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Software

ELV KEY
Mit diesem PC-Programm I0t sich elne erhebliche Arbeitserleichterung am
Computer erreichen, denn nun können Tastaturtreiber selbst geschrieben oder
vorhandene in sehr komfortabler Weise abgeandert werden. Selbst
umfangliche Sonderfunktionen sind, gema8 den eigenen speziellen Bedürf-
nissen, auf beliebige Tasten zu legen. KEY ersetzt den im Betriebs-
system enthaltenen Tastaturtreiber und 1st verwendbar für alle PCs mit
PC- oder MS-DOS.

Aligemeines

In vielen Bereichen henotigt man Zei-
chen ais dem ASCII-Zeichensatz, die auf
der Tastatur nicht vorhanden sind. Bisher
suchte man these Zeichen in einer Tabelle
und gab sic manuell iihcr die <ALT>-Taste
und dcii Ziffernblock em. Dies war eine
ehenso mdhsame wie nervtötende FleilSar-
beit und trug nichi gerade zur Freude bei
(icr Computerhenutzung bei.

ELV KEY beendet these zeitraubende
Suche und bietet daruber hinaus weitere
Features:
- Verschiedene komplette Tastaturbelegun-

gen können (lurch ciii faches Umschalten
gewechselt werden, wobei eine unbegrenz-
te Anzahl von Belegungen gespeichert
werden kann.

- Jede einzelne Taste Lann helegt werden.
Dies kann sowohi mit Einzelzeichen als
auch mit Texten geschehen.

- In Textverai-heitungsprograirimen sind
immer wiederkehrende Texte einfach auf
Tasten ahzuspeichern und nach Bedarf
aufzurulen.

- Der mit (1cm Betriebssystem gelieferte
Tastaturtreiber wird durch KEY.COM
ersetzt, und somit stehen alle Moglich-
keiten zur Verfiigung.
ELV KEY ist einsetzbar fur alle Tasta-
turen cities IBM-PC-XT/AT oder der
IBM PS/2-Familie. MF-Tastaturen
werden selbstverstdndlich unterstiitzt.

Die Programme

Das nitgel icferte Insta!lationsprogranini
fragt nach der verwendeten Tastatur und
Iegt seibstandig ein Unterverzeichnis KEY
mit folgenden Programmen an:

- KEY.COM
- SETKEY.COM
- MAKEKEY.COM
- SAVEKEY.COM
- LOADKEY.COM
- CONVKEY.COM

KEY.COM ist der eigentliche Tastatur-
treiber und muB auf jeden Fall geladen
werden. Der Treiber des Betriebssystems
wird durch dieses Progranirn ersetzt. Hier-
zu wird die Datci AUTOEXEC.BAT ge-
indert. Der vorhandene Tastaturtreiher, z. B.
KEYB (R, wird durch KEY.COM ersetzt.

Mit SETKEY.COM, dem wichtigsten
Progranini, kann der Tastaturtreiber ver-
anderi werdcn. Mit <SETKEY> wiid es
speicherresident geladen und anschlieBend
mit <ALT>+<CRTL>+<ESC> auferu-
feii. Es erscheint als Statuszeile dezent am
unteren Bildschirmrand. Durch Auswahl
der verschiedenen Funktionen werden fol-
gende Mögiichkeiten geboten:

Abbrechen
SETKEY wird heendet, und das unterbro-
chene Programm lLiuft dann weiter.
Belegung
Wechseln der Tastaturbelegung (z. B. fran-
zösisch/deutsch) und Kopieren einer koni-
pletten Tastaturbelegung.
Einzeltaste
Hiermit wird cine beliebige Taste mit ci-
nern ci nze!nen Zeichen belegt.
Kopieren
Die Definition einer einzelnen Taste wird
auf eine andere Taste kopiert.
LOschen
Mit dieser Funktion kann die Belegung
einer Taste geiöscht werden.
Parameter
H iermit werden verschiedene Tastenpara-
meter eiiigesteilt.
Shift-Taste
Diesc Funktion bewirkt einen Austausch
zwischen der norrnalen und der Shift-Bele-
gung einer Taste.
Speiialtaste
Bel iehige Tasten können mit Spezialfunk-
tionen belegt werden.
Texttaste
Ein ganzer Text kann auf beliebige Tasten
gelegt werden.
Vorschalt-Taste
Diese Funktion definiert Vorschaltsymho-
Ic (z.B. Akzente).

Zeigen
Hiem-mit kann die Tastenbelegung abgefragt
werden.

Mit dem Programmii MAKEKEY.COM
wird eine geanderte Tastaturbelegung in
eine neue Treiherdatei umgewandelt und
auf Diskette gespeichert. Diese kann dann
anstatt KEY.COM geladen werden. Nütz-
lich ist these Funktion vor ailem dann, wenn
eine Tastaturbelegung in einmaFg geiin-
derter Form immer wieder Verwendung
finden soil.

Eine Tastaturbelegung wird mit SAVE-
KEY gespeichert, ohne daB sie in eine .COM-
Datei umgewandeit wlirde. Diese Art der
Speicherung do the die meistverwendete
scm.

Mit LOADKEY wird these Datei dann
aufgerufen. Hierhei bIeibt SETKEY aktiv.
Auf diese Weise kann zwischen mehreren
Tastaturbelegungen schneli gewechseit
werden. Das ist eine grof3e Hilfe, wenn oft
iii it versch iedenen Programmen gearbeitet
wird. Mit einer Batchdatei liiBt sich dann
der passende Tastaturtreiber und das Pro-
gramni mit alien Parametern aufrufen. Die
Tastaturbelegung für ciii 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 Datci.

Fine mit SAVEKEY erzeugte Tastatur-
helegung kann mit CON V.KEY in dasje-
weils neueste Format umgewandelt werden.
Dies ist für Oltere Programmversionen
von KEY notwendig, die z. T. im Umlauf
sind.

Das Programm ELV KEY wird aufeiner
5 1/4-Diskette ausgehefert. Eine genaue
Beschreibung der Bedienung und aller
Moglichkeiten befindet sich auf dem jeder
Programmdiskette beigelegten Handhuch.

ELV KEY, entwickelt von der Firma
Kunkel in Stuttgart, gibtjedem Computer-
anwender die Mogiichkeit, sich durch in-
dividuelie Tastaturhelegungen die Arheit
deuthch zu erieichtern.	 10
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Laser- und Lichttechnik

Zum Nachbau

Die groBe ZahI einzelner Bauelemente
des LSI 7000 findet auf nur 2 doppelseiti-
gen, durchkontaktierten Leiterplatten Platz,
die mit 1-lilfe von StUckliste und Platinen-
Bestückungsaufdruck prohiemlos aufgebaut
werden konnen. Da die Schaltung keinen
einzigen Ahgleichpunkt aufweist und mit
der ungefdhrl ichen Betriehsspannung von
12 V arbeitet, ist der Nachhau vergleichs-
weise einfach durchfuhrbar.

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

Zunächst werden die Widerstände em-
gesetzt und verlotet. Hierhei ist, angesichts
dererheblichen Anzahi V011 etwa 250 Stuck,
groBe Aufmerksamkcit erforderlich. damit
Fehibestuckungen vermieden werden, die
spiller unter Umständen nur schwer zu
lokalisieren wären.

Das Verlöten erfoigt mit einem feinen
Elektronik-Lotkolben, (lessen Leistung 25 W
nicht ubersteigen soilte.

Als nächstes werden die Dioden, danach
die Kondensatoren, Elkos, Transistoren und
schliel3lich die ICs und sonstigen verblei-
henden Bauelernente eingelötet. Zu beach-
ten ist hierhei, daB T 301 so tief wie moglich
in die Basisplatine eingesetzt wird, da er
auf derselben Breite iiegt wie der später
durch die Frontpiatine ragende Hauptschal-
ter. Weiter ist wichtig, daB die Taster auf
der Frontpiatine bis zum Anschlag einge-
Iötet werden müssen und auch die LEDs
his an die Verdickung in ihren Beinchen
eingeschoben werden. Sämtliche LEDs sind
so eirizuhauen, daB ihre seitliche Gehäu-
seabflachung nach links weist.

Die Elkos der Frontpiatine mUssen lie-
gend montiert werden, da zwischeri Front-
platine und Frontplatte nicht Platz genug
für eine Standmontage ist.

Das Einbaumikrofon wUrde in dersel-
ben Weise Piatzprobieme verursachen und
wird daher durch eine entsprechende
Bohrung in der Frontplatine gesteckt, wiTh-
rend die AnschluB-Lötstifte auf der Plati-

nenrückseite einzulöten sinci. Das Mikro-
fon-Vorderteil soil etwa 8 mm aus der Pta-
tinenbobrung herausragen, und die Anschlüs-
se werden dann auf der Piatinen-RUckseite
verlotet. Der auf der Mikrofon-Rückseite
durch eine kurze Leiterbahn mit dem
Mi krofongehtiuse verhundene AnschtuB-
draht gehort hierhei an den mittleren Lot-
punkt (ST 3). Der sich im Uhrzeigersinn
anschlieBende Draht ist mit einem winzi-
gen ,,+"-Symbol gekennzeichnet und wird
an ST 1 geiotet (liegt, von der Leiterpiat-
tenrdckseite her gesehen, rechts neben ST 3).
Der verbleibende AnschiuB kommt an ST 2
(hier steht das eigentliche Mikrofon-Signai
an). Auf Wunsch kann das Mikrofon nach
ordnungsgemdBer Montage in seiner Plati-
nenbohrung noch durch ein TrOpfchen
Sekundenkleber fixiert werden. Dies ist aher
für nomiale Einsatzbedingungen des LSI
7000 eigenthch nicht erlorderlich, da die
sehr ieichte Mikrofonkapsel durch ihre An-
schiuBleitungen hinreichend gehalten wird.

Die beiden 3poligen Spannungsregler-
ICs der Basisplatine werden, wie auch die
Endstufen-lCs, aufrecht stehend eingelO-
tet. Zur besseren Wiirrneabieitung wird
IC 306 zuvor mit einem Alu-KuhikOrper
bestUckt. Hierhei liegt das IC innerhaib des
U-Profiis des Kuhlkorpers und wird mit
einer Schrauhe M 3 x 5 sowie passender
Mutter durch die Befestigungsiocher von
IC-Gehäuse und KuhikOrper verbunden
(Zugabe von etwas Waneleitpaste zwi-
schen IC-Ruckfläche und KUhlkOrper ver-
bessert den Warmeubergang, ist jedoch nicht
unbedingt erforderlich). Der KuhlkOrper soil
so orientiert scm, daB sich sein Langioch
oberhalb des ICs befindet, d.h. dessen
Gehiiuse unten etwa 2 mm übersteht.

Beim VerlOten der Klinkenbuchsen ist
zu beachten, daI3es sich um unterschiediiciie
Typen handeit, erkennhar an der voneinan-
der abweichenden Zahi von Anschiui3pins.
Die Stereo-Kiinkenhuchse (BU 5, mit 5 An-
schluBpins) dient dem Auskoppein der Ab-
lenk-Signale. während Uber die Mono-Kim-
kenbuchse (BU 301, mit 3 AnschiuBpins)
die Versorgungsspannung zugefuhrt wird.

Die Lotpins von RU 2 und BU 5 soilen
nach clem EinlOten so kurz wie nioglich ab-

gekniflèn werden, cia heim späteren Gehüu-
seeinhau 2 dieser Pins mit Fuhrungsstegen
der Ruckpiatte in Berührung kommen. Diese
Sockel niUssen dann nur um ca. I mm
gekurzt werden (vgl. Einbaubeschreihung!).

Wenn Front- und Basispiatine des
LSI 7000 voilständig bestuckt sind, soflte
noch einmai eine eingehende Uherprufung
der Arheit aufetwaige LOtzinnbrückeii, Be-
stuckungsfehier, IC-Fehiorientierungen, kor-
rekte Polung der Dioden usw. erfolgen.
Auch langjährigen Schaltungsprofis unter-
läuft hei der Vcrarheitung einer derart hau-
teilintensiven Gesamtschaltung (üher 500
Einzelteile!) bisweilen der eine oder ande-
re lrrtum oder Fluchtigkeitsfehler, und die
Bedeutung einer in alier Ruhe durchge-
fuhrten optischen Platinenkontroile, die im
vorliegenden Fail leicht eine Stunde Zeit
heanspruchen kann. ist auBerordentlich grog.

Nachdem die Piatinen die SichtprUfung
bestanden hahen, werden sic im rechten
Winkel m iteiiiander veriOtet. Die Frontpia-
tine hegt hierzu init der Bauteilseite nach
unten auf der Arbeitsfliiche, und die Basis-
platine wird nun auf StoB gegen deren LOt-
seite gehalten, weiche genau 3,5 mm fiber-
stehen soil. Die korrespondierenden Lei-
terbahnen am vorderen Rand der Platinen-
unterseiten mflssen genau fluchten, und es
wird nun zunfichst eine Anhef't-LOtung an
den heiden fiuRersten Lotflflclienpaaren vor-
genommen. Diese Lotsteiien konnen zu Ju-
stierzwecken wechselseitig gelost werden,
his man die genaue Soll-Lage der Front-
piatine hergestelit hat: auf ganzer Breite
gleichmiiBig 3,5 mm Uberstand gegenUber
der Basisplatine, genau rechtwinklige Lage
der Platinen und kein erkennbarer Luft-
spalt an der StoBkante. (Zur Kontroile: Der
gedachte Symmetriepunkt zwischen den hei-
den Lotaugen von D 211 soil genau 4mm
Abstand zur Oherseite der Basispiatine ha-
ben.) 1st dies erreicht, werden auch die
weiteren 30 Verbindungen unter Zugahe
von reichlich Lotzinn hergesteilt und zum
AbschiuB die heiden fluBeren HeftlOtungen
perfektioniert. Auch die im entstandenen
lnnenknick auf der anderen Chassis-Seite
vorhandenen Lotflachenpaare sind nun
vorsichtig zu verbinden.

Zum AhschiuB muB nur noch der Haupt-
schalter verdrahtet werden. Das zugehOri -
ge Doppeiiitzenstuck 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-
cliende, rechteckige Aussparung der Front-
platine gesteckt werden.

Damit ist der elektrische Aufbau des LSI
7000 ahgeschlossen.

Die Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme wird das LSI 7000

Laser-Scanning-
Interface LSI 7000 TO 3

Laserstrahl-Ablenkung in Pertektion
Im dritten und abschlie0enden TO dieses Artikels stellen wir
lhnen Nachbau und lnbetriebnahme dieses anspruchsvollen
Laser-Steuergerates vor.
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Ober eineii Strommesser an der zugehori-
gen Buchse mit einer Spannung von 12 V
versorgt. Sofem das Amperemeter nach deni
Einschalten einen nennenswert Ober 300 mA
liegenden Strom zeigt, ist das Gerät sofort
ahzuschalten und nochmals sorgfältig auf
LOtbriicken und Bestuckungsfehler zu uher-
pru••fen.

Nach dem Einschalten mUssen auf (icr
Frontplatine f'olgende LEDs leuchten: D 308,
D303.D304.D 107.D207.D I 13.D213.
Dl 12,D212.D 118, D2l8. Durchjeweils
einmaliges Drucken von TA 101 und TA 201
mUssen zusützlich auch D 105 hzw. D 205
aulleuchten. Druck auf TA 301 muI3 Ver-
löschen von D 303. D 304 hewirken, dafür
müssen D 305. und D 306 autleuchten.
Druck auf TA 102 hewirkt Weiterspringen
des Lichtsignals von D 107 auf D 108,
dann auf D 109 entsprechend bewirkt
Betatigung von TA 103 ebenfalls em
Weitcrspringen auf D 114 bei g!eichzeiti-
gem Verlöschen von D 112. Danach springt
die Anzeige aufD 110, hei gleichzeitigem
Ver!dschen von D 118 sowie, falls einge-
schaltct. D 105, und ciii dritter Tasten-
druck hringt die Anzeige auf D Iii. Ana-
log gelten muB these Funktion für TA 202
und TA 203 der unteren Funktionszcile.

Treten Ahweichungen gegenuber dieseii
Angaben auf, so mu g die Schaltung im
Bereich der zugehorigen Baugruppen und
ICs sorgfaltig aufFehlerkontrolliert werden.

1st his hier alles pianmaBig verlaufen,
kann das LSI 7000 Ober eine 3po!ige Ver-
hindungsleitung (2adrige Leitung mit Ab-
schirniung) an (lie Linear-Ahlenkeinheit an-
geschlossen werden. Zur Konfektionierung
dieser Leitung ist zu sagen, daB die 3poli-
gen K linkenstecker auf beiden Seiten gleich-
artig angelotet werden sollen, wohei die
Ahschiniiung unhedingt an den AuBenpol
der Stecker gehort (gemeinsame Rückfuhr-
Masse für heide Systeme).

Das LSI 7000 so!! hierhei fiber proviso-
risch eingesteckte Poti-Drehachsen zunächst
mit samt!ichen Potis auf Minimum stehen,
worauf gemäB der Funktionsheschreibung
in ELV journal 2/90 die einzelnen Funk-
tionen getestet werden können.

Arheitet das Gerät einwandfrei, so kann
der Endeinhau erfolgen.

Der Endaufbau

Zunächst wird das Chassis mit Front-
und Rhckplatte versehen, die Randelmut-
tern der Buchsen sowie des Hauptscha!ters
werden aufgeschraubt und die 6 Poti-Achsen
aufjeweils 20 mm Lange gekOrzt. Die un-
tere Halhschale wird dann mit den 4 Mon-
tageschrauben M 4 x 70 versehen und auf
eine etwa 10 mm dicke linteriage auf der
Arheitsplatte gestelit (z. B. aufein Taschen-
buch), so daB die Schraubenkopfe an die-
ser Unterlage vorheireichen und auf der

Arbeitsplatte aufliegen.
Das Luftungsgitter der Halbschale soil

nach vorn weisen, und die in dieser Stel-
lung hinten mittig und hinten rechts liegen-
den Heckpiatten-Fiihrungsstege sind mit
einem feinen Eiektroiiik-Seitenschneider um
je etwa 1 mm zu kUrzen. Nun werden 4
Futterscheihen c 10 x 1,5 mm fiber die
Schrauhen gesetzt. die Schrauhenenden
durch die zugehörigen Bohrungen der LSI-
Basisplatine gefiihrt und das gesamte Chas-
sis in (lie End-Position ahgesenkt. wobei
Front- und Ruckplatte sauher in (lie zuge-
horigen Gehause-FUhrungschlitze greifen
mUssen. 1st dies hewerkstelligt, kOnnen die
Potiachsen und Drehknöpfe montiert werden.

Ober die nach innen ragenden Montage-
schrauhen werden nun 60 mm lan-e Ab-
standsrölichen gesetzt, die, aufgrund der
ci ngangs heschriebenen Arbeitsunterlage,
oben auf etwa 15 mm Tiefe otTen sein
werden. Dies ermoglicht den eleganten
Einsatz von Hilfs-Zentrierstiften (z. B. Nagel
Oder iiberziihlige Schrauhen M 4 x 70),
weiche zuntichst von auBen durch die
Montagehohrungen der oheren 1-lalhschale
gesteckt werden. Die Halbschale wird dann,
mit dem Lu•• ftungsgitter nach hinten. über
die untere Halbschaie gehalten, worauf die
Zentrierstifte in die zugehörigen Offnun-
gen der Ahstandsrollen gefUhrt werden. Nun
kann die Halbschaie bis in ihre Endposi-
tiori abgesenkt werden.

Wenn Front- und Ruckplatte ordnungs-
gemäB in ihren Nuten liegen, wird das Gerät
mit einer Ecke Uher die Kante der Arbeits-
platte hervorgezogen, die zugehorige
Moiitageschraube eingedriickt (Zentrierstift
faiR ohen heraus), ohen eine Mutter einge-
legt und durch Betatigen der Schraube mit
einem passenden Schraubendreher einge-
zogen. 1st dies für alle 4 Montageschrau-
hen hewerkstelligt, werden ohen die 4
Abdeckmodule eingesetzt (sofern kein
weiteres 7000er-Gerät aufgesetzt werden
soil) sowie die beiden Abdeckzylinder,
welche bundig mit der Gehduseoberfläche
ahschlieBen sollen. Unter Druck und Dre-
hen werden die FuBrnodule mit den Gum-
mifUBen bestUckt und darn in die vorgese-
hetien Offnungen unter dem Gehüuse em-
gesteckt, womit der Aufbau dieses hervor-
ragenden Lasergrafikgerates abgeschlossen
ist.

Einsatztips für das LSI 7000

In Verbindung mit einem Laser und der
angeflanschten Linear-Abienkeinheit LA
90 ermoglicht das LSI 7000 BildgrdBen
his maximal 90 cm 0 pro 3 m Projektions-
weite. Das Lichtbllndel verläBt den Laser
hierbei genau rechtwinklig zur Laser-Langs-
achse und parallel zu dessen Aufsteilebe-
ne.

Sind Pro jektionsfläche und Laser-Stand-

ort festgelegt. so ist der Laser einzuschal-
ten und so ausztirichten, daB der Strahl hei
nicht angesteuerter Linear-Ahienkeinheit
genau nhittig auf die Pro jektionsfläche fallt.
Ideal ist es hierhei, wenn der Laser so
angeordnet ist, daB dieser Justierstrahl,
welcher gleichzeitig die Bi!dsymmetrieach-
se darstelit. rnöglichst genau senkrecht auf
die Pro jektsionsflLiche fiillt, da die Projek-
tionen darn praktisch verzerrungsfrei sind.

Als Pro jektionsweiten kOnnen heliebi-
ge Entfernungen his hin zu 10 in gewiihlt
werden: spatestens ab hier ware aher eine
vor die Ahlenkspiegel geschaltete Strahl-
aufweitung zur Divergenzrninderung sinn-
voll. wodurch Projektionen mit ungewohn-
lich scharfen Laserlinien selbst noch in 30
bis 40 m Entfernung realisierbar sind. Die
Einstellung auf die GrdBe der Projektions-
fläche erfoigt Uher die ..Level"-Potis des
LSI 7000.

Asthetisch hesonders ansprechende Bild-
muster ergiht der AUTO-Modus (2-, 3-
oder 4-Kanal-Betrieb), hei statisch einge-
steliter oder auch ein-/heidkanahg modu-
lierter BildgröBc. sowie (lie manuelle Em-

stellung von Bildmustern.

Hierzu soliten zunächst ilur 2 der insge-
samt 4 Kanale in Betrieb scm (diese Em-
stellung ergibt sich nach Einschalten des
LSI 7000 automatisch), und es wird nun
zunachst ein Kanal auf Ca. 3/4 der Maxi-
malfrequenz gebracht, darn am Poti des
anderen Kanals feinfUhlig ein passendes
Lissajous-Muster eingestellt. Wichtig ist,
daB dieses Muster eine Eigenbewegung von
höchstens 1 Hz oder nach MOglichkeit
deutlich weniger aufweist, ehe der dritte
Kanal zugemischt und eingestellt wird
(Ahfolge also z. B.: ersten Horizontalkanal
test vorgehen. ersten Vertikalkanal nach
obiger Beschreibung zumischen. zweiten
Horizontalkanal zuschalten und nun die-
sen einstellen). Auch hier sollten rnoglichst
zunachst keine Schwehungsfrequenzen
oberhalb 1 Hz auftreten: und nun erst wird
Kanal 4 zugemischt.

Ein einmal eingestelltes und beruhigtes
Muster kann nun versuchsweise an belie-
bigen Einstelipotis abgewandeit werden.
Wichtig dabei ist aber, daB stets nur em
Poti verstelit wird und auf weitere Potis
erst dann zuruckgegriffen wird, wenn mit
diesem einen Poti wieder ciii ruhiges Muster
eingestellt wurde. Wenn mehrere Kanale
gleichzeitig hochfrequentes Schwebungs-
,,Chaos" erzeugen, ist es nämlich sehr
schwierig. irn Nachhinein eine Muster-
beruhigung zu erreichen oder vielverspre-
chende Muster auch nur als solche zu
erkennen.

Nach kurzer Einubung erfoigt der Urn-
gang mit dern LSI 7000 zielstrebig und
sicher, und die Einstellung exzellenter
Lasermuster wird zurn faszinierenden Spiel
mit raumlichen Formen, Farbe und Licht.
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Laser- und Lichttechnik

Stückliste: Laser-Scanning-Interface LSI 7000

Widerstände:
IQ .......................................... R 57, R 61
4,7Q .......................................R 56, R 60
100Q .........R 161, R 162, R 166, R 167,

R 261, R 262, R 266, R 267
2201	 ......................................R 55, R 59
390I......................................R 54. R 58
470Q ......................R 102. R 202, R 302
IkQ ....... R20.R34,R48,R49,R1!1.

