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Spezial-Geréte

Einstellbare Z-Diode

Ist keine passende Z-Diode zur Hand, wird ein
»krummer”-Wert benétigt oder ist besondere Préazision
gefordert, bieten die beiden hier vorgesteliten
Schaltungen interessante Méglichkeiten.

Allgemeines

Je nach Anwendungsfall werden Z-
Dioden mit verschiedensten Werten beno-
tigt. Nicht selten ist jedoch gerade der
benotigte Wert nicht verfiigbar oder weicht
von den am Markt angebotenen Typen ab.
Erhiltlich sind im allgemeinen bei Stan-
dard-Z-Dioden Werte nach der Reihe E 12,
wihrend das von ELV angebotene Spek-
trum von 2,7 V bis 200 V nach der Reihe
E 24 vergleichsweise umfangreich ist.

Von Sonderfillen einmal abgesehen,
liegen die hidufigsten Anwendungen im
Spannungsbereich zwischen 12 Vund 15 V.
Standard-Z-Dioden mit einer Z-Spannung
von genau 5,6 V weisen den Vorteil einer
besonders geringen Temperaturdrift auf,
withrend der differentielle Innenwiderstand
im Verhiltnis zur Stabilisierungsspannung
bei Dioden mit einer Z-Spannung von 8,2 V
am giinstigsten ist.

Neben den Standard-Z-Dioden fiir ein-
fachere Anwendungen sind auch spezielle
Referenz-Spannungsstabilisatoren verfiig-
bar, die sich durch eine auflerordentlich
hohe Prizision der stabilisierten Spannung
und einen extrem geringen Temperatur-
quotienten auszeichnen. Diese Bauelemen-
te gibt es jedoch nur in sehr wenigen Span-
nungswerten, so daf} hier in aller Regel
schaltungstechnische MaBinahmen fiir den
gezielten Einsatz erforderlich sind.

Im vorliegenden Artikel stellen wir Ihnen
daher 2 Schaltungen vor, die als Ersatz fiir
eine Z-Diode dienen konnen und deren
Stabilisierungsspannung im Bereich von
1,25 V bis 20 V einstellbar ist.

Low-Cost-Z-Diode

Die erste Schaltung ist in Abbildung 1
dargestellt und besteht aus lediglich 6 elek-
tronischen Bauelementen, die wohl in je-
der Elektronikwerkstatt verfiigbar sind.
Einsetzbar ist die Schaltung bereits ab einer
Spannung von 1,25 V bis hin zu rund 20 V.

Die maximale Strombelastbarkeit hingt
von der anstehenden Spannung ab und be-
griindet sich in der maximal zuldssigen Ver-
lustleistung des Transistors T 2 von 500 mW.
Bei 20 V diirfen daher maximal 25 mA
flieBen, bei 10 V bereits 50 mA, bei 5V
100 mA sowie unterhalb 2,5V sogar
200 mA. Dieser letztgenannte Strom stellt
gleichzeitig den maximal zuldssigen Strom
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Bild 1: Schaltbild der Low-Cost-Z-Diode

dieser Schaltung dar. Der Mindeststrom,
den die Schaltung fiir einen einwandfreien
Betrieb benotigt, liegt bei ca. 2 mA.

Die Funktionsweise dieser kleinen Schal-
tung soll nachfolgend kurz erldutert wer-
den. Wird an die PlatinenanschluBpunkte
ST 1 (positiver Anschluf}) und ST 2 (nega-
tiver Anschlul) eine Spannung angelegt,
flieBt iiber den Spannungsteiler R 1-R 3
ein Strom. Solange der hierdurch an R 1
hervorgerufene Spannungsabfall unterhalb
von ca. 0,6 V bleibt, sind T 1 und infolge-
dessen auch T 2 gesperrt. Erhoht sich die
Spannung an den Eingangsklemmen so-
weit, da3 an R 1 ca. 0,625 V abfallen, 146t

Ansicht der fertig bestuickten Platine
und des Bestiickungsplanes
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T 1 einen Strom durch R 4 flieBen, der
beim Erreichen eines Spannungsabfalls an
R4 vonca. 0,625V T 2 ansteuert. Der dar-
aufhin durch T 2 flieBende Strom wirkt
einem weiteren Spannungsanstieg zwischen
den Klemmen ST 1, 2 entgegen, worauf
die stabilisierende Wirkung dieser Schal-
tung zuriickzufiihren ist.

Durch die hohe Schleifenverstirkung der
beiden hintereinander geschalteten Transi-
storen T 1, 2 besitzt diese kleine Schaltung
eine erstaunlich hohe Stabilitit. Der diffe-
rentielle Innenwiderstand im Stabilisierungs-
bereich liegt mit wenigen Ohm sogar deutlich
besser als bei vergleichbaren Standard-Z-
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Bild 2: Kennlinienfeld der Low-Cost-Z-
Diode

Dioden. In Abbildung 2 ist das Kennli-
nienfeld bei verschiedenen einstellbaren Sta-
bilisierungsspannungen in Abhédngigkeit
vom flieBenden Strom aufgezeichnet.

Der Vollstindigkeit halber soll an dieser
Stelle noch auf einen grundsitzlichen
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-
lisierungseffekt auf, wie auch bei unserer
kleinen Ersatzschaltung. In DurchlaBrich-
tung hingegen verhalten sich Z-Dioden wie
ganz normale Gleichrichterdioden, wih-
rend unsere Ersatzschaltung in dieser um-
gekehrten Weise nicht betrieben werden
darf. Diese Einschidnkung ist jedoch nur
fiir wenige Spezialfille relevant, keines-
wegs jedoch fiir den Einsatz in den allge-
mein iiblichen Stabilisierungsschaltungen.

Fiir den Aufbau’steht eine kleine Platine
mit den Abmessungen 19 mm x 23 mm zur
Verfiigung, deren Layout auch auf der Pla-
tinenfolie in der Ausgabe 3/90 abgedruckt
ist. Die Schaltung kann daher sowohl als
separater Baustein mit eigener Leiterplatte
eingesetzt werden als auch in der Form,
dal3 das Leiterbahnbild in ein bestehendes
Layout integriert wird.

Die Bestiickung der sechs elektronischen

Tabelle 1:

Umin - Umax R 1 Imax
125V- 25V 47k 200 mA
200V- 50V 2,2k | 100 mA
350V -100V 1,0 k 50 mA
7,00 V-20,0V 470 Q 25 mA
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Bauelemente sowie auf Wunsch der bei-
den Lotstifte erfolgt in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplanes mit anschlie-
Bendem Verloten auf der Leiterbahnseite.
Je nach gewiinschter Stabilisierungsspan-
nung wird der Widerstand R 1 entspre-
chend der Tabelle 1 eingesetzt.

Prazisions-Z-Diode

Fiir Anwendungen, in denen besonders
stabile Referenzspannungen benétigt wer-
den, wurde von ELV die in Abbildung 3
dargestellte Spannungs-Referenz-Schaltung
entwickelt, die in gleicher Weise wie die
zuerst beschriebene Schaltung eine Stan-
dard-Z-Diode ersetzt. Neben der Einstell-
barkeit bietet diese Schaltung mehrere
weitere entscheidende Vorteile, wie extrem
geringen Innenwiderstand, minimale Tem-

tig die Betriebsspannung der Schaltung
darstellt, auf das Referenzelement IC 1 des
Typs LM385. Der parallelgeschaltete
Kondensator C 1 dient der Rauschunter-
driickung. Diese Referenzspannung wird
auf den nicht invertierenden (+)-Eingang
(Pin 3) des IC 2 gegeben. Dem invertieren-
den (-)-Eingang (Pin 2) wird iiber den Span-
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Bild 4: Kennlinienfeld der Prazisions-
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Bild 3: Schaltbild der Prazisions-Z-Diode

Ansicht der fertig aufgebauten Platine
und des Bestlickungsplanes
strombereich.

An die Platinenanschlu3punkte ST 1 und
ST 2 wird die zu stabilisierende Spannung
angelegt. Aufgrund des Arbeitsbereiches
des verwendeten Operationsverstirkers IC 2
des Typs TLC271 arbeitet die Schaltung
im Bereich zwischen 4 V und 16 V. Damit
werden die gebriduchlichsten Referenzspan-
nungen gut abgedeckt.

Uber den Vorwiderstand R 1 gelangt die
zu stabilisierende Spannung, die gleichzei-
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nungsteiler R 4, R 5 ein Teil der zu stabi-
lisierenden Spannung zugefiihrt, den der
Operationsverstirker nun mit der an Pin 3
anstehenden Referenzspannung vergleicht.

Der Ausgang (Pin 6) steuert iiber R 6
den Endstufentransistor T 1 so an, daf die
Eingangsspannungen des Operationsverstir-
kers gleich sind.

Zum besseren Verstindnis wollen wir
nachfolgend einen kompletten Regelzyklus
besprechen. Wir nehmen hierzu an, daf}
sich das System zunichst in einem stabilen
Gleichgewichtszustand befindet. Steigt nun
aufgrund externer Storeinfliisse die zu sta-
bilisierende Spannung an ST 1, 2 etwas an,
verschiebt sich das Potential an Pin 2 des
IC 2 nach oben, d. h. die Spannung an Pin
3 ist negativ gegeniiber der Spannung an
Pin 2. Darauthin strebt der Ausgang (Pin
6) in Richtung niedrigerer Werte, der Strom
durch R 6 wird groBer, und T 1 steuert wei-
ter durch. Dies wirkt dem Spannungsan-
stieg an ST 1, 2 unmittelbar entgegen, und
die Schaltung befindet sich weiterhin in
einem stabilen Gleichgewicht.

Aufgrund der hohen Schleifenverstir-
kung des Systems besitzt die Schaltung
einen extrem geringen Innenwiderstand und
ausgezeichnete Stabilisierungseigenschaften.

Der im Riickkopplungszweig liegende
Kondensator C 2 dient der Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Je nach gewiinschter Stabilisierungsspan-
nung ist der Wert des Widerstandes R 5
gemil der Tabelle 2 zu wihlen. Mit dem
Trimmer R 2 kann dann ein Feinabgleich
der Stabilisierungsspannung vorgenommen
werden. Der maximal zulédssige Ausgangs-
strom richtet sich im wesentlichen nach
der Verlustleistung des Endstufentransistors

Tabelle 2:
Umin - Umax RS Imax
37V- 57V 150k = 80 mA
57V- 89V 82k 50mA
T8NV =12,2°V 56k = 40 mA
10,6 V-16,0V 39k  30mA

T 1, die bei maximal 500 mW liegt. Die
ungefihren Werte sind ebenfalls in Tabel-
le 2 zu finden.

Der Aufbau auch dieser Schaltung ist
recht einfach durchfiihrbar, zumal eine klei-
ne Leiterplatte mit den Abmessungen
26 x 36 mm dafiir bereitsteht. Die Bauele-
mente werden an Hand des Bestiickungs-
planes auf die Leiterplatte gesetzt und auf
der Leiterbahnseite verlotet.

Zu beachten ist bei beiden Schaltungen,
dal} genau wie bei einer realen Z-Diode ein
Vorwiderstand zur Strombegrenzung oder
aber eine Stromquellenansteuerung erfol-
gen mub. Zur Rauschunterdriickung emp-
fiehlt es sich, je nach Anwendungsfall ei-
nen Kondensator (z.B. 47 nF) oder einen
Elko (z.B. 10 uF) parallelzuschalten.
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Spezial-Geréte

LED-Laufschrift

Mit dieser kleinen Ansteuerschaltung kénnen die anreihbaren
ELV-Leuchtbuchstaben auch als Laufschrift betrieben werden.

Allgemeines

In dem Artikel ,,Light-Letters” im ELV
journal 2/90 stellten wir [hnen ansprechend
geformte LED-Leuchtbuchstaben vor, deren
Hohe von 81 mm ein Ablesen auch aus
groBerer Entfernung erlaubt. Mit der hier
vorgestellten Ansteuerschaltung werden die
daraus zusammengestellten Worte oder
kompletten Titel ,,zum Leben erweckt”.

In der Art eines Lauflichtes konnen alle
Buchstaben der Reihe nach mit einstellba-
rer Geschwindigkeit aufleuchten. Die
Schaltung ist ausgelegt zum Betrieb von 2
bis 16 Buchstaben. Uber einen Kippschal-
ter besteht die Wahlmoglichkeit zwischen
Laufschrift und gleichzeitigem Aufleuch-
ten aller Buchstaben.

Die dafiir konzipierte Leiterplatte wird
einfach links oder rechts an die LED-
Buchstabenzeile angesteckt (iiber Stecker
oder Buchsen), die Plusversorgung der ein-
zelnen LED-Buchstaben unterbrochen
(Auftrennen der betreffenden Briicke) und
zu jedem Buchstaben eine neue Leitung
von der Steuerplatine ausgehend gezogen -
eine hochst einfache Installation.

Zur Schaltung

Die hier vorgestellte Ansteuerschaltung
fiir Leuchtbuchstaben zur Erzielung des
Laufschrifteffektes kann wahlweise links
oder rechts direkt an die ELV-Light-Let-
ters angesteckt werden, wobei die Anschluf3-
platine zur Einspeisung der Betriebsspan-
nung jeweils den Abschluf3 bildet, d.h. der
Ansteuerbaustein wird zwischen Anschluf3-
platine und die Leuchtbuchstaben eingefiigt.

Fiir unsere Schaltungsbeschreibung
nehmen wir an, daB sich die Anschluf3pla-
tine auf der linken Seite befindet, gefolgt
von der Ansteuerplatine und rechts dane-
ben den Leuchtbuchstaben. Die Betriebs-
spannung wird somit der Ansteuerplatine
tiber die Anschluflpunkte ST 17 (+ 12 V)
und ST 18 (Masse) zugefiihrt. Hierbei sind
die Briicken BR 2, 4, 5 eingebaut, wihrend
BR 1 und BR 3 offen bleiben. (Soll der
Baustein auf der rechten Seite der Leucht-
buchstaben angeflanscht werden, so befin-
den sich die Leuchtbuchstaben also links,
gefolgt von der Ansteuerplatine mit rechts
daran anschlieSender Anschlufiplatine. Dann
sind die Briicken BR 1 und BR 3 einzulo-
ten, wihrend BR 2, 4, 5 unbestiickt blei-
ben.)

Die Funktionsweise der Schaltung sieht
nun im einzelnen wie folgt aus:
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Mit den Gattern des IC 3 A, B wird in
Verbindung mit R 33, R 34 sowie C | ein
Oszillator aufgebaut. Die Frequenz ist mit
R 33 im Bereich zwischen 16 Hz und 320 Hz
einstellbar. Nach Teilung dieser Frequenz
mit IC 4 ergibt sich eine Fortschaltgeschwin-
digkeit von 1 bis 20 Schritten pro Sekunde.

Uber den Puffer IC 3 C gelangt diese
Frequenz auf den Clock-Eingang (Pin 1)
des Zihlers IC 4, dessen Ausginge Q 4, 5,
6 die Analogschalter IC 1 und IC 2 ansteu-
ern. Q 7 sperrt in Verbindung mit IC 3 D
abwechselnd einen dieser beiden Multiple-
xer. Zunichst ist IC 2 gesperrt, und die 8
Ausginge von IC 1 werden nacheinander
nach Masse durchgeschaltet, so daf die
Transistoren T 1 bis T 8 der Reihe nach
durchschalten und die betreffenden Leucht-
buchstaben in Form des gewiinschten Lauf-
schrifteffektes ansteuern.

Anschliefend wird IC 1 iiber Pin 6 gesperrt
und nun IC 2 iiber seinen Pin 6 freigege-
ben. In gleicher Weise werden nur die Tran-
sistoren T 9 bis T 16 von den Ausgingen
des IC 2 angesteuert, die ihrerseits die zu-
gehorigen LED-Buchstaben aufleuchten
lassen. Sobald der letzte der 16 Buchsta-
ben angesteuert wurde, beginnt anschlie-
Bend die Reihenfolge unterbrechungsfrei
von vorne.

Sind weniger als 16 Buchstaben ange-
schlossen, erkennt die Schaltung dies voll-
automatisch und nimmt einen vorzeitigen
Zihler-Reset vor, damit ohne Verzogerung
nach Aufleuchten des letzten angesteuer-
ten Buchstabens die Ansteuerung kontinu-
ierlich sofort wieder mit dem ersten Buch-
staben beginnt und weiterlduft. Diese au-
tomatische Erkennung der angeschlosse-
nen Buchstabenanzahl wird auf elegante
Weise mit recht geringem Aufwand wie
folgt vorgenommen:

Der Strom durch die LED-Buchstaben
flieBt von ST 17 kommend iiber BR 5,
einen der Transistoren T 1 bis T 16, danach
tiber 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 auf maxi-
mal 0,7 V begrenzt wird. Solange ein
Strom durch einen beliebigen der ange-
schlossenen LED-Buchstaben flief3t, ist das
Potential an Pin 2 des IC 5 A hoher als das
Referenzpotential an Pin 3, so da} der
Ausgang (Pin 1) Low-Potential (ca. 0 V)
fiihrt. Der Reset-Eingang (Pin 2) des IC 4
ist freigegeben, der Zihler kann kontinu-
ierlich heraufzihlen, und die LED-Buch-
staben werden nacheinander angesteuert.

Sobald einer der Transistoren T 1 bis

T 16 durchschaltet, an dem kein LED-Buch-
stabe angeschlossen ist, kann trotz durch-
gesteuertem Transistor kein Strom flieBen
und der Spannungsabfall an R 38 ist anni-
hernd Null. Dadurch liegt das Potential an
Pin 2 des IC 5 A unter der Referenzspan-
nung an Pin 3, so da der Ausgang (Pin 1)
auf High-Potential springt und das IC 4
iiber Pin 2 zuriicksetzt. Hierdurch beginnt
sogleich der Laufschrifteffekt von vorne,
d. h. der erste LED-Buchstabe leuchtet auf,
angesteuert tiber T 1. Im selben Moment
flieBt auch wieder ein Strom iiber R 38,
und der Reset-Eingang (Pin 2 des IC 4)
wird freigegeben.

Das Verzogerungsglied R 35, C 2 dient
zum Ausgleich von Schaltliicken zwischen
den einzelnen Ansteuervorgingen, damit
nicht ein Umschalten von T 1 auf T 2 ...
bereits zum Ansprechen des Riicksetzvor-
gangs fiihrt. Beim tatsidchlichen Auslosen
des Riicksetzvorgangs spielt die eintreten-
de Verzogerung jedoch keine Rolle, da sie
im Millisekunden-Bereich liegt.

Damit auch zusitzlich zum Laufschrift-
effekt alle Buchstaben gleichzeitig leuch-
ten konnen, wurde der Schalter S 1 vorge-
sehen, der in geschlossenem Zustand iiber
die Dioden D 1 bis D 16 die Transistoren
T 1 bis T 16 unabhingig von der Lauf-
schriftsteuerung durchschaltet.

Der AnschluB

Ohne Laufschriftansteuerung werden die
LED-Buchstaben direkt tiber die Anschluf3-
platine, die rechts oder links angesteckt
wird, versorgt, wobei die positive wie auch
negative Betriebsspannung von Leiterplat-
te zu Leiterplatte durchgeschleift wird.

In der positiven, d. h. oberen Leiterbahn
ist bei jedem Leuchtbuchstaben eine Briicke
eingesetzt, die durchzutrennen ist, wenn
der Einsatz als Laufschrift gewiinscht wird.
Die negative Versorgungsspannung wird
weiterhin iiber die untere Leiterbahnfiih-
rung vorgenommen.

Die neue Ansteuerschaltung wird nun
zwischen Anschlufplatine und den eigent-
lichen LED-Buchstaben eingefiigt. Befin-
den sich die LED-Buchstaben rechts und
die AnschluBplatine links von der Ansteu-
erplatine, sind die Briicken BR 2, 4, 5
einzusetzen. Sind die Leuchtbuchstaben links
und die AnschluBplatine rechts von den
Leuchtbuchstaben angeordnet, sind die
Briicken BR 1 und BR 3 einzusetzen.

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

ELV journal 3/90



Derjenige LED-Buchstabe, der als er-
stes aufleuchten soll, wird an den Anschluf3-
stift ST 1 der Ansteuerplatine (fiir Buch-
stabe 1) angeschlossen. Der zweite Buch-
stabe, der aufleuchten soll, wird an ST 2
(Buchstabe 2) angeschlossen usw. Wichtig
ist hierbei, dal grundsiztlich mit ST 1
begonnen wird, gefolgt von ST 2, und zwar
in aufsteigender Reihenfolge, da die Schal-
tung einen automatischen Reset vornimmt,
sobald am folgenden Ausgang kein LED-
Buchstabe liegt - der Laufschriftvorgang
beginnt wieder beim ersten Buchstaben.

Die Verdrahtung erfolgt zweckmaifiger-
weise mit moglichst kurz gehaltenen flexi-
blen isolierten Leitungen, die wahlweise vor-

ne (Bestiickungsseite) oder auch auf der Lei-
terplattenriickseite gefiihrt werden konnen.

Zum Nachbau

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

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunichst die niedrigen und anschliefend
die hoheren Bauelemente auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Auch der Kippschalter kann direkt in
die zugehorigen Bohrungen eingesetzt
werden. Da er verhiltnismidflig weit mit
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Ansicht der fertig bestiickten Platine und des Bestiickungsplanes der LED-
Laufschrift-Ansteuerschaltung (OriginalgréBe 109,5 mm x 85 mm)
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seinem Ha's hervorsteht, kann auch dieser
Schaltungsteil spéter mit vergossen wer-
den und trotzdem eine Betitigung des
Kippschalters zum wahlweisen Betrieb
,.Laufschrift/Dauer” erfolgen. Mit dem Trim-
mer R 33 kann zuvor die gewiinschte Lauf-
geschwindigkeit individuellen Erforder-
nissen entsprechend angepaBt werden. El

LED-Laufschrift

Widerstande:
1kQ

100k
Trimmer, liegend, PT 10,
100kQ

Kondensatoren:

270nF
10uF/16 V

Halbleiter:
CD4051
CD4011
CD4024

Sonstiges:
Kippsehalter; 1. & M. ovexvvensssestatotasns S1
Miniaturbuchsen .................. BU 1, BU 2
Miniaturstecker.................. ST 17, ST"18
16 Lotstifte
200 mm Silberdraht
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Netzspannungs-
Uberwachung

Dieser Indikator zeigt an, ob die 230 V-Netz-
wechselspannung im ,griinen Bereich” liegt.

Allgemeines

Die Nennspannung des europiischen
Wechselspannungsnetzes war bisher in den
verschiedenen Lindern nicht unbedingt
gleich - sehr zum Leidwesen der Geriite-
hersteller, die linderspezifisch unterschied-
liche Trafoausfiihrungen bereitstellen miis-
sen, und auch fiir Reisende, die elektrische
Geriite wie Haartrockner, Rasierapparat o..
mitfiihren und betreiben wollen. Seit lin-
gerem sind Bestrebungen im Gange, hier
eine einheitliche Spannungsnorm zu schaf-
fen. Man hat sich inzwischen auf einen
Wert von 230 V geeinigt, was unter ande-
rem dazu fiihrte, da} die bis dato geltende
Nennspannung von 220 V in der Bundes-
republik Deutschland um 10 V erhoht wurde.

Damit méglichst keine Schidden an vor-
handenen Geriiten entstehen, die fiir 220 V
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ausgelegt waren, ist fiir einen Ubergangs-
zeitraum die zuldssige Toleranz in Rich-
tung noch héherer Spannung auf plus 6 %
begrenzt, wihrend die Toleranz in Rich-
tung kleinerer Spannung auf maximal 10 %
festgeschrieben ist. Nach Ausrechnen er-
gibt dies, daf im bundesdeutschen Wech-
selspannungsnetz die Spannung zwischen
207,0 V und 243,8 V liegen soll. Die daran
zu betreibenden Geriite sollten deshalb auch
auf diesen Bereich ausgelegt sein, was die
Industrie selbstverstindlich im allgemei-
nen auch sicherstellt. Viele Geriite arbeiten
auch noch bei Spannungen auflerhalb des
angegebenen Toleranzbereiches, jedoch
sollte man sich keinesfalls darauf verlassen.

AuBerdem kann man nicht mit Bestimmt-
heit davon ausgehen, dafl die Netzwech-
selspannung auch wirklich stets im ange-
gebenen Bereich liegt. Geriite, die beson-
ders empfindlich auf Uber- oder Unter-

spannungen reagieren und bei denen ein
Fortfiihren des Betriebes auch withrend eines
Netzspannungseinbruches oder -ausfalles
gewiinscht wird, sollten daher entsprechend
abgesichert werden. Hierfiir stehen eine Viel-
zahl von unterbrechungsfreien Stromver-
sorgungen zur Verfiigung, die ihren Einsatz
bevorzugt bei Rechenanlagen usw. finden.
Fiir die meisten Anwendungen reicht
jedoch die Qualitédt des bundesdeutschen
Wechselspannungsnetzes jederzeit aus, denn
es ist im allgemeinen recht stabil und stellt
auch eine hinreichend saubere Sinusform
des Spannungsverlaufes zur Verfiigung.

Die Netzspannungs-Uberwachung

Fillt eine Rechenanlage mehrfach uner-
wartet aus, kann dies sicherlich unterschied-
lichste Ursachen haben. Grundsitzlich
kommt hier auch die Versorgungspannung
als Ubeltiiter in Betracht. Zur Lokalisation
von Fehlern etwa in diesem Bereich kann
die hier vorgestellte kleine elektronische
Schaltung gute Dienste leisten. Die Netz-
wechselspannung wird iiber einen Arith-
metischen-Mittelwert-Gleichrichter gleich-
gerichtet und iiber zwei Komparatoren hin-
sichtlich Uber- und Unterspannung vergli-
chen. Eine griine LED signalisiert eine
korrekte Spannungshohe im Bereich der
zulissigen Toleranzen, eine gelbe LED zeigt
das Auftreten einer zu hohen Spannung
und eine rote LED das Auftreten von
Unterspannungen an. Die beiden letztge-
nannten Leuchtdioden besitzen eine Spei-
cherfunktion, d. h. auch wenn die Span-
nung spiter wieder im Normalbereich liegt,
bleiben die betreffenden LEDs zur Signa-
lisierung eines aufgetretenen Storfalles an-
geschaltet und erloschen erst nach dem Be-
tatigen einer Reset-Taste.

Treten unerlaubte Netzspannungsschwan-
kungen gehéuft auf und fiithren zu Stérun-
gen bei den angeschalteten Verbrauchern,
so kann gegebenenfalls das zustindige Elek-
trizitdtswerk angesprochen werden, wobei
sich dann in aller Regel eine Uberpriifung
des Netzes empfiehlt.

Zur Schaltung

Die Netzwechselspannung wird der
Schaltung an den Platinenanschluf3punkten
ST 1und ST 2 zugefiihrt. Die Schmelzsiche-
rung SI 1 dient zur Absicherung im Storfall.

Der Transformator TR 1 erzeugt aus der
Netzspannung eine Niederspannung, die
mit D 1 bis D 4 gleichgerichtet und mit C 1
geglittet wird. Der Festspannungsregler IC 1
nimmt eine Stabilisierung auf 12 V vor
und versorgt damit die nachfolgende Elek-
tronik bei gleichzeitiger Bereitstellung der
Referenzspannung. C 2 und C 4 dienen der
allgemeinen Stabilisierung und Schwing-
neigungsunterdriickung.
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An dieser Stelle sei angemerkt, daf} die
gesamte Schaltung galvanisch direkt mit
der Netzwechselspannung verbunden ist,
obwohl ein Transformator eingebaut ist.

Die auszuwertende Netzspannung wird
tiber D 5 bis D 8 gleichgerichtet, iiber den
Spannungsteiler R 1 bis R 5 herunterge-
teilt, mit C 3 geglittet und anschlieend
auf die Komparatoreingiinge zur Uberspan-
nungs- (Pin 3) und Unterspannungs-Erken-
nung (Pin 6) des IC 2 gegeben. Die beiden
anderen Komparatoreinginge liegen auf
genau definierten Referenzspannungen, die
aus der stabilisierten 12 V-Betriebsspan-
nung in Verbindung mit einem Spannungs-
teiler, bestehend aus R 8 bis R 11, erzeugt
werden. Der Trimmer R 6 ermoglicht
zusammen mit R 7 einen Feinabgleich der
Referenzspannung, da die vom IC 1 bereit-
gestellte Festspannung um einige Prozent
vom Sollwert abweichen kann. Hier kann
mit R 6 ein Feinabgleich dergestalt vorge-
nommen werden, dal an Pin 2 des IC 2
bezogen auf die Schaltungsmasse eine
Gleichspannung von exakt 6,00 V einge-
stellt wird. Die Spannung an Pin 5 des IC 2
betrdgt dann 5,1 V.

Solange sich die zu tiberwachende Netz-
wechselspannung im ,,normalen” Bereich
bewegt, fiihren die beiden Komparatoraus-
ginge Pin | und Pin 7 des IC 2 Low-Pegel
(ca. 0V), und die davon angesteuerten
Eingéinge der nachgeschalteten Speicher-
Flip-Flops (Pin 5 des IC 4 B sowie Pin 8
des IC 3 C) sind freigegeben.

Da beide Eingiinge des IC4 D (Pin 12,13)

ELV journal 3/90

Low-Potential fiihren, liegt der Ausgang
(Pin 11) des IC 4 D auf High-Pegel (ca.
+12 V) und der Ausgang des nachgeschal-
teten Inverters IC 4 A (Pin 3) auf Low-
Pegel, wodurch die griine LED (D 9) iiber
R 13 angesteuert wird und aufleuchtet.
Sobald einer der beiden Ausginge des IC 2
auf High-Potential springt, wechselt der
Ausgangspegel von IC 4 D und IC 4 A,
d. h. die grilne LED erlischt (als Kenn-
zeichnung, dal die Netzwechselspannung
den tolerierten Bereich verlassen hat). Die
LED leuchtet automatisch wieder auf, sobald
wieder ,,normale” Verhiltnisse vorliegen.
Die Betiitigung der Reset-Taste ist fiir den
Betrieb dieser LED nicht erforderlich.
Anders sieht die Funktionsweise bei den
Signal-LED: fiir Uber- und Unterspannung
aus. Wir gehen bei der Beschreibung zu-
nichst davon aus, daf die Reset-Taste TA 1
kurz betdtigt und wieder losgelassen wur-
de. Die beiden Speicher-Flip-Flops, beste-
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 der Ausgang (Pin 11) des IC 3 D
fiihrt Low-Potential. Nach Durchlaufen der
nachgeschalteten Inverter stehen an den
betreffenden Ausgingen (IC 4 C, Pin 10,
sowie IC 3 A, Pin 3) High-Pegel an, d. h.
die LEDs D 10 und D 11 sind erloschen.
Tritt nun z. B. eine Uberspannung auf,
wird diese vom IC 2 A dedektiert, und der
Ausgang (Pin 1) wechselt fiir die Zeit der
Uberspannung von Low- auf High-Poten-
tial. Das nachgeschaltete Speicher-Flip-Flop

Schaltbild der Netzspannungs-
Uberwachung

wird gesetzt, und der Ausgang (Pin 4 des
IC 3 B) nimmt High-Potential an. Dieses
Potential bleibt erhalten, auch wenn der
Uberspannungsfall nicht mehr besteht, d. h.
der Zustand wird gespeichert. Nach Durch-
laufen des Inverters IC 4C liegt an Pin 10
Low-Potential, und die gelbe LED (D 10)
leuchtet auf. In gleicher Weise arbeitet der
Komparator IC 2 B bei Unterspannung,
wobei dann die rote LED (D 11) aufleuchtet.
Tritt beispielsweise zuerst eine Uberspan-
nung und anschliefend eine Unterspannung
auf, so konnen alle drei LEDs gleichzeitig
leuchten, sofern sich die Netzspannung
anschlieBend wieder im normalen Bereich
befindet. Durch Betitigung der Reset-Taste
TA 1 werden die Uber- / Unterspannungs-
speicher geloscht, so daB eine neue Uber-
wachungsperiode eingeleitet wird.
Abschliefend noch ein Wort zur Genau-
igkeit der Schaltung. Diese liegt im Be-
reich von einem Prozent, sofern der Ab-
gleich an Pin 2 des IC 2 in der bereits be-
schriebenen Weise vorgenommen wurde.

Zum Nachbau

Da die gesamte Schaltung galvanisch
direkt mit der Netzwechselspannung ver-
bunden ist (hieran dndert in diesem Fall
auch der Transformator nichts), kann an
jedem Punkt der Schaltung die lebensge-
fihrliche Netzwechselspannung anliegen.

Die Schaltung darf daher nur in Betrieb
genommen werden, wenn sie sich in einem
absolut beriihrungssicheren geschlossenen
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Kunststoffgehduse befindet.

Der Aufbau und die Inbetriebnahme darf
nur von Profis durchgefiihrt werden, die
auf Grund ihrer Ausbildung hinreichend
mit den einschldgigen VDE- und Sicher-
heitsbestimmungen vertraut sind. Die be-
treffenden Bestimmungen
sind sorgfiltig zu beach-
ten und einzuhalten.

Die Bestiickung der
beiden Leiterplatten wird
in gewohnter Weise an-
hand der Bestiickungspl-
ne vorgenommen. Zu-
nichst werden die niedri-
gen und anschlieffend die
hoheren Bauelemente auf
die Platinen gesetzt und
auf den Leiterbahnseiten
verlotet. Die drei Leucht-
dioden D 9 bis D 11 sind
so einzubauen, daf sich
die Leuchtdiodenspitze in
einem Abstand von 18 mm
‘von der Leiterplattenober-
seite befindet. Auf die kor-
rekte Einbaupolaritit ist
zu achten.

