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Software

ELV KEY

Mit diesem PC-Programm léBt sich eine erhebliche Arbeitserleichterung am
Computer erreichen, denn nun kénnen Tastaturtreiber selbst geschrieben oder
vorhandene in sehr komfortabler Weise abgeédndert werden. Selbst

umféangliche Sonderfunktionen sind, geméaB den eigenen speziellen Bed(irf-
nissen, auf beliebige Tasten zu legen. KEY ersetzt den im Betriebs-

system enthaltenen Tastaturtreiber und ist verwendbar fiir alle PCs mit

PC- oder MS-DOS.

Allgemeines

In vielen Bereichen benétigt man Zei-
chen aus dem ASCII-Zeichensatz, die auf
der Tastatur nicht vorhanden sind. Bisher
suchte man diese Zeichen in einer Tabelle
und gab sie manuell iiber die <ALT>-Taste
und den Ziffernblock ein. Dies war eine
ebenso miihsame wie nervtotende Fleiffar-
beit und trug nicht gerade zur Freude bei
der Computerbenutzung bei.

ELV KEY beendet diese zeitraubende
Suche und bietet dariiber hinaus weitere
Features:

- Verschiedene komplette Tastaturbelegun-
gen konnen durch einfaches Umschalten
gewechselt werden, wobei eine unbegrenz-
te Anzahl von Belegungen gespeichert
werden kann.

- Jede einzelne Taste kann belegt werden.
Dies kann sowohl mit Einzelzeichen als
auch mit Texten geschehen.

- In Textverarbeitungsprogrammen sind
immer wiederkehrende Texte einfach auf
Tasten abzuspeichern und nach Bedarf
aufzurufen.

- Der mit dem Betriebssystem gelieferte
Tastaturtreiber wird durch KEY.COM
ersetzt, und somit stehen alle Moglich-
keiten zur Verfiigung.

- ELV KEY ist einsetzbar fiir alle Tasta-
turen eines IBM-PC-XT/AT oder der
IBM PS/2-Familie. MF-Tastaturen
werden selbstverstindlich unterstiitzt.

Die Programme

Das mitgelieferte Installationsprogramm
fragt nach der verwendeten Tastatur und
legt selbstidndig ein Unterverzeichnis KEY
mit folgenden Programmen an:

- KEY.COM

- SETKEY.COM

- MAKEKEY.COM
- SAVEKEY.COM
- LOADKEY.COM
- CONVKEY.COM
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KEY.COM ist der eigentliche Tastatur-
treiber und muf} auf jeden Fall geladen
werden. Der Treiber des Betriebssystems
wird durch dieses Programm ersetzt. Hier-
zu wird die Datei AUTOEXEC.BAT ge-
dndert. Der vorhandene Tastaturtreiber, z.B.
KEYB GR, wird durch KEY.COM ersetzt.

Mit SETKEY.COM, dem wichtigsten
Programm, kann der Tastaturtreiber ver-
dndert werden. Mit <SETKEY> wird es
speicherresident geladen und anschlieend
mit <ALT>+<CRTL>+<ESC> aufgeru-
fen. Es erscheint als Statuszeile dezent am
unteren Bildschirmrand. Durch Auswahl
der verschiedenen Funktionen werden fol-
gende Moglichkeiten geboten:

Abbrechen

SETKEY wird beendet, und das unterbro-
chene Programm lduft dann weiter.
Belegung

Wechseln der Tastaturbelegung (z. B. fran-
zosisch/deutsch) und Kopieren einer kom-
pletten Tastaturbelegung.

Einzeltaste

Hiermit wird eine beliebige Taste mit ei-
nem einzelnen Zeichen belegt.

Kopieren

Die Definition einer einzelnen Taste wird
auf eine andere Taste kopiert.

Loschen

Mit dieser Funktion kann die Belegung
einer Taste geloscht werden.

Parameter

Hiermit werden verschiedene Tastenpara-
meter eingestellt.

Shift-Taste

Diese Funktion bewirkt einen Austausch
zwischen der normalen und der Shift-Bele-
gung einer Taste.

Spezialtaste

Beliebige Tasten konnen mit Spezialfunk-
tionen belegt werden.

Texttaste

Ein ganzer Text kann auf beliebige Tasten
gelegt werden.

Vorschalt-Taste

Diese Funktion definiert Vorschaltsymbo-
le (z.B. Akzente).

Zeigen
Hiermit kann die Tastenbelegung abgefragt
werden.

Mit dem Programm MAKEKEY.COM
wird eine geinderte Tastaturbelegung in
eine neue Treiberdatei umgewandelt und
auf Diskette gespeichert. Diese kann dann
anstatt KEY.COM geladen werden. Niitz-
lich ist diese Funktion vor allem dann, wenn
eine Tastaturbelegung in einmal’g gein-
derter Form immer wieder Verwendung
finden soll.

Eine Tastaturbelegung wird mit SAVE-
KEY gespeichert, ohne da sie in eine .COM-
Datei umgewandelt wiirde. Diese Art der
Speicherung diirfte die meistverwendete
sein.

Mit LOADKEY wird diese Datei dann
aufgerufen. Hierbei bleibt SETKEY aktiv.
Auf diese Weise kann zwischen mehreren
Tastaturbelegungen schnell gewechselt
werden. Das ist eine gro3e Hilfe, wenn oft
mit verschiedenen Programmen gearbeitet
wird. Mit einer Batchdatei 146t sich dann
der passende Tastaturtreiber und das Pro-
gramm mit allen Parametern aufrufen. Die
Tastaturbelegung fiir ein Textprogramm wird
sich erheblich von der eines technischen
Programmes unterscheiden. Der Aufruf
erfolgt in der DOS-Ebene durch <LOAD-
KEY> und dem Namen der mit SAVE-
KEY erzeugten Datei.

Eine mit SAVEKEY erzeugte Tastatur-
belegung kann mit CONV.KEY in das je-
weils neueste Format umgewandelt werden.
Dies ist fiir dltere Programmversionen
von KEY notwendig, die z. T. im Umlauf
sind.

Das Programm ELV KEY wird auf einer
5 1/4"-Diskette ausgeliefert. Eine genaue
Beschreibung der Bedienung und aller
Mbglichkeiten befindet sich auf dem jeder
Programmdiskette beigelegten Handbuch.

ELV KEY, entwickelt von der Firma
Kunkel in Stuttgart, gibt jedem Computer-
anwender die Méglichkeit, sich durch in-
dividuelle Tastaturbelegungen die Arbeit
deutlich zu erleichtern.
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Laser- und Lichttechnik

Laser-Scanning-
Interface LSI 7000 -

Laserstrahl-Ablenkung in Perfektion

Im dritten und abschlieBenden Teil dieses Artikels stellen wir
lhnen Nachbau und Inbetriebnahme dieses anspruchsvollen

Laser-Steuergerates vor.

Zum Nachbau

Die grofle Zahl einzelner Bauelemente
des LSI 7000 findet auf nur 2 doppelseiti-
gen, durchkontaktierten Leiterplatten Platz,
die mit Hilfe von Stiickliste und Platinen-
Bestiickungsaufdruck problemlos aufgebaut
werden konnen. Da die Schaltung keinen
einzigen Abgleichpunkt aufweist und mit
der ungefihrlichen Betriebsspannung von
12 V arbeitet, ist der Nachbau vergleichs-
weise einfach durchfiihrbar.

Anzeigeplatine und Basisplatine werden
separat bestiickt und erst nach Fertigstel-
lung miteinander verbunden. Folgendes
Vorgehen ist empfehlenswert:

Zunichst werden die Widerstinde ein-
gesetzt und verlotet. Hierbei ist, angesichts
der erheblichen Anzahl von etwa 250 Stiick,
groBe Aufmerksamkeit erforderlich, damit
Fehlbestiickungen vermieden werden, die
spater unter Umstinden nur schwer zu
lokalisieren wiren.

Das Verloten erfolgt mit einem feinen
Elektronik-Lotkolben, dessen Leistung 25 W
nicht iibersteigen sollte.

Als ndchstes werden die Dioden, danach
die Kondensatoren, Elkos, Transistoren und
schlieBlich die ICs und sonstigen verblei-
benden Bauelemente eingelotet. Zu beach-
ten ist hierbei, da3 T 301 so tief wie moglich
in die Basisplatine eingesetzt wird, da er
auf derselben Breite liegt wie der spiter
durch die Frontplatine ragende Hauptschal-
ter. Weiter ist wichtig, daf die Taster auf
der Frontplatine bis zum Anschlag einge-
16tet werden miissen und auch die LEDs
bis an die Verdickung in ihren Beinchen
eingeschoben werden. Samtliche LEDs sind
so einzubauen, daf} ihre seitliche Gehdu-
seabflachung nach links weist.

Die Elkos der Frontplatine miissen lie-
gend montiert werden, da zwischen Front-
platine und Frontplatte nicht Platz genug
fiir eine Standmontage ist.

Das Einbaumikrofon wiirde in dersel-
ben Weise Platzprobleme verursachen und
wird daher durch eine entsprechende
Bohrung in der Frontplatine gesteckt, wih-
rend die AnschluB-Lotstifte auf der Plati-
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nenriickseite einzuloten sind. Das Mikro-
fon-Vorderteil soll etwa 8 mm aus der Pla-
tinenbohrung herausragen, und die Anschliis-
se werden dann auf der Platinen-Riickseite
verlotet. Der auf der Mikrofon-Riickseite
durch eine kurze Leiterbahn mit dem
Mikrofongehiuse verbundene Anschluf-
draht gehort hierbei an den mittleren Lot-
punkt (ST 3). Der sich im Uhrzeigersinn
anschliefende Draht ist mit einem winzi-
gen ,.+"-Symbol gekennzeichnet und wird
an ST 1 gelotet (liegt, von der Leiterplat-
tenriickseite her gesehen, rechts neben ST 3).
Der verbleibende Anschlufl kommtan ST 2
(hier steht das eigentliche Mikrofon-Signal
an). Auf Wunsch kann das Mikrofon nach
ordnungsgemiler Montage in seiner Plati-
nenbohrung noch durch ein Tropfchen
Sekundenkleber fixiert werden. Dies ist aber
fiir normale Einsatzbedingungen des LSI
7000 eigentlich nicht erforderlich, da die
sehr leichte Mikrofonkapsel durch ihre An-
schluBleitungen hinreichend gehalten wird.
Die beiden 3poligen Spannungsregler-
ICs der Basisplatine werden, wie auch die
Endstufen-ICs, aufrecht stehend eingelo-
tet. Zur besseren Wirmeableitung wird
IC 306 zuvor mit einem Alu-Kiihlkorper
bestiickt. Hierbei liegt das IC innerhalb des
U-Profils des Kiihlkorpers und wird mit
einer Schraube M 3 x 5 sowie passender
Mutter durch die Befestigungslocher von
IC-Gehiduse und Kiihlkorper verbunden
(Zugabe von etwas Wirmeleitpaste zwi-
schen IC-Riickfliche und Kiihlkorper ver-
bessert den Wirmeiibergang, ist jedoch nicht
unbedingt erforderlich). Der Kiihlkorper soll
so orientiert sein, daf sich sein Langloch
oberhalb des ICs befindet, d.h. dessen
Gehiuse unten etwa 2 mm {ibersteht.
Beim Verloten der Klinkenbuchsen ist
zu beachten, daf} es sich um unterschiedliche
Typen handelt, erkennbar an der voneinan-
der abweichenden Zahl von Anschlu3pins.
Die Stereo-Klinkenbuchse (BU 5, mit 5 An-
schluBpins) dient dem Auskoppeln der Ab-
lenk-Signale, wihrend iiber die Mono-Klin-
kenbuchse (BU 301, mit 3 Anschluflpins)
die Versorgungsspannung zugefiihrt wird.
Die Lotpins von BU 2 und BU 5 sollen
nach dem Einl6ten so kurz wie moglich ab-

gekniffen werden, da beim spiteren Gehiu-
seeinbau 2 dieser Pins mit Fiihrungsstegen
der Riickplatte in Beriihrung kommen. Diese
Sockel miissen dann nur umca. 1 mm
gekiirzt werden (vgl. Einbaubeschreibung!).

Wenn Front- und Basisplatine des
LSI 7000 vollstiandig bestiickt sind, sollte
noch einmal eine eingehende Uberpriifung
der Arbeit auf etwaige Lotzinnbriicken, Be-
stiickungsfehler, IC-Fehlorientierungen, kor-
rekte Polung der Dioden usw. erfolgen.
Auch langjdhrigen Schaltungsprofis unter-
lduft bei der Verarbeitung einer derart bau-
teilintensiven Gesamtschaltung (iiber 500
Einzelteile!) bisweilen der eine oder ande-
re Irrtum oder Fliichtigkeitsfehler, und die
Bedeutung einer in aller Ruhe durchge-
fiihrten optischen Platinenkontrolle, die im
vorliegenden Fall leicht eine Stunde Zeit
beanspruchen kann, ist auerordentlich grof3.

Nachdem die Platinen die Sichtpriifung
bestanden haben, werden sie im rechten
Winkel miteinander verlotet. Die Frontpla-
tine liegt hierzu mit der Bauteilseite nach
unten auf der Arbeitsfliche, und die Basis-
platine wird nun auf Stof gegen deren Lot-
seite gehalten, welche genau 3,5 mm iiber-
stehen soll. Die korrespondierenden Lei-
terbahnen am vorderen Rand der Platinen-
unterseiten miissen genau fluchten, und es
wird nun zunichst eine Anheft-Létung an
den beiden dufersten Lotflichenpaaren vor-
genommen. Diese Lotstellen konnen zu Ju-
stierzwecken wechselseitig gelost werden,
bis man die genaue Soll-Lage der Front-
platine hergestellt hat: auf ganzer Breite
gleichmiiBig 3,5 mm Uberstand gegeniiber
der Basisplatine, genau rechtwinklige Lage
der Platinen und kein erkennbarer Luft-
spalt an der StoSkante. (Zur Kontrolle: Der
gedachte Symmetriepunkt zwischen den bei-
den Lotaugen von D 211 soll genau 4 mm
Abstand zur Oberseite der Basisplatine ha-
ben.) Ist dies erreicht, werden auch die
weiteren 30 Verbindungen unter Zugabe
von reichlich Lotzinn hergestellt und zum
AbschluB die beiden duferen Heftlotungen
perfektioniert. Auch die im entstandenen
Innenknick auf der anderen Chassis-Seite
vorhandenen Lotflichenpaare sind nun
vorsichtig zu verbinden.

Zum Abschlufl muf} nur noch der Haupt-
schalter verdrahtet werden. Das zugehori-
ge Doppellitzenstiick wird an der einen
Seite mit ST 301 und ST 302, auf der
anderen Seite mit dem mittleren und unte-
ren Pol des Schalters verlotet. Der Schalter
muB hierbei von vorne durch die entspre-
chende, rechteckige Aussparung der Front-
platine gesteckt werden.

Damit ist der elektrische Aufbau des LSI
7000 abgeschlossen.

Die Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme wird das LSI 7000
ELV journal 4/90



tiber einen Strommesser an der zugehori-
gen Buchse mit einer Spannung von 12 V
versorgt. Sofern das Amperemeter nach dem
Einschalten einen nennenswert tiber 300 mA
liegenden Strom zeigt, ist das Gerit sofort
abzuschalten und nochmals sorgfiltig auf
Lotbriicken und Bestiickungsfehler zu iiber-
priifen.

Nach dem Einschalten miissen auf der
Frontplatine folgende LEDs leuchten: D 308,
D 303,D304,D 107,D207,D 113,D 213,
D 112,D212,D 118, D 218. Durch jeweils
einmaliges Driicken von TA 101 und TA 201
miissen zusitzlich auch D 105 bzw. D 205
aufleuchten. Druck auf TA 301 muf} Ver-
16schen von D 303, D 304 bewirken, dafiir
miissen D 305, und D 306 aufleuchten.
Druck auf TA 102 bewirkt Weiterspringen
des Lichtsignals von D 107 auf D 108,
dann auf D 109; entsprechend bewirkt
Betitigung von TA 103 ebenfalls ein
Weiterspringen auf D 114 bei gleichzeiti-
gem Verloschen von D 112. Danach springt
die Anzeige auf D 110, bei gleichzeitigem
Verloschen von D 118 sowie, falls einge-
schaltet, D 105, und ein dritter Tasten-
druck bringt die Anzeige auf D 111. Ana-
log gelten muf3 diese Funktion fiir TA 202
und TA 203 der unteren Funktionszeile.

Treten Abweichungen gegeniiber diesen
Angaben auf, so mufl die Schaltung im
Bereich der zugehorigen Baugruppen und
ICs sorgfiltig auf Fehler kontrolliert werden.

Ist bis hier alles planmiBig verlaufen,
kann das LSI 7000 iiber eine 3polige Ver-
bindungsleitung (2adrige Leitung mit Ab-
schirmung) an die Linear-Ablenkeinheit an-
geschlossen werden. Zur Konfektionierung
dieser Leitung ist zu sagen, dal die 3poli-
gen Klinkenstecker auf beiden Seiten gleich-
artig angelotet werden sollen, wobei die
Abschirmung unbedingt an den Aufienpol
der Stecker gehort (gemeinsame Riickfiihr-
Masse fiir beide Systeme).

Das LSI 7000 soll hierbei iiber proviso-
risch eingesteckte Poti-Drehachsen zundchst
mit sémtlichen Potis auf Minimum stehen,
worauf gemil der Funktionsbeschreibung
in ELV journal 2/90 die einzelnen Funk-
tionen getestet werden konnen.

Arbeitet das Gerit einwandfrei, so kann
der Endeinbau erfolgen.

Der Endaufbau

Zunichst wird das Chassis mit Front-
und Riickplatte versehen, die Randelmut-
tern der Buchsen sowie des Hauptschalters
werden aufgeschraubt und die 6 Poti-Achsen
auf jeweils 20 mm Linge gekiirzt. Die un-
tere Halbschale wird dann mit den 4 Mon-
tageschrauben M 4 x 70 versehen und auf
eine etwa 10 mm dicke Unterlage auf der
Arbeitsplatte gestellt (z. B. auf ein Taschen-
buch), so daf} die Schraubenkdpfe an die-
ser Unterlage vorbeireichen und auf der
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Arbeitsplatte aufliegen.

Das Liiftungsgitter der Halbschale soll
nach vorn weisen, und die in dieser Stel-
lung hinten mittig und hinten rechts liegen-
den Heckplatten-Fiihrungsstege sind mit
einem feinen Elektronik-Seitenschneider um
je etwa 1 mm zu kiirzen. Nun werden 4
Futterscheiben ¢ 10 x 1,5 mm iiber die
Schrauben gesetzt, die Schraubenenden
durch die zugehorigen Bohrungen der LSI-
Basisplatine gefiihrt und das gesamte Chas-
sis in die End-Position abgesenkt, wobei
Front- und Riickplatte sauber in die zuge-
horigen Gehéduse-Fiihrungschlitze greifen
miissen. Ist dies bewerkstelligt, konnen die
Potiachsen und Drehknopfe montiert werden.

Uber die nach innen ragenden Montage-
schrauben werden nun 60 mm lange Ab-
standsrollchen gesetzt, die, aufgrund der
eingangs beschriebenen Arbeitsunterlage,
oben auf etwa 15 mm Tiefe offen sein
werden. Dies ermoglicht den eleganten
Einsatz von Hilfs-Zentrierstiften (z. B. Nigel
oder iiberzihlige Schrauben M 4 x 70),
welche zunidchst von auflen durch die
Montagebohrungen der oberen Halbschale
gesteckt werden. Die Halbschale wird dann,
mit dem Liiftungsgitter nach hinten, iiber
die untere Halbschale gehalten, worauf die
Zentrierstifte in die zugehorigen Offnun-
gen der Abstandsrollen gefiihrt werden. Nun
kann die Halbschale bis in ihre Endposi-
tion abgesenkt werden.

Wenn Front- und Riickplatte ordnungs-
gemdl in ihren Nuten liegen, wird das Geriit
mit einer Ecke iiber die Kante der Arbeits-
platte hervorgezogen, die zugehorige
Montageschraube eingedriickt (Zentrierstift
fallt oben heraus), oben eine Mutter einge-
legt und durch Betitigen der Schraube mit
einem passenden Schraubendreher einge-
zogen. Ist dies fiir alle 4 Montageschrau-
ben bewerkstelligt, werden oben die 4
Abdeckmodule eingesetzt (sofern kein
weiteres 7000er-Gerit aufgesetzt werden
soll) sowie die beiden Abdeckzylinder,
welche biindig mit der Gehéduseoberfliche
abschlielen sollen. Unter Druck und Dre-
hen werden die FuBmodule mit den Gum-
mifiien bestiickt und dann in die vorgese-
henen Offnungen unter dem Gehiiuse ein-
gesteckt, womit der Aufbau dieses hervor-
ragenden Lasergrafikgerites abgeschlossen
ISt.

Einsatztips fiir das LS| 7000

In Verbindung mit einem Laser und der
angeflanschten Linear-Ablenkeinheit LA
90 ermoglicht das LSI 7000 BildgroBen
bis maximal 90 cm ¢ pro 3 m Projektions-
weite. Das Lichtbiindel verldft den Laser
hierbei genau rechtwinklig zur Laser-Langs-
achse und parallel zu dessen Aufstellebe-
ne.

Sind Projektionsfliache und Laser-Stand-

ort festgelegt, so ist der Laser einzuschal-
ten und so auszurichten, da3 der Strahl bei
nicht angesteuerter Linear-Ablenkeinheit
genau mittig auf die Projektionsflidche fallt.
Ideal ist es hierbei, wenn der Laser so
angeordnet ist, dal dieser Justierstrahl,
welcher gleichzeitig die Bildsymmetrieach-
se darstellt, moglichst genau senkrecht auf
die Projektsionsfliche fillt, da die Projek-
tionen dann praktisch verzerrungsfrei sind.

Als Projektionsweiten konnen beliebi-
ge Entfernungen bis hin zu 10 m gewihlt
werden; spitestens ab hier wiire aber eine
vor die Ablenkspiegel geschaltete Strahl-
aufweitung zur Divergenzminderung sinn-
voll, wodurch Projektionen mit ungewo6hn-
lich scharfen Laserlinien selbst noch in 30
bis 40 m Entfernung realisierbar sind. Die
Einstellung auf die GroBe der Projektions-
flache erfolgt tiber die ,.Level”-Potis des
LSI 7000.

Asthetisch besonders ansprechende Bild-
muster ergibt der AUTO-Modus (2-, 3-
oder 4-Kanal-Betrieb), bei statisch einge-
stellter oder auch ein-/beidkanalig modu-
lierter BildgroBe, sowie die manuelle Ein-
stellung von Bildmustern.

Hierzu sollten zunidchst nur 2 der insge-
samt 4 Kanile in Betrieb sein (diese Ein-
stellung ergibt sich nach Einschalten des
LSI 7000 automatisch), und es wird nun
zundchst ein Kanal auf ca. 3/4 der Maxi-
malfrequenz gebracht, dann am Poti des
anderen Kanals feinfiihlig ein passendes
Lissajous-Muster eingestellt. Wichtig ist,
daf dieses Muster eine Eigenbewegung von
hochstens 1 Hz oder nach Mdoglichkeit
deutlich weniger aufweist, ehe der dritte
Kanal zugemischt und eingestellt wird
(Abfolge also z. B.: ersten Horizontalkanal
fest vorgeben, ersten Vertikalkanal nach
obiger Beschreibung zumischen, zweiten
Horizontalkanal zuschalten und nun die-
sen einstellen). Auch hier sollten moglichst
zundchst keine Schwebungsfrequenzen
oberhalb 1 Hz auftreten; und nun erst wird
Kanal 4 zugemischt.

Ein einmal eingestelltes und beruhigtes
Muster kann nun versuchsweise an belie-
bigen Einstellpotis abgewandelt werden.
Wichtig dabei ist aber, daB stets nur ein
Poti verstellt wird und auf weitere Potis
erst dann zuriickgegriffen wird, wenn mit
diesem einen Poti wieder ein ruhiges Muster
eingestellt wurde. Wenn mehrere Kanile
gleichzeitig hochfrequentes Schwebungs-
»Chaos” erzeugen, ist es ndamlich sehr
schwierig, im Nachhinein eine Muster-
beruhigung zu erreichen oder vielverspre-
chende Muster auch nur als solche zu
erkennen.

Nach kurzer Einiibung erfolgt der Um-
gang mit dem LSI 7000 zielstrebig und
sicher, und die Einstellung exzellenter
Lasermuster wird zum faszinierenden Spiel
mit rdumlichen Formen, Farbe und Licht.
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Stiickliste: Laser-Scanning-Interface LSI 7000
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R 107, R 114-R 116, R 120,

R 123, R 125, R.126, R 132,
R 136-R 138, R 143, R 144,

R 154, R 156, R 157 , R 169-

R 172,R 176,R 179, R 182,

R 201, R 203, R 206, R 207,
R 214-R 216, R 220, R 223,

R 225, R 226, R 232, R 236-
R 238, R 243, R 244, R 254,
R 256, R 257, R 269-R 272,
R 276, R 279, R 282, R 301,
R 303, R 306,R 307, R 314

P20k cistosssnassissmssosssmmssasses R 124, R 224
TSOKLY: :coicssiasssssmmssesminusmvanss R 129, R 229
220K <.coseosonsessosassssss R 44, R 45, R 133,
R 233, R 246

L0 <G ———— R 134, R 146, R 234
£ 1200 0 S R 127, R 142, R 148,
R 227, R 240, R 242, R 248

390K .o R 140, R 153,
R 155, R 253, R 255

LTOREY s isucseosissmmsenisvessbarecssnsnsonuisnonns R 12

680k2 ........ R 187, R 188, R 287, R 288
820k ... R 150, R 152, R 250, R 252
IMQ ...... R 1,R 4, R 104, R 105, R 108,
R 149, R 151, R 175, R 204,

R 205, R 208, R 249, R 251,

R 275, R 304, R 305, R 308, R 315

Trimmer, PT15, 10kQ ........... R 26, R 40
Trimmer, PT15, 100k ................ R 141,
R 147, R 241, R 247

Kondensatoren
P49) 1| L L e C'102,C 113;€ 202,
C 213,.C 302
LORE....ccuuuseamsnedsnns oo C 126, C 128, C 130,
€226, C228; C 230,,C313
) 1 S O C 10, C 15
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Ansicht der fertig bestiickten Front- und Basisplatine des Laser-Scanning-Interface LSI 7000
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2 7471 S CamE RN B €1, C2,C 116-C 118,
C 216-C 218, C 310, C 311
110,841 SHEAMERRRPEE C 20, €25, € 26,.C 28,

C 32,C 34, C 36, C 101,
C103,/€. 127, € 129, € 131,
€ 201,.€ 203, € 227, €229,
C 231,/C 301, € 303, € 307

1{6) 11 E e e S C8, €13
.......... c9,Cl4

C 110, C210

R C 121,/C 124, C 221, C'224

1pF/16V .....c C 19, C 21, C 104, C 106,
C 122, C 125, C 204, C 206,
C 222, C 225, C 304, C 306

Halbleiter

TDALOTAA S oo crsstoisbonsnsasshatnes IC 4
TDA2003:...c..ismscssvizicisssonsoruses ICS5,IC6
KRZ206 . sssssssninsnndsnsaiens IC 105, IC 106,

IC 205, IC 206
CD4017 IC 109, IC 112, IC 209, IC 212

CDAO4:..... ... 00 e IC 108, IC 110,
IC 113, IC 213,IC 302
CDA058! o:tissis0mmakpsistsress IC 111, IC 114,

IC 115, IC 211, IC 214,
IC 215, IC 303, IC 304
LM324............... IC 101, IC 102, IC 103,
IC 104, IC 201, IC 202,
IC 203, IC 204, IC 301

Sonstiges

Taster,stehend, print...... TA 101-TA 103,
TA 201-TA 203, TA 301

Lautsprecherbuchse, print....BU 1, BU 3

Cinchbuchse,print................. BU 2, BU 4
Klinkenbuchse, 3,5 mm,
PrNt, MONO kscssissssassssisssissisicsies BU 301
Klinkenbuchse, 3,5 mm,
DEREASIOTE s a1 e il BU 5

1 Kippschalter, 1 x um
1 Elektret-Mikrofonkapsel
1 Kiihlkorper, SK 13

1 Schraube M 3 x 6

I Mutter M 3
5

1

10pF/16V ............... C4-C6,C12,C17, LM358 stsvunsiins IC 1-1C 3, 1C 107, 1€ 207 Latstifte
C22,C29, C 105, 73 (0L P oo IC 305, IC 306 40 mm flexible Leitung 2 x 0,4mm?
C 107, C 108, C 111, C 112, BF245B ... T 101, T 201, T 301
C 114, C 123, C 205, C 207, BC548 .....covunnene. T I-T 4, T 102, T 202
C 208, C 211, C 212, C 214, DX400. ......D 103, D 104, D 203, D 204
C 223, C 305, C 309, C 312 [INAQD IR el S an il i, £ D 307 i - ‘
ATUF/I6V oo C3,C11,C 16 INAL4S. . D 1.D 4D 101, D 102, Sl
100uF/16V Ci18,'C24,.€31; D 115-D 117, D 201, D 202, 2?‘1‘5“05;? 2:4(3)679 146, R 240
C 119, C 120, C 219, C 220 D 215-D 217, D 301, D 302 D 103, D 104, D 203, D 204
ATOUF/1OV oo C23,C30 LED,3mm,rot ........ D 105, D 107-D 114, Fglgende|Baielle-eind e Im Schaibildininztgekom,
L000MF/A0V .o C 308 D 118, D 205, D 207-D 214, Rlo7, A 106, 267, Aot
4700uF/16V C'27.€ 35 D 218. D 303-D 306. D 308 C313
oC3 o ° T
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Bestiickungsplane des LSl 7000 (Originalabmessungen: Frontplatine 245 x 65 mm, Basisplatine 261,5 x 130 mm) w
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Video/Fernsehtechnik

PC-Videotext-Decoder
PC-VT 7000

Im dritten und abschlieBenden Teil dieses Artikels
wird der Nachbau und die Inbetriebnahme ausfiihrlich beschrieben.

Teil 3

Zum Nachbau

Der PC-Videotext-Decoder PC-VT 7000
besteht aus einem im 7000er-Gehiuse
untergebrachten Basisgerit (dem eigentli-
chen Videotext-Decoder) sowie einer PC-
Einsteckkarte (I?’C-Bus-Controller), die in
einen freien Slot im PC eingesteckt wird
und fiir den Datentransfer zwischen Basis-
gerit und PC sorgt.

Wir beginnen die Nachbaubeschreibung
mit der Bestiickung der Basisplatine. Anhand
des Bestiickungsplanes werden zunichst
die 35 Briicken auf die Platine gesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlotet. Es folgen
die niedrigen Bauelemente und anschlie-
Bend die hoheren. Hierbei ist auf folgende
Besonderheiten zu achten:

Die beiden Schiebeschalter S 1 und S 2
werden liegend eingebaut. Hierzu sind in

Ansicht des PC-Videotext-Decoders
PC-VT 7000:

Die Basisplatine des eigentlichen
Videotextdecoders ist bereits in die
untere Gehausehalbschale eingebaut.
Dartiber ist der I1°C-Bus-Controller als
PC-Einsteckkarte zu sehen.

die zugehorigen Bohrungen Létstifte ein-
zusetzen, an welche die Schiebeschalter
danach anzulé6ten sind. Die Schalter liegen
hierbei mit einer Seitenfliche direkt auf
der Leiterplattenoberseite auf, und die
Schiebeschalterfrontseite (mit dem Schalt-
knebel) schlieit mit der Leiterplattenkan-
te ab, so dall lediglich der Schaltknebel
dariiber hinaus und durch die Riickplatte
ragt.

Die beiden Scart-Buchsen werden in die
zugehorigen Bohrungen gesetzt, so dal} die
duBeren Kunststoff-Befestigungsstifte mit
ihren Rastnocken in die zusitzlichen Buch-
sen-Befestigungsbohrungen in der Basis-
platine greifen und einrasten. Danach erst
erfolgt das Verloten der 21 AnschluBBpole
auf der Leiterbahnseite. Ein spiteres Ver-
schrauben der Scart-Buchsen an der Ge-
hiuseriickwand ist nicht erforderlich, da
die Buchsen tiber die Rastnocken und die

.................

......

Videotext

PC-Videotext-
Decoder

rPC-VT 7000

16
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21 Lotpins mechanisch bereits sehr stabil
befestigt sind.