R 177, R 180, R 184-R 186,
R211.R277,R280, R284-

R 286, R31 I, R 316-R 318
2,2kg .............R 17, R 3!. R 135, R 235
3,3k ............R 163, R 168, R 263, R 268
4,7kQ ...............................................R13
5,6k	 .....................R 113, R 213, R 313
8,2k1	 .................................R 13!. R 231
lOkQ .....R 3, R 6-R 8, R 14-R 16, R 24,

R 25, R 28-R 30, R 38, R 39,
R 42, R 43, R 46, R 47, R 65,

R 67, R 109, R I ID, R 159,
R 160, R 164, R 165, R 178,
R 181, R 183, R 209, R 210,
R 259, R 260, R 264, R 265,

R 27. R 2'8' l, R	 3, R 309, R 310

15k1	 ......................... R 62, R 63, R 119.
R 173.R219.R 273

22kg ........................... R 23, R 27, R 37,
R41,R 112,R 128,R 130,

R 139,R 145, R212,R 228,
R 230, R 239, R 245, R 312

33kg .................. R2.R5.R 158,R258
47kQ .................R 18, R 19, R 32, R 33,

R 121, R 174, R 221. R 274
68k	 ......................................R 22. R 36
lOOkQ ..................R 9-R 11, R 2!. R 35,

R 50-R 53, R 64, R 66, R 68,
R 69, R 101, R 103, R 106,

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 20!. 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

I20kQ ................................R 124, R 224
150k	 ................................R 129. R 229
220k	 .......................R 44. R 45, R 133,

R 233, R 246
270kQ ....................R 134, R 146, R 234
330k1 ...................R 127, R 142, R 148,

R 227, R 240. R 242, R 248
390k	 ...............................R 140. R 153,

R 155, R 253, R 255
470k..............................................R 12
680k ........R 187. R 188, R 287, R 288
820kQ ........R ISO. R 152, R 250, R 252
IMQ ......R I. R 4, R 104. R lOS. R 108,

R I49.R I51,R I75,R204,
R 205, R 208, R 249, R 251.

R 275, R 304, R 305, R 308, R 315
Trimmer. P115, lOki) ...........R 26, R 40
Trimmer. PT 15, lOOkQ ................R 14!,

R147, R24I,R247

Kondensatoren
2.2nF .....................C 102, C 113, C 202,

C 213, C 302
lOtiF ...................... C 126, C 128, C 130,

C 226. C 228. C 230, C 313
ISiiF.........................................II).	 C	 IS

Ansicht der fertig bestOckten Front- und Basisplatine des Laser-Scanning-Interface LS! 7000
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Haibleiter
TDAIO74A .......................................IC 4
TDA2003 .................................IC 5. IC 6
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7810. ................................ IC 305, 1C 306
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print, mono ..................................BU 301
Klinkenhuchse, 3,5 mm,
print, stereo .....................................BC 5
I Kippschaltcr, I x urn
I Elektret-Mikrofonkapsel
I KUhlkörper, SK 13
1 Schrauhe M 3 x 6
I Mutter M 3
5 Lötstifte
140 mm flexible Leitung 2 x 0,4mm2

Folgende Bauteile sind gegenuber dem Schaltbild
geandert:
R 54, B 58. A 140, A 146, R 240
C 113, C 213, C 307
0 103, D 104, D 203, D 204
Folgeride Bautoile sind neu im Schaltbild hinzugekom-
men und inn Layout bereits berucksichtigt:
R 187, Ft 188, R 287, A 288
C 313
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Video/Fernsehtechnik

PC=Videotextm Decoder
PC-VT 7000	 TO 3

Im dritten und abschlie3enden TO dieses Artikels
wird der Nachbau und die Inbetriebnahme austUhrlich beschrieben.

Zum Nachbau

Der PC-V ideotext-Decoder PC-VT 7000
besteht aus einem im 7000er-Gehiuse
untergebrachten Basisgerät (dem eigentli-
chen Videotexi-Decoder) sowie einer PC-
Einsteckkarte (1 2C-Bus-Controller), die in
einen &eien Slot im PC eingesteckt wird
und für den Datentransfer zwischen Basis-
genii und PC sor-t.

Wir beginnen die Nachbaubeschreibung
mit der BestUckung der Basisplatine. Anhand
des Bestuckungsplanes werden zunächst
die 35 Brücken auf die Platine gesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlötet. Es folgen
die niedrigen Bauelemente und anschlie-
Bend die höheren. Hierbei 1st auf folgende
Besonderheiten zu achten:

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

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

Die Basisplatine des eigentlichen
Videotextdecoders 1st bereits in die

untere Gehäusehalbschale eingebaut.
Darüber 1st der 12C-Bus-Controller als

PC-Einsteckkarte zu sehen.

co

die zugehorigen Bohrungen Lötstifte em-
zusetzen, an welche die Schiebeschalter
danach anzuloten sind. Die Schalter liegen
hierbei mit einer Seitenlläche direkt auf
der Leiterplattenoberseite auf, und die
Schiebeschalterfrontseite (mit dem Schalt-
knebel) schliel3t mit der Leiterplattenkan-
te ab, so daB lediclich der Schaltknebel
darüher hinaus und durch die RUckplatte
ragt.

Die beiden Scart-Buchsen werden in die
zugehorigen Bohrungcn gesetzt, so daB die
iiul3ereni Kunststoff-Befestigungsstiiie mit
ihren Rastnocken in die zusiitzlichen Buch-
sen-Befestigungsbohrungen in der Basis-
platine greitn und einrasten. Danach erst
erfolgt das Verlöten der 21 AnschluBpole
auf der Leiterbahnseite. Ein spLiteres Ver-
schrauben der Scart-Buchsen an der Ge-
häuserückwand ist nicht erforderlich, da
(lie Buchsen fiber die Rastnocken und die

16	 ELV journal 4/90



21 Lotpins niechanisch bereits sehr stabil
heftstigt sind.

Darnit die VerbindUn O zwischen PC-
Einsteckkarte und BasisgerLit möglichst
universell und anwenderfreundlich ausge-
fUhrt werden kann, wurde eine Ca. 2 m
lange, 25polige Flachbandleitung vorgese-
hen. Der AnschluB an die Basisplatine erFolgt
Ober einen 26poligen Pfostenvcrbinder (em
Pot hleiht frei). Flicrzu witd aut die Basis-
platine die 26poli ge Stittleiste (STL) em-
gelötet, wobei die kürzeie Stiftseite in die
Leiterplatte eingesetzt wird, so dal3 die Stifle
ca. I nim aus der Leiterbahnseite hervolTa-
gen. Die 25poli ge Verhindungsleilung trägt
ant der einen Seite den zur Stiftleiste pas-
senden 26poligen Stekker und auf der
anderen Seite einen 25poligen Suh-D-Stek-
ker, Ober welehen die Ankopplung an die
PC-Einsteckkarte erfolgt.

Eine weitere 26polige Stifileiste (STL 2)
wird an entsprechender Stelle auf die Pta-
tine gesetzt und Alf der Leiterbahnseite
verlotet. An dieser Stiftleiste liegen alle
wesentlichen Signale des PC-VT 7000 an,
so daB zu einem spüteren Zeitpunkt Erwei-
terungen uiid separate Anschl uLniOgl ich-
keiten leicht vorgenommen werden kon-
nen. liii vorliegenden Einsatzfall bleibt these
Stiftleiste unbenutzt.

In gleicher Weise sind die Stereo-Em-
und -Ausgänge der Audio-Signalwege Se-
parat zugänglich. Hierzu dienen die
8 Lötstifte ST I bis ST 8 hinter der Scart-
Buchse BU 2 (4 Masse-Stifte und 4 Signal-
Stifte). Auch these sind for künftige Er-
weiterungen vorgesehen.

Die Stromversorgung des PC-VT 7000
erfolgi direkt aus dern PC. und zwar Ober
die Einsteckkarte.

Konirnen wir als nachstes zum Aufbau
des 1 2 C-Bus-Controllers auf der PC-Em-
steckkarte. AUCh hier wird die BestUckung
der Platine in gewohnter Weise vorgenom-
men. Zuerst werden die tO Brücken A 0
bis A 9 zur späteren Einstellung der Kar-
tenadresse eingelotet, gefoigt von den Wi-
derständen. den Kondensatoren (4 Elkos
und 6 keramische Kondensatoren), und erst
danach weiden die 6 ICs eingesetzt und
auf der Pl Lit inenunterseite verlotet.

Es folgt der Einbau der 25poligen Sub-
D-Buchse. Die entsprechenden Anschlut-
pins werden sorgfiiltig auf (icr Platinenun-
terseite verlötet, wobei claraLlf zu achten
ist, daB sich zwisehen den einzetnen An-
schlul3heinchen keine LötzinnbrUcken bit-
den. Als nächstes wird der passende Me-
tail-Abdeckstreifen mit dem zugehörigen
Ausschnitt Ober die Buchse gesetzt und
verschraubt.

In der ROckwand des Rechners wird der
Abdeckstreifen des für die FC-Bus-Con-
trotter-Kane vorgesehenen Slots entferni.

Bevor die Karte Hire Arheit aufnehnien
kann, rnüssen für die 1/0-Ansprechadresse

noch die Brücken cingestelit werden, die
zunächst geniüt3 den Bestückungsangahen
alle 10 eingesetzl waren. Weiche Adresse
für (lie Kane belegt werden soil, bleibt
dern Anwender in weiten Grenzen seibst
überiassen, wobei der Einstelivorgang selbst
bereits rnehrfach irn ELV journal beschrie-
ben wurde.

Eine detaillierte Vorgehensweise hierzu
finden Sic auch auf der mitgelieferten
Diskette unter dem Dateinarnen ,,READ-
ME".

Bei ab Werk gelieferten Fertiggeräten
ist bereits die Adresse ,,300H" eingestellt,
die ertorderlichentalls zu ändern ist.

Abgleich des Videotext-Decoders

Bevor die Basisplatine des PC-VT 7000
in das passencle Gehäuse der ELV-Serie
7000 eingebaut wird, ist zunächst der recht
einfach durchzutührende Abgleich vorzu-
nehmen. Obwohl es sich beirn PC-Video-
text-Decoder urn eine ziemlich komplexe
Schaitung handelt, ist der Aufwand hierbei
gering.

Zunlichst wird an die Scart-Buchse BI.J I
ein Fernsehgerät aiigeschlossen, das zum
einen als Signalquelle für this FBAS-Si-
gnat und zurn anderen zur Wiedergabe der
Videotextseiten client.

Nun wird das Computerprogramm ge-
startet und eine beliebige Videotextseite,
z. B. IOU, aufgerufen. Bei korrekt abgegli-
chenem Decoder wird jetzt die aufgerufe-
ne Videotextseite auf dern Biidschirm er-
scheinen. Ohne Abgteich ist es jedoch
rnoghch. daB (lie darzustellende Videotext-
intoniiation seitlich durchläuft oiler schrä-
ge Streifen auf dciii Bildschirm erscheinen
(d. h. die Zeile kippt weg).

Für den Abgleich wirdjetzt der Konden-
sator-Trimmer C 14 langsam soweit ver-
stellt, daB das Bild einrastet.

Dec Spulenkern des Datentaktfilters L I
ist ab Werk vorabgeglichen, so daB bier
keine Einstel lung erforderl ich ist.

Als nächstes wird die Klemmung für die
Videotext-lintertiteleinblendung mit Hilfe
des Trimmers R 36 eingestellt. Dieser
Abgleichschritt ist nut für die Aufzeich-
nung von Videotext- lintertiteln Ober einen
V ideorecorder erforderl ich. 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 I (TV) an Pin 19 zur Verfü-
gung gesteHt. Damit in diesem BetriebsfaIl
eine RGB-Einblendung verhindert wird, muB
Pin 16 von BU I mit einer Drahtbrücke
nach Masse kurzgeschlossen werden

Ober die Software wird vom PC aus der
Superimpose-Modus (Texteinblendung mi
bestehenden Videohild) angewiihlt. Der

Trimmer R 36 1st nun so einzustellen, daB
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 Osiilloskops vorgenomnien werden.
Das Videosignal wird hierzu am Emitter
von T 5 oszillografiert, und mit dem Trim-
mer R 36 werden die Schwarzwerte des
eingehlendeten Signals mit denen des
Original-Videosignals in Ubereinstirnmung
gebracht.

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

Endmontage

Die soweit betriebsfertige Basisplatine
kann nun in die untere Gehäusehalbschale
eingesetzt werden. Das Luftungsgier weist
hierbei zur Gehiiusefrontseite. Zuniichst
werden von der Gehäuseunterseite aus 4
Schrauhen M 4 x 70 mm durch die Bob-
rungeii der äuBeren Montagesockel gesteckt.
Die vorderen heiden Schrauben sind nun
auf der Innenseite mit jeweils 2 Futter-
scheiben 1,5 x 10 mm zu bestücken, wäh-
rend fiber die beiden Schrauben in RUck-
wandnBhe jeweils nur eine entsprechende
Scheibe gesetzt wird.

Es folgt das Einsetzen der Basisplatine
Ober die beiden in Rückwandnähe liegen-
den, 70 mm langeri Schrauben. Gleichzei-
tig mit der Basisplatine wird auch die
RUckwaiid abgeseiikt, durch welche die bet-
den Scart-Buchsen unit Schiebeschalter
hindurchschauen. Auch die 2 m lange
Verbindungsleitung zurn PC ist bereits in
den vorgesehenen Schlitz der RUckwand
ci ngefiigt.

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

Zur eleganten Durchführbarkeit der wei-
teren Montage empfiehlt es sich nun, die
Gehäuseunterhalbschale Ca. 5 bis 10 mm
anzuheben und durch Unterlegen von 2
B leistiften, einem gefalteten Taschentuch
o. a. in dieser Position zu betassen. Hier-
durch ragen die KOpfe der 4 Befestigungs-
schrauben urn diesen Betrag nach unten
aus derGehäuseunterhalbschale heraus. Wird
jetzt die Gehiiuseoberhalbschale dicht Ober
die untere Halbschale gehatten (Lüftungs-
gitter weist nach hinten), können Hilfs-
Zentrierstifte (z.B. überzählige Schrauben)
von auBen durch die Befestigungsbohrun-
gen gesteckt und in die oben offenen Ab-
standsröltchen geführt werden.

Nun wird die Gehüuseoberhalbschale
Ian-sari abgesenkt, bis sie ihre endgültige
Position einnimmt. Das Gehäuse wird dann
mit einer Ecke vorsichtig Ober die Tisch-
kante gezogen, damit die erste Montage-
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schraube nach oben durchgedrQckt werden
kann, wobei der Hilfsstift oben herausfLillt.
Durch diesen Hi!fsstift wird das Treffen
der oberen Bohrung quasi autornatisiert.
Eine Mutter M 4 wird eillgesctzt und lest-

Ansicht der fertig bestUckten
Basisplatine sowie Bestuckungsplan

des PC-VT 7000
(Originalgr6l3e 245 mm x 115 mm)

gezogen. In gleicher Weise erfolgt das
Verschrauben der Ubrigen Befestigungen,
danach das Einsetzen von Abdeck- und
Ful3modulen (mit GuiniriifUBcn) sowie der
beiden Abdeckzylinder. 	 1Yi
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StUckliste: PC-Videotext-
Decoder PC-VT 7000

Widerstände:
75Q............................................ R1-R6
1O0	 .....................................R 41, R 42
220	 ....................R 7-R 10, R 34, R 37
270	 ...............................................R 26
330I	 .....................................R 25. R 32
470	 ...............................................R 30
820	 ...........................R 12. R 14. R 16
lk	 .............................R 24, R 28, R 29
1 .2kQ ..............................................R 21
1,5W ...............R II. R 13, R IS, Ri 35
2,2kQ ....................... ............. R 17. R 31
33kc..............................................R 23
4,7kQ ..............................................R 20
I0k	 .....................................R 38. R 40
12kg...............................................R19
68kQ...............................................R22
I00k2 ...................................R 33. R 39
Trimmer, PT 10, stchend, 100Q ......R 36
Trimmer, PT ID, stehend. 250Q ......R 27

Kondensatoren:
15pF ......................................C 19. C 25
18pF................................................C 	 13
47pF................................................C IS
I0OpF..............................................C 24
220pF................................................C 8
270pF..............................................C 23
470pF..............................................C21
1 n ..................................................C20
lOnF................................................C 	 18
22nF................................................C 22
47nF ..................................... .C 10, C 12
68nF..................................................C7
lOOnF/ker ...............C 1-C 4, C 16, C 27
220nF................................................C 9
I0F/16V. ......................................... CII
2,2pF/I6V ......................................... C6
I01.IF/25V ...........C 17. C 26. C 30-C 32
221.tF/I6V. .............. .......................... .C S
100.iF/16V ................. .C 28. C 29, C 37
C-Trimmer. 4-400F .........................C 14

Haibleiter:
SDA5231 .........................................IC I
SDA5243. ........................................ IC 2
6264 RAM .......................................IC 3
CD4052. .......................................... .IC 5
CD4053. .......................................... .IC 4
BC548 ....................................... ..T I-T6
1N4148. ..................................... D 1-D4
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Ansicht der
fertig
bestückten
1 2C-Bus-
Controller-
PC-Em-
steckplatine

Beslük-
kungsplan
der 1 2C-Bus-
Controller-
PC-Em-
steckplatine
(Original-
grol3e
120 mm x
120 mm)

Stückliste: PC- Videotext-EinsteckkarteSonstiges:
Quar, 6 MHz . ................................... Q I
Quari 13.875 MHz .......................... .Q 2
Spule, 10 pH. .................................... L I
Schiebesschalter, I x urn ...........S I. S 2
Scartbuchse. Winkeiprint ....BC 1. BU 2
2 Stifticisten, 2reihig, 26polig
14 Lhtstiftc 1,3 mm
700 mm Silherdraht
2 iii Flachhandleitung, fertig montiert mit
Pfostcnverbinder 26po1 ig und Suh-D-Stek-
ker 25polig

Widerstände:
R II, R 12

IOkQ ........................................R 1-R ID

Kondensatoren:
IOOnF/ker .................................C 6-C II
I0ftF/16V ...................................C 2-CS

Haibleiter:
74LS32 ............................................IC 2
74LS136 .......................................... .106

74LS244 ........................................... lC4
74L5245 ...........................................IC I
74L5374.. ......................................... IC 3
74LS688 ...........................................IC S

Sonstiges:
Sub-D-Buchse, 25pol, Winkelprint BC I
I Ahdcckstreifen
2 Schrauhcn M 3 x 6
2 Muttern M 3
120 mm Silberdrahi

ELV journal 4/90



boom

ELV.Funkuhr DCF 90:
Atomuhrzeit im Mini-Format
Am besten, Sie vergessen lhre bisherige Weckuhr und gewohnen sich vorsichtig an die ange-
nehme Vorstellung, nie wieder Uhrzeiten vergleichen, einstelten oder anzweifeln zu müssen.
Denn die selbststellende DCF-Funkuhr besitzt maximal eine Sekunde Abweichung in 300000
Jahren - ein Wert, mit dem selbst auBergewahnlich punklichkeitsbewuBte Menschen
normalerweise einverstanden sind, zumal hier Preis und Leistung in jeder Hinsicht stimmen.

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

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

Die ELV-Funkuhr DCF 90 wiegt komplett
mit Energieversorgung nur noch knappe
140 Gramm, beansprucht lediglich 8,5 x 9
x 5 cm Platz, Iäuft 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 auf3ergew6hnlich gUnsti-
ge Preis reiht sich hier nahtlos em.

Hier die Besonderheiten der DCF 90 im
Uberblick:
- DCF-genaue Anzeige von Std., Min., Sek.

(Abweichung maximal I Sekunde in
300.000 Jahren)

- Selbststellung der Uhrzeit
- Uber 2 Jahre Laufzeit mit einer einzigen

M ignon-Ze lie
- hochelegantes, zweckm5I3iges Design
- gut ableshares, ergononiisch geneigtes

Display mit 10 mm Ziffemhohe
- Beleuchtung aul Tastendruck
- Datumsanzeige (Tag, Monat, Wochen-

tag) auf Tastendruck
- minutengenaue, schnelle Alarmzeitein-

stellung
- abgestuftes Wecksignal
- Schlummerautomatik (5 mm.)
- 24-Std.-Weckwiederholung auf Tasten-

druck
- fast keine Aufsteilorteinschränkung dank

hochentwickeiter Empfangstechnik
- automatische Senderausfal I s-liberbrük-
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kung mit Anzeige der AusIilIszeit	 Sekunden sinnvoll wird. Genau darn
- handliche Mai3e (8,7 x 8,8 x 4,9 cm)	 nirnlich, wenn die zu erwartende Abwei-
- nur 140 g leicht	 chung des Quarzwcrkes in die GroBenord-
- ausgereifte, hochkompakte Schaltungs- nung der Taktunschärfe des DCF-Signals

technik	 kommt: und nicht etwa fruher. Fazit: Fine
- problemloser, schrieller Nachbau der rein DCF-gesteuerte Uhr ist, vom theoreti-

Bausatzversion	 schen Standpunkt aus gesehen, weit ent-
-	 ----------=-= ----=	 femt vom wirtschaftlich erreichbaren Ge-
Grundlagen	 nauigkeitsoptimum.

Auferund des oben Gesaten arbeiten
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-
qucnz von 77,5 kHz. Dieses Tragersignal
ist dabei bereits die einzige für die gesarnte
Ubertragung benotigte 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. Pünktlich zu jeder vollen Sc-
kunde erfolgt zunachst eine Intensitätsab-
senkung auf 25 %, 0,1 oder 0,2 Sekunden
später wieder die Anhebung auf den Grund-
pegel. Fin 0,1 Sekunden langes Signal sym-
bolisiert hierbei eine logische ,,0", em
0,2 Sekunden langes Signal die logische
,,1". Pro Minute lassen sich sornit 60 Bit
Informationen ubertragen, entsprechend ei-
ner ca. 1 8-stelligen Dezirnalzahi. Es steht
daher ausreichend Datenkapazität zur Ver-
fügung far die Ubertragung von Uhrzeit,
Datum, Zeitstatus (SornrnerzeitjNorrnalzeit),
Prüfbits u.v.a., die alle in genau definierter
Reihenfolge nacheinander gesendet wer-
den. Die Synchronisation erfolgt hierbei
durch den Wegfall der Signalabsenkung
für jede 59. Sekunde einer Minute.

Grundsiitzlich kann man eine DCF-ge-
steuerte Uhr also, bis auf den Weiterschalt-
impuls für die jeweils 59. Sekunde jeder
Minute, volizeitlich vom DCF-Signal fort-
schalteii lassen. Die 59. Sekunde müBte
von der Software oder der Senderausfalls-
Uberbruckungsquarzuhr zugesteuert wer-
den. Eine solche Uhr besaBe dann zu kei-
ner Zeit eine groBere Abweichung, als dies
durch die unvermeidlichen Signal laufzei-
ten und das Raster von 77.5 kHz physika-
lisch unumgänglich ware.

Aufgrund der frequenzbedingten Unschar-
fe der DCF-Impulse von etwa 10 ergiht
sich nun eine verblüffende Konsequenz:
Eine ,,Mischuhr" aus Quarz- und DCF-
Steuerung kann den Sekundentakt erheb-
lich genauer vorgeben als das reine DCF-
Signal, bei dem die Einzelsekundert-Signa-
Ic etwa urn den Faktor 100- 1000 unschar-
fer sind als bei einem mittelmaBigen Quarz.
Wird ein solcher Quarz also entsprechend
genau abgeglichen, so bedeutet die norma-
lerweise erreichbare Präzision von etwa
10, daB eine Nachsynchronisation durch
das DCF-Signal frühestens nach 1(0 - 300

alle bisherigen ELV-Uhren nicht mit rei-
ncr DCF-Taktinforrnation, sondern Ober em
internes Sekunden-Quarzwerk, welches den
Sekundentakt eine Minute lang vorgibt und
zu Beginn jeder neuen Minute mit dem
DCF-Signal synchronisiert wird.

Für batteriebetriebene Uhren wird nun,
zusatzlich zur genannten Genauigkeitspro-
blematik, noch ein weiteres Kriterium
maBgebend. Die Genauigkeit wird in den
meisten Fallen aus eher ideellen Gründen
zum Tragen kommen, d.h. ein realer Be-
darf derartiger Präzision am Rande der mi-
nimal realisierbaren Abweichungsschwel-
Ic dürfte nur in seltenen technischen Spe-
zialfällen wirklich notwendig scm, bietet
aber die nicht zu unterschätzende Genug-
tuung des ,,genauer geht's nicht".

Demgegenüber von handfesterer Natur
ist die Forderung nach rnoglichst langer
Laufzeit einer batteriebetriebenen Uhr. Aus
diesem Grunde ist die relativ leistungsin-
tensive Empfdnger- 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 Wirtschatllichkeit
und Wartungsarmut (Batteriewechsel), und
genau das ist ja einer der wesentlichsten
Aspekte einer DCF-Uhr. Gleichzeitig wird
aber die Abweichung der angezeigten
Uhrzeit gegenüber der Normalzeit, etwa
irn Vergleich mit der ,,Tagesschau"-Uhr,
unbedingt unterhalb der menschlichen
Wahmehmbarkeitsschwelle bleiben und im
ungOnstigsten Fall bei maximal 1/10 Se-
kunde liegen.

