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Inform ationen

Von der
Vorlage zur
fertigen Leiter

Jeder Leser des ,,EL V journal" kennt sie: Die Leiterplatten
a/s Basis elnes jeden elektronischen Gerätes.
Die meisten Elektroniker werden sich schon die elne
oder andere Platine selbst geatzt haben. Komfortabler 1st es,
besonders auch bei doppelseitigen, durchkontaktierten
Platinen, these direkt zu beziehen. Woher aber kommen die
EL V-Leiterplatten? Der regelma3ige EL V-Leser wird
es viel!eicht schon wissen: In einer industriellen Serlen-
produktion werden sämtliche Leiterplatten von EL V selbst
hergeste/It. Wie das funktioniert und we/che Ausstattung dafUr
bereitsteht, erfahren Sie im folgenden Bericht.

Ailgemeines

Die Leiterplatte entstand vor Ca. 40 Jahren
aus der Forderung der Technik nach klei-
neren Geräten mit hohem elektronischen
Leistungsvermogen, die vor allem gUnstig
in Serie zu produzieren sein soliten. Die er-
sten Schaltungen, bei denen Bauteile nicht
Uber Drahte miteinander verbuiiden wa-
ren, sondem die elektrischen Verbindun-
gen durch Atzen von Kupferfolien aufeinem
Basismaterial entstanden, waren einseitige
Leiterplauen. Die voranschreitende Haib-
leitertechnik und die damit verknupfte
Miniaturisierung führten schon sehr schne!I
zu Leiterplatten mit höherer Lagenzah!. Es
entstanden zunächst die doppelseitigen
(21agigen), durchkontaktierten (durchme-
tallisierten) Leiterplatten und etwas später
auch Mehrlagenschaltungen, die sogenann-
ten Multilayer, mit mehr als 2 bis heutzu-
tage Ober 40 Lagen.

Für die ELV-Geräte wercien bevorzugt
einseitige Leiterplatten eingesetzt, da these
in Verbindung mit der ELV-P!atinenfolie
leicht vom Elektroniker selbst hergestelit
werden können. Ein wesentlicher Ted der

ELV-Leiterplattenfertigun- ist daher auf
die Herstel lung dieser Platinen zugeschnit-
ten. DarOber hinaus werden doppelseitige,
clurchkontaktierte Platinen unter anderem
auch für die SMD-Technik produziert sowie
weitere Spezialtechniken angewandt: Die
ELV-Leiterp!attenfertigung ist sehr flexi-
be!.

Das Basismaterial

Hierbei handelt es sich um Kombina-
tionsmaterialen, die aus einem Isolierstoti
und einer Metailfolie - vornehm!ich
Kupferfolie . bestehen. Für das Herstellen
von Leiterplatten haben sich im wesent!i-
chen Tragennaterialien aus versch iedenar-
tigen Papieren und Glasseidengeweben.
!aminiert mit Phenol- und Epoxidharzen.
durchgesetzt. Die wichtigsten sind das
Pheno!harz-Hartpapier (PF-CP), Epoxid-
harz-Hartpapier (EP-CP) und Epoxidharz-
Glashartgewebe (EP-GC). Letztgenanntes
Basismaterial ist auch unter der Bezeich-
flung FR 3 und in schwer entflammbarer
Ausführung als FR 4 bekannt. Dieses Top-
Material besitzt neben holier mechanischer
Festigkeit und guter Dimensionsstabi!ität

auch niedrige elektrische Ver!uste und hohe
Konstanz der Werte selbst bei ungünstigen
Einsatzbedingungen. Für ELV-Gerüte wird
daher ausschliel3lich FR 4 eingesctzt.

Die Vorlage

Am Ende einer Gerteentwicklung steht
der Serien-Prototyp. Hieran hat die Leiter-
platte, besonders im Hinblick aufeine Se-
rien-Reproduzierbarkeit einen ganz wesent-
lichen Antel!. Für die Produktion der Lei-
terp!atten se!bst wird eine sogenannte
kopierbare Filmvorlage benotigt. Hire Qua-
!itiit heeinf1u!t wesent!ich das Fertigurigs-
ergebnis. Aufgrund immer ho•• !eier Korn-
p!exitat der Schaltungen werden verstärkt
CAD-Anlagen für die Vor!agenerstet!ung
eingesetzt. Die Lei terplattenentwürfe wer-
den dabei mit I-li!fe von Digitalisierungs-
systemen in Daten unlgesetzt und im Recliner
verarbeitet. Danach erfo!gt ci ne automati-
sche Ubertragung aul Datentrilger. IVtit I-!i!fc
dieser CAD-Daten kbnnen Plotter. Bohr-

CAD-Anlage zur Schaltungsentflech-
tung und Vorlagenerstel lung

10	 ELV journal 2/90



niaschinen, Prhlwtoniaten. Bestuckungs-
einrichtungen usw. angesteuert werden.

Bei ELV sind hierfür4 komplette CAD-
Anlagen mit protessioneller. hochwertiger
Software installiert, so (la g eine problem-
speiifische Unterstutzung von Anfang an
rndglich 1st. Die Vorteile dieser Anlagen
sind vielfültig: Es kann in 100 definierba-
ren La-en gearbeitet werden, wohei jede
von den 300 rnöglichen Schaltbildseiten
1.300 Bauteile, 2.500 Potential-Netze und
32.000 Pins unterstützt. Fine Bauteile-
hibliothek in it Ober 6.000 Bautci len. Sym
bolen nach DIN und ANSI. Standard- und
SM D-Bauteilen 1st ebenso insialliert wic
einc automatische Optimierung der Ban-
teileanordnung (Plazierun( y ) (lurch Pin-.
Gaiter- und Bauteiletausch. Alle Moglicli-
keiten dieser CAD-Anlage aufzuidlilen. 1st
hierbei nicht rnOglich: (lie Vielfalt einc
derartigen Systems wird aber wohl schon
anhand (lieser kurzen Aufziihlung deutlich.

Die auf these Weise erstellten und voni
Plotter ausgedrucktcn Layouts werden iii it
Hilfe ciner 2-Rau111-Horizonial-Kamera
belichtet und anschl ieBcnd in (Icr Repro
(Reproduktions-Abiei lun(i) in einem Nut-
zenfllm /Lisammcngesetzt. linter einem
Nutzcn versteht man (lie Zusammenfas-
sung mehrerer, zumeist gleicher Leiterplat-
ten in einem Nutzforniat, das eine ratio-
nd Ic Herstellung ermöglicht. Des weiteren
werden Filme fur den Kennzeichendruck
der Leiterplatten und das Aufbringen des
Lötstoplackes benotigt. Diese Filme wer-
den durch IJV-Belichtung auf (lie Sieb-
(lruckvorlagc Ubertragen. (lie eine fotosen-
sible Scliicht trägt. In einer automatisier-
ten, industriellen Serienfertigung werden
die Leilerplatten zuvor jedoch gchohrt.

Das Bohren

Ein ehenso wichtiger wie auch zeit- und
kostenintensiver Abschnitt in der Fertigungs-
kette der Leiterplatten steilt das Bohren
dar. Von Prototypen und Kleinstserien em-
mal abgesehen, kommt dem Bohren von
Hand nor noch geringe Bedeutung zu, da
hiermit weder eine hohe Genauigkeit noch
ein nennenswerter Durchsatz (groBere Men-
gen) moglich 1st. Mit NC-gesteuerten Em-
Spindel-Bohrmaschinen hingegen kann man
eine konstante Wiederholgenauigkeit er-
reichen, wohei die Produktionsrate noch
vergleichsweise gering ist. Am hesten sind
CNC-gesteuerte Mehrspindel-Bohrvollau-
tomaten geeignet. deren Durchschnittshub-
zahi bei 100/mm. liegt.

Nachdem die Vorlage erstellt 1st und somit
dutch die CAD-Anlage das Bohrprogramm
festgelegt wurde, erfolgt bei ELV die Da-
tenubertragung zu den Bohrvollautomaten.
Damit auch unabhängig von der CAD-
Anlage Bohrprogramme anhand von Fil-
men ersteilt werden können, steht zusdtz-

lich ciii opt isch/elektronischer Programnmier-
platz zur VerfOgung, mit dem die Bohrda-
ten von einer Leiterplatten-Filmvorlage auf
Datenträger eingelesen werden. Der Preis
cities einzigen 4-Spindel-Bohrvollautoma-
ten der Firma Excellon, wie er bei ELV
eingesetzt wird, betragt zusammen mit der
zugehorigen Erfassungsstation rund eine
halbe Millionen DM. Entsprechende CNC-
gesteuerte Maschinen bieten allerdings auch
einige gravierende Vorteile:
- Es werden gleichzeitig 3 Obereinanderlie-
gende Leiterplattennutzcn mit 4 Spindeln,
d. h. auf 4 Plätzen gehohrt. entsprechend
12 Nutzen pro Bohrdurchgang.
- Dutch vollautomatischen Bohrerwechsel
entstehen keine Zeitverluste und Bedienungs-
fehler sind ausgeschlossen.
- Dutch die Ubemahme des Bohrprogramms
teilweise von der CAD-Anlage oder einer
separaten Erfassungsstation wird hOchste
Deck ungsgleichheit zwischen Leiterbahn-
bild und Position der BohrlOcher garan-
tiert. Die Positioniergenauigkeit Iiegt bei
Ca. 20 pm (!).
- Dutch elne maximale Bohr-Hubzahl von
300/mm. ergibt sich eine Bohrleistung bei
31agigem Bohren mit 4 Spindeln von Ober
200.000 Einzelbohrungen pro Siunde. Diese
extreme Leistung wird in der Praxis aller-
dings normalerweise nicht ganz erreicht,
da groBere Bohrungen etwas lhnger dauern
sowie die Zeiten für den Bohrerwechsel
und auch für das Beschicken der Maschi-
nen zu berücksichtigen sind. Dennoch ist
es immer wieder imposant, entsprechende
Vollautomaten in Aktion zu sehen.

Nachdem der Bohrvorgang abgeschlos-
sen wurde, durchlaufen die Leiterplatten
eine spezielle BürststraBe, die den Bohr-

grat, wenn er auch nur sehr gering 1st. ent-
femt.

Der Siebdruck

Das Prinzip des Siebdruckes beruht
darauf, daB dutch ein sehr feines und gleich-
mdBig gewobenes Gewebe Farbe mit ci-
nem Rakel auf das zu bedruckende Mate-
rial gepreSt wird. Wie schon erläutert, 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-
maclit, wBhrend die druckenden Bereiche
offene Gewebefldchen darstellen. Im
Gegensatz zu anderen Druckverfahren
kdnnen 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 (bent der Siehdruck U. a.

I

Prazisions-Leiterplatten-Siebdruck

r:1J

! JT'.	 1
,-

Moderne Excellon-Bohrvollautomaten sind bel ELV im Einsatz
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Leiterplatte
nach dem
Atzvorgang

Die vollauto-
matische

Atzanlage für
optimale

Ergebnisse

Information

dazu, das Leitcrbahnbild aul die Leiter-
Platte aufzuhringen. Es 1st das gebriiLich-
lichste und auch kostengunstigste Verfah-
ren.

mi ersten Schritt wird ein Atzresist auf-
getragen, der dazu diem, die späteren Lei-
terbahnzuge vor dern Atzmittel zu schUt-
zen. Hierzu im nächsten Abschnitt noch
näheres.

Nach dem Atzvorgang wird die Leiter-
Platte noch dreimal im S iehdruckverfahren
bedruckt: Im ersten Durchgang wird der
Lotstoplack aufgehracht und eingchrannt,
der dafUr sorgt, daB sich beini Lotvorgang
an den abgedeckten Stellen kein Lotzinn
ahsetzt. Danach wird bci ELV ciii zweitcr
Druck aufgebracht, der die Leiterbahnen
auf der Bestuckungsseite genau darstellt,
so daB bei Untersuchungen an der Schal-
tung deren Verlauf leicht zu verfolgen ist
(ciii nicht in jeder Leiterplattenherstellung
Ublicher Vorgang). mi letzten Druckvor-
gang erfolgt der Kennzeichen- oder auch
Positionsdruck auf der Platine. Vor diesen
3 letztgenannten Druckvorgangen wirdjc-
doch die Leiterplatte zundchst durch die
Atzanlage geschickt, wodurch die Leiter-
hahnen entstehen.

Der Atzvorgang

Nacli deni Aufbringen des Atzresistes
schliel3t sich der Atzvorgang an. Alle Flu-
chen der kupferbeschichteten Platte, die
nicht mit dem Atzresist abgcdeckt sind,
werden weggeätzt. Dies geschieht in ciner
speziellen Aizanlage, die gleichzeilig für
die Spulung und Trocknung der geiitztcn
Leiterplatte sorgt. Hierzu besitzt EL y eine
Ober 10 m lange vol lautomatische Atzstra-
Be, bei der selbst die LeiterplattenzufUh-
rung automatisch erfolgt.

Zuniichst durchlaufen die Leiterplatten
das sogenannte Atzmodul, das alle nicht
abgedcckten Kupferflachen wcgiitzt. Da-
nachiolgt cin SpUlmodul zur Enifernung
von Atzmittelriickstiinden. Es schlieSt sich
ein Sichtrnodul an zur optischen Kontrolle
des ausgefuhrten Atzvorgangs und ein so-
genanntesStripmodul, das für die Entfer-
nung des Atzresistes sorgt. Den Abschlul3

bidet ciii Reinigungs-SpUlmodul sowic elne
Trockenstation. Am Ende dieser Bearbei-
tungsserie stein dann eine sauher und kon-
turenscharf gcütute sowie gereinigte Lei-
terplatte mit blanker Kupferoberfliuche zur
Weiterverarbeitung zur Verfugung.

Hot-Air-Levelling

Beim Hot-Air-Levelling-Verfahren han-
delt es sich urn eine sogenannte HeiBluft-
verzinnung. die erst seit wenigen Jahren in
der Leiterplattentechnik eingesetzt wird, sich
aber aufgrund ihrer hohen Qualiiiit schnell
durchgesetzt hat. Zuvor wird irn Siehdruck-
verfahren der 2-Komponcnten-Lotstoplack
aufgebracht und eingebrannt. Dieser Vor-
gang wurde im Abschnitt ..Der Siebdruck"
hereits beschrieben. Es folgt die partielle
Vcrzinnung. Bei dern modernen, auch von
ELV angewandten I-lot-Air-Levelling-
Verfahren werden die ungeschUtzten
Kupferparticn, d. h. alle nicht vom Lot-
stoplack ahgedeckten K upfertlachen wic
Bohrungen und Lötpads, mit ciner Zinn-
Blei-Legicrung heiB beschichtet. Der Pro-
zeB selhst beruht darauf, daB Leiterplatten
(Nutzen) in llUssiges Lot (Zinn-Blei im
Verhältnis 63 % Sri, 37 % Pb) bei einer
Temperatur von 240°C eingetaucht und die
K upfertlachen dahe I vol lständig mit Zinn-
Blei hherzogen werden. Nach dem Her-
ausheben der Platten aus dem Lot wird
üherschUssiges Zinn-Blei, vor aliem aus
den Bohrungen, durch geziel tes starkes
Anhlasen mit sogenannten Heif.fluft-Mes-
sern entfcrnt, wohei gleichzeitig ein Nivel-
lierungsprozeB eintritt.

Die Vorteile dieses Verfahrens lie-en
einerseits in der erheblichen Verkurzung
der Lotzeiten, bedingt durch die sehr gute
LOtbarkeit der heiBluftverzinnten Platinen,
uncl damit andererseits in der Verringerung
der Teniperaturbelastung für Bautei Ic uncl
Basismaterial, was zu eincr gesteigerten
Qual itiit f[uhrt.

Ini AnschluB an die HeiBluftverzinnung,
die weitgehend autornatisch abläuft, durch-
laufen die Leiterplatten eine Wasch- und
TrockenstraBe, die Verunreinigungen und
FluBmittelreste entfemnt.

Hot-Air-Levelling

Das Fräsen

Die Leiterplatten sind zu diesern Zeit-
punkt zwar im Prinzip fertiggestellt, aber
noch zu den sogenannten Nutzen zusam-
mengefak d. h. sic mUssen getrennt wer-
den und somit ihrc tiuBere Form erhalten.
Daniit auch hier eine optimale Genauig-
keit erzielt wird, stehen dafhr hei ELV CNC-
gesleuerte Frässtationen zur Verfugung. So
wird z. B. mit einem 3-Spindel-Fr5s-Voll-
automaten gearbeitet, der es ermoglicht,
auch besondere Konturen wir Ausklinkun-
gen, Radien usw. zu erstellen. Entsprechen-
de Fräsmaschinen geben die MOglichkeit,
lhnlich wie heim Bohrprogramm, nach den
Angaben der CAD-Anlagen zu arheiten.
Die Vorteile liegen auf der Hand: Priizi-
sion, Rational isicrung uncl damit eine ko-
steng[unstige und zugleich qualitativ hoch-
stehende Produktion. Die absolute Genau-
igkeit licgt auch hier im Bereich von
20 .ini (!). Dazu gehoren sclhstverständ-
lich auch stiindige Kontrollen, auf die wir
nachfolgend noch eingehen wollen.

a

i

k 01110	
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Vollautomatisch werden die
Leiterplatten gefrast

Qualitätskontrolle

Nach jedem Bearbeitungsschritt durch-
laufen die Leiterplatten bei ELV Kontrol-
len. Es handelt sich dabei uberwiegend urn
rein optische UherprUfungen. So werden
nach dciii Atzvorgang die Platten auf ord-
nungsgemaBe Freiiutzung untersucht. MeB-
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techni sche Kontrollen fi nden nach dern
Fthsen, also dern Ietzten Bearbeitungsschritt,
stall. Hierbei wird auch die FunktionstUch-
tigkcit der Leiterplatte gepruft. Optische
Kontrollen werden zusatzlich als Endkon-
trolle durchgetuhrt, wobei hier speziell
geschuite Mitarbeiterinnen die Leiterplat-
ten unterstiehen.

Qualitatssicherung durch optische
Kontrollen

Der Umweltschutz

Es licgt auf der Hand. daiS hei den em-
zelnen Produktionsschritten auch Abfall-
produkte entstehen. Als vergleichsweise
harmlos 1st hieibci der Bohr- und Frhs-
staub der Leiterplatten arizusehen. Harm-
los allerdings nur dann, wenn er, wie bei
ELy, durch eine aufwendige zentrale
Absaug- und Filteranlage bereits am Ent-
stehungsort umfassend und zuverliissig
abgesaugt wird.

Des weiteren entstehcn kupfcrhaltige
Abwiisser in der BürststralSe zur Bohrgrat-
entfernung. Diese Anlage arbeitet mi NaB-
verfahien 11111cr Zugabe von rcichlich Spill-
wasser, this nach dern Bhrstvorgang in die
Kanalisation eingeleitet wird. Vor der
Einleitung allerdings nirnrnt einc aufwen-
dige Spezialzentrifuge eine Separierung des
Kupferanteils voi. Dieser Reinigungsschritt
allein wiirde ausreichen, urn die Abwas-
serbestimmungen zu erfüllen. Bei ELV wird
noch ein uhriges getan. Der Zentrifuge
nachgeschaltet ist eine Kerzenfiltereinheit,
die auch den letzten Rest der Kupferanteile
aus dern Ahwasser entlernt, so daiS wir
nicht ohne einen gewissen Stolz herichien
können: Das ELV-Ahwasser hat nahezu
Trinkwasserqual titit.

Wir wollen diesen Bericht nicht ahschlie-
Ben, ohne vorher auf eine der gefährlich-
stert und giftigsten Chemikalien irn Leiter-
plattenherstellungsprozeB eingegangen zu
sew. Hierbei handelt es sich urn das sehr
aggressive Atzrnedium Kupferchlorid. Eine
hesonders innovative Konstruktion des Atz-
SpUlrnoduls in der bei ELV eingesetzten
AtzstraiSe errnoglicht es, verhrauchtes Atz-
rnittel aufzufangen. Der dciii Atzvorgang

nachgeschaltete SpUlvorgang wirci zunüchst
rnit frischern Atzrnittel vorgenoilirnen und
anschliel3end mit Frischwasser, das von der
letzten Sphlstufe diesel- Station in die
Atzkarnrner ci ngeleitet w I rd. Verbrauchtes
Atzmittel hingegen gelangt von der Atz-
kamnier in einen separaten Auffangbehäl-
1cr. Hier erfolgt also keine Einleitung der
giftigen Chernikalie.

Das aufgefangene. verbrauchte Atzme-
diuni ist stark nut Kupfer angereichert und
sornil für einen Recyclingvorgang geeig-
net, hei dciii das Kupfer aus dciii Atzrnittel
wieder herausgeholt und weiter verwendet
wcrden kann - alles in allern also eine
hesonders urnweltfreundl iclue und rohstoff-
schonende Angelegenheit. Da der Recy-
clingvorgang bei ELV im Hause nicht selhst
durchgeiuhrt wird (wir sind Elektroniker
und keine Cherniker), werden die in Spe-
zialbehLiltern gesammelten Chemikal ien
regelinüiSig von entsprechend autorisierten
Transportunternehnien hei ELV abgeholt
und ansch I ieBend weiterverarbeilet.

Soweit also rinser kleiner Einblick in
die ELV-Leiterplattenfertigung. NatürI iclu
khnnen wir hicr nicht alle Techniken und
Moglichkeiten detailliert erliiiitern. Die
wesentlichen, wichtigsten und auch inter-
essantesten Arheitsschritte speziell im
Hinblick aufeinseitige Leiterplatten hahen
wir jedoch entsprechend ausfuhrl iclu in
chronologischer Reihenfolge dargestel It. so
daiS sich der interessierte Leser ein recht
gutes Bud von einer industriellen Leiter-
plattenfertigung machen kann. Wer noch
tiefer in die Materie einsteigen rnOchte,
dern steht hierzu umfangreiche Fach I itera-
tur zur VerfUgung, wie z. B. rlas Buch
..HandhLlch der Leiterplattentechnik" von
Gunther Hemuann, erschienen mu Verlag
Eugen G. Leuze.

Leiterplatten für die Industrie

AbschlielSend soIl nicht unerwühnt blei-
ben. daiS ELV neben der Leiterplattenferti-
gung für die eigenen Baushtze und Geräte
auch in grolSem MaiSe Leiterplatten für die
Industrie produzicrt.

Das Angehot urn faiSt sowohl einseitige
als auch doppelseitige. durchkontaktierte
Leiterplatten, die aulSerordentlich günstig
produzierl werden können, da (lie umlang-
reiche maschinelle Ausslattutig mu I-Iinblick
auf eine hochwertige Industricqualitüt
optinuiert wurde, unter hewuiStern Verzicht
auf (lie kostentreibenden Verfahren w ie
Multilayer und Feinstleitertechnik.

Auch von der Stückzahl her ist (lie EL y
-Leiterplattenfertigung auBerordentlich fle-

xibel. Von Prototypen und Kleinserien an-
gefaiugen his hin ï.0 groBen Serien von Ober
10.000 Stuck reichi die Fertigungskapazi-
tat. Aufgrund des für Serienfertigung aus-
gclegten Produktionsverfahren liegen die
Grundkosten für die erste Leiterplatte al-
lerdings bei mehreren 100 DM - abhiingig
von GröISe, Bohrungsanzahl und Typ. DaIS
dennoch die un ELV journal veröffentl ich-
ten Platinen so besonders gü nstig angeho-
ten werden kbnnen, liegt an der groiSen
Auflage, die, wie bei fast allen Produktio-
nen, auf den Preis eiiuen wesentlicluen Em-

fluB ausübt.
Die Fertigungszeiten industriell erstell-

ter Leiterplatten liegetu irn allgenueinen bei
ca. 4 Wochen für einen regulüren Durch-
laul. Hat es ein Kunden einmal etwas eili-
ger, kann (lie Lieferung auch hinnen 2
Wochen Frist eriblgen. Darüher hinaus hietet
ELV cinch 3-Tage-Eilservice an, der aller-
dings, bedingt durch den stark erhdhten
Aufwand, separat zu luonorieren ist.
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Light-Letters:
Leuchtschrift nach MaB
38 unterschiedliche Platinen-Layouts, beliebige Anreihbarkeit, Proportionalschrift,
Ieichte Montage bel Standard-Strom versorgung:
Das sind einige Vorzuge der neuen LED-Buchstaben ,,Made by ELy".

Ob Hausnummem, Schaufensterzierde,
LKW-Dekoration oder reines Privatver-
gnUgen: Leuchtschrifteri 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 für EL y, auf diesem
Gebieteine schlüsselfertige Losung zu prd-
sentieren, denn als vielseitiges Unterneh-
men sind wir neben Hi-Tech-Entwicklun-
gen stets auch often für interessante Pro-
jekte der Unterhaltungselektronik. Das
Endergebnis kann sich diesmal buchstäb-
lich seheri lassen; und ganz ohne Hi-Tech
geht es Ubrigens auch dort nicht!

Buchstaben hesitzcn eine Nctto-l-löhe VOfl

etwa 81 mm, die Gesamtmodulc sind 110
mm hoch, und die Breite der Module liegt
zwischen 21,5 und 78,5 mm. Es wurde
somit Proportional schrift realisiert: Das ,,I"
1st schrnaler als z. B. das ,,E", dieses wie-
derum 1st schmaler als etwa das ,,M". Auch
die Buchstabenhdhe schwankt in bestirnrn-
ten, engen Grenzen, da Buchstaben, we!-
che an Ober- oder linterseitc starke Run-
dungen aufweisen, vom rnenschlichen Auge

henden LinienzUgen und damit zu einem
gestochen scharfen Schriftbild. Das Resul-
tat ist cine ungewohnlich klare Lesbarkeit
auch über enornie Distanzen hinweg.

Die ELV-Leuchtbuchstaben werden in
einen schwarzen, flachen Plastikrahmen
eingeschoben, der in Fixldngen von I m

Die Light-Letters

Samtliche Buchstaben des lateinischen
Alphabets, die Ziffern ,,0" bis ,,9", ,,Punkt",
,,Strich", Leerstelle sowie elne Anschlul3-
platine stehen als jeweils optimal gestalte-
te, anreihbare Module zur Verfügung. Die

ohne eine gewisse tiherhinge als zu klein
eingestuft werden.

Da für die Lesbarkeit einer Lcuchtschrift
aufgrol3ere Entfernung bei Dunkelheit vor
allem das Schriftbi!d mal3geblich 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 f[ihrt zu einem optischen Zusammen-
flieBen der durch die einzelnen LEDs ge-
formten Buchstabenkonturen zu durchge-

ausgeliefert wird und sich problemlos auf
jede gewunschte Lange zuschneiden oder
auch anreihen !äBt. Die einzelnen Buchsta-
benmodule sind darin optimal geführt und
fix iert; jede weitere MontagemaBnahme
erübrigt sich, und auch eil tirnstellen zu
neuen Worten hiBt sich rasch und einfach
durchführen.

Entscheidend for die rasche Montage (und
Urn-Montage) der ELV-Leuchtbuchstaben
ist der für alle Module gleichartig aufge-
baute Spannungs-Bus, der jeweils über
Steckkontakte von Modul zu Modul wei-
tergereicht wird. Es sind somit keinerlei
Verdrahtungs- oder gar Ldtarbeiten erfor-
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derlich, und auch der Steckkontaktierungs-
vorgang Idult beim buncligen Einschicben
der Module in den Halterahmen aufgrund
der besonderen Kontaktanordnung quasi
seibsttiitig ab! Bud I veranschaulicht den
Steckvorgang.

Die ELV-Light-Letters sind für den
Betrieb mit 12 V Gleichspannung ausge-
iegt. Die Leuchtschrift kann claher mit
einfiichen 12 V-Steckernetzteilen oder auch
am PKW-Bordnetz betrichen werden. (Es
soil aher nicht uncrwdhnt bleiben, daB die
gcsctzl ichen Best immungen das sichthare
Anbringcn selhsticuchtendcr oder stark
reflektierender Flächen in ufl(i an Fahrzeu-

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

gen im Offentlichen StraBenverkehr nicht
zulasscn.)

Fin LED-Strom von 8 mA fUhrt bereits
zu einer ausgesprochen hellen, weitreichen-
den Leuchtwirkung der Buchstabenmodu-
Ic. Damit angesteuerte Leuchtschriften sind
bei Dunkeiheit Ober mehr als 50 m Entfer-
nung ohne weiteres lesbar.

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

Aufgrund des schon erwähnten Span-
IlLings-Bus muf3 die Versorgungsspannung
der Buchstabenzeile lediglich an einer
einzigen Stcllc, also etwa dem rechten cider
linken Schriliende, zugefUhrt werden. Wir
bieten dazu cm gesondertes Anschl ul3mo-
dul an, an das direkt eine Zuleitung mit
3.5 mm-Klinkenkupplung monhiert ist.

Zusätzliche Besonderheiten

Es ist allgemein nicht moglich, unge-
schützte elektronische Schaltungsplatinen
dauerhaft der AuBenwitterung auszusetzen,
ohne daB Erscheinungen wie Korrosion,
Feuchtigkeit, Verschmutzung u. a. zu Be-
lriehsbeeintriichtigung und schlieBlich zum
Systernausl'all iUhren. Andererseits drangt
sich der Einsatz unserer Light-Letters ctwa
zureffektvollcn Darstellung von Hausnum-
mern geradezu auf. Wir bieten daher zum
besprochenen Montagerahinen auch em
einfach und sicher zu handhahendes Ver-

guf3masse-Set an, bestehend aus einem
speziellen, starren Klebeband, wodurch der
Rahmen rundum auf die zum Vergiei3en
erforderhche Höhe gebracht und gleich-
zeitig abgedichtet wird, und einem weiBen
2-Komponenten-Material, wobei these
,,Farbe" auch bei Tag einen hervorragen-
den Zeichenkontrast garantiert (lieferbar ist
jedoch auch ein schwarzes Einfärbepul-
ver). Einer so vergossenen Lcuchtschrift
kann das Wetter nichts mehr anhahen.

Ein weiteres, auBergewohnlichcs Feature
unserer LED-Buchstaben ist die aufjedem
Modul vorgesehene Effektsteuerungs-Op-
lion. Hierzu ist der positive Versorgungs-
spannungsbus auf den Modulen durch
jeweils eine kurze Drahtbrucke auftrenn-
bar und ein AnschluBpunkt für eine sepa-
rate Versorgungsleitung vorgesehen. Es
können daher die Buchstaben auch einzeln
oder z. B. in Silbengruppen beschaltet und
angesteuert werden, wobei die Zuführungs-
leitungen unsichtbar in Halterahmen hinter
den Einschubmodulen geiührt sind. ELV
wird im ndchsten ELV journal cin Ansteu-
ersystem für im Prinzip beliehig lange
Buchstahenketten vorstellen.

Befestigung von
Light-Letter-Arrays

Durch den verwendeten Montage rah men
konnen die ELV-Leuchtschriften für eine
Vielzahl unterschiedlicher Anwendungsfäl-
Ic optimal nionticrt werden. Der Montage-
rahmen lüBt sich anschrauben oder - kle-
ben (doppelseitiges Schaunistoff-Klebe-
band), mit ebenfalls lieferharen Saugnäp-
fen an Glasscheiben o. ii. befestigen, und
vergossene Leuchtschrift-Modulc dürfen
auch an wohldefinierten Stellen durchge-
bohrt und z. B. mit Edelstahlschrauben direkt
ani Untergrund befestigh wercien.

Detail-Informationen

Eine eingehende Beschreibung aller
Eigenschaften und Besonderheiten von fast
40 unterschiedlichen Platinen sowie der
Zusatzeinrichtungen würde den Rahmen
dieses Journals bei weitem sprengen. Aus
diesem Grunde haben wir den für ELV
etwas ungewohnlichen We ­ gcwdhlt, Ih-
len in diesern Artikel lediglich die wesent-
lichen Eigenschaften und VorzUge unseres
LED-B uchstaben-Programnies darzustel len.
Eine unifassende Beschreibung von Schal-
tung. Nachbau. Einhau, technischen Hin-
tergründen U. a. m. legen wirjedochjeder
Auslieferung von LED-Buchstaben bei.

Darin wird u. a. auch die Errechnung der
jeweils benotigten Anschlul3leistungen. der
Betrieb bei Versorgungsspannungen ober-
halb 18 V. die EingieStechnik sowie die
Vielzahl von Montagearten eingehend er-
ldutert
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Computertechnik

Zum Nachbau

Der PC-Karten-Tester PCT 7000 besteht
aus einem im 7000er-Gehäuse untergebrach-
tell Basisgerät sowie einem PC-Slot-Steck-
verbinder. der Ober ein 64poliges Flach-
bandkabel illit dem Basisgeriit verhunden ist.
Ober diesen Steckverhinder werden die zu
testenden PC-Einsteckkarten angeschlossen.

Beginnen wir heim Nachhau mit der
Best[ickung der Basisplatine. Anhancl des
BestUckLingsplanes werden zunachst die 34
BrLicken auf die Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Es folgen die
niedrigen Bauelemente und anschliel3end
die hdheren. Auffolgencle Besonderheiten
ist hierbei zu achten:

Beini Einsetzen der 3 Sicherungshalter
(6 FliilOen) ist sorgialtig darauf zu achten,
daB diese korrekt ausgerichtet Lind gerade
eingesetzt werden, darnit sic sich, auch nach
deni Einsetzen der Sicheruiigen, auf kei-
nen Fall beriihren.

Die Spannungsregler IC 5, 6, 7 werden
senkrecht stehend ohne Kiihlkörper einge-
lötet, während die beiden 5 V-Festspan-
nungsregler IC 8 und IC 9 einen Kühlkör-
per erhalten. Hierzu werden bei jedem dieser
heiden ICs die AnschlulSbeinchen in Ca.
3 mm Abstand vom Bauteilgehituse im rech-
ten Winkel abgeknickt und durch das Lang-
loch des U-KdhlkOrpers gcfiihrt. Fine
Schrauhe M 3 x 8 mm wird durch (lie Me-
tallfahne des IC-Gehiiuses gesteckt und
anschliel3end (lurch die 3 mm-Bohrung des
U-KUhlkOrpers. Die so vorbereitete Kon-
struktion wird ill die entsprechenden Boh-
rungen der Basisplatine eingesetzt, auf der
Leiterplattenunterseite mit einer M 3-Mutter
verschraubt, und danach erst werden (lie
Anschlul3beinchen verlötet.