Damit die Verbindung zwischen PC-
Einsteckkarte und Basisgerdt moglichst
universell und anwenderfreundlich ausge-
fithrt werden kann, wurde eine ca. 2 m
lange, 25polige Flachbandleitung vorgese-
hen. Der Anschluf} an die Basisplatine erfolgt
tiber einen 26poligen Pfostenverbinder (ein
Pol bleibt frei). Hierzu wird auf die Basis-
platine die 26polige Stiftleiste (STL) ein-
gelotet, wobei die kiirzere Stiftseite in die
Leiterplatte eingesetzt wird, so daf} die Stifte
ca. | mm aus der Leiterbahnseite hervorra-
gen. Die 25polige Verbindungsleitung trigt
auf der einen Seite den zur Stiftleiste pas-
senden 26poligen Stekker und auf der
anderen Seite einen 25poligen Sub-D-Stek-
ker, iiber welchen die Ankopplung an die
PC-Einsteckkarte erfolgt.

Eine weitere 26polige Stiftleiste (STL 2)
wird an entsprechender Stelle auf die Pla-
tine gesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet. An dieser Stiftleiste liegen alle
wesentlichen Signale des PC-VT 7000 an,
so daf} zu einem spiteren Zeitpunkt Erwei-
terungen und separate AnschluBmoglich-
keiten leicht vorgenommen werden kon-
nen. Im vorliegenden Einsatzfall bleibt diese
Stiftleiste unbenutzt.

In gleicher Weise sind die Stereo-Ein-
und -Ausginge der Audio-Signalwege se-
parat zuginglich. Hierzu dienen die
8 Lotstifte ST 1 bis ST 8 hinter der Scart-
Buchse BU 2 (4 Masse-Stifte und 4 Signal-
Stifte). Auch diese sind fiir kiinftige Er-
weiterungen vorgesehen.

Die Stromversorgung des PC-VT 7000
erfolgt direkt aus dem PC, und zwar iiber
die Einsteckkarte.

Kommen wir als nédchstes zum Aufbau
des I’C-Bus-Controllers auf der PC-Ein-
steckkarte. Auch hier wird die Bestiickung
der Platine in gewohnter Weise vorgenom-
men. Zuerst werden die 10 Briicken A 0
bis A 9 zur spiteren Einstellung der Kar-
tenadresse eingelotet, gefolgt von den Wi-
derstinden, den Kondensatoren (4 Elkos
und 6 keramische Kondensatoren), und erst
danach werden die 6 ICs eingesetzt und
auf der Platinenunterseite verlotet.

Es folgt der Einbau der 25poligen Sub-
D-Buchse. Die entsprechenden Anschluf3-
pins werden sorgfiltig auf der Platinenun-
terseite verlotet, wobei darauf zu achten
ist, daf sich zwischen den einzelnen An-
schluBBbeinchen keine Lotzinnbriicken bil-
den. Als nichstes wird der passende Me-
tall-Abdeckstreifen mit dem zugehorigen
Ausschnitt iiber die Buchse gesetzt und
verschraubt.

In der Riickwand des Rechners wird der
Abdeckstreifen des fiir die I°C-Bus-Con-
troller-Karte vorgesehenen Slots entfernt.

Bevor die Karte ihre Arbeit aufnehmen
kann, miissen fiir die I/O-Ansprechadresse

ELV journal 4/90

noch die Briicken eingestellt werden, die
zunéchst gemél den Bestiickungsangaben
alle 10 eingesetzt waren. Welche Adresse
fir die Karte belegt werden soll, bleibt
dem Anwender in weiten Grenzen selbst
tiberlassen, wobei der Einstellvorgang selbst
bereits mehrfach im ELV journal beschrie-
ben wurde.

Eine detaillierte Vorgehensweise hierzu
finden Sie auch auf der mitgelieferten
Diskette unter dem Dateinamen ,,READ-
ME”.

Bei ab Werk gelieferten Fertiggeriten
ist bereits die Adresse ,,300H” eingestellt,
die erforderlichenfalls zu dndern ist.

Trimmer R 36 ist nun so einzustellen, daf
die eingeblendeten Zeichen sauber im Bild
erscheinen und nicht verzerrt, zu hell oder
kontrastlos sind. Dieser Abgleich ist nach
Augenschein ohne weiteres durchfiihrbar,
kann noch einfacher aber auch mit Hilfe
eines Oszilloskops vorgenommen werden.
Das Videosignal wird hierzu am Emitter
von T 5 oszillografiert, und mit dem Trim-
mer R 36 werden die Schwarzwerte des
eingeblendeten Signals mit denen des
Original-Videosignals in Ubereinstimmung
gebracht.

Damit ist der gesamte Abgleich des PC-
Videotext-Decoders bereits abgeschlossen.

Abgleich des Videotext-Decoders

Endmontage

Bevor die Basisplatine des PC-V'T 7000
in das passende Gehduse der ELV-Serie
7000 eingebaut wird, ist zunéchst der recht
einfach durchzufiihrende Abgleich vorzu-
nehmen. Obwohl es sich beim PC-Video-
text-Decoder um eine ziemlich komplexe
Schaltung handelt, ist der Aufwand hierbei
gering.

Zuniéchst wird an die Scart-Buchse BU 1
ein Fernsehgerit angeschlossen, das zum
einen als Signalquelle fiir das FBAS-Si-
gnal und zum anderen zur Wiedergabe der
Videotextseiten dient.

Nun wird das Computerprogramm ge-
startet und eine beliebige Videotextseite,
z. B. 100, aufgerufen. Bei korrekt abgegli-
chenem Decoder wird jetzt die aufgerufe-
ne Videotextseite auf dem Bildschirm er-
scheinen. Ohne Abgleich ist es jedoch
moglich, daB die darzustellende Videotext-
information seitlich durchlduft oder schri-
ge Streifen auf dem Bildschirm erscheinen
(d. h. die Zeile kippt weg).

Fiir den Abgleich wird jetzt der Konden-
sator-Trimmer C 14 langsam soweit ver-
stellt, daf} das Bild einrastet.

Der Spulenkern des Datentaktfilters L 1
ist ab Werk vorabgeglichen, so da3 hier
keine Einstellung erforderlich ist.

Als nichstes wird die Klemmung fiir die
Videotext-Untertiteleinblendung mit Hilfe
des Trimmers R 36 eingestellt. Dieser
Abgleichschritt ist nur fiir die Aufzeich-
nung von Videotext-Untertiteln iiber einen
Videorecorder erforderlich. An der Scart-
Buchse BU 2 wird hierzu ein Videorecor-
der angeschlossen, der sich im Standby-
Modus befindet. Das an Pin 19 der Scart-
Buchse BU 2 eingespeiste Videosignal wird
an Pin 20 wieder entnommen und der Scart-
Buchse BU 1 (TV) an Pin 19 zur Verfii-
gung gestellt. Damit in diesem Betriebsfall
eine RGB-Einblendung verhindert wird, muf3
Pin 16 von BU | mit einer Drahtbriicke
nach Masse kurzgeschlossen werden.

Uber die Software wird vom PC aus der
Superimpose-Modus (Texteinblendung im
bestehenden Videobild) angewihlt. Der

Die soweit betriebsfertige Basisplatine
kann nun in die untere Gehdusehalbschale
eingesetzt werden. Das Liiftungsgitter weist
hierbei zur Gehidusefrontseite. Zunéchst
werden von der Gehduseunterseite aus 4
Schrauben M 4 x 70 mm durch die Boh-
rungen der dufleren Montagesockel gesteckt.
Die vorderen beiden Schrauben sind nun
auf der Innenseite mit jeweils 2 Futter-
scheiben 1,5 x 10 mm zu bestiicken, wih-
rend iiber die beiden Schrauben in Riick-
wandnihe jeweils nur eine entsprechende
Scheibe gesetzt wird.

Es folgt das Einsetzen der Basisplatine
tiber die beiden in Riickwandnihe liegen-
den, 70 mm langen Schrauben. Gleichzei-
tig mit der Basisplatine wird auch die
Riickwand abgesenkt, durch welche die bei-
den Scart-Buchsen und Schiebeschalter
hindurchschauen. Auch die 2 m lange
Verbindungsleitung zum PC ist bereits in
den vorgesehenen Schlitz der Riickwand
eingefiigt.

Jetzt werden 4 Abstandsrollchen mit einer
Linge von je 60 mm iiber die Schrauben
gesetzt und auch die Frontplatte in ihre
Endposition gebracht.

Zur eleganten Durchfiihrbarkeit der wei-
teren Montage empfiehlt es sich nun, die
Gehaduseunterhalbschale ca. 5 bis 10 mm
anzuheben und durch Unterlegen von 2
Bleistiften, einem gefalteten Taschentuch
o. 4. in dieser Position zu belassen. Hier-
durch ragen die Kopfe der 4 Befestigungs-
schrauben um diesen Betrag nach unten
aus der Gehéuseunterhalbschale heraus. Wird
jetzt die Gehduseoberhalbschale dicht tiber
die untere Halbschale gehalten (Liiftungs-
gitter weist nach hinten), konnen Hilfs-
Zentrierstifte (z.B. tiberzidhlige Schrauben)
von auflen durch die Befestigungsbohrun-
gen gesteckt und in die oben offenen Ab-
standsrollchen gefiihrt werden.

Nun wird die Gehiduseoberhalbschale
langsam abgesenkt, bis sie ihre endgiiltige
Position einnimmt. Das Gehiduse wird dann
mit einer Ecke vorsichtig iiber die Tisch-
kante gezogen, damit die erste Montage-
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schraube nach oben durchgedriickt werden
kann, wobei der Hilfsstift oben herausfillt.
Durch diesen Hilfsstift wird das Treffen
der oberen Bohrung quasi automatisiert.
Eine Mutter M 4 wird eingesetzt und fest-
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Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine sowie Bestlickungsplan
des PC-VT 7000
(OriginalgréBe 245 mm x 115 mm)

gezogen. In gleicher Weise erfolgt das
Verschrauben der iibrigen Befestigungen,
danach das Einsetzen von Abdeck- und
FuBmodulen (mit Gummifiilen) sowie der
beiden Abdeckzylinder.
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Stiickliste: PC-Videotext-

Decoder PC-VT 7000

Widerstande:

TR oo deiminssvnons o iy AR kRS

100€2 ...

2209

270Q

3300 ..

470Q ...

820Q2 ...

1kQ ...

1,2kQ2

|k A R 11, R 13; R 15; R} 35

) I R 17, R 31
............. R 23
............. R 20

R 38, R 40
............. R 19
............. R 22
R 33, R 39
Trimmer, PT10, stehend, 100€2 ...... R 36
Trimmer, PT10, stehend, 250Q2 ...... R 27

Kondensatoren:

ARNBMEV )t SRS S e
TOUER25V ioiesseiss C 17;:€ 26, C-30-C 32
QPUBILOV. crsavsessstsoniimeiinemsvatiosssing (B3
100UF/16V .....coceeueneen G 28,/C 29, C 37
C-Trimmer, 4-40pF ......ccccecvnnnnn. Cl4
Halbleiter:

SDASRB crinvssivamsosmsisssnbsaisssivivemss I€:1
SDAS243. .....cc0enrsvinisrisorslissisisimss IC2
6264 RAM .......ooveevieeieeeeeeeneenenee s IC3
EBDA0 SR et R L e IC5
CDA053; sxeeresusoanssssnsmessisiiorsssismsasesss JIC4
BIGSA s veisa vimessnmasacssios TI-T6
[INALABS ..oeronneisasseonesiomsaiisirismisass D1-D4
Sonstiges:

Quarz 6 MHZ: ..c.vsooaeisommmssessssssorioss Q1
Quarz 13,875 MHZ s:ewisissssmssssasssniss Q2
Spule, 10 pH. ..o
Schiebesschalter, 1 x um ...........

Scartbuchse, Winkelprint ....BU 1, BU 2
2 Stiftleisten, 2reihig, 26polig

14 Lotstifte 1,3 mm

700 mm Silberdraht

2 m Flachbandleitung, fertig montiert mit
Pfostenverbinder 26polig und Sub-D-Stek-
ker 25polig

Ansicht der
fertig
bestiickten
1>’C-Bus-
Controller-
PC-Ein-
steckplatine

Bestuk-
kungsplan
der 1°C-Bus-
Controller-
PC-Ein-
steckplatine
(Original-
groBe

120 mm x
120 mm)

Stiickliste: PC-Videotext-Einsteckkarte

Widerstande:

TRED ..ot eerersnmrsbretinbvetssosinvats o R11,R 12
LORED ivueerertoenmmnsansiassnssoninsmrnmmnne R I-R 10
Kondensatoren:

100NE/KET: ..cvsiesrisssnmanevissasvises C6-C1ll1
LOME/TONE.. oronssensuns snessdhngeatagsires CcC2-C5
Halbleiter:

TALSBD | vl b oiiveroves hmranvass 1G2
TATSNB0), 01 cm v onivon tuanabans marsmssasasieasnes IC 6

741.S244
TALS245 .00
74L.S374
74LS688

Sonstiges:

Sub-D-Buchse, 25pol, Winkelprint BU 1
1 Abdeckstreifen

2 Schrauben M 3 x 6

2 Muttern M 3

120 mm Silberdraht
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_ ELV Funkuh; \

ELV-Funkuhr DCF 90
Atomuhrzeit im Mini-Format

Am besten, Sie vergessen lhre bisherige Weckuhr und gewéhnen sich vorsichtig an die ange-
nehme Vorstellung, nie wieder Uhrzeiten vergleichen, einstellen oder anzweifeln zu mussen.
Denn die selbststellende DCF-Funkuhr besitzt maximal eine Sekunde Abweichung in 300.000
Jahren - ein Wert, mit dem selbst auBergewéhnlich plinklichkeitsbewuBte Menschen

normalerweise einverstanden sind, zumal hier Preis und Leistung in jeder Hinsicht stimmen.

Vor etwa 5 Jahren veroffentlichte ELV
die erste DCF-gesteuerte Funkuhr und kann
damit zu den Pionieren dieser Technik ge-
zdhlt werden. In den darauffolgenden Jah-
ren entwickelten wir weitere funktaktge-
steuerte Modelle, so das System DCF 86
im micro-line-Gehéduse sowie das Compu-
ter-Funkuhren-Schaltsystem DCF 7000, und
trugen damit entscheidend zur Verbreitung
der DCF-Technik bei. Heute kennt fast jeder
technisch interessierte Bundesbiirger das
ihr zugrundeliegende Konzept.

Nach rasanten Fortschritten in der Mi-
niaturisierungs- und Empfangstechnik
konnen wir Thnen heute einen weiteren
Meilenstein der DCF-Technik vorstellen.

20

Die ELV-Funkuhr DCF 90 wiegt komplett

mit Energieversorgung nur noch knappe

140 Gramm, beansprucht lediglich 8,5 x 9

x 5 cm Platz, lauft mehr als 2 Jahre mit

einer einzigen Mignon-Zelle und besitzt,

neben einem ganz hervorragenden Design,
eine Reihe weiterer Features, die ihresglei-
chen suchen. Der auflergewohnlich giinsti-
ge Preis reiht sich hier nahtlos ein.

Hier die Besonderheiten der DCF 90 im

Uberblick:

- DCF-genaue Anzeige von Std., Min., Sek.
(Abweichung maximal 1 Sekunde in
300.000 Jahren)

- Selbststellung der Uhrzeit

- iiber 2 Jahre Laufzeit mit einer einzigen

Mignon-Zelle

hochelegantes, zweckmiBiges Design
gut ablesbares, ergonomisch geneigtes
Display mit 10 mm Ziffernhche
Beleuchtung auf Tastendruck
Datumsanzeige (Tag, Monat, Wochen-
tag) auf Tastendruck

minutengenaue, schnelle Alarmzeitein-
stellung

abgestuftes Wecksignal
Schlummerautomatik (5 min.)
24-Std.-Weckwiederholung auf Tasten-
druck :

fast keine Aufstellorteinschriankung dank
hochentwickelter Empfangstechnik
automatische Senderausfalls-Uberbriik-
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kung mit Anzeige der Ausfallszeit

- handliche MaBe (8,7 x 8,8 x 4,9 cm)

- nur 140 g leicht

- ausgereifte, hochkompakte Schaltungs-
technik

- problemloser, schneller Nachbau der
Bausatzversion

Grundlagen

Der mit der bundesdeutschen Normal-
zeit-Atomuhr der physikalisch-technischen
Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig
gekoppelte DCF-Sender in Mainflingen bei
Frankfurt sendet auf der Langwellen-Fre-
quenz von 77,5 kHz. Dieses Triagersignal
ist dabei bereits die einzige fiir die gesamte
Ubertragung benétigte Frequenz. Die Zeit-
informationen werden nicht als Fremdfre-
quenzen aufmoduliert, sondern der Pegel
der 77,5 kHz-Sendefrequenz wird einfach
im richtigen Rhythmus angehoben und
abgesenkt. Piinktlich zu jeder vollen Se-
kunde erfolgt zunichst eine Intensititsab-
senkung auf 25 %, 0,1 oder 0,2 Sekunden
spiter wieder die Anhebung auf den Grund-
pegel. Ein 0,1 Sekunden langes Signal sym-
bolisiert hierbei eine logische ,,0”, ein
0,2 Sekunden langes Signal die logische
,,1”. Pro Minute lassen sich somit 60 Bit
Informationen iibertragen, entsprechend ei-
ner ca. 18-stelligen Dezimalzahl. Es steht
daher ausreichend Datenkapazitit zur Ver-
fiigung fiir die Ubertragung von Uhrzeit,
Datum, Zeitstatus (Sommerzeit/Normalzeit),
Priifbits u.v.a., die alle in genau definierter
Reihenfolge nacheinander gesendet wer-
den. Die Synchronisation erfolgt hierbei
durch den Wegfall der Signalabsenkung
fiir jede 59. Sekunde einer Minute.

Grundsitzlich kann man eine DCF-ge-
steuerte Uhr also, bis auf den Weiterschalt-
impuls fiir die jeweils 59. Sekunde jeder
Minute, vollzeitlich vom DCF-Signal fort-
schalten lassen. Die 59. Sekunde miifte
von der Software oder der Senderausfalls-
Uberbriickungsquarzuhr zugesteuert wer-
den. Eine solche Uhr besidfle dann zu kei-
ner Zeit eine grolere Abweichung, als dies
durch die unvermeidlichen Signallaufzei-
ten und das Raster von 77,5 kHz physika-
lisch unumginglich wiire.

Aufgrund der frequenzbedingten Unschér-
fe der DCF-Impulse von etwa 10 ergibt
sich nun eine verbliiffende Konsequenz:
Eine ,Mischuhr” aus Quarz- und DCF-
Steuerung kann den Sekundentakt erheb-
lich genauer vorgeben als das reine DCF-

* Signal, bei dem die Einzelsekunden-Signa-
le etwa um den Faktor 100 - 1000 unschér-
fer sind als bei einem mittelmiBigen Quarz.
Wird ein solcher Quarz also entsprechend
genau abgeglichen, so bedeutet die norma-
lerweise erreichbare Prizision von etwa
10°%, daB eine Nachsynchronisation durch
das DCF-Signal friihestens nach 100 - 300
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Sekunden sinnvoll wird. Genau dann
namlich, wenn die zu erwartende Abwei-
chung des Quarzwerkes in die Grofenord-
nung der Taktunschirfe des DCF-Signals
kommt; und nicht etwa friiher. Fazit: Eine
rein DCF-gesteuerte Uhr ist, vom theoreti-
schen Standpunkt aus gesehen, weit ent-
fernt vom wirtschaftlich erreichbaren Ge-
nauigkeitsoptimum.

Aufgrund des oben Gesagten arbeiten
alle bisherigen ELV-Uhren nicht mit rei-
ner DCF-Taktinformation, sondern iiber ein
internes Sekunden-Quarzwerk, welches den
Sekundentakt eine Minute lang vorgibt und
zu Beginn jeder neuen Minute mit dem
DCF-Signal synchronisiert wird.

Fiir batteriebetriebene Uhren wird nun,
zusitzlich zur genannten Genauigkeitspro-
blematik, noch ein weiteres Kriterium
maBgebend. Die Genauigkeit wird in den
meisten Fillen aus eher ideellen Griinden
zum Tragen kommen, d.h. ein realer Be-
darf derartiger Prizision am Rande der mi-
nimal realisierbaren Abweichungsschwel-
le diirfte nur in seltenen technischen Spe-
zialfillen wirklich notwendig sein, bietet
aber die nicht zu unterschitzende Genug-
tuung des ,,genauer geht‘s nicht”.

Demgegeniiber von handfesterer Natur
ist die Forderung nach moglichst langer
Laufzeit einer batteriebetriebenen Uhr. Aus
diesem Grunde ist die relativ leistungsin-
tensive Empféanger- und Auswerteschaltung
der neuen ELV-Funkuhr lediglich im Stun-
denrhythmus aktiv sowie unmittelbar nach
einer Stromunterbrechung, wenn die Uhr
sich selbst neu stellen muB. Dies hat den
Vorteil groBtmoglicher Wirtschaftlichkeit
und Wartungsarmut (Batteriewechsel), und
genau das ist ja einer der wesentlichsten
Aspekte einer DCF-Uhr. Gleichzeitig wird
aber die Abweichung der angezeigten
Uhrzeit gegeniiber der Normalzeit, etwa
im Vergleich mit der ,,Tagesschau”-Uhr,
unbedingt unterhalb der menschlichen
Wahrnehmbarkeitsschwelle bleiben und im
ungiinstigsten Fall bei maximal 1/10 Se-
kunde liegen.

Dieser Kompromif} ist optimal, aber
keineswegs selbstverstindlich. Denn es sind
inzwischen auch sogenannte ,, DCF-Modu-
le” im Handel, die nur noch einmal tiglich
synchronisieren, nimlich um Mitternacht,
sowie nach Ausfall der Versorgungsspan-
nung. Es ist ja vielleicht nur eine Frage der
Philosophie oder des Ermessens, wie
wortlich man das Pradikat ,,DCF-gesteu-
ert” noch nimmt, wenn iiber 99,95 % der
Zeit nur so getan wird, als ob. Beriicksich-
tigt man den Umstand, daB3 Quarzuhren je
nach Abgleichprizision in 24 Stunden leicht
um mehrere Sekunden falsch gehen, so ist
dies eigentlich keine befriedigende Losung,
obgleich technisch relativ einfach zu reali-
sieren. Wenn die ,,Tagesschau”-Uhr nun
also schon wieder um z.B. 2 1/2 Sekunden

asynchron geht, mag der frischgebackene,
stolze DCF-Uhrenmodulbesitzer schon
einmal ins leichte Griibeln kommen - sei
das nun ,,Philosophie” oder nicht.

Bedienung und Eigenschaften

Im normalen Betrieb benotigt die DCF 90,
abgesehen von der individuellen Alarm-
zeit-Einstellung und der damit zusammen-
hingenden Bedienung, keinerlei manuel-
len Zugriff. Lediglich ist im Abstand von
etwa 2 Jahren die eingelegte Mignon-Zelle
zu erneuern, deren Orientierung aus einer
Einpragung in der Batterie-Kammer her-
vorgeht.

Ein filliger Wechsel der Mignon-Zelle
kiindigt sich an durch blasser werdendes
LCD-Display, wobei das Uhrwerk aber selbst
bei vollstindig kontrastloser Anzeige, bei
aufetwa 1,0 V abgesunkener Batteriespan-
nung, noch ordnungsgemafl funktioniert.
Es sind also im Zusammenhang mit dem
Blasserwerden der LCD-Symbole wihrend
der allerletzten Betriebswochen einer Ver-
sorgungszelle keine PrizisionseinbuBen zu
befiirchten.

In der Zwischenzeit kommt die Uhr, wie
schon gesagt, ohne Zugriff aus. Schon die
Uhrzeit stellt sich nach Einlegen der Mi-
gnon-Zelle innerhalb von etwa 3 Minuten
selbsttitig neu, und wihrend der gesamten
folgenden 2 Jahre wird die Uhr, ordnungs-
gemifBe Rahmenbedingungen einmal vor-
ausgesetzt, nie mehr als maximal 0,1 Se-
kunden von der amtlichen deutschen Nor-
malzeit abweichen. Ein Wechsel auf Som-
merzeit wird ebenso piinktlich und zuver-
lissig beriicksichtigt wie der 29. Februar in
Schaltjahren oder etwaige Schaltsekunden
zum Jahreswechsel. Die ELV-Funkuhr ist
damit ein perfektes Stand-Alone-Geriit.

Anzeigefunktionen

Im Normalbetrieb zeigt die DCF 90 stin-
dig die aktuelle Uhrzeit in Stunden, Minu-
ten und Sekunden an. Zur Anwendung
kommt ein kontrastreiches Fliissigkristall-
Display (Liquid Crystal Display, LCD),
welches auch aus 5 m Entfernung noch gut
abzulesen ist. Stunden und Minuten er-
scheinen in 10 mm hohen, Sekunden in
7 mm hohen Ziffern. Druck auf eine belie-
bige der beiden rechts unten angeordneten
,-Mode”-Tasten schaltet fiir 5 Sekunden auf
die Datumsanzeige um (Monatstag, Monat
sowie Wochentag in Kurzschreibweise, wie
allgemein iiblich). Danach springt die Uhr
wieder in den normalen Zeitanzeigemo-
dus. Ist der Wecker eingeschaltet, so er-
scheint links oben im Display ein Glok-
kensymbol, und einmaliger Druck auf eine
beliebige Mode-Taste zeigt zunichst die
einprogrammierte Alarmzeit an mit den
Kennzeichnungsbuchstaben ,,AL”, noch-
maliger Druck dann, wie beschrieben, das
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Datum. Auch hier féllt die Anzeige nach
jeweils 5 Sekunden in den normalen Zeit-
anzeigemodus zuriick.

Im ,,Set”-Modus fiir den Wecker zeigt
das Display stindig die Alarmzeit, wobei
zur Kennzeichnung die Buchstaben ,,AL”
blinken. Befindet sich die Uhr nach einem
gegebenen Alarm und kurz gedriickter
Schlummerautomatiktaste (,,Repeat”) im
Weckwiederholungsmodus, so wird dies
durch Blinken des Alarmsymbols angezeigt.

Unterhalb des Alarmsymbols wird die
Dauer eines etwaigen Empfangsausfalls ggf.
mit zwei 5 mm hohen Ziffern ausgewiesen
(in Std.), worauf wir spéter noch gesondert
eingehen.

Druck auf die ,,Repeat™Taste fiihrt zu
einer sparsamen Beleuchtung des Displays
fiir die Dauer der Tastenbetitigung. Hierzu
kommt ein Miniatur-Glithlampchen mit
besonders hohem optischen Wirkungsgrad
zum Einsatz. Die gleichmiBige Lichtver-
teilung iiber die gesamte Anzeigefldche wird
liber ein speziell berechnetes und konstru-
iertes Plexiglas-Lichtleiterstiick hinter der
Anzeige erreicht.

Alarmfunktionen

Die DCF 90 besitzt eine ausgefeilte, kin-
derleicht zu bedienende Weckfunktion. Hier-
zu dient zunidchst der auf der linken Seite
angeordnete Alarmmodus-Schiebeschalter
mitden 3 Stellungen ,,ON”, ,,OFF”, | SET”.
Bei,,ON” ist der Wecker eingeschaltet, bei
. OFF” entsprechend ausgeschaltet, und bei
»SET” kann die Weck- oder Alarmzeit ein-
programmiert werden.

Nach dem Batteriewechsel ist diese
Alarmzeit zundchst auf 0:00 Uhr einge-
stellt. Im ,,SET”-Modus kann nun iiber die
,.Mode”-Tasten ,,H” und ,,MIN” die Alarm-
zeiteingabe in Stunden bzw. vollen Minu-
ten erfolgen. Einzelbetitigung einer Taste
fiihrt zum Weiterschalten um jeweils eine
Stunde bzw. Minute, Festhalten zu einem
raschen Fortschalten von etwa 5 Digits pro
Sekunde. Eine minutengenaue Alarmzeit-
programmierung ist hierdurch in durch-
schnittlich weniger als 10 Sekunden durch-
flihrbar.

Ausgesprochen angenehm ist das zeit-
lich abgestufte Wecksignal der DCF 90.
Sekundengenau zur vorgegebenen Weck-
zeit erfolgt das Alarmsignal zunéchst {iber
20 Sekunden mit 10 einzelnen, kurzen Tonen
im 2-Sekunden-Abstand, dann fiir die
néchsten fiir 20 Sekunden ein entsprechen-
des, 10 x ertonendes Doppelsignal, dann
ein Dreifachsignal und, nach Ablauf der
ersten Minute, das Vierfachsignal, das ,,Tote
aufweckt”.

Druck auf die Taster ,,24 H/OFF” schal-
tet den Alarm ab; er wird erst am néchsten
Tag wieder piinktlich ausgelost.

Kurzzeitig aufschiebbar ist der Alarm
tiber die Schlummerautomatik-Taste (,,Re-
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peat”). Wird diese nach dem ausgelosten
Alarm gedriickt, so verstummt dieser und
ertont zu Beginn der fiinftndchsten vollen
Minute erneut. Danach kann die Taste
natiirlich ein weiteres Mal gedriickt wer-
den und so fort.

Der Schlummerautomatik-Modus wird
angezeigt durch Blinken de Alarmsymbols.

Senderempfang

Die DCF 90 ist mit einer sehr guten
Empfangsantenne und -Elektronik ausge-
riistet, wodurch der DCF-Synchronbetrieb
unter praktisch allen normalen Einsatzbe-
dingungen im gesamten Bundesgebiet
moglich ist. Einige wenige Besonderheiten
sind aber zu beachten:

1. Die Reichweite eines jeden Senders
ist begrenzt, d.h. die Empfangsstirke nimmt
mit der Entfernung ab. Hierdurch steigt die
Anforderung an eine etwaige besondere
Ausrichtung der DCF-Uhr in sehr grofien
Entfernungen zum in der Nihe von Frank-
furt liegenden DCF-Sender natiirlich et-
was an. Betroffen hiervon ist jedoch in
nennenswertem Umfang erst das bundes-
nahe Ausland. In Leer/Ostfriesland, nicht
gerade vor den Toren Frankfurts gelegen,
verlief der Synchronbetrieb der ELV-Funk-
uhr selbst unter boswilligen Testbedingun-
gen praktisch problemlos.

2. Der Synchronbetrieb der DCF 90 ist
nicht moglich, wenn diese hochkant auf
einer Seite steht, da dann das horizontal
polarisierte Sendesignal keine Wirkung auf
die Antenne haben kann.

3. Die in der DCF 90 eingebaute Anten-
ne empfingt optimal, wenn sie der Sende-
signalquelle sozusagen ihre volle Breitsei-
te zuwendet. Umgekehrt gilt: Eine genau
mit ihrer Langsachse auf den Sender aus-
gerichtete Antenne kann kein Signal mehr
empfangen. In der Praxis betrdgt der Min-
dest-Winkel der Antennen-Lingsachse zum
Sender nur wenige Grad, bis einwandfreier
Synchronempfang moglich ist. (In sehr
groflen Entfernungen zum Sender wichst
aber dieser ,.tote Bereich™ natiirlich immer
weiter an.)

Unter seltenen, etwas ungliicklichen
Zufallsbedingungen kann es aufgrund des
eben Erlduterten vorkommen, daf} die Uhr
gerade innerhalb der wenigen Grad des
Totbereichs aufgestellt wurde. In diesen
Fillen fiihrt eine leichte Verdrehung der
Uhr zu ordnungsgeméfem Senderempfang;
natiirlich konnte auch die interne Antenne
theoretisch unter einem anderen Winkel
als der vorgegebenen Soll-Lage befestigt
werden.

4. Gegen alle elektromagnetischen Sen-
defrequenzen kann ein Empfianger durch
hinreichend dichte Metallgitter abgeschirmt
werden (faradayscher Kifig). Die DCF 90
reagiert hier zwar sehr gutmiitig, doch dndert
sich dadurch am Prinzip nichts, so da} es

auch hier, unter seltenen Umstidnden, zu
Empfangsschwierigkeiten kommen kann.
In einem Kohlefl6z wird die DCF 90 eben-
sowenig synchronisieren konnen wie in
Aufzugskabinen oder sonstigen weitgehend
metallumschlossenen Rdaumen. Im PKW
bereitet der Synchronbetrieb der DCF 90
normalerweise keine Probleme, sofern sie
nicht ins Armaturenbrett eingebaut wird,
sondern frei vor der Windschutzscheibe
oder anderweitig offen aufgestellt/befestigt
wird.

Die Empfangsantenne und -Elektronik
der DCF 90 ist extrem empfindlich. Dies
bedeutet, daf} sie auch auf Storsignale an-
sprechen kann, wie sie von mit Hochfre-
quenz arbeitenden Geriten ausgehen kon-
nen. Derartige Signale konnen in die An-
tenne mit derartiger Intensitit einstreuen,
dall der Empfingerbaustein seine Empfind-
lichkeit bis unter die DCF-Wahrnehmungs-
schwelle herunterregelt. Die Uhr kann daher
in unmittelbarer Nihe zu Fernsehgeriten,
Computeranlagen u.d. vielfach nicht syn-
chronisiert betrieben werden. Dasselbe gilt
fiir manche PKWs, wo die Motorziindim-
pulse ebenfalls zu einem ,,Dichtmachen”
des Empfiangerbausteins fiihren.