Dieser KompromiB ist optimal, aber
keineswegs selbstverständlich. Denn es sind
inzwischen auch sogenannte ,,DCF-Modu-
le" im Handel, die nur noch einmal täglich
synchronisieren, nämlich urn Mitternacht,
sowie nach Ausfall der Versorgungsspan-
nung. Es istja vielleicht nureine Frage der
Philosophic oder des Ermessens, wie
wörtlich man das Pradikat ,,DCF-gesteu-
ert" noch nimmt, wenn Ober 99,95 % der
Zeit nur so getan wird, als ob. BerOcksich-
tigt man den Umstand, daB Quarzuhren je
nach Abgleichprazision in 24 Stunden leicht
urn 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 urn z.B. 2 1/2 Sekunden

asynchron geht, mag der frischgebackene,
stolze DCF-Uhrenrnodulhesitzer schon
einmal ins leichte Grlibeln kommen - sei
clas nun ,,Philosophic" oder nicht.

Bedienung und Eigenschaften

Im normalen Betrieb benotigt die DCF 90,
abgesehen von der individuellen Alarm-
zeit-Einstellung und der damit zusammen-
hängenden Bedienung, keinerici manuel-
len Zugriff. Lediglich ist irn Abstand von
etwa 2 Jahren die eingelcgte Mignon-Zelle
zu erneuern, deren Orientierung aus einer
Einprägung in der Batteric-Kammer her-
vorgeht.

Ein falliger Wechsel der Mignon-Zelle
kündigt sich an dutch blasser werdendes
LCD-Display, wobei das Uhrwerk aber selbst
bei vollständig kontrastloser Anzeige, bei
aufetwa 1,0 V abgesunkener Batteriespan-
nung, noch ordnungsgemaB funktioniert.
Es sind also im Zusammenhang mit dem
Blasscrwerden der LCD-Symbole während
der allerletzten Betriebswochen einer Ver-
sorgungszelle keine PrazisionseinbuBen zu
hefürchten.

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
selbsttätig neu, und wahrend der gesamten
folgenden 2 Jahre wird die Uhr, ordnungs-
gemaBe Rahrnenbedingungen einmal vor-
ausgesetzt, me mehr als maximal 0,1 Se-
kunden von der amtlichen deutschen Nor-
malzeit abweichen. Ein Wechsel auf Som-
rnerzeit wird ebenso pUnktlich und zuver-
lassig berücksichtigt wie der 29. Februar in
Schaltjahren oder etwaige Schaltsekunden
zum Jahreswechsel. Die ELV-Funkuhr ist
damit ciii perfektes Stand-Alone-Gerät.

Anzeigefunktionen
Im Normalbetrieb zeigt die DCF 90 sthn-

dig die aktuelle Uhrzeit in Stunden, Minu-
ten und Sekunden an. Zur Anwendung
kommt ein kontrastreiches FlUssigkristall-
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 Ziffem. Druck auf eine belie-
bige der beiden rechts unten angeordneten
,,Mode"-Tasten schaltet für 5 Sekunden auf
die Datumsanzeige urn (Monatstag, Monat
sowie Wochentag in Kurzschreibweise, wie
allgemein Oblich). Danach springt die Uhr
wieder in den normalen Zeitanzeigemo-
dus. 1st der Wecker eingeschaltet, so er-
scheint links oben im Display ein Glok-
kensymbol, und einmaliger Druck aufeine
beliebige Mode-Taste zeigt zunächst die
einprogrammierte Alarmzcit an mit den
Kennzeichnungsbuchstaben ,,AL", noch-
maliger Druck dann, wie beschrieben, das
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Datum. Auch hier fällt die AnLeige nach
jeweils 5 Sekunden in den normalen Zeit-
anzeigemodus zurück.

Im ,.Set"-Modus für den Wecker zeigt
das Display standig die Alarmzeit, wobei
zur Kennzeichnung die Buchstahen ,,AL"
blinken. Befindet sich die Uhr nach einem
gegebenen Alarm und kurz gedrückter
Schlummerautomatiktaste (-Repeat") im
Weckwiederholungsmodus, so wird dies
durch Bl inken des Alaniisymbols angezeigt.

Unterhaib des Alarrnsymhols wird die
Dauer eines etwaigen Ernpfangsausfal Is ggf.
mit zwei 5 mm hohen Ziffern ausgewiesen
(in Std.), worauf wir später noch gesondert
eingehen.

Druck auf die ,,Repeat"-Taste führt ZLL
einer sparsamen Beleuchtung des Displays
for die Dauer der Tastenbetätigung. Hierzu
kommt ein Miniatur-Glühlämpchen mit
hesonders hohem optischen Wirkungsgrad
zum Einsatz. Die gleichmiif3ige Lichtver-
teilung Ober die gesamte Anzei geflache wircl
über ein speziell herechnetes und konstru-
iertes Plexiglas-Lichtleiterstück hinter (Icr
Anzeige erreichi.

Alarmfunktionen
Die DCF 90 besitzt eine ausgefeilte, kin-

derleicht zu bedienende Weckfunktion. Hier-
zu dient zuniichst der auf der linken Seite
angeordnete Alarmmodus-Schiebeschalter
mit den 3 Stellungen ,,ON". ,,OFF", ,,SET".
Bei ,,ON" ist der Wecker eingeschaltet, hei
,,OFF" entsprechend ausgeschaltet, und hei
,,SET" kann die Week- oder Alarrnzeit em-
programmiert werden.

Nach dem Batteriewechsel ist these
Alarmzeit zunächst auf 0:00 Uhr einge-
stelit. Tm ,,SET"-Modus kann nun Ober die
,,Mode"-Tasten ,,H" und MIN" die Alarm-
zeiteingahe in Stunden bzw. vollen Minu-
ten erfolgen. Einzelbetdtigung einer Taste
führt zum Weiterschalten urn jeweils eine
Stunde bzw. Minute, Festhalten zu einern
raschen Fortschalten von etwa 5 Digits pro
Sekunde. Fine minutengenaue Alarmzeit-
programmierung ist hierdurch in durch-
schnittlich wenigerals 10 Sekunden durch-
führbar.

Ausgesprochen angenehm ist das zeit-
lich abgestufte Wecksignal der DCF 90.
Sekundengenau zur vorgegebenen Week-
zeit erfolgt das Alarmsignal zunächst über
20 Sekunden mit 10 einzelnen, kurzen Tonen
im 2-Sekunden-Abstand, dann für die
nachsten für 20 Sekunden ein entsprechen-
des, 10 x ertdnendes Doppelsignal, dann
ein Dreifachsignal und, nach Ablauf der
ersten Minute, das Vierfachsignal, das ,,Tote
aufweckf'.

Druck auf die Taster ,,24 H/OFF" scha!-
tet den Alarm ab: er wird erst am nllchsten
Thg wieder pünktlich ausgelost.

Kurzzeitig aufschiebhar ist der Alarm
Uber die Schlummerautomatik-Taste (,,Re-

peat"). Wird these nach dem ausgelOsten
Alarm gedrückt, so verstummt dieser und
ertont zu Beginn der fünInüchsten vollen
Minute erneut. Danach kann die Taste
natürlich ein weiteres Mal gedrückt wer-
den und so fort.

Der Schlummerautomatik-Modus wird
angezeigt (lurch Blinken de Al arm symbols.

Senderempfang
Die DCF 90 ist mit einer sehr guten

En]ptangsantenlle und -Elektronik ausge-
rüstet, wodurch der DCF-Synchronbetrieb
unter praktisch alien normalen Einsatzbe-
dingungen im gesamten Bundesgehiet
moglich ist. Einige wenige Besonderheiten
sind aber zu beachten:

I. Die Reichweite eines jeden Senders
ist begrenzt, d.h. die Empfangsstarke nimrnt
unit der Entfernung ab. Hierdurch steigt die
Ant'orderung an eine etwaige besondere
Ausrichtung der DCF-Uhr in sehr groi3en
Enifernungen zum in der Niihe von Frank-
furt liegenden DCF-Sender natürlich 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 maglich, wenn these hochkant auf
einer Seite steht, da dann clas horizontal
polarisierte Sendesignal keine Wirkung auf
die Antenne haben kann.

3. Die in der DCF 90 eingebaute Anten-
ne empfängt optimal, wenn sic der Sende-
signalquelle sozusagen ihre voile Breitsei-
te zuwendet. Umgekehrt gilt: Eine genau
mit ihrer Ldngsachse auf den Sender aus-
gerichtete Antenne kann kein Signal mehr
empfangen. In der Praxis beträgt der Mm-
dest-Winkel der Antennen-Lüngsachse zum
Sender nur wenige Grad, bis einwandfreier
Synchronempfang mdglich ist. (In sehr
grofen Entfernungen zum Sender wüchst
aber dieser ,,tote Bereich" natürlich immer
weiter an.)

Unter seltenen, etwas unglücklichen
Zufallsbedingungen kann es aufgrund des
eben Erläuterten vorkommen, daB die Uhr
gerade innerhalb der wenigen Grad des
Tothereiclis aLlfgestellt wurde. In diesen
Fdllen führt cine ieichte Verdrehung der
U hr zu ordnungsgemäl3em Senderempfang;
natürlich könnte auch die interne Antenne
theoretisch unter einem anderen Winkel
als der vorgegebenen Soil-Lage befestigt
werden.

4. Gegen alle elektromagnetischen Sen-
defrequenzen kann ein EmpfUnger durch
hinreichend dichte Metallgitter abgeschirrnt
werden (faradayscher Kiifig). Die DCF 90
reagiert hier zwar sehr gutrnütig, doch ändert
sich dadurch am Prinzip nichts, Sc) daB es

auch hier, unter seltenen Umständen, zu
Empfangsschwierigkeiten kommen kann.
In eineni Kohlefldz wird die DCF 90 eben-
sowenig synchronisieren können wie in
Aufzugskabinen oder sonstigen weitgehend
metal iumschlossenen Räumen. Im PKW
hereitet der Synchronbetrieb der DCF 90
nonnalerweise keine Probleme, sofern sic
nicht ins Annaturenbrett eingebaut wird,
sondern frei vor der Windsehutzscheibe
oder anderweitig offen aufgestellt/befestigt
wird.

Die Ernpfangsantenne Lind -Elektronik
der DCF 90 ist extrem empfindlich. Dies
bedeutet, daB sie auch auf Storsignale an-
sprechen kann, wie sic von mit Hochfre-
quenz arheitenden Geräten ausgehen kön-
nen. Derartige Signale kOnnen in die An-
tenne mit derartiger lntensität einstreuen,
daB der EmpfLingerbaustein seine Empfind-
lichkeit his unter die DCF-Wahrnehmungs-
schwelle heruiiterregelt. Die Uhr kaun daher
in unniitteibarer Nühe zu Fernsehgerliten,
Computeranlagen u.ä. vielfach nicht syn-
chronisiert betriehen werden. Dasselhe gilt
für manche PKWs, wo die Motorzündim-
pulse ebenfaHs zu einern ,,Dichtmachen"
des Empfangerbausteins führen.

Zur Ernpfangskontrolle ist die DCF 90
mit einem versenkt angeordneten, von vorne
z.B. durch eine Bleistiftspitze zu betäti-
genden ..Test"-Tasterausgestattet. Hierdurch
wird der interne Prozessor der Uhr korn-
plctt zurückgesetzi (Vorsicht! Auch etwaig
abgespcicherte Alarmzeiten werden ,,ver-
gessen"!), und die Uhr beginnt danach
unveimittelt mit dem DCF-Empfang zwecks
Gewinnung einer neuen Zeitinformation.
Der Selbststellvorgang dauert im Normal-
fall etwa 3 Minuten. 1st nicht spdtestens
6 Minuten nach Testbeginn die korrekte
Uhrzeit wieder abzulesen, kann auf unzu-
längliche Empfangsbedingungen gesehlos-
sen werden.

Die DCF 90 synchronisiert irn Normal-
betrieb unmittelbar vor jeder vollen Stun-
de. 15 Sekunden vor Eiide der 58. Minute
beginnt der Empfangsbetrieb, und unter dem
Alarmanzeigesymbol erscheinen zwei
blinkende Nullen. Der Empfangsbetrieb
dauert his zurn Ende der 59. Minute, wo
die Uhr dann die vollstandige Zeitinfor-
mation decodiert und die interne Quarzuhr
entsprechend korrigiert hat. SolIte aus ir-
gendwelchen Grüiiden kein ausreichender
DCF-Empfang moglich scm, verlöscht die
blinkende ,,00" nicht mit Beginn der nüch-
sten vollen Stunde, sondern bleibt beste-
hen. Diese Anzeige dient der Kontrolle der
Synchronisations-Ausfallzeit und erhbht sich
stundenweise urn jeweils ein Digit, his die
Uhr wieder DCF-synchronisieren konnte.
Auf these Weise ist eine Abschatzung des
moglichen Gangfehlers gegenüber der Nor-
malzeit rnoglich, wobei pro Stunde mit ma-
ximal 0,1 Sekunde zu rechnen ist. (Die
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Schaitbild der ELV-Funkuhr DCF 90
Maximalanzeige betrilgi ,,99", wobei em
derart langer Empfangsausfall jedoch höchst
unrealistisch wiire. Ein etwaiger Uherlauf
der Anzeige Lindert aher natUrlieh nichts
arn Bestrehen der Li hr. sich zLim niichst-
nOgIiclien Zeitpunkt wieder zu syiichron i-
sieren.)

Zur Schaltung

Die konipleUe Schaitwig der DCF 90
zeigl Bud 1. Die wesentlichen Vorgiinge
werden dabei durch zwei ICs bewerkstel-
ligt, so daL3 sich nur ein mninimaler extemner
Beschaltungsaufwand ergiht. IC 1, vom Typ
U 2775 B, ist ein von der Firma Telefun-
ken entwiekelter 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 cigenti ichen
Uhrenproiessor. weitergegehen. IC I is[
ohne Zusatzheschallung direkt hut einenu
DCF-Synchronisierungsquarz verbunden
(Q I, an Pin 6 und 8) und wird darUherhin-
aus bei der Fertigung der Platinenhaugrup-
pejeweils individuell endabgeglichen. Hier-
zu dienen dabei R I und R 2 in Verbindung
mit C 4. wobei R I je nach Erfordernis Un-
terschiedliehe Werte in der Grö l3enordnun
urn 150 KQ annehmen kana. C 1, C 2. C 3,
C 5 und C 6 hesitzen Puli'erfunktionen.

Wendell wir uns nun IC 2 ZLi, in dem die
eigentlichen. ,.intelligenten" Funktionen cler
DCF 90 hei mininialer fiuBerer Besehal-
lung vorgenoninien werden. Flieri.0 gehö-
ren natürlich (lie versehiedenen Stelltaster
uncl -schalter. der Uhrenquarz mit 2 Hz =
32.768 Hz. das LCD-Display und der Schalt-
transistor für den Piezo-S ummer. Bemer-
kenswert sind weiterhin C 7 bis C 11, welche
die Kapazitäten einer IC-internen Span-
nungsvervielfacherschaltung bilden, wie sic
zum befriedigenden Betrieb einer LCD-
Anzeige bei nur 1,5 V EingangsspaniiLing
eriorderlich ist. Kapazitiiten dieser (3rd-
Benordnung kdnnen nomnialers'eise iuicht
virtschaftlich nuitintegriert werden iind smd

daher als externe SMD-Bauteile ausgefUhrt.
IC 2 ist hoehiutegriert und umfal3t viele
tausend einzelne Schalizellen. Nur durch
die Entwicklung dieses Spezial-ICs war Cs

dberhaupt nuoglieh, eine so komplexe Pro-
zeBsteuerung wie bei einer DCF-lJhr der-
art preisgunstig mind iiuBerlich dberschau-
bar Al real isicren.

Zum Nachbau

Die Schaltung der DCF 90 wird kom-
plett aufgebaut mind getestet ausgeliefert,
so daf3 der Nachbau ausnahmsweise fast
ohne Löten auskommt. Der Schwerpunkt
licgt bier statt dessen bei der rnechanischen
Montage. (lie sich problemlos, aher inter-
essant gestaltet und in einer gLiten Viertel-
stunde zu hewerkstelligen ist. Doch der
Reihe nach:

Zuniichst wird die Ferritantenne mit
Empfangsspule in (lie heiden RasinLiten des
Gehiiuseunterteiles eingelegt Lind dort mit
Alles- oiler Sekundenkleber i)xiert. Es ist
dabei gleichgdltig, ob die Enpfangsspule
nach links oiler nach rechts weist, nur soIl-
Ic beachtet werden, daB der mit ihr verbLm-
dene Kondensaior parallel zur Boderifld-
che lieut. da dann auf jeclen Fall keine
Platzprobleme heir Zusamrnenbau auftre-
ten.

Wiihrend der Klebstoff Zeit zuni Abbin-
den hat, wenden vir uns nun der BestUk-
kLing der oheren Halbschale zLi. Hierzu wird
zuniichst der gewinkelte Druckknopf für
die Beleuchtung/Schlummerautomatik von
aul3en eingelegt und an semen Platz ge-
clipst. Danach le(-, t man die Halhschale mit
der Stirnseite nach unten aLif die Arbeits-
platte, wobei sich als Unterlage ein saube-
res Blatt Papier oil. empfiehlt.

Als erstes wird nun das Display form-
schldssig in den dafdr vorgesehenen Plaiz
fiber der GehiiLise-Anzeigedffnung einge-
legt. Die Anschluf3tliichen mdssen dahei
nach ohen weisen und sol lien nichi mil den
Fingern herdhrt werden, da die zum An-

steuem der Segmente erfolderlichen ultra-
kleinen Strome bereits durch geringste
Isolationsfi Ime behindert werden können.

Ebenfalls iormschlussig wird sodann das
zur Lichtverteilung eingesetzte Plexiglas-
Fomistdck dberdas Display gesetzt, so daB
dessen Liingsschlitz nach oben Ober die
Anschlul3fliichen zu liegen koiiimen.

In diesen Schlitz wird danach der zur
Verhindung von Platine und Anzeige die-
nende Leitgummistreifen eingelegt (auch
,,Zebra" genannt, wegen der streifcnförmi-
gen. schwarz-weil3en Abfolge von leiten-
den und isolierenden Gummischichten).
Diesel- Streifen so]] auf den Stirnfliichen,
aLifgrund des oben Gesagten, ebenfalls nicht
mit den Fingern berührt werden.

Jetzt wird das Gehiiuseoberteil von in-
neil mit den drei Tastknopfen sowie dem
SchiebeschalterknopF hestUckt. Die ins
Gehiiuse ragenden Druckst6l3el der Tast-
kndpfe sollen dabei so orientiert scm, dab
sich in der Aufsicht em ,,T" ergibt.

Vor dem Einhau der Schaltung gilt eine
besondere Kontrol Ic dem an der Oberkante
gewinkelt eingeloteten Miniatur-Taster. In
seltenen Einzelfiillen kann dieser aufgrund
von Toleranzen bei der GroBserienproduk-
tion in seiner Position geringfdgig von der
optinualen Soll-Lage abweichen, was aber
angesichts der sehr kleinen Schaltspiele
hereits Auswirkungen haben kann. Der be-
sagte Taster soIl mit der Platine einen Winkel
von genau 90 bilden. Lind das Gehiiuse
111uI3 hierhei unten flach auf einemn nudg-
Iichst glaiten Platinenausbruch autliegen.
Unter Umstiinden kann es erforderlich scm,
die Tasterposition, wenn notig unter leich-
Icr Schlichtungsarheit der Stirnfläche des
Platinenausbruchs, geringfdgig zu korrigie-
ren.

Beinu Hantieren mit der Schaltungsbau-
gruppe ist zu beachten, daB auch bier die
zunu Leit(I ummistreifen fdhrenden, vergol-
deten Kontakte nicht herdhrt werden sell-
tell (mi Zweifelsfall: Reinigen mit einem
in Spiritus getupften Wattestiibchen). Die
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Innenansicht der
ELV-Funkuhr
DCF 90:
Die von der
Rückseite her
gesehene Gehäu-
seunterhalbschale
trägt im hinteren
Bereich die Ferrit-
Antenne.
Die obere Haib-
schale ist nach
vorne hochge-
klappt, so daB
auch die Leiter-
platte gut erkenn-
bar ist.

Platine wird nun in das Gehiuse eingelegt,
wohei darauf ZLl achten ist, daB der einge-
lötete Winkelprint-Schiebeschalter mit
seinem Knopf in (lie entsprechcnde Aus-
sparung des Schiebeknopfes lil3t. Die Bau-
gruppe kommt mit ciner Bohrung in der
Platine Ober den Anschlul3stutzen des Licht-
verteilei-stUckes zu liegen und faBt mit zwei
weiteren Bohrungen tiber 2 an der Gehdu-
seschale angespritzte Zentrierstifte. Ober
die ordnungsgemaBe Lage der Schaltungs-
baugruppe bestehen somit keine Zweifel.

Es kann nun tiber die 4 vcrbleibendcn
Platinenbohrungen die Verschraubung
erfolgen. Zwei nhtzliche Hinweise zur
Montage der hierzu verwendeten, sehr feinen
Krc uzsc h Ii tz- K iii ppi llgsc hrauben:

Es ist nicht unbedingt erforderlich. zur
Betätigurig der Schrauhen auch wirklich
einen Kreuzschlitz-Schrauberizieher zu
verwenden, da die Eindrehwiderstdnde der
Schrauben relativ gering sind. Rechi gut
eignet sich daher auch ein feiner Uhrrna-
chcrschraubenzieher, Klingenhreite zwi-
schen 1,0 und 1A mm, wie er in jedem der
allgemein preiswert angebotenen Uhriiia-
cherschraubenziehersets vorzufinden ist.

Die Einbringung der Schrauhen in ihre
Offnungen wird durch eirie leicht magneti-
sierte Schraubenzieherkl inge angenehrn
erleichtert. I-Iierzu genugt einmaliges Ent-
Iarigziehen an einern Dauermagneten.

Zunhchst wird die an der Platinenunter-
kaute liegende Schrauhe eingedreht, ge-
RIgt von den 3 Schrauben der oheren Pla-
tinenkante, wodurch der Leitgummistrei-

fen stramni zwischen den Kontaktreihen
von Platine und Display cingeklemnit wird.

Nun muB nur tioch das aul der Platinen-
rUckseite befindliche G![ihliimpchen in den
AnschluBstutien des Lichtverteilerst[icks
gedriickt werden, und die Taster und Schal-

StUckliste:
EL V-Funkuhr DCF 90

I Schaltungshaugruppe, komplett
besttickt und ahgeglichen

1 Antennenbaugruppe
I Display
I Leitgummistreifen
I Gehiiuseoberteil
I GehLiuseunterteil
I Batteriedeckel
1 Lichtleiter-ForrnstOck
3 Tastkappen
1 Winkel-Tastkappe
I Schaltschieber
4 KnippingschraLlhen 0 1,4 x 6,5

ter des Geriites kOniien jetzt von aul3en
einer ersten kurzen niechanischen Funk-
tionsprobe unterzogell werden.

Es folgt this Verlöten der Antennenan-
schluBleitung mit den beidcn Polen des an
der Empfangsspule befestigten Kondensa-
tors. Die AnschluBpolaritiit spielt hierbei
keine Rolle.

AhschlieBend niiissen nun noch die bei-
den Batterie-AnschluBklips in die entspre-
chenden FUhrungen des Batteriegehiiuses
eingerastet werden. Hierzu wird (las Ge-
hiiuseuntcrteil im schriigen Winkel an clas
auf der Sti rnseite stehende GeriteoberIei I
gehalten und nun zuniclist die Kontaktlah-
ne mit dem roten Anschlul3draht mit nach
rechts weisendem Kontaktpin in den liii-
ken Schlitz eingeschoben, bis sic clort hörbar
einrastet (als Hilfsmittel ernpfiehlt sich
eventuell ein kleiner Schraubcnzieher). In
ähiilicher Weise wird nun die rechte Kon-
taktl'ahnc, mit dern hlaucn Anschlul3draht,
in die recite Kontaktniit eingeschohen.
I-lierbci muB die Kontaktf'eder mit (1cm
rechteckigen Loch nach rechts weisen.

Noch ciii 1-linweis zur Lautstärke des
Weckton-Signalgebers:

Soliten Sic zu denjenigen Menschen
gehoren, denen als Wecksignal auch em
relativ leises Geriiusch bereits ausreicht, so
können Sic den auf dereingebauten Platine
sichibaren Piezo-S ignalgeber durcli Uher-
klehen der Schal laustrittsoffnung mit ci-
nem kleincn StUck Plastik-Klehehand auf
etwa ciii Viertel der Lauistiirke reduziereri.

Das Wecksignal der DCF 90 ist jedoch

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

Die DCF 90 wird geschlossen. indem
das Gehijuseoherteil mit der linken. (las
Untcrtcil mit der rechten Hand gefaBt und
50 ilnter das GehLiuscoherteil gedruckt wird,
daB vorne und hinten ,uniichst cin je etwa
5 mm breiter Schlitt often bleibt. Das
Gehiiuseunterteil wiid nun gegenUber (1cm
Oberteil soweit vorgedrtickt, daB der Schlitz
sich schliel3t, wobei die Teile dann hinten
einrasten. Naclalern nun iii das unter deni
Gerit befindliche Batterieftcli eine Mignon-
Zelle eingelegt wurde. steht deni Betrieh
dieser anspruchsvol len, formschUnen DCF-
\Veckuhr nichts mehr Un \Vcgc.
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Schnittstelien=
Wandler fur WS 7000
Mit dieser kleinen Zusatzschaltung kann die ELV-Korn fort-
Wetterstation WS 7000 Ober die V 24-Schnittstelle an einen
PC angeschlossen werden. In Erganzung dazu stellen wir lhnen
eine besonders komfortable Software zur Auswertung und
grafischen Darstellung der gewonnenen Wetterdaten vor.