Die Verbindung der
beiden Platinen erfolgt
iiber vier flexible, isolier-
te Leitungen mit einer
Linge von 50 mm, die
senkrecht von oben nach
unten verlaufen.

Fiir den Einbau der
Schaltung steht ein Stek-
ker-Steckdosen-Gehiuse
zur Verfiigung. Zuerst
wird die Trafoplatine an
der entsprechenden Stelle des Gehiuseun-
terteils eingesetzt. Durch die LED-Platine
werden von oben vier Schrauben M 3 x
45 mm gesteckt und auf der Leiterbahn-
seite vier Abstandsrollen mit einer Liinge
von 40 mm dariibergesetzt. Nun folgt vor-
sichtig das Aufsetzen der LED-Platine iiber
die Trafo-Platine und anschlieBend das Ver-
schrauben. Durch die Abstandsréllchen
werden die beiden Leiterplatten fixiert und
auf den korrekten Abstand gebracht.

Von den PlatinenanschluBpunkten ST 1
und ST 2 sind zwei flexible isolierte Lei-
tungen mit einer Ldnge von ca. 50 mm zu
den Kontakten des Schukosteckers zu zie-
hen und dort anzul6ten.

Damit die integrierte Steckdose nutzbar
ist, erfolgt die Verbindung von Stecker zu
Steckdose ebenfalls iiber zwei flexible
isolierte Leitungen mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm?* und einer Linge
von ca. 80 mm. AbschlieBend wird die
besonders wichtige Verbindung zwischen
dem Schutzkontakt des Steckers und dem
Schutzkontakt der Steckdose hergestellt.
Hierfiir wird eine flexible isolierte Leitung
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Ansicht der fertig bestiickten LED-Platine.

mit einer etwas erhohten Linge von ca.
100 mm eingesetzt bei einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm?.

Nun kann das Gehéduseoberteil aufge-
setzt und von der Unterseite her verschraubt
werden. Der Taster ragt ca. 3 mm aus der
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Gehiuseoberseite heraus, wihrend die
Kuppen der drei Leuchtdioden ein bis ma-
ximal 2 mm aus der Frontseite herausschau-
en diirfen.

Die VDE- und Sicherheitsbestimmun-
gen sind zu beachten.
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D11

Bestlickungsplan der LED-Platine.

Stiickliste: Netzspannungs-Uberwachung
Widerstédnde

|1 - R 13-R 15
(3557 R S e OO S R 4
T e E o R 8, R 10
NOKSG ovessinsmsssmmins sitsssssitimomnssnts R 12
225 S R9, R 11
DTREY 0 et snrito o son Sincmen oo RS
R e e e e e R 7
BBOKCY os v senscesossinssesassivaios R1-R3
Trimmer, stehend, PT10,

LOKEY siiisisisssvesssssnsssnsicatatomensnnons R 6
Kondensatoren

B R S Cc4
ATUF/LOV oo C3
1OUF/16V ..o, Cc2
LTOOUF/40V ..o, C1
Halbleiter

(@)D 100} L IC3,IC4
| 107 2 Yo} SR . Ui S e SO 1C°2
DO L rcrisnsneE e i8TstnErostharsnmersnnensebonia IC 1
INAOOT i zinesihssessssssdessmsisrm D 5-D 8

IINALAS S cescliannsavnns susmposvss D 1-D4
LED, 3 1005 BOL:. susosscsmesesssrmansass D 11
LED, 3 mm, gelb .....cccccoeuennn. D 10
LED; 3 mifl, SN cosssmesmmsvssaes D9
Sonstiges

Taster; print;, stell socuisiiomsesnces TA 1
Sicherung, 100 MA ...xuoseiserhessss: SI'1
1 Trafo, prim.: 220 V/1,5 VA

sek.: 12V

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)

4 Abstandsrollen M 3, 40 mm

I Schraube M 3 x 6

4 Schrauben M 3 x 45

5 Muttern M 3

2 Lotstifte

4 Lotosen 3, 2 mm

60 mm Flachbandleitung, 4polig

260 mm flexible Leitung, 1,5 mm?

100 mm flexible Leitung,
griin/gelb, 1,5 mm?

20 mm Silberdraht
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Telefon- und Kommunikationstechnik

Prozessor-Telefon-Zentrale
PTZ 7000 Teil 2

Im zweiten und Bei der Bestiickung geht man zweck-
abschlieBenden Teil Zum Nachbau miBigerweise wie folgt vor:

Zunichst werden alle niedrigen Bauele-
werden Nachbau, Der Aufbau dieser komfortablen, mikro-  mente, beginnend mit den Widerstinden

Inbetriebnahme son_/_we : prozessorgesteuerten Telefonzentrale ist und Dioden, eingelotet, gefolgt von den
der AnschluB ausflhrlich auBerordentlich einfach durchzufiihren. Es  Folien- und Keramikkondensatoren. Dann
beschrieben. sind weder Briicken einzuldten, noch ist  werden die Transistoren und schlieBlich

irgendwelcher Verdrahtungsaufwand erfor-  die ICs eingesetzt, wobei der zentrale Single-
derlich. Siamtliche Bauelemente finden auf ~ Chip-Mikroprozessor (IC 1) auf einen
einer einzigen, iibersichtlich gestalteten, 40Opoligen Sockel gesetzt wird.

doppelseitigen, durchkontaktierten Leiter- Als nichstes wenden wir uns den etwas
platte Platz. Durch die Verwendung eines  hoheren Bauelementen wie den grof3en
speziellen, vergossenen Netztransformators ~ Elkos, den beiden Spannungsreglern und
mit integrierter Netzzuleitung und ange- den Relais zu. Die beiden 3poligen Span-
spritztem Eurostecker wird eine zuverlds- nungsregler IC 6 und IC 7 werden auf-
sige galvanische Trennung von der Netz- recht stehend eingelttet. Zur besseren
wechselspannung erreicht. Dariiber hinaus ~ Wirmeableitung beim IC 7 wird dieser Span-
sind ausschlieBlich die Spannungen der Se-  nungsregler zuvor mit einem Alu-Kiihl-
kundirwicklungen zuginglich, die weitge-  korper versehen. Hierbei liegt das IC in-
hend ungefihrlich sind. Lediglich die 60V-  nerhalb des U-Profils des Kiihlkorpers und

Ansicht der komplett Wechselspannungswicklung zum Betrieb ~ wird mit einer Schraube M 3 x 5 mm sowie
bestiickten Leiterplatte der der Telefonklingeln bewegt sich in einem  passender Mutter durch die Befestigungs-
Prozessor-Telefon-Zentrale Spannungsbereich, der nicht mehr als harm-  16cher von IC-Gehiuse und Kiihlkorper ver-
PTZ 7000, eingebaut in die untere los einzustufen ist, so daf} hier entspre- bunden. Die Zugabe von etwas Wirmeleit-
Gehéausehalbschale chende Vorsicht walten muf3. paste zwischen IC-Riickfliche und Kiihl-

e =
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;
e
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Telefon- und Kommunikationstechnik

korper verbessert den Wirmetiibergang, ist
jedoch nicht unbedingt erforderlich. Der
Kiihlk&rper soll so orientiert sein, daf} sich
sein Langloch oberhalb des ICs befindet,
d. h. dessen Gehiduse unten etwa 2 mm
tibersteht. Der Einbau der Spannungsreg-
ler-ICs erfolgt so, da zwischen Platinen-
oberseite und IC-Gehiuse ein Abstand von
ca. 5 mm besteht. Eine zusitzliche mecha-
nische Befestigung dieser beiden aufrecht-
stehenden Bauelemente ist nicht erforder-
lich, da die Beinchen eine ausreichende
Steifigkeit besitzen.

Auf die korrekte Einbaulage der gepol-
ten Bauelemente ist besonders zu achten
(Dioden, Transistoren, Elkos, ICs).

Bei den Relais ist ebenfalls auf die kor-
rekte Einbaulage zu achten, da diese von
der mechanischen Konfiguration her auch
gedreht einsetzbar sind, elektrisch jedoch
nur eine Lage korrekt ist. Hier miissen die
Relaisanschliisse 1 und 8 in Richtung der
zugehorigen Freilaufdioden weisen, d. h.
zum zentralen Mikroprozessor zeigen.

Der Ubertrager fiir die Amtsanschaltung
TR 2 weist mit seinen Anschliissen Pin 1
und Pin 3 zum Netztrafo. Obwohl es sich
um einen 1 : 1-Ubertrager handelt, wiirde
ein gedrehter Einbau funktionslosen Fehl-
anschluf} bewirken.

Der Schiebeschalter S 1 wird von oben
auf die Bestiickungsseite der Leiterplatte
gelotet, d. h. seine AnschluBstifte ragen
nicht in die zugehorigen Bohrungen hin-
ein. Unter Zugabe von ausreichend Lot-
zinn erfolgt dann die elektrische und me-
chanische Verbindung zwischen S 1 und
Leiterplatte.

Die Schraubklemmleiste zum Anschluf3
der externen Komponenten (Telefone,
Tiirsprechstelle, Tiiroffner) wird vor dem
Einbauen aus 14 Zweierblocken zusam-
mengesteckt, so da} sich insgesamt 28
Schraubanschliisse in einer Reihe liegend
ergeben. Danach wird diese Klemmleiste
in die zugehorigen Bohrungen geméif dem
Bestiickungsplan eingesetzt und wie alle
anderen Komponenten auf der Platinenun-
terseite verlotet. Der Quarz zur Erzeugung
des Prozessortaktes wird mit ca. 1 mm
Abstand zur Leiterplatte eingelotet.

AbschlieBend ist 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 durch die
zugehorigen Bohrungen gesteckt und mit
je einer Mutter M 3 auf der Bestiickungs-
seite festgezogen. Erst jetzt sind die Trans-
formatoranschliisse zu verloten. Der Aus-
tritt der Netzzuleitung mit angesetzter Knick-
schutztiille und Zugentlastung erfolgt gemal3
der Abbildung auf der Bausteinriickseite.

Wenn die Platine der PTZ 7000 voll-
standig bestiickt ist, sollte noch einmal eine
eingehende Uberpriifung der Arbeiten auf
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etwaige Lotbriicken, Bestiickungsfehler,
korrekte Einbaulage der gepolten Bauele-
mente usw. erfolgen. Auch langjdhrigen
Schaltungsprofis kann durchaus einmal ein
Irrtum bei der Bestiickung unterlaufen, so
daB die Bedeutung einer in aller Ruhe
durchgefiihrten optischen Platinenkontrol-
le ganz erheblich ist.

Erste Inbetriebnahme

Nachdem die Platine die Sichtpriifung
bestanden hat, wird sie auf eine isolierte
Unterlage gelegt und der Netzstecker mit
der 230 V-Wechselspannung verbunden.

Wie bereits erwidhnt, besteht durch den
hier verwendeten Spezial-Netztrafo eine
zuverldssige galvanische Trennung zur
lebensgefiahrlichen Netzwechselspannung,
jedoch ist trotzdem die notige Vorsicht
geboten, da auch die in der Schaltung der
PTZ 7000 auftretende 60 V- Klingelwech-
selspannung nicht uneingeschridnkt harm-
los ist. Die Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind zu beachten.

Unmittelbar nach dem Anlegen der
Versorgungsspannung empfiehlt es sich,
die nachfolgend aufgelisteten Spannungs-
tiberpriifungen vorzunehmen.

Hierzu wird ein digitales Spannungsmef3-
gerdt zundchst in einen entsprechenden
Wechselspannungsmefbereich gebracht und
dann wie folgt iiberpriift:

ST1,2: 60Vbis 74V
ST3,4: 90Vbis 11,0V
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 0.d.) an die PTZ 7000
angeschlossen, d. h. die Schraubklemmlei-
ste ist unbeschaltet. Fiir die nachfolgen-
den, weiteren Messungen wird das Span-
nungsmefgerdt nun in den entsprechen-
den Gleichspannungsmefbereich gebracht.
Der negative Mellspannungseingang wird
mit der Schaltungsmasse verbunden (ein
giinstiger Anschlulpunkt ist z. B. der U-
Kiihlkorper des IC 7). Mit dem positiven
Anschluf} wird nun eine Reihe von Mef-
punkten angefahren und dort die richtige
Spannungslage iiberpriift.

Sollte 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
Uberlastungen, etwa Kurzschliisse, hin,
wihrend Abweichungen der Nennspannung
nach oben auf Unterbrechung oder nicht
angeschlossene Bauteile schliefen lassen.

Doch kommen wir nun zu den MeR3wer-
ten:

Pin 1 des IC6: 85 Vbis 12,7V
Pin3des IC6: 4,75V bis 525V

Pin 2 des IC 6: 0V bis -2 mV
Minuspol von C 28 oder Verbindungspunkt
von D 36/D38: -1Vbis -3V
Pin 1desIC7: 30Vbis 40V
Pin 3desIC7: 23Vbis 25V

Pin 40 des IC 1: 4,75V bis 5,25 V
Pin 26 des IC 1: 4,75V bis 5,25 V
Pin 20 des IC 1: OV bis 10 mV

Sind die Uberpriifungen soweit zur
Zufriedenheit ausgefallen, empfiehltes sich,
einen ersten Funktionstest mit angeschal-
teten Telefonapparaten vorzunehmen.

An die Klemmen KL 3 und KL 4 wird
der erste Telefonapparat angeschlossen und
an KL 5,6 der zweite. Die Polaritit der An-
schaltung spielt dabei keine Rolle. Dem
Telefon 1 ist die Rufnummer ,,2”, dem
Telefon 2 die Rufnummer ,,3” zugeordnet,
bis hin zum achten Telefonapparat, der tiber
die Rufnummer ,,9” erreichbar ist. Aus Stor-
sicherheitsgriinden ist die Ziffer 1 ungenutzt.

Wird nun der Horer von Telefon 1 abge-
hoben und die Rufnummer ,,3” gewibhlt,
muf} der 2. Telefonapparat ein Klingelsi-
gnal abgeben. In dhnlicher Weise konnen
die Funktionen der weiteren Telefonappa-
rate einer ersten Uberpriifung unterzogen
werden.

Auf die detallierte Anschaltung der ver-
schiedenen externen Komponenten gehen
wir unter dem Kapitel ,,Anschluf3 der ex-
ternen Komponenten™” noch separat aus-
fiihrlich ein. Zunéchst beschreiben wir den
Einbau des betriebsfertigen Bausteins in
das Gehduse.

Der Gehéduseeinbau

Zum Endeinbau des betriebsfertigen
Bausteins der Prozessor-Telefonzentrale PTZ
7000 werden zunéchst die 4 duleren Mon-
tagesockel der unteren Halbschale mit
Schrauben in 4 x 70 mm bestiickt. Danach
wird die Halbschale auf eine ca. 10 mm
starke Unterlage (z.B. Taschenbuch, 2 Blei-
stifte 0.4.) gestellt, an der die 4 Schrauben-
kopfe ungestort vorbeireichen und also auf
der Arbeitsplatte aufliegen.

Uber die 4 ins Gehduseinnere ragenden
Schrauben wird nun zunéchst je eine Schei-
be ¢ 10 x 1,5 mm gesetzt, gefolgt von je
einem Abstandsrollchen mit einer Linge
von 5 mm. Das Liiftungsgitter der unteren
Halbschale weist zur Gehédusefrontseite hin.
Nun wird die Platine der PTZ 7000 tiber
die 4 ins Gehduseinnere hineinragenden
Schrauben gesetzt und langsam abgesenkt.

Ist dies bewerkstelligt, folgt auf die
Schraubenenden je eine Abstandsrolle mit
einer Lidnge von 55 mm. Hierdurch wird
die erforderliche lichte Innenhdhe des
Gehiduses von 63 mm gewihrleistet.

Durch die anfangs beschriebene Unter-
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Ansicht der
komplett
bestlickten
doppelseitigen,
durchkontaktier-
ten Leiterplatte
der Prozessor-
Telefon-Zentrale
PTZ 7000
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lage werden die Abstandsrollen oben nun
auf etwa 10 mm Tiefe offen sein, was die
elegante Montage des Gehéuseoberteils tiber
Hilfs-Zentrierstifte moglich macht. Diese
Stifte (z.B. iiberziihlige Schrauben M 4 x
70 mm, kurze Drahtstifte 0.4.) werden von
auflen durch die 4 Montagebohrungen der
oberen Gehéusehalbschale gesteckt und dann
in die oben offenen Abstandsrollen gefiihrt,
withrend die Halbschale in entsprechender
Position iiber die Schaltung gebracht wird.
Das Liiftungsgitter dieser oberen Halbscha-
le weist hierbei zur Gehiuseriickseite. Vor
dem endgiiltigen Aufsetzen des Gehiduse-
oberteils sind Front- und Riickplatte in ihre
Aufnahmenuten der unteren Halbschale zu
setzen, worauf das Oberteil langsam abge-
senkt wird.

Die Verschraubung erfolgt von der

Unterseite aus, indem das Gehéduse mit einer
Ecke tiber die Tischkante hervorgezogen
und die entsprechende Schraube durch die
Bohrung der oberen Halbschale hindurch
hochgedriickt wird. Der eingesetzte Hilfs-
Zentrierstift fillt oben heraus, und eine
Mutter M4 kann aufgelegt und angezogen
werden. Ist dies fiir alle 4 Montageschrau-
ben bewerkstelligt, werden Ful3- und Ab-
deckmodule eingedriickt. Die FuBmodule
sind zuvor mit den Gummifiiichen zu be-
stiicken, die sich unter Drehung in die ent-
sprechenden Aufnahmebohrungen einpres-
sen lassen. Die Abdeckmodule sind nur
dann zu bestiicken, wenn kein weiteres
7000er-Gerit aufgesetzt werden soll. Ab-
schlieBend sind die beiden Abdeckzylin-
der biindig in die freigebliebenen mittleren
Montagedtfnungen der oberen Halbschale

Stiickliste: Prozessor-Telefon-Zentrale PTZ 7000
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einzudriicken, womit die Gehdusemontage
abgeschlossen ist.

AnschluB der externen
Komponenten

Bevor das Gehiduseoberteil aufgesetzt und
verschraubt wird, sind die externen Kom-
ponenten anzuschliefen.

Hierzu besitzt die PTZ 7000 im hinteren
Leiterplattenbereich rechts neben dem Netz-
transformator eine 28polige Schraubklemm-
leiste, die wie folgt zu beschalten ist:

- Der erste Telefonapparat mit der Ruf-
nummer ,,2”" wird an die Klemmen KL3, 4
angeschlossen, wobei die Polaritit keine
Rolle spielt. Dieses Telefon dient sowohl
als Hauptstelle als auch fiir spezielle
Programmierungen sowie als Not-Apparat
withrend eines Netzspannungsausfalls.

Die Telefone 2-8 werden an die Klem-
men KL 5 - KLL 18 angeschlossen.

Eine Tiirsprechstelle kann an die Klem-
men KL 19 - KL 21 angeschaltet werden,
wobei dann der achte Telefonapparat nicht
zu benutzen ist. Ein erdfreier Klingeltaster
wird mit KL 19 (Doppelbelegung) und
KL 26 angeschlossen.

Der potentialfreie Relaiskontakt fiir die
Betitigung des Tiiroffners ist an den Klem-
men KL 22 und KL 23 herausgefiihrt.

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

Der Anschluf} an eine private Neben-
stellenanlage oder ans Postnetz erfolgt tiber
KL 24 (,,a”) und KL 25 (,,b”). Der Betrieb
der PTZ 7000 am bundesdeutschen Post-
netz ist jedoch nicht gestattet.

Mit dem Schiebeschalter S 1, der sich in
der hinteren rechten Platinenecke befindet,
wird zwischen achtem Telefonapparat (Ruf-
nummer 9) und Tiirsprechstelle umgeschal-
tet. Weist der Schalter zur Platinenriickseite,
ist der Modus ,, Tiirsprechstelle” aktiviert.
Hierbei ist es gleichgiiltig, ob der achte Te-
lefonapparat angeklemmt bleibt oder ent-
fernt wird, da er iiber den Schalter S 1 im
Falle des Tiirsprechstellen-Modus ohnehin
einseitig abgeklemmt ist. Wird der Schie-
beschalter in Richtung Geritefrontseite ge-
bracht, ist umgekehrt die Tiirsprechstelle
und Tiirklingel desaktiviert und der achte Te-
lefonapparat in Betrieb, d.h. kann in glei-
cher Weise benutzt werden wie die Appa-
rate 2 - 7. Bei oder nach Umstellen von S 1
muB die PTZ 7000 kurzzeitig ausgeschaltet
sein, damit die gednderte Schalterstellung
beim Neuinitialisieren korrekt erkannt wird.

Bevor das Gerit seinen vorgesehenen
Dienst aufnimmit, ist das Gehiduse ordnungs-
gemil in der beschriebenen Weise zu ver-
schrauben. Den Betrieb dieser anspruchs-
vollen mikroprozessorgesteuerten Tele-

fonzentrale steht damit nichts mehr im
Wege.
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Software

ELV-DOSBATCH

Mit diesem einfach anwendbaren, sehr komfortablen, netzwerk-

fahigen PC-Programm kénnen fiir bis zu 80 Einzelprogramme

Menii-Nummern zum tastensparenden Kurzaufruf sowie differen-
Zierte Zugangsberechtigungen vergeben werden. Der Speicher-
platzbedarf im Rechner ist dabei duBerst gering.

Allgemeines

Festplatten gehoren inzwischen schon fast
zur Standardausriistung eines Computers.
Dieser Artikel stellt einen Menii-Manager
fiir Festplatten vor, der den Umgang mit
der gespeicherten Vielzahl von Program-
men auf sehr komfortable Art unterstiitzt.
Lauffihig ist das Programm auf allen IBM-
PC-XT/AT sowie dazu kompatiblen
Computern.

Fiir bis zu 80 Einzelprogramme konnen
Menii-Nummern vergeben werden, iiber die
sie dann jederzeit sofort zu starten sind.
Diese 80 Meniipunkte sind iiber einen in-
tegrierten Editor frei definierbar. Im ersten
Moment mag diese Zahl sehr hoch erschei-
nen, aber der erfahrene Anwender weil die
Reserve zu schitzen.

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

verhindern, daB ein Anwender Anderun-
gen vornimmt oder auf Betriebssystemebene
gelangt. Der Aufruf von Programmen
anderer Laufwerke ist aber selbstverstidnd-
lich moglich. Nach Beendigen des Pro-
gramms kehrt DOSBATCH immer in das
Hauptmenii zuriick. Diese Vorteile lassen
sich im Netzwerk besonders gut nutzen.

Bei der Entwicklung wurde Wert auf
eine leichte Bedienbarkeit gelegt, so daB
auch Anwendern ohne grofle Computer-
kenntnisse der Einsatz ermoglicht ist. In
den letzten Jahren sind die Anwendungs-
programme erheblich grofer geworden und
gehen inzwischen schon oft tiber 500 kB
Speicherbedarf hinaus. Viele Menii-Mana-
ger belegen selbst soviel Speicher, daf ein
Aufruf von grofien Programmen nicht mehr
moglich ist. Bei der Konzeption des ELV-
DOSBATCH wurde daher Wert auf mini-
malen Speicherbedarf (ca. 3 kB im RAM,
plus 30 kB auf der Festplatte) und auf die
Vermeidung von speicherresidenten Pro-
grammteilen gelegt.

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

ELU DOSBATCH |  Thre Wahl: (1] | ENTER Ausfiiheen F18 éindern | ESC Ende |
[ 1]

[ 2]
31
4]
51

6l
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| F1,F2,F3,F4 = Blittern F9 = Eintrag ldschen

Diisi-Software in Lorch entwickelt. Ein-
setzbar in der Einplatzanlage zu Hause oder
im Computer in Schule und Biiro, kann das
Programm selbst in Netzwerken und gro-
Beren Anlagen arbeiten. Zur Abrundung
unserer bekannten technischen Software und
als Hilfe fiir unsere Leser werden wir die-
ses Programm in Zukunft allen ELV-Pro-
grammen kostenlos beifiigen.

Installation

Durch ein sehr komfortables Installa-
tionsprogramm wird dem Anwender das
leidige Hantieren mit DOS-Befehlen ab-
genommen.

Nach dem Einlegen der Installationsdis-
kette in das Laufwerk A wird lediglich der
Befehl <INSTALL> eingegeben und mit
<RETURN> bestitigt. Dann sind nur noch
die Fragen des Programms nach Sprache
(englisch, franzosisch, deutsch) und Un-
terverzeichnis zu beantworten. Werden die
Defaultwerte bestitigt, legt das Programm
auf der Festplatte C ein Unterverzeichnis
,ELV” an und richtet DOSBATCH dort
ein. Alle anderen ELV-Programme wer-
den in dieses Unterverzeichnis kopiert.

Dieser Weg wurde bewulit gewihlt, da
die Festplatte C auf den meisten Anlagen
vorhanden ist und wir in dem Menii-Ma-
nager schon Meniipunkte mit Befehlen
belegt haben. Werden die Programme in
einem anderen Unterverzeichnis oder auf
einer anderen Festplatte installiert, so sind
die Pfadnamen in den Meniipunkten ent-
sprechend abzuédndern.

Das Installationsprogramm fragt nach
Erlaubnis, die Datei autoexec.bat zu iiber-
schreiben. Dies dient der Erweiterung des
PATH- Befehles und der Hinzufiigung einer
neuen Zeile, wodurch der Menii-Manager
nach jedem Einschalten des Computers au-
tomatisch geladen wird. Diese Abfrage soll-
te bejaht werden. Bei einer Verneinung
darf nicht vergessen werden, die Datei ma-
nuell zu laden. Einige Meniipunkte sind
mit DOS-Befehlen belegt. Diese sind auf
einen PC-AT bezogen. Bei einem Compu-
ter mit einem anderen Prozessor sind die
Meniipunkte und die Batch-Dateien ent-
sprechend abzuidndern.
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Codeworter

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

Mit dosbatch.bat wird das Programm
geladen, wenn die autoexec.bat nicht ge-
dndert wurde. Mit der Taste <F 8> kann
ein Mastercode angelegt werden. Das Pro-
gramm fragt dann bei Anderungen oder
Loschen der Meniipunkte oder bei Betiti-
gung der <ESCAPE>-Taste vor Ausfiih-
rung das Mastercodewort ab. Eine Ande-
rung des vorhandenen Mastercodes wird
ebenfalls iiber <F 8> vorgenommen. Das
Programm schreibt Codeworter und Me-
niipunktbelegungen in die Datei
dosbatch.dat und verschliisselt diese. Eine
nachtriigliche Anderung ohne Mastercode
ist nicht moglich! Bei Verlust des Code-
wortes sind die eingegebenen Daten verlo-
ren, und das Programm muf neu installiert
werden. Von der Installationsdiskette 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 wiederhergestellt.

Im DOSBATCH-Editor kann fiir jeden
Meniipunkt ein Codewort vergeben wer-
den. Bei Anwahl des Meniipunktes wird
vor Programmstart dieses definierte Code-
wort abgefragt. Ist kein Mastercode vor-
handen, fragt das Programm bei Anderun-
gen des Meniipunktes das dort hinterlegte
Codewort ab. Eine Riickkehr iiber
<ESCAPE> auf Betriebssystemebene ist

Bezeichnung des Menupunktes @

Name des Programmes ........
(.BAT, .COM oder .EXE)

Pfadvname des Programmes ..
(z.B. C:\DOS)

Codewort

moglich. Bei einem vorhandenen Master-
code wird dieser zwingend abgefragt- auch
bei Betdtigung von <ESCAPE> oder
<F 9> (Loschen eines Meniipunktes).

Im 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 Meniizeile definierte
Codewort bekannt ist. Es empfiehlt sich,
fiir den Programmaufruf Batch-Dateien
einzurichten und einen nur dem Supervisor
bekannten Mastercode einzurichten. Ist ein
Security-Server installiert, mufl DOS-
BATCH auf einem umgeleiteten Laufwerk
installiert werden, auf das alle User Zugriff
haben. Fiir jeden User kann DOSBATCH
in einem Unterverzeichnis eingerichtet und
nur von diesem genutzt werden. Die Batch-

Programmdaten

* Netzwerkfihig

« Kein Kopierschutz

» 80 frei definierbare Meniipunkte auf vier Bildschirmseiten

» Mehrsprachige Installation in deutsch, englisch oder franzosisch moglich

+ Mastercodewort-Funktion fiir alle Anderungen. Verhindert, daB ein nicht autori-
sierter Anwender Anderungen vornehmen kann.

» Jeder Meniipunkt kann durch ein Codewort abgesichert werden

+ Integrierter Editor zum Andern der einzelnen Meniipunkte
 Aufruf von Batch-Dateien oder Programmen mit Parametern mdoglich.
 Aufruf von Programmen auf anderen Laufwerken auch in Unterverzeichnissen

 Geringer Platzbedarf auf der Festplatte (ca. 30 kB)

» Minimaler Platzbedarf im Speicher., keine speicherresidenten Programmiteile

« Sehr hohe Vertriglichkeit mit anderen Programmen, die ins Betriebssystem ein
greifen (z.B. speicherresidente Hilfsprogramme)

» Benotigt PC/MS-DOS 3.2 oder héher

+ Festplatte C erforderlich, da das Programm dort installiert wird

ELV journal 3/90

dateien fiir den User sind dann in dem glei-
chen Unterverzeichnis abzulegen.

DOSBATCH-Editor

Das Einrichten von Mentipunkten ist durch
den integrierten Editor sehr einfach. Durch
Anwahl des gewiinschten Meniipunktes und
Betitigung von <F 10> gelangt man nach
Beantwortung der etwaigen Codeabfrage
in den Editor. Die Meniipunktnummer wird
zur Information angezeigt. Durch <ENTER>
kommt man jeweils in die ndchste Zeile. In
die Zeile ,,Bezeichnung des Meniipunktes”
wird der Name eingetragen, der spéter im
Menii erscheinen soll. In der néchsten Zeile
ist der Name des Programms mit Endung
einzugeben. Hier konnen ebenfalls Para-
meter mit hinterlegt werden, aber ein Auf-
ruf iiber eine Batchdatei ist sinnvoller. Der
Pfadname des Programms wird in der
nichsten Zeile hinterlegt. Abgeschlossen
wird das Editieren durch die Eingabe des
Codewortes. Der Editor kann dann mit
<ENTER> verlassen werden.

Nach dem Einschalten des Computers
wird ELV-DOSBATCH geladen (wenn die
Datei autoexec.bat angepalit wurde). Mit
<F 1> bis <F 4> kann in den Bildschirm-
seiten geblittert werden. Nach einiger Zeit
sind die Meniipunkte bekannt und kénnen
direkt durch Zifferneingabe angewihlt wer-
den, auch wenn die entsprechende Bild-
schirmseite nicht angezeigt wird.

Mit <F 8> kann, wie beschrieben, ein
Mastercode angelegt oder gedndert, mit
<F 9> ein Meniipunkt von autorisierten
Codewortbesitzern geloscht werden. Bei
einem vergebenen Mastercode wird dieser
bei jeder Anderung abgefragt, ansonsten
das Codewort des Meniipunktes.
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Allgemeines

Seit dem Erscheinen des ELV journal
sind die beigehefteten Platinenfolien bei
unseren Lesern sehr beliebt, sind sie doch
oft der Einstieg in die eigene Herstellung
von gedruckten Schaltungen. Schon oft
wurden wir aus Leserkreisen aufgefordert,
ein Layoutprogramm zu entwickeln, das in
der Leistung professionell ist, aber vom
Preis her erschwinglich bleibt, so daf3 auch
eigene Layouts erstellt werden kénnen.

Bis vor kurzem waren die hierfiir taug-
lichen Programme fiir die meisten nicht—pro-
fessionellen Entwickler um mehr als eine
GroBenordnung zu teuer.
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Ein professionelles Layoutprogramm zur Erstellung von
Platinenlayouts mit bis zu 8 Lagen stellen wir hier vor.
Weiterhin sind Schaltbilder, beidseitige Bestlickungsdrucke,
Létstopmasken und Bohrprogramme zur Ansteuerung von
NC-Maschinen sowie Ausdrucke auf Matrixdruckern,
Plottern und Gerber-Fotoplottern generierbar.

Das Programm ist lauffahig im CGA- und EGA-Modus

und sogar auf Herculeskarten.

Mit diesem Artikel stellen wir EASY PC
vor, ein Programm, das, wie ein Blick auf die
technischen Daten zeigt, zu einem sehr giin-
stigen Preis eine Vielzahl an Features bietet.

Wir wollen hier einen Einblick in die
vielfdltigen Moglichkeiten dieses Program-
mes geben. Fiir Interessenten halten wir
eine ausfiihrliche DEMO-Version bereit.

EASY PC

Bei der Entwicklung des Programms
durch die Number One Systems LTD, einem
Softwarehaus in Mittelengland, wurde Wert
auf Geschwindigkeit und eine einfache
Bedienung gelegt. Daher ist EASY PC in

Assembler geschrieben und sowohl iiber

die Tastatur als auch iiber eine Maus zu
bedienen. Die Entwickler wurden fiir ihre
Arbeit mit dem British Design Award 1989
ausgezeichnet, einer Anerkennung der
hervorragenden Entwicklungsarbeit durch
die englische Regierung.

