 sowie
B 1 bis B 31 iibereinstimmen.

Jetzt kann die Betriebsspannung des PCT
7000 eingeschaltet werden. Alle Betriebs-
spannungs-Kontroll-LEDs miissen gleich-
miBig hell aufleuchten. Zeigt eine LED
nur die halbe Helligkeit oder ist sie ganz
erloschen, ist ein Kurzschluf3 in der betref-
fenden Versorgungsspannungsleitung zu
vermuten und die Stromaufnahme dieses
Zweiges muf} iiberpriift werden.

Mit Hilfe eines Multimeters sollten
grundsitzlich alle Strome der einzelnen
Versorgungszweige tiberpriift werden. Wie
bereits beschrieben, ist zu beriicksichtigen,
dafl aufgrund der Stromaufnahme der
Spannungsregler und der Leuchtdioden ein
Offset von ca. 10 mA (entsprechend 10
mV) vorhanden ist. Zeigt das Spannungs-
mefgeritim 5 V-Zweig eine Stromaufnah-

Tabelle 1: AnschluB8 der Erweiterungs-
steckplitze beim IBM-PC

Stiftbezeichnung
Celferbannseife | Bestuckungsselre

o0 801 || Am 767 THER
Reset B2 A02 - m
5V 803 A3 | DS
1RQ2 BOA AlL 05
; SR

=
Card Select
R
GNO
MEMW

me von 470 mA entsprechend 470 mV an,
so betriigt die tatséchliche Stromaufnahme
dieser Karte nur ca. 460 mA. Bei zu hohem
Strom ist mit der Fehlersuche unter diesem
Gesichtspunkt zu beginnen, wobei Kurz-
schliisse, defekte Bauteile usw. die héufig-
sten Ursachen darstellen.

Uberpriifung des AdreBbusses

Bei selbst aufgebauten PC-Einsteckkar-
ten stellen erfahrungsgemill Kurzschliisse
auf dem AdreB- bzw. Datenbus hiufige
Fehlerursachen dar. Die betreffende Karte
kann mit einem PC nicht mehr getestet
werden, da unmittelbar nach dem Einset-
zen einer entsprechend defekten Karte der
PC sofort abstiirzt.

Mit Hilfe des PCT 7000 konnen derarti-
ge Fehler jedoch schnell und problemlos
eingekreist werden. Hier empfiehlt sich
folgende Vorgehensweise: 3

Zuerst werden alle AdreBschalter des PCT
7000 auf O gesetzt. Keine der 19 AdreB-
LEDs darf hierbei aufleuchten. Halbe oder
volle Helligkeit einer LED deutet auf'einen
Kurzschluf zur positiven Versorgungsspan-
nung bzw. zu einer spannungsfiihrenden
Leitung hin.

AnschlieBend werden alle AdreBbits auf
High geschaltet. Es miifiten alle zugehdri-
gen LEDs aufleuchten. Im Negativfall weist
das entsprechende Adrefbit einen Kurz-
schluB nach Masse oder eine mit einer
geringen Spannung behafteten Leitung auf.

Ein hiiufig auftretender Fall ist auch der
KurzschluB zweier Adref3bits untereinan-
der. Wird z. B. die Adresse A 0 von Low
auf High geschaltet und leuchtet gleichzei-
tig A 6 auf, so deutet dies auf eine Verbin-
dung zwischen diesen beiden Adref3bits hin.
Gleiches ist der Fall, wenn von 2 auf High ge-
schalteten AdreBbits 1 Bit anschliefend auf
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rechts:

Ansicht der fertig
bestlickten Zusatzplatine mit
dem PC-Slot-Steckverbinder

]

der Zusatzplatine

Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine des PC-Karten-Testers (OriginalgréBe: 245 mm x 129 mm)
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Bestiickungsplan der Basisplatine des PC-Karten-Testers (OriginalgréBe: 245 mm x 129 mm)
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Ansicht der Frontplatine mit dem zugehérigen Bestiickungsplan des PCT 7000 (OriginalgréBe: 245 mm x 65 mm)

Low gelegt wird und bei beiden Bits die be-
treffenden LEDs dann schwicher leuchten.
Diese Uberpriifungen sollten systema-
tisch durchgefiihrt werden, indem nach-
einander jedes einzelne Adrefbit von Low
nach High und zuriickgeschaltet wird.

Nachdem der AdreBbus im Hinblick auf ~ Kurzschliisse der Leitungen AEN, Reset,
Kurzschliisse iiberpriift wurde, kann die  CLK, ALE und OSC getestet werden.
Ansprechadresse der zu testenden Karte ein- Bei der Uberpriifung des bidirektionalen
gestellt werden. Mit Hilfe des AdreB-Ena-  Datenbusses empfiehlt sich folgende Vor-
ble-Schalters wird der AdreBbus aktiviert. — gehensweise:

In gleicher Weise konnen Fehler bzw. Zuerst wird mit Hilfe des PCT 7000 ein

Schreibzugriff simuliert. Der auf der Front-

Widerstande

R 94, R 96, R 99, R 101,
R 105, R 107, R 109, R 126-R 133

Kondensatoren
ATAE ... ..cooviissinssonsosssinsive C3,C4,CH9

10uF/16V ............... C5-C7,C10,C 11
1O00UE/A0V szieinsssaiesmmmavinanse Cl; €2
AT ONBILON £ sttt s tsnsssnitass Cc:8
Halbleiter

TATLSDAS i vsioissivmmerssssssnesiissessgams 1G]
CD 4049 ............ IC2,IC3,IC4,IC 10

Stiickliste : PC-Karten-Tester PCT 7000 platte angeordnete Schalter IOWR/IORD
ist dazu auf IORD zu schalten und an-
T T A e i S e IC8,ICH9 schlieBend die Schalter D 0 bis D 7 auf
;g(l)g [ e e }8 2 Low. Die zugehorigen LEDs, die den logi-
7912 ...... ok schen Zustand des Datenbusses anzeigen,
BIDIB60s e i sttt asieoios s Sami s T4 diirfen nicht aufleuchten. Ein Kurzschluf3
BC327..... e HISTED zu einer spannungsfiihrenden Leitung wird
?I\CJZS(;/ o T 49 Y 4DT6; durch sc}.lwaches'oder Fu_l(:h stirkeres Leuch-
IN4148 oo .D50,D68 | ten einer LED signalisiert. ,
LED, 3 mm, 10t .ovccovrrnnneee. D 1-D 20, AnschlieBend konnen alle Datenbits auf
D 26-D 33, High-Potential geschaltet werden, um nun
LED;{3-mm,. @Il e s D 21-D 25, Kurzschliisse nach Masse bzw. zu einer
LED, 3 mm, gelb..........ccco.... DDS?‘,LIIDD5425. dateren-Leinmg mit nicdrigem Potental

D 63. D 69 zu priifen. AnschlieBend wird jedes der 8
Datenbits von Low nach High gewechselt,
Sonstiges um Kurzschliisse innerhalb des Datenbus-
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?Chiebe“ha“er’ e u ses zu analysieren.
e S e Wird der Schalter TOWR/IORD auf
D %A et S 34,835 IOWR geschaltet, so simuliert dies einen
Sicherung, 200mA ... Lesezugriff. Die Leuchtdioden D 0 bis D 7
Slc};er.ung 63QmA cresssarsrssursiusansianin e zeigen jetzt die von der zu testenden Karte
% glg::fencﬁr:rlgi?sér 26r;g](’)ﬁ‘,64p°hg ausgegebenen Datenbits an. Dieser Test
1 Trafo, prim.: 230 V/14 V,i’ funktioniert.all_erdipgs nur, wenn zuvor am
sek.: 1 x 8 V/1050 mA PCT 7000 die richtige Ansprechadresse der

e 2x 12 V/230 mA Karte eingestellt wurde.
e Mit Hilfe der Leuchtdioden D 2 bis D 7
it e i sowie TO-CHRDY und IO-CHCK ist die
3 Platinensicherungshalter (2 Hilften) Uberpriifung verschiedener Status-Signale
9 Lotstifte moglich.

50 mm Flachbandleitung, 8polig Nachdem die statische Uberpriifung mit
I m Flachbandleitung, 64polig mit ange- | pilfe des PCT 7000 durchgefiihrt und
S Leit\ung, 0.75 o eventuelle_Fehler._beseitigt wurden, kanp
650 mm Silberdraht zur dynamischen Uberpriifung der Test mit
einem PC fortgesetzt werden.
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HiFi-Stereo-Mikrofon-
Vorverstarker

S p—

;: E LV Mikrofonvorverstarker

Ein hochwertiger Vorverstérker flir dynamische - und Konden-

Stefeo R

MvV 1000

sator-Mikrofone in HiFi-Qualitéat mit besonders glinstigem Signal-
Rausch-Verhéltnis beschreibt der hier vorliegende Artikel.

Allgemeines

Zur ,standesgeméBen” Verstiarkung der
vergleichsweise kleinen Signalpegel von
HiFi-Mikrofonen reichen vielfach die be-
stehenden Vorverstirker in Stereoverstir-
kern nicht aus. Nicht allein in bezug auf die
Verstidrkung, sondern teilweise auch hin-
sichtlich des Signal-Rausch-Abstandes sind
anspruchsvolle Daten wiinschenswert. Hier
setzt der von ELV entwickelte hochwerti-
ge Mikrofon-Vorverstirker ein (Frequenz-
gang: 16 Hz-40 kHz, Signal-Rauschabstand:
60 dB), der zudem auch zur Erweiterung
von Line-Eingéngen bestehender Verstir-
keranlagen dienen kann.

Zur Schaltung

Der Ausgangspegel eines Kondensator-
Mikrofons liegt bei einer mittleren Schall-
intensitdt im Bereich von 0,5 mV bis 2 mV.
Soll er auf einen normgerechten Pegel fiir den
Line-Eingang angehoben werden, so sind
Verstiarkungen von rund 40 dB erforderlich.

Bei dynamischen Mikrofonen betrégt der
Ausgangspegel nur 0,1 mV bis 0,2 mV, so
dal hier sogar eine Verstarkungsanhebung
von 60 dB erforderlich ist.

Damit die extrem kleinen NF-Spannun-
gen auf einen ausreichend groBen Pegel
verstdrkt werden konnen, sind schon recht
hochwertige und besonders rauscharme
Vorverstirker erforderlich, wenn eine gute,
die HiFi-Norm iibertreffende Signalquali-
tdt erreicht werden soll.

Das vom Mikrofon kommende Eingangs-
signal gelangt iiber den Koppelkondensa-
tor C 4 auf den nicht invertierenden (+)-Ein-
gang (Pin 3) des integrierten Verstirkers
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IC 2. Bei diesem Kondensator handelt es
sich um einen Folienkondensator, der
gegeniiber einem Elko deutlich geringere
Rauschanteile besitzt. Der Arbeitspunkt wird
iiber den Spannungsteiler R 1, R 2 in Ver-
bindung mit C 5 (Siebung) und dem Vor-
widerstand R 3 erzeugt.

Die Verstiarkung dieser Stufe wird durch
den Spannungsteiler R 4/R 5 festgelegt,
wobei der Einstelltrimmer R 4 die Mog-
lichkeit der individuellen Verstirkungsan-
passung bietet. C 7 nimmt eine gleichspan-
nungsméBige Entkopplung vor bei Fixie-
rung des NF-FulBpotentials auf die Schal-
tungsmasse. Zur Aussiebung von Rauschan-
teilen, die der Elko C 7 verursachen kénn-
te, ist der Folienkondensator C 6 parallel-
geschaltet. Der im Riickkopplungszweig
des IC 2 liegende keramische Kondensator
C 8 dient der allgemeinen Stabilisierung
und Schwingneigungsunterdriickung.

In der eingezeichneten Position des
Schiebeschalters S 1 sind R6 und C9
wirkungslos. Wird S 1 hingegen in die obere
Position gebracht, liegt der Widerstand R 6
welchselspannungsmafig parallel zu R 5,
wodurch sich die Verstiarkung von 40 dB
auf maximal 60 dB erhoht. Dies ist, wie
eingangs bereits erwihnt, fiir den Anschluf3
von dynamischen Mikrofonen erforderlich.
Der Ausgangselko C 16 dient zur Auskopp-
lung des verstirkten Mikrofonsignals. Hier
kann ein Elko eingesetzt werden, da seine
Rauschanteile an dieser Stelle nach der er-
folgten Verstiarkung vernachlédssigbar sind.

Der zweite Stereokanal ist identisch
aufgebaut und mit getrennten Eingangs-
und Ausgangsbuchsen versehen.

Die gemeinsame Stereo-Klinkenbuchse
BU 4 ist parallel zu den Eingangsbuchsen
BU 2 und BU 5 geschaltet und ermoglicht

alternativ den Anschluf} eines Stereo-Mi-
krofons (ansonsten werden an BU 2 und
BU 5 zwei Mono-Mikrofone angesteckt).
Wird nur ein Kanal benotigt, bleibt der
zweite Kanal ohne besondere Mallnahmen
einfach unbeschaltet.

Die Versorgung des Mikrofon-Vorver-
stiarkers erfolgt iiber ein unstabilisiertes 12 V/
300 mA-Gleichspannungs-Steckernetzteil.
Ein integrierter Festspannungsregler (IC 10)
nimmt auf der Platine eine Stabilisierung
auf + 10V vor. C1 bis C3 dienen der
Pufferung und Siebung.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente, einschlielich
der Printbuchsen und der beiden Umschal-
ter, finden auf einer einzigen, iibersichtlich
gestalteten Leiterplatte Platz. Die Grofie
der Platine ist so ausgelegt, daf} sie in ein
Gehiduse aus der ELV-Serie micro-line
eingebaut werden kann - nach Wunsch so-
gar gemeinsam mit einem automatischen
Pegelregler, der in einem separaten Arti-
kel in ELV journal 2/90 beschrieben wird.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zundchst die niedrigen und anschliefend
die hoheren Bauelemente auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Der Festspannungsregler IC 1 wird ohne
Kiihlkorper senkrechtstehend eingelotet.

Wenn die Schaltung in ein Gehéduse der
ELV-Serie micro-line eingebaut werden soll,
ist hierfiir die obere Fiihrungsnut vorzu-
sehen, d. h. die Bauteileseite der Platine
weist nach unten. In dieser Einbaulage
befindet sich die aufenliegende 3,5 mm-
Klinkenbuchse auf der linken Seite. Hier
wird ein unstabilisiertes 12 V/300 mA-
Steckernetzteil angeschlossen, dessen
Spannung im Bereich zwischen 12 V und
20 V schwanken darf. Die Stromaufnahme
liegt zwischen 10 mA und 25 mA.

Die danebenliegende Cinch-Buchse stellt
den Ausgang fiir den linken Kanal dar, der
mit einem Line-Eingang eines Stereo-Ver-
stirkers zu verbinden ist. Es folgt die 3,5 mm-
Mono-Klinkenbuchse fiir den betreffenden
Eingang. Ganz rechts ist die Cinch-Aus-
gangsbuchse fiir den rechten Kanal zu finden
und links daneben die zugehorige Eingangs-
buchse. Zwischen den beiden Eingangs-
buchsen ist eine weitere 3, 5 mm-Klinken-
buchse, allerdings in Stereo-Ausfiihrung,
angeordnet, an die, wie eingangs bereits
erwihnt, auch ein Stereo-Mikrofon an-
schlieBbar ist.

Zur Verstarkungseinstellung sind in der
Frontplatte 2 Bohrungen unmittelbar vor
den beiden Einstelltrimmern vorgesehen.
Mit Hilfe eines kleinen Schraubendrehers
kann hier die Verstarkung beider Kanéle in-
dividuellen Bediirfnissen entsprechend an-
gepal3t werden. Zur grundsitzlichen einma-
ligen Anpassung der Verstirkung auf die
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Empfindlichkeit von dynamischen - oder
Kondensator-Mikrofonen dienen die beiden
ungefihr in der Platinenmitte angeordne-
ten Schiebeschalter. Diese sind bei geschlos-
senem Gehiuse von auflen nicht zugéngig.

Nachdem die Leiterplatte nochmals
sorgfiltig tiberpriift und ins Gehéuse ein-
geschoben wurde, bildet das Einsetzen der
micro-line-Frontplatte den Abschluf3 der
Montagearbeiten. Hierdurch erhélt das zuvor

leicht durchgebogene Gehéuse auch gleich-
zeitig seine endgiiltige Form. Die Frontplat-
te wird an einer schmalen Gehiuseseite
angesetzt und langsam iiber die Gehiuse-
mitte hinaus immer weiter eingedriickt, bis

+10v 3 11 1 +12v
l} 7610 ‘L i S
c3 -+ c1
8 4 :
Mono-
K1linke
=
GND
BU4
+10v +10v
® 0
R3 A9 45V
{10k} Stereo {10k} + NE5532
Klinke
GND C1l C1£+
c4 c10 %V
al k
1u 1u
Rz 60dB alls s
o) f=  Links 4 uf e QD E@“.;ju Gl
= 100 i 100
e AR REA e ||
c6 C7|:+C9 +
T T T
o =
GND GND
Schaltbild des HiFi-Stereo-Mikrofon-Vorverstarkers sie formschliissig einrastet. Hierzu ist ein
— gewisser Kraftaufwand erforderlich, da die
(o) (o) leicht nach innen gewolbten Gehéusefldachen
einen starken Anprefdruck ausiiben und
= die Frontplatte ohne zusitzliche Schraubbe-
< aeagcoe Vi3 festigung spiter sicher gehalten wird.
w
1 l
Qomé'10 |09 90 O Sttickliste:
2ol Lo \OLET Mikrofon-Vorverstérker
D /—J = Widerstéande
Q
K 8
D? = Trimmer, PT 10, steh.,
(-] + TODkGS, S B e e S R 4,R 10
- Kondensatoren
e i 1 C8,C14
? o C1,C6C12
W C4,C10
k- =1 C'16,C 17
o (-] €C3,C5CT7,C11;,C13
C9;C 15
o IR . ~EE | | 100uF/40V ... 2
2 Halbleiter
@ NES5532....
BN Lok, oo esnortesseniedonaioms s FrcsbeRtiR AR S
L
Sonstiges
= Schiebeschalter, 1 x um, print ...S 1, S 2
O L
o o Klinkenbuchse, mono,
I prnt, 3.5 MMt cnrepeers BU 1,BU2,BU 5
Klinkenbuchse, stereo,
Ansicht der fertig bestiickten Print: 358 ML sissessisbansssosssimseinsts BU 4
Platine und Bestiickungsplan des Cinchbuchse, print.............. BU 3, BU 6
HiFi-Stereo-Mikrofon-Vorverstarkers
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Telefon Telefon Telefon Telefon Telefon Telefon Telefon Telefon
1 2 3 4 5 6 7 8

AnschluB )
we=[ %]
ELVN  Prozessor-Telefon-Zentrale 7000 PTZ 7000

externer

Prozessor-Telefon-Zentrale
PTZ 7000 Teil 1

In dieser neuen von ELV entwickelten mikroprozessorgesteuerten
Telefonzentrale sind sdmtliche Komfortmerkmale vereinigt, die dem Anwender
den Umgang und den Betrieb angenehm gestalten.
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Tabelle 1:

Haupt-Funktionsmerkmale der Prozessor-Telefon-Zentrale PTZ 7000

- AnschluBmoglichkeit ans Postnetz oder an eine private Nebenstellenanlage

- Verwendung von 2 bis 8 internen Telefonen (Teilnehmer-Nr. 2, 3, ... 9)

- AnschluB einer Torsprechstelle, wobei die Tiirklingel einen speziellen Tiirklin-
gelruf in der PTZ 7000 auslésen kann und von jedem Apparat aus der Toroffner
zu betdtigen ist

- Betrieb eines Faxgerites und/oder Modems an der Anlage

- separater Anschluf} fiir Anrufbeantworter

- umfangreiche Programmiermoglichkeiten (Amtsberechtigung, Halbamtsberech-
tigung, Rufumleitung, Nachtschaltung, Wahlwiederholung) sowie externe Klin-
gelanschluffmoglichkeiten sind nur einige weitere Features dieser komfortablen
Telefon-Zentrale.

ELV journal 2/90

Allgemeines

Die 1984 im ELV journal Nr. 35 vorge-
stellte Telefon-Zentrale TZ 2000 besall
seinerzeit eine ausgefeilte Technik zur
Vermittlung von internen Gespréchen. Heute
wird an eine moderne Telefonanlage ein
erweitertes Komfortbediirfnis gestellt. Von
ELV wurde daher unter Einsatz moderner
Mikroprozessortechnologie eine vollkom-
men neue Telefon-Zentrale konzipiert, die
in der Tat kaum Wiinsche offen lassen diirfte.
In Tabelle 1 sind in Kurzform die Funk-
tionsmerkmale der ELV-Prozessor-Telefon-
Zentrale PTZ 7000 aufgefiihrt. Nachfol-
gend wollen wir im einzelnen auf die
wesentlichen Leistungsmerkmale eingehen:

- AnschluBméglichkeit an eine private
Nebenstellenanlage oder an eine externe
Amtsleitung. Letzteres wird von der Deut-
schen Bundespost zur Zeit (noch) nicht
genehmigt. Wir miissen an dieser Stelle
daher ausdriicklich darauf hinweisen, daf3
die PTZ 7000 nicht an das Postnetz ange-
schlossen werden darf. Obwohl ein An-
schluB der PTZ 7000 ans Postnetz meB-
technisch kaum feststellbar ist, sollte man
sich an die Bestimmungen halten.

- Einsatz von 2 bis 8 internen Telefonen
(Teilnehmer-Nummern 2, 3, ... 9), wobei
samtliche handelsiiblichen Post- oder Fern-
ost-Telefone (auch Einhandtelefone) an-
schlieBbar sind. Teilnehmer 2 stellt fiir das
System die Hauptstelle dar und hat einige
zusiitzliche Moglichkeiten, die im weite-
ren Verlauf dieses Artikels noch ndher
beschrieben werden.

- AnschluBmaoglichkeit einer Torsprechstel-
le, die anstelle des Teilnehmers Nr. 9 ange-
schlossen wird. Die Tiirklingel kann hier-
bei direkt einen speziellen Tiirklingelruf in
der PTZ 7000 auslosen, und von jedem
Apparat aus kann der Toroffner betitigt
werden.

- Alle Telefonteilnehmer konnen durch Wahl
der Ziffer ,,0” die Amtsleitung erreichen
und eine maximal 30stellige Telefonnum-
mer wihlen. Teilnehmer, die keine Fern-
gespriiche fiihren sollen, wohl aber Ortsge-
spriiche oder Notrufe, konnen entsprechend
durch Programmierung blockiert werden.
- Betrieb eines Telefax-Gerites (anstelle
eines Teilnehmers Nr.3 bis Nr. 8), welches
dann bei Empfangsbetrieb manuell ange-
sprochen werden muf} (= Gesprichswei-
terleitung an das Faxgerit). Nach erfolg-
tem Empfang stellt die PTZ 7000 das
Gesprich an den vermittelnden Teilneh-
mer zuriick, der innerhalb von 15 s das
Gespriich annehmen muf} (ansonsten wird
die Verbindung von der PTZ 7000 auto-
matisch beendet). Damit besteht die Mog-
lichkeit, mit einem Gespriachspartner die
Ubermittlung eines Dokuments zu verein-
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Telefon- und Kommunikationstechnik

baren, es dann zu iibermitteln und sofort
(ohne erneute Wahl) das iibermittelte
Schriftstiick zu diskutieren.

Bei Fax-Sendebetrieb wird dem Faxge-
rit bei Einschaltung die Amtsleitung zuge-
wiesen, sofern diese frei ist. Damit muf}
hier nicht die ,,0” zur Amtsholung gewihlt
werden. Dieses Verhalten kann durch in-
terne Programmierung eingestellt werden.
- Betrieb eines Telefon-Modems an der
Anlage. Hierbei entspricht das Verhalten
der PTZ 7000 dem Fax-Betrieb.

- Separater Anschluf fiir einen Anrufbeant-
worter. Bei einem ankommenden Amtsruf
schaltet sich der Anrufbeantworter ein (sofern
aktiv) und wird automatisch dann vom Amt
getrennt, wenn einer der an der PTZ 7000
angeschlossenen Teilnehmer den Horer auf-
nimmt.

- Abhorsicherheit der Anlage, d. h. ein nicht
beteiligter Teilnehmer kann nicht unbefugt
an einem Gesprich teilnehmen - iibrigens
ein Feature, das nicht bei allen auf dem
Markt erhiltlichen Anlagen selbstverstind-
lich ist!

- Anschluméglichkeit einer separaten Klin-
gel (liber Schaltkontakt). Diese Klingel wird
immer bei Amts- oder Tiirrufen aktiviert.
- Teilnehmer 2 ist als Hauptstelle geschal-
tet, von dem aus spezielle Gerédteprogram-
mierungen durchfiihrbar sind.

- Alle Telefon-Teilnehmer konnen durch
Wahl ihrer eigenen Teilnehmer-Nummer
in den Programmiermodus der PTZ 7000
gelangen, in dem folgende Features festge-
legt werden:

Merkmalen der PTZ 7000 befafit haben,
wollen wir im folgenden die Bedienung
der Anlage im einzelnen erldutern.

Betriebsanleitung

Die PTZ 7000 arbeitet zusammen mit
,.normalen” Wihltelefonen ohne Erdtaste.
Trotzdem konnen sdmtliche Funktionen,
wie sie von Telefonen mit Erdtaste be-
kannt sind, in bezug auf Gesprichsweiter-
vermittlung, Amtsholung usw., ohne jede
Einschrinkung ausgefiihrt werden. Der zen-
trale Mikroprozessor des Typs ELV 9032
sorgt fiir eine komfortable und gleichzeitig
anwenderfreundliche Bedienung der Anla-
ge.

Damit eine unkomplizierte Kommuni-
kation zwischen dem Benutzer und der PTZ
7000 moglich ist, wurde eine Reihe von
400 Hz-Standardsignalen vorgesehen, de-
ren Bezeichnungen und schematische
Darstellungen in Tabelle 2 zusammenge-
fafit sind.

Im folgenden soll nun die Bedienung
der Anlage detailliert erldutert werden, wobei
wir zunédchst den Internverkehr, dann den
Amtsverkehr und zuletzt die Anlagenpro-
grammierung beschreiben.

Anruf eines internen Teilnehmers
Horer abnehmen. Bei nicht besetzter
Anlage ist der Internton zu horen. Nun die
Telefon-Nummer des gewiinschten Teil-
nehmers wihlen (moglich sind die Num-
mern 2 bis 9). Wurde 10 s nach dem Abheben

Freiton

Yoz

V770000

seseczeton 77720 —0—7

Amtston

/O,

Turruf

—V—va

Va——2 20—~

Sonderton %

Z

« Rufumleitung (die ankommenden Ge-
sprache werden auf einen anderen Apparat
umgelegt)

» Nachtschaltung (Amtsgespriche kom-
men nur am vorgewihlten Teilnehmer
an)

* Wahlwiederholung (wurde von diesem
Teilnehmer zuletzt ein Amtsgespréch ge-
wihlt, kann diese Wahl wiederholt
werden)

¢ Ruhe am Telefon (kein Amtsanruf, kein
interner Ruf des Teilnehmers moglich)

Nachdem wir uns mit den wesentlichen
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Tabelle 2:

Schematische Darstellung
und Bezeichnung von

400 Hz-Standardsignalen, die
von der PTZ 7000 ausge-
geben werden.

keine Rufnummer gewihlt, schaltet die
Anlage automatisch auf Besetztton, wo-
durch die PTZ 7000 fiir andere Teilnehmer
freigegeben wird.

Nach erfolgter Wahl wird durch den
Freiton das Klingeln beim Ziel-Teilneh-

mer angezeigt. Der Ziel-Teilnehmer wird
nunmehr 60 s lang gerufen. Sollte der Horer
in dieser Zeit nicht abgehoben werden,
erfolgt ebenfalls die automatische Unter-
brechung der Verbindung (Besetztton).

Nimmt der Ziel-Teilnehmer den Horer
ab, ist die Verbindung hergestellt und bleibt
bis zum Auflegen eines der beiden Ge-
spriachspartner erhalten.

Gesprach mit Torstelle

Ein Besucher hat an der Tiir gelédutet.
Die PTZ 7000 sendet allen Teilnehmern
den Tiirruf. Bei den aufgelegten Teilneh-
mern klingelt es. Lauft gerade eine interne
Verbindung, so erhalten die beiden betref-
fenden Teilnehmer den Tiirruf als ,,An-
klopfton”. In diesem Fall muf} das interne
Gespridch unterbrochen werden (Horer
auflegen).

Zur Gesprichsaufnahme mit der Tor-
stelle wird der Horer aufgenommen, und
es ertont der Internton. Durch Wiihlen der
Ziffer ,9” wird die Verbindung zur Tor-
stelle direkt hergestellt, d. h. an der Tor-
stelle selbst ist keine Bedienung erforderlich.

Mit dem Besucher kann nun gesprochen
werden. Durch erneute Wahl der Ziffer ,,9”
kann der Tiroffner fiir 5 s aktiviert wer-
den. Unmittelbar nach dem Wihlvorgang
zur Betitigung des Tiiroffners ist die Ver-
bindung wiederhergestellt, und das Gesprich
konnte fortgesetzt oder das Tiiroffnerge-
rausch empfangen werden. Durch Aufle-
gen des Horers wird die Verbindung unter-
brochen und der Tiir6ffner vorzeitig abge-
schaltet.

Abgehendes Amtsgesprach

Nach dem Aufnehmen des Horers ertont
bei nicht besetzter (= kein Gesprichsbe-
trieb) Anlage der Internton. Zur Amtsho-
lung die Ziffer ,,0” wihlen und den Amt-
ston abwarten. Das Wihlen der Ziffer ,,0”
muB innerhalb von 10 s nach dem Aufneh-
men des Horers erfolgen, da sonst die Anlage
auf Besetztton schaltet.

