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Je nach Anwendungsfall werden Z-
Dioclen mit verschiedcnsten Wet-ten benö-
tigt. Nicht selten ist jedoch gerade der
benotigte Wert nicht verfugbar oder weicht
von den am Markt angebotenen Typeii ab.
Erhältlich sind im allgerneinen bei Stan-
dard-Z-Dioden Werte nach der Reihe E 12,
wLthrend das von ELV angehotene Spek-
trum von 2,7 V his 200 V imcli der Reihe
E 24 vergleichsweise umfangreich ist.

Von SonderfälIen einmal ahgesehen,
fie-en die hduflgsten Anwendungen im
Spannungshereichzwischen l2VLind 15 V.
Standard-Z-Dioden mit einer Z-Spannung
von genau 5,6 V weisen den Vorteil einer
besonders geringen Temperaturdrift auf,
während der differentielle Innenwiderstand
im Verhältnis zur Stabilisierungsspannung
hei DioderimiteinerZ-Spannung von 8,2 V
am günstigsten ist.

Neben den Standard-Z-Dioden für em-
fachere Anwendungen sind auch spezielle
Referenz-Spannungsstabiiisatoren verfüg-
bar, die sich durch eine auBerordentlich
hohe Pràzision der stahilisierten Spannung
und einen extrem geringen Temperatur-
quotienten auszeichnen. Diese Bauelemen-
te gibt es jedoch nur in sehr wenigen Span-
nungswerten, so daB hier in aller Regel
schaltungstechnische MaI3nahmen für den
gezielten Einsatz erforderlich sind.

Irn vorliegenden Artikel stellen wir lhnen
daher 2 Schaltungen vor, die als Ersatz für
eine Z-Diode dienen können und deren
Stabil isierungsspannung im Bereich von
1,25 V his 20 V einstelihar ist.

Low-Cost-Z-Diode

Die erste Schaltung ist in Abbildung I
dargesteilt und hesteht aus lediglich 6 elek-
tronischen Bauelementen, die wohi in je-
der Elektronikwerkstatt verfüghar sind.
Einsetzbar ist die Schaitung hereits ab einer
Spannung von 1,25 V his hin zu rund 20 V.

Die maximale Strombelastharkeit hängt
von der anstehenden Spannung ab und be-
grundet sich in der maximal zulässigen Ver-
lustleistung des Transistors T 2 von 500 mW.
Bei 20 V dhrfen daher maximal 25 mA
flief3en, bei 10 V bereits 50 mA, bei 5 V
100 mA sowie unterhaib 2,5 V sogar
200 mA. Dieser letztgenannte Strom stelit
gleiclizeitig den maximal zuliissigen Strom
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Bud 1: Schaltbild der Low-Cost-Z- Diode

dieser Schaltung dar. Der Mindeststrom,
den die Schaltung für einen einwandfreieii
Betrieb henotigt, het hei Ca. 2 mA.

Die Funktionsweise dieser kieinen Schal-
tung soil nachiolgend kurz erlilutert wer-
den. Wird an die Platinenanschlul3punkte
ST I (positiver AnschluB) und ST 2 (nega-
tiver AnschluB) eine Spannung angelegt,
fliel3t Ober den Spannungsteiier R 1-R 3
ein Strom. Solange der hierdurch an R I
hervorgerufene Spann ungsabfai! unterhalb
von Ca. 0,6 V bleibt. sind I I und infolge-
dessen auch T 2 gesperrt. Erhöht sich die
Spannung an den Eingangskiemmen so-
wed, dal.) iin R I ca. 0.625 V ahfallcn. IdBt

T2

711, U
Ansicht der fertig bestückten Platine
und des Bestuckungsplanes

Stück!iste:
Low-Cost-Z-D lode
Widerstände:
ikQ.............................................R4
2,2kg ..........................................RI
4.7kQ ..........................................R2
Trimmer, lOkQ...........................R 3

Haibleiter.
BC548 .........................................T2
BC558.........................................TI

Sonstiges:
2 LOtstifte

T I einen Strom durch R 4 tlieBen, der
beim Erreichen eines SpannungsahfaIIs an
R 4 von Ca. 0,625 V 12 ansteuert. Der dar-
authin durch T 2 flieBende Strom wirkt
einem weiteren Spannungsanstieg zwischen
den Kiemmen ST 1, 2 entgegen, worauf
die stabilisierende Wirkung dieser Schal-
tung zuruckzufuhren ist.

Durch die hohe Schieifenversttirkung der
beiden hintereinander geschalteten Transi-
storen T I. 2 besitzt these kleine Schaitung
eine erstaunlich hohe Stahilitdt. Der diffe-
rentielle Innenwiderstand ml Stabi lisierungs-
bereich liegi mit wenigen Ohm sogardeuthch
besser als hei vergleichharen Standard-Z-

Bud 2: Kennlinienfeld der Low-Cost-Z-
Diode

Dioden. In Abbildung 2 ist das Kennli-
nienfeld bei verschiedenen einsteilbaren Sta-
bilisierungsspannungen in Abhiingigkeit
voni liiel3enden Stroni aufgezeiclinet.

Der Voiiständigkeil halber soil an dieser
Stelle noch auf einen grundsdtzhchen
Unterschied dieser Z-Dioden-Ersatzschal-
tung zu einer realen Z-Diode eingegangen
werden. In Sperrichtung tritt bei Z-Dioden
bei der definierten Z-Spannung der Stabi-
hsierungseffekt auf, wie auch bei unserer
kieinen Ersatzschaltung. In DurchiaBrich-
tung hingegen verhalten sich Z-Dioden wie
ganz normale Gieichrichterdioden, wdh-
rend unsere Ersatzschaltung in dieser um-
gekehrten Weise nicht hetriehen werden
darf. Diese Einschdnkung ist jedoch nur
für wenige Spezialiiille relevant, keines-
wegs jedoch für den Einsatz in den alige-
mein üh!ichen Stabihsierungsschaitungen.

Für den Aufhausteht eine kleine Platine
mit den Abmessungen 19 rum x 23 mm zur
Verfügung, deren Layout auch auf der Pla-
tinenfolie in der Ausgabe 3/90 abgedruckt
ist. Die Schaitung kann daher sowohl ais
separater Baustein nut eigener Leiterplatte
eingesetzt werden als auch in der Fonii,
daB das Leiterhahnbild in ein hestehendes
Layout integriert wird.

Die Bestückung der sechs elektronischen

Tabelle I:

Uniin - Umax	 R I	 Imax

	

1,25 V - 2,5 V	 4,7 k 200 mA

	

2,00 V - 5,0 V	 2,2 k	 100 mA

	

3,50 V - 10,0 V	 1,0 k	 50 mA

	

7,00 V - 20,0 V	 470 Q 25 mA
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Einstellbare Z=Diode
1st keine passende Z-Diode zur Hand, wird em
,,krummer"-Wert benotigt oder 1st besondere Präzision
gefordert, bieten die beiden hier vorgesteilten
Schaltungen interessante Moglichkeiten.

Ailgemeines
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Bud 4: Kennlinienfeld der Präzisions-
Z-Diode

Bauelemente sowie auf Wunsch der bei-
den LOtstifte erlolgt in gewolinter Weise
anhand des Bestuckungsplanes mit anschlie-
Bendem Verlöten auf der Leiterbahnseite.
Je nach gewunschter Stabilisierungsspan-
nung wird der \Viderstand R I entspre-
chend der Tahelle I einesetzt.

Präzisions-Z-Diode

Für Anwendungen. in denen hesonders
stabile Relerenzspannungcn benOtigt wer-
den, wurde von ELV die in Abbildung 3
dargeslel Re Spannungs-Relerenz-Schaltung
eniwicLelt, die in gleicher Weise wie die
zuersi beschriehcne SchaltLing eine Stan-
dard-Z-Diode ersetzt. Nehen der Einstell-
barkeit bietet these Schaltung rnehrere
weitere entscheidende Vorteile, wie extrem
geringen Innenwiderstand. minimale Tern-
peraturdrifi sowie einen groBen Ausgangs-

+

Bud 3: Schaltbild der Präzisions-Z-Diode
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine
und des BestUckungsplanes
strombereich.

An die Platinenanschlul3punkte ST I und
ST 2 wird (lie zu stabilisierende Spannung
angelegt. Aufgrund des Arbeitsbereiches
des verwendeten Operationsverstarkers IC 2
des Typs TLC27I arbeitet die Schaltung
irn Bereich zwischen 4 V und 16 V. Damit
werden die gehrduchlichsten Referenzspan-
nungen gut ahgedeckt.

Uher den Vorwiderstand R 1 gelangt die
zu stabilisieretide Spannung, die gleichzei-

tig (lie Betriebsspannung der Schaltung
darstellt, aufdas Referenzelement IC I des
Typs LM385. Der parallelgeschaltete
Kondensator C I dient ncr Rauschunter-
drUckung. Diese Referenzspannung wird
auf den nicht invertierenden (+)-Eingang
(Pin 3) des IC 2 gegeben. Dem invertieren-
den (-)-Eingang (Pin 2) wiid Uber den Span-

StUckliste:

Präzisions-Z-Diode

Widerstände
IOkQ ................................... R6.R7
39kQ ........................................... R5
IOOkQ ......................................... R I
470W ......................................... R 4
820kQ ......................................... R 3
Trimmer. liegend. PT 10.
lOOkQ ......................................... R2

Kondensatoren
lnF .............................................. C2
47nF ............................................ C I

Haibleiter
TLC271 ..................................... IC2
LM385 ....................................... IC I
BC558 ......................................... TI

Sonstiges
2 Lötstifte

nungsteiler R 4, R S ciii Ted der zu stahi-
lisierenden Spannung zugefUhrt, den der
Operationsverstiirker nun mit der an Pin 3
anstehenden Referenzspannung vergleicht.

Der Ausgang (Pin 6) steuert uber R 6
den Endstufentransistor T I so an, daB die
Eingangsspannungen des Operationsverstär-
kers gleich sind.

Zum hesseren Verstdndnis wollen wir
nachfolgeiid einen kompletten Regelzykius
besprechen. Wir nehmen hierzu an, daB
sich das System zunlichst in cinem stabilen
Gleichgewichtszustand befindet. Steigt nun
aufgrund externer StdreinflOsse die zu sta-
bilisierende Spannung an ST 1, 2 etwas an.
verschiebt sich das Potential an Pin 2 des
IC 2 nach oben, d. Ii. die Spannung an Pin
3 ist negativ gegenUber der Spannung an
Pin 2. Darauthin strebt der Ausgang (Pin
6) in Richtung niedrigerer Werte. der Strom
dLircli R 6 wird gr6f3er. und T I steuert wei-
ter durch. Dies wirkt dem Spannungsan-
stieg an ST I, 2 unmittelbar entgegen, und
die SchaltLuig befindet sich weiterhin in
einern stahilen Gleichgewicht.

Aufgrund (icr hohen Sch lei fen verstiir-
Lung des Systems besitzt die Schaltung
einen extreni geringen Innenwiderstand und
ausgezeichnete Stahilisierungseigenschaften.

Der im Ruckkopplungszweig liegende
Kondensator C 2 dient der Schwingnei-
gungsunterdruckung.

Je nach gewunschter Stabilisierungsspan-
nung ist der Wert des Widerstandes R 5
geniiiB der Tahelle 2 zu wdhlen. Mit dern
Trimmer R 2 kann dann ein Feinahgleich
(Icr Stahilisierungsspannung vorgenomnien
werden. Der maximal zulLtssige Ausgangs-
sti-om richtet sich im wesentlichen nach
(Icr Verlustleistung des Endstufentransistors

Tahelle 2:

Ii nun - Uniax	 R 5	 Inlax

3.7 V - 5,7 V	 150 k 80 mA
5,7 V - 8,9 V	 82 k 50 mA
7,8 V - 12.2 V	 56 k 40 mA

10.6 V - 16.0 V	 39 k 30 mA

T 1, (lie bei maximal 500 niW heat. Die
ungetuihren Werte sind ehenl'alIs in Tahel-
Ic 2 zu linden.

Der Atitlau auch diesel' Schaltung isi
iecht einlich durchtuhrhar, iumal eine LIei-
ne Leilerplatte nut den Ahmessungen
26 x 36 nim dafür hereitsteht. Die Bauele-
mente werden an Hand des BestUckungs-
planes auf die Leiterplatte gesetzt und auf
der Lciterbahnseite verlötet.

Zu heachten ist hei beiden Schaltungen,
daB genau wie bei einer realen Z-Diode em
Vorwiderstand zur Stronibegrenzung oder
aber cine Stioniquel Ienansteuerung cr101-
gen niuB. Zur Rauschunterdruckung emp-
fielult es sich, je nach AnwendungslalI ci-
nen Kondensator (z.B. 47 nF) oder ciiicn
Elko (z.B. 10 lIF) parallclzuschaltcii. L!YJ

ELV journal 3/90	 13



LED=Laufschrift
Mit dieser kleinen Ansteuerschaltung können die anreIhbaren
EL V-Leuchtbuchstaben auch als Laufschrift betrieben werden.

Aligemeines

In dem Artikel ,,Light-Letters" im ELV
journal 2/90 stellten wir Ihnen ansprechend
geformtc LED-Leuchtbuchstaben vor, deren
Höhe von 81 mm ein Ablesen auch aus
groBerer Entfemung erlaubt. Mit der hier
vorgesteliten Ansteuerschaltung werden die
daraus zusammengestel hen Worte oder
kompletten Titel ,,zum Leben erweckt".

In der Art eines Lauflichtes können alle
Buchstaben der Reihe nach mit einstellba-
rer Geschwindigkeit aufleuchten. Die
Schaltung ist ausgelegt zurn Betrieb von 2
his 16 Buchstaben. Ubereinen Kippschal-
ter hesteht die Wahlrnogiichkeit zwischen
Laufschrift und gieichzeitigem Aufleuch-
ten aller Buchstaben.

Die dafür konzipierte Leiterplatte wird
einfach links oder rechts an die LED-
Buchstabenzeile angesteckt (Uber Stecker
oder Buchsen), die Plusversorgung der em-
zelnen LED-Buchstaben unterbrochen
(Auftrennen der hetreffenden Brucke) und
zu jedem Buchstaben eine neue Leitung
von der Steuerplatine ausgehend gezogen -
eine höchst einfache Installation.

Zur Schaltung

Die hier vorgestel ite Ansteuerschaltung
für Leuchtbuchstaben zur Erzielung des
Laufschrifteffektes kann wahiweise links
oder rechts direkt an die ELV-Light-Let-
ters angesteckt werden, wobei die AnschluB-
platine zur Einspeisung der Betriebsspan-
nungjeweils den AbschluB bildet, d.h. der
Ansteuerbaustein wird zwischen AnschluB-
platine und die Leuchtbuchstaben eingefUgt.

Für unsere Schaltungsbeschreibung
nehmen wir an, daB sich die AnschiuBpla-
tine auf der linken Seite befindet, gefolgt
von der Ansteuerplatine und rechts dane-
ben den Leuchtbuchstaben. Die Betriebs-
spannung wird somit der Ansteuerplatine
uber die AnschluBpunkte ST 17 (+ 12 V)
und ST 18 (Masse) zugefUhrt. Hierbei sind
die BrOcken BR 2,4, 5 eingehaut, während
BR .1 und BR 3 often bleiben. (Soil der
Baustein auf der rechten Seite der Leucht-
buchstahen angeflanscht werden, so befin-
den sich die Leuchtbuchstaben also links,
gefolgt von der Ansteuerplatine mit rechts
daran anschlieBender AnschluBplatine. Dann
sind die Brucken BR I und BR 3 einzulö-
ten, wahrend BR 2, 4, 5 unbestuckt blei-
ben.)

Die Funktionsweise der Schaltung sieht
nun im einzelnen wie folgt aus:

Mit den Gattern des IC 3 A, B wird in
Verbindung mit R 33, R 34 sowie C I em
Oszillator aufgebaut. Die Frequenz ist mit
R 33 im Bercich zwischen 16 Hz und 320 Hz
einstellbar. Nach Teilung dieser Frequenz
mit IC 4 ergiht sich eine Fortschaltgeschwin-
digkeit von I his 20 Schritten pro Sekunde.

Ober den Puffer IC 3 C gelangt these
Frequenz auf den Clock- Eingang (Pin 1)
des Zählers IC 4, dessen Ausgange Q 4, 5,
6 die Analogschalter IC 1 und IC 2 ansteu-
em. Q 7 sperrt in Verbindung mit IC 3 D
abwechselnd einen dieser beiden Multiple-
xer. Zunächst ist IC 2 gesperrt, und die 8
Ausgänge von IC I werden nacheinander
nach Masse clurchgeschaltet, so daB die
Transistoren T 1 bis T 8 der Reihe nach
durchschalten und die betreffenden Leucht-
buchstaben in Form des gewunschten Lauf -
schrifteffektes ansteuern.

AnschlieBend wird IC 1 fiber Pin 6 gesperrt
und nun IC 2 fiber semen Pin 6 freigege-
ben. In gleicher Weise werden nur die Tran-
sistoren T 9 his T 16 von den Ausgangen
des IC 2 angesteuert, die ihrerseits die zu-
gehorigen LED- B Lich stahen auileuchten
lassen. Sobald der Ietzte der 16 Buchsta-
ben angesteuert wurde, beginnt anschlie-
Bend die Reihenfolge Lin terbrechungsfrei
von vome.

Sind weniger als 16 Buchstaben ange-
schlossen, erkennt die Schaltung dies you-

automatisch und nimmt einen vorzeitigen
Zähler-Reset vor, damit ohne Verzogerung
nach Aufleuchten des Ietzten angesteuer-
ten Buchstahens die Ansteuerung kontinu-
ierlich soft)rt wieder mit dem ersten Buch-
staben beginnt und weiterlduft. Diese au-
tomatische Erkennung der angeschlosse-
nen Buchstabenanzahl wiid auf elegante
Weise mit recht geringem Aufwand wie
folgt vorgenommen:

Der Strom durch die LED-Buchstaben
flieSt von ST 17 kommend über BR 5,
einen der TransistorenT 1 bisT 16,danach
uber BU 2, BR 4, R 38, BR 2 und dann zu
ST 18. Hierdurch wird an R 38 ein Span-
nungsabfall hervorgerufen, der mit der
parallelgeschalteten Diode D 17 aufniaxi-
mat 0,7 V begrenzt wird. Solange em
Strom durch einen beliebigen der ange-
schlossenen LED-Buchstahen flieSt, ist das
Potential an Pin 2 des IC 5 A höher als das
Referenzpotential an Pin 3, so daB der
Ausgang (Pin 1) Low-Potential (Ca. 0 V)
fuhrt. Der Reset-Eingang (Pin 2) des IC 4
ist freigegeben, der Zähler kann kontinu-
ierlich heraufzählen, und die LED-Buch-
staben werden nacheinander angesteuert.

Sobald einer der Transistoren T I his

T 16 durchschaltet, an dem kein LED-Buch-
stabe angeschlossen ist, kann trotz durch-
gesteuertem Transistor kcin Strom II ieBen
und der Span nungsabfall an R 38 ist anna-
hernd Null. Dadurch liegt das Potential an
Pin 2 des IC 5 A unter der Referenzspan-
nung an Pin 3, so daB der Ausgang (Pin I)
auf High-Potential springt und das IC 4
fiber Pin 2 zuriicksetzt. Hierdurch beginnt
sogleich der Laufschrifteffekt von vorne,
d. h. der erste LED-Buchstabc leuchtet auf,
angcsteuert Ober T I. Ini selben Moment
flieBi auch wieder ein Strom Ober R 38,
und der Reset-Eingang (Pin 2 des IC 4)
wird freigegeben.

Das Verzogerungsglied R 35, C 2 dient
zum Ausgleich von SchaltlUcken zwischen
den einzelnen Ansteuervorgängen, damit
nichi ein Umschalten von T I auf T 2
bereits zum Ansprechen des Rucksetzvor-
gangs fUhrt. Beini tatsächlichen Auslosen
des Rucksetzvorgangs spielt die eintreten-
de VerzOgerung jedoch keine Rolle, da sie
im Millisekunden-Bereich liegt.

Damit auch zushtzlich zum Laufschrift-
effekt alle Buchstaben gleichzeitig leuch-
ten können, wurde der Schalter S I vorge-
sehen, der in geschlossenem Zustand fiber
die Dioden D I bis D 16 die Transistoren
T I his T 16 unabhflngig von der Lauf-
schritisteuerung durchschaltet.

Der Anschlul3

Ohne Laufschriftansteuerung werden die
LED-Buchstaben direkt Ober die AnschluB-
platine, die rechts oder links angesteckt
wird, yersortzt, wobei die positive wie auch
negative Betriebsspannung von Leiterplat-
te zu Leiterplatte durchgeschleift wird.

In der positiven, d. h. oheren Leiterhahn
is! beijedem Leuchtbuchstaben eine BrUcke
eingesetzt, die durchzutrennen is!, wenn
der Einsatz als Laufschrift gewUnscht wird.
Die negative Versorgungsspannung wird
weiterhin Ober die untere Leiterhalin füh-
rung vorgenommen.

Die neue Ansteuerschaltung wird nun
zwischen AnschluBplatine und den eigent-
lichen LED-Buchstaben eingefugt. Befin-
den sich die LED-Buchstaben rechts und
die AnschluBplatine links von der Ansteu-
erplatine, sind die BrUcken BR 2, 4, 5
einzusetzen. Sind die Leuchthuchstaben links
und die AnschluBplatine rechis von den
Leuchtbuchstaben angeordnet, sind die
BrUcken BR I uncl BR 3 einzusetzen.

Die LED-Buchstaben, deren positive
Versorgungssparinung durch Auftrennen der
betreffenden Brucken unterbrochen wur-
de, erhalten nun ihre Betriebsspannung von
der Ansteuerplatine. Die Emnspeisung an
den LED-Buchstaben geschieht jeweils an
dem AnschluBpunkt, der sich direkt links
neben der oberen, rechten Buchse der be-
treffenden LED-Platine befindet.

14	 ELV journal 3/90
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Schaitbild der
LED-Laufschrift-
Ansteuer-
schaltung

Derjcnigc LEDi3uchstahe, der als ct-
stes auuleuchten soil, wird an den Anschlu6-
stift ST I der Ansteuerpiatine (für Buch-
stabe I) angeschlossen. Der zweite Buch-
stabe, der aufieuchten soil, wird an ST 2
(Buchstahe 2) angeschlossen usw. Wichtig
1st hierbei, daB grundsäztlich mit ST I
hegonnen wird, gefolgt VOfl ST 2, und zwar
in aulsteigender Reihenfoige, cia die Schal-
tung einen automatischen Reset vornimmt,
sohald am folgenderi Ausgang kein LED-
Buchstabe Iicgt - der Laufschriftvorgang
heginnt wiecler helm ersten BLlchstaben.

Die Verdrahtung erfolgt Lweckn1013iger-
weise mit rnoglichst kurz gehaltenen Ilexi-
Hen isolietien Lcitungcn, die wahlweise vor-

l

a.

,--02—,

n
,T

ne (Best Uckungsseite) oderauch aufder Lei-
terplattenruckseite gefUhrt werclen können.

Zum Nachbau

Alle Bauelemente sind auf einer dber-
sichtlich gestalteten Leiterplatte mit den
Abmessungen 109,5 mm x 85 mm unter-
gchracht.

Anhand des BestUckungsplanes werden
,undchst die niedrigen unci anschliel3cncl
die höheren Bauelcmente auf die Platinc
gesetzl und auf der Leiterbahoseite verlö-
tet. Auch der Kippschalter kann ciirekt in
die zugehOrigen Bohrungcn cingesetzt
werden. Da er verhältnismOBig weit mit

seineni I-la's hervorsteht, kann auch dieser
Schaltungsteil später mit vergossen wer-
den und trotzdem eine Betätigung des
Kippschalters zum wahlweisen Betrieb
,.Laufschrift/Dauer" erfolgen. Mit dem Trim-
mer R 33 kann zuvor die gewunschte Lauf-
geschwindigkeit individuellen Erforder-
nissen entsprechend angepaBt werden. 1!A

LED-Laufschrift

Widerstände:
Ik.................................................R38
2,2k	 ..............................................R 37
5.6kQ .............................................. R 34
I0kI	 ........................................ R l-R 32
I00k	 ...................................R 35, R 36
Trimmer, hegend. PT 10.
IOOkQ .............................................R 33

Kondensatoren:
47nF.................................................. C2
IOOnF/ker .......................................... C 3
270nF ................................................ CI
10i.IF/16V .........................................C4

Haibleiter:
CD4051 ..................................IC I. IC 2
CD40II ............................................1C3
CD4024 ............................................ 1C4
LM35 .............................................IC 5
BC559 ......................................T I-T 16
1N4001	 ...........................................D 17
1N4148 ....................................D 1-D 16

Sonstiges:
Kippschalter. I x um .........................S I
Miniaturhuchscn ..................BE I, BU 2
Miniaturstecker..................ST 17, ST IX
16 Lotstifte
200 mm Si Iberdrahi

15

Ansicht der tertig bestückten Platine und des Bestuckungsplanes der LED-
Laufschrift-Ansteuerschaltung (Originalgral3e 109,5 mm x 85 mm)
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Netzspannungsm
00

Uberwach
Dieser Indikator zeigt an, ob die 230 V-Netz-
wechselspannung im grünen Bereich" Iiegt.

Mel3geräte

Aligemeines

Die Nennspannung des europäischen
Wechselspannungsnetzes war bisher in den
verschiedenen Ländern nicht unhedingt
gleich - sehr zuni Leidwesen der Geriite-
hersteller, die liinderspezifisch unterschied-
liche Trafoausfuhrungen bereitstellen müs-
sen, und auch für Reisende, die elektrische
Gerilte wie Haartrockner. Rasierapparat o.d.
niitführen und betreihen wollen. Seit kin-
gerem sind Bestrehungen im Gange, hier
eine einheitliche Spannuiigsnonn zu schaf-
fen. Man hat sich inzwischen auf einen
Wert von 230 V geeinigt, was unter ande-
rem dazu führte, daI3 die his dato geitende
Nennspannung von 220 V in der Bundes-
republik Deutschland urn 10 V erhöht wurde.

Damit rndglichst keine Schäden all

 Geräten entstehen, die für 220 V

ausgeiegt waren, ist für cinen tJhergangs-
zeitraum die zuiässige Toleranz in Rich-
lung noch hdherer Spannung auf pILlS 6 %
begrenzt, wührend die Toleranz in Rich-
lung kieinerer Spannung auf maxima! 10 %
festgeschrieben ist. Nach Ausrechnen er-
gibt dies, da1 im bundesdeutschen Wech-
seispannungsnetz die Spannung zwischen
207,0 V und 243,8 V lie-en soil. Die damn
zu betreibenden Gerilte soilten deshaib auch
auf diesen Bereich ausgelegt scm, was die
Industrie selbstverstiindlich irn allgernei-
nen auch sichersteilt. Viele Geriite arbeiten
auch noch hei Spannungen aulSerhalb des
angegehenen To!eranzbereiches, jedoch
soilte man sich keinesfalls darauf veriassen.

AuBerdern kann man nicht mit Bestimrnt-
heit davon ausgehen. daB die Netzwech-
seispannung auch wirkhch stets irn ange-
gebenen Bereich liegt. Gentle, die beson-
dens enipfindlich auf Ober- oder Unter-

spahlnungen neagieren und hei denen em
Fortführcn des Betriebes auch wiihrend eines
Netzspannungseinbruches oden -ausfalles
gewunscht wind, sol lIen daher entspnechend
abgesichert werden. Hierfur stehen eine Viel-
zahi von unterbrechungsfreien Stnomven-
songungen zur Verfugung, die ihren Einsatz
hevorzugt bei Rechenaniagen usw. finden.

Für die meisten Anwendungen neichi
jedoch die Qualitiit des bundesdeutschen
\Vechselspannungsnetzesjedenzeit aus, denn
es ist mi aligemeinen recht stabil und stelit
auch cinc hinreichend saubere Sinusforni
des Spannungsvenlaufes zur Verfugung.

Die Netzspannungs-Uberwachung

Füllt eine Rechenanlage mehrfach uner-
wartet aus, kann dies sicher!ich unterschied-
lichste Ursachen liaben. Grundsätzhch
kommt hier auch die Versorgun g span nung
als Uhe!tiiten in Betracht. Zur Lokahsation
von Fehiern etwa in diesem Bercich kann
die hier vorgeslellie kleine elektronische
Schaltung gule Dienste leisten. Die Netz-
wechseIspannung wind Ober einen Arith-
rnetischen-Mittclwert-Gleichnichter gleich-
gerichtet und Ober zwei Komparatoren hin-
sichtlich Ober- und Untenspannung vengli-
chen. Eine gnUne LED signalisiert eine
korrekte Spann ungshohe irn Beneich der
zuliissigen Toleranzen, eine gelbe LED zeigt
clas Aultreten einen zu hohen Spannung
rind einc rote LED das Auftreten von
Ijnterspannungen an. Die beiden letztge-
nannten Leuchtdioden besitzen eine Spei-
cherfunklion, d. Ii. auch wenn die Span-
nung spiller wieder im Normalbereich liegt,
bleiben die betreffenden LEDs zur Signa-
I isienung eines aufgetretenen Störfalles an-
geschaltct und erloschen cr51 nach dem Be-
liitigen einen Reset-Taste.

Treten unenlaubte Netzspannungsschwan-
kungen gehiluft auf und führcn in Störun-
gen hei den angcschalteten VerhraLlchern.
so kann gegehenenfalls das zuständige Elek-
trizitiitswerk angesprochen werclen, wohei
sich dann in aller Regel eine Uberprüfung
des Netzes empfiehlt.

Zur Schaltung

Die Netzwechselspannung wird der
Schaltung an den PlatinenanschluBpunkten
ST I rind ST 2 zugefUhrt. Die Schmelzsiche-
rung SI I dient zur Absicherung irn Stbrfall.

Der Transformator TR I enzeugt arts der
Netzspannung eine Niedenspannung, die
mit D 1 his D 4 gleichgenichtet und mit C I
geglättet wind. Der Festspannungsreglen IC I
nimmt eine Stabilisierung auf 12 V von
und versorgt damit die nachfolgende Elek-
tronik bei gleichzeitiger Bereitstellung der
Referenzspannung. C 2 und C 4 dienen den
aligemeinen Stabilisienung uric! Schwing-
ne gungsu itendnücku ig.
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An dieser Stelle sei angernerkt, daiS die
gesamte Schaltung galvanisch direkt mit
der Netzwechselspannung verbunden ist,
obwohl ein Transfoniiator eingebaut ist.

Die auszuwertende Nelzspannung wird
uhcr D 5 bis D 8 gleichgerichtet, Uber den
Spannungsteiler R I his R S herunterge-
teiit, unit C 3 gegliittet und ansch!iel3end
aufdie Kornparatoreingiinge zur IJberspan-
nun gs- (Pin 3) und Unterspannungs-Erken-
nung (Pin 6) des IC 2 gegeben. Die heiden
anderen Komparatoreingange liegen atif
genau definiericri Referenzspannungen, die
aus der stahilisierten 12 V-Belriehsspan-
flung in Verbindung mit einem Spannungs-
teiler, bestehend aus R 8 his R II. erzeugt
werden. Der Trimmer R 6 ermöglicht
zusanimen mit R 7 einen Feinahgleich der
Referenzspannung, da die vom IC I bereit-
gestellte Festspannung urn cinige Prozent
vorn Soliwert abweichen kann. Hier kann
unit R 6 ciii Feinahg!eich dergestalt vorge-
nommen werden, daiS an Pin 2 des IC 2
bezogen auf (lie Schaltungsrnasse eine
Gleichspannung von exakt 6.00 V einge-
steilt wird. Die Spannung an Pin 5 des IC 2
betrhgt dann 5.1 V.

Solange sich die zu Uberwachende Netz-
wechselspannung irn ,,normaien" Bereich
bewegt, fUhren die beiden Komparatoraus-
gänge Pin I und Pin 7 des IC? Low-Pegei
(Ca. 0 V), und die davon angesteuerten
Eingange der nachgeschalteten Speicher-
Flip-Flops (Pin 5 des IC 4 B sowie Pin 8
des IC 3 C) sind ireigegehen.

Da hcide Eingiingc ties IC 4 D (Pin 12,13)

Low-Potential fuhren, Iiegt tier Ausgang
(Pin II) des IC 4 D auf High-Pegel (Ca.
+ 12 V) und der Ausgang ties nachgeschal-
teten Inverters IC 4 A (Pin 3) auf Low-
Pegel, wodLlrch die grdne LED (D 9) Ober
R 13 angesleuert wird mid aufleuchtct.
Sohald einer tier heiden Attsgiinge ties IC 2
auf High-Potential springt, wechseii tier
Ausgangspegei von IC 4 D und IC 4 A.
d. h. die erhne LED eriischt (ais Kenn-
zeiclillung. tiai3 die Netzwechseispannung
den toierierten Bereich verlassen hat). Die
LED leuchiet aLitornatisCh wieder auf. sobald
wieder ,.norrnale' Verhiiltnisse vorliegen.
Die Betütigung der Reset-Taste ist für den
Betrieb dieser LED nichi erforderlich.

Anders sieht die Funktionsweise bei den
Signal-LEDs für Ober- unti Unterspannung
atis. Wir gehen hei tier Beschreibung zu-
nüehst davon aus, tial$ die Reset-Taste TA I
ktiiz betiitigt 1111(1 wietier losgelassen Will'-

dc. Die beiden Speicher-Flip-Flops, heste-
hend aus IC 4 B/IC 3 B sowie IC 3 C. D.
sind hierdurch gesetzt und in Bereitschafts-
stellung. Der Ausgang (Pin 4) des IC 3 B
SOWie tier Ausgang (Pin Ii) ties IC 3 D
ill h rt Low- I'otent I ai . N aeh Dutch I aufen der
nach(,eschaiteten Inverter stehen an den
betreffenden Ausgfingen (IC 4 C. Pin 10.
sowie IC 3 A, Pin 3) High-Pe-el an. d. Ii.
die LEDs D 10 tinci D I I sind erlosehen.

l'ritt nun z. B. eine Uherspannung aul,
wird these vom IC 2 A dedektiert, und der
Ausgang (Pin I ) wechseli für the Zeit tier
IJ herspannung von Low- atif H igh-Poten-
tial. Das nachgeschallete Speicher-Flip-Flop

Schaitbild der Netzspannungs-
Uberwachung

wiid gesetzt, und tier Ausgang (Pin 4 des
IC 3 B) flimmt High-Potential an. Dieses
Potential bleibt erhalten, auch wenn der
Uberspannungsfall nieht rnehr besteht, ti. h.
tier Zustand wirti gespeichert. Nach Durch-
laufen des Inverters IC 4C Iiegt an Pin 10
Low-Potential. Lind die gelbe LED (D 10)
Ieuchtet auf. In gleicher Weise arheitet der
Komparator IC 2 B bei Unterspannung,
wohei tiann tile rote LED (D II) autleuehtet.

Tritt heispielsweise zuerst eine Uberspan-
nung unti ansch helSenti elne Unterspannung
auf, so konnen aile drei LEDs gleichzeitig
ieuchten, sofern sich tile Netzspannung
anschl ieBend wieder irn noniiaien Bereich
befindet. Durch Betiitigung der Reset-Taste
TA I wet-den die Uber- / Unterspannungs-
speicher geloscht, so tlaiS eine neue Uber-
waehungsperiotie eingeleitet wird.

AbschhelSend noch ein Wort zurGenau-
igkeit der Schaltung. Diese hegi irn Be-
reich von einern Prozent, sofein tier Ab-
gleich an Pin 2 des IC 2 in der hereits be-
schriehenen Weise vorgenommen wurde.

Zum Nachbau

Da die gesarnte Sehaltung galvanisch
direkt mit der Netzwechselspannung ver-
bunden 1st (hieran ändert in diesern Fall
auch der Transforrnator nichts), kann an
jedem Punkt der Schaltung die Iehensge-
führliche Netzwechselspannung anhegen.

Die Schaitung darf daher nur in Betrieb
genornrnen werdeti, wenn sic sicli in einem
absolut herührLingssicheren gesehiossenen

ELV journal 3/90	 17



Ansicht der fertig bestückten Trafoplatine. Bestuckungsplan der Trafoplatine.

Ansicht der fertig bestückten LED-Platine Bestuckungsplan der LED-Platine.

mit einer etwas erhohtcn Linge von Ca.
100 min eingesetzt bei eineni Querschnitt
von mindestens 1,5 mm2.