Voraussetzungen

EASY PC benotigt als Minimum 512 kB
Speicher und PC- oder MS-DOS 2.0 oder
hoher auf IBM-PC-XT/AT oder 386 oder
dazu voll kompatiblen Computern. Ein Co-
Prozessor ist nicht erforderlich. Selbst auf
einem XT erfolgt der Bildschirmaufbau einer
Euro-Karte in weniger als 3 Sekunden. Beim
Einsatz eines AT oder eines 386-PCs ist
das Programm noch erheblich schneller.
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Leistungsdaten

Bei einer maximalen Grofe der Platinen
von 430 x 430 mm konnen bis zu 1.500
ICs und 5.000 Leiterbahnen in bis zu 12.000
Segmenten verarbeitet werden, wobei bis
zu 100 verschiedene Symbole verwendet
werden diirfen. Zur Abrundung sind pro
Platine bis zu 6.000 Textzeichen moglich.

Die Bildschirmanzeige erfolgt jederzeit
mafstabsgerecht. Leiterbahnen und Lotau-
gen werden in voller Grofie angezeigt.

Es bestehen 128 Auswahlmoglichkeiten
zwischen 0,05 und mehr als 12 mm Struk-
turbreite, wobei pro Platine maximal 8 Lei-
terbahnengréBen und 16 LotaugengroBen
zulidssig sind. Die Lotaugen kdnnen rund,
oval, quadratisch, rechteckig, mit oder ohne
Bohrung sowie mit Eckkontakten darge-
stellt werden.

Das Programm ist in der Lage, bis zu 8
Lagen darzustellen. Zusitzlich konnen beid-
seitige Lotstopmasken, Bohrschablonen und
Bestiickungsdrucke generiert werden.

Leiterbahnen konnen auch in verschie-
dene Lagen gelegt und entweder manuell
oder automatisch durch die ,auto via™-
Funktion verbunden werden. Die Leiter-
bahnwinkel sind auf 90° oder 45° einstell-
bar oder frei definierbar.

Uber eine Gummibandfunktion kann
vor dem festen Legen einer Leiterbahn der
geeigneteste Weg gesucht werden. Ande-
rungen der Bahnen sind iiberall sowohl
hinsichtlich ihrer Linge und Breite als auch
in der Plazierung vornehmbar. Zur Unter-
stlitzung der genauen Plazierung der Bah-
nen kann ein flichendeckendes Hilfsraster
von 2,54 mm oder eine Linealleiste als
Bildrand eingeblendet werden.

Ein sogenanter Magnetmodus, der auch
aus den DTP-Programmen bekannt ist, er-
leichtert die genaue Plazierung, da die Bahn
wie durch einen Magneten in das vorge-
wihlte Rastermal} gezogen wird.

Bei der Erstellung von Schaltbildern
arbeitet das Programm wie im Layoutmo-
dus; lediglich die Anwahl einer Lage ist
hier nicht moglich.

Als Defaultwert ist bei einem Vergrofe-
rungsfaktor von kleiner als 3 ein Wert von

0,25 mm vorgegeben. Dieser Wert ist auf

die Hilfte oder ein Viertel reduzierbar.

AuBerdem kann mit einer Freihand- sowie
einer ,,nahe-Punkt"-Funktion gearbeitet
werden. Die ,,nahe-Punkt"-Funktion erlaubt
es, ein Lotauge oder einen Leiterbahnkno-
ten als Referenz zu nehmen.

Nullpunkt

Bei der Erstellung von Layouts ist es
wichtig, die Relation der Cursorposition
zu einem definierten Punkt auf dem Ar-
beitsblatt als X- und Y-Achse zu wissen.
Zu diesem Zweck definiert man bei Pro-
grammen dieser Art einen absoluten Koor-
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dinaten-Nullpunkt
und zeigt die Cur-
sorstellung als Ko-
ordinaten zu die-
sem Punkt an. Als
absoluter Null-
punkt der X- und
Y-Koordinaten ist
die linke untere
Ecke des Arbeits-
blattes definiert.
Oftist aber der Ab-
stand zu einem
Bauteil oder einer
Leiterbahn sehr
wichtig; daher kann
an jeder beliebigen
Stelle des Blattes
ein relativer Null-
punkt definiert wer-
den. Die Anzeige
in der Statuszeile
am unteren Bild-
schirmrand wech-
selt bei Anwahl dieser Funktion von ,,A
auf ,,R”. Ein Wechsel der Maf3stibe vom
metrischen zum Zollsystem ist durch Um-

H.Bahnen
K.Synbole

H.Nur Lotaugen

”

schalten moglich, wobei jedoch die Raster

und Lineale im Zollmafistab verbleiben.
Das Programm verfiigt tiber sehr kom-
fortable Moglichkeiten der Arbeitsverein-
fachung. Durch die Betétigung einer Taste
kann wiederholt, rotiert, gespiegelt und
geloscht werden. Mit der Auswahl eines
frei definierbaren Ausschnittes konnen kom-
plexe Abschnitte des Layouts bearbeitet
oder in andere Vorlagen kopiert werden.
Layoutsymbole und Schaltzeichen sind

in mitgelieferten Bibliotheken in grofer

Auswahl vorhanden und sind aus dem
Programm heraus anwiihlbar. Neue Sym-
bole oder Schaltzeichen konnen jederzeit
angelegt oder vorhandene modifiziert oder
als Grundlage fiir neue Zeichen verwendet
werden.

Automatische Sicherung

Layoutarbeit kann je nach GroBe und
Dichte sehr zeitaufwendig sein. In der Hek-
tik der Arbeit wird das Sichern oft verges-
sen, und ein Spannungsausfall oder eine
Storung des Computers lift die Arbeit von
Stunden verlorengehen. Easy PC verfiigt
daher iiber ein Sicherungssystem, wodurch
dieses verhindert wird. In einstellbaren Zeit-
intervallen fragt das Programm mit einem
dezenten Ton und einer Anzeige, ob gesi-
chert werden soll. Die Voreinstellung im
Menii Benutzereinstellungen sollte 10
Minuten nicht tiberschreiten. Diese Ein-
stellung ist von , risikofreudigen” Anwen-
dern abschaltbar.

Drucken
Zum Ausdruck der erstellten Vorlagen
sind sehr umfangreiche Mdglichkeiten

: AUS
Option wihlen oder mit RETURN weiter

A.Einstellungen sichern (BENU.EIN)
B.Mausgeschuindigkeit
C.Aufnahneabstand 2"
D.Sicherungszeit (nin.) 10
E.Druckerauswahl
F.Drucknapstab x1
6.Cursorgripe ' 5

'+ 3 (3 KEV)

SCHMAL (LF=1/216) 9 PIN

J.Texte ¢ AN

I.Ldtaugen : AN
L.Bahnaufnahme : GESAMT Q.Druckbox : AN

Unten
Silk
9
8
3

N.Lotstoppnaske : P.Auto via : AN

Auswahlmenti fiir die Benutzereinstellungen

vorhanden. Aus dem Programm heraus sind
Matrixdrucker ansteuerbar, und mit auf-
fiihrbarem Zusatzprogrammen kann die er-
stellte Vorlage auf Plottern oder Gerber-
Fotoplottern ausgegeben werden.

Nach der Anwahl der Blockfunktion ist
die zu druckende Fliche zu bestimmen.
Diese kann das gesamte Arbeitsblatt oder
nur einen Ausschnitt davon umfassen. Im
mittleren Menii kann zwischen einem
Entwurfdruck, gedacht als Kontrolldruck,
sowie einem normalen und einem fetten
Druck gewihlt werden. Danach springt das
Programm in die Benutzereinstellung. Hier
wird die Druckerart und der DruckmaBstab
vorgegeben.

Das Programm {iiberpriift, ob dervorge-
gebene Drucker in der Lage ist, die Vorla-
ge in der gewihlten Grofie zu verarbeiten.
[st dies nicht der Fall, wird der Druckbe-
fehl abgelehnt und eine erneute Auswahl
verlangt. Weiterhin muf} die zu druckende
Lage bestimmt werden.

Der Entwurfsdruck besitzt eine geringe-
re Qualitiit als die beiden anderen Druckar-
ten, withrend der Fettdruck eine Qualitét
liefert, die als Filmvorlage im Hobbybe-
reich oder der Prototypenherstellung durch-
aus genutzt werden kann. Fiir den profes-
sionellen Einsatz ist ein Plotter oder Ger-
ber-Fotoplotter sicherlich vorzuziehen.

Handhabung des Programms

Ein nur zeitweiser Nutzer weif die Hilfe
der Pop-Down-Meniis zu schitzen, wih-
rend der geiibte Anwender die Steuerung
des Programmes iiber die Tastatur vorneh-
men wird. Fiir die Belegung der F-Tasten
ist ein Streifen fiilr MF-Tastaturen beige-
legt, der iiber diese Tasten zu legen ist. Auf
diese Weise hat man jederzeit die Tasten-
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Software

Technische Daten

Mehrfachlagen-Platinen mit bis zu 8 verbundenen
Lagen, zweiseitigem Bestiickungsdruck, Bohrschablone
und Lotstopmasken

bis zu 430 mm x 430 mm grofie Platinen

bis zu 1.500 ICs auf einer Platine

bis zu 5.000 Leiterbahnen in bis zu 12.000 Segmenten
bis zu 100 verschiedene Symbole pro Platine

bis zu 6.000 Textzeichen in einem Schaltbild
Umstellung von metrischen Maf3en auf Zoll

128 verschiedene Leiterbahnbreiten von 0,05 mm bis
zu mehr als 12 mm (maximal 8 Breiten pro Platine)
128 verschiedene Lotaugengrofien von 0,05 mm bis zu
mehr als 12 mm (maximal 16 Grofen pro Platine)
Lotaugenformen mit Eckenkontakten, rund, oval,
quadratisch, rechteckig mit oder ohne Locher
hervorragende Anderungsmoglichkeiten der Leiter-
bahnen. Vorhandene Bahnen kénnen irgendwo auf
ihrer Linge sowohl in der Breite als auch in ihrer
Lage modifiziert werden

Raster von 2,54 mm, mit Magnetmodus von 2,54 mm,
1,27 mm oder 0,635 mm. Lotaugen und Leiterbahnen
konnen ohne Raster bis zu einer Auflosung von 0,05 mm
(nom.) gelegt werden

Auto-Via-Moglichkeit (wihlbar) fiir automatische
Verbindungen zwischen Lagen

Wiederholen, Bewegen, Rotieren , Spiegeln und Loschen
sowie Blockfunktionen. Komplexe Leiterbahnenab-
schnitte, Lotaugen und Symbole kénnen mit einem

einzigen Tastendruck wiederholt werden

Leiterbahnen- und Linienwinkel konnen auf 45° oder
90° fiir ,,schone” Layouts oder Schaltbilder festeinge-
stellt oder aber frei definiert werden, wodurch eine
maximale Dichte erhalten wird

umfassende Bibliothek fiir Schaltzeichen und Layout-
symbole mit der Moglichkeit der Anderung mitgeliefer-
ter oder der Erstellung neuer Symbole
Gummibandfunktion, relative Nullpunktsetzung,
absoluter Nullpunkt sowie automatische Sicherungsfunk-
tionen mit einstellbaren Zeitintervallen

Probeausdrucke und Vorlagendrucke konnen in Mal3-
stiben von 1 :4,1:2,1:1,2: 1 oder4: 1 auf 9- oder
24-Nadel-Druckern erfolgen

mit Zusatzprogrammen kann auf HPGL-Plottern oder
Gerber-Fotoplottern ausgedruckt, mit einem Bohr-
programm konnen NC-Maschinen angesteuert werden
EASY PC ist sehr schnell und leicht zu lernen!

Mit Pop-Down-Fenstern fiir den zeitweisen Nutzer und
Tastensteuerung fiir den tiglichen Gebrauch ist die
Bedienung sehr variabel

auBergewdohnlich schnelles Programm. Vergroern

und Springen in 2-3 Sekunden (Eurokarte), auch

auf XTs. Erheblich schneller auf ATs und 386-PCs

kein Co-Prozessor erforderlich

stindige WYSIWYG-Bildschirmdarstellung (what you
see is what you get): Leiterbahnen und Lotaugen

sind immer in voller, maBistabsgerechter Grofle dargestellt

belegungen vor Augen und muf nicht je-
desmal im Handbuch nachlesen. Die Bele-
gung der Buchstabentastatur wird auf einem
Beiblatt in Kurzform mitgeliefert.

Fiir numerische Eingaben sind nur die
Zifferntasten iiber der Buchstabentastatur
zu verwenden. Der numerische Block auf
der rechten Seite der Tastatur dient zur
Steuerung des Cursors, wenn ohne Maus
gearbeitet wird, und erfiillt sonst keine
Funktion. Es ist darauf zu achten, dal} die
Taste NumLock ausgeschaltet ist.

Nach der Auswahl des Meniipunktes ,,1”
zeigt das Programm den Hauptbildschirm.
In der Bildmitte erscheint ein relativ klei-
nes Rechteck sowie ein als Kreuz darge-
stellter Cursor. Am oberen Bildschirmrand
sind drei weille Quadrate zur Anwahl der
Pop-Down-Meniis und am unteren Bild-
schirmrand eine Statuszeile zu sehen.

Die Statuszeile gibt von links nach rechts
gesehen Auskunft iiber den eingestellten
Nullpunkt, die derzeitigen X- und Y-Koor-
dinaten des Cursors in Relation zum gewiihl-
ten Nullpunkt sowie in der gewihlten
MafBeinstellung. Als Maf} kann zwischen
dem metrischen und dem Zollsystem ge-
withlt werden.

Nach dem Erststart sind die Benutzer-
einstellungen vorzunehmen. Dieses Menii
ist mit SHIFT <F 2> oder iiber das linke
Menii auszuwihlen. Hier konnen alle fiir
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den Benutzer wichtigen Auswahlen getrof-
fen und abgespeichert werden.

Von der Mausgeschwindigkeit und der
Anzahl der Maustasten, der Cursorgrofie
sowie der Sicherungszeit bis hin zur
Auswahl der Lagen und dem Ein- oder
Ausschalten von Zusatzfunktionen werden
die Grundeinstellungen vorgenommen.

Mit dem Menii Zeichnungseinstellungen
(SHIFT <F 1> oder aus dem linken Pop-
Down-Menii) werden die Leiterbahnbrei-
ten von 0,05 mm bis zu iiber 12 mm mit
128 Auswahlmoglichkeiten eingestellt.
Auferdem kann die Lotaugengrofie im
gleichen Auswahlbereich bestimmt wer-
den.

Dem Programm werden Beispieldateien
mitgeliefert, die einen leichten Einstieg in
die Handhabung erméglichen. Die Datei
laser.pcb ist eine Europlatine und eignet
sich zum ersten Kennenlernen besonders
gut, da einige wichtige Funktionen leicht
nachvollzogen werden kénnen.

Durch Auswahl des Ladebefehls wird
nach der zu ladenden Datei gefragt. Das
Programm erkennt, in welchem Modus es
sich befindet, und erwartet nicht die Einga-
be der Endungen. Bei Eingabe des Datei-
namens laser und dem Abschluff mit
<RETURNS erscheint auf der Arbeitsfli-
che ein kleiner, unscheinbarer Kasten, in
dem nicht viel wahrnehmbar ist. Damit auf

dem Bildschirm die Vorlage in der not-
wendigen Grofe und im richtigen Aus-
schnitt erkennbar ist, verfiigt Easy PC iiber
die Mdoglichkeiten der VergroBerung und
Verkleinerung sowie des Springens.

Uber das rechte Menii oder die numeri-
schen Tasten 1 - 7 kann die Grofe gesteu-
ert werden, wobei 1 die grofite Darstel-
lungsart ist. Mit dem Menii ist jeweils nur
stufenweise zu vergrofiern oder zu verklei-
nern, wihrend mit den Tasten jede beliebi-
ge Darstellungsgrofie gewiihlt werden kann.

Will man auf dem Arbeitsblatt schnell
an eine andere Stelle kommen, fihrt man
mit dem Cursor auf den gewiinschten Punkt
und wihlt aus dem rechten Menii den Befehl
springen. Die Vorlage wird nun mit der
vorher gewihlten Cursorstellung im Bild-
schirmmittelpunkt dargestellt. Eine Kom-
bination von Vergrofern und Verkleinern
in Verbindung mit springen gibt eine sehr
bequeme Moglichkeit, sich schnell auf dem
Arbeitsblatt zu bewegen.

Auf dhnliche Weise lassen sich alle
Funktionen des Programmes schnell und
leicht, je nach Erfahrungsstand per Tasta-
tur oder Menii, ausfiihren.

Das Programmpaket

Ausgeliefert werden 4 Disketten (360 kB,
5 1/4") mit folgenden Programmen und
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den dazugehorigen Dateien:
- ELV-DOSBATCH
- EASY PC
- EASY PLOT
- EASY GERB
- EASY DRILL
- VASTSCREEN
- DEMO
- Installationsprogramm

ELV DOSBATCH

Diese Software ist ein sinnreiches Auf-
ruf- und Verwaltungsprogramm fiir Fest-
platten, welches dariiber hinaus die Mog-
lichkeit zur Vergabe differenzierter Zugangs-
berechtigungen zu den gespeicherten Pro-
grammen erdffnet. Es ist ausfiihrlich be-
schrieben in ELV journal 3/90.

EASY PLOT

Dieses Unterprogramm erstellt HPGL-
Druckdateien fiir einen Plotter oder druckt
direkt aus. Nach dem Start des Program-
mes wird die zu plottende Datei abgefragt,
wobei hier die Endungen - ,.PCB” fiir
Platinen und ,,.SCH” fiir Schaltbilder - mit
einzugeben sind. Wenn es sich um eine
EASY-PC-Datei handelt, wird diese ein-
gelesen; sonst erscheint eine Fehlermel-
dung. Beim Einlesen wird die Datei analy-
siert, und die Parameter Platinengrofe ,
Anzahl der Leiterbahnen, Lotaugen, Text-
zeichen, Symbole und Bohrungen werden
im Hauptmenii angezeigt. Fiir den Aus-
druck sind dann die Ausgabeparameter
einzustellen. Es kann sowohl iiber eine
parallele oder serielle Schnittstelle ge-
druckt als auch eine Datei fiir einen spite-
ren Druck abgespeichert werden. Die
Druckdatei wird mit der Endung ,,.001” in

Mischen
Dir %,SCH
Pfad setzen
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dem Unterverzeichnis abgelegt, aus dem
heraus EASY PLOT gestartet wurde.

EASY GERB

Mit dieser Funktion wird eine Druckda-
tei fiir einen Gerber-Fotoplotter erstellt .
Sie arbeitet dhnlich wie EASY PLOT. Bei
der Eingabe des Dateinamens braucht die
Endung nicht mit eingegeben zu werden,
da ,,.PCB” automatisch angefiigt wird. Im
Gegensatz zu EASY PLOT konnen hier
alle zu druckenden Layer sowie die Be-
stiickungsdrucke gleichzeitig angewihlt
werden. Auflerdem kann eine Lotstopmas-
ke fiir alle Layer mitgedruckt werden, wobei
der Abstand der Masken-Grenzen zu den
Bohrungen bestimmt werden kann. Die Ab-
speicherung der Datei erfolgt wie beschrie-
ben, wobei der Dateiname jedoch nur 6
Zeichen haben darf. EASY GERB fiigt als
vorletztes und letztes Zeichen die Art der
Datei an; z.B. fiir die Datei laser.pcb heif3t
die Druckdatei fiir den oberen Bestiickungs-
druck laser-0.001 und fiir die Lage 8 laser-
8.001. Zur Abspeicherung auf Disketten
sind ausreichend viele formatierte Disket-
ten bereitzuhalten.

EASY DRILL

Diese Software erzeugt eine Datei zur
Ansteuerung von NC-Bohrautomaten und
arbeitet wie die vorher beschriebenen Pro-
gramme. Beim Einlesen der EASY-PC-
Datei wird diese analysiert und die Grofe
der Platine, die Anzahl der Bohrungen und
die Anzahl der zu verwendenden Bohrer
angezeigt. Die Anzahl der Bohrungen wird
getrennt nach Bohrungen auf einer Lage
und nach Bohrungen fiir alle Lagen ausge-
wertet. Zur Auswertung benutzt das Pro-

gramm die Anzahl der Lotaugen auf allen
Lagen und nimmt den Durchmesser des in-
neren Auges als Mal} fiir die Bohrwerk-
zeuge. Die Ausgangsdatei darf ebenfalls
maximal 6 Zeichen lang sein, da das vor-
letzte und letzte Zeichen sowie die Endung
vom Programm benétigt werden.

VASTSCREEN

EASY PC lduft auf CGA- und EGA-
Karten. Dies ist notwendig, weil verschie-
dene Lagen farblich anders dargestellt
werden sollen. Wir wissen aber, dal} viele
Anwender nur iiber Herculeskarten verfii-
gen, und haben dieses Problem mit Hilfe
der Firma DAWICONTROL in Gottingen
gelost. VASTSCREEN, ein unter der
Leitung des Dipl.Ing. Wilde entwickeltes
Programm, emuliert den CGA-Modus auf
Herculeskarten. Es ist vollstindig in As-
sembler geschrieben und belegt nur etwa
3 kB Speicher.

In dem ELV-Menii-Manager (ELV-
DOSBATCH) sind fiir die verschiedenen
Bildschirmkarten Meniipunkte belegt. Hier
kann entsprechend gewiihlt werden, und
das Programm startet dann in der richtigen
Konfiguration.

Mit DEMO kann ein Blick in andere
ELV-Programme geworfen werden

Installation

Das Installationsprogramm ermoglicht ein
einfaches Einrichten der Programme auf
einer Festplatte, die auf jeden Fall vorhan-
den sein sollte, damit ein giinstiges Lauf-
zeitverhalten erzielt wird. Die Programme
arbeiten auch auf einem Computer mit zwei
Diskettenlaufwerken.

Nach dem Einlegen der Installations-
diskette in das Laufwerk A, der Eingabe
von <INSTALL> und der Bestitigung mit
<RETURN> wird das komfortable Instal-
lationsprogramm  gestartet. Wihrend der
Installation fragt das Programm einige
Parameter, wie Laufwerk und Unterver-
zeichnis, ab, die entsprechend einzugeben
sind. Nach Moglichkeit sollten die De-
faultwerte ibernommen werden. Das Pro-
gramm legt auf der Festplatte C ein Un-
terverzeichnis ,,ELV” an und kopiert alle
Programme dort hinein. Nach erfolg-
reicher Installation wird der mitgelieferte
Menii-Manager ELV-DOSBATCH gela-
den. Falls die Defaultwerte bei der Instal-
lation gedndert wurden, sind die Meni-
punkte des Managers entsprechend abzuin-
dern.

Mit EASY PC wird dem Anwender ein
sehr schnelles und leicht erlernbares Lay-
out- und Schaltbildprogramm mit einem
dulerst giinstigen Preis in die Hand gege-
ben.
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MeBgeréte

Bauteil Messen Drucker

NPN-Transistor

IBmax = 28 ufi

ICmax i.6na
UCEmax 28V

Anschlupbelegung

rot  Kollektor
blau Emitter

gelb Basis

Ende

Fi-Hilfe FZ2-fusdruck F3-Sichern F4-Laden

PC-Transistortester

PC-TT 90

Teil 1

Mit diesem komfortablen, in Verbindung mit einem PC
arbeitenden Testgerédt kénnen die flr Transistoren, FETS,
Dioden, LEDs, Z-Dioden, Triacs und Thyristoren charakteristi-
schen Kennlinien auf einem PC-Bildschirm in tibersichtlicher
und reprédsentativer Form dargestellt werden. Somit ist

ein aussagekriéftiger Test aller wesentlichen in der Elektronik
vorkommenden diskreten Halbleiterbauelemente mdéglich.

Allgemeines

Diskrete Halbleiter und allen voran na-
tiirlich die Transistoren nehmen eine wich-
tige Stellung in der Elektronik ein. Zum
besonders komfortablen und rationellen
Testen dieser Bauelemente wurde von ELV
der PC-Transistortester PC-TT 90 entwik-
kelt, der in Verbindung mit einem IBM-
PC-XT/AT oder dazu kompatiblen Rech-
ner arbeitet. Das Gerit wurde in Anleh-
nung an den in grofler Stiickzahl verbreite-
ten ELV-PC-IC-Tester konzipiert, der in
ELV journal Nr. 58 vorgestellt wurde.

Neben NPN- und PNP-Transistoren
konnen mit diesem neuen Transistortester
auf einfache Weise FETSs, Dioden, LEDs,
Z-Dioden, Triacs und Thyristoren gepriift
werden. Ein kompletter Testdurchlauf
bendtigt hierbei nur rund eine Sekunde,
und auf dem Bildschirm des PCs erscheint
das komplette Kennlinienfeld (mit bis zu
10 reprisentativen Einzelkennlinien).
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Alle erforderlichen Hardwarekomponen-
ten des PC-TT 90 sind auf einer einzigen
PC-Einsteckplatine untergebracht, die in
einen freien Slot des PCs eingesteckt wird.
Auf der Riickseite treten die 3 farbigen, ca.
I m langen Priifzuleitungen aus, an welche
die zu testenden Transistoren oder anderen
Halbleiterkomponenten anzuschliefen sind.
Zum schnellen und problemlosen Anschlufy
sind die Leitungsenden mit Mef3-Kroko-
klemmen versehen.

Eine komfortable Anwendersoftware
ermoglicht es auf hochst einfache Weise,
samtliche interessanten diskreten Halblei-
terkomponenten umfassend zu priifen. Die
Tests sind besonders aussagekriftig, da z. B.
bei Transistoren ein komplettes Kennlinien-
feld mit bis zu 10 reprisentativen Einzel-
kennlinien aufgezeichnet wird. Der Mef3-
ablauf erfolgt hierbei vollautomatisch, d. h.
Transistor anschliefen, Typ (d. h. NPN
oder PNP) anwiihlen, maximalen Kollek-
torstrom festlegen und Testablauf starten.
Nach rund einer Sekunde erscheint auf dem

Bildschirm die Kurvenschar mit dem da-
zugehorigen Koordinatenkreuz. Alle wei-
teren Einstellungen, wie Auswahl des op-
timalen Mefbereichs und der korrekten
Basisstrome, Skalenfaktoren des Koordi-
natenkreuzes usw., werden vollautomatisch
vorgenommen. Hierbei ist zuverlissig ge-
withrleistet, dal die angeschlossenen
Bauelemente nicht durch Uberlastungen oder
anderweitig zerstort werden.

Bei Transistoren wird z. B. der Kollek-
torstrom Ic (auf der Y-Achse) iiber der
Kollektor-Emitter-Spannung Uce (auf der
X-Achse) in Abhiingigkeit von 10 verschie-
denen Basisstromen Is dargestellt, wie dies
auch in Abbildung 1 zu sehen ist.

Bevor wir auf die Bedienung und grund-
sitzliche Funktionsweise des PC-TT 90 im
einzelnen eingehen, wollen wir uns zu-
nédchst mit einigen wichtigen Grundlagen
der zu testenden Bauelemente befassen.

Grundlagen

Diskrete Halbleiterbauelemente gibt es
in vielen verschiedenen Ausfiihrungs- und
Funktionsformen - mehr, als bisweilen an-
genommen wird. Neben den NPN- und
PNP-Transistoren sind die Feldeffekt-Tran-
sistoren, kurz FETs genannt, inzwischen
recht weit verbreitet. Diese Transistorart
allein wird in 6 Grundtypen aufgeteilt - von
den unterschiedlichen Leistungsstufen
einmal ganz abgesehen. Dioden gibt es
ebenfalls in zahlreichen Spezialausfiihrun-
gen - wie z. B. Kapazitits-, Schottky-, Spei-
cher-, Schalt-, PIN-, Tunnel-, Backward-,
Feldeffekt-, Vierschicht-, Trigger- sowie
die Standard-, Foto-, Laser- und Leucht-
dioden. Weit verbreitet und mit dem PC-
TT 90 ebenfalls testbar sind aulerdem Thy-
ristoren und Triacs.

Alle diskreten Halbleiterbauelemente zu
beschreiben, wiirde den Rahmen dieses
Artikels erheblich tiberschreiten, so daf} wir
uns im folgenden auf die am hiufigsten
eingesetzten diskreten Halbleiterbausteine
konzentrieren wollen.

Dioden

Dioden sind Bauelemente, die einen Strom
in der einen Richtung nahezu ungehindert
passieren lassen, wihrend sie ihn in der
entgegengesetzten Richtung absperren. So
kann mit Hilfe einer Diode und eines nach-
geschalteten Siebkondensators, wie allge-
mein bekannt, aus einer Wechselspannung
eine Gleichspannung erzeugt werden.

In Abbildung 2 sind die beiden gleich-
spannungsmifigen Betriebszustinde einer
Diode aufgezeichnet. Links (2a) ist die in
Durchlafirichtung betriebene Diode zu se-
hen. Die an ihr abfallende Spannung Up
wird mit FluBspannung oder auch Durch-
laBspannung bezeichnet. Bei einem Zehn-
tel des jeweils maximal zuldssigen Durch-
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normale Diode

Bild 2: GleichspannungsmaéBige Be-
triebszusténde einer Diode

laBstromes liegt die Hohe dieser Spannung
bei Germanium-Dioden im Bereich von
0,2 V bis 0,4 V und bei Silizium-Dioden
zwischen 0,5 V und 0,8 V.

In Abbildung 2b sehen wir die gleiche
Diode, jetzt in Sperrichtung betrieben. Im
erlaubten Betriebsspannungsbereich liegen
die Sperrstrome (= in Sperrichtung flie-
Bende Strome) von Kleinleistungs-Dioden
bei Germanium im UA-Bereich und bei Si-
lizium im nA-Bereich. Wird die zuldssige
Sperrspannung iiberschritten, kann der durch
die Diode hindurchfliefende Sperrstrom auf
Werte ansteigen, die in der GroBenord-
nung des Durchlastromes liegen. Fiir
,hormale” Dioden ist dies jedoch kein
zulidssiger Betriebszustand, da lokale
Erwidrmungen zu Zerstorungen fiihren
konnen.

In Abbildung 3 ist die Kennlinie einer
,hormalen” Diode dargestellt.

Fiir den Test der Dioden mit Hilfe des
PC-TT 90 werden nur die beiden Emitter-
Kollektor-MeBleitungen bendtigt. withrend
die gelbe Basis-Mefleitung unbenutzt bleibt.
Die Diode wird in DurchlaBrichtung ange-
klemmt (rote Krokoklemme an die Anode
und blaue Krokoklemme an die Katode der
Diode) und der Mefivorgang bei vorheri-
ger Festlegung des maximal zuldssigen Stro-
mes gestartet. Aufgezeichnet wird nun die
Durchlafkennlinie der Diode mit automa-
tischer Begrenzung beim festgelegten Ma-
ximalstromwert.

Z-Dioden

Beim Uberschreiten der maximalen
Sperrspannung steigt bei Dioden der Sperr-
strom lawinenartig an. Diese Eigenschaft
wird bei den Z-Dioden zur Spannungssta-
bilisierung in Verbindung mit einer Strom-
begrenzung (z. B. Vorwiderstand) genutzt.
Der Sperrstrom teilt sich hierbei gleich-
mifig auf den Halbleiterkristall auf, so daf3
keine partiellen Temperaturextreme auf-
treten, was zur Zerstorung fiihren konnte.
Solange die in der Z-Diode entstehende
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Bild 3: Kennlinie einer ,normalen”
Diode

Verlustleistung bei einem Betrieb in Sperr-
richtung nicht grofer wird als die maximal
zulissige Verlustleistung in DurchlaBrich-
tung, handelt es sich um einen erlaubten
Betriebszustand. Die Spannung, bei wel-
cher der Sperrstrom plotzlich stark ansteigt,
heifit Z-Spannung Uz.

In Abbildung 4a wird der Betrieb einer
Z-Diode in Durchlafirichtung gezeigt.
Hierbei ist das Verhalten praktisch iden-
tisch mit dem einer ,,normalen” Diode.
Abbildung 4b zeigt die iibliche Betriebsart
einer Z-Diode. Bei ausreichend hoher
Versorgungsspannung, die iiber einen ent-
sprechenden Vorwiderstand Rv zugefiihrt
wird, kann an der Z-Diode die Z-Spannung
gemessen werden. In Abbildung 5 ist die
entsprechende Kennlinie zu sehen.

In DurchlaB3richtung kénnen die Z-Dio-
den in gleicher Weise gepriift werden, wie
dies unter dem Kapitel ,,Dioden” bereits
beschrieben wurde.

Fiir den Test der Stabilisierungsspannung

l
l Ry | Rv
l

Up Uz

' —

Z-Diode

Bild 4: Gleichsspannungs-Betriebs-
zustande einer Z-Diode

I

T
Up Uak

Bild 5: Kennlinie einer Z-Diode

Uz wird die Z-Diode in Sperrichtung ge-
polt und angeschlossen, d. h. in ihrer vor-
gesehenen Betriebsweise. Zu beachten ist
hierbei, daB die nun zuldssige Strombelast-
barkeit deutlich geringer sein kann als in
FluBrichtung, so daB erforderlichenfalls eine
neue Einstellung des Maximalstromes vor-
genommen werden muf3. (Wihrend der Soll-
Z-Strom i. a. spezifiziert ist (z. B. 5 mA),
1iBt sich der maximal zuldssige Grenz-Z-
Strom leicht ermitteln, indem die erlaubte
Verlustleistung durch die Z-Spannung
dividiert wird.) Nach Starten des Mefzy-
klus® wird dann die Stabilisierungskennli-
nie der Z-Diode aufgezeichnet und darge-
stellt.