Urn welt

da (lie WS 7000 (lie Speisung iiher (lie
Zuleitung voruimmt, d. h. der Anschlu13
des PSC 1000 ist so cinlaclu wie die Ver-
bindung zweicr Ger)ite fiber eine normale
Leitung.

Der Schnittstellenwandler besitzt folgen-
de Kennwerte:

- (lie Ubertragungsrate istfest Alf 9600 Baud
cingestel It,

- es wet-den 8 Datenbits ubertragen.
- 2 Stoppbits schliel.cn (lie Ubertragung ab.
- es wird ohne Parittits-Bit gearhcitct

Zur Schaltung

Aligemeines

1985 vorgestellt, hat sich die EL y

-Komlort-Wettersiation WS 70(X) i nzwischen
sowohl illl industriellen als auch im an-
spruchsvol ten privaten Bereich tauscndlach
bewdhit. Atlein die eigcns dafUr von ELV
konzipierte \Viridmeliuliehmereinheit
wLlrde in aufwendigen Mel3reihen bei der
DFVLR (Deutsche Forschurnzs- und Ver-
suchsanstalt fir Luft Lind Raurnlahri in
Braunschweii) in deren Hochzeschwindie-
keitswindkanal his zu einer Windgeschwin-
digkeii von 20() km/h erloigreich getestet.
Die auLerordent!ichc Priizision der Mes-
sung der relativen Lufticuchtc konnte in
Zusaniiiienarbeit nut der Universitiii 01-
denburg (Abteilung Okochemie 1111(1 Urn-
weltanalytik) realisiert werden.

Dieses ausgereifte, bei ELV in Serie
gefertigte Wetterrne8systern ist auch, wie
bei ELV allgeniein hhlich. als Bausatz
erhiltlich und aufgrund der hesonders
ausluhrlichen. rund 40seitigen Bauanlei-
tung von jedeni Elcktronik-lnteressenten,
der bereits etwas Erlahrung iiii Aufbau
anspruchsvoller elektronischer Gerdte hat.
leichi selhst realisierbar.

Durch die zunelumende \"erbreitung von
PCs bietet sich die MOelichkeit der weite-
ten Datenverarbeitung an. Hierzu besitzt
(lie WS 700(.) eine 8 Bit-Parallel-Schnitt-
stelle, an (lie ciii Drucker direkt anschliel3-
bar ist. Der Anschlul3 von PCs eriolgtjedoch
Uhlichcrwcisc Ober eine V 24-Schnittsiel-
Ic. Flierzu wiirde nun von ELV ciii Schnitt-

stellenwandler spezicll zur Ankopplung der
WS 7000 an einen Rechruer mit V 24-Sian-
dard-Schnittstelle konzipiert. Dies muB
kcineswcgs unhedingt ciii IBM-PC scm:
edilich einc V 24-Schnittstelle z ur Em-

O ahe niul3 bereitstehen.
Speziell für den IBM-PC-XT/AT oder

dazu kompatible Recliner steht ein leistungs-
Ilihices Softwarepaket zur Mel3datenaLls-
wertune bereit. (las in Zusammenarbeit mit
dciii niedersächsischen Kultusministeriuni
entwickelt wurcle. Ein separater Artikel irn
ELV journal gehi ddraLIF nIher ciii.

Der PSC 1 000—Schn ittstellenwandler

rvlii II ille des PSC I 000-Schnittsiellen-
wandlers ist der Anschlui3 der ELV-Kom-
lort-Wetterstation WS 7000 Alf hOchst em-
fache Weise all Rechner mit V 24-
Schnittstelle rndlich. Der Schnittstellen-
wandler selbst befindet sich in einern klei-
nen mattschwarzcn Gchiiuse mit den
AbmessLingen 60 x 140 x 26 mm und wird
direkt in (lie Verbindungsleitung von (Icr
Wetterstation zum Recliner cingefügt.

ALl) der AnschluIseite zur Wetterstation
befindet sich am Leitungscnde eill I Spoli-
ger Sub-D-Stecker, welcher in die 8 Bit-
Parallelschnittstellen-Buchse a1_11 der Rück-
seite der WS 7000 eingesteckt wet-den kann.
ALIt der anderen Seite ist eine 25polige
Sub-D-Buchse angesetzt, die in den zuge-
hdrigcn Standard-V 24-Schnittstellenstek-
ker am Recliner pal31.

Eine separate Slromversor( Y ung für den
Schnittstcllcnwandlcr ist nicht erforderlich.

Abbildung I zeigt das komplette Schalt-
bud des PSC I000-Schnittstellenwandlers.
Die Speisung erfolgt direkt aus der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 7000, die eine
12 V-Betriebsspannung bereitstellt.

Hierzu Iiegt an Pin IS der I Spoligen
Sub-D-Buchse in der Rückwand (Icr WS
7000 cine Lmstabilisicrte +12 V-Versor-
gungsspannung an (hei Fertiggertitell ab
Baujahr 199(1). In (icr ursprunglichen Ver-
sion der WS 7000 war (licse Verhindung
noch nicht vorgesehen. Fertiggerate bis Etude
1989 sowie Baustitze sind (laher nachtriig-
lich mit einer zus)itzlichcn Verbindungs-
leitung zu versehen, die von Pin I des Fest-
spannungsreglers IC 14 (auf der Basispla-
tine (Icr WS 7000) /u Pin 15 (Icr Ausgangs-
Suh-D-Buchsc in der Gelutiuscrückwand (Icr
WS 7000 führt. Diese unstabilisierte Span-
11u1 0 wird (1cm Schnittstellenwandler an
ST 16 (+12 V) und ST 17 (Masse)zugcfUhrt.
C 4 und C 5 dienen der Pufferung und
S torinipu Is unterdruck ung.

Für den Betrieb benotigt (lie eigenthche
Wandlerelektronik eine stabilisierte 5 V-
Festspannun g, (lie mit IC 6 (Hid den Stahi-
Iisierungskondensatoren C 6 his C 9 er-
zeugt wir(I.

Für den Betrich der V 24-Schnittstelle
ist nehen (Icr positivcn 12 V-Versorgungs-
spannung weiterluin eine negative Span-
nung erlorderlich. Diese wird mit HiIlc des
DC-Spannungswandlers (IC 7 mit Zusatz-
beschaltung) aus (Icr positiven Versorgungs-
spannung gewonnen. DaB Iuierbei die tie-
gative Spannung vorn Betrag her geringfü-
gig (inter der positiven Spannung Iiem ist
für den einwandfreien Betrieb (Ics Gertites
Li ne rhehl ich.

Konumnen wir als niichstes zur Besclurei-
hung des eigentl ichen Schnittstcl lenwand-
lers. Den zentralcn Baustein stelli IC I des
Typs IM 6402 dar. Von der WS 70(X) parallel
eingehende Daten werden in die enispre-
cheiude serielle. asynchrone Information
umgesetzt. Die 8 Datenbits der Parallel-
schnittstelle si nd auf die entsprechenden
Eingtinge TBR I (Pin 26) his TBR 8 (Pin 33)
gcsclualtct. Durch dcii von der Wettersta-
tion kommendetu negativen Strohe-lrnpuls
am Eingang TBRL (Pill 	 wet-den die an
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Urn welt

den Dalenleitungen D 0 his D 7 anliegen-

dcii lnfoniiationen in den Zwischenspei-

cher des IC I Ubernommen.

Die Ausgabeseite der Parallel-Send!-

Wandlung arbeitet wie folgt:

Fiihrt die CTS-Handshake-Leitung an Pin

I des IC 4 High-Potential (ca. +12 V), liegt

an Pin 3 desselben ICs ein Low-Pegel.

Dadurch f[ihrt den Ausgang des IC 3 C

Hig11-Pegel und gihi liher IC 3 A. B (lie

I6fache Frequcni. den Baudrate fiei. Diese

gelangt ant den Eingang TRC (Pin 40) des

IC 1. Am Ausgang TR 0 (Pin 25) werden

nun die Daten send! herausgeschoben. Das

nachgeschaltete IC 5 bring( die Pegel an-

schlieBend ant V 24-Standard. Die Aus-

giinge IRE (Pin 24) nun TBRE (Pin 22)

von IC I steLlern fiber IC 3 D die Ausgabe-

rate der Wetterstation. 1st der interne Puf-

fer nicht weiter aufnahmebereit, so wird die

Busy-Lcitung auf High-Potential gelegt.

Die Dalenubenlragungsparameter werden

Ober die Einghnge P1 (Pin 35). SBS (Pin 36),

CLS 1,2 (Pin 38. 37) und EPE (Pin 39) auf

ciii testes iJheriragungsformat fcstgclegt,

entsprcchend den cingangs hereits hcschrie-

henen Uhertragsungsparametern (8 Daten-

bits. 2 Stopphits und Lein Paritilts-Bit).

Unmittelbar nach dciii Einschalten der

Versorgungsspannung wirci IC I durcli die

aus T I, C 3 und R 3 bcstehende Schaltung

initialisiert (Auto-Reset).

Der in IC 2 des Typs CD 4060 integrien-

te aktivc Teil eines Oszillators arbeitet nut

den extemen Komponenten C I. 2, R I

sowie dem Quarz Q 1 auf ciner Frequcnz

von 4,9152 MHz. Nach Durchlaufiai lies

integrierten Teilers stehi an Pin 5 dieses

ICs cine Frequcni. von exakt 153.6 KHz

an, (lie genau dciii I 6fachen den Baudrate

entspricht. Diese Frequenz wind dciii IC I

des Typs TM 6402 an Pin 17 und fiber die

Gaiter IC 3 A, B auch Pin 40 zugeffihrt und

le-i (lie Baudrate fest (hier: 9600 Baud).

Zum Nachbau

Die gcsamte Schaltung wird auf einer

Ubersichtlich gestalteten einseitigen Lei-

tcrplatte mit den Abmessungen 134 x 52 mm

aufgebaut. Siimilichc Bauelcmente sind auf

dieser Platine untergehracht.

Zuniichst werden in gcwohnter Weise

anhand des Best[ickungsp!ancs (lie 13

Br[icken, get olgi von den Dioden und den

Widcrstanden, auf die Platine gesetzt und

auf den Leiterhahnseitc verlötet.

Anschliei3cnd empfiehlt es sich, zuniiclist

die 17 Lotstifte, danach die Elkos und

Fol ienkondensatoren sowie den Festspan-

nungsregler IC 6 einzusetzen und Zn verlö-

ten. Letzterer ist liegend einzuhauen, eben-

so der Quarz Q 1. Der Transistor T I wind

nut einer Beinchenliinge von knapp 10 mm

cingeset/t.

Nachdem die Leiterplattc soweit bestiickt
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Bud 1:

Schaitbild des Schnittstellenwandlers für die

ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000.

Im oberen Tell ist der eigentliche

Schnittstellenwandler dargesteilt, in der

unteren Hälfte der Stromversorgungsteul.
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WLIrde, loht 1LIfll Ahschlul3 das Einsetzen
der 6 integrierten Schaltkreisc. Bei der
Verlotung au! der Lei terplattenunterseite
1st daraul zu achten, daO bei den eng zu-
sanirnetiliegenden Lötstellen keine Ldtzinn-
brUcken entstehen.

1st die Bestückung soweit abgcschlos-
sen und nochmals kontrolliert, lolgt das
Anschliel3en der Verhindungs!eitungen.
Rechnerseitig, d. h. zwischen Schnittste!-
lenwandler und PC. kanti die Leitungslün-
ge ohne weiteres viele Meter hetragen. wohei
Standailänien hei Lil. 1,5 in liecen. Em-
gesctzt wird clue 3adrige flexible isolierte
Leitung mit zusiitzl icher Ahschirmung. In
der Stirnwand der Gchiiuseuntcrhalbscha-
Ic (die Halbschale mit der Durchfbhrumzs-
hohrung für die Befestigungsschraube) wird
gemäB der Abbildung ungetuihr mittig eine
Bohrung mit einem DL!rchmesser von
4,5 mm eingehracht, die ZLileilung durch-
gesiecki und mit eineni Knoten oder cinem
Kahelhinder als Zugentlastung auf der Ge-
hiiuscinnenseite versehen. Die 3 an ihren
Enden ahisolierten Innenadern werden mil
den PlatinenanschluI3punkten ST 12, ST 13
Lind ST 14 verbunden, wührend die Ab-
schirmung an ST 15 zu Idten 1st. Das andere

H

-I

1!'

TFI
I4CF4O4UeE

ThMS

5 MCI4HN
FFS94Z7
as22C

SUB-D Stecker von Vorne

(1	 0)

O \000000/

0% 0' 0 '0  o oJ

en fm
1 9 2103114 125 136147 156

Pin's des SUB-0-Steckers
III

111795106 172	 3	 4150
Liitstifte auf der Platine(STXX)

Bud 2: AnschluBbelegung des 15poIi-
gen Sub-D-Steckers

Leitungsende wird mit der 25poligen Sub-
D-Buchse versehen. deren Anschlu13-1-6t-
stifle auf der Innenseite von I bis 25 durch-
numeriert sind. liii Schaltbild (Abbildung 1)
sind die zu den jeweiligen Buchsen-An-
sc111ul3stillen gehorenden Platinen-Anschluf3-
stifte gemeinsani angegehen.

Die zweite, kurz zu haltende Verhin-
dungsleitung (maximal 30 cm) verbindet
die Auseansbuchse der WS 7000 mit dem
PSC 1000. Hierzuwirdeine I5adrigeFlaeh-

handleitu11 11 verwendet. Der zLlgeliorige Sub-
D-Stecker ist werksseitig hereits üher
Schneid-Klemni-Verhindungen an der
Flachhandleitunc aneschIossen. Die frei-
en Lei tungsenden werden gemü03 Ahbif-
dLiflg 2 mit den zugelidrigen LOtsti ften auf
der Leiterplatte verbunden.

]in Gehiuseoberteil wird in der Breite
(Icr Flachhandleitung Cli Ca. 2 min tiefer
Randausschnitt cingefeilt, durch den spii-
ter die Flachhandleitung aus dciii Ge-
hiiuse austritt. Der Verl au F (Icr Leitung führt
somit Ober das IC I hinweg zum Gehiiuse-
rand. Da der Ausschnitt nur Ca. 2 mm tief
ausgelührt wird, erlolgt hier nach (tern

 des Gehtiuses clue KIem-
mung und Zugentlastung. Die Verschrau-
hung selbst erfolgt mit einer Knipping-
Schraube o 2.6 mm x 8 niim Da die Be-
festigungshohrung nicht exakt symme-
trisch in der Gehüusemitte angeordnet ist.
muO (lie korrekte Position des Gehduse-
decke Is cmi I tte Ii werde n (ggf. Li m 180"
drehen).

Damit 1st (icr Nachhau hereits abge-
schlossen, und (1cm Einsatz dieses nützli-
chen Zusatzbausteins steht nichts rnehr imn
Wege.

Stückliste: PSC 1000

Widerstände:
I0k	 ........................................... R 2
47kI ........................................... R3
I00kQ ......................................... R 4
1 M ........................................... RI

Kondensatoren
22pF .................................... CI,C2
hF ............................................ CII
IOOnF ................................... C 5-C 9
I0ftF/16V ................ C 3, C 12-C 14
100pF/16V ................................... C4

Haibleiter
MCI 488 .................................... IC 5
MC 1459 .................................... 1C4
CD40I I ..................................... IC 3
CD4049 ..................................... IC 7
CD4060 ..................................... IC 2
1M6402 ...................................... IC I
7505 ........................................... IC 6
BC548 ......................................... TI
N4148 ............................... DI,D2

Sonstiges
Quarz 4.9152 MHz ...................... QI
17 Ldtstifte
I 25poI. Sub-D-Buchse
1 Kahelbinder
20 cm Silberdraht
30 cm Flachbandleitung I 3adrignut

I Spoligem Sub-D-Steckcr
150cm 3adrige. ahgeschimnite Leitung

Ansicht und Bestuckungsplan der Platine des PSC 1000
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Software

Software zur Wetterstation WS 7000

-

Zur Abspeicherung,
Auswertung und grafischen Dar-
stellung der mit der ELV-Komfort-
Wetterstation WS 7000 ge-
wonnenen Mefldaten wurde dieses
Softwarepaket entwickelt für
den Betrieb auf einem PC.

Aligemeines

Innerhaib der ELV-Entwicklungsabtei-
10112 1st Ciii Mitarheiterteam ständi2 nut
der EntwicklLlng Von Gerüten und Zuhehor
für den Ausbildungssektor betraut. Jung-
stes Proclukt ist this ELVanuat-System, das
in enger Kooperation mit Ausbildern und
Piidagooen enstand. I-Iieriu steht ELV u. a.
in standigern gLilen Kontakt zum ,Nieder-
sLichsischen Landesinstitut für LeIiierIrt-
hildunc, Lehrerweiterhi dung und tinter-
richtstorschung", kurz NLI genalint. Dort
entstand auch die cenleinsanic Idec, cm
spezietles Auswertprogramni für Wetter-
datcn al-If (tic ELV-Komfort-Wctterstation
WS 7000 anzupassen.

Es wurden hiertu vom Niedersächsischen
Kultusminister zwei engagierte Mitarbeiter
für einen hestimmten Zeitraum freigesteilt.
dieses Programm im Rahnien des Vorha-
bens ..Neue Technologien und Schule" zu
entwicketn. Die in Ubereinkuft heschlos-
sene Anpassung an die WS 7000 ist inzwi-
schen ahgeschlossen, wohei (icr Arheits-
anteil von ELV in der Definition (icr Schnitt-
sidle und (icr Eniwicklung des Schnitt-
stellenwandlers (siehe ELV 4/90) bestand.

Besonders erfreut sind wir Ober die
Tatsache, daiS wir lhnen, den ELV-Lcsern,
dieses Softwarepaket volikoninien kosten-
los anbieten kdnnen. Fine formiose Anfor-
derungskarte an ELV reicht (Titel der
Software: ,.Softwarepaket zur ELV-Wet-
terstation WS 7000"). und (lie Programm -
diskette (5 1/4) kommt unmittelbar darauf
zu lhnen (auch (lie Porto- und Versandko-
sten ühernimmt ELy).

Fine interessante Zusatzfunkiion inner-
halb dieses Programnupaketes ist übrigens

eine zuiallsgesteuerte \Vettcrdatengeneric-
rung, die aligerneinen siatistischen (Jesetz-
nuüI3igkciten folgt. 1-lierduicli sind auch ohne
angesch lossene Wetterstation WS 7000
innerhaib kürzcster Zeit Zufallswetterda-
ten generierbar. wodurch Auswertungen
und Grafiken simuliert werden kdnnen. Dies
ist ciii spannendes und durchaus lehrrei-
ches Feature im Rahmen der Wetterkunde.

Doch kommen wir nun zur näheren
Beschreihung des eigentlichen Programnus.

Hardwarevoraussetzungen

Das von ELV gelieferte Programmpaket
,,\Vettcrstation Ifiuft auf eincm handels-
fiblichen IBM-PC-XT/AT oder dazu konu-
patibien Recliner mit eiiiem Speicher von
miiidestens 256 kB und einem 5 1 /4Dis-
kettenlaufwerk. Das Prograiuunu henOtigt em
MSDOS-Betriebssystem ab der Version
2.11. Zusätzlich moB eine serielle Schnitt-
stelle (untersthtzt werden COM I his
COM 4) vorhanden scm. Das Programnu
kann CGA-, Hercules-, EGA- sowie VGA-
Grafikkarten ansteuern.

Program m-Funktionen

EriassLing von his zu 600 MefSvorgfin-
geil (=Datensiitzen), wohei jeder Daten-
satz aus
- I oder 2 Temperaturwerten.
- I oder 2 Luftfeuchtigkeiten, den bier-

aus berechneten
- I oder 2 Taupunkten sowie
- Luftdruck hesteht;
nunierische Darstel I ung der erfaiSten Werte
in label larischer Fomu sowie Angabe al 1cr
Minima Loud Maxima;
grafische Darstellung der erfaiSten GrO-

Ben als Kurvendiagranunu nut
- Einzeldarsteilung alter Daten,
- paarweiser Uherlappung (Icr Werte

Tenuperatur/Luftfeuclutigkeit oder Tern-
peratur/laupunkt.

- Skalenanpassuiug zur hildschirmf'üllen
den Darstellung alter Daten.

- Grafikausdruck für 9- und 24-Nadel-
Drucker.

- Speicluerung (Icr Datensiitze;
- Ausdruck alier MeBwerte:
- Date nerfass Lill g in 2 Optionen:

- standige Erlassung (hid Anzeige der
aktuellen Wetterdaten mit MOglich-
keit (Icr ansclul ielSenden Auswertung
Loud ivachtrfigl cluen Speicheruug.

- Langzeitnuessungen nut
- Bestimnuuiug del- Anzalui der Mes-

suiu-ell und (itunerhalb vorgegehe-
ncr Grenzen zu wdhlender) MeiSab-
stände oder

- Bestinuiuuung von Zeitraunu und Ab-
staiud (Icr Messungen.

- autonuatischer Speicherung der Da-
tensiitze;

Diensiprogratuinu zur
- Installation Lies verwendeten Systenus

(Laufwerke. Festplatte. Grafikkarte.
Drucker etc.),

- Bearheitung der Datensiitze (Zusanumen-
fügen von Dateien oder Ldschen z. B.
jedes 2., 3. oder 4. Datensatzes).

Eine ausführliche Dokurnentation ist auf
dem File ..READ.ME" abgelegt. Sic kann
mit dem DOS-Befehl <COPY READ.ME
PRN> und <RETURN> ausgedrucki wer-
den. Das Programnu liilSt siclu je nach Sy-
stemkonfiguration von der Arbeitsdiskette
irn Laulwerk A oder von (Icr Fcstplatte
starten.	 L!1
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Netzgerate und Strom versorgungen

Power-Supply PS 9030:
0-30 V/10 A
0-30 V bel einer Strom belastbarkeit von bis zu 10 A sind markante Daten
dieses Leistungs-Labornetzgerätes.

Aligemeines

Ohne Spannung lüuft in der EleLtronik
nichts. Aus diesem Grund zühlt das em-
steilbare, elektronisch stabilisierte Netzge-
rat mit zu den ersten Anschaffungen fbi-
ein Elektronik-Labor. Für die moisten
EinsatzfLille reichen Spannungen bis 30 V
Lind Sirdine his 2 A vollkommen aus. Im
Bereich der Leistungselcktronik und ins-
hcsondere aLich in der Computertechnik
werden j doch hLiufig auch grdlere Siröme
bendtigt.

Fine komplette Rechnerplatine mit gin-
13cm Speicher benotigt schnell 5 A oder -ai-
1 0 A bei einer Spannung von5 V. Ein zu
testender 120 W-DC-Motor nimmt bei einer
Nennspannung von 12 V 10 A uncl bei
einer Nennspannung von 24 V immerhin
noch 5 A auf. Soil ciii Kfz-Akku mit einer
Kapazitiit von 90 Ali geladen werden, sind
hierfOr unter Nennbedingungen ehenfalls
imnierliiii 9 A erlorderlich. Diese Aufzüh-
Ling lieBe sich fast heliehig fortsetzen.

In der ELV-Entwicklungsahtei I wig wurde
daher ciii Leistunzs-Netzierüt konzipiert,
das von 0-30 V einstellbar ist und cinen
Strom von maximal tO A liefern kann. Bis
zu einer Spannung VOfl Ca. 15 V stehen (lie
10 A als Dauerstroni zur VerfOgung,
wüliretid hei höheren Spannungen daLlenid
5 A und kurzzeitig 10 A entnehmhar sind.
Strom und Spannung kdnnen getrennt
cingestelit werden, wobei jeweils separate
Regler für Grob- und Feineinstel wig vor-
handen sind.

Damit die hohen zu verarbeitenden Lei-
stungen das Gerät nicht unzulassig aufhci-
zen können, wurde von ELV ein neues
Kühlkörperprofil entwickelt, das, zusam-
rnengesetzt aus 2 niassiven U-formigen
Halhprofilen, eine geschlossene Kontur Cr-
gihi. ail cinseitig ein Ldfter angeflanscht
wird. Das gesamte Aggregat wurde nach
themiischen und aerodynamischen Gesichts-
pLnikten sorglallig optimiert. Des Neuen
(laniit nocli nicht genug, wurde von ELV
ein gr66eres Gehüusc konzipicrt, welches
die Designelemente der neuen 70()0er-Ge-
1151-Isc-Scrie aufnirnnit, allerdings bei dent-
licit Abmessungen. Diese sind
bei cineni entsprechend leistungsfilhigen
linear-geregelten Netzgerat unvermeidhar.

Da die Arheiten an den auiwendigen
GehmiLlse-Formwerkzcugen bei Rcdaktions-

sclilul3 des hier vorliegenden ersten Toils
dieses Artikets noch nicht ahgeschlossen
waren. kbnnen vir Ihnen ail Sidle
noch keine AbhildLlng des fertigen Geriites
zeigen. Die Gehiluse werden jedoch recht-
zeitig zum abschlicBenden Teil fertigge-
steilt, so dal3 mit dem Erscheinen der be-
treft'enden Ausgahe auch eine kurzfristige
Licferverfhgharkeit der Bausiitze und auch
der Einzelkomponcnten gewLihrleistet ist.