Nach dem Ertonen des Amtstones wird
in gewohnter Weise die Rufnummer des
gewiinschten Fernsprechteilnehmers ge-
wiihlt. Bis auf das zusitzliche Wihlen der
Ziffer ,,0” zur Amtsholung verhilt sich die
Anlage fiir abgehende Amtsgespriche wie
ein ,,normales” Telefon. Zwischen der Wahl
der einzelnen Ziffern diirfen allerdings keine
Pausen iiber 10 s gemacht werden.

Die PTZ 7000 erkennt bei abgehenden
Amtsgesprichen an einer Pause tiber 10 s,
daf} die Externwahl abgeschlossen ist. Die
dann spiter gewihlte Ziffer wird fiir die
Weitervermittlung benutzt (Sekretédrinnen-
funktion), auf die wir noch separat eingehen.

Nach dem Verbindungsaufbau kann das
Telefonat wie tiblich gefiihrt werden. Zur
Gesprichsbeendung wird einfach der Horer
aufgelegt.
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Ruickfrage halten

Soll wihrend eines laufenden Amtstele-
fonates zwischendurch eine interne Ver-
bindung ,.eingeschoben™ werden, ist dies
wie folgt moglich:

Wihrend des Amtstelefonates wird von
dem telefonierenden Teilnehmer die Ruf-
nummer des gewiinschten Intern-Teilneh-
mers (Nr. 2 bis 9) gewiihlt. Die PTZ 7000
erkennt die Wiahlimpulse und trennt vor-
tibergehend den Amtssprechkreis, ohne je-
doch die Amtsleitung zu unterbrechen (der
externe Teilnehmer ist in Wartestellung).
Die Internverbindung wird hergestellt. Nach
Riicksprache mit dem internen Ziel-Teil-
nehmer erfolgt die  Zuriickgabe zum
Amtsgespriach - entweder durch Wihlen
der Ziffer ,,0” oder durch Auflegen des
Ziel-Teilnehmers. Sollte dieser nicht in-
nerhalb von 60 s den Ruf beantworten (Horer
aufnehmen), wird das Amtsgesprich auto-
matisch wiederhergestellt, vorzeitig jedoch
durch Wihlen der Ziffer ,,0”.

Weitergabe eines Amtsgespraches

Der Ablauf erfolgt im wesentlichen wie
bei ,,Riickfrage halten”, jedoch wird das
Gesprich, nachdem die Intern-Verbindung
zum Ziel-Teilnehmer hergestellt wurde,
durch Auflegen des Start-Teilnehmers wei-
tergegeben, d. h. nun ist der externe Anru-
fer mit dem internen Ziel-Teilnehmer ver-
bunden.

Umlegen eines Gespréchs

Oftmals ist es wiinschenswert, daf} ein
Gesprich von einem anderen Telefonan-
schlu} weitergefiihrt werden soll, weil z. B.
der Gespréchsbeginn in der Werkstatt er-
folgte und nun im Biiro anhand von Unter-
lagen weitergefiihrt werden soll. Hierzu a3t
sich das Amtsgespriach ohne fremde Hilfe
wie folgt umlegen:

Im laufenden Gesprich Telefonnummer
des Ziel-Teilnehmers wihlen und Freiton ab-
warten. Danach Horer auflegen. Der Ziel-
Teilnehmer kann den Horer abnehmen und
ist sofort mit dem Amtsteilnehmer ver-
bunden.

Wird nicht innerhalb von 60 s das Klin-
geln beantwortet, schaltet die PTZ 7000 in
den sogenannten Amtsfehlerstatus. Auf allen
Apparaten ertont fiir etwa 30 s der Amtsruf
in etwas schnellerer Folge als normal, als
Hinweis auf diesen Fehlerfall. Durch Auf-
nehmen eines Horers ist der betreffende
Teilnehmer mit dem externen Teilnehmer
(Amtsgesprich) verbunden. Wird kein Horer
aufgehoben, erfolgt die Trennung der
Amtsverbindung, und die Anlage geht in
den Ruhestatus zurtick.

Ankommendes Amtsgespréach

Bei ankommenden Amtsgespréachen klin-
geln alle Telefonapparate sowie die even-
tuell angeschlossene externe Zusatzklin-
gel. Beim Aufnehmen eines Horers wird

Programmier-Tabelle 3

nutzbar.

tung auf sich selbst)

Teilnehmer

mer 2) durchfiihren:

200 =
chen.
21#1 =
konnen gefiihrt werden.
21 #2 =

21#3 =

Ruhe vor dem Telefon: Die Apparatklingel wird desaktiviert, der Anru-
fer erhilt einen Besetztton. Das Telefon selbst ist sonst normal nutzbar.
Rufumleitung: Alle Anrufe werden auf # umgeleitet. Telefon weiter

Rufumleitung/Ruhe vor dem Telefon aufheben (entspricht Rufumlei-

Amtswahlwiederholung: Wurde von diesem Apparat das letzte Amtsge-
sprach gewihlt, so wird die Wahl wiederholt, ansonsten: Besetztton
Nachtschaltung einschalten auf Teilnehmer #

Nachtschaltung aufheben. Amts- und Torruf geht an alle Apparate
Nachtschaltung ein: Amts- und Torruf geht auf den zuletzt eingestellten

Folgende Programmierungen lassen sich nur von der Hauptstelle (Teilnehmer-Num-

System-Reset. Alle Speicher werden geloscht, alle Gespriache abgebro-
Teilnehmer # ist vollamtsberechtigt. Ferngespriche ( mit 0 beginnen)

Teilnehmer # ist halbamtsberechtigt. Es konnen nur Ortsgespriche gefiihrt
werden (die erste Ziffer darf keine ,,0” sein)..

Teilnehmer # ist ein Fax/Modem. Bei kommendem Amtsruf klingelt der
Apparat nicht. Wird vom Startteilnehmer ein Amtsgesprich auf Teil-
nehmer # umgelegt, gibt die PTZ 7000 das Amtsgesprich auf den
ehemaligen Start-Teilnehmer zuriick, der innerhalb von 15 s den Horer
abnehmen muf} (sonst Gesprichsabbruch/s. o0.).
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sofort die Amtsverbindung hergestellt, d. h.
man kann in gewohnter Weise, ohne auf
Besonderheiten zu achten, telefonieren.

Soll wihrend des Amtsgespridches ein
interner Teilnehmer angewihlt oder das
Amtsgespriach weitervermittelt werden,
erfolgt dies in bereits beschriebener Weise
durch Wihlen der Rufnummer (Nr. 2 bis
9) des Ziel-Teilnehmers (im Gegensatz zum
abgehenden Amtsgesprach kann hier so-
fort, d. h. ohne zehnsekiindige Pause, ein
interner Teilnehmer angewéhlt werden, da
die PTZ 7000 bei ankommenden Amtsge-
sprichen nicht zwischen Fernwahl und
interner Wahl unterscheiden muf).

Wird wihrend eines ankommenden
Amtsgespriches eine interne Verbindung
gefiihrt, wird dhnlich wie beim ,,Ruf der
Torstelle” iiber den ,,Anklopfton” zum
Abbruch des internen Gespriches durch
Auflegen des Horers aufgefordert.

Die Amtsprioritdt (d. h. Start-Teilneh-
mer ist mit dem Amt-Anrufer verbunden
auch ohne Wihlen einer ,,0”) wird 10 s
nach dem letzten Amtsklingelzeichen ge-
16scht, d. h. innerhalb dieser Zeitspanne
schaltet die PTZ 7000 den Start-Teilneh-
mer ans Amt, selbst wenn der Amtsanrufer
inzwischen aufgelegt haben sollte.

Torruf bei laufendem Amtsgespréch

Prinzipiell wird hier wie bei ,,Riickfrage
halten” vorgegangen:

Ziffer ,,9” wihlen, mit der Torsprech-
stelle sprechen, eventuell Tiir 6ffnen, dann
Ziffer ,,0” wihlen und Amtsgesprich wei-
terfiihren.

Sollte versehentlich wihrend des Ge-
spriaches aufgelegt werden, so schaltet die
PTZ 7000 in den Amtsfehlerstatus (siehe
,,Umlegen eines Gespriches”).

Betrieb eines Anrufbeantworters
Uber 2 separate Klemmen (KL 27, 28)
kann ein handelsiiblicher Anrufbeantwor-
ter an die PTZ 7000 angeschlossen wer-
den. Dieser ist im Grundzustand der Anla-
ge direkt mit der Amtsleitung verbunden.
Im aktiven Zustand wird sich der Anruf-
beantworter in gewohnter Weise bei einem
ankommenden Amtsanruf einschalten und
seine Information wiedergeben oder eine
Nachricht aufzeichnen. Sobald jedoch ein
an die PTZ 7000 angeschlossener Teilneh-
mer den Horer aufnimmt, wird der Anruf-
beantworter von der Amtsleitung getrennt,
und der betreffende Teilnehmer kann nun
direkt mit dem Amtsanrufer sprechen.
Zur Beendung des Gespriches wird
einfach der Horer aufgelegt. Hierbei wird
die Amtsleitung wieder auf den Anrufbeant-
worter geschaltet. Sollte dieser den Ansa-
getext noch nicht beendet oder ausgeschal-
tet haben, bleibt die Amtsleitung solange
angeschaltet, bis auch der Anrufbeantwor-
ter ausschaltet. Da die meisten komforta-
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blen Geriite jedoch iiber eine Sprachsteue-
rung nach wenigen Sekunden Sprechpause
automatisch stoppen, wird normalerweise
der Anrufbeantworter vor Gespriachsbeen-
dung der Teilnehmer selbsttiitig ausgeschal-
tet haben.

Programmierung der PTZ 7000

Einige Features der PTZ 7000 kénnen
von jedem Teilnehmer individuellen
Wiinschen entsprechend programmiert
werden. Dies ist einfach durch ,,Sich-selbst-
anrufen” machbar, denn Start- und Ziel-
Teilnehmer konnen bei einer internen
Verbindung nicht identisch sein. Wiihlt also
der Teilnehmer ,,2” die Ziffer,,2” bzw. der
Teilnehmer ,,3” die Ziffer ,,3”, ... Teilneh-
mer ,,9” die Ziffer ,,9”, erkennt die PTZ
7000 daran, daf} dieser Teilnehmer den
Programmiermodus wiinscht.

In der Programmier-Tabelle 3 sind die
einzelnen Features und die dazu wiihlbaren
Programmiernummern dargestellt. Ein =
bedeutet hierbei das Wiihlen der eigenen
Teilnehmer-Nummer und eine ,#” die
Nummer des Ziel-Teilnehmers. Sonderge-
rite (Fax, Modem) konnen nicht mit den
Features ,,Ruhe vor dem Telefon” oder
Nachtschaltung” versehen werden. Eine
erfolgreich vorgenommene Programmierung
wird mit dem Sonderton quittiert (Ausnah-
me: Programmierung ,,200”)

Zur Schaltung

Die Gesamtschaltung der Prozessor-
Telefon-Zentrale PTZ 7000 ist auf einer
einzigen, doppelseitig durchkontaktierten
Leiterplatte untergebracht, die in ein form-
schones Gehduse der ELV-Serie 7000
eingebaut werden kann. Die Schaltung selbst
besteht aus 5 Funktionsblécken:

1. Zentralprozessor mit Peripherie und

Relaistreiber
. 8 Teilnehmer-Anschaltegruppen
. Amtsanschaltung
. Tonfilter
. Netzteil

Die vorstehend aufgefiihrten einzelnen
Funktionsgruppen sollen nun im einzelnen
erldutert werden:

B W

1. Zentral-Prozessor
Der zentrale Single-Chip-Prozessor des
Typs ELV 9032 (IC 1) iibernimmt die ge-

samte Ablaufsteuerung der PTZ 7000. Hierzu -

zihlen:

1.1. Abfrage der Teilnehmer-Anschaltegrup-
pen:

Die Abfrage erfolgt dynamisch. Hierzu
werden an den Ports P 20 bis P 22 Selek-
tionsadressen an den Analog-Multiplexer
IC 3 des Typs CD 4051 ausgegeben. Die
Selektionsleitungen S 2 bis S 9 fiihren bei
aufgelegtem Horer ca. 0,5 V und bei auf-
genommenem Horer etwa 3,5 V. Der ab-
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zufragende Teilnehmer wird mit IC 3 aus-
gewihlt. Von Pin 3 wird das Signal auf den
als Schmitt-Trigger geschalteten Operations-
verstirker IC 4 (Pins 1 bis 3) gegeben. Mit
R 28 und R 29 erfolgt die Festlegung des
Umschaltpunktes auf 2 V. DalIC 4 mit 24 V
betrieben wird, sorgen R 25 und D 2 fiir
eine Spannungsbegrenzung auf maximal
5,6 Van Pin | des IC 1.

1.2. Anschaltung der Teilnehmer an die
Sprechsammelschiene:

Dies wird mit den Relais RE 1 bis RE 8
durchgefiihrt. Da diese Relais mit einer
Betriebsspannung von ca. 4 V. arbeiten,
erfolgt die Versorgung aus einer separaten
Wicklung, deren gemeinsamer Bezugspunkt
die positive 5 V-Versorgungsspannung
darstellt. Durch die gewihlte Schaltung der
Transistoren und Basiswiderstinde wird
sichergestellt, daB} bei aktivem L-Pegel des
Prozessors die Transistoren sicher durch-
schalten und die Relais aktiviert werden.
1.3. Anschaltung der Ruf-Wechselspannung
an die Teilnehmer:

Dies wird iiber die Leitungen P 10 bis
P 13, P 17 und das IC 2 des Typs CD 4099
durchgefiihrt. Mit P 10 bis P 12 werden die
Adressen des jeweiligen Klingelrelais RE 9
bis RE 16 selektiert. P 13 bestimmt den
Relaiszustand EIN oder AUS. Mit P 17
wird diese Information in das jeweilige
Ausgangsflipflop eingeschrieben.

Uber P23 und T 35, R 72, R 73 werden
die Relais erst nach erfolgreicher Initiali-
sierung aktiviert. Damit wird ein zufilliges
Klingeln beim Anlegen der Netzspannung
unterbunden.

1.4. Anschaltung der Amtsleitung:

Die Ports P 24 bis P 26 und INT iiber-
nehmen die Kontrolle der Amtsanschal-
tung. P 25 schaltet mit aktivem L-Pegel
das Hauptrelais RE 17 ein, P 24 aktiviert
iiber den Optokoppler IC 9 den Sprech-
tibertrager und P 26 it iiber den Opto-
koppler IC 8 weiterhin einen Linienstrom
flieBen, wenn der Ubertrager abgetrennt
ist. Hierliber werden auch die Wihlimpul-
se abgesendet. An INT wird dem Prozes-
sor der Amtsruf signalisiert.

Die Leitung ,Klingel” (P 27) bedient
das Relais RE 19. Damit kann an die Klem-
men KL 1 und KL 2 (potentialfreier Ar-
beitskontakt 42 V/1 A) z. B. eine Nieder-
spannungsklingel angeschlossen werden.

Der Schalter S 1 signalisiert iiber D 3,
D 4 sowie R 2 dem Prozessor wihrend der
Initialisierung, ob eine Torsprechstelle
angeschlossen ist.

Da der Mikroprozessor auch die gesam-
ten Tonsignale erzeugt und die Wahlvor-
ginge recht genau abgestimmt sein miis-
sen, sind Q 1 (9, 216 MHz) sowie C 2 und
C3 fiir die Takterzeugung der Zentral-
einheit vorgesehen. R 1, C 1 und D 1 sor-
gen fiir den Prozessor-Reset beim Ein-
schalten der Netzspannung.
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2. Teilnehmer-Anschaltegruppen

Die Teilnehmer sind schaltungsintern an

ihre jeweils zugehdrige Anschaltegruppe
angeschlossen. Daher sind 8 Anschaltegrup-
pen vorhanden, die im wesentlichen iden-
tisch sind. Lediglich Teilnehmer 2 und 9
haben eine leicht gednderte Anschaltung,

damit sie den Erfordernissen als Hauptstel-
le bzw. Torstelle gerecht werden.

Zur Ubersichtlichkeit der weiteren Be-
schreibung wollen wir uns auf Teilnehmer
3 konzentrieren. Die PTZ 7000 befindet
sich in Ruhelage, d. h. es lduft kein Ge-
spriach. Der Telefon-Apparat ist an den
Klemmen KL 5 (a-Ader) und KL 6 (b-
Ader) mit der PTZ 7000 verbunden.
Wihrend KL 5 direkt mit der Betriebs-
spannung von + 24 V verbunden ist, liegt
KL 6 am Kollektor des Transistors T 23,
der mit R 33 und R 35 eine Konstantstrom-
quelle fiir einen Strom von ca. 35 mA bildet.

Wird der Horer abgehoben, flieit von
+24 'V ausgehend ein Strom iiber KL 5,

den Telefon-Apparat, KL 6, RE 10 in die
Konstantstromquelle. Der im Bereich von
0 bis 35 mA dem Sprechstrom proportio-
nale Spannungsabfall an R 35 wird iiber
das Siebglied R 34, C 13 an den AdreB3-
multiplexer IC 3, Pin 14 gelegt. Der Pro-
zessor erkennt den Status ,,Horer abge-
nommen” bei einem Mindeststrom von ca.
25 mA. R 34, C 13 dienen zur Stdrunter-
driickung bei groferen Leitungsldngen.
Durch diese Art der Sprechstromdetektie-
rung und die relativ grole Spannungsfe-
stigkeit von T 23 ist der Prozessorteil gegen
dufere Storungen gut gesichert.

Befindet sich RE 2 in Ruhelage, so erhilt
der Teilnehmer iiber die Besetzt-Sammel-
schiene und R75, C 5 den Besetztton. Der
Prozessor muf} also extern bei Erreichen
eines solchen Zustandes nichts weiter tun
als RE 2 zu desaktivieren. Intern sorgen
jedoch eine Reihe von Testprogrammen
dafiir, da} der Teilnehmer z. B. minde-
stens ca. 500 ms lang aufgelegt hat, damit
beim nidchsten Aufnehmen dieser Teilneh-

mer als Start-Teilnehmer erkannt werden
kann (sofern kein anderer Betrieb herrscht).

Befand sich die Anlage vorher in Ruhe-
stellung, so wird nach erkanntem ,Horer
abgenommen” vom Prozessor das Relais
RE 2 aktiviert. Damit wird der Sprech-
wechselstrom iiber C 5 an die Sprechsam-
melschiene SPSS gelegt. Zusitzlich wird
vom Prozessor an SPSS der Internton auf-

geschaltet.

Da Konstantstromquellen bekanntlich
einen gegen unendlich strebenden Innen-
widerstand haben, kann nun ein Gleich-
strom in den Teilnehmer eingeprigt wer-
den, withrend der Sprechwechselstrom iiber
die niederohmige Sprechsammelschiene
abflieBt. Damit ist die Verstiandigung nahe-
zu ohne Dampfung maoglich. Die Wihlim-
pulse werden iiber die jeweilige Selektions-
leitung erkannt und ausgewertet. Das Re-
lais RE 10 legt bei nicht detektiertem
Sprechstrom die Klingelspannung iiber den
Schutzwiderstand R 84 an den Telefonap-
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Bild 4: Schaltbild der Stromversorgung der PTZ 7000

Beim Teilnehmer 2 liegt im Apparate-
kreis zusitzlich noch das Relais RE 20.
Hierdurch wird bei Netzausfall der Zugang
dieses Apparates zur Amtsleitung aufrecht-
erhalten. Sobald die Versorgungsspannung
anliegt, zieht dieses Relais an, und der
Teilnehmer 2 ist mit der PTZ 7000 verbun-
den, withrend bei abgefallenem Relais dieser
Teilnehmer direkt an der Amtsleitung liegt.

Mit dem Schalter S 1 kann beim Teil-
nehmer Nr. 9 zwischen Telefon und Tor-
stelle gewihlt werden. In Stellung ,,Tele-
fon” ist das Verhalten genau wie bei Teil-
nehmer Nr. 3 beschrieben. In Stellung
. Torstelle” wird diese iiber die Klemmen
19 und 21 mit 24 V versorgt. Das Relais
RE 8 schaltet bei einem Gesprichsaufbau
KL 20 (Sprechleitung) an die Konstant-
stromquelle. Der Klingeltaster (KL 19 und
KL 26) prigt iiber R 82 einen Strom in
T 29 ein, der den Prozessor das Sondersi-
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gnal ,, Tiirruf” auslosen 1dBt. Im Modus ,, Tor-
stelle” wird RE 16 zum Aktivieren der
Tiir6ffnerfunktion angesprochen.

3. Amtsanschaltung

An dieser Stelle mochten wir nochmals
ausdriicklich darauf hinweisen, daB der
Anschluff der PTZ 7000 von der Deut-
schen Bundespost nicht genehmigt ist, d. h.
der AnschluB ist verboten. Da der Preis der
meisten postalisch zugelassenen Anlagen
Jjenseits von DM 10.000 liegt, mufl man
sich, will man dieses ,kleine” Feature
erwerben, notigenfalls mit entsprechenden
Preisen vertraut machen. Doch kommen
wir nun zur Schaltung der Amtsanpassung
im einzelnen:

Uber die Klemmen KL 24 (a-Ader) und
KL 25(b-Ader) wird die Amtsleitung (z. B.
aus einer Nebenstellenanlage, die nicht ans
Postnetz angeschlossen wurde) an die PTZ

7000 angeschlossen. Im Ruhezustand des
Relais RE 17 wird iiber C 20, R 54, R 56
und IC 5 ein anstehendes Klingelsignal
erkannt. D 25 bietet einen Uberlastschutz
und verhindert, daf} sich C 20 durch einen
Gleichrichtereffekt von IC 5 auflddt.

An KL 27 und KL 28 kann ein Anrufbe-
antworter angeschlossen werden. Bei die-
ser Anschaltung ist gewihrleistet, daf3 der
laufende Anrufbeantworter abgetrennt und
das Gesprich weitergefiihrt werden kann.

Die Dioden D 26 bis D 29 sichern die
korrekte AnschluBBpolaritit. R 57 und C 35
bilden zusammen mit Tr2 den von der
Fernmeldeverwaltung geforderten Leitungs-
standard nach. T 30 und IC 8 halten den
Linienstrom bei abgeschaltetem Tr 2 auf-
recht, wihrend T 31 und IC 9 die Anschal-
tung des Ubertragers Tr 2 an das Amt steu-
ern. Sekundirseitig stellen C 36,R 91, D 30,
D 31 sowie C 22 die Anpassung an die
SPSS und den Schutz der PTZ 7000 sicher.

4. Tonfilter

Port P 14 gibt stindig ein Rechtecksi-
gnal mit f = 400 Hz aus. Allerdings klingt
ein Rechtecksignal aufgrund seines star-
ken Oberwellengehaltes im allgemeinen
nicht angenehm. Daher wurde ein Tiefpal3-
filter zweiter Ordnung mit einer oberen
Grenzfrequenz von ca. 450 Hz nachge-
schaltet (IC 4 B) und mit IC 4 C fiir den
SPSS und mit IC 4 D fiir den Besetztkanal
nachverstiarkt. T 33 (Besetztschiene) und
T 34 (SPSS) schlieBen das jeweilige Si-
gnal prozessorgesteuert welchselspannungs-
miBig kurz. Somit kann der Prozessor iiber
T 34 die jeweiligen Signaltone weitergeben.

5. Netzteil

Das Netzteil erzeugt insgesamt 4 Span-
nungen. Zum einen handelt es sich hierbei
um die positive 5 V-Versorgungsspannung
fiir den Prozessor sowie die +24 V-Span-
nung fiir die Teilnehmer. Bei diesen bei-
den mit IC 6 (+5 V) und IC 7 (+24 V) sta-
bilisierten Spannungen stellt GND den ent-
sprechenden Bezugspunkt dar.

Zum anderen ist fiir die Relais eine
unstabilisierte Spannung von ca. 4 V vor-
gesehen, deren positiver Bezugspunkt mit
der stabilisierten +5 V-Spannung verbun-
den ist. Zu guter Letzt steht noch die Ruf-
wechselspannung von ca. 60 V bereit, die
mit dem positiven Anschluf der 24 V-Teil-
nehmerspannung verbunden ist .

Bei Spannungsmessungen ist genau auf
die richtigen Bezugspunkte der Spannun-
gen zu achten, damit MeBfehler ausgeschlos-
sen werden.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltungstechnik der PTZ 7000 befaf3t
haben, stellen wir Thnen im zweiten Teil
dieses Artikels den Nachbau und die Inbe-
triecbnahme dieser komfortablen Telefon-
zentrale vor.
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Allgemeines

Vielfach sind es gerade die kleinen, un-
scheinbaren Gerite im Elektroniklabor, die
dem Anwender einen besonderen Nutzen
bringen. So leistet z. B. der hier vorgestell-
te NF-Signalverfolger im handlichen Tast-
kopfgehiuse gute Dienste bei der Uberprii-
fung und Fehlersuche an Audiogeriten.

Uber eine 2adrige, mit Krokoklemmen
versehene Zuleitung, die an der Gerite-
riickseite austritt, wird der Signalverfolger
an die Versorgungsspannung des zu prii-
fenden Audiogerites (Receiver, Vorverstar-
ker, Endstufe o. d.) angeschlossen. Die
Betriebsspannung darf in einem Bereich
zwischen 5 V und 50 V (!) liegen. Mit der
an der Geritefrontseite befindlichen, ver-
goldeten Tastspitze konnen nun die ver-
schiedenen MeBpunkte eines Audiogeri-
tes abgetastet und die jeweiligen Signale
iber den eingebauten Miniatur-Lautspre-
cher wiedergegeben werden. Sinnvoller-
weise wird hierzu das zu iiberpriifende Gerit
mit einem repriasentativen NF-Signal, z. B.
einem 1 kHz-Priifsignal, beaufschlagt, so
dafl man die Qualitdt der Signaliibertra-
gung mit Hilfe des NF-Signalverfolgers
beurteilen kann.

Der eingebaute Miniatur-Lautsprecher
ermdglicht dabei die unmittelbare Wieder-
gabe, wobei zusitzlich {iber die 3,5 mm—Klin-
kenbuchse auch ein externer Lautsprecher,
Kopfthorer oder Ohrhorer anschlief3bar ist.

Zur Anpassung an unterschiedlichste Si-
gnalpegel dient ein schaltbarer Abschwii-
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cher, der iiber insgesamt 60 dB (1000fach)
einstellbar ist. So konnen von sehr kleinen
Eingangspegeln bis hin zu Lautsprecherver-
sorgungen nahezu alle in der Praxis auftreten-
den NF-Signalereignisse abgefragt werden.

Zur Schaltung
Uber die an der Geriteriickseite austre-

tenden Versorgungsleitungen ST 5 (Schal-
tungsmasse) und ST 4 (positive Versor-

Mini-
Signal
verfolger

Ein NF-Signalverfolger im
Tastkopfgehduse mit

4fach schaltbarem Ab-
schwécher und

integriertem Lautsprecher
stellt eine praktische

Hilfe bei der Inbetriebnahme
und Fehlersuche an
Audiogeréten dar.

gungsspannung: 5V bis 50 V) wird die
Schaltung mit ihrer Betriebsspannung ver-
sorgt. Uber die Verpolungsschutzdiode D 1
gelangt die Betriebsspannung auf den
Pufferkondensator C 1 und von dortaus
zum Lingstransistor T 2, der eine Span-
nungsstabilisierung in Verbindung mit der
Z-Diode D 4 vornimmt.

Damit ein moglichst grofer Versorgungs-
spannungsbereich abgedeckt ist, wird die
Z-Diode iiber die Stromquelle, bestehend

| @
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Ansicht der bestiickten und in die untere Gehausehalbschale
eingebauten Platine des Mini-Signalverfolgers.
Darunter ist der Bestiickungsplan abgebildet.

aus T 1,D 2, D 3 sowie R 1, R 2, gespeist.
Bei sehr niedrigen Betriebsspannungen ist
T 2 nahezu vollkommen durchgesteuert und

hiilt bei hoheren Spannungen das Potential
an seinem Emitter auf ungefihr 5 V stabil,
und zwar unabhingig von Eingangsspan-
nungsschwankungen. C 2 dient der Puffe-
rung und allgemeinen Stabilisierung.

Diese Betriebsspannung wird dem inte-
grierten Verstéirker IC 1 an Pin 6 zugefiihrt,
wihrend Pin 4 den Massepunkt darstellt.
C 7, R 8 legen die Verstirkung fest, wiih-
rend R 9, C 8 sowie C 9 zur Stabilisierung
der Verstirkerstufe beitragen. Ausgekoppelt
wird das NF-Signal iiber den Elko C 10,
wihrend R 10 als Begrenzungswiderstand
fiir den Miniatur-Lautsprecher fungiert.

Die Eingangssignalanpassung wird tiber
den 4fach-Abschwicher S 1 /R4 -R 7im
Bereich von 0 bis 60 dB vorgenommen.