Nun kann das Gehfiuseoberteil aufge-
setzt und von der Unterseite her verschraubt
werden. Der Taster ragt Ca. 3 mm aus der

Gehauseoherseite heraus. whhrend die
Kuppen (Icr drei Leuchtdioden ciii his ma-
ximal 2 mm aus der Frontseite herausschau-
en ddrfen.

Die VDE- und Sicherheitsbestimmun-
gen sind ZU heachten.	 10

Kunststoffgeliiuse beli tide!.
Der Aufbau und die lnhetriehnahme darf

nur von Profis durchgefUhrt werden, die
auf Grund ihrer Ausbildung hinreichend
mit den einschliigigen VDE- und Sicher-
heitsbestirnmungen vertraut sind. Die he-
treffenden Bestimmungen
sind sorgfaltig zu beach-
ten und einzuhalten.

Die Bestuckung der
heiden Leiterplatten wird	 -
in gewohnter Weise an-
hand (icr Bestiickungsplii-
lie vorgcnomnien. Zu-
nhchst werden die niedri-
gen und anschlieBend die
höherenBauelementeauf
die Platinen gesetzt und
auf den Leiterbahnseiten
verlötet. Die drei Leucht-	 -
dioden D 9 his D 11 smd	 -
SO eiii.'uhauen, dal sich
(lie I eUChtdiO(leliSpil/e in
eiiieiii ,\hstand von 1$ iiiin
von der 1 ei terplaitenoher-
seite helindel. AL1I die kor-
iekie Finbaupolat itil ist

,.0 achten.	 '.
Die Verbindung der

beiden Platinen erfolgt
uber vier flexible. isolier-
te Leitungen mit einer	 --- -
Lange von 50 miii, die
senkmechi Von ohen nach
unten verlaulen.

Für den Einhau der
Schaltung stehi ciii Sick-
ker-Steckdosen-GeIijuse
zur Verfugung. Zuerst
wird die Trafoplatine an
der entsprechenden Stelle des Gehiiuseun-
terteils eingesetzt. Durch die LED-Platine
werden von oben vier Schrauben M 3 x
45 mm gcsteckt und auf der Leiterbahn-
seite vier Ahstandsrollen mit einer Lange
von 40 mm darühergesetzt. Nun folgi vor-
sichtii (his Aufsetzen der LED-Platine dber
die Traib-Platine und anschlieBend das Ver-
schrauhen. Durch die Ahstandsrdl Ichen
werden die beiden Leiterplatten fix iert und
auf den korrekten Abstarid gehracht.

Von den PlatinenanschlulSpunkten ST I
und ST 2 sind zwei flexible isolierte Lei-
tungen mit einer Lange von Ca. 50 mm zu
den Kontakien des Schukosteckers zu zie-
hen und dort anzuldten.

Damit (lie intetZrierte Steckdose nutzbar
ist. erfolgt (lie Verhindung von Stecker zu
Steckdose ebenfalls dher zwei flexible
isolicrte Leitungen mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm 2 und einer Lange
von ca. 80 mm. Abschliel3end wird die
besonders wichtige Verbindung zwischen
dem Schutzkontakt des Steckers Lind dciii
Schutzkontakt der Steckdose hergesteilt.
Hierfur wird eine flexible isolierte Leitung
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Stückliste: Netzspannungs-Uberwachung
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Tele ton- und Kommunikationstechnik

ProzessormTelefonmZentrale
PTZ 7000
Im zweiten und
abschlie8enden TO
werden Nachbau,
Inbetriebnahme sowie
der Anschlul3 ausführlich
beschrieben.

Ansicht der komplett
bestückten Leiterplatte der
Prozessor-Telefon-Zentrale
PTZ 7000, eingebaut in die untere
Gehäusehalbschale

TO 2

Bei der Bestlickung gehi man zweck-
Zum Nachbau	 milBigerweise wie folgi vor:

Zunächst werden a!le niedrigen Bauele-
Der Aufbau dieser kornfortahlen, mikro- meilte, heginnend mit den Widersianden

prozessorgeste Lie rten lelek)llzentrale ist 	 und Dioden, eingelOtet, gefolgt von den
auBerordcntl ich e jufach durchzufiihrcn. Es	 Folten- und Keraniikkondensatoren. Dann
sind weder BrUcken ein,'ulöten, noch ist 	 werden die Transistoren und schliellich
irgendwelcher Verdrahtungsaufwand erfor-	 die ICs eingesetzt, wobei (lei- zentrale Single-
derlich. Siirntliche Bauelernente linden auf Chip-Mikroprozessor (IC I) auf einen
einer einzigen, hbersichtlich gestalteten,	 40poligen Sockel gesetzt wird.
doppelseitigen, durchkontaktierten Leiter- 	 Als nichstes wenden wir uns den etwas
platte Platz. Durch die Verwendung eines höheren Bauelementen wie den grol3en
speiiellen, vergossenen Netztransfomiators 	 Elkos, den beiden Spannungsreglern und
mit integriertel Netiiuleitung und ange- 	 den Relais zu. Die beiden 3poligen Span-
sprit/tern Eurostecker wird eine zuverkis-	 nungsregler IC 6 und IC 7 werden auf-
sige galvanische Trennung von der Netz-	 recht stehend eingelOtet. ZLIr besseren
wechselspannung erreicht. DarUber Iiinatis	 Wameahleitung beim IC 7 wird (lieser Span-
sind nisschlieBlich (lie Spannungen der Se-	 nungsregler zuvor mit einern Alu-KühI-
kunddrwickluiwen iuginglich, die weilge- 	 kOrper versehen. I-Iierhei liegt das IC in-
hend ungeliihrlich sind. Lediglich die 60V-	 nerhalb des IJ-Profils des Kiihlkorpers und
Wechselspannungswicklung turn Beti ieb wird mit einer Schrauhe M 3 x 5 mm sowie
der Teleft)nklingeln bewegt sich in einem passender Mutter durch die Befestigungs-
Spannunshereich, der nichi rnehr als harm- lbcher von IC-Gehäuse und KUhlkorper ver-
los einzustufen ist, so daB hier entspre- bunden. Die Zugabe von etwas Wärmeleit-
chende Vorsicht walten rnul3. 	 paste zwischen IC-RUckfliiche und KOhl-
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Telefon- und Kommunikationstechnik

korper verbessert den WarmeUbergang, 1st
jedoch nicht unbedingt erforderhch. Der
Kuhikörper soil so orientiert sein, daB sich
sein Langioch oberhaib des ICs befindet,
d. h. dessen Gehäuse unten etwa 2 mm
übersteht. Der Einbau der Spannungsreg-
ler-ICs erfoigt so, daB zwischen Piatinen-
oberseite und IC-Gehäuse ein Abstand von
Ca. 5 mm besteht. Eine zusätzliche mecha-
nische Befestigung dieser beiden aufrecht-
stehenden Bauelemente ist nicht erforder-
iich, da die Beinchen eine ausreichende
Steifigkeit besitzen.

Auf die korrekte Einbauiage der gepoi-
ten Baueiemente 1st besonders zu achten
(Dioden, Transistoren, Elkos, ICs).

Bei den Reiais ist ebenfalis auf die kor-
rekte Einbaulage zu achten, da these von
der rnechanischen Konfiguration her auch
gedreht einsetzbar sind, eiektrisch jedoch
nur eine Lage korrekt ist. Hier müssen die
Reiaisanschiüsse I und 8 in Richtung der
zugehorigen Freilaufdioden weisen, d. h.
zum zentralen Mikroprozessor zeigen.

Der Ubertrager fur die Arntsanschaltung
TR 2 weist mit semen Anschiiissen Pin I
und Pin 3 zum Netztrafo. Obwohi es sich
urn einen 1 : 1 -Ubertrager handelt, würde
ein gedrehter Einbau funktionslosen Fehi-
anschiuB bewirken.

Der Schiebeschaiter S I wird von oben
auf die BestUckungsseite der Leiterplatte
geiotet, d. h. seine AnschluBstifte ragen
nicht in die zugehorigen Bohrungen hin-
em. Unter Zugabe von ausreichend Lot-
Ann erfolgt dann die eiektrische und me-
chanische Verbindung zwischen S I und
Leiterpiatte.

Die Schraubklemmleiste zum AnschluB
der externen Komponenten (Telefone,
Tursprechsteile, TurOffner) wird vor dem
Einbauen aus 14 Zweierblöcken zusam-
mengesteckt, so daB sich insgesamt 28
Schraubanschlusse in einer Reihe liegend
ergeben. Danach wird these Klernmleiste
in die zugehOrigen Bohrungen gemäB dem
Bestuckungspian eingesetzt und wie alle
anderen Kornponenten auf der Platinenun-
terseite verlOtet. Der Quarz zur Erzeugung
des Prozessortaktes wird mit Ca. 1 mm
Abstand zur Leiterplatte eingelOtet.

AbschlieBend 1st der Netztransformator
auf die Platine zu setzen und mit 4 Schrau-
ben mechanisch zu befestigen. Hierzu
werden die 5 mm langen Schrauben von
der Leiterplattenunterseite aus dutch die
zugehOrigen Bohrungen gesteckt und mit
je einer Mutter M 3 auf der Bestuckungs-
seite festgezogen. Erst jetzt sind die Trans-
form atoranschiQsse zu veriOten. Der Aus-
tritt der Netzzuleitung mit angesetzter Knick-
schutzt011e und Zugentlastung erfolgt gemaB
der Abbildung auf der BausteinrUckseite.

Wenn die Platine der PTZ 7000 you-

standig bestuckt 1st, solite noch einmal eine
eingehende UberprUfung der Arbeiten auf

etwaige Lötbrücken, Bestuckungsfehier,
korrekte Einbaulage der gepolten Bauele-
mente usw. erfoigen. Auch iangjährigen
Schaitungsprofis kann durchaus einmai em
Irrturn bei der Bestückung unterlaufen, so
daB die Bedeutung einer in aller Ruhe
durchgefUhrten optischen Platinenkontrol-
ie ganz erheblich ist.

Erste Inbetriebnahme

Nachdern die Platine die Sichtprufung
bestanden hat, wird sie auf eine isoherte
Unteriage geiegt und der Netzstecker mit
der 230 V-Wechselspannung verbLlnden.

Wie bereits erwähnt, besteht durch den
hier verwendeten Spezial-Netztrafo eine
zuverlassige galvanische Trennung zur
iebensgefahrhchen Netzwechseispannung,
jedoch 1st trotzdern die nötige Vorsicht
geboten, da auch die in der Schaltung der
PTZ 7000 auftretende 60 V- Klingelwech-
seispannung nicht uneingeschränkt harm-
los ist. Die Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind zu beachten.

Unmittelbar nach dem Aniegen der
Versorgungsspannung empfiehlt es sich,
die nachfoigend aufgelisteten Spannungs-
uberprufungen vorzunehmen.

Hierzu wird ein digitales Spannungsmei3-
ger5t zunächst in einen entsprechenden
WechselspannungsrneBbereich gebracht und
dann wie folgt überpruft:

ST1,2: 6,0Vbis 7,4V
ST 3, 4: 9,0 V bis 11,0 V
ST 5, 6: 72,0 V bis 88,0 V
ST 7, 8: 26,0 V bis 30,0 V

Bei diesen wie auch den folgenden
Messungen sind keine externen Kompo-
nenten (Telefone o.ä.) an die PTZ 7000
angeschlossen, d. h. die Schraubkiemmlei-
Ste ist unbeschaltet. Für die nachfolgen-
den, weiteren Messungen wird das Span-
nungsrneBgerat nun in den entsprechen-
den Gleichspannungsmel3bereich gebracht.
Der negative MeBspannungseingang wird
mit der Schaitungsmasse verbunden (em
günstiger AnschluBpunkt ist z. B. der U-
KühlkOrper des IC 7). Mit dem positiven
AnschluB wird nun eine Reihe von MeB-
punkten angefahren und dort die richtige
Spannungslage uberpruft.

Soilte bei einer Messung ein Spannungs-
wert auBerhalb der angegebenen Toleranz
festgestellt werden, so ist die Schaltung
sofort vom Netz zu trennen und der Ursa-
che auf den Grund zu gehen.

Zu niedrige Spannungswerte deuten auf
Uberiastungen, etwa Kurzschlusse, hin,
während Abweichungen der Nennspannung
nach oben auf Unterbrechung oder nicht
angeschlossene Bauteile schlieBen lassen.

Doch kommen wir nun zu den Mel3wer-
ten:

Pin I des IC 6: 8,5 V his 12,7 V
Pin 3 des IC 6: 4,75 V his 5,25 V
Pin 2 des IC 6:	 0  his -2 mV
Minuspol von C 28 oder Verbindungspunkt
von D 36/D38: -1 V bis -3 V
Pin 1 des IC 7: 30V his 40 V
Pin 3 des IC 7: 23 V his 25 V
Pin 40 des IC 1: 4,75 V his 5,25 V
Pin 26 des IC 1: 4,75 V his 5,25 V
Pin 20 des IC 1: 	 0 V his 10 mV

Sind die Uberprul'ungen soweit zur
Zufriedenheit ausgelii len, empfiehlt es sich,
einen ersten Funktionstest mit angeschal-
teten Telefonapparaten vorzunehmen.

An die Kiemmen KL 3 und KL 4 wird
der erste Telefonapparat angeschlossen und
an KL 5,6 der zweite. Die Polarität der An-
schaltung spielt dabei keine Rolle. Dem
Telefon 1 ist die Rufnummer ,,2", dern
Telefon 2 die Rufnummer ,,3" zugeordnet,
bis hiii zum achten Telefonapparat. der Ober
die Rufliummer ,,9" erreichbar ist. Aus StOr-
sicherheitsgrQnden ist die Ziffer I ungenutzt.

Wird nun der Horer von Telefon I abge-
hoben und die Rufnummer ,,3" gewahlt,
muB der 2. Telefonapparat ein Klingelsi-
gnal abgeben. In ähnlicher Weise konnen
die Funktionen der weiteren Telefonappa-
rate einer ersten UberprUfung unterzogen
werden.

Auf die detallierte Anschaltung der ver-
schiedenen extemen Komponenten gehen
wir unter dem Kapitel ,,AnschluB der cx-
ternen Komponenten" noch separat aus-
fUhr!ich ein. ZunOchst beschreiben wir den
Einbau des betriebsfertigen Bausteins in
das Gehduse.

Der Gehäuseeinbau

Zum Endeinbau des betriebsfertigen
Bausteins der Prozessor-Telefonzentrale PTZ
7000 werden zunOchst die 4 üuBeren Mon-
tagesockel der unteren Flalbschale mit
Schrauben in 4 x 70 mm bestuckt. Danach
wird die Halbschale auf eine Ca. 10 mm
starke Unterlage (z.B. Taschenbuch, 2 BIei-
stifte o.ä.) gestellt, an der die 4 Schrauben-
köpfe ungestOrt vorbeireichen und also auf
der Arbeitsplatte aufliegen.

Ober die 4 ins Gehäuseinnere ragenden
Schrauben wird nun zunächstje eine Schei-
be 0 10 x 1,5 mm gesetzt, gefolgt von je
einem Abstandsr011chen mit einer Lange
von 5 mm. Das LUftungsgitter der unteren
Halbschale weist zur Gehausefrontseite hin.
Nun wird die Platine der PTZ 7000 Uber
die 4 ins Gehäuseinnere hineinragenden
Schrauben gesetzt und langsam abgesenkt.

1st dies bewerkstelligt, foigt auf die
Schraubenenden je eine Abstandsrolle mit
einer Lange von 55 mm. Hierdurch wird
die erforderliche lichte InnenhOhe des
Gehäuses von 63 mm gewahrleistet.

Durch die anfangs beschriebene Unter-
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Ansicht der
komplett
bestückten
doppelseitigen,
durchkontaktier-
ten Leiterplatte
der Prozessor-
Telefon-Zentrale
P17 7000
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Tele ton- und Kommunikationstechnik

Bestuckungs-
seite der Platine
der Prozessor-
Telefon-Zentrale
P17 7000
(Leiterbahnver-
lauf der Plati-
nenunter-
seite: geib
Leiterbahnver-
lauf auf der
Bestückungs-
seite: hellblau)
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lage werden die Ahstandsrollen ohcn nun
auf etwa 10 mm Tide often seiii, was die
elegante Montage des Gehiiuseoherteils fiber
Hill's-Zentrierstifte moglich machi. Diese
Stifle (z.B. Uberziihlige Schrauben M 4 x
70 mm, kurze Drahtstifte o.ti.) werden von
au1en durch die 4 Montagehohrungen der
oberen Gehiiusehalhschale gesteckt und dann
in die oben ollenen Ahstandsrol len gefuhrt,
wdhrend die Halbschale in entsprechender
Position Uher die Schaltung gebracht wirci.
Das Lhfiungsg itter dieser oberen Halhscha-
Ic wcist hicrbei zur (Jeliiiuseriickscite. Vor
dern endghltigen Auketzcn des GehIuse-
oherteils sind Front- und RUckplatte in ihre
Auliahmenuten (Icr unteren Halhschale zu
setzen, worauf das Oherteil Iangsani abge-
senkt wird.

Die Verschraubung erfolgt von der

Widerstände
22Q ........................................... R96
120Q ..................... R 32, R 35, R 38,

R 41, R 44, R 47, R 50, R 53
150	 ......................................... R57
220Q .... R 3-R 19, R 21, R 22, R 24
270	 ......................................... R 56
330I ......................................... R 82
470	 ..................... R 66, R 67, R 73
680	 ......................................... R91
1 k...................... R 30, R 33, R 36,

R 39, R 42, R 45,
R 48, R SI, R 83-R 90

I.2k ........................................ R65
2.2kQ .......... R20.R23,R28,R71
3.3kQ ........................................ R29
4,7W ..................... R 2, R 54, R 58,

R 59, R 62, R 72
10kQ .............................. R 25, R 55,

R 74-R 81, R 92, R 94
22k .......................... Rl.R63,R64
33k ............................................ R93
47k .................................. R 68, R 69
68k ............................................ R95
I 00k ..................... R 26, R 31, R 34,

R 37, R 40, R 43, R 46.
R 49, R 52, R 60, R 70

470k2 ....................................... R 27

Kondensatoren
331iF .................................... C 2, C 3
33nF .......................................... C36
47nF .... . C 12-C 19,C 25,C 30, C 33
lOOnF/ker ................... .C 39*, C 40*
lOOnF .............................. C 21, C 27
390nF ........................................ C 24
470nF ........................................ C 20
11.iF/16V .................................... C23
10ftF/25V ................. C I. C 4-C II,

C22(.C31,C34,C35
2211F/16V ........................ C 37, C 38
lOOftF/16V ................................ C 26

tinterseite aus, indeni (las Gehiuse mit einer
Ecke Ober die Tischkante hervorgezogen
und die enisprechende Schraube durch die
Bohrung der oberen Halhschale hindurch
hochgedruckt wird. Der eingesetzte Hilfs-
Zentrierstift fällt oben heraus, und eine
Mutter M4 kann aufgelegt und angezogen
werden. 1st (lies fur aIle 4 Montageschrau-
ben hewerkstelligt, werden Fu(?)- und Ab-
deckniodule eingedrUckt. Die FulSmodule
sind zuvor mit den GummifüBchen zu be-
stückcn, die sich unler Drehung in (lie ent-
sprechenden Au hiahmehohrungen einpres-
sen lassen. Die Ahdeckmodule sind nur
dann zu hest[icken, wenn kein weiteres
7000er-Geriit au fgesetzt werden soIl. Ab-
schliel3end sind (lie beiden Ahdeckzylin-
der blindig in die freigebliebenen mittleren
Montageoffnungen der oberen Halbschale

470pF/l6V ................................ C29
470pF/40V ................................ C 32
4700pF/I6V .............................. C 28

ge geliuber dciii ScIiuIiIiI,iii ucaudcrl

Haibleiter
ELV9032 ................................... IC I
CD4099 ..................................... IC 2
CD405I ..................................... IC 3
LM324 ....................................... 1C4
CNYI7 .................... 1C5,IC8,1C9
7805 ........................................... 106
7824 ........................................... 1C7
BDI36 ....................................... T35
BF245. ............................. T 33, T 34
2N30l9 ............................. T 22-T 29
BC556 ............................. T 30, T 31
BC558 ................................ T l-T 20
ZPD2.7V .................................. D 25
1N4001 ............................. D35-D 42
I N4002 ............................ D 43-D 46
1N4007 ............................ D 26-D 29
1N4148 ............................. D1-D2l,

D 23, D 30, D 31

Sonstiges
Quarz, 9,216 MHz ...................... Q I
Schiebeschalter, 2 x um. print ..... . SI
Ornron-Relais,
3.6V .... . RE I-RE 17, RE 19, RE 20
I NF-Ubertragcr 1:
I Trafo, prim.: 230 V/20 VA

sek.: 5 V/I A
8 V/0,16 A

60 V/0, 12 A
22 V/0,3 A

I KUhlkdrper SK 13
5 Schraube M 3 x 5
5 Mutter M 3
14 Anschlul3leisten, print, 2polig
I IC-Sockel, 40polig

einzudrhcken, womit die Gehausemontage
abgeschlossen ist.

AnschluB der externen
Komponenten

Bevor das Gehäuseobertei I aufgesetzt und
verschraubt wird, sind die externen Kom-
ponenten anzuschliel3en.

Hierzu besitzt die PTZ 7000 im hinteren
Leiterplattenbereich rechts neben deni Netz-
transformator eine 28poligc Schraubklenim-
leiste, (lie wid folgt zu beschalten ist:

- Der erste Teleftmnapparat mit der Ruf-
nummer ,,2" wird an die Klemmen KL3, 4
angeschlossen. wobei (lie Polaritiit keine
Rolle spielt. Dieses Telefon dient sowohi
als Hauptstelle als auch für spezielle
Programmierungen sowie als Not-Apparat
während eines Netzspannungsausfalls.

Die Telefone 2-8 werden an (lie KIem-
men KL 5 - KL 18 angeschlossen.

Eine Türsprechstelle kann an (lie Klem-
men KL 19 - KL 21 angeschaltet werden,
wohei dann der achte Telefonapparat nicht
in henutzen ist. Ein erdircier Klingeltaster
wird mit KL 19 (Doppelbelegung) (Hid
KL 26 angeschlossen.

Der potcntialfreie Relaiskontakt fur die
Betätigung des Turoffncrs ist an den Kleni-
men KL 22 und KL 23 herausgeführt.

Ein Anrufbeantworter kann, falls ge-
wünscht, mit den Klemmen KL 27, 28 ver-
bunden werden.

Der AnschluB an eine private Neben-
stellenanlage oder ans Postnetz erfolgt Ober
KL 24 (,,a) Lilid KL 25 (,.h"). Der Betrieb
der PTZ 7000 am bundesdeutschen Post-
netz ist jedoch nicht gestattet.

Mit (1cm Schieheschaltcr S I, der sich in
(Icr hinteren rechten Platinenecke hefindet,
wird zwischen achtem Telefonapparat (Ruf-
nuninier 9) und TUrsprcchstelle unigcsclial-
tet. \Veist (Icr Schalter zur PlatinenrUckseite,
ist der Modus ,,Türsprechstellc" aktiviert.
Hierbei ist es gleichgUltig, ob der achtc Te-
lefonapparat angeklemmt bleibt oder ent-
fernt wird, da er uber den Schalter S I im
Falle des Türsprechstellen-Modus ohnehin
einseitig ahgeklemmt ist. \Vird (Icr Schic-
beschalter in Richtung GerLitcIiontseite ge-
bracht, ist umgekehrt (lie TUrsprechstelle
und T[irklingel desaktiviert und der achte Te-
lefonapparat in Betrieb, d.h. kann in glei-
cher Weise henutzt werden wie die Appa-
rate 2 - 7. Bei oder nach Umsiellen von S I
mul3 die PTZ 7000 kurzzeitig ausgesehaltet
scm, damit die geanderte Schalterstellung
beim Neuinitialisieren korrekt erkannt wird.

Bevor das Gerit semen vorgesehenen
Dienst aufnimmt, ist das Gehäuse ordnungs-
geniiil3 in der beschriebenen Weise zu ver-
schrauben. Den Betrieb dieser anspruchs-
vol len mikroprozcssorgesteuerten Tele-
fonzentrale stein damit nichts mehr mi
wege.

Stückliste: Prozessor- Telefon-Zentrale PTZ 7000
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Software

ELV=DOSBATCH
Mit diesem einfach anwendbaren, sehr komfortablen, netzwerk-
fahigen PC-Programm können Airbis zu 80 Einzelprogramme
Menü-Nummern zum tastensparenden Kurzaufruf sowie differen-
zierte Zugangsberechtigungen vergeben werden. Der Speicher-
platzbedarf im Rechner 1st dabei äuf3erst gering.

Ailgemeines

Festplatten gehoren inzwischen schon fast
zur StandardausrUstung eines Computers.
Dieser Artikel stelit einen Menu-Manager
für Festpiatten vor, der den Umgang mit
der gespeicherten Vicizahi von Program-
men auf sehr konifortable Art unterstützt.
Laufflihig ist das Prograrnm auf alien IBM-
PC-XT/AT sowie dazu kompatiblen
Computern.

Für bis zu 8() Einzeiprogramme können
MenU-Nummern vergeben werden, Ober die
sic dann jederzeit sofort zu starten sind.
Diese 80 Menüpunkte sind Ober einen in-
tegrierten Editor frei definierbar. Im ersten
Moment mag these Zahi sehr hoch erschei-
nen, aber der erfahrerie Anwender weiB die
Reserve zu schätzen.

ELV-DOSBATCH bietet auBerdem die
Mogiichkeit der Programmabsicherung mit
Codewortern, wodurch eine differenzierte
Zugangsberechtigung zu bestimmten Pro-
grammen erteilt werden kann! Durch die
Einrichtung eines Mastercodes kann man

.1 3mmy K	 Hercules

114	 V PLO

69ASY DRILL,
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TESTER	 DEMO

OIPROFILOG	 DEMO

9LU UHR	 DENO I

verhindern, daB ein Anwender Anderun-
gen vomimmt oder auf Betriebssystemebene
geiangt. Der Aufruf von Programmen
anderer Laufwerke ist aber selbstverständ-
lich mogiich. Nach Beendigen des Pro-
gramms kehrt DOSBATCH immer in das
HauptmenU zurück. Diese Vorteile lassen
sich im Netzwerk besonders gut nutzen.

Bei der Entwicklung wurde Wert auf
cine Ieichte Bedienbarkeit geiegt, so daB
auch Anwendern ohne groBe Computer-
kenntnisse der Einsatz ermöglicht ist. In
den ietzten Jahren sind die Anwendungs-
programme erheblich groBer geworden und
gehen inzwischen schon oft fiber 500 kB
Speicherbedarfhinaus. Viele MenU-Mana-
ger belegen selbst soviel Speicher, daB em
Aufruf von groBen Programmen nicht mchr
mogiich 1st. Bei der Konzeption des ELy

-DOSBATCH wurde daher Wert auf mini-
malen Speicherhedarf (Ca. 3 kB im RAM,
plus 30 kB auf der Festpiatte) und auf die
Vermeidung von speicherresideiiten Pro-
grammteilen gelegt.

Das Programm wurde unter der Feder-
fUhrung der ELV UK LTD und der Fa.

13S 7888 VETTERSTATION
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t17IDECICX

(18$ORTO11 UTILITIES

.19	 T

DUsi-Software in Lorch entwickeit. Em-
setzbar in der Einpiatzanlage zu Hause oder
im Computer in Schule und BUro, kann das
Programm selbst in Netzwerken und grö-
Beren Aniagen arbeiten. Zur Abrundung
unserer bekannten technischen Software und
als Flilfe für unsere Leser werden wir die-
ses Programm in Zukunft alien ELV-Pro-
grammen kostenios beifUgen.

Installation

Durch ciii sehr komfortabies Instaila-
tionsprogramm wird dem Anwender das
ieidige Hantieren mit DOS-Befehien ab-
genommen.

Nach dem Einlegen der Instal iationsdis-
kette in das Laufwerk A wird lediglich der
Befehi <INSTALL> eingegeben und mit
<RETURN> bestatigt. Dann sind nur noch
die Fragen des Programms nach Sprache
(enghsch, französisch, deutsch) und Un-
terverzeichnis zu beantworten. Werden die
Defauitwerte bestätigt, Iegt das Programm
auf der Festplatte C ein Unterverzeichnis
,,ELV" an und richtet DOSBATCH dort
em. Aile anderen ELV-Programme wer-
den in dieses Unterverzeichnis kopiert.

Dieser We- wurde bewuBt gewähit, da
die Festplatte C auf den meisten Anlagen
vorhanden ist und wir in dem MenU-Ma-
nager schon Menupunkte mit Befehien
belegt haben. Werden die Programme in
einem anderen Unterverzeichnis oder auf
einer anderen Festpiatte instaiiiert, so sind
die Pfadnamen in den Menupunkten ent-
sprechend abzuändern.

Das Instal lationsprogramm fragt nach
Eriaubnis, die Datei autoexec.bat zu uber-
schreiben. Dies dient der Erweiterung des
PATH- Befehies und der HinzufUgung einer
neuen Zeile, wodurch der Menu-Manager
nachjedern Einschaiten des Computers au-
toniatisch geiaden wird. Diese Abfrage soil-
te bejaht werden. Bei einer Verneinung
darfnicht vergessen werden, die Datei ma-
nueH zu laden. Einige MenUpunkte sind
mit DOS-Befehien beiegt. Diese sind auf
einen PC-AT bezogen. Bei einem Compu-
ter mit einem anderen Prozessor sind die
MenUpunkte und die Batch .Dateien ent-
sprechend abzuUndern.

ELU DOSRATcIIL -.UiiiiiJ h1: [lII 
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Codewörter

Der ELV-Menu-Manager kann auf zwei
Eberien durch Codewdrter abgesichert
werden. Die erste Absicherung ist em
Mastercodewort, dessen Eingabe nicht
zwingend ist. Bei der Auslieferung des
Programms sind weder Mastercode noch
Codewörter angelegt. Mit dem Manager
kann man arbeiten, ohne Codeabfragen
beantworten zu mUssen, und mit der
<ESCAPE>-Taste ist die RUckkehr auf
Betriebssystemebene moglich.

Mit dosbatch.bat wird das Programm
geladen, wenn die autoexec.bat nicht ge-
ändert wurde. Mit der Taste <F 8> kann
ein Mastercode angelegt werden. Das Pro-
gramm fragt dann bei Anderungen oder
Löschen der MenUpunkte oder bei Betäti-
gung der <ESCAPE>-Taste vor Ausfuh-
rung das Mastercodewort ab. Eine Ande-
rung des vorhandenen Mastercodes wird
ebenfalls Ober <F 8> vorgenommen. Das
Programm schreibt Codewörter und Me-
nupunktbelegungcn in die Datei
dosbatch.dat und verschlUssclt diese. Eine
nachtrügl iche Anderung ohne Mastercode
ist nicht rnoglich! Bei Verlust des Code-
wortes sind die eingegebenen Daten verb-
ren, und das Programm muB neu installiert
werden. Von der Instal lationsdiskette ist
die Datei mit dem Befehl <copy a:dos-
batch.dat c:\elv> wieder in das Unterver-
zeichnis der Festplatte zu kopieren. Damit
ist der Ursprungszustand wiederhergesteilt.

Irn DOSBATCH-Editor kann für jeden
Menüpunkt ein Codcwort vergehen wer-
den. Bei Anwahi des MenUpunktes wird
vor Programmstart dieses defi nierte Code-
wort abgefragt. 1st kein Mastercode vor-
handen, fragt das Programm hei Anderun-
gen des MenUpunktes das dort hinterlegte
Codewort ab. Eine RUckkehr Ober
<ESCAPE> auf Betriebssystemebene ist

dateien für den User sirid darn in dem glei-
chen Unterverzeichnis abzulegen.

DOSBATCH-Editor

Das Einrichten von Menüpunkten ist durch
den integrierten Editor sehr einfach. Durch
Anwahi des gewünschten Menüpunktes und
Betatigung von <F 10> gelangt man nach
Beantwortung der etwaigen Codeabfrage
in den Editor. Die Menüpunktnummer wird
zur Information angezeigt. Durch <ENTER>
kommt man jeweibs in die ndchste Zei le. In
die Zeile ,,Bezeichnung des Menüpunktes"
wird der Name eingetragen, der später im
Menu erscheinen soIl. In der nchsten Zeile
ist der Name des Programms mit Endung
einzugeben. Hier können ebenfabls Para-
meter mit hinterbegt werden, aber ein Auf-
ruf Ober eine Batchdatei ist sinnvobber. Der
Pfadname des Programms wird in der
nächsten Zeibe hinterbegt. Abgeschlossen
wird das Editieren durch die Eingabe des
Codewortes. Der Editor kann dann mit
<ENTER> verbassen werden.

Nach dem Einschalten des Computers
wird ELV-DOSBATCH gebaden (wenn die
Datei autoexec.bat angepaBt wurde). Mit
<F I> his <F 4> kann in den Bildschirm-
seiten gebbüttert werden. Nach einiger Zeit
sind die Menüpunkte bekannt und kdnnen
direkt durch Ziffemeingabe angewahbt wer-
den. auch wenn die entsprechende Bibd-
schirrnseite nicht angezeigt wird.

Mit <F 8> kann, wie beschrieben, em
Mastercode angelegt oder geandert, mit
<F 9> ein Menüpunkt von autorisierten
Codewortbesitzem geboscht werden. Bei
einem vergebenen Mastercode wird dieser
bei jeder Anderung abgefragt, ansonsten
das Codewort des Menüpunktes. 	 1!!J

möglich. Bei einem vorhandenen Master-
code wird dieser zwingend abgefragt- auch
bei Bethtigung von <ESCAPE> oder
<F 9> (Löschen eines Menupunktes).

Irn Netzwerkbetrieb sind verschiedene
Moglichkeiten vorhanden. Einmal kann
ELV-DOSBATCH im Hauptverzeichnis des
Servers installiert werden, und nach dem
login konnen Programme gestartet werden,
von denen das in der Meriuzeile definierte
Codewort bekannt ist. Es empfiehlt sich,
für den Programmaufruf Batch-Dateien
einzurichten und einen nur deni Supervisor
bekannten Mastercode einzurichten. 1st ciii
Security-Server installiert. inuB DOS-
BATCH aufeinem umgeleiteten Laufwerk
installiert werden, aufdas alle User Zugriff
haben. Für jeden User kann DOSBATCH
in einem Unterverzeichnis eingerichtet und
nur von diesem genutzt werden. Die Batch-

Programmdaten

• 80 frei definierbare MenUpunkte auf vier Bildschirmseiten
• Melirsprachige Installation in deutsch, englisch oder französisch moglich
• Mastercodewort-Funktion for abbe Anderungen. Verhindert, daB ein nicht autori-

sierter Anwender Anderungen vornehmen kann.
• Jeder Menupunkt kann durch ein Codewort abgesichert werden
• Nctiwerkfiihig
• lntcgrierter Editor zum Andern der einzelnen Menupunkte
• Aufruf von Batch-Dateien oder Programmen mit Parametern rndgbich.
• Aufruf von Programmen auf anderen Laufwerken auch in Unterverzeichnissen
• Kein Kopierschutz
• Geringer Platzbedarf auf der Festplatte (ca. 30 kB)
• Minimaber Platzbedarf im Speicher., keine speicherresidenten Programmteile
• Sehr hohe Vertragbichkeit mit anderen Programmen, die ins Betriebssystem em

greifen (z.B. speicherresidente Hibfsprograrnrne)
• Benotigt PC/MS-DOS 3.2 oder hdher
• Festplatte C erforderlich. da das Programm dort installiert wird
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Software	 -

Em pro fessionelles Layoutprogramm zur Erstellung vonEasy  P Platinenlayouts mit bis zu 8 Lagen stellen wir hier vor.
Weiterhin sind Schaitbilder, beidseitige BestUckungsdrucke,
Lätstopmasken und Bohrprogramme zur Ansteuerung von
NC-Maschinen sowie Ausdruoke auf Matrixdruckern,
Plottern und Gerber-Fotoplottern generierbar.
Das Programm 1st Iauffahig im CGA- und EGA-Modus
und sogar auf Herculeskarten.