Die genauen technischen Daten, die sich
ant Rccht sehen lassen kOnnen (nur Ca.
I mV Brummspannung hei 10 A!), sind in
Tabel Ic I zusammengc tal3t.

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Haupt sell altbild
des ELV-Power-Supply PS 9030. Die 230 V-
Netzwechselspannung wird der Schaltung
Lill Platinenansc1Ilul3punkten ST I und
ST 2 zugeführt (Hid gelangi üher (lie
Schnielzsichcrung SI I (Hid den Netzschal-
icr Alf (lie Primürwickl ung des 330 VA-
Trans lormators TR I

Die erste Sckundiirwicklung giht cine
Spannung von 2 x 8 V bei einer Stromhe-
Iastbarkcit von 0,6 A ah. Diese Wickinig
client zur Speisung der Steuerelektronik
sowic der heiden 3stelligcn Digital-Anzei-
gen. Hierzu wird zunachst cine Gleichrich-
lung und Pufferung mit D I his D 4 sowie
C 1. 2 vorgenoninien.

Mit dciii Fcstspannungsregler IC I des
Typs 7805 wird einc positive Fesispan-
flung von 5 V erzeugl. wmihrend IC 3 des
Typs 7905 cine negative Fcstspannung Von
5 V generiert. Die +1-5 V-Versorgungs-
spannungen dienen zur Spei sung der Steuer-
elektronik und der beiden A/D-Wandler
(Abbildung 2).

Für die Ansteucrung der Digital-Anzci-
gen benOligen die A/D-Wandler einen
vergleichsweise grol3en Strom, der zudeni,
je nach Anzahl der angesteuerten Segmen-
te, in weiten Bereichen schwanken kann.
Daniii hierdurch keine unnotigc BceinlILis-
sung (Icr Steucrelektronik zusiandekoninit,
wurde cine gctrcnnte +5 V-Vcrsorgungs-
spannung vorgesehen zur Speisung des
Lüfters und der Digital-Anzeigen. Hicrfür
ist der Festspannungsreglcr IC 2 des Typs
7805 zustiindig, der zudeni mit einem U-
Kdhlkdrper zur hesseren Wiirnieahfuhr ver-
sehen ist. Am Ausgang (Pin 3) stel It (lieses
IC die crlorderliche 5 V-Betrichsspannung

bereit. Die Kondensatoren C 3 his C 8 dienen
(Icr allgemeinen Stahilisierung (Hid Schwing-
nc igungsuntcrdruckung.

Doch konimen wir nun zur Bcschrci-
hung der eigentlichcn Stotler- (Hid Regel-
schaltung dieses anspruchsvollen Leistungs-
Netzgermtes.

Die zweite iind dritte Sekundiirwicklung
des Trafos sind vollkonirnen idcntisch
ausgctuhrt. Nach der Brückenglcichrich-
tung mit D 5 his D 8 (hzw. D 9 his D 12)
sowie Siehung mit C 9 (hzw. C 10) werden
(lie 50 gewonncnen Gleichspannungen je
nacli Betriehsfall eniweder parallel oder in
Reihe geschaliet. III eingczeiclineten
Stellung von RE I A. B liegen die heiden
Spann ingen parallel, so daI3 der doppel te
Strom entnehmbar ist, während in der cat-
gcgengesetzten Position von RE I A. B auf-
grund der Reihenschaltung die doppelte
Spannung zur Verfdgung steIn.

Die keramischen Kondensatoren C 37
his C 44 sorgen für eine StOrimpulsunter-
(Iruckung im Bercich der Schaltschwellen
der Glcichrichtcrdiodcn, wiihrend die RC-
Komhination R 107, C II Stahi lisierungs-
cigenschaftcn im Umsclialtmornent von
RE 1 A, B besitzt.

Die unstabilisierte Betricbsspannung des
Netzgerätes stclit zwischen (Icr negativen
Ausgangsspannungs-Buchse (BU 2) (mcI
den Kollektoren der Leistungs-Endstufcn-
transistoren T 2 his T 7 an. Die Endstufe ist
iIs Liingsreglcr ausgefhhrt. In den Emitter-
leitungen sind (lie Widcrstandc R 4 his
R 27 eingefOgt, wodurch sowohl (Iliter-
schiedliche Transisiorclaten ausgeglichen
werden als auch cinc (1cm Ausgangsstroni
proportionale Mel3spann (lag gewonnen
wird. Bei deni maximal moglichcn Aus-
gangsstroni von 10 A heträgt die Hbhc der
Mei3spannung 500 mV.

Ober die zur Entkopplung clienenden
Vorwiderstünde R 28 his R 33 gelangt ducsc
Mel3spannung. (lie auf (lie Sclialiungsnias-
se hezogen ist (positive Ausgangsspannwig
des Netzgeriites. d. Ii. BU I). zum einen auf
den Mel3eingang des digitalen Anipercrne-
ters (Hid zuni an(lcren dber R 35 atif den
invertierenden (-)-Eingang (Pill des für
die Stromregelung zustandigen Operations-
verstLirkers IC 4 A. D 13 (Hid D 14 dienen
zuni Scliutz der Elektronik mi KurzschluI3-
fall. Der Rückkoppluiigskondensator C 33
unterdruckt eventuelle Schwingneigungen
dieses OPs.
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Semen SolIwert, d. Ii. die Voreahe lift
dcii maximal zuliissien Ausansstrom,
crhLilt IC 4 A Uber R 52 all 	 nichtin-
vertierenden (+)Eingang (Pill Einge-
sielit wird der Sollwert mit Hilfe des you
der Frontplatte her zugiingl ichen Stromein-
stellers R 46 (grob) und R 104 (fein) in Ver-
bindung mit den Widerstiinden R 47-R 49,
R 5 I, R 108. Der Trimmer R 48 Went hier-
bei zur einmaligen Feinanpassung des Be-
reichsendwertes (maximaler Aus(langsstrom).

Einc Besonderheit stelli (lie elekironi-
sche I-lalhierung des maximal n16-lichen
Ausgangsstromes dar. Diese I3egrenmung
aul 5 A sctzt automatiscli dann em, wenn
der Lei stungs-Netzlransformator eine be-
stimmte für ihn noch zutriigliche Grenz-
temperatur erreichi hat. 1st em Strom von
Uber 5 A eingestellt, wird dieser dann auto-
matisch al-If maximal 5 A begrenzt.

im allgemeinen wird die BegrenzLlng our
dann ansprechen, wenn hei Spannungen
hher 15 V (Reihenschaltung der beiden
Haupt-Sekundiirwicklun( Ien) Ober liingere
Zeit Sti6n1e Ober 5 A entnomnlen werden.
Allerdins kann diese Sicherheiisschal
tong den Ausgangsstrom auch hei extre-
men Urngebungsteniperaturen hegrenzen,
ohne dal3 (las Gerüi koniplelt ahgeschaltet
werden mhl3te. ALIf (lie Funktionsweise
dieses Schaltungstei les. hestehend aus
IC 5 B. IC 6 C sowie IC 4 C mit Zusatzbe-
schaltunc. wird im weiteren Verlauf theses
Artikels noch niiher eingegangen. ZunLichst
wenden wir uns jedoch der eigentlichen
Regelelektronik in.

1st (Icr zuvor bereits angesprochene Strom-
regler IC 4 A akiivierl, leuchtei die betrel-
fende LED D 30 au), wobei (lie Funklion
dieses Regelkreises im Detail wie folgt
aussieht:

Die Endsiulentransistoren F 2 his T 7
erhalten an ihren Basen einen Sieuerstroin.
bereitgestel It dLirch eine Ill it 'F 1 011(1 Zn-
satzhesehaltung aulgebaute Stromquelle.
Diese liefert einen Konstantstrom Von Ca.
8 mA. Sind D 30 und D 31 gesperrt, flieI3t
der gesamte Steucrstrom in die Basen der
Endstufentransistoren. d. Ii. sic sind kom-
plett durchgesteuert. Zur Vcranschaulichung
wollen wir die weitere FLinktion des Strom-
reglers an einem Lomplelten Regelzyklus
beschieiben. Hierzu nehmen Wit' an. daIS
den Ausgang kurzgeschlossen hzw. hinrei-
chend niederohmig helastet isi. die Strom-
einstell-Potis R 46, R 104 am Rechtsan-
sehlag stehen (entsprechend 10 A) und (Icr
Siromregler IC 4 A somit all 3 eine Soil-
spannung von 0.5 V vorgegeben erhLilt.

hiberschreitet nun der Ausgangsstrorn
einen Wert von 10 A, entspricht dies einem
Spannungsabfal I an den Emitterw iderstan-
den R 4 his R 27, der ehenfalls 0,5 V
Uhersteigt. Am invertierenden Eingang (Pin
2) des IC 4 A stelli sich sunlit ciii hOheres
Potential als all 	 3 em, und der Ausgang

(Pill strcht in R ichtung negatived Span-
hung. H icrdurch wi id D 30 leitend mid
zieht einen Ted des Basisstromes aus (Icr
mit T I aufgebauten Stromquelle von den
Endstulenstransistoren ab. Den von T I
gelieferte Konstantstrom teilt sich sOmit
auf 011(1 theiSt sowohl in die Basen der
Endstufentransistoren als auch Ober D 30
ab. Win gehen hierbei (lavon aus, daO D 31
gesperrt ist. (Ia (icr Ausgang des IC 4 B
Pin 7) High-Potential lhhrt.

Doch kehren wir zum Stromregler IC 4 A
zurUck. Der Ausgang (Pill ) wird soweit
negativ. (laO dLlnCIi den Endstufen-Steuer-
stroill der Netzgerdte-Ausgaiigsstroni uher
R 4 - R 27 cinen Spannungsahfall in Höhe
der Vorgabespannung am (+ )-Eingang her-
vorruft. Wird z. B. mit den heiden Strom-
Einstellreglcrn R 46, R 104 ungefOhr den
halbe Maximal-Strom eingesteiit, hewirkt
dies an Pill 3 des IC 4 A eine Soll-Vorga-
bespannLing von 0,25 V. und der Ausgang
(Pin I) des IC 4 A stellt sichi nun so em. dal')

Iechn ischc I)aIen PS 9030

Ausganesspannung: 	 0-30 V
A Li sgangsstrom:*	 0-10 A

Brummen und Rauschen:
Spannungskonstanter: 	 I mVi-i
Stromkonstanter:	 0,01 c/

I nneriwiderstand:
Spannungskonstanter:	 0.005 Q
Stromkonstanter:	 20 kQ

eill gleichcr SpannungsahlaII an R 4 his
R 27 entstehi, entsprechend cinem Nelzge-
nOte-Ausgangssinom von 5 A. Auf diese
Weise kann (Icr Ausgangsstnoni von 0 his
Maximum vorgewOhlt wenden. Der Em-
liulS von R 104 ist aufgndmd der Loiter-
schiedhichen Gewichtung von R47 zu R 108
deuthich geringer (Ca. 10 C/c) so daIS R 104
zur Feineinstellung und R 46 zur Grobein-
siellung dient.

Wind am Ausgang des NetzgenOtes den
Wert des angeschalteten Belastungswiden-
standes enhOht. huh den Sinonuegler den
cingestellien Stnomwent konstant, d. h. die
Ausgangsspannung steigt. Sohald jedoch
den nut den Span FILM gse ill stellreglern von-
gewdhlte Spannungswent erneicht wind. kann
den Stronireglen nicht weiien hochnegeln,
011(1 den Spannungsnegler hbenninimt die
Kontrolle, indem en (lie Ausgangsspannung
auf den eingestellten Went konstant h)ilt.

Nachfolgend wollen win nun die Funk-
tion dies SpanLmngsneglens IC 4 B detail-
lient heschneiben. Hienzu nehmen win an,
daiS den Netzgeniiteausgang (BU I. BU 2)
weitgehend Linhelastet ist, so daIS den dent
Stnomreglen IC 4 A an Pin 3 heneitgestell-

te Vongahewent Ohendem tatsiichlichen Netz-
geruite-Ausgangsstnom Iiegt Lind Pin I sornit
I-ligh-Potential fUhnt (D 3)) ist (Yespennt).

Den invcrtieiende (-)-Eingang (Pin 6) des
Spannungsneglens IC 4 B hiegt fiber R 36 an
den Schaltungsmasse, cntspnechend den
positiven Net igenOte-Ausgangsspannung
(BU I). Die nut R 42 his R 44 cnzeugte
Refenenzspannung gelangt ühen R 45 auf
den gemeinsamen Summenpunkt (don, wo
sich R 45 und R 37 treflen). auf den auch
(lie negative Ausgangsspannung fiber (lie
Spannungs-IiiisteI Ire- let- R 40, R 41 ge-
lUhnt wind. R 37 venhindet mm diesen ge-
meinsamen SumhlienpLmkt nut dciii nicht-
invertierenden (+)-Eingang des IC 4 B.
dessert Ober D 31 (sotem leitend)
cinen Ted des Basis-Steuerstnoms von den
Endstufentnansi stolen abzweigt.

Nehmen win an. R 40, R 41 sind auf
maximalen Widenstand cingestelli Lind die
Ausgangsspannung ist klcinen als mit (hell
Spannungs-Einstellpotis vongegehen. Dies

(iehuiuseahiuessungen: 350 x 210 X 11()mni
Ciewichi: 5,5 kg

Spannung mid Strom mit jeweils 2 Reglern
getnennt -rob und fein einstellban

Digitale Anzeige von Spannung und Strom
auf zwei 3stelhigen Displays

Elektnonische Luftensteuerung

Bei AICtnsjIiiIunCell unlCr 15 V het mat die
Datiei-SnombcIisiharkeit 10 A Ubcr IS V könncn
daLicili(1 5 A uiid k lijy /cit	 It) A cntnoinillcn weiclen

hedeLitci, dIalS den nicht inventienende
(+)-Eingang des IC 4 B Ober R 45 LUid
R 37 hOhenes Potential fUhnt als den inver-
tienende (-)-Eingang. Den Ausgang (Pill
stnebt somit in RichtLing positiven Span-
lining. und (lie Endstufentnansistonen wen-
den Uben Lien Konstantstiom (aus T I ) dunch-
gesteuert. Hiendunch enhbht sich die Netz-
geriitc-Ausgangsspannung. d. h. (lie Span-
nung an BU 2 wind beiogen auf (lie Schal-
tungsmasse (BU I) negativen. Den Strom
dunch R 40. R 41 nimmt dabei so lange zu.
his (lie Spannung an Pill des IC 4 B heichi
unten (lie Spannung an Pill absinkt. Pill
streht (Iann sofont in Richtdtng negativer
Spannung und zieht fiber (lie nun leitende
LED D 31 soviel Basisstrom von den
Endstufentnansistoren ab. dIalS sich ein Span-
nungsgleichgewicht all heiden Eingan-
gen des IC 4 B einstellt. (Die Duimpfungs-
und Regelpanameten sind aber fiber Kohl-
densatoren natiinlich so cingestellt. dialS sich
die Vongabespannung gleitend. ohnc Oszil-
hieren, cinstellt und nachnegehi.) Dieses
Gleichgewicht ist dann vonhanden, wenn
(lie Netzgenuite-Ausgangsspannung denje-
nigen Went aulweist, (let-sich dunch Multi-
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Netzgerate und Strom versorgungen

plikalion des durch R 45 eingepriiglen
Siromes mit (1cm durch R 40. R 41 vorge-
wiihlten Widersiandswert ergibt. Auldiese
Weise ist mit R 40, R 41 die Ausgangsspan-
nung von 0 V his 30 V linear einstellhar.

Aufgrund der unterschiecllichen Gewich-
tung ertolgt mit R 40 die Grob- unti mit
R 41 die Feineinstellung.

Welcher tier beiden Regler gerade aktiv
is!, richiet sich nach dem GerLite-Ausgangs-
stroni relativ xurn voriewiihlien Maximal-
strom. Bleihi tier GerLite-Ausgangsstrom
be  So! l-Ausgan 'I S spa III ung unter dem vor-
ze2ehenen Maxinial wert, so arheitet allein
der Spannungsregler und Nilt den Sollwert
aufrecht. Erreichi jedoch. als Folge eines
verringerten Lasiwiderstandes am Netzteil.
der Ausgangsstrom den eingestellten Grenz-
wert, so hbernimmt nun tier Stromreler
die Arheit. Er senki die Ausgan gsspan-
liLlngjeweils so tiel ' ah, daB tier cingestellte
Maximalsirom genau hliel3t (Stromkonslan-
icr). Wenn FILM die exierne Last wietier
abnimmt, ti. h. tier Stromreler cine Aus-
gangsspanung in Höhe tier Vorgabespan-
flung oder dariiher ausgeben will, Uber-
nimmi wieder tier Spannungsreglcr das
Regiment. Auf these Weise werden heide
eingestellten Werte nie [iberschritten.

T 12 stellt in Verhindung mit R 109-
R Ill eine 2 mA-Konstantstromque!le dar.
ii ierdurch wird tier Ausgang ties PS 9030
geringhigig vorhelastci, damit auch ml Leer-
aol the Ausgangsspannung aul Ca. 0 V

cingestellt wertien kann.
Nachdem wir die elektronische Rege-

hung aushuhrl icii beleuchiet haben, wollen
wir im bolgenden auf weitere schaltungs-
technische Details näher eingehen.

Zuniichst ist da die bereits kurz ange-
sprochenc, von der Temperatur des Netz-
transformators ahhuingige Retiuzierung ties
maximalen Ausgangssiromes aLIf 5 A.

H ierzu IraIT I tier '1 eniperalLlrsensor TS I
des Typs SAA 965 die Trafoteniperatur ah.
Sohald die für den Netztransforniator iLl-
liissige Betrichstemperatur erreicht wurde,
schaltet tier Komparator IC 5 B semen
Ausgang (Pill 	 von High nach Low (ca.
-5 V), iind der Ausgang des nachfolgenden
Inverters IC 6 C (Pin 10) wechselt auf
High-Potential. Ober R 54 wird T 8 durch-
gesteuert. Darauthin reduziert sich die
Spannung am nichti ivertierentien (+)-Ein-
gang (Pill ties elektronischen Regleis
IC 4 C auf 250 mV. tJher R 50 wirtl deni
invertierenden (-)-Eingang (Pill 9) ties IC 4 C
die Referenzspannung vom Mittelpunkt ties
Trimmers R 48 zugefUhrt. weiche maximal
500 mV hetragen kann, entsprechcnti ci-
nem Ausgangsstrom-Vorgahewert von 10 A.
1st nun mit R 46, R 104 eine Spannung von
mehr As 250 mV eiligestellt, so wird these
nun Uber D 15 LInt! den Ausgang des IC 4 C
(Pill 8) auf 250 mV hegrenzt, da tier OP
semen Ausgang so cinstelh, tlab3 die beitlen

Eingiinge gleiches Potential au lweiscn.
AufgrLlnd der Eigenschahten dieses

SchahtLnigstei!es eriolgt die Begrenzung au!
5 A (entsprechend 250 niV am Schleifer
von R 48) nur dann, wenn mit R 46, R 104
grdh3ere StrOme ahs 5 A vorgegehen wer-
den. 1st ohnehin nur ciii Strom von z. B.
2 A eingestellt, lolgi keine RedLlzierung
des Stromes.

Sohalti der Transforinator etwas ahge-
k[ihlt IS!, wilt! the Stronihegrenzung auto-
matisch wieder au Igehohen. und ciii er-
110111cr Ausgangsstrom ist mOghich.

Ober then Inverter IC 6 D unt! den Vor-
widerstand R 69 signalisiert die LED D 16
the maxiniale Stromentnahmemdglichkeit
von 5 A (1/2).

Eine weitere S icherheitsscha!tung ist mit
IC 5 A in Verbindung mit tiem Trafo-
Temperatursensor TS I realisiert. Steigt
die Temperatur ties Transformators auch
nach erlolgter Strombegreniung weiter an,
so schaltet heim Erreichen tier Grenztem-
peratur tier Komparator IC 5 A semen Aus-
gang (Pill 1) von I I igh nach Low (ca. —5 V),
ulld (icr Speicher IC 6 A, B wirti uher Pill
gesetzt. dl. h. der Ausgang (Pill hlihrt
High-Potential. Uber R 67 wird T 9 durch-
gesteuert. Darauthin werden die Basen tier
6 Endstufentransistoren T 2 bis T 7 fiber
D 18 auf negatives Potential gezogcn, ti. ii.
(he Entistufe ist kompleti gesperrt. Signali-
siert win.! tias Ansprechen der Temperatur-
sicherung durch Auh]euchten der LED D 17
(..Temp.").

Durch Betiltigen der Taste TA I kann
the Temperatursicherung zuruckgesetzt
werden, ahlertlings nur dann. wenn (Icr
Transforniator zuvor Ulf zutrLighiche Tern-
peraturwerte abgekuhlt ist. Ober den Kon-
densator C 18 erfo!gt autoniatisch ciii Reset
tier Temperatursicherung unmittelbar nach
diem Einschalten des Netzgerdies.

Nachtieni wir Ll5 aushuhrlich liiit den
temperatdtrgesteuerten limschatt- ant! Si-
cherungsmaBnahnien mi PS 9030 hehaBt
haben, wollen wir nun die wichtige Kuh-
lung ill Verhindung mit eineni elektronisch
gcsteuerten DC-L[hter miller betrachien.
Hierzu client der m iIauptschalthi d unter-
hahh des Netztransformators eingezeichne-
te Schaltungsteil.

Ein zweiter Temperatursensor (TS 2) ties
Typs SAA 965 rag! die Temperatur des
Leistungs-KUhlk6l1iers für the Entlstufen-
transistoren ab.

Zuni Einsatz kollililt cin hochwertiger
DC-Lülter mit ehektronischer Korniiiutie-
rung. was den Vorteil einer aub3erortlent-
lich hoheli Lebensdaucr in Verhindung mit
vo!Iigeni Wegfal! ehektromagnetischer
Storungen (Funkenbi dung) besitzt. Dieser
LUfter ist ruiumlich vor tiem Lufteintritt des
niassiven Kiihlkdrperprobils angeordnet und
dr[ickt the Luft durch das K[ih!kdrperinne-

Durch the (icliuiusegraoe tier neuen ELV-

Serie 90 konllte sowohl der LUlter als audi
tier komphette Leistungs-Khhlkdlper mm Ge-
hiiuscinneren angeortinet werden, was zdltbeliI
den Vorteil fiat, daB tier angesaugte wid
spitter durch den Leislllngs-KUllhkdrper
gefUhrte Luftstrom zusittzhich auch den Net-
transforniator kUhlt. Der erwitrnite Luft-
stroni trilt an tIer GehituserUckseite aus.

Solange an der Entlstufe iur eilie germ-
ge Verlustleistung entsteht, ist tier Utter
desaktiviert. Steigt die Ternperatur am
Leistungs-K[ihlkorper, erhOhit sichi the
Spannung am nichtinvertierenticn (+)-Ein-
gang (Pill 12) des IC 4 D. unti die Span-
hung am Ausgang (Pin 14) steigt an. Mit
zuiiehniender ErwLiimung von TS 2 steigt
auch the Durchsteuerung von T 11. his bei
etwa 3,5 V der LUfter sanfi anlituft. Die
hierdurch hewerkstelligte olitililale Wiir-
nieabfuhr mi KUhlkorper wirkt eilier wei-
teren Erwiirmung entgegen, so daB sich
nach kurier Zeit ciii gleitentles Gleiclige-
wicht zwischen Lhhiertirehzahl uliti bend-
tigter Eric rgieahfuhr cinstehlt. Es erlohgt
also einc stetige, automatische elektroni-
sche Nachrege!ung des Lhfters.

Als niichstes wenden wir uns tier elek-
troiiischen Trafounischa!tLhng zu. Diesel- nut
den ICs 5 C, D unit IC 7 aufgebaute Scha!-
tuligsteil hbeliiimmt die Ansteuerung von
RE I zur Parallel- hzw. Reihenscha!tung
der beidcn getrennien unstabilisierten Be-
triehsspanliungen, die an C 9 hzw. C If)
anstehen. Die Funktionsweise sieht mi
einzelneli wie lohgt aus:

Bei nietlrigen Ausgangsspannungen his
Ca. 16 V ist das Relais RE I desaktiviert,
d. Ii. chic Kontakte nehmen die mi Schalt-
bild eingezeic!inete Position em. Die fiber
die heiden Haupt-Sekundiirwick!ungeli in
VerhintiLlng mit den nachgeschalteten
G!eichiriclitersiitzen erzeugten Betriebsspan-
liungeli, eiiiscliliehilie!i (Icr grohieli Lade-
elkos C 9 und C hO, sinth nun parallelge-
schaltet. und Cs stelit cin entsprechenti gioBer
Strolii zur VerlOgung (doppelter Ausgaligs-
stloni wie hci cilier Wicklun(l).