Dainit (lie Verhindung zwischen PC-Slot-
Steckverhinder und Basisgerdt moglichst
einfach ausfuhrbar ist, wurde hierfUr eine
64polige Flachbandleitung mit dazugehd-
rigen Pfostenfeldstcckverbindern vorgese-
hen. Auf der Basisplatine ist ledi g lich ciii
64poliger Pfostenfeldstecker (2 x 32 Pol-
reihen) einzulöten, wobei die ktirzere Stift-
seite in die zugeharigen Platinenbohrun-
gen zu stecken und au! der Leiterbahnseite
zu verloten ist.

Eine 50 nim lange. 8polige Stegleitung
wird mit der einen Seite in die Platinen-
bohrungen, die sicli unniittelhar neben deni
IC I befinden, eingesetzt und verlötet. Diese
Leitung stellt eine zusätzliche Verbindung
zur Frontplatine her.

Die Stroniversorgung des PCT 7000
ertolgt Ober einen vergossenen Netztrans-
!'oniiator mit i ntegrierter Therrnosicherung
und Netzanschlui3schnur, hei deni keinc
gefLihrl ichen Spannungen bcrührbar sind.
Lediglich die vom Netz galvanisch getrenn-
ten Nicderspannungs-Sekundar-Wicklungen
sind Ober Lötschwerter aus dciii Trafoge-
häuse herausgefUhrt und werden elektrisch
mit der Basisplatine des PCT 7000 verbun-
den. GemiiB dem Best hckungsplan wird
(Icr Trafo Ulf die Platine gesetzt, so daB die
Netzzuleitung mit Zugentlastung und Knick-
schutztUlle zur Platinenr[ickseite weist. Beim
Einsetzen ist sorgtaltig darauf zu achien,
daB alle 6 Lötschwerter durch (lie Bohrun-
gen hindurcli au! der Leiterhahnseite her-
ausschauen. Mit 4 Schrauben M 3 x 8 mm,
die von der Plat inenunterseite aus durch
die zugehdrigen Trafo-Befestigungsbohrun-
.'en gefUlirt werden, sowie 4 Muttern M 3
wird der Transforniator mechanisch befe-
stigt. Danacli erst erlolgt das Verloten der
Trafoansch lusse.

Koninien wir nun zur Bestuckung der
Frontplatine, hei der es sich uni eine dop-
pelseitige, durchkontaktierte Leiterplattc
handelt. Brucken sind aus dieseni Grundc
hier nicht einzusetzcn. Zuniichst werden
die \Viderstände und ansclilieBend die ICs
auf die Bestdckungsseite gesetzt und auf
der Platinenunterseite verlötet.

Als n[ichstes sollten die 34 lpoligen
sowie die heiden 2poligen Schieheschalter
hundig, d. h. his zum Anschlag (!) auf die
Platine gesetzt und auf der Unterseite ver-
lötet werden. Das bUndige Einsetzcn ist
von Bedeutung, (Ia hierdurcli u. a. der
Abstand zur Frontplatte festgelcgt wird.

Es tolgt das Einsetzen der 28 roten, 4
gelben sowie 17 grdnen Leuclitdioden, de-
ren Einbauhöhe sich wiederuni nach den
Sclialtern richtet. Die Spitze der Leucht-
dioden solite ungefiihr hundig nut der Me-
talloherseite der Schiehesclialter ahschl ie-
Ben, keinesialls jedoclu daruber liervorste-
lien (sonst weisen die Schieheschalterkne-

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

Da (lie Leuchtdioden mit vergleichswei-
se kurzen AnschluBstiften einzusetzen sind,
d. Ii. sicli unnuittelbar an der Leiterplatte
hefinden, ist relativ rasclies. vorsichtiges
Löten erforderl ich, darnit these hitzeernp-
findl ichen Bauelemente keinen Schaden neh-
men. Ani besten wird deshalb zuniichst für
alle LEDs imnier nur ein AnschluB verlö-
tet. worauf these sich hinreicliend abküh-
len können. Besonders ist auch auf die
korrekie Einhaulage zu achten, da ein nach-
triigliches Auslöten, Umdrelien und \Vie-
dereinlöten these Baueleniente sehr bela-
stet. In Abbildung 1 hnden Sic eine vet-
gr6l3erte Abbildung einer 3 mm-LED nut
dciii darunter angeordneten Schaltungssym-
bol. Wie zu erkennen ist, kann die Polaritilt
einer Leuchtdiode auch anhand der inne-
ten Struktur mi leiclit durchscheinenden
Diodengelifiuse erkantit werden. Der kUr-
zere mi Geh[iuseinneren hefindliclue Me-
tallstift steilt die jenige Diodenseite dar, an
(lie die positive Versorgungsspannung zu
legen ist (Anode).

Es folgt die Verbindung zwischen Front-
platine und
B as i splatine.
Hierzu wird
die Frontpla-
tine mi rech-
ten Winkel an
	 Ka to d e

(lie Basisplati-
ne gesetzt, und
zwar 50. daB
(lie Unterkan-
te der Front-
platine genau
I nim unter-
halb der Lei-

PC=Karten=Tester
PCT 7000
Im vorliegenden zweiten und abschlie8enden TO dieses
Artikels stellen wir Ihnen den Nachbau und die
Inbetriebnahme des PCT 7000 vor, der für das PC-unab-
hangige Testen von Einsteckkarten konzipiert wurde.

Lervaii in se Ite
der Basisplati-	 Bud 1: AnschluBschema

tie hervorsteht	 der im PCT 7000 einge-

An 2 niogliclist	
setzten 3 mm-LEDs

weit voneinander entfernten Stellen wer-
(len nun diese beiden Platinen unter Zuga-
he von etwas Lötzinn miteinander media-
nisch verhunden. Durcli Erhitzen jeweils
ciner Ldtstelle können nocli Ieichte Kor-
rekturen vorgenommen werden. Alsdann
sind sänitliche Verbindungsleitungen U11-

ter Zugabe von ausreichend LOtzinn so-
wohl elektrisch als auch meclianisch mit-
einander zu verlöten. l-lierbei ist sorgfaltig
(larauf zu achtcn, daB sich keine Kurz-
schlüsse zwisclien neheneinanderliegenden
Leiterhahnen bilden.

Die 8polige Stegleitung unterhalb des
IC I wird in einem 90°-Bogen zur Front-
platinenruckseite Iiingebogen. Unterhalb der
Schiebeschalter S28 bis S 31 ist eine 8polige
Bohrungsreihe angeordnet, die allerdungs
leicht versetzt zu den 8 korrespondieren-
den Bohrungen auf der Basisplatine pla-
ziert sind. In these Bolurungen sind die 8
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1'aheIIe I: AnschluB der Erweiterungs-
steckplätze helm IBM-PC

freien Enden der Stegleitung einzusetzen
und unter Zugahe von etwas Lötiinn von
der Piatinenrhckseite her zu veriöten.

Der PC-Slot-Steckverbinder wird auf die
dritte kieine Zusatzpiatine gesetzt. Unmit-
teibar daneben 1st der 64polige Pfosten-
feidsteckverbinder einzusetzen, wie wir jim
bereits von der Basispiatine her kennen. Es
t'olgt das Verlöten auf der Leiterbahnseite,
wobei auch hier aufgrund der engen Lot-
stelien sorgialtig darauf zu achten ist, daI3
sich keine LOtiinnhrücken zwischen he-
nachharten Kontakten hilden. Fin Masse-
lötstift, der unniitteihar neben dem Slot-
Steckverbinder angeordnet ist, wird einge-
setzt und ebenfalls verlOtet.

Nun 1st noch die 64pohge Verbindungs-
leitung mit den daran bere its angesetzten
speziel len Steckverbindem sowohi auf der
Basispiatine als auch auf der kieinen Zu-
satzpiatine mit den zugehorigen 64pohgen
Steckem zu verbinden. Diese Leitung liluft
spOter durch eincn entsprechenden Schlitz
in der GehiiuserUckwand.

In die Gehiiusefrontpiatte werden 8 iso-
lierte Bananenbuchsen eingesetzt und auf
der Riickseite verschraubt. An jede dieser
Buchsen 1st eine ca. 80 mm lange isolierte
Verbindungsieitung anzulOten und (lurch
die zugehorige Bohrung in der Frontpiati-
ne zu stecken, wohei gieichzeitig die Front-
platte vor die Frontpiatine gesetzt wird.

Die beiden von den unteren Buchsen
kommenden Leitungen werden an die
PlatinenanschiuBpunkte ST Ii und ST 12
angeschlossen, die daruber angeordnetcn
an ST 9, ST 10, das drittunterste Pärchen
an ST 13, ST 14 sowie (las obere Paar an
ST 7 und ST 8.

Die so vorbereitete Konstruktion kann
nun zusanimen mit (icr Rückwand in die
Gehduseunterhalhschaie eingesetzt werden.
Die Lu• °ftigssch1itze weisen hicrbei zur
Frontseite. Von der Gehduseunterseite aus
sind 4 Schrauben M 4 x 70 mm in die ent-
sprechenden Bohrungen einzustecken, wobei
sic gleichzeitig durch die Befestigungsboh-
rungen der Basisplatine gelangen. Auf der
Gehiiuseinnenseite folgt das Aufsetzen je
einer Futterscheibe 1, 5 x 10 mm sowie
eines 60 mm langen Abstandsr011chens.

Bevor nun (lie Endmontage mit dciii
Auisetzen (icr Gehtiuseoherhalbschale er-
folgt, soilte ein erster Funktionstest vorge-
nommen werden, hei dem ti. a. die ver-
schiedcnen Betriebsspannungen und die
Grundfunktionen zu dherprufen sind.

Air Erleichterung der Gehduseverschrau-
bung ernpfiehlt es sich, unter die Gehäu-
seunterhalbschaie AbstandsstUcke (z. B.
gefaltetes Taschentuch, 2 Bleistifte o. a.)

zu legen, darnit die SchraubenkOpfe 5 bis
10 mm nach unten herausschauen, d. h. auf
derebenen Tischplatte autliegen. Hierdurch
liegen die Schrauhenenden versenkt in den
60 mm langen Abstandsr011chen, und (he

Verwendung Von 4 Hilfs-FUhrungsstiftcn
ist moglich (Nagel oder Uberziihlige Schrau-
hen M 4 x 70 mm). Diese werden von au-
Ben in die Befestigungsbohrungen der oheren
Halbschale gcsteckt und dann, während sic
Ober das Unterteil gehalten wird, nachein-
ander in die zugehorigen, oben offenen Ab-
standsrollcn gefuhrt. Das Lhftungsgitterzeigt
hierbei zur Gehtiuscrückseite. 1st dies
bewerkstelligt, wird die obere Halbschale
aufdas LJnterteil ahgesenkt, wobci sich die
Zentrierstifte ein Stock nach auf3en heraus-
schiehen.

Sohald Front- und RUckplatte korrekt
sitzen, kann die Gehauseverschrauhung
erfolgen. Hierzu wird das GerUt mit einer
Ecke Ober (lie Kante der Arbeitspiatte
gezogen, die entsprechende Montageschrau-
be mit einem passenden Schraubendreher
von unten hochgedruckt und, nachdem der
Zentrierstift oben herausfUllt, cine entspre-
chende Mutter M 4 eingezogen.

1st dies nacheinander for alIe 4 Gehliuse-
schrauhen hewerkstelligt, wet-den (lie Gum-
nifUBe in (lie FuBnodule gesteckt, FuB-
und Ahdeckmodule von unten hzw. oben
eingesetzt SOWIC (lie Mittclotfnung des Ge-
hauscoberteils (lurch (lie heiden Abdeck-
zylinder unsichthar gemacht, womit der
Au fhau dieses interessanten PC-Zuhehor-
gerUtes abgeschlossen ist.

In Tabelle I Iindet sich cine Aufstcllung
(icr Signalbezeichnungen, von denen die
Unteriegten vorn PC-Karten-Tester unter-
stützt werden. Die nicht gekennzeichneten
Signalleitungen werden nur in Ausnahnic-
fillien henOtigt und daher aus GrUnden der
Uhersichtlichen Bedienung vom PCT 7000
nicht hearheitet.

Einsatzpraxis

Die zu testende PC-Einsteckkarte wird
in den auf der klcinen Zusatzplatine ange-
schiossenen PC-Slot-Stcckverhindcr des
PCT 7000 eingesetzt. Hierbei ist darauf zu
achten, daB die Pins A I his A 31 sowie
B 1 his B 31 Ubercinstimmen.

Jetzt kann die Betriebsspannung des PCT
7000 cingcschaltet werden. Alle Betriebs-
spann Lill gs-Kontroll-LEDs müssen gleich-
miiBig hell aufleuchtcn. Zeigt cine LED
nur die haihe Helligkeit oder ist sic ganz
erloschcn, ist ein KurzschluB in der hetref-
fenden Vcrsorgungsspannungslcitung zu
vcrniutcn und (lie Stroniauhiahme dieses
Zwcigcs muB UherprUft werden.

Mit Hilfc cities Multimeters sollten
grundsatzlich alle Strdme der einzelncn
Versorgungszweige UberprUft werden. Wie
bereits beschricbcn, 1st zu bcrUcksichtigen,
daI3 aufgrund der Stromaufnahme der
Spannungsregler und der Leuchtdiodcn cm

Offset von Ca. 10 mA (entsprechcnd 10
mV) vorhandcn ist. Zcigt das Spannungs-
meBgeriit irri 5 V-Zweig cine Stromaufnah-

680	 801	 -j	 #01	 l/D(H1Ei

Reool	 802	 AD?	 07

+5V	 803	 609	 06

822	 804	 804	 05

-IV	 805	 206	 04

[IRE il/	 V	 206	 03

-12V	 807	 607	 02

[ord S,L,ot	 V 5	 808	 01

.129	 509	 650	 771

680	 010	 010	 75113606

RE _mW	 811	 All	 A[N

MOSS812	 #12	 A19

101a:	 813	 613	 618

O1l[7	 814	 •	 214	 All

A,	 1V	 615	 216

6141	 1117	 -	 216	 615

020161	 817	 412	 814

EIREOE	 819	 218	 213

IV 6	 819	 019	 212

ILK	 BOO	 220	 All

807	 621	 AOl	 200

906	 802	 222	 49

866	 823	 829	 AM

11104	 824	 204	 i	 67

603	 826	 625	 26

EVIL	 7	 AOl	 AS

A27	 24

ALE	 828	 226	 Al

.SV	 829	 029	 22

057	 630	 230	 Al

060	 631	 #31	 Al

me von 470 mA entsprechend 470 mV an,
so betrtigt die tatsUchliche Stromaufnahmc
dieser Karte nur Ca. 460 mA. Bei zu hohcm
Strom ist mit der Fehlersuche unter diescm
Gesichtspunkt zu beginnen, wobei Kurz-
schlüssc, defckte Bauteile usw. die haufig-
sten Ursachen darstellen.

Uberprüfung des Adre6busses
Bei selbst aufgcbauten PC-Einsteckkar-

ten stellen erfahrungsgemaB Kurzschlüsse
auf dciii AdreB- bzw. Datenbus hUufigc
Fehicrursachen dar. Die bctrcffcnde Karte
kann mit cineni PC nlcht nichr getcstet
werden, da unmittclbar nach dcITI Einset-
zen ciner cntsprechend dcfekten Kartc der
PC sofort abstUrzt.

Mit Hilfc des PCT 7000 konnen derarti-
ge Fehler jedoch schncll und problemlos
cingekrcist werden. Hier empfiehIt sich
folgende Vorgchensweise:

Zuerst werden alle AdreBschalterdcs PCT
7000 auf 0 gesetzt. Kcine der 19 AdreB-
LEDs darf hierbel auticuchten. Halbe oder
voIle Helligkeit cincr LED deutet autcinen
KurzschluB zur positiven Vcrsorgungsspan-
nung bzw. zu ciner spannungsfUhrenden
Lcitung hin.

AnschlicBend wcrden alle AdreBbits auf
High gcschaltet. Es mUBten allc zugehOri-
gen LEDs autleuchten. liii Negativfall weist
das entsprechcndc AdreBhi t cinen K urz-
schluB nach Masse oder eine mit ciner
gcringcn Spannung behafteten Lcitung auf.

Em hiiufig auftrctcndcr Fall ist auch der
KurzschiuB zweicr AdreBbits untercinan-
der. Wird z. B. die Adresse A 0 von Low
auf High geschaltct und leuchtet glcichzei-
tig A 6 auf, so deutet dies auf cinc Verbin-
dung zwischcn chesen bciden AdreBbits hin.
Gleichcs ist der Fall, wenn von 2 auf High ge-
schalteten AdreBbits I Bit anschlieBend auf
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine des PC-Karten-Testers (Originalgr66e: 245 mm x 129 mm)

Bestuckungsplan der Basisplatine des PC-Karten-Testers (Originalgr6r3e: 245 mm x 129 mm)
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Ansicht der Frontplatine mit dem zugeharigen Bestuckungsplan des PCT 7000 (Originalgr6l3e: 245 mm x 65 mm)

Low gelegi wird und bei heiden Bits die be-

treffenden LEDsdanu schwiicher leuchten.

Diese Uberprilfungen sollten systema-

tisch durchgefU hrt werden, indem nach-

einanderjedes einzelne Adref3hit von Low

nach High und zuruckgeschaltet wird.

Widerstände

1/1W ....................R 116-R 118.R 124

47Q.........................................R 88. R93

100	 ......................R I, R 4. R 7, R 10,

R 13, R 16, R 19, R 22,

R 25, R 28, R 3!, R 34,

R 37, R 40, R 43, R 46,

R 49, R 52, R 55, R 58,

R 61, R 64, R 67, R 70, R 73

l80Q.............................................R 123

390c2 ......................R 3. R 6, R 9. R 12,

R 15, R 18, R 2!, R 24,

R 27, R 30, R 33, R 36,

R 39. R 41 R 45. R 48,

R SI, R 54, R 57. R 60,

R 63, R 66, R 69, R 72,

R 75, R 84, R 86, R 89, R 91

470	 ..................R 76-R 83, R 95, R 97,

R 98. R 100, R 102. R 104,

R 106, R 108, R 119, R 125

820	 .............................................RI!!

1.5k	 .................................R 120. R 121

2.2k	 .................................R 114. R 500

4.7kw ................................R 110.R 112,

R 1!3,R !15,R 122

lOkQ ................R 85, R 87, R 90, R 92,

R 94, R 96, R 99, R 101. R 103,

R 105, R 107, R 109, R 126-R 133

Kondensatoren

47nF .................................. C 3, C 4. C 9

IOpF/16V ...............C 5-C 7, C 10, C 11

1000pF/40V ..............................C 1, C 2

4700pF/16V ......................................C 8

Halbleiter

74LS245 ...........................................IC I

CD 4049 ............IC 2. IC 3, IC 4, IC 10

Nachdetn der AdrelThus im Hinhlick auf

Kurzschlüsse iiherprüft wurde, kaiin die

Ansprechadresse (icr zu testenden Karte em-

gestelit werden. Mit Hilfe des AdreI3-Ena-

ble-Schalters wird der Adrel3bus aktiviert.

In gleicher Weise können Fehler bzw.

7805 ........................................ 1C8,1C9

7812 .................................................106

7905 .................................................105

7912 .................................................1C7

BD136...............................................T4

BC327 ........................................ T 1, T 2

BC337...............................................T3

1N4001 ...............F) 46-I) 49, D 64-D 67

1N4148 ................................. D 50, D 68

LED. 3 mm, rot .......................D I -D 20.

D 26-D 33,

LED, 3 mm, grun .................D 21 -D 25.

D 34-D 45

LED. 3 mm. gelb..................D 51. D 52,

D 63, D 69

Sonstiges

Schiebeschalter.

I x um .............................S 1-S 33, S 36

Schiehcschalter.

2 x uni+0................................S 34, S 35

Sicherunc. 200mA ...................SI 1, SI 2

Sicherung 630mA ............................SI 3

2 Pfostenverhinder, 2rcihig. 64po1 ig

I Slotsieckverhinder. 62po1 ig

I TraIn, prim.: 230 V/14 VA

sek.: I x 8 V/1050 mA

2x 12 V/230 mA

2 KUhlkörper SK 13

6 Schrauben M 3 x 8

6 Muttern M 3

3 Platinensicherungshalter (2 Hälften)

9 Lotstifte

50 mm Flachbandleitung. 8polig

1 in Flachhandleitung. 64polig mit ange-

schlossenen Pfostenverbindern

480 mm flexible Leitung, 0.75 mm2

650 mm Si!herdraht

Kurzschliisse der Leitungen AEN, Reset,

CLK. ALE und OSC geteslet werden.

Bei der Uberprhlung des hidirektionalen

Datenhusses empfiehlt sich folgende Vor-

gehensweise:

Zuerst wird mit Hilfe des PCT 7000 em

Schreibzugriff simuliert. Der auf der Front-

platte angeordnete_Schalter IOWR/IORD

ist dazu aul' lORD zu schalten und an-

schlieBend die Schalter D 0 his D 7 auf

Low. Die zugehörigen LEDs, (lie den logi-

schen Zustand des Datenbusses anzeigen,

durten nicht aufleuchten. Ein KurzschluB

zu einer spannungsfiihrenden Leitung wird

durch schwaches oder auch sthrkeres Leuch-

ten einer LED signaliiert.

AnschlieBend können alle Datenhits auf

High-Potential geschaltet werden, urn nun

KurzschlUsse nach Masse bzw. zu einer

anderen Leitung mit niedrigern Potential

zu prüfen. AnschlieBencl wird jedes der 8

Datenbits von Low nach High gewechselt,

urn Kurzschlüsse innerhaib des Datenbus-

ses zu analysieren.

Wird der Schalter IOWR/IORD auf

IOWR geschaltet, so sirnulicrt dies einen

Lesezugriff. Die Leuchtdioden D 0 his D 7

zeigen jetzt (lie von (Icr zu lestenden Karte

ausgegehenen Datenhits an. Dieser Test

funktionicrt allerdings nur, wcnn zuvor am

PCT 7000 die richt ige Ansprechadresse der

Karte eingestellt wurde.

Mit Hilfe der Leuchtdioden D 2 his D 7

sowie 10-CHRDY und 10-CHCK ist die

Uberprufung verschiedener Status-Signale

moglich.

Nachdern die statische Uberprufung mit

Hilfe des PCT 7000 durchgefuhrt und

eventuelle Fehlerheseitigt wurden, kann

zur dynamischen Uberprdfung der Test mit

einem PC fortgesetzt werden.

Stückliste : PC-Karten-Tester PCT 7000
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HiFi=Stereo=Mikrofon=
Vorverstarker

1

Ein hochwertiger Vorverstärker für dynamische - und Konden-
sator-Mikrofone in HiFi-Qua!ität mit besonders gUnstigem Signal-
Rausch-Verhältnis beschreibt der hier vorliegende ArtikeL

Audio

Aligemeines

Zur ,,standesgemailen" Verstarkung der
vergleichsweise kleinen Signalpegel von
HiFi-Mikrofonen reichen vielfach die be-
stehenden Vorverstärker in Stereoverstar-
kern nicht aus. Nicht allein in bezug auf die
Verstarkung, sondern teilweise auch hin-
sichtl ich des Signal-Rausch-Abstandes sind
anspruchsvolle Dateri wUnschenswert. Hier
setzt der von ELV entwickelte hochwerti-
ge Mikrofon-Vorverstarker em (Frequenz-
gang: 16 Hz-40 kHz, Signal-Rauschabstand:
60 dB), der zudem auch zur Erweiterung
von Line-Eingängen bestehender Verstär-
keranlagen dienen kann.

Zur Schaltung

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

Bei dynamischen Mikrofonen betragt der
Ausgangspegel nur 0,1 mV his 0,2 mV, so
daB hier sogar eine Verstarkungsanhebung
von 60 dB erforderlich ist.

Damit die extrem kleinen NF-Spannun-
gen auf einen ausreichend groilen Pegel
verstärkt werden konnen, sind schon recht
hochwertige und besonders rauscharme
Vorverstärker erforderlich, wenn eine gute,
die HiFi-Norm Ubertreffende Signaiquali-
tat erreicht werden soil.

Das vom Mikrofon kommende Eingangs-
signal gelangt über den Koppelkondensa-
tor C 4 auf den nicht invertierenden (+)-Ein-
gang (Pin 3) des integrierten Verstärkers

IC 2. Bei diesem Kondensator handelt es
sich urn einen Folienkondensator, der
gegenUber einem Elko deutlich geringere
Rauschanteile besitzt. Der Arbeitspunkt wird
Uber den Spannungsteiler R 1, R 2 in Ver-
bindung mit C 5 (Siebung) und dem Vor-
widerstand R 3 erzeugt.

Die Verstarkung dieser Stufe wird durch
den Spannungsteiler R 4/R 5 festgelegt,
wobei der Einstelltrimrner R 4 die Mog-
lichkeit der individuel len Verstärkungsan-
passung bietet. C 7 nimmt eine gleichspan-
nungsmailige Entkopplung vor bei Fixie-
rung des NF-Fuilpotentials auf die Schal-
tungsmasse. Zur Aussiebung von Rauschan-
teilen, die der Elko C 7 verursachen könn-
te, ist der Folienkondensator C 6 parallel-
geschaltet. Der im RUckkopplungszweig
des IC 2 liegende keramische Kondensator
C 8 dient der aligerneinen Stabilisierung
und Schwingneigungsunterdruckung.

In der eingezeichneten Position des
Schiebeschalters S 1 sind R 6 und C 9
wirkungslos. Wird S I hingegen in die obere
Position gebracht, liegt der Widerstand R 6
welchselspannungsmailig parallel zu R 5,
wodurch sich die Verstarkung von 40 dB
auf maximal 60 dB erhöht. Dies ist, wie
eingangs bereits erwähnt, für den Anschluil
von dynamischen Mikrofonen erforderlich.
Der Ausgangselko C 16 dient zur Auskopp-
lung des verstärkten Mikrofonsignals. Hier
kann ein Elko eingesetzt werden, da seine
Rauschanteile an dieser Stelle nach der er-
folgten Verstarkung vernachlassigbar 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 AnschluB 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 MaBnahmen
einfach unbeschaltet.

Die Versorgung des Mikrofon-Vorver-
stärkers erfolgt Ober ein unstabilisiertes 12 V/
300 mA-Gleichspannungs-Steckemetzteil.
Ein integrierter Festspannungsregler (IC 10)
nimmt auf der Platine eine Stabilisierung
auf + 10 V vor. C I his C 3 dienen der
Pufferung und Siebung.

Zum Nachbau

Sämtliche Bauelemente, einschlieBlich
der Printbuchsen und der beiden Umschal-
ter, finden auf einer einzigen, ubersichtlich
gestalteten Leiterplatte Platz. Die GroBe
der Platine ist so ausgelegt, daB sie in em
Gehäuse 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 BestUckungsplanes werden
zunachst die niedrigen und anschlieilend
die höheren Bauelemente auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlö-
let. Der Festspannungsregler IC 1 wird ohne
KUhlkörper senkrechtstehend eingelotet.

Wenn die Schaltung in ein Gehtiuse der
ELV-Serie micro-line eingebaLlt werden soil,
ist hierfür die obere FUhrungsnut vorzu-
sehen, d. h. die Bauteileseite der Platine
weist nach unten. In dieser Einbaulage
befindet sich die auilenliegende 3,5 mm-
Klinkenbuchse auf der linken Seite. Flier
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 uncl 25 mA.

Die danebenliegende Cinch-B uchse stellt
den Ausgang für den linken Kanal dar, der
mit einem Line-Eingang eines Stereo-Ver-
stärkers zu verbinden ist. Es folgt die 3,5 mm-
Mono-Klinkenbuchse für den betreffenden
Eingang. Ganz rechts ist die Cinch-Aus-
gangsbuchse für 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-AusfUhrung,
angeordnet, an die, wie eingangs bereits
erwühnt, auch ein Stereo-Mikrofon an-
schlieilbar ist.

Zur Verstarkungseinstellung sind in der
Frontplatte 2 Bohrungen unmiuelbar vor
den beiden Einstelltrimmern vorgesehen.
Mit Hilfe eines kleinen Schraubendrehers
kann hier die Verstarkung beider Kanäle in-
dividuellen Bedürfnissen entsprechend an-
gepailt werden. Zur grundsatzlichen emma-
ligen Anpassung der Verstarkung auf die
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Empfindlichkeit von dynamischen - oder Nachdem die Leiterplatte nochmals leicht durchgebogene Gehäuse auch gleich-
Kondensator-Mikrofonen dienen die beiden sorgfaltig Uberpriift und ins Gehäuse em- zeitig seine endgultige Form. Die Frontplat-
ungefähr in der Platinenmitte angeordne- geschoben wurde, bildet das Einsetzen der te wird an einer schmalen Gehijuseseite
ten Schiebescha!ter. Diese sind bei geschlos- micro-line-Frontplatte den AbschluB der angesetzt und langsam ilber die Gehäuse-
seneni Gehause von aul3en nicht zugängig. Montagearbeiten. Hierdurch erhält das zuvor mitte hinaus immer weiter eingedrUckt, bis
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Schaitbild des HiFi-Stereo-M,krofon-Vorverstärkers

Ansicht der fertig bestückten
Platine und Bestuckungsplan des
H1Fi-Stereo-Mikrofon-Vorverstärkers

sie formschlUssig einrastet. Hierzu ist em
gewisser Kraftaufwand erforderlich, da die
Ieicht nach innen gewolbten Gehäuseflächen
einen starken AnpreBdruck ausOben und
die Frontplatte ohne zusatzliche Schraubbe-
festigung später sicher gehalten wird. 1!I

Stückliste:
Mikrofon- Vorverstärker

Widerstände
1002 ....................................... R 6, R 12
1k	 ......................................... R5.RI1
10k	 ............. .............. R 1-R 3, R 7-R 9
Trimmer, PT 10. steh.,
100kg ..................................... R 4, R 10

Kondensatoren
IOpF ........................................ C 8, C 14
47nF ................................ C 1,C6,C 12
I0F .......................................... C 4, C 10
11.tF/16V ................................ C 16. C 17
10ltF/16V ...... C3.C5,C7,C11.C13
lOO1iF/16V ............................. C 9, C 15
IOOpF/40V ........................................ C 2

Haibleiter
NE5532 ................................... IC 2. IC 3
7810 ................................................. Ici

Sonstiges
Schiebeschalter, I x urn, print ... S 1, S 2
Kliiikenbuchse, mono,
print. 3,5 mm ............ BU I. BU 2, BU 5
Klinkenbuchse, stereo,
print, 3,5 mm .................................. BU 4
Cinchbuchse, print ............... BU 3. BU 6
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Telefon- und Kommunikationstechnik
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ProzessormTelefonmZen
PTZ 7000

trale
TO 1

In dieser neuen von EL V entwickelten mikroprozessorgesteuerten
Telefonzentrale sind sämtliche Komfortmerkma!e vereinigt, die dem Anwender
den Umgang und den Betrieb angenehm gestalten.
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Ta belle 1:

Haupt-Funktionsmerkmale der Prozessor-Telefon-Zentrale PTZ 7000

- Anschlul3m6glichkeit ans Postnetz oder an eine private Nehenstellenanlage
- Verwendung von 2 his 8 internen Telefonen (Teilnehnier-Nr. 2......9)
- AnschluB einer Torsprechstelle, wobei die Türklingel einen speziellen Turklin-

geiruf in der PTZ 7000 auslösen kann und von jedem Apparat aus der Toroffner
zu betätigen 1st

- Betrieb eines Faxgerates und/oder Modems an der Anlage
- separater AnschluB für Anrufbeantworter
- umfangreiche Programmiermoglichkeiten (Amtsberechtigung, Halbamtsberech-

tigun(, . Rufumleitung, Nachtschaltung, Wahiwiederholung) sowie externe Kim-
gelanschlul3m6glichkeiten sind nur einige weitere Features dieser komfortablen
Telefon-Zentrale.

Aligemeines

Die 1984 im ELV journal Nr. 35 vorge-
steilte Telefon-Zentrale TZ 2000 besaB
seinerzeit eine ausgefeiite Technik zur
Vermittlung von internen Gesprächen. Heute
wird an eine moderne Telefonanlage em
erweitertes KomfortbedOrfnis gestel It. Von
ELV wurde daher unter Einsatz moderner
M ikroprozessortechno!ogie ci ne voilkom-
men neuc Telefon-Zentrale konzipiert, die
iii der Tat kaum WUnsche olfcn lassen diirfte.
In Tabelle I sind in Kurzform die Funk-
tionsmerkmale der ELV-Prozessor-Telefon-
Zentrale PTZ 7000 aufgefOhrt. Nachfol-
gend wollen wir im einzelnen auf die
wesentlichen Leistungsmerkmale eingehen:

- AnschluBmoglichkeit an eine private
Nebenstelienanlage ocler an eine extenie
Amtsleitung. Letzteres wird von der Deut-
schen Bundespost zur Zeit (noch) nicht
genehmigt. \Vir müssen an dieser Stelle
dahcr ausdrUcklich darauf hinweisen, daB
die PTZ 7000 nicht an this Postnetz ange-
schiossen werden dart. Obwohl ciii An-
schluI3 der PTZ 7000 ans Postnetz meB-
technisch kaum feststellhar ist, soilte man
sich an die Bestimmungen halten.
- Einsatz von 2 his 8 intemen Telefonen
(Teilnehmer-Nummern 2, 3, ... 9), wobei
sämtliche handelsOblichen Post- oder Fern-
ost-Telefone (auch Einhandtelefone) an-
schlieBbar sind. Teilnehmer 2 stellt für das
System die Hauptstelle dar und hat einige
zusiiizliche Moglichkeiten, die im weite-
ren Veriauf dieses Artikels noch nälier
beschrieben werden.
- AnschluBmoglichkeit einer Torsprechste!-
Ic, die anstelle des Teilnehmers Nr. 9 ange-
schiossen wird. Die Türk!ingel kann hier-
bei direkt einen speziellen TQrklingelruf in
der PTZ 7000 auslösen, und von jedem
Apparat aus kann der Toröffner hethtigt
werden.
- Aile Telefonteilnehmer konnen durch Wahl
der Ziffer ,.0" die Amtsieitung erreichen
und eine maximal 30stellige Telefonnum-
mer whhlen. Teilnehmer, die keine Fern-
gesprache führcn sollen, wohi aher Ortsge-
spriiche oder Notrufe, konnen entsprechend
durch Programmierung hiockiert werden.
- Betrieb eines Telefax-Gerätes (anstelle
eines Teilnehmers Nr.3 his Nr. 8), welches
dann hei Empfangshetrieb manuell ange-
sprochen werden mul3 (= Gesprachswei-
terleitung an das Faxgerat). Nach erfo!g-
tem Empfang stelit die PTZ 7000 das
Gesprach an den vermitteinden Teilneh-
mer zuruck, der innerhalb von 15 s das
Gesprhch annehrnen muB (ansonsten wird
die Verbindung von der PTZ 7000 auto-
matisch beendet). Damit besteht die Mog-
!ichkeit, init einern Gesprachspartner die
Ubermittlung eines Dokuments zu verein-
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baren, Cs dann zu übermitteln und sofort
(ohne erneute Wahl) das Ubermittelte
Schriftstuck zu diskutieren.