Besondere Schutzmalinahmen, z. B. das
Einfiigen eines Vorwiderstandes, sind nicht
erforderlich, zumal ein Vorwiderstand auch
die Kennlinie verfilschen wiirde. Die Z-
Diode wird also direkt zwischen die rote
und die blaue MeBleitung geschaltet.

Transistoren

Wird die Bezeichnung ., Transistor”
gebraucht, so ist damit iiblicherweise ein
Bipolar-Transistor gemeint. Spezielle Va-
rianten wie Feldeffekt-Transistoren usw.
werden im allgemeinen ausdriicklich als
solche gekennzeichnet.

Transistoren sind Halbleiterbauelemen-
te mit 3 Elektroden, die zum Verstirken
oder Schalten von elektrischen Signalen
dienen. Am Beginn der Halbleiteraera stan-
den die Germanium-Transistoren, doch
wurden diese mit zunehmendem Entwick-
lungsstand weitgehend (jedoch nicht voll-
stindig) von Silizium-Transistoren abge-
lost. Von beiden Typen gibt es sowohl
PNP- als auch NPN-Ausfiihrungen.

Wesentliches Merkmal eines Bipolar-
Transistors ist sein stromverstirkendes Ver-
halten. Ein in die Basis hineinfieBender
Strom Is wird intern mit dem Verstirkungs-
faktor multipliziert und fiihrt zum Kollek-
torstrom Ic. Die Stromverstirkung B ist
also definiert als Verhiltnis von Kollektor-
strom zu Basisstrom.

Das Verhalten von Bipolar-Transistoren
ist bei unterschiedlichen Spannungen und
Stromen keineswegs linear, so daf} es zur
nitheren Beschreibung sinnvoll ist, ihre
Kennlinienfelder darzustellen.

In Abbildung 6 ist als Beispiel das typi-
sche Kennlinienfeld eine NPN-Kleinsignal-
Transistors aufgezeichnet. Auf der waage-
rechten Achse ist die Kollektor-Emitter-
Spannung Uce von 0 V bis 20 V aufgetra-
gen, withrend die Vertikalachse den Kol-
lektorstrom Ic zeigt. Die abgebildeten
Kennlinien 1 bis 10 beschreiben bei einem
ganz bestimmten Basisstrom den Zusam-
menhang zwischen Kollektor-Emitter-
Spannung und Kollektorstrom. Die erste
Kurve 4Bt erkennen, dafl bei einem kon-
stanten Basisstrom von Is = 10 HA ein
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Kollektorstrom von 5 mA flieBt, und zwar
im Bereich von 2,5 V bis 20 V . Unterhalb
5V fillt dieser Strom bis auf Null ab.

Je grofer der eingeprigte Basisstrom wird,
desto groBere Werte nimmt auch der Kol-
lektorstrom an. Wesentliches Merkmal ist
hierbei, daf} sich der Kollektorstrom als ein
bestimmtes Vielfaches vom Basisstrom ein-
stellt. Ein konstanter Basisstrom bewirkt
somit auch einen Kollektorstrom, der in
weiten Bereichen (ungefihr zwischen 5 V
und Maximum) konstant ist. Lediglich bei

der Basisstrom im allgemeinen vernach-
ldssigt werden, und es gilt mit guter Nihe-
rung:

Kollektorstrom Ic = Emitter-Strom IE.

Das in Abbildung 6 gezeigte Kennli-
nienfeld wird erhalten, indem ein konstan-
ter Strom in die Basis des zu priifenden
Transistors eingespeist und gleichzeitig die
Kollektor-Emitter-Spannung von Null auf
Maximum (hier: 20 V) innerhalb einer
bestimmten Zeitspanne (hier: 100 ms)
heraufgefahren wird. Gleichzeitig, withrend

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

In Abbildung 7 ist das AnschluBschema
von NPN- und PNP-Transistoren darge-
stellt. Die linke Hilfte zeigt einen NPN-
Transistor in Emitter-Schaltung. Uber den
Vorwiderstand Rs wird ein konstanter Strom
Is in die Basis eingespeist. Dieser Basis-
strom wird mit dem Stromverstirkungs-
faktor des Transistors multipliziert, und es
ergibt sich der Kollektorstrom Ic, der iiber
den im Kollektorkreis liegenden Wider-
stand Rc in den Kollektor des Transistors
flieBt. Kollektor- und Basisstrom zusam-
men verlassen den Transistor gemeinsam
am Emitter-Anschluf.

Die Stromverstirkungsfaktoren von
Kleinsignal-Transistoren liegen im Bereich
von 100 bis 1000 und von Leistungstransi-
storen immerhin noch um 50. Bei der
Berechnung des Emitter-Stromes kann daher
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des Herauffahrens der Spannung, wird der
Kollektorstrom gemessen und die daraus
entstehende erste Kennlinie angezeigt.
Anschlieflend wird der Basisstrom um eine
Stufe erhoht und auf diesem erhohten Wert
wiederum konstant gehalten. AnschlieBend
wird erneut die Kollektor-Emitter-Spannung
wiederum von 0 V beginnend bis auf
Maximum gefahren und der Kollektorstrom
gemessen. Hierdurch entsteht eine weitere
Kennlinie, usw.

Dieses Verfahren des schrittweise Erho-
hens und Konstanthaltens des Basisstro-
mes bei gleichzeitiger Steuerung der Kol-
lektor-Emitter-Spannung von jeweils 0 V
bis Maximum und Messens des Kollektor-
stromes wird so oft wiederholt, bis die
gewiinschte Anzahl der Kennlinien durch-
fahren, aufgezeichnet und abgespeichert
wurde. Ein wesentlicher Vorteil in Verbin-
dung mit einem PC liegt hierbei in der
Abspeicherung der aufgezeichneten Wer-
te, so daB} jede Kennlinie nur einmal zu
durchfahren ist, wodurch sich die thermi-
sche Belastung des Transistors auf einen
kurzen Zeitraum begrenzt und KiihlmaB-
nahmen im allgemeinen selbst bei Leistungs-
transistoren beim Betrieb des PC-TT 90
nicht erforderlich sind.

Bild 7:
A“;Ch'“"' Feldeffekt-Transistoren
_?_c e, von Feldeffekt-Transistoren, auch kurz FETs
ransistoren 3 . . :
(links NPN genannt, sind aktive, diskrete Halbleiter-
“UCE | rechis PNI5) bauelemente, die iiber ein elektrisches Feld
leistungslos gesteuert werden. Thre Arbeits-
weise wird daher in diesem Punkt zu Recht
-1p =Ig héufig mit derjenigen von Rohren vergli-
chen.
Insgesamt unterscheidet man 6 verschie-
RB Rc dene Feldeffekt-Transistor-Grundtypen, de-
Bild 8: Uber- ren Schaltsymbole in Abbildung 8 zusam-
sicht der 6 mengestellt sind. Das Gate (G) ist die Steu-
l Feldeffekt- erelektrode, mit dem sich der Widerstand
Transistor- zwischen Drain (D) und Source (S) steuern
Grundtypen ldBt. Die Steuerspannung wird mit Uas
FET
Sperrschichtfet Mosfet
n-Kanal p-Kanal
D D Depletion Enhancement
Mosfet Mosfet
G s||| © s l
A A n-Kanal | p-Kanal | n-Kanal | p-Kanal
D D D D L_T D J D
1, [ [ |
6 s | & ' |s s S I -
selbstleitende Fets - s
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Bild 9: Prinzipieller AnschluB von
n-Kanal-(links) und p-Kanal-
FETs (rechts)

bezeichnet und zwischen Gate und Source

angelegt. Die Eingangswiderstinde der FET's

sind extrem hoch und bewegen sich bei

Sperrschichtfets im Bereich von 10" bis

10"3Q und bei Mosfets von 10" bis 10'°Q.

Analog zu den NPN- und PNP-Transi-
storen unterscheiden wir n-Kanal- und p-
Kanal-FETs. In Abbildung 9 ist der Be-
triecb von n-Kanal- (links) und p-Kanal-
Sperrschichtfets (rechts) dargestellt. Diese
Typen zeichnen sich unter anderem da-
durch aus, daf sie bei Uas = 0 V leitend
sind, d. h. zur Gruppe der selbstleitenden
FETs zihlen.

Am Beispiel des in Abbildung 9 links
dargestellten n-Kanal-Sperrschichtfets, zu
denen auch der Typ BF 245 zihlt, soll die
Funktionsweise niher betrachtet werden.
Auch hier ist dhnlich wie bei einem Bipo-
lar-Transistor der Drainstrom, entsprechend
dem Kollektorstrom, oberhalb von ca. 5 V
bis zum Maximum annidhernd konstant. An-
gesteuert wird das Gate (entsprechend der
Basis eines Bipolar-Transistors) hier je-
doch nicht mit einem Steuerstrom, sondern
mit einer Steuerspannung (Ucs), welche
fiir die GroBe des Drainstromes mafige-
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 stellt sich der Drain-Source-
Kanal dar, d. h. der Strom sinkt.

In Abbildung 10 ist das Kennlinienfeld
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eines entsprechenden n-Kanal-Sperrschicht-
fets aufgezeichnet.
P-Kanal-Sperrschichtfets werden im Ge-
gensatz zu den n-Kanal-Typen mit positi-
ven Steuerspannungen, auf den Source-An-
schluB bezogen, beaufschlagt. Wie aus Ab-
bildung 9 ersichtlich, liegt hier Source an
der positiven Versorgungsspannung, und der
Drainanschluf} ist darauf bezogen negativ.
Ein dhnliches Verhalten wie Sperrschicht-
fets zeigen die Depletion-Mosfets (Verar-
mungstypen). Wie bei Mosfets allgemein
kennzeichnend, trennt eine diinne Isolier-
schicht, bestehend aus SiO2, das Gate vom
Drain-Source-Kanal, woraus der extrem
hohe Eingangswiderstand resultiert. Ansteu-
erverhalten und Kennlinienfelder sind di-
rekt den Sperrschichtfets vergleichbar, wobei
Depletion-Mosfets bevorzugt fiir besonders
hochfrequente sowie digitale Anwendun-
gen eingesetzt werden.
Enhancement-Mosfets hingegen (Anrei-
cherungstypen), zu denen auch die Power-
Mosfets zihlen, sperren bei einer Gate-
Source-Ansteuerspannung von 0 V. Sie
werden daher auch als selbstsperrend be-
zeichnet. Bei n-Kanal-Enhancement-Mos-
fets flieft erst ein Drainstrom, wenn Uas
einen bestimmten positiven Wert tiberschrei-
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tet, wobei der Drain-Anschluff gegeniiber
Source positiv ist. Bei p-Kanal-Typen sind
die Spannungsverhltnisse genau umgekehrt,
d. h. der Drain Anschluf3 ist gegeniiber Source
negativ, und es wird mit einer ebenfalls ne-
gativen Gate-Source-Spannung angesteuert.
Daneben gibt es einige Sonderformen, die
zwischen den Enhancement- und Deple-
tion-Mosfets angesiedelt sind und z. B. bei
Ucs =0 V einen mittleren Drainstrom flie-
Ben lassen, d. h. die Ansteuerspannung kann,
bezogen auf den Source-Anschluf3, je nach
Betriebszustand sowohl positive als auch
negative Werte annehmen.

Zu erwithnen ist bei Mosfets noch ein
vierter Anschluf, der mit dem Substrat
verbunden ist. In den meisten Féllen wird
dieser Anschlufl nicht separat herausge-
fiihrt und ist mit dem Source-Anschluf3
verbunden. Sofern als vierter Anschluf3
herausgefiihrt, besitzt diese Elektrode eine
dhnlich steuernde Wirkung wie das Gate,
ist jedoch nur durch eine Sperrschicht vom
Drain-Source-Kanal isoliert. Bezeichnet wird
der Anschlufl mit S (Substrat) oder B (Bulk).

AbschlieBend wollen wir die Power-
Mosfets, die zu den Enhancement-Typen
zéhlen, noch néher betrachten.

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

N-Kanal-Typen werden, bezogen auf den
Source-Anschluf3, mit einer positiven Steu-
erspannung beaufschlagt, wobei der Drain-
AnschluB gegeniiber Source positiv ist. Die
Hohe der Ansteuerspannung liegt im Be-
reich zwischen 0 bis 20 V je nach Betriebs-
fall. In Abbildung 11 ist ein entsprechen-
des Kennlinienfeld dargestellt.

Das Typenspektrum ist bei n-Kanal-Typen
gegeniiber den p-Kanal-Versionen umfang-
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reicher. Die Ursache liegt an der physika-
lisch bedingten besseren Leitfidhigkeit ei-
nes n-Kanals. Power-Mosfets gleicher
Sperrspannung und Chipfliche weisen in
der p-Kanal-Version einen doppelt so ho-
hen Drain-Source-On-Widerstand auf wie
entsprechende n-Kanal-Typen. Dariiber
hinaus steigt bei p-Kanal-Typen der Ferti-
gungsaufwand an, wodurch sich das Preis-
Leistungs-Verhiiltnis zu Gunsten des n-Ka-
nal-Typs verschiebt.

Fiir den Test von Feldeffekt-Transisto-
ren wird der betreffende Meniipunkt ange-
withlt (z. B. n-Kanal-Sperrschichtfet/De-
pletion-Mosfet) und der maximale Drain-
Source-Strom vorgegeben. Auf dem Bild-
schirm des PCs erscheint nun die Angabe
iiber die Zuordnung der drei farbigen
MeBleitungen zu den Anschliissen des Fets
(rot = Drain, blau =Source, gelb = Gate).
Alle weiteren Einstellungen, selbstverstind-
lich auch unter der Beriicksichtigung, dal3
Fets mit Spannungen und nicht mit Stro-
men an ihrem Gate angesteuert werden,
tibernimmt der PC-TT 90 vollautomatisch.

Ist nicht bekannt, um welchen Fet-Typ
es sich beim Test handelt, kann der Menii-
punkt 7 ,unbekannter FET” angewihit
werden. Nach der Eingabe des maximal
zulidssigen Drain-Source-Stromes erscheint
auf dem Bildschirm wiederum die Zuord-
nung der MeBleitungen zu den Fet-Anschliis-
sen. Die gelbe Zuleitung wird an das Gate
angeschlossen. Sind Drain und Source be-
kannt, erfolgt bei n-Kanal-Fets der Anschlul3
der roten Zuleitung an den Drain-Anschluf}
und der blauen an den Source-AnschluB.
Bei p-Kanal-FETs ist die AnschluBfolge
bei Drain und Source umgekehrt. Ist der
Typ nicht bekannt, werden Drain und Source
willkiirlich angeklemmt. Der Gateanschlufy
muf} jedoch unbedingt von vornherein
korrekt belegt werden.

Nach dem Start des Testzyklus™ begrenzt
der PC-TT 90 den Drain-Source-Strom zu-
nichst auf den niedrigsten verfiigbaren Wert
von 10 mA und tastet sich nun langsam bis
zu positiven und negativen Steuerspannun-
genvon 5V an ein mogliches Kennlinien-
feld heran. Sobald eine eindeutige Aussa-
ge iiber die Funktionsweise des Priiflings
vorliegt, wird das komplette Kennlinien-
feld unter Angabe des FET-Typs aufge-
zeichnet. Gelingt dies nicht, erscheint auf
dem Bildschirm die Aufforderung, die MeR-
klemmen an den Drain-Source-Anschliis-
sen zu vertauschen und den Mefablauf erneut
zu starten.

Auf diese Weise besteht die Moglich-
keit, auch unbekannte FETs und die ein-
gangs erwihnten Misch-Typen umfassend
zu testen, wobei nach dem ersten Test mit
minimalem Strom anschlieBend das kom-
plette Kennlinienfeld bis hin zu dem vom
Anwender eingegebenen maximalen Drain-
Source-Strom aufgezeichnet wird.
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Bild 12: GleichspannungsanschiuB
eines Thyristors

Thyristoren

In Abbildung 12 ist das Schaltsymbol
eines Thyristors dargestellt. Im Ruhezu-
stand ist die Anoden-Katoden-Strecke
gesperrt, und durch den Vorwiderstand Rv
kann kein Strom flieflen. Wird an den Gate-
Anschluf (G) eine positive Spannung Uck
angelegt, die in der GroBenordnung ven
1V liegt, flieht ein Strom iiber die Gate-
Katoden-Strecke. Dieser Gatestrom wird
auch mit Ziindstrom Iz bezeichnet und ist
sowohl von der Anoden-Spannung als auch
von den auftretenden Anodenstromen un-
abhiingig. Sobald Iz einen bestimmten Wert
tiberschreitet, ziindet der Thyristor, und die
Anoden-Katoden-Sirecke wird leitend.
Dieser Zustand bleibt erhalten, auch wenn
kein Ziindstrom mehr flieit. Voraussetzung
dafiir ist allerdings, daff der Anoden-Halte-
strom Iu nicht unterschritten wird. In
Abbildung 13 ist eine Transistorschaltung
wiedergegeben, die recht gut der Wirkungs-
weise eines Thyristors entspricht.

In Sperrichtung verhilt sich ein Thyri-
stor wie eine ebenfalls in Sperrichtung

oA

T2

T1 oG

J°
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Bild 13: Transistorschaltung als Ersatz
fur einen Thyristor

gepolte Gleichrichterdiode.

Neben der maximal zuldssigen Sperr-
spannung, die bei Thyristoren im allge-
meinen recht hoch liegt und mit dem PC-
TT 90 deshalb nicht erfaBbar ist, sind als
markante Bauteildaten die Durchla8kenn-
linie und insbesondere der Ziindstrom von
Bedeutung.

Die rote Mellklemme wird mit der An-
ode und die blaue MefBklemme mit dem
Katoden-Anschluf} des Thyristors verbun-
den. Die gelbe Klemme ist mit dem Gate-
Anschluf} zu verbinden. Der PC-TT 90
féhirt nun dic Anoden-Katoden-Spannung
herauf und erhoht bei jedem Durchlauf den
Ziindstrom um eine Stufe. Sobald der
Thyristor ziindet, wird die betreffende Durch-
laBkennlinie aufgezeichnet und der Ziind-
strom angegeben. Da es sich hierbei um
den kleinsten Ansteuerstrom handelt, bei
dem der Thyristor ziindet, sollte in der Praxis
selbstverstindlich ein hinreichender Sicher-
heitszuschlag fiir den Betrieb dieses Bau-
teils gewiihlt werden, damit auch bei unter-
schiedlichen Betriebsbedingungen (Tem-
peraturen usw.) ein sicheres Ziinden ge-
wihrleistet ist. In der Praxis stellt der doppelte
Wert ein Minimum dar, wihrend das Sfache
sicherlich sinnvoll ist, sofern der laut Da-
tenblatt maximal zulédssige Ziindstrom nicht
tiberschritten wird.

Ip A
I7 =0, 5mA
! -
v U Ak
Bild 14: DurchlaBkennlinie eines
Thyristors
Der Triac

Bei einem Triac handelt es sich um 2
antiparallel geschaltete Thyristoren, aller-
dings mit nur einem Steueranschluf. Das
Schaltsymbol des Triacs ist in Abbildung
15 gezeigt.

Bei einer positiven Anodenspannung
(bezogen auf die Katode) kann der Triac
genau wie der Thyristor mit einem positi-
ven Gatestrom geziindet werden. Auch hier
wird die Ziindspannung zwischen Gate und
Katode angelegt. Im Gegensatz zum Thy-
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Bild 15: Prinzipielles AnschluBschema
eines Triacs

ristor kann bei einem Triac der Ziindvor-
gang auch mit einer negativen Gatespan-
nung ausgelost werden. Weist die Betriebs-
spannung ein umgekehrtes Vorzeichen auf,
d. h. ist die Anode, bezogen auf die Kato-
de, negativ gepolt, kann der Triac auch
hier sowohl mit einer negativen als auch
mit einer positiven Gatespannung geziin-
det werden. Ein Triac ist somit als Wech-
selspannungsschalter einsetzbar, und An-
steuerimpulse, die in allen 4 Quadranten
angesiedelt sein konnen, 16sen den Ziind-
vorgang aus. Hdufig benotigen Triacs dann
ihren geringsten Ziindstrom, wenn die Gate-
Spannung das gleiche Vorzeichen aufweist
wie die Anoden-Spannung, wihrend sich
der ungiinstigste Fall (erhohter Ziindstrom-
bedarf) dann einstellt, wenn die Gate-Span-
nung positiv und die Anoden-Spannung
negativ ist. Daraus folgt, dafl bei einem
Wechselspannungsbetrieb und Gleichstrom-
Impulsansteuerung diese Impulse, bezogen
auf die Katode, negativ gerichtet sein soll-
ten, damit man mit moglichst geringen Ziind-
stromen auskommt.

Interessant fiir die Darstellung von Triac-
Kennlinien ist nun zum einen die Durch-
laBkennlinie und zum anderen die Infor-
mation, bei welchem Gate-Ziindstrom der
Triac durchschaltet. In Abbildung 16 ist eine
entsprechende Darstellungsform gezeigt.

IA“
+I7 =1mA
-1z =2mA
} =
% U AK

Bild 16: DurchlaBkennlinie eines Triacs
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Die rote Mef3klemme wird mit der Anode
und die blaue MeBklemme mit der Katode
des Triacs verbunden. Die gelbe Klemme
wird an den Gate-Anschlufl gesetzt. Der
PC-TT 90 fihrt nun die Versorgungsspan-
nung langsam hoch bei schrittweiser Erho-
hung des Ziindstromes. Sobald der Triac
ziindet, wird die Durchlakennlinie aufge-
zeichnet und der dafiir erforderliche Ziind-
strom angezeigt. Anschliefend wiederholt
sich der Vorgang mit umgekehrter Polari-
tit des Ziindstromes, wobei eine erneute
Aufzeichnung nicht erfolgt, da die Kennli-
nien im geziindeten Zustand identisch sind.
Lediglich der nun erforderliche Ziindstrom
wird als zusitzliche Information angezeigt.

Wird auch das Verhalten bei umgekehr-
ter Polaritit von Anode und Katode ge-
wiinscht, so sind die beiden MeBleitungen
zu vertauschen, und der Vorgang ist zu
wiederholen. Auf dem PC-Bildschirm
konnen somit aussagekriftige Eckdaten in
Verbindung mit der DurchlaBkennlinie des
Triacs abgelesen werden.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den
wesentlichen diskreten Halbleiterbauelemen-
ten, deren Funktionsweise und Testmog-
lichkeiten befafit haben, wollen wir im
folgenden Kapitel auf die hochst einfache
Bedienung des PC-Transistortesters PC-TT
90 eingehen.

Bedienung

Wie eingangs bereits erwihnt, ist die
Bedienung des PC-TT 90 denkbar einfach,
da der Testablauf in Verbindung mit der
komfortablen Anwendersoftware weitge-
hend automatisch abléduft. Zunichst muf3
das Testgerit im PC installiert werden.

Hardware-Installation

Alle Hardware-Komponenten sind auf
einer einzigen doppelseitigen, durchkon-
taktierten Leiterplatte untergebracht, die mit
ihrer Kontaktleiste in einen freien Slot des
PCs eingesteckt wird. Grundsitzlich kon-
nen alle Rechner des Typs IBM-PC-XT/
AT und dazu Kompatible fiir den Betrieb
mit dem PC-TT 90 eingesetzt werden, wobei
natiirlich ein AT, zudem mit Festplatte aus-
gertistet, Vorteile bietet.

Die 3 ca. | m langen Testleitungen werden
auf der Geriteriickseite herausgefiihrt und
die an den Leitungsenden angeordneten
MeB-Krokoklemmen gut zuginglich pla-
ziert, damit die Priifobjekte (Transistoren,
Dioden...) leicht angeklemmt werden kon-
nen.

Software-Installation

Die umfangreiche Anwendersoftware
besteht aus mehreren Dateien und wird auf
einer 5 1/4"-360 k-Standard-Diskette ge-
liefert. Lauffahig sind die Programme auf
allen Standardkarten, wie z. B. Hercules,

EGA oder VGA. Beim Start des Programms
sucht die Software automatisch die instal-
lierte Karte heraus, so daf3 sich der Anwen-
der darum nicht zu kiimmern braucht.

In diesem Zusammenhang ist anzumer-
ken, daB auch die Software des Transistor-
testers zusdtzlich mit dem Verwaltungs-
menii ,,ELV-DOSBATCH” geliefert wird,
d. h. die verschiedenen abgespeicherten
Programme konnen durch Aufrufen des
Meniis und Eingeben einer Ziffer auf hochst
komfortable Weise gestartet werden, ohne
dal weitere Prozeduren durchgefiihrt werden
miissen.

Zunichst wird die Programmdiskette in
Laufwerk A eingeschoben.

Steht keine Festplatte zur Verfiigung oder
soll ein Kopieren auf die Festplatte nicht
erfolgen, wird jetzt das Verwaltungsmenii
durch Eingeben der Tastenfolge <DOS-
BATCH> aufgerufen. Das Verwaltungs-
menii startet und erscheint auf dem Bild-
schirm. Unter dem ersten Meniipunkt ist
das Programm des Transistortesters hinter-
legt. Durch Eingeben der Ziffer <1> und
<RETURN> wird das Programm aufgeru-
fen, und unmittelbar darauf bietet der PC-
TT 90 dem Anwender seine Dienste an.
Auf dem Bildschirm erscheint ein Menii-
balken, der die Eingabe verschiedener Eck-
daten erlaubt. Hierzu mehr im weiteren
Verlauf dieses Artikels unter dem Kapitel
. Testablauf™.

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

Nach Einlegen der Programmdiskette
in Laufwerk A wird die Tastenfolge
<INSTALL> eingegeben und mit <RETURN>
bestitigt. Danach sind nur noch die Fragen
des Programms nach der Sprache (eng-
lisch, franzosisch, deutsch) und dem Un-
terverzeichnis zu beantworten. Werden die
Defaultwerte bestitigt, legt das Programm
auf der Festplatte C ein Unterverzeichnis
L,ELV” an und richtet DOSBATCH dort
ein. Auch alle anderen ELV-Programme
werden in dieses Unterverzeichnis kopiert.
Nach Abschluf dieser Prozedur erscheint
das Menii DOSBATCH auf dem Bildschirm.
Der weitere Ablauf erfolgt, wie vorstehend
bereits beschrieben, durch Eingabe von <1>
und <RETURN>, wodurch das Programm
des Transistortesters aufgerufen wird.

Programmaufruf

Waurde die Anwendersoftware des Tran-
sistortesters in Verbindung mit dem Pro-
gramm ELV-DOSBATCH in der vorste-
hend beschriebenen Weise auf die Fest-
platte C kopiert, ist der Start besonders
einfach und lduft wie folgt ab:

Nach Einschalten des Rechners wird
zunichst das Verwaltungsprogramm durch
Eingabe <DOSBATCH> und <RETURN>
aufgerufen. Es erscheint das Auswahlme-
nii auf dem Bildschirm. Unter dem ersten
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Meniipunkt ist die Anwendersoftware des
Transistortesters hinterlegt. Durch Einga-
be von <1> und <RETURN> wird dieses
Programm aufgerufen, das sich mit dem
Erscheinen des Meniibalkens fiir die Ein-
gabe der verschiedenen Eckdaten meldet.
Jetzt kann mit dem Test der diskreten Halb-
leiterbauelemente, wie im folgenden Kapi-
tel niher beschrieben, begonnen werden.

Der Testvorgang

Nachdem das Programm aufgerufen
wurde und sich mit dem Erscheinen des
Meniibalkens auf dem Bildschirm gemel-
det hat, konnen die Dienste des PC-TT 90
in Anspruch genommen werden (Abbil-
dung 17).

Der in der oberen Bildhilfte erscheinen-
de Meniibalken zeigt 10 verschiedene grund-
sitzliche Testmoglichkeiten an, beginnend
mit dem Punkt 0, ,NPN-Transistor”, bis
hin zu Punkt 9, ,,Triac”. Die Auswahl kann
entweder iiber die Cursortasten > und fl er-
folgen, bei Abschlufl mit <RETURN>, oder
durch direkte Anwahl mit Eingabe einer
der Ziffern 0 bis 9 (ohne Abschluf} mit
<RETURN>). Unmittelbar darauf wird die
betreffende Testfunktion farbig markiert
(bei einem Farbbildschirm) oder durch
Hinterlegung (bei einem monochromen
Bildschirm).

Unterhalb des Meniibalkens erscheint die
Abfrage nach dem maximal zulédssigen
Stromfluf3 (bei Transistoren: Ic ). Hier kann
in 7 Bereichen von 10mA bis 1000 mA
gewihlt werden (10, 20, 50, 100, 200, 500,
1000 mA). Die Auswahl erfolgt entweder
iiber die Cursortasten 1 und U bei Ab-
schluf3 mit <Return> oder durch direkte
Eingabe der Auswahlziffer (ohne Abschluf}

Bauteil Messen Drucker

Datei

mit <Return>).

In der unteren Bildschirmhilfte erscheint
nun eine Informationszeile, welche die
Zuordnung der 3 MeBleitungen (Rot, Blau,
Gelb) zu den Anschliissen des zu testen-
den Halbleiters angibt. Bei einem NPN-
Transistor wiirde folgende Zuordnung
gelten:

Blau: Emitter

Gelb: Basis

Rot: Kollektor

Grundsitzlich steht an der roten MefBlei-
tung eine positive Spannung gegeniiber der
blauen Mefleitung an, wihrend die gelbe
Zuleitung als Steuerleitung dient und ver-
schiedene Polarititen bei unterschiedlichen
Bezugspunkten aufweisen kann. Dies wird
jedoch grundsitzlich auf dem Bildschirm
angezeigt.

Sobald das zu testende Bauteil (z. B.
NPN-Transistor) entsprechend den Bild-
schirmvorgaben angeschlossen wurde, kann
durch Betitigen der Leerschritt-Taste der
MefBvorgang gestartet werden. Nach rund
einer Sekunde erscheint dann das kom-
plette Kennlinienfeld des zu priifenden Tran-
sistors in optimierter Darstellung auf dem
Bildschirm mit sdmtlichen dazugehérigen
relevanten Parametern.

Uber die komfortable Ablaufsteuerung
wird dabei vollautomatisch das optimale
Koordinatenkreuz mit den Skalenfaktoren
gewihlt, werden die Basisstrome zu dem
jeweiligen Transistor unter Beriicksichti-
gung des maximalen Kollektorstromes aus-
gesucht usw. Der maximale Basisstrom ist
auf 10 % vom zulissigen Kollektorstrom

Bild 17:
Bildschirmdarstellung des
Auswahlmenis zum PC-TT90

Ende

Halbleiterauswahl

=

NPN-Transistor

PNP-Transistor

18 mA
28 mA

festgelegt und die Kollektor-Emitter-Span-
nung auf 20 V begrenzt. Sollen hier kleine-
re Werte vorgegeben werden, so ist vor
dem Start des MeBvorgangs (durch Betiti-
gung der Leerschritt-Taste) zunichst die
Taste <RETURN> zu betitigen, und es
wird ein Untermenii eingeblendet, das die
Maximalwerte fiir Basisstrom und Kollek-
tor-Emitter-Spannung abfragt. Dies wird

jedoch nur in Ausnahmefillen erforderlich

sein, wobei der anschliefende Test auch
hier mit der Leerschritt-Taste gestartet wird.

Auf dem Bildschirm erscheint eine
Kennlinienschar, die aus bis zu 10 Einzel-
kennlinien besteht, wobei eine vollautoma-
tische Optimierung der Kennlinienauftei-
lung in Verbindung mit Ansteuer-Basis-
stromen und maximalem Kollektorstrom
erfolgt. Daraus ergibt sich, dal je nach
Schwankung der Verstirkungsfaktoren
einzelner Transistortypen grundsiitzlich auch
weniger Kennlinien dargestellt werden,
ndmlich dann, wenn z. B. der kleinste sinn-
voll mefBbare Kollektorstrom bei einem Ba-
sisstrom von 1 mA auftritt und der maxi-
male Kollektorstrom bereits bei einem Steu-
erstrom von 6 mA erreicht wird. In diesem
Fall wiren lediglich sechs Kennlinien auf
dem Bildschirm darstellbar (mit den Basis-
stromen 1, 2, 3,4, 5, 6 mA als Parameter).
Grundsitzlich konnen folgende Basisstrom-
endwerte mit jeweils 10facher Unterteilung
eingespeist werden:

10, 20, 50, 100, 200, 500 uA sowie 1, 2,
5, 10, 20, 50, 100 mA, d. h. der kleinste
Bereich iiberstreicht 1 (A, 2 UA, 3 UA,
4 nA... bis 10 pA, wihrend der nédchste
Bereich bei 2 HA beginnt und bei 20 pA
endet usw. .

Sobald ein Testablauf abgeschlossen
wurde, kann die Kennlinienschar prinzi-
piell beliebig lange auf dem Bildschirm er-
halten bleiben, ohne daf} der Testhalbleiter
angeschaltet bleiben muf. Soll die Mes-
sung wiederholt oder ein weiterer Halblei-
ter des gleichen Typs getestet werden, ist
lediglich die Leerschritt-Taste erneut zu

betitigen.

Der kiirzestmogliche Abstand zwischen
2 Messungen betrdgt hierbei 4 s. Bei Lei-
stungshalbleitern ist zusitzlich darauf zu
achten, da3 bei Mehrfachmessungen keine
Uberhitzung des zu testenden Bauteils auftritt
und im Bedarfsfall eine lingere Pause von
z. B. 10 s (oder mehr) einzulegen ist.

Soll ein anderer Halbleitertyp gepriift
werden, d. h. sind andere Grundeinstellda-
ten erforderlich, ist die Taste <ESC> zu
betitigen, womit das Hauptmenii auf dem
Bildschirm erscheint, und in eingangs be-
schriebener Weise zu verfahren.