Uher deli Spannungsteilei . R 34, R 74
wild der SpaliliungsablaII all Leistuligs-
Endstule abgcfragt und auf den invertie-
renden (-)-Eingang (Pill des Kornpara-
tors IC 5 C gegehen. Je grob3er die einge-
stellte Ausgangsspannung tIes PS 9030
eiiigestellt wind, desto geninger ist tier
Spannungsahfall an der Entistufe. Unter-
schreitei thicser Spannungsahfalh einen Went
von Ca. 2.5 V. so wecliselt ther Ausgang
(Pin 8) von vorrna!s Low auf High. Vor-
ausgesetzt. the Ausgangsspannulig hetniigt
niintiestens 15 V (mit IC 5 D detektiert).
liegen nun beide Eingitnge (Pill unit Pin 2)
ties Gatters IC 7 A auf High-Potential, unit
den Ausgang (Pill 	 wechselt aul Low.
Hierdurcli wind tier Speicher IC 7 C. D
Ober Pill 8 gesetzt, unti Pill 	 nimmt High-
Poteiiuial an. Uhen R 80 wirth F 10 tlurch-
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gesteuerl, das Relais REI zieht an. und (lie
heiden Haupi-Betriehssiannuneen, erzeut
in den heidcn 1-laupi-Iralo-Sekundarwick-
lungen, werden in Reihe geschaiict. Dieser
Vorgang wird durch die LED D 35 auf (ICr
Frontplatte signalisiert.

Durch die UlYISChaltUll 0 sichi null an den
Kol Iektoren der EndstLlfentransistoren ci ne
erheh!ich höherc Spannung an. d. h. der
Ausgang (Pin 8) des IC 5 C wechselt
unniittelbar darauf wieder auf Low-Poten-
tial (es sei denn, Ausgangsspannung und
Strom des PS 9030 sind annähernd auf die
Maximaiwerte eingestel!t). Dieses Umschal-
tell des IC S C und daniit des nachgeschal-
teten Gaiters IC 7 A ist jedoch uncrhchlich,
da der Vorgang init I-hue von IC 7 C, D
ahgespcichcri wurdc, weshalh das Relais
aktivicrt lilciht.

Wird nun mit (tell
 R 40, R 41 cine Ausgangsspann Lill g

unter ca. 14 V eingestellt. so eriiihrt dies [them
den Spannungsteiler R 72, R 73 audi der
Komparator IC S D, welcher bei einer Netz-
geriteausgangsspannung unterhaib von Ca.
14 V semen Ausgang Pill

 Low auf High umschaltet. Uher R 79
gciangt dieses Potential auf die Eingdnge
Pill 51 6 des als Inverter geschaltetcn Gat-
ters IC 7 B. dessen Ausgang (Pill 4) dar-
authin Low-Potential anninirni ulld den Spei-

Bud 2: Schaltbild der beiden AID-
Wandler zur Spannungs- und Strom-
anzeige
chcr IC 7 C, D Uher Pin 13 zur[icksctzt. Der
Fransistor T 10 sperrt und (las Relais RE I
fitlIt ab. d. h. die Haupthetrichsspannungen
werden wiedcr parallelgeschaitet, und es
stelli der erhdhte Ausgangsstrom zur Ver-
fugung.

Mit R 79/C 19 wird heim Herunterschal-
ten cine Verzogerung von Ca. 2 sek. em-
reicht, wdhrend über D 40 das 1-lerauf-
schalten nahezu verzogcrungsfrei erfolgt.

1111 unteren Spannungshereich ist iudem
der zweite Eingang (Pin 2) des Gatters
IC 7 A gesperrt (Low-Potential). Ein Her-
aulscllalten (Reihcllscllaltung) hei hoheren
Ausgallgsspallllungen kann erst dann er-
lolgen. WCflll IC S D ab einer Ausgangs-
spanilung von Ca. IS V Pin 2 des IC 7 A
freigegehen hat und danach IC 5 C eillell
Spannullgsahfall von weniger als 2.5 V an
den Endstufentransistoren detektiert. Die-
se Schaltungsweise hat den Vorteil, daB
bei geringen Ausgangsstrdnlen ein Urn-
schalten erst bei 16 V. 17 V oder gar 18 V
Ausgallgsspannung erfolgt, da die parallel-
geschaiteten Haupt	 n-Bctriehsspanullgen hei
geringer Last eine hoheie unstahilisierte
Spallnung ahgehell und der Rest-Spanllullgs-
aNall all den Leistullgs-Endstufelllransi-

storen höher ist (d. h. (lie Notwendigkeit
cineS vorzeitigen Ulllscha!tens isi lliCht
gegehen, ulld (lie Verlustleistun( I in der End-
siufe wird sonlit optimal gering gehalten).

Diese an! den ersten Buck etwas koni-
p11/Icr! crscheillende Verfahrensweise hat
sicil ill ullllallgreichell Untersuchungen ulld
Dauertcsts imn ELV-Labor ausgezeichnet
bewiillrt. SO daB wir these Scha!tungstcch-
nik erstrnals in Cillell entsprecllendell ELV-
Leistungsnetzgerdt einsetzen.

Digitales Volt-/Amperemeter

Die im PS 9030 eingesetzten digitalen
Allzeigeger[itc mit jeweils 3 Digit sind
vollkollillien identisch aufgehaui. In Ab-
hildung 2 ist die Scllaltung dargestelit, wo-
bei die BauteilnumCrierullg für dell Span-
nungsnesser ill der linken und (lie für dCll
Strommesser in (Icr rechtell Hiilfte gezeigi ist.

Die cingesetztell A/D-Wandler des Typs
ICL 7107 setzen cine an ihren Eingangs-
Pins 30. 31 anliegende MeI3spannung in
einen digitalen Anzeigewert urn. wohei
7-Segment-LED-Anzeigen direkt angesteu-
ert werden.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal stellen wir Ihnen (jell Nachhau (hieSes
ansprucllsvollen und lei stullgsLihigen
Lahornetzgerites vor.
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Hobby und Freizeit

Der ELV-SUN-Protector
informiert Sie rechtzeitig
während des Sonnenbadens,
wann die Mir Ihre Haut
vertragliche
Strahlungsdosis
erreicht ist.

Zur Schaltung

Abbildung I zeigtdas Schalthilddes ELy
-SUN-Protectors. Die Versorgung ertoIgt

aus einer handcisüh!ichen 9 V-Blockhatte-
ne. Bei einer niitileren Stromauliiahme Von
ca. 2.5 mA reicht eine Alkali-Mangan-
Batterie für ca. 200 Betriehsstunden. In der
eingezeichneten ScilallerstellLing von S I
ist das Genii ausgeschaltet.

Wird der Schiebcschalter S I in die linke
Position gehracht (Kontakte 3 und 4 sowie
7 und 8 miteinander verhunden), isi der
SUN-Protector aktiviert. Mit C I wird die
Betriebsspannung gepLifieri.

Die grundsiitzliche Funktion des EL y
-SUN- Protectors beruht darau 1. daB die von

eineni Oszi I lator kommenden Impulse Ulf
eine Teiler-/Zühlerkette gegehen werden.
deren Aus2allC heim Erreichen eines be-
stininiten Zdhlerstandcs einen Signalgeber
aktiviert. Das Teilungsverhiiltnis wird hier-
bei in Abhiingigkeit von (icr Sonneninten-
sitdt gesteuert und die Eingangs-lrnpuls-
frequenz wiederurn nach 1-lauttyp. Hautzu-
stand und Sonnenschutzfaktor vorgewdhlt.

Steigt z. B. (he Sonnenintensitdt an, wild
der Teilu jigs faktor der Zdhlerkette herun-
tergeschaltet ulul dadunch cin frUheres

a Schutzfakto,.

2
•11

12

Test

Off

, (Ji
---

Ausidsen des Signalgebers bewirkt, denn
hei einererhohten Strahlungsintensitiit solite
die Besonnungsdauer verkUrzt werden. Ent-
sprechendes gilt für die Impulsfrequenz.

Bei empfindlicher Haut (Hauttyp I) be-
tr)Igl (lie Oszillatorfrequenz ca. IOU kHz
uncl helm 1-lauttyp 4 e(liglicll ca. 12 kHz,
d.h. den Ausldsezühlerstand wind nach einer
etwa 8maI so langen Zeitspanne wie bei
1-lauttyp I erreichi, was a audi der Defini-
tion entspricht.

Zusdtziich wirken die einstellharen Os-
zi I latoren far den HautzListand und den
Schutzfaktor der Sonnencreme auf die Im-
pulszahl em. Doch konimen wir jetzt zur
Schaltungsheschreihung im einzelnen.

Den ohere. mit (leni IC I A. B aufgehau-
te Oszillator arbeitet je nach Stcllung des
Potis R 2 in einem Frequenzbereich von
ca. 12 kHz his 100 kHz, entsprechend ci-
nem Fnequenzverhültnis von etwa 1 : 8,
wodurch die 4 Flauttypen eingestellt wer-
den konnen. Der Ausgang (Pill des IC I
B 1st Ober R 26 aLif den Zühlereingang (Pill
10) des IC 3 vom Typ CD 4020 geführt.

Auf eule Besonderheit des Spannungs-
tellers R 26, 27 sowie R 28, 29 soIl all
dieser Stelle eingegangen werden. Wie
hekanni ist, benötigen CMOS-Bausteine
im Ruhezustand einen verschwindend

geringen Betniebsstnoni, der zu hoheren
Scllaltfrequcnzen urn /ullinlmt, und zwar
wiederuni ill Ahhiingigkeii von der Be-
tniebsspannung. HaLiptsirolllverbraucher in
(Icr Schaltung des ELV-SUN-Protectors
stellen die 3 Oszillatoren IC I A. B. IC I C.
D, sowie IC 2 A, B dar. Danlit hier eine
Venringerung der Strornaufnahnle enneicht
wird. erhalten IC I und IC 2 Ober den
Vorwiderstand R 25 eine reduzierte Be-
triehsspanllung. C 7 client hierhei den Put-
ferinlg. Durch den Stronihedarf von IC I.
2 1 , illt an R 25 eille so hohe Spannung ab,
daB these heiden ICs nur tioch hut Linge-
führ der hialhen Betniebsspanllung arheiten.

Da nun eine Pegelanpassung an die nach-
lolgende, mit voller Betniehsspannung
arheitende Digilalschaltung erforderlich ist,
wurdell die Span FILM gsteilei- R 26. 27 und
R 28, 29 eingefOgt, die eine Anliebung ill
Richiung positiver Vensorgungsspannung
bewirkeii.

Grundsützlich kdnnten audi iuoch wei-
tere Schaltungsteile 11111 der geningeren
Betniehsspann Lill g versorgt wendeiu. da Ietzt-
lich nun (las IC 7 für die AllsteuerLing des
Piezo-Sunlrners (lie voile Spannung enlor-
dert (zur Erzielung einen grdBtmOglidllell
Lautstürke). Schaltungstechnisch hat sich
jedoch die vorstehenci beschriebene Pegel-
Schnittstelle mit IlLlr 2 Verhindungspunk-
ten als optimal erwiesen.

Fahren wir fort mit der Beschreihung
der Teiler IC 3, 4. Uher den Widerstand
R 23 hiegi der Reset-Fingang (Pill II) des
Teilers IC 3 wie auch (Icr enispredilende
Eingang Lies folgenden Ziihlens IC 4 auf
den Schaltungsmasse (Low-Potential), (1.11.
ill der rechten SchalterstehlLill" \'on S I sind
diese beiden Zühler freigegeben.

Welcher Teilungsfaktor des IC 3 für die
lnlpulszahlung (Icr an Pin 10 anstehenden
Eingangsfrequenz herangezogen wind, hangt
von den Stellung der 3 in IC 5 integrierten
Analogschalter ali. In den eingezeichneten
Stellung gelangen die am Ausgang Q 9
(Pill des IC 3 anstehenden InlpLilse
Ober IC 5 A auf den Eingang (Pill 10) Lies
nachfolgenden Ziihlers IC -I . . Diese Schal-
terstellung entspricht einer besonders star-
ken Sonnenintensitdt (grOBer 150 Kilolux
(kix )) und einem Spannungsahfall all 22
von mehn als 450 hllV. Diesel- Spannungs-
abfall resultient aus einem Strom von derder
Fotodiode, seinerseits ausgelOst (lurch eine
entsprechend gnoh3e Sollnenintellsitüt. Das
Potential an Pill 6 des IC 6 B ist daher
gröBen als an Pill 5, und (icr Ausgang (Pill
d ieses Kolilparatons fOhrt Low-Potential.
wodurch (icr Schalter IC 5 A die einge-
zeichnete Stelluulg eiululimmt.

Sinkt die SonnenintensitLit Linter 150 klx,
so sinkt auch der von D 7 in R 22 einge-
speiste Strom, iund das Potential all 6
dies IC 6 B siuikt Lniter (lie an Pill S aulste-
hende Spannung. Darauhliin ninnmt Lien Aus-
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gang (Pin 7) des IC 6 B High-Potential an.	 des IC 4 verantwortlich. d.h. die Signale,	 tial von Low nach High, und die beiden

	

Lind IC 5 A wechselt in die entgegenge- 	 von Pin 15 des IC 3 kommend. gelangen	 Eingdnge (Pin I. 5) des Oszillators IC 7 A.
settle Schaliposition. 	 über IC 5 C iLl IC 5 B. weiler Uber IC 5 A 	 B werden hber R 9 freigegehen. Diesel- mit

Der SignalpLid von IC 3 zu IC 4 fdhri zu IC 4. Die Inipulsfrequenz von Q I I ist R 81C 5 bei ca. 2 kHz arheitende Oszilla-
nun nicht mehrvorn Ausgang Q 9 (Pin 12). gegenüher Q 10 halb so grol3 und gegenh- tor sleLiert Ober (lie Puffer IC 7 C, D den
sondern vom Ausgang Q 10 (Pin 14) Ober ber Q 9 nur 1/4. dli. (lie Besonnungsdauer Piezo - Sunimer gegenphasig für eine rnbg-

	

die ein gezeichnete Stellun g des IC 5 B	 kann autgrund der weiler gesunkenen Son- 	 Iichst grof3e Lautsijirke an.

	

weiler Uher (lie gewechselle Schaltposition 	 neninlensitiit wiederuni verliingerl werden.	 Der mit IC 2 A. B aufgehaule Oszillator he-

	

von IC 5 A zuiii Eingang (Pin 10) des IC 4.	 In der untersten IntensitLitsstufe hat aLich 	 wirkt Ober R 28, D 3 ciii impulsartiges Sper-

	

Am Ausgang Q 10 des IC 3 steht nur (lie	 der Aus gang des IC 6 D (Pill 8) von High	 ien des Signaloszillators, woduich em perio-

	

halbe Impulszahl wie an Q 9 an, woduich 	 nach Low gewechselt. und (lie noch germ-	 disch unterhrochener Signalton erzeugl wird.

	(Icr für (lie Auslosung des Signaltons cr1 or-	 gere Inipulsfrequenz des Ausgangs Q 12	 Wird vom Komparator IC 6 A ewe

	

derliche Ziihlersiand des IC 4 enlsprechend 	 des IC 3 gelangi Uber (lie nun enigegenge- 	 Batterie-Unterspannung registriert, so

	

spiiter erreicht wird. Dieses Verhalten ent- 	 settle Position des IC 5 C weilcr Uber IC 5 	 wechselt der Ausgang (Pin I) von Low

	

sprichl genau der gewhnschten Wirkungs- 	 B und IC 5 A aLII ' daS IC 4. Die Sonnenin-	 nach High und giht Ober D 4 den Signalos-

	

weise, denti eine geringere Sonnenintensi-	 lensitLit Iiegt dabei unterhalb 35 klx. 	 zillator IC 7 A. B fiei zur Kennzeichnung.

	

tdl erlaubt eine Iiingere Besonnungsdauer. 	 Nachdem das IC 4 an seinern Eingang 	 da1 kein ordnungsgenial3er Betrieb des SUN-

	

Sinkt (lie SonnenintensiUit weiter au,	 (Pin 10) 8192 Impulse registriert hat. wech- 	 Protectors mehr gewdhrleistet ist. Zusdtz-

	

wechselt auch der Ausgang (Pin 14) des	 sell der Ausgang Q 14 (Pin 13) scm Poten- 	 lich wiid Oher R 7 Lind IC 2 C der Impuls-

	

IC 6 C von ursprUn g lich H i gh- auf nun-	 oszillator IC 2 A. B (an Pin 6) gespelTt. Die

	

mehr Low-Potential. und IC 5 B wechselt 	 Folge ist ein 2 kHz-DaLierton als Signal für

	ebenfalls in (lie entgegengesetzte Position. 	 Bud 1:	 eine Iinterspann Lill g (mi Gegensatz turn

	

NLin sind (lie am Ausgang Q II des IC 3 	 Schaltbild des ELV-SUN-Protectors 	 intermittierenden Ton heirn Erreichen (ICr

	

anstehenden Impulse für (lie Ansteuerung 	 gctt dnschten Strahlungsdosis).
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Hobby und Freizeit	

I.

Die Relcrcnzspannung für dcii Span-
nuns-Komparator IC 6 A wird dhcr R I
Von der in Verhindung mit dem Vorwider-
stand R 10 als Referenzelement arbeiten-
den Diode D 6 zugefuhrt. Die zugehorige
Batterie-Tei Ispannung gelangt über R 12, 13
aol den zweiten Eingang (Pin 2) des IC 6 A.

Zusiitzlich werden von der Rel'erenzdio-
de D 6 Uher den Spannungsteiler R 15, 17,
19, 21 (lie Eingangsspannungen (icr Kom-
paratoren IC 6 B, C, D hcrgelcitct.

Konimen wir als nachstcs zur Beschrci-
hung der Ei nstellung Von Hautzustand und
Sonnencreme-Schutzl'aI. tor ((lie Einstel I ung
des Flauttyps hatten wir bereits anhand des
Oszillators IC I A, B erlautert). Hautzu-
stand und Schutzfaktor gehen multiplika-
tiv in die Besonnungsdauer em. Es mul3te
daher eine schaltLlngstechnische Lösung für
(lie NA 11111 p1 i kat ion von 3 Fakioren ge fun-
den werden.

Dcii ersten Faktor stellt die Frequenz
des ohercn, nut IC I A. B realisierten
Oszi I lators dar. Die hciden darunicr ange-
ordnetcn Oszillatorcn IC I C, D sowie
IC 2 A, B sind its Impulsgeneratoren ge-
schaltet. Sic geben eine konstante Impuls-
lange (= Dauer des High-Signals) und eine
variable Pausenzeit ab. In der konstanten
Impulszeit gibt (icr Oszillator IC I C, D
den Os/il lator IC I A, B [iher Pin I frei und
IC 2 A, B analo g (la/u IC I A, B üher Pin 5.

Je gr6l3er (Icr mit (leni Einstcllreglcr R 4
vorgewahlle Widerstandswert wid, (leslo
gr6l3er ist auch (lie zugehörigc Inipulspau-
se, in welcher IC I A, B [iber Pill gesperrt
wird. Diese eingestellte Sperrzeil reduziert
die Anzahl der an den Eingang des Zählers
IC 3 gelangenden Impulse. Besonders an-
genehm ist hierbei die Tatsache, daB der
Drehwinkel vorvR 4 genau linear mit dem
Fakior des e inzustel lenden I-Iautzustandes
zunnimt. Gleiches gilt für (len Schutzfak-
br (Icr Sonnencreme, der iii it (1cm unteren
Oszil labor, IC 2 A, B, in entsprcchcndcr
Weise vorwahlhar ist.

Wichtig hei der ALiswahI der Ansteuer-
frequenzen der beiden Impulsgeneratoren
ist, daB sich these hinreichend voneinander
unterscheiden, damit eine gegenseitige Be-
einflussung, hervorgerufen durch Schwe-
bungen, nicht aufireten kann.

Dem interessierten Leser wird im Ver-
laute der Schaltungsheschreihung vielleicht
schon aulgetallen scm, (laB keinerlci Ab-
gleichpunktc vorhanden smd. Diese erlreLi-
I iche Tatsache herLlht (laraLil, daB ciii
wesentlicher Ted der SchaItLing rein digi-
tal arbeitet und (Icr genauigkeitsbestininien-
de Teil mit Komponenten aufgebaut wer-
den konnte, die einen Abgleich im allge-
meinen erObrigen. So kann die Frequenz
des mit IC I A, B aufgebauten Oszillators
hinreiehend genau fiber R 1, R 2 in Verhin-
(lung mit einem eng tolerierten Folienkon-
(lcnsator (C 2) hestimmi werden. Sollic (lie

Ahwcichung dennoch hautci Ihedingt etwas
grdl3er scm, steIn zur Feinanpassung der
parallelliegende Kondensator C zur Ver-
fUgung. Hierauf gelien wir jedoch unter
deni Kapitel ,,Zum Nachhau" noch näher em.

Die Absolutfrequenzen der beiden Irn-
pulsgeneratoren (IC I C. D sowie IC 2 A,
B) spiclen eine untergeordnete Rolle, so
daB z. B. (lie KapazitiiI des Elkos C 4 kci-
nen relevanten FintIul3 aul (lie Genauigkcit
hat. Lediglich (las Vcrhiiltnis von Impuls-
/0 Pauscnzeit ist hci dieseii heiden Ciene-
raboren von BedeLitung; es wird hauptsiich-
I ich durch (las Widerstan(lsverhaltnis von
R 3 zu R 4 bzw. R 5 zu R 6 hestirnmt.

Die Messung der Sonnenintensität wie-
derurn basiert auf der vergleichsweise streu-
armen Fotodiode des Typs BPW 43 in
Verbindung mit einer Spann Lin gsreferenz,
die aufgrund der Fertigungstcchnologie nur
(Teringfügig schwankt. Der Temperaturkoef-
fizient von 1) 6 liegt hei ca 2 iii V/K, wo-
(lurch sich hci cinem Temperaturansticg
von 25 C auf 35 C ein Fehler von rund
3 % ergiht. Dies spielt im allgcmeincn keine
Rolle, (lenn es ist unerheblich, oh die Be-
sonnungsdauer z. B. 30 Minuten oder
30,9 Minuten betragt. Wiirde die Schal-
tung hingegen nicht in ein weiBe, sondeni
in ein schwarzes Gehiluse eingebaut wer-
(len, so kdnnte aulgrund (Icr ungunstig hohen
Strah Iungsabsorplion (lie extreme Au Ilici -
zLing Al erhchlichcn Fehlern Iiihren, wes-
halb cin weil3es Geliduse zwingend not-
wendig ist und nicht allein optische Grdn-
de (lalur sprcchen.

Kommen wir zuni AhschluB der Schal-
tungsbeschreibung zur mittlei'en ,,Tcst"-
Schaiterstellung von S I (Kontakte 2 und 3
sowie 6 und 7 mitcinander verbunden).
Auch in dieser Stellung von S I erhiilt (lie
Elektronik ihre Versorgungsspannung VOfl

der 9 V-Blockhatterie zLige!uhrt. lihcr die
Kontakie 6 mid 7 werden (lie heidcn Reset-
EingLingc von IC 3. 4 auf High-Potential
gelegt und (lie Ziihler dadurch zurückge-
set/I. Zusiitzlich Iicgt R 23 an der positiven
Versorgungsspannung. Aufgrund seiner Di-
mensionierung stellt dieser Widerstand cine
nennenswertc Belastung von knapp 0,4 W
dar. 1St die Batteriekapazitht weitgehend
erschopft, wii'd hierdurch die Spannung on-
ter den Schwellwert des Komparators IC 6 A
gezogen. und (Icr Signalgcber ertdnt (inter-
hrechungslrci As Kennzcichen l'Ureine Bat-
terieunterspannung. Vor (icr weiteren Re-
nutzLuig des GerLites ist (lahcr (lie vcrhrauch-
tc Batterie (lurch eine lrischc zu ci'setzen.
1st die Batterie vollkommen erschdpt't oder
nmcht angeschlossen, ertdnt kein Signalton.

Bei ausreichender Batteriekapazitat ist
in der Schalterstellung ,,Test" der intermit-
ticrende (unterbrochene) Signalton zu ho-
len. Nun kann nach ca. 2 his 3 Sekunden
eine Stule weiter geschaltet werden, und
(las Get-Lit nimmt semen Betrich al-11'.

Zum Nachbau

Der Aulbau ist denkbar cinfach. Sämtlichc
Bauelemente sind auf ciner einzigcn, Uber-
sichtlich gestalteten Leiterplatte mit den Ab-
messungen 53 mm x 107 mm untergehracht.

Anhand des Best[ickungsplanes werden
zunachst die niedrigen Lind ansch I ieBend
(lie hOhcren Bauclemente Ulf (lie Platine
geset/t und auf dcr Lciterhahnseilc verld-
tel. Der Schieheschaltcr S I wiid Ulf Lot-
stitie gesctzt, damit (let Betthigmgsknopf
spater ca 3 mm Ober (lie Gehduseobcrseite
hervorsteht. Hierbei kommen für (lie Schalt-
kontakte 8 Slifte 0 1,0 mm zur Anwen-
dung, für die Eckbefestigung des Schalters
4 Stifte mit 0 1.3 mm. Alle Uberstehenden
Drahtcnden sind aufder LOtseite auf maximal
2 mm Restliingc ahzukneifcn. Die Foto-
diode zur Messung (Icr Sonnenintensitiit ist
SO cinzulOten, daB (lie ahgerundelc Spitze
des klaren Diodcngehiiuses 19 mm von (Icr
Best[ickungsseitc der Plaline cnttei'nt ist.
Die Kuppe steht dann spdter ca 2 mm aus
clem Gehiiuscoberteil liervor.