Bei Fax-Sendebetrieb wird dem Faxge-
rat bei Einschaltung die Amtsleitung zuge-
wiesen, sofern these frei ist. Damit muI3
hier nicht die ,,0" zur Arntsholung gewählt
werden. Dieses Verhalten kann durch in-
terne Programmieruiig eingestellt werden.
- Betrieb eines Telefon-Modems an der
Aniage. Hierbei entspricht das Verhaiten
der PTZ 7000 dem Fax-Betrieb.
- Separater AnschiuI3 für einen Anrufbeant-
worter. Bei einem ankommenden Amtsruf
schaitet sich der Anruffieantworter em (sofem
aktiv) und wird automatisch dann vom Amt
getrennt, wenn einer der an der PTZ 7000
angeschiossenen Teiinehmer den Hörer auf-
nimmt.
- Abhörsicherheit der Anlage, d. h. ein nicht
beteiiigter Teilnehmer kann nicht unbefugt
an einem Gesprach teiinehrnen - Ubrigens
ein Feature, das nicht bei alien auf (1Cm
Markt erhalti ichen Aniagen seibstverständ-
lich ist!
- AnschluBmoglichkeit einer separaten Kim-
gel (Uber Schaltkontakt). Diese Kiingel wird
immer bei Amts- oder Türrufen aktiviert.
- Teilnehrner 2 ist als Hauptstelle geschal-
tet, von dem aus spezielle Gerateprogram-
mierungen durchfuhrbar sind.
- Alie Telefon-Tejlnehmer können durch
Wahl ihrer eigenen Teilnehmer-Nummer
in den Programmiermodus der PTZ 7000
gelangen, in dern folgende Features festge-
iegt werden:

• Rufumleitung (die ankommenden Ge-
sprache werden auf einen anderen Apparat
umgeiegt)

• Nachtschaltung (Amtsgesprache kom-
men nur am vorgewahlten Teilnehrner
an)

• Wahiwiederholung (wurde von diesem
Teilnehmer zuletzt ein Amtsgespräch ge-
wählt, kann these Wahl wiederhoit
werden)

• Ruhe am Telefon (kein Amtsanruf, kein
interner Ruf des Teilnehmers mogiich)

Nachdem wir uns mit den wesentlichen

Merkmaien der PTZ 7000 befa1t haben,
wolien wir im foigenden die Bedienung
der Aniage im einzelnen erlautern.

Betriebsanleitung

Die PTZ 7000 arbeitet zusammen mit
,,normaien" Wih1telefonen ohne Erdtaste.
Trotzdem können sämtliche Funktionen,
wie sie von Telefonen mit Erdtaste be-
kannt sind, in bezug auf Gesprachsweiter-
vermittiung, Amtshoiung usw., ohne jede
Einschrankung ausgefUhrt werden. Der zen-
trale Mikroprozessor des Typs ELV 9032
sorgt für eine komfortabie und gleichzeitig
anwenderfreundiiche Bedienung der Ania-
ge.

Damit eine unkomplizierte Kommuni-
kation zwischen dem Benutzer und der PTZ
7000 mögiich ist, wurde eine Reihe von
400 Hz-Standardsignaien vorgesehen, de-
ren Bezeichnungen und schematische
Darsteliungen in Tabelle 2 zusamnienge-
fal3t sind.

Im foigenden soil nun die Bedienung
der Anlage detailhert eriäutert werden, wobei
wir zunächst den Intemverkehr, dann den
Arntsverkehr und zuletzt die Aniagenpro-
grammierung beschreiben.

Anruf eines internen Teilnehmers
Hörer abnehmen. Bei nicht besetzter

Aniage ist der Internton zu hören. Nun die
Telefon-Nummer des gewUnschten Teil-
nehmers wählen (mogiich sind die Nurn-
mem 2 his 9). Wurde 10  nach dem Abheben

Tabelle 2:
Schematische Darstellung
und Bezeichnung von
400 Hz-Standardsignalen, die
von der PTZ 7000 ausge-
geben werden.

keine Rufnummer gewahlt, schaltet die
Aniage automatisch auf Besetztton, wo-
durch die PTZ 7000 für andere Teiinehmer
freigegeben wird.

Nach erfolgter Wahl wird durch den
Freiton das Kiingeln beim Ziel-Temlneh-

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

Nimmt der Ziel-Teilnehmer den Horer
ab, ist die Verbmndung hergestelit und bleibt
bis zum Auflegen eines der beiden Ge-
sprachspartner erhalten.

Gesprach mit Torstelle
Ein Besucher hat an der TLir geläutet.

Die PTZ 7000 sendet allen Teilnehmern
den Turruf. Bei den aufgeiegten Teilneh-
mern klingelt es. Läuft gerade eine interne
Verbindung, so erhalten die beiden betref-
fenden Teilnehmer den Türruf als .,An-
klopfton". In diesem Fall muB das interne
Gesprach unterbrochen werden (Hörer
auflegen).

Zur Gespriichsaufnahme nut der Tor-
stelle wird der Hörer aufgenommen, und
es ertönt der Internton. Durch Wählen 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 Türöffner für 5 s aktiviert wer-
den. Unmittelbar nach dem Wahlvorgang
zur Betatigung des TOroffners ist die Ver-
bindung wiederhergestellt, und das Gesprach
könnte fortgesetzt oder das TUroffnerge-
rausch empfangen werden. Durch Aufie-
gen des Hörers wird die Verbindung unter-
brochen und der Türöftner vorzeitig abge-
schal tet.

Abgehendes Amtsgespräch
Nach dern Aufnehmen des Hörers ertönt

bei nicht besetzter (= kein Gesprachsbe-
trieb) Anlage der lntemton. Zur Amtsho-
lung die Ziffer ,,O' wtthlen und den Amt-
ston abwarten. Das Withien der Ziffer ,,0"
muB innerhalb von 10  nach (1cm Aufneh-
men des Hörers erft)lgcn, da sonst die Anlage
auf Besetztton schaltet.

Nach dem Ertönen des Amtstones wird
in gewohnter Weise die Rufnummer des
gewUnschten Fernsprechteilnehmers ge-
wählt. Bis auf das zusatzliche Wählen der
Ziffer ,,O" zur Amtsholung verhäit sich die
Anlage für abgehende Amtsgesprache wie
em ,,norrnales" Telefon. Zwischen der Wahl
der einzelnen Ziffeiii dürfen alierdings keine
Pausen Uber 10 s gemacht werden.

Die PTZ 7000 erkennt hei abgehenden
Amtsgesprächen an einer Pause Ober 10 s.
daB die Extemwahl abgeschlossen ist. Die
dann spater gewählte Ziffer wird für die
Weitervermittlung benutzt (Sekretärinnen-
funktion), auf die wirnoch separat eingehen.

Nach dem Verbindungsaufbau kann das
Telefonat wie üblich geführt werden. Zur
Gesprächsbeendung wird einfach der Hörer
aufgeiegt.

Internton

Fr e i ton  	
I

(F/)A ("A4 97J (4 ()4

Amtston :rri W4VA
TUrru
	 I

Sonderton -
	 I
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Ruckfrage halten
Soil während eines laufenden Amtstele-

fonates zwischendurch eine inteme Ver-
bindung ,,eingeschoben" werden, ist dies
wie folgt möglich:

Während des Amtstelefonates wird von
dem telefonierenden Teilnehmer die Ruf-
nummer des gewunschten intem-Teilneh-
mers (Nr. 2 bis 9) gewählt. Die PTZ 7000
erkennt die Wdhiimpulse und trennt vor-
Obergehend den Amtssprechkreis, ohne je-
doch die Amtsleitung zu unterbrechen (der
externe Teilnehmer ist in Wartesteilung).
Die internverbindung wird hergesteilt. Nach
Rucksprache mit dem internen Ziel-Teil-
nehmer erfolgt die ZurUckgabe zum
Amtsgesprach - entweder durch Wählen
der Ziffer ,,0" oder durch Auflegen des
Ziel-Teilnehmers. Solite dieser nicht in-
nerhaib von 60s den Rufbeantworten (Hörer
aufnehmen), wird das Amtsgespräch auto-
matisch wiederhergesteilt, vorzeitigjedoch
durch Wählen der Ziffer ,,0".

Weitergabe elnes Amtsgespraches
Der Ablauferfoigt im wesenthchen wie

bei ,,RUckfrage halten", jedoch wird das
Gesprach, nachdem die Intern-Verbindung
zum Ziel-Teilnehmer hergestelit wurde,
durch Auflegen des Start-Teilnehmers wei-
tergegeben, d. h. nun ist der externe Anru-
fer mit dem internen Ziel-Teilnehmer ver-
bunden.

Umlegen elnes Gesprâchs
Oftmals ist es wunschenswert, daB em

Gespräch von einem anderen Telefonan-
schluB weitergefuhrt werden soil, weil z. B.
der Gesprächsbeginn in der Werkstatt er-
folgte und nun im Btiro anhand von Unter-
lagen weitergefuhrt werden soil. Hierzu IäBt
sich das Amtsgesprach ohne fremde Hilfe
wie folgt umlegen:

Im laufenden Gesprach Telefonnummer
des Ziei-Teilnehmers wahlen und Freiton ab-
warten. Danach Horer auflegen. Der Ziel-
Teilnehmer kann den Hörer abnehrnen und
ist sofort mit dem Amtsteilnehmer ver-
bunden.

Wird nicht innerhalb von 60 s das Kfin-
geln beantwortet, schaltet die PTZ 7000 in
den sogenannten Amtsfehlerstatus. Auf alien
Apparaten ertönt für etwa 30 s der Amtsruf
in etwas schnellerer Folge als normal, ais
Hinweis auf diesen Fehlerfall. Durch Auf-
nehmen eines Hörers ist der betreffende
Teilnehmer mit dem externen Teilnehmer
(Amtsgesprach) verbunden. Wird kein Hdrer
aufgehoben, erfoigt die Trennung der
Amtsverbindung, und die Anlage geht in
den Ruhestatus zurUck.

Ankommendes Amtsgespräch
Bei ankommenden Arntsgesprachen klin-

geln alle Telefonapparate sowie die even-
tuell angeschlossene exteme Zusatzklin-
gel. Beim Aufnehmen eines Hörers wird

sofort die Amtsverbindung hergestelit, d. h.
man kann in gewohnter Weise, ohne auf
Besonderheiten zu achten, telefonieren.

Soil während des Amtsgespraches em
interner Teilnehmer angewahlt oder das
Amtsgespräch weitervermittelt werden,
erfolgt dies in bereits beschriebener Weise
durch Wählen der Rufnummer (Nr. 2 his
9) des Ziel-Teilnehmers (im Gegensatz zum
abgehenden Amtsgesprach kann hier so-
fort, d. h. ohne zehnsekundige Pause, em
intemer Teilnehmer angewähit werden, da
die PTZ 7000 bei ankommenden Amtsge-
sprachen nicht zwischen Fernwahi und
intemer Wahl unterscheiden muB).

Wird während eines ankommenden
Amtsgespräches eine interne Verbindung
gefuhrt, wird ähnlich wie beim ,,Ruf der
Torsteile" Ober den ,,Anklopfton" zum
Abbruch des internen Gespraches durch
Auflegen des Horers aufgefordert.

Die Amtsprioritdt (d. h. Start-Teilneh-
mer ist mit dem Amt-Anrufer verbunden
auch ohne Wählen einer ,,0") wird 10 s
nach dem letzten Amtsklingeizeichen ge-
loscht, d. h. innerhaib dieser Zeitspanne
schaltet die PTZ 7000 den Start-Teilneh-
mer ans Arnt, selbst wenn der Amtsanrufer
inzwischen aufgelegt haben solite.

Torruf bei laufendem Amtsgespräch
Prinzipieii wird hier wie bei ,,RUckfrage

halten" vorgegangen:
Ziffer ,,9" wählen, mit der Torsprech-

stelle sprechen, eventuell Tür öffnen, dann
Ziffer ,,0" wählen und Amtsgespräch wei-
terführen.

Solite versehentlich wdhrend des Ge-
spriiches aufgeiegt werden, so schaltet die
PTZ 7000 in den Amtsfehlerstatus (siehe
,,Umlegen eines GesprLiches").

Betrieb eines Anrufbeantworters
Ober 2 separate Kiemmen (KL 27, 28)

kann ein handeisOblicher Anrufbeantwor-
ter an die PTZ 7000 angeschlossen wer-
den. Dieser ist im Grundzustand der Anla-
ge direkt mit der Amtsleitung verbunden.
Irn 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 em
an die PTZ 7000 angeschlossener Teilneh-
mer den i-lörer aufnimmt, wird der Anruf-
beantworter von der Amtsieitung getrennt,
und der betreffende Teilnehrner kann nun
direkt mit dem Amtsanrufer sprechen.

Zur Beendung des Gespraches wird
einfach der Hörer aufgelegt. Hierbei wird
die Amtsieitung wieder auf den Anrutheant-
worter geschaltet. Solite dieser den Ansa-
getext noch nicht beendet oder ausgeschai-
tet haben, bleibt die Amtsleitung solange
angeschaltet, bis auch der Anrufbeantwor-
ter ausschaltet. Da die meisten komforta-

Programmier-Tabelie 3

3 0 > Ruhe vor dem Telefon: Die Apparatkhngei wird desaktiviert, der Anru-
fer erhält einen Besetztton. Das Teiefon seibst ist sonst normal nutzbar.

3 # => Rufumleitung: Alle Anrufe werden auf # umgeleitet. Telefon weiter
nutzbar.

	

3	 => Rufumleitung/Ruhe vor dem Telefon autheben (entspricht Rufumlei-
tung auf sich selbst)

	

4	 => Amtswahlwiederhoiung: Wurde von diesem Apparat das letzte Amtsge-
sprach gewählt, so wird die Wahl wiederholt, ansonsten: Besetztton

8 # =t> Nachtschaitung einschaiten auf Teilnehmer #
80 => Nachtschaltung autheben. Amts- und Torruf geht an alle Apparate
8 1 => Nachtschaltungein: Arnts- und Torruf geht auf den zuietzteingesteilten

Teilnehrner

Folgende Programmierungen lassen sich nur von der Hauptstelle (Teiinehmer-Num-
mer 2) durchfOhren:

	

200	 = System-Reset. Alle Speicher werden geloscht, aile Gesprhche abgebro-
chen.

21 # I =t Teilnehmer # 1st voiiamtsberechtigt. Ferngespräche ( mit 0 beginnen)
können gefUhrt werden.

	

21 #	 2	 Teilnehmer # ist haibamtsberechtigt. Es kdnnen nur Ortsgesprache gefUhrt
werden (die erste Ziffer darf keine ,,0" sein)..

21 #3 => Teiinehmer#isteinFax/Modem. BeikommendemAmtsnifkiingeltder
Apparat nicht. Wird vom Startteilnehmer ein Amtsgesprach auf Teil-
nehmer # umgelegt, gibt die PTZ 7000 das Amtsgesprach auf den
ehemaligen Start-Teilnehmer zurück, der innerhaib von 15 s den Hdrer
abnehmen muB (sonst Gesprächsabbruch/s. 0.).
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Telefon- und Kommunikationstechnik

blen Geriite edoch Ober eine Sprachsteue-
rung nach wenigen Sekunden Sprechpause
autornati sch stoppen, wi rd nornialerweise
der Anrufbeantworter Vol. Gcsprachsbeen-
dung der Teilnehmer selbsttdtig ausgeschal-
tet haben.

Programmierung der PTZ 7000
Einige Features der PTZ 7000 konnen

von jcdem Teilnehmer individuellen
W[inschen entsprechend prograninliert
werden. Dies 1st einlach (lurch ,,Sich-selhst-
anrufcn" machbar, denu Start- uncl Ziel-
Tell nehiner können bei einer interneil
Verbindung nicht identisch sein. Whhlt 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, daB dieser Teilnehmer den
Programmiermodus wiinschi.

In der Progranimier-Tahelle 3 sind die
einzelnen Features (hid (lie daiLi wiihlharen
Programmiernummern dargestelli. Eiii
hedeutet hierhei this Wdlilen der eigenen
Teilnehmer-Nurnmer und eine ,,#" die
Nummer des Ziel-Teilnehmers. Sonderge-
riite (Fax, Modem) können nicht mit den
Features ,,Ruhe vor deni Telefon" oder
,,Nachtschaltung" versehen werden. Fine
erfoigreich vorgenommene Programm ierung
wird mit dem Sonderton quittiert (Ausnah-
me: Programnilerung ,,200")

Zur Schaltung

Die Gesamtschaltung der Prozessor-
Felefon-Zentrale PTZ 7000 1st auf einer
einzigen, doppelseitig durchkontaktierten
Leiterplatte untergebracht, die in ein form-
schones Gehäuse der ELV-Serie 7000
eingebaut werden kann. Die Schaltung selbst
besteht aus 5 Funktionsblocken:

• Zentralprozessor hut Peripherie und
Relaistrciber

2. 8 Teilnehmer-Anschaliegruppen
3. Amtsanschaltung
4. Ton Filter
5. Netzieil
Die vorstehend aufgefUhrten einzel nen

Funktiorisgruppen sollen nun im einzelnen
erläutert werden:

1. Zentral-Prozessor
Der zentrale S ingle-Chip-Protessor des

Typs ELV 9032 (IC I ) iihemimmt (lie ge-
sanite Ahlautsteuerung der PTZ 7(XX). I-Iierzu
iiilulen:
II. Ahfrage der Teilnehmer-Anschaltegrup-
pen:
Die Ahfrage 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 führen bei
aufgelegtem Hörer Ca. 0,5 V und hei auf-
genommenem Wirer etwa 3,5 V. Der ab-
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zufragencle Tei!nehnier w d mit IC 3 aus-
gewdhlt. Von Pin 3 wird das Signal auf den
als Schmitt-Trigger gescha!teten Operations-
verstdrker IC 4 (Pins I bis 3) gegeberi. Mit
R 28 und R 29 erfolgt die Festlegung des
IJmschaltpunktes auf 2 V. Da IC 4 mit 24 V
betrieben wird, sorgen R 25 und D 2 ('hr
eine Spannungshegrenzung auf maximal
5,6V an Pin I des IC 1.
1.2. Anschaltung der Teilnchmer an die
Sprechsammelschiene:

Dies wird mit den Relais RE I his RE 8
durchgefhhrt. Da these Relais mit einer
Betriehsspannung Von ca. 4 V. arbeiten,
erlolgt (lie Versorgung aus einer separaten
Wicklung, deren gemeinsamer Bezugspunkt
die positive 5 V-Versorgungsspannung
darstelit. Durch die gewiih!te Schaltung der
Transistoren und Basi swiderstdnde wird
sichergestelit, da1? bei aktivem L-Pegel des
Prozessors die Transistoren sicher durch-
schalten und die Relais aktiviert werden.
1.3. Anschaltung der Ruf-Wechselspannung
an die Teilnehmcr:

Dies wird Ober die Leitungen P 10 his
P 13, P 17 und das IC 2 des Typs CD 4099
durchgefulirt. Mit P 10 his P 12 werden die
Adressen desjeweiligen Klingelrelais RE 9
his RE 16 selektiert. P 13 bestirnmt den
Rclaiszustand EIN oder AUS. Mit P 17
wird these Information in das jeweilige
Ausgangsflipflop eingeschrieben.

Uber P 23 und T 35, R 72, R 73 werden
die Relais erst nach erfoigreicher Initiali-
sierung aktiviert. Damit wird ein zul'iilliges
Klingeln bei m Anlegen der Netzspannung
unterbwiden.
1.4. Anschaltung der Amtsleitung:

Die Ports P 24 his P 26 und INT Uber-
nehmen (lie Kontrolle der Amisanschal-
tung. P 25 schaltet mit aktivem L-Pegel
das l-lauptrelais RE 17 em. P 24 aktiviert
Ober den Optokoppler IC 9 den Sprech-
uhertrager und P 26 1013t Ober den Opto-
koppler IC 8 weiterhin einen Linienstrom
fliel3en, wenn der Ubertrager ahgetrennt
ist. Hierüber werden auch die Wahlimpul-
se abgesendet. An INT wird dem Prozes-
sor der Amtsruf signalisiert.

Die Leitung ..Klingel" (P 27) bedient
das Relais RE 19. Damit kann an (lie Klein-
men KL I und KL 2 (potentialfreier Ar-
beitskontakt 42 V/I A) z. B. cine Nieder-
spannungsklingel angeschlossen werden.

Der Schalter S I signalisiert Ober D 3,
D 4 sowie R 2 dem Prozessor wiihrend der
Initialisierung, oh eine Torsprechstelle
angeschlossen ist.

Da der Mikroprozessor auch die gesam-
ten Tonsignale erzeugt und die Wahivor-
gänge recht genau abgestimmt sein mhs-
sen, sind Q 1 (9, 216 MHz) sowie C 2 und
C 3 für die Takterzeugung der Zentral-
einheit vorgesehen. R 1, C I und D I sor-
gen für den Prozessor-Reset heini Em-
schalten der Netzspannung.
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Tele ton- und Kommunikationstechnik

2. Teilnehmer-Anschaltegruppen
Die Teilnehmer sind schaltungsintern an

ihre jeweils zugehorige Anschaltegruppe
angeschlossen. Daher sind 8 Anschaltegrup-
pen vorhanden, die im wesentlichen iden-
tisch sind. Lediglich Teilnehmer 2 und 9
haben eine leicht geanderte Anschaltung,
damit sic den Erfordernissen als Hauptstel-
le bzw. Torstelle gerecht werden.

Zur Ubersicht!ichkeit der weiteren Be-
schreibung wollen wir uns aufTeilnehmer
3 konzentrieren. Die PTZ 7000 befindet
sich in Ruhelage, d. h. es Iüuft kein Ge-
spräch. Der Telefon-Apparat ist an den
Kiemmen KL 5 (a-Ader) und KL 6 (b-
Ader) mit der PTZ 7000 verbunden.
Während 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-
queue für einen Strom von Ca. 35 mA bildet.

Wird der Hörer abgehoben, flief3t von
+24 V ausgehend ein Strom über KL 5,

den Telefon-Apparat, KL 6, RE 10 in die
Konstantstromquelle. Der im Bereich von
0 bis 35 mA dern Sprechstrorn proportio-
nale Spannungsabfall an R 35 wird fiber
das Siebglied R 34, C 13 an den Adref3-
multiplexer IC 3, Pin 14 gelegt. Der Pro-
zessor erkennt den Status ,,Horer abge-
nommen" bei einem Mindeststrorn von Ca.
25 mA. R 34, C 13 dienen zur Störunter-
drückung bei groBeren Leitungslängen.
Durch these Art der Sprechstromdetektie-
rung und (lie relativ grol3e Spannungsfc-
stigkeit von T 23 ist der Prozessortei I gegen
LiuRere Storungen gut gesichert.

Befindet sich RE 2 in Ruhelage, so erhält
der Teilnehmer Uber die Besetzt-Sammel-
schiene und R75, C 5 den Besetztton. Der
Prozessor mu g also extern bei Erreichen
eines soichen Zustandes nichts weiter tun
als RE 2 zu desaktivieren. Intern sorgen
jedoch eine Reihe von Testprogrammen
dafUr, daB der Teilnehmer z. B. mmdc-
stens Ca. 500 ms lang aufgelegt hat, damit
beim nächsten Aufnehmen dieserTeilneh-

iner als Start-Tei lnehmer erkannt werden
kann (sofern kein anderer Betrieb herrscht).

Befand sich die Anlage vorher in Ruhe-
stellung, so wird nach erkanntem ,,Hdrer
abgenommen" vom Prozessor das Relais
RE 2 aktiviert. Damit wird der Sprech-
wechselstrom uber C 5 an die Sprechsam-
melschiene SPSS gelegt. Zusiitzlich wird
vorn Prozessor an SPSS der lntemton auf-
geschaltet.

Da Konstantstrornquel len bekatintl ich
einen gegen unendlich strebenden Innen-
widerstand hahen, kann nun ein Gleich-
strom in den Teilnehmer eingeprügt wer-
den, während der Sprechwcchselstrom über
die niederohmige Sprechsammelschiene
abflieSt. Damit ist die Verstandigung nahe-
zu ohne Dhmpfung moglich. Die Whhlim-
pulse werden fiber die jeweilige Selektions-
leitung erkannt und ausgewertet. Das Re-
lais RE 10 legt bei nicht detektiertem
Sprechstrom die Klingelspannung Ober den
Schutzwiderstand R 84 an den Telelbnap-
parat.
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Beim Teilnehmer 2 liegt im Apparate-
kreis zusätzlich noch das Relais RE 20.
Hierdurch wird bei Netzausfall der Zugang
dieses Apparates zur Amtsleitung aufrecht-
erlialten. Sobald die Versorgungsspannung
anliegt, zieht dieses Relais an, und der
Teilnehnier 2 ist mit der PTZ 7000 verbun-
den, während bei abgefallenem Relais dieser
Teilnehmer clirekt an der Amtsleitung liegt.

Mit dent Schalter S 1 kann beim Teil-
nehmer Nr. 9 zwischen Telefon und Tor-
stelle gewählt werden. In Stellung ,.Tele-
fon" ist das Verhalten genau wie bei Teil-
nehmer Nr. 3 beschrieben. In Stellung
,,Torstelle" wird these Uber die Kiemmen
19 und 21 mit 24 V versorgt. Das Relais
RE 8 schaltet bei einem Gesprdchsaufbau
KL 20 (Sprechleitung) an die Konstant-
stromquelle. Der Klingeltaster (KL 19 und
KL 26) pragt über R 82 einen Strom in
T 29 em, der den Prozessor das Sondersi-

I ---U -1V
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gnal ,,Turruf' auslösen laBt. Im Modus ,,Tor-
stelle" wird RE 16 zum Aktivieren der
Turoffnerfunktion angesprochen.

3. Amtsanschaltung
An dieser Stelle möchten wir nochnials

ausdrücklich darauf hinweisen, daB der
Anschlul3 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
jenseits von DM 10.(XX) liegt, mull man
sich, will man dieses ,,kleine" Feature
erwerben, notigenfalls mit entsprechenden
Preisen vertraut machen. Doch kommen
wir nun zur Schaltung der Amtsanpassung
im einzelnen:

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

7000 angeschlossen. Im Ruhezustand des
Relais RE 17 wird Ober C 20, R 54, R 56
und IC 5 ein anstehendesKlingelsignal
erkannt. D 25 bietet einen Uberlastschutz
und verhindert, daB sich C 20 durch einen
Gleichrichtereffekt von IC 5 aut1idt.

An KL 27 und KL 28 kann ein Anrufbe-
antworter angeschlossen werden. Bei die-
ser Anschaltung ist gewahrleistet, daB der
laufende Anrufbeantworter abgetrennt und
das Gespriich weitergefUhrt werden kann.

Die Dioden D 26 bis D 29 sichem die
korrekte Anschlullpolarität. R 57 und C 35
bilden zusammen mit Tr 2 den von der
Femmeldeverwaltung geforderten Leitungs-
standard nach. T 30 und IC 8 halten den
Linienstrom bei abgeschaltetem Tr 2 auf-
recht, während T 31 und IC 9 die Anschal-
tung des Ubertragers Tr 2 an das Arnt steu-
em. Sekundärseitig 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. Tonfulter
Port P 14 giht stdndig ein Rechtecksi-

gnal mit f = 400 Hz aus. Allerdings klingt
ein Rechtecksignal aufgrund seines star-
ken Oherwel lengehaltes mm allgenieinen
nicht angenehm. Daher wurde ein Tiefpall-
filter zweiter Ordnung mit einer oheren
Grenzfrequenz von Ca. 450 Hz nachge-
schaltet (IC 4 B) und mit IC 4 C für den
SPSS und mit IC 4 D für den Besetztkanal
nachverstärkt. T 33 (Besetztschiene) und
T 34 (SPSS) schliellen das jeweilige Si-
gnal prozessorgesteuert welchselspannungs-
mällig kurz. Sornit kann der Prozessor fiber
T 34 die jeweiligen Signaltone weitergeben.

5. Netzteil
Das Netzteil erzeugt insgesamt 4 Span-

nungen. Zuni einen handelt es sich hierbe
urn die positive 5 V-Versorgungsspannung
für den Prozessor sowie die +24 V-Span-
nung für die Teilnehmer. Bei diesen bei-
den mit IC 6 (+5 V) und IC 7 (+24 V) sta-
bilisierten Spannungen ste lit GND den ent-
sprechenden Bezugspunkt dar.

Zuni anderen ist für die Relais eine
unstabilisierte Spannung von Ca. 4 V vor-
gesehen, deren positiver Bezugspunkt mit
der stahilisierten +5 V-Spannung verbun-
den ist. Zu guter Letzt steht noch die Ruf -
wechselspannung von Ca. 60 V bereit, die
mit dern positiven Anschlull der 24 V-Teil-
nehnierspannung verbunden ist

Bei Spann ungsmessungen ist genau auf
die richtigen Bezugspunkte der Spannun-
gen zu achten, daniit Mellfehler ausgeschios-
sen werden.

Nachdem wir uns ausführiich mit der
Schaltungstechnik der PTZ 7000 befallt
haben, steilen wir Ihnen im zweiten Ted
dieses Artikels den Nachbau und die Inbe-
triebnahrne dieser komfortablen Telefon-
zentrale vor.

>0c'J

0

cJ

Bud 4: Schaltbild der Stromversorgung der PTZ 7000
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cher, der Uher insgesarnt 60 dB (I 000fach)
einstellbar ist. So können von sehr kleinen
Eingangspegeln bis hin zu Lautsprecherver-
sorgungen nahezu alle in der Praxis auftreten-
den NF-Signalcrcignisse ahgefragt werden.

Zur Schaltung

Uber (lie an der GeräterUckseite austre-
tenden Versorgungsleitungen ST 5 (Schal-
tungsmasse) und ST 4 (positive Versor-

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

Damit ein moglichst grol3er Versorgungs-
spannungsbereich abgedeckt isi, wird die
Z-Diode fiber die Stromquelle, bestehend
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Mini-
Signal
vertolger
Ein NF-Signa!verfolger im
Tastkopfgehäuse mit
4fach schaitbarem Ab-
schwächer und
integriertem Lautsprecher
ste/It eine praktische
Hi/fe bei der Inbetriebnahme
und Fehiersuche an
Audiogeräten dar.

Ailgemeines

Vielfach sind es gerade die kleinen, Un-

schcinharen Geriite mi Elekironikiabor, die
dem Anwender ci nen besondcreii N utzen
bringeii. So leistct z. B. der bier vorgestell-
te NF-Signalverl'olger im handlichen Tast-
kopfgehIuse gute Dienste bei der UberprU-
fung und Fehlersuche an Audiogeraten.

Ober eine 2adrige. mit Krokoklemmen
versehene Zuleitung, die an der Geräte-
rUckseite austritt, wird der Signalverfolger
an (lie Versorgungsspannung des zu prU-
fenden Audiogcrätes (Receiver, Vorverstdr-
ker, Endstufe o. it) angeschlossen. Die
Betriebsspannung darf in cinem Bereich
zwischen 5 V urid 50 V (!) lie-en. Mit der
an der Gerätefrontseite bel'indl ichen, ver-
goldeten Tastspitze können nun die ver-
schiedenen MeBpunkte eines Audiogera-
tes abgetastet und die jeweiligen Signale
Ober den eingebauten M iniatur-Lautspre-
cher wiedergegeben werden. Sinnvoller-
weise wird hierzu das Al UherprUfendc Gerät
nut einem repriisentativcn NF-Signal, z. B.
einern I kI-l'i-Prufsignal, heaufschlagt, so
daB man die Qualitiit der Signaliibertra-
gung mit Hilfe des NF-Signalverfolgers
beurteileiu kann.

Der cingebaute Miniatur-Lautsprecher
ermöglicht dabei die Lill mittelbare Wieder-
gabe, wobei zusätzlich Ober die 3.5 mm—KIm-
kenbuchse auch ein externer Lautsprecher,
Kopfliöi'er oder Ohrhdrer anschlieRbar ist.

Air Anpassung all 	 Si-
gnalpegel dient ciii schalibarer Ahschwii-
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aus T 1, D 2, D 3 sowie R I, R 2, gespeist.
Bei sehr niedrigen Betrichsspaiìnungen ist
T2 nahezu volikonimen durchgesteuert und
hiilt bei höheren Spannungen das Potential
an seinern Emitter auf ungefiihr 5 V stabil.
und zwar unahhängig von Eingangsspaii -
nungsschwankungen. C 2 client der Pufic-
rung und ailgemeinen Stabilisierung.