An allen wichtigen Stellen des Programms
besteht die Moglichkeit, durch die Betiiti-
gung der Taste <F1> ein Hilfemenii auf
den Bildschirm zu rufen. Hier sind zu den
verschiedenen Schritten weitere Informa-
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Bild 18:
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tionen hinterlegt, wodurch sich eine be-
sonders komfortable und einfache Bedie-
nung ergibt. Durch Betitigung der Taste
<ESC> kehrt das Programm in den zuvor
verlassenen Status zuriick.

Zum Verlassen des Programms wird die
Taste <ESC> 2 x hintereinander betitigt,
womit wir uns im Hauptmenii ,,DOS-
BATCH” befinden.

Bildschirmausdruck/Speicherung

Als besonderes Feature besteht die
Méoglichkeit, die auf dem Bildschirm an-
gezeigten Kennlinien auf einem Epson-Stan-
dard-Matrix-Drucker auszugeben. Hierzu
ist lediglich die Taste <F2> zu betiitigen.

In manchen Fillen kann es sinnvoll sein,
eine vorliegende Kennlinie auf Diskette
abzuspeichern. Hierzu wird die Taste <F3>
betitigt, und auf dem Bildschirm erscheint
die Anfrage nach dem gewiinschten Datei-
namen, unter dem diese Kennlinien abge-
speichert werden sollen. Ist die Eingabe er-
folgt und mit <KRETURN> abgeschlossen,
erfolgt die Abspeicherung des Bildschirm-
inhaltes.

Ein spiteres Lesen der betreffenden Datei
erfolgt durch Betitigung der Taste <F4>,
und auf dem Bildschirm erscheint wieder-
um die Frage nach dem Dateinamen. So-
bald dieser erfat und mit <RETURN>
abgeschlossen wurde, erscheint die zuvor
abgespeicherte Datei auf dem Bildschirm.

I/O-Basisadresse

StandardmiiBig ist die 1/O-Basisadresse
fiir den PC-TT 90 auf 300 H festgelegt.
Soll die PC-Einsteckkarte in einem ande-
ren Bereich angesprochen werden, so ist
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das Programm mit <TRTEST Adresse>
und <CR> aufzurufen. Die Adresse ist hier
in hexadezimaler Form einzugeben, wobei
die betreffende Anderung auf der PC-Karte
selbst hardwaremaiBig tiber die Codierbriik-
ken erfolgen muf3. Niheres dazu ist unter
der Datei <KREADME> hinterlegt.

Das Blockschaltbild

Abbildung 18 zeigt das Blockschaltbild
der Hardware des PC-Transistortesters PC-
T390,

Zuniichst wird aus der positiven 12 V-
Versorgungsspannung des PC-Netzteils mit
Hilfe eines Schaltreglers die Haupt-Ver-
sorgungsspannung des Transistortesters von
24 V gewonnen, deren Belastbarkeit ca.
1,2 A betridgt. Es schlieft sich ein Stell-
glied in Form eines Langstransistors an,
das, gesteuert von einem Regler, daraus
die Kollektor-Emitter-Spannung der Priif-
linge von 0 bis 20 V generiert. Die Ist-
Spannung wird iiber den Spannungsteiler
dem Regler zugefiihrt, wihrend die Soll-
Spannung von einem D/A-Wandler kommt,
der seine digitale Steuerinformation iiber
PC-Slot-Schnittstelle und Steuerteil direkt
vom PC erhilt. Auf diese Weise kann vom
PC vorgegeben die Kollektor-Emitter-Span-
nung fiir die verschiedenen Testablidufe exakt
den jeweiligen Erfordernissen entsprechend
hochgefahren werden.

Der Kollektorstrom wird iiber einen
Shunt-Widerstand erfaft, verstirkt und dem
A/D-Wandler zugefiihrt, der in Verbindung
mit dem Steuerteil seine Informationen an
den PC weitergibt. Es steht somit die Infor-
mation ,,Kollektor-Emitter-Spannung™ in

Verbindung mit dem Kollektorstrom an
jedem beliebigen Punkt der Kennlinie zur
Verfiigung.

Der fiir die Spannungseinstellung zu-
stindige Regler besitzt neben seiner Auf-
gabe der Spannungssteuerung und -rege-
lung zusiitzlich die Funktion der Uberstrom-
abschaltung. Sobald die Information des
Sollstromes list einen bestimmten Wert
iiberschreitet, wird das Stellglied der End-
stufe gesperrt, d.h. die Abschaltung erfolgt
hardwaremiiBig extrem schnell, so daf}
angeschlossene Priiflinge normalerweise
keinen Schaden nehmen konnen. Bei wel-
chem Strom die Abschaltung erfolgt, wird
iiber den Steuerteil in Verbindung mit dem
steuerbaren Verstirker, welcher der Strom-
erfassung nachgeschaltet ist, festgelegt.

Was jetzt noch fehlt, ist die Basisstrom-
erzeugung. Hierzu besitzt der integrierte
Schaltregler eine separate, galvanisch ge-
trennte Wicklung, die in Verbindung mit-
der nachgeschalteten Regelelektronik eine
potentialfreie 15 V-Betriebsspannung er-
zeugt. Diese Spannung wird dem Schal-
tungsteil der Basisstromerzeugung zuge-
fiihrt, indem die zusitzlichen vom Steuer-
teil kommenden Informationen verarbeitet
und in die betreffenden Basis-Steuerstro-
me umgesetzt werden.

Alles in allem findet die recht iibersicht-
liche Gesamtschaltung auf einer einzigen
doppelseitigen, durchkontaktierten Platine
Platz, die in einen Slot des PCs eingesteckt
wird.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal stellen wir Ihnen die detalljerte
Schaltung, gefolgt von Nachbau und Inbe-
triecbnahme, ausfiihrlich vor.
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Komfort-Signalverfolger
SVF 7000

Signalverfolger, Signal-
generator, Ausfallindikator
und mV-/Voltmeter mit
echter Effektivwertmessung
in einem Gerét - das

sind die Eckdaten des
mikroprozessorgesteuerten
SVF 7000, der zudem ver-
gleichsweise einfach selbst-
aufgebaut werden kann.

Teil 1

Allgemeines

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

Verschiedene quarzgenaue Sinus-Test-
frequenzen mit wihlbaren, normgerechten
Ausgangsimpedanzen werden dem zu
priifenden Gerit angeboten. Nach Durch-
laufen des Testgerites erfolgt die Wieder-
gabe wahlweise iiber einen internen oder
externen Lautsprecher oder iiber Koptho-
rer. Hierbei wird die Lautstirke vollauto-
matisch angepalit und auch bei extremen
Pegelunterschieden optimiert.

Ein integrierter Ausfall-Indikator ermog-
licht das sichere Erkennen von Pegeleinbrii-
chen, z. B. aufgrund von Wackelkontakten.

Zur prizisen Messung der NF-Pegel ste-
hen 2 getrennte Digital-Displays zur Ver-
fiigung. Hiermit konnen sowohl Absolut-
pegel als auch Verstirkungsfaktoren (in
dB), bezogen auf einen frei wihlbaren Be-
zugspegel, abgelesen werden. Die Mel3be-
reiche werden dabei mikroprozessorgesteu-
ert im Sekundenbruchteil vollautomatisch
den Erfordernissen angepal3t.

Dariiber hinaus ist dieses anspruchsvol-
le Gerit auch als extrem breitbandiges NF-
mV-/Voltmeter einsetzbar, und zwar in ei-
nem Bereich von mehr als 7 Dekaden (!).
Der groBte Me3bereich betrdagt 256 V, d.h.
auch die 230 V-Wechselspannung ist noch
mef3bar, wihrend der kleinste MefBbereich
mit 2, 56 mV eine Auflésung von 0,01 mV
besitzt.

Ein weiteres Feature, das zwar nicht
unbedingt zu einem Signalverfolger gehort,
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aber trotzdem im Audio-Bereich recht in-
teressant und niitzlich ist, stellt die Pseudo-
Wattmeterfunktion des SVF 7000 dar. In
diese MeBart gebracht, zeigt das Gerit auf
dem linken Display den Spitzenwert und
auf dem rechten Display den Momentan-
wert der dem Lautsprecher zugefiihrten
Leistung an, bezogen auf einen vorher zu
erfassenden Innenwiderstand.

Alles in allem stellt der SVF 7000 ein
Audio-MeBgeriit mit einer iiberragenden
Leistungsvielfalt dar, das, erst einmal in
Gebrauch, wohl kaum ein Servicetechni-
ker missen mochte.

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

Bedienung

Die Versorgung des ELV-Signalverfol-
gers SVF 7000 erfolgt aus der 230 V-
Netzwechselspannung iiber den eingebau-
ten Netztransformator. Mit dem auf der
Frontplatte rechts unten angeordneten
Schalter wird das Gerit aktiviert.

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

1. Generatorteil/Signalinjektor

2. Akustische Signalverfolgung

3. Ausfall-Indikator

4. NF-Pegelmessung

5. Wattmeter-Funktion

Generatorteil / Signalinjektor

Der integrierte NF-Generator stellt 4
markante, quarzgenaue, klirrarme Sinus-
Frequenzen zur Verfiigung fiir die Ein-
speisung in das zu testende Audiogerit.
Mit dem Taster Freq kann zwischen 20Hz,
1 kHz, 10 kHz und 20 kHz gewihlt wer-
den.

Mit dem links daneben angeordneten
Impedanz-Taster Imp wird sowohl der In-
nenwiderstand als auch die maximale
Pegelhohe des Ausgangssignals vorgege-
ben. Es kann zwischen Mic (Mikrofon),
Aux (Auxilary/Universal), Mag (Tonab-
nehmer magnetisch), Krist (Tonabnehmer
Kristall) sowie einem 50Q-Ausgang ge-
wihlt werden. Bei jeder Tastenbetitigung
schaltet die Leuchtdiodenanzeige um eine
Position weiter.

Unterhalb von Frequenz- und Impedanz-
schalter sind die Ausgangsbuchsen sowie
der Pegelregler angeordnet. Links ist die
Spolige, normgerecht beschaltete Stereo-
DIN-Buchse zu finden, rechts daneben die
beiden Cinch-Buchsen fiir den linken und
rechten Ausgangskanal und wiederum
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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 gewihlten Impedanz
dem jeweiligen Anwendungsfall entspre-
chend optimiert wird. Folgende im Audio-
bereich iiblichen Signale stehen zur Verfii-
gung:
1. Mikrofonpegel mit max. 10 mV an 600 €2
2. Aux mit max. 1,4 V an 47 kQ
3. Tonabnehmer-Magnetsystem mit max.
100 mV an 47 kQ
4. Tonabnehmer-Kristallsystem mit max.
1,4 V an 100 kQ
5. Niederohmiger Ausgang mit max. 1,4 V
an 50 Q
Zusitzlich kann der eingestellte Ausgangs-
pegel auf den beiden Digitalanzeigen ab-
gelesen werden, wenn der betreffende
MeRbereich mit dem Auswahltaster (zwi-
schen den beiden Digitalanzeigen ange-
ordnet) eingestellt wurde (Pegel Out). Die
linke Anzeige weist den Mef3wert in mV
aus, wihrend die rechte Anzeige den zuge-
horigen dB-Wert ausgibt. Hierauf gehen
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
jedoch noch niher ein.

Akustische Signalverfolgung

Die wesentliche Aufgabe eines NF-Si-
gnalverfolgers ist, wie der Name schon sagt,
die Verfolgung von Signalen innerhalb eines
Audiogerites. Hierbei konnen die dem
Priifling eingespeisten Signale sowohl aus
einer externen Quelle (z.B. Musiksignale)
herriihren als auch von einer Konstantsi-
gnal-Quelle kommen. Letzteres ist fiir die
Fehlersuche an Audiogeriten empfehlens-
wert, weshalb der SVF 7000 einen inte-
grierten Generatorteil mit angepaliten Aus-
gangspegeln besitzt.

Im linken Frontplattenbereich sind un-
ten die Eingangsbuchsen fiir die Signalein-
speisung angeordnet. Hierzu stehen eine
BNC-Buchse, etwa fiir den Anschluf3 eines
Tastkopfes, wie er auch bei Oszilloskopen
Verwendung findet, zur Verfligung sowie
2 Cinch-Buchsen fiir den linken und rech-
ten Kanal sowie zur Vervollstindigung eine
dazu parallelgeschaltete, normgerechte Spo-
lige Stereo-DIN-Buchse.

Mit dem ganz links angeordneten Taster
In kann wahlweise zwischen dem Tast-
kopfeingang, linkem sowie rechtem Ste-
reokanal (Cinch- und DIN-Buchse) umge-
schaltet werden. Hierdurch sind verglei-
chende Messungen z.B. an Stereo-Verstir-
kern moglich, ohne dal die betreffenden
Eingangsklemmen umgesteckt werden
miissen. Der betreffende MeBmodus wird
liber die zugeordneten Leuchtdioden ange-
zeigt.

Die Signalwiedergabe erfolgt wahlwei-
se iiber den eingebauten Lautsprecher, eine

auf der Geriiteriickseite anzuschlieBende
externe Lautsprecherbox, die gleichzeitig
den Innenlautsprecher abschaltet, oder iiber
einen Kopfhorer. Letzterer wird an die
3,5 mm-Klinkenbuchse ganz rechts auf der
Frontplatte angeschlossen und besitzt die
hochste Prioritit, d.h. ist der Kopfhorer
eingesteckt, sind interner Lautsprecher und
eine eventuell extern angeschlossene Box
desaktiviert.

Der rechts angeordnete Lautstirkeregler
ermoglicht die individuelle Einstellung der
SignalgroRe, wobei die maximale Ausgangs-
leistung auf ca. 2 W begrenzt ist.

Ein Entzerrer fiir magnetische Tonab-
nehmersysteme wird automatisch zugeschal-
tet, sobald der Generatorausgang auf Mag
geschaltet wird. Hierdurch erfolgt eine
Linearisierung der Ubertragungskennlinie
derartiger Tonabnehmersysteme.

Fiir die akustische Signalverfolgung wird
im allgemeinen eine moglichst konstante
Ausgangslautstiirke unabhingig von der Ein-
gang-MeBsignalgrofie gewiinscht, da Laut-
starkeschwankungen die Qualitidtsbeurtei-
lung eines NF-Signals i. a. sehr erschweren.

Hierzu steht dem Anwender eine im
SVF 7000 integrierte automatische Laut-
stiarkeregelung (ALC = automatic loudness
control) zur Verfiigung, die mit der ganz
links oben auf der Frontplatte angeordne-
ten Taste ALC zu aktivieren ist. Die links
daneben angeordnete Kontroll-LED signa-
lisiert diese Funktion. Durch erneute Beti-
tigung der betreffenden Taste entfillt die
Aussteuerungsautomatik, und Lautstérke-
schwankungen innerhalb eines Mefberei-
ches werden horbar.

Soll auch keine automatische Mefbe-
reichsumschaltung erfolgen, so ist mit der
Funktions-Auswahltaste (zwischen den
beiden Digitalanzeigen) der manuelle Be-
trieb anzuwihlen (Man). Im allgemeinen
empfiehlt es sich aber, den Ausgangspegel
durch die MeRbereichswahlautomatik und
die Aussteuerungsautomatik konstant zu
halten. Dem Anwender stehen hier mit dem
SVF 7000 jedoch alle individuellen Mog-
lichkeiten offen.

Auf die MeBbereichsumschaltung gehen
wird im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch detailliert ein.

Ausfall-Indikator

Ein im Audio-Servicebereich besonders
niitzliches Feature ist die automatische
Detektierung von kurzzeitigen Aussetzfeh-
lern bei den zu priifenden Geriten. Hierzu
wird der Eingang des Priiflings mit einem
konstanten Signal beaufschlagt (z.B. 1 kHz
vom SVF 7000) und der Ausgang des
Priiflings mit einem der MeBeingiinge des
SVF 7000 verbunden. Nun wird entweder
manuell ein geeigneter Mefbereich einge-
stellt oder die MeRbereichsautomatik akti-
viert und anschlieBend der Ausfall-Indika-
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tor durch Betitigen der zugehorigen Taste
(links auf der Frontplatte) gesetzt: die be-
treffende Kontroll-LED erlischt.

Sobald ein Signaleinbruch oder ein kom-
pletter Aussetzer im Ubertragungsweg
detektiert wurde, leuchtet die Kontroll-LED
des Ausfall-Indikators auf. Die LED bleibt
auch dann gesetzt, wenn anschlieend wieder
ein konstantes Signal ansteht. Durch Betii-
tigen der betreffenden Taste erlischt die
LED und ist fiir einen neuen Uberwachungs-
zeitraum bereit.

NF-Pegelmessung

Fiir die Messung von NF-Pegeln bietet
der SVF 7000 drei verschiedene Moglich-
keiten:

Auf dem linken Digitaldisplay wird das
MefBsignal direkt in mV oder V angezeigt.
Steht der Funktionswahlschalter auf Auto,
werden die 6 MeBbereiche vollautomatisch
geschaltet, und der optimale Bereich steht
im Sekundenbruchteil zur Verfiigung. In
Stellung Man kann mit den beiden Tasten
Tund{ der gewiinschte Bereich manuell

angefahren werden. Diese beiden Tasten
befinden sich direkt rechts neben der lin-
ken Digitalanzeige.

Auf dem rechten Digitaldisplay erscheint
der zu dem jeweiligen MeBwert gehorende
NF-Pegel in dB, und zwar gleichzeitig zu
der Spannungsangabe auf dem linken Dis-
play.

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

Dieses Feature des SVF 7000 ist beson-
ders niitzlich, da z.B. der Pegel am Ver-
stirkereingang mit 0 dB markiert werden
kann und nun auf der Anzeige sofort die
Verstidrkung an jedem beliebigen MeBpunkt
des Priiflings direkt in dB abgelesen wer-
den kann, ohne dall umgerechnet werden
muB. Die genaue Vorgehensweise bei die-
ser Betriebsart lduft wie folgt ab:

Zunichst wird in den Priifling ein kon-
stantes Signal eingespeist und der MeBein-
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gang des SVF 7000 an denjenigen Test-
punkt des Priiflings gebracht, dessen Pegel
als Referenzpunkt (0 dB) dienen soll. Durch
Betitigen der Taste 0 dB wird die dB-
Anzeige auf 0.0 gesetzt. Werden nun mit
der MeBspitze verschiedene andere Punkte
abgetastet, erscheint auf der dB-Anzeige
unmittelbar die Verstirkung, bezogen auf
den individuell definierten Nullpunkt.
Verstirkungen kleiner als 1 sind dabei mit
einem Minuszeichen gekennzeichnet.
Unabhiingig davon weist die linke Digi-
talanzeige weiterhin den absoluten Span-
nungspegel aus, jedoch nach Art eines Volt-
meters mit einem auf den NF-Bereich an-
gepaliten grofien Frequenzbereich.
Selbstverstindlich kann auch die eigene
Ausgangsspannung vom Generatorteil als
Bezugspegel gewiihlt werden. Hierzu wird
mit der Funktionstaste der Bereich Pegel
Out angewihlt, und auf dem linken Dis-
play erscheint die NF-Ausgangsspannung
in mV. Durch Betitigen des Tasters 0 dB
dient jetzt der momentane Ausgangspegel
des integrieten Generators als 0-dB-Punkt.

Lautstarke

—

Ansicht des betriebsfertigen
Komfort-Signalverfolgers
SVF 7000

Wattmeter-Funktion

Gerade in Verbindung mit Verstirkern
besteht vielfach der Wunsch, die Ausgangs-
leistung zu messen. Fiir eine exakte Mes-
sung ist ein Strommesser und ein Span-
nungsmesser erforderlich, der verkniipft tiber
einen 4-Quadranten-Multiplizierer daraus
die tatséichliche Ausgangsleistung des be-
treffenden Verstirkers ermittelt. Ist jedoch
der Belastungswiderstand (z. B. der In-
nenwiderstand der angeschlossenen Laut-
sprecherbox) bekannt, reicht es niherungs-
weise, die Spannung zu messen und daraus
unter Beriicksichtigung der Anschluf3-
Impedanz die dem Lautsprecher zugefiihr-
te Leistung nach der Formal P =U*R zu
errechnen. (Die bei Lautsprecherboxen
auftretenden, relativ geringen Phasenver-
schiebungen zwischen Strom und Span-
nung bleiben also unbertiicksichtigt.)

Wie aus dieser Formel ersichtlich ist,
geht der Widerstand (Lautsprecher-Impe-
danz) in das Ergebnis ein. Ist er bekannt
und hinreichend konstant, so kann die
Leistung allein aufgrund einer Spannungs-
messung bestimmt werden. Da der Wider-
standswert jedoch vom SVF 7000 nicht
gemessen, sondern manuell eingegeben wird,
bezeichnen wir diese Funktion als Pseudo-
Wattmeter. Der MeBablauf sieht im einzel-
nen wie folgt aus:

Zuniichst werden die beiden rechts ne-
ben dem linken Digitaldisplay angeordne-
ten Tasten T und  zur manuellen Bereichs-
wahl gleichzeitig betitigt. Auf dem Dis-
play erscheint die Nenn-Impedanz 4,0. Durch
Betitigen der Taste | wechselt die Anzei-
ge auf 2,0 und durch nochmalige Betiti-
gung auf 1,6. Wird statt dessen die Taste 11
gedriickt, erscheinen nacheinander die Im-
pedanzen 4,0 Q, 5,0 Q, 8,0 Q und 16 Q.
Vier Sekunden nach der letzten Betiitigung
zeigt das linke Display die Spitzenleistung
in Watt mit einer Auflosung von 1 W und
das rechte Display die gemittelte Momen-
tanleistung, ebenfalls in Watt mit einer Auf-
16sung von 0,1 W, an.

Soll die Lautsprecher-Impedanz gein-
dert oder eine neue Messung gestartet
werden, so ist eine der eben genannten
Auswabhltasten zu betitigen, wobei die erste
Betitigung nur die Impedanzanzeige akti-
viert und erst die nichste Betitigung eine
Anderung hervorruft.

Will man diesen Mef3bereich wieder ver-
lassen, sind die beiden Tasten wiederum
gleichzeitig zu driicken.

Die Mefsignalzufiihrung erfolgt auch in
der Wattmeter—Funktion iiber eine der mit dem
Taster In anwiihlbaren Eingangsbuchsen.

MeBbereichsumschaltung

Zum Abschluf} der Bedienungsanleitung
soll die MeBbereichsumschaltung separat
noch niher betrachtet werden. Insgesamt
stehen sechs Spannungsmefbereiche mit
folgenden Endwerten zur Verfiigung:
2,56 mV
25,6 mV
256 mV
256 V
25,6 W
6. 256 V

Der kleinste MeBbereich besitzt eine
Auflosung von 0,01 mV, entsprechend
10 uV (1), wihrend der grofite Mef3bereich
sogar die 230 V-Netzwechselspannung
messen kann. Angezeigt werden jeweils
die echten Effektivwerte der Spannungen
im gesamten relevanten Audio-Frequenz-
bereich.

Mit der Funktionstaste zwischen den
beiden Digitaldisplays kann wahlweise die
sehr schnelle automatische Mefibereichsum-
schaltung angewiihlt oder auf manuelle
MeBbereichswahl (mit den beiden links
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daneben angeordneten Tastern) geschaltet
werden. Eine weitere Betidtigung des Funk-
tionstasters 146t die dritte LED Pegel Out
aufleuchten, und auf dem Display erscheint
der momentane Ausgangspegel des Gene-
ratorteils.

Auf dem rechten Digitaldisplay erscheint
korrespondierend zur Spannungsanzeige der
MeBwert in dB, und hier wahlweise bezo-
gen auf den Normpegel von 775 mV oder
auf einen individuell definierten Bezugs-
pegel.

Damit der riesige MeBbereichsumfang
von 10wV bis iiber 200 V abgedeckt werden
kann , sind extrem hochwertige Vorver-
starker in Verbindung mit einer mikropro-
zessorgesteuerten Mef3bereichsumschaltung
im SVF 7000 integriert, so daf tatsichlich
eine Dynamik von rund 150 dB (!) erreicht
wird. Bei der reinen Signalverfolgung
braucht die automatische Aussteuerungs-
schaltung (ALC) lediglich in einem Be-
reich von rund 20 dB zu regeln, damit der
Ausgangspegel zur akustischen Signalver-
folgung weitgehend konstant bleibt.

Fiir Uberpriifungen, bei denen es gilt,
Lautstirkeunterschiede wihrend der Signal-
verfolgung zu erkennen, empfiehlt es sich,
zum einen die ALC zu desaktivieren und
zum anderen auf manuelle Mefbereichs-
wahl umzuschalten.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Bedienung des SVF 7000 befaf3t haben,
kommen wir als ndchstes zur Beschrei-
bung der grundsitzlichen Funktionseinhei-
ten, die anhand des Blockschaltbildes gut
ersichtlich sind.
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Bild 1: Blockschaltbild des
Komfort-Signalverfolgers SVF 7000
mit allen wesentlichen
Funktionseinheiten

Das Blockschaltbild

In Abbildung 1 ist das Blockschalt-
bild des ELV-Komfort-Signalverfolgers
SVF 7000 dargestellt.

Links im Bild ist der Frequenzgenerator
zu sehen mit seinen quarzgenauen Sinus-
frequenzen von 20 Hz, 1 kHz, 10 kHz
sowie 20 kHz. Es schlieit sich die vom
zentralen Mikroprozessor gesteuerte Fre-

quenzumschaltung an, gefolgt von einem-

Verstirker. Im Ausgangskreis liegt eine
ebenfalls vom Mikroprozessor kontrollier-
te Pegel- und Impedanz-Anpassungsschal-
tung, die dafiir sorgt, daf} die Impedanzen
am Generatorausgang zu den eingestellten
Pegeln korrespondieren.

Die vom zu priifenden Audiogerit
kommende MeRspannung gelangt iiber einen
Schalter auf den Eingang des Mef3verstir-
kers, der wahlweise auch den Pegel des
integrierten Generators abfragen kann. Die
Verstiarkung wird auch hier vom zentralen
Mikroprozessor den Erfordernissen entspre-
chend angepaft.

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

Zuniichst wird die soweit aufbereitete
Spannung auf einen echten Effektivwert-
gleichrichter gegeben, gefolgt von einem
Zehnfach-MeRverstirker. Anschlieffend wird
das Signal iiber einen Analog-Digital-Wand-
ler digitalisiert und dem Mikroprozessor
zugefiihrt. Die komplexen Verarbeitungs-
routinen steuern dann das Digital-Display
so an, daB der betreffende MeBwert direkt
abgelesen werden kann. AuBerdem nimmt
der Prozessor die Tastenfeld-Abfrage zur
Funktions- und Mefbereichsumschaltung
VOr.

Daneben wird die Ausgangsspannung des
MeRverstirkers auf den Aussetz-Indikator
gegeben, mit dessen Hilfe Signaleinbriiche
und -unterbrechungen zuverlissig festge-
stellt werden konnen.

Dariiber hinaus wird die Meflspannung
iiber zwei elektronische Schalter auf den
Eingang der NF-Endstufe und von dort auf
den integrierten Lautsprecher weitergefiihrt.
Uber die beiden eben erwiihnten elektroni-
schen Schalter besteht die Moglichkeit,
sowohl einen Entzerrer fiir fagnetische
Tonabnehmersysteme als auch die auto-
matische Lautstirkeregelung in den Signal-
weg einzuschleifen.

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

In der kommenden Ausgabe des-ELV
journal stellen wir Ihnen dann das kom-
plette Schaltbild vor, gefolgt von Nachbau
und Inbetriebnahme.
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Amiga-Genlock fir

VCP 7001

Zum AnschluB des Amiga-Computers der Firma
Commodore an den ELV-Video-Color-Prozessor VCP 7001
wurde dieses Genlock entwickelt. Hierdurch ist es
moglich, Computergraphiken in Videofilme einzublenden.

Allgemeines

Der im ELV journal 1/89 vorgestellte
Video-Color-Prozessor VCP 7001 wurde
von den Lesern des ELV journal vieltau-
sendfach aufgebaut und eingesetzt. Das Gerit
verbessert und optimiert Videoaufnahmen
von Kameras oder Uberspielungen von an-
deren Recordern. Neben der stufenlosen
Korrektur von Farbsiittigung, Kontrast und
Helligkeit kénnen mit dem VCP 7001 die
Farbintensititen Rot, Griin und Blau vollkom-
men getrennt voneinander optimiert werden.

Durch die AnschluBméglichkeit eines
externen Computers in Verbindung mit
einem Genlock kénnen nun Computergra-
phiken in die Videobilder eingeblendet
werden. Je nach Leistungsfihigkeit des
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verwendeten Rechners sind hierbei zum
Teil erstaunliche Moglichkeiten gegeben.

Speziell fiir den Amiga der Firma
Commodore stellen wir hier ein Genlock
vor, das den Computer mit den Videosi-
gnalen synchronisiert. Der Amiga ist im
Graphikbereich besonders leistungsfiihig,
so dal} mit geeigneten Computerprogram-
men sogar bewegte Graphiken in laufende
Videobilder einblendbar sind.

Die ,,Kronung” diirfte hierbei die Ver-
kniipfung einer bewegten Zeichentrickfi-
gur mit einem Realfilm sein, wie dies z.B.
aus dem Film ,,Mary Poppins™ bekannt ist.
Selbstverstindlich sind auch einfachere Mog-
lichkeiten realisierbar wie z.B. die Text-
einblendung sowie Untertitelung.

Bevor wir detailliert auf die schaltungs-
technische Ausfiithrung des Amiga-

PAlcolor A125N

VCP 7001-Genlock eingehen, wollen wir
zunichst die grundsitzliche Funktion, ge-
folgt von Anschluf3 und Bedienung, niher
betrachten.

Prinzipielle Funktion des Genlock

Wird ein Videosignal von einer Kamera
oder einem Videorecorder kommend auf
einem zweiten Recorder aufgezeichnet,
synchronisiert dieser die Aufzeichnung
anhand der im Videosignal enthaltenen
Vertikal- und Horizontal-Synchronimpul-
se. Im Normalfall konnen hierbei weder
die Kamera noch der wiedergebende Re-
corder beeinflufit werden. Der aufzeich-
nende Recorder hingegen stellt sich sy-
stembedingt auf das Wiedergabegeriit ein.

Soll jetzt in das bestehende Videosignal
ein zweites, zunidchst davon unabhiingiges
Signal eingeblendet werden, so ist es fiir
die Funktion zwingend erforderlich, beide
zur Mischung bestimmten Wiedergabesi-
gnale miteinander exakt zu synchronisieren.

Fiir die Verkniipfung eines Computer-
signals mit einem vom Videorecorder
kommenden Signal besteht dafiir eine ver-
gleichsweise einfache Moglichkeit, indem
die Taktfrequenz des Computers phasen-
starr mit der Synchronimpulsfolge des wie-
dergebenden Recorders gekoppelt wird. Der-
jenige Geriteteil, der diese Funktion iiber-

ELV journal 3/90



nimmt, wird allgemein mit ,,Genlock”
bezeichnet.

Die Schaltung des hier vorgestellten
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
arbeitet und soweit nachgesteuert wird, bis
die horizontalen und vertikalen Synchron-
impulse des Computers mit den Synchron-
impulsen des Videosignals zeitlich iiber-
einstimmen, d.h. phasenstarr miteinander
verkniipft sind. Dies vorausgesetzt, kon-
nen dann Graphiken vom Computer in das

Videosignal eingeblendet werden.

Werden im Einschaltmoment des Ami-
ga-Computers die H- und V-Sync-Anschliis-
se (Pin 11, 12) mit externen Synchronim-
pulsen beaufschlagt, so arbeiten diese iib-
licherweise als Ausginge fungierenden
Anschliisse jetzt als Einginge. Das com-
putereigene Videobild des Amiga wird nun
mit den extern angelegten Impulsen syn-
chronisiert, wobei die eingespeisten Signa-
le TTL-Pegel aufweisen sollten. Die Syn-
chronimpulse sind low-aktive, d.h. wih-
rend des aktiven Synchronimpulses weist
die Leitung Low-Potential auf.

Der AnschluBB

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 ein
Monitor zur Betrachtung des Mischergeb-
nisses parallel zur Aufzeichnung.

Zunichst wird die Ubertragungs- und
Aufzeichnungsstrecke ohne den Computer
in gewohnter Weise in Betrieb genommen.
Eingangsseitig erfolgt der AnschluB3 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
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Anschluf} des aufnehmenden Videorecor-
ders als auch RGB-Signale fiir die An-
steuerung eines Monitors zur Verfiigung.

Es empfiehlt sich nun, diese Konstella-
tion zunéchst ohne angeschlossenen Com-
puter in Betrieb zu nehmen, wobei die
Bildqualitit mit den 6 Einstellreglern des
VCP 7001 individuellen Wiinschen gemif
angepal3t werden kann.

Als nichstes wird das Genlock iiber den
23poligen Sub-D-Stecker an den Monitor-
Port des Amiga angeschlossen. Die Scart-
Ausgangsbuchse des Genlock wird iiber
ein 21poliges Scart-Kabel mit den RGB-
Eingiingen des VCP 7001 verbunden. Wich-
tig ist in diesem Zusammenhang, da auch
tatsichlich die RGB-Pins sowie die An-
schluBpins 10, 14 und 16 des Scart-Kabels
beschaltet sind (zahlreiche Scart-Verbin-
dungsleitungen sind nicht voll belegt).