Zur Erzielung ciner grOBtmoglichen
Lautstärke wiid der Piezo-Summer mit Zwei-
Komponenten-, Sekunden- oder AlleskIe-
her an gceigneter Stelle auf der Innenseite
des Geh[iuseobcrteils angeklcht. Zuvor sind
2 ca. 5 cm Iangc, flexible, isolierte Leitun-
gen an die Kontaktfldchen dieses Summers
anzLilotcn und mit (len tugchormgen Plati-
nenanschluBpunktcn (ST 3, 4) zu verhin-
(len. Die Polarittit spiclt dabci keme Rolle.

Der BattcrieanschluBclip wird an (lie Plati-
nenanschlul3punkte ST 1, 2 gelOtet, wobei
hier keinc Lotstifte eingesetzt zu werden
brauchen. Die rote Ader (Plus Zuleitung) wird
in die Bohrnig von ST I gcstcckt, die
sell warzc Adcrentsprechend in die Bohi'ung
von ST 2 und aul (Icr Lcitcrhahnscitc verlOtet.

N ni kann die so vorhercitete Konstruk-
tion einem crsbcn Test untcrzogen werden.
I-herzu werden alle 3 Einstellregler an den
Linksanschlag gehracht (entgegen (1cm
Uhrzcigersinn gcdreht) und die Fotodiode
D 7 überbr[ickt (Ietztere MaI3nahme er-
ubrigt sich, wenn in Räumen gearbeitet
wird, die keiner direkten Sonnenbestrah-
lung ausgesetzt sind).

Wird S I nun in Stellung -Test" ge-
hracht, moB ciii inbermittierender Signal-
ton zu hOren scm. AnschlicBcnd wii'd auf
,.On" weitergeschaltct. 011(1 (Icr ELV-SIJN-
Protector nimmt semen Betrich auf. Nach
rund 20 Minutcn moB der 2 kHz-Signalton
aktivicrt scm. Hierbci sind ohnc weiteres
Abweichungen von 20 % zulassig, da die
Empfindung der menschlichen Haut bin-
sichtlich der Bestrahlung ungefhhr loga-
rithniisch verlhuft, d. Ii. cine Verdoppelung
(1cr Bestrahlungsintensitiit hat mi Mittel nut
cinc 25figc \VirksuiikcitscrliOhung zur Folge.

Bci groBeren Ahwcichungen sollte eine
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Ansicht der fertig bestückten Platine des ELy-SUN-Protectors
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Korrektur durch Anpassung des Konden-
sators C 2 erlblizen. Hierzu steht für den
Feinahgleicli der Parallel-Kondensator C
zur VerlUgung. Wird z. B. der Signalton
unter BerücLsichtigung der vorsiehend be-
schriehenen Grundeinstellung nicht nach
20 nun., sondern bereits nach 14 mm. aus-
gelOst (ca. 30 c/( frbher). so ist der ire-
quenzbcstimmende Kapatitiiiswert enlspre-
chend zu erhdhen. In unsereni Fall müBte,
danuit man VOfl 14 a111'20 nun. AuslOsezeit
konimt, die Gesamikapazititi den Well von

C2x20nuin =2n FC =
	 14 min	

.l8

aufweisen.
Da C 2 bereits eine Kapazitiit von 1,5 nF

aufweist, sind noclu 680 pF (C) parallel/LI-
schalten.

Wird hinge-en der Signalgeber verspii-

liherhrUckung von D 7, sofern eingesetzt,
wieder entfernt. cin 10 kQ-Widerstand von
Pill des IC 6 B nach + 9 V gelegt und
Pill desselben ICs mit der Schaitwigs-
masse verhunden. Die Ausgiinge der 3 Kom-
paratoren IC 6 B. C. D mbssen nun alle auf
Low-Potential lie-en.

Der wiihrend der Arheiten am SUN-
Protector auf ..Of' gestellie Schalter wird
nun zunachst wieder in Mittelsiellung
(,,Test") und anschliegend in Stellun p ,,On"
eehracht. Dieel/I auliretende Zeiispanne
his zunu Ertdnen des Signalgehers muB exakt
1/8 (Icr zuerst gemessenen Zeitspanne, Cl. h.
also 2,5 win. helragen.

Nach AhschluL dieser Tests können
zusiitzlich (lie Frequenzen der 3 Oszillato-
ten gemessen werden. (lie ungetahr in den
im Schaltplan angegehenen Dimensionen
lie-en mUssen. Der erste (ohere) Oszilla-

fen, kann die Leiterplatte iii die untere
Gehiiusehalhschale (nit (Icr durchgehen-
dcii Bohrun(l ) eingesetzt werden. Da die
Bolurung nicht exakt in der Mitte angeord-
net ist. iuuuB (lie Leiterplatte erfordcrlichen-
falls (liii 180 Grad gedreht werden, damit
ilure BefistigungsbohrLIIug nuit deijeiuigen
des Geluiiuses dhereinstiiuunut. Die Batterie
wird daneben angeordnet. der (JelufiLise-
deckel autgeselit und von der Unterseite
mit einer Knippiiugscliraube teslgesclurauht.

Ahschliel3end sind (lie 3 Steckachsen zur
Betiitiguiug der Einslellregler einzuselzen
und L11-If (lie richtige Lange ZU kdrzen,
woraulliiu (lie Drehkndpfe mit Deckeln Lind
PIeilscheihen angeschrauhl werdeiu. Nun
stelut dew Eiiusatz des ELV-SUN-Protek-
lots nicluts mehr im Wege. utud (lie ELy

-Redaktion vvOiuscht Ihnen uiugetrUbten
SonnengenuB.

Bestuckungsplan der Platine (Originalgr6l3e 53 x 107 mm)

	928	 E
ru	 o	 o	 R31

0	 0 P
0  RE

c-	 Cl. C4, CE. C7	 0liegend
e inbauen

DD	 DD	 CT)

o =OO
_o00Ro

00)00	 1
R22 0	 0	 1

0R1 00	 0	 13

nI P7--AO 914

Stückliste: SUN-Protector

Widerstände:
220D............................................R 23
470	 ............................................R 22
12k.............................................R
5.6k	 ...........................................R 25
l$k	 ..................................R 19, R 21
27kg....................................R 5. R 13
39k3 ............... R 3. R 11, R 15, R 17
47kg ..................................R 26. R 28
56k3 .............R 10. R 24. R 30, R 31
1 00k................R 7. R 9, R 27. R 29
220ki	 ..................................R 8. R 12
IOM	 ........... .R 14, R 16, R 18, R 20
Trimmer. I iegend.
PT IS. 25k	 ..................................R 2
Trimmer,11cr, i iegend.
PT IS. 1 M..........................R 4. R 6

Kondensatoren
C

l.5nF .............................................. C2
lOiuF...............................................C 3
1pF/l6V ................................ C4.C6
lOpF/16V ......................................C I
22pF/l6V ......................................C 7

Haibleiter
CD40I I (SGS) ..........IC I, IC 2, IC 7
CD4020 (SGS/Tosluiha) .....IC 3. IC 4
CD4053 ........................................IC S
LM324..........................................IC 6
I31)W43 ..........................................D 7
DX400 ...........................................D 6
1N4148 ..........................D I-D 4, D 8

tel ausgelost. 111uf3 C 2 durch einen entspre-
chend kleineren Kapazitittswert ersetzt wer-
den, wohei auch hier eine Feinahstufuni
mit C mOglich ist. Grundsittzlich kann gesagt
werden, daB die Ausldsung des Signalge-
hers urn so spitter erfolgi, je grdBer (lie
Kapazititt der Parallelschaltung, bestehend
aus C 2, C. ist.

Als niichstes wird die provisorischc

tor. (lessen Einilul3 aLit (lie Zeitspanne his
zunu Sigivalton wesentliclu ist. wurde be-
reitsanhand des zuvor beschriehenen Tests
dberprUft. wiihreiud (lie heiden anderen
Oszillatoren lediglich in ihrern Puls-Pau-
sen-Veriuiiltnis von Bedeutung siiud und (lie
aiugcgebeiuen Frequenzen durcluaus uni
+1- 50 Y abweicluen (lurien.

Sind alle Tests zur Zuiriedenheit verlau-

Sonstiges
Schieheschalter, 2 x unu+0 ........... .S I
I Piezo-Suninuer
I Batten ccl ip
100 mm flexible LeitLing. 0,22 rnnu2
100 mm Si lberdraht
8 Lötsli lie 1.3 01111 0
8 Ldtstilie 1.0 mm o
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Video-Fernsehtechnik

Ailgemeines

Video-Nachbearheitungsgerite und ex-
kiusives ZubehOr nehmen seit cinigen Jahren
einen festen P!atz im ELV-Proizrairiin ciii.
Die Qua!itiii der in der ELV-EntwickIungs-
abteilung von der Idee his zur Seriereife
entstehenden Geräte erf[i!It bei einem
gunstigen Preis-Leistungs-Verhi!tnis auch
hohe Erwartungen. Ais ein Beispiel sei hier
nur der Video-Copierschutz-Decoder
VCD 7000 genannt, der niehrfach von tin-
ahhingigen Zeitschri ten getestet und zu
eincm der besten Decoder seiner Art aul'
dciii Marki crkhirt wurde. Das von [LV
speiieil entwicke!te Dccoderkonzept ist so
gut, daR es praktisch nicht niehr durch cine
Verdnderung des angewandten Kopier-
schutzkonzeptes ausscha!tbar ist. Trotz zu-
ndchst gegenteiliger AnkUndigung wurde
die Aufbringung von Kopierschutz inzwi-
schen cingestelli. Aufgrund seiner beson-
deren Eigcnschaiien der Sidrimipulsaushlen-
dung Lind Syiichronimpulsaulliereitung kann
der VCD 7000 jedoch weiter!iin niitz!iche
Dienste leisten, indem er hei eingeschriink-
ter QualitLit des Origina!signals zur Ver-
besserung der Bildstabilitiit beitrtigt.

Genau wie der VCD 7000 zeichnen sich
auch die ubrigcn ELV-Gerdte durch be-
sonders innovative Technik aus, was sich
zurn eincn in sinnvo!ler Funktionsvie!fali
und zum anderen in der anwendergerech-
ten. hohcii Qua! itit niedcrsch!iigt. liii Be-
reich der Vidco-Nachbearbeitungsgeriite sind
hcreits zahirciche Modeile aufdern Markt.
dencn ELV nLui ciii wciteres. hesonders
Ieistungsstarkcs und hcdienertrcund!ichcs
Genii hinzufUgen rnOchte.

Der Audio-Video-Prozessor AVP 200
ist in einem neuen. exk!usiven Pu!tgehdu-
se untergebrachi, (las von ELV konzipiert
wurde nind mit den Design-Merkmalcn der
neuen ELV-Senic 7000 ausgestaitct ist.
Gerade hei umlangrcichei-cn Nachhearbei-
tLingsnloglichkcitcn isi der Einsaiz cines

Pu!tgehduses sicher!ich besonders anwen-
derireund! ich.

[her insgcsanit 12 Schiehereg!er kdn-
nen im Videotei! die Farhintcnsitdt, (icr
Kontrast sowie die Koniurenscliiirfe mdi-
vidue!l eingeste!lt sowie mit Licili Fader
weiche Em- und Ausb!endvorgiingc rea!i-
siert werden. Daneben kann mit Hilfe der
Bi!d-Sp!itfunktion ein direkter Verg!eich
zwischen Original und bearbeitetem Signal
vorgenommen werden, indeni Ober eine
Trenn!inie die !inke Bildhii!lic das Origi-
nal und die rechie Bi!dhü!ftc this bearbeitc-
Ic Signal tcigt, wobci die Trcnn!inic Ober
einen Schicbercg!er bc!ichig von links nach
rechts verschicbbar ist,

liii Audiotei I hestehen chenfa! Is unifang-
reiche Bcarheitungs- und auch Mischmog-
!ichkeiien. So konnen lielen, Hdhen und
die Balance in weiten Bereichen verandert
werden, Lind es steht ebenfa!!s eine Fader-
Funktion zur VerfUgung ZLifli weichen Em-
Lind Aush!enden (icr Audio-Signalc. Mit 3
wciteren Schiebercg!ern kOnnen die NF-
Signa!e vom zuspie!cnden Videorecorder,
eineni separaten Line-Eingang oder von
eineni anit (icr Frontseite anschliel3baren
N1ikioIon iiiitciiandcr gemischt werc!en.
Daft zudem cm Stereo-Koplliftrer anschlieft-
bar ist, rundet den Ausstattungskomfort ab.

Insgesamt sind an den AVP 200 bis zu 3
Videorecorder, ein Camcorder, ein zusatz-
liches externes NF-Signal. ciii Mikrolon,
ein KopfliOrer sowie ein Kontro!l -Mon itor
g!eichzeitig ansch!iei3bar. Das Zusamnien-
wirken den einze!nen Komponenten so!l
i ni nach I olgenden Kapitel ausfihr! icli
hcschricben werden.

Bedienung und Funktion

AnschluB externer Komponenten
Der AVP 200 hesitzt auf der RUckseite

4 Scan- nmd 5 Cinch-B Lich Sell. Zuniichst
emmal sind his zu 3 unterschiedliche Vi-
deo-Signakue!len ansch!ief3har. dercn Zu-
ordnung nach Aufnahnie- odcr \Viedcrga-

begeniiten [iherdic Bedientasterdes AVP 200
frei gcwiihlt werdcn kann. Hierzu dienen
emma! die Scant-Buchsen ..VCR I'' Lind
.,VCR 2" ([in wahiweise AuIialime- oder
Wiedergahehetrieb je ci nes V ideorecorders
sowie die Anschlul3huchsen für VCR 3. Hier
entolgte eine raumiiche Trennung zwischen
Aufnahme- und \Viedergabehuchse, so daft
Lill 	 Scant-Buchse ..VCR 3-OUT" em
aulnchmenden Videorccorder, an den 3
Cinch-Buchsen .,Video 3" sowic ..Audio 3"
die cntsprechcnden Eingangssignalc ange-
sclilosscn werden kdnncn. Hierdurch ist
z. B. der Ansch!u13 von Camcordeni mog-
lich, (lie in den meisten Fiiilen keine Scant-
Buchse hesitzen.

Durch die Trennung von Em- unci Aus-
gangsbuchse von Recorder 3 ist es nun
so-ar moglich. bier 2 Geniite gleichzeitig
anzuschlieI3en, wohei die Zuordnung von
autnchmendem und wie(lergebendem Ge-
rift in diesem Falle jedoch festhegt.

Em Kontroll-Monitor wind an die dane-
hen angeordnetc Scant-Buchse ,,TV-OUT"
angekoppelt. Auf diese Buchse wirkt auch
(lie Sp!itfunktion znnn Veng!eichen von Em-
Lind Ausgangssignalen.

Daniit neben den Audiosignalen des
Zuspiel-Recorders auch externe NF-Signa-
Ic eingespeist rind mit den Recorders igna-
len geniischt werden können, sind links
auf den Ruckp!atte des AVP 200 zwei Cinch-
Buchsen angeordnet (Line), an die cm
externes Stereo-Audio-Signal angelegi
werden kann.

Eine dnitte Mdglichkeit zun Einspeisung
rind Zumischung von NF-Signalen hcsteht
Ober cinc Mono-Miknofon-Buchse auf den
Froniplatte des AVP 200.

Zu Kontrolizwecken ist ebenfalls aul den
Frontseite ein Sterco-Kopthorer ansclilieft-
bar. svohei hcide Kaniile in den Lautstiirke
gctrennt einstellhar sind. Das bctreffendc
Signal wind von dem Audio-Fader abge-
nommen, damit auch bei abgchlcndetem
NF-Signal cinc Kontnollniaglichkeit besteht.

Grundeinstellung
Nachdem die extennen Koniponenten an

den AVP 200 angeschlossen wurden,
wendeii win uns der Bedienung des Gerft-
tes im einzelnen zu. Mir ciem links oben
aul den Bedienfluiche angeordncten Taster
On/Oil wind cias Geiiit aktivicrt. Eine dan-
[ihcr angeordncte Kontroll-LED signalisiert
(lie Betniehshcreitschaft. Die Speisung en-
folgi aus den 230 V-Netzwec!ise!spannung
üben das integnierte Netzgeniit.

NI it dciii rechts neben dciii Einscliaitta-
ster angcoidneten Mono-/Stereo-Taster kann
nach \Vunsch voni Stereo-Betnieb, den sich
uiiiiiittelhar iiach (!eni Einschalten automa-
tisch einstellt. auf Mono-Betnieh umgeschal-
let wenden.

\Viederuiii reclits daiichen sind 3 Leuclit-
dioden mit (1cm zugchdnigeni Auswa!ilta-

AudiomVideom
Prozessor AVP 200
TO 1

Ausgestattet mit insgesamt 12 Schiebereglern, bietet der
AVP 200 umfassende Nachbearbeitungsmoglich-
keiten von Bud und Ton. Besonders interessant 1st auch
die BiId-Splitfunktion für den direkten Vergleich
zwischen Original und bearbeitetem Signal sowie die
Maglichkeit des weichen Em- und Ausblendens.
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ster plaiieri. die signal isieren. welcher der
bis zu 3 angeschlossenen Videorecorder
als \Viederahezerät auseewahit wurde. Un-
inittelbar nach dem Einschalten des AV 
200 wird zuniichst automatisch VCR I an-
gewhhlt. Durch Bethtigen (icr hetreffenden
Taste kann auf VCR 2 hzw. VCR 3 welter-
geschaltet werden, und anschlieBend folgt
wieder VCR I. Soil z. B. das vom Video-
recorder I konimende Signal bearbeitet und
mit dciii am ALisgalig ,.VCR 3-OUT"
angeschlossencn Recorder aulgezeichnet
werden, muB die LED ..VCR I" aulleuchien.

Für die auf tier Froniplatte angeordneten
12 Schieheregler gelten hestimmte Grund-
stellungen:

Die Regler fur Tiefen, When, Balance,
Scharfe, Kontrast, Farbe und Splitting
soilten in Mittelstellung gehracht wer-
den. ,,Line", ,.Mic" befinden sich am unte-
ren Anschlag. wiihrend ,,Master" rind die
heiden Fader-Regler am oberen Anschlag
in Normalposition sind.

Mit den beiden kleinen Drehreglern
,,Headphone-Level" kann die Lautstürke
des aLil (icr Frontseite angeschlossencn
Stereo- Kopliidrers geregelt werden.

Video-Signalbearbeitung
Der zur Wiedergabe dienende Videore-

corder. etwa VCR I, wird eingeschaltet,
rind das Signal ist auf dem Kontrolimoni-
tor sichtbar. Befindet sich (ICr oben rechts
aLit der Bedienplatte angeordnete Split-
Regler ungefhhr in Mittelstellung. zeigt die
linke BildhdlIie des Kontrollmonitors das
unbearbeitete Videosignal, wahrend die rech-
te Bildhhftte das bearheitete Signal nach
Durchlaufen des AVP 200 wiedergihi. Durch
Beidligen des Split-Reglers kann nun (lie
senkrechte Trennlinie tier hei(icn Rildliiill'-
ten heliehig verschohen \ver(len, his hill
zur 1001/( -Wiedergahe des Originals (linke
Stellung) oder des bearheiteten Bildes (rechte
StellLing). Diese für ciii Nachhearbeitungs-
gerdt komfortahie Funktion wi rkt selbst-
versthndlich nur auf den Monitor-Ausgang
(,.TV-OUT"), wiiiirend deni/den aufzeich-
nenden Videorecorder/n (all Buchse
..VCR 3-OUT") (las entsprechend bearhei-
ide Videosignal zugefUhrt wid.

Mit den rechis aol tlem Bedienfeld an-
geordneten Schiehereglern ..Sharpness",
-Contrast" und ,.Color" kdnnen (lie ent-
sprechenden Signalveriinderun-ell in wei-
ten Grenzen vorgenommen iind so eine Opli-
rnieruiig des Videosignals erreicht werden.

1st eine aLilzuzeichnende Sequenz been-
det, wird tier aufnehmende Videorecorder
auf ,,Pause" gestelit. Nun kann mit dern
wiedergehenden Recorder (. B. VCR 1)
zur ndchsten Szene gespult Lnid anschlie-
13end gestartel werden. An tier gewunsch-
ten Stolle wird dann auch der aufnehmen-
de Videorecorder gestartet. so (1,11.1sich.
lnseri-Schnitt vorausgesetzt, ciii nahtloscr

Bud 1:
Ansicht des Bedienfeldes des Audio-
Video-Prozessors AVP 200

Szenenwechsel ergibt. Selbstversthndlich
kann auch für the zweite Szene auf einen
tier anderen all 3 Eingiingen anliegen-
den Recorder Limgeschaltet werden.

Nehen dern nahtlosen Szenenwechsel
hietet tier AVP 200 darüher hinaus die
Mdglichkeii ties weichen Aus- und Wie-
dereinhlendens. Hierzu tilent tier ganz ,'echts
Alf deni Bedienfeid angeordnete Fader-
Regier. Dieser Regler hefindet sich norma-
lerweise in der oberen Position, dii. das
Video-Signal steht dciii aufnehmenden
Recorder in voller Hohe zur VerfOgung.
Für den Ausbiendvorgang wirci theser RegIer
mit konstanter, individuell handhahbarer
Geschwindigkcit his zur unteren Position
geschohen. Hierdurch wird das Videosi-
gnal hcruntergefahren, d. h. das Videohild
kontinuierlich ahgchlendet, und in End-
position ist tier Biltischirm tiunkel.

Nachdem die Vitieorecortier anschIie-
I3end gcstoppt. tile Szenc gcwechselt unti
wieder angefahren wurden, kann drn'ch
kontinuierliches Heraufschieben ties Fader-
Reglers in the obere Position tier EinbIend-
vorgang ausgeführt werden.

Wichtig bei (icr Verfahrensweise des
Aneinanderreihens verschiedener Szenen
ist. t1aI3 grundätzlich der aufnehmende Re-
corder vor deni wictiergebentlen Recorder
gestoppi wird untl erst dann wieder an-
lLiuft, wenn der wiedergehende Recorder
bereits liiuft. Der Grunti für these Vorge-
hensweise liegt darin. tIaB tier sich aufneh-
mende Recorder für die einwantiireie
Frniktion Ulf die Synchronimpulse ties wic-
dergebentien Recorders abstimmen niul3.
was ibm selhstverstdndl ich nur tiann ge-
I ingt. wenn tier w iedergehende Recorder
noch bzw. bereits sieder Iduft. Wird dies
nicht eingehalten, entstehen beini Szenen-
wechsel kurzzeitig Synchronl'ehler in Form
von Bildflackern.

Audio-Signal-Bearbeitung
Für the Bearheilung tier NF-Signaie stehen

insgesamt 7 Schieberegier zur Verfügung.
3 davon dienen zur Tiefen-, Hdhen- rind
Balance-Einstellung, whhrend tier in der
Mitte ties Audio- Bedh ell feldes angeordne-
te Fader-Regler das weiche Em- rind Aus-
blentien tier NF-Signale ermbglicht. Die
Funktionsweise dieses Reglers für the NF-
Signale entspricht exakt tier Funktion ties
rechts auf tiem Bethenfelti angeordneten
Fader-Reglers für tile Videosignale. Zuni
Aushlentlen wird der Regler mit konstan-
icr Geschwindigkeit voni oberen all
unteren Anschlag gezogen. Die Embien-
tiring erfolgt in umgekehrter Richtung, dli.
tier Fader-Regler hefindet sich, von deli
kurzen Ubergangsphasen abgesehen, grund-
shtzlicli all tier heiden AnschlLige.
Mit den 3 weiteren Audio-Reglern _Ma-
ster", , Line", ,,Mic" kdnnen die hetreffen-
tlen NF-Eingangssignale ausgewdhlt unti
niiteinandcr geniischt werden. Der Master-
Regler ist für den Pegel ties NF-Signals
voni angewhhlten Wieticrgaherecortier lu-
stdntlig (e nachdeni, welcher tIer 3 Recor-
der fiber tile heireffenden Bethentaster ciii-
gesclialtet wurtie), wührend tier Line-Reg-
for den Pegel ties auf der Rückseite einge-
speisten externen Stereosignals heeinfluBt.
Der Mic-Regler schlieBlich ist für das Mi-
ki'€iluin-Signai zusthndig. das auf der Gerh-
tefrontseite eingespeist werden kann. In der
unteren Positiondiesel- 3 Regler sind (lie
Signalquellen desaktiviert unti können
einzeln eingeblendei oder auch alIe 3 mit-
einandcr gemischi werden.

NF-Kontrollausgang
Auf tier Gerhtefi'ontseiie ist ein Stereo-

Kontrollausgang vorgesehen. Ober einen
3,5 mm-Stereo-Klinkenstecker kann bier em
entsprechender Kopthorer angeschlossen
werden mit einer lmpedanz zwischen 30 Q
rind 2 kQ. Die Lautstärke kann für die
beiden Stereokanjile getrennt mit 2 kleinen
Einstellreglern aiiftieiii Betiienfeld wunsch-
genihl3 angepaBi werden.