Diese Beiriehsspannung wird dern intc
grierten Verstirker IC I all 	 6 zugefulirl.
wdhrend Pill den Masscpunkt darsteilt.
C 7, R 8 legen die Versliirkung lest, wäh
rend R 9, C 8 sowie C 9 zur Stahilisierung
der Verstärkerstuie beitragen. Ausgekoppelt
wird das NF-Signal Ober den Elko C 10,
während R 10 als Begrenzungswiderstand
fir den Miii iatur-Lautsprecher fungiert.

Die Eingangssignalanpassung wird Ober
den 4fach-Ahschw5cher S I I R 4 - R 7 im
Bereich von 0 his 60 dB vorgenommen.

Ansicht der bestückten und in die untere Gehäusehalbschale
eingebauten Platine des Mini-Signalvertolgers.
Darunter ist der Bestuckurigsplan abgebildet.

- - -	 .

'

3j r

-

Ober die vergoldete Tastspitze wird das
NF-Signal an den PlatinenanschluRpunkt
ST I eingckoppelt. Gerade hei Tastspitzen
ist cine sichere Kontaktgahe von grol3er
\V ichtigkeit, daniit Fehlrnessungen Lind, wie
hier im Audiobereicli, unn[itiges Knacken
und Prasseln verrnieden werden (welcher
Elektroniker hat sich nicht schon einmal
fiber man( yelnde Kontaktgabe bei Prufspit-
zen und Tastkopfen getirgert). Hier bietet
die hochwertige vergoldete Tastspitze ci ne
optirnale Voraussetzung für sichere Kon-
taktierungen.

Ober C 6 gelangt das NF-Signal auf dcii
4stufigen Ahschwdcher, der mit S I und
Zusatzbeschaltung aufgehaut wurde. In der
eingezeichneten Schalterstel lung gelangt das
Signal unahgeschwiicht Ober R 4 auf den
Verstarkercingang (Pill des IC I. In der
rechts daneben gezeichneten Schalterstel-
lung bildet R 4 rnit R 5 einen Spannungs-
teiler, wodurch eine Ahschwiichung urn
20 dB erfolgt (genaugenommen urn
20,83 dB). In der niichsten Stellung erfolgt
eine Ahschw[ichung von 40 dB (R 4 / R 6)
und in der ganz rechien Schalterstellung
eine Ahschwdchung urn 60 dB (R 4/ R 7).

Durch die nachgeschaltete Verst[irkung
des IC I kOnnen Signale im Bereich von
wenigen mV his bin zu 3 V unverzerrt
bearheitet werden, wobei selbst 230 V
Wechselspannung dem Gerüt kurzzeitig
keinen Schaden zufOgen.

Zum Nachbau

Anhand des Bestuck Lill gsplanes werden
zunächst die niedrigen und anschlieBend
die hdheren Bauelernente auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlö-

let. Der M iniatur-Lautsprecher wird mit 2
kurzen Silherdralitstbcken all Platinen-
anschlul3punktc ST 2 Lind ST 3 angeldtet.
Die 2adrige Versorgungsspannungszulei-
fling wird all beiden Lötstille der Plati-
nenanschlLllThunkte ST 4 (positive Versor-
gLingsspannLing) uncl ST 5 (Masse) ange-
setzt. Ein Ca. 10 mm langes Silherdraht-
st[ick verbindet die vergoldete Tastspitze
mit dern PlatinenanschlufThunkt ST I

Nachdcrn die Best[ickung nochmals
sorgtaltig üherpriift wLlrde. kann ein erster
Test vorgenornnien werden.

F[ir den Einhau in (las handliche Tast-
kopfgeliiiuse sind noch die heiden Ausspa-
rungen an (Icr Geriiterdckscite (hintere
Stirnseite) vorzunehrnen. Die rechteckige
Ausstanzung für den Schieheschalter so-
wie (lie Bohrungen für den Lautsprecher
sind hereits irn Gehüuse vorhanden. An der
Stelle, an welcher der Hals der 3.5 rnrn-
Klinkenbuchse durch das Geh[iuse tritt, sind
sowohl irn linter- als aLich im Oberteil halb-
kreisfornige Aussparungen mi Durchnies-
ser des Buchsenhalses einzubringen. Hier-
Nil- ist eine Run(]- oder Schüsselfeile he-
sonders geeignet. Unmittelbar daneben wird
im Geh[iuseohertcil eine kleinc Ausspa-
rung für (lie 2adrige Versorgungsspannungs-
zuleitung eingehracht.

Nun kanu (lie Platine in die untere
Gelidusehalbschale eingelegt werden, wo-
hei gleichzeitig auch (lie Tastspitze einge-
setzt wird. Die genaue Position ist der Ab-
bildung zu entnehrnen. Alsdann wird das
Gehiiuseoherteil aufgesetzt und mit 2
Knippingschrauben von der Unterseite her
test verschiaubt. NLIi1 kann dieses nützli-
che Testgciüt seiner Bestimniung zugeführt
werden.

StUcklisfe:
Mini-Signalverfolger

Widerstände
IQ...............................................R9
4,7Q ...........................................RIO
33	 .............................................R8
56	 .............................................R2
IOOQ...........................................R7
1 k .............................................R6
IOk...................................R I,R5
IOOkQ ................................. R 3, R 4

Kondensatoren
330pF..........................................C9
I OOnF, ker...................................C 5
IOOnF..........................................C 6
22OnF.......................................... C 8
IOpF/25V .................................... C4
47pF/I6V .................................... C3
1O0tF/I6V ................ C 2, C 7. C 10
lOOpF/63V ..................................C 1

Haibleiter
TBA820 ...................................... ICI
2N3019.........................................T2
BC556 ..........................................TI
ZPD,5,6V ..................................D4
lN4001........................................DI
1N4148 ................................. D2, D3

Sonstiges
Schieheschalter, 4 x urn, print .... S I
Klinkenbuchse, 3,5 mm,
mono, print ..............................BU I
1 Mini -Lautsprecher
3 Lötstifte, 1,3 mm
2 Krokoklernrnen
50 cm isolierte Leitung, 2adrig
30 mm Silberdraht
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Video/Fernsehtechnik

Ailgemeines

Zahlreiche Computer hesitzen zur An-
steuerung eines Monitors einen Farbaus-
gang, bei dem die 3 Primiirfarben Rot, Grim
und Blau ausgegeben werden. Mit Hilfe
der hier vorgesteliten Zusatzschaltung kann
ein Computer, der mit diesen sogenannten
RGB-Ausgüngen bzw. mit einer Farbgra-
fikkarte ausgestattet ist, einen Schwarz-
Weil3-Monitor nut BAS- oder Y- uiid In-
tensity-Eingarig ansteuern.

Durch additive Mischung der 3 Primiir-
farhen (RGB) ist es moglich, al-If einem
Farbmonitor nahezu jede beliehige Farbe
darzustel len. Bei einem Schwarz-\VeiB-B ild
hingegen wird das Y-Signal (Leuclitdich-
te) eines jeden Bildpunktes ubertragen.
Dieses Helligkeitssignal setzt sich aus den
verschiedenen Farbaiiteilerj zusammen,
jedoch mit unterschiedl icher Gewichtung.

Di das menschliclie Auge mit gleicher
Intensitit abgesiiahlte Farhen unterschied-
lich hell empfindet, kann das Leuchtdich-
tesignal nicht durch einfache Addition der
3 Priiiiiirfiirhen generiert werden. Entspre-
chend der Augenenipfindlichkeit sind die
Priiuuiirfarben Rot, GrUn und Blau vor der
Addition zuerst mit unterschiedlichen
Faktoren zu multiplizieren. Diese Faktoren
ergeben sich aus der Augenempfindlich-
keitskurve, die in Abbildung I dargestelit
ist.

Das menschliche Auge hat im Griin-Gelb-
Bereich bei einer Wellenilinge von ca.
55() nm die grol3te Empfiiidlichkeit, die zu
den Rot- sowie Blautöiien stark ahnimmt.

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

Setzen wir die rnaxiinale Empfindlich-
keit mit I an, so hat das menschliche Auge
bei der Farbe GrOn die Empfindlichkeit
von 0,92, bei der Farbe Rot 0.47 und bei
der Farbe Blau O,17. Die Addition dieser3
Werte ergibt 1,56. Teilen wir die 3 Emp-
findlichkeitswerte für Rot, Grün und Blau
durch 1.56, so erhalten wir den Anted der
entsprechenden Primiirtiibe am Leuchtdich-
tesignal: Y = 0,3 R + 0,59 G + 0,11 B

Uher eine Widerstandsmatrix werden
these Prirniirfarben entsprechend der vor-
her festgelegten Gewichtung zusarnrnen-
gemischt. Hierdurch entsteht fur unterschied-
liche Spektralfarhen ein Helligkeitssignal,
entsprechend der Empfindlichkeit des
menschlichen Auges. Unter Berucksichti-
gung dieser Gegebenheiten wurde die
nachfolgend detailliert heschriebene Schal-
tung konzipiert.

Zur Schaltung

Die 3 Farbsigna!e R (rot), G (grUn) und
B (blau) werden an den Lotstlitzpunkten
ST I, ST 2 und ST 3 eingespeist. Bei nicht
eingeloteten Brücken BR 14. 16 und 17 ist
die Dimensionierung der Widerstandsma-
trix R I his R 7 fib- Eingangspegel von 5 V
ausgelegt, während bei eingeloteten Brük-
ken BR 14, 16 und 17 die Eingangssigna-
Ic für Pegel von I V. ausgelegt sind.

Mit Hi Ife (icr Widerstandsmatrix, hcste-
hend aus R I his R 7, werden die Eingangs-
signale zusammengemi scht entsprechend

der Augenempfindlichkeit Mr verschiede-
ne Farhtöne. Ober R 21 wird das von Pin 8
des IC 2 C kommende Composite-Sync-
Signal zugeseizi. Auf die Erzeugung (lie-
ses Signals gehen wir separat im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch niiher em.

Das so entstandene BAS-Signal gelangt
Ober C I auf die Basis der ersten Verstdr-
kerstufe, bestehend aus T I mit Zusatzbe-
schaltung. Die Versliirkung wird (lurch die
Widerstiinde R 10 und R II festgelegt.
Durch C 2 werden hohe Frequenzen ange-
hohen. DerGleichspannungs-Arheitspunkl
dieser sowie audi (icr nachiolgenden, mit
T 2 aufgehauten Stufe wiid (lurch die Wi-
derstLinde R 8 und R 9 bestimmt.

Das Nutzsignal (icr ersten Stufe wiid am
Kollektor von T I mit einer Phasendre-
hung von 180 ahgenommen und auf (lie
Basis des zweiten Verstärkertransistors T 2
gegehen. Am Kollektor dieses Transistors
steht nun clas BAS-Signal mit der einge-
speislen Phasenlage sowie einer Amplitu-
de von I V an. Der Widerstand R 12 he-
stimmt hierbci die Ausgangsimpedanz (heser
Stufe. Das Videosignal wird Uber C 3 ciii-

koppelt und steht ani Lotstift ST 10 zur
VerfUgung.

Damit dieser Konverter mnoglichst uni-
versell einsetzhar ist, wurde cin zweiter
Versijirker auf (lerselben Platine realisiert,
dessen Ausgang zur Ansteuemung von
Monitoren geeignet is!, die ein BAS-Vi-
deosigiial mit einer Amplitude von 5 Vss
henotigen.

Hierzu wird das am Kollektor von T 2
anstehende BAS-Signal Ober 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 these
Widerstiinde den A rheitspunkt des folgen-
den. mit T 5 his T 7 aut'gebauten Verstär-
kerteils.

Eine erste Verstiirkung nininhl T 5 vor,
an dessen Kol lektor (las Signal 180" plia-

RGB=BAS=Konverter
Mit dieser kleinen Zusatzschaltung kann Ober eine Computer-
Farbgrafikkarte ein Schwarz- WeiI3 -Monitor angesteuert werden

Bud 1: Augenemptindlichkeitskurve
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sengedreht ahgenoiiinieii Lind auf die fol-
gende, mit T 6 aufgehaute Stufe gegehen
wiid. Hier erfolgi eine weitere Verstürkung
und nochmalige Phasendrehung. Mit Hille
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 lmpedanzwandler geschal-
tet, so daB ain Emitter das BAS-Ausgangs-
signal niederohmig zir Vertugung steht.
Dieses Videosignal kann am LOtstift ST 17
ahgenommen werclen.

Konimen wir als nLichstes zur Synchron-
impulsbearheitung. Bei diesern Schaltungs-
teil sind ehenfalls verschiedene MOglich-
keiteii für einen universellen Einsatz vor-
gesehen.

Am Lötstützpunkt 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 I V und 5 V variieren.

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

eine Pegelanpassung für die nachfolgen-
den Gatter IC 2 A. B auf 5 V vor. Mit Hilfe
der BrUcken BR 18 wid BR 19 kann die
Polaritüt der Synchronsignale den jeweili-
gen Erfordernissen angepaBt werden. Auf
diese Weise kdnnen Steuerimpulse sowohl
rnit positi ve r als auch mit ncgativer Polari-
liii Verwendung finden. Liegt an IC 2 A
(Pin 2) ein High-Signal an, so kann am
Ausgang (Pin 3)das Composite-Sync- hzw.
das H-Sync-Signal invertiert entnommen
werden. Da eine Invertierung des Eingangs-
signals bereits mit T 3 erfolgte. Iiegt hier-
durch an Pin 3 des IC 2 das Sync-Signal
wieder mit der ursprUnglichen Phasenlage
an. Wird Pin 2 des IC A hingegen Ober
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, ciii um 180 1, pha-
sengedrehtes Signal an.

Die mit T 4 und IC 2 B aufgebaute Schal-
tung arbeitet in glcicher Weise wie vorste-
hend beschrieben, jedoch für die vertika-
len Synchronsignale. Das nachgeschaltete
EXOR-Gatter IC 2 C verknüpft die verti-
kalen und horizontalen Synchronimpulse
zu einem Composite-Sync-Signal.

An den Lötstiften ST 13, ST 14 und ST 15
kOnnen nun siimtl iche Synch ron impulse mit
der vorher festgelegten Polarität entnom-
men werden.

Eine weitere Art. monochrome Monito-
re anzusteuern, besteht in der Einspeisung
eines digitalen Y- (Video) und Intensity-
Signals. Auch hierfUr ist dieser Konverter
ausgelegt. Da entsprechende Monitore nicht
in der Lage sind, verschiedene Graustufen
darzustellen, wird am Y- (Video) Eingang
ledigl ich ein Hel 1-Dunkel-Signal eingespeist.
Eine Gewichtung der 3 Primiirfarben ist
hierbei nicht erforderlich.

Einige, vermutlich sogar die meisten der
vorstehend erwihnten Mon itore verfugen
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zusdtzlich iibereinen lntensity-Eingang, der
es eriiiöIicht, (lie halbe Heliigkeit darzu-
steilen, entsprechend schwarz, weil3 sowie
eine Graustufe.

Zur Gencrierung der betreffenden Steu-
ersignale ist (lie in Abbildung 2 gezeigte
Schaltung vorgesehen. An den Lötstiften
ST 1 his ST 3 wird das digitale ROB-
Signal mit einer Amplitude von 5 V (TTL-
Pegel) eingespeist. Mit den Briicken BR I
bis BR 6 konnen Von 3 Primiirlarben I, 2
oder auch alie 3 zur Ausgahe tier vollen
Hel li gkeit gewihlt werden. Die BrUcken
BR 7 his BR 13 dieneri zur Auswaiil einer
bzw. zweier Primiirfarben. (lie mit halber
Heliigkeit (grau) wiedcrgegeben werden
solien. I-lierzu folgendes Beispiel:

Angenoinmen. die Farhen Rot und GrOn

oben: Ansicht des fertig aufbebauten
RGB-BAS-Konverters

unten: Bestückungsplan des RGB-
BAS-Konverters
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soilen mit voller, Blau hingegen mit halher
Flelligkeit ahgehildet werden. SO siid die
BrOcken BR I, BR 3, BR 6, BR 9 SOWie
BR 12 ZLI schliei3en. Aile andcren Brucken
bleihen in diesem Fall offen. Soil hingegen
die Farhe Gthn mit voller. Rot und Blau
hingegen mit halber 1-lelligkeit angezeigt
werden, sind die Briicken BR 2, 3, 6. 7
und 12 zu schlieBen, mid alle iihrigen
BrUcken bleihen unbesthckt.

Am Lbtstift ST 12 karin das Y- (Video)
Signal und an ST II (las Intensity-Signal
eninonimen werden. Die zugehorigen Mas-
seanschluBstille sind direkt danehen ange-
ordnet (ST 18. 19).

Bei einigen Gral'ikkarten hcsteht die
Moglichkeit, ein Intensity-Signal direkt aus
dern Recliner zu entnehmen (z. B. hei der

Stückliste
RGB-BA S-Kon verter

Widerstände
22Q ................	 R30
47	 ................	 R 1
75	 ................	 R7,R12
lOM ..............	 R4.R31
ISOQ ..............	 RIO
180Q .............. 	 R23
270I ..............	 R2.Rll
470Q ..............	 R17.R20.

R 22, R 26, R 29
560	 ............................... R2l,R32
680Q...........................................R 3
820Q...........................................R6
lk	 ................................. R25.R27
1 2k Q ..........................................R I
2,2kQ ..........................................R 8
2,7kQ ..............................R 16, R 19
3,3kQ ..........................................R S
4,7k	 ....................R 14.R 15,R 18
lOk	 .............................. R33.R34
18kQ...........................................R9
100kI	 .......................................R 24
Trimmer, PT 10, steh., 250Q ... R 28

Kondensatoren
lSOpF. ker...................................C 2
22nF.ker ............................. C4.C7
iOltF/16V .............C 1,C6,C8.C9
220pF/16V .................................. C3
470pF/16V .................................. CS

Haibleiter
74HC32 .....................................IC 3
74LS86......................................IC 2
7805 ...........................................IC I
BC548 .......................... T 2-T 5. T 7
BC558 ................................. Tl,T6
iN400l .......................................D 1
1N4I48.......................................D2

Sonstiges
28 LOtstifte, 1,3 mm
400 miii Silberdraht

CGA-Karte von PCs). In diesen Anwen-
dungsfallen wird am LOistift ST 12 das
Helligkeitssignal abgenommen, wiihrend das
Intensity-Signal zur Steucrung der halben
Helligkeit direkt vom Rechner gel iefert wird.
Auf der Platine sind daher (lie Lötstifte
ST 17 und ST 16 direkt miteinander ver-
bunden, so daI3 jetzt vom Rechner gesteu-
ert alie nicht gesiittigten Farben dunkler
darstel bar siiid.

Soil cine Grafikkartc nnt digitalen ROB-
Signaien an cinen Monitor mit BAS-Ein-
gang angeschlossen werden, so ist sogar
die Darstellung von 8 Graustufen möghch.
Wird zudem Ober (lie Brücke BR IS und
und den Widerstand R 32 das intensity-Si-
gnal zugemischt, erhöht sich die Aullö-
sun(, so-ar auf 16 Graustufen.

Für den Betrieb der gesamten Schaltung
wird eine unstahilisierte Gleichspannung
mi Bereich zwischen 12 V und IS V benö-
tigt. (lie z. B. ein 12 V/300 mA-Stecker-
netzteil bercitstcllt. Diese an den Schal-
tungspunkten ST 8 W2 V) und ST 9 (Masse)
angelegte Gleichspannung gelangt Uher (lie
VerpolungsschLltzdiode aLif die beiden
Videoverstiirker (T 1. 2 sowie T 5, 6, 7),
welche direkt mit dieser Linstabilisierten
Versorgungsspann Ling betriehen werden. Der
Festspannungsregler IC I des Typs 7805
nimmt eine Stahi I isierLing aol +5 V vor zur
Spcisung tier gesamten Ubrigen Schaitung.
Der Kondensator C S client als Siehelko,
wiihrend C 4, C 6 und C 7 zur Schwingnei-
gungsunterdrückung und allgemeinen Sta-
hilisierung dienen.

Zum Nachbau

Für den Aufbau steht elne Leiterplatte
mit den Abinessungen 64 min x 86 mm zur
Veriligung. Zuerst werden die Widerstän-
(Ic und Dioden durch (lie entsprechenden
Bohrungeri gestcckt und auf der Leiter-
bahnsseite Ieicht abgewinkelt. Nun kann
die Platine umgedreht rind fest auf eine
ebene Unterlage gedrdckt werden, worauf
die Beinchen nacheinander verlOtet unci die
Drahtenden niOglichst kurz abgekniffen
werden. Es folgen die höheren Bauelemen-
te wie integrierte Schaltkreise. Kondensa-
toren, Transistoren usw.. Die Lotstifte sind
lest in die zugehorigen Bohrungen zn
drücken und ebenfalls auf der Leiterbahn-
seite sorgfältig zu verlOten. Die DrahthrOk-
ken werden ausnahmsweise zuletzt bestückt,
da das Einsetzen, wie cingangs hereits be-
schrieben, den individucilen Beclhrfnissen
entsprechend vorgenommcn werden kann.
Grundsützlich sind auch anstelle der Draht-
brOcken Mini-Dip-Schalter einsetzbar. wo-
durch die Funktion der Schaltung leicht
aLif neue Gegehenheiten cingestelit wer-
(len kann. 1st die BestOckung nochmals sorg-
fältig dherprdft, kann die Verdrahtung zuni
Rechner uncl zum Monitor erlolgen.
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ProzessormFrequenzza"hier
FZ 7001	 TO 5
Im fünften und abschlieBenden Tell dieser Artikelserie
stellen wir lhnen den Autbau und die Inbetriebnahme des Gesamtgerates vor.

Der Aufbau

Der FZ 7001, ein umfangreiches, wenn-
gleich kompakt untergebrachtes ..Schaltungs-
paket. besteht aus insgesarnt 9 (!) Teilpia-
tinen. Besprochen wurde hereits der Auf-
hau der 3 Vorverstiirker: kommen wir also
Mill zu den weiteren Platinen sowie zur
Endmontage, die sich trotz der recht he-
schrdnkten Platzverhiiltnisse problemlos
durchftihren läBt.

GemLiR Stiickliste, BestUckungsaufdruck
und Schaltbild werden die Grund- und
Prozessorplatine. die Frontplatine. Eingangs-
teiler- und Prozessorzählerplatine sowie die
kleine Poti-Hilfsplatine in bekannter Wei-
se bestückt und verlötet. DaB hierhei. Bauteil
für Bauteil. höchste Aufmerksamkeit ge-
boten ist, verstehi sich eigentlich von selbst:
hei rund 600 elektrischen/elektronischen
Einzelkomponenten schleicht s ich leichi der
eine oder andere Best dckungsfehler ciii,

ELV journal 2/90

der dann unter LJnisttinden spater nur schwer
zu lokalisieren ist!

Einige Besonderheiten bei der Besthk-
kung sind zu erwähnen: Der Netztrafo wird
zur Erhohung der Stabilitiit mit 4 Schrau-
ben M 3 x 6 und entsprechenden Muttern
befestigt und erst danach angelötet. Aus
PlatzgrUnden sollten die insgesamt 26 dis-
kreten Transistoren mit recht kurzen An-
schluf$hcinchen, also moglichst nab an den
7uge1161-igen Platinen eingeldtet wcrdcn, und
die LEDs der Frontplatine henotigen einen
Spitzcn-Ahstand von JO mm zur Platinc.
Weiterhin mdssen die Beinchen der beiden
Potis unmittelbar am Poti-Trägerkörper
rechtwinklig nach vorne (= zur Achse hin)
abgeknickt werden, worauf die Potis von
der Leiterhahnseite her durch die Hilfspla-
tine zu stecken und vor dern Verlöten
anzuschrauhen sind.

Die Eingangsteiler- und die Prozessor-
zdhlerplatine wird Ober gewunkelte Steck-
kontakte und entsprechende AuInahiiiehuch-

senlei sten mit der Prozessorplatine verbun-
den und spider uberje 2 angelotete Lötstif-
te rUttelsicher fixiert. Diese Montageart ist
besonders servicefreundlich: wUrden die
Platinen stattdessen über die Stodkanten
von Leiterbahnen elektrisch und mecha-
nisch verbundcn, so ergübe sich im Falle
etwaiger Defekte praktisch keine Moglich-
keit, in dciii engen Platinenzwischenrauni
an MeBpunkte o. ii. zu gelangen. geschwei-
ge denn eine Platine ohne erhebliche Pro-
hieme wieder auszulöten. Dies ist nun sehr
einfach moglich, da lediglich 2 LOtstifte
von der Lötseite der Prozessorplatine her
zu lösen wären.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang,
daB die Wunkelsteckerleisten mit ihrem
Plastikkorper unmittelbar auf Eingangstei-
Icr- und Prozessorzählerplatine aufliegen.
d. Ii. die Kontaktstifte sollen bei mbglichst
geringem Abstand parallel zu den besagten
Platinen ausgcrichtet scm. Die hersteller-
seitig als Langmaterial gel ieferten Stecker-

35



Mef3gerate

.1

7L..

p 

^w

IF-'
L 4

3r

LI I	 f-	 T1IT I

II
Li

I
It

*
46,

und Buchsenleisten müssen mittels eines
feinen Seitenschneiders selbst auf die be-
nötigten Langen ahgeschnitten werden.

Das Trimmpoti, R 82, wird von der
BestUckung zunächst ausgespart.

Sind al le Tei Iplatinen soweit aufgebaut,
kann mit der Endmontage hegonnen wer-
den.

Zundchst wird die Frontplatine Ober die
seitlich herausgefuhrten Leiterhahnen der
Grundplatine verlotet. Der Uberstand ist
(label SO ZU wdhlen, daI3 die Anschlul3-
punkte der beiden unteren Anzeige-LEDs
(D 2 und D 18) cenau 4 mm Ober die
Oberseite der Grundplatine zu liegen
kommen. Sehr wichtig ist, daI3 die Front-
platine rechtwinklig und in gleichbleihen-
der, korrekter Hohe angeldtet wird, da nur
dann die sauhere Fluchtung der IS Steuer-
tasten mit den Bohrungen der Frontplatte
gegeben ist.

Nachdem die Frontplatine sauber verb-
tet ist, kann zur Erhohung der Stabi!itüt em
Tropfen dunnflussiger Sekundenkleher an
(lie entstandene Stol3fuge gebracht werden.
Dieser verteilt sich dort (Kapilbarkriifte!)
und sorgt dafUr, daI3 die Verbindung selhst
rauhen Betriehshedingungen schadlos trot-
zen kann.

Nun wird die Poti-Platine Ober ein Alu-
WinkebstUck mittels 2 Schrauhen M 3 x 6

Ansicht der fertig bestückten
Platinen des Prozessor-Frequenz-
zählers 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 Prozessorzählerplatine. Die
Dachplatine wird später mit den
Bauteilen nach unten weisend Ober
die Basisplatine montiert.

an der Grundplatine befestigt und dann mit
den 4 korrespondierenden Leiterhahnen aLif

deren Obersei Ic verlötet. Danach wi rd dann
auch R 82 eineeldtet.

Eingangsteiler- und ProzessorzLihlerpla-
tine steckt man einfach in die zugehdrigen
Buchsenleisten aLif der Prozessorplaline und
IOtet sic zur mechanisclien Fixierung all
2 LOtstilte an.

Ein hesonderes Kapitel steilt die Monta-
ge der 3 HF-Vorverstärker (bar. Diese wer-
den im Endzustand Ober—  Knipping-
schrauhen 2.9 x 6.5 mm an der Grundpla-
tine befestigi und auch mit deni Grol3teil
ihrerZuleitungcn (lort elektrisch angeschlos-
sen. Zur spüteren mechanischen FixierLing
werden (lie Knippingschrauhen Von der
Platinenunterseite al-IS (lurch die entspre-
chenden Platinenbohrungen gesteckt und

in die kleineren Abschirrngehüuse-Bohrun-
gen eingedreht (im ELV journal 1/90 ist
eine andere BefestigLing Ober M 3-Schrau-
ben vorgesehen. wohei (lie neue Befesti-
(1 ungsarl mittels Kiiippingschrauhen einfa-
cher zu handhaben is!). Der jeweibige 1-IF-
Ausgang sowie die Schaltungsmasse jeder
Vorvcrstürker-Einheit nLissen Ober nidg-
lichst kurze Leitungen mit der Prozessor-
platine verhunden werden, da zu grol3e Lei-
tungslangcn Ober induktive und kapazitive
Effekte zu Einschrünkungen der maximal
zu verarbeitenden Züh ler-Frequenz fOhren
könncn. Wir gehen daher für jeden Vor-
verstarker expbizit (lie Linge siimtlicher An-
sclilul.leitungen an. so daO deren Enden
sich mi noch nicht eingehauten Zustand
optimal konfektionicrcn lassen und spüler
Linter den i.. T. heenglen Raumverhiiltnis-
sen probbembos anzuschliel3en sind.

Untersch ieden wird hierbei in Vorver-
stiirker A (VVA), der unmittebhar neben
die Poti-H il fspbatine montiert wird. Vor-
verstärker B (VV B) sowie Vorverstiirker C
(VVC), vorgesehen für Eingangsfrequen-
zen his 13 GHz. Tahebbe I gibt Pinzuord-
nung und erlorderbiche Gesamtbünge der
Zubeitungen für jeden VorverstLirker an.
wobei (lie Reihenfobge der niechanischen
AhIbge der Leitungeii an (len Ahscbiirm-
gehiiusen entspricht (von oben nach unten:

Tabelle I	 AnschluBverdrahtungsplan der Vorverstãrker

Vorverstarker:	 100 MHz. A (VVA)	 bOO MHz. B (VVB)	 13 Gb-li (VVC)

Ausgangs - Nr.:	 b	 2	 3	 4	 5	 6	 I	 2	 3	 4	 5	 6	 1	 2	 3
bnterner Anschbut3: 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
GerIteanschbuB: 	 R 10  VV  5T6 VV I 5T5 DIOb R 20 VV  ST  VV  ST  D 20 VV  ST 	 ST 
Leitungsbänge (cm):	 4.5	 4,0	 6.0	 3,5	 6.5	 2.0	 4,5	 4,0	 8.0	 3.5	 5.5	 2.0	 3.5	 11.5	 12.0

36	 ELV Journal 2/90



Ansicht der fertig bestückten Anzeigenplatine (OriginalgroBe 195 x 65 mm)

	

9	 0	 0

	

TbOT7OT8QT	
00	 72001

)^0-001

01000001000001 (T8 0

	

ol — 01	 00	 0

	

J IJ$ 1 01 1 0 1	 0	
7613

 — 	 — I	 r041

1 	0* I°LL I°	 - I o	 1c

TI 0—O T2 0-0 13 O-0 14 0-0 T5

r J,,yJI,1j,I!

\	 I	 l	 IJ\1	
k

;v;!Y1vnrvr

- - -- -

unten = Verschraubungsseite, erkennbar an
2 Montagehohrungen).

Sind die Vorverstärker entsprechend
konfekiioniert, so werden sic zuniichst in
der ungefiihren spiteren Lage auf die Pro-
zessorplatine gelegt und dort der Tabelle
entsprechend an ST I his ST 6 angeschlos-
sen, wobei die Zuleitungen von VVC unter

Position auf der Grundplatine lixiert wer-
den, und es folgi das Verlöten der zugeho-
rigen insgesarnt 9 Leitungen nut der Grund-
platine gemal3 Tabelle I.

Als niichstes 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 zunächst auf
65 mm Lunge gehracht und
dann heidseitig urn jeweils

5 mm ahisoliert, so daB einc Isola-
tionslange Von 55 mm Ubrigbleibt.
Die Leitungen sind dann in die zu-
gehdrigen Kontaktreihen am linken
Rand von Grund- und Prozessor-
platine zu fUhren und anzulöten. Der
Einzeldraht verbindet die beiden Lot-

. stUtzpunkte BP 16 auf Grund- und
Prozessorplatine, aufzufinden in Un-
rninelbarer Ndhe des rechten Mon-
tageptostens.

Die elektrischen Aufbauarbeiten
am FZ 7001 sind damit ahge-

01 I schlossen, und wirkommen zur

i 
O19I Inhetriehnahme und zurn Ab-

izleich.
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Bestuckungsplan der Anzeigenplatine

VVB und VVA durchgefuhrt werden sol-
len. Dann wird die Grundplatine (mit Front-
und Poti-Hil Isplatine) daruhergesetzt und
Uber 2 Ahstandsrollen M 4 x 55 mm sowie
den zugehorigen Schrauhen und Muttern
fest mit der Prozessorplatine verbunden.
Nun konnen die Vorverstärker Ober je 2
Knippingschrauben in ihrer endgultigen

Dl

03

B4	 0

020 III

i 0F-001

Inbetriebnahme und Ab-
gleich

Unmittelbar nach dem ersten Em-
schalten des Gerätes wird eine Kon-
trolle der wesentlichen Betriebsspan-
nungen durchgefUhrt. Zuerst sind die
von der Basisplatinenunterseite aus
zugLinglichen Wechselspannungs-Se-
kundäranschlüsse des Netztransfor-
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Bestuckungsplan der Basisplatine des Prozessor-Frequenzzahlers FZ 7001
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mators auf korrekte Spannungswerte hin
zu Uberprufen.

Die Wechselspannung der4 V/I 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 soil-
ten Spannungen zwischen 8 V und 11 V

abgeben, während die 9 V/0, I A-Wicklung
eine Spannung zwischen 9 V und 12 V
bereitstellen muI3.

Treten gravierende Abweichungen auf,
insbesondere auch bei deutlich niedrigeren
Spannungswerten, ist das Gerät unverziig-
lich auszuschalten, vom Netz zu trennen,
Besttickung sowie Gesamtauthau einschlief3-
lich Verdrahtung nochmals sorgfältig zu
üherprufen und der Fehler zu beseitigen.