Ailgemeines

Seit deni Erscheinen des ELV journal
sind die heigehefteten Platinenlolien bei
unseren Lesern sehr hcliebt, sind sic doch
oft der Einsticg in die eigene Herstellung
von gedruckten Schaltungen .Sc hon nIt
wurden wir aus Leserkreisen aulgelordert.
cin Layoutprogranini zu entwickeln, das in
der Leistung prolessionell ist. aber vom
Preis her erschwinglich bleibt, so daB auch
eigene Layouts erste I It werden können.

Bis vor kurzem waren die IiierfUr tau-
lichen Programme fur die meisten nicht—pro-
lessionellen Entwickler urn nichr als eine
G1_66enordnu11 0 zu teucr.

Mit dieseni Artikd stellen wir EASY PC
vor, ein Programm, das, wie ein Blick auf die
technischen Daten zeigt, zu einem sehr gun-
sheen Preis eine Vielzahl an Features bietet.

Wir wollen hier einen Einblick in die
vielliiltigen Maglichkeiten dieses Prograni-
mes gchcn. Für Iniercssenten halten wir
eine ausfiihrliche DEMO-Version bereit.

EASY PC

Bei der Entwicklung des Programms
dLlrch die Number One Systems LTD. einem
Softwarehaus in M ittelengland, wurde Wei
auf Geschwindigkeit und eine einfache
Bedienung gelegt. Daher 1st EASY PC in
Assembler geschrieben 1111(1 sowohl hher

die Tastatur als auch uber eine Maus zu
bedienen. Die Entwickler wurden für ihre
Arbeit mit dem British Design Award 1989
ausgezeichnet. einer Anerkennung der
hervorragenden Entwicklungsarbeit durch
die englische RegicrL!ng.

Voraussetzungen
EASY PC henOhigl als Minimum 512 kB

Speicher Lind PC- oder MS-DOS 2.0 oder
höher auf IBM-PC-XT/AT oder 386 oder
dazu voll kompatiblen Computern. Ein Co-
Prozessor ist nicht erforderlich. Selbst auf
einem XT erf'olgt der Bildschinnautbau einer
Euro-Karte in weniger als 3 Sekunden. Beim
Einsatz eines AT oder eines 386-PCs 1st
das Programrn noch erhebl ich schne 11cr.
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Auswahlmenü fü r die Benutzereinstellungen

WIF F

Leistungsdaten
Bei einer niaxinialen Gr613e der Platinen

von 430 x 430 mm konnen his ZL1 1.500
ICs und 5.000 Leiterhahnen in his zu 12.000
Seementen verarheitet werden, wobei his
ZLI 100 verschiec!ene Symbole verweridet
werden diirlen. Zur Abrundung sind pro
Platine his zu 6.100 Textzeichen moglich.

Die Bildschirnianzeige ertolgt jederzeil
mafstabsiereclit. Leiterbahnen und Lötau-
gen werden in voller Grhl3e angezeigi.

Es hcstehen 128 Auswahlmoglichkciten
zwischen 0,05 und mehr als 12 mm Struk-
turhrciie, wohei pro Platine maximal 8 Lci-
terhahncngr6l3en rind 16 Lotaugengr6l3en
zuLissio sind. Die Ldiauen kOnnen runci,
oval. quach-atisch. rechieckig, mit oder ohne
Bohrung sowie mit Eckkontakten darge-
stellt werden.

Das Programm isi in der [age, his zu 8
La ,-,en darzustellen. Zusitzlich kOnnen beid-
seitige LOtstopniasken, Bohrschahlonen und
Best tick Lill gsdrucke generiert werden.

Leiterbahnen kOnnen auch in vcrschic-
dene Lagen gelegt rind entweder manuel!
oder autoinatisch durch die ,,auto via''-
Funkiion verhunden werden. Die Leiter-
bahnwinkel sind aul 9Q0 ocler 450 einstell-
bar oder Ire i deli n i e rbar.

Ober eine Gummibancifunktion kann
vor cleni festen Leien einer Leiterhahn der
geeigneteste Weg gesucht werden. Ande-
rungen der Bahnen sind Oberall sowohi
hinsichilich ihrer Lunge und Breite als auch
in der Plazierung vornehmbar. Air tJnter-
sttlizun g cler genauen Plazierung der Bah-
lien kann ciii fijichendeckendes Fiilfsraster
von 2,54 mm oder eine Linealleiste als
Bildrand ein gehlendet werden.

Ein sogenanter Magneirnodus, der aLich
anis den DTP-Programmen hekannt isi, er-
leichtert die genaue Plazierung, cia die Balm
wie durch einen Magneten in das vorge-
wiihlte RasierrnaB gezogen w  rd.

Bei der Erstellung von Schalibilciern
arbeitet das Prograrrim wie im LayoLitmo-
dus: lecliglich die Anwahl einer La-e ist
hier nicht rnbglich.

Als Defauliwert ist bei einem Vergr613e-
rungsfaktor von kleiner als 3 ein Wert von
0,25 mm vorgegeben. Diesel- Wert ist auf
die Hiilfte oder ein Vierte! reduzierhar.

Aul3crdem kann mit einer Freihand- sowie
ciner ,,nahe-Punkt'-Funktion gearbeitel
werden. Die ,,nahe-Punki-Funktion erlauht
es. ein Löiauge oder einen Leiterbahnkno-
ten als Relerenz zu nehrnen.

Nul Ipu nkt
Bel der Erstellung von LayoLits ist es

wichii g . die Relation der Cursorposition
zu einem definierten Punki al-11' dem Ar-
heitsblatt als X- uncl Y-Achse zu wissen.
Zu chesem Zweck definiert man hei Pro-
graninien dieser Art einen absoluten Koor-

dinaten-Nul Ipun k I

rind zeigi die Cur-
sorstellung als Ko-
ordinaten zu die-Sent 

Punkt an. Al,
absoluter Null-
punkt der X- uiid
Y-Koorclinaten it
die !inke untcic
Ecke des Arheit-
blattes clelinieri.
Oft ist aherder Ah-
stand zu einciii
Bauteil Oder ci ne
Le i terbahn se Iii
wiclit ig: daher kai iii
anjeder beliebigcii
Stelle des BIatIc
ein relativer NUll-
punkt definieii wer-
den. Die Anzeioc
in der Statustcilc
ani unteren 131 Id-
schirnirand wech-
selt bei Anwahl dieser Funkiion von
auf ..R". Ein \Vechscl (let- Mal3stiibc vom
meirischen zum Zollsysiem ist durch lJm-
schalten moglich. wohei jedoch che Raster
rind Lineale im Zollmal3stab verblciben.

Das Progranini verl[igt Liber sehr kom-
fortable Moglichkeiten der Arheitsverein-
fachung. Durch die Beta• tigriiig ciner Taste
kann wiederholt, rotiert, gespiegelt und
gelöscht werden. Mit der Auswahl eines
trei definierbaren Ausschnittes können kom-
plexe Abschnittc des LayoLils bearbeitet
oiler in andere Vorlagen kopieri werden.

Layoutsymbole uncl Schalizeichen sincl
in mitgelieterten Bihliotheken in groOer
Auswalil vorhanden rind sinci aus cieni
Prograniin heraus anwiihlhar. Neue Syni-
bole oder Schaltzeichen können jederzeit
angelegt oder vorhandene niodifiziert oder
als Gruncllage für neuc Zeichen verwendet
werden.

Automatische Sicherung
Layoutarbeit kann je nach Gröl3e unni

Dichte sehr zcitaLlfwendig scm. In der Hek-
uk der Arbeit wird das Sichern oft verges-
sen, uncl ein SpannungsauslaII oder cine
StOrung des Computers IjiRt die Arheit von
Stunden verlorengehen. Easy PC verfhgt
daher fiber cin Sicherungssystem, woclurch
dieses verhindert wird. In cinstellbaren Zeit-
intervallen fragt das Programm mit einem
cle,.enten Ton unni einer Anzeigc. oh gesi-
chert werden soIl. Die Voreinstellung im
Menu Benutzereinstellungen sollte 10
Minuten nmcht uberschreiten. Diese Em-
stellung 1st von ..risikofreudigen" Anwen-
dern abschalthar.

Drucken
Zumi Ausnlruck der erstellien Vorlagen

sinni sehr umlangreiche Moglichkcitcn

vorhandcii. Aus dciii Prograinm heraus smnl
Main xdrucker ansteuerhar, mini mit aul-
fuhrbarcni Zusatzprograninien kann die cr-
stelltc Vorlage auf Plottern oder Gerber-
Fotoplottern ausgegeben werclen.

Nach der Anwahl der Blockfunktion ist
cue zu druckende Flhche zu hestimrnen.
Diese kann das gesamte Arbeitsblatt oder
nrir einen Ausschnitt davon umfassen. liii
mittieren Menu kann zwischen cinem
Entwurfdruck, gedacht als Kontrol Idruck.
sowie elneni nor nalen unci cinem fetten
Druck gewiihlt werden. Danach sprin-t nlas
Progranim in tIle Benutzcreinstellung. Hier
wird nile Druckerart rind nier DruckmaRstah
vorgegeben.

Das Programm uberpruft. ob clervorge-
gehene Drucker in nier Lage ist. nile Vorla-
ge in der gewiihlten Gr6I3e zu verarheiten.
1st (lies nicht nler Fall, wird der Druckbe-
fehl abgelehnt Lind cine erneute Auswahl
verlangt. Weiterhin niuB che zu niruckende
Lage bcstimmt werden.

Der Entwurfsclruck besitzt einc geringe-
re Quaiitht als die beiden annicren Druckar-
ten. whh-end der Fettdruck eine Qual liii
helen, die als Filmvorlage im I-lohhyhe-
reich onler der Pnototypcnherstel lrmg dutch-
aus genutzt wernlen kann. Für den profes-
sionellen Einsatz 1st cin Plotter oder Ger-
ber-Fotoplotter sichcrl cli von,uiielien.

Handhabung des Programms

Fin nun zeitweiser Nutzer weiB nile Hilfe
den Pop-Down-Menus zu schätzen, wiTh-
rend der geübte Anwcnder die Steuerung
des Programmes über die Tastatur vorneh-
men wmrnl. Für nhc Belegung der F-Tasten
1st ciii Streifen für MF-Tastaturen beige-
legt. nier Uber diese Tasten zu le-en ist. Auf
these Weise hat man jenicrzcit die Tasien-
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Software

Technische Daten

Mehrfachlagen-Platinen mit his zu 8 verbundenen
Lagen. zweiseitigem Best uckungsdruck, Bohrschablone
und Lotstopmasken
his zu 430 mm x 430 mm grol3e Platinen
his zu 1.500 ICs auf einer Platine
bis zit 5.000 Leiterbahnen in his zu 12.000 Segmenten
his zu 100 verschiedene Symbole pro Platine
his in 6.000 Textzeichen in eineni Schaithilci
Umsiellung von metrischen MaBen auf Zoll
128 verschiedene Leiterhahnhreiten von 0,05 min bis
zu mehr als 12 mm (maximal 8 Breiten pro Platine)
128 versehiedene 1-6taugengr6l3en von 0,05 mm his zu
mehr als 12 mm (maximal 16 Gr6l3en pro Platine)
Lotaugenformen mit Eckenkontakten, rund, oval,
quadratisch, rechteckig mit oder ohne Löcher
hervorragende Anderungsmogl ichkeiten der Leiter-
hahnen. Vorhandene Bahnen kdnnen irgendwo auf
ihrer Lunge sowohl in der Breitc als auch in ihrer
Lage rnodifiziert werden
Raster von 2,54 111111. mit Magnetmodus von 2,54 mm,
1,27 min 	 0.635 mm. Lotaugen und Leiterbahnen
können ohne Raster his zu einer Auliösung von 0,05 mm
(nom.) gelegt werden
Auto-Via-MOglichkeit (wiihlbar) für autornatiscbe
Verbindungen zwischen Lagen

L
 Wiederholen, Bewegen. Rotieren , Spiegeln und Löschen

sowie Blockfunktionen. Komplexe Leiterbahnenab-
schnitte, Ldtaugen und Symhole können mit einem

einzigen Tastendruck wiederholt werden
- Leiterbahnen- und Linienwinkel können auf 45° oder

90° für ,,schdne" Layouts oder Schaltbilder festeinge-
stellt oder aber frei definiert werden, wodLirch eine
rnaximalc Dichte erhalten wird

- unifassende Bihliothek für Schaltzeichen und Layout-
syrnhole mit (icr Möglichkeit der Anderung nuitgeliefer-
ter oder der Erstellung neuer Symbole

- Gummihandfunktion, relative Nullpunktsetzung,
ahsoluter Nullpunki sowie autonuatische Sicherungsfunk-
tionen mit einstel Ibaren Zeitintervallen

- Proheausdrucke und Vorlagendrucke kdnnen in Maf3-
stdben von 1 :4,1 :2, I : 1,2: 1 oder4 : I auf9-oder
24-Nadel-Druckern erlolgen

- hut Zusatzprogramrnen kann auf HPGL-Plottern oder
Gerber-Fotoplottenu ausgedruckt, mit e menu Bohr-
prograluum können NC-Maschinen angesteuert werden

- EASY PC ist sehr schnell und leicht zu lenuen!
Mit Pop-Down-Fenstern für den zeitwciseiì Nutzer und
TastensteLierLing für den tiiglichen Gehrauch ist (lie
Bedienung sehr variahel

- auüergewohnlich schnelles Progranunu. Vergr613ern
und Springen in 2-3 Sekunden (Eurokarte), auch
auf XTs. Erheblich schneller auf ATs und 386-PCs

- kein Co-Prozessor erforderlich
- stdndige WYSIWYG-Bildschirmdarstellung (what you

see is what you get): Leiterhahnen und LOtaugen
sind mimer in voller, rnat3stahsgerechter Gr6I3e dargestelit

belegungen vor Augeri Lindmul3 nicht je-
desrnal im I-Iandbuch nachlesen. Die Bele-
gung der Buchstabentastatur wiid auf einerri
Beiblatt in Kurzform mitgeliefert.

Für nuinerische Eingaben sind nur die
Zifferntasten fiber der B uchstabentastatur
zu verwenden. Der numerische Block auf
der rechten Seite der Tastatur diem zur
Steuerung des Cursors, wenn ohne Maus
gearbeitet wird, und erfUllt sonst keine
Funklion. Es ist daraul zu achten, clal3 die
Taste NumLock ausgeschaltet ist.

Nach der Auswahl des MenUpunktes ., I"
zeigt das Programni den Haupthildschirm.
In der Bildniitte erscheint ein relativ klei-
nes Rechteck sowie ein als Kreuz darge-
stel I ter Cursor. Ain B i ldschi rmrand
sind drei weiBe Quadrate zur Anwahl der
Pop-Down-Menus und am unteren Bild-
schirmrand eine Statuszeile zu sehen.

Die Statuszeile gibt von links nach rechts
gesehen Auskunft Ober den eingestellten
Nullpunkt. (lie derzeitigen X- und Y-Koor-
dinaten des Cursors in Relation zum gewuihl-
ten Nullpunkt sowie in der gewdhlten
Mal3einstellung. Als Ma13 kann zwischen
dem metrisclien Lind dem Zollsystem ge-
wiihlt werden.

Nach dem Erststart sind die Benutzer-
einstell ungen vorzunelimen. Dieses Menu
ist nut SHIFT <F 2> oder Ober (las linke
MenU auszuwdhlen. Hier können alle für

den Benitzcr wichtigen Auswahlen geti'of-
fen und ahgespeichert werden.

Von der Mausgeschwindigkeit und der
Anzahl der Maustasten, der Cursorgr6l3e
sowie der Sicherungszeit his hill
Auswahl der Lagen und denu Em- oder
Ausschalten von Zusaizfunktionen werden
die Grundei nstel I ungen vorgenomnien.

Mit dciii Menu Zeichnungseinstellungen
(SHIFT <F I> oder aus dci linken Pop-
Down-Menu) werden die Leiterbahnhrei-
ten von 0,05 mm his zu fiber 12 mm mit
128 AuswahlmOglichkeitcn eingestellt.
Aul3erdem kann (lie 1-6taugengr6l3e mu
gleicluen Auswahlbereich bestimnut wer-
den.

Dem Programuuu werden Beispieldateien
rnitgeliefert, die einen leicluten Einstieg in
die Handhabung enuuOglichen. Die Datei
Iaser.pcb ist eine Europlatine und eignet
siclu zum ersten Kenneiuleriieiu besonders
gut, da einige wichtige Funktionen leicht
nacluvollzogen werden kOnnen.

Durch Auswalul des Ladebefehls wird
naclu der zu ladetuden Datei gefragt. Das
Programm erkennt, in welcluem Modus es
sich befindet, rind erwartet nicht die Einga-
be der Etudungen. Bei Eingabe des Datei-
namens laser rind dciii Abschlu13 nut
<RETURN> ersclueint auf der Aibeitsflii-
che ciii kleiner, unscheinbarer Kasten, in
dciii nicht vie] wahrnehmhar ist. Damit au!

dciii Bildschiiuui die Vorlage in (Icr not-
wendigen GrUüe und im riclutigen Aus-
schnitt erkennhar ist, verfugt Easy PC fiber
die Moglichkeiten der VergrOterung und
Verkleinerung sowie des Springens.

Uber (las rechte Menu oder die nunueri-
sclien Tasten I - 7 kaniu (lie GI-68e gesteu-
ert werden, wobei 1 die groüte Darstel-
lungsart ist. Mit (1cm Menu ist jeweils nur
stufenweise iLl vergrOBern oder zu verklei-
tuern, wiihrend mit den Tasten jede beliebi-
ge Darstell Lin g sgrol3e gewiilult werden kaniu.

Will man au l' deni Arheitshlatt sclunell
all andere Stelle konunuetu, fiilurt man
alit dciii Cursor auf den gewunschten Punkt
und wälult aus dern rechten Menu dcii Befehl
springen. Die Vorlage wird nun mit der
vorluer gewalilten Cursorstel lung im Bild-
scluiriuunuittelpunkt dargestellt. Eine Kom-
bination von Vergrol3ern (Hid Verkleinern
in Verhinduiug iluit springen giht chic sehr
hequenue Moglichkeit, siclu schnell aufdeni
Arheitshlati iii hewegen.

Auf Lihnliclue Weise lassen sich alle
Funktionen des Programmes sclunell mud
leicht, je nach Erfalurungsstand per Tasta-
tur oder Menu. ausfuluren.

Das Programmpaket

Ausgeliefert werdeiu 4 Disketten (360 kB.
5 1/4') mit folgenden Programnuen rind
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den dazugehorigen Dateien:
- ELV-DOSBATCH
- EASY PC
- EASY PLOT
- EASY GERB
- EASY DRILL
- VASTSCREEN
- DEMO
-

	

Instal	 I-

ELV DOSBATCH
Diese Software i,i cin sinnreiches Auf-

ruf- und Vcrwaltungsprogranini 11ir Fest-
platten, welches darüber hinaus die Mog-
lichkeit zur Vergabe difierenzierter Zugangs-
berechtigungen in den gespeicherten Pro-
grammen eröffnet. Es ist ausfUhrlich be-
schrieben in ELV journal 3/90.

EASY PLOT
Dieses Unterprogramm erstel It HPGL-

Druckdateien Ilir einen Plotter oder druckt
direkt aus. Nacti dem Start des Program-
mes wiid die zu plottende Datei ahge&agt,
wobei liier die Endungen - ,,.PCB" Ilk
Platinen und ,,.SCH" für Schalthi Ider - mit
einzugeben sind. Wenn es sich urn eine
EASY-PC-Datei haiidelt, wird diese em-
gelesen; sonst erscheint eine Fehiennel-
dung. Beim Einlesen wird die Datei analy-
siert, und die Parameter Plat inengröBe
Anzahl der Leiterbahnen, Lotaugen, Text-
zeichen, Symbole und Bohrungen werden
irn Hauptmend angezeigt. Für den Aus-
druck sind dann die Ausgabeparameter
einzustellen. Es kann sowohl Uber eine
paral lele oder send Ic Schnittstel Ic ge-
druckt als auch eine Datei Für einen spate-
ren Druck ahgespeichert werden. Die

	

I)nickdatci	 ird liii (Icr Hidune -.001-

dern Unterverzeichnis abgelegt. aus deni
heraus EASY PLOT gestartet wurde.

EASY GERB
Mit dieser Funktion wind eine Druckda-

tei für einen Gerber-Fotoplotter erstelit
Sie arbeitet ähnlich wie EASY PLOT. Bei
der Eingabe des Dateinamens hraucht die
Endung nicht mit eingegeben in werden,
da ,,.PCB" automatisch angefügt wird. Im
Gegensatz in EASY PLOT können hier
alle in druckenden Layer sowie die Be-
stUckungsdrucke gleichieitig angewiihlt
werden. Aul3erdeni kann ci ne Lotstopmas-
ke für alle Layer initgedruckt werden, wobei
der Abstand der Masken-Gren7en in den
Bohrungen hestimmt werden kann. Die Ab-
speicherung der Datei erfolgt wie beschrie-
ben, wobei der Dateiname jedoch nur 6
Zeichen haben darf. EASY GERB Mgt als
vorletztes und Ietztes Zeichen die Art der
Datei an; z.B. für die Datei Iaser.pcb heil3t
die Dnuckclatei für den oheren BestUckungs-
druck laser-0.001 und für die Lage 8 laser-
8.001. Zur Abspeicherung auf Disketten
sind ausreichend viele formatierte Disket-
ten bereitiuhalten.

EASY DRILL
Diese Software erzeugt eine Datei zun

Ansteuerung von NC-Bohrautornaten Lind
arbeitet wie die vorher beschriebenen Pro-
gramme. Beim Ein]esen der EASY-PC-
Datei wird these analysiert und die GrOl3e
der Platine, die Anzahl cler Bohrungen und
die Aniahi der zu verwendenden Bohrer
angezeigt. Die Anzahl der Bohrungen wird
getrennt nach Bolirungen auf ciner Lage
und nach Bohnungen für alle Lagen ausge-

ci cl. .7ur \II\\cItInic l)CI1UI/l (1I	 Pro

gramm die Anzahl der Lotaugen auf allen
Lagen und nimmt den Durchrnessen des in-
neren Au-es als MaI3 für die Bohrwenk-
zeuge. Die Ausgangsdatei darf ebenfalls
maximal 6 Zeichen lang scm, da das vor-
Ietzte und letzte Zeichen sowie die Endung
voni Programm benotigt werden.

VASTSCREEN
EASY PC kiuft auf CGA- und EGA-

Karten. Dies ist notwendig, weil verschie-
(lene La-en farblich anders dargcstc lit
werden sollen. Wir wissen aber, daI3 viele
Anwender nur Uber Herculeskarten verfü-
gen, und haben dieses Problem mit Hilfe
der Firma DAWICONTROL in Gottingen
gelöst. VASTSCREEN, ein unter der
Leitung des DipI.Ing. Wilde entwickeltes
Programm, ernuliert den CGA-Modus auf
Herculeskarten. Es ist vollstandig in As-
sembler geschrieben und belegt nur etwa
3 kB Speicher.

Iii dem ELV-Menu-Manager (ELV-
DOSBATCH) sind für die verschieclenen
B i ldschinmkarten MenUpunkte belegt. Hier
kann entspncchend gewdh It werden, und
das Programm startet dann in der richtigen
Konfigurat ion.

Mit DEMO kann ciii Blick in aridere
ELV-Programme geworfen wenden

Installation

Das Installat ionspnograrnm erniOglicht em
einfaches Einnichten den Programme auf
einer Festplatte, die aufjeden Fall vorhan-
den sein sollte, damit ein günstiges Lauf-
zeitverhalten erzielt wind. Die Programme
arbeiten auch auf einem Computer mit zwei
Disketten Ian fwerken.

Nach dem Einlegen den Installations-
diskette in das Laufwerk A, den Eingabe
on <INSTALL> und der Bestiitigung mit

<RETURN> wird das komfortable Instal-
I ation spnogramm gestartet. Wiihnend der
Installation  fragt clas Programm einige
Parameter, wie Laufwerk und Unterver-
/eichnis, ab, die entsprechend emnzugeben
ind. Nach MOglichkeit sollten die Dc-

Iauttwerte Ohernornmen werdcn. Das Pro-
eramm le-t auf der Festplatte C ein Un-
tenvenzeichnis ,,ELV" an und kopiert alle
Programme dort hinein. Nach erfolg-
reicher Installation wind der mitgelieferte
Menu-Manager ELV-DOSBATCH gela-
den. Falls die Defaultwerte bei der Instal-
lation gedndert wurden, sind die Menu-
punkte des Managers entspnechend abzuän-
dern.

Mit EASY PC wind dem Anwender em
chr schnelles und leicht ertennbares Lay-

((Lit- und Schaltbi ldprogramrn mit eineni
auBcrst günstigen Preis in die Hand gc_
lien.
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PC=Transistortester
PC-TT 90	 TO 1
Mit diesem komfortablen, in Verbindung mit einem PC
arbeitenden Testgerat können die für Transistoren, FETs,
Dioden, LEDs, Z-Dioden, Triacs und Thyristoren charakteristi-
schen Kennhinien auf einem PC-Bildschirm in Ubersichtlicher
und repräsentativer Form dargesteilt werden. Somit 1st
ein aussagekräftiger Test aller wesentlichen in der Elektronik
vorkommenden diskreten HaIb!eiterbaue!emente moglich.

Ailgemeines

Diskrete Halbleiter und allen voran na-
t[irl ich die Transistoren nehmen eine wich-
tige Stellung in der Elektronik eill. ZLirn
hesonders konifortablen und rationellen
Testen dieser Bauelernente wurde von ELV
der PC-Transistortester PC-TT 90 entwik-
kelt, der in Verhindung mit eineni IBM-
PC-XT/AT oder dazu kompatiblen Rech-
ncr arheitet. Das Genii wurde in Anleh-
nune an den in wol3er StLickzahl verhreitc-
ten ELV-PC-IC-Tester konzipiert. (Icr in
ELV journal Nr. 58 voreestellt Wur(le.

Neben NPN- LincI PNP-Transistoren
können nut dieseni neuen Transislortester
aLit einiache Weise FETs, Dioden, LEDs,
Z-Dioden, Tniacs und Thynistoren gepruft
werden. El n konipletter Testd Llrch lauf
benotigt hierbei nur runci eine Sekunde.
und auf dem Bildschirm des PCs erscheint
das komplette Kennlinienfeld (mit his zu
10 repnilsentativen Einzelkennl mien).

Alle erforderlichen I-Iardwarekomponen-
ten des PC-TT 90 sind auf ciner einzigen
PC-Einsteckplatine Lintergebrachi, die in
einen fteien Slot des PCs eingesteckt wind.
Auf den RUckseitc treten die 3 fanhigen. Ca.
I ni langen Pnifzuleitungen aus, an welche
die zu testenden Transistoren oder andenen
Hal bleitenkomponenten anzuschlieBen sind.
Zum schnellen und pnoblemnlosen AnschluL(
sind die Leilungsenden mit MeB-Kroko-
klenunien versehen.

Eine komfontable Anwendensofiwane
enmOglichi es aut hdchst eintache Weise.
siimtliche intenessanten diskreten Flalhlei-
terkomponenten unitassend /Li pn[iten. Die
Tests sind hesondens aussageknLiltig. da z. B.
beilransistoien ein komplettes Kennl mien-
feld mit his zu 10 repräsentativen Einzel-
kennlinien autgezeichnet wind. Den MetS-
ablauferfolgt hienhei vollautornatisch, d. h.
Transistor anschliel3en, Typ (d. h. NPN
oden PNP) anwtihlen. maximalen Kollek-
tonstrom festlegen Lind Testablauf stanten.
Nach rund einer Sekunde erscheint aLifdem

Bi Idschirni die K urvenschar mit dciii (]a-
Li gehorigcn Koordinatenkreuz. Alle wei-

leren Einstellungen. wie Auswahl des op-
titnalen Melhereiclis und der korrekien
Basisströnie, Skalenfakioren des Koordi-
natenkreuzes usw., werden vollautornatisch
vorgenommen. Hierbei 1st zuverlassig ge-
wdhrleistet, daB die angeschlossenen
I3aueleniente nicht durch liberlastLingen oder
anderweitig zerstbrt werden.

Bei 1 ransistoren wird z. B. der Kollek-
torstioni IC (All' der Y-Achse ) Eiher der
KoIleLtor-Emitter-SpannLing LJ(L (aul der
X-Achse) in Ahhiingigkcit von 10 verschic-
denen Basisstrbmen 113 dargestellt, wie (lies
auch in Abbildung I zu sehen 1st.

Bevor wir auf die Bedienung und grund-
sdtzliche Funktionsweise des PC-TT 90 im
einzelnen eingehen, woMen wir uns zu-
nLichst nut cinigen wichtigen Grundlagen
der zu testenden Bauelemente he lassen.

Grundlagen

Disknete Halbleitenbauelemente ON es
in vielen venschiedenen AusfUhnLtngs- Lind
Funktionsformen - mehr, als bisweilen an-
genommen wind. Nehen den NPN- und
PNP-Tnansistonen sind (lie Feldeffekt-Tnan-
sistonen. kurz FETs genannt, inzwischen
neclit weit venhneitet. Diese Transislorart
allein vird in 6 Grundtypen aulgetei It - von
den untenschiedliclien Leistungsstulen
einmal ganz abgesehen. Diodengiht es
ehentalls in iahlreichen SpezialaList dhrun-
gen - wie z. B. Kapazitiits-, Schotiky-, Spei-
cher-, Schalt-, PIN-, Tunnel-, Backward-,
Feldeffekt-, Vierschicht-. Trigger- sowie
(lie Standard-, Foto-, Laser- Lind Leucht-
dioden. Weit verbreitet Lind mit dciii PC-
TT 90 ebenfalls testhar sind aul3endenu Thy-
ristonen Loud Triacs.

Alle diskreten Halhleiterhatielenuente zLi
beschreihen, winde den Rahmen dieses
Artikels enheblich uherschneiten, so daIS win
LOiS mu tolgenden al-If die am liiiufigsten
eingcsctzten diskneten HalbleitenbaListeine
konzentnienen voIIen.

Dioden
Dioden sind BaLielemente, (lie einen Strom

in (Icr einen Richtung nahezu Lingehindert
passieren lassen, wiihrend sic ihn in den
entgegengesetzten Richtung ahspennen. So
kann mit Hilfe einen Diode Loud eines nach-
geschalteten Siebkondensatons, wie ailge-
niein bekannt, aLis einen \Vechselspannung
elne Gleichspannung enzeugt werden.

In Abbildung 2 sind (lie beiden gleich-
spannungsnudlSigen BetniebszListLinde einen
Diode aufgezeichnet. Links (2a) 1st die in
DLirchlaBnichtLing hetniehene Diode zu Se-
hen. Die all hr abfal lende Spannung UD

wind mit FlulSspannung Oder aLich Durch-
!alSspannLing bezeichnet. Bel elnem Zehn-
tel des jeweils maximal zuliissigen DUI-C11-
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Usperr

normaie Diode

Bud 2: Gleichspannungsm5l3ige Be-
triebszustände einer Diode

laBstromes liegi die Flöhe diesel- Spanncmg
hei Genmaniurn-Dioden mi Bereich von
0,2 V his 0.4 V Lind hei Si liziurn-Dioden
zwischen 0.5 V und 0,5 V.

In Abbildung 2b sehen wit- die gleiche
Diode. jeizi in Sperrichiung hetriehen. mi
erlauhten Betriehsspannun gshereich I iegen
die Sperrströme (= in Sperrichiung lie-
Betide Sirdrne) von Kleinleistungs-Dioden
hei Germanium im pA-Bereich und bci Si-
liziunl im nA-Bereich. Wird (lie zulassige
Sperrspannung hherschritten, kann ncr durch
die Diode hindurch 1 iel3ende Sperrstrom al-If
Werte ansteigen, die in (icr GrdBenord-
lung des DurchiaBstrornes liegen. Für
.,norrnale Dioden ist dies jedoch kein
zulassiger Betriebszustand, cia lokale
ErvviirnlLingen iu Zerslorungen IBhren
kdnnen.

In Ahbi Iclung 3 ist (lie Kennl inc ciner
,,norrnalen Diode dareestelli.

Für dcii Test der Diodeti mit Hilie des
PC-TT 90 werclen nur (lie heiden Eniitter-
Kolleklor-MeBleitungen benotigt, wdhrend
die gelhe Basis-MeBleitung unbenutzt bleibt.
Die Diode wircl in DurchlaBrichtung ange-
klcrnrnt (rote Krokoklernrne an die Anode
Lind hlaue Krokoklemrne an die Katode cler
Diode) Lind cler MeBvorgang bei vorheri-
get- Festlegung des maximal zuliissigen Stro-
tiles gestartet. Aufgezeichnet wird nin die
DurchlaBkennl tue der Diode mit aulonia-
tischer Begrenzung heim iestgelegten Ma-
X inlalstroni\k'ert.

ZDioden
Be mi LI berschreiten (icr max i malen

Sperrspannung steigt hei Dioden der Sperr-
strom lavinenartig an. Diese Eigenschaft
wirci hei den Z-Dioden zur Spannungssta-
bilisierung in Verhindung mit einer Strom-
begrenzung (z. B. Vorwiderstand) genuti.t.
Der Sperrstrom teilt sich hierbei gleich-
nidBig auf den Halhleiterkristal I aLit. so daB
keine partiellen Teniperaturextrenie aLit-
treten, was mr Zersldrung Iuhren könnte.
Solange die in der Z-Diode entstehcnde

Bud 3: Kennllnie einer ,,normalen"
Diode

Verlustleistung bei einern Betrich in Sperr-
richtung nicht gr6l3er wird als die maximal
zuliissige Verlustleistung in DurchlaBrich-
tLing. handelt es sich urn etnen erlaubten
Betriehszustand. Die Spannung, hei wel-
cher cler Sperrstrom pldtzlich stark ansteigt,
hciBt Z-Spannung Ui.

In Abbildung 4a wirci (let- Betrieb ciner
Z-Diode in DurclilaBrichiung gczeigt.
II ierbei ist das Verhalten praktisch iclen-
tisch nut cleni einer ..normalen" Diode.
Abbildung 4b zeigt die ühlichc Betriebsart
einer Z-Diode. Bci ausreichenci 11011cr
Versorg Lill gsspannung. die über cinen ent-
sprechenden Vorwiclerstand Rv zugeführt
wird, kann an cler Z-Diode die Z-Spannung
genuessen wercien. In Abbilclung 5 ist die
entsprechencle Kennl inie mu sehen.

In Durclilal3richtLin g können die Z-Dio-
den in gleicher Weise geprtift werden, wic
dies unter dciii Kapitel ..Dioden" bereits
heschriebcn wLtrde.

Für den Test der Stabilisierungsspannung

BuId 4: Gleuchsspannungs-Betriebs-
zustände einer Z-Diode

Bud 5: Kennlinie einer Z-Diode

Uz wircl die Z-Diocle in Sperrichtung ge-
polt utld angeschlossen, d. h. in ihrer vor-
gesehenen Betriehswcise. Zn heachten ist
Iiierhei, daB die nun zulassige Stronihelast-
barkeit deutlich geringer sein kann als in
FluBrichtung, so claf.1 erforderlichenfalls einc
ncue Eijustcllung des Maxirnalstronies vor-
genornnicn werclen niuB. (\Viihrend der Soil-
Z-Stroni i. a. spezifiziert ist (z. B. 5 mA),
ltiI3t sich der maximal zultissige Grenz-Z-
Strom leicht ermitteln, indent die erlaubte
Verlustleistung durch die Z-Spannung
divicliert witd.) Nach Starten des MeBzy-
klus wirci dann die Stahilisierungskennli-
nie cler Z-Diode aufgczeiclinet und clarge-
stellt.

Besondere ScluutzniaBiiahrncn, z. B. das
Einfügcn cities Vorwiderstancles, sind nicht
erforcierlich, zumal ciii Vorwiderstand auch
die Kennlinic vcrt'dlschen würdc. Die Z-
Diode wird also clirekt zwischcn die rote
und die blanc Mel3leitung geschaltet.

Transistoren
Wird die Beteiclinung ,,Transistor"

gehrauclit. so ist clatnit üblicherwcise ciii
Bipolar-Transistor genleint. Spezielle Va-
rianteii wie Feldcffekt-Transistoren usw.
wercien im allgerneitien ausdrucklicli als
solche gckcnnzeichnct.