Zur Empfangskontrolle ist die DCF 90
mit einem versenkt angeordneten, von vorne
z.B. durch eine Bleistiftspitze zu betiti-
genden ,, Test”-Taster ausgestattet. Hierdurch
wird der interne Prozessor der Uhr kom-
plett zuriickgesetzt (Vorsicht! Auch etwaig
abgespeicherte Alarmzeiten werden ,,ver-
gessen”!), und die Uhr beginnt danach
unvermittelt mit dem DCF-Empfang zwecks
Gewinnung einer neuen Zeitinformation.
Der Selbststellvorgang dauert im Normal-
fall etwa 3 Minuten. Ist nicht spitestens
6 Minuten nach Testbeginn die korrekte
Uhrzeit wieder abzulesen, kann auf unzu-
ldngliche Empfangsbedingungen geschlos-
sen werden.

Die DCF 90 synchronisiert im Normal-
betrieb unmittelbar vor jeder vollen Stun-
de. 15 Sekunden vor Ende der 58. Minute
beginnt der Empfangsbetrieb, und unter dem
Alarmanzeigesymbol erscheinen zwei
blinkende Nullen. Der Empfangsbetrieb
dauert bis zum Ende der 59. Minute, wo
die Uhr dann die vollstindige Zeitinfor-
mation decodiert und die interne Quarzuhr
entsprechend korrigiert hat. Sollte aus ir-
gendwelchen Griinden kein ausreichender
DCF-Empfang méglich sein, verloscht die
blinkende ,,00” nicht mit Beginn der nich-
sten vollen Stunde, sondern bleibt beste-
hen. Diese Anzeige dient der Kontrolle der
Synchronisations-Ausfallzeit und erhoht sich
stundenweise um jeweils ein Digit, bis die
Uhr wieder DCF-synchronisieren konnte.
Auf diese Weise ist eine Abschitzung des
moglichen Gangfehlers gegeniiber der Nor-
malzeit moglich, wobei pro Stunde mit ma-
ximal 0,1 Sekunde zu rechnen ist. (Die
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Schaltbild der ELV-Funkuhr DCF 90

Maximalanzeige betrigt ,,.99”, wobei ein
derart langer Empfangsausfall jedoch hichst
unrealistisch wire. Ein etwaiger Uberlauf
der Anzeige dndert aber natiirlich nichts
am Bestreben der Uhr, sich zum nichst-
moglichen Zeitpunkt wieder zu synchroni-
sieren.)

Zur Schaltung

Die komplette Schaltung der DCF 90
zeigt Bild 1. Die wesentlichen Vorginge
werden dabei durch zwei ICs bewerkstel-
ligt, so daf} sich nur ein minimaler externer
Beschaltungsaufwand ergibt. IC 1, vom Typ
U 2775 B, ist ein von der Firma Telefun-
ken entwickelter Spezialbaustein zum Emp-
fang und zur Aufbereitung der DCF-Si-
gnale. Diese Signale stehen an PIN 13 und
14 an und werden an IC 2, den eigentlichen
Uhrenprozessor, weitergegeben. IC 1 ist
ohne Zusatzbeschaltung direkt mit einem
DCEF-Synchronisierungsquarz verbunden
(Q 1, an Pin 6 und 8) und wird dariiberhin-
aus bei der Fertigung der Platinenbaugrup-
pe jeweils individuell endabgeglichen. Hier-
zu dienen dabei R 1 und R 2 in Verbindung
mit C 4, wobei R 1 je nach Erfordernis un-
terschiedliche Werte in der Grofenordnung
um 150 KQ annehmen kann. C 1,C 2, C 3,
C 5 und C 6 besitzen Pufferfunktionen.

Wenden wir uns nun IC 2 zu, in dem die
eigentlichen, ,,intelligenten” Funktionen der
DCF 90 bei minimaler duflerer Beschal-
tung vorgenommen werden. Hierzu geho-
ren natiirlich die verschiedenen Stelltaster
und -schalter, der Uhrenquarz mit 2> Hz =
32.768 Hz, das LCD-Display und der Schalt-
transistor fiir den Piezo-Summer. Bemer-
kenswert sind weiterhin C 7 bis C 11, welche
die Kapazititen einer IC-internen Span-
nungsvervielfacherschaltung bilden, wie sie
zum befriedigenden Betrieb einer LCD-
Anzeige bei nur 1,5 V Eingangsspannung
erforderlich ist. Kapazititen dieser Gro-
Benordnung konnen normalerweise nicht
wirtschaftlich mitintegriert werden und sind
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daher als externe SMD-Bauteile ausgefiihrt.
IC 2 ist hochintegriert und umfalit viele
tausend einzelne Schaltzellen. Nur durch
die Entwicklung dieses Spezial-ICs war es
iberhaupt moglich, eine so komplexe Pro-
zeBsteuerung wie bei einer DCF-Uhr der-
art preisgiinstig und duferlich tiberschau-
bar zu realisieren.

Zum Nachbau

Die Schaltung der DCF 90 wird kom-
plett aufgebaut und getestet ausgeliefert,
so da} der Nachbau ausnahmsweise fast
ohne Loten auskommt. Der Schwerpunkt
liegt hier statt dessen bei der mechanischen
Montage, die sich problemlos, aber inter-
essant gestaltet und in einer guten Viertel-
stunde zu bewerkstelligen ist. Doch der
Reihe nach:

Zunichst wird die Ferritantenne mit
Empfangsspule in die beiden Rastnuten des
Gehiduseunterteiles eingelegt und dort mit
Alles- oder Sekundenkleber fixiert. Es ist
dabei gleichgiiltig, ob die Empfangsspule
nach links oder nach rechts weist, nur soll-
te beachtet werden, daf der mit ihr verbun-
dene Kondensator parallel zur Bodenfld-
che liegt, da dann auf jeden Fall keine
Platzprobleme beim Zusammenbau auftre-
ten.

Wiihrend der Klebstoff Zeit zum Abbin-
den hat, wenden wir uns nun der Bestiik-
kung der oberen Halbschale zu. Hierzu wird
zunichst der gewinkelte Druckknopf fiir
die Beleuchtung/Schlummerautomatik von
auflen eingelegt und an seinen Platz ge-
clipst. Danach legt man die Halbschale mit
der Stirnseite nach unten auf die Arbeits-
platte, wobei sich als Unterlage ein saube-
res Blatt Papier o.4d. empfiehlt.

Als erstes wird nun das Display form-
schliissig in den dafiir vorgesehenen Platz
tiber der Gehiuse-Anzeigedffnung einge-
legt. Die Anschlufiflichen miissen dabei
nach oben weisen und sollten nicht mit den
Fingern beriihrt werden, da die zum An-

steuern der Segmente erfolderlichen ultra-
kleinen Stréme bereits durch geringste
[solationsfilme behindert werden konnen.

Ebenfalls formschliissig wird sodann das
zur Lichtverteilung eingesetzte Plexiglas-
Formstiick iiber das Display gesetzt, so dal}
dessen Lingsschlitz nach oben tiiber die
Anschlufflichen zu liegen kommen.

In diesen Schlitz wird danach der zur
Verbindung von Platine und Anzeige die-
nende Leitgummistreifen eingelegt (auch
,Zebra” genannt, wegen der streifenformi-
gen, schwarz-weillen Abfolge von leiten-
den und isolierenden Gummischichten).
Dieser Streifen soll auf den Stirnfldchen,
aufgrund des oben Gesagten, ebenfalls nicht
mit den Fingern beriihrt werden.

Jetzt wird das Gehiduseoberteil von in-
nen mit den drei Tastknopfen sowie dem
Schiebeschalterknopf bestiickt. Die ins
Gehiduse ragenden Druckstofel der Tast-
knopfe sollen dabei so orientiert sein, daf3
sich in der Aufsicht ein ,,T” ergibt.

Vor dem Einbau der Schaltung gilt eine
besondere Kontrolle dem an der Oberkante
gewinkelt eingeloteten Miniatur-Taster. In
seltenen Einzelfillen kann dieser aufgrund
von Toleranzen bei der Grof3serienproduk-
tion in seiner Position geringfiigig von der
optimalen Soll-Lage abweichen, was aber
angesichts der sehr kleinen Schaltspiele
bereits Auswirkungen haben kann. Der be-
sagte Taster soll mit der Platine einen Winkel
von genau 90° bilden, und das Gehduse
muf hierbei unten flach auf einem mdg-
lichst glatten Platinenausbruch aufliegen.
Unter Umstinden kann es erforderlich sein,
die Tasterposition, wenn nétig unter leich-
ter Schlichtungsarbeit der Stirnfldache des
Platinenausbruchs, geringfiigig zu korrigie-
ren.

Beim Hantieren mit der Schaltungsbau-
gruppe ist zu beachten, daff auch hier die
zum Leitgummistreifen fithrenden, vergol-
deten Kontakte nicht beriihrt werden soll-
ten (im Zweifelsfall: Reinigen mit einem
in Spiritus getupften Wattestibchen). Die
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Innenansicht der
ELV-Funkuhr
DCF 90:

Die von der
Riickseite her
gesehene Gehau-
seunterhalbschale
tragt im hinteren
Bereich die Ferrit-
Antenne.

Die obere Halb-
schale ist nach
vorne hochge-
klappt, so daB
auch die Leiter-
platte gut erkenn-
bar ist.

Platine wird nun in das Gehiuse eingelegt,
wobei darauf zu achten ist, daf} der einge-
16tete Winkelprint-Schiebeschalter mit
seinem Knopf in die entsprechende Aus-
sparung des Schiebeknopfes falit. Die Bau-
gruppe kommt mit einer Bohrung in der
Platine iiber den Anschluf3stutzen des Licht-
verteilerstiickes zu liegen und faflt mit zwei
weiteren Bohrungen iiber 2 an der Gehiu-
seschale angespritzte Zentrierstifte. Uber
die ordnungsgemifBe Lage der Schaltungs-
baugruppe bestehen somit keine Zweifel.

Es kann nun iiber die 4 verbleibenden
Platinenbohrungen die Verschraubung
erfolgen. Zwei niitzliche Hinweise zur
Montage der hierzu verwendeten, sehr feinen
Kreuzschlitz-Knippingschrauben:

Es ist nicht unbedingt erforderlich, zur
Betdtigung der Schrauben auch wirklich
einen Kreuzschlitz-Schraubenzieher zu
verwenden, da die Eindrehwiderstinde der
Schrauben relativ gering sind. Recht gut
eignet sich daher auch ein feiner Uhrma-
cherschraubenzieher, Klingenbreite zwi-
schen 1,0 und 1,4 mm, wie er in jedem der
allgemein preiswert angebotenen Uhrma-
cherschraubenziehersets vorzufinden ist.

Die Einbringung der Schrauben in ihre
Offnungen wird durch eine leicht magneti-
sierte Schraubenzieherklinge angenehm
erleichtert. Hierzu geniigt einmaliges Ent-
langziehen an einem Dauermagneten.

Zunichst wird die an der Platinenunter-
kante liegende Schraube eingedreht, ge-
folgt von den 3 Schrauben der oberen Pla-
tinenkante, wodurch der Leitgummistrei-
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fen stramm zwischen den Kontaktreihen
von Platine und Display eingeklemmt wird.

Nun muf} nur noch das auf der Platinen-
riickseite befindliche Gliihlimpchen in den
AnschluBstutzen des Lichtverteilerstiicks
gedriickt werden, und die Taster und Schal-

Stiickliste: |
' ELV-Funkuhr DCF 90 fﬁ

1 Schaltungsbaugruppe, komplett
bestiickt und abgeglichen

1 Antennenbaugruppe

| 1 Display
| Leitgummistreifen
1 Gehiuseoberteil
I Gehduseunterteil

| 1 Batteriedeckel |
1 Lichtleiter-Formstiick \
3 Tastkappen ‘
1 Winkel-Tastkappe

| 1 Schaltschieber |

. 4 Knippingschrauben ¢ 14 x 6,5 [

ter des Gerites konnen jetzt von aullen
einer ersten kurzen mechanischen Funk-
tionsprobe unterzogen werden.

Es folgt das Verldten der Antennenan-
schluBleitung mit den beiden Polen des an
der Empfangsspule befestigten Kondensa-
tors. Die AnschluBpolaritit spielt hierbei
keine Rolle.

Abschlieend miissen nun noch die bei-
den Batterie-Anschluf3klips in die entspre-
chenden Fiihrungen des Batteriegehiduses
eingerastet werden. Hierzu wird das Ge-
héauseunterteil im schrigen Winkel an das
auf der Stirnseite stehende Geriteoberteil
gehalten und nun zunichst die Kontaktfah-
ne mit dem roten Anschlufidraht mit nach
rechts weisendem Kontaktpin in den lin-
ken Schlitz eingeschoben, bis sie dort hdrbar
einrastet (als Hilfsmittel empfiehlt sich
eventuell ein kleiner Schraubenzieher). In
dhnlicher Weise wird nun die rechte Kon-
taktfahne, mit dem blauen Anschlufidraht,
in die rechte Kontaktnut eingeschoben.
Hierbei muf3 die Kontaktfeder mit dem
rechteckigen Loch nach rechts weisen.

Noch ein Hinweis zur Lautstirke des
Weckton-Signalgebers:

Sollten Sie zu denjenigen Menschen
gehoren, denen als Wecksignal auch ein
relativ leises Geriusch bereits ausreicht, so
konnen Sie den auf der eingebauten Platine
sichtbaren Piezo-Signalgeber durch Uber-
kleben der Schallaustrittsoffnung mit ei-
nem kleinen Stiick Plastik-Klebeband auf
etwa ein Viertel der Lautstirke reduzieren.

Das Wecksignal der DCF 90 ist jedoch

Ansicht der
fertig
bestlickten
Platine der
ELV-
Funkuhr
DCF 90

auch ohne diese Maflnahme ausgesprochen
angenehm, zumal der Weckvorgang abge-
stuft in Etappen erfolgt.

Die DCF 90 wird geschlossen, indem
das Gehduseoberteil mit der linken, das
Unterteil mit der rechten Hand gefal3t und
so unter das Gehiuseoberteil gedriickt wird,
dall vorne und hinten zunichst ein je etwa
5 mm breiter Schlitz offen bleibt. Das
Gehiuseunterteil wird nun gegeniiber dem
Oberteil soweit vorgedriickt, daf der Schlitz
sich schlieft, wobei die Teile dann hinten
einrasten. Nachdem nun in das unter dem
Gerit befindliche Batteriefach eine Mignon-
Zelle eingelegt wurde, steht dem Betrieb
dieser anspruchsvollen, formschénen DCF-

Weckuhr nichts mehr im Wege.
ELV
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Umwelt

Schnittstellen-

wandler fu

r WS 7000

Mit dieser kleinen Zusatzschaltung kann die ELV-Komfort-
Wetterstation WS 7000 tber die V 24-Schnittstelle an einen
PC angeschlossen werden. In Ergdnzung dazu stellen wir lhnen
eine besonders komfortable Software zur Auswertung und
grafischen Darstellung der gewonnenen Wetterdaten vor.

Allgemeines

1985 vorgestellt, hat sich die ELV-
Komfort-Wetterstation WS 7000 inzwischen
sowohl im industriellen als auch im an-
spruchsvollen privaten Bereich tausendfach
bewihrt. Allein die eigens dafiir von ELV
konzipierte WindmefBaufnehmereinheit
wurde in aufwendigen Mefreihen bei der
DFVLR (Deutsche Forschungs- und Ver-
suchsanstalt fiir Luft und Raumfahrt in
Braunschweig) in deren Hochgeschwindig-
keitswindkanal bis zu einer Windgeschwin-
digkeit von 200 km/h erfolgreich getestet.
Die auBlerordentliche Prizision der Mes-
sung der relativen Luftfeuchte konnte in
Zusammenarbeit mit der Universitit Ol-
denburg (Abteilung Okochemie und Um-
weltanalytik) realisiert werden.

Dieses ausgereifte, bei ELV in Serie
gefertigte Wettermefsystem ist auch, wie
bei ELV allgemein iiblich, als Bausatz
erhiltlich und aufgrund der besonders
ausfiihrlichen, rund 40seitigen Bauanlei-
tung von jedem Elektronik-Interessenten,
der bereits etwas Erfahrung im Aufbau
anspruchsvoller elektronischer Geriite hat,
leicht selbst realisierbar.

Durch die zunehmende Verbreitung von
PCs bietet sich die Moglichkeit der weite-
ren Datenverarbeitung an. Hierzu besitzt
die WS 7000 eine 8 Bit-Parallel-Schnitt-
stelle, an die ein Drucker direkt anschlief3-
barist. Der Anschluf3 von PCs erfolgt jedoch
tiblicherweise iiber eine V 24-Schnittstel-
le. Hierzu wurde nun von ELV ein Schnitt-
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stellenwandler speziell zur Ankopplung der
WS 7000 an einen Rechner mit V 24-Stan-
dard-Schnittstelle konzipiert. Dies muf}
keineswegs unbedingt ein IBM-PC sein;
lediglich eine V 24-Schnittstelle zur Ein-
gabe mulf} bereitstehen.

Speziell fiir den IBM-PC-XT/AT oder
dazu kompatible Rechner steht ein leistungs-
fihiges Softwarepaket zur Meldatenaus-
wertung bereit, das in Zusammenarbeit mit
dem niedersidchsischen Kultusministerium
entwickelt wurde. Ein separater Artikel im
ELV journal geht darauf niher ein.

Der PSC 1000-Schnittstellenwandler

Mit Hilfe des PSC 1000-Schnittstellen-
wandlers ist der Anschluf} der ELV-Kom-
fort-Wetterstation WS 7000 auf hochst ein-
fache Weise an einen Rechner mit V 24-
Schnittstelle moglich. Der Schnittstellen-
wandler selbst befindet sich in einem klei-
nen mattschwarzen Gehiduse mit den
Abmessungen 60 x 140 x 26 mm und wird
direkt in die Verbindungsleitung von der
Wetterstation zum Rechner eingefiigt.

Auf der Anschlufiseite zur Wetterstation
befindet sich am Leitungsende ein 15poli-
ger Sub-D-Stecker, welcher in die 8 Bit-
Parallelschnittstellen-Buchse auf der Riick-
seite der WS 7000 eingesteckt werden kann.
Auf der anderen Seite ist eine 25polige
Sub-D-Buchse angesetzt, die in den zuge-
horigen Standard-V 24-Schnittstellenstek-
ker am Rechner pal3t.

Eine separate Stromversorgung fiir den
Schnittstellenwandler ist nicht erforderlich,

da die WS 7000 die Speisung iiber die
Zuleitung vornimmt, d. h. der Anschluf}
des PSC 1000 ist so einfach wie die Ver-
bindung zweier Gerite iiber eine normale
Leitung.
Der Schnittstellenwandler besitzt folgen-
de Kennwerte:
- die Ubertragungsrate ist fest auf 9600 Baud
eingestellt,
- es werden 8 Datenbits iibertragen,
-2 Stoppbits schlieBen die Ubertragung ab,
- es wird ohne Paritiits-Bit gearbeitet.

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt das komplette Schalt-
bild des PSC 1000-Schnittstellenwandlers.
Die Speisung erfolgt direkt aus der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 7000, die eine
12 V-Betriebsspannung bereitstellt.

Hierzu liegt an Pin 15 der 15poligen
Sub-D-Buchse in der Riickwand der WS
7000 eine unstabilisierte +12 V-Versor-
gungsspannung an (bei Fertiggeriten ab
Baujahr 1990). In der urspriinglichen Ver-
sion der WS 7000 war diese Verbindung
noch nicht vorgesehen. Fertiggerite bis Ende
1989 sowie Bausitze sind daher nachtrig-
lich mit einer zusitzlichen Verbindungs-
leitung zu versehen, die von Pin | des Fest-
spannungsreglers IC 14 (auf der Basispla-
tine der WS 7000) zu Pin 15 der Ausgangs-
Sub-D-Buchse in der Gehéduseriickwand der
WS 7000 fiihrt. Diese unstabilisierte Span-
nung wird dem Schnittstellenwandler an
ST 16 (+12 V)und ST 17 (Masse)zugefiihrt.
C 4 und C 5 dienen der Pufferung und
Storimpulsunterdriickung.

Fiir den Betrieb benétigt die eigentliche
Wandlerelektronik eine stabilisierte 5 V-
Festspannung, die mit IC 6 und den Stabi-
lisierungskondensatoren C 6 bis C 9 er-
zeugt wird.

Fiir den Betrieb der V 24-Schnittstelle
ist neben der positiven 12 V-Versorgungs-
spannung weiterhin eine negative Span-
nung erforderlich. Diese wird mit Hilfe des
DC-Spannungswandlers (IC 7 mit Zusatz-
beschaltung) aus der positiven Versorgungs-
spannung gewonnen. Daf} hierbei die ne-
gative Spannung vom Betrag her geringfii-
gig unter der positiven Spannung liegt, ist
fiir den einwandfreien Betrieb des Geriites
unerheblich.

Kommen wir als niichstes zur Beschrei-
bung des eigentlichen Schnittstellenwand-
lers. Den zentralen Baustein stellt IC 1 des
Typs IM 6402 dar. Von der WS 7000 parallel
eingehende Daten werden in die entspre-
chende serielle, asynchrone Information
umgesetzt. Die 8 Datenbits der Parallel-
schnittstelle sind auf die entsprechenden
Einginge TBR 1 (Pin 26) bis TBR 8 (Pin 33)
geschaltet. Durch den von der Wettersta-
tion kommenden negativen Strobe-Impuls
am Eingang TBRL (Pin 23) werden die an
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Schaltbild des Schnittstellenwandlers fir die
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000.
Im oberen Teil ist der eigentliche
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Schnittstellenwandler dargestellt,

in der

unteren Hélfte der Stromversorgungsteil .

25 pol.
SUB-D Buchse

ST12
O -

ST14

ST15

den Datenleitungen D 0 bis D 7 anliegen-
den Informationen in den Zwischenspei-
cher des IC | iibernommen.

Die Ausgabeseite der Parallel-Seriell-
Wandlung arbeitet wie folgt:

Fiihrt die CTS-Handshake-Leitung an Pin
1 des IC 4 High-Potential (ca. +12 V), liegt
an Pin 3 desselben ICs ein Low-Pegel.
Dadurch fiihrt der Ausgang des IC 3 C
High-Pegel und gibt iiber IC 3 A, B die
l6fache Frequenz der Baudrate frei. Diese
gelangt auf den Eingang TRC (Pin 40) des
IC 1. Am Ausgang TR 0 (Pin 25) werden
nun die Daten seriell herausgeschoben. Das
nachgeschaltete IC 5 bringt die Pegel an-
schlieBend auf V 24-Standard. Die Aus-
ginge TRE (Pin 24) und TBRE (Pin 22)
von IC 1 steuern iiber IC 3 D die Ausgabe-
rate der Wetterstation. Ist der interne Puf-
fer nicht weiter aufnahmebereit, so wird die
Busy-Leitung auf High-Potential gelegt.

Die Dateniibertragungsparameter werden
tiber die Eingénge PI (Pin 35), SBS (Pin 36),
CLS 1,2 (Pin 38, 37) und EPE (Pin 39) auf
ein festes Ubertragungsformat festgelegt,
entsprechend den eingangs bereits beschrie-
benen Ubertragsungsparametern (8 Daten-
bits, 2 Stoppbits und kein Paritits-Bit).

Unmittelbar nach dem Einschalten der
Versorgungsspannung wird IC 1 durch die
aus T 1, C 3 und R 3 bestehende Schaltung
initialisiert (Auto-Reset).

Der in IC 2 des Typs CD 4060 integrier-
te aktive Teil eines Oszillators arbeitet mit
den externen Komponenten C 1, 2, R 1
sowie dem Quarz Q 1 auf einer Frequenz
von 4,9152 MHz. Nach Durchlaufen des
integrierten Teilers steht an Pin 5 dieses
ICs eine Frequenz von exakt 153,6 KHz
an, die genau dem 16fachen der Baudrate
entspricht. Diese Frequenz wird dem IC 1
des Typs IM 6402 an Pin 17 und iiber die
Gatter IC 3 A, B auch Pin 40 zugefiihrt und
legt die Baudrate fest (hier: 9600 Baud).

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung wird auf einer
tibersichtlich gestalteten einseitigen Lei-
terplatte mit den Abmessungen 134 x 52 mm
aufgebaut. Simtliche Bauelemente sind auf
dieser Platine untergebracht.

Zunichst werden in gewohnter Weise
anhand des Bestiickungsplanes die 13
Briicken, gefolgt von den Dioden und den
Widerstidnden, auf die Platine gesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlotet.

Anschliefend empfiehlt es sich, zunéchst
die 17 Lotstifte, danach die Elkos und
Folienkondensatoren sowie den Festspan-
nungsregler IC 6 einzusetzen und zu verlo-
ten. Letzterer ist liegend einzubauen, eben-
so der Quarz Q 1. Der Transistor T 1 wird
mit einer Beinchenliinge von knapp 10 mm
eingesetzt.

Nachdem die Leiterplatte soweit bestiickt
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wurde, folgt zum Abschluf3 das Einsetzen
der 6 integrierten Schaltkreise. Bei der
Verlotung auf der Leiterplattenunterseite
ist darauf zu achten, dal bei den eng zu-
sammenliegenden Lotstellen keine Lotzinn-
briicken entstehen.

Ist die Bestiickung soweit abgeschlos-
sen und nochmals kontrolliert, folgt das
Anschlieen der Verbindungsleitungen.
Rechnerseitig, d. h. zwischen Schnittstel-
lenwandler und PC, kann die Leitungslin-
ge ohne weiteres viele Meter betragen, wobeli
Standardldngen bei ca. 1,5 m liegen. Ein-
gesetzt wird eine 3adrige flexible isolierte
Leitung mit zusitzlicher Abschirmung. In
der Stirnwand der Gehiuseunterhalbscha-
le (die Halbschale mit der Durchfiihrungs-
bohrung fiir die Befestigungsschraube) wird
gemif der Abbildung ungefdhr mittig eine
Bohrung mit einem Durchmesser von
4.5 mm eingebracht, die Zuleitung durch-
gesteckt und mit einem Knoten oder einem
Kabelbinder als Zugentlastung auf der Ge-
hiuseinnenseite versehen. Die 3 an ihren
Enden abisolierten Innenadern werden mit
den PlatinenanschluSpunkten ST 12, ST 13
und ST 14 verbunden, wihrend die Ab-
schirmung an ST 15 zu I6ten ist. Das andere
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SUB-D Stecker von Vorne

1 8
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O O 0O 0O 0O 0 O O O
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Kennung

1921314125136 147 158
Pin's des SUB-D-Steckers

S50 58110 I | A 1|
1117965106 172 3 4168

Lotstifte auf der Platine (STXX)

Bild 2: AnschluBbelegung des 15poli-

gen Sub-D-Steckers
Leitungsende wird mit der 25poligen Sub-
D-Buchse versehen, deren Anschluf3-Lot-
stifte auf der Innenseite von 1 bis 25 durch-
numeriert sind. Im Schaltbild (Abbildung 1)
sind die zu den jeweiligen Buchsen-An-
schluBstiften gehdrenden Platinen-Anschluf3-
stifte gemeinsam angegeben.

Die zweite, kurz zu haltende Verbin-
dungsleitung (maximal 30 cm) verbindet
die Ausgangsbuchse der WS 7000 mit dem
PSC 1000. Hierzu wird eine 15adrige Flach-

ErABOtels

o8

m-
I'

Ansicht und Bestiickungsplan der Platine des PSC 1000
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bandleitung verwendet. Der zugehorige Sub-
D-Stecker ist werksseitig bereits iiber
Schneid-Klemm-Verbindungen an der
Flachbandleitung angeschlossen. Die frei-
en Leitungsenden werden gemil} Abbil-
dung 2 mit den zugehorigen Lotstiften auf
der Leiterplatte verbunden.

Im Gehiuseoberteil wird in der Breite
der Flachbandleitung ein ca. 2 mm tiefer
Randausschnitt eingefeilt, durch den spi-
ter die Flachbandleitung aus dem Ge-
héduse austritt. Der Verlauf der Leitung fiihrt
somit {iber das IC 1 hinweg zum Gehéuse-
rand. Da der Ausschnitt nur ca. 2 mm tief
ausgefiihrt wird, erfolgt hier nach dem Zu-
sammenschrauben des Gehduses eine Klem-
mung und Zugentlastung. Die Verschrau-
bung selbst erfolgt mit einer Knipping-
Schraube ¢ 2,6 mm x 8 mm. Da die Be-
festigungsbohrung nicht exakt symme-
trisch in der Gehidusemitte angeordnet ist,
muf} die korrekte Position des Gehiuse-
deckels ermittelt werden (ggf. um 180°
drehen).

Damit ist der Nachbau bereits abge-
schlossen, und dem Einsatz dieses niitzli-
chen Zusatzbausteins steht nichts mehr im

Wege.
Stiickliste: PSC 1000
Widerstande:
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17 Lotstifte

1 25pol. Sub-D-Buchse

1 Kabelbinder

20 cm Silberdraht

30 cm Flachbandleitung 13adrig mit
15poligem Sub-D-Stecker

150 cm 3adrige, abgeschirmte Leitung
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Software

Software zur Wetterstation WS 7000

Allgemeines

Innerhalb der ELV-Entwicklungsabtei-
lung ist ein Mitarbeiterteam stindig mit
der Entwicklung von Geriten und Zubehor
fiir den Ausbildungssektor betraut. Jiing-
stes Produkt ist das ELVamat-System, das
in enger Kooperation mit Ausbildern und
Piddagogen enstand. Hierzu steht ELV u. a.
in stindigem guten Kontakt zum ,,Nieder-
sichsischen Landesinstitut fiir Lehrerfort-
bildung, Lehrerweiterbildung und Unter-
richtsforschung”, kurz NLI genannt. Dort
entstand auch die gemeinsame Idee, ein
spezielles Auswertprogramm fiir Wetter-
daten auf die ELV-Komfort-Wetterstation
WS 7000 anzupassen.

Es wurden hierzu vom Niedersdchsischen
Kultusminister zwei engagierte Mitarbeiter
fiir einen bestimmten Zeitraum freigestellt,
dieses Programm im Rahmen des Vorha-
bens ,,Neue Technologien und Schule” zu
entwickeln. Die in Ubereinkuft beschlos-
sene Anpassung an die WS 7000 ist inzwi-
schen abgeschlossen, wobei der Arbeits-
anteil von ELV in der Definition der Schnitt-
stelle und der Entwicklung des Schnitt-
stellenwandlers (siehe ELV 4/90) bestand.

Besonders erfreut sind wir iiber die
Tatsache, da’ wir IThnen, den ELV-Lesern,
dieses Softwarepaket vollkommen kosten-
los anbieten konnen. Eine formlose Anfor-
derungskarte an ELV reicht (Titel der
Software: ,,Softwarepaket zur ELV-Wet-
terstation WS 70007), und die Programm-
diskette (5 1/4") kommt unmittelbar darauf
zu Thnen (auch die Porto- und Versandko-
sten iibernimmt ELV).

Eine interessante Zusatzfunktion inner-
halb dieses Programmpaketes ist iibrigens
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eine zufallsgesteuerte Wetterdatengenerie-
rung, die allgemeinen statistischen Gesetz-
miBigkeiten folgt. Hierdurch sind auch ohne
angeschlossene Wetterstation WS 7000
innerhalb kiirzester Zeit Zufallswetterda-
ten generierbar, wodurch Auswertungen
und Grafiken simuliert werden konnen. Dies
ist ein spannendes und durchaus lehrrei-
ches Feature im Rahmen der Wetterkunde.

Doch kommen wir nun zur ndheren
Beschreibung des eigentlichen Programms.

Hardwarevoraussetzungen

Das von ELV gelieferte Programmpaket
»Wetterstation™ ldauft auf einem handels-
tiblichen IBM-PC-XT/AT oder dazu kom-
patiblen Rechner mit einem Speicher von
mindestens 256 kB und einem 5 1/4"Dis-
kettenlaufwerk. Das Programm benétigt ein
MSDOS-Betriebssystem ab der Version
2.11. Zusitzlich muf eine serielle Schnitt-
stelle (unterstiitzt werden COM 1 bis
COM 4) vorhanden sein. Das Programm
kann CGA-, Hercules-, EGA- sowie VGA-
Grafikkarten ansteuern.