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

Der Abgleich

Nach der ersten Inbetriebnahme ist
zundchst ein Abgleich der Schaltung erfor-
derlich, wobei es sich auch empfiehlt, beim
Auftreten von Bildflattern o.4. einen Nach-
abgleich in folgender Weise vorzunehmen:

Zunichst wird, wie im vorstehenden
Kapitel beschrieben, die Hardware-Anord-
nung aufgebaut, wobei der Amiga noch
nicht eingeschaltet ist. R 6 ist nun an den
Linksanschlag zu bringen (entgegen dem
Uhrzeigersinn gedreht). Dadurch ergibt sich
die kleinste V-Sync-Impulsbreite. Nun ist
der Amiga einzuschalten.

Bei der beschriebenen 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. lduft er nach dem
Einschalten nicht wieder an). In diesem
Fall ist R 6 wieder ein Stiick zuriick in
Richtung Linksanschlag zu drehen.

Mit dem Trimmer R 5 kann die horizontale
Lage des Computerbildes verandert werden.

Die 3 Trimmer R 17, R 21 und R 31
dienen zur Anpassung der 3 Primérfarben
Rot, Griin und Blau des eingeblendeten
Computerbildes. Sie sind iiber 3 kleine
Bohrungen in der Gehduseriickwand mit
Hilfe eines Justierschraubendrehers einstell-
bar, und zwar unabhingig von den Farben
des Videobildes.

Bedienungshinweise zum VCP 7001

Bei der Einblendung des Computerbil-

des haben die 6 Einstellregler des VCP 7001
folgende Funktionen:

Die beiden Regler fiir Farbsittigung und
Kontrast beeinflussen ausschlieBlich das
Videobild, wobei die eingeblendete Compu-
tergraphik hierdurch nicht veridndert wird.

Die Regler fiir Helligkeit sowie fiir die 3
Primérfarben Rot, Griin und Blau beein-
flussen sowohl das Videobild als auch die
Computereinblendung.

Zur Schaltung

Samtliche vom Amiga verwendeten
Clock- und Taktsignale werden von einem
einzigen 28,375 MHz-Master-Clock-Oszil-
lator abgeleitet. Dieser eigenstindig arbei-
tende Oszillator schwingt nicht synchron
mit den Synchronimpulsen eines separaten
Videosignals und muf daher durch eine
separate, mit dem Videosignal synchroni-
sierte Frequenz gleicher GroBe 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 selbstverstindlich nicht arbeiten,
so daB jetzt ein neues, mit dem separaten
Videosignal synchronisiertes Taktsignal
eingespeist werden muB. Hierzu wird an
Pin 1 der Amiga-Monitor-Buchse (XCLK :
External-Clock) das externe Taktsignal ein-
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 Takt besitzt an der
Monitor-Buchse als Massereferenz den An-
schluBpin 13, der somit auch fiir das einge-
speiste Taktsignal Verwendung finden muB.

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

Die beiden Eingiinge des Phasenkompa-
rators des PLL-Regelkreises (Pin 13, 14
des IC 1) vergleichen nun die Phasenlage
der beiden ihnen zugefiihrten Frequenzen,
woraufhin der Ausgang des Phasenkom-
parators (Pin 13 des IC 1) in VeYbindung
mitden 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 erfiillt. 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-

43



Video/Fernsehtechnik

lung mit der Referenzfrequenz an Pin 14
des IC 1 ergibt.

Im einzelnen sieht die Funktionsweise
wie folgt aus: Die VCO-Ausgangsfrequenz
(Pin4 des IC 1) wird dem Amiga als Ersatz
fiir sein internes Clock-Signal iiber ST 1
der Genlock-Platine und Pin 1 der Amiga-
Monitor-Buchse zugefiihrt. Der Amiga ge-
neriert daraus ein 3,54 MHz-Taktsignal,
wobei es sich um das invertierte CLK-Si-
gnal der im Amiga verwendeten Custom-
Chips handelt. Diese Frequenz steht an Pin
15 der Amiga-Monitor-Buchse zur Verfii-
gung. Die Bezeichnungen der Platinenan-
schluBpunkte des Genlock (ST 1 bis ST
23) sind dabei so gewihlt, daB sie mit den
Anschlufnummern der Amiga-Monitor-
Buchse iibereinstimmen.

Das 3,54 MHz-Taktsignal wird in 1C 4
des Typs PAL20X10-AG der Firma AMD
verarbeitet. Bei diesem IC handelt es sich
um ein mit einem speziellen Programm
versehenes, sehr schnell arbeitendes elek-
tronisches Schaltwerk, das umfangreiche
programmgesteuerte logische Verkniipfun-
gen vornimmt.

Zum einen stellt das IC an seinem Aus-
gang Q 10 (Pin 14) die H-Sync-Signale fiir
den Amiga zur Verfiigung (an ST 11 der
Genlock-Platine, entsprechend Pin 11 der
Amiga-Monitor-Buchse), und zum ande-
ren liegt am Ausgang Q 9 (Pin 15) die Ver-
gleichsfrequenz fiir den im IC 1 integrier-
ten Phasenkomparator (Pin 3) an. Dieses
Signal wird nun mit den H-Sync-Impul-
sen, die vom Videosignal des VCP 7001
kommen, verglichen und entsprechend nach-
geregelt, damit beide Signale phasenstarr
miteinander verbunden sind. Der Ablauf
stellt sich im einzelnen wie folgt dar:

Von der rechts im Schaltbild eingezeich-
neten Scart-Buchse (Pin 10) gelangen die
Video-H-Sync-Impulse auf den negativen
Eingang (Pin 5) des mit dem IC 3 B aufge-
bauten Mono-Flops. Der Ausgang Pin 7
wird direkt auf den Referenzeingang (Pin
14) des im IC | integrierten Phasendetek-
tors gegeben. Die nachzuregelnde, an Pin 3
des IC | anstehende Frequenz kommt, wie
bereits erwihnt, iiber ST 15 und IC 4 vom
Amiga zuriick. Durch den nunmehr ge-
schlossenen Regelkreis stimmen Frequenz-

und Phasenlage der Horizontal-Synchron-
impulse, die vom VCP 7001 kommen, exakt
mit den entsprechenden Signalen vom
Amiga iiberein, wodurch die Vorausset-
zungen zur Einblendung der Computergra-
phik in ein laufendes Videobild gegeben
sind.

Zusitzlich miissen jedoch auch die
Vertikal-Synchronimpulse aus dem Video-
signal aufbereitet und dem Amiga an Pin
12 seiner Monitor-Buchse (entsprechend
ST 12 der Genlock-Platine) eingespeist
werden. Dies wird folgendermal3en erreicht:

Die aus dem Videosignal des VCP 7001
gelieferten Vertikal-Synchronimpulse ge-
langen von der Scart-Buchse BU 1 (Pin
14) auf den negativen Eingang (Pin 11) des
mit dem IC 3 B aufgebauten Mono-Flops.
Der Ausgang Pin 9 steuert dann direkt den
V-Sync-Eingang (Pin 12) des Amiga an.
Der Ausgang Pin 10 des IC 3 B wird auf
ein weiteres Mono-Flop gefiihrt, das mit
dem IC 5 B, C sowie R 8, D 1 und C 9
aufgebaut ist. Mit Hilfe des nachfolgenden
Tiefpasses, bestehend aus R 9, C 10, wird
eine kurze Impulsverzogerung erreicht.
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Dieser Schaltungsteil arbeitet als verti-
kale Storaustastung wie folgt:

Durch die negative Flanke des V-Sync-
Signals wird das Mono-Flop IC 3 B an Pin
11 getriggert. Gleichzeitig startet der Aus-
gang Pin 10 das zweite, mit IC 5 B, C
aufgebaute Mono-Flop, das, wiederum
geringfiigig mit R 9, C 10 verzogert, den
positiven Eingang (Pin 12) des IC 3 B fiir
weitere Synchronimpulse sperrt. Auf diese
Weise konnen kurz hinter dem Vertikal-
Synchronimpuls eintreffende Storimpulse,
wie sie z.B. auch von verschiedenen Ko-
pierschutz-Signalen herriihren, das Mono-
Flop IC 3 B nicht mehr fehltriggern.

Die Breite des V-Sync-Ausgangsimpulses
kann mit dem Trimmer R 6 variiert wer-
den. Eine zu geringe V-Sync-Breite ld6t
das Amiga-Bild durchlaufen, wihrend bei
zu grofier Breite der Prozessor blockiert.
Die einfach durchzufiihrende Einstellung
wurde bereits unter dem Kapitel ,,Abgleich”
erldutert.

Mit dem Trimmer R 5 kann die horizon-
tale Lage des eingeblendeten Computer-
bildes verindert werden.

Die Stabilitdt der im IC 1 integrierten
PLL-Schaltung ist entscheidend fiir die
Qualitiit des einzublendenden Computer-
bildes. Bereits geringste Instabilititen, her-
vorgerufen z.B. durch einen Ripple auf der
Versorgungsspannung, wiirden zu Jitter-
Erscheinungen oder zum ,,Ausfransen” der
Konturen des eingeblendeten Computer-
bildes fiihren.

Aus diesem Grunde wird das IC 1 mit
einer separaten Festspannung versorgt. Dazu
wird aus der vom Amiga kommenden
Betriebsspannung in Verbindung mit dem
Stabilisator IC 2 des Typs 7805 sowie den
Kondensatoren C 5, C 20, C 21 eine ge-
trennte 5 V-Spannung erzeugt. Die restli-
che Schaltung wird aus der 5 V-Betriebs-
spannung des Amiga iiber den Platinenan-
schluBpunkt ST 23 versorgt. R 1, C 1 dient
dabei als zusitzliches Siebglied fiir die
Betriebsspannung des Genlock.

Bis hierher haben wir die Erzeugung der
vertikalen und horizontalen Synchronim-
pulse in Verbindung mit der phasenstarren
Verkniipfung zwischen Videosignal des
VCP 7001 und Computersignalen bespro-
chen, jedoch noch nicht die eigentliche Ein-
blendung der Computergraphik in die Vi-
deobilder. An welcher Stelle des Videobil-
des die vom Computer kommenden Signa-
le eingeblendet werden sollen, d.h. wie die
Aufteilung zwischen dem Original-Video-
bild und den Bildanteilen, die vom Com-
puter beigesteuert werden, aussehen soll,
wird in Verbindung mit dem Amiga und
einer geeigneten Software festgelegt. Hier
stehen dem interessierten Anwender ver-
schiedene, zum Teil recht komfortable Pro-
gramme zur Verfligung.

Der Amiga stellt dann entsprechend der
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einzublendenden Graphik an seiner Moni-
tor-Buchse ein ZD-Signal (Zero-Detect) zur
Verfiigung, das dem Genlock an ST 14
eingespeist wird. Dieses Signal wird iiber
IC 5 A invertiert und gelangt anschlieBend
tiber den Schalter S 1 sowie R 2 auf Pin 16
der Scart-Ausgangsbuchse, an welcher der
VCP 7001 angeschlossen ist.

Mit dem Schalter S 1 kann zwischen
dem Videobild (eingezeichnete Schalter-
stellung, d.h. S 1 nach Masse geschaltet),
dem Computerbild (S 1 liegt an + 5 V) und
dem Genlockbetrieb (Schaltermittelstellung)
gewiihlt werden. Der Widerstand R 2 be-
stimmt dabei die an Pin 16 der Scart-Buch-
se anliegende Spannung, die zwischen 1 V
und 3 V liegen sollte.

In Schaltermittelstellung (Genlock-Be-
trieb) veranlafit das RGB-Status-Signal (in-
vertiertes Zero-Detect-Signal) den Video-
Color-Prozessor VCP 7001 zum Umschal-
ten zwischen den eingespeisten FBAS-
Videosignalen und dem an der RGB-Buch-
se angeschlossenen Computerbild.

Uns steht jetzt das Original-Videosignal,
das synchronisierte Computersignal sowie
das Einblendsignal (Zero-Detect) zur Ver-
fiigung. Was jetzt noch fehlt, sind die vom
Computer kommenden Videosignale, die
wihrend der Einblendphase das Videobild
ersetzen.

Da hier nahezu beliebige farbige Gra-
phiken vom Computer in das Original-
Videobild einblendbar sein sollen, miissen
auch entsprechende Steuersignale fiir die-
se Aufgabe bereitstehen. Der Amiga gibt
dazu RGB-Ausgangssignale ab, die dem
Genlock an den PlatinenanschlufSpunkten
ST 3, 4, 5 zugefiihrt und mit den Wider-
standen R 10 bis R 12 abgeschlossen werden.

Von dort gelangen die Signale auf 3
vollkommen gleich aufgebaute zweistufi-
ge Verstirker, von denen je einer fiir die
roten, die griinen und die blauen Farbsi-
gnalanteile zustindig ist.

Die Signale fiir den Rot-Anteil gelangen
von ST 3 kommend iiber C 11 auf die
Basis des ersten Verstirkertransistors T 1.
Mit den Widerstinden R 13, R 14 erfolgt
die Festlegung des Arbeitspunktes, wiih-
rend die Verstirkung von T 1 durch das
Widerstandsverhiltnis R 15 zu R 16, R 17
bestimmt wird. Durch den Kondensator C 12
erfolgt eine leichte Anhebung der héheren
Frequenzanteile, wodurch auftretende Ver-
luste ausgeglichen werden.

Das um 180 Grad gedrehte Rot-Signal
gelangt vom Kollektor des Transistors T 1
auf die Basis von T 2. Hier erfolgt eine
weitere 180 Grad-Phasendrehung, gekop-
pelt mit einer ca. 2-fachen Verstirkung
(festgelegt durch R 18 und R 19).

Der Ausgangswiderstand dieses Schal-
tungsteils wird ebenfalls durch R 18 be-
stimmt und betridgt 75 €. Das nun in seiner
Phasenlage wieder korrekte Rot-Signal wird

tiber C 13 ausgekoppelt und auf Pin 15 der
Scart-Buchse gegeben.

Die Verstirker fiir die Griin- und Blau-
Signalanteile sind in gleicher Weise aufge-
baut, wobei mit den Trimmern R 17, R 24
und R 31 eine Anpassung der Amplitude
und damit der Farbintensitit vorgenom-
men werden kann.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltung des Genlock befalit haben, be-
schreiben wir nachfolgend detailliert die
praktische Ausfiihrung und den Nachbau.

Der Nachbau

Die Schaltung des Amiga-VCP 7001-
Genlock ist auf einer tibersichlich gestalte-
ten Basisplatine mit den Abmessungen 125
mm x 60 mm, sowie einer kleinen zusitz-
lichen Trigerplatine fiir den Drehschalter
untergebracht. Diese kleine Zusatzplatine
wird spiter im rechten Winkel zur Basis-
platine an der entsprechenden Stelle einge-
setzt und angeldtet.

Zunichst werden die niedrigen und
anschliefend die hoheren Bauelemente
anhand des Bestiickungsplanes auf die
Platine gesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet. Da selbst die Scart-Ausgangsbuch-
se als Print-Version ausgefiihrt ist, gestal-
tet sich der Aufbau recht einfach.

Die Verbindung zwischen Genlock und
Amiga-Monitor-Buchse erfolgt iiber eine
ca. 20 cm lange, 12polige Spezialleitung,
wie sie auch fiir Scart-Verbindungskabel
eingesetzt wird. Die Leitung besteht aus
verschiedenartig aufgebauten Adern und
besitzt zwei 75 Q-Koax-Adern, die wir fiir
die 28,375 MHz-Clock-Frequenz (Pin 1)
sowie die 3,54 MHz-Riickfiihrungsfrequenz
(Pin 15) verwenden. Die Abschirmungen
dieser beiden HE-Leitungen werden an bei-
den Seiten zusammengefaf3t und mit Pin 13
der Amiga-Monitor-Buchse sowie ST 13
der Genlock-Platine verbunden.

Daneben stehen 6 einzeln abgeschirmte
Adern zur Verfiigung, die wie folgt zu
belegen und anzuschlief3en sind: Zero-Detect
an Pin 14, Horizontal-Sync an Pin 11, Ver-
tikal-Sync an Pin 12 sowie RGB an Pin 3,
4 bzw. 5. Die Abschirmungen dieser 6 Lei-
tungen werden ebenfalls zusammengefaf3t
und an die Schaltungsmasse Pin 2 von
Buchse und Genlock-Platine gelegt. Von
den verbleibenden 3 Steuerleitungen wer-
den 2 zur Spannungsversorgung herange-
zogen (+5 V an Pin 23 sowie +12 V an
Pin 22).

Daneben sind am Stecker fiir die Ami-
ga-Monitor-Buchse die Anschluflpins 2 und
13 sowie 16 bis 20 gemil3 Abbildung 2
miteinander zu verbinden.

Auf der Genlockseite wird die Leitung
durch die Gehauseriickwand gefiihrt und
an die zugehorigen PlatinenanschluSpunk-
te ST 1 bis ST 23 direkt angelotet.
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Der Drehschalter wird auf die kleine kungsseite aus durch den entsprechenden
Schalterplatine gesetzt und auf der Leiter-  Schlitz in der Basisplatine gesteckt, so daf3
bahnseite verlotet. AnschlieBend wird die-  die Unterkante der Schalterplatine ca. 2 mm {01&0 Joseseastn o]‘zoj
se kleine Zusatzplatine von der Bestiik- unterhalb der Leiterbahnseite der Basis- 13 Ao | e o1 i 133

platine hervorsteht. Genau im rechten Winkel

Folgende Pins sind an der Buchse

Stiickliste: Amiga-Genlock erfolgt dann unter Zugabe von reichlich 7u verbinden - 16 bis 20,2 und 13
fiir VCP 7001 Lotzinn die elektrische und mechanische

Verbindung zwischen Schalter- und Basis-
Widerstinde platine. Hierbei ist darauf zu achten, da ~ Bild 2: Pinbelegung (Létseite) der
12T P R 1 sich zwischen den einzelnen Leiterbahnen ~Amiga-Monitor-Buchse
AT e R 19, R 26, R 33 keine Lotzinnbriicken bilden. Frontplatte, durch die das zuvor leicht durch-
G Ao I R O R 2 Die nochmals sorgfiltig iiberpriiften  gebogene Gehiuse seine endgiiltige Form
75Q...R 10-R 12, R 18, R 25, R 32 Leiterplatten werden in die untere Gehidu-  erhilt. Die Frontplatte wird an einer schma-
15070 TR R 15, R 22, R 29 senut des microline-Gehéuses eingeschoben.  len Gehiéuseseite angesetzt und langsam
22082 oo R 16, R 23, R 30 Uber das hinten austretende Videokabel iiber die Gehéusemitte hinaus immer wei-
{157 < 0 L R 36 wird nun zum mechanischen Schutz unmit-  ter eingedriickt, bis sie formschliissig ein-
68K oo R 13, R 20, R 27 telbar hinter der Gehéuseaustrittsoffnung die  rastet. Hierzu ist ein gewisser Kraftauf-
QIR R 35 U-formige Zugentlastungsmanschette ge-  wand erforderlich, da die leicht nach innen
{10 <0 L LS R7 setzt, mit dem angespritzten Klemmstiick gewdlbten Gehéuseflichen einen starken
153 < 0 N S S R 34 geschlossen und in diesem Zustand in die  AnpreBdruck ausiiben und die Frontplatte
18K oo R 14,R 21, R 28 zugehorige Offnung des Gehiiuses eingerastet.  ohne zusitzliche Schraubbefestigung S[g!dﬂ_
951120 NI N e S A S RO Den Abschluf} bildet das Einsetzen der  ter sicher gehalten wird.
TOOKCY .. cococecrvmsssnstnsssimsanssincsss R3 links:
1] O R e B S R3 Bestiickungsplan
SOOKEGY - oo iioieersenensioasessssnsnssmasnsene R 4 unten: Ansicht der fertig bestiuck- der Schalter-
Trimmer, PT10, ten Basisplatine des Amiga-VCP platine

stehend, 250Q2 ....... R 17, R 24, R 31 7001-Genlock. Darunter ist der
Trimmer, PT10, liegend, 25kQ ..R 5 Bestiickungsplan zu sehen
Trimmer, PT10, liegend, 50kQ ..R 6
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HCT4046 (Philips) «.cceeeoeeeenenee IC 1

CD4528 (Philips) «....eceeeeeeeeenee IC3
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Sonstiges

Scartbuchse, Winkelprint .......... BUI

Drehschalter, 3 Stellungen ........... S1
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1 Griffgehéuse fiir 23pol. Sub-D-Buchse
1 Zugentlastung (Scartkabel)

12 Lotstifte

25 cm Scartkabel

100 mm Silberdraht
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Laser-Scanning-
Interface LSI 7000 ..

Laserstrahl-Ablenkung in Perfektion

Im zweiten Teil dieses Artikels stellen wir Ihnen die
komplexe Schaltung dieses anspruchsvollen
Laserstrahl-Steuergerétes vor, mit dessen Hilfe in
Verbindung mit einem Laser und der
Prézisions-Ablenkeinheit LA 90 eine Vielzahl interessanter
Graphikmuster erzeugt werden kénnen.

Zur Schaltung

Bevor wir mit der detaillierten Schal-
tungsbeschreibung des Laser-Scanning-
Interface LSI 7000 beginnen, wollen wir
die grundsitzliche Struktur der logisch
zugeordneten Bauteilbezeichnungen (Bau-
teilnummern) erldutern. Abbildung 2
zeigt das Hauptschaltbild des LSI 7000
fiir beide Kanile. Alle Bauteilnummern

sind hier maximal 2stellig, d. h. kleiner

100. Fiir die Bezeichnungen der weiteren
Teilschaltbilder wurden alle Bauelemen-
te, die im linken Ubertragungskanal arbei-
ten, im Bereich ab 101 numeriert, entspre-
chend gilt fiir Bauelemente, die im rechten
Ubertragungskanal arbeiten, die Numerie-
rung ab 201. Dariiber hinaus sind Bauele-
mente, die nicht einem Kanal allein zuge-
ordnet werden konnen (z. B. der Pegelreg-
ler fiir den Mono—Mikrofonkanal), mit

Zahlen ab 301 versehen.

Gemiif} den vorstehenden Ausfiihrungen
stellt Abbildung 3 den Generatorteil fiir
den iinken Kanal dar. Will man die Bau-
teilnummern fiir den identisch aufgebau-
ten rechten Kanal erhalten, so ist lediglich
die Zahl 100 hinzuzuaddieren, d. h. R 137
des linken Kanals entspricht R 237 des
rechten Kanals usw.

Abbildung 4 zeigt den Pegelregler 1 (fiir
den linken Kanal), wiihrend der Pegelreg-
ler fiir den rechten Kanal mit Bauteilbe-
zeichnungen im 200er-Bereich und fiir den
Mikrofonkanal mit Bauteilbezeichnungen
im 300er-Bereich versehen ist.

Das Entzerrerschaltbild fiir den linken
Kanal ist in Abbildung 5 dargestellt, wobei
auch hier 100 hinzuzuaddieren ist, will man
zu den Bauteilnummern fiir den rechten
Kanal kommen. Abbildung 6 schlie3lich
zeigt die Teilschaltbilder fiir die Tasten-
steuerung und die Spannungsstabilisierung,
wobei hier Teile gemeinsam fiir beide Kaniile
und andere Teile getrennt arbeiten, so daf3
sich eine Gesamtdarstellung anbietet - al-
lerdings unter Beibehaltung der zuvor fest-
gelegten Numerierungsweise.

Nachfolgend wollen wir nun die Schal-
tungen im einzelnen besprechen.
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Das Hauptschaltbild

Abbildung 2 zeigt das Hauptschaltbild
des LSI 7000. Ganz links befinden sich
die Lautsprecherbuchse BU 1 und die Cinch-
Buchse BU 2 fiir den linken Kanal sowie
analog dazu fiir den rechten Kanal die Laut-
sprecherbuchse BU 3 und die Cinch-Buch-
se BU 4. Darunter sehen wir den Mikro-
fonanschluff (ST 1, ST 2, ST 3) mit dem
sich daran anschliefenden Mikrofon-Vor-
verstiarker IC 1 A mit Zusatzbeschaltung.

Fiir jeden dieser 3 Kandile ist ein separa-
ter Pegelregler zur automatischen Lautstér-
keanpassung und Aussteuerung vorgese-
hen. Hierauf gehen wir im weiteren Ver-
lauf der Beschreibung noch separat ein.
Am Ausgang dieser Pegelregler steht ein
normiertes, fiir die weitere Verarbeitung
im LSI 7000 optimiertes NF-Signal an.

Frontansicht
des Fertig-
gerates des
Laser-Scan-
ning-Interface
LSI 7000

Es folgen die elektronischen Schalter
ESSL,R und ES6L,R. Uber ESSL.R ge-
langt in der eingezeichneten Schalterstel-
lung das Mikrofonsignal auf je einen Tief-
paBfilter, aufgebaut mit T 1 bzw. T 3, der
die Ubertragungsfrequenzen auf einen fiir
die eigentlichen Ablenkeinheiten giinsti-
gen Bereich begrenzt.

In der entgegengesetzten Schalterstellung

Bild 2:

Hauptschaltbild des Laser-
Scanning-Interface LSI 7000.

Es sind alle Komponenten
gezeigt, die im linken und rechten
Stereokanal sowie im
Mikrofonkanal arbeiten.
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von ES5L,R werden anstelle der Mikro-
fonsignale nun die Stereo-Informationen
von Lautsprecher- oder Cinch-Buchsen den
Tiefpéssen zugefiihrt.

Uber den Schalter ES6L,R gelangt in
der eingezeichneten Schalterstellung das
Mikrofonsignal auf den Schaltungsteil der
Hiillkurvengewinnung, aufgebaut mit T 2
(bzw. T 4) und Zusatzbeschaltung. In der
entgegengesetzten Schalterstellung wird
auch hier auf die Stereo-Informationen der
Lautsprecher- oder Cinch-Buchsen zuge-
griffen.

Das an der Basis von T 2 anstehende
NF-Signal wird gleichgerichtet, wobei die
Aufladezeitkonstante R 20/C 12 sowie die
Entladezeit C 12/R 21 so gewihlt wurden,
daB die iiber C 12 abfallende Spannung der
Hiillkurve des NF-Signals folgen kann.

In der eingezeichneten Stellung des elek-
tronischen Schalters ES7L,R gelangt das
so erzeugte Hiillkurvensignal auf die mit
dem IC 2 A aufgebaute Verstirkerstufe,
die gleichzeitig in Verbindung mit R 25
eine Gleichspannungsverschiebung vor-
nimmt, so da} am Ausgang (Pin 1 des IC
2 A) ein giinstiger Spannungsbereich von
ca. 2 bis +8,5 V zur Ansteuerung des nach-
folgenden, als Multiplizierer geschalteten
IC 4 vorliegt. Mit dem Poti R 26 kann die
Verstirkung, d.h. in unserem Fall der Einfluf3
der Hiillkurven, eingestellt werden.

In der entgegengesetzten Schalterstellung
von ES7L.R wird ein fester Spannungspe-
gel auf den Eingang der Verstirkerstufe
IC 2 A gegeben, und mit dem Poti R 26 ist
nun ein fester Multiplikationsfaktor des
nachfolgenden IC 4 einstellbar.

In gleicher Weise, wie sich die Funktion
der Bauelemente fiir den linken Kanal
darstellt, arbeitet der rechte Kanal, so dafy
wir darauf nicht gesondert eingehen.

IC 4 des Typs TDA 1074 A stellt den
Vorverstirker/Multiplizierer dar. Die dem
IC 4 iiber R 27 an Pin 10 zugefiihrte Steu-
erspannung beeinflufit die Verstirkung des
zweiten, iiber R 42 an Pin 4 angelegten
NF-Signals, das in entsprechend beeinfluf3-
ter Form am Ausgang Pin 2 iiber C 21 aus-
gekoppelt und dem Pufferverstirker IC2 B
zugefiihrt wird. Auf diese Weise erfolgt
eine Verkniipfung des iiber T 1 tiefpal3-ge-
filterten NF-Signals mit einem aus der Hiill-
kurve gewonnenen Signal, wobei iiber den
Schalter ES7L,R auch eine konstante Ein-
stellung mit R 26 erzielt werden kann.

Da das IC 4 auch den zweiten Stereoka-
nal unabhiingig vom ersten Kanal bearbei-
ten kann, wird dessen Steuerspannung iiber
R 41 dem Pin 9 des IC 4 zugefiihrt und das
in der Verstirkung zu beeinflussende NF-
Signal an Pin 5 eingespeist. Die Auskopp-
lung des aufbereiteten NF-Signals er-
folgt an Pin 7 iiber C 19, R 50 auf den
als invertierender Verstirker geschalteten
Baustein IC 3 B. Dieses IC nimmt eine
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1100k —

R137

AOk+

Phasendrehung um 180 Grad bei gleich-
zeitiger Pufferung vor.

Mit Hilfe der elektronischen Schalter
= % ES8L,R kann eine Vertauschung der Si-

* gnale von linkem und rechtem Kanal vor-
= § - genommen werden, bevor sie iiber C 22
o e bzw. C 29 auf die beiden mit IC 5, 6 auf-
w 2 gebauten Leistungsendstufen gegeben
b R144 werden. Die verstirkten und gepufferten Si-
—lE— gnale gelangen von den Ausgiingen (Pin 4)
tiber C 27 bzw. C 35 auf die Stereo-Aus-
gangs-Klinkenbuchse BU 5 und von dort
auf die Priizisions-Ablenkeinheiten fiir den
linken und rechten Kanal. Die Endstufen
sind hierbei so ausgelegt, daf} ihre Lei-
stung auf ca. 1 W beim Anschlu} der
vorgesehenen Ablenkeinheiten begrenzt ist,
wodurch diese zuverlissig vor Beschidi-
Ridg gungen geschiitzt werden.
LI Die bis hierher beschriebene Schaltung
des LSI 7000 verarbeitet die verschiede-
JS" nen NF-Signale in sehr variabler Weise,
Em S P o woraus sich vielfiltige Ansteuermoglich-
i { —:' keiten der Ablenkeinheiten ergeben. Da-
neben besteht aulerdem noch die Mog-
lichkeit, durch Umschalten des elektroni-
schen Schalters ES4L,R die zur Ablen-
kung vorgesehenen NF-Frequenzen durch
intern im LSI 7000 erzeugte Ansteuerkur-
ven zu ersetzen. Hierzu dienen die in
Abbildung 3 gezeigten Generatoren, die
wir nachfolgend niiher beschreiben wollen.

Wichtig ist zunichst die Tatsache, daf3
die Ablenkeinheiten zur Erzielung einer
optisch gleichmiBigen Kurvenform der La-
serfiguren mit moglichst sinusformigen Ab-
§§ lenkspannungen beaufschlagt werden soll-
ten. Hierzu stehen im LSI 7000 vier elek-
tronische Prizisions-Sinusgeneratoren zur
Vertiigung (2 fiir jeden Kanal), die in ihrer
Frequenz in weiten Bereichen elektronisch
einstellbar sind. Bei der folgenden Beschrei-
bung konzentrieren wir uns auch hier auf
die Erlduterung des Teilschaltbildes fiir den
linken Kanal, da der rechte Kanal identisch
aufgebaut ist (Bauteile sind mit 200er-Num-
mern bezeichnet).

Fiir die Sinussignal-Erzeugung stehen
dem linken Kanal 2 identisch aufgebaute
Generatoren mit ebenfalls weitgehend
gleicher Frequenzansteuerung zur Verfii-
gung. Wir beschreiben daher nur den er-
sten der beiden Generatoren, gebildet von
IC 105 des Typs XR 2206 und Zusatzbe-
schaltung.

IC 105, dessen Sinus-Ausgangsspannung
an Pin 2 zur Verfligung steht, wird in sei-
ner Frequenz iiber Pin 7 gesteuert. Die Ge-
nerierung der Steuerspannung geschieht wie
folgt:

Mitdem IC 103 A ist in Verbindung mit
(0] der Zusatzbeschaltung (R 137 bis R 140
Bild 3: sowie C 119) ein Generator aufgebaut. Die
Generatorschaltbild des LS| 7000. Gezeigt sind nur die Bauelemente fiir den dreieckformige, an C 119 anstehende Span-
linken Stereokanal. Der rechte Kanal ist identisch aufgebaut. Die entsprechen- nung wird iiber IC 103 C gepuffert und auf
den Bezeichnungen sind um 100 héher und liegen somit im 200er-Bereich. den elektronischen Schalter ES2L gege-
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ben. Befindet sich dieser Schalter in der
gegeniiber dem Schaltbild entgegengesetz-
ten Position, gelangt diese Dreieckspan-
nung auf einen weiteren, mit IC 104 A
aufgebauten Puffer und von dort auf den
invertierenden Verstirker IC 104 B. Der
Verstirkungsfaktor dieser Stufe ist so
ausgelegt, daB der an Pin 7 anstehende
Spannungshub optimal zur Ansteuerung des
Sinusgenerators IC 105 iiber D 103 und
R 163 geeignet ist.

Befindet sich ES2L jedoch in der einge-
zeichneten Schalterposition, kann auf den
Eingang des IC 104 A eine konstante Gleich-
spannung gegeben werden, die in bestimm-
ten Grenzen mit dem Poti R 141 einstellbar
ist, d.h. dieses Poti beeinflufit unabhéngig
von den Ansteuergeneratoren die Ausgangs-
frequenz des IC 105.

In gleicher Weise ist ein weiterer Drei-
eckgenerator mit IC 103 B aufgebaut, gefolgt
von dem Puffer IC 103 D, dessen Aus-
gangsspannung je nach Schalterstellung von
ES1L auf die Puffer und Inverterstufen
IC 104 C, D gelangt (alternativ dazu die
mit R 147 eingestellte Festspannung). Auf
diese Weise wird auch die Frequenz des
zweiten, mit IC 106 aufgebauten Sinusge-
nerators wahlweise manuell (mit R 147)
oder automatisch (iiber den Dreieckgene-
rator IC 103 B) variiert.