Stiickliste:
Mini-Signalverfolger
Widerstéande

L R O R e T, e mhea . I R 9
27005 S L1 B st e R10
BB it S S R 8
O 2 g e R 2
NOOGY . ok et s i L L R 7
LR, T, A o AR e e R6
0KG 5 o 15 4 Lo el R A RI1,RS
11{6,8) O e Sl Tl R3,R4
Kondensatoren

51 2 O el el C9
100 RS ket f st e fa e (O]
JOONES i ooty i s o e Cco6
1] R B T C8
(31012725, L0 W | C4
ATIFILEN .o sorssssrionsarusebioniusivumnss C3
100UF/16V ........c....... @2 C 7€ 10
100UF/63V ..cveoeeenevesnevesereene Cl1
Halbleiter
TBAS20......cccvesrieervonserannerasaseronnan IC1
INBONG - o sninssswsamssairiadsns T2
ACE R0 ol it . BN N 2 Tl
LR 316N L iains rrscastssveseiteerpssiveen D4
INAQDL i.leeeeereereeirsisnmmrsorensrensisennne D1
B e e D2, D3
Sonstiges

Schiebeschalter, 4 x um, print ....S 1
Klinkenbuchse, 3,5 mm,

1900671 (o 19e) 111 | SRR EE BU 1
1 Mini-Lautsprecher

3 Lotstifte, 1,3 mm

2 Krokoklemmen

50 cm isolierte Leitung, 2adrig

30 mm Silberdraht
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Uber die vergoldete Tastspitze wird das
NF-Signal an den Platinenanschlulpunkt
ST 1 eingekoppelt. Gerade bei Tastspitzen
ist eine sichere Kontaktgabe von grofer
Wichtigkeit, damit Fehlmessungen und, wie
hier im Audiobereich, unnotiges Knacken
und Prasseln vermieden werden (welcher
Elektroniker hat sich nicht schon einmal
{iber mangelnde Kontaktgabe bei Priifspit-
zen und Tastkopfen gedrgert). Hier bietet
die hochwertige vergoldete Tastspitze eine
optimale Voraussetzung fiir sichere Kon-
taktierungen.

Uber C 6 gelangt das NF-Signal auf den
4stufigen Abschwicher, der mit S 1 und
Zusatzbeschaltung aufgebaut wurde. In der
eingezeichneten Schalterstellung gelangt das
Signal unabgeschwiicht tiber R 4 auf den
Verstirkereingang (Pin 3) des IC 1. In der
rechts daneben gezeichneten Schalterstel-
lung bildet R 4 mit R 5 einen Spannungs-
teiler, wodurch eine Abschwichung um
20 dB erfolgt (genaugenommen um
20,83 dB). In der nichsten Stellung erfolgt
eine Abschwichung von 40 dB (R 4 /R 6)
und in der ganz rechten Schalterstellung
eine Abschwichung um 60 dB (R 4 /R 7).

Durch die nachgeschaltete Verstirkung
des IC 1 konnen Signale im Bereich von
wenigen mV bis hin zu 3 V unverzerrt
bearbeitet werden, wobei selbst 230 V
Wechselspannung dem Gerit kurzzeitig
keinen Schaden zufiigen.

Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zuniichst die niedrigen und anschlieBend
die hoheren Bauelemente auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-

ST2

C1, liegen

ST3

i peacoé U

tet. Der Miniatur-Lautsprecher wird mit 2
kurzen Silberdrahtstiicken an die Platinen-
anschlufpunkte ST 2 und ST 3 angelotet.
Die 2adrige Versorgungsspannungszulei-
tung wird an die beiden Lotstifte der Plati-
nenanschluBpunkte ST 4 (positive Versor-
gungsspannung) und ST 5 (Masse) ange-
setzt. Ein ca. 10 mm langes Silberdraht-
stiick verbindet die vergoldete Tastspitze
mit dem Platinenanschlufpunkt ST 1.

Nachdem die Bestiickung nochmals
sorgfiltig tiberpriift wurde, kann ein erster
Test vorgenommen werden.

Fiir den Einbau in das handliche Tast-
kopfgehiuse sind noch die beiden Ausspa-
rungen an der Geriteriickseite (hintere
Stirnseite) vorzunehmen. Die rechteckige
Ausstanzung fiir den Schiebeschalter so-
wie die Bohrungen fiir den Lautsprecher
sind bereits im Gehiuse vorhanden. An der
Stelle, an welcher der Hals der 3,5 mm-
Klinkenbuchse durch das Gehduse tritt, sind
sowohl im Unter- als auch im Oberteil halb-
kreisformige Aussparungen im Durchmes-
ser des Buchsenhalses einzubringen. Hier-
fiir ist eine Rund- oder Schiisselfeile be-
sonders geeignet. Unmittelbar daneben wird
im Gehiuseoberteil eine kleine Ausspa-
rung fiir die 2adrige Versorgungsspannungs-
zuleitung eingebracht.

Nun kann die Platine in die untere
Gehiusehalbschale eingelegt werden, wo-
bei gleichzeitig auch die Tastspitze einge-
setzt wird. Die genaue Position ist der Ab-
bildung zu entnehmen. Alsdann wird das
Gehiuseoberteil aufgesetzt und mit 2
Knippingschrauben von der Unterseite her
fest verschraubt. Nun kann dieses niitzli-
che Testgerit seiner Bestimmung zugefiihrt
werden.
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| R R TR O R .
RGB-BAS-

Konverter

Mit dieser kleinen Zusatzschaltung kann (iber eine Computer-
Farbgrafikkarte ein Schwarz-WeiB-Monitor angesteuert werden

Allgemeines

Zahlreiche Computer besitzen zur An-
steuerung eines Monitors einen Farbaus-
gang, bei dem die 3 Primérfarben Rot, Griin
und Blau ausgegeben werden. Mit Hilfe
der hier vorgestellten Zusatzschaltung kann
ein Computer, der mit diesen sogenannten
RGB-Ausgingen bzw. mit einer Farbgra-
fikkarte ausgestattet ist, einen Schwarz-
Weil-Monitor mit BAS- oder Y- und In-
tensity-Eingang ansteuern.

Durch additive Mischung der 3 Primiir-
farben (RGB) ist es moglich, auf einem
Farbmonitor nahezu jede beliebige Farbe
darzustellen. Bei einem Schwarz-Wei3-Bild
hingegen wird das Y-Signal (Leuchtdich-
te) eines jeden Bildpunktes iibertragen.
Dieses Helligkeitssignal setzt sich aus den
verschiedenen Farbanteilen zusammen,
jedoch mit unterschiedlicher Gewichtung.

Da das menschliche Auge mit gleicher
Intensitit abgestrahlte Farben unterschied-
lich hell empfindet, kann das Leuchtdich-
tesignal nicht durch einfache Addition der
3 Primirfarben generiert werden. Entspre-
chend der Augenempfindlichkeit sind die
Primérfarben Rot, Griin und Blau vor der
Addition zuerst mit unterschiedlichen
Faktoren zu multiplizieren. Diese Faktoren
ergeben sich aus der Augenempfindlich-
keitskurve, die in Abbildung 1 dargestellt
1St.

Das menschliche Auge hat im Griin-Gelb-
Bereich bei einer Wellenlinge von ca.
550 nm die groBte Empfindlichkeit, die zu
den Rot- sowie Blauténen stark abnimmt,

bis hin zum Ultraviolett- und Infrarot-Be-
reich, in dem das menschliche Auge keine
Helligkeitsempfindung mehr besitzt.

Setzen wir die maximale Empfindlich-
keit mit 1 an, so hat das menschliche Auge
bei der Farbe Griin die Empfindlichkeit
von 0,92, bei der Farbe Rot 0,47 und bei
der Farbe Blau 0,17. Die Addition dieser 3
Werte ergibt 1,56. Teilen wir die 3 Emp-
findlichkeitswerte fiir Rot, Griin und Blau
durch 1,56, so erhalten wir den Anteil der
entsprechenden Primérfarbe am Leuchtdich-
tesignal: Y =03 R+ 0,59 G+ 0,11 B

Uber eine Widerstandsmatrix werden
diese Primirfarben entsprechend der vor-
her festgelegten Gewichtung zusammen-
gemischt. Hierdurch entsteht fiir unterschied-
liche Spektralfarben ein Helligkeitssignal,
entsprechend der Empfindlichkeit des
menschlichen Auges. Unter Beriicksichti-
gung dieser Gegebenheiten wurde die
nachfolgend detailliert beschriebene Schal-
tung konzipiert.

Zur Schaltung

Die 3 Farbsignale R (rot), G (griin) und
B (blau) werden an den Lotstiitzpunkten
ST 1, ST 2 und ST 3 eingespeist. Bei nicht
eingeloteten Briicken BR 14, 16 und 17 ist
die Dimensionierung der Widerstandsma-
trix R 1 bis R 7 fiir Eingangspegel von 5 V
ausgelegt, wihrend bei eingelteten Briik-
ken BR 14, 16 und 17 die Eingangssigna-
le fiir Pegel von 1 Vs ausgelegt sind.

Mit Hilfe der Widerstandsmatrix, beste-
hend aus R 1 bis R 7, werden die Eingangs-
signale zusammengemischt entsprechend

der Augenempfindlichkeit fiir verschiede-
ne Farbtone. Uber R 21 wird das von Pin 8
des IC 2 C kommende Composite-Sync-
Signal zugesetzt. Auf die Erzeugung die-
ses Signals gehen wir separat im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch niher ein.

Das so entstandene BAS-Signal gelangt
iiber C 1 auf die Basis der ersten Verstir-
kerstufe, bestehend aus T 1 mit Zusatzbe-
schaltung. Die Verstirkung wird durch die
Widerstinde R 10 und R 11 festgelegt.
Durch C 2 werden hohe Frequenzen ange-
hoben. Der Gleichspannungs-Arbeitspunkt
dieser sowie auch der nachfolgenden, mit
T 2 aufgebauten Stufe wird durch die Wi-
derstinde R 8 und R 9 bestimmt.

Das Nutzsignal der ersten Stufe wird am
Kollektor von T 1 mit einer Phasendre-
hung von 180° abgenommen und auf die
Basis des zweiten Verstirkertransistors T 2
gegeben. Am Kollektor dieses Transistors
steht nun das BAS-Signal mit der einge-
speisten Phasenlage sowie einer Amplitu-
de von 1 Vs an. Der Widerstand R 12 be-
stimmt hierbei die Ausgangsimpedanz dieser
Stufe. Das Videosignal wird iiber C 3 ent-
koppelt und steht am Lotstift ST 10 zur
Verfiigung.

Damit dieser Konverter moglichst uni-
versell einsetzbar ist, wurde ein zweiter
Verstirker auf derselben Platine realisiert,
dessen Ausgang zur Ansteuerung von
Monitoren geeignet ist, die ein BAS-Vi-
deosignal mit einer Amplitude von 5 Vss
benotigen.

Hierzu wird das am Kollektor von T 2
anstehende BAS-Signal iiber den Koppel-
kondensator C 8 auf die Basis des Transi-
stors T 5 gegeben. Mit der Diode D 2 wird
dieses BAS-Signal auf einen mit R 22, 23
festgelegten Gleichspannungspegel ge-
klemmt. Gleichzeitig bestimmen diese
Widerstinde den Arbeitspunkt des folgen-
den, mit T 5 bis T 7 aufgebauten Verstir-
kerteils.

Eine erste Verstiarkung nimmt T 5 vor,
an dessen Kollektor das Signal 180° pha-
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Bild 1: Augenempfindlichkeitskurve
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Bild 2: Ergénzungsschaltbild zur Ansteuerung
von Monitore mit Y- (Video) und Intensity-Signalen
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sengedreht abgenommen und auf die fol-
gende, mit T 6 aufgebaute Stufe gegeben
wird. Hier erfolgt eine weitere Verstirkung
und nochmalige Phasendrehung. Mit Hilfe
des Trimmers R 28 kann die Ausgangsam-
plitude zwischen ca. 4 V und 6 V variiert
werden.

Der Transistor T 7 ist als Emitterfolger
und damit als Impedanzwandler geschal-
tet, so dal am Emitter das BAS-Ausgangs-
signal niederohmig zur Verfiigung steht.
Dieses Videosignal kann am Lotstift ST 17
abgenommen werden.

Kommen wir als néchstes zur Synchron-
impulsbearbeitung. Bei diesem Schaltungs-
teil sind ebenfalls verschiedene Moglich-
keiten fiir einen universellen Einsatz vor-
gesehen.

Am Lotstiitzpunkt ST 4 kann, falls vor-
handen, ein Composite-Sync-Signal einge-
speist werden. Alternativ dazu ist auch die
Ansteuerung mit getrennten H-Sync (an
ST 5) und V-Sync (an ST 6) vorgesehen.
Die Amplitude dieser Synchronimpulse kann
zwischen 1 V und 5 V variieren.

Die Transistoren T 3 und T 4 nehmen
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Hauptschaltbild des
RGB-BAS-Konverters

eine Pegelanpassung fiir die nachfolgen-
den Gatter IC 2 A, B auf 5 V vor. Mit Hilfe
der Briicken BR 18 und BR 19 kann die
Polaritit der Synchronsignale den jeweili-
gen Erfordernissen angepalit werden. Auf
diese Weise konnen Steuerimpulse sowohl
mit positiver als auch mit negativer Polari-
tit Verwendung finden. Liegt an IC 2 A
(Pin 2) ein High-Signal an, so kann am
Ausgang (Pin 3) das Composite-Sync- bzw.
das H-Sync-Signal invertiert entnommen
werden. Da eine Invertierung des Eingangs-
signals bereits mit T 3 erfolgte, liegt hier-
durch an Pin 3 des IC 2 das Sync-Signal
wieder mit der urspriinglichen Phasenlage
an. Wird Pin 2 des IC A hingegen iiber
BR 18 auf Low-Potential gezogen, erfolgt
durch dieses Gatter keine Invertierung, und

an Pin 3 steht somit, auf das Eingangssi-
gnal an ST 4, 5 bezogen, ein um 180° pha-
sengedrehtes Signal an.

Die mit T4 und IC 2 B aufgebaute Schal-
tung arbeitet in gleicher Weise wie vorste-
hend beschrieben, jedoch fiir die vertika-
len Synchronsignale. Das nachgeschaltete
EXOR-Gatter IC 2 C verkniipft die verti-
kalen und horizontalen Synchronimpulse
zu einem Composite-Sync-Signal.

Anden Lotstiften ST 13,ST 14 und ST 15
konnen nun sdmtliche Synchronimpulse mit
der vorher festgelegten Polaritdt entnom-
men werden.

Eine weitere Art, monochrome Monito-
re anzusteuern, besteht in der Einspeisung
eines digitalen Y- (Video) und Intensity-
Signals. Auch hierfiir ist dieser Konverter
ausgelegt. Da entsprechende Monitore nicht
in der Lage sind, verschiedene Graustufen
darzustellen, wird am Y- (Video) Eingang
lediglich ein Hell-Dunkel-Signal eingespeist.
Eine Gewichtung der 3 Primérfarben ist
hierbei nicht erforderlich.

Einige, vermutlich sogar die meisten der
vorstehend erwihnten Monitore verfiigen
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zusitzlich tiber einen Intensity-Eingang, der
es ermoglicht, die halbe Helligkeit darzu-
stellen, entsprechend schwarz, weily sowie
eine Graustufe.

Zur Generierung der betreffenden Steu-
ersignale ist die in Abbildung 2 gezeigte
Schaltung vorgesehen. An den Lotstiften
ST 1 bis ST 3 wird das digitale RGB-
Signal mit einer Amplitude von 5V (TTL-
Pegel) eingespeist. Mit den Briicken BR 1
bis BR 6 konnen von 3 Primirfarben 1, 2
oder auch alle 3 zur Ausgabe der vollen
Helligkeit gewihlt werden. Die Briicken
BR 7 bis BR 13 dienen zur Auswahl einer
bzw. zweier Primirfarben, die mit halber
Helligkeit (grau) wiedergegeben werden
sollen. Hierzu folgendes Beispiel:

Angenommen, die Farben Rot und Griin

oben: Ansicht des fertig aufbebauten
RGB-BAS-Konverters

unten: Bestiickungsplan des RGB-
BAS-Konverters
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sollen mit voller, Blau hingegen mit halber
Helligkeit abgebildet werden, so sind die
Briicken BR 1, BR 3, BR 6, BR 9 sowie
BR 12 zu schlielen. Alle anderen Briicken
bleiben in diesem Fall offen. Soll hingegen
die Farbe Griin mit voller, Rot und Blau
hingegen mit halber Helligkeit angezeigt
werden, sind die Briicken BR 2, 3, 6, 7
und 12 zu schliefen, und alle iibrigen
Briicken bleiben unbestiickt.

Am Lotstift ST 12 kann das Y- (Video)
Signal und an ST 11 das Intensity-Signal

-~ entnommen werden. Die zugehorigen Mas-

seanschluBstifte sind direkt daneben ange-
ordnet (ST 18, 19).

Bei einigen Grafikkarten besteht die
Maoglichkeit, ein Intensity-Signal direkt aus
dem Rechner zu entnehmen ( z. B. bei der

Stlickliste
RGB-BAS-Konverter
Widerstande
DDLU....ocvosrivemsnsvsevissssmesesomsessssstns R 30
ATCD icneiirsnsenvensiiunansnas mnsssinnensSons R 13
/1 Rt e MO L R et R R 12
110,610 FN R S R 4, R 31
LSO ..o o Sttt avniat R 10
D8O cisssmmsmessssnseiin sinsssoesassintiss R 23
871010 e e S R2,R 11
ATOCY...cc.e s cremitborsssossnmns R 17, R 20,
R 22, R 26, R 29
S0 It e R 21,R 32
(63:{0 1 IR S VAL R R3
BAOCL ....ocivivneessnsoncontonnbinmenshrosinenss R 6
IR remavesisimmnspsrsmsrmens R 25, R 27
(62 T SO A R 1
D DRECE: . tseevrvaessonss vosvovesvrssessosmesn R 8
2 TIEG s sitnennommnmmmessainsmsass R 16,R 19
D ) e RS
71714 O T R 14, R 15, R 18
LOKED ..oeeerereeonenneonsssnssanens R 33,R 34
e S N N T 1 R 9
TOOKE oo R 24
Trimmer, PT 10, steh., 250Q ...R 28
Kondensatoren
LOOPR, KBE «.cvssavesnmessessussasisssnsunsans G2
P25 1) S <= R C4,C7
110]00 37 K337 m—— C 1,C6; C8,C9
220UF/16V ..o C3
ATOUF/16V ..o C5
Halbleiter
U235 (O IC 3
TALSEO ..o IC2
P O IC 1
|5 @eT: - SN —— T 2T T%
BESIBI.....erreimenssvissosnbussosess i T O o
INAOOT oo D1
IINANES v snnmssraim st D2
Sonstiges

28 Lotstifte, 1,3 mm
400 mm Silberdraht

CGA-Karte von PCs). In diesen Anwen-
dungsfillen wird am Lotstift ST 12 das
Helligkeitssignal abgenommen, withrend das
Intensity-Signal zur Steuerung der halben
Helligkeit direkt vom Rechner geliefert wird.
Auf der Platine sind daher die Lotstifte
ST 17 und ST 16 direkt miteinander ver-
bunden, so dal} jetzt vom Rechner gesteu-
ert alle nicht gesittigten Farben dunkler
darstellbar sind.

Soll eine Grafikkarte mit digitalen RGB-
Signalen an einen Monitor mit BAS-Ein-
gang angeschlossen werden, so ist sogar
die Darstellung von 8 Graustufen moglich.
Wird zudem iiber die Briicke BR 15 und
und den Widerstand R 32 das Intensity-Si-
gnal zugemischt, erhoht sich die Auflo-
sung sogar auf 16 Graustufen.

Fiir den Betrieb der gesamten Schaltung
wird eine unstabilisierte Gleichspannung
im Bereich zwischen 12 V und 15 V beno-
tigt, die z. B. ein 12 V/300 mA-Stecker-
netzteil bereitstellt. Diese an den Schal-
tungspunkten ST 8 (+12 V) und ST 9 (Masse)
angelegte Gleichspannung gelangt iiber die
Verpolungsschutzdiode auf die beiden
Videoverstiarker (T 1, 2 sowie T 5, 6, 7),
welche direkt mit dieser unstabilisierten
Versorgungsspannung betrieben werden. Der
Festspannungsregler IC 1 des Typs 7805
nimmt eine Stabilisierung auf +5 V vor zur
Speisung der gesamten iibrigen Schaltung.
Der Kondensator C 5 dient als Siebelko,
withrend C 4, C 6 und C 7 zur Schwingnei-
gungsunterdriickung und allgemeinen Sta-
bilisierung dienen.

Zum Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine Leiterplatte
mit den Abmessungen 64 mm x 86 mm zur
Verfiigung. Zuerst werden die Widerstin-
de und Dioden durch die entsprechenden
Bohrungen gesteckt und auf der Leiter-
bahnsseite leicht abgewinkelt. Nun kann
die Platine umgedreht und fest auf eine
ebene Unterlage gedriickt werden, worauf
die Beinchen nacheinander verlotet und die
Drahtenden moglichst kurz abgekniffen
werden. Es folgen die hoheren Bauelemen-
te wie integrierte Schaltkreise, Kondensa-
toren, Transistoren usw.. Die Lotstifte sind
fest in die zugehorigen Bohrungen zu
driicken und ebenfalls auf der Leiterbahn-
seite sorgfiltig zu verlten. Die Drahtbriik-
ken werden ausnahmsweise zuletzt bestiickt,
da das Einsetzen, wie eingangs bereits be-
schrieben, den individuellen Bediirfnissen
entsprechend vorgenommen werden kann.
Grundsitzlich sind auch anstelle der Draht-
briicken Mini-Dip-Schalter einsetzbar, wo-
durch die Funktion der Schaltung leicht
auf neue Gegebenheiten eingestellt wer-
den kann. Ist die Bestiickung nochmals sorg-
faltig tiberpriift, kann die Verdrahtung zum
Rechner und zum Monitor erfolgen.
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Prozessor-Frequenzzahler

FZ 7001

Im fiinften und abschlieBenden Teil dieser Artikelserie
stellen wir Ihnen den Aufbau und die Inbetriebnahme des Gesamtgerates vor.

Der Aufbau

Der FZ 7001, ein umfangreiches, wenn-
gleich kompakt untergebrachtes ,,Schaltungs-
paket”, besteht aus insgesamt 9 (!) Teilpla-
tinen. Besprochen wurde bereits der Auf-
bau der 3 Vorverstirker; kommen wir also
nun zu den weiteren Platinen sowie zur
Endmontage, die sich trotz der recht be-
schrankten Platzverhiltnisse problemlos
durchfiihren laft.

Gemil Stiickliste, Bestiickungsaufdruck
und Schaltbild werden die Grund- und
Prozessorplatine, die Frontplatine, Eingangs-
teiler- und Prozessorzihlerplatine sowie die
kleine Poti-Hilfsplatine in bekannter Wei-
se bestiickt und verlotet. Dal} hierbei, Bauteil
flir Bauteil, hochste Aufmerksamkeit ge-
boten ist, versteht sich eigentlich von selbst;
bei rund 600 elektrischen/elektronischen
Einzelkomponenten schleicht sich leicht der
eine oder andere Bestiickungsfehler ein,

ELV journal 2/90

der dann unter Umsténden spiter nur schwer
zu lokalisieren ist!

Einige Besonderheiten bei der Bestiik-
kung sind zu erwihnen: Der Netztrafo wird
zur Erhohung der Stabilitit mit 4 Schrau-
ben M 3 x 6 und entsprechenden Muttern
befestigt und erst danach angelotet. Aus
Platzgriinden sollten die insgesamt 26 dis-
kreten Transistoren mit recht kurzen An-
schluBbeinchen, also moglichst nah an den
zugehorigen Platinen eingelotet werden, und
die LEDs der Frontplatine benotigen einen
Spitzen-Abstand von 10 mm zur Platine.
Weiterhin miissen die Beinchen der beiden
Potis unmittelbar am Poti-Tridgerkorper
rechtwinklig nach vorne (= zur Achse hin)
abgeknickt werden, worauf die Potis von
der Leiterbahnseite her durch die Hilfspla-
tine zu stecken und vor dem Verloten
anzuschrauben sind.

Die Eingangsteiler- und die Prozessor-
zihlerplatine wird iiber gewinkelte Steck-
kontakte und entsprechende Aufnahmebuch-

Teil 5

senleisten mit der Prozessorplatine verbun-
den und spiter tiber je 2 angelotete Lotstif-
te riittelsicher fixiert. Diese Montageart ist
besonders servicefreundlich: wiirden die
Platinen stattdessen iiber die StoBkanten
von Leiterbahnen elektrisch und mecha-
nisch verbunden, so ergibe sich im Falle
etwaiger Defekte praktisch keine Moglich-
keit, in dem engen Platinenzwischenraum
an MeBpunkte o. 4. zu gelangen, geschwei-
ge denn eine Platine ohne erhebliche Pro-
bleme wieder auszul6ten. Dies ist nun sehr
einfach moglich, da lediglich 2 Lotstifte
von der Lotseite der Prozessorplatine her
zu 16sen wiren.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang,
daB die Winkelsteckerleisten mit ihrem
Plastikkorper unmittelbar auf Eingangstei-
ler- und Prozessorzihlerplatine aufliegen,
d. h. die Kontaktstifte sollen bei moglichst
geringem Abstand parallel zu den besagten
Platinen ausgerichtet sein. Die hersteller-
seitig als Langmaterial gelieferten Stecker-
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und Buchsenleisten miissen mittels eines
feinen Seitenschneiders selbst auf die be-
notigten Langen abgeschnitten werden.

Das Trimmpoti, R 82, wird von der
Bestiickung zunidchst ausgespart.

Sind alle Teilplatinen soweit aufgebaut,
kann mit der Endmontage begonnen wer-
den.

Zunichst wird die Frontplatine tiber die
seitlich herausgefiihrten Leiterbahnen der
Grundplatine verlotet. Der Uberstand ist
dabei so zu wihlen, dall die Anschluf-
punkte der beiden unteren Anzeige-LEDs
(D 2 und D 18) genau 4 mm iiber die
Oberseite der Grundplatine zu liegen
kommen. Sehr wichtig ist, da} die Front-
platine rechtwinklig und in gleichbleiben-
der, korrekter Hohe angelotet wird, da nur
dann die saubere Fluchtung der 15 Steuer-
tasten mit den Bohrungen der Frontplatte
gegeben ist.

Nachdem die Frontplatine sauber verlo-
tet ist, kann zur Erhohung der Stabilitit ein
Tropfen diinnfliissiger Sekundenkleber an
die entstandene Stoflfuge gebracht werden.
Dieser verteilt sich dort (Kapillarkriifte!)
und sorgt dafiir, daf} die Verbindung selbst
rauhen Betriebsbedingungen schadlos trot-
zen kann.

Nun wird die Poti-Platine iiber ein Alu-
Winkelstiick mittels 2 Schrauben M 3 x 6

Ansicht der fertig bestilickten
Platinen des Prozessor-Frequenz-
zéhlers FZ 7001

oben: Ansicht der Front- und
Basisplatine sowie der daran
befestigten Potiplatine

rechte Seite: Ansicht der Dachplatine
mit der daran befestigten Eingangs-
teiler- und Prozessorzahlerplatine. Die
Dachplatine wird spater mit den
Bauteilen nach unten weisend Uliber
die Basisplatine montiert.

an der Grundplatine befestigt und dann mit
den 4 korrespondierenden Leiterbahnen auf
deren Oberseite verlotet. Danach wird dann
auch R 82 eingelotet.

Eingangsteiler- und Prozessorzihlerpla-
tine steckt man einfach in die zugehérigen
Buchsenleisten auf der Prozessorplatine und
lotet sie zur mechanischen Fixierung an je
2 Lotstifte an.

Ein besonderes Kapitel stellt die Monta-
ge der 3 HF-Vorverstirker dar. Diese wer-
den im Endzustand iiber je 2 Knipping-
schrauben 2,9 x 6,5 mm an der Grundpla-
tine befestigt und auch mit dem Grofteil
ihrer Zuleitungen dort elektrisch angeschlos-
sen. Zur spiteren mechanischen Fixierung
werden die Knippingschrauben von der
Platinenunterseite aus durch die entspre-
chenden Platinenbohrungen gesteckt und

in die kleineren Abschirmgehiuse-Bohrun-
gen eingedreht (im ELV journal 1/90 ist
eine andere Befestigung iiber M 3-Schrau-
ben vorgesehen, wobei die neue Befesti-
gungsart mittels Knippingschrauben einfa-
cher zu handhaben ist). Der jeweilige HF-
Ausgang sowie die Schaltungsmasse jeder
Vorverstirker-Einheit miissen tiber mog-
lichst kurze Leitungen mit der Prozessor-
platine verbunden werden, da zu grof3e Lei-
tungslidngen iiber induktive und kapazitive
Effekte zu Einschrinkungen der maximal
zu verarbeitenden Zihler-Frequenz fiihren
konnen. Wir geben daher fiir jeden Vor-
verstirker explizit die Linge sdmtlicher An-
schluBleitungen an, so daf} deren Enden
sich im noch nicht eingebauten Zustand
optimal konfektionieren lassen und spiter
unter den z. T. beengten Raumverhiltnis-
sen problemlos anzuschlieffen sind.
Unterschieden wird hierbei in Vorver-
stairker A (VVA), der unmittelbar neben
die Poti-Hilfsplatine montiert wird, Vor-
verstiarker B (VVB) sowie Vorverstirker C
(VVC), vorgesehen fiir Eingangsfrequen-
zen bis 1,3 GHz. Tabelle 1 gibt Pinzuord-
nung und erforderliche Gesamtlinge der
Zuleitungen fiir jeden Vorverstirker an,
wobei die Reihenfolge der mechanischen
Abfolge der Leitungen an den Abschirm-
gehidusen entspricht (von oben nach unten;

Tabelle 1 AnschluBBverdrahtungsplan der Vorverstirker
Vorverstirker: 100 MHz, A (VVA) 100 MHz, B (VVB) 1,3 GHz (VVC)
Ausgangs-Nr.: 1 2 3 -+ 5 6 1 2 3 -+ 5 6 1 2 3
Interner Anschlufl: [ST 103|ST 107|ST 106(ST 105(ST 104|ST 108[ST 103|ST 107|ST 106/ST 105|ST 104|ST 108|ST 301|ST 302| ST 303
Geriteanschluf; R101]VV9|ST6 [VV 1] STS|D101|]R201| VV8|ST4|VV2|ST3|D201|VV3|ST1| ST2
Leitungsliange (cm):[ 4,5 4,0 6,0 3.5 6,5 2,0 4,5 4,0 8,0 3.5 8,5 2,0 3,5 11,5 12,0
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unten = Verschraubungsseite, erkennbar an
2 Montagebohrungen).