Programm-Funktionen

- Erfassung von bis zu 600 Melvorgin-
gen (=Datensitzen), wobei jeder Daten-
satz aus
- 1 oder 2 Temperaturwerten,

- 1 oder 2 Luftfeuchtigkeiten, den hier-
aus berechneten

- 1 oder 2 Taupunkten sowie

- Luftdruck besteht;

- numerische Darstellung der erfaliten Werte
in tabellarischer Form sowie Angabe aller
Minima und Maxima;

- grafische Darstellung der erfaliten Gro-

Zur Abspeicherung,
Auswertung und grafischen Dar-
stellung der mit der ELV-Komfort-
Wetterstation WS 7000 ge-
wonnenen MeBdaten wurde dieses
Softwarepaket entwickelt fir

den Betrieb auf einem PC.

Ben als Kurvendiagramm mit

- Einzeldarstellung aller Daten,

- paarweiser Uberlappung der Werte
Temperatur/Luftfeuchtigkeit oder Tem-
peratur/Taupunkt,

- Skalenanpassung zur bildschirmfiillen
den Darstellung aller Daten,

- Grafikausdruck fiir 9- und 24-Nadel-

Drucker,

- Speicherung der Datensiitze;
- Ausdruck aller MeBwerte;
- Datenerfassung in 2 Optionen:
- standige Erfassung und Anzeige der
aktuellen Wetterdaten mit Moglich-
keit der anschlieBenden Auswertung
und nachtriglichen Speicherung,
- Langzeitmessungen mit
- Bestimmung der Anzahl der Mes-
sungen und (innerhalb vorgegebe-
ner Grenzen zu wihlender) Mel3ab-
stande oder

- Bestimmung von Zeitraum und Ab-
stand der Messungen,

- automatischer Speicherung der Da-
tensitze;

- Dienstprogramm zur

- Installation des verwendeten Systems
(Laufwerke, Festplatte, Grafikkarte,
Drucker etc.),

- Bearbeitung der Datensitze (Zusammen-
fligen von Dateien oder Loschen z. B.
jedes 2., 3. oder 4. Datensatzes).

Eine ausfiihrliche Dokumentation ist auf
dem File ,READ.ME” abgelegt. Sie kann
mit dem DOS-Befehl <COPY READ.ME
PRN> und <RETURN> ausgedruckt wer-
den. Das Programm laft sich je nach Sy-
stemkonfiguration von der Arbeitsdiskette
im Laufwerk A oder von der Festplatte
starten.
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Netzgeréte und Stromversorgungen

Power-Supply PS 9030:
0-30 V/10 A

0-30 V bei einer Strombelastbarkeit von bis zu 10 A sind markante Daten
dieses Leistungs-Labornetzgerites.

Allgemeines

Ohne Spannung lduft in der Elektronik
nichts. Aus diesem Grund zihlt das ein-
stellbare, elektronisch stabilisierte Netzge-
rdt mit zu den ersten Anschaffungen fiir
ein Elektronik-Labor. Fiir die meisten
Einsatzfille reichen Spannungen bis 30 V
und Strome bis 2 A vollkommen aus. Im
Bereich der Leistungselektronik und ins-
besondere auch in der Computertechnik
werden jedoch hiufig auch gréfiere Strome
benotigt.

Eine komplette Rechnerplatine mit gro-
Bem Speicher benotigt schnell 5 A oder gar
10 A bei einer Spannung von 5 V. Ein zu
testender 120 W-DC-Motor nimmt bei einer
Nennspannung von 12 V 10 A und bei
einer Nennspannung von 24 V immerhin
noch 5 A auf. Soll ein Kfz-Akku mit einer
Kapazitit von 90 Ah geladen werden, sind
hierfiir unter Nennbedingungen ebenfalls
immerhin 9 A erforderlich. Diese Aufzih-
lung lieBe sich fast beliebig fortsetzen.

In der ELV-Entwicklungsabteilung wurde
daher ein Leistungs-Netzgerit konzipiert,
das von 0-30 V einstellbar ist und einen
Strom von maximal 10 A liefern kann. Bis
zu einer Spannung von ca. 15 V stehen die
10 A als Dauerstrom zur Verfiigung,
withrend bei hoheren Spannungen dauernd
5 A und kurzzeitig 10 A entnehmbar sind.
Strom und Spannung koénnen getrennt
eingestellt werden, wobei jeweils separate
Regler fiir Grob- und Feineinstellung vor-
handen sind.

Damit die hohen zu verarbeitenden Lei-
stungen das Gerit nicht unzulissig aufhei-
zen konnen, wurde von ELV ein neues
Kiihlkorperprofil entwickelt, das, zusam-
mengesetzt aus 2 massiven U-férmigen
Halbprofilen, eine geschlossene Kontur er-
gibt, an die einseitig ein Liifter angeflanscht
wird. Das gesamte Aggregat wurde nach
thermischen und aerodynamischen Gesichts-
punkten sorgfiltig optimiert. Des Neuen
damit noch nicht genug, wurde von ELV
ein groBeres Gehiduse konzipiert, welches
die Designelemente der neuen 7000er-Ge-
héduse-Serie aufnimmt, allerdings bei deut-
lich groBeren Abmessungen. Diese sind
bei einem entsprechend leistungsfihigen
linear-geregelten Netzgerit unvermeidbar.

Da die Arbeiten an den aufwendigen
Gehiuse-Formwerkzeugen bei Redaktions-
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schluf3 des hier vorliegenden ersten Teils
dieses Artikels noch nicht abgeschlossen
waren, konnen wir Thnen an dieser Stelle
noch keine Abbildung des fertigen Gerites
zeigen. Die Gehiuse werden jedoch recht-
zeitig zum abschlieBenden Teil fertigge-
stellt, so dal mit dem Erscheinen der be-
treffenden Ausgabe auch eine kurzfristige
Lieferverfiigbarkeit der Bausitze und auch
der Einzelkomponenten gewihrleistet ist.

Die genauen technischen Daten, die sich
mit Recht sehen lassen konnen (nur ca.
I mV Brummspannung bei 10 A!), sind in
Tabelle 1 zusammengefalt.

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Hauptschaltbild
des ELV-Power-Supply PS 9030. Die 230 V-
Netzwechselspannung wird der Schaltung
an den PlatinenanschluBpunkten ST 1 und
ST 2 zugefiihrt und gelangt iiber die
Schmelzsicherung SI 1 und den Netzschal-
ter auf die Primédrwicklung des 330 VA-
Transformators TR 1.

Die erste Sekundidrwicklung gibt eine
Spannung von 2 x 8 V bei einer Strombe-
lastbarkeit von 0,6 A ab. Diese Wicklung
dient zur Speisung der Steuerelektronik
sowie der beiden 3stelligen Digital-Anzei-
gen. Hierzu wird zunéchst eine Gleichrich-
tung und Pufferung mit D 1 bis D 4 sowie
C 1, 2 vorgenommen.

Mit dem Festspannungsregler IC 1 des
Typs 7805 wird eine positive Festspan-
nung von 5 V erzeugt, wihrend IC 3 des
Typs 7905 eine negative Festspannung von
5 V generiert. Die +/-5 V-Versorgungs-
spannungen dienen zur Speisung der Steuer-
elektronik und der beiden A/D-Wandler
(Abbildung 2).

Fiir die Ansteuerung der Digital-Anzei-
gen bendtigen die A/D-Wandler einen
vergleichsweise groflen Strom, der zudem,
je nach Anzahl der angesteuerten Segmen-
te, in weiten Bereichen schwanken kann.
Damit hierdurch keine unnétige Beeinflus-
sung der Steuerelektronik zustandekommt,
wurde eine getrennte +5 V-Versorgungs-
spannung vorgesehen zur Speisung des
Liifters und der Digital-Anzeigen. Hierfiir
ist der Festspannungsregler IC 2 des Typs
7805 zustindig, der zudem mit einem U-
Kiihlkorper zur besseren Wirmeabfuhr ver-
sehen ist. Am Ausgang (Pin 3) stellt dieses
IC die erforderliche 5 V-Betriebsspannung

bereit. Die Kondensatoren C 3 bis C 8 dienen
der allgemeinen Stabilisierung und Schwing-
neigungsunterdriickung.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der eigentlichen Steuer- und Regel-
schaltung dieses anspruchsvollen Leistungs-
Netzgerites.

Die zweite und dritte Sekundédrwicklung
des Trafos sind vollkommen identisch
ausgefiihrt. Nach der Briickengleichrich-
tung mit D 5 bis D 8 (bzw. D 9 bis D 12)
sowie Siebung mit C 9 (bzw. C 10) werden
die so gewonnenen Gleichspannungen je
nach Betriebsfall entweder parallel oder in
Reihe geschaltet. In der eingezeichneten
Stellung von RE | A, B liegen die beiden
Spannungen parallel, so dafl der doppelte
Strom entnehmbar ist, wihrend in der ent-
gegengesetzten Position von RE 1 A, B auf-
grund der Reihenschaltung die doppelte
Spannung zur Verfiigung steht.

Die keramischen Kondensatoren C 37
bis C 44 sorgen fiir eine Storimpulsunter-
driickung im Bereich der Schaltschwellen
der Gleichrichterdioden, withrend die RC-
Kombination R 107, C 11 Stabilisierungs-
eigenschaften im Umschaltmoment von
RE | A, B besitzt.

Die unstabilisierte Betriebsspannung des
Netzgerites steht zwischen der negativen
Ausgangsspannungs-Buchse (BU 2) und
den Kollektoren der Leistungs-Endstufen-
transistoren T 2 bis T 7 an. Die Endstufe ist
als Langsregler ausgefiihrt. In den Emitter-
leitungen sind die Widerstinde R 4 bis
R 27 eingefiigt, wodurch sowohl unter-
schiedliche Transistordaten ausgeglichen
werden als auch eine dem Ausgangsstrom
proportionale Mefspannung gewonnen
wird. Bei dem maximal moglichen Aus-
gangsstrom von 10 A betrigt die Hohe der
MefBspannung 500 mV.

Uber die zur Entkopplung dienenden
Vorwiderstidnde R 28 bis R 33 gelangt diese
MelBspannung, die auf die Schaltungsmas-
se bezogen ist (positive Ausgangsspannung
des Netzgerites, d. h. BU 1), zum einen auf
den Mefeingang des digitalen Ampereme-
ters und zum anderen iiber R 35 auf den
invertierenden (-)-Eingang (Pin 2) des fiir
die Stromregelung zustindigen Operations-
verstirkers IC 4 A. D 13 und D 14 dienen
zum Schutz der Elektronik im KurzschluB3-
fall. Der Riickkopplungskondensator C 33
unterdriickt eventuelle Schwingneigungen
dieses OPs.
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Seinen Sollwert, d. h. die Vorgabe fiir
den maximal zuldssigen Ausgangsstrom,
erhdlt IC 4 A iiber R 52 an seinem nichtin-
vertierenden (+)-Eingang (Pin 3). Einge-
stellt wird der Sollwert mit Hilfe des von
der Frontplatte her zuginglichen Stromein-
stellers R 46 (grob) und R 104 (fein) in Ver-
bindung mit den Widerstinden R 47-R 49,
R 51,R 108. Der Trimmer R 48 dient hier-
bei zur einmaligen Feinanpassung des Be-
reichsendwertes (maximaler Ausgangsstrom).

Eine Besonderheit stellt die elektroni-
sche Halbierung des maximal moglichen
Ausgangsstromes dar. Diese Begrenzung
auf 5 A setzt automatisch dann ein, wenn
der Leistungs-Netztransformator eine be-
stimmte fiir ihn noch zutrigliche Grenz-
temperatur erreicht hat. Ist ein Strom von
tiber 5 A eingestellt, wird dieser dann auto-
matisch auf maximal 5 A begrenzt.

Im allgemeinen wird die Begrenzung nur
dann ansprechen, wenn bei Spannungen
tiber 15V (Reihenschaltung der beiden
Haupt-Sekundirwicklungen) iiber lingere
Zeit Strome iiber 5 A entnommen werden.
Allerdings kann diese Sicherheitsschal-
tung den Ausgangsstrom auch bei extre-
men Umgebungstemperaturen begrenzen,
ohne daf} das Geriit komplett abgeschaltet
werden miiite. Auf die Funktionsweise
dieses Schaltungsteiles, bestehend aus
IC 5 B, IC 6 C sowie IC 4 C mit Zusatzbe-
schaltung, wird im weiteren Verlauf dieses
Artikels noch niher eingegangen. Zunéchst
wenden wir uns jedoch der eigentlichen
Regelelektronik zu.

Ist der zuvor bereits angesprochene Strom-
regler IC 4 A aktiviert, leuchtet die betref-
fende LED D 30 auf, wobei die Funktion
dieses Regelkreises im Detail wie folgt
aussieht:

Die Endstufentransistoren T 2 bis T 7
erhalten an ihren Basen einen Steuerstrom,
bereitgestellt durch eine mit T 1 und Zu-
satzbeschaltung aufgebaute Stromquelle.
Diese liefert einen Konstantstrom von ca.
8 mA. Sind D 30 und D 31 gesperrt, flief3t
der gesamte Steuerstrom in die Basen der
Endstufentransistoren, d. h. sie sind kom-
plett durchgesteuert. Zur Veranschaulichung
wollen wir die weitere Funktion des Strom-
reglers an einem kompletten Regelzyklus
beschreiben. Hierzu nehmen wir an, daf3
der Ausgang kurzgeschlossen bzw. hinrei-
chend niederohmig belastet ist, die Strom-
einstell-Potis R 46, R 104 am Rechtsan-
schlag stehen (entsprechend 10 A) und der
Stromregler [C 4 A somit an Pin 3 eine Soll-
spannung von 0,5 V vorgegeben erhilt.

Uberschreitet nun der Ausgangsstrom
einen Wert von 10 A, entspricht dies einem
Spannungsabfall an den Emitterwiderstin-
den R 4 bis R 27, der ebenfalls 0,5 V
tibersteigt. Am invertierenden Eingang (Pin
2) des IC 4 A stellt sich somit ein hoheres
Potential als an Pin 3 ein, und der Ausgang
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(Pin 1) strebt in Richtung negativer Span-
nung. Hierdurch wird D 30 leitend und
zieht einen Teil des Basisstromes aus der
mit T 1 aufgebauten Stromquelle von den
Endstufenstransistoren ab. Der von T 1
gelieferte Konstantstrom teilt sich somit
auf und flieBt sowohl in die Basen der
Endstufentransistoren als auch iiber D 30
ab. Wir gehen hierbei davon aus, dal D 31
gesperrt ist, da der Ausgang des IC 4 B
(Pin 7) High-Potential fiihrt.

Doch kehren wir zum Stromregler IC 4 A
zuriick. Der Ausgang (Pin 1) wird soweit
negativ, daf durch den Endstufen-Steuer-
strom der Netzgerite-Ausgangsstrom iiber
R 4 - R 27 einen Spannungsabfall in Hohe
der Vorgabespannung am (+)-Eingang her-
vorruft. Wird z. B. mit den beiden Strom-
Einstellreglern R 46, R 104 ungefihr der
halbe Maximal-Strom eingestellt, bewirkt
dies an Pin 3 des IC 4 A eine Soll-Vorga-
bespannung von 0,25 V, und der Ausgang
(Pin 1) des IC 4 A stellt sich nun so ein, daf3

te Vorgabewert iiber dem tatsichlichen Netz-
gerite-Ausgangsstrom liegt und Pin 1 somit
High-Potential fiihrt (D 30 ist gesperrt).

Der invertierende (-)-Eingang (Pin 6) des
Spannungsreglers IC 4 B liegt iiber R 36 an
der Schaltungsmasse, entsprechend der
positiven Netzgerite-Ausgangsspannung
(BU 1). Die mit R 42 bis R 44 erzeugte
Referenzspannung gelangt tiber R 45 auf
den gemeinsamen Summenpunkt (dort, wo
sich R 45 und R 37 treffen), auf den auch
die negative Ausgangsspannung iiber die
Spannungs-Einstellregler R 40, R 41 ge-
fiihrt wird. R 37 verbindet nun diesen ge-
meinsamen Summenpunkt mit dem nicht-
invertierenden (+)-Eingang des IC 4 B,
dessen Ausgang iiber D 31 (sofern leitend)
einen Teil des Basis-Steuerstroms von den
Endstufentransistoren abzweigt.

Nehmen wir an, R 40, R 41 sind auf
maximalen Widerstand eingestellt und die
Ausgangsspannung ist kleiner als mit den
Spannungs-Einstellpotis vorgegeben. Dies

Tabelle 1:

Technische Daten PS 9030

Ausgangsspannung: 0-30 V
Ausgangsstrom:* 0-10 A
Brummen und Rauschen:
Spannungskonstanter: ImVesr
Stromkonstanter: 0,01%
Innenwiderstand:
Spannungskonstanter: 0,005 € (1)
Stromkonstanter: 20 kQ

“ Bei Ausgangsspannungen unter 15 V betrigt die

Gehiduseabmessungen: 350 x 210 x 110 mm
Gewicht: 5,5 kg

Spannung und Strom mit jeweils 2 Reglern
getrennt grob und fein einstellbar

Digitale Anzeige von Spannung und Strom
auf zwei 3stelligen Displays

Elektronische Liiftersteuerung

Dauer-Strombelastbarkeit 10 A. Uber 15 V kinnen
dauernd 5 A und kurzzeitig 10 A entnommen werden

ein gleicher Spannungsabfall an R 4 bis
R 27 entsteht, entsprechend einem Netzge-
riite-Ausgangsstrom von 5 A. Auf diese
Weise kann der Ausgangsstrom von 0 bis
Maximum vorgewihlt werden. Der Ein-
fluf von R 104 ist aufgrund der unter-
schiedlichen Gewichtung von R 47 zuR 108
deutlich geringer (ca. 10 %), so daBl R 104
zur Feineinstellung und R 46 zur Grobein-
stellung dient.

Wird am Ausgang des Netzgerites der
Wert des angeschalteten Belastungswider-
standes erhoht, hilt der Stromregler den
eingestellten Stromwert konstant, d. h. die
Ausgangsspannung steigt. Sobald jedoch
der mit den Spannungseinstellreglern vor-
gewiihlte Spannungswert erreicht wird, kann
der Stromregler nicht weiter hochregeln,
und der Spannungsregler iibernimmt die
Kontrolle, indem er die Ausgangsspannung
auf den eingestellten Wert konstant hilt.

Nachfolgend wollen wir nun die Funk-
tion des Spanunngsreglers IC 4 B detail-
liert beschreiben. Hierzu nehmen wir an,
daB} der Netzgeriteausgang (BU 1, BU 2)
weitgehend unbelastet ist, so dafi der dem
Stromregler IC 4 A an Pin 3 bereitgestell-

bedeutet, dall der nicht invertierende
(+)-Eingang des IC 4 B iiber R 45 und
R 37 hoheres Potential fiihrt als der inver-
tierende (-)-Eingang. Der Ausgang (Pin 7)
strebt somit in Richtung positiver Span-
nung, und die Endstufentransistoren wer-
den iiber den Konstantstrom (aus T 1) durch-
gesteuert. Hierdurch erhoht sich die Netz-
geriite-Ausgangsspannung, d. h. die Span-
nung an BU 2 wird bezogen auf die Schal-
tungsmasse (BU 1) negativer. Der Strom
durch R 40, R 41 nimmt dabei so lange zu,
bis die Spannung an Pin 5 des IC 4 B leicht
unter die Spannung an Pin 6 absinkt. Pin 7
strebt dann sofort in Richtung negativer
Spannung und zieht {iber die nun leitende
LED D 31 soviel Basisstrom von den
Endstufentransistoren ab, daf} sich ein Span-
nungsgleichgewicht an den beiden Eingén-
gen des IC 4 B einstellt. (Die Ddmpfungs-
und Regelparameter sind aber tiber Kon-
densatoren natiirlich so eingestellt, daB3 sich
die Vorgabespannung gleitend, ohne Oszil-
lieren, einstellt und nachregelt.) Dieses
Gleichgewicht ist dann vorhanden, wenn
die Netzgerite-Ausgangsspannung denje-
nigen Wert aufweist, der sich durch Multi-
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Bild 1: Hauptschaltbild des

ELV-Power-Supply PS 9030 0-30 V/10 A
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Netzgeréte und Stromversorgungen

plikation des durch R 45 eingepriigten
Stromes mit dem durch R 40, R 41 vorge-
withlten Widerstandswert ergibt. Auf diese
Weise ist mitR 40, R 41 die Ausgangsspan-
nung von 0 V bis 30 V linear einstellbar.

Aufgrund der unterschiedlichen Gewich-
tung erfolgt mit R 40 die Grob- und mit
R 41 die Feineinstellung.

Welcher der beiden Regler gerade aktiv
ist, richtet sich nach dem Geriite-Ausgangs-
strom relativ zum vorgewihlten Maximal-
strom. Bleibt der Gerite-Ausgangsstrom
bei Soll-Ausgangsspannung unter dem vor-
gegebenen Maximalwert, so arbeitet allein
der Spannungsregler und hélt den Sollwert
aufrecht. Erreicht jedoch, als Folge eines
verringerten Lastwiderstandes am Netzteil,
der Ausgangsstrom den eingestellten Grenz-
wert, so iibernimmt nun der Stromregler
die Arbeit. Er senkt die Ausgangsspan-
nung jeweils so tief ab, daf3 der eingestellte
Maximalstrom genau flieit (Stromkonstan-
ter). Wenn nun die externe Last wieder
abnimmt, d. h. der Stromregler eine Aus-
gangsspanung in Hohe der Vorgabespan-
nung oder dariiber ausgeben will, iiber-
nimmt wieder der Spannungsregler das
Regiment. Auf diese Weise werden beide
eingestellten Werte nie iiberschritten.

T 12 stellt in Verbindung mit R 109-
R 111 eine 2 mA-Konstantstromquelle dar.
Hierdurch wird der Ausgang des PS 9030
geringfiigig vorbelastet, damit auch im Leer-
lauf die Ausgangsspannung auf ca. 0V
eingestellt werden kann.

Nachdem wir die elektronische Rege-
lung ausfiihrlich beleuchtet haben, wollen
wir im folgenden auf weitere schaltungs-
technische Details niher eingehen.

Zuniichst ist da die bereits kurz ange-
sprochene, von der Temperatur des Netz-
transformators abhingige Reduzierung des
maximalen Ausgangsstromes auf 5 A.

Hierzu fragt der Temperatursensor TS |
des Typs SAA 965 die Trafotemperatur ab.
Sobald die fiir den Netztransformator zu-
lissige Betriebstemperatur erreicht wurde,
schaltet der Komparator IC 5 B seinen
Ausgang (Pin 7) von High nach Low (ca.
-5 V), und der Ausgang des nachfolgenden
Inverters IC 6 C (Pin 10) wechselt auf
High-Potential. Uber R 54 wird T 8 durch-
gesteuert. Daraufthin reduziert sich die
Spannung am nichtinvertierenden (+)-Ein-
gang (Pin 10) des elektronischen Reglers
IC 4 C auf 250 mV. Uber R 50 wird dem
invertierenden (-)-Eingang (Pin9) des IC 4 C
die Referenzspannung vom Mittelpunkt des
Trimmers R 48 zugefiihrt, welche maximal
500 mV betragen kann, entsprechend ei-
nem Ausgangsstrom-Vorgabewert von 10 A.
Ist nun mit R 46, R 104 eine Spannung von
mehr als 250 mV eingestellt, so wird diese
nun iiber D 15 und den Ausgang des IC4 C
(Pin 8) auf 250 mV begrenzt, da der OP
seinen Ausgang so einstellt, da die beiden
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Eingiinge gleiches Potential aufweisen.

Aufgrund der Eigenschaften dieses
Schaltungsteiles erfolgt die Begrenzung auf
5 A (entsprechend 250 mV am Schleifer
von R 48) nur dann, wenn mit R 46, R 104
groBere Strome als 5 A vorgegeben wer-
den. Ist ohnehin nur ein Strom von z. B.
2 A eingestellt, folgt keine Reduzierung
des Stromes.

Sobald der Transformator etwas abge-
kiihlt ist, wird die Strombegrenzung auto-
matisch wieder aufgehoben, und ein er-
hohter Ausgangsstrom ist moglich.

Uber den Inverter IC 6 D und den Vor-
widerstand R 69 signalisiert die LED D 16
die maximale Stromentnahmemdoglichkeit
von 5 A (I/2).

Eine weitere Sicherheitsschaltung ist mit
IC 5 A in Verbindung mit dem Trafo-
Temperatursensor TS 1 realisiert. Steigt
die Temperatur des Transformators auch
nach erfolgter Strombegrenzung weiter an,
so schaltet beim Erreichen der Grenztem-
peratur der Komparator IC 5 A seinen Aus-
gang (Pin 1) von High nach Low (ca. -5 V),
und der Speicher IC 6 A, B wird iiber Pin 1
gesetzt, d. h. der Ausgang (Pin 3) fiihrt
High-Potential. Uber R 67 wird T 9 durch-
gesteuert. Daraufhin werden die Basen der
6 Endstufentransistoren T 2 bis T 7 {iber
D 18 auf negatives Potential gezogen, d. h.
die Endstufe ist komplett gesperrt. Signali-
siert wird das Ansprechen der Temperatur-
sicherung durch Aufleuchten der LED D 17
(,,Temp.”).

Durch Betitigen der Taste TA 1 kann
die Temperatursicherung zuriickgesetzt
werden, allerdings nur dann, wenn der
Transformator zuvor auf zutrigliche Tem-
peraturwerte abgekiihlt ist. Uber den Kon-
densator C 18 erfolgt automatisch ein Reset
der Temperatursicherung unmittelbar nach
dem Einschalten des Netzgeriites.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit den
temperaturgesteuerten Umschalt- und Si-
cherungsmalBnahmen im PS 9030 befalit
haben, wollen wir nun die wichtige Kiih-
lung in Verbindung mit einem elektronisch
gesteuerten DC-Liifter nidher betrachten.
Hierzu dient der im Hauptschaltbild unter-
halb des Netztransformators eingezeichne-
te Schaltungsteil.

Ein zweiter Temperatursensor (TS 2) des
Typs SAA 965 fragt die Temperatur des
Leistungs-Kiihlkorpers fiir die Endstufen-
transistoren ab.

Zum Einsatz kommt ein hochwertiger
DC-Liifter mit elektronischer Kommutie-
rung, was den Vorteil einer auferordent-
lich hohen Lebensdauer in Verbindung mit
volligem Wegfall elektromagnetischer
Storungen (Funkenbildung) besitzt. Dieser
Liifter ist riiumlich vor dem Lufteintritt des
massiven Kiihlkorperprofils angeordnet und
driickt die Luft durch das Kiihlkorperinne-
re. Durch die Gehiusegrofie der neuen ELV-

Serie 90 konnte sowohl der Liifter als auch
der komplette Leistungs-Kiihlkorper im Ge-
hiuseinneren angeordnet werden, was zudem
den Vorteil hat, da} der angesaugte und
spiter durch den Leistungs-Kiihlkorper
gefiihrte Luftstrom zusitzlich auch den Netz-
transformator kiihlt. Der erwirmte Luft-
strom tritt an der Gehéuseriickseite aus.

Solange an der Endstufe nur eine gerin-
ge Verlustleistung entsteht, ist der Liifter
desaktiviert. Steigt die Temperatur am
Leistungs-Kiihlkorper, erhoht sich die
Spannung am nichtinvertierenden (+)-Ein-
gang (Pin 12) des IC 4 D, und die Span-
nung am Ausgang (Pin 14) steigt an. Mit
zunehmender Erwidrmung von TS 2 steigt
auch die Durchsteuerung von T 11, bis bei
etwa 3,5 V der Liifter sanft anlduft. Die
hierdurch bewerkstelligte optimale Wiir-
meabfuhr im Kiihlkorper wirkt einer wei-
teren Erwidrmung entgegen, so daf} sich
nach kurzer Zeit ein gleitendes Gleichge-
wicht zwischen Liifterdrehzahl und beno-
tigter Energieabfuhr einstellt. Es erfolgt
also eine stetige, automatische elektroni-
sche Nachregelung des Liifters.

Als nichstes wenden wir uns der elek-
tronischen Trafoumschaltung zu. Dieser mit
den ICs 5 C, D und IC 7 aufgebaute Schal-
tungsteil tibernimmt die Ansteuerung von
RE 1 zur Parallel- bzw. Reihenschaltung
der beiden getrennten unstabilisierten Be-
triebsspannungen, die an C 9 bzw. C 10
anstehen. Die Funktionsweise sieht im
einzelnen wie folgt aus:

Bei niedrigen Ausgangsspannungen bis
ca. 16 Vist das Relais RE 1 desaktiviert,
d. h. die Kontakte nehmen die im Schalt-
bild eingezeichnete Position ein. Die iiber
die beiden Haupt-Sekundirwicklungen in
Verbindung mit den nachgeschalteten
Gleichrichtersitzen erzeugten Betriebsspan-
nungen, einschlieBlich der groflen Lade-
elkos C 9 und C 10, sind nun parallelge-
schaltet, und es steht ein entsprechend grofer
Strom zur Verfiigung (doppelter Ausgangs-
strom wie bei einer Wicklung).

Uber den Spannungsteiler R 34, R 74
wird der Spannungsabfall an der Leistungs-
Endstufe abgefragt und auf den invertie-
renden (-)-Eingang (Pin 9) des Kompara-
tors IC 5 C gegeben. Je grofer die einge-
stellte Ausgangsspannung des PS 9030
eingestellt wird, desto geringer ist der
Spannungsabfall an der Endstufe. Unter-
schreitet dieser Spannungsabfall einen Wert
von ca. 2,5 V, so wechselt der Ausgang
(Pin 8) von vormals Low auf High. Vor-
ausgesetzt, die Ausgangsspannung betrigt
mindestens 15 V (mit IC 5 D detektiert),
liegen nun beide Eingédnge (Pin 1 und Pin 2)
des Gatters IC 7 A auf High-Potential, und
der Ausgang (Pin 3) wechselt auf Low.
Hierdurch wird der Speicher IC 7 C, D
tiber Pin 8 gesetzt, und Pin 10 nimmt High-
Potential an. Uber R 80 wird T 10 durch-

ELV journal 4/90



RB8

{100k}

5V oV
5 T T DJ700A T DJ700A l DJ700A 5 T T DJ700A I DJ700A T I DJ700A
<) e W I~ ® ||
Ql ‘-' Ql QV Qal .
O Yam’e O | Yam’e ° mm] ° = . e’ o
-I_’ — L
2IRCIX[C2 =N M=2 9—’8.‘9?"\1’:—’9312&“ s=
322833003 IFC8LLE 3323330023 ¥R08
|~ (o))
(@) + |+ ) 4+ 1+
= + 1 00O = +1o00hihhnE
ZEEEBEC AR ZEZZ8ZEEEET
eSS e R R
GND
g c28 8
C23 C25| C26| e [C27 C30| €34} = |c32
= [Sa] S L EEI - - L
w1 - (O - || - [—_—]e]
~100n 220n = 220n 100n 220n 220n
O O O
GND +5VREF -5VREF I GND +5VREF -5VREF
gesteuert, das Relais RE 1 zieht an, und die  Bild 2: Schaltbild der beiden A/D- storen hoher ist (d. h. die Notwendigkeit
beiden Haupt-Betriebsspannungen, erzeugt ~ Wandler zur Spannungs- und Strom- eines vorzeitigen Umschaltens ist nicht
in den beiden Haupt-Trafo-Sekundiirwick- ~ anzeige gegeben, und die Verlustleistung in der End-
lungen, werden in Reihe geschaltet. Dieser ~ cher IC 7 C, D iiber Pin 13 zuriicksetzt. Der  stufe wird somit optimal gering gehalten).
Vorgang wird durch die LED D 35 auf der ~ Transistor T 10 sperrt und das Relais RE 1 Diese auf den ersten Blick etwas kom-
Frontplatte signalisiert. fillt ab, d. h. die Hauptbetriebsspannungen  pliziert erscheinende Verfahrensweise hat
Durch die Umschaltung stehtnun anden ~ werden wieder parallelgeschaltet, und es  sich in umfangreichen Untersuchungen und
Kollektoren der Endstufentransistoren eine  steht der erhdhte Ausgangsstrom zur Ver- — Dauertests im ELV-Labor ausgezeichnet
erheblich hohere Spannung an, d. h. der  fiigung. bewihrt, so dafl wir diese Schaltungstech-
Ausgang (Pin 8) des IC 5 C wechselt MitR 79/C 19 wird beim Herunterschal-  nik erstmals in einen entsprechenden ELV-
unmittelbar darauf wieder auf Low-Poten-  ten eine Verzdgerung von ca. 2 sek. er-  Leistungsnetzgerit einsetzen.
tial (es sei denn, Ausgangsspannung und reicht, wihrend tiber D 40 das Herauf-
Strom des PS 9030 sind anniihernd auf die  schalten nahezu verzogerungsfrei erfolgt.  Digitales Volt-’/Amperemeter
Maximalwerte eingestellt). Dieses Umschal- Im unteren Spannungsbereich ist zudem
ten des IC 5 C und damit des nachgeschal-  der zweite Eingang (Pin 2) des Gatters Die im PS 9030 eingesetzten digitalen
teten Gatters IC 7 A ist jedoch unerheblich, IC 7 A gesperrt (Low-Potential). Ein Her- ~ Anzeigegeriite mit jeweils 3 Digit sind
da der Vorgang mit Hilfe von IC 7 C, D  aufschalten (Reihenschaltung) bei hoheren — vollkommen identisch aufgebaut. In Ab-
abgespeichert wurde, weshalb das Relais ~ Ausgangsspannungen kann erst dann er-  bildung 2 ist die Schaltung dargestellt, wo-
aktiviert bleibt. folgen, wenn IC 5 D ab einer Ausgangs-  bei die Bauteilnumerierung fiir den Span-
Wird nun mit den Spannungs-Einstell-  spannung von ca. 15 V Pin 2 des IC 7 A nungsmesser in der linken und die fiir den
potis R 40, R 41 eine Ausgangsspannung  freigegeben hat und danach IC 5 C einen ~ Strommesser in der rechten Hiilfte gezeigt ist.
unter ca. 14 V eingestellt, so erfihrt dies iber ~ Spannungsabfall von weniger als 2,5 V an Die eingesetzten A/D-Wandler des Typs
den Spannungsteiler R 72, R 73 auch der  den Endstufentransistoren detektiert. Die- ICL 7107 setzen eine an ihren Eingangs-
Komparator IC 5 D, welcher bei einer Netz-  se Schaltungsweise hat den Vorteil, da  Pins 30, 31 anliegende MeBspannung in
geriiteausgangsspannung unterhalb von ca.  bei geringen Ausgangsstromen ein Um- einen digitalen Anzeigewert um, wobei
14 V seinen Ausgang Pin 14 von urspriing-  schalten erst bei 16 V, 17 V oder gar 18 V. 7-Segment-LED-Anzeigen direkt angesteu-
lich Low auf High umschaltet. Uber R 79  Ausgangsspannung erfolgt, da die parallel-  ert werden.
gelangt dieses Potential auf die Eingiinge  geschalteten Haupt-Betriebsspannungen bei In der kommenden Ausgabe des ELV
Pin 5, 6 des als Inverter geschalteten Gat-  geringer Last eine hohere unstabilisierte  journal stellen wir Ihnen den Nachbau dieses
ters IC 7 B, dessen Ausgang (Pin 4) dar-  Spannung abgeben und der Rest-Spannungs-  anspruchsvollen und leistungsfihigen
aufhin Low-Potential annimmt und den Spei- ~ abfall an den Leistungs-Endstufentransi- — Labornetzgerites vor.
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Hobby und Freizeit

informiert Sie rechtzeitig
wahrend des Sonnenbadens,
“wann die fur Ihre Haut
vertragliche

' Strahlungsdosis -

_erreicht ist. 2

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des ELV-
SUN-Protectors. Die Versorgung erfolgt
aus einer handelsiiblichen 9 V-Blockbatte-
rie. Bei einer mittleren Stromaufnahme von
ca. 2,5 mA reicht eine Alkali-Mangan-
Batterie fiir ca. 200 Betriebsstunden. In der
eingezeichneten Schalterstellung von S 1
ist das Geriit ausgeschaltet.