Lal3t sich kein Fehier feststellen, empliehlt
es sich, durch Aultrennen einer Lciterhahn
an geeigneter Stelle den StrornfluB des von
den Vorgaben ahweichenden Zweiges zu
uberprufen und so Schritt fur Schritt der
Ursache näher zu kommen. Nachfolgend
sind die einzeinen Spannungs- und Strom-
werte auf der Gleichspannungsseite der
Betriebsspannung des FZ 7001 aufgefUhrt:
- +5.6 V (z. B. UberC 26 gemessen): +4 V

1)	

'

/

1	

.1

-	

---	 t'	 -

Ansicht der fertig bestückteri Basisplatine (OriginalgroBe 245 x 127 mm)
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Ansicht der Eingangsteilerplatine (OriginalgroBe 119 x 49 mm)

F!

BestUckungsplan der Eingangsteilerplatine
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Ansicht der Prozessorzahlerplatine (OriginalgraBe 134 x 49 mm)
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bis +6 V bei einem Stromflul3 zwischen
20 mA und 800 mA

- Eingangsspannung des IC 51 (zwischen
Pin I und Pin 2 des IC 51 gemessen:
+8 V bis +12 V bei einem Stromflu13
zwischen 0.1 A und 0.3 A

- +5 V (zwischen Pin 3 und Pin 2 des
IC 51 gemessen): +4,75 V bis +5,25 V
bei einem Stromfluü 0,1 bis 0,3 A

- Eingangsspannung des IC 52 (zwischen
Pin I und Pin 2 gemessen): +8 V bis
+ 12 V bei einem StromfiuB von 50 mA
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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 StromfiuB von 50 mA bis 200 mA

- Eingangsspannung des IC 53 (zwischen
Pin I und Pin 3 gemessen): -8 V bis
-12 V bei einem StromfiuB von 50 mA
bis 200 mA

- -5,2 V des IC 53 (gemessen zwischen
GND/Pin 2 des IC 52 und Pin 2 des
IC 53): -5,2 V bis -5,25 V bei einem
StromfluR von 50 mA bis 200 mA.
Mit deni Trimmer R 82 wird die Aus-

gangsspannung auf moglichst genau -5,20 V
eingestellt, bei einer maximalen Spannung
von - 5,25 V.

Die angegebenen Ströme brauchen nicht
unbedingt gemessen zu werden, sofern die
Spannungen im angegebenen Toleranzbe-
reich liegen, da für die Strommessungen
Leiterbahnen durchtrennt werden müBten
und dies nur bei dringendem Erfordernis
erfolgen soilte.

Als nächstes empfiehit es sich, die Be-
triebsspannungen einzelner ICs auf den
verschiedenen Leiterplatten des FZ 7001
zu prufen, wodurch sichergestellt wird, daB
auch atle Bauetemente die erforderliche
Versorgungsspannung zugefuhrt bekommen.

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

Unmittelbar nach dem Einschalten des
Gerätes erfolgt zunächst die Autheizphase,
die durch Aufteuchten der LEDs D 36,
D 37 gekennzeichnet ist (auf der Prozes-
sorplatine). Je nach Umgebungstempera-
tur werden these LEDs innerhalb etwa einer
Minute erloschen. Nach einer weiteren Mi-
nute hahen sich stabile Temperaturverhält-
nisse gebildet, und die voile Anzeigenge-
nauigkeit des FZ 7001 steht zur Verfü-
gung. Für den Abgleich hingegen solite
das Gerät mindestens eine halbe Stunde
arbeiten, worauthin eine genau bekannte
Referenzfrequenz gemessen werden soil.
Diese kann aufgrund der gleichbleibend
hohen Auflosung des FZ 7001 im Bereich
zwischen 10 Hz und 10 MHz liegen. Mit
dem Kondensatortrimmer C 9 wird nun
genau these exakt bekannte Referenzfre-
quenz auf der Anzeige des FZ 7001 einge-
stellt. Zuniiclist sollte hierbei eine 7stellige
Auflosung gewahlt werden, wodurch eine
schnelle MeBfolgefrequenz und damit ange-
nehme Einstellung des Trimmers zu errei-
chen ist, und anschlieBend wird die Auflö-
sung auf 8, für den Feinabgleich auf9 Stel-
len (voile Aufiosung) erhöht und dadurch
die hestmogliche Genauigkeit erzielt.

Nachdem das Gerät in Betrieb genom-
men und komplett abgeglichen wurde, fotgt
die Endmontage.
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in ittleren Montagesockel der Bodenhalb-
schale gestecki. Sic sollten hereits whh-
rend der Montage in ganzer LLinge zur
Verfhgung stehen, weshaib hinter den
Schraubenkopfals Andruckelement provi-
sorisch je ein GummifU&hen eingesetzt
wird, und zwar mit deni breiten Ende voran.

Ansicht und
Bestückungsplan der
Potiplatine in Originalgr6l3e

Gehäuseeinbaudes FZ7001

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

Zunächst werden die provisorisch em-
gesetzten Montageschrauben und Abstands-
rollen wieder aus dem Chassis entfernt und
die beiden Schrauben von unten durch die
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Ansicht der Dachplatine (Originalgr6l3e 245 x 124 mm)
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BestUckungsplan der Dachplatine des Prozessor-Frequenzzah lers FZ 7001
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Die so vorhereitete Bodeneinheit wird mit
dem Luftungsgitter nach vorn auf die
Arbeitsplatte gestellt von inncn folgt auf
jede Schraube eine Plastikscheihe 2.5 inm.
Nun wird das komplette Chassis des FZ
7001 einschliel3lich Front- und Ruckplatte
von oben Ober die Schrauben gesetzt, wohei
die beiden vorgenannten Abstandsrollen a
55 mm wie zuvor zwischen Grund- und
Prozessorpiatine eingesetzt werden. Lie-

Basisschaltung

Widerstände
lOQ...........................................R54
332 ..................................R 39-R 46
220 ........... R70,R74,R77.R80
6802 ............................... R63.R67
lkQ ................................. R53.R83
2,2k	 ............R l-R 11,R57,R71,

R 72, R 75, R 76, R 78, R 79
2,7k .................................R 62, R 66
4,7kQ ..............................R 12-R 22,

R 31-R 38, R 58-R 60
5.6k ...........................................R51
lOkQ ...........R 23-R 30. R 47, R 48,

R 65, R 69, R 73, R 81
l2k.........................................R50
22kQ ............................... R 61, R 84
56kQ.........................................R49
100kg ...................R 52, R 64, R 68
IMQ..............................................55
Trimmer, PTIO, lieg.. 100 .....R 82
Poti, PO4, 1k ...............R 101, R 201
104	 SIIlIiII

Kondensatoren
lop ...................................... C 2, C 3
471F.Tk=0 ..................................C 8
lOOpF.......................................... C7
22nF, ker .........................C 36-C 44
47nF..............C S.0 28, C 32, C 33
IOOnF .............................. C 24, C 25
l0ItF/16V ........................... Cl,C4.

C 9-C 21, C 29, C 34, C 35
470pF/16V......................C 22, C 23
1000pF/16V ..............................C 31
22000F/16V ....................C 27. C 30
4700jiF/16V ..............................C 26
C-Trim mer.4-4OpF......................C 6
(	 SIIiI,dd

Haibleiter
ELV8708 .................................IC 38
ELV8929.................................IC 37
8251 ............. ............................1C45
74ALSOO ......................IC 29, IC 34
74LS02 ......................................IC 2
74LSO4 .........................IC 30, IC 54
74HCU04. ............................... IC 44
74ALSIO .................................1C32
74ALS20 .................................IC 31
74HC32 ........................ lC4O.IC4l

gen Front- und Ruckplatte korrekt in ihren
Nuten, folgt auf die oben herausstehenden
Schraubenenden je eine weitere Plastik-
scheihe 2,5 mm, sodann die obere Haib-
schale (Luftungsgitter weist nach hinten)
und schlieBlich das Einlegen der M 4-
Mutter. Das Anziehen der Montageschrau-
ben erfolgt von unten, wozu das Gerät
einseitig Ober die Tischkante hervorgezo-
gen wird, man dann das GummifUBchen

74HC74 ...................................IC 39
74LS156 ........................... 1C3.1C4
74LS196 ..................................IC 16
74LS 197 .......................IC 33, IC 17
74HC244 .......................IC 24-IC 28
74L5251 .......................IC 14. IC 15
74HC373 .................................IC 36
74HC374 ........................IC I. IC 35
74HC393 .................................IC 19
CD4040...................................IC 46
CD45 10 ...........................IC 54C 13
CD4520 .........................IC 20-IC 23
SQ27........................................ 1C43
TLC27I ...................................1C42
CNY17 ..........................IC 47-IC SC)
7805 .............................IC 51, IC 52
7905 .........................................IC 53
BC548..T 12-T 19, T 21-T24, T 27
BC558 .............................T 25, T 26
BC876 ...................... Tl-T11.T20
1 N400 .......D 46, D 47, D 50-D 59
1 N414 ........................... D 20-D 35,

D 38-D 45, D 48, D 49
DJ700A ...............................D I-D 9
LED, 3 mm, rot .................Dl -D 19,

D36.D37,D 101,D201

Sonstiges
Quarz, 9,216 MHz .......................QI
Kartenrelais. steh......................RE 1
Taster, steh., kurz .........TA 1-TA IS
SUB-D-Stecker, 25polig,
Winkelprint ..............................BU I
I x Trafo. prim.:230 V/14 VA

sek.: I x 4 V/I A
2 x 8 V/0,5 A
I x9V/0,l A

I Stiftleiste, I2polig. 2reihig.
abgewinkelt

I Codierstecker
I Buchsenleiste, 27polig. einreihig
I Kiihlkorper, SK 13
I Aluwinkel
7 Schrauben, M 3 x 6
6 Muttern M 3
6 Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm
6 FLicherscheiben M 3
17 Lotstifte. 13 mm
65 mm Flachhandleitung. Spolig
65 mm Flachbandleitung, 20polig

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

Die Endmontage des Gerätes mit FoB-,
Abdeckmodulen sowie Abdeckzyhndern
schlieSt den Aufbau des FZ 7001 ab (Gum-
mifül3chen zuvor in FuBmodule einsetzen;
Abdeckmodule nur bestiicken, wenn kein
weiteres Gerät der 7000er-Serie aufgesetzt
werden soil).

Die beschriebene Montageart wird alien
Erforderriissen normaler mechanischer
Beanspruchung gerecht. Soil das FZ 7001
auch unter ungewohnlich rauhen mechani-
schen Betriebsbedingungen eingesetzt
werden, so kdnnen Grund- und Prozessor-
platine vor dem Gehauseeinbau zusätzlich
Ober 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
eingehracht.

AbschlieBend noch ein Wort zum Schalt-
ausgang des FZ 700!. Dieser kann univer-
sell angesehiossen und mit bis zu 250 V'/
5 A belastet werden, sofern in Sonderfällen
these Leistung benotigt wird. Hierzu steht
ciii potentialfreier Relaiskontakt zur Ver-
ftigung. dessen AnschiuBpunkte auf der
Grundplatine zuganglich sind (Ruhekon-
takt: ST 7, Arbeitskontakt: ST 8, Bockpol:
ST 9).

Da in den allermeisten Fallen von dem
Kontakt jedoch nur Steuerspannungen zu
schalten sind, haben wir in der Serienver-
sion sowie bei Fertiggeräten auf der Gera-
terOckseite eine 3,5 mm-Stereo-Kiinken-
buchse vorgesehen, die allerdings nur Span-
nungen bis zu 42 V und Ströme bis zu
500 mA zuliiBt. Der Anschlui3 dieser Buch-

MST-7,ST8 ST7
S19T7ST8

RE I

Anschlul3 der Buchse für den Schalt-
ausgang des FZ 7001 mit der darunter
angeordneten schematischen Zuord-
nung der Schaltkontakte zum Stecker

se ist in Abbildung 11 dargestellt. Bei Bedarl
kann selbstverständlich auch eine geander-
te Beschaltung vorgenommen oder eine an-
dere Buchse eingesetzt werden.

Die Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind zu beachten.

Stuck!iste:Prozessor-FrequeflZZähler FZ 7001
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HiFi-Stereo-Pegelregler
Der Aufbau einer automatischen Aussteuerungsschaltung
in HIF1-Qua!ität wird in diesem Artikel beschrieben.

Aligemeines

Elektronische Schaltungen, die für eine
automatische Aussteuerung von Pegein in
Audiogeriten sorgen, sind seit vielen Jah-
ren welt verbreitet. Die rneisten Kassetten-
recorder, zahireiche Tonbandgerüte und auch
Videorecorder sind damit aLisgestattet. Bei
automatischen AussteLierungsschaItunien,
auch Pegelregler genanni, gibt es jedoch
gro1e Unterschiede zwischen einzelnen
Varianten.

Im einfachsten Fall 15I3t sich eine em-
sprechende Schaltung so ..mager" realisie-
ren, daB sie preiswerter zu produzieren ist
als dafur ein Stereopoti mit Bedienknopf
einzusetzen. Frequenzgang, Aussteuerbe-
reich und vor a!lem der Klirrfaktor sind
hier naturgernäf3 von hdchst eingeschrünk-
ter Qualitdt. Jedoch auch bei anspruchs-
volleren Schaltungen 1st es nicht SO gaiiz
einfach, hohe Dynamik und geringen Khrr-
faktor zu vereinen. Vielfach ist inan schon
froh, wenn der Klirrfaktor unter 1% sinki.

Von der Firma Valvo wurde nun em
spezieller für 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 em-
setzbar ist.

\Vir können lhnen daher die Schaltung

Tabelle 	 Daten	 1
Frequenzgang: 16 Hz - 40 kHz (3 dB)

20 Hz -30 kHz (1 dB)
Klirrfaktor:	 besser 0,05 0%

typ 0.02 %
Nenn-Eingangsspannung:	 0.775 VIf
Max-Eingangsspannung: 2,5 Vi 7 V.

Min-Eingangsspannun2:	 S niVri

Nenn_Ausgangsspannung**: 775niVn
Signal-Rauschabstand: 	 56 dB
automati sche r
Aussteuerungsbereich:

	

	 +10 dB (!)
-40 dB *

*durch separaten Widerstand zwischen
20 dB und 50 dB programmierhar

**siehe Text

einer automatischen ALissteLierLing in Un-
gewohnlich holier Qualitat vorstellen. N : here
technische Daten sind in Tahelle I zusam-
niengefaf3t.

Bevor sich der interessierte Leserjedocli
for einen automatischen Pegeiregler ent-
scheidet, soliten verschiedene Punkte be-
achtet werden. Nachfo!gend heschreiben
wir die Vorteile,jedoch auch die Einschrün-
kungen, die der Einsatt einer entsprechen-
dcii Schaltung mit sich hringt.

Einsatzpraxis
Eiji automatischer Pegelregler (elne

hochwertige Variante voraLisgesetzt) halt
an seineni ALisgang den mittleren NF-Pegel
konstant und /war unabhängig von Schwan-
kungen des Eingangssienals. Die Ausgangs-
spannung des ELV-Pegelreglers 1st so
gewlihlt. daB eine direkie Weiterverarhei-
twig Ober AUX-. Line- und ähnliche Em-
giinge (Cinch oder DIN) moglich ist. Mit
getrennten Ausgangstriminern kann daru-
ber hinaus für jeden Kanal eine Anpassung
an individuel Ic Erfordernisse vorgenom-
men werden.

Wird an die Eingdnge ein NF-Signal an-
gelegt, stel It der Pegelregler automatisch
seine Verstarkung so em, daB am Ausgang
der nilttlere Pegel konstant bleihi. Sinki
der N F-Eingangspegel ab, würde norma-
lei-weise auch am Ausgang das Signal kleiner
werLlen. flier ertolgt nun vol laitonlatiscll
durch (lie selbsttiitige Anhebung der Ver-
stiirkung ciii Ausgleich und der Pegel am
Ausgang bleihi konstant. obwohl das Em-
gangssignal kleiner wurde. Irn umgekehr-
ten Fall dazu reduziert sich die VerstLir-
kung sofern der Eingangspegel ansteigi,
uni auch hier einen gleichmiil3igen und
konstanten Ausgangspegel sicherzustellen.

Die Ausregelzetten bei einem Pegelreg-
Icr sind in diesem Zusammenhang von
entscheidender Bedeutung. Wurden die
Regelvorgünge extrem schnel I ablau cii Lind
könnten selbst innerhalb einer Sinushalh-
welle Ausrecelungen ertolgen, stünde am
Ausgang lediglich eine konstante Gleich-
spannung an. Dies ist selbstverstdndlich
nicht erwünschi. Deshalb sind (lie Zeilkon-
stanten für die automatische Verstarkungs-
regelung in jedeni Fall deLitlicli grdBer zu
wühlen als die Periodendauer (Icr niedrig-

sten /Ll übertragendcn Frequenz.
\Verdcn z. B. Sprachsignale Libertragen,

bei denen immer kurze Pausen allein (lurch
(las Luftholen bedingt autlreten, würde die
Verstiirkung in den Sprechpausen anstei-
gen. Aus diesem Grundc wird man zur
Verstärkungsanhebung Zeitkonstanten von
rnehreren Sekunden wLihlen.

Dern entgegen steht das Erlordernis, die
Verstiirkung sehr schnell absenken zu
kOnnen. Steigl z. B. die Lautstürke plotz-
lich stark an (z. B. helm Beginn der Sprach-
überlra(I ung nach vorheriger Pause) wiiren
die ersten Worte vollstiindig verzerrt, his
langsam (lie automatische Zurückregelung
der VerstLirkung abgeschlossen würe. ALIS
diesern Grunde besitzt der ELV-Pegelreg-
Icr eine separate Einschwing-Zeitkonstan-
te, die im Bruchteil einer Sekunde die Ver-
stLirkung /Lirückfiihrt. Darüber Iii naus sorgt
eine Anti-K I ipping-Schaltung dafur. daB
I nipu lsspitzen noch während weniger
Schwingungsiügc ausgeregelt werden, urn
SO selhst bei einem kurien Paukenschlag
eine Li hersteuerung und dainil Verzerrung
zu verhindern.

Doch trotz all dieser ehen aufgeführten
Features sind folgende Einschränkungen
beim Einsatz selbst dieses hochwertigen
Pegelreglers zu berücksichtigen:

Während der Sprechpausen oder auch in
der Zeit zwischen 2 Musikstücken fiihrt
(Icr Pegelregler autornatisch, wie es auch
seine Aufgabe 1st. die VerstLirkung inner-
halb von einigen Sekunden fangsam hoch.
Beginnt nun ciii Musikstück verhiiltnisrnü-
Big leise, stellt sich (icr Pegelregler darauf
ein und giht, wie es seine Aufgahe 1st.
einen Ausgangspegel ab, der .,norrnaIer'
Lautstarke entspricht. Steigt die Anfangs-
lautstürke des MusikstUekes auf den übli-
chen Wert an, reduziert der Pegelregler
seine Verstarkung und li :lilt den mittleren
Ausgangspegel weiterhin konstant. Nach
Durchlaufen des Pegelreglers gehen sornit
zum Tell gewol Ite Dynamikunterschiede
(leise Passagen) ..verloren" da sic auf..nor-
niale" Lautstürke angehohen werden. Be-
sonders bei klassischer Musk bei der neben
extrernen Dynamikunterschieden auch
gewol Ite langere leise Passagen, gefolgt
von lauten Ahschnitten, auftreten, ist daher
(her Einsatz eines automatischen Pegelreg-
lets in der Tat ungecignet.

Irn Bereich der UnterhahtLmgsmusik oder
auch hei Sprachühertragungen Zuni Aus-
gleich unlerschmedhmcher Mikrofonahstan-
(Ic Icistet cin Pegelregler gute Dienste mid
kann sornit zLini Anwendungskornfort
erheblich heitragen.

In diesern Zusarnmenhang wohlen wir
kurz auf den m6-lichen groI3en Regelhe-
reich dieses Pegelreglers eingehen. Wie aus
der Tabelle I ,u entnehmen ist. kdnnen
Dynamikuntcrschiede von rund 50 (lB
ausgeglichen werden. DiesesauBerordent-

Audio
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lich grol3e Verhiiltnis hedeutet in der Pra-
xis jedoch, dal3 in den Signaipausen die
Verstdrkung voll aufgefahren wird und sich
am Ausgang dadurch das Rauschen ent-
sprechend erhOht. Diese Rauschanteiie sind
weniger durch den Pegeiregier bedingt.
sondern vielmehr durch eine rnogliche Si-
gnaiqueile. Besitzt ciii MusikstOck einen Si-
gnal Rauschahsiuid von z. B. 50 dB und wird
der Pegeiregler normalerweise bei -cringer
Verstdrkung, d. h. nornigerechten Eingang-
spegein hetriehen, wUrde in einer Signalpau-
se der Rausehanteil der EingallgsqLlelle auf
voile Lauistärke verstiirkt werden, was si-
cherlich nicht im Sinne des Anwenders ist.

Aus vorgenanniem Grunde empfiehlt es
sich, den Regelbereich eines automatischen
Pegeireglers, den tatsächlichen praktisch
benotigten Erfordernissen anzupassen. die
sich im ailgerneinen bei einem Dynamik-
Bereich von weniger als 20 dB bewegen.

Hierzu steht ciii Festwiderstand zur Ver-
fhgung. mit dem die Regelcharakieristik
programinierbar ist. Entsprechend der in
Ahbildung I aufgefOhrtcn Kurven kann em
\Viderstand für den gewünschten Anwen-
dungslall ausgesuchi und eingchaut wer-
den. Werkseitig sind die Ferliggerilte von
ELV aul einen Regeibereich von ca. 20 dB
eingestellt. Dies kommt einer parx isgerech-
ten Regelung gleich. Dennoch ist selbst-
verstiindlich der angegebene groBe Rege-
lumfang moglich, wenngleich er für einige
wen ige Sonderfäl Ic vorbehalten sein wird.

Bezughch der Nenn-Ausgangsspannung
ist noch folgende Anmerkung zu treffen:

Der aligemein verbreitete Nenn-Pegel für
Line-Eingiinge bctrdgt 775 mVrr. l-lierhei
handelt es sich urn cinen Spitzenwert, der
je nach tJhersteuerungsfcstigkeit der be-
treffenden Eingdngc auch urn einige dB
überschritten werden kann. liii Mittel wird
jedoch bei Sprach- oder Musiksignalen der
Effektivwcrt einerentsprechenden NF-Span-
nung bei 400 mV his 500 mV liegen. Der
hier vorgestel lie Pegeiregler wird aufgrund
seiner optimierten Regelcharakteristik bei
entsprechenden Audiosignalen ein ähnli-
ches Verhalten zeigen. mit Spitzenwerten
von 775 rnVu. Wird hingegen der Pegel-
regler mit ciner konstanten Sinusspannung
angesteuert, hei der weder Schwankungen
nach oben noch nach unten auftreten, wird
sich systemhedingt die Ausgangsspannung
auf ungefiihr 450 mV,ji einstcllen. (lie Ober
die Alsgangs-Einstellpotis auf individuel-
Ic An lorderungen angepaBt werden Lann.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Schaltung erfolgt
Ober ein unstabilisiertes 12 V-Gleichspan-
nungs-Steckernetzteil, dessen 3.5 mm KI in-
kenstecker in die zugehorige Gerhtebuchse
auf der Frontseite eingesteckt wird. Der
Strombedarf liegt hei ca. 30 mA. Uher die

Verpolungsschutzdiode D I gelangt these
Spannung, die im Bereich zwischen + 12 V
und +20 V schwanken darf, auf den Em-
gang des Festspannungsreglers IC I des
Typs 7810. Hier wird cine Stabilisierung
auf 10 V vorgenommen für den Betrieb des
2fach ausgeführten Pegelreglers (Stereo-Be-
trieb).

Bci der nachfolgenden Bcschreihung
konzentrieren wir uns auf die untere Hdlfte
der in Abbildurig I dargestellten Schal-
tung. da (lie ohere 1-l51fte für den zweiten
Stercokanal weitgehend idcniisch aufge-
haul ist.

An der frontseitig zughnglichen Cinch-
Buchse BU 4 wird das NF-Eingangssignal
cingespeist. Von dort gclangt das Signal
Ober den Entkoppel-Kondcnsator C 22 und
den Eingangswiderstand R 23 auf den
invertierenden (-)-Eingang (Pin 6 ) des
IC 2 B. Hierbei handelt es sich um cinen
besonders rauscharmcn Operationsvcrstar-
ker des Typs NE 5532, der als invertieren-
(Icr Verstärker hetrieben wird. in (Icr etwas
ungewöhnlichen Form als Ahschwhcher urn
20 dB. Dies wurde aus Gründcn der Uber-
stcuerungsfcstigkeit vorgesehen.

Vorn Ausgang (Pin 7) des IC 2 B ge-
Iangt das gepufferte NF-Signal zum cinen
überC 24. R 25 auf den Glcichrichter-Ein-
gang (Pin 13) des IC 3 B und zurn anderen
auf den inverticrenden (-)-Eingang (Pin 2)
des Operationsverstärkers IC 4 A. Irn Rück-
kopplungszweig lie-en die Widcrstiinde
R 29, R 30 zur gleichspannungsrndf3igen
Rückkopplung sowie (icr Kondensator C 28
zur SchwingncigungsunterdrUckung. Urn
Peak-Impulse ahzufangen sind (lie beiden
Shottky-Diodcn D 4. 5 cingehaut, denen
zur Gleichspannungsentkopplung der Kon-
densator C 29 nachgeschaltct ist.

Am Ausgang (Pin 1) des IC 4 A stcht
das weitgchcnd konstant gehaltene NF-
Signal an, das zur Pegelanpassung auf die
gcwünschte Hdhe ühcr C 31 auf die mit
IC 5 A aufgcbautc Vcrstdrkcrstufe gcgc-
ben wird. Von dort gcht es weitcr Ober
C 35 auf den Einstelltrimmer R 36, mit
dem die Amplitude individuellen Erfor-
dcrnissen entsprechcnd anpaBbar ist.

Doch kommen wir zurück zur cigentli-
chen autornatischcn Verstarkungsrcgclung.
deren zentraler Baustein IC 3 B darstellt.
Die cigentliche Verstdrkungsrcgclung er-
folgt ühcr die irn IC 3 B integrierte Regel-
strecke zwischen Pin 9 (Eingang) und Pin
II (Ausgang). Dieser Ausgang steuert den
nachgeschalteten Operationsvcrstürker
IC 4 A Ober Pin 2 an, dessen Ausgang (Pin
1) wiedcrum sein Signal Ober C 26, R 38
dem Eingang (Pin 9) des IC 3 B zurück-
führt. Je nach Grol3e des am Steuer-Ein-
gang (Pill 3/Glcichrichtcr) anstchenden
NF-Signals wird nun (lie Verstiirkung des
vorstchcnd bcschrichcncn Schalt Lill" stcilcs
angehohen, bzw. abgcscnkt.

TO

Bud 1: Darstellung der Regel-
charakteristik in Abhangigkeit vom
Programmier-Widerstand R 39

Zur Optimierung des Klirrfaktors karin
Ober den Trimmer R 21 in Verbindung mit
dciii Vorwiderstand R 22 die an Pin 10 des
IC 3 B anstehcndc Refcrenzspannung ge-
ringfügig vcrhndcrt werdcn. Dieser Em-
siellung kommt nicht uncrhehliche Bedcu-
lung zu, da ein krasser Fehlahgleich den
Klirrfaktor auf Ober I % anheben kann.
Steht keinc Klirrfaktormcl3brücke zur
Verfügung. ist hilfswcisc der Trimmer
ungcfahr in M ittelsiel I king zu bringen.

Für cinen korrckteii Ahglcich wird am
Ausgang cinc Klirrfaktormef3brücke ange-
schlossen und der Eingang mit einem ent-
sprechend klirrarmen NF-Sinussignal be-
aufschlagt. Optimal ist hierfür untcr ande-
rem auch das ELV-Klirrfaktor-McBgcrät
KMG 7000 geeignct. Mit dern Trimmer
R 21 wird dann der Klirrfaktor auf ein Mi-
nimum abgeglichen, wobci bier wirklich
hervorragende Werte crcichhar sind.

Die Aufladezcitkonstante, die für die
Einschwingzcit bestimmend ist, wird mit
Hilfe von C 21 an Pill des IC 3 B fest-
gelcgt.

Die Entladezeitkonstantc wird für beide
Kanäle mit (1cm Kondensator C 20 an Pin 14
des IC 3 B bzw. Pin 2 des IC 3 A vorgege-
ben.

In diesern Zusammenhang kornrnt dern
Widerstand R 39 cinc besondere Bedeu-
tung Al. In Abbildung 2 ist ein Diagramm
der automatisclicn VerstärkungseinstellLino
ahgchildct. Ohne cingebauten Widerstand
R 39 (Widcrstandswcrt unendlich) über-
stcigt der Regeibercich rund 50 dB (!). Je
klcinerdieser Widerstandswert ausfiillt, desto
wciter wird der Regelbereich eirigecngt.
Für die meisten Anwendungsfdllc reicht
ciii Bercich von wenigcr als 20 dB aus, der
auch nicht unnotig weit ausgedehnt wer-
den soilte - wic dies unter dern Abschnitt
,.Einsatzpraxis" auch beschriehen wurde.
Die ab Werk gelieferten Fertiggcrätc sind
daher auch mit dieser eingeschränkten Re-
gcicharakteristik ausgcrüstct.

Die obcre Schaltungshiilftc ist mit Aus-
nahrnc des Kondensators C 20. (Icr für bci-
die Kanäle glcichzcitig wirksam ist, iden-
tisch aufgebaut.
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buchse auf der linken Seite. Hier wird ein 	 micro-line-Froniplatte den Abschlul3 tier
Zum Nachbau	 unstahil isiertes 12 V/300 rnA-Steckenietz- Montagearbeiteii. Hierdurch erhält this zuvor

tell angeschlossen, dessen Spannung mi	 Ieicht durchgebogene Gehäuse aLich gleich-
Sämtliche Bauelemente, einschliel3lich 	 Bereich zwischen 12 V uncl 20 V schwan-	 zeitig seine endgiiltige Form.

der Printbuchsen findcn aufeiner einiigen	 ken dan. Die Stromaul'nahme Iiegt zwi- 	 Die Frontplatte wird an einer schmalen
Ubersichtlich gestalteten Leiterplatte Platz.	 schen 20 mA und 50 mA.	 Gehäuseseite eingeselzt und langsam Ober
Die Gr6l3e der Platine ist so ausgelegt, daB	 Die beiden danebenliegenden Cinch- die Gehüusemitte hinaus immer weiter
sic in ein Gehiiuse aUS der ELV-Serie micro-. Buchsen stellen die Ausgänge für den lin- eingedrUckt, his sic forrnschldssig einra-
line eingebaut werden kann, nach Wunsch ken und den rechten Kanal dan, die mit stet. Hierzu ist ein gewisser Kraftaufwand
sogar gemeinsam mit dem HiFi-Stereo- einem Line-Eingang eines Stereo-VerstBr- erforderlich, da die leicht nach innen
Mikrofon-VorverstBrker, tier in einem kers zu verbinden sind. Unmittelbar dane- gewolbten GehduseflBchen einen starken
separaten Artikel im ELV journal 2/90 ben sind 2 Bohrungen angeordnet, hinter AnpreBdruck ausOhen und die Frontplatte
beschnieben wird.	 denen der Einstellstrimmer (für eden Kanal 	 ohne zusätzliche Schraubbefestigung spü-

Anhand des BestOckungsplanes werden separat) zur Anpassung der Ausgangsam- ter sicher gehalten wind.
zunächst die niedrigen und anschlief3end 	 plilude angeordnet ist. Diesen kann mit einem
die höheren Bauelemente auf die Platine kleinen Schraubendneher vorsichtig verstellt Kombinationseinbau Mikrofon-
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlö- werden. Die maximale Ausgangsamplilu- Vorverstärker - Pegeiregler
tel. Den Festspannungsregler IC I wird ohne 	 de ergibt sicli bei Rechtsanschlag tier bei-
Kühlkörper senkrecht stehend eingelotet. 	 den Trimmer.	 Ein hLiufig vonkommenden sinnvoller

Wenn die Schaltung in ein Gehäuse den	 Ganz iechts sind 2 weitere Cinch—Buchsen Einsatzfall für einen Pegeiregler stellt neben
ELV-Senie micro-line eingebaut werden soil, angeordnet, weiche die Eingänge für den der automatischen Aussteuerung von Un-
ist hierfBr die untere Führungsnut vorzuse-	 linken und rechten Stereokanal darstellen. 	 terhaltungsmusik zu Aufzeichnungszwek-
hen, cl. h. die Bauteileseite tier Platine weist Nachdem die Leiterplatte nochmals ken unter anderem die Anwendung in
nach oben. In dieser Einhaulage befindet sorgfaltig überpnBft und ins Gehäuse em- Verbindung mit einem Mikrofon dar. So
sich die auBenliegende 3,5 mm Klinken- geschohen wunde, bildet das Einsetzen den können auf elegannte Weise die Bespre-
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Ansicht des Combi-Geràtes

L
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chungslautstllrken verschiedener Redncr als
auch unterschiedliche Besprechungsabstiin-
de ausgeglichen werden.

Dabei enipfiehlt es sich, den ELV-Pe-
gelregler nicht mit seiner maximalen Ver-
stdrkung bei sehr kleinen Signalen arbeiten
zu lassen, sondern einen besonders rausch-
arrnen Mikrofon-Vorverstärker vorzuschal-
ten. Fin entsprechend hochwertiger Vor-
verstarker 1st in einern separaten Artikel irn
ELV journal 2/90 ausfUhrlich beschrieben,
dessen Aufbau SO konzipicrt wurde, daB er
gemeinsam mit dern hier vorgesteliten
Pegeiregler in eineni Gehäuse der ELy

-Serie micro-line einbaubar ist.
Hier ergehen sicli nun grundsatzlich 2

Moglichkeiten:
I. Beide Schaltungen werden zunächst
unabhängig voneinander eingebaut, mit
separaten Stromversorgungen versehen, urn
anschliel3end die Cinch-Ausgange des
Mikrofon-Vorverstärkers mit den Cinch-
Eingüngen des Pegeireglers extern fiber
moglichst kurze abgeschirrnte Leitungen
zu verhinden.