Sind die Vorverstirker entsprechend
konfektioniert, so werden sie zunéchst in
der ungefihren spiteren Lage auf die Pro-
zessorplatine gelegt und dort der Tabelle
entsprechend an ST 1 bis ST 6 angeschlos-
sen, wobei die Zuleitungen von VVC unter

VVB und VVA durchgefiihrt werden sol-
len. Dann wird die Grundplatine (mit Front-
und Poti-Hilfsplatine) dariibergesetzt und
tiber 2 Abstandsrollen M 4 x 55 mm sowie
den zugehorigen Schrauben und Muttern
fest mit der Prozessorplatine verbunden.
Nun konnen die Vorverstirker tiber je 2
Knippingschrauben in ihrer endgiiltigen

Position auf der Grundplatine fixiert wer-
den, und es folgt das Verloten der zugeho-
rigen insgesamt 9 Leitungen mit der Grund-
platine gemif Tabelle 1.

Als néchstes werden Grund- und Pro-
zessorplatine elektrisch miteinander ver-
bunden, wozu 2 Flachbandleitungen (5-
und 20polig) sowie eine Einzelader vorge-
sehen sind. Die Flachbandlei-
tungen werden zunichst auf
|65 mm Linge gebracht und
dann beidseitig um jeweils
5 mm abisoliert, so daf} eine Isola-
tionsldnge von 55 mm iibrigbleibt.
Die Leitungen sind dann in die zu-
gehorigen Kontaktreihen am linken
Rand von Grund- und Prozessor-
platine zu fiihren und anzul6ten. Der
Einzeldraht verbindet die beiden Lot-
stiitzpunkte BP 16 auf Grund- und
Prozessorplatine, aufzufinden in un-
mittelbarer Nihe des rechten Mon-
tagepfostens.

Die elektrischen Aufbauarbeiten
am FZ 7001 sind damit abge-
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schlossen, und wir kommen zur
Inbetriebnahme und zum Ab-
gleich.

Inbetriebnahme und Ab-
gleich

Unmittelbar nach dem ersten Ein-
schalten des Gerites wird eine Kon-
trolle der wesentlichen Betriebsspan-
nungen durchgefiihrt. Zuerst sind die
von der Basisplatinenunterseite aus

Bestiickungsplan der Anzeigenplatine
ELV journal 2/90

zuginglichen Wechselspannungs-Se-
kundiranschliisse des Netztransfor-
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mators auf korrekte Spannungswerte hin
zu liberpriifen. )

Die Wechselspannung der4 V/1 A-Wick-
lung kann im Bereich zwischen 3,8 V und
5,0 V liegen (je nach Anzahl der angesteu-
erten Segmente der Digitalanzeige).

Die beiden 8 V/0,5 A-Wicklungen soll-
ten Spannungen zwischen 8 V und 11V

gal "588aasas jy
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abgeben, wihrend die 9 V/0,1 A-Wicklung
eine Spannung zwischen 9V und 12V
bereitstellen muf.

Treten gravierende Abweichungen auf,
insbesondere auch bei deutlich niedrigeren
Spannungswerten, ist das Gerit unverziig-
lich auszuschalten, vom Netz zu trennen,
Bestiickung sowie Gesamtaufbau einschlief3-
lich Verdrahtung nochmals sorgfiltig zu
tiberpriifen und der Fehler zu beseitigen.

Ansicht der fertig bestiickten Basisplatine (OriginalgréBe 245 x 127 mm)

I |

LaBt sich kein Fehler feststellen, empfiehlt
es sich, durch Auftrennen einer Leiterbahn
an geeigneter Stelle den Stromfluf} des von
den Vorgaben abweichenden Zweiges zu
tiberpriifen und so Schritt fiir Schritt der
Ursache nidher zu kommen. Nachfolgend
sind die einzelnen Spannungs- und Strom-
werte auf der Gleichspannungsseite der
Betriebsspannung des FZ 7001 aufgefiihrt:
- 45,6 V (z.B. iiber C 26 gemessen): +4 V
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Bestiickungsplan der Basisplatine des Prozessor-Frequenzzihlers FZ 7001
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bis +6 V bei einem StromfluB zwischen - +5V (zwischen Pin 3 und Pin 2 des
20 mA und 800 mA IC 51 gemessen): +4,75 V bis +5,25 V
- Eingangsspannung des IC 51 (zwischen bei einem Stromfluf 0,1 bis 0,3 A

Pin 1 und Pin 2 des IC 51 gemessen: - Eingangsspannung des

IC 52 (zwischen

+8 V bis +12V bei einem Stromflul Pin 1 und Pin 2 gemessen): +8 V bis
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Bestiickungsplan der Prozessorzahlerplatine
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bis 200 mA
- +5 V des IC 52 (zwischen Pin 3 und Pin

2 gemessen): +4,75 V bis +5,25 V bei

einem Stromfluf von 50 mA bis 200 mA
- Eingangsspannung des IC 53 (zwischen

Pin 1 und Pin 3 gemessen): -8 V bis

-12'V bei einem Stromflufl von 50 mA

bis 200 mA
- -5,2V des IC 53 (gemessen zwischen

GND/Pin 2 des IC 52 und Pin 2 des

IC 53): -5,2V bis -5,25V bei einem

Stromfluf} von 50 mA bis 200 mA.

Mit dem Trimmer R 82 wird die Aus-
gangsspannung auf moglichst genau -5,20 V
eingestellt, bei einer maximalen Spannung
von - 5,25 V.

Die angegebenen Strome brauchen nicht
unbedingt gemessen zu werden, sofern die
Spannungen im angegebenen Toleranzbe-
reich liegen, da fiir die Strommessungen
Leiterbahnen durchtrennt werden miiiten
und dies nur bei dringendem Erfordernis
erfolgen sollte.

Als niichstes empfiehlt es sich, die Be-
triecbsspannungen einzelner ICs auf den
verschiedenen Leiterplatten des FZ 7001
zu priifen, wodurch sichergestellt wird, daf3
auch alle Bauelemente die erforderliche
Versorgungsspannung zugefiihrt bekommen.

Eine besonders wichtige Einstellung ist
der Abgleich des Quarzoszillators, der die
Genauigkeit des Frequenzzéhlers bestimmt.
Der Spezialquarz mit der Heizelektronik
und Sensorik zur Temperaturriickfiihrung
ist im IC 43 des Typs SQ 27 integriert.

Unmittelbar nach dem Einschalten des
Geriites erfolgt zunéchst die Aufheizphase,
die durch Aufleuchten der LEDs D 36,
D 37 gekennzeichnet ist (auf der Prozes-
sorplatine). Je nach Umgebungstempera-
tur werden diese LEDs innerhalb etwa einer
Minute erloschen. Nach einer weiteren Mi-
nute haben sich stabile Temperaturverhilt-
nisse gebildet, und die volle Anzeigenge-
nauigkeit des FZ 7001 steht zur Verfii-
gung. Fiir den Abgleich hingegen sollte
das Gerit mindestens eine halbe Stunde
arbeiten, woraufhin eine genau bekannte
Referenzfrequenz gemessen werden soll.
Diese kann aufgrund der gleichbleibend
hohen Aufldsung des FZ 7001 im Bereich
zwischen 10 Hz und 10 MHz liegen. Mit
dem Kondensatortrimmer C 9 wird nun
genau diese exakt bekannte Referenzfre-
quenz auf der Anzeige des FZ 7001 einge-
stellt. Zuniichst sollte hierbei eine 7stellige
Aufldsung gewihlt werden, wodurch eine
schnelle MeBfolgefrequenz und damit ange-
nehme Einstellung des Trimmers zu errei-
chen ist, und anschlieBend wird die Auflo-
sung auf 8, fiir den Feinabgleich auf 9 Stel-
len (volle Auflésung) erhoht und dadurch
die bestmdgliche Genauigkeit erzielt.

Nachdem das Gerit in Betrieb genom-
men und komplett abgeglichen wurde, folgt
die Endmontage.
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mittleren Montagesockel der Bodenhalb-
schale gesteckt. Sie sollten bereits wiih-
rend der Montage in ganzer Linge zur
Verfiigung stehen, weshalb hinter den
Schraubenkopf als Andruckelement provi-
sorisch je ein Gummifiiichen eingesetzt
wird, und zwar mit dem breiten Ende voran.

Gehauseeinbau des FZ 7001

Der Endeinbau des FZ 7001 benétigt,
trotz des beachtlichen schaltungstechnischen
Umfangs, bei einfachstem Montagekonzept
nur ein Minimum an Bauteilen.

Zunichst werden die provisorisch ein-
gesetzten Montageschrauben und Abstands-
rollen wieder aus dem Chassis entfernt und
die beiden Schrauben von unten durch die
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bl
=
o
=

Ansicht und
Bestlickungsplan der
Potiplatine in OriginalgréBe

ELV 8929
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Ansicht der Dachplatine (OriginalgréBe 245 x 124 mm)

Bestuickungsplan der Dachplatine des Prozessor-Frequenzzihlers FZ 7001
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Die so vorbereitete Bodeneinheit wird mit
dem Liiftungsgitter nach vorn auf die
Arbeitsplatte gestellt; von innen folgt auf
jede Schraube eine Plastikscheibe 2,5 mm.
Nun wird das komplette Chassis des FZ
7001 einschlieBlich Front- und Riickplatte
von oben iiber die Schrauben gesetzt, wobei
die beiden vorgenannten Abstandsrollen a
55 mm wie zuvor zwischen Grund- und
Prozessorplatine eingesetzt werden. Lie-

gen Front- und Riickplatte korrekt in ihren
Nuten, folgt auf die oben herausstehenden
Schraubenenden je eine weitere Plastik-
scheibe 2,5 mm, sodann die obere Halb-
schale (Liiftungsgitter weist nach hinten)
und schlieBlich das Einlegen der M 4-
Mutter. Das Anziehen der Montageschrau-
ben erfolgt von unten, wozu das Gerit
einseitig tiber die Tischkante hervorgezo-
gen wird, man dann das Gummifiichen

Stiickliste:Prozessor-Frequenzzéhler FZ 7001

Basisschaltung
Widerstéande
TOQ o scivsvesivmmsssunonsmmsaasisavinssonss R 54
S e e Ml R 39-R 46
220€2 . ieeeenee R 70,R 74, R 77, R 80
6BACY. . o isssessmmsiannsesais R 63, R 67
R e T L e R 53,R 83
2,2kQ ............ R1-R 11,R57,R 71,
R 72, R 75,R 76,R 78, R 79
DT vsvsvevsomsonossaiamasessssnnnn R 62, R 66
2T L B s ot N o R o R 12-R 22,
R 31-R 38, R 58-R 60
o 6] L MU R 51
([0] 1< — R 23-R 30, R 47, R 48,
R 65, R 69, R 73, R 81
12KQ) ossssmssssasimsmsvestassaasesssngesy R 50
PLIQI L RN B A R 61, R 84
SOKEY <. covsosmnrvnvonsensonsnmarssnsnunmmesa R 49
TQOKLY .....neoenissnvssss R 52,R 64, R 68
L o e, e e oo 55
Trimmer, PT10, lieg., 100Q .....R 82
Poti, P04, 1k ............... R 101, R 201
R84 neu im Schaltbild
Kondensatoren
TORE e esstaives sdbwrsantaonionne C2,C3
7670 ST o= O SRS U ML s> C8
LOOPE i s5esesssinssseasisns sssessmananisnns (@87
DPNEKET .« sovsssersssssstaiunses C 36-C 44
47nF .............. C5,C28,C32,C33
TOONE ..... oo ssiesssaninssimime C24€25
TOUB/AOV s siomsssnessesssvnssanss C L, €4
C9-C21,C29,C34,C35
ATOUF/16V ..o ¢22. G238
TOOOUE/LOV siisssomssissomsecsnssnes C 34
9)710,001 2/ ()" (— €27, €30
GTOOUE/LOV. ..vvoreinivovsiemsasarresneen €26
C-Trimmer,4-40pF .......ccccccvvnnn Cco
C8 geiindert,C36-C44 neu im Schaltbild
Halbleiter
BV 8708 . stuussivsssefosesstvissssiciness IC 38
ELVEB929.....covcciteeecrannmmnnenisvsness IC 37
BB o s sosnesssns sonsonusiusmetiniss IC 45
FTAALSOO s senvirssinniness IC 29, IC 34
TS0 cves et ssovssessorsssismngaviion IC2
TALSOG....ccoiiveeeiiarieenins IC 30, IC 54
TAHCUOA: .50 smsvmsnransessarinass IC 44
TAATSTO  cosstonstosnrunstvsssnsnsisss IC 32
TAANLLS20 o0 iseossessossstosomssiossessss IC 31
TAHE3D vf e el fevee IC 40, IC 41

AR G ROE ot Levnat. 2 A IC 39
TABSNSG ...... oo comnonersasssiivn IC3,1C4
TFALSL9E. . .cissvsresssmmnvasnosssbisns IC 16
TALSTOT creustmosnonsessdiss IC 33, IC 17
TAHC244 ......cconneitencorens IC 24-IC 28
TAVLS DI ooenmsssiratosns IC 14, IC 15
TAHE3T3 occnsvsesvosssooosissusssssess IC 36
TAR @A vt o ool IC 1,IC 35
TAHEBO3 .....oooreesnesnenarnsszesssiogts IC 19
CDAOL0 55550 snesswassvamssmsatonnss IC 46
ERASTOR e IC 5-1C 13
(] B2 517 0) 3 e e e IC 20-1C 23
ST 5. cmisivsssivssssnessoissisbesssting IC 43
7 1 e IC 42
CNIY T viisnas ot i o IC 47-1C 50
TBOD . oveelumnesnsnmenrsdeniss IC 51, IC 52
TOOS <o idosvissvossvssisasasnonsassotaessin IC 53
BC548..T 12-T 19, T 21-T 24, T 27
BEYS B, ek e sionsias 125, T 26
BC8T6 s esrsmsvmsmssiens TI1-T11,T20
1N4001 ....... D 46, D 47, D 50-D 59
INATAS ..covonnerresioniisnnsnnes D 20-D 35,
D 38-D 45, D 48, D 49
DIJOOA st covisssosssvass b D1-D9
LED, 3 MM, TOti. s sesmsenses D1-D 19,
D 36, D 37, D 101, D 201
Sonstiges
Quarz, 9,216 MHz ............coeenn.ee. Ql
Kartenrelais, steh. .........ccceceenns RE 1

Taster, steh., kurz ......... TA 1-TA 15

SUB-D-Stecker, 25polig,

Winkelprint ......c..cccocoeveniennenne. BU 1

1 x Trafo, prim.:230 V/14 VA

sek.:1 x4 V/I A

2x8V/0,5A
1x9V/0,1A

1 Stiftleiste, 12polig, 2reihig,

abgewinkelt

1 Codierstecker

1 Buchsenleiste, 27polig, einreihig

1 Kiihlkorper, SK 13

1 Aluwinkel

7 Schrauben, M 3 x 6

6 Muttern M 3

6 Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm

6 Ficherscheiben M 3

17 Lotstifte, 1,3 mm

65 mm Flachbandleitung, Spolig

65 mm Flachbandleitung, 20polig

ELV journal 2/90

vorsichtig herausnimmt (Schraube darf nicht
herausfallen!) und die jeweilige Schraube
anzieht, wodurch oben die zugehdrige Mutter
eingezogen wird.

Die Endmontage des Gerites mit FuB3-,
Abdeckmodulen sowie Abdeckzylindern
schlieBt den Aufbau des FZ 7001 ab (Gum-
mifiiBchen zuvor in Fumodule einsetzen;
Abdeckmodule nur bestiicken, wenn kein
weiteres Geriit der 7000er-Serie aufgesetzt
werden soll).

Die beschriebene Montageart wird allen
Erfordernissen normaler mechanischer
Beanspruchung gerecht. Soll das FZ 7001
auch unter ungewohnlich rauhen mechani-
schen Betriebsbedingungen eingesetzt
werden, so konnen Grund- und Prozessor-
platine vor dem Gehiduseeinbau zusitzlich
iiber bis zu 4 Schrauben M 3 x 60 und
zugehorige Abstandsrollen 55 mm verbun-
den werden. Die hierzu erforderlichen
Bohrungen sind bereits in die Leiterplatten
eingebracht.

AbschlieBend noch ein Wort zum Schalt-
ausgang des FZ 7001. Dieser kann univer-
sell angeschlossen und mit bis zu 250 V~/
5 A belastet werden, sofern in Sonderféllen
diese Leistung bendtigt wird. Hierzu steht
ein potentialfreier Relaiskontakt zur Ver-
fiigung, dessen Anschlupunkte auf der
Grundplatine zuginglich sind (Ruhekon-
takt: ST 7, Arbeitskontakt: ST 8, Bockpol:
ST 9).

Da in den allermeisten Fillen von dem
Kontakt jedoch nur Steuerspannungen zu
schalten sind, haben wir in der Serienver-
sion sowie bei Fertiggeriten auf der Geré-
teriickseite eine 3,5 mm-Stereo-Klinken-
buchse vorgesehen, die allerdings nur Span-
nungen bis zu 42V und Strome bis zu
500 mA zuliBt. Der AnschluB dieser Buch-

AnschluB der Buchse fiir den Schalt-
ausgang des FZ 7001 mit der darunter
angeordneten schematischen Zuord-
nung der Schaltkontakte zum Stecker

seistin Abbildung 11 dargestellt. Bei Bedarf
kann selbstverstindlich auch eine gednder-
te Beschaltung vorgenommen oder eine an-
dere Buchse eingesetzt werden.

Die Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind zu beachten.
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HiFi-Stereo-Pegelregler

Der Aufbau einer automatischen Aussteuerungsschaltung
in HiFi-Qualitét wird in diesem Artikel beschrieben.

Allgemeines

Elektronische Schaltungen, die fiir eine
automatische Aussteuerung von Pegeln in
Audiogeriten sorgen, sind seit vielen Jah-
ren weit verbreitet. Die meisten Kassetten-
recorder, zahlreiche Tonbandgerite und auch
Videorecorder sind damit ausgestattet. Bei
automatischen Aussteuerungsschaltungen,
auch Pegelregler genannt, gibt es jedoch
groBe Unterschiede zwischen einzelnen
Varianten.

Im einfachsten Fall 146t sich eine ent-
sprechende Schaltung so ,,mager” realisie-
ren, daB sie preiswerter zu produzieren ist
als dafiir ein Stereopoti mit Bedienknopf
einzusetzen. Frequenzgang, Aussteuerbe-
reich und vor allem der Klirrfaktor sind
hier naturgemif von héchst eingeschrink-
ter Qualitit. Jedoch auch bei anspruchs-
volleren Schaltungen ist es nicht so ganz
einfach, hohe Dynamik und geringen Klirr-
faktor zu vereinen. Vielfach ist man schon
froh, wenn der Klirrfaktor unter 1% sinkt.

Von der Firma Valvo wurde nun ein
spezieller fiir den professionellen Bereich
konzipierter integrierter Schaltkreis entwik-
kelt, dessen Hauptanwendungsgebiet eher
im Studiobereich anzusiedeln ist, der aber
mit einer speziellen Beschaltung als auBer-
ordentlich hochwertiger Pegelregler ein-
setzbar ist.

Wir konnen Thnen daher die Schaltung

Tabelle 1: Technische Daten

Frequenzgang: 16 Hz - 40 kHz (3 dB)
20 Hz - 30 kHz (1 dB)

Klirrfaktor:  besser 0,05 %

typ 0,02 %
Nenn-Eingangsspannung: 0,775 Ve
Max-Eingangsspannung: 2,5 Ver= 7 Vi
Min-Eingangsspannung: 8 mVer

Nenn-Ausgangsspannung®*: 775mVer

Signal-Rauschabstand: 56 dB

automatischer

Aussteuerungsbereich: +10 dB (!)
-40 dB *

*durch separaten Widerstand zwischen
20 dB und 50 dB programmierbar
*#siehe Text
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einer automatischen Aussteuerung in un-
gewohnlich hoher Qualitit vorstellen. Niihere
technische Daten sind in Tabelle 1 zusam-
mengefalt.

Bevor sich der interessierte Leser jedoch
fiir einen automatischen Pegelregler ent-
scheidet, sollten verschiedene Punkte be-
achtet werden. Nachfolgend beschreiben
wir die Vorteile, jedoch auch die Einschrin-
kungen, die der Einsatz einer entsprechen-
den Schaltung mit sich bringt.

Einsatzpraxis

Ein automatischer Pegelregler (eine
hochwertige Variante vorausgesetzt) hiilt
an seinem Ausgang den mittleren NF-Pegel
konstant und zwar unabhéngig von Schwan-
kungen des Eingangssignals. Die Ausgangs-
spannung des ELV-Pegelreglers ist so
gewihlt, da} eine direkte Weiterverarbei-
tung iiber AUX-, Line- und dhnliche Ein-
ginge (Cinch oder DIN) moglich ist. Mit
getrennten Ausgangstrimmern kann darti-
ber hinaus fiir jeden Kanal eine Anpassung
an individuelle Erfordernisse vorgenom-
men werden.

Wird an die Eingéinge ein NF-Signal an-
gelegt, stellt der Pegelregler automatisch
seine Verstirkung so ein, dafl am Ausgang
der mittlere Pegel konstant bleibt. Sinkt
der NF-Eingangspegel ab, wiirde norma-
lerweise auch am Ausgang das Signal kleiner
werden. Hier erfolgt nun vollautomatisch
durch die selbsttitige Anhebung der Ver-
stirkung ein Ausgleich und der Pegel am
Ausgang bleibt konstant, obwohl das Ein-
gangssignal kleiner wurde. Im umgekehr-
ten Fall dazu reduziert sich die Verstir-
kung sofern der Eingangspegel ansteigt,
um auch hier einen gleichmifBigen und
konstanten Ausgangspegel sicherzustellen.

Die Ausregelzeiten bei einem Pegelreg-
ler sind in diesem Zusammenhang von
entscheidender Bedeutung. Wiirden die
Regelvorginge extrem schnell ablaufen und
konnten selbst innerhalb einer Sinushalb-
welle Ausregelungen erfolgen, stiinde am
Ausgang lediglich eine konstante Gleich-
spannung an. Dies ist selbstverstidndlich
nichterwiinscht. Deshalb sind die Zeitkon-
stanten fiir die automatische Verstiarkungs-
regelung in jedem Fall deutlich groBer zu
wiihlen als die Periodendauer der niedrig-

Audio

sten zu iibertragenden Frequenz.

Werden z. B. Sprachsignale {ibertragen,
bei denen immer kurze Pausen allein durch
das Luftholen bedingt auftreten, wiirde die
Verstirkung in den Sprechpausen anstei-
gen. Aus diesem Grunde wird man zur
Verstarkungsanhebung Zeitkonstanten von
mehreren Sekunden wihlen.

Dem entgegen steht das Erfordernis, die
Verstirkung sehr schnell absenken zu
konnen. Steigt z. B. die Lautstirke plotz-
lich stark an (z. B. beim Beginn der Sprach-
libertragung nach vorheriger Pause) wiiren
die ersten Worte vollstindig verzerrt, bis
langsam die automatische Zuriickregelung
der Verstirkung abgeschlossen wire. Aus
diesem Grunde besitzt der ELV-Pegelreg-
ler eine separate Einschwing-Zeitkonstan-
te, die im Bruchteil einer Sekunde die Ver-
stidrkung zuriickfdhrt. Dartiber hinaus sorgt
eine Anti-Klipping-Schaltung dafiir, daf3
Impulsspitzen noch wihrend weniger
Schwingungsziige ausgeregelt werden, um
so selbst bei einem kurzen Paukenschlag
eine Ubersteuerung und damit Verzerrung
zu verhindern.

Doch trotz all dieser eben aufgefiihrten
Features sind folgende Einschrinkungen
beim Einsatz selbst dieses hochwertigen
Pegelreglers zu beriicksichtigen:

Wiihrend der Sprechpausen oder auch in
der Zeit zwischen 2 Musikstiicken fihrt
der Pegelregler automatisch, wie es auch
seine Aufgabe ist, die Verstirkung inner-
halb von einigen Sekunden langsam hoch.
Beginnt nun ein Musikstiick verhéltnismi-
Big leise, stellt sich der Pegelregler darauf
ein und gibt, wie es seine Aufgabe ist,
einen Ausgangspegel ab, der ,,normaler”
Lautstirke entspricht. Steigt die Anfangs-
lautstirke des Musikstiickes auf den iibli-
chen Wert an, reduziert der Pegelregler
seine Verstirkung und hilt den mittleren
Ausgangspegel weiterhin konstant. Nach
Durchlaufen des Pegelreglers gehen somit
zum Teil gewollte Dynamikunterschiede
(leise Passagen) ,,verloren” da sie auf ,,nor-
male” Lautstirke angehoben werden. Be-
sonders bei klassischer Musik, bei der neben
extremen Dynamikunterschieden auch
gewollte lingere leise Passagen, gefolgt
von lauten Abschnitten, auftreten, ist daher
der Einsatz eines automatischen Pegelreg-
lers in der Tat ungeeignet.

Im Bereich der Unterhaltungsmusik oder
auch bei Sprachiibertragungen zum Aus-
gleich unterschiedlicher Mikrofonabstin-
de leistet ein Pegelregler gute Dienste und
kann somit zum Anwendungskomfort
erheblich beitragen.

In diesem Zusammenhang wollen wir
kurz auf den moglichen grofien Regelbe-
reich dieses Pegelreglers eingehen. Wie aus
der Tabelle 1 zu entnehmen ist, konnen
Dynamikunterschiede von rund 50 dB
ausgeglichen werden. Dieses aullerordent-
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lich grofle Verhiltnis bedeutet in der Pra-
xis jedoch, daB in den Signalpausen die
Verstirkung voll aufgefahren wird und sich
am Ausgang dadurch das Rauschen ent-
sprechend erhoht. Diese Rauschanteile sind
weniger durch den Pegelregler bedingt,
sondern vielmehr durch eine mogliche Si-
gnalquelle. Besitzt ein Musikstiick einen Si-
gnal Rauschabstand von z. B. 50 dB und wird
der Pegelregler normalerweise bei geringer
Verstiarkung, d. h. normgerechten Eingang-
spegeln betrieben, wiirde in einer Signalpau-
se der Rauschanteil der Eingangsquelle auf
volle Lautstirke verstirkt werden, was si-
cherlich nicht im Sinne des Anwenders ist.
Aus vorgenanntem Grunde empfiehlt es
sich, den Regelbereich eines automatischen
Pegelreglers, den tatsichlichen praktisch
benotigten Erfordernissen anzupassen, die
sich im allgemeinen bei einem Dynamik-
Bereich von weniger als 20 dB bewegen.
Hierzu steht ein Festwiderstand zur Ver-
fligung, mit dem die Regelcharakteristik
programmierbar ist. Entsprechend der in
Abbildung 1 aufgefiihrten Kurven kann ein
Widerstand fiir den gewiinschten Anwen-
dungsfall ausgesucht und eingebaut wer-
den. Werkseitig sind die Fertiggerite von
ELV auf einen Regelbereich von ca. 20 dB
eingestellt. Dies kommt einer parxisgerech-
ten Regelung gleich. Dennoch ist selbst-
verstindlich der angegebene groBe Rege-
lumfang moglich, wenngleich er fiir einige
wenige Sonderfille vorbehalten sein wird.
Beziiglich der Nenn-Ausgangsspannung
ist noch folgende Anmerkung zu treffen:
Der allgemein verbreitete Nenn-Pegel fiir
Line-Einginge betrdgt 775 mVerr. Hierbei
handelt es sich um einen Spitzenwert, der
je nach Ubersteuerungsfestigkeit der be-
treffenden Eingdnge auch um einige dB
tiberschritten werden kann. Im Mittel wird
jedoch bei Sprach- oder Musiksignalen der
Effektivwert einer entsprechenden NF-Span-
nung bei 400 mV bis 500 mV liegen. Der
hier vorgestellte Pegelregler wird aufgrund
seiner optimierten Regelcharakteristik bei
entsprechenden Audiosignalen ein dhnli-
ches Verhalten zeigen, mit Spitzenwerten
von 775 mVer. Wird hingegen der Pegel-
regler mit einer konstanten Sinusspannung
angesteuert, bei der weder Schwankungen
nach oben noch nach unten auftreten, wird
sich systembedingt die Ausgangsspannung
auf ungefihr 450 mVerr einstellen, die iiber
die Ausgangs-Einstellpotis auf individuel-
le Anforderungen angepaf3t werden kann.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Schaltung erfolgt
tiber ein unstabilisiertes 12 V-Gleichspan-
nungs-Steckernetzteil, dessen 3,5 mm Klin-
kenstecker in die zugehorige Geritebuchse
auf der Frontseite eingesteckt wird. Der
Strombedarf liegt bei ca. 30 mA. Uber die
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Verpolungsschutzdiode D 1 gelangt diese
Spannung, die im Bereich zwischen +12 V
und +20 V schwanken darf, auf den Ein-
gang des Festspannungsreglers IC 1 des
Typs 7810. Hier wird eine Stabilisierung
auf 10 V vorgenommen fiir den Betrieb des
2fach ausgefiihrten Pegelreglers (Stereo-Be-
trieb).

Bei der nachfolgenden Beschreibung
konzentrieren wir uns auf die untere Hilfte
der in Abbildung 1 dargestellten Schal-
tung, da die obere Hilfte fiir den zweiten
Stereokanal weitgehend identisch aufge-
baut ist.