Wird der Schiebeschalter S 1 in die linke
Position gebracht (Kontakte 3 und 4 sowie
7 und 8 miteinander verbunden), ist der
SUN-Protector aktiviert. Mit C 1 wird die
Betriebsspannung gepuffert.

Die grundsitzliche Funktion des ELV-
SUN-Protectors beruht darauf, daB die von
einem Oszillator kommenden Impulse auf
eine Teiler-/Zihlerkette gegeben werden,
deren Ausgang beim Erreichen eines be-
stimmten Zihlerstandes einen Signalgeber
aktiviert. Das Teilungsverhiltnis wird hier-
bei in Abhingigkeit von der Sonneninten-
sitdt gesteuert und die Eingangs-Impuls-
frequenz wiederum nach Hauttyp, Hautzu-
stand und Sonnenschutzfaktor vorgewiihlt.

Steigt z. B. die Sonnenintensitit an, wird
der Teilungsfaktor der Zihlerkette herun-
tergeschaltet und dadurch ein friiheres
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Auslosen des Signalgebers bewirkt, denn
bei einer erhhten Strahlungsintensitit sollte
die Besonnungsdauer verkiirzt werden. Ent-
sprechendes gilt fiir die Impulsfrequenz.

Bei empfindlicher Haut (Hauttyp 1) be-
tragt die Oszillatorfrequenz ca. 100 kHz
und beim Hauttyp 4 lediglich ca. 12 kHz,
d.h. der Auslosezihlerstand wird nach einer
etwa 8mal so langen Zeitspanne wie bei
Hauttyp | erreicht, was ja auch der Defini-
tion entspricht.

Zusitzlich wirken die einstellbaren Os-
zillatoren fiir den Hautzustand und den
Schutzfaktor der Sonnencreme auf die Im-
pulszahl ein. Doch kommen wir jetzt zur
Schaltungsbeschreibung im einzelnen.

Der obere, mitdem IC | A, B aufgebau-
te Oszillator arbeitet je nach Stellung des
Potis R 2 in einem Frequenzbereich von
ca. 12 kHz bis 100 kHz, entsprechend ei-
nem Frequenzverhiltnis von etwa 1 : 8,
wodurch die 4 Hauttypen eingestellt wer-
den konnen. Der Ausgang (Pin 4) des IC |
Bist iiber R 26 auf den Zihlereingang (Pin
10) des IC 3 vom Typ CD 4020 gefiihrt.

Auf eine Besonderheit des Spannungs-
teilers R 26, 27 sowie R 28, 29 soll an
dieser Stelle eingegangen werden. Wie
bekannt ist, benotigen CMOS-Bausteine
im Ruhezustand einen verschwindend

geringen Betriebsstrom, der zu hoheren
Schaltfrequenzen hin zunimmt, und zwar
wiederum in Abhingigkeit von der Be-
triebsspannung. Hauptstromverbraucher in
der Schaltung des ELV-SUN-Protectors
stellen die 3 Oszillatoren IC 1 A, B,IC 1 C,
D, sowie IC 2 A, B dar. Damit hier eine
Verringerung der Stromaufnahme erreicht
wird, erhalten IC I und IC 2 iiber den
Vorwiderstand R 25 eine reduzierte Be-
triebsspannung, C 7 dient hierbei der Puf-
ferung. Durch den Strombedarf von IC 1,
2 fillt an R 25 eine so hohe Spannung ab,
dal3 diese beiden ICs nur noch mit unge-
fahr der halben Betriebsspannung arbeiten.

Da nun eine Pegelanpassung an die nach-
folgende, mit voller Betriebsspannung
arbeitende Digitalschaltung erforderlich ist,
wurden die Spannungsteiler R 26, 27 und
R 28, 29 eingefiigt, die eine Anhebung in
Richtung positiver Versorgungsspannung
bewirken.

Grundsitzlich konnten auch noch wei-
tere Schaltungsteile mit der geringeren
Betriebsspannung versorgt werden, da letzt-
lich nur das IC 7 fiir die Ansteuerung des
Piezo-Summers die volle Spannung erfor-
dert (zur Erzielung einer grofitmoglichen
Lautstidrke). Schaltungstechnisch hat sich
jedoch die vorstehend beschriebene Pegel-
Schnittstelle mit nur 2 Verbindungspunk-
ten als optimal erwiesen.

Fahren wir fort mit der Beschreibung
der Teiler IC 3, 4. Uber den Widerstand
R 23 liegt der Reset-Eingang (Pin 11) des
Teilers IC 3 wie auch der entsprechende
Eingang des folgenden Zihlers IC 4 auf
der Schaltungsmasse (Low-Potential), d.h.
in der rechten Schalterstellung von S 1 sind
diese beiden Zihler freigegeben.

Welcher Teilungsfaktor des IC 3 fiir die
Impulszihlung der an Pin 10 anstehenden
Eingangsfrequenz herangezogen wird, hingt
von der Stellung der 3 in IC 5 integrierten
Analogschalter ab. In der eingezeichneten
Stellung gelangen die am Ausgang Q 9
(Pin 12) des IC 3 anstehenden Impulse
tiber IC 5 A auf den Eingang (Pin 10) des
nachfolgenden Zihlers IC 4. Diese Schal-
terstellung entspricht einer besonders star-
ken Sonnenintensitit (grofer 150 Kilolux
(klx)) und einem Spannungsabfall an R 22
von mehr als 450 mV. Dieser Spannungs-
abfall resultiert aus einem Strom von der
Fotodiode, seinerseits ausgelost durch eine
entsprechend grofie Sonnenintensitit. Das
Potential an Pin 6 des IC 6 B ist daher
grofler als an Pin 5, und der Ausgang (Pin 7)
dieses Komparators fiihrt Low-Potential,
wodurch der Schalter IC 5 A die einge-
zeichnete Stellung einnimmt.

Sinkt die Sonnenintensitit unter 150 klx,
so sinkt auch der von D 7 in R 22 einge-
speiste Strom, und das Potential an Pin 6
des IC 6 B sinkt unter die an Pin 5 anste-
hende Spannung. Daraufthin nimmt der Aus-
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gang (Pin 7) des IC 6 B High-Potential an,
und IC 5 A wechselt in die entgegenge-
setzte Schaltposition.

Der Signalpfad von IC 3 zu IC 4 fiihrt
nun nicht mehr vom Ausgang Q 9 (Pin 12),
sondern vom Ausgang Q 10 (Pin 14) iiber
die eingezeichnete Stellung des IC 5 B
weiter tiber die gewechselte Schaltposition
von IC 5 A zum Eingang (Pin 10) des IC 4.

Am Ausgang Q 10 des IC 3 steht nur die
halbe Impulszahl wie an Q 9 an, wodurch
der fiir die Auslosung des Signaltons erfor-
derliche Zihlerstand des IC 4 entsprechend
spiter erreicht wird. Dieses Verhalten ent-
spricht genau der gewiinschten Wirkungs-
weise, denn eine geringere Sonnenintensi-
tit erlaubt eine lingere Besonnungsdauer.

Sinkt die Sonnenintensitit weiter ab,
wechselt auch der Ausgang (Pin 14) des
IC 6 C von urspriinglich High- auf nun-
mehr Low-Potential, und IC 5 B wechselt
ebenfalls in die entgegengesetzte Position.
Nun sind die am Ausgang Q 11 des IC 3
anstehenden Impulse fiir die Ansteuerung

des IC 4 verantwortlich, d.h. die Signale,
von Pin 15 des IC 3 kommend, gelangen
tiber IC 5 C zu IC 5 B, weiter iiber IC 5 A
zu IC 4. Die Impulsfrequenz von Q 11 ist
gegeniiber Q 10 halb so grofl und gegentii-
ber Q 9 nur 1/4, d.h. die Besonnungsdauer
kann aufgrund der weiter gesunkenen Son-
nenintensitit wiederum verlidngert werden.
In der untersten Intensititsstufe hat auch
der Ausgang des IC 6 D (Pin 8) von High
nach Low gewechselt, und die noch gerin-
gere Impulsfrequenz des Ausgangs Q 12
des IC 3 gelangt iiber die nun entgegenge-
setzte Position des IC 5 C weiter iiber IC 5
B und IC 5 A auf das IC 4. Die Sonnenin-
tensitit liegt dabei unterhalb 35 klx.
Nachdem das IC 4 an seinem Eingang
(Pin 10) 8192 Impulse registriert hat, wech-
selt der Ausgang Q 14 (Pin 13) sein Poten-

Bild 1:
Schaltbild des ELV-SUN-Protectors

tial von Low nach High, und die beiden
Einginge (Pin 1, 5) des Oszillators IC 7 A,
B werden iiber R 9 freigegeben. Dieser mit
R 8/C 5 bei ca. 2 kHz arbeitende Oszilla-
tor steuert iiber die Puffer IC 7 C, D den
Piezo-Summer gegenphasig fiir eine mog-
lichst groBe Lautstirke an.

Der mit IC 2 A, B aufgebaute Oszillator be-
wirkt iiber R 28, D 3 ein impulsartiges Sper-
ren des Signaloszillators, wodurch ein perio-
disch unterbrochener Signalton erzeugt wird.

Wird vom Komparator IC 6 A eine
Batterie-Unterspannung registriert, so
wechselt der Ausgang (Pin 1) von Low
nach High und gibt tiber D 4 den Signalos-
zillator IC 7 A, B frei zur Kennzeichnung,
daR kein ordnungsgeméler Betrieb des SUN-
Protectors mehr gewihrleistet ist. Zusitz-
lich wird iiber R 7 und IC 2 C der Impuls-
oszillator IC 2 A, B (an Pin 6) gesperrt. Die
Folge ist ein 2 kHz-Dauerton als Signal fiir
eine Unterspannung (im Gegensatz zum
intermittierenden Ton beim Erreichen der
gewiinschten Strahlungsdosis).
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Die Referenzspannung fiir den Span-
nungs-Komparator IC 6 A wird iiber R 11
von der in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 10 als Referenzelement arbeiten-
den Diode D 6 zugefiihrt. Die zugehdorige
Batterie-Teilspannung gelangt tiberR 12, 13
auf den zweiten Eingang (Pin 2) des IC 6 A.

Zusitzlich werden von der Referenzdio-
de D 6 iiber den Spannungsteiler R 15, 17,
19, 21 die Eingangsspannungen der Kom-
paratoren IC 6 B, C, D hergeleitet.

Kommen wir als nidchstes zur Beschrei-
bung der Einstellung von Hautzustand und
Sonnencreme-Schutzfaktor (die Einstellung
des Hauttyps hatten wir bereits anhand des
Oszillators IC 1 A, B erldutert). Hautzu-
stand und Schutzfaktor gehen multiplika-
tiv in die Besonnungsdauer ein. Es mul3te
daher eine schaltungstechnische Losung fiir
die Multiplikation von 3 Faktoren gefun-
den werden.

Den ersten Faktor stellt die Frequenz
des oberen, mit IC 1 A, B realisierten
Oszillators dar. Die beiden darunter ange-
ordneten Oszillatoren IC 1 C, D sowie
IC 2 A, B sind als Impulsgeneratoren ge-
schaltet. Sie geben eine konstante Impuls-
lange (= Dauer des High-Signals) und eine
variable Pausenzeit ab. In der konstanten
Impulszeit gibt der Oszillator IC 1 C, D
den Oszillator IC 1 A, B iiber Pin 1 frei und
IC 2 A, B analog dazu IC 1 A, B iiber Pin 5.

Je groBer der mit dem Einstellregler R 4
vorgewihlte Widerstandswert wird, desto
grofer ist auch die zugehorige Impulspau-
se, in welcher IC 1 A, B iiber Pin 1 gesperrt
wird. Diese eingestellte Sperrzeit reduziert
die Anzahl der an den Eingang des Zihlers
IC 3 gelangenden Impulse. Besonders an-
genehm ist hierbei die Tatsache, daf} der
Drehwinkel vor¥R 4 genau linear mit dem
Faktor des einzustellenden Hautzustandes
zunimmt. Gleiches gilt fiir den Schutzfak-
tor der Sonnencreme, der mit dem unteren
Oszillator, IC 2 A, B, in entsprechender
Weise vorwiihlbar ist.

Wichtig bei der Auswahl der Ansteuer-
frequenzen der beiden Impulsgeneratoren
ist, daB sich diese hinreichend voneinander
unterscheiden, damit eine gegenseitige Be-
einflussung, hervorgerufen durch Schwe-
bungen, nicht auftreten kann.

Dem interessierten Leser wird im Ver-
laufe der Schaltungsbeschreibung vielleicht
schon aufgefallen sein, daf} keinerlei Ab-
gleichpunkte vorhanden sind. Diese erfreu-
liche Tatsache beruht darauf, daB ein
wesentlicher Teil der Schaltung rein digi-
tal arbeitet und der genauigkeitsbestimmen-
de Teil mit Komponenten aufgebaut wer-
den konnte, die einen Abgleich im allge-
meinen eriibrigen. So kann die Frequenz
des mit IC 1 A, B aufgebauten Oszillators
hinreichend genau iiber R 1, R 2 in Verbin-
dung mit einem eng tolerierten Folienkon-
densator (C 2) bestimmt werden. Sollte die
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Abweichung dennoch bauteilbedingt etwas
groBer sein, steht zur Feinanpassung der
parallelliegende Kondensator C_zur Ver-
fiigung. Hierauf gehen wir jedoch unter
dem Kapitel ,,Zum Nachbau” noch niher ein.

Die Absolutfrequenzen der beiden Im-
pulsgeneratoren (IC 1 C, D sowie IC 2 A,
B) spielen eine untergeordnete Rolle, so
dal z. B. die Kapazitit des Elkos C 4 kei-
nen relevanten Einflufl auf die Genauigkeit
hat. Lediglich das Verhiltnis von Impuls-
zu Pausenzeit ist bei diesen beiden Gene-
ratoren von Bedeutung; es wird hauptsich-
lich durch das Widerstandsverhiltnis von
R 3 zu R 4 bzw. R 5 zu R 6 bestimmt.

Die Messung der Sonnenintensitit wie-
derum basiert auf der vergleichsweise streu-
armen Fotodiode des Typs BPW 43 in
Verbindung mit einer Spannungsreferenz,
die aufgrund der Fertigungstechnologie nur
geringfiigig schwankt. Der Temperaturkoef-
fizient von D 6 liegt bei ca. 2 mV/K, wo-
durch sich bei einem Temperaturanstieg
von 25 °C auf 35 °C ein Fehler von rund
3 % ergibt. Dies spielt im allgemeinen keine
Rolle, denn es ist unerheblich, ob die Be-
sonnungsdauer z. B. 30 Minuten oder
30,9 Minuten betragt. Wiirde die Schal-
tung hingegen nicht in ein weif3es, sondern
in ein schwarzes Gehéuse eingebaut wer-
den, so konnte aufgrund der ungiinstig hohen
Strahlungsabsorption die extreme Aufhei-
zung zu erheblichen Fehlern fiihren, wes-
halb ein weifies Gehduse zwingend not-
wendig ist und nicht allein optische Griin-
de dafiir sprechen.

Kommen wir zum Abschluf} der Schal-
tungsbeschreibung zur mittleren ,,Test”-
Schalterstellung von S 1 (Kontakte 2 und 3
sowie 6 und 7 miteinander verbunden).
Auch in dieser Stellung von S 1 erhilt die
Elektronik ihre Versorgungsspannung von
der 9 V-Blockbatterie zugefiihrt. Uber die
Kontakte 6 und 7 werden die beiden Reset-
Eingiinge von IC 3, 4 auf High-Potential
gelegt und die Zihler dadurch zuriickge-
setzt. Zusitzlich liegt R 23 an der positiven
Versorgungsspannung. Aufgrund seiner Di-
mensionierung stellt dieser Widerstand eine
nennenswerte Belastung von knapp 0,4 W
dar. Ist die Batteriekapazitit weitgehend
erschopft, wird hierdurch die Spannung un-
ter den Schwellwert des Komparators IC 6 A
gezogen, und der Signalgeber ertont unter-
brechungsfrei als Kennzeichen fiir eine Bat-
terieunterspannung. Vor der weiteren Be-
nutzung des Geriites ist daher die verbrauch-
te Batterie durch eine frische zu ersetzen.
Ist die Batterie vollkommen erschopft oder
nicht angeschlossen, ertont kein Signalton.

Bei ausreichender Batteriekapazitit ist
in der Schalterstellung ,,Test” der intermit-
tierende (unterbrochene) Signalton zu ho-
ren. Nun kann nach ca. 2 bis 3 Sekunden
eine Stufe weiter geschaltet werden, und
das Gerit nimmt seinen Betrieb auf.

Zum Nachbau

Der Aufbau ist denkbar einfach. Séamtliche
Bauelemente sind auf einer einzigen, tiber-
sichtlich gestalteten Leiterplatte mit den Ab-
messungen 53 mm x 107 mm untergebracht.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zuniichst die niedrigen und anschlieend
die hoheren Bauelemente auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Der Schiebeschalter S 1 wird auf Lot-
stifte gesetzt, damit der Betitigungsknopf
spiter ca. 3 mm iiber die Gehiuseoberseite
hervorsteht. Hierbei kommen fiir die Schalt-
kontakte 8 Stifte ¢ 1,0 mm zur Anwen-
dung, fiir die Eckbefestigung des Schalters
4 Stifte mit ¢ 1,3 mm. Alle tiberstehenden
Drahtenden sind auf der Lotseite auf maximal
2 mm Restlinge abzukneifen. Die Foto-
diode zur Messung der Sonnenintensitit ist
so einzuldten, dall die abgerundete Spitze
des klaren Diodengehéuses 19 mm von der
Bestiickungsseite der Platine entfernt ist.
Die Kuppe steht dann spiter ca. 2 mm aus
dem Gehiuseoberteil hervor.

Zur Erzielung einer grofitmoglichen
Lautstirke wird der Piezo-Summer mit Zwei-
Komponenten-, Sekunden- oder Alleskle-
ber an geeigneter Stelle auf der Innenseite
des Gehiuseoberteils angeklebt. Zuvor sind
2 ca. 5 cm lange, flexible, isolierte Leitun-
gen an die Kontaktfldchen dieses Summers
anzuloten und mit den zugehorigen Plati-
nenanschluBpunkten (ST 3, 4) zu verbin-
den. Die Polaritit spielt dabei keine Rolle.

Der Batterieanschluficlip wird an die Plati-
nenanschlufipunkte ST 1, 2 gelotet, wobei
hier keine Lotstifte eingesetzt zu werden
brauchen. Die rote Ader (Plus Zuleitung) wird
in die Bohrung von ST 1 gesteckt, die
schwarze Ader entsprechend in die Bohrung
von ST 2 und auf der Leiterbahnseite verlotet.

Nun kann die so vorbereitete Konstruk-
tion einem ersten Test unterzogen werden.
Hierzu werden alle 3 Einstellregler an den
Linksanschlag gebracht (entgegen dem
Uhrzeigersinn gedreht) und die Fotodiode
D 7 iiberbriickt (letztere Mallnahme er-
tibrigt sich, wenn in Rdumen gearbeitet
wird, die keiner direkten Sonnenbestrah-
lung ausgesetzt sind).

Wird S 1 nun in Stellung ,Test” ge-
bracht, muf} ein intermittierender Signal-
ton zu horen sein. Anschlieffend wird auf
,,On” weitergeschaltet, und der ELV-SUN-
Protector nimmt seinen Betrieb auf. Nach
rund 20 Minuten muf der 2 kHz-Signalton
aktiviert sein. Hierbei sind ohne weiteres
Abweichungen von 20 % zulissig, da die
Empfindung der menschlichen Haut hin-
sichtlich der Bestrahlung ungefahr loga-
rithmisch verlduft, d. h. eine Verdoppelung
der Bestrahlungsintensitit hat im Mittel nur
eine 25%ige Wirksamkeitserhthung zur Folge.

Bei grofleren Abweichungen sollte eine
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Korrektur durch Anpassung des Konden-
sators C 2 erfolgen. Hierzu steht fiir den
Feinabgleich der Parallel-Kondensator C_
zur Verfligung. Wird z. B. der Signalton
unter Berticksichtigung der vorstehend be-
schriebenen Grundeinstellung nicht nach
20 min., sondern bereits nach 14 min. aus-
gelost (ca. 30 % friiher), so ist der fre-
quenzbestimmende Kapazititswert entspre-
chend zu erhthen. In unserem Fall miifite,
damit man von 14 auf 20 min. Auslosezeit
kommt, die Gesamtkapazitit den Wert von

Ci = C 2 x 20 min

ges. 14 min =Sl8ak

aufweisen.

Da C 2 bereits eine Kapazitit von 1,5 nF
aufweist, sind noch 680 pF (C ) parallelzu-
schalten.

Wird hingegen der Signalgeber verspi-
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Uberbriickung von D 7, sofern eingesetzt,
wieder entfernt, ein 10 kQ2-Widerstand von
Pin 6 des IC 6 B nach + 9 V gelegt und
Pin 5 desselben ICs mit der Schaltungs-
masse verbunden. Die Ausgiinge der 3 Kom-
paratoren IC 6 B, C, D miissen nun alle auf
Low-Potential liegen.

Der wihrend der Arbeiten am SUN-
Protector auf ,,Off” gestellte Schalter wird
nun zunidchst wieder in Mittelstellung
(., Test”) und anschlieffend in Stellung ,,On™
gebracht. Die jetzt auftretende Zeitspanne
bis zum Ertonen des Signalgebers mull exakt
1/8 der zuerst gemessenen Zeitspanne, d. h.
also 2,5 min. betragen.

Nach Abschluf3 dieser Tests konnen
zusitzlich die Frequenzen der 3 Oszillato-
ren gemessen werden, die ungefihr in den
im Schaltplan angegebenen Dimensionen
liegen miissen. Der erste (obere) Oszilla-
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Bestlickungsplan der Platine (OriginalgroBe 53 x 107 mm)

tet ausgelost, mull C 2 durch einen entspre-
chend kleineren Kapazititswert ersetzt wer-
den, wobei auch hier eine Feinabstufung
mit C_mdglich ist. Grundsitzlich kann gesagt
werden, daf die Auslosung des Signalge-
bers um so spiter erfolgt, je grofler die
Kapazitit der Parallelschaltung, bestehend
aus €2, C; ist.

Als niichstes wird die provisorische
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tor, dessen Einfluf} auf die Zeitspanne bis
zum Signalton wesentlich ist, wurde be-
reits anhand des zuvor beschriebenen Tests
tiberpriift, wihrend die beiden anderen
Oszillatoren lediglich in ihrem Puls-Pau-
sen-Verhiltnis von Bedeutung sind und die
angegebenen Frequenzen durchaus um
+/- 50 % abweichen diirfen.

Sind alle Tests zur Zufriedenheit verlau-

fen, kann die Leiterplatte in die untere
Gehiusehalbschale (mit der durchgehen-
den Bohrung) eingesetzt werden. Da die
Bohrung nicht exakt in der Mitte angeord-
net ist, muf} die Leiterplatte erforderlichen-
falls um 180 Grad gedreht werden, damit
ihre Befestigungsbohrung mit derjenigen
des Gehiuses iibereinstimmt. Die Batterie
wird daneben angeordnet, der Gehiuse-
deckel aufgesetzt und von der Unterseite
mit einer Knippingschraube festgeschraubt.

Abschlieiend sind die 3 Steckachsen zur
Betiitigung der Einstellregler einzusetzen
und auf die richtige Lidnge zu kiirzen,
woraufhin die Drehknopfe mit Deckeln und
Pfeilscheiben angeschraubt werden. Nun
steht dem Einsatz des ELV-SUN-Protek-
tors nichts mehr im Wege, und die ELV-
Redaktion wiinscht Thnen ungetriibten
Sonnengenul.

Stiickliste: SUN-Protector

Widerstande:

20 [ A e e T
470Q ...
2.2kQ) ..
5,6kQ ..

TOMQ, o0 ves R 14, R 16, R 18, R 20
Trimmer, liegend,
P15, 2501 i b s seivensgrones R 2
Trimmer, liegend,
Bl AN G S S SN R4,R6

Kondensatoren

IUF/16V ......
10uF/16V
220F/16V

Halbleiter

CD40171 (SGS)isessusnss ICALTIC 2, 1C 7
CD4020 (SGS/Toshiba) ..... IC3,IC4
(@1 B L1051 e Mt e Do IC 5
LIMISDA & venvees
BPW43 .....ci.
DX400..........
NG AR et e et et

Sonstiges

Schiebeschalter, 2 x um+0 ........... S
I Piezo-Summer

| Batterieclip

100 mm flexible Leitung, 0,22 mm’
100 mm Silberdraht

8 Lotstifte 1,3 mm ¢

8 Lotstifte 1,0 mm ¢
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Video-Fernsehtechnik

Audio-Video-
Prozessor AVP 200

Teil 1

Ausgestattet mit insgesamt 12 Schiebereglern, bietet der
AVP 200 umfassende Nachbearbeitungsmoglich-

keiten von Bild und Ton. Besonders interessant ist auch
die Bild-Splitfunktion fur den direkten Vergleich
zwischen Original und bearbeitetem Signal sowie die
Moglichkeit des weichen Ein- und Ausblendens.

Allgemeines

Video-Nachbearbeitungsgerite und ex-
klusives Zubehor nehmen seit einigen Jahren
einen festen Platz im ELV-Programm ein.
Die Qualitit der in der ELV-Entwicklungs-
abteilung von der Idee bis zur Seriereife
entstehenden Gerite erfiillt bei einem
glinstigen Preis-Leistungs-Verhiltnis auch
hohe Erwartungen. Als ein Beispiel sei hier
nur der Video-Copierschutz-Decoder
VCD 7000 genannt, der mehrfach von un-
abhingigen Zeitschriften getestet und zu
einem der besten Decoder seiner Art auf
dem Markt erkldrt wurde. Das von ELV
speziell entwickelte Decoderkonzept ist so
gut, dal} es praktisch nicht mehr durch eine
Verinderung des angewandten Kopier-
schutzkonzeptes ausschaltbar ist. Trotz zu-
nidchst gegenteiliger Ankiindigung wurde
die Aufbringung von Kopierschutz inzwi-
schen eingestellt. Aufgrund seiner beson-
deren Eigenschaften der Storimpulsausblen-
dung und Synchronimpulsaufbereitung kann
der VCD 7000 jedoch weiterhin niitzliche
Dienste leisten, indem er bei eingeschriink-
ter Qualitit des Originalsignals zur Ver-
besserung der Bildstabilitit beitrdgt.

Genau wie der VCD 7000 zeichnen sich
auch die iibrigen ELV-Gerite durch be-
sonders innovative Technik aus, was sich
zum einen in sinnvoller Funktionsvielfalt
und zum anderen in der anwendergerech-
ten, hohen Qualitit niederschldgt. Im Be-
reich der Video-Nachbearbeitungsgerite sind
bereits zahlreiche Modelle auf dem Markt,
denen ELV nun ein weiteres, besonders
leistungsstarkes und bedienerfreundliches
Geriit hinzufiigen mochte.

Der Audio-Video-Prozessor AVP 200
ist in einem neuen, exklusiven Pultgehdu-
se untergebracht, das von ELV konzipiert
wurde und mit den Design-Merkmalen der
neuen ELV-Serie 7000 ausgestattet ist.
Gerade bei umfangreicheren Nachbearbei-
tungsmoglichkeiten ist der Einsatz eines
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Pultgehéuses sicherlich besonders anwen-
derfreundlich.

Uber insgesamt 12 Schieberegler kon-
nen im Videoteil die Farbintensitit, der
Kontrast sowie die Konturenschérfe indi-
viduell eingestellt sowie mit dem Fader
weiche Ein- und Ausblendvorginge reali-
siert werden. Daneben kann mit Hilfe der
Bild-Splitfunktion ein direkter Vergleich
zwischen Original und bearbeitetem Signal
vorgenommen werden, indem {iber eine
Trennlinie die linke Bildhilfte das Origi-
nal und die rechte Bildhilfte das bearbeite-
te Signal zeigt, wobei die Trennlinie {iber
einen Schieberegler beliebig von links nach
rechts verschiebbar ist.

Im Audioteil bestehen ebenfalls umfang-
reiche Bearbeitungs- und auch Mischmog-
lichkeiten. So konnen Tiefen, Hohen und
die Balance in weiten Bereichen verdndert
werden, und es steht ebenfalls eine Fader-
Funktion zur Verfiigung zum weichen Ein-
und Ausblenden der Audio-Signale. Mit 3
weiteren Schiebereglern konnen die NF-
Signale vom zuspielenden Videorecorder,
einem separaten Line-Eingang oder von
einem auf der Frontseite anschliefbaren
Mikrofon miteinander gemischt werden.
Dal} zudem ein Stereo-Kopfhorer anschlief3-
bar ist, rundet den Ausstattungskomfort ab.

Insgesamt sind an den AVP 200 bis zu 3
Videorecorder, ein Camcorder, ein zusitz-
liches externes NF-Signal, ein Mikrofon,
ein Kopthorer sowie ein Kontroll-Monitor
gleichzeitig anschlieBbar. Das Zusammen-
wirken der einzelnen Komponenten soll
im nachfolgenden Kapitel ausfiihrlich
beschrieben werden.

Bedienung und Funktion

AnschluB externer Komponenten
Der AVP 200 besitzt auf der Riickseite
4 Scart- und 5 Cinch-Buchsen. Zunichst
einmal sind bis zu 3 unterschiedliche Vi-
deo-Signalquellen anschlief3bar, deren Zu-
ordnung nach Aufnahme- oder Wiederga-

begeriiten iiber die Bedientaster des AVP 200
frei gewihlt werden kann. Hierzu dienen
einmal die Scart-Buchsen ,,VCR 17 und
,VCR 2" fiir wahlweise Aufnahme- oder
Wiedergabebetrieb je eines Videorecorders
sowie die AnschluBbuchsen fiir VCR 3. Hier
erfolgte eine rdumliche Trennung zwischen
Aufnahme- und Wiedergabebuchse, so daf3
an der Scart-Buchse ,,VCR 3-OUT” ein
aufnehmender Videorecorder, an den 3
Cinch-Buchsen ,,Video 3 sowie ,,Audio 3"
die entsprechenden Eingangssignale ange-
schlossen werden konnen. Hierdurch ist
z. B. der Anschlufi von Camcordern mog-
lich, die in den meisten Fillen keine Scart-
Buchse besitzen.