Diese Version bidet eine hohe Flexibli-
till, da auch heide Schaltungen durch Aul-

trennen dieser Verhindungen getrennt em-
setzbar sind.
2. SoIl die Kombination Mikrofon-Voi
verstiirker - Pegelregler dauerhati und uii
widerruflich Einsatz finden, empliehlt sicI
die Verdrahtung innerhalb des Gehauses.

Beim Mikrofon-Vorverstärker kann dahet
sowohi die Stromversorgungshuchse ent-
fallen, als auch der betreffende Spannungs-
regler mit den eingangsseitigen Kondensa-
toren C I und C 2. Des weiteren sind die
heiden Ausgangs-Cinchbuchsen enthehrlich.

In die Anschlul.thohrungen dieserbeiden
Ausgangshuchsen wird je eine ca. 80 mm
lange einadrige, ahgeschimite, isolierte Lei-
tung angeschlossen, wobei die Ahschir-
mung wit dem Massepunkt zu verbinden
ist. Ferner ist eine 2adrige isolierte Leitung
mit dem Massepunkt des nun entfallenden
Festspannungsreglers sowie mit dem 8 V-
VersorgungsspannungsanschlulS der Schal-
tung zu verhinden (ehemats Bohrung für
den AusgangsanschluB des Festspannungs-
reglers).

Diese letzlgenannte Leitung wird mit den
zugehorigen Plati nenanschluBpunkten ST I
(+10 V) und ST 2 (Masse) auf der Leiter-

platte des Pegelreglers verlötet. Jetzt Ober-
nimnit die Stahilisierungsschaltung des
Pegelreglers die Stromversorgung des
Mikrofon-Vorverstärkers zusätzlich und es
hraucht extern nur I Steckernetzteil ange-
schlossen zu werden.

Am Pegelregler selbst können die bei-
den Eingangs-Cinch-Buchsen entfallen. An
deren Signalanschlul3bohrung wird die ah-
geschirnite Innenader eines jeden Stereo-
kanals der vorn Mikrofon-Vorverstärker
kommt angelotet, während die Ahschir-
mung an dieser Seite auf ca. ID mm vom
Leitungsende beginnend abgetrennt und
nicht angelotet wird (urn Masseschleifen
zu vermeiden).

Für diesen Kornhinationseinsatz steht eine se-
parate Frontplatte zur VerIl.igung, die dciii Ge-
rat ciii ansprechendes Finish verleiht.

It	 I
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Ansicht der fertig bestUckten Platine des HiFi-Stereo-Pegelreglers

Bestuckungsplan des HIFi-Stereo-Pegelreglers

StUckliste:
Hifi-Stereo-Pegelreg!er

Widerstände
R7,R9.R24,R26

3,3kI ......................................R 8, R 25
4,7k2 ................R 17,R 1.R34,R35
IOkQ .............R l-R 3. R 6, R 12, R 13,

R 15, R 16, R 20, R 23, R 29,
R 30, R 32, R 33, R 37, R 38

12k	 .....................................R 11,R28
18k	 .....................................R 10. R 27
82k	 .........................................R 5.R 22
100k2 ...................................R 14, R 31
2,2MQ .............................................R 39
Trimmer, IOW, stehend .........R 4, R 19,

R 21, R 36
Kondensatoren
lOpF. ..................................... C 1I.C28
27pF ....................C 6. C 15, C 23, C 34
IOOnF ....................................C 12, C 29
11iF/IOOV .............................C 14, C 21,

C 31, C 36
2,2pF/63V ...............C 7-C 9, C 24-C 26
1OpF/25VC 1,C3-05. C 13,C 16-C 19,

C 22, C 30, C 32, C 33, C 35
220F/16V ..............................C 10. C 27
220pF/40V ........................................C 2
220pF/16V ......................................C 20

Haibleiter
NE5532 .........................IC 2. IC 4, IC 5
NE572..............................................1C3
7810 .................................................IC I
BARI9...................................... .D2-D5
1N4001	 .............................................D I

Sonstiges
Klinkenbuchse, 3,5 mm,
mono, print .....................................BU 1
Cinchbuchse, print................BU 2-BU 5
2 Lötstifte
100 mini Silberdraht
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A 	 AKM 7000

': •)	 -

Mel3gerate

Ein besonders gunstig aufzubauendes Kapazit5ts-Me8gerat sowohi für NC- als
auch für Bleiakkus bei komfortabler Bedienung stellen wir in diesem Artikel vor.

Aligemeines

Die Leistungsfdhigkeit von Akkus,
egal, ob es sich hierhci urn Blei- oder NC-
Akkus handelt, ist nicht durch Messcn der
Spannung zu bestimmen. Deshaib komrnt
einem Kapazit5ts-Mel3ger5t für dieseri
speziellen Anwendungsfall groBe Bedeu-
tung zu, denn auch für Akkupacks gilt
die allgemein bekannte Tatsache: ,,Eine
Kette 1st nur so stark wie ihr schwächstes
Glied".

Mit dciii hier vorgestelten Akku-Kapa-
zitäts-MeBgerat AKM 7000 kann auf ciii-
fache Weise die genaue Kapazitdt einer
jeden Zelle bestimmt und so eine optirnale
Zusammenstellung von Akkupacks vorge-
nommen werden. Hierdurch wird unter
anderem die Betriebssicherheit der zu
speisenden Geräte wesentlich mitbestimmt.
So kann ein vorzeitig semen Dienst versa-
gendes Funkgerat oder ciii unvermittelt
ausfal lender Fernsteuersender groBeren
Schaden anrichten, was wiederum dutch
einwandfreie Akkus zumindest in punkto
Stromversorgung verrneidbar 1st.

Im Verlauf eines Akkulebens können
sich speziell bei NC-Akkus sogenannte
Grenzschichten bilden, die unter anderem
durch Teilentladung und vorzeitiges Wie-
deraufladen entstehen können. Auch hier
gibt das AKM 7000 Auskunft Uber die
tatsächlich noch vorhandene Kapazitat. Wird
der betreffende Akku wieder geladen und

ein erneuter Test zeigt ein Ansteigen der
Kapazitat, kann durch Wiederholung des
Lade-/Entladevorgangs zum Tell eine deut-
liche Regeneration erreicht werden. Auf
these ,,Wiederbelebung" von NC-Akkus
gehen wir im weiteren Verlauf dieses Ar-
tikels noch näher em.

Grundlagen

Die Akku-Kapazitat wird in ,,Ah"
(Ampere-Stunden) angegeben. Hierbei
bezieht man sich im allgenieinen auf eine
Entladedauer von 10 h, bei elnem Entlade-
strom 1/10, d. h. der flieBende Strom be-
trägt 10 % der Nennkapazitdt.

Die von einem Akku speicherbare La-
dung hangt neben den grundsatzlichen phy-
sikalisch/baulichen Gegebenheiten unter an-
derem von der Temperatur und der tat-
sachlich flieBenden Stromstärke ab. Hier-
bei gilt vereinfacht folgende Tendenz:
1.Je niedriger die Temperatur, desto germ-

ger die entnehmbare Ladung, wobei auch
sehr hohe Temperaturen die Kapazitat
mindern.

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

Punkten 1st es leicht verständlich, daB an
kalten Wintertagen die Ladung eines an-
sonsten leistungsfähigen Bleiakkus beim
Startervorgang schnell erschöpft 1st, da
sowohl die Temperatur als auch der cx-
trem hohe Anlasserstrom die tatsächlich

vorhandene Kapazitat 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 günstigen
Preis-Leistungs-Verhaltnisses nach wie vor
für unterschiedlichste Zwecke genie em-
gesetzt, so im Videobereich bei zahlrei-
chen Camcordern oder auch im Modellbau
zum Antrieb der E-Motore von Schiffsmo-
dellen o.a.

Damit Bleiakkus Uber viele Jahre ihren
Dienst tun können, 1st es jedoch erforder-
lich, daB einige Grundregeln in derem
Umgang beachtet werden: Zum einen soil-
ten Bleiakkus niemals tiefentladen werden,
d. h. der Zusammenbruch der Zellenspan-
nung ist unbedingt zu vermeiden. Sobald
namlich die Ladung voilkommen erschopft
1st, beginnt unmittelbar ein rasch fortschrei-
tender ZerfalisprozeB im Inneren des Ak-
kus, was bei sogenannten Starterbatterien
bereits nach wenigen Stunden zur völligen
Zerstorung fUhren kann. Ein weitgehend
entladener Akku muB daher unmittelbar
wieder geladen werden. GUnstig 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, daB die Camcorder helm
Erreichen einer bestimmten EntladeschluB-
spannung automatisch abschalten. Bleiak-
kus soliten dann ailerdings umgehend wieder
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voll aufgeladen werden.
Ein weiterer Punkt im Umgang mit

Bleiakkus stelit die Plattenverhärtung dar.
Je nach Akkutyp und Bauform kann es
beim Iiingeren Lagern zu einer Plattenver-
härtung und Passivierung kommen, selbst
wenn der betreffende Akku immer wieder
nachgeladen oder wit einer Erhaltungsla -
clung beaufschlagt wird. Hier empfiehlt es
sich, in einem Zyklus von einem Monat
auch bei nicht benutzten Akkus einen you-
ständigen Entlacle-/Ladezykius zu dLirch-
fahren, wodurch die Kapazität 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 sinci vergleichsweise robust
und recht unempfindlich gegen unterschied-
Iichste Beanspruchungen. So können these
Zellen Iangfristig gelagert werden - egal,
ob sie voilgeladen der entladen sind.

Knopfzellen aus denen auch die 7zelli-
gen 9 V-Blockakkus aufgebaut sind, zeich-
nen sich unter anclerem durch einc ver-
gleichsweise geringe Eigenentladung aus,
die bei ca. 50 % pro Jahr liegt (nach 2
Jahren stehen sornit immer noch 25 %
Ladung zur VerfUgung). It Gegensatz dazu
liegt die Seibstentladung der aligemein
bekannten Rundzellen (Mono, Baby,
Mignon...) bedeutend höher. Diese Zellen
sind nach rund 43 Monaten auch ohne
Benutzung nahezu leer. Dieses geanderte
Verhalten beruht auf dem unterschiedli-
cheri inneren Aufbau.

Werden NC-Akkus nach lingerer Pause
aufgeladen, so kann zunächst die maximal
entnehmbare Ladung beträchtlich unter der
NennkapazitIt liegen. Nach Durchlaufen
einiger Entlade-/Ladezykien steht jedoch
aisbald wieder die ursprungliche Kapazität
zur Verfugung.

Darnit man stets die optimale Akkuka-
pazitht bei NC-Akkus zur VerfUgung hat,
ist zudern der sogenannte Grenzschichten-
effekt zu berUcksichtigen. Je nach Akku-
typ kann sich namlich eine kapazititsmin-
demde Grenzschicht bilden, wenn ein NC-

Akku nur teilentladen und anschlief3end
wieder voll aufgeladen wird. Wirci bei diesen
Akkutypen des ofleren so verfahren, d. h.
der Akku nicht ganz entladen, kann sich
der Grenzschichteneffekt so ausprägen, daB
der Akku unbrauchbar wird. Durch mehr-
maliges definiertes Entladen unter Nenn-
bedingungen rind anschlieBendes Wieder-
aufladen können die Grenzschichten zuni
Ted wieder recht gut abgebaut werden,
wodurch sich die Kapazitmit nennenswert in
Richtung ursprunglicher Werte steigern laBi.
Hieraufgehen wir unter dem Kapitel ,,Akku-
Regeneration" noch niher em.

AbschlieBend noch kurz einige Worte
zur Akku-Kapazirtit selbst. Wie eingangs
bereits erwiihnt, spielt der Entladestrom
hierbei eine wesentliche Rolle. Wird em
4 Ah-Akku mit 0,4 A entladen kann dieser
Strom 10 h flieBen, his die Ladung er-
schöpft ist (0.4 A x 10 h = 4.0 Ah). LäBt
man hinge-en einen Entladestrom von 4 A
flieBen, muBte theoretisch eine Zeitspanne
von I h Oberbruckbar scm (4 A x I h =
4 Ah). Dies ist in der Praxis jedoch nicht
der Fall, sondern die entnehrnbare Laclung
sinkt bei einem entsprechend groBen Strom-
fluB ganz erheblich ab (Ca. urn 20 % his
50 %). Bei besonders hohen Strömen, die
den Akku innerhalb von wenigen Minuten
entleeren, ist teilweise sogar weniger als
20 % der Nenniadung entnehrnbar.

Andererseits steigt die entnehmbare
Ladung bei geringeren Entladestrornen. Auf
unser Beispiel des 4 Ah-Akkus bezogen
würde eine 20stUndige Entladung einen
Strom von 200 mA bedeuten (0,2 A x 20 h
= 4 All). Praktisch jecloch wird ein Entla-
destrom von 200 mA lunger als 20 h the-
Ben können ( 21 h, vielleicht sogar 22 h),
cia die verfughare Kapazität bei diesen
Strörnen groBer ist. Dies gilt für NC- und
Bleiakkus gleicherniaBen.

Seit einigen Jahren wird der vorstehend
beschriebene Umstand werbetechnisch von
der Industrie geschickt genutzt, indem
vielfach die Kapazität von Starterbatterien
nicht mehr wie früher üblich auf eine
lOstündige Entladung, sondern auf eine

20stündige Entladung bezogen wird. Trug
ein 12 V-Autoakku frOher die Bezeich-
nung ,,12 V/44 Ah", kann sich aufwunder-
same Weise bei exakt deni gleichen Typ
die Bezeichnung in ,,12 V/48 Ah" geandert
haben. Die Angabe ist durchaus korrekt
- allerdings nur durch die Tatsache, daB
dieser Kapazitdt eine 20stundige und nicht
wie vormals eine l0stUndige Entladung
zugrundegelegt ist. GröBere Werte lassen
sich eben besser verkaufen. Wie sonst ist
es auch zu erkljiren, daB im Kfz-Bereich
die Umstellung von PS aul KW manchem
Herstel Icr so schwerfällt (,, 100 PS" klingt
eben besser als ,,74 KW").

Von einigen (werbetechnischen) Sonder-
fallen einmal abgesehen, werden bei der
Angabe von Akku-Kapazitiitswerten jedoch
Ubl icherweise (und auch sinnvollerweise)
Entladungszeiten von 10 h  zugrundegelegt.
Hierauf ist auch das ELV-Akku-Kapazi-
tats-MeBgerat AKM 7000 ausgelegt.

Bedienung und Funktion

Das AKM 7000 ist für die Messung der
meisten hanclelsublichen NC- und Bleiak-
kus ausgelegt, deren Kapazithten sich im
Bereich zwischen 0,1 1 Ali (z. B. 9 V-
Blockakku) und 4,0 Ali (Monozelle) be-
wegen. Es sind sowohl einzelne Zellen als
auch Akkupacks anschlieBbar. Die klein-
ste Spannung stelit somit eine einzelne NC-
Zelle mit 1,2 V bereit, während die groBte
vom AKM 7000 zu verarbeitende Span-
flung einem 12zelligen Bleiakku mit rund
24 V (12 x 2 V = 24 V) entspricht. Korn-
men wir nachfolgend zur genauen Beschrei-
hung eines Testablaufes.

Stromversorgung des AKM 7000
Bevor ein zu testender Akku angeschlos-

sen wird, niul3 das AKM 7000 mit seiner
Betriebsspannung versorgt werden. Hierzu
dient ein 12 V /300 mA-Steckemetzteil,
dessen 3,5 mm-Klinkenstecker in die zu-
gehorige Buchse auf der GerhterOckseite
einzustecken ist. Bei dieser Versorgungs-
spannung kann es sich urn eine unstabili-
sierte Gleichspannung im Bereich zwischen
12 V und IS V handeln, die mit 0,3 A be-
lastbar ist.

Vorwahi der Zellenzahl
In der Frontplattenmitte befindet sich em

I 2stelliger Drehschalter, mit dessen Hilfe
die Zellenzahl des angeschlossenen Akku-
packs vorzuwählen ist. Handelt es sich bei
dem zu testenden Akku urn 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 (his zu 12 Zellen moglich) em-
zustellen.

1st die Zellenzahl eines Akkupacks nicht
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bekannt, kann sie durch eine cinfache
Spannungsrnessung leicht bestimmt wer-
den. Fine voll aufgeladene NC-Zei!e, die
mit einern Zehntel ihres Nennstromes be-
lastet wird, gibi cine Spannung VOfl Ca.
1,22 V ab. Ein B!eiakku steilt unter glei-
chen Bedingungen pro Zeiie eine Span-
nung von 2,0 V bereit. Die so gemessene
Akkuspanriung wird bei NC-Akkus durch
1,22 und bei Bieiakkus durch 2,0 geteilt,
wodurch sich die Zelienanzahl ergibt. Nach-
folgendes Beispiel soil diesen Vorgang ver-
dcutlichen:

Fin voligeladenes Akkupack mit einer
Kapazität von 2,0 Ali mit Ca. 200 mA
belastet, wobei sich eine Spannung von
9,76 V einstellt. Daraus ergibt sich eine
Zellenarizahi von 8. Wird hingegen ledig-
lich eine Spannung von 9,5 V gemessen,
ergibt sich für die Zellenanzahl ein nicht
gradzahliger Wert von 7,79 (9,5 V: 1,22 V
= 7,79). Da es sich bei der Zellcnanzahl
selbstverständlich nur urn eincn ganzzahli-
gen Weil handein kann, ist hier zu runden
und auf 8 Zellen zu schlieBen.

Einstellung der Nennkapazitat
Mit dem Drehschalter ,,Nennkapazitat

(Ah)" können in 12 Stufen die Kapazitats-
werte der meisten gebräuchlichen NC- und
Bleiakkus vorgewithit werden. Bei alien
Akkus ist Ublicherweise die Nenn-Kapazi-
tiit aufgedruckt, die bei den sehr kleiiien
9 V-Blockakkus nur 110 mAh helriigt und
bei den lcistungsstarken NC-Monozellen
iminerhin bei 4 Ali Alle gebrauchli-
chen Zwischenwerte sind mit diesern
I 2stufigen Drehschalter einstellbar.

Der aufgrund dieser Einstellung vom
AKM 7000 vorgenommene Entladestrom
betrigt per Definition 10 % der Nennkapa-
zität entsprechend 1/10. Bei einer Einstel-
lung aufO, 11 Ali 	 somit II mA, und
bei 4,0 Ali 	 400 mA, sobald ciii
entsprechender Akku angeschlossen wurcie.

Für den Sonderl'all, daB cinmal cm
Akkutyp getestet werden soil, dessen Nenn-
Kapazitlit nicht exakt mit den vom AKM
7000 verfübaren und einstellbaren Wer-
ten Uhcrcinstimmt, ist diejenige Einstel-
lung zu wühlen, die dem zu testendem Akku
am niichsten kommt. Bei einer Nenn-
Kapazitüt von 1,1 Ali wird z. B. 1,0 Ali
AKM 7000 angewLihlt. Dies bedeutet nun,
daB der zu testende Akku nichi mit 110 mA,
sondeni ledi g lich mit 100 mA entladcn wird.
Vorausgesetzt, der zu testende Akku hat
exakt 100 % seiner Nennkapazitiit, mhBte
auf der Anzeige nun nicht _100 (4 ", son-
dern ..1 10 /" erscheinen, da die eingc-
stellten IOU mA nicht 10 h, sondern 11 h
flieBen kOnnen. Das Anzeigeergebnis ist
deshalb urn genau den Faktor ZLI korrigie-
ren, urn den die cingesicilic Nennkapazität
von der tatsLichlichcn Nennkapaziiiit des
zu testenden Akkus ahweichi. Die Korrek-

tur läuft nach folgender Forrnel ab:
KM— EN.AW

AN
hierin bedeutet:
KM: korrigicrter MeBwert
EN: ci ngestel Ite Nennkapazitht am

AKM 7000
AN: Akku-Ncnnkapazitht
AW:angezeigter MeBwert.

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

1,0 Ali 110%KM=	 =100%
1.lAh

Aufdicsc Weise lassen sich auch seltenc
Akkutypen zuverkissig mit dem AKM 7000
testen.

Der Vollstiindigkcit halber sei in diesem
Zusammenhang iioch angemerkt, daB z. B.
ein Akku mit ciner Kapazitüt von 2,0 Ali
auch mit dern doppelten Entlade-Nennstrom,
entsprechend einer Einstellung aul4,() All,
getestet werden kann. In diesem Fall wird
die Entladezeit Ca. 5 h benötigen und die
Anzeige bei 100% Kapazität lediglich 50 %
zeigen. Genaugenommen wird bei einem
Akku, der exakt 100 % Kapazität besitzt,
bei einem entsprechend höheren Entlade-
strom die Anzeige weniger als 50 % aus-
weisen, da, wie eingangs bereits erwBhnt,
die Kapazitat bei groBeren Stromen ab-
nimrnt.

Das theoretisch inoglich maximale
Anzcigeergebnis liegt bei 999 %, entspre-
chend 99.9-stUndiger Entladcdauer. Dies
entspricht dern I Ofachen der normalerwei-
se zu erwartenden Entladedauer. Nach dieser
Zeit wOrde die Zählung von vome begin-
nen.

Einstellung des Akkutyps -
Das AKM 7000 ist für den Test sowohi

von NC- als auch von Bleiakkus ausgelegt.
Mit (1cm Taster ,,Akku-Typ" kann zwi-
schen diesen beiden Typen gewdhlt wer-
den. Durch jede Betdtigung dieses Tasters
wechselt die Anzeige von NC auf BIci oder
umgekchrt. Diese Einstellung ist wichtig,
da hierdurch, in Verbindung mit der einge-
stellten Zellenzahl, (lie korrekte Abschalt-
spannung dem AKM 7000 vorgegeben und
dadLlrch eine genauc Kapazitatsmcssung
crniOglicht wird.

Anschlul3 des Test-Akkus
Rechtsauf (Icr Frontplatte sind 2 Pol-

klemmen zum Anschlul3 des Test-Akkus
angeordnet. Es können sowohl 4 mm-Stan-
dard-Bananenstecker eingesetzt werdcn als
auch durch Lösen der Schraub-Klemm-
Vcrbindung blanke Drdhte untergcicgt und
festgcklcnimt werden.

An (lie ohere, rote Buchse wird der po-
sitive AnschluB des zu testenden Akkus
und an die untere. schwarze Buchse der ne-

gative AnschluB des betreffenden Akkus
angelegt. Auf eine sichere Kontaktierung
ist hierhei Wert zu legen.

SolIte der Akku verpolt scm, ertönt em
Warn-Ton, und der Akku ist sofort wieder
abzunehmen und korrekt anzuschl ieBen.
Eine Schutzdiode im Gerät schlieSt hierbei
den Akku kurz und sorgt für einen Schutz
der Schaltung des AKM 7000. Fine ent-
sprechende Verpol ung dart' al lenfal Is nur
sehr kurzzeitig erlolgen. da sonst Sclriden
zu erwarten sind.

Wichtig:
Ganz wesentlich ist es in diesem Zusam-

nienhang, darauf zu achten, daB ciii zu
testendcr Akku zuvor voll aufgeladen wurde,
da es sich beim AKM 7000 um ein MeB-
gerät zur Bestimmung der Kapazität und
nicht urn ein LadcgerBt handelt.

Start der Messung
Für den Start der Messung und zum

Rücksetzen der 3stelligen Digitalanzcige
wird der rechts nehen der Anzeige ange-
ordnctc Taster ,,Start" betiitigt. Unniittel-
bar darauf leuchtet die LED .,Check" auf.
Je nach prozentualer Nennkapazität des
angeschlossenen zu testenden Akkus wiid
die Messung rund 10 h dauem. 1st die tat-
sBchliche KapazitBt des angeschlossenen
Akkus z. B. 20 % hdher als die Ncnn-
Kapazitdt, wird die Mcssung 12 h benöti-
gen. Liegt die tatsiichliche Kapazitilt hin-
gegen nur noch bei 50 %, bctriigt auch die
MeBzeit nur 5 h.

Sobald die EntladeschluBspannuiig er-
reicht ist, wechselt die Anzcige von ,,Check"
auf ,,Ready" zur Kennzeichnung, daB jctzt
das angezeigte Ergcbnis der prozentualen
Akku-Kapazitdt entspricht.

1st z. B. ciii Akku mit einer Kapazität
von 1,4 Aliangeschlossen und die Anzeige
zeigt ..lOO %", so sind bci lOstUndiger
Entladung insgcsamt 1,4 Ali
Zeigt die Anzeige hingegen ,,80 %". sind
nur noch 1.4 Ali x 0,8 = 1.12 All verfügbar.

Es ernpfiehlt sich, den betreffenden Akku
unmittelbar nach abgeschlossenem Entla-
devorgang gleich wieder aufzuladen. Wird
dies nicht sofort durchgeführt, nehnien
angeschlossene Akkus normalerweise kei-
ncn Schaden, da der Entladevorgang bcim
Erreichen der EntladeschluBspannung
unvcrzüglich vom AKM 7000 unterbro-
chen wird. lrotzdem sollte dann bald eine
Neuaufladuiig erfolgen.

Akku-Regeneration
Sowohl Bleiakkus als auch in vcrstBrk-

tern MaBe NC-Akkus kdnnen unter be-
stimmten Vorraussetzungen vorzeitig ihre
Speichereigenschaften vcrlicrcn, d. h. die
entnehmbare Ladung sinkt. Dies ist 7.. B.
bei einigen NC-Akkus besonders deutlich
zu beobachten, wenn ständig nur Teilent-
ladungen bei anschlicBendcr Wiedcraufla-
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dung erfolgen.
Zeigt iii solchen FLiIIen das AKM 7000

eine stark verminderte Kapazitit an ( z. B.
30 %). empliehit Cs sich, den Akku sofort
wieder zu laden und den Test mit dem
AKM 7000 Zn wiederholen. Bringt jetzt
das Ergebnis Cinen gestiegenen Mef3wert
(z. h. 35 %), so soilten die Lade-/Mcftzy-
kien so oft wiederhoit werden, bis sich
keine wesentliche Steigerung von einem
zum niichsten Zyktus ergiht. Aufdiese Weise
ist es mog!ich, selbst einen Akku, dessen
Kapazitat ant weniger als 30 % zusam-
mengebrochen ist, wieder zu einem nUtzii-
chen Mitglied der Akku-Gemeinschaft wer-
den zu lassen. d. Ii. die Kapazitiit auf 50 £7
je nach Art der urspriinglichen Schiidigung
vieileicht so-ar wieder in Richtung 100 %
anzuheben.

Nachdem wir uns ausfhhrlich mit den
Fakten aind tim NC- und Bleiakkus sowie
mit der Bedienung des AKM 7000 befaRt
haben, kommen wir als nüchstes zur Be-
schreihung der GerLite-Hardware.

Das Blockschaltbild

Ahbildung I zeigt in dhersichtlicher Fonil
das BlockschaltbiId des Akku-Kapazitiits-
MeI3gerütes AKM 7001.

Der ZLI testende Akku wirci Ober dell
elektronischen Schalter ES 1 mit der Strom-
senke verhunden, die einen konstanten Ent-
ladestrorn aus clem Akku cntninlmt. Die
Bczeichnung ..Stronisenke" stelit hierhei
nichis Besonderes tiar. Schaltungstechnisch
handelt es sich hierhei Urn eine Stromquel-
Ic, the jedoch nicht als Queue, sonderi als
Belastung (Senke) arbeitet: daher die Be-
zeichnung ,,Stromsenke".

Gleichzeitig mit dem Starten des Entla-
devorgangs wird das Tor des Digitalzah-
lers freigegehen, und die vorn QuarzosziI-
lator konimenden Impulse (tO Impulse pro
Stuncle) wcrden vom Ziihler aulsuninijert.

Besitzt der Akku nun beispielsweise nur
noch 80 c/ seiner Nennkapazitdt wird ciii
Strom, welcher 10 (/( ties Zahienwertes der
Nennkapazitlit enlspricht. mr S h ti iel3en
können his zum ElTeichen der Entladeschlul3-
spannu11g. In diesenm Moment wird von
clem nachgeschalteten Komparator das Tor
des Zählers gesperrt. mmd weitere vom Quarz-
oszi!latorkoniiiiende Impulse konnen nicht
aufsumrniert werden. Ein 8st[indiger ZähI-
vorgang bei 10 Impulsen pro Stunde hat
den Zähler einen Stand von 80 erreichen
lassen, entsprechend einer Digitalanieige
von ..08() /I'.

Digitalanze ige

Top

h1er

Eingang

Soil ein weiterer Test erfolgen, wirti Ciii
wiederuni volt aufgeladenerTest-Akku an-
gescimlossen und die Start-Taste am AKM
7000 betiitigt. H ierdurch werden Zdhler und
Digitalanzeige zuruckgesetzt und tier neue
Entladevorgang gestartet.

Zur Schaltung

In Abbildung 2 ist das komplette Schalt-
bud ties Akku-Kapazitäts-Mel3geriites AKM
7000 dargestellt. Die unstahilisierte 12 V-
Betriebsspannung wird von der 3,5 mm-
K ii nkenbuchse kommend an den Platinen-
anschluf3punkten ST I und ST 2 enge-
speist. Von dort wird these Spanntmg U ber
die Verpolungsschutzdiode D 22 dem
Festspannungsregier IC I tics Typs 7808
zugefUhrt, tier eine stabilisierte 8 V-Be-
triebsspannung für die Schaltung hereit-
steilt. C I und C 2 dienen tier Pulferung
und Schwingneigungsunterdruckung.

Der Test-Akku licgt fiber 2 Polklemmen
an den Platinenanschlul3punkten ST 3
(Piuspol) und ST4 (Minuspol). Die Schutz-
diode D I schheI3t die Akku-Spannung kurz,
sofern tlieser mit falscher PolaritUt ange-
schaltet wird. Gieichzeitig schaltet im
Verpoiungsfail tier Komparator IC 2 A sei-
ncn Ausgang von High nach Low mmd gibt
damit uber D 4 dcii Oszillalor IC 2 B mit
Zusatzheschaitung frei. so daiS tier Sound-
Transducer STIR I einen Signalton ahgibt.
Bei korrekt anliegerider Polaritiit sperrt der
Koniparator IC 2 A Ober D 4 den Signalos-
zillator. D I wird dann in Sperrichtung be-
trieben.

Nachdem wir den hoffentlich niclmt auf-
tretenden Storfal I ci ncr vertauschten Pola-
ritUt besprochen hahen, kommen wir als
nächstes zur Bechrcibung ties wesentlichen
Teiles tier Schaltung, niimlich tier Entlade-
Stromsenke. Dieser mit tiem IC 2 C und
Zusatzbeschaltung aufgehaule Schaltungs-
teil sorgt für cinen konstanten Entladestromn
fiber T 1, 5 2 sowie the WiderstUntic R 14
his R 38 (je nach Stellung von 5 2). mi
einzelnen IUuft die Funktion wie folgt ab:

Am nicht invertiercndcn (+)-Eingang
(Pin 10) ties IC 2 C steht Ober dcii Span-
nungsteiler R 12, R 68 eine Relerenzspan-
nung von genau 0.2 V an. C 5 dient der
RauschunterdrUckung. Der Ausgang (Pin 8)
dieses OperationsverstUrkers steuert Ober
R 9 die Basis des nachfolgendeim Leistungs-
Transistors an, wobei der durcim thesen Tran-
sistor ii ieiSende Akku-Entladestrorn einen
SpannLingsahtall aim den EimiittrwiderstUn-
tlen (R 14 his R 38) hervorruft. Dieser wirti

Uber R II auf den iimvertierenden (-)-Eiim-
gang (Pin 9) des IC 2 C gegeben und so
ausgeregelt, daiS em der ReferenzspannLing
exakt entspricht. Dies bedeutet nichts
anderes, als daIS an heiden Eingiiimgen des
IC 2 C genau gleiche Potentiale anstehen
mUssen.

Nachfoigendes Beispiel soil die Regel-
charakteristik verdeutlichen:

Wir nehmen hierzu an, daiS sich S 2 in
der cingezeichneten Stellung befindet und
tier Solistrom von Ii mA unterschritten
wurde, ti. h. wir nehnmen eineim StromfuiS
von nur 10 mA an. Diese tO imiA verursa-
chen an tier Parallelschaltung von R 14,
R 15 einen SpannungsabfaIl von 175 mV,
der uber 5 2 und R II an Pin 9 des IC 2 C
anstelit. Da die Spaimnung an Pin 10 dieses
ICs 200 mV betrUgt, wird der Ausgang
(Pin 8) in Richtung positiverer Werte stre-
hen und T I weiter tiurcimsteuern. Flierdurch
erhöht siclm der StronifluiS. Lind tier Span-
nungsahfailan R 14, R 15 steigt soweit all,
daiS sicli das Potential von Pill 9 des IC 2 C
auf tieim gleichen Wert einstellt, welcher
tier Spannung an Pin 10 entspricht. mm
vorliegenden Fall hedeutet dies einen Strom-
fluiS you ca. II jimA.

In der Schalterstellung 2 betriigt der
StromfiuR 25 mA, in tier Schalterstel lung 3
50 mA. his hin zur Schalterstellung 12, hei
der ciii Entladestroni von ca. 400 mA theiSt.

Die Werte der strombestimmendeim
WiderstUnde R 14 his R 38 sind unter
BerUcksichtigung tier LeiterbahnwiderstUn-
de sowie ties Schaltcm-Ubergangswiderstan-
des heumiessen. Eveiituelle Ahweichungen
werden sicii mm Bereich von ca. 2 % bewe-
gen. Ein Ahgleich tier SchaitLing ist ties-
hath nicht erforderlich.