Transi storen sinci Halbleitcrhauelcnicn-
te mit 3 Elektrodcn, die zuni Verstiirken
oder Schalten von elektrischen Signalen
clienen. Am Beginn (ler Halbleiteracra start-
den die Germani imi-Traiisi storen. cloclu
wurden these mit zuiiehniencleni Entwick-
ILingsstatudl weitgcliend (jccloch tuicht voll-
stdticlig) von Siliziutui-Transistoren ahgc-
lust. Von heiden Typetu gilut es sowohl
I'NP- als auch NPN-Ausführungcn.

Wesentliches Merkmal cities Bipolar-
Transistors ist sein stroiuiverstarkendcs Ver-
lialteii. Ein in die Basis liineintieBcnder
Strom Is wirci intern mit clern Verstiirkutugs-
faktor niultipliziert unci führt mum Kollek-
torstrom Ic. Die Stronivcrsthrkung B ist
also clefiniert als Verhhltnis von Kollcktor-
stroiui mu Basisstronu.

Das Verhalten von Bipolar-Transistoren
ist hei unterschicdlieluen Spatinungen und
Strdmcn kcineswegs linear, so daB es zur
nheren Besclireibung sinnvoll ist. ilure
Zunlinienfelder darzustellcn.

In Abbilclutug 6 ist als Beispiel clas typi-
sche Keniulinienfeld eine NPN-Klcitisigiial-
Transistors aufgczcichnct. Auf der waage-
rechtcn Achse ist die Kollcktor-Eniitter-
Spannung Ucs von 0 V his 20 V aufgctra-
gen, whhrcnd die Vcrtikalachsc den Kol-
lektorstrom Ic zeigt. Die abgebildcten
Kctutilitiien I his 10 beschreibcn bei eincrn
ganz hestimniten Basisstrom den Zusarn-
iuienhang zwischen Kollektor-Emittcr-
Spantiutug und Kollektorstrom. Die erste
Kurve IhBt erketunen, daB bci citiern kon-
statuten Basisstrotui von Is = 10 l.tA em
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Bud 6:
Kennlinienfeld
eines
Bipolar-Transistors

Kollektorstrom von 5 mA fliet3t, und zwar
irn Bereich von 2,5 V bis 20 V. Unterhaib
5 V fiillt dieser Strom bis auf Null ab.

Je gr6l3er der eingepriigte Basisstrom wird,
desto gr6l3ere Werte nirnmt aUCh der Kol-
Iektorstrom an. Wesentliches Merkmal 1st
hierbei, dal3 sich der Kollektorstroni als em
bestimmtes Viel faches vorn Basisstroin em-
stelit. Ein konstanter Basisstrom hewirki
soinit auch einen Kollektorstrom, der in
weiten Bereichen (ungefhhr zwischen 5 V
urid Maximum) konstant 1st. Lediglich bei

sehr kleinen Spannungen sinkt auch der
Kollektorstrom in Richtung Null ab.

In Abbildung 7 ist das AnschluBschema
von NPN- und PNP-Transistoren darge-
stelit. Die linke Hälfte zeigt einen NPN-
Transistor in Emitter-Schaltung. Ober den
Vorwiderstand RB wird ein konstanter Strom
113 in die Basis eingespeist. Dieser Basis-
strom wird mit dem Strom verstLirk Lin gs-
faktor des Transistors multipliziert, und es
ergibt sich der Kollektorstrom li, der Ober
den mi Kollektorkreis liegenden Wider-
stand R in dcii Kollektor des Transistors
llieI3t. Kollektor- und Basisstrom zusam-
men verlassen den Transistor gemeinsam
am Emitter-Anschlul3.

Die Stromversthrkungsfaktoren von
Kleinsignal-Transistoren lie-en im Bereich
von 100 bis 1000 und von Leistungstransi-
storen immerhin noch urn 50. Bei der
Berechii ung des Ernitter-Strornes kann daher

'B =lOOuA

1B = 9OuA

1B BOuA

'B = 7OuA

1B 6OuA

'B = 5OuA

der Basisstrom irn allgemeinen vernach-
lässigt werden, und es gilt mit guter Nähe-
rung:

Kollektorstrom Ic Emitter-Strom Ic.

Das in Abbildung 6 gezeigte Kennti-
nienfeld wirci erhalteii, indem ciii konstan-
ter Stroni in die Basis des zu priifenden
Transistors eingespeist und glcichzeitig die
Kollektor-Emitter-Spannung von Null auf
Maximum (luer: 20 V) innerhalb einer
bestimmten Zeitspanne (hier: 100 ms)
heraufgefahren wird. Gleichzeitig, wihrend

Bud 7:
Anschlul3-
schema von
Transistoren
(links NPN,
rechts PNP)

des I lcraut'fahrens der Spannung, wird der
Kollektorstrom gemessen und die daraus
entstehendc crste Kennlinie angezeigt.
Anschlief3end wird der Basisstrom urn eine
Stufe erhöht und aufdiesem erhdhten Wert
wiederum konstant gehalten. Ansch liel3end
wird erneut die Kollektor-Emitter-Spannung
wiederum von 0 V beginnend bis auf
Maximum gefahren und der Kol lektorstrorn
gernessen. Hierdurch entsteht eine weitere
Kennlinie. LI5W.

Dieses Verfahren des schrittwcise ErhO-
hens und Konstanthaltens des Basisstro-
nies bei gleichzeitiger Steuerung der Kol-
lektor-Eniitter-Spannung von jeweils 0 V
bis Maximum und Messens des Kollektor-
stromes wird so oft wiederholt, bis die
gewUnschte Anzahl der Kennlinien durch-
fahren, aufgezeichnet und abgespeichert
wurde. Ein wesentlicher Vorteil in Verhin-
dung mit einem PC liegt hierbei in der
Abspeicherung der aulgezeichneten Wer-
te, so daB jecic Kennlinie nur einmal lu
durchlahren ist, wodurch sich die thermi-
sche Belastung des Transistors auf einen
kurzen Zeitraum begrenzt und Kühlmaf3-
nahmen irn allgerneinen selbst bei Leistungs-
transistoren beim Betrieb des PC-TT 90
nicht erforderlich sind.

Feldeffekt-Transistoren
Feldeffekt-Transistoren, auch kurz FETs

genannt, sind aktivc, diskrete Haibleiter-
hauelemente, die Ober ein clektrisches Feld
leistungslos gesteuert werden. Hire Arbeits-
weise wird daher in diesem Punkt zu Recht
hdufig mit derjenigen von Röhren vergli-
chen.

Insgesarnt unterscheidet man 6 verschie-
dene Feldeffekt-Transistor-Grundtypen. de-
ren Schaltsymbole in Abbildung 8 zusam-
mengestelit sind. Das Gate (G) ist die Steu-
erelektrode, mit dIem sich der Widerstanci
zwischen Drain (D) und Source (5) steucrn
kiBt. Die Steuerspannung wird mit tics

20--
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Bud 8: Uber-
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Feldeftekt-
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Bud 9: Prinzipieller Anschlul3 von
n-Kanal-(Iinks) und p-Kanal-
FETs (rechts)

bezeichnet und zwischen Gate und Source
angeiegt. Die Eingangswiderstände der FETs
sind extrem hoch und hewegen sich bei
Sperrschichtfets mi Bereich von 10U bis
10' 3c und bei Mosl'ets von 10' his 10°Q.

Analog zu den NPN- und PNP-Transi-
storen unterscheiden wir n-Kanai- und p-
Kanal-FETs. In Abbildung 9 ist der Be-
trieb von n-Kanal- (links) und p-Kanai-
Sperrschichtfets (rechts) dargestel it. Diese
Typen zeichnen sich unter andcrem da-
durch aus, daB sie bei Uns = 0 V leitend
sind, d. h. zur Gruppe der selbstieitenden
FETs zählen.

Am Beispiel des in Abbildung 9 links
dargestel Iten n-Kanai-Sperrschichtfets, zu
denen auch der Typ BF 245 Milt, soil die
Funktionsweise näher betrachtet werden.
Auch bier ist ähnlich wie bei einem Bipo-
lar-Transistor der Drainstrom, entsprechend
dem Kollektorstrom, oherhaib von ca. 5 V
bis zum MaxilflUrn anniihenid konstant. An-
gesteuert wird das Gate (entsprechend der
Basis eines Bipolar-Transistors) hier je-
doch nicht mit einem Steuerstrom, sondern
mit einer Steuerspannung (Ucs), weiche
für die GröBe des Drainstromes maBge-
bend ist. Eine Steuerspannung am Gate
(bezogen auf Source) von 0 V steuert den
n-Kanal-Sperrschichtfet voll durch. Je
negativer die Steuerspannung wird, desto
hochohmiger steilt sich der Drain-Source-
Kanal ciar, d. h. der Strom sinkt.

In Abbildung 10 ist das Keunlinienfeld

eines entsprechenden n-Kanal-Sperrschicht-
fets aufgezeichnet.

P-Kanal-SpelTschichtfets werden im Ge-
gensatz zu den n-Kanal-Typen mit positi-
yen Steuerspannungen, auf den Source-An-
schluB bezogen, hcaufschlagt. Wie aus Ab-
bildung 9 ersichtlich, liegt hier Source an
der positiven Versorgungsspannung, uiid der
Drainansch luR ist darauf bezogen negativ.

Em iihnliches Verhalten wie Spenschicht-
fets zeigen (lie Depletion-Mosfets (Verar-
mungstypen). \Vie bei Mosfets allgemein
kennzeichnend, trennt ci ne dunne Isol icr-
schicht, bestehend aus Si02, das Gate vom
Drain-Source-Kanal, woraus der extrern
hohe Eingangs wide rstand resultiert. Ansteu-
erverhalten und Kennlinienfelder sind di-
rekt den Spenschichtlèts vergleichbar. wobei
Depletion- Mosfetsbevorzugt für besonclers
hochfrequente sowic digitale Anwendun-
gen eingesetzt werden.

Enhancement-Mosfets hingegen (Anrei-
cherungstypen), zu denen auch (lie Power-
Mosfets zLihlcn, sperren bei ciner Gate-
Source-Ansteuerspannung von 0 V. Sic
werden daher auch als selbstsperrend be-
zeichnet. Bei n-Kanal-Enhancemnent-Mos-
fets fliel3t erst cin Drainstrom. wenn Ucs
einen bestirnmten positiven Wert uberschrei -

tet. wohei der Drain-AnschluI3 gegenüber
Source positiv ist. Bei p-Kanal-Typen sind
die Spannungsverhältnisse genau umgekehrt,
d. h. der Drain AnschluB ist gegenuber Source
negativ, und es wirci mit einer ebenfalls lie-
gativen Gate-Source-Spannung angesteuert.
Daneben gibt es einige Sonderfornien, die
zwischen den Enhancement- und Deple-
tion-Mosfetsangesiedelt sind und z. B. bei
Ucis = 0 V einen mittleren Drainstrom flue-
Ben lassen, dl. h. (lie Ansteuerspannung kann,
hezogen auf den Source-Anschlul3, je nach
Betriehszustand sowohl positive als auch
negative Werte annchmcn.

Zu erwühnen ist hei Mosfets noch cm
vierter AnschluB, der mit dem Substrat
verhunden ist. in den meisten Fallen wird
dieser Ansch luB nicht separat herausge-
fUhrt und ist mit dem Source-AnschluB
verbunden. Sofern als vierter AnschluB
herausgefuhrt, besitzt these Elektrode eine
iihnlich steuernde Wirkung wie das Gate,
ist jedoch nur durch eine Sperrschichi vom
Drain-Source-Kanal isoliert. Bezeichnet wird
der Anschlul3 mit S (Substrat) oder B (Bulk).

AhschlieBend wollen wir die Power-
Mosfets, die zu den Enhancement-Typen
ziih cii. noch niher betrachten.

Hierbei handelt es sich um Leistungs-
Mosfets, die hohe Verlustleistungen verar-
beiten können und in der Lage sind, hohe
Spannungen und Ströme zu schalten -
vergleichbar mit hipolaren Leistungstran-
sistoren. Das Ansteuerverhalten entspricht
jedoch dem von selbstsperrenden Mosfets.

N-Kanal -Typen werden, bezogen an f den
Source-AnschluB, mit einer positiven Steu-
erspannung heaufsch lagt, wohei der Drain-
Anschlul3 gegenUber Source positiv ist. Die
Hohe (icr Ansteuerspannung liegt mi Be-
reich zwischen 0 his 20 Vje nach Betriebs-
fall. lii Ahhildung ii ist ciii entsprechen-
des Kennlinienfcld dargesteilt.

Das Typenspektmum ist bei n-Kanal-Typen
gegenUber den p-Kanal-Versionen umfang-
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reicher. Die tirsache liegt an der physika-
lisch bedingien hesseren Leitiähigkcit ci-
nes n-Kanals. Power-Mosiets gleicher
Sperrspannung und Chiplläche weisen in
der p-Kanal-Version einen doppelt so ho-
lien Drain-Source-On-Widerstand auf wie
entsprechende n-Kanal-Typen. Darüber
hinaus steigt bel p-Kanal-Typen der Ferti-
gungsaulwand an, wodurch sich das Preis-
Lcis!ungs-Verhiltnis zu Gunsten des n-Ka-
nal-Typs verschiebi.

FUr den Test von Fekleitekt-l'ransislo-
mu wird (icr heirelFende Meniipunkt ange-
wdhlt (z. B. n-Kanal-SperrschichtFet/Dc-
pletion-Mosfet) und der maxirnale Drain-
Source-Strom vorgegeben. ALIf dern Bud-
schirm des PCs erscheint nun die Angabe
fiber die Zuordnung der drei farbigen
Mef3leitungen zu den AnschlUssen des Fets
(rot = Drain, hlau =Source, geib = Gate).
Alle weileren Einstellungen, selhstverständ-
I cli auch 11111cr der Bcrhcksichtigung. daI3
Fets mit Spaiinungen und nicht mit Stio-
men an ihrem Gate angesteucrt werden,
übcrnirnmt (icr PC-1790 vollaulomatisch.

1st nicht bekannt, urn weichen Fet-Typ
es sich beim Test handelt, kann der MenU-
punkt 7 ,,unbekannter FET' angewählt
werden. Nach der Eingabe des maximal
zulassigen Drain-Source-Strornes erscheint
auf dem B i lcischirni wiedejum die Zuorcl-
nung der MeL!eitungen zu den Fei-AnschlUs-
sen. Die geihe Zuleituiig wird an das Gate
angeschlosscn. Sind Drain und Source be-
kannt, erlolgt bei n-Kanal-Fets der Anschlul3
der roteil Zuleitun an den Drai n-Ansch I u13
und (icr blauen an den Source-Anschlul3.
Bei p-Kanal-FETs ist die Anschlul3folge
hei Drain und Source umgekehrt. 1st der
Typ nicht bekannt, werden Drain und Source
will kUrlich angeklernmt. Der Gateanschluf3
muBjedoch unbeclingt Von vornherein
korrekt helegi werdcn.

Nach dem Start des Tesizyklus' hegrcnzt
der PC-T'1'90 den Drain-Source-Strom zu-
nUchst aut dcii niedrigsten veruiigharen Wert
von 10 mA und tastet sicli nun langsarn bis
Zu positiven und negativen Steuerspannun-
gen von 5 V an ein mögliches Kennlinien-
feld heran. Sobald eine cindeutige Aussa-
ge Ober die Funktionsweise des Pruflings
vorliegt, wird das komplette Kennlinien-
feld unter Angahe des FET-Typs aufgc-
zeichnet. Gelingt (lies nicht, erscheint auF
deni Bildschirm die AuiThrderun, (lie McLi-
klemmen an den Drain-Sourcc-Ansch!jis-
5CJ1 /1! vertauschcn und den Mel.ablaufcmeut
zu starten.

Auf diese Weise besteht die Moglich-
keit, auch unbekannte FETs und die em-
gangs erwahnten Misch-Typen umfassend
zu testen, wobei nach dem ersten Test mit
minimalem Strom anschlieiend das kom-
plette Kennlinienfcld his hin zu dern vom
Aiiwendercingcgchcnen niaxinialen Drain-
Source-Stroiii aulgczeichnct wird.

Bud 12: GleichspannungsanschluB
elnes Thyristors

Thyristoren
III 12 ist (las Schaitsymbol

eines Thyristors dargestellt. liii Ruhezu-
stand is! (lie Anoden-Katoden-Strecke
gesperrt, mid (lure Ii dcii Vorwiderstand R v
kann kein Strom fIieien. Wiid an den Gate-
AnschluB (G) eine positive Spannung UGK

angelegt, die in der GroBenordnung von
I V iiegt, fltcLt em Strom Uber die Gate-
Katoden-Strecke. Diescr Gatestrom wird
auch init ZUndstrom Ix bezeichnet und ist
sowohl von cler Anoden-Spannung als auch
von den an firetenden Anodcnströrnen (lii-
ahlìiingig. Sohald Ii cinen bestinimten Wert
Uhcrschreitci, zundet der, Thyristor. Lind (lie
Anodcn-Kaioden-S trecke wi rd Icitcnd.
Dieser Zustand hleiht erhalten, auch wenn
kein Zündstroni mchr llieI3t. Voraussetzung
dafur ist allerdings, daB der Anoden-Halte-
strom Iii nicht unterschntten wird. In
Abbildung 13 ist eine Transistorschaltung
wiedergegeben, die recht gut der Wirkungs-
weise eines Thyristors cntspricht.

In Sperrichtung verhLilt sich cin Thyui-
stor wic cine ebenlaII.s in Sperrichtung

Bud 13:Transistorschaltung als Ersatz
für einen Thyristor

gepolle Gleichrichtcrdiode.
Nchcn der maximal zuliissigeii Sperr-

spannung, die bei Thyristoren im allge-
meinen recht hoch Iiegt und mit dciii PC-
TT 90 deshalb nicht erfaBbar ist, sind als
markante Bautei Idaten die DurchlaBkenn-
linic und inshesondere der Z[indstrom von
Bcdeutung.

Die rote Mcl3klcmme wird mit der An-
ode 1111(1 (lie blauc MeBklcniiue nut (1cm
Katoden-AnschluB (les Thyrislors vcrhun-
den. Die gelbe Klemme ist mit dciii Gate-
AnschluB zu verhinden. Der PC-TT 90
ijIiii huh die IIILL;I-Katodehi-Spaiinuhig
herauf und crhöht bei jedem Durchlauf den
ZUndstrom urn eine Stufe. Sobald der
Thyristor zündet, wird die hctreffendc Durch-
laBkennlinie aufgezeichnet und der Zünd-
strom angegeben. Da es sich hierbei uiuu
den klcinslen Anstcucrstrom handelt, bei
(ten] derThyristor zundei, soIlte in der Praxis
seIhstverstindIiclu ein hinreichender Sicher-
hei!szuschlag für den Beirieh dieses Bau-
teils gewiihlt werden, (lamit audi hei Llntcr-
schicdlichen Betriehshcdingungeii (Tern-
peraturen usw.) ein sicheres Zünden ge-
wahrleistet ist. In der Praxis stellt dec doppelte
Wert ein Minimum dar, während das 5tache
sichcrlich sinnvoll ist, sofern der taut Da-
tenblatt maximal zulassige Zündstronu nicht
üherscluritten wird.

BlId 14: DurchlaBkennhinie elnes
Thyristors

Der Triac
Bei eincnl lriac handelt es sich 11111 2

anliparallel geschalle!c Thyristoren, aller-
(lings mit nur einem SteucranschluB. Das
Schaltsyinbol des Triacs is! in Abbildung
IS gezeigt.

Bei einer positiven Anodenspannung
(bezogen auf die Katode) kann der Triac
genau wie der Thyristor mit cinenu positi-
yen Gatestronu gezundct werden. ALich luier
wirdi (lie Ziindspannung zwischen Gale und
Katode angcicgl. Inu Gegensatz zuin Thy-
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Bud 15: Prinzipielles Anschluflschema
elnes Triacs

osior kann hei einem Triac der Zundvor-
gang audi mit einer negativen Galespan-
nung ausgelost werden. Weist die Betriebs-
spannung ciii umgekehrtes Vorzeichen auf,
d. h. ist die Anode, bezogen auf die Kato-
de, negativ gepolt, kann (icr Triac auch
hier sowohi mit einer negativen als auch
mit einer positiven Gatespannung gezhn-
del werden. Ein Triac ist sornit als Wech-
selspannungsschalter einsetzbar, und An-
steLierimpulse, die in alien 4 Quadranten
angesieclelt scin kdnnen. Ibsen den ZUnd-
vorgang aus. I kiufig henotigen Triacs dann
ihren geringsten Zündstrom. wenn (lie Gate-
Spannung das gleiche Vorzeichen aufweist
wie die Anoden-Spannung, wdhrcnd sich
der ungünstigste Fall (erhöhter Zhndstrom-
bedarf) dann cinstelit, wenn die Gate-Span-
nung positiv und die Anoden-Spannung
negativ ist. Daraus folgt, daB bei einem
V/echselspannungsbetrieb Lind Gleichstroni-
trnpulsansteuerung these Impulse, bezogen
auf die Katode, negativ gericlitet sein soil-
tell, darnit nian mit moglichst geringen Zünd-
strdmcn auskoninit.

Interessant für (lie Darstellung von Triac-
Kennlinien ist nun zuni einen (lie Dutch-
lal3kenn1inie und zum anderen die Infor-
mation, bei welcheni Gate-Zündstrom der
Triac durchschaltet. In Abbildung 16 ist cine
entsprechcnde Darstcllungsform gezeigt.

Bild 16: Durchlal3kennlinie elnes Triacs

Die rote Mel3klernme wird mit der Anode
und (lie blauc Mel3klenimc mit der Katode
des Triacs verbunden. Die gelbe Klemme
wird an den Gate-AnschluB gesetzt. Der
PC-TI 90 fährt nun die Versorgungsspan-
lung langsam hoch hei schrittweiscr Erhb-
hung des Zündstromcs. Sobald der Triac
zundet, wird (lie DurchlaBkennlinie aufge-
zeichnet mid (Icr dafUr erforderliche ZUnd-
strom angezeigt. AnschlieBend wiederholt
sich der Vorgang mit umgekchrter Polari-
tat des Zündstromes. wobei cine erneute
Aufzeichnung nicht erfolgt. da (lie Kennli-
nien ijmgeziindeten Zustand idcntisch sind.
Ledigl ich der nun erforderliclie ZOndstrom
wird als zusdtzlichc Information angezeigt.

Wird auch das Verhaltcn bci umgekehr-
Icr Polaritat von Anode und Katode ge-
wunscht, so sind die beiden MeBleitungen
zu vertauschen, und der Vorgang ist zu
wiederholen. Auf dcm PC-Bi ldschirm
können somit aussagckraftige Eckdaten in
Verbindung mit der Durchlal3kennlinic (ICS

Triacs abgelesen werden.
Nachdcni wir uns ausführlich mit den

wesentlichen (liskreten Haibleiterbauclenien-
ten, deren Funktionswcisc und Testrnog-
lichkcitcn befaBt haben, woilen wir im
folgenden Kapitel auf die hdchst einfache
Bedienung des PC-Transistortestcrs PC-TT
90 eingehen.

Bedienung

Wie eingangs bereits erwdhnt, ist die
Bedienung des PC-TT 90 denkbar cinfach,
da der Testablauf in Verhindung mit der
kornfortablcn Anwendersoftware weitgc-
hend automati sch abliiuft. Zundchst muB
(las Testgeriit mi PC installiert werden.

Hardware-Installation
Al le H ardwarc-Komponenten smnd auf

ciner einzigen doppelseitigen, durchkon-
taktiertcn Leiterplatte untcrgebracht, die mit
ihrer Kontaktleiste in eincn freien Slot des
PCs eingesteckt wird. Grundsdtzlich kön-
nen alle Rechner des Typs IBM-PC-XT/
AT und dazu Konipatible für den Betrieb
mit dern PC-TI 90 cingcsetzt werden, wohei
natUrlich ciii AT, zudem mit Festplattc aus-
gerüstet. Vorteile bidet.

Die 3 Ca. I iii langen Testleitungen werden
auf der GerdterUckseitc herausgefUhrt und
die an den Lcitungsenden angeordnctcn
MeB-Krokoklcmmen gut zuganglich pla-
ziert. daniit (lie Prüfobjekte (Transistoren.
Dioden ... ) leicht angeklcmmt werden kdn-
nen.

Software-Installation
Die umfangreiche Anwendcrsoftware

bcstcht aus mehrcrcn Datcien und wird auf
cincr 5 1/4"-360 k-Standard-Diskette ge-
iicfcrt. Lauffahig sind (lie Programme auf
allen Standardkarten, wie Z. B. Hercules.

EGA odcr VGA. Beim Start dies Prograrnrns
sucht die Software automatisch die instal-
liertc Karte hcraus, so daB sich der Anwcn-
der darurn nicht zu kumrncrn brauchi.

In dicscm Zusammenhang ist anzumer-
ken, daB auch die Software des Transistor-
testers zusatzlich mit dem Verwaltungs-
menU ,,ELV-DOSBATCH" geliefert wird,
d. h. die vcrschiedenen abgcspeichertcn
Progi-amme konncn durch Aufrufen des
MenUs und Eingcbcn ciner Ziffcr auf höchst
komlortahic Weise gestartet werden, ohne
daB weiterc Prozeduren durchgcfuhrt werdcn
rnUssen.

ZunUchst wird (lie Programmdiskettc in
Laufwerk A cingeschobcn.

Stcht keine Festplattc zur VerfUgung oder
soil din Kopicren auf (lie Fcstplatte nicht
erfolgen, wird jetzt das VerwaltungsmenU
durch Eingebcn der Tastenfolge <DOS-
BATCH> aufgerufen. Das Verwaltungs-
menU starlet und crscheint auf diem Bud-
schirm. Unter dern erstcn Mcnüpunkt ist
das Programni des Transistortesters hinter-
legt. Durch Eingehcn (icr Ziffer <I> und
<RETURN> wird das Programm aufgeru-
fen, und unmittelhar darauf hictet der PC-
TT 90 dciii Anwcndcr seine Dienste an.
Auf (1cm Bildschirrn crscheint cin MenU-
balkcn, der die Eingabc verschiedcncr Eck-
daten erlaubt. 1-lici-zu rnehr im weiteren
Verlauf dieses Artikels unter dern Kapitel
,,Testablauf".

Kommen wir jetzt noch zur Beschrei-
bung der Installation auf der Fcstplattc.

Nach Em legen der Progranimdiskcttc
in Laufwerk A wird die Tastcnlolge
<INSTALL> cingegehen und mit <RETURN>
bestUtigt. Danach sind nur noch (lie Fragen
des Programms nach (icr Sprache (eng-
lisch, franzdsisch, deutsch) und dem Un-
terverzcichn is zu beantwortcn. Werden die
Defaultwerte bcstUtigt, Icgt clas Progranini
auf der Festplattc C din Untcrverzeichnis
.,ELV" an uiid richtet DOSBATCH dort
ein. Auch alle andcrcn ELV-Programme
werdcn in dieses Unterverzeichnis kopiert.
Nach Abschl LIB dieser Prozedur crscheint
das MenU DOSBATCH aufdcm Bildschimi.
Der weitere Ablauf ci-folgt, wic vorstchcnd
bereits bescliriehcn, durch Eingahc von <I>
und <RETURN>, wodurch das Prograrnm
des Transistortesters aufgerufcn wird.

Programmaufruf
Wurde die Anwendersoftware des Iran-

sistortesters in Verhindung mit dern Pro-
gramni ELV-DOSBATCH in der vorste-
hend beschriebencn Weise auf die Fest-
platte C kopiert, ist der Start besonders
cinfach und Ijiuft wie folgt ab:

Nach Einschaltcn des Rcchners wird
zunächst das Verwaltungsprogramm durch
Eingabc <DOS BATCH> und <RETURN>
aufgerufen. Es erscheint das Auswahlnic-
nU auf dciii Bildschirrn. Unter dem ersten
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Mel3gerate

Menhpunkt 1st die Anwendersoliware des
Transistortesters hinterlegt. Durch Einga-
he von <1> und <RETURN> wird dieses
Programrn aufgerul'en, das sich mit dem
Erscheinen des Mendhalkens für die Em-
G abe der verschiedenen Eckdaten meldet.
Jetzt kann mit dem Test der diskreten Haib-
Ieiterhauelemente, wie im h)lgenden Kapi-
tel ndher beschrieben, begonnen werden.

Der Testvorgang
Nachdeni das Prograrnm au igerufen

wurde und sich mit (1cm Erscheinen des
Menübalkens auf dem Bildschinn gemel-
det hat, können die Dienste des PC-TT 90
in Anspruch genommen werden (Abbil-
dung 17).

Der in der oberen Bildhälfte erscheinen-
de Mendbalken zeigt 10 verschiedene grund-
sützliche Testmoglichkeiten an, beginnend
mit dciii Punkt 0, ,,NPN-Transistor", his
hill zu Punki 9, ,,Triac". Die Auswahlkann
entweder Ober die Cursortasten > 

Lind 
fl er-

foleen, bei Abschlu6 mit <RETURN>, oder
durch direkte Anwahl mit Eingabe ciner
(Icr Ziffern 0 his 9 (ohne Abschluf3 mit
<RETURN>). Unrn ittelbar darauf wird die
betreffende Testfunktion farbig mark iert
(bei einern Farbbildschirm) oder durch
Hinterlegung (bei einem monochromen
Bildschinri).

Unterhalb des Mendbalkens erscheint die
Abfrage nach dem maximal zukissigen
Stronitlu6 (bei Transistoren: Ic ). Hier kann
in 7 Bereichen von lOmA his 1000 mA
gewahlt werden (10, 20, 50, 100, 200, 500,
1000 mA). Die Auswahl èrfolgt entweder
Ober die Cursortasten ft und U bei Ab-
schlul3 mit <Return> oder durch direkte
Finahc der Auswahlziffer (ohne Ahschluk

mit <Ret Lirn>).
In der unteren Bildschirrnhlilllc erscheint

nun eine lnformationszeile, welche die
Zuordnung der 3 Mei3leitungen (Rot, Blau,
Gelb) zu den Anschlüssen des zu testen-
den Halbleiters angiht. Bei einem NPN-
Transistor wdrde folgende Zuordnung
gelten:

Blau: Emitter
Gelb: Basis
Rot: Kollektor
Grundsützlich steht an der roten MeBlei-

tung eine positive Spannung gegenhher der
blauen Mel3leitung an, wdhrend die gelbe
Zulcitung als Steuerleitung client und ver-
schiedene Polaritiiten bei unterschiedlichen
Bezugspunkten aufweisen kann. Dies wird
jedoch grundsiitzlich auf dem Bildschinn
angeze i-t.

Sohald das zu testende Bauteil (z. B.
NPN-Transistor) entsprechend den Bild-
schirmvorgahen angeschlossen wurde, kann
durch BctLitigen der Leerschritt-Taste der
MeLvorgang gestartet werden. Nach rund
einer Sekunde erscheint dann das kom-
plette Kennlinienfeld des zu prufenden Tran-
sistors in optimierter Darstellung aLif dciii
Bi ldschirm mit sämtl ichen dazugehorigen
relevanten Parametern.

Ober die komfortable Ablaufsteuerung
wird dabei vollautoniatisch das optiniale
Koordinatenkreuz mit den Skalenfaktorcn
gewählt, werden die Basisstrome zu (1cm
jeweiligen Transistor unter Berücksichti-
gung des maximalen Kollektorstrornes aus-
gesucht Lisw. Der maximale Basisstrom 1st
auf 10 % voni zuliissigen Kollektorstrom

Bud 17:
Bildschirmdarstellung des

Auswahlmenüs zum PC-TT90

festgelegt Lind die Kollektor-Eniitter-Span-
nung auf 20 V begrenzt. Sullen bier kleine-
re Werte vorgegeben werden, so ist vor
dem Start des MeBvorgangs (durch Betäti-
gung der Leerschritt-Taste) zunächst die
Taste <RETURN> zu betatigen, und es
wird ein Untemienü eingeblendet, das die
Maximalwerte für Basisstrom und Kollek-
tor-Emitter-Spannuiig ahfragt. Dies wird
jedoch nur in Ausnahmefiillen erforderlich
scm, wohei (Icr anschlieLende Test auch
hier mit der Leerschriu-Taste gestartet wi rd.

Auf deni Bildschirm erscheint eine
Kennlinienschar, die aus his zu 10 Einzel-
kennlinien besteht, wobei eine vollautonia-
tische Optiniierung der Kennl inienauftei-
lung in Verbindung mit Ansteuer-Basis-
strömen und maximalem Kol lektorstrom
erfolgt. Daraus ergiht sich, daI3 je nach
Schwankung der Verstiirkungsfaktoren
einzelner Transistortypen grundsatzlich auch
weniger Kennl mien clargestelli werden,
nänilich dann, wenn z. B. der kleinste sinn-
vol I mef3bare Kol lektorstroni hei einem Ba-
sisstrom von I mA auftritt und (Icr maxi-
male Kollektorstrom bereits bei einem Steu-
erstroni von 6 niA erreicht wird. In diesem
Fall wären lediglich sechs Kennlinien auf
dem Bildschirm darstellbar (mit den Basis-
strörnen 1, 2, 3, 4, 5. 6 niA als Parameter).
Grundsdtzlich kdnnen folgende Basisstrom-
endwerte mit jeweils I Ofacher Unterteilung
eingespeist werden:

10, 20, 50, 100, 200, 500 MA sowie I. 2,
5, 10, 20, 50, 100 mA, d. Ii. der kleinste
Bereich dberstreicht I MA, 2 MA. 3 pA,
4 MA... his 10 pA, wdhrend der nächste
Bereich hei 2 pA beginnt und hei 20 pA
endet usw.

Sobald ein Testablauf abgeschlossen
wurde, kanii die Kennlinienschar prinzi-
piell beliehig lange aufdem Bildschirm Cr-
halten bleiben, ohne daI3 der Testhalhlciter
angcschaltet bleihen muB. SoIl (lie Mes-
sung wiederholt oder ein wciterer Halhlci-
ter des gleichen Typs getestet werden, ist
lediglicli (lie Leerschritt-Taste enieut zu
hetiitigen.

Der kürzestmdgliche Abstand zwischen
2 Messungen beträgt hierbei 4 s. Bei Lei-
stungshalbleitern ist zusdtzlich darauf zu
achten, dal3 hei Mehrfachmessungen keine
Uherhitzung des zu testenden Bauteils autlritt
und ini Bedarfsfall eine lüngere Pause von
z. B. 10 s (oder mehr) einzulegen ist.

Soil ein anderer Halbleitertyp geprüft
werden, d. h. sind andere Grundeinstellda-
ten erforderlich, ist die Taste <ESC> zu
hetdtigen, womit das Hauptniend auf dciii
Bildschirm erscheint, und in eingangs be-
schriebener Weise zu verfahren.

An allen wichtigen Stellen des Progranims
hesteht die Mogliclikeit, durch die Betüti-
gung der Taste <F I> ein Hilfemeiiü Ulf
den Bildschirm zu rufen. Hier sind zu den
verschiedenen Scliritteii weitere I iifoniia-
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Bud 18:
Blockschaltbild
des Komfort-
Transistortesters
PC-TT 90

tionen hinterlegt, wodurch sich eine be-
sonders komfortable und einfache Bedie-
nung ergiht. Durch Betütigung der Taste
<ESC> kehrt das Progranini in den zuvor
verlassenen Status zurück.

Zuni Verlassen des Programrns wird die
Taste <ESC> 2 x hintereinander betätigt,
wornit wir uns liii Hauptrnenu .,DOS-
BATCH" hefinden.

Bildschirmausdruck/Speicherung
Als hesonderes Feature hesteht die

Moglichkeit. die Alf dem Bildschinn an-
gezeigtcn Kennlinien aufeineni Epson-Stan-
dard-Matrix-Drucker auszugehen. Hierzu
ist lediglich (lie Taste <F2> zu hetiitigen.

In manchen Fallen kann es sinnvoll scm,
eine vorliegende Kennlinie auf Diskette
abzuspeichern. Hierzu wird die Taste <F3>
betiitit. und auf dem Bildschirrn erscheint
die Anfrage nach dern gewunschten Datei-
namen, unter dern these Kenn I mien abge-
speichert werden sollen. 1st (lie Eingahe er-
folgt und mit <RETURN> ahgeschlossen,
erf)lgt (lie Abspeicherung des Bildschirm-
inhaltes.