Durch die Trennung von Ein- und Aus-
gangsbuchse von Recorder 3 ist es nun
sogar moglich, hier 2 Gerite gleichzeitig
anzuschliefen, wobei die Zuordnung von
aufnehmendem und wiedergebendem Ge-
rit in diesem Falle jedoch festliegt.

Ein Kontroll-Monitor wird an die dane-
ben angeordnete Scart-Buchse ,,TV-OUT”
angekoppelt. Auf diese Buchse wirkt auch
die Splitfunktion zum Vergleichen von Ein-
und Ausgangssignalen.

Damit neben den Audiosignalen des
Zuspiel-Recorders auch externe NF-Signa-
le eingespeist und mit den Recordersigna-
len gemischt werden konnen, sind links
auf der Riickplatte des AVP 200 zwei Cinch-
Buchsen angeordnet (Line), an die ein
externes Stereo-Audio-Signal angelegt
werden kann.

Eine dritte Moglichkeit zur Einspeisung
und Zumischung von NF-Signalen besteht
liber eine Mono-Mikrofon-Buchse auf der
Frontplatte des AVP 200.

Zu Kontrollzwecken ist ebenfalls auf der
Frontseite ein Stereo-Kopfhorer anschlie3-
bar, wobei beide Kanile in der Lautstirke
getrennt einstellbar sind. Das betreffende
Signal wird vor dem Audio-Fader abge-
nommen, damit auch bei abgeblendetem
NEF-Signal eine Kontrollmoglichkeit besteht.

Grundeinstellung

Nachdem die externen Komponenten an
den AVP 200 angeschlossen wurden,
wenden wir uns der Bedienung des Geri-
tes im einzelnen zu. Mit dem links oben
auf der Bedienfldche angeordneten Taster
On/Off wird das Gerit aktiviert. Eine dar-
tiber angeordnete Kontroll-LED signalisiert
die Betriebsbereitschaft. Die Speisung er-
folgt aus der 230 V-Netzwechselspannung
tiber das integrierte Netzgeriit.

Mit dem rechts neben dem Einschaltta-
ster angeordneten Mono-/Stereo-Taster kann
nach Wunsch vom Stereo-Betrieb, der sich
unmittelbar nach dem Einschalten automa-
tisch einstellt, auf Mono-Betrieb umgeschal-
tet werden.

Wiederum rechts daneben sind 3 Leucht-
dioden mit dem zugehorigem Auswahlta-
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ster plaziert, die signalisieren, welcher der
bis zu 3 angeschlossenen Videorecorder
als Wiedergabegeriit ausgewihlt wurde. Un-
mittelbar nach dem Einschalten des AVP
200 wird zunichst automatisch VCR 1 an-
gewihlt. Durch Betitigen der betreffenden
Taste kann auf VCR 2 bzw. VCR 3 weiter-
geschaltet werden, und anschlieend folgt
wieder VCR 1. Soll z. B. das vom Video-
recorder 1 kommende Signal bearbeitet und
mit dem am Ausgang ,,VCR 3-OUT”
angeschlossenen Recorder aufgezeichnet
werden, muf} die LED ,,VCR 17 aufleuchten.

Fiir die auf der Frontplatte angeordneten
12 Schieberegler gelten bestimmte Grund-
stellungen:

Die Regler fiir Tiefen, Hohen, Balance,
Schirfe, Kontrast, Farbe und Splitting
sollten in Mittelstellung gebracht wer-
den. ,,Line”, ,,Mic” befinden sich am unte-
ren Anschlag, wihrend ,,Master” und die
beiden Fader-Regler am oberen Anschlag
in Normalposition sind.

Mit den beiden kleinen Drehreglern
,Headphone-Level” kann die Lautstirke
des auf der Frontseite angeschlossenen
Stereo-Kopthdorers geregelt werden.

Video-Signalbearbeitung

Der zur Wiedergabe dienende Videore-
corder, etwa VCR 1, wird eingeschaltet,
und das Signal ist auf dem Kontrollmoni-
tor sichtbar. Befindet sich der oben rechts
auf der Bedienplatte angeordnete Split-
Regler ungefihr in Mittelstellung, zeigt die
linke Bildhilfte des Kontrollmonitors das
unbearbeitete Videosignal, wihrend die rech-
te Bildhilfte das bearbeitete Signal nach
Durchlaufen des AVP 200 wiedergibt. Durch
Betitigen des Split-Reglers kann nun die
senkrechte Trennlinie der beiden Bildhalf-
ten beliebig verschoben werden, bis hin
zur 100%-Wiedergabe des Originals (linke
Stellung) oder des bearbeiteten Bildes (rechte
Stellung): Diese fiir ein Nachbearbeitungs-
gerit komfortable Funktion wirkt selbst-
verstandlich nur auf den Monitor-Ausgang
(,,TV-OUT”), wihrend dem/den aufzeich-
nenden Videorecorder/n (an der Buchse
,VCR 3-OUT") das entsprechend bearbei-
tete Videosignal zugefiihrt wird.

Mit den rechts auf dem Bedienfeld an-
geordneten Schiebereglern ,,Sharpness”,
,Contrast” und ,,Color” konnen die ent-
sprechenden Signalverinderungen in wei-
ten Grenzen vorgenommen und so eine Opti-
mierung des Videosignals erreicht werden.

Ist eine aufzuzeichnende Sequenz been-
det, wird der aufnehmende Videorecorder
auf ,,Pause™ gestellt. Nun kann mit dem
wiedergebenden Recorder (z. B. VCR 1)
zur nidchsten Szene gespult und anschlie-
Bend gestartet werden. An der gewiinsch-
ten Stelle wird dann auch der aufnehmen-
de Videorecorder gestartet, so daf} sich,
Insert-Schnitt vorausgesetzt, ein nahtloser
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Bild 1:
Ansicht des Bedienfeldes des Audio-
Video-Prozessors AVP 200

Szenenwechsel ergibt. Selbstverstindlich
kann auch fiir die zweite Szene auf einen
der anderen an den 3 Eingéingen anliegen-
den Recorder umgeschaltet werden.

Neben dem nahtlosen Szenenwechsel
bietet der AVP 200 dariiber hinaus die
Moglichkeit des weichen Aus- und Wie-
dereinblendens. Hierzu dient der ganz rechts
auf dem Bedienfeld angeordnete Fader-
Regler. Dieser Regler befindet sich norma-
lerweise in der oberen Position, d.h. das
Video-Signal steht dem aufnehmenden
Recorder in voller Hohe zur Verfiigung.
Fiir den Ausblendvorgang wird dieser Regler
mit konstanter, individuell handhabbarer
Geschwindigkeit bis zur unteren Position
geschoben. Hierdurch wird das Videosi-
gnal heruntergefahren, d. h. das Videobild
kontinuierlich abgeblendet, und in End-
position ist der Bildschirm dunkel.

Nachdem die Videorecorder anschlie-
fend gestoppt, die Szene gewechselt und
wieder angefahren wurden, kann durch
kontinuierliches Heraufschieben des Fader-
Reglers in die obere Position der Einblend-
vorgang ausgefiihrt werden.

Wichtig bei der Verfahrensweise des
Aneinanderreihens verschiedener Szenen
ist, da} grunditzlich der aufnehmende Re-
corder vor dem wiedergebenden Recorder
gestoppt wird und erst dann wieder an-
lduft, wenn der wiedergebende Recorder
bereits lduft. Der Grund fiir diese Vorge-
hensweise liegt darin, daf} der sich aufneh-
mende Recorder fiir die einwandfreie
Funktion auf die Synchronimpulse des wie-
dergebenden Recorders abstimmen muf3,
was ihm-selbstverstidndlich nur dann ge-
lingt, wenn der wiedergebende Recorder
noch bzw. bereits wieder lduft. Wird dies
nicht eingehalten, entstehen beim Szenen-
wechsel kurzzeitig Synchronfehler in Form
von Bildflackern.

Audio-Signal-Bearbeitung
Fiir die Bearbeitung der NF-Signale stehen

insgesamt 7 Schieberegler zur Verfiigung.
3 davon dienen zur Tiefen-, Hohen- und
Balance-Einstellung, wihrend der in der
Mitte des Audio-Bedienfeldes angeordne-
te Fader-Regler das weiche Ein- und Aus-
blenden der NF-Signale ermoglicht. Die
Funktionsweise dieses Reglers fiir die NF-
Signale entspricht exakt der Funktion des
rechts auf dem Bedienfeld angeordneten
Fader-Reglers fiir die Videosignale. Zum
Ausblenden wird der Regler mit konstan-
ter Geschwindigkeit vom oberen an den
unteren Anschlag gezogen. Die Einblen-
dung erfolgt in umgekehrter Richtung, d.h.
der Fader-Regler befindet sich, von den
kurzen Ubergangsphasen abgesehen, grund-
sitzlich an einem der beiden Anschlige.
Mit den 3 weiteren Audio-Reglern ,,Ma-
ster”, ,,Line”, ,Mic” kénnen die betreffen-
den NF-Eingangssignale ausgewihlt und
miteinander gemischt werden. Der Master-
Regler ist fiir den Pegel des NF-Signals
vom angewiihlten Wiedergaberecorder zu-
stindig (je nachdem, welcher der 3 Recor-
der iiber die betreffenden Bedientaster ein-
geschaltet wurde), wihrend der Line-Reg-
ler den Pegel des auf der Riickseite einge-
speisten externen Stereosignals beeinfluf3t.
Der Mic-Regler schlieBlich ist fiir das Mi-
krofon-Signal zustindig, das auf der Geri-
tefrontseite eingespeist werden kann. In der
unteren Position dieser 3 Regler sind die
Signalquellen desaktiviert und konnen
einzeln eingeblendet oder auch alle 3 mit-
einander gemischt werden.

NF-Kontrollausgang

Auf der Geritefrontseite ist ein Stereo-
Kontrollausgang vorgesehen. Uber einen
3,5 mm-Stereo-Klinkenstecker kann hier ein
entsprechender Kopthorer angeschlossen
werden mit einer Impedanz zwischen 30
und 2 kQ. Die Lautstirke kann fiir die
beiden Stereokaniile getrennt mit 2 kleinen
Einstellreglern auf dem Bedienfeld wunsch-
gemil angepalit werden.

Das am Kontrollausgang anstehende NF-
Signal entspricht dem bearbeiteten Audio-
Signal, das dem Aufzeichnungs-Videore-
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corder zugefiihrt wird, jedoch ohne Be-
riicksichtigung der Stellung von Bass-,
Treble-, Balance- sowie Fader-Regler. Auch
wenn der Fader-Regler das Signal ausge-
blendet hat, d. h. dem Videorecorder kein
Signal zugefiihrt wird, ist eine Kontrolle
tiber den Kopfhorer moglich.

Ubertragungsqualitat

Wesentliches Kriterium fiir die Beurtei-
lung der Leistungsfihigkeit eines Video-
Nachbearbeitungsgerites ist neben der
Signal-Beeinflussungsmoglichkeit die
Qualitit der Ubertragung.

Hier spielt zum einen die Bandbreite der
verschiedenen Signalpfade eine entschei-
dende Rolle und zum anderen der Signal-
Rausch-Abstand, auch mit Storspannungs-
abstand bezeichnet.

Der Audio-Video-Prozessor AVP 200
von ELV bietet eine Bandbreite von iiber
5 MHz, was somit sogar iiber dem hohen
Qualititswert von Super-VHS-Recordern
liegt. Beim Signal-Rausch-Abstand liegt
der Wert des AVP 200 mit 58 dB im
Videoteil deutlich iiber den Werten der Auf-
zeichnungsmoglichkeiten selbst hochwer-
tiger Recorder.

Als Resultat ergibt sich daraus, daff beim
Einsatz des AVP 200 zur Videosignalbear-
beitung keine meflbare Qualititsbeeintrich-
tigung auftritt, sondern im Gegenteil durch
die optimierten Einstellungsmoglichkeiten
die Bildqualitit sogar verbessert werden kann.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Funktionsweise und der Bedienung des AVP
200 befal3t haben, gehen wir im folgenden
detailliert auf die Schaltung dieses anspruchs-
vollen Video-Nachbearbeitungsgeriites ein.

Zur Schaltung

Wir beginnen bei der Beschreibung der
Schaltung des AVP 200 mit dem Video-
teil, dargestellt in den Abbildungen 2, 3
und 4, anschliefend folgt der Audioteil
(Abbildung 5) und die Stromversorgung
(Abbildung 6).

Der Videoteil

Mit dem 4-Kanal-Multiplexer IC 8
(Bild 2) wird die Auswahl der Video-Ein-
gangssignale vorgenommen. Welcher der
Eingdnge VCR 1, VCR 2 oder VCR 3 auf
den Ausgang Pin 13 durchgeschaltet ist,
wird durch die Leuchtdioden D 5 - D 7 an-
gezeigt. R 50 bildet in Verbindung mit
dem Durchschaltwiderstand des CMOS-
Multiplexers von ca. 120 € den Vorwider-
stand fiir die jeweils durchgeschaltete
Leuchtdiode. Die Widerstinde R 47 - R 49
stellen den erforderlichen Abschluf fiir die
Videosignalleitungen der Scart-Buchsen dar.

Uber C 37 gelangt das Ausgangssignal
des IC 8 auf die Basis der ersten, als Puf-
ferverstirker geschalteten Transistorstufe
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T 1. Der Arbeitspunkt dieser Stufe wird
liber den Basisspannungsteiler R 51, R 52,
festgelegt. Der Emitterwiderstand R 53
bestimmt den Arbeitsstrom, und mit C 38
wird die Verstirkung dieser Stufe fiir ho-
here Frequenzen angehoben. Hierdurch steht
am Kollektorwiderstand R 54 ein in der
Phase gedrehtes Videosignal mit einer Am-
plitude von ca. 4 Vss und einem linearen
Frequenzgang bis ca. 5 MHz zur Verfiigung.

Uber R 55 gelangt das Signal jetzt auf
die mit T 2 - T 4 aufgebaute Farbverstir-
kerstufe. Vom Emitter der mit T 2 reali-
sierten Pufferstufe gelangt das Signal tiber
R 57 auf das mit C 40 und L 1 aufgebaute
Bandpalifilter, wodurch die Farbinforma-
tion (4,43 MHz) aus dem FBAS-Signal
getrennt wird.

Der Arbeitspunkt der Transistorstufe T 3
wird mit R 59 und R 58 eingestellt. Die
erforderliche wechselspannungsmifige
Masse fiir das BandpaBfilter wird durch
C 41 und C 42 sichergestellt.

Vom Kollektor des Transistors T 3 wird
das Farbsignal tiber C 43 ausgekoppelt und
auf die Reihenschaltung aus Potentiometer
(R 62) und R 63 gegeben. Hierdurch wird
erreicht, daf} die Farbinformation in einem
genau definierten Bereich eingestellt wer-
den kann. Uber C 44 gelangt das Chroma-
signal nun auf die mit T 4 und externer
Beschaltung aufgebaute Pufferstufe.

Als nichstes soll der Verstirkerzweig
fiir die Bildinformation, auch Y- oder
Luminanzverstirker genannt, betrachtet wer-
den. Das Eingangssignal fiir den Lumi-
nanzverstirker, welcher mit den Transisto-
ren T 6 - T 8 sowie entsprechender Zusatz-
beschaltung aufgebaut ist, wird ebenfalls
vom Kollektor des Transistors T 1 ausge-
koppelt. Durch die gleichspannungsmifi-
ge Kopplung der Transistorstufen T 6 und
T 7 mit der vorher beschriebenen Stufe um
T 1 wird der Arbeitspunkt dieser Stufen
festgelegt. Uber R 74 gelangt das Eingangs-
signal auf die Basis des Transistors T 6.
Durch die im Emitterzweig liegende Band-
sperre, bestehend aus L 2, C 46 und R 75,
wird die Farbinformation vom Y-Signal
getrennt, so daf} an der Basis vom Transi-
stor T 7 nur noch die Y-Information an-
liegt. Durch den an der Basis des Transi-
stors T 6 befindlichen Tiefpall R 74/C 82
in Verbindung mit dem Potentiometer R 79
sowie C 48 am Emitter des Transistors T 7
ist es moglich, die Schirfe (d. h. Verstir-
kung der Frequenzen > 2 MHz) um ca.
+/- 6 dB zu veridndern. Der Kollektorwi-
derstand dieser Transistorstufe wird durch
die Reihenschaltung des Potentiometers R 78
und des Widerstandes R 80 gebildet. Genau
wie im Farbverstirker wird hierdurch er-
reicht, daf} die Signalamplitude (Kontrast)
in einem genau festgelegten Bereich ein-
gestellt werden kann.

Vom Poti R 78 gelangt das Signal iiber

C 47 auf die mit T 8 und der externen Be-
schaltung (R 81 - R 83) aufgebaute Puffer-
stufe. Die Farbinformation am Emitter des
Transistors T 4 sowie die Bildinformation
am Emitter des Transistors T 8 werden nun
tiber die beiden Widerstinde R 67 und R
64 wieder zu einem FBAS-Signal zusam-
mengefalit. Das Signal besitzt an diesem
Summenpunkt wieder die gleiche Phasen-
lage wie das Eingangssignal (neg. Sync).

Die Amplitude ld6t sich mit dem Poten-
tiometer R 68 (Fader) im Bereich zwischen
0 Vs (Bild dunkel) und ca. 2 Vs einstellen,
wobei der Gleichspannungspegel konstant
bleibt. Damit bei einem angeschlossenen
TV-Geriit oder einem Videorecorder die
Synchronisation auch bei der Faderstellung
07 (Bild dunkel) gewihrleistet ist, miissen
die Synchronsignale und der Burst mit kon-
stantem Pegel und unabhiingig von der Fa-
derstellung iibertragen werden. Dieses wird
erreicht durch geeignetes zeilenfrequentes
Umschalten zwischen dem modifizierten
Signal (Amplitude einstellbar) und einem
in der Amplitude konstanten, originalen
Signal. Fiir alle Signalausgiinge wird die
horizontale Austastliicke mit Zeilensyn-
chronimpuls und Burst des Originalsignals
auf die Ausginge durchgeschaltet, vom mo-
difizierten Signal dagegen lediglich der Bild-
inhalt. Ein zum modifizierten Signal pha-
sengleiches Originalsignal wird durch die
Pufferstufe aus T 5,R 72 und R 73 erzeugt.

Damit zwischen diesen beiden Signalen
zeilenfrequent umgeschaltet werden kann,
ohne dal} sich eine Verschiebung der Bild-
helligkeit ergibt, miissen die Pegel fiir die
hintere Schwarzschulter fiir beide Signale
gleich sein. Dieses wird durch eine aktive
Klemmschaltung erreicht (Bild 3), die
nachfolgend beschrieben wird.

Das modifizierte Signal gelangt iiber den
Kondensator C 54 auf die oben beschrie-
bene Klemmschaltung. Mit dem CMOS-
Schalter IC 12 A wird immer genau dann,
wenn die hintere Schwarzschulter anliegt,
das Signal auf den an Pin | des Schalters
anliegenden Spannungswert durchgeschal-
tet. Die 4,43 MHz-Bandsperre, bestehend
aus der Induktivitit L 3 und dem Konden-
sator C 56, verhindert einen Einfluf} des
Burstsignals auf die Klemmung. IC 12 B,
C 62, L 4 und der Kondensator C 55 iiber-
nehmen die gleiche Funktion fiir das Ori-
ginalsignal. Durch den Trimmer R 98 in
Verbindung mit den Widerstinden R 97
und R 99 sowie den Kondensatoren C 57 -
C 60 146t sich der Klemmwert fiir das ori-
ginale und modifizierte Signal auf Gleich-
heit einstellen. Anschlieffend gelangen die
geklemmten Signale iiber eine weitere Puf-
ferstufe auf den zeilenfrequenten Signal-
umschalter, aufgebaut mit den CMOS-
Schaltern IC 11 A und IC 11 B.

Der Transistor T 11 mit den Widerstin-
den R 100 und R 101 arbeitet als Pufferstu-
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mit R 103 und R 104 diese Funktion fiir
das Originalsignal iibernimmt. An Pin 15 des
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fiigung, welches iiber den einstufigen
Ausgangsverstirker, aufgebaut mit T 12,
R 102 und C 61, an Pin 19 der TV-Aus-
gangsbuchse gelangt.

Das Ausgangssignal fiir die 3 Recorder-
Ausgangsbuchsen liegt am CMOS-Schal-
ter IC 11 B, Pin 4 an. In dem Video-Aus-
gangsverstirker, bestehend aus T 14 - T 17
mit Zusatzbeschaltung, wird dieses Signal
nochmals verstéirkt und gelangt dann iiber
die entsprechenden Abschlufwiderstinde
R 114 - R 116 auf die Ausgangsbuchsen
VCR 1 - VCR 3. Damit ist die eigentliche
Videosignalverarbeitung bereits vollstdn-
dig beschrieben.

Als nichstes soll die Impulsgewinnung
mit der anschlieenden Signalaufbereitung
erldutert werden. In der Schaltung des AVP
200 werden insgesamt 3 verschiedene zei-
lenfrequente Impulssignale benétigt. In
Bild 4 sind diese Signale phasenrichtig zu
einem BAS-Eingangssignal zusammenge-
stellt.

Vom Kollektor des Transistors T'5 (Bild 2)
gelangt das Videosignal zuniichst auf die

Eingangspufferstufe fiir die Impulsabtrenn-
stufe, aufgebaut mit T 19 und externer
Beschaltung. Vom Emitteranschluf} des
Transistors T 19 gelangt das Videosignal
weiter iiber ein mit R 106 und C 49 aufge-
bautes Tiefpalfilter und anschlieend iiber
R 105 und C 50 auf die eigentliche Impuls-
abtrennstufe (auch Amplitudensieb genannt).
Die Impulsabtrennschaltung ist mit T 9,
T 10, R 86 - R 90 sowie D 8 realisiert. Am
Ausgang des Amplitudensiebes, dem Kol-
lektoranschluf des Transistors T 10, steht
nun das sogenannte Composite-Sync-Si-
gnal, von dem alle weiteren Signale abge-
leitet werden, zur Verfiigung. An Pin 6 des
IC 9 A, einem retriggerbaren Monoflop
mit tiber den Trimmer R 76,R 91 und C 51
fest einstellbarer Impulszeit, steht das Schalt-
signal fiir den CMOS-Ausgangsschalter
IC 11 B an (siehe Bild 4 B).

Das zweite Monoflop, IC 9 B, ist durch
die externe Beschaltung mit C 52, R 92,
sowie dem Potentiometer R 93 mit einer
variablen Impulszeit von ca. 10 - 64 s
ausgestattet. Das Ausgangssignal dieses
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Monoflops wird mit demjenigen des ersten
Monoflops iiber die CMOS-Gatter IC 10
A, B, C miteinander verkniipft, so dafl am
Ausgangspin von IC 10 D (Pin 11) die
minimal erforderliche Impulszeit von ca.
12 pus immer gewihrleistet ist. Dieses so
entstandene Signal (siehe Bild 4 C) schal-
tet den zweiten Ausgangsschalter IC 11 A
fiir den TV-Ausgang. Der in Bild 4 D
dargestellte kurzzeitige Klemmimpuls wird
tiber das Gatter IC 10 C mit der eingangs-
seitigen Beschaltung durch C 53 und den
Widerstand R 94 erzeugt. Dieses am Pin 10
des Gatters IC 10 C anstehende Signal schal-
tet direkt die beiden CMOS-Schalter IC 12
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Audio-Teil

Als nichstes beschreiben wir die in
Abbildung 5 gezeigte Audioschaltung des
AVP 200. Uber entsprechende Mischreg-
ler konnen 3 verschiedene Signale auf eine
Summenschiene gemischt werden. Es kann
zum einen das sogenannte Mastersignal
(Signal vom zuspielenden Recorder), dann
ein Mikrofonsignal sowie das an den Line-
Buchsen anstehende NF-Signal auf die
Summenschiene durchgesteuert werden. Die
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Auswahl des Mastersignals geschieht ge-
nau wie im Videobereich iiber einen zwei-
fachen 4-Kanal-Multiplexer (IC 2).

Der Multiplexer fiir den Videobereich
sowie derjenige fiir den Audiobereich werden
gleichzeitig umgeschaltet. Dies geschieht
durch den Binirzihler IC 4, der durch die
externe Beschaltung aus D 1, D 2, R 32
und R 33 automatisch beim Erreichen des
Zihlerstandes 4 zuriickgesetzt wird. Mit
dem Taster TA 1 wird der Zihler weiterge-
schaltet, wobei C 27 fiir einen definierten
Zihlerstand beim Einschalten des Geriites
sorgt. Die oben angesprochenen Multiplexer
werden direkt von den Zihlerausgingen Q 1
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Haustechnik

Elektronik-

Schnellstarter fur
Leuchtstoffrohren

Als Ersatz fiir konventionelle Starter kbnnen

mit dieser kleinen Schaltung Leuchtstofflampen schnell
und vor allen Dingen flackerfrei eingeschaltet

werden. Die Schaltung paBt in das Geh&ause eines

herkdbmmlichen Starters.

Allgemeines

Leuchtstoffrohren besitzen einen guten
Wirkungsgrad bei hoher Lebensdauer.
Dariiber hinaus stehen sie mit sehr unter-
schiedlicher spektraler Strahlungsverteilung
zur Verfligung, angefangen vom Warmton
bis hin zur tageslichtihnlichen Lichtemis-
sion. Betrieben in konventionellen Leuch-
ten, ist allen Leuchtstoffrohren gemeinsam
der verzogerte und flackernde Einschalt-
vorgang.
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Durch die Anwendung moderner Elek-
tronik ist es inzwischen moglich, alle
handelsiiblichen Leuchtstoffrohren mit einer
Leistung von 18 bis 125 W schnell und
flackerfrei zu starten.

Grundlagen

In Abbildung 1 ist die Standard-Schal-
tung fiir den Betrieb einer Leuchtstoffrohre
dargestellt. Die Funktionsweise sieht im
einzelnen wie folgt aus:

Sobald der Schalter S 1 geschlossen wird,

steht die 230 V-Wechselspannung iiber die
Drossel DR 1 und die Heizwendeln der
Leuchtstofflampe am Starter ST 1 an. Dieser
besteht im allgemeinen aus einem Glimm-
ziinder mit integriertem Bimetallkontakt,
einem Entstorkondensator, zwei Anschluf3-
kontakten und dem zugehorigen Kunststoff-
gehiuse.

Nach dem Anlegen der Netzspannung
wird die Gasentladung des Glimmziinders
aktiviert, wodurch der zuvor gedffnete
Bimetallschalter durch die Erwirmung den

ST ppy St1

st1 |
T\C!
[ ]

Bild 1:
Standard-Schaltung flr den Betrieb
einer Leuchtstoffrohre

Stromkreis schlieBt. Uber den geschlosse-
nen Schalter fliefit nun ein hoher Strom
durch die Gliihelektroden der Leuchtstoft-
lampe, der im wesentlichen durch die
Induktivitit der Drossel DR 1 begrenzt wird.
Durch die Beheizung der Elektroden wird
die Voraussetzung fiir die spitere Ziind-
barkeit der Rohre geschaffen, da nur dann
in ausreichendem Mafe Ladungstriger in
das zu ionisierende Gas abgegeben wer-
den.

Gleichzeitig mit Schliefen der Bimetall-
kontakte im Glimmziinder verloscht auch
die Gasentladung, und die Bimetallelek-
troden kiihlen ab. Nach kurzer Zeit 6ffnet
daher dieser Bimetallschalter wieder. Im
Moment des Offnens des Kontaktes wird
der Stromflufl abrupt unterbrochen. Auf-
grund der Eigenschaften einer Induktivitt
(hier: der Drossel DR 1) versucht DR 1 den
Stromfluf} aufrecht zu erhalten, was sich in
einem Anstieg der Spannung an DR 1 auf
z. T. weitiiber 1000 V niederschligt. Diese
Spannung reicht aus, die Leuchtstofflam-
pe zu ziinden. Danach wirkt die Drossel als
induktiver Ballastwiderstand fiir die in der
Leuchtstoffrohre geziindete Glimmentla-
dung. Ohne diese Mafinahme wiirde sich
die Gasentladung aufgrund ihrer negativen
I/U-Kennlinie sofort zur Bogenentladung
und zum KurzschluB entwickeln. Da die
Lampenbetriebsspannung nur ungefihr bei
der halben Netzspannung liegt, fillt die
restliche Spannung an der Drossel DR 1
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Drossel

ab, d.h. auch am Glimmziinder steht nur
noch die verringerte Spannung an. Hier-
durch kann die Gasentladung im Glimm-
ziinder nicht mehr aktiviert werden, und
der Bimetallkontakt bleibt geoffnet. Der
parallelgeschaltete Kondensator C 1 dient
zur Unterdriickung von Stérimpulsen.

Das Flackern einer Leuchtstoffréhre beim
Einschalten kommt zum einen durch nicht
ausreichende Vorheizung und zum ande-
ren durch Offnen des Bimetallschalters in
der Nihe des Nulldurchgangs des Betriebs-
stromes zustande. Hierbei kann ndmlich
die Drossel nicht die erforderliche hohe
Ziindspannung bereitstellen, und der Start-
vorgang wird nicht erfolgreich durchge-
fiihrt. Die Anzahl der erforderlichen Start-
vorginge hingt von den unterschiedlich-
sten EinfluBfaktoren ab (Ziindzeitpunkt,
Lampentemperatur, parasitire Kapazititen,
ja selbst Luftfeuchtigkeit und Luftdruck
spielen eine gewisse Rolle). Hier bietet sich
der Einsatz eines elektronischen Starters
an.

Zur Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Schaltbild des
elektronischen Starters. Drossel und Leucht-
stofflampe selbst sind unverindert vorhan-
den, lediglich der konventionelle Starter
wird gegen die Elektronik an den Anschluf3-
stiften ST 1 und ST 2 ausgetauscht.

Besonders angenehm ist dabei die Tat-
sache, daf} die komplette Schaltung des
elektronischen Starters so kompakt aufge-
baut werden kann, daf} sie in das Gehiuse
des urspiinglich vorgesehenen Starters ein-
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Bild 2: Schaltbild des Elektronik-Schnellstarters fiir Leuchtstoffréhren

gebaut werden kann. Auf diese Weise ist
ein nachtriiglicher Austausch herkémmli-
cher Starter hochst einfach moglich.

Zentrales Bauelement ist ein neuer Halb-
leiterbaustein des Typs Y 1112, der spe-
ziell fiir Leuchtstofflampenziinder entwik-
kelt wurde und vom Hersteller mit,,FLUO-
RACTOR” bezeichnet wird (die Herlei-
tung basiert auf dem englischen Wort fiir
Leuchtstofflampe: fluorescent lamp). Hier-
bei handelt es sich um einen Darlington-
gekoppelten Thyristor mit einer hohen
Empfindlichkeit und einer speziellen Un-
terbrechungsstrom-Charakteristik. Der Aus-
l6sestrom liegt bei lediglich 2 mA, und der
Abreiflstrom betrigt mindestens 175 mA,
typ. 200 mA. Dariiber hinaus besitzt der
FLUORACTOR eine integrierte Avalan-
che-Z-Diode (eine extrem impulsfeste und
schnelle Z-Diode) mit einer Spitzenbelast-
barkeit von 300 W und einer Z-Spannung
von 1.200 bis 1.500 V zur Erzielung eines
definierten Ziindspannungspegels.

Dal3 dieses spezielle Halbleiterbauteil
dennoch vergleichsweise preiswert ist, liegt
sicherlich daran, daf3 der Hersteller sich
einen riesigen Absatzmarkt fiir elektroni-
sche Leuchtstofflampenziinder ausrechnet.
Dennoch werden elektronische Ziinder auch
kiinftig vom Preis her sicherlich um eini-
ges iiber den herkommlichen Startern lie-
gen, jedoch sehr angenehm in der Bedie-
nung sein. Erst in Verbindung mit einem
elektronischen Starter wird der wesentliche
Nachteil des flackernden, verzdgerten Ziin-
dens einer Leuchtstofflampe unterbunden.

Doch kommen wir nun zur genauen
Funktionsbeschreibung dieses technisch

hochinteressanten elektronischen Starters.