An der frontseitig zugénglichen Cinch-
Buchse BU 4 wird das NF-Eingangssignal
eingespeist. Von dort gelangt das Signal
tiber den Entkoppel-Kondensator C 22 und
den Eingangswiderstand R 23 auf den
invertierenden (-)-Eingang (Pin 6 ) des
IC 2 B. Hierbei handelt es sich um einen
besonders rauscharmen Operationsverstir-
ker des Typs NE 5532, der als invertieren-
der Verstirker betrieben wird, in der etwas
ungewohnlichen Form als Abschwiicher um
20 dB. Dies wurde aus Griinden der Uber-
steuerungsfestigkeit vorgesehen.

Vom Ausgang (Pin 7) des IC2B ge-
langt das gepufferte NF-Signal zum einen
tiber C 24, R 25 auf den Gleichrichter-Ein-
gang (Pin 13) des IC 3 B und zum anderen
auf den invertierenden (-)-Eingang (Pin 2)
des Operationsverstirkers IC 4 A. Im Riick-
kopplungszweig liegen die Widerstinde
R 29, R 30 zur gleichspannungsmifiigen
Riickkopplung sowie der Kondensator C 28
zur Schwingneigungsunterdriickung. Um
Peak-Impulse abzufangen sind die beiden
Shottky-Dioden D 4, 5 eingebaut, denen
zur Gleichspannungsentkopplung der Kon-
densator C 29 nachgeschaltet ist.

Am Ausgang (Pin 1) des IC 4 A steht
das weitgehend konstant gehaltene NF-
Signal an, das zur Pegelanpassung auf die
gewiinschte Hohe iiber C 31 auf die mit
IC 5 A aufgebaute Verstirkerstufe gege-
ben wird. Von dort geht es weiter iiber
C 35 auf den Einstelltrimmer R 36, mit
dem die Amplitude individuellen Erfor-
dernissen entsprechend anpafbar ist.

Doch kommen wir zuriick zur eigentli-
chen automatischen Verstarkungsregelung,
deren zentraler Baustein IC 3 B darstellt.
Die eigentliche Verstirkungsregelung er-
folgt iiber die im IC 3 B integrierte Regel-
strecke zwischen Pin 9 (Eingang) und Pin
11 (Ausgang). Dieser Ausgang steuert den
nachgeschalteten Operationsverstiarker
IC 4 A iiber Pin 2 an, dessen Ausgang (Pin
1) wiederum sein Signal iiber C 26, R 38
dem Eingang (Pin 9) des IC 3 B zuriick-
fiihrt. Je nach Grofe des am Steuer-Ein-
gang (Pin 13/Gleichrichter) anstehenden
NF-Signals wird nun die Verstirkung des
vorstehend beschriebenen Schaltungsteiles
angehoben, bzw. abgesenkt.
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Bild 1: Darstellung der Regel-
charakteristik in Abhangigkeit vom
Programmier-Widerstand R 39

Zur Optimierung des Klirrfaktors kann
iiber den Trimmer R 21 in Verbindung mit
dem Vorwiderstand R 22 die an Pin 10 des
IC 3 B anstehende Referenzspannung ge-
ringfligig verdndert werden. Dieser Ein-
stellung kommt nicht unerhebliche Bedeu-
tung zu, da ein krasser Fehlabgleich den
Klirrfaktor auf iiber 1 % anheben kann.
Steht keine KlirrfaktormefBbriicke zur
Verfiigung, ist hilfsweise der Trimmer
ungefihr in Mittelstellung zu bringen.

Fiir einen korrekten Abgleich wird am
Ausgang eine KlirrfaktormefBbriicke ange-
schlossen und der Eingang mit einem ent-
sprechend klirrarmen NF-Sinussignal be-
aufschlagt. Optimal ist hierfiir unter ande-
rem auch das ELV-Klirrfaktor-MeBgerit
KMG 7000 geeignet. Mit dem Trimmer
R 21 wird dann der Klirrfaktor auf ein Mi-
nimum abgeglichen, wobei hier wirklich
hervorragende Werte erreichbar sind.

Die Aufladezeitkonstante, die fiir die
Einschwingzeit bestimmend ist, wird mit
Hilfe von C 21 an Pin 12 des IC 3 B fest-
gelegt.

Die Entladezeitkonstante wird fiir beide
Kanile mit dem Kondensator C 20 an Pin 14
des IC 3 B bzw. Pin 2 des IC 3 A vorgege-
ben.

In diesem Zusammenhang kommt dem
Widerstand R 39 eine besondere Bedeu-
tung zu. In Abbildung 2 ist ein Diagramm
der automatischen Verstirkungseinstellung
abgebildet. Ohne eingebauten Widerstand
R 39 (Widerstandswert unendlich) iiber-
steigt der Regelbereich rund 50 dB (!). Je
kleiner dieser Widerstandswert ausfllt, desto
weiter wird der Regelbereich eingeengt.
Fiir die meisten Anwendungsfille reicht
ein Bereich von weniger als 20 dB aus, der
auch nicht unnotig weit ausgedehnt wer-
den sollte - wie dies unter dem Abschnitt
.Einsatzpraxis” auch beschrieben wurde.
Die ab Werk gelieferten Fertiggerite sind
daher auch mit dieser eingeschriinkten Re-
gelcharakteristik ausgeriistet.

Die obere Schaltungshilfte ist mit Aus-
nahme des Kondensators C 20, der fiir bei-
de Kanile gleichzeitig wirksam ist, iden-
tisch aufgebaut.

43



+1ov

+iov 3 c1 1 D1
R9 7810
% IC3A c1 SO ot |+ %2y
16 B
L121 vee B =
- tRRck a .10p 5 i 2200
a7 RECAP I~ 25V 0 Klinken-
e c4 S ATCAP (i |5 6 | & Buchse
> THD + : L
7
GIN I1C4B ) e
25v 25v ov| F 2 RecIn 5 |,
GND co] | MNEssa2 i
=3 4
NE572
ks Tw
o ce 8 =
c5+ 27p c7 =
ozt D2 D3
1 +ov O Floio 63V c12
8 63V —1f
+5V 1000
2 [ N 4.8 Ato e BAR19 , BAR1S
1 IRG"a! - InT:"a!
. ICV —] 18K —(1K 10K}
2u2
| L1 Nessa2 63V
BU2 4 . c13) 4
NF-Eingang bt
Cinch ng‘;
o Bild 2:
A =
Al Schaltbild des
ol IC3B €56 HiFi-Stereo-Pegelreglers
X |
B el =
21 TRACK
4 8 10p
> RECAP I~
ATCAP 11 2>
c20| - c21 0 out
+ + THD 4
13| gégm . IC4A b
220u | 1 B
T1sv 1dov —{ GND e | Nessa2
ks NE572 — 4
R24 22u
— TR — 16V
g c23 § 55 —
—J— i +10v
o7 5 c26 ca.+6, 6V
c22| 4 P c I o
203+ D4 D5 &
1o +10v +Tou2 63v c29 L3t
63V >l —{1 |
1
5 c25 : STe . bre | 100
+ R27 R29 A30 2
18K {10K} {10k}
5
NES532 &6
BU4 L c30| 4 €32 4
—
NF-Eingang gﬁ §
10u 1
Cinch Tzsv ng\;

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente, einschliefilich
der Printbuchsen finden auf einer einzigen
tibersichtlich gestalteten Leiterplatte Platz.
Die GroBe der Platine ist so ausgelegt, daf3
sie in ein Gehéuse aus der ELV-Serie micro-,
line eingebaut werden kann, nach Wunsc
sogar gemeinsam mit dem HiFi-Stereo-
Mikrofon-Vorverstiarker, der in einem
separaten Artikel im ELV journal 2/90
beschrieben wird.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunidchst die niedrigen und anschlieBend
die hoheren Bauelemente auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Der Festspannungsregler IC 1 wird ohne
Kiihlkorper senkrecht stehend eingelotet.

Wenn die Schaltung in ein Gehiduse der
ELV-Serie micro-line eingebaut werden soll,
ist hierfiir die untere Fiihrungsnut vorzuse-
hen, d. h. die Bauteileseite der Platine weist
nach oben. In dieser Einbaulage befindet
sich die auBlenliegende 3,5 mm Klinken-
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buchse auf der linken Seite. Hier wird ein
unstabilisiertes 12 V/300 mA-Steckernetz-
teil angeschlossen, dessen Spannung im
Bereich zwischen 12 V und 20 V schwan-
ken darf. Die Stromaufnahme liegt zwi-
schen 20 mA und 50 mA.

Die beiden danebenliegenden Cinch-
Buchsen stellen die Ausginge fiir den lin-
ken und den rechten Kanal dar, die mit
einem Line-Eingang eines Stereo-Verstir-
kers zu verbinden sind. Unmittelbar dane-
ben sind 2 Bohrungen angeordnet, hinter
denen der Einstellstrimmer (fiir jeden Kanal
separat) zur Anpassung der Ausgangsam-
plitude angeordnet ist. Dieser kann mit einem
kleinen Schraubendreher vorsichtig verstellt
werden. Die maximale Ausgangsamplitu-
de ergibt sich bei Rechtsanschlag der bei-
den Trimmer.

Ganz rechts sind 2 weitere Cinch-Buchsen
angeordnet, welche die Einginge fiir den
linken und rechten Stereokanal darstellen.

Nachdem die Leiterplatte nochmals
sorgfiltig tiberpriift und ins Gehiuse ein-
geschoben wurde, bildet das Einsetzen der

micro-line-Frontplatte den Abschlufl der
Montagearbeiten. Hierdurch erhilt das zuvor
leicht durchgebogene Gehiuse auch gleich-
zeitig seine endgiiltige Form.

Die Frontplatte wird an einer schmalen
Gehiuseseite eingesetzt und langsam iiber
die Gehdusemitte hinaus immer weiter
eingedriickt, bis sie formschliissig einra-
stet. Hierzu ist ein gewisser Kraftaufwand
erforderlich, da die leicht nach innen
gewdlbten Gehédusefldchen einen starken
Anprefidruck ausiiben und die Frontplatte
ohne zusitzliche Schraubbefestigung spi-
ter sicher gehalten wird.

Kombinationseinbau Mikrofon-
Vorverstarker - Pegelregler

Ein hidufig vorkommender sinnvoller
Einsatzfall fiir einen Pegelregler stellt neben
der automatischen Aussteuerung von Un-
terhaltungsmusik zu Aufzeichnungszwek-
ken unter anderem die Anwendung in
Verbindung mit einem Mikrofon dar. So
konnen auf elegannte Weise die Bespre-

ELV journal 2/90




Audio

chungslautstirken verschiedener Redner als
auch unterschiedliche Besprechungsabstin-
de ausgeglichen werden.

Dabei empfiehlt es sich, den ELV-Pe-
gelregler nicht mit seiner maximalen Ver-
stirkung bei sehr kleinen Signalen arbeiten
zu lassen, sondern einen besonders rausch-
armen Mikrofon-Vorverstirker vorzuschal-
ten. Ein entsprechend hochwertiger Vor-
verstirker ist in einem separaten Artikel im
ELV journal 2/90 ausfiihrlich beschrieben,
dessen Aufbau so konzipiert wurde, daf3 er
gemeinsam mit dem hier vorgestellten
Pegelregler in einem Gehiduse der ELV-
Serie micro-line einbaubar ist.

Hier ergeben sich nun grundsitzlich 2

Moglichkeiten:
1. Beide Schaltungen werden zunichst
unabhiingig voneinander eingebaut, mit
separaten Stromversorgungen versehen, um
anschliefend die Cinch-Ausginge des
Mikrofon-Vorverstiarkers mit den Cinch-
Eingingen des Pegelreglers extern iiber
moglichst kurze abgeschirmte Leitungen
zu verbinden.

Diese Version bietet eine hohe Flexibli-
tit, da auch beide Schaltungen durch Auf-
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trennen dieser Verbindungen getrennt ein-
setzbar sind.
2. Soll die Kombination Mikrofon-Vor-
verstirker - Pegelregler dauerhaft und un-
widerruflich Einsatz finden, empfiehlt sich
die Verdrahtung innerhalb des Gehiuses.

Beim Mikrofon-Vorverstirker kann daher
sowohl die Stromversorgungsbuchse ent-
fallen, als auch der betreffende Spannungs-
regler mit den eingangsseitigen Kondensa-
toren C 1 und C 2. Des weiteren sind die
beiden Ausgangs-Cinchbuchsen entbehrlich.

In die AnschluBbohrungen dieser beiden
Ausgangsbuchsen wird je eine ca. 80 mm
lange einadrige, abgeschirmte, isolierte Lei-
tung angeschlossen, wobei die Abschir-
mung mit dem Massepunkt zu verbinden
ist. Ferner ist eine 2adrige isolierte Leitung
mit dem Massepunkt des nun entfallenden
Festspannungsreglers sowie mit dem 8 V-
Versorgungsspannungsanschluf der Schal-
tung zu verbinden (ehemals Bohrung fiir
den Ausgangsanschluf3 des Festspannungs-
reglers).

Diese letztgenannte Leitung wird mit den
zugehorigen Platinenanschlupunkten ST 1
(+10 V) und ST 2 (Masse) auf der Leiter-
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Bestiickungsplan des HiFi-Stereo-Pegelreglers
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Ansicht des Combi-Gerates

platte des Pegelreglers verlotet. Jetzt iiber-
nimmt die Stabilisierungsschaltung des
Pegelreglers die Stromversorgung des
Mikrofon-Vorverstirkers zusitzlich und es
braucht extern nur 1 Steckernetzteil ange-
schlossen zu werden.

Am Pegelregler selbst konnen die bei-
den Eingangs-Cinch-Buchsen entfallen. An
deren SignalanschluBbohrung wird die ab-
geschirmte Innenader eines jeden Stereo-
kanals der vom Mikrofon-Vorverstirker
kommt angeldtet, wihrend die Abschir-
mung an dieser Seite auf ca. 10 mm vom
Leitungsende beginnend abgetrennt und
nicht angelotet wird (um Masseschleifen
zu vermeiden).

Fiir diesen Kombinationseinsatz steht eine se-
parate Frontplatte zur Verfligung, die dem Ge-
riit ein ansprechendes Finish verleiht.

Stiickliste:
Hifi-Stereo-Pegelregler

Widerstande

100k ....
2.2MQ ....
Trimmer,10k€2; stehend ......... R4,R 19,

Kondensatoren
L O E e s e e C11,C28
-C6,C15C23,C34

220B/6BV =i... it C7-C9,C24-C26
10uF25VC 1,C3-C5, C13,C16-C 19,
€22, €30,C 32,€33,€C35

DIUBAON oo oot fomrecansisonminssts ci10, €27
220UF/A0V ..ooeeoeeeevreeeereensissiennens 2
22OUBLIOV revssiscivosmmsisaacivasassosuatonen C 20
Halbleiter

NES532 ...ooooeivnveeaeeens IC2,IC4,ICS5
N B e oy o, res IC-3

Sonstiges

Klinkenbuchse, 3,5 mm,

1101015250 2 0101] el e i U
Cinchbuchse, print..
2 Lotstifte

100 mm Silberdraht
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Akku-Kapazitats-MeBgerat AKM 7000

Ein besonders glinstig aufzubauendes Kapazitéts-MeBgerét sowohl fiir NC- als
auch fir Bleiakkus bei komfortabler Bedienung stellen wir in diesem Artikel vor.

Allgemeines

Die Leistungsfiahigkeit von Akkus,
egal, ob es sich hierbei um Blei- oder NC-
Akkus handelt, ist nicht durch Messen der
Spannung zu bestimmen. Deshalb kommt
einem Kapazitits-Mefgerit fiir diesen
speziellen Anwendungsfall groBe Bedeu-
tung zu, denn auch fiir Akkupacks gilt
die allgemein bekannte Tatsache: ,Eine
Kette ist nur so stark wie ihr schwichstes
Glied”.

Mit dem hier vorgestelten Akku-Kapa-
zitits-MeBgerdt AKM 7000 kann auf ein-
fache Weise die genaue Kapazitit einer
jeden Zelle bestimmt und so eine optimale
Zusammenstellung von Akkupacks vorge-
nommen werden. Hierdurch wird unter
anderem die Betriebssicherheit der zu
speisenden Gerite wesentlich mitbestimmt.
So kann ein vorzeitig seinen Dienst versa-
gendes Funkgerit oder ein unvermittelt
ausfallender Fernsteuersender groBeren
Schaden anrichten, was wiederum durch
einwandfreie Akkus zumindest in punkto
Stromversorgung vermeidbar ist.

Im Verlauf eines Akkulebens konnen
sich speziell bei NC-Akkus sogenannte
Grenzschichten bilden, die unter anderem
durch Teilentladung und vorzeitiges Wie-
deraufladen entstehen kénnen. Auch hier
gibt das AKM 7000 Auskunft iiber die
tatsdchlich noch vorhandene Kapazitit. Wird
der betreffende Akku wieder geladen und
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ein erneuter Test zeigt ein Ansteigen der
Kapazitit, kann durch Wiederholung des
Lade-/Entladevorgangs zum Teil eine deut-
liche Regeneration erreicht werden. Auf
diese ,,Wiederbelebung” von NC-Akkus
gehen wir im weiteren Verlauf dieses Ar-
tikels noch niher ein.

Grundlagen

Die Akku-Kapazitit wird in ,,Ah”
(Ampere-Stunden) angegeben. Hierbei
bezieht man sich im allgemeinen auf eine
Entladedauer von 10 h, bei einem Entlade-
strom /10, d. h. der flieBende Strom be-
trigt 10 % der Nennkapazitit.

Die von einem Akku speicherbare La-
dung hingt neben den grundsitzlichen phy-
sikalisch/baulichen Gegebenheiten unter an-
derem von der Temperatur und der tat-
sdchlich flieBenden Stromstirke ab. Hier-
bei gilt vereinfacht folgende Tendenz:

1. Je niedriger die Temperatur, desto gerin-
ger die entnehmbare Ladung, wobei auch
sehr hohe Temperaturen die Kapazitit
mindern.

2. Je groBer der Belastungsstrom, desto ge-
ringer die entnehmbare Ladung.
Basierend auf den beiden vorstehenden

Punkten ist es leicht verstindlich, daB an

kalten Wintertagen die Ladung eines an-

sonsten leistungsfihigen Bleiakkus beim

Startervorgang schnell erschopft ist, da

sowohl die Temperatur als auch der ex-

trem hohe Anlasserstrom die tatséchlich

vorhandene Kapazitit ganz entscheidend
reduzieren.

Bleiben wir an dieser Stelle gleich bei
den Bleiakkus und deren Behandlung.
Bleiakkus, mit einer Nenn-Zellenspannung
von 2,0 V, werden wegen ihres giinstigen
Preis-Leistungs-Verhéltnisses nach wie vor
fiir unterschiedlichste Zwecke gerne ein-
gesetzt, so im Videobereich bei zahlrei-
chen Camcordern oder auch im Modellbau
zum Antrieb der E-Motore von Schiffsmo-
dellen o.4.

Damit Bleiakkus iiber viele Jahre ihren
Dienst tun konnen, ist es jedoch erforder-
lich, dal einige Grundregeln in derem
Umgang beachtet werden: Zum einen soll-
ten Bleiakkus niemals tiefentladen werden,
d. h. der Zusammenbruch der Zellenspan-
nung ist unbedingt zu vermeiden. Sobald
namlich die Ladung vollkommen erschopft
ist, beginnt unmittelbar ein rasch fortschrei-
tender Zerfallsprozefl im Inneren des Ak-
kus, was bei sogenannten Starterbatterien
bereits nach wenigen Stunden zur volligen
Zerstorung fiihren kann. Ein weitgehend
entladener Akku muf3 daher unmittelbar
wieder geladen werden. Giinstig ist es, wenn
Bleiakkus eine gewisse Restladung behal-
ten und anschlieBend gleich wieder voll
geladen werden. Dies wird z. B. im Cam-
corderbereich zumeist recht treffend da-
durch realisiert, da} die Camcorder beim
Erreichen einer bestimmten Entladeschluf3-
spannung automatisch abschalten. Bleiak-
kus sollten dann allerdings umgehend wieder
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voll aufgeladen werden.

Ein weiterer Punkt im Umgang mit
Bleiakkus stellt die Plattenverhirtung dar.
Je nach Akkutyp und Bauform kann es
beim lidngeren Lagern zu einer Plattenver-
hértung und Passivierung kommen, selbst
wenn der betreffende Akku immer wieder
nachgeladen oder mit einer Erhaltungsla-
dung beaufschlagt wird. Hier empfiehlt es
sich, in einem Zyklus von einem Monat
auch bei nicht benutzten Akkus einen voll-
standigen Entlade-/Ladezyklus zu durch-
fahren, wodurch die Kapazitit erhalten
bleibt.

NC-Akkus mit einer Nenn-Zellenspan-
nung von 1,2 V zeichnen sich unter ande-
rem durch einen sehr geringen Innenwi-
derstand aus und sind vergleichsweise robust
und recht unempfindlich gegen unterschied-
lichste Beanspruchungen. So kénnen diese
Zellen langfristig gelagert werden - egal,
ob sie vollgeladen gder entladen sind.

Knopfzellen aus denen auch die 7zelli-
gen 9 V-Blockakkus aufgebaut sind, zeich-
nen sich unter anderem durch eine ver-
gleichsweise geringe Eigenentladung aus,
die bei ca. 50 % pro Jahr liegt (nach 2
Jahren stehen somit immer noch 25 %
Ladung zur Verfiigung). Im Gegensatz dazu
liegt die Selbstentladung der allgemein
bekannten Rundzellen (Mono, Baby,
Mignon...) bedeutend hoher. Diese Zellen
sind nach rund 43 Monaten auch ohne
Benutzung nahezu leer. Dieses geédnderte
Verhalten beruht auf dem unterschiedli-
chen inneren Aufbau.

Werden NC-Akkus nach langerer Pause
aufgeladen, so kann zunéchst die maximal
entnehmbare Ladung betréchtlich unter der
Nennkapazitit liegen. Nach Durchlaufen
einiger Entlade-/Ladezyklen steht jedoch
alsbald wieder die urspriingliche Kapazitit
zur Verfiigung.

Damit man stets die optimale Akkuka-
pazitit bei NC-Akkus zur Verfiigung hat,
ist zudem der sogenannte Grenzschichten-
effekt zu beriicksichtigen. Je nach Akku-
typ kann sich nd@mlich eine kapazitidtsmin-
dernde Grenzschicht bilden, wenn ein NC-

Akku nur teilentladen und anschlieffend
wieder voll aufgeladen wird. Wird bei diesen
Akkutypen des oOfteren so verfahren, d. h.
der Akku nicht ganz entladen, kann sich
der Grenzschichteneffekt so ausprigen, dafl
der Akku unbrauchbar wird. Durch mehr-
maliges definiertes Entladen unter Nenn-
bedingungen und anschlieBendes Wieder-
aufladen konnen die Grenzschichten zum
Teil wieder recht gut abgebaut werden,
wodurch sich die Kapazitit nennenswert in
Richtung urspriinglicher Werte steigern li6t.
Hierauf gehen wir unter dem Kapitel ,,Akku-
Regeneration” noch niher ein.

AbschlieBend noch kurz einige Worte
zur Akku-Kapazitit selbst. Wie eingangs
bereits erwihnt, spielt der Entladestrom
hierbei eine wesentliche Rolle. Wird ein
4 Ah-Akku mit 0,4 A entladen kann dieser
Strom 10 h flieBen, bis die Ladung er-
schopft ist (0,4 A x 10 h = 4,0 Ah). L6t
man hingegen einen Entladestrom von 4 A
flieBen, miiite theoretisch eine Zeitspanne
von 1| h tiberbriickbar sein (4 A x 1 h =
4 Ah). Dies ist in der Praxis jedoch nicht
der Fall, sondern die entnehmbare Ladung
sinkt bei einem entsprechend groflen Strom-
fluf ganz erheblich ab (ca. um 20 % bis
50 %). Bei besonders hohen Stromen, die
den Akku innerhalb von wenigen Minuten
entleeren, ist teilweise sogar weniger als
20 % der Nennladung entnehmbar.

Andererseits steigt die entnehmbare
Ladung bei geringeren Entladestromen. Auf
unser Beispiel des 4 Ah-Akkus bezogen
wiirde eine 20stiindige Entladung einen
Strom von 200 mA bedeuten (0,2 A x 20 h
=4 Ah). Praktisch jedoch wird ein Entla-
destrom von 200 mA linger als 20 h flie-
Ben konnen ( 21 h, vielleicht sogar 22 h),
da die verfiigbare Kapazitit bei diesen
Stromen grofer ist. Dies gilt fiir NC- und
Bleiakkus gleichermalfien.

Seit einigen Jahren wird der vorstehend
beschriebene Umstand werbetechnisch von
der Industrie geschickt genutzt, indem
vielfach die Kapazitit von Starterbatterien
nicht mehr wie frither iiblich auf eine
10stiindige Entladung, sondern auf eine

Innenansicht des Akku-Kapazitits-MeBgerétes
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20stiindige Entladung bezogen wird. Trug
ein 12 V-Autoakku friiher die Bezeich-
nung ,,12 V/44 Ah”, kann sich auf wunder-
same Weise bei exakt dem gleichen Typ
die Bezeichnung in ,,12 V/48 Ah” gedndert
haben. Die Angabe ist durchaus korrekt
- allerdings nur durch die Tatsache, dafl
dieser Kapazitit eine 20stiindige und nicht
wie vormals eine 10stiindige Entladung
zugrundegelegt ist. GroBere Werte lassen
sich eben besser verkaufen. Wie sonst ist
es auch zu erkliren, daB3 im Kfz-Bereich
die Umstellung von PS auf KW manchem
Hersteller so schwerfillt (,,100 PS” klingt
eben besser als ,,74 KW?”).

Von einigen (werbetechnischen) Sonder-
fillen einmal abgesehen, werden bei der
Angabe von Akku-Kapazititswerten jedoch
iiblicherweise (und auch sinnvollerweise)
Entladungszeiten von 10 h zugrundegelegt.
Hierauf ist auch das ELV-Akku-Kapazi-
tits-MeBgerit AKM 7000 ausgelegt.

Bedienung und Funktion

Das AKM 7000 ist fiir die Messung der
meisten handelsiiblichen NC- und Bleiak-
kus ausgelegt, deren Kapazititen sich im
Bereich zwischen 0,11 Ah (z. B. 9 V-
Blockakku) und 4,0 Ah (Monozelle) be-
wegen. Es sind sowohl einzelne Zellen als
auch Akkupacks anschliefbar. Die klein-
ste Spannung stellt somit eine einzelne NC-
Zelle mit 1,2 V bereit, wihrend die groBte
vom AKM 7000 zu verarbeitende Span-
nung einem 12zelligen Bleiakku mit rund
24V (12 x 2 V=24 V) entspricht. Kom-
men wir nachfolgend zur genauen Beschrei-
bung eines Testablaufes.

Stromversorgung des AKM 7000

Bevor ein zu testender Akku angeschlos-
sen wird, muf} das AKM 7000 mit seiner
Betriebsspannung versorgt werden. Hierzu
dient ein 12 V /300 mA-Steckernetzteil,
dessen 3,5 mm-Klinkenstecker in die zu-
gehorige Buchse auf der Geriteriickseite
einzustecken ist. Bei dieser Versorgungs-
spannung kann es sich um eine unstabili-
sierte Gleichspannung im Bereich zwischen
12 V und 15 V handeln, die mit 0,3 A be-
lastbar ist.

Vorwahl der Zellenzahl

In der Frontplattenmitte befindet sich ein
12stelliger Drehschalter, mit dessen Hilfe
die Zellenzahl des angeschlossenen Akku-
packs vorzuwihlen ist. Handelt es sich bei
dem zu testenden Akku um eine einzelne
Zelle, ist der Drehschalter an den linken
Anschlag (entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht) zu bringen (Position 1). Bei
mehreren Zellen ist die entsprechende
Zellenzahl (bis zu 12 Zellen moglich) ein-
zustellen.

Ist die Zellenzahl eines Akkupacks nicht
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bekannt, kann sie durch eine einfache
Spannungsmessung leicht bestimmt wer-
den. Eine voll aufgeladene NC-Zelle, die
mit einem Zehntel ihres Nennstromes be-
lastet wird, gibt eine Spannung von ca.
1,22 V ab. Ein Bleiakku stellt unter glei-
chen Bedingungen pro Zelle eine Span-
nung von 2,0 V bereit. Die so gemessene
Akkuspannung wird bei NC-Akkus durch
1,22 und bei Bleiakkus durch 2,0 geteilt,
wodurch sich die Zellenanzahl ergibt. Nach-
folgendes Beispiel soll diesen Vorgang ver-
deutlichen:

Ein vollgeladenes Akkupack mit einer
Kapazitit von 2,0 Ah wird mit ca. 200 mA
belastet, wobei sich eine Spannung von
9,76 V einstellt. Daraus ergibt sich eine
Zellenanzahl von 8. Wird hingegen ledig-
lich eine Spannung von 9,5 V gemessen,
ergibt sich fiir die Zellenanzahl ein nicht
gradzahliger Wert von 7,79 9,5V : 1,22V
= 7,79). Da es sich bei der Zellenanzahl
selbstverstindlich nur um einen ganzzahli-
gen Wert handeln kann, ist hier zu runden
und auf 8 Zellen zu schlieBen.

Einstellung der Nennkapazitat

Mit dem Drehschalter ,,Nennkapazitit
(Ah)” konnen in 12 Stufen die Kapazitits-
werte der meisten gebrduchlichen NC- und
Bleiakkus vorgewihlt werden. Bei allen
Akkus ist iiblicherweise die Nenn-Kapazi-
tat aufgedruckt, die bei den sehr kleinen
9 V-Blockakkus nur 110 mAh betridgt und
bei den leistungsstarken NC-Monozellen
immerhin bei 4 Ah liegt. Alle gebriuchli-
chen Zwischenwerte sind mit diesem
12stufigen Drehschalter einstellbar.