Ein spiiteres Lesen (icr hetreffenden Datei
erfolgt durch Betütigung der Taste <F4>,
und auf deni Bildschirrn erscheint wieder-
urn die Frage nach (1cm Dateinamen. So-
bald dieser erfal31 und mit <RETURN>
abeeschlossen wurde, erscheint die zuvor
abgespeicherte Datei auf dern Bildschinn.

1/0-Basisadresse
StandardrniiBig ist die 1/0-Basisadresse

für den PC-TT 90 auf 300 H festgelegt.
SoIl die PC-Einsteckkarte in einern ande-
ren Bereich angesprochen werden, so ist

das Prograrnm mit <TRTEST Adresse>
Lind <CR> aufzurufen. Die Adresse ist bier
in hexadezirnaler Form eiiizugeben, wobei
die betreffende Anderung auf der PC-Karte
selbst hardwaremäf3ig fiber die Codierbruk-
ken erfolgen muB. Nitheres dazu ist unter
der Datei <R EADME> hi nterlegt.

Das Blockschaltbild

Abbildung 18 zeigt das Blockschalthild
(Icr Hardware des PC-Transistortesters PC-
TT 90.

Zuniichst wid aus der positiven 12 V-
Versorgungsspannung des PC-Netzteils mit
Flilfe cities Schaltreglers die Haupt-Ver-
sorgungsspannung des Transistortesters Von
24 V gewonnen, deren Belastharkeit Ca.
1,2 A betragt. Es schlieSt sich ein Stell-
glied in Form eines Langstransistors an.
das, gesteuert von einern Regler, daraus
die Kollektor-Ernitter-Spannung der PrUf-
linge von 0 his 20 V generiert. Die 1st-
Spannung wird Ober den Spannungsteiler
dern Regler zugefuhrt. wahrend (lie SoIl-
Spannung von einem D/A-Wandler koninit.
(Icr seine digitale Steuerinforrnation fiber
PC-Slot-Schnittsteile und Stcuerteil direkt
vorn PC erhiilt. Auf diese Weise kann vom
PC vorgegehen die Kollektor-Emitter-Span-
nung für die verschiedenen Testabldufe exakt
den jeweiligen Erfordeniissen entsprechend
hochgefahren werden.

Der Kollektorstrom wird Ober einen
Shunt-\Vidcrstand erfaBt, verstärkt und dem
A/D-Wandler zugeführt, (icr in Verbi ndung
mit (1cm Steuerteil seine Informationen an
den PC weitergiht. Es sieht sornit (lie Infor-
mation ,.Kollektor- Ertl itter-Spannung'' in

VerbindLing mit deni Kol Iektorstrom an
jedem heliebigen Punkt der Kennlinie zur
VerfUgLtng.

Der für die Spannungseinstellung zu-
standige Regler besitzt neben seiner Auf-
gahe der Span n Lill gssteuerung und -rege-
lung zusützlich (lie Funktion der Uberstrom-
ahschaltung. Sohald die lnfoniiation des
Sollstrornes lisT cinen hestimmten Wert
uberschreitet, wid das Slellglied der End-
strife gesperrt, d.h. die Ahschaltung erlolgt
hardwarerniiBig extreni schnell, so daB
angeschlossene Prdflinge normalerweise
keinen Schaden nelimen kOnnen. Bei wel-
chem Strom (lie Abschaltung erfolgt, wird
Ober den Stcuerteil in Verhindung mit dern
steuerharen Verstürker. welcher der Strom-
erfassung nachgeschaltet ist, festgelegt.

Was jetzt noch fehit, ist die Basisstrom-
erzeugung. Hierzu besitzt der integrierte
Schaltregler eine separate. galvanisch ge-
trennte Wicklung, die in Verhindung mit
der nachgeschalteten Rcgelelcktronik cine
potentialfrcie 15 V-Betriehsspannung er-
zeugt. Diese Spannung wird dern Schal-
tungsteil der Basisstromerzeugung zuge-
führt. indent (lie zusatzlichen vom Steuer-
te il kommenden Informat ionen verarheitet
und in die betreffenden Basis-Steuerstrd-
me unigesetzt werden.

Alles in allem findet die recht ühersicht-
liche Gesamtschaltung auf ciner einzigen
doppelseitigen. durchkontaktierten Platine
Platz, die in cinen Slot des PCs eingesteckt
wird.

In (Icr kommenden Ausgahe des ELV
journal stel len wit- Ihnen (lie detallierte
Schaltung, gefolgt von Nachhau rind Inhe-
tricbnalirne, ausfdhrlich vor.
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Mel3geräte

KomfortmSignalverfolger
TO 1SVF 7000

Signalverfolger, Signal-
generator, Ausfallindikator

und mV-/Voltmeter mit
echter Effektivwertmessung

in einem Gerät - das
sind die Eckdaten des

mi kroprozessorgesteuerten
SVF 7000, der zudem ver-

gleichsweise einfach selbst-
aufgebaut werden kann.

Aligemeines

In Zusammenarbeit mit fUhrenden Zu-
lieferern der Radio- urid Fernsehindustrie
wurde von ELV ein Signalverfolger/Signal-
injektor der Spitzenklasse entwickelt.

Verschiedene quarzgenaue Sinus-Test-
frequcnzen mit wihlharen. normgerechten
Ausgangsinipedanzen werden dem zu
prifenden Gerät angeboten. Nach Durch-
laufen des Testgerates erfo!gt (lie Wieder-
gabe wahlweise Ober einen intemen oder
extemen Lautsprecher oder über Kopfho-
rer. Hierbei wird die Lautstärke vollauto-
matisch angepaBt und auch bei extremen
Pegelunterschieden optimiert.

Fin integrierter Ausfal 1-Indikator ermog-
licht das sichere Erkennen von PegeleinbrU-
chen, z. B. aufgrund von Wackelkontakten.

Zur prdzisen Messung der NF-Pegel sic-
hen 2 getrennte Digital-Displays zur Ver-
fugung. Hiermit können sowohl Absolut-
pegel als auch Verstärkungsfaktoren (in
dB), bezogen aufeinen frei wiihlbaren Be-
zugspegel, abgelesen werden. Die MeBbe-
reiche werden dahei rnikroprozessorgesteu-
ert im Sekundenbruchteil vollautomatisch
den Erfordernissen angepaBt.

Daruber hinaus ist dieses anspruchsvol-
le Gcrät auch als extrem breitbandiges NF-
mV-/Voltmeter einsetzhar, und zwar in ei-
nem Bereich von mehr als 7 Dekaden (!).
Der groBte MeBbereich betrLgt 256 V. d.h.
auch die 230 V-Wechselspannung ist noch
meBbar, während der kleinste Mel3bereich
mit 2,56 mV eine Auflösung von 0.01 mV
besitzt.

Ein weiteres Feature, das mar riicht
Llflbedingt zu einem Signalverfolger gchört.
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aber trotzdem im Audio-Bereich rechi in-
teressant und nUtzlich ist, stelit die Pseudo-
Watimeterfunklion des SVF 7000 dar. In
these Mel3art gebracht, zeigt das Gerät auf
deni linken Display den Spitzenwert und
auf dem rechten Display den Mornentan-
wert der dem Lautsprecher zugefuhrten
Leistung an, bezogen auf einen vorher zu
erfassenden Innenwiderstand.

Alles in allem stelli der SVF 7000 em
Audio-Mel3gerLit mit einer hbelTagenden
Leistungsvielfalt dar, das, erst einmal in
Gebrauch, wohi kauin ein Servicetechni-
ker niissen möchte.

Bevor wir uns der aufwendigen und den-
noch gut selbst nachbaubaren Schaltung
widmen, wollen wir zunächst im ersten
Teil dieses Artikels die kompletten Lei-
stungsmerkmale anhand der Bedienung des
Geriites beschreiben, gefolgt von der Er-
kiuterung des BlockschaltbiIdes.

Bedienung

Die Versorgung des ELV-Signalvcrkl-
gers SVF 7000 erfolgt aus der 230 V-
Netzwechselspannung Ober den eingchau-
ten Netztransformator. Mit dem auf der
Frontplatte rechts unten angeorclneten
Schalter wird das Geriit aktivieri.

Die folgende Beschreibung ist nach dcii
5 Funktionsblöcken, die der SVF 7000 dem
Anwender bietet, geordnet:

I. Generatortei 1/Signal i njektor
2. Akustische Signalverfolgung
3. Ausfall-Indikator
4. NF-Pegelrnessung
5. \Vattmeter-Funktion

Generatorteil I Signalinjektor
Der integrierte NF-Generator stellt 4

markante, quarzgenaue. klirrarrne Sinus-
Frequenzen zur VerfUgung for die Em-
speisLing in das zu testende Audiogerat.
Mit dem Taster Freq kann zwischen 20Hz,
I kHz, 10 kHz und 20 kHz gewählt wer-
den.

Mit dem links daneben angeordneten
Impedanz-Taster Imp wird sowohi der In-
nenwiderstand als auch die niaximale
Pegelhohe des Ausgangssignals vorgege-
hen. Es kann zwischen Mic (Mikrofon),
Aux (Auxi lary/Universal). Mag (Tonab-
nehrner magnetisch), Krist (Tonabnehrner
Kristall) sowie einem 50-Ausgang ge-
whhlt werden. Bei jeder Tastenbetatigung
schaltet die Leuchtdiodenanzeige urn eine
Position weiter.

Unterhalb von Frequenz- und Impedanz-
schalter sind die Ausgangsbuchsen sowie
der Pegelregler angeordnet. Links ist die
Spolige, norrngerecht beschaltete Stereo-
DIN-Buchse zu finden, rechts daneben die
beiden Cinch-Buchsen for den linken und
rechten Ausgangskanal Lind wiederum

daneben eine BNC-Buchse. Mit dem ganz
rechts angeordneten Pegelregler kann die
Ausgangs-Pegelhohe zwischen Null und
Maximum stufenlos eingestellt werden,
wobei automatisch der Maximal-Pegel in
Verbindung mit der gewahiten Impedanz
dernjewei ligen Anwendungsfal I entspre-
chend optimiert wird. Folgende liii Audio-
bereich Uhlichen Signale stehen zur Verfu-
gung:
1. Mikrofonpegel mit max. 10 mV an 600
2. Aux mit max. 1,4 V an 47
3. Tonabnehmer- Magnetsystem mit max.

IOU mV an 47 kQ
4. Tonahnehmer-Kristallsystem mit max.

l.4Van 100 k
5. Niederohmiger Ausgang mit max. 1.4 V

an 50
Zusatzlich kann dereingesteilte Ausgangs-

pegel auf den beiden Digitalanzeigen ab-
gelesen werden, wenn der betreffende
MeBbereich mit dem Auswahltaster (zwi-
schen den beiden Digitalanzeigen ange-
ordnet) eingestellt wurde (Pegel Out). Die
linke Anzeige weist den Mel3wert in mV
aus, whhrend die rechte Anzeige den zuge-
hdrigen dB-Wert ausgibt. Fl erauf gehen
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
jedoch noch niiher em.

Akustische Signalverfolgung
Die wesentliche Aufgabe eines N F-Si-

gnalverfolgers ist, wie der Name schon sagt.
die Verfolgung von Signalen innerhaib eines
Audiogerhtes. Hierbei khnnen die clem
PrOfling eingespeisten Signale sowohl aus
einer externen Quelle (z.B. Musiksignale)
herrUhren als auch von einer Konstantsi-
gnal-Quelle kommen. Letzteres ist fur die
FehlersLlche an Audiogeriiten empfehlens-
wert, weshaib der SVF 7000 einen inte-
grierten Generatorteil mit angepal3ten Aus-
gangspegeln besitzt.

Im linken Frontplattenbereich sind un-
ten die Eingangsbuchsen für die Signalein-
speisung angeordnet. Hierzu stehen eine
BNC-Buchse, etwa für den Anschlui. eines
Tastkopfes, wie er auch bei Oszilloskopen
Verwendung findet. zur VerfUgung sowie
2 Cinch-Buchsen für den linken und rech-
ten Kanal sowie zur Vervollstandigung eine
dazu parallelgeschaltete, norrngerechte 5po-
lige Stereo-DIN-Buchse.

Mit dem ganz links angeordneten Taster
In kann wahiweise zwischen den Tast-
kopfeingang, liiikem sowie rechtem Ste-
reokanal (Cinch- und DIN-Buchse) umge-
schaltet werden. Hierdurch sind verglei-
chende Messungen z.B. an Stereo-Verstdr-
kern moglich, ohne daf3 die betreffenden
Eingangsklemrnen umgesteckt werden
müssen. Der betreffende MeBmodus wird
Ober die zugeordneten Leuchtdioden ange-
zeigt.

Die S ignaiwiedergabe erfolgi wahl wei-
se Ober den eingehauten Lautsprecher, eine

auf der GeriiterOckseite anzuschlieBende
externe Lautsprecherbox, die gleichzeitig
den Innenlautsprecher abschaltet, oder Ober
einen Kopfhhrer. Letzterer wird an die
3,5 mni-Klinkenbuchse ganz rechts auf der
Frontplatte angeschlossen und besitzt die
höchste Prioritht, d.h. ist der Kopthorer
eingesteckt, sincl interner Lautsprecher und
eine eventuell extern angeschlossene Box
desaktiviert.

Der rechts angeordnete Lautstiirkeregler
crmoglicht die individuelle Einstellung der
SignalgrhBe, wobei die maximale Ausgangs-
leistung auf ca. 2 W hegrenzt ist.

Ein Entzerrer für rnagnetische Tonab-
nehmersysteme wird automatisch zugeschal-
tet, sobald der Generatorausgang auf Mag
geschaltet wird. Hierdurch erfolgt eine
Linearisierung der Ubertragungskennlinie
derartiger Tonabnehmersysterne.

Fir die akustische Signalverfolgung wird
iii allgerneinen eine moglichst konstante
Ausgangslautstärke unabhhngig von der Em-
gang-MeBsignalgrdBe gewünscht, da Laut-
sthrkeschwankungen die Qualithtsbeurtei-
lung eines NF-Signals i. a. sehr erschweren.

Hierzu steht dem Anwender eine in
SVF 7000 integrierte autornatische Laut-
starkeregelung (ALC = automatic loudness
control) zur VerfOgung. die mit der ganz
links oben auf der Frontplatte angeordne-
ten Taste ALC zu aktivieren ist. Die links
daneben angeordnete Kontroll-LED signa-
lisiert these Funktion. Durch erneute Beta-
tigung der betreffenden Taste entfhllt die
Aussteuerungsautomatik. und Lautstärke-
schwankungen innerhalb eines MeBberci-
ches werden hörbar.

Soil auch keine automatische MeBbe-
reichsumschaltung erfolgen, so ist init der
Funktions-Auswahltastc (zwischen den
beiden Digitalanzeigen) der manueile Be-
trieb anzuwahlen (Man). Im ailgemeinen
ernpfiehlt es sich aber. den Ausgangspegel
durch die MeBbereichswahlautomatik und
die Aussteuerungsautomatik konstant zu
halten. Dem Anwender stehen hier mit dern
SVF 7000 jedoch alle individuellen Mög-
lichkeiten offen.

Auf die Mehbereichsumschaltung gehen
wird iii weiteren Verlaul dieses Artikels
iioch detailliert em.

Ausfall-Indikator
Ein iii Audio-Servicebereich besonders

nützliches Feature ist die automatische
Detektierung von kurzzeitigen Aussetzfeh-
lem bei den zu prOfenden Geraten. Hierzu
wird der Eingang des Pruflings mit einem
konstanten Signal beaufschlagt (z.B. 1 kHz
von SVF 7000) und der Ausgang des
PrOflings mit einem der MeBeingange des
SVF 7000 verhunden. Nun wird entweder
manuell ein geeigneter Mel3bereich einge-
sleilt oder die MeBbereichsautomatik akti-
viert und anschlieI3end der Ausfall-Indika-
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Mel3gerate

tor durch Betdtigen tier zugehorigen Taste
(links auf der Frontplatte) gesetzt: die he-
treflende Kontroll-LED erlischt.

Sobald ein Signaleinhruch oder ein kom-
pletter Aussetzer im IJbertragungsweg
detektiert wurde, leuchiet die Kontroll-LED
des Ausfali-indikators auf. Die LED bleibt
auch dann gesetzt, wenn aiisclilielend wieder
ein konstantes Signal ansteht. Durch Beta-
tigen der hetreffenden Taste erlischt die
LED und ist für einen neuen liberwachungs-
ieitrauni bereit.

NF-Pegelmessung
Für die Messung von NF-Pegeln bietet

der SVF 7000 drei verschiedene Moglich-
keiten:

Auf dern linken Digitaldisplay wird das
Mei3signal direkt in mV oder V angezeigt.
Steht der Funktionswahlschalter auf Auto,
werden die 6 Mei3bereiche vol iautomatisch
geschaitet, und der optimale Bereich steht
in] Sekundenbruchteil zur Verfugung. in
Stellung Man kann mit den heiden Tasten
ft und U der gewunschte Bereich manuell

angefahren werden. Diese heiden Tasten
befinden sich direkt rechts neben der un-
ken Digilalanzeige.

Aufdem rechien Digitaldisplay erscheint
der zu dern jeweiligen Me8wert gehorende
NF-Pegel in dB, und zwar gleichzeitig zu
der Spannungsangabe auf dern linken Dis-
play.

Die Anzeige des rechten Displays kann
nun wahlweise in dBm erfolgen, d.h. bezo-
gen auf den Norrnpegel von 775 mV (durch
Betati(ung der betreffenden Taste rechts
neben der Kontroll-LED), oder alternativ
dazu bezogen aufeinen frei wiihlharen Pegel.

Dieses Feature des SVF 7000 ist beson-
ders nützlich, da z.B. der Pegel am Ver-
siiirkereingang mit 0 dB markieri werden
kann und nun auf tier Anzeige sofort die
Verstarkung anjedem beliebigen Mel3punkt
des PrUflings direkt in dB abgelesen wer-
den kann. ohne daf3 umgerechnet werden
mul3. Die genaue Vorgehensweise bei die-
ser Betriebsart läuft wie folgt ab:

Zunüchst wird in den Prüfling ein kon-
stantes Signal eingespeist uiid tier Mel3ein-

gang des SVF 7000 an den jenigen Test-
punkt des Prüllings gebraclit. dessen Pe-el
als Referenzpunkt (0 dB) dienen soil. Durch
Betatigen tier Taste 0 dB wird die dB-
Anzeige auf 0.0 gesetzt. Werden nun mit
der Mel3spitze verschiedene andere Punkte
ahgetastet, erscheint auf der dB-Anzeige
unm ittelbar die Versiiirkung, bezogen auf
den individuell definierten Nullpunkt.
Versiarkungen kleiner als I sind dabei mit
einen] Minuszeichen gekennzeichnet.

Unahhüngig davon weist the linke Digi-
talanzeigc weiterhin den absoluten Span-
nungspegei aus. jedoch nach Art eines Volt-
meters mit einem aul den NF-Bereich an-
gepa6ten grol3en Frequenzbereich.

Seibstverstiindlich kann auch die eigene
Ausgangsspannung vom Generatortei I als
Bezugspegel gewahlt werden. Hiel7u wird
mit tier Funktionstaste der Bereich Pegel
Out angewahlt, und aLif deni linken Dis-
play erscheint die NF-Ausgangsspannung
ill DUI-Ch Betätigen ties Tasters 0 dB
diem jetzt der momentane Ausgangspegel
des integrieten Generators als 0-dB-Punkt.

Ansicht des betriebsfertigen
Komfort-Signalverfolgers

SVF 7000

Wattmeter- Fun ktion
Gerade in Verbindung mit Verstiirkern

besteht vielfach der Wunsch, die Ausgangs-
leistung zu messen. Für eine exakte Mes-
sung ist ein Strommesser und ein Span-
nungsmessererforderlich, der verknUpft Ober
einen 4-Quadranten-Multiplizierer daraus
die tatsLichhche Ausgangslei stung des be-
treffenden Verstdrkers ermittelt. lstjedoch
der Beiastungswiderstanci (z. B. der In-
nenw iderstand der angeschlossenen Laut-
sprecherbox) bekannt, reicht es niiherungs-
weise, die Spannung zu messen und daraus
unter Berucksichtigung der AnschluB-
Irnpedanz die dem Lautsprecher zugefdhr-
te Leistung nach der Formal P = U7R zu
errechnen. (Die bei Lautsprecherboxen
auftretenden, relat iv geringen Phasenver-
schiebungen zwischen Strom und Span-
nung bleiben also unberdcksichtigt.)

• Wic aus theser Forniel ersichtlich ist,
geht tier Widerstand (Lauisprecher-Irnpe-
danz) in this Ergebnis ciii. 1st er bekannt
und hinreichend konstant, so kann die
Leistung allein aufgrund einer Spannungs-
messung bestimmt werden. Da der Wider-
stantlswert jedoch voni SVF 7000 nicht
genlessen, sondern manuell eingegehcn wird,
bezeichnen wir these Funktion als Pseudo-
Wattmeter. Der N4el3ahlauf sieht iln einzel-
nen vie folgt atis:

Zunhchst werden die heitlen rechts lie-
bell linken Digitaldisplay angeordne-
ten Tasten ft Lind ft zur manuelien Bereichs-
wahi gleichzeitig betaiigt. Auf deni Dis-
play erscheint die Nenn-Impedanz 4,0. Dutch
Betatigen tier Taste U wechselt die Anzei-
ge auf 2,0 und durch nochmalige Bethti-
gung auf 1,6. Wird statt dessen die Taste ft
gedrückt, erscheinen nacheinander die Im-
pedanzen 4.0 a 5,0 a 8.0 Q und 16 a
Vier Sekunden nach tier Ietzten Betiitigung
zeigt das hnke Display the Spitzenleistung
in Watt mit einer Aufldsung von I W Lind
das rechte Display die gemittelte Momen-
tanleistung, ebenfalls in Watt mit einer Auf-
lösung von 0. I W, an.

Soil die Lautsprecher-Impedanz gehn-
dert oder eine neue Messung gestartet
werden, so ist eine der eben genannten
/\Llswahltasten zu hethtigen, wobei die crste
i3etLitigung nur the impetlanzanzeige akti-
viert und erst the nhchste Betatigung eine
Anderung hervorruft.

Will man diesen Mel3hereich wieder ver-
lassen, si nd die beiden Tasten wiederuni
gleichzeitig zu drUcken.

Die Mel3signalzufUhrung erlolgt auch in
der Wameter—Funktion uber eine der mit dem
Taster In anwiihlharen Eingangsbuchsen.

MeBbereichsumschaltung
Zuni Abschlu13 tier Bedienungsanleitung

soIl die Mef.bereichsunischaltung separat
nocli naher betrachtct wertlen. insgesamni
stehen sechs Spannungsmel3bereiche mit
lolgentlen Endwerten zur VerfOgung:
I. 2,56 mV
2. 25,6 mV
3. 256 mV
4. 2,56 V
5. 25.6 V
6. 256 V

Der kleinste Mel3bereich besitzt eine
Autlosung von 0.01 mV, entsprechend
10 liV (!), wiihrend der grolte Mel3bereich
so-ar the 230 V-Netzwechselspannung
messen kann. Angezeigt werden jeweils
die cchten Effektivwerte der Spannungen
im gesarnten relevanten Audio-Frequenz-
bereich.

Mit tier Funktionstaste zwischen den
heiden Digitaltiisplays kann wahiweise die
sehr schnelle automnatische Mel3hercichsum-
sciialtung angewah It oder au f manuel Ic
Mel3bereichswahl (mit den heiden links
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daneben angeordneten Tastern) geschaltet
werden. Fine weitere Betatigung des Funk-
tionstasters laBt die dritte LED Pegel Out
aufleuchten, und auf dem Display erscheint
der momentane Ausgangspegel des Gene-
ratorteils.

Aufdern rechten Di g italdisplay erscheint
korrespondierend zur Spannurigsanzeige der
MeLwert in dB, und hier wahiweise bezo-
gcil auf den Normpegel von 775 mV oder
auf einen individuell definierten Bezugs-
pegel.

Damit der riesige Mel3bereichsumfang
von 10 IIV bis Ober 200 V abgedeckt werden
kann sind extrem hochwertige Vorver-
starker in Verbindung mit einer mikropro-
zessorgesteuerten MeBbereichsumschaltung
im SVF 7000 integriert, so daB tatsächlich
eine Dynamik von rund 150 dB (!) erreicht
wird. Bei der reinen Signalverfolgung
braucht (lie automatische Aussteuerungs-
schaltung (ALC) lediglich in einem Be-
reich von rund 20 dB zu regein, darnit der
Ausgangspegel zur akustischen Signalver-
folgungweitgehend konstant bleibt.

Für l.Jberprdfungen, bei denen es gilt,
Lautstärkeunterschiede während der Signal-
verfolgung zu erkennen, empfiehlt es sich,
zum einen die ALC zu desaktivieren und
zum anderen auf manuelle MeBbereichs-
wahi umzuschalten.

Nachdem wir uns ausführlich mit der
Bedienung des SVF 7000 befal3t haben,
kommen wir als nächstes zur Beschrei-
bung der grundsatzlichen Funktionseinhei-
ten, die anhand des Blockschaltbildes gut
ersichtlich sind.

Bud 1: Blockschaltbild des
Komfort-Signalverfolgers SVF 7000

mit alien wesentlichen
Funktionseinheiten

Das Blockschaltbild

In Abbildung I ist das Blockscha!t-
bud des ELV-Korniort-Signalverfolgers
SVF 7000 dargestellt.

Links im Bild ist der Frequenzgenerator
zu sehen mit semen quarzgenauen Sinus-
frequenzen von 20 Hz, I kHz, 10 kHz
sowie 20 kHz. Es schlief3t sich die vom
zentralen Mikroprozessor gesteuerte Fre-
quenzumschaltung an, gefolgt von einern
Verstärker. Im Ausgangskreis liegt eine
ebenfalls vom M ikroprozessor kontroll ier-
te Pegel- und I mpedanz-Anpassungsschal-
tung, (lie dalur sorgt, daB die lmpedanzen
am Generatorausgang zu den eingestel Iten
Pegeln korrespondieren.

Die vorn zu prUfenden Audiogerat
kommende MeBspannung gelangt Uber einen
Schalter auf den Eingang des MeBverstär-
kers, der wahiweise auch den Pegel des
integrierten Generators abfragen kann. Die
Verstarkung wird auch hier vom zentralen
Mikroprozessor den Erfordernissen entspre-
chend angepal3t.

Am Ausgang des MeBverstdrkers steht
die Mel3spannung an, normiert auf einen
MeBbereichsendwert von 256 mVeIT. An
dieser Stelle erfolgt die Aufteilung zu ver-
schiedenen Punkten des Signalverfolgers.

ZunLichst wird die soweit aufbereitete
Spannung auf einen echten Effektivwert-
gleichrichter gegeben, gefolgt von einem
Zehnfach-MeBverstärker. AnschlieBend wird
das Signal uber einen Analog-Digital-Wand-
ler digitalisiert und dern Mikroprozessor
zugefuhrt. Die komplexen Verarbeitungs-
routiflen steuern dann das Digital-Display
so an, daB der hetreffende MeBwert dirckt
abgelesen werden kann. ALiBerdem ninimi
der Prozessor (lie Tastenfeld-Ahfrage zur
Funktioiis- uiid MeBhereichsumschaltutig
Vol".

Daneben wiid die Ausgangsspannung des
MeBverstiirkers auf den Aussetz-Indikator
gegeben, mit dessen Hilfe Signaleinbruche
und -unterbrechungen zuverlassig festge-
stelit werden können.

Darüber hinaus wird die MeBspannung
Ober zwei elektronische Schaller auf den
Eingang der NF-Endsiufe und von dort auf
den integrierten Lautsprecher weitergefhhrt.
Liber die beiden ehen erwähnten elektroni-
schen Schalter hesteht die Moglichkeit,
sowohi einen Enizerrer für ñiagnetische
Tonahnehmersysteme als auch die auto-
matische Lautstarkeregelung in den Signal-
weg einzuschleifen.

Die gesamte Funktions- und Ablaufsteue-
rung wird vom zentralen Mikroprozessor
kontrolliert, der auch alle erforderlichen
Umrechnungen und Normierungen vor-
ii inmt.

In der kommenden Ausgabe desELV
journal stellen wir Ihnen dann das korn-
plette Schaitbild Vol-, gefolgt von Nachbau
und Inbetriebnahme.	 1ITJ
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Video/Fernsehtechnik

Aligemeines

Der im ELV journal 1/89 vorgestellte
Video-Color-Prozessor VCP 7001 wurde
von den Lesern des ELV journal vieltau-
senclfach aufgebaut und eingesetzt. Das Genii
verbessert Lilid optimiert Videoaufnahmen
von Kameras oder Uberspielungen Von an-
deren Recordern. Nehen der stu fenlosen
Korrektur von Farhsiittigung, Kontrast und
He!ligkeit können mu dern VCP 7001 die
Farbintensi giten Rot. GrUn und Blau volikom-
men getrenni voneinander optirniert werden.

Durch die Anschlul3mim g lichkeit eines
externen Computers in Verhindung mit
einenì Gen lock können nun Computergra-
phiken in die Videobilder eingeblendet
werden. Ic nach Leistungsimihigkeit des

verwendeten Recliners sind hierhei zurn
Teil erstaunliche Mimglichkeiten gegeben.

Speziell für den Amiga der Firma
Commodore stellen wir hier ciii Genlock
vor, das den Computer mit den Videosi-
gnalen synchronisiert. Der Amiga ist inn
Graphikhereich hesonders leistungsfiihig,
so daB nut geeigneten Computerprogram-
men sogar hewegte Graphiken in laufende
Videobilder einblendhar sind.

Die _K 1-611 durfte hierbei (lie Ver-
knUpfung ciner bewegten Zeichentnickfi-
gur mit einem Realfilrn scm. wie dies z.B.
aus dem Film ,,Mary Poppins' bekanni ist.
SelbstverstBndlich sind auch einfachere Mim-
lichkeiten realisierhar wie z.B. (lie Text-
einhlcnclung sowie l.Jntertitelung.

Bevor wir detailliert aul die schaltungs-
technische Ausfuhrung des Amiga-

VCP 7001 -Genlock cingehen. wollen wir
zuniichst (lie grundsBtzliche Funktion, ge-
folgt von AnschluB und Bedienung, näher
betrachten

Prinzipielle Funktion des Genlock

\Vird ein V ideosignal von einer Kamera
oder einem Videorecorder kommend aut
eineni zweiten Recorder aufgezeichnel,
synchronisienl (lieser (lie Aufzeichnung
anhand den iou Videosignal enthaltenen
Vertikal- und Horizontal-Synchronimpul-
se. lii Nonuual fall kbnnen Ii ierbei weder
die Kamera noch der wiedergebende Re-
corder beeinflul3t werden. Der aufzeich-
nende Recorder hingegen stellt sich sy-
stembedingt auf (las Wiedergabegeriit em.

Soil jet/I in das hestehende Videosignal
cin zweites, iunachst davon unabhBngiges
Signal eingehlendet werden, so ist es für
(lie FLlnktion zwingend erforderliclu, heide
zur Mischung bestimmien Wiedergahesi-
gnale miteinanderexaki ZLI synchronisieren.

Für (lie VerknUpfung eines Computer-
signals mit einem vom Videorecorder
kommenden Signal besteht dafur eine ver-
gleichsweise einfache Mimglichkeit, indem
die Taktfrequenz des Computers phasen-
starr mit der Synchronimpulsfolge des wie-
(lergehencleni Recorders gekoppelt wind. Der-
jenige GerBteteil, dn (l(lei- 	 Funktion imher-

Arniga=Genlock fur
VCP 7001
Zum Anschlul3 des Amiga-Computers der Firma
Commodore an den EL V- Video-Color-Prozessor VCP 7001
wurde dieses Genlock entwickelt. Hierdurch ist es
moglich, Computergraphiken in Video fl/me einzub/enden.
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nimnit, wird ailgemein mit ,,Genlock"
bezeichnet.

Die Schaltung des hier vorgesteliten
Amiga-VCP 7001 -Genlock ersetzt den Sy-
stemtakt des Computers durch eine Steuer-
frequenz von 28,375 MHz. Diese Frequenz
wird von einem spannungsgesteuerten
Oszillator erzeugt, der in einem PLL-Kreis
arheitet und soweit nachgesteuert wird, bis
die horizontalen und vertikalen Synchron-
impulse des Computers mit (len Synchron-
impulsen des Videosignals zeitlich [iber-
cinstimmen, d.h. phasenstarr miteinander
verkniipft sind. Dies vorausgeSetzt, kön-
ilen dann Graphiken vom Computer in das

Videosignal eingeblendet werden.
Werden im Einschaltmoment des Ami-

ga-Computers die H- und V-Sync-Anschlus-
se (Pin II. 12) mit extenien Synchronim-
pulsen beaufschlagt, so arheiten these jib-
licherweise als Ausgange fungierenden
Anschlusse jetzt als Eingdnge. Das com-
putereigene Videohild des Amiga wird nun
mit den extern angelegten Impulsen syn-
chronisiert, wohet die eingespeisten Signa-
le TTL-Pegel aufweisen sollten. Die Syn-
chronimpulse sind low-aktive, d.h. wäh-
rend des aktiven Sync hronimpulses weist
die Leitung Low-Potential auf.

Der Anschlul3

Benotigt wird zum einen der Wiederga-
berecorder oder ersatzweise eine Videoka-
mera, der Amiga-Computer, das betreffen-
de Genlock, der Video-Color-Prozessor VCP
7001, ein Aufnahmerecorder sowie em
Monitor zur Betrachtung des Mischergeb-
nisses parallel zur Aufzeichnung.

Zundchst wird die Ubertragungs- und
Aufzeichnungsstrecke ohne den Computer
in gewohnter Weise in Betrieb genommen.
Eingangsseitig erfolgt der AnschluB des
wiedergebenden Recorders oder alternativ
dazu der Kamera an den S-VHS- oder FBAS-
Eingang des VCP 7001. Als Ausgangssi-
gnale stehen sowohl ein FBAS-Signal zum

Anschlut3 des aufnehmenden Videorecor-
ders als auch RGB-Signale für die An-
steuerung eines Monitors zur VerfUgung.

Es empfiehlt sich nun, these Konstella-
tion zunachst ohne angeschlossenen Com-
puter in Betrieb zu nehmen, wobei die
Bildqualitdt mil den 6 Einstellreglern des
VCP 7(X) I individuellen Wünschen gemdl3
angepaüt werden kann.

Als nichstes wird das Genlock üher den
23poligen Sub-D-Stecker an den Monitor-
Port des Amiga angeschlossen. Die Scart-
Ausgangshuchse des Genlock wird üher
ein 21poliges Scart-Kabel mit den RGB-
Eingdngen des VCP 7001 verhunden. Wich-
tig ist in dieseni Zusammenhang, daB auch
tatsdchlich die RGB-Pins sowie die An-
schluBpins 10. 14 und 16 des Scart-Kahels
beschaltet sind (zahlreiche Scart-Verhin-
dungsleitungen sind nicht voll belegt).

Erst jetzt wird der Amiga-Computer
eingeschaltet, und auf dem Bildschirm er-
scheint die Workbench-Hand des Amiga
im Videohild: die Einblendarbeit mit dem
Computer kann beginnen.

Der Abgleich

Nach der ersten Inhetriehnahme ist
zunachst ein Abgleich der Schaltung erfor-
derlich, wobei es sich auch empimehlt, beim
Auftreten von Bildflattern o.a. einen Nach-
abgleich in folgender Weise vorzunehmen:

Zunächst wird, wie im vorstehenden
Kapitel beschrieben, die 1-lardware-Anord-
nung aufgebaut, wobei der Amiga noch
nicht eingeschaltet ist. R 6 ist nun an den
Linksanschlag zu bringen (entgegen dem
Uhrieigersinn gedreht). Dadurch ergiht sich
die klcinste V-Sync-Impulshreite. Nun ist
der Amiga einzuschalten.

Bei der beschrieberien Einstellung von
R 6 kann nun entweder das Bild durchlau-
fen, oder zumindest zeigt sich ein Jitter.
R 6 wird jetzt so weit im Uhrzeigersinn ge-
dreht, daB sich ein optimal sauberes, ste-
hendes Bild ergibt. Wird R 6 zu weit im
Uhrzeigersinn gedreht, kann der Rechner
blockiert werden (z. B. läuft er nach dem
Einschalten nicht wieder an). In diesem
Fall ist R 6 wieder ein Stuck zurück in
Richtung Linksanschlag zu drehen.

Mit dem Trimmer R 5 kann die honzontale
Lage des Computerbildes verändert werden.