Für den Entlade-LUngstraiisistor T I
wurde ein veriiiiltnismUiSig Ieistungsfähi-
gem Endstutentransistor ties Typs BD 249
gewahlt, tier auch bei dciii groiSten flieiSen-
dcii Entlatiestrorn von 400 inA einen hin-
reichend geringen Kol Iektor-Emitter-Span-
nungsahfall aufweist, wodurch auch cm-

zelne NC-Akkus nut einer EntladeschluR-
spannung von nur rund 0.9 V zuverlassig
entlatien und daniit getestet werden kön-
neum. DarUher hinaus reicht für thesen Tran-
sistor hei der maximal auftretenden Ver-
Iustieistung von rund 10 W ciii muttelgro-
i3er FingerkUhlkhrper zur Wiinmieabfuhr aus.
tier hei Maximathelastung allertlings recht
heiiS wird (hei eineni I 2zelhgen Blciakku
nut einer Neil nspannung von 24 V und einem
Entladestroni von 0.4 A sind rund tO W
Verlustleistung abzufUhren). In den nor-
nualerweise auftretenden TestfUllen, bei den
Ublicherweisc Spannungen his 12 V auf-
treten, wird sich dieser Transistor je nach
flicl3entlem Strom nur leicht erwärmen.

Nachdem wir den wichtigen Teil tier
Akku-Ent latlung ausführl ich besproclmen
hahen, wenden wir uns der Einstcllung und

Koinparator

Oszillator
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Erkennung der Entladeschluf3spannung zu.
Mit der Spannungsteilerkette, bestehend aus
R 39 bis R 54, werden die verschiedenen
Referenzspannungen für unterschiedliche
Zellenzahlen der zu testenden Akkupacks
erzeugt. Je nach Stellung des Drehschalters
S 3 kann die EntladeschluB-Referenzspan-
nung für eine Zelle (Stellung 1, d. h. Ab-
griff Ober R 54) eingestellt werden oder em
Vielfaches davon, d. h. his hin zu 12 Zellen.

Die so gewonnene Referenzspannung
gelangt Ober R 55 auf den nicht invertie-
renden (+)-Eingang (Pin 12) des als
Komparator arbeitenden Operationsverstar-
kers IC 2 D. An seinem zweiten Eingang
(Pin 13) wird diesem OP die vom Akku
kommende positive Spannung Ober R 13
zugefuhrt. In Verbindung mit R 59 erfolgt
hier eine Spannungsteilung, damit der
zulassige Eingangsspannungsbereich der
Schaltung selbst dann nicht uberschritten
wird, wenn das angeschlossene Akkupack
bis zu 24 V abgibt. C 6 und C 7 dienen zur
Störunterdruckung, während D 7 und D 8
die Schaltung vor unzulassig hohen Em-
gangsspannungen schützt.

Unterschreitet die Akkuspannung einen
mit S 3 voreingestellten Wert, d. Ii. er-
reicht das angeschlossene Akkupack die
betreffende EntladeschluBspannung, so sinkt
als Folge die Spannung an Pin 13 des IC 2 D
unter den Wert der Referenzspannung an
Pin 12. Darauthin wechselt der Ausgang
(Pin 14) dieses OPs von vormals Low- nun
auf High-Potential, und das Speicher-Flip-
Flop IC 10 A, B wird Ober 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") Ober R 58
angesteuert, wahrend D II ,,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 Zählers IC 7 (Pin 1) direkt gesperrt und
gleichzeitig Ober 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 Erlauterung des
digitalen Anzeigeteiles kommen, soil noch
die elektronische Umschaltung von NC-
aufBleiakkus erläutert werden. Diese Urn-
schaltung erfolgt Ober 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 Tastenhetatigung erfolgt em
Pegelwechsel.

Fuhrt der Ausgang Pin 3 z. B. High-
Potential und Pin 4 Low, so liegt Ober R 90
auch an den Eingängen Pin 1, 2 Low-Po-
tential. Die Schaltung ist in sich stabil. Der

Kondensator C 12 wird Ober R 91 auf High-
Potential aufgeladen. Dutch SchlieBen der
Kontakte des Tasters TA I wird nun dieses
Potential auf die Eingange Pin 1, 2 gege-
ben und der Ausgang Pin 3 wechselt auf
Low, Pin 4 auf High, wobei die Selbsthal-
tung Ober R 90 bewirkt, daB clieser neue
Zustand erhalten bleibt.

Wichtig ist fur die einwandfreie Funk-
tion, daB R 91 wesentlich groBer als R 90
gewahit wird, damit die Schaltung auch
bei längerer Betätigung des Tasters em-
wandfrei arbeiten kann.

C 11 sorgt dafür, daB beim Anlegen der
Versorgungsspannung immer ein definier-
ter Zustand eintritt, d. h. der Ausgang Pin
3 führt Low-Potential, und die LED ,,NC"
leuchtet auf. Wird der Taster TA 1 betatigt,
erfolgt ein Wechsel und die LED ,,NC"
erlischt, während die LED ,,Blei" aufleuchtet.

Gleichzeitig mit der Ansteuerung von
D 6 dutch das Gatter IC 11 D wird auch
der Transistor T 2 Ober den Widerstand
R 92 durchgesteuert. Hierdurch liegen nun
die Widerstände R 39, R 40 parallel zu den
Widerständen R 41, R 42, d. h. die Span-
nung am Referenzspannungsteiler steigt an,
und zwar genau so weit, daB die jetzt em-
stellbaren Entladeschl uB-Spannungen für
Bleiakkus ausgelegt sind.

Kommen wir als nächstes zur Beschrei-
bung der digitalen Anzeigeeinheit mit
vorgeschalteter Zahlerkette. Durch Betäti-
gung des Tasters TA 2 werden die Zahler
ic 6, 7 sowie der Teiler IC 9 (Ober D 14)
zuruckgesetzt, d. h. auf der Digitalanzeige
erscheint der Wert ,,000". Gleichzeitig wird
durch Betätigen 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 I) des IC 7
ist freigegeben. Ober D 9 wird die Sper-
rung der Stromsenke aufgehoben, d. h. der
Entladevorgang beginnt.

Mit ic 8 und Zusatzbeschaltung ist em
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 mm. ein Impuls (10 Impul-
se/Stunde). Diese Impulse gelangen auf den
Eingang (Pin 2) des Zahlers IC 7. Ware
das Tor (Pin I) für 10 h freigegeben, würde
die Zählerkette (IC 6, 7) insgesarnt 100 Im-
pulse aufsummieren, entsprechend einer An-
zeige von ,,100 %". In jedem Zähler-IC
des Typs CD 4518 sind 2 Dekadenzähler
enthalten, so daB bei einer 3stufigen Zäh-
lerkette eine Dekade unbenutzt ubrigbleibt
(IC 7 A).

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

CD 4543 eingesetzt (IC 3, 4, 5), die Ober
die Strombegrenzungswiderstande R 69 bis
R 89 die 7-Segment-Anzeigen direkt trei-
ben. Sobald die EntladeschluB-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 koh-
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
übersichtlich gestalteten einseitigen Lei-
terplatten. Besonders angenehm ist auch
die Tatsache, daB keinerlei Abgleichpunk-
te in der Schaltung vorhanden sind.

Die Platinen werden in gewohnter Wei-
se bestückt. Zunachst werden die Brücken
eingesetzt, gefolgt von den Widerständen,
Dioden usw., worauf these Bauteile auf
der Leiterbahnseite zu verlöten sind. Im
AnschluB an die niedrigen Bauelemente
folgt das Einsetzen der groBeren und höhe-
ren Bauelernente. Auf folgende Besonder-
heiten ist bei der Bestückung der Platinen
zu achten:

Die 4 Leuchtdioden auf der Anzeigen-
platine sind so einzulöten, daB sich em
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 Ansch lag auf die Platine gesetzt
werden, sondern etwas hervorstehen, damit
sie sphter nicht zu weit hinter der Front-
platte liegen. Aufgrund der Anschlul3stift-
l5nge dieser Digitalanzeigen können ca.
2 mm Abstand zwischen Platinenfrontsei-
te und Digitalanzeigen-Rückseite eingehal-
ten werden, wobei die AnschluBstifte auf
der Leiterbahnseite nur gerade eben her-
vorstehen. Der Abstand zwischen Front-
platteninnenseite und Frontflache der Di-
gitalanzeigen betragt dann später nur rund
2 mm.

Für den Festspannungsregler IC 1 des
Typs 7808 ist em U-Kühlkörper vorgese-
hen. Die Beinchen dieses ICs werden Ca.
3 mm vom Gehäuseaustritt entfemt im rech-
ten Winkel abgebogen, dutch das Langloch
des U-Kühikorpers 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 M 3 x 10 mm durch die Platine, den
Kühlkdrper sowie die IC-Befestigungsboh-
rung geführt und auf der Oberseite mit
einer Mutter M 3 fest verschraubt. Erst
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Mel3gerate

jetzt erfolgt das Verlöten und anschlief3en-
de Kurzeu der IC-Ansclilul3beinchen auf
der Leiterbahnseite.

Bei der Montage des Leistungs-Endstu-
fentransistors T I geht man in ähnlicher

Weise vor. Hier sind jedoch nur die beiden
äuBeren Anschlüsse abzuwinkeln und durch
die Bohrungen des Fingerkuhlkorpers zu
stecken. Der mittlere Transistoranschluf3
(Kollektor) wird kurz abgekniffen, da die-

Se Kontaktierung über die Metallanschlul3-
fahne und die Befestigungsschraube zur
betreffenden Leiterbahn erfolgt. Die Kon-
struktion Transistor/Kuhlkorper wird auf
die Platine gesetzt, wobei die AnschluB-
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Ansicht der fertig bestückten Anzeigenplatine des Akku-Kapazit5ts-Mel3gerates (Originalgrofle 245 x 65 mm)
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beinchen durch die 'iugehorigen Bohrun-
gen zu fuhren sind. Etwas Wdrmeleitpaste
zwischen Kühlkorper und Transistor kann
hierbei nicht schaden. Von der Platinenun-
terseite aus werden nun 2 Schrauben M 3 x
10 mm durch die Befestigungsbohrungen
des KUh!körpers gesteckt, von denen eine
Schrauhe mit Zahnscheibe zusätzlich durch
die Metallfahne des Transistors zu fUhren
ist. Auf der Oberseite erfolgt das feste Ver-
schrauben mit je einer Mutter M 3.

Die zur Stromversorgung dienende
3,5 mm-Klinkenhuchse ist in die hetref-
fende Bohrung der Gehiuserückwand em-
zusetzen und von aul3en mit einer Rändel-
mutter zu verschrauhen. Die Verbindung
dieser Buchse erfolgt Ober eine 2adrige
flexible, isolierte Leitung (Querschnitt
mindestens 0,4 mm 2 ) mit der Basisplatine.
Der Buchsenhals (vorderer/mittlerer Kon-
takt) ist hierbei mit dem Plat inenanschluf3-
punkt ST 2 zu verbinden (Schaltungsmas-
Se), und der rechte Buchsenkontakt (von

Widerstände:
112 ..................R 32, R 36, R 37
1,212 ......................... R 30, R 34
1,812 ....................................R28
2,212 .......................... R 22, R 24
2,712 ................R 26, R 27, R 35
3,312 ...................................R29
3,912 ....................................R38
4,712 ....................................R20
5,612 .......................... R 18, R 25
6,812 ....................................R31
1012 ........................... R 16, R 21
1212 ........................... R 19, R 33
1512 .....................................R23
1812 .....................................R14
3312 ..................................... R17
22012 ..................................... R9
33012 ......................... .R 69-R 89
47012 ................. R 8, R 57, R 58
68012 ................................... R15
lkQ ........R 10, R 43-R 54, R 68
1,8k12 ..................................R42
5,6k12 ..................................R 40
6,8k12 ..................................R 39
lOkQ .................... R 3-R 7, R 11,

R 64, R 66, R 92, R 93
22k12 ......................... R 41, R 55
33k12 ......................... R 59, R 65
39k12 ...................................R12
100k12 ..... R 2, R 13, R 63, R 90
1MQ ....................................R91
10M12 ....................................RI
20M1) ..................................R67

Kondensatoren:
33pF .............................. C 8, C 9
lOnF .................................... Cli

der Ruckseite aus gesehen) wird an den
Platinenanschlu6punkt ST 1 (+12 V) gelo-
tet. Die Leitungsiange hetrdgt Ca. 110 mm.
Die soweit vorhereiteten, bestückten und
nochmals sorgfaltig kontrollierten Leiter-
platten werden nun im rechten Winkel
miteinander verbunden. Hierzu wird die
Frontplatine vor die Basisplatine gesetzt,
und zwar so, daB die tJnterkante der Front-
platine Ca. 2 mm unterhaib der Leiterbahn-
seite der Basisplatine hervorsteht. An 2
Eckpunkten werden nun die beiden Plati-
nen zunachst provisorisch angelotet. Nöti-
genfalls sind jetzt noch leichte Korrektu-
ren durch wechselseitiges Erhitzen dieser
beiden Lötstellen möglich. Alsdann wer-
den särntliche Lotverbindungen unter Zugabe
von ausreichend Lötzinn miteinander ver-
bunden. Es ist darauf zu achten, daB sich
zwischen benachbarten Leiterbahnen kei-
ne Lotzinnhrucken bilden.

Die beiden Polkiemmen zum Anschluf3
eines Test-Akkus werden in die zugehöri-

33nF .........	 C3

1l.iF/16V
	

C10,C12
10jiF/16V.. .0 2, C 4-C 7, C 13
I 00.tF/40V
	

CI

Hal bleiter:
CD400I .................. IC 10, IC 11
CD4040 ................................ 1C9
CD4060 ............................... .IC 8
CD4518 .. ... .................106,1C7
CD4543 ....................... IC 34C 5
LM324 . ................................ IC 2
7808 .....................................IC!
BD249. .................................. T I
BC558 ...................................T2
R250B ................................... Dl
1N4001 ...............................D 22
1N4148 ......................... D 2-D 4,

D 7-D 9, D 14-D 18
DJ700A......................D 19-D 21
LED, 3 mm, rot . .......... D 5, D 6,

D 11, D 12

Sonstiges:
Quarz, 32.768 kHz................Q 1
Drehschalter, 12 x 1 ...... S 2, S 3
Sound-Transducer............. STR I
Taster, steh. , print. ..TA 1, TA 2
I FingerkUhlkorper
I Kühlkorper SK 13
3 Schrauben M 3 x 10
3 Muttem M 3
2 Lötstifte, 1,3 mm
110 mm, 2adrig,
flexible Leitung, mind. 0,4 mm2
250 mm Silberdraht
1 Zahnscheibe

gen Bohrungen rechts auf der Frontplatte
gesetzt und auf der Innenseite verschraubt.
Anjede Polklemme wird auf der Innensei-
te ein Ca. 10 mm langes Silberdrahtstück
angelotet. Während die Frontplatte vor die
Frontplatine gesetzt wird, sind these 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 Kupferlldchen unter
Zugabe von rcichlich Lotzinn verlOtet.

Die so vorhereitete Konstruktion kann
nuii in die untere Gehäusehalhschale em-
gesetzt werden. Das LUftungsgitter weist
hierbei zur Gehäusefrontseite. Befi uden sich
die Front- und RUckplatte in ihren zugeho-
rigen Nuten in korrekter Position, kann von
der Gehäuseunterseite 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 Gehäu-
seinnenseite erlolgt das Aufsetzen von
insgesamt 6 Futterscheiben 1,5 x 10 mm.
Je eine wird Ober die heiden vorderen
Schrauben und jeweils 2 werden Ober die
im Riickbereich liegenden Befestigungs-
schrauben gesteckt, woraufjeweils ein 60
mm langes Abstandsröllchen folgt.

Zur Erleichterung der weiteren Montage
empfiehlt es sich. die Gehauseunterhalb-
schale Ca. 5 - 10min anzuheben und durch
Unterlegen von 2 Bleistiften, einem gefal-
teten Taschentuch o. a. in dieser Position
zu belassen, darnit die Köpfe der 4 Befesti-
gungsschraubcn urn diesen Betrag nach
unten herausschauen kdnnen. Wird Jetzt
die Gehäuseoherhalbschale dicht Ober die
untere Halbschale gehalten (LUftungsgitter
weist nach hinten), können HiIfs-Draht-
stifte oder Uherzählige Schrauhcn von au-
Ben durch die Befestigungshohrungen
gesteckt urid oben in die Ahstandsrollchen
gefuhrt werden, da die von unten kommen-
den Befestigungsschrauben darin versenkt
sind. Nun wird die Gehauseoberhalbscha-
le langsam abgesenkt, his sie ihre endgul-
tige Position einnirnmt. Das Gehäuse wird
vorsichtig Ober die Tischkante gezogen,
damit (lie erste Montageschraube nach ohen
durchgedruckt werden karin, wohei der
Hilfsstift herausfällt. Durch diesen I-lilfs-
stift wird das Treffen der oberen Bohrung
quasi autornatisiert. Eine Mutter M 4 wird
eingesetzt und festgezogen. In gleicher Weise
folgt das Verschrauhen der uhrigen Befe-
stigungen, danach das Einsetzen von
Abdeck- und FuBmodulen ( rnit GummifO-
Ben) sowie der beiden Abdeckzylinder.

Zu guter Letzt sind die Achsen der bei-
den Drehschalter soweit zu kUrzen, daB sie
Ca. 10 min der Frontplatte hervorste-
hen, woraufhin die Drehknopfe in korrek-
ter Position aufzusetzen und festzuziehen
sind.

StücklIste: Akku-Kapazitats-Mef3gerat AKM 7000
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Video/Fe rnsehtechnik

IMINNI

PC-Videotext- Allgemeines

Videotext 1st ein zusätzlicher Informa-
tionsdienst, der von zahireichen Sendean-

Decoder	 stalteji angeboten und in der
lOcke Ubertragen wird. Die Informationen
beinhalten unter anderem die Themenge-
biete Nachrichten, Sport, Fernsehprogram-
me 115w., die laufend von den Programm-

ID C — \'' •l 7000	 anbietem, aktualisiert werden.
Zur Nutzung von Videotext wird em

entsprechender Decoder benotigt, der in
manchen Fernsehgeraten und Videorecor-
dern bereits serienmäl3ig enthalten ist, bzw.
gegen Aufpreis nachgerustet werden kann.

Die in Form von einzelnen Textseiten
Dieser Videotext-Decoder ermog!icht die Decodierung, 	 zusammengefaBten Informatioiien werden
Darstellung und Speicherung der Fernseh-Videotextseiten 	 Ober 3stellige Zahlen aufgerufen. So befin-

auf einem IBM-PC oder kompatiblen Rechner. 	 det sich z. B. das Abendprogramni bei ARD

Weitere Komfortmerkmale wie Aufzeichnungsmoglichkeit 	 und ZDF auf der Videotextseite 303. Wird

von Videotextseiten oder auch von Untertitein mit 	 these Zahienfolge eingegeben (z. B. Ober
die Fernbedienung des TV-GerOtes), be-

einem Recorder sowie die Wiedergabe Ober einen	 ginnt der Suchvorgang, bis nach kurzer
Fernseher zeichnen den PC-VT 7000 aus. 	 Zeit die betreffende Seite auf dem Bud-

schirm erscheint. Zwischen Programmie-
rung und Anzeige vergehen im allgemei-
nen nur einige Sekunden, wobei jedoch
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auch Wartezeiten von Uber 10 s keine
Seltenheit sind. Dies ist ein Wermutstrop-
fen für 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 Ober
die reine Decodierung hinaus wesentliche
Komfortmerkma!e bietet.

Zuni Betrieb des PC-VT 7000 wird em
Videorecorder mit FBAS-Ausgang oder em
Fernsehgerat benotigt (auch ohne einge-
bauten Videotext-Decoder). das Ober seine
Scart-Buchse mit dern PC-VT 7000 ver-
bunden wird. Ober these Scart-Buchse wird
clas FBAS-Signal in den PC-VT 7000 em-
gespeist. Nach erfolgter Bearbeitung kann
dann der Videotext wahlweise entweder
auf dem Fernsehgerat (Einspeisung Uber
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, können so-
gar Videotextseiten als auch Fernsehbilder
mit eingeblendeten Untertitein (fUr Horbe-
hinderte) aufgezeichnet werden.

Ein weiteres, besonders i nteressantes
Komfortmerkmal steilt die Moglichkeit dar.
betreffende Videotextseiten Ober einen
Drucker auszugeben. So können z. B. die
aktuelle Programmvorschau, der Wetter-
bericht oder andere wichtige Informatio-
nen in schriftlicher Form bereitgestellt
werden.

Aufeinen ganz wesentlichen Vorteil des
PC-VT 7000 wollen wir zum Ahschluf3
dieser Einleitung eingehen. Hierbei han-
delt es sich urn die Moglichkeit, die zu
einer Videotextseite gehorenden Untersei-
ten abzuspeichern und direkt ohne Warte-
zeit wieder aufzurufen. Sind z. B. eincr
Videotextseite 10 Unterseiten zugeordnet,
kdnnen these nicht direkt adressiert wer-

dell, da nur die Hauptseite aufrul'bar ist.
Die Unterseiten werden liii regelmal3igen
zeiti ichen Abstand nacheinander angezeigt,
so daB für die Sichtung einer bestimmten
Unterseite teilweise mehrere Minuten
Wartezeit erforderlich werden kann. Mit
dem PC-VT 7000 kann hier jede einzelne
Unterseite direkt angcfahren und ohne Zeit-
verzogerung ahgebildet werden - ein ech-
ter Komfort- und Zeit-Vortei I.

Der AnschluB

Der von ELV entwicke!te Videotext-
Decoder PC-VT 7000 besteht aus einer
PC-Einsteckkarte, weiche über einen 1 2C-
Bus die Verbindung zur AuBenwelt her-
steilt sowie dem mit dieser Einsteckplatine
verbundenen Basisgerat, das den eigentli-
chen Videotext-Decoder beinhaltet.

Auf der Geräterückseite, des in einem
Gehduse der ELV-Serie 7000 eingebauten
Basisgerates, sind die Em- und Ausgdnge
angeordnet. Zurn einefl bandeR es sich urn
die bereits erwähnte Verbindung zur spe-
ziellen PC-Einsteckkarte und zuni anderen
urn die Verbindung ZU dell betreffenden
Video- Endgerdten.

Als Minimum muB ein Fernsehgerüt mit
Scart-Buchse zur Verfugung stehen. das
Ober ein entsprechendes Scart-Kabel mit
dem PC-VT 7000 zu verbinden ist. Uber
dell FBAS-Ausgang des Femsehgerätes
erhält der PC-VT 7000 nun seine Eingangs-
informationen und stelit seinerseits dem
Fernsehgeriit die decodierten, aufbereite-
ten Signale zur VerfUgung. Eiii- und Aus-
gdnge werden Ober die gleiche rnehradrige
Scart-Verbindungslei tung geführt.

Eine weitere ebenialls auf der Gerüte-

Bud 1:
Blockschaltbild mit den
zugeharigen Peripherie-Geraten
des PC-Videotext-Decoders

rückseite des PC-VT 7000 angeordnete
Scart-Buchse bietet die Moglichkeit, einen
Videorecorder anzuschlieBen. Damit be-
steht nun nicht nur die Moglichkeit, zur
Aufzeichnung der reinen Biklinformation,
sondern es können eingeblendete Unterti-
tel (für Hörbehinderte) mit aufgezeichnet
werden oder aber sogar komplette Video-
textseiten.

Mit dem auf der GertiterUckseite ange-
ordueten Umschalter kann als Eingangs-
queue wahlweiseein Fernsehgerät oderein
Videorecorder, der auch ein FBAS-Aus-
gangssignal hereitstellt, angewüh!t werden.
Steht der betreffende Schalter auf ,,TV"
n1UB auch das betreffende Fernsehgerat em-
geschaltet scm. darnit der Tuner seine FBAS-
Signale bereitstel!t. Befindet sich der Schal-
ter in Stellung ,,Recorder" muB dieser irn
Standby-Betrieb arbeiten , darnit seine
FBAS-Signale vom Tuner am Recorder-
ausgang anstehen. Wird der Recorder hin-
gegen auf Wiedergabe geschaltet, kommen
die FBAS-Signale vom Band und können
nicht vom PC-VT 7000 verarbeitet wer-
dell. Für die Aufzeichnung von Videotext-
seiten bzw. Filmen miteingeblendeten Un-
tertiteln rnuB der Schalter in Stellung ,,TV"
stehen, darnit die vom Fernsehgerdt kom-
menden FBAS-Signale Ober den Video-
text-Decoder des PC-VT 7000 decodiert
unci anschlieBend vom Recorder aufgezeich-
net werden können.

Der AnschluB eines Femsehgerätes kann
komplett entfallen, sofern der Bildschirm
nicht zur Wiedergabe benotigt wird und
die FBAS-Eingangssignale von einern Re-
corder dern PC-VT 7000 zugefUhrt werden.

Die Stromversorgung der PC-Ei nsteck-
karte erfolgt direkt aus dern PC. Von dort
wird Ober die Verbindungsleitung zum Ba-
sisgerlit auch dieser Schaltungsteil aus dem
PC versorgt, so daB kein separates Netzteil
erforderlich ist.

Die Hardware

In Abbildung I ist das Blockschaltbild
mit den zugehorigen Peripherie-Geräten des
PC-Videotext-Decoders PC-VT 7000 dar-
gesteilt. Herzstück ist hierhei der eigentli-
che Videotext-Decoderhaustein mit vorge-
schaltetern Multiplexer, der sich im Basis-
gerlit des PC-VT 7000 befindet. Das ange-
schiossene Fernsehgerät stelit Ober semen
Tuner durch entsprechende Programnlwahl
das FBAS-Signal zur Verfügung. Hierbei
kann selbstverständlich nur das Videotext-
programm aufgerufen werden, dessen ellt-
sprechender Sender am Tuner des Fern-
sehgerätes eingestellt wurde.

Wie bereits erwBhnt, kann dutch Urn-
schaltung als Eingangs-FBAS-Quelle auch
ein Videorecorder dienen. Dieses FBAS-
Signal muB vorn Empfangsteil und nicht
vom Band kommen. Bei der Aufzeichnung
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[UHI.uIIyhII I H IHHjj
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Video/Fernsehtechnik

werden närnlich die digitalen Videotextin-
forrnationen so verschliffeii, daB keine
Decodierung mehr möglich ist. Dieser
Tatsache steht nicht entgegeri, daB 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 Videotextinforrnation enthalten,
werden decodiert und in dern angeschlos-
senen Arheitsspeicher abgelegt.

Die so gewonnenen Informationen kön-
nen Uber eine 1 2C-Schnittstclle direkt zuni
PC ubertragen und/oder mit Hilfe des inte-
grierten Display-Controllers aufdern Bud-
schi rm eines angeschlossenen Fertisehge-
rütes dargesteilt wet-den.

AuBerdem besteht die Möglichkeit,
decodierte Videotextseiten aufzuzeichnen
sowie auch in das laufende Progranim
eingeblendete Videotext-lJntertitel. Die
Darstel lung der abgespeiclierten Videotext-
seiten wie auch der Untertitel erfolgt alter-
dings nur in schwarz/weiB, wührend die
Uhrige Aufzeichnung des Videorecorders
davon selbstversthndlich unbeeinfl uBt in
Farbe erfolgt.

Die Software

Voraussetzung für die Inbetriebnahnie
der speziellen Anwendersoftware ist em
MS-DOS-Betriebssystern. Die Software
kann entweder Von eincr 5 1/4-Standard-
Diskette oder von einer Fesiplatte geladen
werden. HierzL! ist die Eingabe VT und die
Betittigung der Return-Taste erforderl ich.

Nachdem (las Procranini voni Rctrichs-

system gestartet wurde, wird der Video-
text-Decoder im Basisgerfit üher die 12 C-
Schnittstelle aufgefordert, die Seite 100 zu
suchen und aufdem PC-Monitor bzw. dem
angeschlossenen Fernsehbildschirm darzu-
stellen. Durch einfache Programmierung
kann auch jede beliebige andere Videotext-
seite als erste Seite unmittelbar nach dern
Einschalten aufgerufen und angezeigt
werden.

In diesem Zusammenhang sei angemerkt,
daB das Programrn weitgehend selbster-
klfirend ist und zu allen wesentlichen
Operationen Erkliirungen zur VerfUgung
stehen. Durch Betiiligen der Funktionstaste
Fl erscheintein Hilfe-Menh aufdern Bild-
schirni zur Anzeige weiterer ErIfiuterun-
gen und HilfsmaBnahrnen.

Doch kommen wir nun zur weiteren,
hochst einfachen Bedienung des Gerfites.
Ober die PC-Tastatur wird durch Eingabe
einer 3stelligen ZahI die betreffende Video-
textseite angewah It. IJnmittel bar nachdem
die erste Zi ffer eingegeben wurde, erscheint
in der Bildmitte das Eingabefenster rnit der
eben eingegehenen ersten Ziffer. Jetzt wird
die folgende zweile sowie dritte Ziffererfal3t.
Da die Seitennummemn grundsätzlich aus 3
Ziffern bestehen, ist ein AbschluB (Bestä-
tigung) durch die Return-Taste nicht er-
forderlich. 1st die angewählte Seite gefun-
den, erscheint sie unmittelbaraufdem Bild-
schirm. Is! (lie betreffende Videotextseite
nicht aktiv, so wird dies nach kurzer Suche

Ansicht einer
Bildschirmmaske des
PC-Videotext--Decoders

auf dem Bildschirm angezeigt.
In manchen Fiillen stehen unter der

Nummer einer Videotextseite mehrere Seiten
zur Verfugung, die dann nacheinander im
Abstand von einigen zehn Sekunden ange-
zeigt werden. Hierauf hat der Videotext-
nutzer jedoch keinen EinfluB, so daB es
unter Umständen mehrere Minuten dauern
kann his die gewunschte Unterseite ver-
fUgbar ist. Hier bietet der PC-VT 7000 eine
wesentliche Verbesserung, in dem nach-
einander alle Unterseiten in den PC-Spei-
cher Ubernommen werden, sobald sie ge-
sendet wurden.

Mit der Cursor-Taste 1 kann jetzt eine
Seite vor und mit der Taste 	 eine Unter-
seite zurUckgeblattert werden (nahezu ver-
zogerungsfrei). Mit den Cursortasten
und = können die ,,normalen" Videotext-
seiten vor- und zurUckgeblättert werden.
Dies kann jedoch mehrere Sekunden in
Anspruch nehnien, wie dies allgememn vom
Videotext hekannt ist, da die Hauptseiten
nicht grundsiitzlich gespeichert werclen.

Wie bereits erwiihnt, kann durch Betäti-
gen der Funktionstaste F! ein Hilfe-Mend
aufgerufen und auf dem Bildschirm ange-
zeigt wet-den.

Mit der Taste F2 kann die momentan
angezeigte Videotextseite auf einem am
PC angeschlossenen Drucker ausgedruckt
werden. Dies ist z. B. sinnvoll, um die
aktuel le Progranimvorschau in schriftl
cher Form verfUghar zu haben.

Ober die Taste F3 ist eine Abspeiche-
rung der angezeigten Seite in eine Datei
moglich. Unmittelbar nach Betfitigen der
Taste F3 erscheint auf dem Bildschirni die
Aufforderung, einen Kommentar zu erfas-
sen, (Icr spater das Auffinden der betref-
fenden Seite erleichtert. Als Suchbegriff
wird automatisch die betreffende Seiten-
nummer vom Programni gewählt.

Eine abgespeicherte Seite kann unab-
hüngig voni Videotext-Decoder jederzeit
aufgerufen und auf dem Bildschirm ange-
teig! werden. Hierzu wird die Taste F4,
gcfolgt von der betreffenden 3stelligen
Scitennunimer. eingegeben. Die Seite er-
scheint nahezu verzogerungsfrei auf dem
Bildschirm, und zwar auch, ohne daB em
Videotext-Decoder bzw. die Einsteckkarte
angeschlossen sein mul3, da die abgespei-
cherten tnforrnationen hereits im PC vor-
liegen.

Air Anzei ge einer Ubersicht der abgc-
speicherten Seiten, einschlieBlich der dazu
crfaBten Kommentare kann die Taste F5
liciiitigt werden.

Zum Verlassen des Programms wird die
ESC-Taste gedrUckt.

In der kommenden Ausgabe des ,,ELV
jounial" wird die komplette Schaltung dieses
interessanten Gerätes ausfUhrlich beschrie-
hen, gefolgt von Nachbau und Inbetrieb-
nahme.
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Elektronik als Schmuck in Form
eines optisch ansprechenden
LED-Arrangements kann mit
Hi/fe der SMD-Technik in opti-
ma/en Abmessungen realisiert
werden.
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Schaitbild des LED-Schmucks

Zur Schaltung	 Zum Nachbau

und Freizeit

LED-
Schmuck

C2±+

IOu
4V

C04017	 II	 09

Der ELV-Leser 1st es gewohnt, tech-
nisch und wirtschaftlich sinnvoile Schal-
tungen und Geräte im ELV journal zu finden.
deren Nuizen eindeutig ist. Doch waruni
soil das Elektronik-Hobby nicht auch em-
mal ,,nur" die Slime erfrcuen, ohne die
zwingende Notwendigkcit eines direkien
wirtschaftlichen Nutzens? \Vir stellen lh-
nen daher heute einen ineressanten LED-
Schmuck als hesonderen Blickfang vor.

10 in einem Kreis angeordnete SMD-
Leuchtdioden bieten dem Betrachter em
interessantes Bud. Etwa zwei Sekunden
lang leuchten these LED nacheinander auf
und beschreiben hierdurch einen Kreis. In
den nächsten Sekunden wird die Kreisbe-
wegung heschleunigt. d. Ii. der Kreis etwa
5 nial durchlaufen, danach fLillt die Schal-
lung in das langsame Tempo zurück und
so fort. Die gesamte Elektronik-Brosche
hat einen Durchmesser von 35 min elner
Bauhdhe von welliger als 10 mm. Alle
SMD-Bauelemente befinden sich sichthar
aufder Platinenvorderseite (Leiterbahnseite).
wührend die Platinenriickseite lediglich den
Schalter, die extrem flache Lithium-Batte-
ne sowie die Anstecknadel trägt.

Durch die Verwendung von Low-Cur-
rent-LEDs in Verbindung mit dem Einsatz
einer hochkapazitiven Lithium-Zelle be-
trägt die Betniebsdauer mehr als 100 h (!);
danach kann (lie Zelle problemlos ausgelo-
tet und dun.'h ciiic inische ersetzt werdcn.