Sobald die Netzspannung angelegt wird,
steht tiber Drossel und Leuchtstoffrohre an
den Platinenanschluflpunkten ST 1 und ST
2 nahezu die volle Netzwechselspannung
an. Mit dem Briickengleichrichter D 1 bis
D 4 wird dafiir gesorgt, daf an der eigent-
lichen Starterelektronik nur positive Span-
nungen anstehen.

Unmittelbar nach dem Anlegen der
Versorgungsspannung wird der FLUORAC-
TOR des Typs Y1112 iiber den Vorwider-
stand R 1 durchgesteuert. Uber dieses Spe-
zialbauteil sowie D 6 bis D 8 flieit nun der
volle Kurzschlufistrom, d. h. die Leucht-
stofflampe wird vorgegliiht. Die Strombe-
grenzung erfolgt auch hier mit Hilfe der
Drossel.

An D 7, 8 fillt eine Spannung von ca.
2V ab. Uber R 3, R 4 [ddt sich jetzt der
Kondensator C 1 auf. Nach ca. 1 sek. ist
die Triggerspannung fiir den Thyristor TH 1
des Typs PO109A erreicht, der nun iiber
R 4 geziindet wird. Die vormals am Gate
(G) des FLUORACTORS anstehende Trig-
gerspannung von ca. 4 V, bezogen auf den
negativsten Schaltungspunkt (Minuspol von
C 1), wird jetzt auf 1 V reduziert. Da an der
Katode von TH 2 rund 3 V anstehen
(Spannungsabfall tiber D 6 bis D 8), ist das
Gate nun negativer als die Katode, und
TH 2 wird daher beim Unterschreiten des
Haltestromes von ca. 200 mA sperren. D 6
dient zum Schutz des Gates vor negativer
Stromeinspeisung. _

Sobald die Sinushalbwelle in einen Be-
reich fihrt, depden Haltestrom unterschrei-
ten ldBt, sperrt TH 2 schlagartig. Dies
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entspricht dem Offnen des Bimetallschal-
ters im Glimmziinder. An der Drossel
entsteht die bereits erwihnte hohe Impuls-
spannung fiir den sicheren Ziindvorgang
der Leuchtstofflampe. Eine Begrenzung
erfolgt auf 1200 bis 1500 V durch die in-
tegrierte Avalanche-Z-Diode in TH 2.

Der Ziindvorgang wird sehr zuverlidssig
ausgefiihrt, da der FLUORACTOR zu einem
definierten Zeitpunkt, namlich beim Un-
terschreiten eines Haltestromes von 200 mA,
sperrt, so daf hierdurch die Drossel ihre
Ziindspannungsspitze ohne lingere ,,Fehl-
versuche” bereitstellen kann.

Durch Verkleinern des Widerstandes R 3
von 120 kQ auf bis zu 68 k€ kann die
Startverzogerung von 1 sek. verkiirzt wer-
den. Dies geht jedoch zu Lasten der Lebens-
dauer der Leuchtstoffrohre, da zu kurze
Vorgliihzeiten der Heizwendeln fiir Leucht-
stofflampen sehr abtriglich sind.

Uber D 5 und R 5 wird nach dem Aus-
schalten der Leuchtstofflampe C 1 kurzfri-
stig entladen, damit Einschaltvorgéinge auch
schnell nacheinander vorgenommen wer-
den konnen.

Ein weiterer Vorteil der Schaltung liegt
in dem unterdriickten Nachziinden. Hat die
Leuchtstofflampe ihr Lebensende erreicht
und ziindet nicht mehr einwandfrei, neh-
men konventionelle Starter permanent Nach-
zlindvorgédnge vor, was zu einem unange-
nehmen Dauerflackern fiihrt. Beim hier
vorliegenden Elektronik-Starter hingegen
wird nur ein einziger Ziindvorgang ausge-
fiihrt, der im allgemeinen auch erfolgreich
ist. Ziindet die Lampe nicht, bleibt sie
desaktiviert. Erst ein erneutes Aus- und
Wiedereinschalten bewirkt einen weiteren
Ziindversuch. Wenn eine Rohre beim ersten
Anlauf nicht ordnungsgemilf ziindet, kann
mit grofler Sicherheit auf einen Defekt der

Ansicht und Bestiickungsplan des
Elektronik-Schnellstarters fiir Leucht-
stoffréhren in vergréBerter Darstellung
(MaBstab 2 : 1)

Oben ist die Platine von der Bestuk-
kungsseite aus gezeigt, rechts
daneben von der Leiterbahnseite aus,
wahrend rechts unten der Bestiik-
kungsplan abgebildet ist.
(OriginalgréBe 19 x 28 mm)
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Leuchtstofflampe (z. B. Ende der Réhren-
Lebensdauer) geschlossen werden. Das
ELV-Labor hat mit verschiedenen Leucht-
stofflampen insgesamt tiber 1000 Ziind-
versuche unter jeweils realistischen An-
fangsbedingungen durchgefiihrt und kei-
nen einzigen ,,Aussetzer” feststellen konnen.

Zum Nachbau

Die Schaltung wird auf einer kleinen
Leiterplatte mit den Abmessungen 19 mm
x 28 mm aufgebaut. Anhand der Abbil-
dung und des Bestiickungsplanes werden
die Bauelemente auf die Bestiickungsseite
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Bevor der FLUORACTOR TH 2 auf
der Leiterbahnseite eingesetzt wird, sind
zunichst die iiberstehenden Drahtenden der
eingeloteten Bauteile moglichst kurz abzu-
kneifen, damit spater kein Kurzschluf3 daraus
entstehen kann.

Die Anschlubeinchen von TH 2 wer-
den gemif} der Abbildung abgewinkelt, so
daf sie von der Metallkiihlfliche des FLUO-
RACTORS fortzeigen. AnschlieBend er-
folgt das Einsetzen der Beinchen in die
zugehorigen Platinenbohrungen (auf der
Leiterbahnseite) und das Verloten. Die
Drahtenden auf der Bestiickungsseite sol-
len mit der Platinenoberfliche biindig
abschlieen.

Nachdem die Platine bestiickt und noch-
mals sorgfiltig kontrolliert wurde, kann die
Schaltung in das Kunststoffgehduse eines
konventionellen Starters eingebaut werden.
Hierzu wird der mechanische Starter aus
dem Kunststoffgehduse entnommen (kei-
nesfalls Metallgehduse verwenden!) und
innen von den Kontaktstiften abgeschnit-
ten, so dafl noch ca. 5 mm Draht stehen
bleiben. Der Entstorkondensator wird er-

satzlos entfernt. Als néchstes sind die bei-
den Anschluf-Drahtstiickchen mit den
beiden Lotpunkten ST 1 und ST 2 der Elek-
tronikplatine zu verloten.

Nun kann der Elektronikstarter in das
Kunststoffgehiuse eingepalit werden. Hier-
bei muf} das runde Bodenteil mit den zylin-
derformigen Anschluffkontakten hinter den
umlaufenden Innenwulst des Startergehéiu-
ses einrasten.

Bevor der Starter in die entsprechende
Fassung der Leuchtstofflampenschaltung
eingesetzt wird, ist die Netzspannung ab-
zuschalten (Sicherung herausschrauben oder
den Sicherungsautomaten ausschalten). Nach
erfolgtem ordnungsgemifBen Einbau des
neuen Starters kann die Sicherung wieder
eingeschaltet werden. Ca. eine Sekunde nach
Betitigen des Lichtschalters muf3 die Leucht-
stoffrohre aktiviert sein. Wie bereits er-
wihnt, ist nur in sehr seltenen Ausnahme-
fillen ein zweiter Ziindversuch durch Aus-
und Wiedereinschalten des Lichtschalters
erforderlich.

Zum Abschluf} soll noch erwihnt wer-
den, daf’ manche Leuchtstofflampenschal-
tungen, die im allgemeinen grofiere Pro-
bleme beim Ziinden mit konventionellen
Startern aufweisen, auch mit Hilfe dieses
Elektronikstarters eventuell nicht einwand-
frei ziindbar sind. Dies beruht aber nicht
auf einer Unzuldnglichkeit der hier vorge-
stellten Schaltung, sondern kann sowohl
auf die Leuchtstoffrohre, die Drossel, pa-
rasitdre Kapazititen oder auch auf noch
weitere Ursachen zuriickzufiihren sein.

Wir wiinschen Thnen viel Freude beim Ein-
satz dieses neuartigen elektronischen Starters,
der, flackerfrei ziindend, sowohl lampen-
als auch augenschonend seinen Dienst tut.

Die einschldgigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind zu beachten.

Stiickliste: Schnellstarter

Widerstande

Kondensatoren

DOURTIEN L. cctiososiommmsnmserssiminserssd €1
Halbleiter

POLODA oo ot sisnsbsdonsnats THLL
G 112 S5 M TRy Coer . TH2
AR 3o o et e | b))
INAQOL, o vitvesionesoemasoneeonsanss D6-D8
INAQOF . . e soinins D1-D4
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Komfort-Signalverfolger

SVF 7000

Teil 2

Im vorliegenden zweiten Teil dieses Artikels stellen wir Ihnen das komplette
Schaltbild dieses komfortablen mikroprozessorgesteuerten Signalverfolgers vor.

Zur Schaltung

Wie aus der Bedienungs- und Funktions-
beschreibung des SVF 7000 ersichtlich,
besitzt dieser Komfort-Signalverfolger
umfangreiche Leistungsmerkmale, die eine
entsprechend anspruchsvolle Schaltungs-
technik erfordern. Zur besseren Ubersicht
wurde die komplexe Schaltung daher in 6
Teilschaltbilder zerlegt, die jedes fiir sich
eine sinnvolle funktionelle Einheit bilden
und wie folgt aufgeteilt sind:

Bild 1: Eingangsschaltung mit Mef3verstiir-
ker und AC/DC-Wandler

Bild 2: Entzerrer, ALC, Endstufe und
Ausfall-Indikator

Bild 3: Generator-/Ausgangsschaltung

Bild 4: Prozessorschaltbild

Bild 5: Digital-Anzeigeeinheit mit Tasten-
abfrage

Bild 6: Netzteilschaltbild

Nachfolgend sollen nun die einzelnen
Teilschaltbilder chronologisch im Detail
besprochen werden.

Eingangsschaltung mit MeBver-

stérker und AC/DC-Wandler

Wir beginnen unsere Schaltungsbeschrei-
bung mit der in Abbildung 1 dargestellten
Eingangsschaltung einschlieflich Mef3ver-
stirker sowie AC/DC-Wandler.

Fiir die Signaleinspeisung stehen 3 An-
koppelmdglichkeiten zur Verfiigung:

- Anschluf} des Eingangssignals iiber die
Spolige DIN-Buchse BU 1,

- Signaleinkopplung tiber Cinch-Buchsen
(BU 2 fiir den rechten Kanal und BU 3
fiir den linken Kanal),

- Signaleinspeisung tiber eine BNC-Buch-
se, welche mit den Platinenanschluf3-
punkten ST 1, ST 2 verbunden ist.

Die beiden Cinch-Buchsen BU 2, 3 sind
direkt zu den entsprechenden Anschluf3-
stiften 3, 5 der DIN-Buchse BU 1 parallel-
geschaltet, da jeweils nur eine Buchsenart
(DIN oder Cinch) fiir den Test eines Priif-
lings zum Tragen kommt.

Die vom rechten Stereokanal eingespei-
sten Priifsignale (entweder BU 2 oder BU 1
Pin 5) gelangen iiber C 85, R 179, R 142-
R 144 sowie RE 2 auf den invertierenden
(-)-Eingang (Pin 2) des Operationsverstir-
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kers IC 30 A. C 85 dient hierbei der Gleich-
spannungsentkopplung, withrend R 179 eine
Schutzfunktion bei Impulsspitzen iiber-
nimmt. R 142-R 144 bilden den wesentli-
chen Anteil des Eingangs-Melwiderstan-
des, wobei hier zur Erhohung der Span-
nungsfestigkeit 3 Widerstidnde in Reihe ge-
schaltet wurden. Parallel dazu ist der Kon-
densator C 73 geschaltet, wodurch das
Eingangsrauschen minimiert wird. Die
schnellen und kapazititsarmen Schutzdio-
den D 60, D 61 des Typs DX 400 begren-
zen die Spannung am linken Relaiskontakt
auf maximal +/- 0,7 V, und zwar auch dann,
wenn dieser Kontakt gedffnet ist.

Fiir die weitere Beschreibung der Ein-
gangsschaltung gehen wir zuniichst davon
aus, dafl RE 2 geschlossen und alle tibrigen
in diesem Schaltbild eingezeichneten Re-
laiskontakte gedffnet sind. Der Ausgang
(Pin 1) des IC 30 A wird sich nun so ein-
stellen, daf die Eingangsspannung an Pin 2
gleich der Eingangsspannung an Pin 3 ist,
d.h. in unserem Fall ungefiihr O V. Da der
im Riickkoppelzweig des IC 30 A (von
Pin I nach Pin 2) liegende Widerstand R 152
ungefihr den 10fachen Wert des Eingangs-
widerstandes, bestehend aus R 179, R 142-
R 144, besitzt, wird sich am Ausgang die-
ses ICs die 10fache NF-Spannung wie am
Eingang (BU 2 oder Pin 5 von BU 1) ein-
stellen. C 104 dient hierbei zur Frequenz-
kompensation und Rauschunterdriickung.

Wird der Relaiskontakt RE 8 geschlos-
sen, liegen im Riickkoppelzweig des IC 30 A
die Widerstiinde R 150, R 151 parallel zu
R 152, woraus ein Gesamtriickkoppelwi-
derstand von 100 k€ resultiert, entspre-
chend einer Verstirkung von Eingangs- zu
Ausgangsspannung von exakt 1 (0 dB).

Wird RE 7 anstelle von RE 8 geschlos-
sen, betrigt der Riickkoppelwiderstand mit
guter Genauigkeit 10 k€ (R 152 kann auf-
grund des grofien Widerstandsverhiltnis-
ses vernachlidssigt werden), und die Ver-
stirkung liegt bei -20 dB (0, 1fach). Ist RE 6
anstelle von RE 7 oder RE 8 geschlossen,
liegt die Verstdrkung bei -40 dB, entspre-
chend 0,01fach.

Die letztgenannte Schalterstellung wird
z. B. im grofiten MeBbereich (255 V) be-
notigt, wobei dann am Ausgang (Pin |
des IC 30 A) eine Spannung von 2,55 Verr
ansteht. Im kleinsten Melbereich hinge-
gen wird der Endwert von 2,55 mV auf

25,5 mV hochverstirkt.

Ziel des Eingangs-Meflverstirkers ist es,
am Ausgang (Pin 7) der zweiten, mit IC 30 B
aufgebauten Stufe einen Mef3bereichsend-
wert von 255 mVer bereitzustellen. Aus
diesem Grunde kann mit der zweiten Stufe
die Verstirkung von +/-20 dB eingestellt
werden. Sind die Kontakte RE 9, RE 10
geoffnet, betrigt die Verstirkung +20 dB,
entsprechend 10fach. Wird RE 10 geschlos-
sen, ergibt sich eine einfache Verstirkung
(0 dB), wiihrend beim Offnen von RE 10
und SchlieBen von RE 9 die Verstirkung
-20 dB (0,1fach) betrigt.

Die einzelnen Relaisstellungen konnen
sowohl manuell angewiihlt als auch automa-
tisch durch den Prozessor gesteuert werden.

Nachdem wir die Mefibereichsumschal-
tung mit den rauscharmen Verstirkerstu-
fen IC 30 A, B erldutert haben, wollen wir
nochmals zur Eingangsschaltung zuriick-
kehren. Ist RE 2 geschlossen, werden die
Eingangs-Melsignale des rechten Kanals
durchgeschaltet, wihrend alternativ dazu
durch Schlieffen von RE 3 die Eingangs-
signale des linken Kanals verarbeitet wer-
den (RE 1, RE 2 und RE 4 sind dann
geoffnet). Auflerdem kann durch Schlie-
en von RE 4 das Eingangssignal der BNC-
Buchse zur Auswertung herangezogen wer-
den. Eine BNC-Buchse eignet sich z. B.
besonders zum Anschluf} eines Tastkopfes,
mit dem komfortabel innerhalb der zu prii-
fenden Geriite gemessen werden kann:

An allen 3 vorstehend beschriebenen Ein-
gingen konnen MefBspannungen im Be-
reich von 0-255 Verangelegt werden, wobei
der kleinste Bereich mit einem Endwert
von 2,55 mV eine Auflosung von 10 1V (!)
besitzt. Dal} in diesem kleinsten Mef3be-
reich bei dieser enormen Auflésung auch
bei iiberbriickten Eingangsklemmen eini-
ge Digit auf der Anzeige erscheinen sowie
ein leichtes Rauschen im Kontroll-Laut-
sprecher horbar ist, liegt daran, dafl wir uns
mit diesem anspruchsvollen Gerit an die
Grenze des technisch Machbaren begeben
haben. Denn es darf nicht vergessen wer-
den, daf3 auch bei einer Spannung von 255 V
noch mit der identischen Eingangsschal-
tung gemessen werden soll, entsprechend
einer Dynamik von 25,5 Million: 1 (255 V
zu 10 uV, entsprechen 148 dB !). Allein an
diesem Zahlenbeispiel liBt sich der auler-
gewoOhnliche Anspruch dieses vielseitigen
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Signalverfolgers erkennen.

Die Beschreibung der Eingangsschaltung
ist damit nahezu abgeschlossen. Es bleibt
noch der mit ,,OUT” bezeichnete Eingang
zu erldutern. Hierbei handelt es sich um die
Mboglichkeit einer gereiiteinternen Riick-
kopplung des Generatorausgangssignals tiber
C 88, C 98, R 172 sowie RE 1. In der
entsprechenden Stellung von RE 1 gelangt
dieses vom Testgenerator des SVF 7000
bereitgestellte Ausgangssignal auf den
MefBverstirker des Gerits und kann exakt
bestimmt werden.

Fahren wir nun mit der weiteren Signal-
verarbeitung fort. An den Ausgang (Pin 7)
der zweiten, mit IC 30 B aufgebauten Ver-
stirkerstufe schliefit sich eine dritte, tiber
C 77 gleichspannungsmiiflig entkoppelte
Pufferstufe an. Diese mit IC 31 realisierte

ces

Stufe dient der Entkopplung zu dem emp-
findlichen Mefverstirker. Mit dem Trim-
mer R 160 wird ein Gleichspannungsab-
gleich, d. h. die Offset-Kompensation
vorgenommen, damit ohne anliegendes Ein-
gangssignal am Ausgang (Pin 6) des IC 31
auch tatséchlich exakt O V anstehen. Vor-
ausgesetzt, dafl die Verstirkungsfaktoren
der Eingangsstufen, d. h. die Mefibereiche
korrekt angewihlt wurden, bewegt sich am
Ausgang des IC 31 die MeBspannung in
einem Bereich von 24,2 mV bis 255 mV.
Dieser Wert von 24,2 mV, kommt dadurch
zustande, dafl von dem rechnerisch unter-
sten Spannungswert von 1/10 der Maxi-
malspannung, also 25,5 mV, nochmals 5 %
zur MefBbereichsiiberlappung subtrahiert
werden. Wird die Spannung von 255 mV
tiberschritten, schaltet bei automatischer

Melbereichswahl der Prozessor die Ver-
starkung um 20 dB herunter, entsprechend
einer MefBspannung an Pin 6 des IC 31 von
nun 25,5 mV (bei unverindertem Eingangs-
wert). Sinkt die am Eingang des SVF 7000
enstehende Eingangspannung ab, wird erst
bei 5%iger Differenz, entsprechend 24,2 mV,
wieder heraufgeschaltet. Auf diese Weise
wird ein unnétig hidufiges Umschalten
verhindert.

Vom Ausgang des IC 31 wird die MeB-
spannung iiber die Signalleitung ,,VOR”
auf den weiteren, in Abbildung 2 darge-
stellten Schaltungsteil gegeben, der zu
Verstirkung, Entzerrung, Regelung und
Ausgabe iiber einen Kontrolllautsprecher
vorgesehen ist. Aullerdem gelangt die
Ausgangsspannung des IC 31 auf den Ein-
gang (Pin 4) des AC/DC-Wandlers IC 18

R179 R142 R143 R144 RE2 R147 REG
o e e—— 0—
C73 Rechts cag 25, BV
220n I
250V L o
100p
250V A\
i 3 €86 R1go R166 R167
DINSpol
Buchse 220n ca1
250V A\
R158
AG
sT2 c87 R181 R169 R170
ceo—1 Sl Se gt
BNC 220n cg2
sT1 250V~ ik
100p
250V
AG
g8
NE5532
ouT ces NE5532
o—
Pegelgenerator

==
100n 1u
16V

=t

15V IC/]Q 6 MESS
? 8 g Effektivwert- ®
? Wandler = max 256mV/DC
C7[Eﬂ__,‘+£69_L TH4066 @ gk e
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Bild 1: Eingangsschaltung mit MeBverstarker und AC/DC-Wandler
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des Typs AD 636. Hierbei handelt es sich
um einen echten Effektivwert-Melgleich-
richter, der eine Eingangs-Wechselspan-
nung (Pin 4) in einen dazu proportionalen
Gleichspannungswert umwandelt und an
seinem Ausgang (Pin 8) bereitstellt. Eine
Besonderheit dieses in Abbilung 1 rechts
unten dargestellten Schaltungsteiles stellt
die mit IC 19 realisierte Umschaltung der
Zeitkonstanten dar.

Zum Test von Verstirkern und anderen
Audiogeriiten wird hiufig die Testfrequenz
von | kHz eingesetzt. Zur Umwandlung
einer Wechselspannung in eine Gleichspan-
nung werden bei guter Genauigkeit rund
10 Perioden bendtigt, entsprechend einer
Zeitspanne von mindestens 10 ms (bei
1 kHz). Fiir diese und hohere Frequenzen
ist der AC/DC-Wandler mit gedffneten
Schaltern (im IC 19) ausgelegt, d. h. der
Gleichspannungsmefwert ,MESS” steht
blitzartig zur Verfiigung. Auch die daran
anschliefende A/D-Wandlung (Abbil-
dung 4) und die Auswertung iiber den zentra-
len Mikroprozessor (IC 7) erfolgt extrem
schnell, so dafl die MeBbereichsumschal-
tung im Bruchteil einer Sekunde erfolgt
und der optimierte Mewert bereitsteht.

Wird hingegen bei sehr niedrigen Fre-

©X ]

Ausfall-
Indikator

quenzen gemessen, nehmen allein 10 Pe-
rioden einer Frequenz von 20 Hz eine
Zeitspanne von 0,5 sek ein. Durch Schlie-
Ben der im IC 19 integrierten Schalter wird
die Einschwingzeitkonstante des AC/DC-
Wandlers IC 18 darauf eingestellt, und die
Umschaltung von einem zum néchsten Mef3-
bereich benotigt in der Automatikstellung
gut eine halbe Sekunde, wihrend dies bei
den hoheren Frequenzen fast verzogerungs-
frei erfolgt. Die Umschaltung der Zeitkon-
stanten mit IC 19 erfolgt automatisch durch
Anwahl der Generator-Ausgangsfrequen-
zen, d. h. bei 20 Hz ist die lange und bei
Frequenzen ab 1 kHz die kurze Zeitkon-
stante gewdhlt.

Durch Schlieffen der im IC 19 integrier-
ten Schalter wird C 31 zu C 32 parallelge-
schaltet sowie C 33 zu C 89 und C 34 zu
C 90, so daff durch die Erhohung der be-
treffenden Kapazititswerte die jeweiligen
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Zeitkostanten vergroflert werden.

Das erforderliche Steuersignal bekommt
IC 19 vom Zwischenspeicher IC 4 Pin 19
(Abbildung 5).

Das Gleichspannungs-Mefsignal
»MESS” liegt in einem Bereich von O-
255 mV und wird mit dem DC-Verstirker
IC 24 A und Zusatzbeschaltung gemil
Abbildung 2 weiterbearbeitet. Hierauf gehen
wir an der entsprechenden Stelle noch niher
ein.

Entzerrer, ALC, Endstufe, Ausfall-
Indikator

Die vom Vorverstirker aufbereiteten NF-
Wechselspannungssignale mit einer maxi-
malen Amplitude von 255 mVerr gelangen
vom Schaltungspunkt ,,VOR” zum einen
auf Pin 12 des elektronischen Umschalters
IC 22 A und zum anderen iiber C 35 auf
den Entzerrer-Vorverstirker, aufgebaut mit
IC 21 A und Zusatzbeschaltung. Dieser
Schaltungsteil ist in Abbildung 2 links oben
dargestellt.

Wenn ein Schallplattengeriit mit magne-
tischem Tonabnehmersystem getestet
werden soll, ist zur Beurteilung des Klang-
eindruckes die Einschaltung eines Entzer-
rers sinnvoll. Der SVF 7000 nimmt dies

Lautstirke
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automatisch dann vor, wenn der Anwender

zum einen die manuelle Mef3bereichswahl

und zum anderen am Generatorteil ,,Phono

magnetisch” eingestellt hat. Als Mefbe-

reich ist der Endwert von 25,5 mV fiir
diesen Betriebsfall sinnvoll.

Der mitdem IC 21 A aufgebaute Entzer-
rer nimmt eine normgerechte, frequenzab-
hiingige Verstirkungsanpassung vor. Bei
einer Frequenz von | kHz betrigt die
Verstirkung 0 dB (ca. Ifach), wihrend bei
20 Hz eine Verstirkung von 20 dB (10fach)
und bei 20 kHz von -20 dB (0,1fach) auf-
tritt.

Je nach Stellung des elektronischen
Umschalters IC 22 A wird anschlieffend
tiber C 39, je nach Erfordernis, entweder
das frequenzgangkorrigierte oder das li-
nearverstirkte Signal auf den Eingang (Pin 5)
des IC 21 B gegeben. Das mit dieser Stufe
2fach verstirkte Signal gelangt vom Aus-

gang (Pin 7) auf den Eingang (Pin 2) des
elektronischen Umschalters IC 22 B.

Auf den zweiten Eingang (Pin 1) dieses
Schalters ist das Ausgangssignal des IC 23 A
(Pin 1) gefiihrt. Dieser Operationsverstir-
ker erhilt seine Eingangsspannung eben-
falls tiber C 39, jedoch zusitzlich mit dem
Spannungsteiler R 110, R 111 herunterge-
teilt, an seinem Anschlufipin 3 zugefiihrt.
IC 23 A bildet in Verbindung mit IC 23 B,
dem FET des Typs BF 245 B und Zusatz-
beschaltung einen automatischen elektro-
nischen Pegelregler, auch Aussteuerauto-
matik (ALC) genannt. Wesentliche Aufga-
be ist die Konstanthaltung der Ausgangs-
spannung (an Pin 1 des IC 23 A), und zwar
unabhingig von der GroBe des Eingangs-
signals. Die Funktionsweise sieht im ein-
zelnen wie folgt aus:

Die Verstiarkung des IC 23 A wird fest-
gelegt durch R 113 sowie R 112 in Reihe
zum Drain-Source-Widerstand von T 24.
Je weiter der FET durchsteuert, desto gro-
er wird die Verstirkung der mit IC 23 A
aufgebauten Stufe. Die Ausgangsspannung
gelangt tiber C 40 auf den Eingang des
Verstirkers IC 23 B, wird dort inVerbin-
dung mit C 42, C43 sowie D 41, D42
gleichgerichtet und auf die Schaltungsmas-
se geklemmt. Die so erzeugte negative Steu-
erspannung gelangt iiber R 118 auf das
Gate des FETs T 24. C41,R 117 dienen in
diesem Zusammenhang der Kennlinienli-
nearisierung und somit zur Klirrfaktor-
minimierung.

Sinkt nun die Spannung am Ausgang
(Pin 1) des IC 23 A, wird auch der Betrag
der negativen Steuerspannung fiir T 24
kleiner, d. h. das Gate erhilt eine weniger
negative Eingangsspannung. Hierdurch
steuert T 24 weiter durch, und die Verstir-
kung des IC 23 A steigt, d. h. die Aus-
gangsspannung an Pin 1 wird wieder grof3er.

Mit dem elektronischen Umschalter
IC 22 B kann nun zwischen geregelter, d. h.
elektronisch konstant gehaltener Signalam-
plitude und ungeregelter Amplitude gewiihlt
werden. Die Verstirkungsfaktoren sind so
ausgelegt, daf bei geregelter Signalampli-
tude die Endstufe maximal ca. 2 W an 4 Q
abgibt, und zwar unabhingig von der Ein-
gangsamplitude. Bei ungeregeltem Betrieb
(ohne ALC) ist die Verstirkung so gewihlt,
daf} sich auch bei kleinen Eingangsampli-
tuden eine ausreichend grofie Lautstirke
ergibt. Bei grofiter Signalspannung und voll-
aufgedrehtem Lautstirkeregler (R 135) wird
es ohne ALC daher verstindlicherweise
zur Ubersteuerung der Endstufe kommen.
Dies kann durch die Lautstdrkeeinstellung
wieder ausgeglichen werden.

An dieser Stelle sei erwihnt, dafl der
Vorverstirker im automatischen MeBbe-
trieb die Bereiche selbsttitig umschaltet.
Soll ein NF-Wiedergabegerit mit Musik-
signalen anstatt mit einem konstanten, vom
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NF-Generator kommenden Signal getestet
werden, ist es empfehlenswert, die manuel-
le Bereichswahl anzuwihlen, damit auf-
grund schwankender Eingangssignale der
MefBbereich nicht permanent umschaltet.
Der manuell eingestellte Bereich ist dann
so zu wihlen, dafl der jeweilige Endwert
nicht oder nur kurzzeitig iiberschritten wird,
da bei lingerer Bereichsiiberschreitung
(>5 sek) auch im Manuell-Modus in den
nidchsthoheren Bereich geschaltet wird.

Kommen wir nun als nichstes zur Be-
schreibung der Endstufe. Uber den elek-
tronischen Umschalter IC 22 C kann die
Endstufe ,,stumm geschaltet” werden, was
z. B. bei Mefbereichsiiberschreitungen sinn-
voll ist und automatisch erfolgt. In der
eingezeichneten Schalterstellung von
IC 22 C gelangt das entsprechend autbe-
reitete NF-Signal iiber R 136 und den Laut-
stirkeregler R 135 auf den Eingang des
Leistungsverstirkers.

In der entgegengesetzten Position des
IC 22 C wird die Endstufe abgeschaltet.
Dies wird vom Mikroprozessor automa-
tisch veranlaflt, wenn der MefBbereich in
den Uberlauf geht, was z. B. dann auftreten
kann, wenn zwischen 2 Mefpunkten ge-
wechselt wird, deren Amplitudenunterschied

den Mefbereich des SVF 7000 tiberschrei-
tet. Die Einstellzeit wird um so groBer, je
mehr Mefbereiche durchlaufen werden
miissen. Aufgrund der extrem schnellen
Bereichsumschaltung fillt dies im allge-
meinen praktisch nicht auf. Lediglich bei
der sehr niedrigen MeBfrequenz von 20
Hz, bei der fiir die AC-/DC-Wandlung auch
mehrere Perioden abgewartet werden
miissen, konnen Wartezeiten in der Gro-
Benordnung von 1 sek. auftreten. Wihrend
dieser Zeit kommt verstindlicherweise ein
tibersteuerter Signalton zustande, der sich
jedoch durch Abschalten der Endstufe nicht
storend auswirkt. Erst wenn die Amplitude
am Ausgang des Vorverstirkers wieder im
zuldssigen Bereich liegt, wird die Endstu-
fe freigegeben.

Die Endstufe ist mit dem integrierten
Schaltkreis TDA 2003 realisiert. Durch die
Widerstiande R 138, R 139 wird eine Ver-
stiarkung von 34 dB, entsprechend 48fach,
vorgegeben. C 50 und R 137 dienen als
obere Bandbegrenzung und damit der
Schwingneigungsunterdriickung. C 80 und
R 140 tragen ebenfalls zur Stabilitit bei.

Das Ausgangssignal wird iiber C 51 wahlwei-
se auf den im Geriit integrierten Lautsprecher,
die externe Lautsprecherbuchse BU 8 oder

die Kopthorerklinkenbuchse BU 9 gegeben.

Der im SVF 7000 integrierte Lautspre-
cher hat eine Impedanz von 45 €, wodurch
die Leistung bei Vollaussteuerung der
Endstufe auf ca. 0,2 W begrenzt wird. Dies
ist sinnvoll, da der verhiltnismiBig kleine
Lautsprecher nur zu Kontrollzwecken die-
nen soll und fiir den 1 kHz-Testton gut
geeignet ist. Mochte man bei den 3 ande-
ren moglichen Testfrequenzen arbeiten bzw.
sind hohere Schallpegel gewiinscht, kann
tiber die Ausgangsbuchse BU 8 ein exter-
ner Lautsprecher angeschlossen werden, in
den iiber das SVF 7000 bei 4 € eine Lei-
stung von bis zu 2 W eingespeist werden
kann. Wird hier ein Lautsprecher ange-
schlossen, erfolgt automatisch die Abschal-
tung des Innenlautsprechers. Die Koptho-
rerbuchse BU 9 besitzt auch gegeniiber der
Lautsprecherbuchse Prioritit, so daff der
Anschluf3 eines Kopthorers sowohl den
Innenlautsprecher als auch den externen
Lautsprecher abschaltet.