Die 3 Trimmer R 17, R 21 und R 31
dienen zur Anpassung der 3 Primärfarben
Rot, Gran und Blau des eingeblendeten
Computerbildes. Sie sind Ober 3 kleine
Bohrungen in der Gehduseruckwand mit
1-lilfe eines Justierschraubendrehers einstell-
bar, und zwar unabhängig von den Farben
des Videobildes.

Bedienungshinweise zum VCP 7001

Bei der Einblendung des Computerbil-

des haben die 6 Einstellreglerdes VCP 7001
tolgende Funktionen:

Die heiden Regler far Farhsattigung und
Kontrast beeinflussen ausschlieBlich das
Videobild, wobei die eingeblendete Compu-
tergraphik hierdurch nicht verändert wird.

Die Regler fur Helligkeit sowie für die 3
Primarfarben Rot, Gran und Blau beein-
tlussen sowohl das Videobild als auch die
Computereinblendung.

Zur Schaltung

Sdmtliche vom Amiga verwendeten
Clock- und Taktsignale werden von einem
einzigen 28.375 MHz-Master-Clock-Oszil-
lator ahgeleitet. Dieser eigenstdndig arbei-
tende Oszillator schwingt nicht synchron
mit den Synchronimpulsen eines separaten
Videosignals und muB daher durch eine
separate, mit dem Videosignal synchroni-
sierte Frequenz gleicher GröBe ersetzt
werden. Hierzu wird die XCLKEN-Lei-
tung (External-Clock-Enable : Pin 2 der
Amiga-Monitor-Buchse) auf Low-Poten-
tial gelegt: der interne Clock-Oszillator ist
desaktiviert. Ohne Clock-Signale kann der
Computer selbstverstdndlich nicht arbeiten,
so daB jetzt ein neues, mit dem separaten
V ideosignal synchronisiertes Taktsignal
eingespeist werden muB. Hierzu wird an
Pin 1 der Amiga-Monitor-B uchse (XCLK:
External-Clock) das exteme Taktsignal em-
gespeist. Da es sich um eine recht hohe
Frequenz handelt, muB zur Vermeidung von
Einstreuungen auf die korrekte Masse der
Clocksignal-Abschirmung geachtet werden.
Der amiga-interne Taki besitzt an der
Monitor-Buchse als Massereferenz den An-
schluBpin 13, der somit auch far das einge-
speiste Taktsignal Verwendung linden muB.

Die Erzeugung der mit dem Videosignal
synchronisierten und dem Amiga extern
eingespeisten 28,375 MHz-Frequenz erfolgt
mit dem VCO (span nungsgesteuerter
Oszillator), der these Frequenz an seinem
Pin 4 (des IC 1) zur VerfUgung steilt. Im
IC I des Typs 74 HCT 4046 sind neben
dem VCO noch die aktiven Komponenten
für einen PLL-Regelkreis (phase-locked
loop) integriert.

Die beiden Eingange des Phasenkompa-
rators des PLL-Regelkreises (Pin 13, 14
des IC 1) vergleichen nun die Phasenlage
der beiden ihnen zugeführten Frequenzen,
woraufluin der Ausgang des Phasenkom-
parators (Pin 13 des IC 1) in Vethindung
mit den RC-Komponenten R 3,4,34 sowie
C 3, 4 anschlieBend den VCO-Eingang
(Pin 9) ansteuert, damit die an Pin 4 anste-
hende Ausgangsfrequenz die Bedingungen
des Regelkreises erfüllt. In unserem Fall
bedeutet dies eine Nachreglung der Aus-
gangsfrequenz, die in direkter Verbindung
zur Eingangsfrequenz an Pin 3 steht, so
daB sich daraus eine phasenstarre Kopp-
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lun g nut (icr Refcrcnzfrcquenz an Pin 14
des IC I ergiht.

Irn einzelnen sieht die Funktionsweise
wic folgt aus: Die VCO-Ausgangsfrequenz
(Pill des IC 1) wird dein Amiga als Ersatz
for sentiriternes Clock-Signal Ober ST 1
der Genlock-Platine und Pin I der Amiga-
Monitor-Buchse zugefdhrt. Der Amiga ge-
nerierl daraus cin 3,54 MHz-Taktsignal,
wohei es sich urn (las invertierte CLK-Si-
gnai (icr ml Amiga verwendeten Custom-
Chips haudelt. Diese Frequenz steht an Pin
IS der Anuiga-Monitor-Buchse zur Verfd-
gung. Die Bezeichnungen der Platinenan-
schlul31)unkte des Genlock (ST I his ST
23) sind dabei so gewahlt, dab sic mit den
Anschlul3nurnmern der Amiga-Monitor-
Buchse übereinstirnmen.

Das 3,54 MHz-Taktsignal wird in IC 4
des Typs PAL2OX 10-AG (icr Firma AMD
verarbeitet. Bei diescui IC handeit es sich
urn eill mit etuem speziellen Progranini
verseheucs, schr schnell arheitendes elek-
tronisches Schaltwerk, (las umfttngreiche
prograrnmgesteuerte logische Verknuplun-
gen vorlimnut.

Zuni 	 sielit (his IC an seinern Aus-
gang Q 10 (Pill 	 (lie H-Sync-Signale für
den Amiga zur Verfdgung (all Ii (icr
Genlock-Platine, entsprechend Pill I der
Arniga-Monitor-Buchse), und zum ande-
ren liegt am Ausgang Q 9 (Pin 15) die Ver-
gleichsf'requenz für den j ul IC I integrier-
ten Phasenkomparator (Pill an. Dieses
Signal wird nun alit den I-I-Sync- Impul-
sen. (lie vorn Videosignal des VCP 7001
konumen, veiglichen und entsprechcnd uach-
geregelt, darnit heide S ignale pliseiistarr
niileinander verhunden sind. Der Ablaul
stellt sich irn einzelnen wie tolgi dar:

Von (Icr rechts im Schaltbild eingezeich-
neten Scart-Buchse (Pill gelangen die
Video-H -Sync -Impulse auf den negativen
Eingang (Pin 5) des mit dem IC 3 B aufge-
hauten Mono-Flops. Der Ausgang Pill
wird direkt auf den Rcfcrenzeingang (Pin
14) des irn IC I integrierten Phasendetek-
tors gegehen. Die nachzuregelnde, an Pin 3
Lies IC I anstehende FreqLuenz konniit, wie
bereits crwühut, Ober S] IS und IC 4 vom
Amiga zurück. Durch den nunmehr ge-
schlossenen Regelkreis stimmen Frcquenz-

und Phasenlage der I-Iorizontal-Synchron-
impulse, die vonu VCP 7001 konnnen, exakt
mit den entsprechenden Signalen vom
Amiga übeiein. wodurch (lie Vorausset-
zungen zur Einblendung der Computergra-
phik in ein laufendes Videobild gegeben
Sind.

Zusiitzlich rndssen jedoclu audi die
Vertikal-Synchronimpulse aus deiri Video-
signal aulbereitet uiid dciii Amiga an Pin
12 seiner Monitor-Buchse (entsprechend
ST 12 (icr Gen lock -PI atme) eingespeist
werden. Dies wird folgendermal3en erreichi:

Die aus (1cm Videosignal Lies VCP 7001
gelieferten Vertikal-SynchroniinpuIse ge-
langen von der Scart-Buchse BU I (Pin
14) auf den negativen Eingang (Pin 11) des
mit denu IC 3 B aufgebauten Mono-Flops.
Der Ausgang Pill steuert damn direkt den
V-Sync-Eingang (Pill 12) des Amiga an.
Der Ausgang Pin 10 des IC 3 B wird auf
cmii weiteres Mono-Flop gefdhrt, (las mit
(1cm IC 5 B, C sowie R 8, D I mid C 9
aulgehaut ist. Mit 1-lilfe des nachfülgenden
lielpasses, hestehend aus R 9, C 10, wid
emne kurze Impulsverzögerung erreicht.
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Dieser Schaltungsteil arbeitet als verti-
kale Storausiastung wie folgt:

Durch die negative Flanke des V-Sync-
Signals wird das Mono-Flop IC 3 B an Pin
II getriggert. Gleichzeitig starlet der Aus-
gang Pin 10 das zweite. mit IC 5 B. C
aufgebaute Mono-Flop, das, wiederum
geririgfugig mit R 9. C 10 verzOgert, den
positiven Eingang (Pin 12) des IC 3 B für
weitere Synchronimpulse spent Auf diese
Weise kOnnen kurz hinter dem Vertikal-
Synchroninipuls eintrcffende Stdrinipulse,
wie sic z. B. auch von verschiedenen Ko-
pierschutz-Signalen herrhhren. das Mono-
Flop IC 3 B nicht mehr fehltriggern.

Die Breite des V-Sync-Ausgangsimpulses
kann mit dem Trimmer R 6 variiert wet-
den. Fine zu geringe V-Sync-Breite 1,ul3t
das Amiga-Bud durchlaufen, wiihrend bei
zu grol3er Breite der Prozessor blockiert.
Die eintach durclizufhhrencle Einstellung
wurde bereits unterdem Kapitel ,,Abgleich"
erliiutert.

Mit clem Trininier R 5 kann die horizon-
tale Lage des cingeblendeten Computer-
hildes verindert werden.

Die StabilitLit der im IC I integrierten
PLL-Schaltung ist entscheidend für die
Q ualiiit des einzublendenden Computer-
hildes. Bereits geringste Instahilitiiten. her-
vorgerufen z.B. durch einen Ripple aufder
Versorgungsspannung, würden zu Jitter-
Erscheinungen oder zum ,.Ausfransen" der
Konturen des eingeblendeten Computer-
bildes fhhren.

Aus diesem Grunde wird das IC I mit
einer separaten Fesispannung versorgt. Dazu
wird aus der vom Amiga kommenden
Betriebsspannung in Verbindung mil dem
Stahilisator IC 2 des Typs 7505 sowie den
Kondensatoren C 5, C 21, C 21 eine ge-
trennte 5 V-Spannung erzeugt. Die restli-
che Schaltung wird aus der 5 V-Betriebs-
spannung des Amiga Ober den Platinenan-
schlul$punkt ST 23 versorgt. R I. C I diem
dabei als zusätzliches Siebglied für die
Betriebsspannung des Genlock.

Bis hierher haben wir die Erzeugung der
vertikalen und horizontalen Synchronim-
pulse in Verbindung mit der phasenstarren
VerknUpfung zwischen Videosignal des
VCP 7001 und Computersignalen hespro-
chen.jedoch noch nicht die cigentliche Em-
blendung der Computergraphik in die Vi-
deohilder. An welcher Sidle des Videobil-
des (lie vom Computer kommenden Signa-
Ic eingeblendet werden sollen. d.h. wie die
Aufleilung zwischen dem Original-Video-
bud und den Bildanteilen, die vom Com-
puter beigesteuert werden, aussehen soil,
wird in Verbindung mit dem Amiga und
einer geeigneten Software festgelegt. Hier
stehen (1cm interessierten Anwender ver-
schiedene. zum Teil recht komforiable Pro-
gramme zur Verfdgung.

Der Amiga stellt (latin entsprechend (Icr

einzuhlcndenden Graphik all 	 Moni-
tor-Buchse ciii ZD-Signal (Zero-Detect) zur
Verfügung, das dem Genlock all 14
eingespeist wird. Dieses Signal wird Ober
IC 5 A invertiert und gelangt anschlieI3end
Ober den SchaiterS I sowie R 2 auf Pin 16
der Scart-Ausgangsbuchse, an welcher der
VCP 7001 angeschlossen ist.

Mit dem Schalter S I kann iwischen
deni Videobild (eingezeichneie Schalter-
stellung. (l.h. SI nach Masse geschaltel),
(1cm CompLiterhild (S I heat an + 5 V) (Hid
dem Genlockbetrieh (Schaltermittelstell 1m(l)
gewdhlt werden. Der Widerstand R 2 he-
stimmt (label die an Pin 16 (Icr Scart-Buch-
se anliegende Spannung, (lie zwischen I V
und 3 V lie-en sollte.

In Schalterniittelstellung (Genlock-Be-
trieb) veranlal3t das RGB-StatLis-Signal (in-
vertiertes Zero-Detect-Signal) den Video-
Color-Prozessor VCP 7001 zum Umschal-
ten zwischen den eingespeisten FBAS-
Videosignalen mid dciii all RGB-Buch-
se angeschlossenen Computerhild.

Uns steht jetzt das Original-Videosignal,
das synchronisierte Computersignal sowie
(las Einblendsignal (Zero-Detect) zur Vet-
fügung. Was jetzt noch fehlt, sind die voni
Computer kommenden Videosignale, die
wdhrend der Einblendphase (las Videobild
ersetzen.

Da hier nahezu beliebige farbige Gra-
phiken vom Computer in das Original-
Videobild einhlendbar sein solicit mUssen
auch entsprechende Steuersignale fir die-
se Aufgahe bereitstehen. Der Amiga gibt
(lazu RGB-Ausgangssignale ab, die dciii
Geniock all Platinenanschlu13punkten
ST 3, 4. 5 zugeführt mid mit den Wider-
stdnden R 10 his R I 2 abgeschlossen werden.

Von dort gelangen die Signale auf 3
vollkoninien gleicli aufgebaute zweistufi-
ge Versiiirker, von denen je einer für (lie
roten. (lie grOnen und (lie blauen Farhsi-
gnalanteile zustandig ist.

Die Signale für den Rot-Anteil gelangen
von ST 3 kommend fiber C II auf die
Basis des ersten Verstiirkertransistors T I.
Mit den Widersifinden R 13, R 14 erfolgt
die Festleglmg des Arbeitspunktes, wäh-
rend die VerstLirkung von T I (lurch das
Widerstandsverhdltnis R 15 zu R 16, R 17
hestimmi wird. Durch den Kondensator C 12
erfolgt eine leichte Anhebung der höheren
Frequenzantei Ic. wodurch au ftretende Ver-
luste alisgeglichen werden.

Das Imi 180 Grad gedrehte Rot-Signal
gelangt voni Kollektor des Transistors T 1
auf die Basis von T 2. Hier erfoigt eine
weitere 180 Grad-Phasendrehung, gekop-
pelt mit einer ca. 2-fachen Verstdrkung
(fest(,elegt (lLirch R 18 (Hid R 19).

Der Ausgangswiderstand dieses Schal-
tungsteils wird ebenfalls durch R 18 be-
stimmt (Hid hetriigt 75 Q. Das nun in seiner
Phasenlage wieder konekte Rot-Signal wiid

Ober C 13 ausgekoppelt Lind auf Pin IS (Icr
Scart-Buchse gegehen.

Die Verstiirker für (lie Grün- und Blau-
Signalanteile sind in gleicher Weise aufge-
ham, wohei nut den Trimnuern R 17. R 24
und R 31 eine Anpassung der Amplitude
und dam it der Farbintensitiit vorgenom-
men werden kann.

Nachdeni wir (ins ausführlich mit (Icr
Schaltung des Genlock befal3t hahen, he-
schreiben wir nachfolgerid deiailliert (lie
praktische Ausffihrung und den Nachbau.

Der Nachbau

Die Schaltung des Amiga-VCP 7001-
Genlock ist auf einer Ubersichlich gestalte-
ten Basisplatine nut den Abmessungen 125
mm x 60 mni, sowie einer kleinen zusitz-
lichen Trdgerplatine für den Drehschalter
untergehracht. Diese kleine Zusatzplatine
wird spiiter im rechten Winkel zur Basis-
platine all entsprechen(len Stelle einge-
setzt (Hid angelOiet.

Zundchst werden die niedrigen und
anschl iel3end die höheren Bauelenuente
anhand des Bestückungsplanes auf die
Platine gesetzt rind auf 11cr Leiterbahnseite
verlötet. Da selbst (lie Scart-Ausgangsbuch-
se als Print-Version ausgefUhrt ist, gestal-
tet sich der Aufbau recht einfach.

Die Verbindung zwischen Genlock und
Anuiga-Monitor-Buchse erfolgt fiber eine
ca. 20 cm lange. l2polige Spezialleitung,
wie sic auch für Scart-Verbindungskabel
eingesetzt wird. Die Leitung besteht aUs
verschiedenartig aufgebauten Adern und
besitzt zwei 75 -Koax-Adem, die wir für
die 28.375 MHz-Clock-Frequenz (Pin 1)
sowie (lie 3.54 MHz-Rückführungsfrequenz
(Pin IS) verwenden. Die Abschirmtmgen
dieser beidcn 1-IF-1-eitungen werden all

 Seiten zusammengefal3t und mit Pill
der Amiga-Monitor-Buchse sowie ST 13
(Icr Genlock-Platine verbunden.

Daneben stehen 6 einzeln abgeschirmte
Adern zur Verfügung, die wie folgt zu
belegen rind anzuschliel3en sind: Zero-Detect
an Pin 14. Horizontal-Sync an Pin II, Ver-
tikal-Sync all 	 12 sowie RGB all 	 3.
4 hzw. 5. Die Ahschirniungen (lieser 6 Lei-
tungen werden ehenfalls iusamniengefal3t
und an die Schaltungsniasse Pill von
Buchse und Genlock-Platine gelcgt. Von
den verbleibenden 3 SteLierleitungen wer-
(len 2 zur Spannungsversorgung herange-
zogen (+5 V an Pill 	 sowic +12 V an
Pin 22).

Daneben sind ani Stecker für die Ami-
ga-Monitor-Buchse die Anschlul3pins 2 und
13 sowie 16 his 20 gemdl3 Abbildung 2
miteiivander zu verhinden.

Auf (icr Genlockseite wird die Leitung
(lurch (lie Gehiiuserückwand gefflh)-i und
an (lie zugehdrigen Platinenanschlul3punk-
te ST I his ST 23 direki angeldtet.
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Der Drehschalter wird auf die Heine
Schalierplatine gesetzt und auf der Leiter-
bahnseite verlötet. Anschliel3end wird die-
se kleine Zusatzplatine von der Bestuk-

Stückliste: Amiga-Genlock
für VCP 7001

Widerstände
1.8	 ............................................R 1
47	 .......................R 19, R 26, R 33
56Q.............................................R2
7592 .... R 10-R 12, R 18, R 25, R 32
150	 ..................... R 15, R 22, R 29
220Q ..................... R 16, R 23, R 30
1,5W ........................................R36
6,8W ....................R 13, R 20, R 27
8,2kQ ........................................R 35
lOkQ...........................................R7
15W.........................................R34
18W ..................... R 14, R 21, R 28
27W...........................................R9
1(X)k	 .........................................R8
180k.........................................R3
560W.........................................R 4
Trimmer, PT 10,
stehend, 250Q.......R 17, R 24, R 31
Trimmer, PT 10, liegend, 25kQ .. R 5
Trimmer, PT 10, liegend, 50kQ .. R 6

Kondensatoren
l5pF.......................................... C 23
150pF....................C 12, C 15, C 18
InF............................................ C 10
2,2nF...........................................C6
4,7nF...........................................C7
lOnF............................................ C3
47nF................................ --- ..... C5
lOOnF .......................................... C9
lOOnF/ker ........ C 2, C 8, C 21, C 22
lOj.IF/16V ......................... C4,C1I,

C 14, C 17, C 24
22.tF/I6V .................................. C20
220j.IF/16V ............ C 13.0 16.0 19
I000.tF/16V ..................... ........... C I

Haibleiter
PAL20x 10-AG ..........................IC 4
HCT4046 (Philips) ....................IC I
CD4528 (Philips) ......................IC 3
74HC04 .....................................IC 5
7805...........................................1C2
BC548 ......................... T 2, T 4, T 6
BC558 ......................... T 1, T 3, T 5
1N4148 .......................................DI

Sonstiges
Scartbuchse. Winkelpnnt ......... . BU I
Drehschalter, 3 Stellungen ...........SI
1 Sub-D-Buchse, 23polig
I Griffgehäuse für 23poI. Sub-D-Buchse
I Zugentlastung (Scartkabel)
12 Löistifte
25 cm Scarikabel
100 mm Silberdraht

kungsseite aus durch den enisprechenden
Schlitz in der Basisplatine gestcckt, so daLi
die Untcrkante der Schalterplatine Ca. 2 mm
unterhalb der Leiterbahnseitc der Basis-
platine hervorsteht. Genau im rechten Winkel
erfolgt dann unter Zugabe von reichlich
Lötzinn die elektrische und mechanische
Verbindung zwischen Schalter- und Basis-
platine. 1-Iierbei ist darauf zu achten, daB
sich zwischen den einzelnen Leitcrhahnen
keine LotzinnhrUcken bilden.

Die nochnials sorgililtig Uberpruften
Leiterplatten werden in die untere Gehäu-
senut des microline-Gehäuses eingeschoben.

Ober das hinten austretende Videokabel
wird nun zum mechanischen Schutz unmit-
telbar hinter der Gehäuseaustrittsoffnung die
U-formige Zugentlastungsmanschette ge-
setzt, mit dem angespritzten Klemmstück
geschlossen und in diesem Zustand in die
zugehorige Off nung des Gehäuses eingerastet

Den AbschluB bildet das Einsetzen der

unten: Ansicht der fertig bestUck-
ten Basisplatine des Amiga-VCP
7001 -Genlock. Darunter 1st der
BestUckungsplan zu sehen

11

^__._.O ]12
13	 23

Folgende Pins sind an der Buchse
zu verbinden	 16 bis 20.2 und 13

Bud 2: Pinbelegung (Lotseite) der
Amiga-Monitor-Buchse

Frontplatte, durch die das zuvor leicht durch-
gebogene Gehiuse seine endgUltige Form
erhiilt. Die Frontplatte wird an einer schma-
len Gehäuseseite angesetzt und langsam
Uber die Gehäusemitte hinaus immer wei-
ter eingedruckt, bis sic formschlüssig em-
rastet. Hierzu ist ein gewisser Kraftauf-
wand erforderlich, da die leicht nach innen
gewolbten Gehäusefhichen einen slacken
AnpreBdruck ausUben und die Frontplatte
ohne zusätzliche Schrauhhcfestigung s a-
Icr sicher gehalten wird.

links:
BestUckungsplan
der Schalter-
platine

Ll

:	 --

0
Poo
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Laser- und Lichttechnik

Zahlen ab 301 versehen.

LasermScann i ng -
den linken Kanal div. Will man die Bau-

I nte rface LSI 7000	 teilnummern für den

ten rechten Kanal erhalten, so st lediglich
 Tell 2	 die ZahI 100 hinzuzuaddieren. (1. Ii. R 137

des linken Kanals entspricht R 237 des

Laserstrah 1-Ablenku ng in Perfektion 	 rechten
Abbildung 4 zeigt den Pegelregler I (thr

Im zweiten TO dieses Artikels stellen wir lhnen die	 den linken Kanal). wLihrend der Pegeireg-

komplexe Schaltung dieses anspruchsvollen 	 Icr fur den rcliten Kanal mt Bauilhe-

ietchnunen irn 200er-Bereich und I ur denLaserstrahl-Steuergerates vor, mit dessen Hilfe in 	 M ikrofonzkianal illit Bauteilbezeichnungen
Verbindung mit einem Laser und der 	 irn 300er-Bereich versehen ist.
Präzisions-Ablenkeinheft LA 90 elne Vielzahl interessanter 	 Das EntzeiTerschalthild für den linken

Graphikmuster erzeugt werden können. 	 Kanal ist in Abbildung 5 dargestellt, wobei
auch hier 100 hinzuzuaddieren ist, will man

sind hier maximal 2stcllig, d. h. klciner	 zu den Bauteilnunimeni für den rechten
Zur Schaltung	 100. Für die Beieichnungen der weiteren	 Kanal kommen. Abbildung 6 schliel3lich

Teilschaltbilder wurden alle Bauelernen-	 zeigi die Teilschaltbilder für (lie Tasten-
Bevor wir mit der detaillierten Schal- 	 te, (lie liii linken tJbcrraeungskanal arbei-	 steueiliilg Lind (lie Spannungsstabilisierung,

tungsbeschrcibung des Laser-Scanning- 	 ten. im Bercich ab It) I nuinerierl, elltsprc-	 wobci hierTeile gerneinsam fürhcide Kanäle
Interface LSI 7000 beginnen, wollen wir 	 chcnd gilt für BaLielemente, (lie mi rechten 	 und andere Teile geirenni arbeiten, so daB
die grundsüizliche Siruktur der lo g 	libertragungsk anal arbeiten, die Numeric-	 sich cine Gesarntdarstellung anbietet - al-
zugeorclneten Bautcilbezeichnungen (Bau- 	 rung ab 201. Darüber hinaLis sind Bauele-	 ICI-dings unler Beibehaltung (icr zuvor fest-
teilnummern) erlüutern. Abbildung 2 	 rnente, die nicht einern Kanal allein zuge- gelegten Numerierungsweise.
zeigt das Hauptschaltbild des LSI 7000 ordnet werden können (z. B. der Pegelreg-	 Nachfolgend wollen wir nun die Schal-
für beide Kaniile. Alle Bauteilnummern 	 ler für (len Mono–Mikrofonkanal ), mit 	 tungen mi einzelnen beslirechen.
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Frontansicht
des Fertig-
gerätes des
Laser-Scan-
ning-Interface
LSI 7000
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Das Hauptschaltbild

Ahhildung 2 ieigt this I-lauptschaltbild
des LSI 7000. Gan, links belinden sich
die LaLitsprcCherbucilse BU I und die Cinch-
Buchse I3LJ 2 für (tell 	 Kanal SOWiC

analog dazu für den rechten Kanal die Laut-
sprechcrbuchse BU 3 und die Cinch-Buch-
se BU 4. Darunier sehen wir den Mikro-
fonanschlul3 (ST 1. ST 2. ST 3) mit dem
sich daran anschlieBenden Mikrofon-Vor-
vei-siitrker IC I A mit Zusatzheschaltung.

Für jeden dieser 3 Kanille ist ein separa-
tei PeclrciIer zur autoniatischen Lautsldr-
keanpassung Lifid Aussteuerung vorgese-
hen. 1-lierauf gehen wir ml weiteren Ver-

lauf (icr Beschreibung noch separat ciii.
Ani Ausgang diesel- Pegeiregler steht ciii
nonhliertes. für (lie weitere Verarheitung
mi IN 7000 optimierles NF-Signal an.

¶p
I 	 L	 flaY

1C303
TIC 2B715

ESNL

0

D
I-

Es lolgen (lie elektronischen Schalter
ES51,R Lind ES61,R. [her ES5L.R ge-
langi in (Icr cingezeichneten Schalterstel-
lung (las Mikrofonsignal auf je einen Tief-
paifilter, aufgehaut mit T I bzw. T 3. (icr
(lie IJbertragungsfrequenzen al-If einen für
(lie eigentlichen Ablenkeinheiten günsti-
gen Bereich hegrenzt.

In der entgegengesetzten Schalterstell Lill g

Bud 2:
Hauptschaltbild des Laser-
Scanning-Interface LSI 7000.
Es sind alle Komponenten
gezeigt, die im linken und rechten
Stereokanal sowie im
Mikrofonkanal arbeiten.

flOV	 I	 024

V—
11000Links

022 +
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GND
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i1	 ftDA2003 C261

4700o
16V

1000

1000

von ES5L,R werden anstelle (icr Mikro-
fonsignale flLiii (lie Stereo-I niormationen
von Lautsprecher- oder Cinch-Buchsen den
Tieipässen zugeführt.

Iiher den Schalter ES6L.R gelangt in
der eingezeichneten Schalterstellung (las
N-I ikrofonsignal ill-If den Schaltungsteil der
l-Iüllkurvengewinnung, aulgehaLit mit T2
(hzw. T 4) uid Zusatzbeschaltung. In (Icr
entgegengesetzten Schalterstellung wird
auch hier auf (lie Stereo-I nt ormationen (Icr
Lautsprecher- oder Cinch- Buchsen zuge-
grill cii.

Das an der Basis von T 2 anstehende
NF-Signal wird gleichgerichtet, wohei (lie
ALifladezcitkonstantc R 20/C 12 sowie die
Entladezeit C 12/R 21 so gewOhlt wurden,
dal!) (lie Ober C 12 abiallende Spannung der
Hüllkurve des NF-Signals folgen kann.

III 	 eingezeichneten Stellung des elek-
tronischen Schalters ES7L,R gelangt das
SO erzeLigte I-li'illkurvensignal IL[f die mit

dem IC 2 A aulgehaLite Verstiirkerstuic.
(lie glcichzcitig in Verhindung mit R 25
cine Gleichspannungsverschiebung vor-
nitTimi. so (laB am ALisgang (Pin I des IC
2 A) eill günstigcr Spannungsbereicli von
Ca. 2 his +5.5 V zur Ansteuerung (Ics nach-
folgenden. ills Multiplizicrer geschalteten
IC 4 vorl iegt. M it (1cm Poti R 26 kan n (lie
Versiiirkung, d.h. in unserem Fall der Einflul3
der I-lüllkurven. cingestellt werden.

In (Icr entgegengesetzten Schalterstellung
von ES7L.R wi-d ciii fester S Pan n Lill gspe-
gel auf den Eingang der Verstdrkerstufe
IC 2 A gegehen. Lind mit (1cm Poti R 26 ist
nini ciii fester Multipl ikationsfaktor des
naclilolgenden IC 4 einstcl Ihar.

In gleichcr Weise, wie sicli (lie Fniktion
(Icr Bauclemente für den I inken Kanal
darstellt. arhcitct (icr rcchte Kanal. so (laB
wir (Iarauf nicht gesondert cingehen.

IC 4 des Typs TDA 1074 A stellt den
Vorvcrstürker/Multiplizierer dar. Die dIem
IC 4 Ober R 27 an Pin 10 zugeführte Steu-
erspannLilig beeinfluBt die Verstürkung des
zweitcn. Ober R 42 an Pin 4 angelegten
NF-Signals. das in entspreehcnd beeinflul3-
icr Form am Ausgang Pill Ober C 21 aus-
gekoppelt (Hid dciii Pufferverstdrker IC 2 1-3
zugetuhrt wird. Auf (liese Weise ert'olgt
cine Verknüplung des üher T I tiefpaB-ge-
tilterien NF-Signals nut cinenu aus dcr 1-lull-
kurve gewonnenen Signal. wohei Ober (len
Schalter ES7L,R auch eine konstante Fin-
stellung mit R 26 crzielt werden kann.

Da (las IC 4 auch den zweiten Sicreoka-
nal unahhüngig vom ersten Kanal hearhei-
ten kann. wird dessen Steuerspannung über
R 41 dIem Pin 9 des IC 4 zugeführt und das
in (Icr Verstärkung zu becinflussende NF-
Signal all 5 cingespeist. Die Auskopp-
lung desaufhereiteten NF-Signals er-
olgt an Pill Ober C 19, R 50 auf den

il ls inverticiender Verstiirker gcschaiteten
Baustein IC 3 B. Dieses IC nininit cine

C23

i_-u I-
I 4700

100016V

Zr- Laser-Linear- 8U5

H	
Ao1enernln0rt LA 90 /

Stereo
KilnKe I
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Bud 3:
Generatorschaltbild des LSI 7000. Gezeigt sind nur die Bauelemente für den
linken Stereokanal. Der rechte Kanal 1st identisch aufgebaut. Die entsprechen-
den Bezeichnungen sind urn 100 häher und liegen somit im 200er-Bereich.

Laser- und Lichttechnik

Phasendreliung urn 180 Grid hei gleich-
feitiger Puffèrung vor.

Mit Hilfe der elektronischen Schalter
ES8L,R kanii eine Vertauschung der Si-
gnale von linkem und rechtern Kanal vor-
genommeri werden, bevor sie Ober C 22
hzw. C 29 auf die heiden mit IC 5, 6 auf-
gehauten Leistuiigsendstufen gegehen
werden. Die verstdrkten uiid gepufThrten Si-
gnale gelangen von den Ausgiingen (Pill
iiher C 27 bzw. C 35 auf (lie Stereo-Aus-
gangs-Klinkenhuchse BU S und VO (1011

auf die Prdzisions-Ahlenkeinheiten für den
linken und rechten Kanal. Die Endstufen
sind hierhei SO ausgelegi, da1 ihre Lei-
stung auf ca. I W beiiii Aiischlul3 der
vorgesehenen Ablenkeinheiten begrenzi ist,
wodurch these zuverlassig vor Beschiidi-
gungen geschUtzt werden.

Die his hierher heschriebene Schaltung
des LSI 7000 verarbeitel die verscliiedc-
nen NF-Siinale in sehr variahier Weise,
woraus sich viellaltige Ansteuerniöglich-
keiten tier Ahlenkeinheiten erizehen. Da-
nehen hesteht auBerdem iioch die Mdg-
Iichkcit, durch Urnschalten des elektroni-
schen Schalters ES4L,R (lie iur Ablen-
kung vorgesehenen NF-Frequenzen durch
intern im LSI 7000 crzeugte Ansteuerkur-
y en zu erseizen. Hierzu dienen die in
Abbildung 3 gezeigten Generatoren, die
wir nachtolgend niiher heschreiben wollen.

Wichtig 1st zundchst (lie Tatsache, daI3
die Ablenkeinheitell iur Erzielung einer
olitiscIl gleichiiiii1igen Kurvenforin der La-
serliguren mit nioglichst sinusIrmigen Ab-
!enkspannungen beaufschlagt werden soIl-
ten. Hierzu Mellen irn LSI 7000 vier elek-
tronische Piizisions-Sinusgeneratoren zur
Verfügung (2 für jeden Kanal), die in ihrer
Frequenz in weiten Bereichen elektronisch
einsiellbar sind. Bei (icr lolgenden Beschrei-
hung konzentrieren wir uns auch bier auf
die ErkiLiterung des ]eilschalthildes für den
I inken Kanal, da tier rechte Kanal identisch
aulgehaut ist (Bauteile sind mit 200er-Nu111-
mern hezeichnet).

Für (lie Sill ussignal-Erteugung stehen
dern linken Kanal 2 identisch aufeebaute
Generatoren mit ebenfalls weitgehend
gleicher Frequenzansteuerung zur Verfu-
gLing. \Vir heschreihen daher nur den er-
sten der beiden Generatoren, gehiklet von
IC 105 des Typs XR 2206 und Zusatzhe-
schaltung.

IC lOS, dessert
an Pill zur Verfugung steht, wird in sei-
ner Frequenz Ober Pin 7 gestcuert. Die Ge-
nerierung tier Steuerspannung geschieht wie
folgi:

Mit dent IC 103 A ist in Verhindung mit
tier Zusatzbeschaltung (R 137 his R 140
sowie C 119) ciii Generator aufgehaLlt. Die
dreieckfoniiige. all 119 anstehende Span-
nung wird Ober IC 103 C gepuffert und auf
(fell elektronischen Schalter ES2L gege-
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ben. Befindet sich clieser Schalter in der
gegenüber dem Schaltbild entgegengesetz-
ten Position, gelangt these Dreieckspan-
iiung auf eineii weiteren, mit IC 104 A
aufeebauten Puffer und von dort auf den
invertierenden Verstärker IC 104 B. Der
Verstärkungsfaktor dieser Stufe isi so
ausgelegt, daLi der an Pin 7 anstehende
Spannungshuh optimal zur Ansteuerung des
Sinusgenerators IC 105 Ober D 103 und
R 163 geeignet ist.

Befindet sich ES2L jedoch in dereinge-
zeiclineten Schalterposition, kann auf den
Eingang des IC 104 A eine konsiante Gleich-
spannung gegeben werden, die in hestimm-
tell Grenzen mit (1cm Poti R 141 einstellbar
ist, d.h. dieses Poti beeinllul3t unabhangig
von den Ansteuergeneratoren die Ausgangs-
&equenz des IC 105.

In gleicher Weise ist ein weiterer Drei-
eckgenerator mit IC 103 B aufgebaut, geftllgt
von dem Puffer IC 103 D, dessen Aus-
gangsspannungje nach Schalterstel lung von
ES IL auf die Puffer und Inverterstufen
IC 104 C, D gelangt (altemativ dazu die
mit R 147 eingestellte Festspannung). Auf
these Weise wird auch die Frequenz des
zweiten, mit IC 106 aufgehauten Sinusge-
nerators wahlweise manuell (mit R 147)
oder automatisch (Ober den Dreieckgene-
rator IC 103 B) variiert.