Die beiden Sinus-Ausgangssignale von

von ES3L wird dieses Signal auf den zwei-
ten Eingang des in Abbildung 2 einge-
zeichneten elektronischen Schalters ES4L
gefiihrt, 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, trigt ausschlieBlich der
Sinusgenerator IC 105 zur Signalerzeugung
in diesem Schaltungsbereich bei.

Kommen wir als nichstes zur Beschrei-
bung des in Abbildung 4 dargestellten Pe-
gelreglers, von dem 3 identisch aufgebaute
Exemplare im Gesamtkonzept des LSI 7000
ihren Dienst tun.

Uber den Spannungsteiler R 106, R 107
wird in Verbindung mit dem Pufferverstiir-
ker IC 101 B ein Spannungsmittelpunkt
erzeugt, d.h. der Ausgang Pin 7 stellt den
Bezugspunkt dieses Schaltungsteiles dar,
der bezogen auf die tatsiichliche Masse bei
+ 5V liegt.

Das Eingangssignal des Pegelreglers
gelangt iiber den Kondensator C 101 auf
den nicht invertierenden (+)-Eingang (Pin 3)
des IC 101 A. Den Eingangswiderstand
bildet R 103 mit 100 k€. Die Verstirkung
des IC 101 A wird festgelegt iiber den im
Riickkopplungszweig liegenden Widerstand
R 101 in Verbindung mit dem zum Schal-
tungsmittelpunkt fithrenden Widerstand.

O O
+iov
c101
o
..f. 100n
I
&
T101
S
R103
(100] +5v
o il
IC 105, 106 stehen, wie bereits erwihnt, Bild 4:

jeweils an Pin 2 zur Verfiigung und wer-
den von dort iiber 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
gemischte Steuersignal an.

In der eingezeichneten Schalterstellung
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Schaltung des Pegelreglers fur
den linken Stereokanal. Fiir den
rechten Stereokanal ist zu den
Bauteilbezeichnungen 100 und
fir den Mikrofonkanal 200
hinzuzuaddieren.

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

Formel:
R 101 + R 102 + Ros/r 101

R 102 + Ros/r 101.

Man macht sich hier die Tatsache zunut-
ze, daB fiir kleine Signalspannungen die
Drain-Source-Strecke eines Feldeffekttran-
sistors das Verhalten eines ohmschen Wi-
derstandes besitzt, dessen GroBe wieder-
um von der Ansteuerspannung am Gate
dieses Transistors abhingt. Steht am Gate
(G) eine Spannung von ca. - 4 V, bezogen
auf den Source-AnschluB, an (auf die
Schaltungsmasse bezogen ca. + 1 V), ist
T 101 fast vollstindig gesperrt (hochoh-
mig), und die Verstirkung des IC 101 betrégt
ungefihr 0 dB (1-fach).

Liegt die Steuerspannung hingegen bei
ca. 0 V (auf die Schaltungsmasse bezogen
+5V), ist T 101 durchgesteuert, und der
Widerstand liegt typisch unter 100 €2, d.h.
die Verstirkung des IC 101 A betrigt rund
45 dB (annihernd 200-fach). In diesem
verhiltnismilig groBen Bereich kann nun
die Verstirkung des IC 101 A geregelt
werden.

Das verstirkte Eingangssignal steht an
Pin 1 des IC 101 A und kann von den nach-
folgenden Schaltungsteilen weiterverarbei-
tet werden. Uber den SpannungsteilerR 112,
R 113 gelangt ein definierter Bruchteil der
Ausgangsspannung des Pegelreglers als
Riickfiihrung auf den nicht invertierenden
(+)-Eingang (Pin 12) des IC 101 D. Dieses
IC nimmt in Verbindung mit R 110, R 111
eine 11-fache Verstirkung vor. Vom Aus-
gang (Pin 14) wird die verstirkte Span-
nung abgenommen und iiber R 109 auf den
Kondensator C 106 gegeben.

In Verbindung mit D 101, 102 sowie
C 104 erfolgt eine Klemmung 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 1468t D 102 durchsteuern,
und C 106 wird auf annidhernd den Spit-
zenwert der Signalspannung aufgeladen.
D 101 ist dabei gesperrt. Im weiteren Verlauf
der Signalspannung (nach Uberschreiten
des positiven Spannungsspitzenwertes) wird
anschlieBend die positive Seite von C 106
von der Signalspannung in Richtung nega-
tiver Spannungswerte gedriickt. 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 liegt. Es kann
nun ein Strom von C 106 iiber D 101 aus
dem Kondensator C 104 flieBen, so daB
sich hier eine negative Spannung aufbaut.
Nach mehreren Perioden steht dann an C 104
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ungefihr der doppelte Wert der Signal-
Spitzenspannung an, gemindert um die
DurchfluBspannungen von D 101, 102.

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

Wir nehmen an, daf sich die Schaltung
des Pegelreglers in einem 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/Umsetzung er-
hoht sich auch die negative Steuerspan-
nung am Gate von T 101, woraufhin die
Drain-Source-Strecke dieses Transistors
hochohmiger wird. Gemial vorstehender
Erlduterung reduziert sich dadurch die Ver-

Funktionseinheit dient zur Anpassung der
Steuerspannungen an die Ubertragungskenn-
linie der Prizisions-Ablenkeinheiten. Die
betreffende Kurve ist im ELV journal 2/90
im Rahmen des Artikels ,Laser-Linear-
Ablenkeinheit LA 90 auf der Seite 65
abgebildet. Wie sich daraus erkennen laft,
besitzen die Ablenksysteme bei einer An-
steuerfrequenz von ca. 50 Hz ihre groBite
Empfindlichkeit, wihrend sie in Richtung
hoherer Frequenzen stark abnimmt. Eben-
falls ist eine Empfindlichkeitsabnahme bis
hin zu ca. 15 Hz zu verzeichnen, wihrend
sie bei noch geringeren Ansteuerfrequen-
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 Verstiarkung bei
extrem niedrigen Frequenzen, die bis zu
15 Hz leicht ansteigt und im weiteren Ver-
lauf bis zu 50 Hz wieder abnimmt. Bei Fre-
quenzen ab 50 Hz mull anschlieBend die

(EE
+ov
a —F——
Links &g 2&
=2 127 b
{330¢}
ENT{IN C107 +Hov
4
R124
:g\;"’ 120k 6 1. B isv| cte o1z crme
7
Ic102 +—4
54 LM324 1 47n
e
-V
P .
+
§§ C112 [cq4a .‘09
= f =y
1%; 10u
16V
Bile]
=2
Eé Dl
T I8
"’[":l o] 5V rﬂﬁl
R120 1100k}
{100k}
+ c110
—
cio8 R121
1 ]
Tigg Tym %

stairkung der mit IC 101 A aufgebauten
Stufe, d.h. die Ausgangsspannung des Pe-
gelreglers sinkt wieder, und zwar ziemlich
genau auf den urspriinglichen Wert, ob-
wohl die Eingangsspannung jetzt hoher ist.

Aus dem vorstehend beschriebenen
Regelkreisablauf sind die Stabilisierungs-
eigenschaften des Pegelreglers gut ersicht-
lich, wobei zu bemerken ist, daf der prak-
tisch erzielbare Dynamikbereich mit guten
Nachregeleigenschaften bei ca. 30 dB liegt,
jedoch auch bei Verstarkungsfaktoren gro-
Ber 40 dB noch eine nennenswerte Stabili-
sierung erreicht wird.

Wenden wir uns als néchstes dem in
Abbildung 5 dargestellten Entzerrer zu. Diese
im Hauptschaltbild 2-fach eingezeichnete
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Bild 5:

Schaltung des Entzerrers zur Lineari-
sierung der Ubertragungskennlinie der
Prazisions-Ablenkeinheiten (fiir den
rechten Kanal ist zu den Bauteilbe-
zeichnungen 100 hinzuzuaddieren).

Ubertragungscharakteristik des Entzerrers
wieder kontinuierlich ansteigen, da die
Empfindlichkeit der Ablenkeinheiten ana-
log dazu in gleichem Mafle abnimmt.
Eine Schaltung, welche diese recht
komplizierten Anforderungen mit vertret-
barem Aufwand gut erfiillt, ist in Abbil-
dung 5 gezeigt. Erschwerend kommt im
Hinblick auf die Ubertragungscharakteri-

stiken noch -hinzu, da} die Steilheit des
Kurvenverlaufes selbstverstindlich den An-
forderungen der Ablenkeinheit direkt ent-
sprechen mufl. Die Funktionsweise sieht
wie folgt aus:

Das Eingangssignal wird dem ersten, als
Pufferstufe geschalteten Operationsver-
stirker iiber C 107 an Pin 3 zugefiihrt. Der
Gleichspannungsarbeitspunkt dieser Stufe
wird iiber R 114 bis 116 vorgegeben.

Am Ausgang (Pin 1 des IC 102) wird
das Signal abgenommen und iiber C 111,
R 124 dem invertierenden Verstirker
IC 102 B zugefiihrt. MitR 127, C 113 wird
fiir Frequenzen ab 200 Hz die Verstirkung
reduziert. Der nachfolgende Hochpal}
(R 130,R 131,R 133,R 134,R 135,C 116,
C 117, C 118, T 102) bewirkt den ge-
wiinschten Verstirkungsanstieg ab ca. 50 Hz.
Nach Durchlaufen dieses Filters wird das
soweit aufbereitete NF-Signal iiber R 132
auf den Summationspunkt (Pin 13) des in-
vertierenden Verstirkers IC 102 D gefiihrt.
Auf diesen Punkt wird zusitzlich das Si-
gnal vom Ausgang (Pin 7) des IC 102 B
unter Zwischenschaltung des TiefpaB3-Fil-
ters R 128, C 114 gegeben, wobei zur ange-
paliten Gewichtung der Vorwiderstand
R 129 in Reihe geschaltet ist. Der erwihn-
te Tiefpal} sorgt fiir eine Optimierung der
Ubertragungskennlinie bei Frequenzen un-
terhalb von 15 Hz.

Fiir den Ausgleich des Empfindlichkeits-
abfalls im Bereich unter 15 Hz sorgt darii-
ber hinaus die mit IC 102 aufgebaute Ver-
starkerstufe in Verbindung mit dem Tief-
pal R 119, C 110. Das Ergebnis dieses
Schaltungsteiles wird mit der angemesse-
nen Gewichtung iiber R 123 dem Summa-
tionspunkt (Pin 13) des IC 102 zugefiihrt.

Am Ausgang (Pin 14) steht dann als
Ergebnis dieser Entzerrerschaltung die li-
nearisierte Ubertragungskennlinie fiir die
Laser-Linear-Ablenkeinheit LA 90 zur Ver-
fligung.

Wenden wir uns zum Abschlull der
Schaltungsbeschreibung den in Abbildung
6 dargestellten Teilschaltungen zu. Links
in der oberen Bildhilfte 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 fiir die Speisung der Endstufen
und der zweite fiir die Versorgung der
gesamten tiibrigen Elektronik dient.

Die Speisung erfolgt durch ein unstabi-
lisiertes 12 V/1000 mA-Gleichspannungs-
Steckernetzteil.

Ganz oben links im Bild sehen wird die
Umschaltung fiir die Vertauschung von
Horizontal- und Vertikal-Ansteuersignalen,
d.h. die Lasergraphik wird hierbei um
90 Grad gedreht. Bei jeder Betitigung der
Taste TA 301 wechselt der Inverter IC 302 A
in Verbindung mit der externen Beschal-
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tung seinen Zustand. Uber den Ausgang
Pin 2 erfolgt die Ansteuerung der zugehdo-
rigen elektronischen Schalter ESSL.R,
wihrend die Inverter IC 302 C, D, E, F, die
LED-Ansteuerung zur Signalisierung der
betreffenden Betriebsart vornehmen. An-
zumerken ist noch, daf} dieser Schaltungs-
teil insgesamt nur einmal vorhanden ist, da
er, wie bereits erwihnt, die Signalvertau-
schung beider Kanile vornimmt.

In der unteren Bildhilfte sehen wird links
die Dreifachumschaltung in Verbindung mit
TA 102 (linker Kanal) sowie TA 202 (rech-
ter Kanal). Durch jede Tastenbetitigung
wird der Zihler IC 109 um eine Position
weitergeschaltet. Hierdurch konnen 3 Schalt-
positionen elektronisch durchgetastet wer-
den, Die Anzeige erfolgt iiber die 3 LEDs
D 107, D 108, D 109 und die Umschaltung
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selbst in Verbindung mit IC 111. Darunter
ist der identisch aufgebaute Schaltungsteil
fiir den rechten Kanal abgebildet.

In der rechten Bildhilfte ist oben die
Ein/Aus-Schaltung des jeweils zweiten Os-
zillators eines jeden Kanals zu sehen mit
TA 101 fiir den linken Stereokanal und
TA 201 fiir den rechten Stereokanal. Ins-
gesamt ist fiir diese Umschaltung nur ein
IC des Typs CD 4049 erforderlich, das
insgesamt 6 Inverter enthilt, von denen
pro Umschalter 3 benétigt werden.

Die beiden eben erwihnten Taster kon-
nen die betreffenden Oszillatoren jedoch
nur dann aktivieren, wenn iiber D 116 oder
D 216 eine Freigabe erfolgt, d.h. nur in
Stellung Man bzw. Auto.

Die Umschaltung zwischen Line, Mic,
Man sowie Auto erfolgt fiir den linken

Kanal iiber TA 103 in Verbindung mit dem
Zihler IC 112 des Typs CD 4017. Dieser
Baustein ist in der Art eines 4-stufigen
Schieberegisters geschaltet, d.h. der High-
Pegel wird beginnend mit dem Ausgang
Q 0 (Pin 3) bei jeder Tastenbetitigung um
eine Stufe weitergeschaltet und beginnt nach
der vierten Stufe wieder bei der ersten. An-
gesteuert werden hierdurch die LEDs D 110

_bis D 114 sowie die elektronischen Schal-

ter ES1L, ES2L, ES4L sowie ESSL. Der
Schaltungteil fiir den rechten Stereokanal
ist in der unteren Bildhilfte gezeigt.
Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltungstechnik des LSI 7000 befalt
haben, folgt in der kommenden Ausgabe
des ELV journal die Vorstellung und
Beschreibung von Nachbau und Inbetrieb-
nahme.
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Video/Fernsehtechnik

PC-Videotext-Decoder

PC-VT 7000

Teil 2

Mit dem PC-VT 7000 kénnen Fernseh-Videotextseiten auf einem
PC dargestellt und gespeichert werden. Zahlreiche weitere
Komfortmerkmale zeichnen das Gerat aus.

Im vorliegenden zweiten Teil dieses insgesamt dreiteiligen
Artikels wird der schaltungstechnische Teil beschrieben.

Zur Schaltung

Die Schaltung des ELV-PC-Videotext-
Decoders PC-VT 7000 ist in 2 Abschnitte
gegliedert. Zum einen ist dies der eigentli-
che Videotext-Decoder, dessen Schaltung
auf einer Leiterplatte fiir ein ELV-7000er-
Gehéuse untergebracht ist, und zum ande-
ren der °C-Bus-Controller, der als PC-Ein-
steckkarte ausgefiihrt ist und die Verbin-
dung zwischen PC und Decoder herstellt.

Bei unserem PAL-Fernsehsystem wer-
den 625 Bildzeilen in 2 Halbbildern mit je
312,5 Zeilen iibertragen. Davon fallen ca.
50 Zeilen in die vertikale Austastliicke, die
bei einem durchlaufenden Fernsehbild als
grauer oder schwarzer Balken zu erkennen
sind, d. h. nicht zum sichtbaren Bild zih-
len. Diese ca. 50 Zeilen werden fiir digita-
le Zusatzinformationen verwendet.

Zur Zeit werden die Videotext-Informa-
tionen digital in den Zeilen 11 bis 14 sowie
20, 21 im ersten Halbbild und in den Zei-
len 324 bis 327 sowie 333, 334 im zweiten
Halbbild tibertragen.

Daraus folgt eine Ubertragungsrate der
Videotext-Informationen von ca. 300
Textzeilen je Sekunde, so dafl beim in
Deutschland und einem Grofteil Europas
verbreiteten Videotextsystem 12 Seiten pro
Sekunde iibertragbar sind.

Nachdem wir uns mit der prinzipiellen
Funktionsweise befalit haben, wollen wir
nachfolgend auf die beiden Schaltungstei-
le des PC-VT 7000 im einzelnen eingehen.

Der Videotext-Decoder

In Abbildung 2 ist das Schaltbild des
eigentlichen Videotext-Decoders dargestellt.
Wie bereits erwihnt, wird dieser Schal-
tungsabschnitt auf einer Leiterplatte im

7000er-Gehiduse untergebracht.

Gemil dem Blockschaltbild, das im ersten
Teil dieses Artikels in Abbildung 1 gezeigt
ist, wird dem Videotext-Decoder das FBAS-
Eingangssignal entweder von einem Fern-
sehgeriit (iiber die Buchse BU 1 an Pin 20)
oder von einem Videorecorder (iiber die
Buchse BU 2 an Pin 20) zugefiihrt. Das
vom TV-Geriit gelieferte FBAS-Signal wird
mit R | abgeschlossen und auf Pin 4, 11
des CMOS-Schalters IC 5 gegeben. Er-
folgt die Einspeisung von einem Videore-
corder, gelangen diese Signale auf Pin 2,
15 des IC 5. Den zugehdrigen Abschluf3-
widerstand bildet das TV-Gerit, dessen
FBAS-Eingang an Pin 19 der Buchse BU 1
liegt. Ist hingegen kein Fernsehgerit ange-
schlossen, fehlt der Abschluwiderstand,
und S 1 ist in die obere Schaltposition zu
bringen, so dafl nun R 2 diese Aufgabe
tibernimmt.

Die Scart-Buchsen BU 1 und BU 2 sind
so beschaltet, dal} der Videorecorder in
Verbindung mit dem Fernsehgerit auch mit
angeschlossenem PC-VT 7000 unbehin-
dert aufzeichnen und wiedergeben kann,
ohne daB} hierzu Steckverbindungen zu
dndern sind.

Das FBAS-Eingangssignal trigt in der
vertikalen Austastliicke die Videotext-In-
formationen und gelangt in der beschriebe-

ELY
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nen Weise auf den elektronischen Umschal-
ter IC 5. Je nach Stellung des Schalters S 2
(Rec/TV) wird entweder das vom Fernseh-
geriit oder das vom Tuner des Recorders
kommende Signal auf die parallelgeschal-
teten Ausginge (Pin 3, 13) durchgeschal-
tet. Hierzu steuert S 2 den zugehorigen
Adrefeingang ,,A” iiber R 40 an.

Vom Ausgang des IC 5 gelangt das FBAS-
Signal iiber C 6 auf den Eingang (Pin 27)
des Videoprozessors (IC 1) des Typs SAA
5231. Dieser hochintegrierte Baustein besitzt
die Aufgabe, die digitalen Videotext-In-
formationen aus dem FBAS-Signal her-
auszufiltern und auszuwerten. Abbildung
3 zeigt das interne Blockschaltbild. Im

Uge (#12V)
i
Videotext-
SAA 5231 Datene
Adaptive (VIP2) 15| ussane
Daten- g (T7D)
abtrennung
e &
14
™ Videotext-
Taktregenerator Taktausgang
Video- |27 1 (T7C)
Eingang
3,875
e
18
Adaptive
Synchron- Phasen- 6 Mz #:l 6.0
inpuls- ™| detektor et L iz
abtrennung oszillator | oo T
"M *za ’17
il I I
zeilenfrequenter 6 MHz-Takt
Takt vom zum SAA 5243
SAA 5243 (ECCT) (ECCT)

Bild 3: Blockschaltbild des Videopro-
zessors SAA 5231

einzelnen sehen die komplexen Aufgaben

des SAA 5231 wie folgt aus:

- Abtrennen und Regenerieren der Video-
text-Informationen

- Erzeugen eines zur Bildvorlage syn-
chronen Taktsignals

- Ausgeben der Daten an den nachfolgen-
den Display-Controller

- Gewinnung der Synchronisationssigna-
le aus dem FBAS-Videosignal

- Ausgabe der Synchronisationssignale an
den nachfolgenden Display-Controller

- bei Ausfall der externen Synchronisa-
tion automatisches Umschalten auf eine
interne Ersatzsynchronisation

- Ausgabe der Synchronsignale mit wahl-
weise negativer oder positiver Polaritét
an das Fernsehgeriit

- phasenstarre Verkopplung des 13,5 MHz-
Oszillators mit dem eingespeisten FBAS-
Signal

- Anpassung an die eingespeiste FBAS-
Signalamplitude (einstellbar).

Das an Pin 27 des IC 1 eingespeiste
FBAS-Signal wird gemif} dem Blockschalt-
bild (Abbildung 3) auf eine adaptive Da-
tenabtrennung gefiihrt, die bei 50 % der
FBAS-Signalamplitude liegt. Dieser Ab-
schneidepegel wurde gewihlt, damit eine
moglichst grofie Storfreiheit erreicht wird.
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Die 8 Bit-Information besteht aus einem
Paritiitsbit und 7 Datenbits.

Des weiteren wird das Eingangssignal
auf die unten links in Abbildung 3 einge-
zeichnete adaptive Synchronimpuls-Abtren-
nung gegeben. Die adaptive Datenabtren-
nung palit den Abtrennpegel automatisch
der Videosignalamplitude an. Hierdurch
werden automatisch niederfrequente
Schwankungen ausgeglichen.

An Pin 15 des Videoprozessors werden
die Videotextdaten und an Pin 14 der
zugehorige Takt zur weiteren Verarbeitung
im Display-Controller ausgegeben.

Damit die Videotextzeichen auf dem
Bildschirm exakt mit dem Videosignal
synchron laufen, wie es z. B. bei Unterti-
teleinblendungen erforderlich ist, wird der
interne 6 MHz-VCO (spannungsgesteuer-
ter Oszillator) iiber einen Phasendetektor
mit Hilfe eines zeilenfrequenten Taktes an
Pin 28 nachgesteuert. Die aus dem Video-
eingangssignal intern abgetrennten Syn-
chronimpulse werden ebenfalls auf diesen
Phasendetektor gegeben. Das jetzt phasen-
starr mit den Synchronimpulsen gekoppel-
te 6 MHz-Taktsignal wird an Pin 17 ausge-
geben und dem Display-Controller SAA
5243 an Pin 9 zur Verfiigung gestellt.

Der SAA 5243 bildet zusammen mit dem
statischen RAM 6264 und dem Videopro-
zessor SAA 5231 das Herz des Videotext-
Decoders. Anzumerken ist in diesem Zu-
sammenhang, daf} die beiden Schaltkreise
SAA 5231 und SAA 5243 der Firma
VALVO direkt kompatibel sind zu den
Typen SDA 5231 und SDA 5243 der Fir-
ma Siemens.

An Pin 28 wird dem IC [ ein vollstindi-
ges Synchronisationssignal zur Verfiigung
gestellt, das im SAA 5243 generiert wird.
Bei Ausfall des senderseitigen Synchroni-
sationssignals wird automatisch im Video-
prozessor (IC 1) auf dieses Ersatzsignal
umgeschaltet. An Pin 22 wird dem IC 1 der
ebenfalls vom SAA 5243 generierte Sand-
castle-Impuls eingespeist, der unter ande-
rem fiir die Videotext-Datenabtrennung im
Prozessor benotigt wird.

C 15und L 1 bilden die externe Beschal-
tung des 6,938 MHz-Datentaktfilters,
wihrend Q 2 und C 25 die externe Be-
schaltung des 13,875 MHz-Oszillators
darstellen.

An Pin 1 des Videoprozessors wird das
Composite-Sync-Signal zur Synchronisa-
tion eines Fernsehgerites ausgegeben. Der
nach +12 V geschaltete Widerstand R 21
bestimmt gleichzeitig die Polaritit dieser
Synchronimpulse. Der Quarz Q 1 sowie
C 13, C 14 und R 25 bilden die externen
Komponenten des phasenstarr mit dem
Synchronsignal verbundenen 6 MHz-Os-
zillators. Mit dem C-Trimmer C 14 kann
die Synchronisation eingestellt werden.

Kommen wir als néchstes zur Beschrei-
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Bild 4: Blockschaltbild der ECCT-
Schaltung SAA 5243

bung der recht komplexen Funktionsab-

ldufe des Videotextschaltkreises IC 2. Diese

ECCT-Schaltung (Enhanced Computer

controlled Teletext) des Typs SAA 5243

bildet das Schliisselbauelement des eigent-

lichen Videotext-Decoders. Das IC enthilt
den Zeichengenerator, die Bildschirmaus-
gabe, die Datenakquisition, das ?C-Bus-

Interface/Steuerung, die Taktsteuerung sowie

das Speicherinterface. Dariiber hinaus ste-

hen folgende Sonderfunktionen zur Verfii-
gung:

- integrierter Zeichengenerator mit 160
alphanumerischen sowie 2 x 64 grafi-
schen Zeichen in Form einer Raster-
punktmatrix aus 12 horizontalen und 10
vertikalen Punkten,

- benutzersteuerbare Zeichenhthenver-
dopplung, wahlweise fiir die obere und
untere Bildhilfte,

- Einblendung aller Zeichen und Farben
tiber den I’C-Bus. Der angewiihlte Zei-
chenplatz kann durch einen Cursor sicht-
bar gemacht werden,

- Darstellung von Statusinformationen tiber
oder unter dem Haupttext,

- automatische Umschaltung des Zeichen-
satzes auf eine von 6 Sprachen durch
spezielle Steuerbits in der Seiteniiber-
schrift,

- gleichzeitiger Suchvorgang von bis zu 4
Seiten,

- Moglichkeit zum Pseudoreihenempfang

- Datenempfang in allen Zeilen des Voll-
bildes (full-channel-mode) mit schnell-
stem Seitenzugriff.

An Pin 6 werden die Daten und an Pin 2
das Clocksignal nach Uberpriifung auf
Korrektheit vom Videoprozessor iibernom-
men. Uber die Speichetschnittstelle wer-
den diese Daten in das externe statische
RAM des Typs 6264 geschrieben. Die Da-
tenakquisition ist so ausgelegt, dal 4 Vi-
deotextseiten gleichzeitig gesucht und im
Seitenspeicher (externes RAM) abgelegt
werden konnen. Es erfolgt somit eine gleich-
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zeitige Aktualisierung der 4 entsprechen-
den Seiten.

Der Speicherzugriff erfolgt iiber Pin 4
des IC 2 (OE:Output Enable) und Pin 5
(R/W: Read/Write). Der Datenaustausch
wird iiber die Anschlupins 22 bis 29 und
die Adressierung iiber die Pin 2, 3, 30 - 40
vorgenommen. Die im SAA 5243 inte-
grierte Taktsteuerung kommuniziert mit
dem Videoprozessor IC 1 iiber die Pins 9—12.

Die Ausgabe der Zeichen, d. h. die Bild-
ausgabe erfolgt tiber die 3 RGB-Ausgiinge
Pin 13, 14, 15. Der im IC 2 integrierte
Zeichengenerator verfiigt dabei iiber einen
Satz von 256 Zeichen. Als weitere Beson-
derheit sind softwaregesteuert Zeichensit-
ze fiir 6 verschiedene Sprachen selektier-
bar, was besonders bei nationalen Sonder-
zeichen von Bedeutung ist.

Pin 17 stellt das Blankingsignal fiir die
RGB-Eintastung bereit. Dieses Signal ist
beim Mischbetrieb, etwa der Untertitel-
Einblendung, von Bedeutung. Softwarege-
steuert kann zwischen 2 Betriebsarten
gewihlt werden:

- Direkte Zeicheneinblendung (Superim-
pose)
- Umfeldaustastung

Das Y-Signal wird unabhéngig von der
gewihlten Farbe an Pin 18 des IC 2 ausge-
geben und ist somit nur in der Zeichenebe-
ne wirksam. Der Y-Signalausgang verfiigt
nicht iiber die Blink-Funktion. Bei den
Ausgingen RGB, Blanking und Y handelt
es sich um Open-Drain-Ausgiinge, so daf}
hierfiir Pull-up-Widerstinde vorgesehen
werden miissen (R 11, 12 beim Rot-Signal,
R 13, 14 beim Griin-Signal sowie R 15, 16
beim Blau-Signal). Gleichzeitig wird durch
das Verhiltnis dieser Widerstinde der
Signalpegel an den Basen der 3 RGB-
Ausgangstransistoren festgelegt.

Mit Hilfe des Trimmers R 27 kann der
Ausgangspegel der RGB-Ausgiinge sowie
des Y-Ausgangs angepalit werden. Dadurch
ist der Kontrast der eingeblendeten Zei-
chen individuellen Wiinschen entsprechend
anpalbar.

Fiir die Entkopplung der 4 Ausginge
sind die Dioden D 1 bis D 4 vorgesehen.
Die Treiberendstufen fiir die RGB-Aus-
gangssignale sowie das Blankingsignal sind
mit den in Kollektorschaltung betriebenen
Transistoren T 1 bis T 4 aufgebaut. R 3 bis
R 6 bestimmen die Ausgangsimpedanz und
sorgen fiir eine optimale Leistungsanpas-
sung. Die Auskopplung der Signale erfolgt
an der TV-Scart-Buchse.

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

Am Emitter von T 6 steht das gepufferte
BAS-Signal zur Verfiigung und gelangt auf
die Einginge (Pin 1, 3) der elektronischen
Schalter IC 4 B, C. Am jeweils zweiten
Eingang (Pin 2, 5) dieser Schalter liegt das
FBAS-Eingangssignal (Originalbild) an, d. h.
es kann zwischen beiden Signalen umge-
schaltet werden. Zur Erzielung des korrek-
ten Gleichspannungspegels wird das FBAS-
Eingangssignal iiber 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 1, Pin 25) wird der elektronische
Schalter IC 4 A so angesteuert, daf} das
Eingangssignal wihrend der Syn-
chronimpulse auf den durch R 35, 36 fest-
gelegten Spannungspegel geklemmt wird.
Hierdurch liegt an den bereits erwihnten
zweiten Eingéngen (Pin 2,5) des IC4 B, C
der fiir den einwandfreien Betrieb erfor-
derliche Pegel an.

Die Ansteuerung des elektronischen
Schalters IC 4 B, C erfolgt in Abhingigkeit
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Bustreiber |SDA
treiber
&
Steuerltg. + | ] 6-Bit- . g §
L =]
® Steuerlogik D-Latch s = S
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] < ® 2
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o = = ©
] > 5
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gleicher i einstellung =
. :
Spannungsversorgung

Bild 5: Blockschaltbild der I°C-Bus-Controller-Einsteckkarte
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vom Blankingsignal. Am Ausgang (Pin 15)
konnen je nach Ansteuerung 3 verschiede-
ne Signalkonfigurationen gewihlt werden:
1. Original-Eingangs-FBAS-Videosignal
2. Videotextbild

3. Superimpose-Signal (Mischbetrieb)

In letztgenannter Betriebsart steht am
Ausgang das FBAS-Videosignal mit ein-
geblendetem BAS-Videotextsignal an.
Dieses Mischsignal gelangt iiber 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 Verfiigung gestellt.

Die Verbindung zum externen Compu-
ter (IBM-PC oder dazu kompatible Rech-
ner) erfolgt iiber den Stecker ST L1. Uber
die entsprechende Verbindungsleitung wird
sowohl die Spannungsversorgung der
Videotext-Decoder-Platine als auch der
Datenaustausch vorgenommen.

Die Steuerung aller Funktionen erfolgt
tiber die I>C-Bus-Schnittstelle Pin 20 (Daten)
und Pin 19 (Clock) des IC 2. Diese schnel-
le serielle Schnittstelle wird von der zuge-
horigen I°C-Bus-Schnittstellenkarte im PC
angesteuert, wobei R 28, 29 als Pull-up-
Widerstinde und R 41, 42 als Eingangs-
schutz dienen.

Als zusitzliches Feature ist der PC-VT
7000 mit einer Erweiterungs-Steckleiste
(ST 12) ausgestattet. Hier stehen wesentli-
che Steuer- und Datensignale an, so dal3
fiir zukiinftige Erweiterungen einige Mog-
lichkeiten offen bleiben.

12C-Bus-Controller-Einsteckkarte
Die Kommunikation zwischen Steuer-
PC und eigentlichem Videotext-Decoder
erfolgt iiber die IC-Bus-Controller-Einsteck-
karte. Damit hier eine schnelle und effek-
tive Dateniibertragung moglich ist, wird
der I’C-Bus des betreffenden Bausteins
(IC 2) auf der Videotext-Decoder-Platine
direkt von der PC-Einsteckkarte angesteuert.
In Abbildung 5 ist das Blockschaltbild
der I’C-Bus-Controller-Einsteckkarte dar-
gestellt. Ganz links ist die Schnittstelle zum
PC zu sehen. Uber diesen PC-Bus erfolgt
die Steuerung der Einsteckkarte. Der Adref3-
vergleicher iiberpriift die AdreBleitungen
auf Ubereinstimmung mit den eingestell-
ten I/O-Adressen und meldet die Auswer-
tung an die Steuerlogik. Uber die Steuer-
leitungen in Verbindung mit der Steuerlo-
gik wird das 8 Bit-D-Latch angesteuert.
Dieser Zwischenspeicher iibernimmt seine
Daten vom PC-Datenbus, sobald auf die
Kartenadresse schreibend zugegriffen wird.
Die sich anschlieenden Treibertransisto-
ren mit Open-Kollektor-Ausgédngen stel-
len die PC-Sendeseite des I°C-Bus dar. Wer-
den hingegen Daten, die iiber den I*C-Bus
vom Videotext-Decoder kommen, gele-
sen, gelangen diese auf die Eingénge SCL
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und SDA des Tristate-Bustreibers, der,
ebenfalls angesteuert von der Steuerlogik,
nur wihrend der Lesephasen arbeitet. Von
dort geht es weiter iiber den Bustreiber zu
den Datenleitungen des PC-Bus.