Kommen wir jetzt zum links in Bild 2
dargestellten Ausfall-Indikator. Am Schal-
tungspin ,,MESS” wird das vom Eingangs-
verstirker kommende und bereits gleich-
gerichtete Mefsignal eingespeist und iiber
R 173 auf den Eingang (Pin 3) des DC-
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1kHz Filter

Generator-Endstufe

Bild 3: Generator-/Ausgangsschaltung

Verstirkers IC 24 A gegeben. Den Ver-
stirkungsfaktor von 10 bestimmen die
Widerstinde R 124, R 125. Die Offset-
Spannung wird mit dem Trimmer R 123 in
Verbindung mit R 126, R 127 eingestellt.

Das an Pin 1 anliegende Ausgangssignal
dieser Stufe wird auf den Eingang des
A/D-Wandlers (Abbildung 4, IC 8) gege-
ben, welcher eine Spannung zwischen 0
und 2,55 V verarbeiten kann. Dies wird im
Zusammenhang mit dem entsprechenden
Schaltbild noch genauer erldutert.

Weiterhin gelangt das Ausgangssignal
von Pin 1 iiber den Spannungsteiler R 129,
R 132 auf den Pufferkondensator C 46 und
damit auf den nichtinvertierenden (+)-
Eingang (Pin 5) des als Komparator arbei-
tenden IC 24 B. In gleicher Weise wird die
Mefspannung tiber den Spannungsteiler
R 128, R 130 auf den Kondensator C 45
gegeben, der am invertierenden (-)-Eingang
(Pin 6) des IC 24 B liegt.

Steht ein ausreichend grofies Gleichspan-
nungs-Mefsignal am Ausgang (Pin 1) des
IC 24 A an, so stellt sich aufgrund der
Spannungsteilerdimensionierung (R 129,

54

R 132 bzw. R 128, R 130) an Pin 6 des
IC 24 B ein hoheres Spannungspotential
als an Pin 5 ein, d. h. der Ausgang (Pin 7)
nimmt Low-Potential an, und die Kontroll-
LED D 44 ist erloschen.

Kommt es zu einem Spannungseinbruch,
so reagiert der Kondensator C 45 hierauf
nahezu verzogerungsfrei, wihrend C 46
aufgrund des deutlich hoheren Kapazitits-
wertes der Eingangsspannungsschwankung
langsamer folgt. Hierdurch unterschreitet
die Spannung an Pin 6 des IC 24 B das Po-
tential an Pin 5, und der Ausgang (Pin 7)
springt von Low auf High - die LED D 44
leuchtet auf. Gleichzeitig wird auch D 43
leitend, so daf} die Spannung an Pin § iiber
R 133 hochgezogen wird und damit dieser
Zustand festgeschrieben ist. Erst durch Be-
tatigen des Tasters TA 10 erfolgt ein Reset
des Ausfall-Indikators.

Damit sich auch dann ein definierter
Zustand einstellt, wenn kein Eingangssi-
gnal vorliegt, wird mit R 131 eine gering-
fligige positive Vorspannung auf Pin 5 des
IC 24 B gegeben, so dall auch in diesem
Fall D 44 aufleuchtet.
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Das Generatorschaltbild

Die Generierung der 4 Sinusfrequenzen
von 20 Hz, 1 kHz, 10 kHz und 20 kHz zur
definierten Speisung der mit dem SVF 7000
zu testenden Geriite ist in Abbildung 3
gezeigt. Damit die Frequenzen quarzgenau
und stabil anstehen, werden sie aus dem
quarzgesteuerten Takt des Prozessorteils
gewonnen. Hierauf gehen wir im néchsten
Abschnitt der Schaltungsbeschreibung
(Prozessorschaltbild) noch ausfiihrlich ein.
An dieser Stelle nehmen wir zunichst einfach
das Vorhandensein der 4 entsprechenden
Rechteckfrequenzen an.

Grundgedanke beim vorliegenden Ge-
neratorteil ist die Tatsache, dal ein Recht-
ecksignal mathematisch zerlegt werden kann
in sinusformige Kurvenverldufe mit unter-
schiedlicher Frequenz und Amplitude. Bei
einem Rechteck von 1 kHz ist die zugeho-
rige Sinus-Grundwelle mit 1 kHz domi-
nierend, und die erste Oberwelle mit deut-
lich kleinerer Amplitude tritt bei der drei-
fachen Frequenz (hier: 3 kHz) auf. Werden
also Frequenzanteile oberhalb 1 kHz her-
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ausgefiltert, steht am Ausgang des Filters
(hier: Pin 1 des IC 13 A) ein sinusformiger
Kurvenverlauf mit exakt der Frequenz des
Rechtecksignals zur Verfiigung. Je hoch-
wertiger das Filter, desto geringer ist der
Klirrfaktor der Sinusfrequenz, der im vor-
liegenden Fall bei ca. 1 % liegt.

Mit dem Operationsverstirker IC 13 A
und der Zusatzbeschaltung aus C 6 bis C 9
sowie R 67, R 69 - R 71 ist ein steilflanki-
ges 1 kHz-TieBpalbfilter aufgebaut, das nur
die Grundwelle (hier: 1 kHz) passieren ld6t.
Die Oberwellen werden mit hoher Qualitit
ausgefiltert.

In gleicher Weise ist das Filter fiir die
20 Hz-Frequenz mit IC 13 B und C 10 bis
C 14 sowie R 72, R 74 bis R 76 aufgebaut,
das Filter fiir 10 kHz mit IC 14 A und C 15-
C 17, C 19 sowie R 77, R 79 - R 81 und
letztendlich das Filter fiir 20 kHz mit IC 14 B
und C 20 bis C 24 sowie R 82,R 84 - R 86.

Durch den elektronischen 4fach-Umschal-
ter IC 15 kann, vom Prozessor angesteuert,
eine der 4 Eingangsfrequenzen auf den
Ausgang (Pin 3) durchgeschaltet werden.
Die entsprechende Steuerkombination fiir
die Schalterstellung des IC 15 wird an Pin 9,
10 eingespeist.

Die am Ausgang (Pin 3) des IC 15 anste-
hende Sinusfrequenz mit einer Amplitude

von ca. 1,7 Vs wird auf das Poti R 88
gegeben, mit dem von der Frontplatte aus
die Amplitudeneinstellung erfolgt.

Uber C 27, R 87 gelangt das Signal auf
den Eingang (Pin 2) des Endverstirkers.
Dieser ist mit dem Operationsverstirker
IC 16 sowie den Endstufentransistoren T 25,
T 26 mit Zusatzbeschaltung aufgebaut. Die
Verstirkung wird durch das Verhiltnis von
R 89 zu R 87 festgelegt und betriigt hier ca.
2,5, d. h. die Ausgangsamplitude liegt bei
4,25 Vs, entsprechend 1,5 Verr.

Damit fiir unterschiedliche Anwendungs-
fille normgerechte Signalpegel zur Verfii-
gung stehen, die sowohl in ihrer Amplitu-
de als auch bezogen auf ihren Innenwider-
stand den Erfordernissen entsprechen, ist
der Endstufenausgang auf einen Analog-
schalter (IC 17) des Typs CD4052 gefiihrt.
In Verbindung mit den Widerstinden R 102-
R 108 werden die entsprechenden Ausgangs-
bedingungen hergestellt. Fiir den sehr nied-
rigen Innenwiderstand von ca. 50 € kann
der CMOS-Schalter IC 17 nicht herange-
zogen werden, so dal} hierfiir ein separater
Signalweg mit RE 5 und R 108 vorgese-
hen wurde.

Die so erzeugten Ausgangssignale wer-
den auf die Cinch-Buchsen BU 5, 6 sowie
die DIN-Buchse BU 7 gegeben. Zusiitzlich

gelangen diese Signale {iber ST 3 auf eine
BNC-Buchse, so daf} alle gingigen An-
schluBkonfigurationen verfiigbar sind.

Damit die Ausgangssignale exakt ge-
messen werden konnen, ist der Pufferver-
stiarker IC 32 vorgesehen, dessen Ausgang
(Pin 6) auf den Eingang des MefBverstir-
kers geschaltet werden kann.

Das Prozessorschaltbild

Abbildung 4 zeigt das Prozessorschalt-
bild. Zentraler Baustein ist der Mikropro-
zessor IC 7 des Typs 8039, der in Verbin-
dung mit dem Programmspeicher IC 5 des
Typs ELV 9033 und dem Speicher IC 6
des Typs 74LS373 das Herzstiick der
digitalen Schaltung des Komfort-Signal-
verfolgers SVF 7000 bildet. Uber die
Busleitung steuert der Mikroprozessor
sowohl die in Abbildung 5 gezeigte Anzei-
geeinheit mit der Tasterabfrage und der
Relaisansteuerung als auch den komplet-
ten MeBablauf in Verbindung mit dem
8-Bit-A/D-Wandler (IC 8) des Typs
uPD7001.

Eine an seinem Eingang AO (Pin 10)
anliegende Gleichspannung im Bereich
zwischen 0 und 2,55 V wird in einen ent-
sprechenden Digitalwert mit einer Auflo-
sung von 8 Bit, entsprechend 10 mV, um-
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Bild 4: Prozessorschaltbild
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gesetzt. Die zugehorige Referenzspannung
wird dem IC 8 an Pin 15 zugefiihrt, wobei
ein Feinabgleich mit dem Trimmer R 65
moglich ist.

Dariiber hinaus stellt der Prozessor in
Verbindung mit den 3 in IC 20 integrierten
Gattern die Clocksignale CLKO, CLKI1
sowie CLK2 zur Verfiigung, welche den
ICs 1, 3, 4 (Abbildung 5) als Takt dienen.
Ebenfalls vom Prozessor IC 7 werden die
elektronischen Schalter IC 15, 17, 22 di-
rekt angesteuert.

Die Sinus-Ausgangsfrequenzen des im
SVF 7000 integrierten Generatorteils von
20 Hz, 1 kHz, 10 kHz sowie 20 kHz wer-
den quarzgenau aus einem Rechtecksignal
erzeugt, das seinen Ursprung im Taktoszil-
lator des zentralen Mikroprozessors I1C 7
hat.

Der Prozessor erzeugt mit Hilfe der
externen Beschaltung, bestehend aus dem
Quarz Q 1 sowie den beiden Kondensato-
ren C 2, C 3, eine Frequenz von 9,6 MHz.
Diese wird intern durch 15 geteilt und dient
dem Prozessor als Taktsignal. Zusitzlich
ist diese Frequenz von 640 kHz am ALE-
Ausgang (Pin 11) herausgefiihrt. Von dort
wird sie auf den Eingang des IC 9 gegeben
und zunichst durch 32 geteilt. Am Aus-
gang dieses ICs steht dann die hochste der
4 Generatorfrequenzen, in unserem Fall
20 kHz, zur Vertiigung. Die weiteren ICs
(IC 10, 11, 12) nehmen eine entsprechende
zusitzliche Teilung vor, so daf3 auch 10 kHz,
1 kHz sowie 20 Hz bereitstehen. Mit Hilfe
der 4 Inverter (IC 25 A, B, C, D) erfolgt
eine Pegelanpassung, damit den nachfol-
genden, in Abbildung 3 dargestellten Fil-
terstufen ein exakt definierter Pegel zuge-

ST19
®

fiihrt werden kann.

Zum Abschluf der Beschreibung des Pro-
zessorschaltbildes bleibt noch die automa-
tische Reset-Schaltung zu erwihnen. Im
Einschaltmoment zieht der Kondensator C 1
den Reset-Eingang (Pin 4) des Prozessors
(IC 7) auf Low-Potential, wodurch defi-
nierte Anfangs-Bedingungen erzeugt wer-
den. Uber R 56 wird C 1 aufgeladen, und
der Prozessor geht in seinen Betriebsmo-
dus tiber.

Die Anzeigeeinheit

In Abbildung 5 ist das Schaltbild der
digitalen Anzeigeeinheit mit der Tasten-
abfrage und der Relaisansteuerung gezeigt.
Die Informationen erhiilt dieser Schaltungs-
abschnitt vom Prozessorteil, der seine
Steuerimpulse auf die 3 Speicher IC 1, 3,4
gibt.

IC 2 steuert daraufhin iiber die Vorwi-
derstinde R 11 bis R 20 die Basen der
Digit-Treibertransistoren T 1 bis T 10 an.
Uber deren Kollektoren werden die 7 Digits
der im Multiplexverfahren betriebenen Di-
gitalanzeigen sowie die Anoden der Leucht-
dioden D 1 bis D 18, D 32, D 33, D 39 ge-
speist.

Die Ausginge Q1-Q4 des IC 1 steuern
die Relais RE 1 bis RE 4 direkt an.

Das IC 3 treibt mit seinen 8 Ausgédngen
Q 1-Q 8 tiber Vorwiderstinde die Basen
der Segment-Treibertransistoren T 11-T 18.
In deren Kollektorleitungen liegen die
Strombegrenzungswiderstinde R 21-R 28.

IC 4 erhilt seine Steuerinformationen
ebenfalls vom Datenbus und treibt iiber
seine Ausginge direkt die Relais RE 5 bis
RE 10.
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Die Abfrage der9 Steuertasten TA 1 bis
TA 9 erfolgt mit Hilfe des Prozessor-Steu-
ereingangs T 0. Hierzu liegen die betref-
fenden Taster iiber die Entkopplungsdio-
den D 23 bis D 31 an den Ausgiingen B 0-
B 8 des IC 2. Sobald ein Taster betitigt
wurde, schaltet in einem definierten Zeit-
raster T 19 durch und zieht den Prozessor-
eingang T 0 auf High-Potential. Hierdurch
erkennt der Prozessor, welche Taste beti-
tigt wurde, und benotigt dafiir nur eine
einzige Steuerleitung (T 0).

Das Netzteilschaltbild

Voraussetzung fiir die Funktion jedes
elektronischen Geriites ist die Betriebsspan-
nung. Der Stromversorgungsteil des SVF
7000 ist in Abbildung 6 dargestellt.

Die 230 V-Netzwechselspannung wird
der Schaltung an den Platinenanschluf3punk-
ten ST 25 und ST 30 zugefiihrt und gelangt
iiber die Schmelzsicherung SI 1 sowie den
Netzschalter S 1 auf die Primérwicklung
des Netztransformators TR 1. Dieser be-
sitzt 2 Sekundérwicklungen, von denen die
eine (ST 19, 22) fiir die positive 12 V-Ver-
sorgungsspannung zustindig ist. Uber die
als Briickengleichrichter geschalteten Dio-
den D48 bis D 51 erfolgt eine Gleichrich-
tung und mit C 54 die anschliefende Sie-
bung. Der Festspannungsregler 1C 27
generiert daraus in Verbindung mit C 55
bis C 57 eine stabilisierte +12 V-Versor-
gungsspannung, die unter anderem zum
Betrieb der Lautsprecher-Endstufe dient.

Aus der zweiten Sekundédrwicklung wird
in Verbindung mit D 52, C 58 eine positive
und mit D 53, C 62 eine negative Span-
nung erzeugt, woraus dann mit Hilfe der
nachgeschalteten Festspannungsregler IC 28
(+5 V) und IC 29 (-5 V) die positive und
die negative 5 V-Betriebsspannung ge-
wonnen wird. Die Kondensatoren C 59 bis
C 61 sowie C 63 bis C 65 dienen der Sta-
bilisierung und Storimpulsunterdriickung.

In diesem Zusammenhang ist anzumer-
ken, daff direkt am Ausgang des IC 28
(Pin 3) der Strompfad aufgeteilt wurde, und
zwar in den Zweig ,.+5 VD” und ,.+5 V.
Letzterer ist separat gefiihrt, so daf} eine
moglichst geringe Storbelastung fiir beson-
ders empfindliche Schaltungsteile sicher-
gestellt ist. Ahnlich verhilt es sich mit der
Massefiihrung, die in ,AG” (Analog-
Ground) und ,,DG” (Digital-Ground) auf-
geteilt wurde.

Die Spulen L 1 und L 2 verhindern, daf3
hochfrequente Storungen, die vom Prozes-
sorteil herriihren, zur analogen Spannungs-
versorgung gelangen.

Damit ist die Beschreibung der komple-
xen Schaltung des SVF 7000 abgeschlos-
sen. Im dritten Teil dieses Artikels stellen
wir Thnen dann den Nachbau und die Inbe-
triebnahme dieses anspruchsvollen Signal-

verfolgers vor.
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PC-Transistortester

PC-TT 90

Teil 2

Im zweiten Teil dieses Artikels stellen wir lhnen die
Schaltung dieses PC-gestiitzten Testgerétes vor, mit
dem eine aussagekraftige Uberpriifung aller
wesentlichen in der Elektronik vorkommenden
diskreten Halbleiterbauelemente mdglich ist.

Zur Schaltung

Zur besseren Ubersicht ist die komplexe
Schaltung des PC-Transistortesters PC-
TT 90 in 3 Teilschaltbilder zerlegt, die fol-
gende Funktionsblocke umfassen:

Bild 19: Netzteilschaltbild

Bild 20: Hauptschaltbild mit Kollektor-
Emitter-Spannungs-Stellglied,
steuerbarem Verstirker fiir die
Strommessung, A/D- und D/A-
Wandlern sowie Adref3dekoder,
Bustreiber und Relaissteuerung
Schaltbild der Basisstromerzeu-
gung.

Nachfolgend sollen die einzelnen Teil-
schaltbilder im Detail besprochen werden.

Bild 21:

Das Netzteilschaltbild
Abbildung 19 zeigt den Stromversor-
gungsteil des PC-Transistortesters. Die Spei-

sung erfolgt direkt aus dem Netzteil des
PCs, in dessen Slot die Karte des PC-TT 90
eingesteckt wurde und iiber den sie mit der
+/-5 V-Versorgungsspannung versorgt wird.
Zusitzlich wird eine leistungsfahige +12 V-
Versorgungsspannung mit einer Belastbar-
keit von 2,2 A benotigt, die iiber einen
Standard-Netzteilstecker eingekoppelt wird,
wie er iiblicherweise zur Versorgung von
Laufwerken Einsatz findet.

Grundsitzlich kann der PC-TT 90 auch
an PC-Netzteilen mit geringerer +12 V-
Belastungsmoglichkeit betrieben werden,
wobei dann der Ausgangs-Kollektor-Test-
strom entsprechend geringer einzustellen
ist. Aufgrund der Spannungsverdopplung
des Netzteils ist der Eingangsstrom ca.
2,2mal so grol wie der Ausgangsstrom
(1 A-Kollektor-Teststrom erfordert ein-
gangsseitig ca. 2,2 A). Die Ruhestromauf-
nahme betrdgt ca. 150 mA.

Mit dem integrierten Schaltregler-IC 1|

des Typs UC 3524 A ist in Verbindung mit
den Leistungs-Endstufen T 1, T 2 und
Zusatzbeschaltung ein elektronischer Schalt-
regler aufgebaut, der mit Hilfe des Ferrit-
Ubertragers TR 1 eine Spannungsverdopp-
lung von 12 V auf 24 V vornimmt sowie
eine zweite, galvanisch getrennte Spannung
erzeugt. Letztere wird an den Sekundir-
wicklungen (AnschluBpins 1 -4 von TR 1)
abgenommen, iiber D 4, D 5 in Verbin-
dung mit C 8 gleichgerichtet, und anschlie-
Bend nimmt der Festspannungsregler IC 2
eine Stabilisierung auf +15 V vor. Diese
separate Spannung wird in der Schaltung
des PC-TT 90 fiir die Basisstromerzeu-
gung bendtigt, die potentialfrei arbeiten muf3.

Die Kondensatoren C 11 - C 24 dienen
der allgemeinen Stabilisierung und Storim-
pulsunterdriickung.

Das Hauptschaltbild

In Abbildung 20 ist das Hauptschaltbild
des PC-TT 90 dargestellt. Links oben er-
kennt man die Schnittstelle zum PC-Slot.
Die Datenleitungen D 0 bis D 7 (A 02 bis
A 09) sind auf den bidirektional arbeiten-
den Bustreiber IC 10 des Typs 74 LS 245
gefiihrt, der zwischen PC und Einsteck-
karte geschaltet ist. A0 und A 1 (A 30,31)
steuern iber IC 9 A, B die Eingéinge A und
B der beiden in IC 11 integrierten Binir-
zu-Dezimal-Decoder, welche die Anwahl
der verschiedenen Bustreiber iibernehmen.
IOWC und IORC (B 13, 14) steuern iiber
IC 9 C, D die zugehorigen Enable-Eingiin-
ge des IC 11.
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Eine wichtige Funktion tibernimmt der
Steuereingang Reset (B 02), der im Ein-
schaltmoment darfiir sorgt, dal alle Relais
zuriickgesetzt sind. Hierdurch werden unde-
finierte Schaltzustéinde und Kurzschliisse un-
mittelbar nach dem Einschalten vermieden.

A 2bis A9 (A 22 - A 29) sowie AEN
(A 11) bilden die Schnittstelle zum Adrel3-
decoder, der mit IC 12 des Typs 74 LS 688
aufgebaut ist. Werksseitig ist die Adresse
iiber den 8-Bit-DIL-Schalter auf ,300H”
eingestellt, kann jedoch leicht geéndert wer-
den. Auf der mitgelieferten 5,25-Diskette
findet sich hierzu eine detaillierte Be-
schreibung, die unter den Dateinamen
<READ.ME> abgelegt ist.

Mit den ICs 14 - 16 werden digitale
Steuerinformationen vom PC zwischenge-
speichert und ausgewertet. IC 14 und 15
wirken direkt auf die Relais RE 1 bis
RE 10, wobei IC 14 zusitzlich den Um-
schalter zur StrommefBbereichsauswahl
betitigt. IC 16 tibernimmt den Signaltrans-
fer zu den Optokopplern IC 18 bis IC 21
(Abbildung 21).

Bei IC 13 handelt es sich um einen
Bustreiber, der seine Informationen sowohl
von den Ausgingen Q 6 - 8 des IC 16 als
auch iiber R 35 von IC 6 C (Stromsiche-
rung) und vom A/D-Wandler (INTR, an
Pin 2) erhilt.

Ein wichtiger Schaltungsteil befaf3t sich
mit Einstellung und Regelung der Kollek-
tor-Emitter-Spannung. Die Ausgangs-Priif-
spannung fiir die zu testenden Halbleiter
(Transistoren, Dioden usw.) wird im Be-
reich von 0-20 V hochgefahren. Hierzu
dient der Leistungs-Endstufentransistor T 3
vom Typ BD 250 C, dessen Ansteuerung
tiber T 4 sowie den Operationsverstirker
IC 6 A mit Zusatzbeschaltung erfolgt. Dieser
erhiilt an seinem Eingang (Pin 3) die Infor-
mation der Ist-Spannung {iber den Span-
nungsteiler R 30, R 110 in Verbindung mit
IC 6 B zugefiihrt. IC 6 B bewirkt hierbei
lediglich eine Verschiebung des Bezugs-
punktes vom Ausgangspunkt ST 5 zum Mas-
sepotential, d. h. dieser Schaltungsteil (IC 6 B
sowie R 30 - R 33 und R 110) stellt einen
Differenzverstirker dar.

Die Sollspannungsvorgabe erhalt IC 6 A
an Pin 2 tiber R 25 und den elektronischen
Umschalter IC 17 A. In konventionell ar-
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Bildschirmaufbau des PC-Transistor-
testers zur Darstellung eines
kompletten Transistor-Kennlinien-
feldes. Der Kollektorstrom ist in
Abhéngigkeit von der Kollektor-
Emitter-Spannung bei verschiedenen
Basisstromen aufgetragen.

beitenden Melgeriten wird die Sollspan-
nung im allgemeinen manuell iiber Ein-
stellpotentiometer vorgegeben, wihrend
diese Aufgabe beim PC-TT 90 der PC iiber-
nimmt. Seine Steuerinformationen gelan-
gen auf die Einginge DO - D7 des D/A-
Wandlers (IC 3), der in Verbindung mit
IC 5 an dessen Ausgang (Pin 6) eine ent-
sprechende Gleichspannung von 0 bis
-2,55 V bereitstellt.

In der eingezeichneten Schalterstellung
des IC 17 A gelangt diese Steuerspannung
direkt iiber R 25 auf den Regel-OP IC 6 A,
der daraus in Verbindung mit T 3, T 4 an
den Punkten ST 3 - ST 5 eine Ausgangs-
spannung von 0 - 20,45 V erzeugt. In der
entgegengesetzten Position des IC 17 A
wird die Spannung iiber R 27, 28 herunter-
geteilt, was die Auflosung der Ausgangs-
spannung im unteren Bereich erhoht. Hier
entspricht einer Steuerspannung an Pin 6
des IC 5 von -2,55 V eine Ausgangsspan-
nung an ST 3, ST 5 von +3,6 V.

Die Messung des Kollektorstromes ist
ein weiteres wichtiges Detail der Schal-
tung des PC-TT 90. Hierzu wurde in die
Zufiihrungsleitung fiir die Testspannung der
Shunt-Widerstand R 54 eingefiigt. Der
Spannungsabfall an diesem Shunt gelangt
iiber R 43 an Pin 3 des zur Abfrage einge-
setzten driftarmen Operationsverstirkers
IC 7 des Typs TLC 271. In dessen Riick-
kopplungszweig liegt der Widerstand R 41
und zur Schaltungsmasse hin der Schalter
IC 8 und jeweils einer oder z. T. zwei der
11 Widerstinde R 44 bis R 53 und R 108.

Abhingig von der Stellung des im IC 8
integrierten Umschalters wird hier ganz nach
Bedarf ausgewiihlt, wobei dessen Innen-
widerstand aufgrund der sonstigen Dimen-
sionierung vernachldssigbar ist.. Auf diese
Weise kann_die Verstiarkung des IC 7 im
Bereich von 2fach bis 200fach variiert
werden. Die betreffende Steuerinformation
erhilt IC 8 an seinen Eingiingen A, B, C
(Pin 11, 10, 9) vom Speicher-1C 14.

Bei einem Maximalstrom von 1 A fallen
anR 54 1V ab, so dafl am Ausgang (Pin5)
des IC 6 eine Spannung von 2 V ansteht.
Im kleinsten MeBbereich (10 mA) fallen
an R 54 maximal 10 mV ab, entsprechend
wiederum 2,0 V bei einer maximalen Ver-
starkung des IC 7 von 200.

Die so aufbereitete, dem Stromfluf pro-
portionale MeBspannung gelangt auf den
Eingang (Pin 6) des 8-Bit-A/D-Wandlers,
welcher eine Eingangsspannung von
0-2V in einen entsprechenden Digital-
wert zur Verarbeitung im PC umsetzt.

Die Referenzspannungen werden in
Verbindung mit dem Festspannungsregler
IC 29 des Typs 7805 gewonnen und iiber
die Widerstandskombinationen R 14 -R 17
sowie R 20 auf 2,55 V (fiir den D/A-
Wandler) und 1,0 V (fiir den A/D-Wand-
ler) umgesetzt.

Im Zusammenhang mit der Strommes-
sung ist in Verbindung mit IC 6 C eine
elektronische Sicherung realisiert, die ex-
trem schnell anspricht. Hierzu liegt an Pin 13
eine Referenzspannung von ca. 2,25 V an,
withrend dem zweiten Eingang (Pin 12)
iiber R 40 die dem Strom proportionale
MeRBspannung (von IC 7 kommend) zuge-
fiihrt wird. Eine Spannung von 2 V wiirde
dem MeBbereichsendwert entsprechen,
wiihrend bei gut 10%iger Uberschreitung
die Referenzspannung erreicht wird, der
Ausgang (Pin 14) des IC 6 C von Low
nach High schaltet und iiber R 36 den
Transistor T 5 durchsteuert. Dieser sperrt
darauthin T 4, so daB die Endstufe (T 3)
keinen Steuerstrom mehr erhilt, d. h. der
Ausgang abgeschaltet ist.

Uber D 7 wird eine Selbsthaltung er-
zeugt, d. h. die Schaltung bleibt so lange
desaktiviert, bis der Rechner durch Offnen
des Umschalters IC 17 B die Selbsthaltung
aufhebt und einen neuen MeBzyklus star-
tet. DaB ein Uberstrom aufgetreten ist, wird
dem Rechner iiber den Spannungsteiler R 34,
R 35 sowie IC 13 A mitgeteilt.

Die Basisstromerzeugung

Der Basisstrom des zu testenden Priif-
lings kann sowohl positiv als auch negativ
sein. Wahlweise wird dieser daher entwe-
der auf den positiven Kollektor-Emitter-
Spannungsanschlufl ST 3 oder den negati-
ven Punkt ST 5 bezogen. Aus diesem Grunde
wird iiber das Schaltnetzteil und TR 1 (Ab-
bildung 19) fiir den betreffenden Schal-
tungsteil eine galvanisch getrennte 15 V-
Versorgungsspannung generiert und der
Schaltung fiir die Basisstromerzeugung zu-
gefiihrt.

Mit IC 27 A und Zusatzbeschaltung ist
ein elektronischer Regler aufgebaut, der in
Verbindung mit T 8 und T 7 an seinem Aus-
gang (Kollektor von T 7) eine Spannung
von 0 - 15V zur Verfiigung stellt. Diese ist
in 10 Stufen von 1,5 - 15 V aufgeteilt.

Die Sollinformation erhélt IC 27 A an
seinem Eingang Pin 3 vom D/A-Wandler,
der mit IC 23 und dem Erzeugernetzwerk
(R71 - R 81 sowie R 109) aufgebaut ist.

Die Digitalinformation, welche Spannung
eingestellt werden soll, erhilt IC 23 iiber
seinen Clock-Eingang (Pin 10) und den
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Bild 21: Schaltbild der Basisstrom-
erzeugung des PC-Transistortesters
PC-TT 90
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Optokoppler IC 21 eingespeist. Nach er-
folgtem Reset (iiber Pin 11 und IC 19) wird
beim ersten Steuerimpuls (iiber IC 21) in
die erste Stufe (entsprechend 1,5 V) ge-
schaltet, und jeder weitere Steuerimpuls
erhoht die betreffende Spannung um 1,5 V.

Diese am Kollektor von T 7 anstehende
Spannung gelangt iiber RE 4 auf die in
IC 25, 26 integrierten Umschalter sowie
gleichzeitig auf die Schalter RE 1 - 3.

In Verbindung mit den Widerstinden
R 82 - R 99 wird daraus der zugehérige
Basisstrom generiert. Ist RE 1 geschlos-
sen, entsprechen 15 V am Kollektor von
T 7 einem Basisstrom von ca. 100 mA, der
bei entsprechend geringeren Spannungen
proportional niedriger ist (beginnend mit
10 mA). In gleicher Weise konnen auch
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kleinere Basisstrome, beginnend mit 1 pA
und bei einem Endwert von 10 HLA, vorge-
wiihlt werden. Insgesamt sind 130 verschie-
dene Basisstrome verfiigbar.

Mit den beiden Relaisgruppen RE 5 - 7
sowie RE 8- 10, von denen jeweils ein
Kontakt geschlossen ist, wird der Bezugs-
punkt (ST 3 oder ST 5) gewihlt.

Dariiber hinaus kann anstelle eines
Basisstromes auch eine Steuerspannung (fiir
FETs) erzeugt werden. In diesem Fall ist
RE 4 geoffnet, und die mit R 105 - R 107
heruntergeteilte Kollektorspannung von T 7
gelangt iiber den elektronischen Umschal-
ter IC 26 (von Pin 2 oder 4 zu Pin 3) und
RE 1 auf den der Basisstromeinspeisung
entsprechenden Steueranschluf3.

Welcher der elektronischen Schalter

(IC 25, 26) aktiv sein soll, wird, ebenfalls
liber Optokoppler galvanisch getrennt, vom
PC aus gesteuert. Dies geschieht wie folgt:

Uber den Optokoppler IC 20 gelangen 5
Clock-Impulse auf die beiden Eingiinge des
8-Bit-Schieberegisters IC 22 des Typs
CD 4015. Bei jedem Clock-Impuls wird
tiber IC 19 das betreffende Datensignal
eingespeist. Nach dem 5. Impuls wird iiber
IC 18 dem Zwischenspeicher IC 24
ein Ubernahmeimpuls signalisiert, der das
5 Bit breite Datenwort des IC 22 iiber-
nimmt. Die Ausgédnge (Pin 2, 5, 7, 10, 12)
steuern dann IC 25, 26 an.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal stellen wir Thnen den Nachbau dieses
interessanten PC-gestiitzten Halbleitertest-

geriites vor.
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