Der aufgrund dieser Einstellung vom
AKM 7000 vorgenommene Entladestrom
betrigt per Definition 10 % der Nennkapa-
zitét entsprechend 1/10. Bei einer Einstel-
lung auf 0,11 Ah flieen somit 11 mA, und
bei 4,0 Ah flieBen 400 mA, sobald ein
entsprechender Akku angeschlossen wurde.

Fiir den Sonderfall, da} einmal ein
Akkutyp getestet werden soll, dessen Nenn-
Kapazitit nicht exakt mit den vom AKM
7000 verfiigbaren und einstellbaren Wer-
ten {ibereinstimmt, ist diejenige Einstel-
lung zu wihlen, die dem zu testendem Akku
am nidchsten kommt. Bei einer Nenn-
Kapazitit von 1,1 Ah wird z. B. 1,0 Ah am
AKM 7000 angewiihlt. Dies bedeutet nun,
dal} der zu testende Akku nicht mit 110 mA,
sondern lediglich mit 100 mA entladen wird.
Vorausgesetzt, der zu testende Akku hat
exakt 100 % seiner Nennkapazitit, miifite
auf der Anzeige nun nicht ,,100 %", son-
dern ,,110 %" erscheinen, da die einge-
stellten 100 mA nicht 10 h, sondern 11 h
flieBen konnen. Das Anzeigeergebnis ist
deshalb um genau den Faktor zu korrigie-
ren, um den die eingestellte Nennkapazitit
von der tatsichlichen Nennkapazitit des
zu testenden Akkus abweicht. Die Korrek-
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tur lduft nach folgender Formel ab:
EN « AW

KM = AN

hierin bedeutet:

KM: korrigierter MeBwert

EN: eingestellte Nennkapazitdt am
AKM 7000

AN: Akku-Nennkapazitit

AW:angezeigter Mel3wert.

Setzen wir auf unser Beispiel bezogen
die entsprechenden Werte in die Formel
ein, ergibt sich folgendes Bild:

1,0 Ah « 110 %
1,1Ah

Auf diese Weise lassen sich auch seltene
Akkutypen zuverldssig mit dem AKM 7000
testen.

Der Vollstindigkeit halber sei in diesem
Zusammenhang noch angemerkt, daf z. B.
ein Akku mit einer Kapazitit von 2,0 Ah
auch mit dem doppelten Entlade-Nennstrom,
entsprechend einer Einstellung auf 4,0 Ah,
getestet werden kann. In diesem Fall wird
die Entladezeit ca. 5 h benétigen und die
Anzeige bei 100 % Kapazitit lediglich 50 %
zeigen. Genaugenommen wird bei einem
Akku, der exakt 100 % Kapazitit besitzt,
bei einem entsprechend hoheren Entlade-
strom die Anzeige weniger als 50 % aus-
weisen, da, wie eingangs bereits erwihnt,
die Kapazitit bei grofieren Stromen ab-
nimmt.

Das theoretisch moglich maximale
Anzeigeergebnis liegt bei 999 %, entspre-
chend 999-stiindiger Entladedauer. Dies
entspricht dem 10fachen der normalerwei-
se zu erwartenden Entladedauer. Nach dieser
Zeit wiirde die Zdhlung von vorne begin-
nen.

KM = =100 %

Einstellung des Akkutyps

Das AKM 7000 ist fiir den Test sowohl
von NC- als auch von Bleiakkus ausgelegt.
Mit dem Taster ,,Akku-Typ” kann zwi-
schen diesen beiden Typen gewihlt wer-
den. Durch jede Betitigung dieses Tasters
wechselt die Anzeige von NC auf Blei oder
umgekehrt. Diese Einstellung ist wichtig,

‘da hierdurch, in Verbindung mit der einge-

stellten Zellenzahl, die korrekte Abschalt-
spannung dem AKM 7000 vorgegeben und
dadurch eine genaue Kapazititsmessung
ermdoglicht wird.

AnschluB des Test-Akkus

Rechts auf der Frontplatte sind 2 Pol-
klemmen zum Anschluf} des Test-Akkus
angeordnet. Es konnen sowohl 4 mm-Stan-
dard-Bananenstecker eingesetzt werden als
auch durch Losen der Schraub-Klemm-
Verbindung blanke Drihte untergelegt und
festgeklemmt werden.

An die obere, rote Buchse wird der po-
sitive Anschluf} des zu testenden Akkus
und an die untere, schwarze Buchse der ne-

gative Anschlufl des betreffenden Akkus
angelegt. Auf eine sichere Kontaktierung
ist hierbei Wert zu legen.

Sollte der Akku verpolt sein, ertont ein
Warn-Ton, und der Akku ist sofort wieder
abzunehmen und korrekt anzuschliefen.
Eine Schutzdiode im Gerit schlieBt hierbei
den Akku kurz und sorgt fiir einen Schutz
der Schaltung des AKM 7000. Eine ent-
sprechende Verpolung darf allenfalls nur
sehr kurzzeitig erfolgen, da sonst Schidden
zu erwarten sind.

Wichtig:

Ganz wesentlich ist es in diesem Zusam-
menhang, darauf zu achten, dal} ein zu
testender Akku zuvor voll aufgeladen wurde,
da es sich beim AKM 7000 um ein MeB-
gerit zur Bestimmung der Kapazitit und
nicht um ein Ladegerit handelt.

Start der Messung

Fiir den Start der Messung und zum
Riicksetzen der 3stelligen Digitalanzeige
wird der rechts neben der Anzeige ange-
ordnete Taster ,,Start” betitigt. Unmittel-
bar darauf leuchtet die LED ,,Check” auf.
Je nach prozentualer Nennkapazitit des
angeschlossenen zu testenden Akkus wird
die Messung rund 10 h dauern. Ist die tat-
sdchliche Kapazitidt des angeschlossenen
Akkus z. B. 20 % hoher als die Nenn-
Kapazitit, wird die Messung 12 h benéti-
gen. Liegt die tatsdchliche Kapazitit hin-
gegen nur noch bei 50 %, betrigt auch die
MeBzeit nur 5 h.

Sobald die Entladeschlufispannung er-
reicht ist, wechselt die Anzeige von,,Check”
auf ,,Ready” zur Kennzeichnung, daf3 jetzt
das angezeigte Ergebnis der prozentualen
Akku-Kapazitit entspricht.

Ist z. B. ein Akku mit einer Kapazitit
von 1,4 Ah angeschlossen und die Anzeige
zeigt ,,100 %", so sind bei 10stiindiger
Entladung insgesamt 1,4 Ah entnehmbar.
Zeigt die Anzeige hingegen ,,80 %", sind
nurnoch 1,4 Ahx 0,8 = 1,12 Ah verfiigbar.

Es empfiehlt sich, den betreffenden Akku
unmittelbar nach abgeschlossenem Entla-
devorgang gleich wieder aufzuladen. Wird
dies nicht sofort durchgefiihrt, nehmen
angeschlossene Akkus normalerweise kei-
nen Schaden, da der Entladevorgang beim
Erreichen der Entladeschlufspannung
unverziiglich vom AKM 7000 unterbro-
chen wird. Trotzdem sollte dann bald eine
Neuaufladung erfolgen.

Akku-Regeneration ;
Sowohl Bleiakkus als auch in verstérk-
tem MaBe NC-Akkus konnen unter be-
stimmten Vorraussetzungen vorzeitig ihre
Speichereigenschaften verlieren, d. h. die
entnehmbare Ladung sinkt. Dies ist z. B.
bei einigen NC-Akkus besonders deutlich
zu beobachten, wenn stindig nur Teilent-
ladungen bei anschliefender Wiederaufla-
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dung erfolgen.

Zeigt in solchen Fillen das AKM 7000
eine stark verminderte Kapazitit an ( z. B.
30 %), empfiehlt es sich, den Akku sofort
wieder zu laden und den Test mit dem
AKM 7000 zu wiederholen. Bringt jetzt
das Ergebnis einen gestiegenen MeBwert
(z. b. 35 %), so sollten die Lade-/MeBzy-
klen so oft wiederholt werden, bis sich
keine wesentliche Steigerung von einem
zum niichsten Zyklus ergibt. Auf diese Weise
ist es moglich, selbst einen Akku, dessen
Kapazitit auf weniger als 30 % zusam-
mengebrochen ist, wieder zu einem niitzli-
chen Mitglied der Akku-Gemeinschaft wer-
den zu lassen, d. h. die Kapazitit auf 50 %
je nach Art der urspriinglichen Schidigung
vielleicht sogar wieder in Richtung 100 %
anzuheben.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den
Fakten rund um NC- und Bleiakkus sowie
mit der Bedienung des AKM 7000 befal3t
haben, kommen wir als nidchstes zur Be-
schreibung der Gerite-Hardware.

Das Blockschaltbild

Abbildung 1 zeigt in tibersichtlicher Form
das Blockschaltbild des Akku-Kapazitits-
MefBgerites AKM 7000.

Der zu testende Akku wird iiber den
elektronischen Schalter ES 1 mit der Strom-
senke verbunden, die einen konstanten Ent-
ladestrom aus dem Akku entnimmt. Die
Bezeichnung ,,Stromsenke™ stellt hierbei
nichts Besonderes dar. Schaltungstechnisch
handelt es sich hierbei um eine Stromquel-
le, die jedoch nicht als Quelle, sondern als
Belastung (Senke) arbeitet; daher die Be-
zeichnung ,,Stromsenke””.

Gleichzeitig mit dem Starten des Entla-
devorgangs wird das Tor des Digitalzih-
lers freigegeben, und die vom Quarzoszil-
lator kommenden Impulse (10 Impulse pro
Stunde) werden vom Zihler aufsummiert.

Besitzt der Akku nun beispielsweise nur
noch 80 % seiner Nennkapazitit wird ein
Strom, welcher 10 % des Zahlenwertes der
Nennkapazitit entspricht, nur 8 h flieBen
konnen bis zum Erreichen der Entladeschluf3-
spannung. In diesem Moment wird von
dem nachgeschalteten Komparator das Tor
des Zihlers gesperrt, und weitere vom Quarz-
oszillator kommende Impulse konnen nicht
aufsummiert werden. Ein 8stiindiger Zihl-
vorgang bei 10 Impulsen pro Stunde hat
denr Zihler einen Stand von 80 erreichen
lassen, entsprechend einer Digitalanzeige
von ,,080 %”.
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Soll ein weiterer Test erfolgen, wird ein
wiederum voll aufgeladener Test-Akku an-
geschlossen und die Start-Taste am AKM
7000 betitigt. Hierdurch werden Zihler und
Digitalanzeige zuriickgesetzt und der neue
Entladevorgang gestartet.

Zur Schaltung

In Abbildung 2 ist das komplette Schalt-
bild des Akku-Kapazitits-Mefgerites AKM
7000 dargestellt. Die unstabilisierte 12 V-
Betriebsspannung wird von der 3,5 mm-
Klinkenbuchse kommend an den Platinen-
anschluBpunkten ST 1 und ST 2 einge-
speist. Von dort wird diese Spannung {iber
die Verpolungsschutzdiode D 22 dem
Festspannungsregler IC 1 des Typs 7808
zugefiihrt, der eine stabilisierte 8 V-Be-
triecbsspannung fiir die Schaltung bereit-
stellt. C 1 und C 2 dienen der Pufferung
und Schwingneigungsunterdriickung.

Der Test-Akku liegt tiber 2 Polklemmen
an den PlatinenanschluBpunkten ST 3
(Pluspol) und ST 4 (Minuspol). Die Schutz-
diode D 1 schlief3it die Akku-Spannung kurz,
sofern dieser mit falscher Polaritdt ange-
schaltet wird. Gleichzeitig schaltet im
Verpolungsfall der Komparator IC 2 A sei-
nen Ausgang von High nach Low und gibt
damit iiber D 4 den Oszillator IC 2 B mit
Zusatzbeschaltung frei, so daf der Sound-
Transducer STR 1 einen Signalton abgibt.
Bei korrekt anliegender Polaritit sperrt der
Komparator IC 2 A iiber D 4 den Signalos-
zillator. D I wird dann in Sperrichtung be-
trieben.

Nachdem wir den hoffentlich nicht auf-
tretenden Storfall einer vertauschten Pola-
ritit besprochen haben, kommen wir als
nichstes zur Bechreibung des wesentlichen
Teiles der Schaltung, ndmlich der Entlade-
Stromsenke. Dieser mit dem IC 2 C und
Zusatzbeschaltung aufgebaute Schaltungs-
teil sorgt fiir einen konstanten Entladestrom
iiber T 1, S 2 sowie die Widerstinde R 14
bis R 38 (je nach Stellung von S 2). Im
einzelnen lduft die Funktion wie folgt ab:

Am nicht invertierenden (+)-Eingang
(Pin 10) des IC 2 C steht iiber den Span-
nungsteiler R 12, R 68 eine Referenzspan-
nung von genau 0,2V an. C5 dient der
Rauschunterdriickung. Der Ausgang (Pin 8)
dieses Operationsverstirkers steuert iiber
R 9 die Basis des nachfolgenden Leistungs-
Transistors an, wobei der durch diesen Tran-
sistor fliefende Akku-Entladestrom einen
Spannungsabfall an den Emitteérwiderstin-
den (R 14 bis R 38) hervorruft. Dieser wird

—

iber R 11 auf den invertierenden (-)-Ein-
gang (Pin 9) des IC 2 C gegeben und so
ausgeregelt, daf} er der Referenzspannung
exakt entspricht. Dies bedeutet nichts
anderes, als daB an beiden Eingédngen des
IC 2 C genau gleiche Potentiale anstehen
miissen.

Nachfolgendes Beispiel soll die Regel-
charakteristik verdeutlichen:

Wir nehmen hierzu an, daf} sich S 2 in
der eingezeichneten Stellung befindet und
der Sollstrom von 11 mA unterschritten
wurde, d. h. wir nehmen einen Stromfluf}
von nur 10 mA an. Diese 10 mA verursa-
chen an der Parallelschaltung von R 14,
R 15 einen Spannungsabfall von 175 mV,
der iiber S2und R 11 an Pin 9 des IC2 C
ansteht. Da die Spannung an Pin 10 dieses
ICs 200 mV betrigt, wird der Ausgang
(Pin 8) in Richtung positiverer Werte stre-
benund T 1 weiter durchsteuern. Hierdurch
erhoht sich der Stromfluf3, und der Span-
nungsabfall an R 14, R 15 steigt soweit an,
daR sich das Potential von Pin 9 des IC 2 C
auf den gleichen Wert einstellt, welcher
der Spannung an Pin 10 entspricht. Im
vorliegenden Fall bedeutet dies einen Strom-
fluf} von ca. 11 mA.

In der Schalterstellung 2 betrigt der
StromfluB 25 mA, in der Schalterstellung 3
50 mA, bis hin zur Schalterstellung 12, bei
der ein Entladestrom von ca. 400 mA flieBt.

Die Werte der strombestimmenden
Widerstinde R 14 bis R 38 sind unter
Beriicksichtigung der Leiterbahnwiderstidn-
de sowie des Schalter-Ubergangswiderstan-
des bemessen. Eventuelle Abweichungen
werden sich im Bereich von ca. 2 % bewe-
gen. Ein Abgleich der Schaltung ist des-
halb nicht erforderlich.

Fiir den Entlade-Langstransistor T 1
wurde ein verhiltnisméBig leistungsfihi-
ger Endstufentransistor des Typs BD 249
gewiihlt, der auch bei dem grofiten flieBen-
den Entladestrom von 400 mA einen hin-
reichend geringen Kollektor-Emitter-Span-
nungsabfall aufweist, wodurch auch ein-
zelne NC-Akkus mit einer Entladeschluf3-
spannung von nur rund 0.9 V zuverlissig
entladen und damit getestet werden kon-
nen. Dariiber hinaus reicht fiir diesen Tran-
sistor bei der maximal auftretenden Ver-
lustleistung von rund 10 W ein mittelgro-
Ber Fingerkiihlkorper zur Wirmeabfuhr aus,
der bei Maximalbelastung allerdings recht
heiB wird (bei einem 12zelligen Bleiakku
mit einer Nennspannung von 24 V und einem
Entladestrom von 0,4 A sind rund 10 W
Verlustleistung abzufiihren). In den nor-
malerweise auftretenden Testféllen, bei den
{iblicherweise Spannungen bis 12 V auf-
treten, wird sich dieser Transistor je nach
flieBendem Strom nur leicht erwidrmen.

Nachdem wir den wichtigen Teil der
Akku-Entladung ausfiihrlich besprochen
haben, wenden wir uns der Einstellung und
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Erkennung der EntladeschluB3spannung zu.
Mit der Spannungsteilerkette, bestehend aus
R 39 bis R 54, werden die verschiedenen
Referenzspannungen fiir unterschiedliche
Zellenzahlen der zu testenden Akkupacks
erzeugt. Je nach Stellung des Drehschalters
S 3 kann die Entladeschlufl-Referenzspan-
nung fiir eine Zelle (Stellung 1, d. h. Ab-
griff liber R 54) eingestellt werden oder ein
Vielfaches davon, d. h. bis hin zu 12 Zellen.

Die so gewonnene Referenzspannung
gelangt iiber R 55 auf den nicht invertie-
renden (+)-Eingang (Pin 12) des als
Komparator arbeitenden Operationsverstér-
kers IC 2 D. An seinem zweiten Eingang
(Pin 13) wird diesem OP die vom Akku
kommende positive Spannung iiber R 13
zugefiihrt. In Verbindung mit R 59 erfolgt
hier eine Spannungsteilung, damit der
zuldssige Eingangsspannungsbereich der
Schaltung selbst dann nicht tiberschritten
wird, wenn das angeschlossene Akkupack
bis zu 24 V abgibt. C 6 und C 7 dienen zur
Storunterdriickung, wihrend D 7 und D 8
die Schaltung vor unzuldssig hohen Ein-
gangsspannungen schiitzt.

Unterschreitet die Akkuspannung einen
mit S 3 voreingestellten Wert, d. h. er-
reicht das angeschlossene Akkupack die
betreffende Entladeschluflspannung, so sinkt
als Folge die Spannung an Pin 13 des IC 2 D
unter den Wert der Referenzspannung an
Pin 12. Daraufhin wechselt der Ausgang
(Pin 14) dieses OPs von vormals Low- nun
auf High-Potential, und das Speicher-Flip-
Flop IC 10 A, B wird iiber R 93 gesetzt.

Der Ausgang Pin 3 dieses Flip-Flops
nimmt somit Low-Potential an, und der
Ausgang Pin 4 wechselt auf High. Durch
die nachfolgende Invertierung wird nun die
Leuchtdiode D 12 (,,Ready”) iiber R 58
angesteuert, wihrend D 11 ,,Check” erlischt.

In dem Moment, in dem der Ausgang
Pin 4 des Flip-Flops IC 10 A, B auf High-
Potential wechselt, wird der Tor-Eingang
des Zihlers IC 7 (Pin 1) direkt gesperrt und
gleichzeitig iiber D 9 die Stromsenke des-
aktiviert, indem der invertierende (-)-Ein-
gang (Pin 9) des IC 2 C auf High-Potential
angehoben wird. Der Ladevorgang ist
beendet und die Digitalanzeige ,,einge-
froren”.

Bevor wir zur weiteren Erlduterung des
digitalen Anzeigeteiles kommen, soll noch
die elektronische Umschaltung von NC-
auf Bleiakkus erldutert werden. Diese Um-
schaltung erfolgt iiber den Taster TA 1 in
Verbindung mit IC 11. Hierbei sind die
Gatter IC 11 A, B in Verbindung mit R 90,
91 sowie C 12 als Wechsler geschaltet,
d. h. bei jeder Tastenbetitigung erfolgt ein
Pegelwechsel.

Fiihrt der Ausgang Pin 3 z. B. High-
Potential und Pin 4 Low, so liegt iiber R 90
auch an den Eingiéngen Pin 1, 2 Low-Po-
tential. Die Schaltung ist in sich stabil. Der
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Kondensator C 12 wird iiber R 91 auf High-
Potential aufgeladen. Durch SchlieBen der
Kontakte des Tasters TA 1 wird nun dieses
Potential auf die Eingédnge Pin 1, 2 gege-
ben und der Ausgang Pin 3 wechselt auf
Low, Pin 4 auf High, wobei die Selbsthal-
tung iliber R 90 bewirkt, daf dieser neue
Zustand erhalten bleibt.

Wichtig ist fiir die einwandfreie Funk-
tion, dal R 91 wesentlich groBer als R 90
gewihlt wird, damit die Schaltung auch
bei ldngerer Betitigung des Tasters ein-
wandfrei arbeiten kann.

C 11 sorgt dafiir, da} beim Anlegen der
Versorgungsspannung immer ein definier-
ter Zustand eintritt, d. h. der Ausgang Pin
3 fiihrt Low-Potential, und die LED ,NC”
leuchtet auf. Wird der Taster TA 1 betétigt,
erfolgt ein Wechsel und die LED ,,NC”
erlischt, wihrend die LED ,,Blei” aufleuchtet.

Gleichzeitig mit der Ansteuerung von
D 6 durch das Gatter IC 11 D wird auch
der Transistor T 2 iiber den Widerstand
R 92 durchgesteuert. Hierdurch liegen nun
die Widerstiande R 39, R 40 parallel zu den
Widerstanden R 41, R 42, d. h. die Span-
nung am Referenzspannungsteiler steigt an,
und zwar genau so weit, daf die jetzt ein-
stellbaren Entladeschlu3-Spannungen fiir
Bleiakkus ausgelegt sind.

Kommen wir als nidchstes zur Beschrei-
bung der digitalen Anzeigeeinheit mit
vorgeschalteter Ziahlerkette. Durch Betiti-
gung des Tasters TA 2 werden die Zihler
IC 6, 7 sowie der Teiler IC 9 (iiber D 14)
zuriickgesetzt, d. h. auf der Digitalanzeige
erscheint der Wert,,000”. Gleichzeitig wird
durch Betitigen des Tasters TA 2 das Flip-
Flop IC 10 A, B (an Pin 6) gesetzt. Der
Ausgang (Pin 4) wechselt auf Low-Poten-
tial, und der Tor-Eingang (Pin 1) des IC 7
ist freigegeben. Uber D 9 wird die Sper-
rung der Stromsenke aufgehoben, d. h. der
Entladevorgang beginnt.

Mit IC 8 und Zusatzbeschaltung ist ein
quarzgesteuerter Oszillator aufgebaut, an
dessen Ausgang (Q 14, Pin 3) eine Fre-
quenz von exakt 2 Hz ansteht. Diese Fre-
quenz gelangt auf den Eingang (Pin 10)
des nachgeschalteten Teilers IC 9. Dieser
bewirkt mit seiner Zusatzbeschaltung (D 15
bis D 18 sowie R 63, 64) eine Teilung
durch 720, d. h. am Ausgang (Q 10/Pin 14)
erscheint alle 6 min. ein Impuls (10 Impul-
se/Stunde). Diese Impulse gelangen auf den
Eingang (Pin 2) des Zihlers IC 7. Wiire
das Tor (Pin 1) fiir 10 h freigegeben, wiirde
die Zahlerkette (IC 6, 7) insgesamt 100 Im-
pulse aufsummieren, entsprechend einer An-
zeige von ,,100 %”. In jedem Ziahler-IC
des Typs CD 4518 sind 2 Dekadenzdhler
enthalten, so daf bei einer 3stufigen Zih-
lerkette eine Dekade unbenutzt iibrigbleibt
(IC17 A).

Zur Ansteuerung der drei 7-Segment-
Anzeigen sind Decoder/Treiber-ICs des Typs

CD 4543 eingesetzt (IC 3, 4,5), die iiber
die Strombegrenzungswiderstinde R 69 bis
R 89 die 7-Segment-Anzeigen direkt trei-
ben. Sobald die EntladeschluB3-Spannung
des Test-Akkus erreicht wird, schaltet der
Komparator IC 2 D und setzt das Flip-Flop
IC 10 A, B. Hierdurch wird der Tor-Ein-
gang Pin 1 des IC 7 gesperrt, und es kon-
nen keine weiteren Zahlimpulse aufsum-
miert werden, d. h. die Anzeige bleibt ge-
speichert, und die LED ,,Ready” signali-
siert die Beendigung des Testvorgangs.

Zum Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf 2
iibersichtlich gestalteten einseitigen Lei-
terplatten. Besonders angenehm ist auch
die Tatsache, daf keinerlei Abgleichpunk-
te in der Schaltung vorhanden sind.

Die Platinen werden in gewohnter Wei-
se bestiickt. Zunéchst werden die Briicken
eingesetzt, gefolgt von den Widerstinden,
Dioden usw., worauf diese Bauteile auf
der Leiterbahnseite zu verloten sind. Im
Anschlufl an die niedrigen Bauelemente
folgt das Einsetzen der groferen und hohe-
ren Bauelemente. Auf folgende Besonder-
heiten ist bei der Bestiickung der Platinen
zu achten:

Die 4 Leuchtdioden auf der Anzeigen-
platine sind so einzuloten, dafl sich ein
Abstand von Diodenspitze zur Platinen-
oberseite von ca. 9 mm (maximal 10 mm)
ergibt.

Da die beiden Drehschalter S 2, S 3 ei-
nen Mindestabstand zwischen Frontplati-
ne und Frontplatte von 10 mm erfordern,
sollten die drei 7-Segment-Anzeigen nicht
ganz bis zum Anschlag auf die Platine gesetzt
werden, sondern etwas hervorstehen, damit
sie spiter nicht zu weit hinter der Front-
platte liegen. Aufgrund der AnschluBstift-
lange dieser Digitalanzeigen konnen ca.
2 mm Abstand zwischen Platinenfrontsei-
te und Digitalanzeigen-Riickseite eingehal-
ten werden, wobei die AnschluB3stifte auf
der Leiterbahnseite nur gerade eben her-
vorstehen. Der Abstand zwischen Front-
platteninnenseite und Frontfliche der Di-
gitalanzeigen betrdgt dann spéter nur rund
2 mm.

Fiir den Festspannungsregler IC 1 des
Typs 7808 ist ein U-Kiihlkorper vorgese-
hen. Die Beinchen dieses ICs werden ca.
3 mm vom Gehéuseaustritt entfernt im rech-
ten Winkel abgebogen, durch das Langloch
des U-Kiihlkorpers gesteckt, und die ge-
samte Konstruktion wird auf die Basispla-
tine gesetzt. Die 3 IC-Beinchen werden in
die zugehorigen Platinenbohrungen gesteckt,
von der Leiterbahnseite aus wird eine Schrau-
be M3 x 10 mm durch die Platine, den
Kiihlkorper sowie die IC-Befestigungsboh-
rung gefiihrt und auf der Oberseite mit
einer Mutter M 3 fest verschraubt. Erst
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jetzt erfolgt das Verloten und anschlieffen-
de Kiirzen der IC-AnschluB3beinchen auf
der Leiterbahnseite.

Bei der Montage des Leistungs-Endstu-
fentransistors T 1 geht man in #hnlicher

IELETTLELRPOLRATRNG

Weise vor. Hier sind jedoch nur die beiden
duBeren Anschliisse abzuwinkeln und durch
die Bohrungen des Fingerkiihlkorpers zu
stecken. Der mittlere Transistoranschluf3
(Kollektor) wird kurz abgekniffen, da die-
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beinchen durch die zugehorigen Bohrun-
gen zu fiihren sind. Etwas Wirmeleitpaste
zwischen Kiihlkorper und Transistor kann
hierbei nicht schaden. Von der Platinenun-
terseite aus werden nun 2 Schrauben M 3 x
10 mm durch die Befestigungsbohrungen
des Kiihlkorpers gesteckt, von denen eine
Schraube mit Zahnscheibe zusitzlich durch
die Metallfahne des Transistors zu fiihren
ist. Auf der Oberseite erfolgt das feste Ver-
schrauben mit je einer Mutter M 3.

Die zur Stromversorgung dienende
3,5 mm-Klinkenbuchse ist in die betref-
fende Bohrung der Gehéuseriickwand ein-
zusetzen und von aufien mit einer Rindel-
mutter zu verschrauben. Die Verbindung
dieser Buchse erfolgt iiber eine 2adrige
flexible, isolierte Leitung (Querschnitt
mindestens 0,4 mm? ) mit der Basisplatine.
Der Buchsenhals (vorderer/mittlerer Kon-
takt) ist hierbei mit dem Platinenanschluf3-
punkt ST 2 zu verbinden (Schaltungsmas-
se), und der rechte Buchsenkontakt (von

der Riickseite aus gesehen) wird an den
PlatinenanschluSpunkt ST 1 (+12 V) gelo-
tet. Die Leitungsldnge betrdgt ca. 110 mm.
Die soweit vorbereiteten, bestiickten und
nochmals sorgfiltig kontrollierten Leiter-
platten werden nun im rechten Winkel
miteinander verbunden. Hierzu wird die
Frontplatine vor die Basisplatine gesetzt,
und zwar so, daf} die Unterkante der Front-
platine ca. 2 mm unterhalb der Leiterbahn-
seite der Basisplatine hervorsteht. An 2
Eckpunkten werden nun die beiden Plati-
nen zundchst provisorisch angelotet. Noti-
genfalls sind jetzt noch leichte Korrektu-
ren durch wechselseitiges Erhitzen dieser
beiden Lotstellen moglich. Alsdann wer-
den samtliche Lotverbindungen unter Zugabe
von ausreichend Lotzinn miteinander ver-
bunden. Es ist darauf zu achten, daf sich
zwischen benachbarten Leiterbahnen kei-
ne Lotzinnbriicken bilden.

Die beiden Polklemmen zum Anschluf3
eines Test-Akkus werden in die zugehori-
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gen Bohrungen rechts auf der Frontplatte
gesetzt und auf der Innenseite verschraubt.
An jede Polklemme wird auf der Innensei-
te ein ca. 10 mm langes Silberdrahtstiick
angelotet. Wihrend die Frontplatte vor die
Frontplatine gesetzt wird, sind diese Sil-
berdrahtabschnitte durch die unmittelbar hin-
ter den Buchsen angeordneten Bohrungen
der Frontplatine zu stecken. AnschlieBend
werden sie mit den direkt an den Bohrun-
gen angeordneten Kupferflachen unter
Zugabe von reichlich Lotzinn verlotet.