Die beiden S inus-Ausgangssignale von

IC 105, 106 stehen, wie bereits erwähnt,
jeweils an Pin 2 zur VerfUgung und wer-
den von dort fiber R 169, 170 auf den
Summationseingang (Pin 2) des IC 107 ge-
fiihrt. Am Ausgang (Pin 1) dieses IC steht
dann das aus den beiden Sinus-Frequenzen
gernischte Steuersignal an.

In der eingezeichneten Schalterstel lung

Von ES3L wird dieses Signal auf den zwei-
ten Eingang des in Ahhildung 2 einge-
zeichneten elektronischen Schalters ES4L
gefuhrt, d.h. alternativ zu einem externen
NF-Signal kann nun eine intern erzeugte
Signalform zur Ablenkung der Spiegelein-
heiten dienen.

Wird ES3L in die entgegengesetzte
Position gebracht, trägt ausschliel3lich der
Sinusgenerator IC 105 zur Signalerzeugung
in diesern Schaltungsbereich hei.

Konimen wir als niichstes zur Beschrei-
hung des in Abhildung 4 dargestellten Pc-
( y elreglers, von dern 3 identisch aufgehaute
Exemplare im Gesarntkonzept des LSI 7XX)
ihren Dienst tun.

Ober den SpannungsteilerR 106, R 107
wird in Verbindung mit dern Pufferverstär-
ker IC 101 B ein Spannungsmittelpunkt
erzeugt, d.h. der Ausgang Pin 7 stellt den
Bezugspunkt dieses Schaltungsteiles dar,
der hezogen auf die tatsiichliche Masse bei
+ 5 V liegt.

Das Eingangssignal des Pegelreglers
gelangt Ober den Kondensator C 101 auf
den nicht invertierenden (+)-Eingang (Pin 3)
des IC 101 A. Den Eingangswiderstand
bildet R 103 mit 10) k. Die Verstärkung
des IC 101 A wird festgelegt Ober den irn
Ruckkopplungszweig liegenden Widerstajid
R 101 in Verbindung mit dem zum Schal-
tungsmiltelpunkt fllhrenden Widerstand.

Bud 4:
Schaltung des Pegeireglers für

den Unken Stereokanal. Für den
rechten Stereokanal 1st zu den
Bauteulbezeichnungen 100 und

für den Mikrofonkanal 200
hinzuzuaddieren.

Dieser setzt sich zusammen aus R 102 sowie
der Drain-Source-Strecke von T 101. Die
Verstärkung berechnet sich exakt nach der
Formel:

RiOt +R 102+Rnsriioi
a=

R 102 + Rnscr im.

Man macht sich hier die Tatsache zunut-
ze, daB für kleine Signalspannungen die
Drain-Source-Strecke eines Feldeffekttran-
sistors das Verhalten eines ohrnschen \Vi-
derstandes bcsitzt, dessen Gröi3e wieder-
urn von der Ansteuerspannung am Gate
dieses Transistors ahhiingt. Steht ani Gate
(G) eine Spannung von Ca. - 4 V, hezogen
auf den Source-AnschluB, an (auf die
Schaltungsrnasse bezogen Ca. + I V), ist
T 101 fast vollstdndig gesperrt (hochoh-
mig), und die Verstarkung des IC 101 beträgt
ungefdhr 0 dB (I -fach).

Liegt die Steuerspannung hingegen bei
Ca. 0 V (auf die Schaltungsmasse bezogen
+ 5 V), ist T 101 durchgesteuert, und der
Widerstand Iiegt typisch unter 100 0, (1.11.
die Verstärkung des lC 101 A hetragtrund
45 dB (anniihenid 200-fach). In dicsein
verhältnisiiiiiBig groBen Bcreich kann nun
die Vcrstirkung des IC 101 A geregelt
werden.

Das verstdrkte Eingangssignal steht an
Pin I des IC 101 A und kann von den nach-
folgenden Schaltungsteilen weiterverarbei-
tetwerden. Uber den SpannungsteilerR 112,
R 113 gelangt ein definierter Bruchteil der
Ausgangsspannung des Pegelreglers als
Rückführung auf den nicht invertierenden
(+)-Eingang (Pin 12) des IC 101 D. Dieses
IC nimmt in Verbindung mit R 110, R Ill
eine 1 1-fache Verstarkung vor. Vom Aus-
gang (Pin 14) wird die verstärkte Span-
nung abgenommen und Ober R 109 auf den
Kondensator C 106 gegeben.

In Verbindung mit D 101, 102 sowie
C 104 erfolgt eine Klernmung auf den Span-
nungsmittelpunkt bei gleichzeitiger Ver-
schiebung in Richtung negativer Werte. Die
Funktionsweise sieht im einzelnen wie folgt
aus: Eine positive Halbwelle der NF-Span-
nung an Pin 14 läI3t D 102 durchsteuern,
und C 106 wird auf annhhernd den Spit-
zenwert der Signalspannung aufgeladen.
D 101 istdabei gesperrt. Irn weiteren Verlauf
der Signalspannung (nach Uberschreiten
des positiven Spann ungsspitzenwertes) wird
anschliel3end die positive Seite von C 106
von der Signalspannung in Richtung nega-
tiver Spannungswerte gedrUckt. Befindet
sich die an Pin 14 anstehende Signalspan-
nung an ihrem negativsten Punkt (nega-
tiver Spitzenwert). ist D 102 inzwischen
gesperrt und D 101 durchgesteuert, da der
negative Punkt von C 106 unterhalb des
Spannungspotentials an Pin 14 IiegL Es kann
nun ein Strom von C 106 Ober D 101 aus
dern Kondensator C 104 flieBen, so daB
sich bier eine negative Spannung aufbaut.
Nach mehreren Perioden steht dann an C 104
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Laser- und Lichttechnik

ungefähr der doppelte Wert der Signal-
Spitzcnspannung an, gemindert urn die
DurchtluBspannungen von D 101, 102.

Diese negative, an C 104 anstehende
Spannung dient zur Ansteuerung des Gate
von T 101 Ober den Vorwiderstand R 105.
Letzterer bewirkt in Verbindung mit R 104
und C 103 eine Linearisierung der tiber-
tragungskennlinie von T 101. Die Funk-
tionsweise eines Rege1zyklus sieht wie folgt
aus:

Wir nehmen an, daB sich die Schaltung
des Pegeireglers in elnern stabilen Gleich-
gewicht befindet. Steigt nun die Eingangs-
spannung und damit die Ausgangsspan-
nung (an Pin 1) etwas an, wird dies vom
IC 101 D registriert, d.h. auch die Ampli-
tude an Pin 14 wird groBer. Nach Durch-
laufen der Gleichrichtung/Urnsetzung er-
höht sich auch die negative Steuerspan-
nung am Gate von T 101, woraufhin die
Drain-Source-Strecke dieses Transistors
hochohmiger wird. GeniiiB vorstehender
Erläuterung reduziert sich dadurch die Ver-
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starkung der mit IC 101 A aufgebauten
Stufe, d.h. die Ausgangsspannung des Pe-
gelreglers sinkt wieder, und zwar ziemlich
genau auf den ursprunglichen Wert, ob-
wohl die Eingangsspannungjetzt höher ist.

Aus dern vorstehend beschriebenen
Regelkreisablauf sind die Stabilisierungs-
eigenschaften des Pegeireglers gut ersicht-
lich, wobei zu bernerken ist, daB der prak-
tisch erzielbare Dynarnikbereich mit guten
Nachregeleigenschaften bei Ca. 30 dB liegt,
jedoch audi bei Verstarkungsfaktoren grö-
Ber 40 dB noch eine nennenswerte Stabili-
sierung erreicht wird.

Wenden wir uns als nächstes deni in
Abbildung 5 dargestellten Entzerrerzu. Diese
im Hauptschaltbild 2-fach eingezeichnete

Funklionseinheit dieni zur Anpassung der
Steuerspannungen an die Uhcrlragungskenn-
linie der Priizisions-Ablenkeinhciien. Die
betreffende Kurve ist irn ELV journal 2/90
im Rahrnen des Artikels ,,Laser-Linear-
Ablenkeinheit LA 90" auf der Seite 65
abgebildet. Wie sich daraus erkennen läBt,
besitzen die Ablenksysteme bei einer An-
steuerfrequenz von Ca. 50 Hz Hire groBte
Empfindlichkeit, währcnd sic in Richtung
höherer Frequenzen stark ahnimmt. Eben-
falls ist eine Empfindlichkeitsabiiahrne his
hin ZU Ca. 15 Hz zu verzeichnen, wiihrend
sie bei noch geringeren Ansteuerfrcquen-
zen wieder etwas ansteigt.

Der Entzerrer besitzt nun die Aufgabe,
zu der eben beschriebenen Kennlinie durch
ein inverses Ubertragungsverhalten eine Li-
nearisierung zu bewirken. In der Praxis
bedeutet dies eine geringe Verstärkung bei
extrem niedrigen Frequenzen, die his zu
IS Hz leicht ansteigt und irn weiteren Ver-
lauf his zu 50 Hz wiederahnimmt. Bei Fre-
quenzen ab 50 Hz muB anschlieBend die

am
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Bud 5:
Schaltung des Entzerrers zur Lineari-

sierung der Ubertragungskennhinie der
Präzisions-Ablenkeinheiten (für den
rechten Kanal 1st zu den Bauteilbe-
zeichnungen 100 hinzuzuaddieren).

Ubertragungscharakteristik des Entzerrers
wieder kontinuierlich ansteigen, da die
Ernpfindlichkeit der Ablenkeinheiten ana-
log dazu in gleichem MaBe abnirnrnt.

Eine Schaltung, welche these recht
komplizierten Anforderungen mit vertret-
barem Aufwand gut erfüllt, ist in Abbil-
clung 5 gezeigt. Erschwerend kommt im
Hinblick auf die Ubertragungscharakteri-

stiken noch .hinzu, daB die Steilheit des
Kurvenverlaufes sclbstverständlich den An-
forderungen der Ablenkeinheit dirckt cnt-
sprechen muB. Die Funktionsweise sieht
wie folgt aus:

Das Eingangssignal wird dem ersten, als
Pufferstufe geschalteten Operationsver-
starker Ober C 107 an Pin 3 zugeführt. Der
Gleichspannungsarbeitspunkt dieser Stufe
wird Ober R 114 his 116 vorgegeben.

Am Ausgang (Pin I des IC 102) wird
das Signal ahgenommen und Ober C Ill,
R 124 clem invertierenden Verstürkcr
IC 102 BzugefUhrt. Mit R 127,C 113 wird
für Frequenzen ab 200 Hz die Verstärkung
reduziert. Der nachfolgende HochpaB
(R 130,R 131,R 133,R 134,R 135,C 116,
C 117, C 118, T 102) bewirkt den ge-
wünschten Verstärkungsanstieg ab ca. 50 Hz.
Nach Durchlaufen dieses Filters wird das
soweit aufbereitete NF-Signal Ober R 132
auf den Summationspunkt (Pin 13) des in-
vertiercndcn Verstirkers IC 102 D gellihrt.
Auf diesen Punkt wird zusätzlich das Si-
gnal vorn Ausgang (Pin 7) des IC 102 B
unter Zwischenschaltung des Tiefpal3-Fil-
ters R 128, C 114 gegeben, wobei zur ange-
paBten Gewichtung der Vorwiderstand
R 129 in Reihe geschaltet ist. Der erwühn-
te TiefpaB sorgt für eine Optirnierung der
Uhertragungskennlinie bei Frequenzcn un-
terhalb von 15 Hz.

Für den Ausglcich des Empfindlichkeits-
abfalls im Bereich unter 15 Hz sorgt darU-
her hinaus die mit IC 102 aufgebaute Ver-
stärkerstufe in Verhindung unit dem Tief-
paB R 119, C 110. Das Ergebnis dieses
Schaltungsteiles wird mit der angemesse-
nen Gewichtung Ober R 123 dem Summa-
tionspunkt (Pin 13) des IC 102 zugefiihrt.

Am Ausgang (Pin 14) steht dann als
Ergehnis dieser Entzerrerschaltung die Ii-
nearisierte Ubertragungskennlinie für die
Laser-Linear-Ablenkeinheit LA 90 zur Ver-
fugung.

Wenden wir uns zum Abschluf3 der
Schal tungsbeschre i bung den in Abbildung
6 dargestellten Teilschaltungen zu. Links
in der oberen Bildhdlfte ist die Spannungs-
versorgung zu sehen. Die beiden Festspan-
nungsregler IC 305 und IC 306 nehmen
eine Stabilisierung auf+ 10 V vor. Es wurden
2 getrennte Regler eingesetzt, von denen
der eine für die Speisung der Endstufen
und der zweite für die Versorgung der
gesamten übrigen Elektronik dient.

Die Speisung erfolgt durch ein unstabi-
lisiertes 12 V/I 000 niA-Gleichspannungs-
Steckenietzteil.

Ganz oben links im Bild sehen wird die
Umschaltung für die Vertauschung von
Horizontal- und Vertikal-Ansteuersignalen,
d.h. die Lasergraphik wird hierbei um
90 Grad gedreht. Bei jeder Betatigung der
Taste TA 301 wechselt der Inverter IC 302 A
in Verbindung mit der externen Beschal-
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ĴCFOOL [

Links 

10209 2	
LIne

2009

0110 LEDLX	 00
[6!	 01

020050	 92

0?
00

5	 C11141

09
Co

003017
9279	 Rechts

-
1C21 1
004063

6+49

	

C04049	 I	 004049	 004049

	

FOSS	 Bud 6: Schalt-
Cl27	 bilder der

sorgung undI1	 Links	 Spannungsver-

Tastensteue-
°	 rung für die

	

8276	 elektronischenlom

10108	 10108	 IC 108	 Umschalter. Es
C2MJ 15 ) ___00 11	 12 14	 1__ __ _ 	 0206	 sind sowohi die

	

sF0	 für den rechten
004040	 003039

als auch die fürFl ? 7w 1^215 L 	 0	
den
Stereokanal
zustandigen
Bauteile

°o	 eingezeichnet.

C130	 r5I

T106	 Links	 r0(H

	

CD N9	 LE

10112	 II	
10113	 0902	 j11	

IS

	

14	 1 M40493

	

- LLED
	

On/OIl

QB	

C 113	 LE

H0 Jj1
U —I,9	 9	 lo

!=1 !01: 114

A

 
IC 113co 12	

ES3L
004017	

8183 

—c

	

2	
LIne5215	 8264

IXC04049

0230 1023 Re h t

	

10213	 LEO	

8285

CE

IX
•106	 in

102 12	
—[)1646lf__ 

I6lES70 004053

13

	

11	 12

LX	 00'
4 [g

29
io04

05	 IC213	 LED

	

- 6J)l0 

6900	 #109DO

CO	

0214

	

IC2°1?3	 LED ?16

64830009 _10 E
6282

____10215

004+

004017	 95# C04053

 511)

6 ? # -

lung selilen Zustand. Ober den Ausgang selbst in Verhindung mit IC 111. Darunter Kanal überTA 103 in Verbindungrnitdem
Pin 2 ei-folgt die Ansteuerung der zu gehö-	 ist der identisch aufgebaute Schaltungsteil	 ZChler IC 112 des Typs CD 4017. Dieser
rigen elektronischen Schalter ES8L.R,	 für den rechien Kanal abgebildet.	 Baustein ist in der Art eines 4-stufigen
wiihrend die Inverter IC 302 C. D. E, F. die 	 In der rechten BlidhijIfte 1st oben die	 Schieberegisiers geschaltet, d.h. der High-
LED-Ansteueruiig ,ur Signalisierwig der Ein/Aus-Schaltung des jeweils zweiten Os- Pegel wird heginnend mit dern Ausgang
hetreffenden Betriebsart vornehmeii. An-	 zillators eines jeden Kanals zu sehen mit 	 Q 0 (Pin 3) bei jeder Tastenhetätigung urn
zumerken ist tioch, daB dieser Schaltungs-	 TA 101 für den linken Stereokanal und eiiie Siufe weitergeschaltei und beginnt nach
teil insgesamt nur einmal vorhanden ist. do	 TA 201 für den rechten Stereokanal. Ins-	 der vierten Stul'e wieder bei der ersten. An-
er, wie bereits erwühiii. (lie Sigrialvertau- 	 gesarnt ist für these Umschaliung nur ein	 gesteuert werden hierdurch die LEDs D 110
schung beider Kanitle vomimmi. 	 IC des Typs CD 4049 erforderlich. dos - his D 114 sowie die elektronischen Schal-

In der unteren BildhLilfte seheii wird links 	 insgesamt 6 Inverter enthilit, von denen	 ter ES IL, ES2L, ES41- sowie ES5L. Der
die Dreifachumschaltung in Verbindung mit pro Umschalter 3 benotigt werden.	 Schaltungteil für den rechten Stereokanal
TA 102 (linker Kanal) sowie TA 202 (rech-	 Die beiden eben erwähnten Taster kön- 1st in der unteren Bildhalfte gezeigt.

ter Kanal). Durch jede Tastenbetatigung neil die betreffenden Oszillatoren jedoch Nachdern wir uns ausführlich mit der
wird der Zähler IC 109 urn eine Position nurdannaktivieren. wenn überD 116 oder Schaltungstechnik des LSI 7000 befaBt
weitergeschaltet. Hierdurch können 3 Schalt- D 216 eine Freigabe erfolgt, d.h. nur in haben, fol gt in der kommenden Ausgahe
positionen elektronisch durchgetastet wer- Siellung Man bzw. Auto.	 des ELV journal die Vorstellung und
den. Die Anzeige- ecfolgt Ober die 3 LEDs	 Die UmschaltLlng zwischen Line. Mic. Beschreihung von Nachhau und Inbetrieb-
D 107, D 108, D 109 und (lie Iimschaltung Man sowie Auto erfolgt für den linken nahme.
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Video/Fernsehtechnik

PC-Videotext- Decoder

Zur Schaltung

Die Schaltung des ELV-PC-Videotext-
Decoders PC-VT 7000 ist in 2 Abschnitte
gegliedert. Zuni einen ist dies der eigentii-
che Videotext-Decoder, (lessen Schaitunt
Ulf eincr Leilerpialle für ciii ELV-7000cr-
Gehäusc untcrgehracht ist, und zitni ande-
ren der 1C-Bus-Contr01 icr, der ais PC-Em-
steckkarte ausget'Uhrt ist und die Verhin-
dung zwischen PC und Decoder herstelit.

Bei unserem PAL-Fernsehsystem wer-
den 625 Biidzeiien in 2 Halbbildern mitje
312.5 Zeilen ubertragen. Davon fallen Ca.
50 Zeilen in die vertikaie Austastlhcke, die
bei eincm durchiaufenden Fernsehhiid ais
grauer oder schwarzcr Balken zu erkenncn
sind, d. Ii. nicht zuni sichtharen Bud züh-
len. Diese Ca. 50 Zeilen werden for digita-
Ic Zusatzinformationen verwendet.

Zur Zeit werden die Videotext-Infornia-
tionen digital in den Zeilen 11 his 14 scwie
20, 21 irn ersten Halhhiid und in den Zei-
len 324 his 327 sowie 333, 334 im zweiten
Halhhiid Uhertragen.

Daraus folgt eine Ubcrtragungsrate der
Videotcxt- In formal torten VOfl Ca. 300
Textzeiicn je Sekunde, so daI3 beini in
Deutschland und cinem Grol3tei I Europas
vcrhreiteten Videolextsystem 12 Seiten pro
Sekunde uhcrtraghar sind.

Nachdem wir uns mit der prinzipieiien
Funktionsweise befal3t haben, woilen wir
nachfolgend auf die heiden Schaitungstei-
le des PC-VT 7000 im cinzeInen eingehen.

Der Videotext-Decoder
lit 2 ist das Schaitbiki des

eigenthchen Videotext-Decoders dargestelit.
\Vie bereits erwühnt, wii'd dieser Schai-
tungsabschnitt auf einer Leiterpiatte im

7000er-Gehiiuse uiilcrgcbracht.
Gemiif3 dern Biockschaithiid, das im ersten

Teil clieses Artikels in Abhiidung I gezeigt
ist, wird dern Videotext-Decoderdas FBAS-
Eingangssignai entweder von eineni Fern-
seh(.Ierüt (Ober die Buchse BU I an Pin 20)
oder von einem Videorecorder (Uhcr die
Buchsc BU 2 an Pin 20) zugci'Lihrt. Das
voni TV-Gerit geheferte FBAS-Si gnal wird
mit R I ahgeschiossen und auf Pin 4. 1
des CMOS-Schaiters IC 5 gegeben. Er-
foigt die Einspeisung von eineni Vicleore-
corder, -elan-en these Signale auf Pin 2,
15 des IC 5. Den zugehörigen AbschIuf3-
widerstand hildet das TV-Geriit, dessen
FBAS-Eingang an Pin 19 der Buchse BU I
lie-t. 1st hinge-en kein Fernsehgeriit ange-
schlossen, felilt der AbschluBwiderstand,
und S I ist in die obere Schaliposition zu
hringcn, so dal3 nun R 2 these Aufgabe
hhernimnit.

Die Scart-Buchsen BU 1 und BU 2 sind
so beschaltet, daR der Videorecorder in
Verbindung mit dem Fernsehgerät auch mit
angesch iossenem PC-VT 7000 unheh in-
dert aufzeichnen und wiedergeben kann,
ohne daI3 hmerzu Steckverbindungen zu
andern sind.

Das FBAS-Fiiigangssignai lrhgl in der
vcrtikaicri AustastiUcke die Videotext-In-
tormationen Lind gciangt in der heschriebe-

PC-VT 7000	 Te112

Mit dem PC-VT 7000 kännen Fernseh-Videotextseiten auf einem
PC dargesteilt und gespeichert werden. Zahireiche weitere
Komfortmerkmale zeichnen das Gerät aus.
Im vorliegenden zweiten TO dieses insgesamt dreiteiligen
Artikels wird der schaltungstechnische TO beschrieben.



nen Weise aul dcii cicktronischen Linischal-
ter IC 5. Je nach Stellung des Schalters S 2
(Rec/TV) wiid entweder (las V011i Fernseh-
gerät oder das vom Tuner des Recorders
kommende Signal auf die paral!elgeschal-
teten Ausgänge (Pill 13) durchgeschal-
tet. Hierzu steuert S 2 den zugehorigen
Adrel3eingang ,,A'' Ober R 40 an.

Voni Ausgang des IC 5 gelangt das FBAS-
Signal Ober C 6 auf den Eingang (Pill
des Videoprozessors (IC I) des Typs SAA
523!. Diesel- hochintegrierte Baustein besitzt
(lie Aufgabe. (lie digitalen Vidcotext-ln-
formationcn aus (1cm FB AS-Signal her-
auszufiliern und auszuwerten. Abhildung
3 zeigt das interne Blockschalthild. Im

U50(7127)

6	

SAA 5231	
16ggl_

778p67	 (VIP2)	
15

Em
675

Bild 3: Blockschaltbild des Videopro-
zessors SAA 5231

einzelnen sehen (lie komplexen Autgahen
des SAA 5231 wie folgt aus:
- Ahtrennen und Regcncrieren der Video-

text-! niomiationen
- Erzeugen eines mr Bildvorlagc syn-

chronen Taktsignals
- Ausgehen (icr Daten ail 	 nachfolgen-

den Display-Controller
- GewinnLing (icr Synchronisationssigna-

le aus (1cm FBAS-Videosignal
- Ausgahe der Synchronisationssignale an

den nachfolgenden Display-Controller
- bei Ausfall der extemen Synchronisa-

tion autornatisches Umsehalten auf eine
interne Ersatzsynch ron i sation

- Ausgabe (icr Synchronsignale mit wahl-
weise negativer odcr positiver Polaritit
ail 	 FernschgerLit

- phasenstane Verkopplung des 135 MHz-
Oszillators mit dcni cingespeisten FBAS-
Signal

- Anpassung an (lie eingcspeiste FBAS-
Signalampl itLide (einstcllbar).

Das an Pill des IC I eingespeiste
FBAS-Signal wird gemi13 dem Blockschalt-
bild (Abbildung 3) ant eine adaptive Da-
tenahtrennung geftihrt. the hei 5 7c der
FBAS-Signalampl itLide lie-1. Diesel- Ab-
schneidcpegel wurde gcwihlt, damit eine
nidglichst groLe StOrtreiheit erreicht wird.

Die 8 Bit-Information besichi ins eineni
Parititshit und 7 Datenhits.

Des weiteren wird (las Eingangssignal
ant die unten links in Abbildung 3 einge-
zeichnete adaptive Synchronirnpuls-Ahtren-
nung gegeben. Die adaptive Datenahiren-
nung paBt den Abtrennpegel automatisch
der Videosignalamplitude an. Hierdurch
werdcn autoniat isch niederfreq ucnte
Schwankungcn ausgeglichen.

An Pin IS des Videoprozessors werden
(lie V idcotextdaten und an Pill der
zLlgehorigc Takt zur weiteren Verarheitung
ni Display-Controller ausgcgchen.

Damit die Videotextzeichcn auf dem
Bildschirm exakt nut dem Videosignal
synchron laufen, wie es z. B. bei Unterti-
telei nblendungen erforderl ich ist. wird der
interne 6 MHz-VCO (spannungsgesteuer-
ter Oszillator) Ober einen Phasendetektor
mit Hilfe eines zei!enfrequenten Taktes an
Pill nachgcstcucrt. Die aus (1cm Video-
eingangssignal intern abgetrennten Syn-
chronimpulsc werden ebenfalls aLit (liesen
Phasendetekior gegehen. Das jetzt phasen-
starr mit den Synchronimpulsen gekoppel-
te 6 M!-Iz-Taktsignal wird an Pill ausge-
geben und (1cm Display-Controller SAA
5243 an Pin 9 zir Verlügung gestellt.

Der SAA 5243 bildet zusamnien nut dern
statischen RAM 6264 rind (1cm Videopro-
zessor SAA 5231 das Herz des Videotext-
Decoders. Anzumerken ist in diesem Zn-
sammenhang, daB die beiden Schaltkreise
SAA 5231 und SAA 5243 der Firma
VALVO direkt kompatibel sind mu den
Typen SDA 5231 und SDA 5243 (1cr Fir-
ma Siemens.

An Pin 28 wird dciii IC I cin vollstandi-
ges Synchronisationssignal mr Vcrfiigung
gestcllt. (las im SAA 5243 gcncricrt wird.
Bei Ausiall des senderseitigen Synchroni-
sationssignals wird aLitoniatiscli im Video-
prozessor (IC I) auf dieses Ersatzsignal
umgeschaltet. An Pill wird (1cm IC I der
ebenfalls vom SAA 5243 generierte Sand-
castle-Impuls cingespeist. der (inter ande-
rem für die Videotext-Datenahtrennung im
Prozessor benotigt wird.

C IS und L I hilden (lie externc Beschal-
tung des 6,938 MHz-Datentaktfilters,
wLihrend Q 2 rind C 25 die externe Be-
schaltung des 13.875 MHz-Oszillators
darste lien.

An Pill des Videoprozessors wird das
Composite-Sync-Signal zur Synchronisa-
tion eines FernsehgerLites ausgegeben. Der
nach +12 V geschaltete Widerstand R 21
bestimirnt gleichzeitig die Polarität dieser
Synchronimpulse. Der Quarz Q 1 sowie
C 13. C 14 und R 25 hilden die externcn
Komponenten des phasenstarr mit (1cm
Synchronsignal verhundenen 6 MHz-Os-
zillators. Mit dciii C-Trimmer C 14 kann
(lie Synchronisation cingestellt wcrden.

Konimen wir als nüchstes zur Bcschrei-

U (+5V)	 ODD/EVEN

SAA5243
(ECCT) I

TIC 
JLJ akqusittcn

SOA r5teUerUngSCL 

Speicher-Interface

1121	
btfl 29	 bie 4553 4 

f
USS	 00_07 00. .Al2	 OE WE
(DV)

Bud 4: Blockschaltbild der ECCT-
Schaltung SAA 5243

hung der recht komplexen Funktionsab-
Iüufe des Videotextsclialtkreises IC 2. Diese
ECCT-Schal tung (Enhanced Computer
controlled Teletext) des Typs SAA 5243
hildet (las SchlUsselbauelcment des cigent-
lichen Videotext-Decoders. Das IC enthält
den Zeichengenerator. (lie Bildschirmaus-
gahe. die Datenakquisition. (las 1 2C-Bus-
Interficc/Steuerung. (lie Taktsteuerung sowie
(las Speiclierinterthce. DarUber hinaus ste-
hen folgende Sonderlruiktionen zur Verfü-
gung:
- integrierter Zeichengenerator mit 160

alphanurnerischen sowie 2 x 64 grafi-
schen Zeichen in Form einer Raster-
punktniatri x aus 12 horizontalen Lmd 10
vertikalcu Punkten.

- bell Litzersieierhare Zeichenhöhenver-
(lopplung, wahlweise für die ohere und
untere Bildhiilfte,

- Einhlendung ailer Zeiclien und Farhen
Ober den !C-Bus. Der angewiihlte Zei-
chenplatz kann (lurch einen Cursor sicht-
bar gemacht werden,

- Darstel lung von Statusinfomiationen Ober
oder unter dem HaLipttext,

- automatische Umschaltung des Zeichen-
satzes auf eine von 6 Sprachen durch
spezielle Steuerbits in der Seitenhher-
schri it,

- gleichzeitiger Suchvorgang von his mu 4
Seiten.

- Moglichkeit ZUrn PseLidoreihenempiang
- Datenempfang in allen Zeilen des Vo!1-

hildes (11111-channel-mode) mit schnell-
steni Scitenzugriff.

An Pin 6 werden (lie Daten und an Pin 2
(las Clocksignal nach UberprUfung ant'
Korrektheit voni Videoprozessor übernom-
men. Uber die Speicherschnittstelle wer-
(len these Daten in das externe statische
RAM des Typs 6264 geschrieben. Die Da-
tenakquisition ist so ausgelegt. daB 4 Vi-
(leotexiseiten gleichzeitig gesucht und mi
Seitenspeicher (externes RAM) ahgelegt
werden können. Es ertolgt somit eine gleich-

Takt-
steueruflQ

Zeichen-
eneratDl'

F5
VCS
SAND

TCS/
SCS

CON
BLAN
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Bud 5: Blockschaltbild der 12C-Bus-Controller-Einsteckkarte

ieitige Aktualisierung der 4 entsprechcn-
den Seiten.

Der Speicherzugriff erfolgt Ober Pin 4
des IC 2 (OE:Output Enable) und Pin 5
(R/W: Read/Write). Der Datenaustausch
wird fiber die AnschluBpins 22 bis 29 und
die Adressierung Ober die Pin 2, 3, 30 - 40
vorgenommen. Die im SAA 5243 inte-
grierte Taktsteuerung konirnuniziert mit
dernVideoprozessorlC I Ober die Pins 9-12.

Die Ausgahc der Zeichen, d. h. die Bud-
ausgahe erfolgt fiber die 3 RGB-Ausgange
Pin 13, 14, 15. Der im IC 2 integrierte
Zeichengenerator vertiigt dabei Ober einen
Satz von 256 Zeichen. Als weitere Beson-
derheit sind softwaregesteuert Zcichensät-
ze für 6 verschiedene Sprachen selektier-
bar, was besonders hei nationalen Sonder-
zeichen von Bedeutung ist.

Pin 17 stellt das Blankingsignal für die
RGB-Eintastung bereit. Dieses Signal ist
beini Mischbetrieh, etwa der Untertitel-
Einhlendung. von Bedeutung. Softwarege-
steucrt kann zwischen 2 Betriehsarten
gewählt werden:
- Direkte Zeicheneinhlendung (Superim-

pose)
- Umfeldaustastung

Das Y-Signal wird unabhängig von der
gewählten Farbe an Pin 18 des IC 2 ausge-
geben und ist sot-nit nur in der Zeichenebe-
ne wirksarn. Der Y-Signalausgang verfügt
nicht Ober die Blink-Funktion. Bei den
Ausgüngen RGB. Blanking und Y handelt
es sich urn Open-Drain-Ausgünge, so clal3
hierfür Pull-up-Widerstünde vorgesehen
werden mUssen (R II, 12 heim Rot-Signal,
R 13. 14 heini Grun-Signal sowie R 15, 16
heirn Blau-Signal). Gleichzeitig wird durch
das Verhälinis dieser Widerstiinde dcr
Signalpegel an dcii Basen der 3 RGB-
Ausgangstransistoren festgelegt.

Mit Hillè des Trimmers R 27 kann der
Ausgangspcgel der RGB-Ausgiinge sowie
des Y-Ausgangs angepaf3t werden. Dadurch
ist der Kontrast der eingeblendeten Zei-
chen individueflen Wünschen entsprechend
anpaf3har.

Für die Entkopplung der 4 Ausgange
sind die Dioden D I bis D 4 vorgesehen.
Die Treiberendstufen für die RGB-Aus-
gangssignale sowie das Blankingsignal sind
mit den in Kollektorschaltung betriebenen
Transistoren T I bis T 4 aufgebaut. R 3 his
R 6 bestimmen die Ausgangsimpedanz und
sorgen für cine optimale Leistungsanpas-
sung. Die Auskopplung der Signale erfolgt
an der TV-Scart-Buchse.

Wie bereits erwiihnt, hictet der PC-
VT 7000 dem Anwender auch die Mog-
lichkcit, Videotext-Untertitel aufeinem an-
geschlossenen Videorecorder aufzuzeich-
nen (z. B. für I-Iorgeschadigte). Hierzu wird
das an Pin 18 des IC 2 anstehende Y-
Signal Ober R 30 auf die Basis des Emitter-
folgers T 6 gegeben. Mit R 32 wird das
vom IC I (Pin 1) kommende Composite-
Sync-Signal zugemischt. C 32 sorgt für die
erforderliche Gleichspannungs-Entkopplung.
Die Kombination von R 30 und R 31 bildet
den Pull-up-Widerstand für den Open-Drain-
Ausgang des Y-Signals (Pin 18 des IC 2).

Am Emitter von T 6 steht das gepulThrte
BAS-Signal zur Vcrfügung und getangt auf
die Eingange (Pin 1, 3) der elektronischen
Schaller IC 4 B, C. Am jeweils zweiten
Eingang (Pin 2, 5) dieser Schaller liegt das
FBAS-Eingangssignal (Originalbilcl) an, d. h.
es kaun zwischen beiden Signalen umge-
schaltet werden. Zur Erzielung des korrek-
ten Gleichsparinungspegcls wird das FBAS-
Eingangssignal fiber C 30 auf eine Tast-
klemmstufe, bestehend aus IC 4 A, R 33,
R 35, R 36 sowie C 31, gegeben. Mit Hilfe
der positiven Synchronimpulse (geliefert
von IC I, Pin 25) wird der elcktronische
Schaller IC 4 A so angesteuert, dal3 das
Eingangssignal während der Syn-
ehronimpulse auf den durch R 35, 36 fest-
gelegten Spannungspegel geklemmt wird.
l-Iierdureh Iiegt an den bereits erwiihnten
zweiten Eingiingen (Pin 2, 5) des IC 4 B, C
der für den einwandfreicn Betrieb erfor-
derliche Pegel an.

Die Ansteuerung des elektronischen
Schalters IC 4 B, C eth)lgt in Ahhiingigkeit

vom Blankingsignal. Am Ausgang (Pin 15)
können je nach Ansteuerung 3 verschiede-
ne Signalkonfigurationen gewahlt werden:
1. Original-Eingangs-FBAS-Videosignal
2. Videotextbild
3. Superimpose-Signal (Mischbetrieb)

In letztgenannter Betriebsart steht am
Ausgang das FBAS-Videosignal mit em-
geblendetem BAS-Videotextsignal an.
Dieses Mischsignal gelangt Ober C 5 auf
die Basis der mit T 5 aufgebauten Impe-
danzwandlerstufe. Am Emitter wird das
Signal ausgekoppelt und dem Videorecor-
der an Pin 19 der Scart-Buchse zur Auf-
nahme zur Verfügung gestellt.

Die Verbindung zum externen Compu-
ter (IBM-PC oder dazu kompatible Rech-
ncr) erfolgt fiber den Stecker ST LI. Ober
die entsprechende Verbindungsleitung wird
sowohl die Spannungsversorgung der
Videotext-Decoder-Platine als auch der
Datenaustausch vorgenommen.

Die Steuerung aller Funktionen erfolgt
Ober die 1C-Bus-Schnittstelle Pin 20 (Daten)
und Pin 19 (Clock) des IC 2. Diese schnel-
Ic serielle Schnittstelle wird von der zuge-
horigen 12C-Bus-Schnittstel lenkarte im PC
angesteuert, wobei R 28, 29 als Pull-up-
Widerstäncle und R 41, 42 als Eingangs-
schutz dienen.