Die detaillierte Schaltung ist in Abbil-
dung 6 zu sehen. Den bidirektional arbei-
tenden Bustreiber stellt IC 1 des Typs
74 LS 245 dar, das links an die Datenlei-
tungen des PC-Bus angeschlossen ist. Die
Richtungsumschaltung erfolgt iiber die PC-
Steuerleitung IORD (B 14), die weiterge-
fiihrt wird auf IC 2 A. Die zweite PC-Steu-
erleitung IOWR (B 13) ist auf ein weiteres
Gatter (IC 2 B) gegeben. Diese beiden Gatter
stellen die in Abbildung 5 gezeigte Steuer-
logik dar und werden an ihren Eingiingen
Pin 2, 5 vom AdreBvergleicher freigegeben,
sobald die Kartenadresse angesprochen wird.

Die Festlegung, bei welcher Adresse die-
se Schaltung angesprochen wird, erfolgt
durch die Briicken BR 0 bis BR 9. Soll
z. B. die Adresse ,,0000000000” zur Akti-
vierung dieser Schaltung gewiihlt werden,
sind die Briicken BR 0 bis BR 9 alle zu
schlieen. Legt nun der Rechner an die
AdreBleitungen A 0 bis A 9 jeweils den
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logischen Pegel ,,0” an, so stellen die bei-
den Vergleicher IC 5 sowie IC 6 A, B eine
Ubereinstimmung mit der durch die Briik-
ken programmierten Adresse fest.

Als weitere Bedingung zur Aktivierung
dieser Schaltung miissen die Eingéinge AEN
sowie eine der beiden I/O-Lese- bzw.
Schreibleitungen IORD oder IOWR Low-
Potential annehmen. Ist dies der Fall,
wechselt der Ausgang (Pin 19) des IC 5 auf
Low-Potential und gibt die weitere Schal-
tung frei.

Durch die vorstehend bereits erwihn-
ten Steuerleitungen [ORD und IOWR wird
festgelegt, ob auf das 8 Bit-D-Latch IC 3
des Typs 74 LS 374 geschrieben oder vom
Tristate-Bus-Treiber IC 4 des Typs
74 LS 244 gelesen wird.

Die beiden Ausgéinge 1Q und 2Q des
Zwischenspeichers IC 3 steuern direkt die
beiden EXOR-Gatter IC 6 C, D an. Diese
Gatter erfiillen im vorliegenden Fall aus-
schlieBlich Treiberfunktionen und besitzen
Open-Kollektor-Ausginge. Sie entsprechen
den beiden im Blockschaltbild eingezeich-
neten Transistoren.

Fiir die Lesevorginge sind diese Leitun-
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gen an die Einginge A 1 und A 4 des
Tristate-Bustreibers IC 4 angeschlossen.

Die Ausginge 5Q bis 8Q des IC 3 sind
tiber den Zwischenspeicher IC 4 direkt auf
die entsprechenden Eingiéinge zurtickgefiihrt.
Hierdurch kann diese Einsteckkarte soft-
waremifig selektiert sowie eine Fehler-
meldung ausgegeben werden, die dem An-
wender mitteilt, dafl die Karte nicht vor-
handen oder nicht ansprechbar ist.

Die Ausginge 3Q, 4Q des IC 3 sowie
die Eingiinge A2, A 3 des IC 4 sind fiir spa-
tere Erweiterungsmoglichkeiten an die Buch-
se BU 1 gefiihrt (25polige Sub-D-Buchse).
Hier wird der entsprechende Stecker zur
Verbindung mit dem eigentlichen Video-
text-Decoder iiber eine ca. 2 m lange Lei-
tung angeschlossen. Diese Buchse ist ne-
ben dem Datentransfer auch fiir die Zufiih-
rung der Versorgungsspannungen +12 V, -
12V, -5 V sowie + 5 V und des Massepo-
tentials (GND) an den eigentlichen Video-
text-Decoder zustindig.

Nachdem wir uns mit der Schaltungs-
technik ausfiihrlich befaf3t haben, folgt im
dritten Teil dieses Artikels die Darstellung
von Nachbau und Inbetriebnahme.
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SUN-Protector

Der ELV-SUN-Protector informiert Sie rechtzeitig wéhrend des Sonnenbadens,
wann die fir Ihre Haut vertrédgliche Strahlungsdosis erreicht ist.

Allgemeines

Wer freut sich nicht iiber schones Wet-
ter und strahlenden Sonnenschein? Beson-
ders in den Sommerferien genieBen ganze
Heerscharen von Urlaubern die Sonne - sei
es am Strand, in den Bergen oder auch zu
Hause: ist doch ein schoner brauner Teint
das Markenzeichen fiir eine gute Erholung.
Dal} dies keineswegs Allgemeingiiltigkeit
besitzt, spricht sich immer mehr herum,
denn eine zu intensive Sonneneinwirkung
strapaziert die Haut und kann sogar dauer-
hafte Schiden bewirken.

ELV hat sich daher mit diesem Thema
etwas intensiver befafit und auch eigene
Untersuchungen angestellt, deren Ergeb-
nisse wir Thnen nachfolgend vorstellen
mochten. Daf als Folge dieser Uberlegun-
gen auch ein niitzliches elektronisches Geriit
entstand, ist fiir ELV-Kenner schon fast
selbstverstindlich.

64

Grundlagen

Die auf die Erde auftreffende Sonnen-
strahlung setzt sich zusammen aus lang-
welligem, wiarmendem Infrarot, sichtbarem
Tageslicht und kurzwelligem, unsichtba-
rem Ultraviolett, kurz UV genannt. Je kiir-
zer die Wellenlidnge, um so energiereicher
istdie Strahlung und um so groBer ist deren
Wirkung auf unserer Haut. Die Eindring-
tiefe nimmt dabei in Richtung kiirzerwelli-
ger Strahlung ab.

- Die prozentuale Verteilung der auf die
Erdoberfliche auftreffenden Globalstrah-
lung sieht wie folgt aus (Ca.-Werte):

Infrarot: 56 %
sichtbares Licht: 39 %
UV: 5 %

Die UV-Strahlung
Der Bereich ,,UV-Strahlung” reicht von
100 nm bis 380 nm (nach DIN 5031). Da

die Auswirkungen auf den Organismus, in
Abhiingigkeit von der Wellenlinge, z.T.
stark unterschiedlich sind, wurde eine fei-
nere Unterteilung vorgenommen:

UVC: 100-280 nm
UVB: 280-315 nm
UVA: 315-380 nm.

Durch den etwa 45 km von der Erdober-
fliche entfernten Ozongiirtel wird der kurz-
wellige Bereich der Globalstrahlung weit-
gehend ausgefiltert, so da3 kein UVC und
je nach Sonneneinfall nur noch wenig
mittelwelliges UVB auf die Erdoberfliche
auftrifft. Die untere Wellenlingengrenze
variiert hierbei zwischen 288 nm und
305 nm.

Der Anteil der UVB-Strahlung in bezug
auf UVA liegt in der GroBenordnung von
nur rund 1 %. Obwohl dieser Anteil mini-
mal erscheint, sind die Auswirkungen auf
den Organismus aufgrund der wesentlich
energiereicheren Strahlung nicht zu unter-
schiitzen.
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Nachfolgend soll kurz auf die biologi-
sche Wirkung der UV-Strahlungen einge-
gangen werden:

UVA-Strahlung:

Dieser Strahlungsbereich, dem die
Menschheit seit Jahrmillionen ausgesetzt
ist, besitzt nur geringe schidigende Wir-
kung, da das korpereigene Schutzsystem
ihn sehr gut ,,parieren” kann.

Der wesentliche Effekt ist die direkte
Pigmentierung, hervorgerufen durch die
groBe Tiefenwirkung der UVA-Strahlung.
Hierdurch werden bestimmte, in der Keim-
schicht der Oberhaut stationierte Pigment-
Vorstufen zum braunen ,,Fertigprodukt”
Melanin oxidiert, wodurch einerseits ein
erheblicher Betrag der Strahlungsenergie
bereits gebunden wird und andererseits, im
Zuge der Pigmentanreicherung (= des
.. Braunwerdens”), die noch tieferliegenden,
empfindlichen Hautschichten abgeschirmt
werden. Hierdurch behilt das Binde-
gewebe seine Elastizitit, sofern keine all-
zu grofen Strahlungsdosen einwirken.

Obschon die Wellenlidnge fiir maximale
Wirksamkeit hinsichtlich der Melaninbil-
dung bei 340 nm liegt, d.h. ziemlich genau
in der Mitte des UVA-Bereichs, sind zur
effizienten Erzeugung der Pigment-Vor-
stufen auch bestimmte Anteile an UVB-
Strahlung erforderlich. Eine optimale Briu-
nung kommt daher dann zustande, wenn
zusitzlich zur UVA-Strahlung auch etwa
0,25 bis 0,5 % UVB-Strahlung einwirkt, so
daB alle Zwischenstufen der Bridunungs-
Produktion hinreichend aktiviert sind.

Eine zu intensive Bestrahlung kann
jedoch auch bei UVA zu vorzeitiger Haut-
alterung usw. fiihren. Neuere Erkenntnisse
lassen sogar vermuten, daf} der krebsfor-
dernde Einflufl des UVB-Lichts durch UVA-
Strahlung noch verstirkt wird.

UVB-Strahlung:

Vielfiltige biologische Wirkungen, aber
auch hauptverantwortlich fiir den Sonnen-
brand. Die Strahlung dringt bis zur Leder-
haut ein. Der Anteil von UVB in bezug auf
UVA liegt bei nur rund 1%.

Da fiir das Wohlbefinden sowie zum
wirkungsvollen Aufbau des kdrpereigenen
Lichtschutzes ein kleiner Anteil dieser
Strahlung niitzlich ist, andererseits jedoch
bereits geringe Dosen ausreichen, negative
Auswirkungen hervorzurufen, kommt die-
sem Strahlenbereich besondere Bedeutung
zu (der Grat von positiven zu negativen
Wirkungen ist schmal und wird schnell
tiberschritten).

UVC-Strahlung:

Vernichtende Wirkung auf Bakterien,
Sporenpilze u.i. Obwohl die oberen Horn-
schichten der Haut, bedingt durch die ge-
ringe Eindringtiefe, die Strahlung bereits
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abblocken, kommt es aufgrund der hohen
Energiedichte sehr rasch zu hautschéidigen-
den Prozessen.

Eingesetzt wird die UVC-Strahlung fiir
Aufgaben der Sterilisation und Keimredu-
zierung in Arbeitsrdumen. Sie kommt in
der Globalstrahlung auf der Erde bei intak-
tem Ozongiirtel nicht vor.

Hautbraunung und Lichtschutz

Die menschliche Haut ist in der Lage,
sich gegeniiber natiirlicher Sonnenstrahlung
selbst zu schiitzen. Dabei unterscheiden wir
zwischen 4 Eigenschutzarten:

1. Hautbriiunung/Pigmentierung durch Bil-
dung des Hautfarbstoffes Melanin
2.Ausbildung der Lichtschwiele durch

Verdickung der Hornschicht
3. Anregung natiirlicher Repair-Mechanis-

men
4. Produktion der Lichtschutzsubstanz Uro-

caninsiure an der Hautoberfldche durch

Schwitzen des Korpers.

Die vorstehend beschriebenen Reakti-
onen der Haut sind zeitabhiingige Antwor-
ten auf UV-Reize, die sich z. T. sofort
(Schwitzen), z. T. iiber Nacht (Repair-Me-
chanismen), teilweise jedoch auch erst nach
mehreren Tagen (Pigmentierung) oder
Wochen (Lichtschwiele) ausbilden.

Der wirksamste Schutz der Haut besteht
in der Bildung des Hautfarbstoffes Mela-
nin (Pigmentbildung), der iiberwiegend
ausgelost wird durch die UVA-Strahlung.
Wie weiter vorstehend bereits erwihnt, ist
ein minimaler Anteil von UVB fiir einen
effektiven und dauerhaften Braunungspro-
zel niitzlich.

Bereits eine geringe unterschwellige
Strahlungsdosis reicht aus, die pigmentbil-
denden Zellen der Oberhaut (Melanozy-
ten) zur Melaninsynthese anzuregen. Hier-
durch entsteht eine langanhaltende Briu-
nung, die erst mit der normalen Zeller-
neuerung nachlift. Bereits nach ein bis 2
Tagen entsprechender Bestrahlung setzt
dieser Hautbriunungsprozef3 ein und ist
optimal ausgebildet nach 7 bis 20 Tagen
(je nach Hauttyp). Hierdurch wird der
Lichtschutz der Haut auf ein Vielfaches
gesteigert.

Die Lichtschwiele ist der zweitwichtig-
ste Lichtschutz der Haut und bildet sich
aufgrund von UVB-Strahlung. Diese stei-
gert die Zellteilungsgeschwindigkeit in der
Keimschicht, und die oberste Hautschicht
wird dicker durch die vermehrt nach oben
wandernden Zellen. Die Lichtschwiele ist
weder sichtbar noch fiihlbar, wirkt aber
wie ein Sonnenschirm und schiitzt sowohl
die oberen als auch die tiefergelegenen
Hautschichten vor Sonnenbrand und Fol-
geschiiden. Die auftreffenden UV-Strahlen
konnen nur noch abgeschwicht in die Haut
eindringen, aber dennoch ausreichend, daf3
die Pigmentierung ausgelost wird. Die Briu-

nung selbst erfolgt jedoch, wie beschrie-
ben, iiberwiegend durch UVA. Die Aus-
bildung der Lichtschwiele dauert verhilt-
nismiBig lange und zieht sich iiber 2 bis 3
Wochen hin, bis der optimale Schutz er-
reicht wird.

Die Kombination aus Pigmentierung und
Lichtschwiele ergibt einen kontinuierlich
anwachsenden Lichtschutz, der im allge-
meinen bis zum Faktor 10 reicht.

Wird die fiir die Haut zutrédgliche UV-
Strahlungsdosis (Bestrahlungsstirke x Zeit)
tiberschritten, d.h. reichen die beschriebe-
nen Eigenschutzmechanismen nicht aus,
so kommt es zu einem Sonnenbrand, dem
akuten Lichtschaden. Unter einem zu gro-
Ben EinfluB von UV-Strahlen kdnnen er-
hebliche Stérungen in den Zellstrukturen
entstehen, d.h. Zellkerne werden beschi-
digt und zum Teil zerstort, Gewebeentziin-
dungen und anschlieBende Schuppenbil-
dung sind die Folge. Erst abends tritt dann
der Repair-Mechanismus der Haut in Ak-
tion. Schadstellen werden eliminiert und
fehlerhafte Teilchen vor der néchsten Zell-
teilung ersetzt. Ein fortwihrend wieder-
holter Sonnenbrand fiihrt jedoch zur Er-
schopfung dieser natiirlichen Reparaturvor-
ginge, und chronische Lichtschiden wie
vorzeitige Alterung der Haut oder gar durch
Sonne verursachter Hautkrebs konnen hier
ihren Ursprung haben. Eine verniinftige
Dosierung beim Sonnenbaden ist daher
fiir die Gesundheit von hochster Wichtig-
keit.

Den 4. Sonnenschutz stellt das Schwit-
zen des Korpers dar. Hierdurch wird ein
oberflidchlicher, leichter Sonnenschutz er-
reicht durch die Produktion der Lichtschutz-
substanz Urokaninsiure an der Hautober-
fliche.

Welche Strahlendosis dem individuel-
len Hauttyp nun tatsichlich zutriglich ist,
hingt im wesentlichen von der Ausbildung
der Pigmentierung (Briunungsgrad), der
Lichtschwiele sowie dem grundsitzlichen
Hauttyp ab, wobei ein Sonnenschutzmittel
weiterhin eine erhohte Bestrahlungsdauer
ermoglichen kann.

Einteilung von Hauttypen

Die Haut ist das grofte und eines der
wichtigsten Organe des Menschen. Mitetwa
2 m? Fliche und einem Gewicht von 10 kg
tibernimmt die Haut Funktionen wie At-
mung, Regulierung des Fliissigkeitshaus-
haltes und den Temperaturausgleich. Sie
schiitzt gegen Umwelteinfliisse wie me-
chanische Einwirkungen oder Strahlung.
Durch sensorische Fihigkeiten ist die Haut
aber auch Mittler zur Auflenwelt, indem
sie iiber zahllose Nervenendigungen so-
wohl Druck- als auch Strahlungsreize regi-
striert und weiterleitet.

In der Medizin wird zwischen 4 grund-
sitzlichen Hauttypen unterschieden, von
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Tabelle 1 Einteilung der Hauttypen
Bezeichnung ] . .
= = Hautreaktionen auf Sonnenstrahlung Eigenschutzzeit
Hauttyp Beschreibung Bevolkerungsanteil der Haut unter
in Deutschland dquatorialer
Gefihrdungsgrad Sonnenbrand Briunung Sonne
Haut: sehr hell, meistens mit starken keltischer grundsitzlich keine Briunung,
Sommersprossen Typ schwerer und nur Rotung. 25
1 Haare: {iberwiegend rotlich bis blond 2' % schmerzhafter Nach 1 bis 2 Tagen Mi -
Augen: blau, selten braun 2 Sonnenbrand weille Haut, i
Brustwarzen: auffallend hell extrem die sich schilt
Haut: hell, diinn, zu Sommersprossen hellhiutiger meist schwerer kaum Briunung,
neigend, etwas dunkler als 1 Europﬁer und schmerzhafter meist sich schi- 5
2 Haare: blond bis braun 12 % Sonnenbrand lende Haut Minuten
Augen: blau, griin, grau . =
Brustwarzen: hell empfindlich
Haut: leicht getont, ohne dunkelhdutiger seltener, bei sachgemiiler
Sommersprossen Europier mibiger Besonnung relativ 10
3 Haare: dunkelblond, braun 78 % Sonnenbrand schnelle und pro- Minuten
Augen: grau, braun S blemlose, durch-
Brustwarzen: hellbraun pigmentiert normal schnittliche Briunung
Haut: hellbraun, etwas dicker, ohne mediterraner kaum schnelle und
Sommersprossen Typ Sonnenbrand, intensive
4 Haare: dunkelb ) d dd Bri i
aare: dunkelbraun 8 % und wenn, dann raunung Minuten
Augen: dunkel . 2 meist nur
Brustwarzen: dunkel, kriiftig pigmentiert unempfindlich leicht

denen jeder fiir sich ganz charakteristische
Merkmale besitzt, aus denen sich eine im
allgemeinen gute Zuordnung zur Eigen-
schutzzeit in der Sonne ableiten I:ft.

In Tabelle 1 sind die 4 Hauttypen spezi-
fiziert und die Eigenschutzzeiten in der
Sonne angegeben. Die Eigenschutzzeit gibt
diejenige Zeitspanne an, die der betreffen-
de Hauttyp unter dquatorialer Sonne, ohne
Vorbriunung und zusiitzliche Sonnenschutz-
mittel, verbringen kann, ohne daf} im all-
gemeinen Strahlungsschiiden auftreten. Auf-
grund des niedrigeren Sonnenstandes in
Deutschland kann, bedingt durch die ge-
ringere Strahlungsintensitiit, rund doppelt
solange besonnt werden, d.h. bei einer Ei-
genschutzzeit unter dquatorialer Sonne
von 2,5 Minuten kann das Sonnenbad in
Deutschland auf 5 Minuten ausgedehnt wer-
den.

In diesem Zusammenhang sei noch
angemerkt, daf hiufig hthere Eigenschutz-
zeiten angegeben werden, als in Tabelle 1
aufgelistet sind. Aufgrund neuerer Er-
kenntnisse und den von ELV durchgefiihr-
ten Untersuchungen sollten die schiidi-
genden Einfliisse der UV-Strahlung, die
nicht allein auf UVB-, sondern auch auf
UVA-Strahlung basieren, nicht unter-
schiitzt werden. Ein Sonnenbrand, und sei
er auch erst im Vorstadium, ist der Aus-
druck bereits aufgetretener Schiiden der
Haut und sollte unbedingt vermieden wer-
den. Kiirzere Besonnungszeiten sind daher
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sicherlich sinnvoll.

Das andere Extrem, sich der Sonnen-
strahlung ganz zu entziehen, hieRe hinge-
gen auch auf die positiven Auswirkungen
angemessener Sonnenstrahlendosen zu ver-
zichten. Es sollte nimlich nicht vergessen
werden, daf} der menschliche Organismus
aufgrund seiner Entwicklungsgeschichte auf
einen gewissen Anteil natiirlichen Sonnen-
lichtes eingestellt ist (markantes Beispiel
ist hier auch die Pflanzenwelt, die ohne
Sonnenlicht nicht gedeihen kann).

Bedienung und Funktion

Der ELV-SUN-Protector mif}t die Strah-
lungsintensitit der Sonne und gibt in Ab-
hiingigkeit vom Hauttyp, dem individuel-
len Hautzustand sowie dem Schutzfaktor
der verwendeten Sonnencreme ein akusti-
sches Signal ab, sobald die unter diesen
Konstellationen zutriigliche Strahlungsdo-
sis erreicht ist.

Bevor der SUN-Protector eingeschaltet
wird (Stellung des Schiebeschalters zuniichst
in Position ,,Off™"), sind mit den 3 Einstell-
reglern die individuellen Werte des jewei-
ligen Anwenders einzustellen.

Als erstes wird anhand Tabelle 1 mit
dem oberen Drehregler der Hauttyp vor-
gegeben. Durch die kontinuierliche Ein-
stellbarkeit aller 3 Regler konnen auch Zwi-
schenwerte gewihlt werden, zumal die
Klassifizierung der Hauttypen hinsichtlich

ihrer Eigenschutzzeit relativ grob ist und
sich jeweils um den Faktor 2 unterscheidet.

Als niichstes wird der Hautzustand, d.h.
der aktuelle Briaunungsgrad der Haut des
Anwenders, eingestellt. Eine Winterblis-
se, d.h. noch nicht vorgebridunte Haut, ent-
spricht hierbei dem Linksanschlag des be-
treffenden Reglers, also der Position ,,1”.
Nach zwei- bis dreiwdchiger, regelmiBi-
ger, nicht zu intensiver Besonnung erhoht
sich dieser Wert kontinuierlich auf den Faktor
10. Als Anhaltswert kann gelten, daf alle 2
Tage eine Stufe weitergedreht werden kann
- eine regelmifige und zutriigliche Bestrah-
lung vorausgesetzt.

Bei Hauttyp 1 sollte die Stufe ,.2” erst
nach 3 bis 4 Tagen eingestellt werden,
wihrend Hauttyp 4 die Erhohung um je-
weils eine Stufe im Tagesrhythmus ver-
tragt.

Die dritte Einstellung gilt dem Schutz-
faktor der verwendeten Sonnenschutz-
creme und ist von 1 (ohne Sonnencreme)
bis 12 moglich. Ein Schutzfaktor von z.B.
4 besagt, daf3 bei einer Eigenschutzzeit von
10 Minuten unter Verwendung der betref-
fenden Sonnencreme jetzt die 4-fache Zeit-
spanne, nidmlich 40 Minuten besonnt wer-
den darf. Voraussetzung dafiir ist allerdings
ein ausreichendes, fast stiindliches Nach-
cremen.

Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen,
dal die tatsichliche Schutzwirkung von
Sonnencreme (oder auch von Sonnenmilch)
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starken Schwankungen unterliegt, was
einerseits am jeweiligen Produkt, aber auch
an der effektiven Verteilung auf der Haut
liegen kann. Es empfiehlt sich daher aus
reiner Vorsicht, als tatsiichliche Schutzwir-
kung nur 2/3 des vom Hersteller angege-
ben Faktors anzunehmen (aufgedruckter
Lichtschutzfaktor : 9 - tatsdchlich ange-
nommener und am SUN-Protector einge-
stellter Schutzfaktor: 6).

Hier ein kurzes Beispiel fiir die Einstel-
lung des SUN-Protectors:

Nehmen wir an, Sie gehoren zum weit
verbreiteten Hauttyp 3 mit einer Eigen-
schutzzeit von 10 Minuten unter dquatoria-
ler Sonne. Sie befinden sich in Deutsch-
land, entsprechend einer moglichen Be-
sonnungszeit von 20 Minuten. Sie haben
sich bereits 2 bis 3 Tage in einer fiir Ihre
Haut zutridglichen Weise gesonnt, d.h. Sie
wiihlen den Hautzustand ,,2”, entsprechend
einer Besonnungszeit von nunmehr
40 Minuten. Wihlen Sie jetzt noch eine
Sonnencreme mit dem Schutzfaktor 12, so
stellen Sie am SUN-Protector den Wert
9" (entsprechend 2/3 von 12) ein. Daraus
ergibt sich eine Besonnungszeitdauer von
360 Minuten, entsprechend 6 Stunden. Wich-
tige Voraussetzung dafiir ist jedoch wie
bereits erwihnt das ausreichende und re-
gelmiBige Ein- und Nachcremen mit der
betreffenden, hochschiitzenden Sonnen-
creme.

Vorausgesetzt, die betreffenden Einstel-
lungen wurden am SUN-Protector ausge-
fiihrt und auch der Schiebeschalter in Stel-
lung ,,On” gebracht, wird das Gerit nach
rund 6 Stunden Besonnung den 2 kHz-Si-
gnalgeber auslosen als Zeichen, dafl die
aufgetretene Strahlungsdosis der Sonne un-
ter diesen Konstellationen das zutrigliche
Maf erreicht hat.

Bei schwiicherer Strahlungsintensitiit kann
sich die Zeitspanne verlingern oder unter
dquatorialer Sonne verkiirzen.

Kommen wir als nichstes zur Bedie-
nung des Schiebeschalters. In der Posi-
tion ,,Off” ist das Gerit ausgeschaltet. Fiir
die Inbetriebnahme wird der Schiebeschal-
ter zunichst in die Mittelstellung (,,Test”)
gebracht und dort fiir rund 5 Sekunden be-
lassen. Withrend dieser Zeit muf} ein unter-
brochener Signalton abgegeben werden. Das
impulsartige Signal ist dabei abhédngig von
der Einstellung des Drehreglers ,,Schutz-
faktor Sonnencreme”, muf} jedoch unbe-
dingt intermittierend sein. Dies ist ein Kenn-
zeichen fiir eine ausreichende Batteriespan-
nung. Tritt hingegen ein Dauersignal auf
(kontinuierliches 2 kHz-Signal), ist die
Batterie weit erschopft und muf3 vor dem
Einsatz des SUN-Protectors gegen eine
frische Batterie getauscht werden. Ist tiber-
haupt kein Signal zu horen, kann die Bat-
terie ganz erschopft oder nicht angeschlos-
sen sein.
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In Schalterstellung ,, Test” wird zum einen
die Batterie etwas stirker vorbelastet (die
Teststellung sollte daher keinesfalls 10
Sekunden iiberschreiten) und gleichzeitig
die Elektronik des SUN-Protectors in
Grundstellung gebracht (Startposition).

Ist der Test positiv verlaufen (intermit-
tierendes Signal), kann weiter in Stellung
,,On” geschaltet werden. Nun arbeitet der
SUN-Protector mit den vorgewiihlten Werten
und miBt dabei gleichzeitig die Sonnenin-
tensitiit. Dazu befindet sich rechts neben
dem Schiebeschalter eine empfindliche
Fotodiode, auf welche die Sonnenstrah-
lung ungehindert auftreffen mul3. Das Gerit
soll daher ungefihr waagerecht (keines-
falls auf der Seite oder auf dem Kopf lie-
gend) angeordnet sein, und die Fotodiode
darf nicht abgeschattet sein. Wichtig ist
auch, die Diode vor Verschmutzung zu
schiitzen, da entsprechende Storeinfliisse
die Funktion des SUN-Protectors einschrin-
ken oder ganz unmoglich machen konnen.

Sollte sich wihrend der Besonnungszeit
die Batterie erschopfen, wird rechtzeitig
ein Dauersignal ausgeldst, und zwar unab-
hingig vom Erreichen der zuldssigen Be-
sonnungszeit. In diesem Fall ist das Gerit
nicht mehr betriebsbereit, und es mul
zunichst die Batterie gegen eine frische
ausgetauscht werden. Da die bis dahin
vergangene Teil-Besonnungszeit nicht ab-
gespeichert wurde, kann das Gerit erst
wieder fiir einen vollkommen neuen Be-
sonnungszyklus eingesetzt werden.

Aufgrund des vergleichsweise geringen
Stromverbrauchs reicht eine 9 V-Block-
batterie (Alkali-Mangan) fiir eine Betriebs-
zeit von rund 200 Stunden.

Fiir einen Batteriewechsel wird die
Schraube am Gehéduseboden herausgedreht,
die Batterie entnommen und gegen eine
neue ersetzt. Nachdem das Gehiduse wie-
der ordnungsgemil} verschraubt wurde, steht
dem Einsatz nichts mehr im Wege. Beim
Aufsetzen des Gehiduseunterteils ist aller-
dings darauf zu achten, daf} dieses nicht
um 180° verdreht montiert wird, da es leicht
unsymmetrisch ist und dann klemmt.

Wichtige Hinweise

Der ELV-SUN-Protector kann ein niitz-
liches Hilfsmittel im Zusammenhang mit
einer hautschonenden, dauerhaften und ver-
triiglichen Sonnenbriunung darstellen. Die
nachfolgend aufgefiihrten Punkte sind bei
der Benutzung dieses Gerites unbedingt
zu beachten:

1. Der ELV-SUN-Protector ist aus-
schlieBlich fiir den Einsatz im Bereich
natiirlicher Sonnenstrahlung konzipiert.
Bei kiinstlicher Bestrahlung darf das Geriit
auf gar keinen Fall Anwendung finden.
Diese Einschrinkung beruht auf der Tatsa-
che, daf die zur Messung der Sonneninten-

sitiit eingesetzte Fotodiode nicht unmittel-
bar den UV-Anteil auswertet. UV-Direkt-
sensoren fiir diesen Einsatzfall existieren
ndmlich nicht, und es wird deshalb der In-
frarot-Strahlungsanteil gemessen, welcher
jedoch bei der Sonnenstrahlung in direk-
tem Zusammenhang zu den tibrigen Strah-
lungsanteilen steht. Es kann also mit guter
Genauigkeit vom Infrarot-Anteil des Son-
nenlichts auf den UV-Anteil geschlossen-
werden. Bei Verwendung unter kiinstlicher
Bestrahlung konnte hingegen der ausge-
wertete Infrarot-Anteil im Extremfall ganz
fehlen und trotz sehr starker UV-Strahlung
des SUN-Protector ,,totales Dunkel” regi-
strieren - die Folge wire eine extreme
Verlingerung der Zeitspanne bis zur Si-
gnalauslosung. Unter natiirlicher Sonne
hingegen wird die Strahlungsintensitét
zuverlissig erkannt.

2. Die Klassifizierung in verschiedene
Hauttypen ist zwar recht verbreitet,besitzt
jedoch keineswegs Allgemeingiiltigkeit.
So kann durchaus ein scheinbar zum Hauttyp
4 gehorender Anwender eine extrem emp-
findliche Haut besitzen, die eine Klassifi-
zierung zum Hauttyp 1 erfordern wiirde.
Auch wenn dieser Fall sicherlich recht selten
auftritt, wiire eine 8-fach zu lange Beson-
nungszeit (20 Minuten fiir Hauttyp 4 an-
stelle der zutriiglichen 2,5 Minuten) mit
schwersten Folgen behaftet. Es ist daher
zwingend notwendig, bei der individuellen
Zuordnung zum Hauttyp wie auch aufgrund
bereits vorliegender eigener Erfahrungen
mit dem Sonnenbaden auch weiterhin ver-
antwortungsbewuft vorzugehen und nicht
blind auf den SUN-Protector zu vertrauen.
Sinnvollerweise tastet man sich langsam
an die personlich zutrigliche Besonnungs-
zeit heran, wodurch ein Sonnenbrand und
die Folgeschidden zuverldssig vermieden
werden.

3. Fiir die einwandfreie Funktion des
ELV-SUN-Protectors ist es wichtig, daf3
das Gerit vor Beschidigungen wie auch
vor Feuchtigkeit, Spritzwasser, Didmpfen
usw. geschiitzt wird.

4. Wie jedes elektronische Gerit kann
auch der ELV-SUN-Protector einen De-
fekt aufweisen, der zu einem Versagen
des Signaltons fiihren konnte. Es ist daher
beim Einsatz des ELV-SUN-Protectors
von groBter Wichtigkeit, auch unabhéan-
gig von dem Gerat die fiir sich selbst
zutragliche Besonnungsdauer zu beach-
ten, damit man bei einem Ausfall des
Gerites keinen Sonnenbrand erleidet.

In diesem Zusammenhang wird aus-
driicklich auf den Haftungsausschluf} von
ELYV bei einem Versagen des ELV-SUN-
Protectors hingewiesen.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal stellen wir Thnen ausfiihrlich die
Schaltung und den Nachbau dieses interes-
santen und niitzlichen Geriites vor.
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