Die so vorbereitete Konstruktion kann
nun in die untere Gehédusehalbschale ein-
gesetzt werden. Das Liiftungsgitter weist
hierbei zur Gehiusefrontseite. Befinden sich
die Front- und Riickplatte in ihren zugeho-
rigen Nuten in korrekter Position, kann von
der Gehiuseunterseite aus durch jede der 4
Befestigungsbohrungen eine Schraube M 4 x
70 mm gesteckt werden. Die beiden vorde-
ren Schrauben fiihren dabei gleichzeitig
durch die Basisplatine. Auf der Gehiu-
seinnenseite erfolgt das Aufsetzen von
insgesamt 6 Futterscheiben 1,5 x 10 mm.
Je eine wird iiber die beiden vorderen
Schrauben und jeweils 2 werden iiber die
im Riickbereich liegenden Befestigungs-
schrauben gesteckt, worauf jeweils ein 60
mm langes Abstandsrollchen folgt.

Zur Erleichterung der weiteren Montage
empfiehlt es sich, die Gehduseunterhalb-
schale ca. 5 - 10 mm anzuheben und durch
Unterlegen von 2 Bleistiften, einem gefal-
teten Taschentuch o. 4. in dieser Position
zu belassen, damit die Kopfe der 4 Befesti-
gungsschrauben um diesen Betrag nach
unten herausschauen konnen. Wird jetzt
die Gehiduseoberhalbschale dicht iiber die
untere Halbschale gehalten (Liiftungsgitter
weist nach hinten), konnen Hilfs-Draht-
stifte oder iiberzihlige Schrauben von au-
fen durch die Befestigungsbohrungen
gesteckt und oben in die Abstandsrollchen
gefiihrt werden, da die von unten kommen-
den Befestigungsschrauben darin versenkt
sind. Nun wird die Gehduseoberhalbscha-
le langsam abgesenkt, bis sie ihre endgiil-
tige Position einnimmt. Das Gehéduse wird
vorsichtig iiber die Tischkante gezogen,
damit die erste Montageschraube nach oben
durchgedriickt werden kann, wobei der
Hilfsstift herausfillt. Durch diesen Hilfs-
stift wird das Treffen der oberen Bohrung
quasi automatisiert. Eine Mutter M 4 wird
eingesetzt und festgezogen. In gleicher Weise
folgt das Verschrauben der iibrigen Befe-
stigungen, danach das Einsetzen von
Abdeck- und FuBmodulen ( mit Gummifii-
Ben) sowie der beiden Abdeckzylinder.

Zu guter Letzt sind die Achsen der bei-
den Drehschalter soweit zu kiirzen, daf sie
ca. 10 mm aus der Frontplatte hervorste-
hen, woraufhin die Drehknopfe in korrek-
ter Position aufzusetzen und festzuziehen
sind.
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W
PC-Videotext-
Decoder

PC-VT 7000

PC-Videotexi-
Decoder
PC-VT 7000

Dieser Videotext-Decoder erméglicht die Decodierung,
Darstellung und Speicherung der Fernseh-Videotextseiten
auf einem IBM-PC oder kompatiblen Rechner.

Weitere Komfortmerkmale wie Aufzeichnungsméglichkeit
von Videotextseiten oder auch von Untertiteln mit

einem Recorder sowie die Wiedergabe liber einen
Fernseher zeichnen den PC-VT 7000 aus.
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Allgemeines

Videotext ist ein zusitzlicher Informa-
tionsdienst, der von zahlreichen Sendean-
stalten angeboten und in der Bildaustast-
liicke iibertragen wird. Die Informationen
beinhalten unter anderem die Themenge-
biete Nachrichten, Sport, Fernsehprogram-
me usw., die laufend von den Programm-
anbietern aktualisiert werden.

Zur Nutzung von Videotext wird ein
entsprechender Decoder benoétigt, der in
manchen Fernsehgeriten und Videorecor-
dern bereits serienmiBig enthalten ist, bzw.
gegen Aufpreis nachgeriistet werden kann.

Die in Form von einzelnen Textseiten
zusammengefaliten Informationen werden
tiber 3stellige Zahlen aufgerufen. So befin-
det sich z. B. das Abendprogramm bei ARD
und ZDF auf der Videotextseite 303. Wird
diese Zahlenfolge eingegeben (z. B. iiber
die Fernbedienung des TV-Geriites), be-
ginnt der Suchvorgang, bis nach kurzer
Zeit die betreffende Seite auf dem Bild-
schirm erscheint. Zwischen Programmie-
rung und Anzeige vergehen im allgemei-
nen nur einige Sekunden, wobei jedoch
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auch Wartezeiten von iiber 10 s keine
Seltenheit sind. Dies ist ein Wermutstrop-
fen fiir die Benutzer des ansonsten infor-
mativen und interessanten Videotextes
insbesondere dann, wenn eine haufigere
und intensivere Nutzung erfolgt.

Von ELV wurde nun der Videotext-
Decoder PC-VT 7000 entwickelt, der iiber
die reine Decodierung hinaus wesentliche
Komfortmerkmale bietet.

Zum Betrieb des PC-VT 7000 wird ein
Videorecorder mit FBAS-Ausgang oder ein
Fernsehgerit benotigt (auch ohne einge-
bauten Videotext-Decoder), das iiber seine
Scart-Buchse mit dem PC-VT 7000 ver-
bunden wird. Uber diese Scart-Buchse wird
das FBAS-Signal in den PC-VT 7000 ein-
gespeist. Nach erfolgter Bearbeitung kann
dann der Videotext wahlweise entweder
auf dem Fernsehgerit (Einspeisung iiber
die bereits angeschlossene Scart-Buchse)
oder auf dem Bildschirm eines IBM-PC-
XT/AT (oder kompatiblen Computers) er-
folgen.

Wird ein Videorecorder an die zweite
Scart-Buchse angeschlossen, konnen so-
gar Videotextseiten als auch Fernsehbilder
mit eingeblendeten Untertiteln (fiir Horbe-
hinderte) aufgezeichnet werden.

Ein weiteres, besonders interessantes
Komfortmerkmal stellt die Moglichkeit dar,
betreffende Videotextseiten iiber einen
Drucker auszugeben. So konnen z. B. die
aktuelle Programmvorschau, der Wetter-
bericht oder andere wichtige Informatio-
nen in schriftlicher Form bereitgestellt
werden.

Auf einen ganz wesentlichen Vorteil des
PC-VT 7000 wollen wir zum Abschlufl
dieser Einleitung eingehen. Hierbei han-
delt es sich um die Moglichkeit, die zu
einer Videotextseite gehorenden Untersei-
ten abzuspeichern und direkt ohne Warte-
zeit wieder aufzurufen. Sind z. B. einer
Videotextseite 10 Unterseiten zugeordnet,
konnen diese nicht direkt adressiert wer-

den, da nur die Hauptseite aufrufbar ist.
Die Unterseiten werden im regelmiBigen
zeitlichen Abstand nacheinander angezeigt,
so dab fiir die Sichtung einer bestimmten
Unterseite teilweise mehrere Minuten
Wartezeit erforderlich werden kann. Mit
dem PC-VT 7000 kann hier jede einzelne
Unterseite direkt angefahren und ohne Zeit-
verzogerung abgebildet werden - ein ech-
ter Komfort- und Zeit-Vorteil.

Der Anschiuf3

Der von ELV entwickelte Videotext-
Decoder PC-VT 7000 besteht aus einer
PC-Einsteckkarte, welche iiber einen I>C-
Bus die Verbindung zur Auflenwelt her-
stellt sowie dem mit dieser Einsteckplatine
verbundenen Basisgerit, das den eigentli-
chen Videotext-Decoder beinhaltet.

Auf der Geriteriickseite, des in einem
Gehiuse der ELV-Serie 7000 eingebauten
Basisgerites, sind die Ein- und Ausginge
angeordnet. Zum einen handelt es sich um
die bereits erwédhnte Verbindung zur spe-
ziellen PC-Einsteckkarte und zum anderen
um die Verbindung zu den betreffenden
Video-Endgeriten.

Als Minimum muf ein Fernsehgerit mit
Scart-Buchse zur Verfiigung stehen, das
iiber ein entsprechendes Scart-Kabel mit
dem PC-VT 7000 zu verbinden ist. Uber
den FBAS-Ausgang des Fernsehgerites
erhilt der PC-VT 7000 nun seine Eingangs-
informationen und stellt seinerseits dem
Fernsehgerit die decodierten, aufbereite-
ten Signale zur Verfiigung. Ein- und Aus-
ginge werden iiber die gleiche mehradrige
Scart-Verbindungsleitung gefiihrt.

Eine weitere ebenfalls auf der Gerite-

Bild 1:

Blockschaltbild mit den
zugehorigen Peripherie-Geréten
des PC-Videotext-Decoders

riickseite des PC-VT 7000 angeordnete
Scart-Buchse bietet die Moglichkeit, einen
Videorecorder anzuschliefen. Damit be-
steht nun nicht nur die Moglichkeit, zur
Aufzeichnung der reinen Bildinformation,
sondern es konnen eingeblendete Unterti-
tel (fiir Horbehinderte) mit aufgezeichnet
werden oder aber sogar komplette Video-
textseiten.

Mit dem auf der Geriteriickseite ange-
ordneten Umschalter kann als Eingangs-
quelle wahlweise ein Fernsehgerit oder ein
Videorecorder, der auch ein FBAS-Aus-
gangssignal bereitstellt, angewihlt werden.
Steht der betreffende Schalter auf ,, TV”
muB auch das betreffende Fernsehgerit ein-
geschaltet sein, damit der Tuner seine FBAS-
Signale bereitstellt. Befindet sich der Schal-
ter in Stellung ,,Recorder” muf} dieser im
Standby-Betrieb arbeiten , damit seine
FBAS-Signale vom Tuner am Recorder-
ausgang anstehen. Wird der Recorder hin-
gegen auf Wiedergabe geschaltet, kommen
die FBAS-Signale vom Band und konnen
nicht vom PC-VT 7000 verarbeitet wer-
den. Fiir die Aufzeichnung von Videotext-
seiten bzw. Filmen mit eingeblendeten Un-
tertiteln muf der Schalter in Stellung ,,TV”
stehen, damit die vom Fernsehgerit kom-
menden FBAS-Signale iiber den Video-
text-Decoder des PC-VT 7000 decodiert
und anschlieBend vom Recorder aufgezeich-
net werden konnen.

Der Anschluf eines Fernsehgerites kann
komplett entfallen, sofern der Bildschirm
nicht zur Wiedergabe benotigt wird und
die FBAS-Eingangssignale von einem Re-
corder dem PC-VT 7000 zugefiihrt werden.

Die Stromversorgung der PC-Einsteck-
karte erfolgt direkt aus dem PC. Von dort
wird iiber die Verbindungsleitung zum Ba-
sisgerit auch dieser Schaltungsteil aus dem
PC versorgt, so daf kein separates Netzteil
erforderlich ist.

Die Hardware
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In Abbildung 1 ist das Blockschaltbild
mit den zugehorigen Peripherie-Geréten des
PC-Videotext-Decoders PC-VT 7000 dar-
gestellt. Herzstiick ist hierbei der eigentli-
che Videotext-Decoderbaustein mit vorge-
schaltetem Multiplexer, der sich im Basis-
geriit des PC-VT 7000 befindet. Das ange-
schlossene Fernsehgeriit stellt iiber seinen
Tuner durch entsprechende Programmwahl
das FBAS-Signal zur Verfiigung. Hierbei
kann selbstversténdlich nur das Videotext-
programm aufgerufen werden, dessen ent-
sprechender Sender am Tuner des Fern-
sehgerites eingestellt wurde.

Wie bereits erwihnt, kann durch Um-
schaltung als Eingangs-FBAS-Quelle auch
ein Videorecorder dienen. Dieses FBAS-
Signal muB vom Empfangsteil und nicht
vom Band kommen. Bei der Aufzeichnung
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werden namlich die digitalen Videotextin-
formationen so verschliffen, daf} keine
Decodierung mehr moglich ist. Dieser
Tatsache steht nicht entgegen, daf} bereits
decodierte Videotextseiten sehr wohl vom
Videorecorder aufzuzeichnen sind und
wiedergegeben werden konnen.

Das FBAS-Signal wird im Videotext-
Decoder aufgesplittet und die Zeilen, wel-
che die Videotextinformation enthalten,
werden decodiert und in dem angeschlos-
senen Arbeitsspeicher abgelegt.

Die so gewonnenen Informationen kon-
nen iiber eine ?C-Schnittstelle direkt zum
PC iibertragen und/oder mit Hilfe des inte-
grierten Display-Controllers auf dem Bild-
schirm eines angeschlossenen Fernsehge-
rites dargestellt werden.

Auflerdem besteht die Moglichkeit,
decodierte Videotextseiten aufzuzeichnen
sowie auch in das laufende Programm
eingeblendete Videotext-Untertitel. Die
Darstellung der abgespeicherten Videotext-
seiten wie auch der Untertitel erfolgt aller-
dings nur in schwarz/weif3, wihrend die
iibrige Aufzeichnung des Videorecorders
davon selbstverstiandlich unbeeinfluflt in
Farbe erfolgt. )

Die Software

Voraussetzung fiir die Inbetriebnahme
der speziellen Anwendersoftware ist ein
MS-DOS-Betriebssystem. Die Software
kann entweder von einer 5 1/4"-Standard-
Diskette oder von einer Festplatte geladen
werden. Hierzu ist die Eingabe VT und die
Betiitigung der Return-Taste erforderlich.

Nachdem das Programm vom Betriebs-

1886

system gestartet wurde, wird der Video-
text-Decoder im Basisgeriit iiber die I? C-
Schnittstelle aufgefordert, die Seite 100 zu
suchen und auf dem PC-Monitor bzw. dem
angeschlossenen Fernsehbildschirm darzu-
stellen. Durch einfache Programmierung
kann auch jede beliebige andere Videotext-
seite als erste Seite unmittelbar nach dem
Einschalten aufgerufen und angezeigt
werden.

In diesem Zusammenhang sei angemerkt,
dafl das Programm weitgehend selbster-
kldrend ist und zu allen wesentlichen
Operationen Erkldrungen zur Verfiigung
stehen. Durch Betitigen der Funktionstaste
F1 erscheint ein Hilfe-Menii auf dem Bild-
schirm zur Anzeige weiterer Erlduterun-
gen und HilfsmaBnahmen.

Doch kommen wir nun zur weiteren,
hochst einfachen Bedienung des Geriites.
Uber die PC-Tastatur wird durch Eingabe
einer 3stelligen Zahl die betreffende Video-
textseite angewihlt. Unmittelbar nachdem
die erste Ziffer eingegeben wurde, erscheint
in der Bildmitte das Eingabefenster mit der
eben eingegebenen ersten Ziffer. Jetzt wird
die folgende zweite sowie dritte Ziffer erfalit.
Dadie Seitennummern grundsitzlich aus 3
Ziffern bestehen, ist ein Abschluf3 (Besti-
tigung) durch die Return-Taste nicht er-
forderlich. Ist die angewiihlte Seite gefun-
den, erscheint sie unmittelbar auf dem Bild-

schirm. Ist die betreffende Videotextseite -

nicht aktiv, so wird dies nach kurzer Suche

Ansicht einer
Bildschirmmaske des
PC-Videotext-Decoders
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auf dem Bildschirm angezeigt.

In manchen Fillen stehen unter der
Nummer einer Videotextseite mehrere Seiten
zur Verfiigung, die dann nacheinander im
Abstand von einigen zehn Sekunden ange-
zeigt werden. Hierauf hat der Videotext-
nutzer jedoch keinen Einfluf}, so daf} es
unter Umstinden mehrere Minuten dauern
kann bis die gewiinschte Unterseite ver-
fligbar ist. Hier bietet der PC-VT 7000 eine
wesentliche Verbesserung, in dem nach-
einander alle Unterseiten in den PC-Spei-
cher tibernommen werden, sobald sie ge-
sendet wurden.

Mit der Cursor-Taste T kann jetzt eine
Seite vor und mit der Taste | eine Unter-
seite zuriickgeblittert werden (nahezu ver-
zogerungsfrei). Mit den Cursortasten <
und = konnen die ,,normalen” Videotext-
seiten vor- und zuriickgeblittert werden.
Dies kann jedoch mehrere Sekunden in
Anspruch nehmen, wie dies allgemein vom
Videotext bekannt ist, da die Hauptseiten
nicht grundsitzlich gespeichert werden.

Wie bereits erwihnt, kann durch Betiti-
gen der Funktionstaste F1 ein Hilfe-Menii
aufgerufen und auf dem Bildschirm ange-
zeigt werden.

Mit der Taste F2 kann die momentan
angezeigte Videotextseite auf einem am
PC angeschlossenen Drucker ausgedruckt
werden. Dies ist z. B. sinnvoll, um die
aktuelle Programmvorschau in schriftli-
cher Form verfiigbar zu haben.

Uber die Taste F3 ist eine Abspeiche-
rung der angezeigten Seite in eine Datei
moglich. Unmittelbar nach Betitigen der
Taste F3 erscheint auf dem Bildschirm die
Aufforderung, einen Kommentar zu erfas-
sen, der spiter das Auffinden der betref-
fenden Seite erleichtert. Als Suchbegriff
wird automatisch die betreffende Seiten-
nummer vom Programm gewihlt.

Eine abgespeicherte Seite kann unab-
hingig vom Videotext-Decoder jederzeit
aufgerufen und auf dem Bildschirm ange-
zeigt werden. Hierzu wird die Taste F4,
gefolgt von der betreffenden 3stelligen
Seitennummer, eingegeben. Die Seite er-
scheint nahezu verzogerungsfrei auf dem
Bildschirm, und zwar auch, ohne daf} ein
Videotext-Decoder bzw. die Einsteckkarte
angeschlossen sein muf}, da die abgespei-
cherten Informationen bereits im PC vor-
liegen.

Zur Anzeige einer Ubersicht der abge-
speicherten Seiten, einschlieflich der dazu
erfaften Kommentare kann die Taste F5
betitigt werden.

Zum Verlassen des Programms wird die
ESC-Taste gedriickt.

In der kommenden Ausgabe des , ELV
journal” wird die komplette Schaltung dieses
interessanten Gerites ausfiihrlich beschrie-
ben, gefolgt von Nachbau und Inbetrieb-
nahme.
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Hobby und Freizeit

LED-
Schmuck

Elektronik als Schmuck in Form
eines optisch ansprechenden
LED-Arrangements kann mit
Hilfe der SMD-Technik in opti-
malen Abmessungen realisiert
werden.

BAT1 +3V i i
Lithium
120mA
jies

A
2 L1 :
€DA4093
1. 5v
o7V
43
A1
{330k }—
CZD D11©
T o | Spt
1N4148 s | T,
€D4093
12
r & [180K]
CD4093 A3
1, 5V
1u T15v 0NV e ——

CD4017 D9

GND puim

Schaltbild des LED-Schmucks

Allgemeines

Zur Schaltung

Zum Nachbau

Der ELV-Leser ist es gewohnt, tech-
nisch und wirtschaftlich sinnvolle Schal-
tungen und Gerite im ELV journal zu finden,
deren Nutzen eindeutig ist. Doch warum
soll das Elektronik-Hobby nicht auch ein-
mal ,,nur” die Sinne erfreuen, ohne die
zwingende Notwendigkeit eines direkten
wirtschaftlichen Nutzens? Wir stellen Ih-
nen daher heute einen interessanten LED-
Schmuck als besonderen Blickfang vor.

10 in einem Kreis angeordnete SMD-
Leuchtdioden bieten dem Betrachter ein
interessantes Bild. Etwa zwei Sekunden
lang leuchten diese LED nacheinander auf
und beschreiben hierdurch einen Kreis. In
den néchsten Sekunden wird die Kreisbe-
wegung beschleunigt, d. h. der Kreis etwa
5 mal durchlaufen, danach fillt die Schal-
tung in das langsame Tempo zuriick und
so fort. Die gesamte Elektronik-Brosche
hat einen Durchmesser von 38 mm bei einer
Bauhohe von weniger als 10 mm. Alle
SMD-Bauelemente befinden sich sichtbar
auf der Platinenvorderseite (Leiterbahnseite),
withrend die Platinenriickseite lediglich den
Schalter, die extrem flache Lithium-Batte-
rie sowie die Anstecknadel trégt.

Durch die Verwendung von Low-Cur-
rent-LEDs in Verbindung mit dem Einsatz
einer hochkapazitiven Lithium-Zelle be-
triagt die Betriebsdauer mehr als 100 h (!);
danach kann die Zelle problemlos ausgelo-
tet und durch eine frische ersetzt werden.

Die 10 in einem Kreis angeordneten SMD-
Leuchtdioden D 1 bis D 10 werden direkt
von den Ausgingen des Zihlers IC 2 des
Typs CD 4017 angesteuert. Aufgrund der
Versorgungsspannung von 3 V kann auf
einen Strombegrenzungswiderstand im
Leuchtdiodenkreis verzichtet werden. Der
Treiberstrom liegt bei ca. 1 mA.

Angesteuert wird das Zihler-IC wahl-
weise iiber den 25 Hz-Oszillator IC 1 B
mit den frequenzbestimmenden Bauelemen-
tenR 2, C 3 oderden 5 Hz-Oszillator IC 1 C,
dessen Frequenz durch R 3, C 4 festgelegt
wird. Jeder dieser beiden Oszillatoren wird
abwechselnd 2 s durch den Oszillator IC 1 A
freigegeben. Die Wechselfrequenz wird mit
R 1, C 2 bestimmt. Steht am Ausgang (Pin
3) dieses Oszillators ein ,,High”-Pegel an,
soistIC 1 Ciiber D 11 gesperrtundIC 1 B
freigegeben, d. h. die an Pin 14 des IC 2
anstehenden Impulse dienen zum schnel-
len Weiterschalten der angeschlossenen
Leuchtdioden.

Wechselt das Potential an Pin 3 auf ,,Low”,
ist IC 1 B iiber Pin 5 gesperrt und IC 1 C
freigegeben. Jetzt dient die etwas langsa-
mere Ansteuerfrequenz an Pin 13 des IC 2
zum Fortschalten der Leuchtdioden.

C 1 dient der Storunterdriickung hinter
dem Schalter S 1, mitdem die Schaltung ak-
tiviert wird. Die Lithium-Zelle besitzt eine
Kapazitit von 120 mAh und reicht somit fiir
mehrals 100 h aus - auch bei Dauerbetrieb.

Links: Frontansicht der bestiickten Platine in OriginalgréBe. Mitte: Platinenriick-
seite mit Lithium-Zelle. Rechts: Bestiickungsplan der Bauteile-/Leiterbahnseite
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Anhand des Bestiickungsplanes sowie der
Abbildung der Platine werden zunichst die
beiden ICs, gefolgt von den Widerstinden,
den Kondensatoren, der Diode sowie den 5
Briicken (auf der Leiterbahnseite / Drahten-
den diirfen auf der Batterieseite nicht her-
vorstehen) auf die Platine gesetzt und jeweils
gleich nach dem Aufsetzen verlotet. Zum Ab-
schluf sind die Leuchtdioden einzul6ten.

Auf der gegeniiberliegenden Platinen-
seite wird die Lithium-Zelle eingelotet sowie
der Miniaturschalter S 1, der an 2 spiter zu
kiirzende Lotstifte angelotet wird. Die seit-
lichen Befestigungslaschen sind vom Schal-
ter abzukneifen.

Zur Befestigung der Anstecknadel wird
gemif} der Abbildung an der entsprechenden
Stelle neben Schalter und Lithium-Zelle die
Leiterplatte mit einer Schliisselfeile oder
Schmiergelleinen angerauht und anschlie-
Bend die Anstecknadel mit 2-Komponenten-
oder Sekundenkleber aufgeklebt. ELV

Stickliste: LED-Schmuck
Widerstande (SMD)

o] O O e R 2
10 O R O e R3
BROKC o m s s R 1
Kondensatoren (SMD)

TUBABN: Gieivisnctitssimiossses C3,C4
NOREYANI N, T, o n shey.
Halbleiter (SMD)

CDAON T, oissomsessisrsssmmsmsonsssssmsases IC 2
EIDAOIBY S veorshsesssesnst geonarsesansas IC 1
LT 1 s L SR s e D11

LED, rot, Low-Current

Sonstiges

Lithium-Batterie, 120 mA .....BAT 1
Schiebeschalter, 1 x um, print ....S 1
1 Anstecknadel

2 Lotstifte, 1 mm

30 mm Silberdraht
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Laser-Linear-Ablenkeinheit LA 90

Lasergrafiken kontrolliert gesteuert zur Erzeugung von Lichtebenen, Geraden und
gegensténdlichen Darstellungen sind die Doméne elektromechanischer Laser-XY-Ablenkeinheiten.
Mit der LA 90 bietet ELV einen hochwertigen und dennoch preisglinstigen Einstieg.

Allgemeines

Zur Ablenkung eines zunéchst statischen
Laserstrahls zur Erzeugung von Grafiken,
Ornamenten oder Bildern stehen unterschied-
liche Methoden zur Verfiigung. Im Rah-
men des Artikels ,,Informationsiibertragung
per Laserstrahl”, Teil 1 (ELV journal 54)
sind wir darauf bereits eingegangen. Die
fiir die Ablenkung eingesetzten Verfahren
beruhen praktisch alle darauf, daB sie den
Laserstrahl in hoher Geschwindigkeit durch
die Luft oder iiber eine Projektionsfliche
fithren, wodurch sich dem trigen mensch-
lichen Auge die Illusion geschlossener Fli-
chen- bzw. Linienziige bietet.

Die angewandten Ablenksysteme ope-
rieren somit seriell, d. h. sie arbeiten das
Bewegungspensum des Laserstrahls der
Reihe nach ab und nicht, wie etwa eine
Linsenanordnung oder ein Hologramm,
simultan. Dies hat gute Griinde: Wollte
man rasch verinderliche Linienziige paral-
lel, d. h. als Ganzes und gleichzeitig, er-
zeugen, wire hierzu ein gigantischer Re-
chenaufwand und eine nahezu utopische
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Strahlmanipulationsoptik erforderlich.

Eine fiir das Auge hinreichende serielle
Strahlablenkung hat allerdings eine recht
schwierige Bedingung zu erfiillen: Das
gesamte Laserbild mufl mindestens 10 x
pro Sekunde geschrieben werden, damit
sich kein Flimmereindruck einstellt. Dies
bedeutet: Je komplizierter das darzustel-
lende Lasergrafikmuster sein soll, desto
schneller muf3 der Ablenkwinkel des La-
serstrahls variiert werden.

Die Alleskonner unter den Laser-Ab-
lenksystemen kommen aus dem chemischen
Labor. In speziell geziichteten und geschlif-
fenen elektrooptischen Kristallen erfolgt
die Strahlablenkung iiber angelegte Hoch-
spannung. Diese Systeme besitzen keine
mechanische Trigheit und arbeiten daher
extrem schnell, sind aber auch beinahe un-
bezahlbar.

Relativ weit verbreitet haben sich hinge-
gen die akustooptischen Modulatoren, bei
denen eine modulierte Ultraschallschwin-
gung von vielen Megahertz optische Dich-
teschwankungen in einer Spezialfliissigkeit
erzeugt, welche ihrerseits eine geringfiigi-
ge Richtungsidnderung eines eingestrahl-

ten Laserbiindels hervorrufen konnen. Diese
Systeme waren in dlteren Laserdrucker-
modellen im Einsatz, bevor die preisgiin-
stigen und reaktionsschnellen Laserdioden
ithren Siegeszug antraten.

Systeme, bei denen es nicht auf extreme
Ablenkfrequenzen ankommt, werden im
allgemeinen durch mechanisch bewegte
Umlenkspiegel realisiert. Einfachster Ver-
treter dieser Gattung sind die iiber Motoren
angetriebenen Drehspiegel, die einen dar-
an reflektierten Laserstrahl im Idealfall auf
einer Kreislinie und, beim optischen Hin-
tereinanderschalten mehrerer Systeme, auf
Rosetten- oder komplizierteren Projektions-
bahnen herumfiihren. Deren Grofe, Ge-
stalt und Bewegung héingt ab vom Verhilt-
nis der gewihlten Ansteuerdrehzahlen, vom
Neigungswinkel der Einzelspiegel gegen
die Drehachse sowie von der Drehrich-
tungskonfiguration des Gesamtsystems. Die
erzeugenden Anlagen sind sehr preisgiin-
stig und inzwischen weit verbreitet. Bestes
Beispiel: das ELV-Spiegelmotor-Set (ELV
journal 2/89).

Sobald es jedoch um gezielte Strahlsteue-
rung, etwa in Form einer Strahlnachfiih-
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rung oder Zeichenprojektion geht, versa-
gen Drehspiegelsysteme ihren Dienst. Als
Ausweg verwendet die Laserindustrie
Ablenksysteme, bei denen die Spiegel nicht
rotieren, sondern nur um bestimmte, genau
steuerbare Winkel gekippt werden kdnnen:
die Linear-Ablenksysteme, im Techniker-
englisch vielfach auch ,,Scanner” (,,Abta-
ster”’) genannt.