Als zusatzliches Feature ist der PC-VT
7000 mit ciner Erweiterungs-Steckleiste
(ST 12) ausgestattet. Hier stehen wesentli-
che Steuer- und Datensignale an, so daB
für zukünftige Erweiterungen einige Mog-
lichkeiten offen bleiben.

12C-Bus-Controller-Einsteckkarte
Die Kommunikation zwischen Steuer-

PC und eigentl ichem Videotext-Decoder
ertolgt Ober die 12C-Bus-Controller-Einsteck-
karte. Damit hier eine schnelle und effek-
tive Datenübertragung möglich ist, wird
der 1 2C-Bus des betreffenden Bausteins
(IC 2) auf der Videotext-Decoder-Platine
direkt von der PC-Einsteckkarte angesteuert.

In Abbildung 5 ist das Blockschaltbild
der 12C-Bus-Controller-Einsteckkarte dar-
gestellt. Ganz links ist die Schnittstelle zum
PC zu sehen. Ober diesen PC-Bus erfolgt
die Steucrung der Einsteckkarte. Der AdreB-
vergleicher iiberprüft die AdreBleitungen
auf Ubereinstimmung mit den eingestell-
ten 1/0-Adressen und meldet die Auswer-
tung an die Steuerlogik. Ober die Steuer-
leitungen in Verbindung mit der Steuerlo-
gik wird das 8 Bit-D-Latch angesteuert.
Dieser Zwi schenspeicher übcrnimmt seine
Daten vom PC-Datenbus, sobald auf die
Kartenadresse schreibend zugegriffen wird.
Die sich anschlicBenden Treibertransisto-
ren mit Open- Kollcktor-Ausgangen stel-
len die PC-Sendeseite des 1 2C-Bus dar. Wer-
den hingegcii Daten, die Ober den PC-Bus
vom Videotext-Decoder kommen, gele-
sen, gelangen these auf die Eingange SCL
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und SDA des Tristate-Bustreibers, der,
ebenfalls angesteuert von der Steuerlogik,
nur wUhrend der Lesephasen arbeitet. Von
dort geht es weiter Ober den Bustreiber zu
dcii Datenleitungen des PC-Bus.

Die detaillierte Schaltung is! in Abbil-
dung 6 zn sehen. Dcii hidirektional arhei-
tenden Biistreiber stelli IC I des Typs
74 LS 245 thu, das links an die Datenlei-
tungen des PC-Bus angeschlossen ist. Die
Richtungsunischaltung erfolgt Uber die PC-
Steuerleitung lORD (B 14), die weiterge-
fUhrt wird auf IC 2 A. Die zwcite PC-Steu-
erleitung IOWR (B 13) ist a1.11'611 weiteres
Gatter (IC 2 B) gegehen. Diese beiden Gatter
stellen die in Abbildung 5 gezeigte Steuer-
logik dar und werden an ihren EingUngen
Pin 2.5 vom Adrel3vergleicher frcigegchen,
sobald die Kartenadresse angesprochen wird.

Die Festlegung, bei welcher Adresse (lie-
se Schaltung angesprochen wird, erfolgi
durch die Brucken BR U bis BR 9. Soil
z. B. die Adresse ,.0000000000" zur Akti-
vicrung dieser Schaltung gewUhlt werden.
sind die Brucken BR 0 bis BR 9 aIle zu
schliei3en. Legt nun der Recliner an die
Adrei3leitungen A 0 his A 9 jeweils den

Iogischen Pegel .,0" an, so stelien die bei-
den Vergleicher IC 5 sowie IC 6 A, B cine
Ubereinstimniung mit der clurch die BrUk-
ken progranimierten Adresse fest.

Als wcitcre Bedingung zur Aktivicrung
dieser Schaltung mUssen (lie EingUnge AEN
sowic cine (Icr heiden 1/0-1-ese- hzw.
Schrcihlcitungen lORD oder IOWR Low-
Potential annehmcn. 1st dies der Fall,
wechselt der Ausgang (Pin 19) des IC 5 auf
Low-Potential und giht die weitere Schal-
tung frei.

Durch (lie vorstehend hereitserwLihn-
ten Steuerieitungen lORD und IOWR wird
festgelegt, oh auf das 8 Bit-D-Latch IC 3
des Typs 74 LS 374 geschrieben oder VOili

Tristate-Bus-Treiber IC 4 des Typs
74 LS 244 gelesen wird.

Die heiden AusgUnge IQ und 2Q des
Zwischenspcichers IC 3 steuern direkt die
beiden EXOR-Gatter IC 6 C. D an. Diese
Gatter erfUllen im vorliegenden Fall aus-
schlief3lich Treiberfunktionen und hesitzen
Open-Kol Icktor-AusgUnge. Sic entsprechen
den heiden ml Blockschalthiid eingezcich-
neten Transistoren.

Für die Lesevorgiinge sind diese Leitun-

gen an die Eingänge A I und A 4 des
Tristate-Bustreihers IC 4 angeschlossen.

Die AusgUnge SQ his 8Q des IC 3 sincl
fiber den Zwischenspcicher IC 4 direkt auf

die entsprcchcnden EingUnge zurUckgefUhrt.
Hierdurch kann (Iiese Einsteckkarte soft-

wareniUUig selektiert sowie eine Fehier-
meidung ausgegehen werden, die clem An-
wender mitteilt, daB die Karte nicht vor-
handen oder nicht ansprechbar ist.

Die AusgUngc 3Q, 4Q des IC 3 sowie
die EingUnge A2, A 3 des IC 4 sind für spU-
tere Erweiteningsmbglichkeiten an die Buch-
se BU I gefuhrt (25polige Sub-D-Buchse).
Flier wird der entsprechende Stecker zur
Verhindung mit deni eigentiichcn Video-
text-Decoder Uber eine ca. 2 in lange Lei-
tun- angcschiossen. Diese Buchse ist ne-

hen dem Datcntransfer auch für (lie ZutUh-
rung der Vcrsorgungsspannungen + 12 V. -
12 V, -5 V sowie + 5 V rind des Massepo-
tentials (GND) an den eigenthchen Video-
text-Decoder zustLindig.

Nachdeni wir uns mit der Schaltungs-
technik ausfuhrIich hefaBt haben, folgt im
dritien Teil dieses Artikeis die I)arsleiiung
von Nachhau rind Inhetriebnahme.
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SUN-Protector
Der EL V-SUN-Protector informiert Sie rechtzeitig während des Sonnenbadens,
wann die für lhre Haut vertragliche Strahlungsdosis erreicht 1st.

Ailgemeines

\Ver iieut sich niclit fiber schönes Wet-
ter und strahlenden Sonnenschcin? Beson-
ders in den Sommerferien genief3en ganze
Heerscharen von Urlaubern die Sonne - sei
es am Strand, in den Bergen oder auch zu
Hause: ist doch ein schdner brauner Teini
das Markenzeichen für eine gLite Erholung.
Da13 dies keincswegs AllgerneingUltigkeit
hesit,i, sprichi sich immer niehr heruni,
denn eine zu intensive Sonneneinwirkung
strapaziert die Haul und kann sogar dauer-
hatle Schiiden bewirken.

[LV hat sich daher mit diesem Thenia
etwas intensiver befal3t und auch eigene
Unters uchungen angestel It. deren Ergeb-
nisse wir Ihnen nachfolgend vorstellen
möchten. DaB als Folge dieser Uherlegun-
gen auch em nhtzliches elektronisches Gerüt
entstand, ist für ELV-Kenner schon last
sd hstverstünd I ich.

64

Grundlagen

Die aul die Erde autlrellende Sonnen-
strahlung setzt sich zusaninten aus lang-

we] ligeni, warniendern Infrarot, sichtbareni
Tageslicht und kurzwelligern, unsichtba-
rem Ultraviolett, kurz UV genannt. Je kUr-
zer die Wellenkinge, urn so energiereicher
ist (lie Strahlung und urn so gr6l3er ist dereti
Wirkung auf unserer Haul. Die Eindring-
tide nimmt dahei in Richtung khrzerwelli-
ger Strati lung ah.

Die proientuale Vertei lung der aul die
Erdoberlliiche auttretienden Cjlobalsirah-
lung sieht wie folgt aus (Ca.-Werte):

Infrarot:	 56
sichtbares Licht:	 39 %

UV:	 5%

Die UV-Strahlung
Der Bereicli ,,IJV-Strahlung" reicht von

100 urn his 380 tim (nach DIN 503 I). Da

die Auswirkungen auf (tell ()rganisnius, in
Ahhfingi gkeit von der Wellenlfinge. /,.T.
stark ttiiterscliiedlich sind, wurde eine fei-
nere Unteteilung vorgenomnien:

IJVC:	 100-280 urn
UVB:	 280-3 IS tim
UVA:	 315-380 nm.
Durch den etwa 45 km von der Erdober-

fijiche entfemten OzongUrtel wird der kurz-
wellige Bereich der Globalstrahlung weit-
gehend ausgefiltert, so daB kein IJVC und

•je nach Sonnenei tital I nur noch wenig
rnittelwelliges tJVB auf die Erdoberfkiclie
autiri Iii. Die untere Wel lenlüngengrenie
variiert hierhet zwischen 288 urn und
305 urn.

Der Anteil der UVB-Strahlun g in bezug
auf UVA liegt in der GroBenordnung von
nur rund I %. Obwohl dieser Anted mini-
mal erscheint, sind die Auswirkungen auf

den Organismus aulgrund (icr wesentlich
energiereicheren Strahl tmg n icht iu unter-
schützen.
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NachlIgend soil kurz auf (lie biologi-
sche Wirkung der UV-Strahlungcn einge-
gangen vcrden:

UVA-Strah lung:
Diesel- Strahlungsbereich. deni die

Menschheit seil Jahrniillionen ausgesetzt
ist, besitzt Mir geringe schddigende \Vir-
kung, da das korpereigene Schuttsystern
ihn schr gut ,,parieren" kann.

Der wesentliche ElThkt ist (lie direkte
Pignientierung, hervorgeruten durch die
grolc Tiefenwirkung der t.JVA-Strahlung.
Hierdurch werden bestimmte. in (icr Keim-
schicht (icr Oherhaut stationierte Pigment-
Vorstu len zum braunen ..Fcrtigprodukt"
Melanin oxidiert, wodurch einerseits ciii
erheblicher Betrag der Strah I ungsenergie
bereits gebunden wird und andererseits, im
Zuge der Pigmentanreicherung (= des
,,Braunwerdens"), die noch tielèrliegenden.
empfindlichen Hautschichtcn ahgeschirrnt
werden. Hierdurch hehillt das Binde-
gewehe seine Elastizitüt, sofern keine all-
Zn groBen Strahlungsdoscn eiiwirkcii.

Ohschon (lie Wellenldnge für maximale
Wirksamkcit hinsichtlich der Melaninbil-
(lung 1,ei 340 nni liegt, dli. ziemlich genau
in der Mitte des IJVA-Bereichs, sind zur
effizienten Erzeugung der Pigment-Vor-
stufen auch bestimnite Anteile an UVB-
Strahiung erforderlich. Eine optimale Brau-
nung kommt daher dann zustande. wenn
zusätzlich zur UVA-StrahlUn g auch etwa
0.25 bis 0,5 % IJVB-Strahlung einwirkt, so
dal3 alle Zwischenstufen der Briiunungs-
Produktion hinreichend aktivicrt sind.

Eine zu intensive Bestrahluiig kann
jedoch auch bei IJVA Al vorzeitiger 1-but-
alte11111 0 usw. führcn. Neuere Erkenntnisse
lassen sugar verniuten, (laB (icr krebsför-
deride Emil uf3 des UVB-Lichts (lurch UVA-
Sirahlung noch verstürki wird.

UVB-Strahlung:
Viellaltige biologischc Wirkungen, aber

auch hauptverantwortlich für den Sonnen-
brand. Die Strahlung dringt bis zur Leder-
haut em. Der Anteil von UVB in bezug auf
UVA liegt hei nur rund 1%.

Da für das Wohlbefinden sowie zum
wirkungsvollen Aulhau des korpereigenen
Lichtschutzes ein kleiner Anteil (lieser
Strahlung nützlich ist, andererseits jedoch
bereits geringe Dosen ausreichen. negative
Auswirkungen hervorzurufcn, komnit die-
scm Strahlenhereich hesondere Bedeutung
zu (der Grat von positiven zu negativen
\Virkungen ist schmal und wird schnell
überschrittcn).

UVC-Strahlung:
Vernichtcndc \Virkung auf Bakterien,

Sporenpilze u.Li. Ohwohl die oheren Horn-
schichtcn (icr Haut, bedingt durch (lie gc-
ringe Eindringtiefe, die Strahlung hereits

ahhiocken, koninit es aulgrund der hohen
Encrgiedichte selir rasch zu hautschüdigcn-
(len Prozessen.

Eingesetzt wird die UVC-Strahlung für
Aufgaben der Sterilisation und KeimredLi-
zierung in Arbeitsrdunien. Sic konimt in
der Glohalstrahlung auf (icr Erde bci intak-
teni Ozongdrtel nicht vor.

Hautbräunung und Lichtschutz
Die menschliche Haut ist in der Lage,

sich gegenUher naiUrlicher Sonnenstrahlung
sclhst Al schdlzen. Dahci unlerschei(len wir
zwischen 4 Eigenschulzarten:

• Hautbriiunung/Pignientierung (lurch Bil-
dung des Hautfarhstoffes Melanin

2.Ausbildu11 0 (Icr Lichtschwiele durch
Verdickung der Hornschicht

3. Anregung naturlichcr Repair-Mechanis-
men

4. Produktion der Lichtschutzsubstanz Uro-
caninsilure an der Hautoherfläche (lurch
Schwitzen (icS Kdrpers.
Die vorstchend beschriehenen Rcakti-

onen (Icr I taut sind zeitahhiingige Antwor-
ten auf UV-Rcite. (lie sich z. T. sofort
(Schwitzen), z. T. ühcr Nacht (Repair-Me-
chanisnien), teilweise jedoch auch crst nach
mchrercn Tagen (Pigmentierung) oder
\Vochen (Liclitschwiele) aushiidcn.

Der wirksamste Schutz der Haut hesteht
in (icr Bildung (ics Hautfarbstoffes Mela-
nin (Pigmentbildung), der überwiegcnd
ausgelöst wird durch (lie IJVA-Strahiung.
Wie weiter vorstehend hereits crwiihnt, ist
ein minimaler Anteil von I.JVB für einen
effektiven und dauerhaflen 131-d4111ungspro-
zel3 nhtzlich.

Bercits eine geringc untcrschwelhge
Strahlungsdosis reich! aus, (lie pignienthil-
(lenden Zellen cicr Oherhaut ( Mclanozy-
ten) zur Mclaninsynthcse anzuregen. Flier-
durch cntstcht eine Ianganhaltcndc Brdu-
nung. die erst mit der nonnalen Zeiler-
neuerung nachliil3t. Bereits nach cin his 2
Tagen entsprcchcndcr Bcstrahlung setzt
dieser Hautbriiunungsprozel3 ein und ist
optimal ausgebi Idet nach 7 bis 20 Tagen
(je nach Hauttyp). HierdLirch wird der
Lichtschutz der Haut auf cin Vielfaches
gesteigcrt.

Die Lichtschwiele ist der zweitwichtig-
ste Lichtschutz der Haut und hildet sich
aufgrund von UVB-Strahlung. Diese stei-
gert (lie Zellicilungsgcschwindigkcit in der
Kcimschichi. und (lie oberste l-iautschicht
wird clicker durch (lie vennehrt nach oben
wandernden ZcIlen. Die Lichtschwiele ist
weder sichtbar noch fühlbar, wirkt aber
wie ein Sonnenschimi und schützt sowohl
die oberen als auch die tiefergelegenen
Hautschichten vor Sonnenbrand und Fol-
geschiiden. Die auftreffendcn UV-Strahlen
können nur noch ahgeschwdcht in die Haut
cindringen, aber dennoch ausrcichend, daB
die Pigmentierung ausgelost wird. Die Brdu-

nung sethst erfoigt jedoch, wie heschrie-
hen. Uherwiegend clurch UVA. Die Aus-
bildung der Lichtschwiele daucri vcrhält-
nismdBig lange und zieht sich uher 2 his 3
Wochen hin, his der optiniale Schutz er-
reicht wird.

Die Konihination aus Pigmenlicrung und
Lichtschwiele ergibt cinen kontniu cr1 ich
anwachsenden LichtschLitz. der iul allge-
meinen bis zum Faktor 10 rcicht.

Wird die für die Haut zutrügliche UV-
Strahlungsdosis ( Bestrahlungsstürkc x Zeit)
üherschritten, clii. reichen (lie heschriehc-
nen Eigenschutzmcchanisnicn nichi aus,
so koninit es zu cinem Sonncnhrand. (1cm
akuten Lichtschaden. Unter eincni zu gin-
Ben EinfluB von UV-Strahlen konnen ci-
hcblichc Storungen in den Zellstrukturen
entstehen. dli. Zellkerne werden beschü-
digt und zum Ted zerstört, Gewehccntzün-
dungen und anschlieBende Schuppenbil-
clung sind die Folge. Erst abends tritt clann
der Repair-Mechanismus der Haut in Ak-
tion. Schaclstellen werclen eliminiert tind
fchlerhafte Teilchcn vor der ndchsten Zell-
willin g ersetzt. Fin Iortwahrcnd wieder-
holier Soil nenhrand führt jecloch zur Er-
schopfung dieser naidrlichen Reparaturvor-
giingc. und chronische Lichtschiiden wie
vorzeitigc Alterung der Haut ocler gar durch
Sonne verursachter Hautkrcbs können hier
ihren Ursprung haben. Eine vernünftige
Dosicrung heim Sonnenhaden ist daher
für die Gesundheit von hdchster Wichtig-
keit.

Den 4. Sonnenschutz stellt das Schwit-
zen des Korpers dar. Hierdurch wird cm
oberllachlicher. lcichter Sonnenschutz er-
reiclit (lurch die Produktion der Lichischutz-
suhstanz UrokaninsüLirc an (Icr Hautoher-
lliichc.

Welche Strahlcndosis dciii indivicluel-
len Hautlyp nun tatsiichlich zutriiglich ist,
hiingt im wesentlichen von der Ausbildun(l
der Pignientierung (Brüunungsgrad). der
Lichtschwiele sowie dem grundsdtzlichen
Hauttyp ah. wobei ein Sonncnschutzmittel
weiterhin einc erhdhte Bestrahlungsdauer
ermogliclien kann.

Einteilung von Hauttypen
Die Haut ist (las groBtc und cincs der

wichtigsten Organe des Menschcn. Mit etwa
2 in 2 FlLiche und cinern Gewicht von 10 kg
dhernimmt die Haut Funktionen wie At-
rnung. Regulierung des Flüssigkcitshaus-
haltes und den Teniperaturausgleich. Sic
schützt gegen Urnwelteinflüsse wic me-
chanische Einwirkungen oder Strahlung.
Durch sensorische Fahigkeiten ist die Haut
aber auch Mittler zur AuBcnwelt, indem
sic fiber zahllose Nervenendigungen so-
wohl Druck- als auch Strahlungsreize regi-
siriert und weiterleitet.

In (Icr Medizin wird zwischen 4 grund-
sützlichen Hauttypen untcrschieden. von
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FiinteiIung der Hauttypen

Hauttyp	 BeschreihLlng

Bezeichnung
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lm:tuti'e:tktitieti ant Sonnenstrahlung

in Deutschland
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Sonne

keltischer
Typ

2

extreni

he! Ihiut leer
En ropaci

12 C/(

emplindt ich

Haiti: sehr hell, meisiens mit starken
Sommersprossen

Haare: iiberw iegend rot I ich his blond
Aucen: Wall, seltcn braun
13 rust svarteii : au ta I Ic id he!!

Ha ut:Ut: he I. dO 110. / U Sorn lie rsprossen
neiend, etwas dunkler a!s 1

H aate: bond his braun
Augen: h!au, grim. grau
Brustwarzen: hell

Haut: ! etc hi getont. oboe
S oiiiiii e rspros se ii

l-la:ue : il unke hkind. brauti
Auen: giau. hiaun
13I'rIstIt'feI1 : lie! Iliraun pigmentierl

Haut: he!!hraun, etwas dicker, oboe
Sommersprossen

l-laare: dunke I braun
Augen: dunkel
Brustsvar7e11 : dunkel . králiig pigrnentiert

gruiidsati! cli	 keine Rriiunun11.
schwcrer und	 nur ROtun.	

2schmerthafter	 Nach I his 2 Taiten-
	 Tagen

 brand	 wet l3e Haut.I.	 -MillUten

die sich schlilt

nicist schwcrer	 kauni Briiuiiun,
und schnierzhalter	 nieist sich schh-	 -	 5
Sonnenhrand	 !cnde Haut	 Minuten

H

-

denen jeder ftir sich ganz charakteristischc
Merkniale hesit-ut, aus denen sich eine im

allgeineinen gute Zuoi'dniiiie zur Eigen-
schuizzeit in del- Sonne ableiten lOOt.

Ill Tahelle I sind die 4 Hauttypen speii-
iitiert nod die Eigenschutzzeiten in der
Sonne angegeben. Die Eigenschutzzeit gibt
(lie jenige Zeitspannc an, die der hetreffen-

(Ic Hauttyp unter aqLiatorialer Sonne. ohne
VorbrOLillullg Lind zusatzliche Sonnenschutz-
ntittel, verhrtngcn kann, ohne daI3 mi all-
genleinen Sttahlungsschoden aulireten. Auf-
irund des niedriceren Sonnenstandes in
Deutscliland kann, bedingt durch (lie ime-
rineere Sttahl Lill itsintensitdt. rund doppeli
solange besontit werden, dli. hei einer Ei-
genschutzzei I (triter aquatorialer Sonne
von 2,5 Minuten kann das Sonnenbad in
Deutschland aLliS Minuien aLisgedehnt wer-
den.

In (lieseni Zusaninienitang sei noch
angenierkt, dal.3 hdufig hohere Eigenschutz-
zeiten angegehen werden, als in Tabelle I

aufgclisiet sind. Aufgrund neLieler Er-
kenninisse und den von ELV (lurchgeliihr-
ten 1Jntersucli Lill eeii sollten die schadi-

genden Einfiimsse der UV-Stralilune, (lie
n clii al 1cm au l' UVB-, sondern auch an I
UVA-Strahlung basieren, nicht unter-

schjjtzt werden. Ein Sonnenhrand. Ltnd sei
er auch erst im Vorstadi urn. ist (icr Aus-

druck hereits aulgetretener Schfiden del-
Haut un(l S01 11C unbedi net verniieden wer-
(len. Kiirzere Besonntngszeiten sind daher

sicherl ich si nnvoll.

Das andere Extrem, sich der Sonnen-
strahlung ganz zu entziehen, hiel3e hinge-
-en auch auf die positiven Auswirkungen
angemessener Sonnenstrahlendosen Zu ver-
zichten. Es sollte nfirnlich nicht vergessen
werden, daB (Icr ntenschl iche Organism (Is

aufgrund seiner Entwicklungs gesehichte auf
ci neil gewissen Anteil nat fir! ichen Sonnen-
lichtes eingestellt ist (markantes Beispiel

ist flier auch (lie Pfianzenwelt, die ohne
Sonnenl clii niclit gedei lien kann ).

Bedienung und Funktion

Der ELV-SUN-Protector niil3t die Strah-

ltngsintensitOt der Sonne (md gibt ill Ab-
lifingigkeit vOni 1111.1ttyp, dent individuel-
len I-lautzustand sowie (leni Schutzfaktor
der verwendeten Sonnencren-ie ein akusti-
sches Signal ab. sobald (lie (inter (liesen
Konstellationen zttlragliche Strahl Lill gsdo-
sis erieicht ist.

Bevor der SUN-Protector eingeschaltet

wird (Stel lung des Scliieheschalters zunLichst
in Position ,,Ofi' ). sind mit den 3 Eiiistell-
reglern die individuellen Werte (les jewei-
ligen Anwenders einzustellen.

Als erstes wii'd anhand Tahelle 1 mit
dern oheren Drehregler der Hauttvp vor-
gegeben. Dutch (lie kontintierliche Em-

stel barked al Icr 3 Regler kOnnen auch Zwi-
schenwerte gewhhlt werden, zunial (lie
Klassitizierung del- Hauttypen liinsichtlich

ihrer Eigeiischutzzeit relativ grob ist mid

sichjeweils urn dcii Faktor 2 untersclieidel.
Als niiclistes wird der Hautzustan(I, (l,li.

(Icr aktueile Brhunungsgrad der HaLI1 des
Anwenders, eingestellt. Eine WinterblOs-
se, d.h. tioch nicht vorgebrOunte I-taut, ent-
spricht hierbei deni Linksansclilag des be-
treffenden Reglers, also der Position ,, I
Nacli zwei- his (Iretwochiger, regelmfiBi-
ger. nicht JiLl intensiver Besomilittlg erhdht
sich diescrWert kontintuerlich aul (len Faktor
10. Als Anhaltswert kann gelten, daB alle 2
Tage eiiic Stufe sveitergedrelit werden kann
- chic regelniiil.3igc Ltnd zutraglielie Bestrah-
lutig vorausgesetzt.

Bei 1-lauttyp 1 sollte (lie Stufe ,.2" erst

nach 3 his 4 Tagen cingestellt werden.
walirend Hauttyp 4 die ErhOhung urn je-
weils eine Stufe dii Tagesrhythmus ver-
trOgt.

Die dritte Einstellung gilt (1cm Schutz-
faktor der verwendeteii Sonnenschutz-
creme und ist von I (oline Soil Ilene

his 12 mOglich. Ein Schutzlaktor von z. B.
4 hesagt. (laB bei ciner Eigeiiscliutzzeit von

10 Mitluten (litter Verwendung der hetrel-
lenden Sonneticreme jctzt (lie 4-fache Zeit-
spanne, narnl ich 40 M inuten besonnt wer-
(len (larf. Voraussetzung dafUr ist allerdings

ciii ausretchendes, fast stündliches Nach-
crernen.

Darimber hinaus ist LU herucksichtigen,
daB (lie tatshcliliche Schtttzwirkung von

Sonnenci-enie (oder auch von Sonnenniilcli)
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starken Sch wan kunien unterliegt, was
cinerseits am jeweiligen Produkt, aber auch
an der effektiven Vertcilung aLlf der Haut
lie(

:
 en kann. Es empfiehlt sich daher aris

reiner Vorsichl, als tatsüchliche Schutzwir-
kung nrir 2/3 des vom Hersteller angege-
ben Fakiors anzunehmen (au fgedruckter
Lichtschutifaktor : 9 - tatsüchlich ange-
riommener und ani SUN-Protector ei nge-
stellter Schutzl'aktor: 6).

Hier ciii kurtes Beispiel für die Einstel-
lung des SUN-Protectors:

Nehmen wir an, Sic gehören zum welt
verhreiieten 1-lauttyp 3 mit einer [igen-
schlitz/cit VOfl 10 Mi mien unter aljuatoria-
icr Sonne. Sic hefindcn sich in Deutsch-
land, entsprechend einer moglichen Be-
sonnungszeit von 20 Minuten. Sic haben
sich bereits 2 bis 3 Tage in doer for lhre
Haut zutraglichen Weise gesonni. d.h. Sic
wählen den Hautzustand ,,2", entsprechend
ci ncr Besonnungszeit von nunmehr
40 Minuten. Wählen Sic jetit noch cine
Soil nencreme mil item Schutztaktor 12, so
sic! len Sic am SUN -Protector den Wert
,,9" (entsprecliencl 2/3 von 2) ciii. Daraus
ergibi sich eine Besonnungsieitdauer von
360 Minuten, enisprecliend 6 Stunden. Wich-
tigc Voraussetzung dalur ist jedoch wie
bereits erwühni das ausreichende lind re-
gelmLil3ige Em- rind Nachcrernen mit der
hetreffenden, hochschützenden Sonnen-
crenie.

Vorausgesetzt, die betreffenden Einstel-
lungen wurden am SUN-Protector ausge-
führt unit auch der Schiebeschaltcr in Siel-
lung ,,On" gebracht, wird das Gerbt nach
rund 6 Stunden Bcsonnung den 2 kHz-Si-
gnalgehcr auslOsen als Zeichen, daIS rile
aulgetretene Strah I ungsdosis der Sonne Un-
ter diesen Konstellationen das zutrLigliche
Nial) erreicht hat.

Bei schwücherer Strahlungsintensitiit kann
sich die Zeitspanne verlLiiigern oder unter
iiquatorialer Sonne verkürzen.

Kommen wir als nhchstes zur Bedie-
nung des Schiebeschalters. In der Posi-
tion ..Off" ist das Geriit ausgeschaltet. Für
die Inbetrichnahme wird der Schiebeschal-
ter 7unachst in die Mittelstellung (..Test")
gehracht und dort für rurid 5 Sckunden be-
lassen. \Vährcnd dieser Zeit muIS ein unter-
brochener Signalton abgegehcn werden. Das
inipulsartige Signal ist dahci ahhüngig von
der Finstellung des Drehreglcrs ,,Schiitz-
faktor Sonncncreme", niulS jedoch unhe-
dingt interniittierend scm. Dies 1st ein Kenn-
ieicheii für eine ausreichende Batteriespan-
nung. Tritt hingegen ciii Dauersignal auf
(kontinuierliches 2 kHz-Signal). 1st die
Batterie welt erschbpft rind mulS vor dem
Einsatz des SUN-P:otectors gegen eine
Irische Batterie getauscht werden. 1st über-
haupt kein Signal zu Wren, kann die Bat-
tcrie ganz erschoplt oiler nicht angeschlos-
sen scm.

In Schaltcrstcllung ,,Test" wird zurn cinen
die Batterie etwas stiirkcr vorhelastet (die
Teststelliing soilte daher keinesfalls 10
Sekundcn überschreiten) Lind g!eichzeitig
die Elekironik des SUN-Protectors in
Grundstell Lill g gehracht (Startposition).

1st der Test positiv verlaufen (intermit-
tierendes Signal), kann weiter in Stellung
,,On" geschallet werdcn. Nun arheitet der
SUN -Protector iii it den vorgewahlten Werten
rind mifSt dahei gleichzeitig die Sonnenin-
tensität. Dazu hefindet sich rechts nehen
deni Sch ieheschalter cine empfi ndl ichc
Fotodiode, aul welche die Sonnenstrah-
lung ungehindert autireffen muB. Das Gerdt
soIl daher ungefiihr waagerechl (keines-
tails arif der Seite oder auf dciii Kopf lie-
(,end) angcordnct scm, rind die Fotodiode
darf nicht abgeschattct scm. Wichtig ist
auch. die Diode vor Verschmutzung zu
schützen, da entsprechende Störeintiüsse
die Flinktion des SUN-Protectors einschriin-
ken oiler ganz rmmög! ich macheii kdnnen.

Sollie sich wiilirend der Besonnungszeit
die Batteric erschopfen, wird rechtzemtig
cm Daucrsignal ausgelost, und zwar unah-
hLingig voni Urreichen der zrilassigen Be-
sonnriligs/cit. In rliesem Fall 1st (his Gerit
nicht mchr hetriehshereit, und es mrilS
zunüchst die Batteric -e-en eine frische
ausgetauscht werden. Da die his dahin
vergangenc Teil-Besonnungszcit nicht ab-
gespeichert wurde, kann das Gerht crst
wieder für einen vollkommen neuen Be-
sonnungszyklris eingcseti.t werden.

Aulgrlind des vergleichsweise geringen
Stromvcrbrarichs reicht eine 9 V-Block-
batterie (Alkali-Mangan) für eine Bctriebs-
zeit VOli rund 200 Stunden.

Für einen Batteriewcchsel wird die
Schraubc am Gchiiuseboden herarisgedreht,
die Batterme eninonimen unit gegen eine
nerie ersetzt. Nachdeni das GehLiuse wic-
der ordnungsgcrnül3 verschraribt wurde, stehi
dciii Einsati nichts mehr im Wege. Beini
Aufsctzen ties Gchduseuntertcils 1st aller-
dings darauf zu achten, daIS dieses nicht
urn 180 verdreht montiert wird, daes leicht
unsymnietrisch ist und dann klemnit.

Wichtige Hinweise

Der ELV-SUN-Protector kann ein nütz-
liches Hi!fsmittel im Zusanimenhang mit
einer hautsclionendcn, dauerhaftcn rind ver-
lriiglichen Sonncnhriiunung darstellen. Die
nachfolgcnd aufgeliihrten Punkte sind hei
der Benutiung dieses Gerhies unbcdingt
zrt beachten:

I. Der ELV-SUN-Protector ist aus-
schlieRlich für den Einsatz im Bereich
natürlicher Sonnenstrahlu ng konzipiert.
Bei künstlicher Bestrahlung darf das Gerüt
auf gar keinen Fall Anwendung linden.
Diese Einschriinkring bcruht arif der Tatsa-
che, daIS die zur Messung tier Sonneninten-

sitilt cingesctztc Fotodiode nichi rmmittel-
bar den UV-Antcil auswerlet. UV-Dmrekt-
sensoren für dmcsen Einsatilall existicren
ndmlicli nicht, und es v ird dcshalh ilcr In-
frarot-Strahlungsantcil gemessen, welcher
jedoch bei der Sonncnstrahlring in direk-
tern Zusammenhang zu den dbrmgcn Strah-
lungsanteilen steht. Es kann also mit gritcr
Genauigkeit vom Inirarot Anteil des Son-
nenlichts arif den UV-Antcil gcschlossen-
werden. Bei Vervendung unter künstlichcr
Bestrahlung kOnnic hingegen tIer ausge-
wertete lnfrarot-Antei I mni Extrenilal I ganz
lehlen rind trotz schr starker UV-Strahlung
des SUN-Protector .,totalcs Minkel - regi-
strieren - die Folgc wiirc eine extreme
Vcrkiiigerring der Zeitspanne his zur Si-
gnalarislosung. U nter natür I icher Sonne
hingegen wird die Strahlungsintcnsität
zuvcrlhssig crkannt.

2. Die Klassifizicrring in verschmcdene
Harittypen ist zwar recht vcrbrcitct.hcsitzt
jedoch kcineswegs Allgememngültigkcit.
So kann driicharis eill scheinbar zruii 1-lauttyp
4 gchbrender Anwender emne cxtreni cmp-
findliche Haut hesit,en, die cine Klassifi-
iicrring irim I-Iaritt p 1 crtordern W01-de.
Arich wcnn diesel- Fall sicherlich rccht selten
auftritt, ware elne 8-fach zu lange Beson-
nungsicmt (20 Minriten für Hauttyp 4 an-
steile tier zutragliclien 2,5 Minuten) mit
schwersten Folgen behaftet. Es ist dahcr
zwingcnd notwendig, hem tier individriellen
Zuordnung zrim Hauttyp v ic arich aufgrund
bercits vorl icgender cigener Erfahrungen
mit item Sonncnbaden auch weiterhin ver-
antwortungsbcwrilSt vorzrigchen unit nichi
blind aul (tell zu vertraucn.
Sinnvollerweise tastet man sich langsam
all personlich zutriigliche Bcsonnruigs-
zeit heran, wodrnch ein Sonnenhrand rmd
the FolgeschLiden iuverlassig vermieden
wcrdc n.

3. Für die emnwandfreie Funktion ties
ELV-SUN-Protectors ist es wichtig, daIS
das Ger)it vor Bcschhdigungcn wie arich
vor Ferichtigkcit, Spritzwasser, Dampfen
risw. geschütit wird.

4. Wiejedes elektronische Gerät kann
auch der ELV-SUN-Protector einen Dc-
fekt autweisen, der zu einem Versagen
des Signaltons fUhren könnte. Es ist daher
helm Einsat',. ties ELV-SUN-Protectors
von gr68ter Wichtigkeit, audi uuabhün-
gig von (1cm Gerüt (lie für sich selbsi
zutriigliche Besounungsdauer zu beach-
ten, dawit man bei eineni Ausfall des
Geràtes keinen Sonnenbrand erleidet.

In cliesein Zusainmenhang Wir(t aus-
drücklich auf den HaftungsausschlulS von
ELV bei einein Versagen des EL y-SUN-
Protectors hingewiesen.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal stcllcn wir !linen ausführlich die
Schaltung unit den Naclihau dieses intcrcs-
santen rind nützlichen Gcriitcs vor.
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