, I w:

I
LT

Die 10 in einem Kreis angeordneten SMD-
Leuchtdioden D I his D 10 werden direkt
von den Ausghngen des Zhhlcrs IC 2 des
Typs CD 4017 angesteuert. Autgrund der
Vensongungsspannung von 3 V kann au!
eincn Stronihegnenzungswiderstand im
Leuchtdiodenkreis venzichtet wenden. Der
Treihenstrom liegt bei Ca. I mA.

Angesteuert wind das Zühlen-IC wahl-
weise üben den 25 Hz-Oszillator IC I B
nut den frequenzbestimmeniden Bauelemen-
ten R 2, C 3 oder den  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 I A
freigegeben. Die Wechselfrequenz wind mit
R I. C 2 hestimmt. Steht am Ausgang (Pin
3) dieses Oszillators ciii ,,High"-Pegel an,
so ist IC I C Ober D II gesperrt uiid IC I B
freigegeben. d. Ii. (lie an Pill des IC 2
anstehenden Impulse dienen zum schnel-
len Weitenschalten der angeschlossenen
Leuchtdioden.

Wechselt das Potential an Pin 3 auf ..Low".
ist IC I B Ober Pin 5 gespenrt und IC I C
freigegeben. Jetzt client die etwas langsa-
mere Ansteuerfnequenz an Pin 13 des IC 2
zum Fortschalten der Leuchtdioden.

C I client der StonunterdnUckung hinter
dem Schalter S 1, mit dciii die Schaltung ak-
tiviert wird. Die Lithium-Zelle besitzt eine
Kapazitiit von 120 mAh und reicht somit für
mehr als 100 h aus - auch bei Dauerbetrieh.

Anhand des Bestuckungsplanes sowie der

Abbildung der Platinc werden zunächst die
beiden iCs, gefolgt von den Widerständen,
den Kondensatoren, der Diode sowie den 5
BrUcken (aufder Leiterbahnseite / Drahten-
den dUrfen auf den Battenieseite nicht hen-
vonstehen) auf die Platine gesetzt undjeweils
gleich nach dem Autetzen venlotet. Zuni Ab-
schluB sind (lie Leuchtdioden einzulOten.

Auf den gegenubenl iegenden Plaiinen-
seite wird die Lithium-Zelle eingelötet sowie
den Miniaturschalter S I. den an 2 sphter zu
kUrzende Ldtstifte angeldtet wird. Die seit-
lichen Befestigungslaschen sind vom Schal-
ten abzukneifen.

Zur Befestigung den Anstecknadel wind
gemiil3 den Abbildung an den entspnechenden
Sidle neben Schaller und Lithium-Zelle die
Leiterplatte mit elnen SchlUsself'eile oder
Schmicngel lei nen angerauht und anschlie-
Bend die Anstecknadel mit 2-Komponenten-
oden Sekundenkleben aufgeklcbt.

Stückliste: LED-Schmuck

Widerstände (SMD)
33kQ...........................................R2
180kQ ......................................... R3
330kQ ......................................... RI

Kondensatoren (SMD)
11iF/16V ............................. C 3, C 4
IOpF/4V ............................. C I,C2

Haibleiter (SMD)
CD4017 ..................................... 1C2
CD4093..................................... IC I

1N4148 ..................................... Dli

LED, rot, Low-Current .....D 1-D 10

Sonstiges
Lithium-Battenie, 120 mA .... . BAT 1
Schiebeschalten, i x urn, print .5 1
I Anstecknadel
2 Ldtstifte, I mm
30 mm SilbendnahtLinks: Frontansicht der bestückten Platine in Originalgr6l3e. Mitte: Platinenrück-

seite mit Lithium-Zelle. Rechts: Bestuckungsplan der Bauteile-/Leiterbahnseite
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Laser= U nearmAblen kei n heit LA 90
Lasergrafiken kontrolliert gesteucrt zur Erzeugung von Lichtebenen, Geraden und
gegenständllchen Darstellungen sind die Domäne elektromechanischer Laser-XY-Ablenkeinheiten.
Mit der LA 90 bietet EL V einen hochwertigen und dennoch preisgunstigen Einstieg.

Ailgemeines

Zur Ablenkung eines zunächst statischen
Laserstrahls zur Erzeugung von Grafiken,
Omarnenten oder Bildeni stehen unterschicd-
liche Methoden zur Verfugung. im Rah-
men des Art ikeis ..informationsubertragung
per Laserstrahi", Ted I (ELV journal 54)
sind wir darauf bereits eingegangen. Die
fur die Abienkung eingesetzten Verfahren
beruhen praktisch alle darauf, daB sie den
Laserstrahi in hoher Geschwindigkeit durch
die Luft oder Ober eine Projektionsfläche
fUhren, wodurch sich dem trdgen mensch-
lichen Auge die Illusion geschiossener Flä-
chen- bzw. Linienzüge bietet.

Die angewandten Ablenksysteme ope-
rieren somit serieli, d. h. sic arbeiten das
Bewegungspensum des Laserstrahls der
Reihe nach ab und nicht, wie etwa eine
Linsenanordnung oder ein Hologramm,
simultan. Dies hat gute Gründe: Woilte
man rasch veränderliche LinienzUge paral-
lel, d. h. ais Ganzes und gieichzeitig, er-
zeugen, ware hierzu ein gigantischer Re-
chenaufwand und eine nahezu utopische

Strahimanipulationsoptik erforderlich.
Eine für das Auge hinreichende serielle

Strahiablenkung hat allerdings cine recht
schwierige Bedingung zu erfullen: Das
gesamte Laserbild inuB rnindestens 10 x
pro Sekunde geschrieben werden, damit
sich kein Fiimmereindruck einsteilt. Dies
bedeutet: Je komplizierter das darzustei-
lende Lasergrafikmuster sein soil, desto
schneller muB der Abienkwinkei des La-
serstrahls variiert werden.

Die A!leskönner unter den Laser-Ab-
ienksystemen kommen aus dem chemischen
Labor. In spezieli gezUchteten und geschlif-
fenen eiektrooptischen Kristallen erfoigt
die Strahlablenkung Ober angelegte I-loch-
spannung. Diese Systeme besitzen keine
mechanische Tragheit und arbeiten daher
extrem schnell, sind aber auch beinahe un-
bezahibar.

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

ten Laserbündels hervorrufen kdnnen. Diese
Systeme waren in älteren Laserdrucker-
modeilen irn Einsatz, bevor die preisgUn-
stigen und reaktionsschnellen Laserdioden
ihren Siegeszug antraten.

Systeme, bei denen es nicht auf extreme
Ablenkfrequenzen ankommt, werden im
ailgemeinen durch mechanisch bewegte
Umlenkspiegel realisiert. Einfachster Ver-
treter dieser Gattung sind die Ober 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 herumfUhren. Deren GröBe. Ge-
stalt und Bewegung hängt ab vom Verhdlt-
nis dergewahlten Ansteuerdrehzahlen, vorn
Neigungswinkel der Einzelspiegel gegen
die Drehachse sowie von der Drehrich-
tungskonfiguration des Gesamtsystems. Die
erzeugenden Anlagen sind sehr preisgun-
stig und inzwischen weit verbreitet. Bestes
Beispiel: das ELV-Spiegeimotor-Set (ELY
journal 2/89).

Sobald es jedoch um gezielte Strahlsteue-
rung, etwa in Form einer Strahlnachfüh-
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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 urn 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 aufgehängten Spiegel mit einer defi-
nierten Kipp-Lagerung, aus einer Spule und
mindestens einem Permanentmagneten. Em
Strom durch die Spule bewirkt Magnet-
kräfte, die in Verbindung mit dem Perma-
nentmagnet zu einer Richtungsablenkung
des Spiegels fuhren, his sich ein Kräfte-
gleichgewicht zwischen rnagnetischer Kraft
und z. B. der RUckholfederwirkung em-
stellt. Die Spule ist hierbei entweder mit
dem Spiegel verbunden und das Perma-
nentrnagnetsystem steht still, oder aber am
Spiegel sind kleine Permanentmagnete
angcbracht, und die Spule steht statidessen
still. Letzteres hat den Vorteil, clal3 keine
ZufUhrungsleitungen in das bewegliche
Spiegelsystem gefuhrt werden müssen.
Andererseits ist aber ein moglichst starkes
Dauermagnetfeld für reaktionsschnelle
Spiegelbewegungen erforderlich, weshalb
die entsprechend voluminosen 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 cin Galvanometer, wie
man es in herkommlichen Zeiger-Mef3in-
strumenten findet, mit der Besonderheit,

daB aus den eingangs bereits genannten
Gründen eine besonders rasche Beweglich-
keit wünschenswert ist. Ein solches Linear-
Ablenksystem bewirkt, daB sich ein umge-
lenkter Laserstrahl bei Ansteuerung des
Systems entlang einer geraden Linie be-
wegt, sofem eine Projektionsfldche existiert,
d. h. also auf einer Ebene im Raum.

Ordnet man nun 2 Ablenkeinheiten bin-
tereinander so an, daB die Drehachsen der
Spiegel senkrecht zueinander stehen, und
schickt den Laserstrahl nacheinander Ober
beide Spiegel, so kann dieser Strahi wohi-
definiert an jede Stelle der Projektionsflü-
che geführt werden. Entsprechende Spie-
gelsteuerung vorausgesetzt, sind damit
beliebige Kurvenformen zeichbar.

Bei ausreichend hoher Wiederholge-
schwindigkeit entsteht für das Auge der
Eindruck eines stehenden, unveränderlichen
Bildes. Wesentlicher Faktor hierfür 1st
übrigens em ,,Nachleucht-Effekt" der
menschlichen Netzhaut. Zur Verstbrkung
dieses Effektes stattet man z. B. Fernseh-
bildschirme oder Oszilloskoprohren zusätz-
lich mit nachleuchtenden Fluoreszensstof-
fen aus, was die Flimmerwirkung weiter
red uziert.

Due ELV—Linear—Ablenkeinheit LA 90

Extrem hochwertige Umlenkspiegel,
normalerweise als Einzelteil schon nicht
unter 100 DM zu haben, eine exakt berech-
nete ZinkdruckguB-Tragerkonstruktion
sowie zur Kapselung ein formschönes,
kleines, mattschwarz lackiertes Stahlgehau-
Se, das sich fast übergangslos an den neuen
ELV-12 V-Laser anflanschen läBt, sind
herausragende Merkmale der LA 90. Die-
se Einheit ist natürlich ohne weiteres auch
an andere Lasergerate anschlieBbar, wenn

die erforderlichen Befestigungsbohrungen
angebracht werden.

Das ELV-Ablenksystem besitzt dielek-
trische Urnlenkspiegel (Interferenzspie-
gel) mit einem Reflektionsgrad von ca.
99,7 % (!) Air einfallendes HeNe-Laser-
licht (unter 450) und eine Oberflachengüte
in der GroBenordnung von etwa einem
Zehntel der Laserwellenlange (!). Die Oppige
GrdBe von 10 x 14 mm bedeutet Anwen-
dungsfälle eventuell auch Ober den Einsatz
in eineni Ahlenksystern hinaus: Mit einem
solchen Spiegel könnte man Laserstrahlen
um 100 Ecken führen und hätte trotzdem
erst 25 % Lichtverlust und kaum erwäh-
nenswerte Strahlenverzerrung zu erwarten,
weshalb jedern Laserprofi beim Wort
,,Interferenzspiegel" das Wasser im Mun-
de zusammenläuft (Bud 1).

Die Spiegel tragen auf ihrer Rückseite
jeweils 2 kleine Penn anentm acne te und
dazwischen ein Lager aus Silikongummi,
welches an einen winzigen Tragerkdrper
aus gefrästem Messing angespritzt ist. Die
gesamte Anordnung wird von einer fla-
chen Spule mit einem Innenwiderstand von
ca. 10 Q umschlossen, die bei StromfiuB
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 urn 90°
versetzten Drehachsen, in perfekter gegen-
seitiger Ausrichtung an einen Zinkdruck-
guBkorper montiert, wo 2 Justierschrauben
auBerdem noch einen Feinabgleich des
abgestrahlten Laserbündels (in Ruhestel -
11mg) enmo,-lichen.

Weitgehend umschlossen wird these
Anordnung von einem rnattschwarzen
Stahl geliäuse. welches unter anderem auch
die zum AnschluB der beiden Systeme vor-
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Laser- und Lichttechnik

BUd 1:
Nahaufnahme eines einzelnen Ablenk-
systems mit Transistor zum Gr6l3en-
vergleich. Man erkennt den auf
632,8 mm ausgelegten dielektrischen
Umlenkspiegel.	

Bud 2:
Aufbau und Funktionsschema

elnes ELV-Linear-Ablenksystems.

gesehene 3polige 3,5 mrn-Klinkenbuchse
trägt. Die beiden Justierschrauben sind dabei
Uber Bohrungen von aul3en zuganglich,
während die Verbindung mit dem Ablenk-
system über eine einzige, stabile Halte-
schraube und eine Zentriernocke erfolgt.
Tm montierten Zustand ist dieses Gehäuse
lediglich seitlich in Form der genau be-

messenen rechteckigen Aussparung für das
Laser-AblenkbUndel offen und gewahrlei-
stet insbesoiidere Schutz gegen Staubfall
von oben.

Die Umlenkung des Laserstrahls inner-
halb der Ablenkeinheit urn 2 x 900 bei
verschiedenen Winkelachsen, die mitein-
ander ebenfalls einen rechten Winkel bil-
den, 1st eine logische Forderung an ciii funk-
tionierendes XY-Ablenksystem. Als durch-
aus positiver Nebeneffekt ergiht sich, daB
der Laserstrahl beim Austritt aus der An-
ordnung these rechtwinklig zur ursprOngli-
chen Strah I richtung verliiBt.

Der Vorteil dieser StrahlfUhrung besteht
darin, daB man das relativ lange Laserge-
häuse nun nicht mehr in den Projektions-
raum hineinragen lassen muB, was entspre-
chend groBe Standflächen erfijrdert, son-
dern den Laser nunmehr parallel zur Wand
anbringen oder aufstellen kann, wozu em
sehr schmales Sims bereits ausreichen würde.
In der Praxis bedeutet das erhebliche Platz-
ersparnis und insbesondere bei wechseln-
dcii Aufstellorten reduzierte Montagepro-
bleme. Besonders die langjahrigen Laser-
anwender unter unseren Lesern werden die-
sen Umstand sehr zu schätzen wissen.

An dieser Stelle wollen wir auf einige
systembedingte Besonderheiten des EL y

-Ablenksystems eingehen. Absolute Priori-
tat wurde auf die optische Qualitat der
Umlenkspiegel gelegt. Diese sind so gut,
daB selbst auf Projektionsentfernungen von
10 in und rnehr absolut saubere Laserkon-
turen darstellbar sind. Als Folge ergibt sich
jedoch auch ciii 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 Systemtragheit und einen zwar defi-
nierten, jedoch nicht litiearen Frequenzver-
lauf (Abhängigkeit des Umsetzfaktors
Amplitude/Winkel von der Ansteuerfrc-
quenz). Der groBte Wirkungsgrad des
Systems liegt bei einer Frequenz von Ca.
50 Hz, während ab etwa 100 Hz stark erhöhte
Ansteuerleistungen für die Auslenkung
erforderlich sind.

Daraus resultiert, daB die Systeme zwar
hervorragend zur Erstellung ornamentaler
Grafikmuster oder einfacher, wi llkurlicher
Ablenkfiguren geeignet sind, aber so
komplexe Aufgaben wie Schriftdarstellung
nicht bewältigen. Abgesehen davon, daB
die hierzu erforderlichen Spannungs-Syn-
thesizer-Programme sehr komplex sind,
wären Ahlenkfrcquenzen im Kilohertzbe-
reich erforderlich, da die zugehorigen,
vielfach geknickten Kurvenzüge von Schrift-
mustern wie bereits beschrieben mindestens
10 x pro Sekunde komplett abgearbeitet
werden mOssen. Hierfür geeignete Syste-
me sind zwar für professionelle Anwen-
dungen erhältlich, aufgrund ihrer Anschaf-
fungskosten aber nahezu indiskutabel.
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Bud 3: Ansicht der Laser-Linear-
Ablenkeinheit montiert am
ELV-12 V-Laser. Die Montage
der LA 90 erfolgt ohne von
aur3en sichtbare Schrauben.

Hier steilt das von ELV angebotene
Ablenksystem einen sinnvollen Kompro-
miB dar, mit dem sich vielseitige Anwen-
dungsfal Ic einer XY-Strahlsteuerung be-
stens abdecken lassen.

Die Montage

Die Laser-Ablenkeinheit LA 90 wird Ober
4 ins Gehäuse eingebrachte Innengewinde
M 3 befestigt, die in einern Quadrat von
40 mm Kantenlange konzentrisch urn den
Strahleintritt angeordnet sind. Die Schrau-
ben werden vom Inneren des Lasergehau-
ses her eingedreht und sind irn Endzustand

erforderliche
Ste u e r-

8 Wechsel-
7 spannung

6 (Vss)
Bi

4

3

2
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volikommen unsichtbar (Bud 3). Das Ge-
hüuse des ELy - 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 mUssen die 4 Bohrun-
gen mit einem Durchmesser von 3,5 mm
noch ins Gehäuse eingebracht werden. Zum
Anzeichnen fertigt man sich hierzu am besten
eine Schablone auf kariertem Papier an,
deren geometrischer Mittelpunkt mit dem
Strahlaustritt identisch sein muB.

Bud 4:
Steuerkennlinie der Laser-Linear-

Ablenkeinheit LA 90. Aufgetragen ist
der Zusammenhang zwischen Ablenk-
empfindlichkeit (Auslenkung bezogen
auf die Steuerspannung) in Abhangig-

keit von der Ansteuerfrequenz.

Die Ansteuerung

Die beiden Wicklungen der Ablenkein-
heit LA 90 verhalten sich aufgrund ihres
Innenwiderstandes ähnlich wie 8 Q-Laut-
sprecher und konnen daher auch entspre-
chend angesteuert werden. Hierbei mUssen
zu groBe Signalamplituden ebenso vermie-
den werden wie zu groBe Dauerleistungen.
Bei Uberspannungen schlagen die Spiegel
der LA 90 mit ihrer Ruckseite an die me-
chanische Begrenzung ihres Gehhuses, und
die Auflihngung konnte beschadigt werden.

Leistungen Uber I W pro Ahlenkkanal
dUrfen den Systemen dauerhaft nicht zuge-
mutet werden, da dann eine unzukissige
Erwhrrnung auftritt. Entscheidend auch bei
der Nennleistung von I W ist, daB em
Ablenksystem in seinem Sollfrequenzbe-
reich arheitet, da dann die Spiegelbewe-
gung für eine höchst effiziente Wdrmeab-
iuhr per Luftstrom sorgt. Steuerfrequenzen
fiber 120 Hz sollten vermieden werden. da
ihre Energie fast nur noch in Würnie
umgesetzt wird und zum Bildmuster mr
noch sehr wenig heitrhgt.

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

In idealer Weise wird das Laser-Linear-
Ablenksystem LA 90 unter BerUcksichti-
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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Laser-Scanning-Interface
LSI 7000
Laserstrahl-Ablenkung in Perfektion
In Verbindung mit der EL V-XY-Linear-Ab!enkeinheit LA 90 und einem Laser
ermoglicht dieses Gerät bei komfortabler Bedienung die Erstellung
von interessanten statischen und bewegten, abgestuft musikabhangigen
Lasereffekten bei insgesamt 288 einstellbaren Betriebskonfigurationen.

Ailgemeines

Es war schon ein gutes Stuck Pionierar-
beit, die Ausgarigsforderungen wie Uber-
sichtlichkeit und Vie!seitigkeit, insbeson-
dere das elegante Umschaltkonzept Ober
Drucktaster sowie viele mediumspezifische
Besonderheiten der Show-Laser-Techjiik,
unter eineri schaltungstechnischen Hut zu
bringen und die zahireicheri Steuerpara-
meter abzustimmen. Mehr als 40 überwie-
gend analoge ICs, darunter allein 4 elek-
tronisch in Amplitude und Frequenz steuer-
bare Präzisions-Sinusgeneratoren, verrich-
ten harrnonisch ihren Dienst auf Basis- und
Frontplatine des LSI 7000, deren Layout
durchaus als kleines Meisterstuck zu be-

zeichnen ist. Das mechanische Aufbaukon-
zept halt sich dabei äuBerst einfach, und
die Schaltung besitzt keinen einzigen Ab-
gleichpunkt, weshaib sie, bei entsprechen-
der Aufrnerksamkeit, auch von Laien pro-
blemlos aufgebaut werden kann. Was lei-
stet nun dieses bemerkenswerte Gerilt?

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
können ausgehend von intern erzeugten Si-
nusbewegungen durch Uberlagerung, Mi-
schung und Veranderung von Frequenz und
Amplitude unterschiedlichste hochinteres-

sante, sich standig verändenide Grafikmu-
ster erzeugt werden. Zusätzlich konnen Steu-
erinformationen aus Sprach- oder Musik-
signalen gewonnen werden, die ebenfalls
Ober komplexe Aufbereitungsvorgange
separat oder in Kombination mit den erst-
genannien, intern erzeugten Kurven zur
Systemansteuerung dienen. Hierhei stehen
Line- und Lautsprechereingange zur exter-
nen Signaleinspeisung sowie ein einge-
bautes Mikrofon zur VerfUgung. Doch der
Reihe nach:

Die Einspeisung der Versorgungsspan-
nung erfolgt Ober eine 3,5 mm-Klinken-
buchse auf der Gerateruckseite. Fur den
Betrieb ist z. B. ein handelsUbliches 12 V-
SteckenetzteiI geeignet mit einer Strombe-
lastbarkeit von mindestens 0,75 A (typ. I A).
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Die XY-Linear-Ablenkeinheit LA 90. (lie
ihrerseits aus 2 Ablenksystemen besteht
und sich direkt vor dciii Laser befindet,
wird Ober eine 3.5 rnm-Stereo-Klinkenbuch-
se an das LSI 7000 angeschlossen. Hieibei
können ohne weiteres 10 m und mehr
Verbindungsleitung mit einem Querschnitt
von mindestens 0,4 mm 2 eingefUgt wer-
den.

Für die exteme Einspeisung von Stereo-
NF-Signalen stehen 2 Cinch-Buchsen
(niedriger Signalpegel) sowie 2 Lautspre-
cherbuchsen (holier Signalpegel) zur Ver-
fugung, die jedoch nur alternativ beschal-
tet werden durfen (Cinch oder Lautspie-
cher). Eine eingebaute automatische Ampli-
tudenanpassung sorgt dabei jederzeit für
optirnale gerüteinterne Signalpegel. Eine
Ruckbeeinflussung der ansteuernden HiFi-
Komponenten ist aufgrund des hohen In-
nenwiderstandes ausgeschlossen.

Darüber hinaus befindet sich ciii Em-
baurnikrofon irn Gerät, das die Raumge-
rhusche aufnimrnt. Auch hier sorgt ciii au-
tornatischer Pegelregler jederzeit für kor-
rekte Signalanpassung. Auf die Bedienung
gehen wir irn weiteren Verlaufnoch detail-
liert em.

Jeder auf einen Laserstrahl einwirkende
Linear-Ablenkmechanisrnus besitzt 2 ent-
scheidende KenngröBen, die das Laserbild
bestimmen: Frequenz und Amplitude.
Letztere ist hierbei rna8geblich für das
Bildgro Ben verhalten. erstere bestimrnt irn
wesentlichen den Bildinhalt. Die Parame-
ter kommen allerdings nur dann effektvoll
zurn Tragen, wenn beide Ablenksysterne
zur Strahiablenkung beitragen, denn em
einzelner Ablenkkanal wird nie etwas
anderes bewirken als eine gerade, in ihrer
Lange veranderliche Linie.

GeniaB dern eben Gesagten ordnet das
LSI 7000 jedern einzelnen der beiden Ab-
lenkkanüle jeweils vollig unabhängig von-
einander Frequenz- und Amplitudensigna-
Ic (Hullkurvensignale) zu. Die Queue oder
Erzeugung kann auf der Frontplatte unter
jeweils rnehreren Moglichkeiten ausgewählt
werden. Hierbei werden beide Ablenkka-
näle schaltungstechnisch vollig separat be-
handelt.

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

Kanalzuordnung
Nach rechts schlieSt sich der Kanaizuord-

nungsblock an (,,X-Y"), gefolgt von der
Ober die gesarnte restliche Frontplattenflä-
che reichenden oberen sowie unteren Steu-
erzeile, von denen jede für ein Ablenksy-
stern verantwortlich ist. Ober den ,,X *Y"
Block wird festgelegt, ob die obere Steuer-

zeile für das horizontal oder für das verti-
kal wirkende Ablenksystem zustiindig ist.
Die untere Steuerzeile bedient dann das
entsprechend verbleibende andere System.
Jeder Druck auf die ,,Exchange"-Taste
bewirkt den Austausch der angesteuerten
Kanäle, wobei die Zuordnung stets durch
jeweils 2 der insgesamt 4 ,,Hor./Vert."-
Anzeige-LEDs signalisiert wird. Nach dern
Einschalten befindet sich das LSI 7000 in
einern Zustand, in dciii die obere Steuer-
zeile den 1-lorizontalkanal steuert. Em
Austausch des horizontalen und vertikalen
Ablenkkanals bewirkt optisch eine Dre-
hung des erzeugten Laserbildes urn 901.

Für die Erlauterung der weiteren Gerä-
tefunktionen beschränken wir uns auf die
obëre Steuerzeile des Gerätes. Die untere
ist exakt identisch aufgebaut und von den
Einstellungen der oberen Zeile vollig Un-
abhängig.

Bildgr6l3ensteuerung
Rechts an den .,X Y"-Block schlieSt

sich das Bedienfeld ,,Picture Dimensions"
an, d. h. bier werden die for (las Bildgro-
Benverhalten hestininienden Parameter em-
gestelit. In Verbindung mit dciii ,,Level"-
Poti sind 3 unterschiedliche Quellen der
Bi Idanipl itude einstellbar: das eingebaute
Mikrofon, der NF-Eingang sowie eine
statische, frei wählbare BildgroBe (,.Ma-
nuell").

In dcii erstgenannten Stellungen wird die
BildgroBe durcli die HUllkurven der anste-
henden NF-Signale nut maximal 5 Hz
moduliert, wobei das Poti die GröBe des
hierbei zustandekommenden Maximalwer-
tes festlegt. In Stellung ,.Man." erfolgt keine
Modulation der B i ldgroBe, sondern these
wird überdas Poti statisch aufeinen gleich-
bleibenden Wunschwert eingestellt. Die ma-
xirnal erreichbare BildgroBe betragt etwa
0.5 m pro Meter, entsprechend einem Bild-
offnungswinkel von 30°. Zu beachten ist
allerdings, daB bei derart groBen Schwing-
aniplituden ein Ablenkspiegel die hoch-
sten dutch das LSI 7000 bereitgesteliten
Ablenkfrequenzen nicht mehr linear abbil-
den kann, sondern daB gernaB einer Maxi-
malleistung von 3 W pro Ablenkeinheit
bei höheren Frequenzen eine automatische
BildgroBenreduktion zum Schutz der Sy-
stenie erfolgt.

Das Weiterschalten zwischen den Bild-
groBen erfolgt dutch 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.

Ablen kfrequenzsteuerung
Die gesamte rechte Hälfte jeder Steuer-

zeile wird vom Funktionsblock ,,Scanning
Frequencies" eingenommeii. Ober Weiter-

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

Die beiden letztgenannten Einstellungen
nutzen NF-Frequenzen his etwa 120 Hz
zur Ansteuerung der Ablenkeinheit aus,
wobei eine Norrnier-Elektronik auf der
Platine sicherstelit, daB die hierbei gerä-
teintern verarbeitete Amplitude nut einer
Nachregelfrequenz von maximal 10 Hz auf
einern Norm-Pegel gehalten wird. Somit
wird das ursprünglicli vorhandene Huh-
kurven-Amplitudenverhalten der NF-Fre-
quenzen also weitgehend kompensiert, da
die BiidgroBe eines Able nksy stem s, wie
schon beschrieben, unter Urnständen auch
durch ganz andere Signale bestimmt wer-
den soil.

In Stellung ,,Man." wird das Ablenksy-
stem mit einer oder wahlweise 2 sauberen
Sinussignalen beaufschlagt. deren Frequenz
Ober die Potis von Channel 1 und Channel
2 jeweils zwischen Null und 120 Hz em-
stellbar ist. Der zweite Kanal ist dabei Ober
eine Taste abschaltbar, da sich Bildmuster
erheblich angeiiehmerjustieren lassen, wenn
zunüchst nicht unnötig viele Frequenzka-
näle daran rnitwirken.

Nach dem Einschalten befindet sich das
LSI 7000 stets in der ,,Scanning-Frequen-
cies"-Stellung ,,Manuell", wobei lediglich
Channel I in Betrieb ist. Die ,,Man."-LED
leuchtet also, ebenso die LED Ober dem
Poti von Channel 1. Gleichzeitig wird auch
der ganz rechts auf der Frontplatte ange-
ordnete ,,On/Off'-Taster für das Zuschal-
ten von Kanal 2 beleuchtet, wodurch des-
sell signalisiert wird, wäh-
rend das Poti von Channel 2 unbeleuchtet
ist. Ein Druck auf these Taste aktiviert nun
auch das Poti von Channel 2 (LED ieuchtet
auf), erneuter Druck desaktiviert es und so
fort. Auf these Weise lassen sich Ober das
LSI 7000 his 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, dciii Auge jeweils
ruhig erscheinende Bildrnuster einstellbar,
wobei die verschiedenen Moglichkeiten zur
BildgroBenbeeinflussung noch gar nicht
berücksichtigt sind.

Die vierte Methode zur Bildfrequenzge-
winnung ist ein Autornatikrnodus, in dem
die beiden Sinusgeneratoren eines Kanals
mit etwas unterschiedlichen Geschwindig-
keiten kontinuierlich auf- und abgeregelte
Frequenzen erzeugen. Auch hier ist der
zweite Kanal Ober die ganz rechts befind-
liche On-/Off-Taste zu- oder abschaltbar,
d. h. die Taste ist auch im ,,Auto."-Modus
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ueieucnie, we rOLl-LLL)s Uagegen sinci
erloschen.

Darnit wären die Einstellrnogl ichkeiten
des LSI 7000 besprochen. Zu erwähnen ist
noch, daB die Automatik-Frequenzande-
rung aller 4 Sinusgeneratoren unterschied-
lich schnell erfolgt und bei Zykluszeiten
von im Mittel 100 s liegt. Hierdurch würde
es theoretisch rnehr als 24 Stunden dauern,
bis der gesarnte Autornatik-Komplex wie-
der dieselbe Musterabfolge generiert.

Das Blockschaltbjld

Wenden wir uns nach der ausführlichen
Beschreibung der Eigenschaften nun dem
in Abbildung 1 dargestellten Blockschalt-
bud des LSI 7000 zu. Genaugenommen
handelt es sich dabel nur urn eine Hälfte,
da lediglich eine Steuerungszeile wieder-
gegeben ist. Nicht eingezeichnet, da unnö-
tig verwirrenci, ist weiterhin die Aufberei-
twig der Wechseltaster sowie die zugeho-
rige Signal-LED-Ansteuerung. Es sind da-
her nur die verwendeten elektronischen Urn-
schalter und, Ober Wirkpfeile, die jeweils
auf sie einwirkenden Taster dargesteilt zur
optimalen Ubersicht.

Ganz rechts sind die Endstufen zu er-
kerinen, weiche direkt auf die Ablenksy-
steme einwirken und automatisch eirie

Bud 1:
Blockschaltbild des
Laser-Scanning-Interface
LSI 7000

Leistungsbegrenzung auf I W vornehmen.
Unmittelbar links sch!iel3t sich der ,,X-Y"-
Urnscha!tblock an, über den die Eingangs-
signale von Endstufe A und B ausgetauscht
werden kbnnen. Hier ist, von Linten korn-
mend, das Signal der zweiten Steuerzeile
angedeutet, wobei dieses noch ciii Phasen-
umkehrglied enthält. Hierdurch wird er-
reicht, daB das beiden Steuerzeilen gleich-
zeitig zugeordnete Elektret-Mikrofon bei
entsprechender, gleichartiger Stellung bei-
der Steuerzeilen nicht auf heide Abknksy-
steme exakt gleiche Signale gibt.

Die als .,Vorverstärker" bezeichnete
Baugruppe führt die Multiplikation von
Frequenz- Lind Arnplitudeninfonnation eines
Kanals sowie aul3erdern die recht aufwen-
dige Frequenzganganpassung an die Ab-
lenksystemcharakteristik durch.

Taster 2 ist für den Bereich ,,Picture
Dimensions" zustandig. Man erkennt die
Urnschaltung zwischen Line- oder Mikro-
fonfrequenz sowie der für die ,,Manuell"-
Einstellung erforderlichen Festspannung und

aufierdem Poti I, welches die GröBenord-
nung der auf den Vorverstärker gelangen-
den Ampi itudensignale festlegt.

Urn einiges komplexer ist die interne
Beschaltung von Taster 3, der die Herkunft
der Bildfrequenzsignale vorgibt. Auch hier
wirdentwederauf,,Line"oder,,Mjkrofoii"
zugegriffen (eingezeichnet sind die auto-
matischen Eingangspegelregler, der Tief-
pal3 zur Kappung von Frequenzen schädli-
cher Hdhe sowie die mit .,Normierung"
bezeichnete Schaltung zur Kompensation
der Lautstärkeabhangigkeit der Frequenz-
signale) oder auf zwei weitere Stellungen.
nämlich ,,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 I, Automatik 2 erzeug-
ten, gleichrnaBig ansteigenden und abfal-
lenden Spannungen. In Abhängigkeit hier-
von van len jeder Frequenzgenerator seine
Ausgangsfrequenz im angegebenen Bereich.

AbschlieBend zu erwahnen 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 ausfhhrlich
beschrieben, gefolgt von Nachhau und
Inbetriebnahme.
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