Das Linear-Ablenksystem

Ein Linear-Ablenksystem besteht immer
aus einem federnd oder anderweitig ela-
stisch aufgehingten Spiegel mit einer defi-
nierten Kipp-Lagerung, aus einer Spule und
mindestens einem Permanentmagneten. Ein
Strom durch die Spule bewirkt Magnet-
kriifte, die in Verbindung mit dem Perma-
nentmagnet zu einer Richtungsablenkung
des Spiegels fiihren, bis sich ein Krifte-
gleichgewicht zwischen magnetischer Kraft
und z. B. der Riickholfederwirkung ein-
stellt. Die Spule ist hierbei entweder mit
dem Spiegel verbunden und das Perma-
nentmagnetsystem steht still, oder aber am
Spiegel sind kleine Permanentmagnete
angebracht, und die Spule steht stattdessen
still. Letzteres hat den Vorteil, da3 keine
Zufiihrungsleitungen in das bewegliche
Spiegelsystem gefiihrt werden miissen.
Andererseits ist aber ein moglichst starkes
Dauermagnetfeld fiir reaktionsschnelle
Spiegelbewegungen erforderlich, weshalb
die entsprechend volumindsen Dauerma-
gnete meist als Stator angeordnet werden
und die vergleichsweise leichte Spule mit
dem beweglichen Spiegel verbunden wird.

Die genannte Anordnung ist im Prinzip
nichts anderes als ein Galvanometer, wie
man es in herkommlichen Zeiger-Mefin-
strumenten findet, mit der Besonderheit,
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daB aus den eingangs bereits genannten
Griinden eine besonders rasche Beweglich-
keit wiinschenswert ist. Ein solches Linear-
Ablenksystem bewirkt, daf} sich ein umge-
lenkter Laserstrahl bei Ansteuerung des
Systems entlang einer geraden Linie be-
wegt, sofern eine Projektionsfléche existiert,
d. h. also auf einer Ebene im Raum.

Ordnet man nun 2 Ablenkeinheiten hin-
tereinander so an, daB die Drehachsen der
Spiegel senkrecht zueinander stehen, und
schickt den Laserstrahl nacheinander iiber
beide Spiegel, so kann dieser Strahl wohl-
definiert an jede Stelle der Projektionsfla-
che gefiihrt werden. Entsprechende Spie-
gelsteuerung vorausgesetzt, sind damit
beliebige Kurvenformen zeichbar.

Bei ausreichend hoher Wiederholge-
schwindigkeit entsteht fiir das Auge der
Eindruck eines stehenden, unverdnderlichen
Bildes. Wesentlicher Faktor hierfiir ist
iibrigens ein ,,Nachleucht-Effekt” der
menschlichen Netzhaut. Zur Verstirkung
dieses Effektes stattet man z. B. Fernseh-
bildschirme oder Oszilloskoprohren zusétz-
lich mit nachleuchtenden Fluoreszensstof-
fen aus, was die Flimmerwirkung weiter
reduziert.

Die ELV-Linear—Ablenkeinheit LA 90

Extrem hochwertige Umlenkspiegel,
normalerweise als Einzelteil schon nicht
unter 100 DM zu haben, eine exakt berech-
nete ZinkdruckguB3-Triagerkonstruktion
sowie zur Kapselung ein formschones,
kleines, mattschwarz lackiertes Stahlgehédu-
se, das sich fast libergangslos an den neuen
ELV-12 V-Laser anflanschen 1dft, sind
herausragende Merkmale der LA 90. Die-
se Einheit ist natiirlich ohne weiteres auch
an andere Lasergerite anschlieBbar, wenn

die erforderlichen Befestigungsbohrungen
angebracht werden.

Das ELV-Ablenksystem besitzt dielek-
trische  Umlenkspiegel (Interferenzspie-
gel) mit einem Reflektionsgrad von ca.
99,7 % (!) fiir einfallendes HeNe-Laser-
licht (unter 45°) und eine Oberfldchengiite
in der GroRenordnung von etwa einem
Zehntel der Laserwellenlidnge (!). Die tippige
GroBe von 10 x 14 mm bedeutet Anwen-
dungsfille eventuell auch iiber den Einsatz
in einem Ablenksystem hinaus: Mit einem
solchen Spiegel konnte man Laserstrahlen
um 100 Ecken fiihren und hitte trotzdem
erst 25 % Lichtverlust und kaum erwéh-
nenswerte Strahlenverzerrung zu erwarten,
weshalb jedem Laserprofi beim Wort
,Interferenzspiegel” das Wasser im Mun-
de zusammenlauft (Bild 1).

Die Spiegel tragen auf ihrer Riickseite
jeweils 2 kleine Permanentmagnete und
dazwischen ein Lager aus Silikongummi,
welches an einen winzigen Tridgerkorper
aus gefristem Messing angespritzt ist. Die
gesamte Anordnung wird von einer fla-
chen Spule mit einem Innenwiderstand von
ca. 10 Q umschlossen, die bei Stromfluf3
eine Auslenkung durch das entstehende
Magnetfeld bewirkt. Bild 2 zeigt einen
Schnitt durch ein fertiges Ablenksystem
und verdeutlicht diesen Vorgang.

Zwei derartige Systeme sind, mit um 90°
versetzten Drehachsen, in perfekter gegen-
seitiger Ausrichtung an einen Zinkdruck-
guBkorper montiert, wo 2 Justierschrauben
auBerdem noch einen Feinabgleich des
abgestrahlten Laserbiindels (in Ruhestel-
lung) ermoglichen.

Weitgehend umschlossen wird diese
Anordnung von einem mattschwarzen
Stahlgehiuse, welches unter anderem auch
die zum Anschluf der beiden Systeme vor-
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gesehene 3polige 3,5 mm-Klinkenbuchse  Bild 1:
triigt. Die beiden Justierschrauben sind dabei
tiber Bohrungen von auBen zuginglich,
wiihrend die Verbindung mit dem Ablenk-

system {iber eine einzige, stabile Halte-

systems mit Transistor zum GréBen-
vergleich. Man erkennt den auf
632,8 mm ausgelegten dielektrischen

Nahaufnahme eines einzelnen Ablenk-

messenen rechteckigen Aussparung fiir das
Laser-Ablenkbiindel offen und gewihrlei-
stet insbesondere Schutz gegen Staubfall
von oben.

Die Umlenkung des Laserstrahls inner-
halb der Ablenkeinheit um 2 x 90° bei
verschiedenen Winkelachsen, die mitein-
ander ebenfalls einen rechten Winkel bil-
den, ist eine logische Forderung an ein funk-
tionierendes XY-Ablenksystem. Als durch-
aus positiver Nebeneffekt ergibt sich, daB3
der Laserstrahl beim Austritt aus der An-
ordnung diese rechtwinklig zur urspriingli-
chen Strahlrichtung verlaft.

Der Vorteil dieser Strahlfiihrung besteht
darin, daf} man das relativ lange Laserge-
hiduse nun nicht mehr in den Projektions-
raum hineinragen lassen muf3, was entspre-
chend groBle Standflichen erfordert, son-
dern den Laser nunmehr parallel zur Wand
anbringen oder aufstellen kann, wozu ein
sehr schmales Sims bereits ausreichen wiirde.
In der Praxis bedeutet das erhebliche Platz-
ersparnis und insbesondere bei wechseln-
den Aufstellorten reduzierte Montagepro-
bleme. Besonders die langjihrigen Laser-
anwender unter unseren Lesern werden die-
sen Umstand sehr zu schitzen wissen.

An dieser Stelle wollen wir auf einige
systembedingte Besonderheiten des ELV-
Ablenksystems eingehen. Absolute Priori-
tit wurde auf die optische Qualitit der

Umlenkspiegel. Bild 2:

Aufbau und Funktionsschema
eines ELV-Linear-Ablenksystems.

schraube und eine Zentriernocke erfolgt.
Im montierten Zustand ist dieses Gehiuse
lediglich seitlich in Form der genau be-

Umlenkspiegel gelegt. Diese sind so gut,
daB selbst auf Projektionsentfernungen von
10 m und mehr absolut saubere Laserkon-

Spiegel (ca. 40 aufgedampfte Schichten)

Substrat (Glas)

Lager (Silikon)

Spulen-
trager
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turen darstellbar sind. Als Folge ergibt sich
jedoch auch ein relativ massiver Aufbau
der Spiegelsubstrate, die aus BK 7-Spe-
zialglas mit einer Dicke von ca. 3 mm be-
stehen. Dies bedeutet eine vergleichsweise
hohe Systemtrigheit und einen zwar defi-
nierten, jedoch nicht linearen Frequenzver-
lauf (Abhdngigkeit des Umsetzfaktors
Amplitude/Winkel von der Ansteuerfre-
quenz). Der grofite Wirkungsgrad des
Systems liegt bei einer Frequenz von ca.
50 Hz, wihrend ab etwa 100 Hz stark erhohte
Ansteuerleistungen fiir die Auslenkung
erforderlich sind.

Daraus resultiert, daB die Systeme zwar
hervorragend zur Erstellung ornamentaler
Grafikmuster oder einfacher, willkiirlicher
Ablenkfiguren geeignet sind, aber so
komplexe Aufgaben wie Schriftdarstellung

Magnetfeld- ' nicht bewiltigen. Abgesehen davon, dafl
Fiihrungsblech magn'et_lsche die hierzu erforderlichen Spannungs-Syn-
(Weicheisen) Feldlinien thesizer-Programme sehr komplex sind,
Trider (Messing) wiren Ablenkfrequenzen im Kilohertzbe-

g reich erforderlich, da die zugehorigen,

Spule vielfach geknickten Kurvenziige von Schrift-

mustern wie bereits beschrieben mindestens
10 x pro Sekunde komplett abgearbeitet
werden miissen. Hierfiir geeignete Syste-
me sind zwar fiir professionelle Anwen-
dungen erhiltlich, aufgrund ihrer Anschaf-
fungskosten aber nahezu indiskutabel.
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Bild 3: Ansicht der Laser-Linear-
Ablenkeinheit montiert am
ELV-12 V-Laser. Die Montage
der LA 90 erfolgt ohne von
auBen sichtbare Schrauben.

Hier stellt das von ELV angebotene
Ablenksystem einen sinnvollen Kompro-
mif} dar, mit dem sich vielseitige Anwen-
dungsfille einer XY-Strahlsteuerung be-
stens abdecken lassen.

Die Montage

Die Laser-Ablenkeinheit LA 90 wird iiber
4 ins Gehduse eingebrachte Innengewinde
M 3 befestigt, die in einem Quadrat von
40 mm Kantenlidnge konzentrisch um den
Strahleintritt angeordnet sind. Die Schrau-
ben werden vom Inneren des Lasergehédu-
ses her eingedreht und sind im Endzustand

vollkommen unsichtbar (Bild 3). Das Ge-
hiuse des ELV-12 V-Lasers weist die hier-
zu erforderlichen Bohrungen bereits auf
und muB zur Montage des LA 90 kurz
geoffnet werden. Sollen andere Laser ver-
wendet werden, so miissen die 4 Bohrun-
gen mit einem Durchmesser von 3,5 mm
noch ins Gehiuse eingebracht werden. Zum
Anzeichnen fertigt man sich hierzu am besten
eine Schablone auf kariertem Papier an,
deren geometrischer Mittelpunkt mit dem
Strahlaustritt identisch sein muf.

Bild 4:

Steuerkennlinie der Laser-Linear-
Ablenkeinheit LA 90. Aufgetragen ist
der Zusammenhang zwischen Ablenk-
empfindlichkeit (Auslenkung bezogen
auf die Steuerspannung) in Abhéngig-
keit von der Ansteuerfrequenz.

erforderliche
Steuer-
Wechsel-
spannung

(Vss)

- N W OO0 O N ®

- — - Leistungsgrenze (1 W)— — —

Bildoffnung 15° (2 25 cm pro m

Bildéffnung 7,5° (2 12,5 cm pro m)

)

Spiegelfrequenz (Hz)

10 20 30 40 50 60

70 80 90 100 110 120
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Die Ansteuerung

Die beiden Wicklungen der Ablenkein-
heit LA 90 verhalten sich aufgrund ihres
Innenwiderstandes dhnlich wie 8 Q-Laut-
sprecher und konnen daher auch entspre-
chend angesteuert werden. Hierbei miissen
zu groBe Signalamplituden ebenso vermie-
den werden wie zu grofie Dauerleistungen.
Bei Uberspannungen schlagen die Spiegel
der LA 90 mit ihrer Riickseite an die me-
chanische Begrenzung ihres Gehéuses, und
die Aufhingung konnte beschidigt werden.

Leistungen iiber | W pro Ablenkkanal
diirfen den Systemen dauerhaft nicht zuge-
mutet werden, da dann eine unzuldssige
Erwirmung auftritt. Entscheidend auch bei
der Nennleistung von 1 W ist, daf ein
Ablenksystem in seinem Sollfrequenzbe-
reich arbeitet, da dann die Spiegelbewe-
gung fiir eine hochst effiziente Wirmeab-
fuhr per Luftstrom sorgt. Steuerfrequenzen
{iber 120 Hz sollten vermieden werden, da
ihre Energie fast nur noch in Wirme
umgesetzt wird und zum Bildmuster nur
noch sehr wenig beitrégt.

In Abbildung 4 ist das Ablenkverhalten
eines Systems gezeigt fiir diejenigen
Anwender, die dieses System direkt betrei-
ben mochten, was prinzipiell mit verschie-
denen Steuerspannungen moglich ist.

In idealer Weise wird das Laser-Linear-
Ablenksystem LA 90 unter Beriicksichti-
gung seines Frequenz- und Leistungsspek-
trums angesteuert durch das im ELV jour-
nal 2/90 vorgestellte Laser-Scanning-In-
terface LSI 7000.
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Laserstrahl-Ablenkung in Perfektion

In Verbindung mit der ELV-XY-Linear-Ablenkeinheit LA 90 und einem Laser
ermaglicht dieses Gerét bei komfortabler Bedienung die Erstellung

von interessanten statischen und bewegten, abgestuft musikabhédngigen
Lasereffekten bei insgesamt 288 einstellbaren Betriebskonfigurationen.

Allgemeines

Es war schon ein gutes Stiick Pionierar-
beit, die Ausgangsforderungen wie Uber-
sichtlichkeit und Vielseitigkeit, insbeson-
dere das elegante Umschaltkonzept iiber
Drucktaster sowie viele mediumspezifische
Besonderheiten der Show-Laser-Technik,
unter einen schaltungstechnischen Hut zu
bringen und die zahlreichen Steuerpara-
meter abzustimmen. Mehr als 40 iiberwie-
gend analoge ICs, darunter allein 4 elek-
tronisch in Amplitude und Frequenz steuer-
bare Prizisions-Sinusgeneratoren, verrich-
ten harmonisch ihren Dienst auf Basis- und
Frontplatine des LSI 7000, deren Layout
durchaus als kleines Meisterstiick zu be-
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zeichnen ist. Das mechanische Aufbaukon-
zept hilt sich dabei duBerst einfach, und
die Schaltung besitzt keinen einzigen Ab-
gleichpunkt, weshalb sie, bei entsprechen-
der Aufmerksamkeit, auch von Laien pro-
blemlos aufgebaut werden kann. Was lei-
stet nun dieses bemerkenswerte Geriit?

Funktion und Eigenschaften

Das LSI 7000 steuert die beiden in der

ELV-Linear-Ablenkeinheit LA 90 befind-
lichen Systeme in genau auf deren Fre-
quenzgang abgestimmter Weise an. So
koénnen ausgehend von intern erzeugten Si-
nusbewegungen durch Uberlagerung, Mi-
schung und Veréinderung von Frequenz und
Amplitude unterschiedlichste hochinteres-

sante, sich stiandig veriandernde Grafikmu-
ster erzeugt werden. Zusétzlich konnen Steu-
erinformationen aus Sprach- oder Musik-
signalen gewonnen werden, die ebenfalls
iiber komplexe Aufbereitungsvorginge
separat oder in Kombination mit den erst-
genannten, intern erzeugten Kurven zur
Systemansteuerung dienen. Hierbei stehen
Line- und Lautsprechereinginge zur exter-
nen Signaleinspeisung sowie ein einge-
bautes Mikrofon zur Verfiigung. Doch der
Reihe nach:

Die Einspeisung der Versorgungsspan-
nung erfolgt iiber eine 3,5 mm-Klinken-
buchse auf der Geriiteriickseite. Fiir den
Betrieb ist z. B. ein handelsiibliches 12 V-
Steckernetzteil geeignet mit einer Strombe-
lastbarkeit von mindestens 0,75 A (typ. 1 A).
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Die XY-Linear-Ablenkeinheit LA 90, die
ihrerseits aus 2 Ablenksystemen besteht
und sich direkt vor dem Laser befindet,
wird iiber eine 3,5 mm-Stereo-Klinkenbuch-
se an das LSI 7000 angeschlossen. Hierbei
konnen ohne weiteres 10 m und mehr
Verbindungsleitung mit einem Querschnitt
von mindestens 0,4 mm? eingefiigt wer-
den.

Fiir die externe Einspeisung von Stereo-
NF-Signalen stehen 2 Cinch-Buchsen
(niedriger Signalpegel) sowie 2 Lautspre-
cherbuchsen (hoher Signalpegel) zur Ver-
fiigung, die jedoch nur alternativ beschal-
tet werden diirfen (Cinch oder Lautspre-
cher). Eine eingebaute automatische Ampli-
tudenanpassung sorgt dabei jederzeit fiir
optimale geriteinterne Signalpegel. Eine
Riickbeeinflussung der ansteuernden HiFi-
Komponenten ist aufgrund des hohen In-
nenwiderstandes ausgeschlossen.

Dariiber hinaus befindet sich ein Ein-
baumikrofon im Gerit, das die Raumge-
rausche aufnimmt. Auch hier sorgt ein au-
tomatischer Pegelregler jederzeit fiir kor-
rekte Signalanpassung. Auf die Bedienung
gehen wir im weiteren Verlauf noch detail-
liert ein.

Jeder auf einen Laserstrahl einwirkende
Linear-Ablenkmechanismus besitzt 2 ent-
scheidende KenngroBen, die das Laserbild
bestimmen: Frequenz und Amplitude.
Letztere ist hierbei maBgeblich fiir das
BildgroRenverhalten, erstere bestimmt im
wesentlichen den Bildinhalt. Die Parame-
ter kommen allerdings nur dann effektvoll
zum Tragen, wenn beide Ablenksysteme
zur Strahlablenkung beitragen, denn ein
einzelner Ablenkkanal wird nie etwas
anderes bewirken als eine gerade, in ihrer
Linge verinderliche Linie.

GemiB dem eben Gesagten ordnet das
LSI 7000 jedem einzelnen der beiden Ab-
lenkkaniile jeweils vollig unabhéngig von-
einander Frequenz- und Amplitudensigna-
le (Hiillkurvensignale) zu. Die Quelle oder
Erzeugung kann auf der Frontplatte unter
jeweils mehreren Moglichkeiten ausgewéhlt
werden. Hierbei werden beide Ablenkka-
nile schaltungstechnisch vollig separat be-
handelt.

Unmittelbar links auf der Frontplatte des
LSI 7000 befindet sich der Hauptschalter
mit Power-LED sowie die Offnung fiir das
eingebaute Elektret-Mikrofon. Hierdurch
ist eine NF-Beeinflussung der Muster auch
ohne extern eingespeiste Pegel moglich.

Kanalzuordnung

Nach rechts schlieBt sich der Kanalzuord-
nungsblock an (,,X<>Y"), gefolgt von der
iiber die gesamte restliche Frontplattenfli-
che reichenden oberen sowie unteren Steu-
erzeile, von denen jede fiir ein Ablenksy-
stem verantwortlich ist. Uber den ,, X<>Y -
Block wird festgelegt, ob die obere Steuer-
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zeile fiir das horizontal oder fiir das verti-
kal wirkende Ablenksystem zustindig ist.
Die untere Steuerzeile bedient dann das
entsprechend verbleibende andere System.
Jeder Druck auf die ,,Exchange”-Taste
bewirkt den Austausch der angesteuerten
Kanile, wobei die Zuordnung stets durch
jeweils 2 der insgesamt 4 ,Hor./Vert.”-
Anzeige-LEDs signalisiert wird. Nach dem
Einschalten befindet sich das LSI 7000 in
einem Zustand, in dem die obere Steuer-
zeile den Horizontalkanal steuert. Ein
Austausch des horizontalen und vertikalen
Ablenkkanals bewirkt optisch eine Dre-
hung des erzeugten Laserbildes um 90°.

Fiir die Erlduterung der weiteren Geri-
tefunktionen beschrinken wir uns auf die
obere Steuerzeile des Gerites. Die untere
ist exakt identisch aufgebaut und von den
Einstellungen der oberen Zeile vollig un-
abhingig.

BildgréBensteuerung

Rechts an den ,,X<«>Y”-Block schlief3t
sich das Bedienfeld ,,Picture Dimensions”
an, d. h. hier werden die fiir das Bildgro-
Benverhalten bestimmenden Parameter ein-
gestellt. In Verbindung mit dem ,,Level”-
Poti sind 3 unterschiedliche Quellen der
Bildamplitude einstellbar: das eingebaute
Mikrofon, der NF-Eingang sowie eine
statische, frei wihlbare BildgroBe (,,Ma-
nuell”).

In den erstgenannten Stellungen wird die
BildgroRe durch die Hiillkurven der anste-
henden NF-Signale mit maximal 5 Hz
moduliert, wobei das Poti die GroBe des
hierbei zustandekommenden Maximalwer-
tes festlegt. In Stellung ,,Man.” erfolgt keine
Modulation der BildgroéBe, sondern diese
wird iiber das Poti statisch auf einen gleich-
bleibenden Wunschwert eingestellt. Die ma-
ximal erreichbare BildgrofBe betrdgt etwa
0,5 m pro Meter, entsprechend einem Bild-
offnungswinkel von 30°. Zu beachten ist
allerdings, daB bei derart groen Schwing-
amplituden ein Ablenkspiegel die hoch-
sten durch das LSI 7000 bereitgestellten
Ablenkfrequenzen nicht mehr linear abbil-
den kann, sondern da3 gemal einer Maxi-
malleistung von 3 W pro Ablenkeinheit
bei hoheren Frequenzen eine automatische
BildgroBenreduktion zum Schutz der Sy-
steme erfolgt.

Das Weiterschalten zwischen den Bild-
groBen erfolgt durch Druck der zugeordne-
ten Umschalttaste, wobei 3 LEDs den jeweils
aktuellen Stand signalisieren. Nach dem
Einschalten befinden sich die BildgroBen-
Erzeugungsschaltungen des LSI 700 im
,,Man.”-Modus.

Ablenkfrequenzsteuerung

Die gesamte rechte Hilfte jeder Steuer-
zeile wird vom Funktionsblock ,,Scanning
Frequencies” eingenommen. Uber Weiter-

schalttaster sind hier 4 unterschiedliche
Frequenzsignalquellen wihlbar, die jeweils
durch LEDs angezeigt werden: Manuell,
Automatik, ,,Line” (= externer NF-Eingang)
und ,Mic.” (= eingebautes Elektret-Mikro-
fon).

Die beiden letztgenannten Einstellungen
nutzen NF-Frequenzen bis etwa 120 Hz
zur Ansteuerung der Ablenkeinheit aus,
wobei eine Normier-Elektronik auf der
Platine sicherstellt, dal die hierbei gerd-
teintern verarbeitete Amplitude mit einer
Nachregelfrequenz von maximal 10 Hz auf
einem Norm-Pegel gehalten wird. Somit
wird das urspriinglich vorhandene Hiill-
kurven-Amplitudenverhalten der NF-Fre-
quenzen also weitgehend kompensiert, da
die BildgroBe eines Ablenksystems, wie
schon beschrieben, unter Umstédnden auch
durch ganz andere Signale bestimmt wer-
den soll.

In Stellung ,,Man.” wird das Ablenksy-
stem mit einer oder wahlweise 2 sauberen
Sinussignalen beaufschlagt, deren Frequenz
iiber die Potis von Channel 1 und Channel
2 jeweils zwischen Null und 120 Hz ein-
stellbar ist. Der zweite Kanal ist dabei liber
eine Taste abschaltbar, da sich Bildmuster
erheblich angenehmer justieren lassen, wenn
zunéchst nicht unnétig viele Frequenzka-
nile daran mitwirken.

Nach dem Einschalten befindet sich das
LSI 7000 stets in der ,,Scanning-Frequen-
cies”-Stellung ,,Manuell”, wobei lediglich
Channel 1 in Betrieb ist. Die ,,Man.”-LED
leuchtet also, ebenso die LED iiber dem
Poti von Channel 1. Gleichzeitig wird auch
der ganz rechts auf der Frontplatte ange-
ordnete ,,On/Off”-Taster fiir das Zuschal-
ten von Kanal 2 beleuchtet, wodurch des-
sen Bedienbarkeit signalisiert wird, wih-
rend das Poti von Channel 2 unbeleuchtet
ist. Ein Druck auf diese Taste aktiviert nun
auch das Poti von Channel 2 (LED leuchtet
auf), erneuter Druck desaktiviert es und so
fort. Auf diese Weise lassen sich iiber das
LSI 7000 bis zu 4 Ablenkfrequenzen gleich-
zeitig erzeugen, deren Wechselspannun-
gen paarweise addiert und auf X- und Y-
Ablenksystem gegeben werden. Hierdurch
sind bei Zweikanalbetrieb 35, bei Dreika-
nalbetrieb 172 und bei Vierkanalbetrieb
627 unterschiedliche, dem Auge jeweils
ruhig erscheinende Bildmuster einstellbar,
wobei die verschiedenen Moglichkeiten zur
BildgroBenbeeinflussung noch gar nicht
beriicksichtigt sind.

Die vierte Methode zur Bildfrequenzge-
winnung ist ein Automatikmodus, in dem
die beiden Sinusgeneratoren eines Kanals
mit etwas unterschiedlichen Geschwindig-
keiten kontinuierlich auf- und abgeregelte
Frequenzen erzeugen. Auch hier ist der
zweite Kanal iiber die ganz rechts befind-
liche On-/Off-Taste zu- oder abschaltbar,
d. h. die Taste ist auch im ,,Auto.”-Modus
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beleuchtet, die Poti-LEDs dagegen sind
erloschen.

Damit wiren die Einstellmoglichkeiten
des LSI 7000 besprochen. Zu erwiihnen ist
noch, daB die Automatik-Frequenzinde-
rung aller 4 Sinusgeneratoren unterschied-
lich schnell erfolgt und bei Zykluszeiten
von im Mittel 100 s liegt. Hierdurch wiirde
es theoretisch mehr als 24 Stunden dauern,
bis der gesamte Automatik-Komplex wie-
der dieselbe Musterabfolge generiert.

Das Blockschaltbild

Wenden wir uns nach der ausfiihrlichen
Beschreibung der Eigenschaften nun dem
in Abbildung 1 dargestellten Blockschalt-
bild des LSI 7000 zu. Genaugenommen
handelt es sich dabei nur um eine Hilfte,
da lediglich eine Steuerungszeile wieder-
gegeben ist. Nicht eingezeichnet, da unno-
tig verwirrend, ist weiterhin die Aufberei-
tung der Wechseltaster sowie die zugeho-
rige Signal-LED-Ansteuerung. Es sind da-
her nur die verwendeten elektronischen Um-
schalter und, iiber Wirkpfeile, die jeweils
auf sie einwirkenden Taster dargestellt zur
optimalen Ubersicht.

Ganz rechts sind die Endstufen zu er-
kennen, welche direkt auf die Ablenksy-
steme einwirken und automatisch eine
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Bild 1:

Blockschaltbild des
Laser-Scanning-Interface
LSI 7000

Leistungsbegrenzung auf 1 W vornehmen.
Unmittelbar links schlieBt sich der ,, X<«>Y"-
Umschaltblock an, iiber den die Eingangs-
signale von Endstufe A und B ausgetauscht
werden konnen. Hier ist, von unten kom-
mend, das Signal der zweiten Steuerzeile
angedeutet, wobei dieses noch ein Phasen-
umkehrglied enthilt. Hierdurch wird er-
reicht, da3 das beiden Steuerzeilen gleich-
zeitig zugeordnete Elektret-Mikrofon bei
entsprechender, gleichartiger Stellung bei-
der Steuerzeilen nicht auf beide Ablenksy-
steme exakt gleiche Signale gibt.

Die als ,,Vorverstirker” bezeichnete
Baugruppe fiihrt die Multiplikation von
Frequenz- und Amplitudeninformation eines
Kanals sowie auBerdem die recht aufwen-
dige Frequenzganganpassung an die Ab-
lenksystemcharakteristik durch.

Taster 2 ist fiir den Bereich ,Picture
Dimensions” zustindig. Man erkennt die
Umschaltung zwischen Line- oder Mikro-
fonfrequenz sowie der fiir die ,,Manuell”-
Einstellung erforderlichen Festspannung und

aulerdem Poti 1, welches die GroBenord-
nung der auf den Vorverstirker gelangen-
den Amplitudensignale festlegt.

Um einiges komplexer ist die interne
Beschaltung von Taster 3, der die Herkunft
der Bildfrequenzsignale vorgibt. Auch hier
wird entweder auf ,,Line” oder ,,Mikrofon”
zugegriffen (eingezeichnet sind die auto-
matischen Eingangspegelregler, der Tief-
pal zur Kappung von Frequenzen schidli-
cher Hohe sowie die mit ,,Normierung”
bezeichnete Schaltung zur Kompensation
der Lautstirkeabhingigkeit der Frequenz-
signale) oder auf zwei weitere Stellungen,
namlich ,,Manuell” und ,,Automatik™. In
diesen Stellungen wirken entweder 2 durch
Poti 2, Poti 3 vorgegebene Steuerspannun-
gen auf die Sinusgeneratoren oder aber die
durch Automatik 1, Automatik 2 erzeug-
ten, gleichméBig ansteigenden und abfal-
lenden Spannungen. In Abhingigkeit hier-
von variiert jeder Frequenzgenerator seine
Ausgangsfrequenz im angegebenen Bereich.

Abschlielend zu erwihnen ist nur noch
Taster 4, der in den beiden letztgenannten
Modi die Zu- oder Wegschaltung des zweiten
Frequenzgenerators vornimmt.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal wird die Schaltung ausfiihrlich
beschrieben, gefolgt von Nachbau und
Inbetriebnahme.
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