Das ani Kontrollausgang anstehende NF-
Signal entspricht dciii hearbeiteten Audio-
Signal, das tiem Aufzeichnungs-Videore-
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Video/Fernsehtechnik

corder zugetilirt wird, pedoch ohne Be-
rhcksichiioung der Siellung von Bass-,
Treble-. Balance- sowie Fader-Regler. Audi
wenn der Fader-Regler this Signal ausge-
blendet hat, d. Ii. dciii Videorecorder kein
Signal zugefuhrt wird, ist eine Kontrolle
Ober den KoptliOrcr rnoglich.

Ubertragungsqualitat
Wesentliclies Kritcrium für die Beurtei-

I un der Leist ngstühikeii cities Video-
Nachbearheitungsgerütcs isi nehen der
Signal-Beeintlussungsinoglichkeit die
Qual ität der Uberiragung.

Hier spielt zuni eincn die Bandbreite der
vcrschiedenen Signalpfade dine entschei-
deride Rolle rind zum anderen der Signal-
Rausch-Ahstand, auch mit Storspann Lill gs-
abstand hezeichnet.

Der Audio-Video-Piozessor AVP 200
von ELV bietet eine Bandbreite von über
5 MHz, was sornit so-ar Ober dem hohen
Q LialitatSWert VOri Super-VHS-Recordem
liegt. Beim Signal-Rausch-Ahstand liegi
der Wert des AVP 200 mit 58 dB mi
Vicleoteil dcutlich (iberden Werien derAuf-
zeichnungsniOglichkeitcn sclbst hochwer-
tiger Recorder.

Als Resuliai ergibi sich daraLls, daB beim
Einsatz des AVP 200 zur Videosignalbear-
heitung keine meBbare Qualitütsbeeintrüch-
tigung auftritt. sondem im Gegenteil durch
die optimierten Ei ]Islet l Lill gsnioglichkeiten
die Bildqualität sogar verbessert werden kann.

Nachdeni wir uns ausfUhrlich mit der
Funktionsweise Lind der Bedienung des AVP
200 hetaBi haben, gehen wir im lolgcnden
(letailliert auf die Sclialtung theses anspruchs-
vollen Vicleo-Nachbearbeit Lill gsgerLites ciii.

Zur Schaltung

Wir beginnen hei der Beschreibung der
Schaltung des AVP 200 mit dem Video-
ted, dargestellt in den Ahhildungen 2, 3
und 4, anschliel3encl folgt der Audioteil
(Abbildung 5) rind die Stromversorgung
(Abhildung6).

Der Videoteil
Mit dem 4-Kanal-MIltiplexer IC 8

(Bild 2) wird die Auswahl der Video-Em-
gangssignale vorgenommen. Welcher der
Eingünge VCR I. VCR 2 oder VCR 3 auf
den Ausgatig Pill durchgeschaltet ist,
wird durch die Leuchtdiodcn D 5 - D 7 an-
gezeigi. R 50 bildet in Verhindung mil
dem Durchschaltwiderstand des CMOS-
Multiplexers von ca. 120 den Vorwider-
stand für die jeweils durchgeschaltete
Leuclitdiode. Die WiderstLinde R 47 - R 49
stellen den erforderlichen Abschlu6 für die
Videos ignalleitungen tier Scart-Buchsen dar.

tiher C 37 gelangt (las Ausgangssignal
des IC 8 auf (lie Basis der ersten. als Puf-
ferverstärker geschalteten Transisiorstufe

T I. Der Arheitspunkt diesel' Stufe wiid
Uber dcii Basisspannungsteilet- R 51. R 52.
festgelegt. Der Emitterwiderstand R 53
bestimmt den Arheitsstroni. und mit C 38
wird die Versthrkung dieser StLife für ho-
here FreqLlenzen angehohen. Hierdurch stehi
ain Kollektorwiderstand R 54 ein in der
Phase gedrehies Videosignal mit einer Am-
plitude von ca. 4 Vss rind einem linearen
Frequenzeang his ca. 5 MHz zur VerfügLin.

Uher R 55 gelangt (las Signal jeizi auf
die nit T 2 - T 4 autgehaute Farhverstlir-
kerstufe. Vom Emitter der mit T 2 reali-
sierten Pufferstufe gelangi das Signal [iher
R 57 auf das mit C 40 und L I aufgehaute
BandpaRfiltcr, wodurch die Farhinfoniia-
tion (4.43 MHz) aus dem FBAS-Signal
getrennt wid.

Der Arbeitspunkt der Transistorstufe T 3
wird nut R 59 und R 58 eingestellt. Die
erforderliclie wechselspannungsmiiBige
Masse t[ir das BandpaBfilter wird (lurch
C 41 Lind C 42 siehergestellt.

Voin Kollektor des Transistors T 3 wird
tlas Farhsignal Ober C 43 ausgekoppelt tuid
auf (lie Reihen Sella lt Lill g al-IS Potentiometer
(R 62) und R 63 gegeben. Hierdurch wmrd
erreichi. (laB die Farhinfomuation in einem
genai detinierten Bereich eingestellt wer-
den kann. Ober C 44 gelangt this Chroma-
signal 111111  ati f die in it T 4 Lind externer
Beschaltung aufgehaute Pufferstufe.

Als nüchstes soil der Verstarkerzweig
f[ir die Bildinforrnation, auch Y- oder
Luminanzverstärker genannt, betrachtet wer-
tlen. Das Eingangssignal für den Lumi-
nanzverstiirker, welcher mit den Transisto-
ren T6 - T 8 sowie entsprechender Zusatz-
besehaltung aufgehaut ist, wird ehenfalls
voni Kollektor des Transistors T I ausge-
koppelt. Durch die gleichspannungsmüBi-
ge Kopplung der Transistorstufen T 6
T 7 nut der vorher heschriehenen Stufe tmi
T I wud der Arbeitspmkt dieser Stufen
festgelegt. Uher R 74 gelangt das Eingangs-
signal auf die Basis des Transistors T 6.
Durch die mi Emitterzweig liegende Band-
speuTe, hestehend aus L 2. C 46 und R 75.
wird (lie Farbinformation vom Y-Signal
getrcnnt, so daB an der Basis voni Transi-
stor T 7 mr noeh (lie Y-Information an-
liegt. Durch (tell der Basis des Transi-
stors T 6 bet indlichen TiefpaB R 74/C 82
in Verhindung mit deni Potentiometer R 79
sowie C 48 am Emitter des Transistors T 7
ist es nuOglich. die Schiirle (0. h. VerstLir-
kung der Frequenzen > 2 MHz) uin ca.
+/- 6 dB zu verOndern. Der Kollektorwi-
derstand diesel- Transistorstufe wird durch
die Reihenschaltung des Potentiometers R 78
und des Widerstandes R 80 gehildet. Genau
wie mm Farbverstiirker wiud liierdurch er-
reicht, daB die Signalanuplitude (Kontrast)
in einem genau festgelegten Bereich em-
gestellt werden kann.

Vom Poti R 78 gelangt das Signal Ober

C 47 atuf die mit T 8 uiid der externen Be-
schaltung (R 81 - R 83) aufgebaute Puffer-
strife. Die Farhinformation am Emitter des
Transistors T 4 sowie die Bildinformation
am Emitter des Transistors T8 werden nun
über die heiden Widerstdnde R 67 rind R
64 wieder Lu einem FBAS-Signal zusam-
mengekiBt. Das Signal hesitzt all
Sumnuenpunkt wieder (lie gleiclie Phasen-
lage wic clas Eingangssignal (lie-. Sync).

Die Amplitude liiBt sieli nut Oem Poten-
tionieter R 68 (Fader) uii Bereuclu zwischen
0 V (Bild dunkel ) rind ca. 2 V cinstellen,
wohei tier Gleiclispannuiigspegel konstant
bleiht. Damit hei einem angesciulossenen
TV-Ger[it oder eiiieiuu Videorecorder (lie
Synchronisation auch bei der Fadersteli Lill g
,.0'' (Bild dtuukel) gewiihrleistet ist. nu[isseiu
die Syiuchronsigivale mud der Burst mit kon-
staiutem Pe-el rind (uuahluaiugig von tier Fa-
derstellutug [ibertragen werdcn. Dieses win]
erteiclut durch geeignetes zeileiulreqiuentes
Linusclualtcn zwischen dciii rnodifizicrtcn
Signal (Amplitude euuustellbar) mid cinem
in der Amplitude konstaiiten, origivalen
Signal. F[ir alle Signalausg[inge win] die
luorizontale Austastlücke mil Zeilensyn-
chroninupuls Lund Burst des Origiuialsignals
aufdie Ausgduuge durchgcschallet, vom mo-
difizierteuu Signal dagegen lediglich der Bild-
inhalt. Ein zum modifizierten Signal pha-
sengleiclues Originalsignal wird durch die
Pufferstufe aus T 5, R 72 Lind R 73 erzeugt.

Damit zwiscluen diesen beideuu Signalen
zeilenfrcquent umgesclualtct werden kauin,
ohne daB sich eine Verschiehung tier Bild-
helligkeit eu g ibt, nu[issen die Pe-el f[ir (lie
iuiuutere Schwarzseluulter f[ir heide Signale
gleich scm. Dieses wiid drirch eine Alive
Kleuuuuuuselualt Lill g erreiclut (Bud 3), die
uiachfolgend bcschrieben wird.

Das uuuo(lifizierte Signal gelauigt [iher den
Kondeuusator C 54 auf die ohen hesciurie-
bene Klcmmsclualtuuug. Mil dciii CMOS-
Schalter IC 12 A wird immcr genari damn,
wenn die hintere Schwarzschulter anliegt,
das Siguual al-If den all I des Sclualters
anliegendeuu Spannungswert durchgeschal-
let. Die 4,43 MHz-Bandsperre, besteheuud
aus der Induktivitiit L 3 uuud dem Konden-
sator C 56, verhiuudert einen EiuutluB des
Burstsiguuals arif die Kleuuunuung. IC 12 B.
C 62, 1. 4 rind tier Kondeuusator C 55 [iher-
neliuuuen die gleiche Ftmktion für das On-
ginalsignal. I)iiuch den Trimmer R 98 in
Verhiuudung mit den Widerstdndeuu R 97
Lund R 99 sowie den Kouudensatoreui C 57 -
C 60 lüBt sich tier Klemnuwert f[ir das on-
giuuale rind modifizierte Signal auf Gleich-
heit einstcllen. AnsclulieBend -elan-en die
geklemnuteui Signale übereine weiteue Prif-
ferstLuie auf den zeilenfuequenten Siguial-
urnsclualter, auufgebauut unit dcii CMOS-
Schaltern IC 11 A und IC II B.

Der Transistor T II nut den WiderstOn-
den R 100 rind R 101 auheitet als Priffersiri-

ELV jounuual 4/90	 43



Video/Fernsehtechnik

-	 I	 I"
Z	 C62

LJ

- TI5	
C—IL)

+iOv

	

LO

11 

	 U3

m	 C3 Lo

C54

MS-1I
lOOn

C5

C55

Os	 E-
1 SOn

p
+10V 

C,,

T14

BC558	

C63

5k

I L
I

C57105L+	
C59 + IC60

10n: 110.	 lOu IOn
6V	 16V

ONO SNO	 GNO GNO SNO

	

TIl	 I

61 IV Out
H	 BC546 I +r	 Pinig

	

iII c	
470u°

	

CC	 iSV

	

113	 FBAS
ca iVss

3k3	

6C546

R103	 5 11B

co

GNO

FBAS
Ca. 2 Vss

VGA 1,Pin19

VGA 2, Pin IR

47
11

VGA 3. Pin i9

+r

T16

C64	 R111

BC337

-;- cC

Va
BC548	 coI

117

8C327

GND

L r i	 I lOOu

Bud 3:	
16V

Klemmschaltung
mit Endstufen des Videoteils

fe für das modifizierte Siiznal. wührend T 13
mit R 103 und R 104 diese Funktion für
das Originalsignal übemimmt. An Pin 15 des
CMOS-Schalters IC II A steht das Aus-
gangssignal für den TV-Ausgang zur Ver-

a	

L	 1­1 1 L L---1 1--.j

II
ScC,a1tsign1 fur VCRI, 2.3 Ausgang

Scnaltsignal fur TV-Ausqang

KlernrTlimpuls

Bud 4:
Signale der Impulsaufbereitungsstufe
des AVP 200

44

fügune, welches Ober den einstufigen
Ausgangsverstdrker, autgehaut mit T 12,
R 102 und C 6!. an Pin 19 der TV-Aus-
cangsbuchse -elan-t.

Das Ausgangssignal für (lie 3 Recorder-
Ausgangsbuchsen liegt am CMOS-ScliaI-
ter IC I 1 B. Pin 4 an. In (1cm Vicleo-Aus-
gangsverstärker, bestehend aus T 14 - T 17
mit Zusatzbeschaltung, wird dieses Signal
nochmals verstärkt und gelangt dann Uber
die entsprechcnden Ahsch I uBwiderstande
R 114 - R 116 auf (lie Ausgangsbuchsen
VCR I - VCR 3. Damit ist (lie eigenthche
Videosignalverarbeitung hereits volistan-
dig beschrieben.

Als ndchstes soil die Impulsgewinnung
mit der anschliel3enden Signalaufbereitung
erliiutert werden. In der Schaltung des AVP
200 werden insgesarnt 3 verschiedene zei-
lenfrequente Impuissignale bendtigt. In
Bud 4 sind these Signale phasenrichtig zu
eineni BAS-Eingangssignal zusammenge-
stel It.

Voni Kollektor des Transistors T 5 (Bild 2)
gelangt das Videosignal zuniichst auf die

Eingangspuffcrstufe für die Impulsabtrenn-
stufe, auftzehaut mit T 19 und externer
Beschaltung. Vom Emitteransch luB des
Transistors T 19 gelangt (las Vidcosignal
weiter Ober ein mit R 106 und C 49 aLifge-
bautes Tiefpal3fiiter und anschliel3end Ober
R 105 und C 50 auf (lie 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 Ko!-
lektoranschlul3 des Transistors T 10, steht
nun das sogenannte Composite-Sync-Si-
gnal, von dciii alle weiteren Signale abge-
leitet werden. zur Verfugung. An Pin 6 des
IC 9 A, einem retriggerharen Monoflop
mit über den Trimmer R 76, R 91 und C 51
lest einsteIlbarer Impulszeit, steht das Schalt-
signal für den CMOS-Ausgangsschalter
IC II 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 p5

ausgestattel. Das Ausgangssignal dieses
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Monoflops wird mit demjenigen des ersten 	 A und B der vorher beschriebcnen Klemm-	 ALIswahl des Masiersignals geschieht ge-
Moiiof lops Ober die CMOS-Gatter IC 10 sclialtung. 	 nau wie im Videohereich Ober emen zwei-
A, B, C miteinander verknUpft, so daB am	 fachen 4-Kanal-Multiplexer (IC 2).
Ausgangspin von IC 10 D (Pin 11) die Audio-Tell	 Der Multiplexer for den Videobereich
minimal erfoiderliche lmpulszeit Von Ca. 	 sowie derjenige für den Audiobereich werden
12 j.ts immer gewhhrleistet ist. Dieses so	 Als ndchstes beschreiben wir die in	 gleichzeitig wiigesclialtet. Dies geschieht
entstandene Signal (siehe Bud 4 C) schal- 	 Abbildung 5 gezeigte Audioschaltung des	 durch den Binürzhhler IC 4. der durch die
let (Ic!] zweiten Ausgangsschaltcr IC 1! A	 AVP 200. Uber entsprechende Mischreg- externe Beschaltung aus D I, D 2, R 32
fir den TV-Ausgang. Der in Bild 4 D Icr kdnnen 3 verschiedene Signale auf eine mid R 33 automatisch heim Erreichen des
dargesteilte kurzieitige Kiemmimpuls wird 	 Summenschiene gemischt werden. Es kann Ziihlerstandes 4 zurUckgesetzt wird. Mit
hher das Gaiter IC 10 C mit der eingangs- 	 zum einen das sogenannie Mastersignal 	 dem Taster TA I wird der ZLihler weiterge-
seitigen Beschaltung durch C 53 und den	 (Signal vom tuspielenden Recorder), dann	 schaltet. wohei C 27 für eincn definicrien
Widerstand R 94 erzeugl. Diescs am Pin 10	 ein Mikrofonsignal sowie clas an den Line- 	 /.iililerstand beim Einschalten des Gerhtes
des Gaiters IC 10 C anstehende Signal schal- 	 Buchsen anstehende NF-Signal auf die 	 sor-t. Die ohen angesprochenen Multiplexer
let direkt die heiden CMOS-Schalter IC 12 Sunimenschiene durchgesteuert werden. Die	 werden direkt von den Zhhlerausgdngen Q I
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Bild 5: Schaltbild des Audioteils des AVP 200
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Elektronikm
Schnellstarter fur
Leuchtstoffräh ren
Als Ersatz für konventionelle Starter kännen
mit dieser kleinen Schaltung Leuchtstofflampen schnell
und vor alien Dingen fiackertrei eingeschaltet
werden. Die Schaltung paBt in das Gehäuse eines
herkämmlichen Starters.

Haustechnik

stelit die 230 V-Wechselspannung uber die
Drossel DR I und die Flcizwendetn (Icr
Leuchtstofflampe am Starter ST I an. Dieser
besteht im a! Igerneinen aus einem GI imm-
ziinder ni it integriertern B imetallkontakt.
eineni Entstbrkondensator, zwei Anschi uB-
kontakten und dem zugehOrigen Kunsistoff-
gehüuse.

Nach dem Anlegen der Netzspannung
wird die Gasentiadung des GlimmzOnders
aktiv iert, wodurch der ZUVO edu!'nete
Bimetallschaltcr durch die Erwürmune den

Si Dr 	 QSt1
—

Ailgemeines

LeuchtstolTröhren bcsitzen einen guten
\Virkungsgrad bei holier Lebensdauer.
Darhher hinaus stehen sic mit sehr inter-
schiecilicher spektraler Strahlungsverteilung
zur Verfugurig, angefangen vom Wamiton
bis bin zur tageslichtiihnlichen Lichicniis-
sion. Betrieben in konventionellen LeLich-
ten, ist alien Leuchtstoli'rbhren gemeinsam
der verzögerte und fiackemde Einscha!t-
vorgang.

[LV journal 4/90

Durch die Anwendung moderner Elek-
tronik ist es iniwischen rnoglich, alle
handelshbiichen Leuchtstoftröhren mit einer
Leistung von 18 his 125 W schneli und
flackerfrci iLl starten.

Grundlagen

In Abbildung I ist die Staridard-Schal-
tung [Or den Betrieb einer Leuchtstoffrdhre
dareste!it. Die Funktionsweise sieht im
ciiizeinen wie loigI aus:

Sobald der Schaller S I geschlossen wird,

Bud 1:
StandardSchaltung für den Betrieb
einer Leuchtstoffrähre

Stromkreis schlief3t. Ober den geschlosse-
nen Schalter fliel3t nun ein hoher Strom
durch die G luhelektroden der Leuchtstoff -
lampe, der im wesentlichen durch die
lnduklivitat der Drosse! DR I begrenzt wird.
Durch die Beheizung der Elektroden wird
die Voraussetzung für die spiitere ZUnd-
barkeit der Wire geschaffen, da nur dann
in ausreichendem MalSe Ladungstrdger in
das zu ionisiercnde Gas abgegehen wer-
(ICU.

Gleichzeitig mit Scliliel3en der Bimetall-
kontakte im GlimmzUnder verlöscht auch
die Gasentladung, und die Birnetallelek-
troden kuhlen ab. Nach kurzer Zeit öffnet
daher dieser Bimetaiischaiter wieder. Im
Moment des Offnens des Kontaktes wird
der Stromfi u13 abrupt unterbrochen. A Lif-
grund der Eigenschatien Ciner IndLlktivitat
(bier: der Drossel DR 1) versucht DR I den
StromfiuB aufrecht zu erhalten, was sich in
einem Anstiei der Spannung an DR I auf
z. T. weit üher 1000 V niederschiügt. Diese
Spannung reicht aus, die Leuchtstofflam-
PC ZU ii nden. Danach wirkt die Drossel ais
induktiver Ballastwiderstand fir die in der
Leuchtstoffröhre gezundete Glimmentia-
dung. Ohne these MaBnahme wurde sich
die Gasentiadung aufgrund ihrer negativen
I/U-Kennl inie sofort zur Bogenentladung
und ziim KurzschluB entwickeln. Da (lie
Larnpenhetriebsspannung nur ungeluihr hei
der halben Netzspannung liegt, fülit die
rest! iche Spannung an (Icr Drossei DR I
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Bud 2: Schaltbild des Elektronik-Schnellstarters für Leuchtstoffröhren

ab. d.h. auch am Glimrnzünder steht nur
noch die verringerte Spannung an. Hier-
(lurch kann (lie GasentladLing irn Glimrn-
zUnder nichi rnelir aktiviert werden, mid
der l3iiiietal lkontakt hleibt geoltiei. Der
liral lelgeschaliete Kondensator C I client
zur lJnterdruck Lill g Von Stdrinipulseii.

Das Flackeni einer LeuchtstofFrdhre beini
Einschalten kornrnt zurn einen (lurch nicht
ausreichende VorheiZUng und zurn ande-
ren dutch Offnen des Bimetallschalters in
der Nähe des Nulldurchgangs des Betriebs-
strornes zustande. Hierbei kann nLimlich
die Drossel nicht (lie erlorderliche hohe
ZUndspannung hereitstellen, Lind der Start-
vorgang wird nicht erlolgreich durchge-
lhhrt. Die Anzahl cler erlordcrlic lie n Start-
vorgange hiingt von den Lniterschiedl ich-
sien Einflu13faktoren ab (Zhndzeitpunkt,
Lanipenteniperaiur. parasitLire Kapazitäten,
ja selbst Luftfeuchtigkeit uiid Luftdruck
spielen eine gewisse Rolle). Hier bietet sich
der Einsatz eines elektronischen Starters
an.

Zur Schaltung

Abbildun g 2 zeigt (las Schalthild des
elektronischen Starters. Drossel und Leuchi-
stoiliampe selbst sind unvcründert vorhan-
den, lediglich der konventionelle Starter
wird gegen die Elektronik an den Anschlul3-
stiften ST 1 und ST 2 ausgetauscht.

Besonders angenehm ist dabei die Tat-
sache, daf3 (lie komplette Schaltung des
elektronischen Starters so kornpakt aufge-
haul werden kann, daB sic iii (las GehdLlse
des urspfinglich vorgesehenen Starters em-

gehaut werden kann. Auf these Weise ist
ein nachträglicher Austausch herkörnmli-
cher Starter hOchst einfach rnbglich.

Zentrales [3auelenient 1st ciii ncLicr FlaIb-
leiterhaustein des Typs Y 1112. (Icr spe-
ziell für Leuchtstoli anipenzhnder enlwik-
kelt wLirde und voni 1-lersteller mit ,,FLtJO-
RACTOR" hezeichnet wird ((lie Heriei-
tLlng hasiert auf (1cm englischen Wort für
Leuchtstofflampe: fluorescent lamp). Hier-
bei handelt es sich urn einen Darlingtori-
gekoppelten Thyristor mit einer hohen
Enipfindlichkeit und einer speziellen tJn-
terhrechungsstroni-Charakteristik. Der Aus-
ldsesironi lie-1 bei lediglich 2 mA. und (Icr
Ahreii3stroni heirdgt mindestcns 175 niA.
typ. 200 niA. Darhhcr hinaus hesiti.t (Icr
FLUORAC'lOR cine integrierte Avalan-
che-Z-Dixle (eine extreni impLilsieste und
schnelle Z-Diode) mit einer Spitzenbelast-
barkeit von 300 W und einer Z-Spannung
von 1.200 his 1.500 V zur Erzielung eines
definierten Zündspannungspegels.

DA theses spezielle Halbleiterbautei I
dennoch vergleichsweise preis weti ist, liegt
sicherlich (laran, dal.1 der I lersteiler sich
cinen riesigen Absatzmarki für elektroni-
schc Lcuchtstollianipenzunder ausreclinet.
Dennoch werden elektronische Zünder auch
künitig voni Preis her sicherlich uni cmi-
ges Ober deli herkörnnilichen Startern lIe-
gen, jedoch sehr angenehm in der Bedie-
nung scm. Erst in Verbindung mit einem
elektronischen Starter wird der wesentliche
Nachtei I des flackernden, verzogerten ZUn-
dens einer Leuchtstofflanipe unierbunden.

Doch komnien wir nun zur genauen
Funktionsheschreihung (lieses technisch

hochinteressanten elektronischen Starters.
Sobald (lie Netzspannung angelegt wird,

steIn fiber Drossel und Leuchtstofirbhre an
den PlatinenanschluBpunkten ST I (Hid ST
2 nahezu (lie voile Netzwechselspa III ung
an. Mit (1cm Bruckengleichrichter D I his
1) 4 wi rd dalur gesorgt, dal3 an (Icr eigent-
lichen Startcrelektronik nur positive Span-
nuilgen anstehen.

tinmittelbar nach dem Anlegen der
Versorgungsspannung wird der FLUORAC-
TOR des Typs Y 1112 Ober den Vorwider-
stand R I durchgesteuert. Cher dieses Spe-
zialhauteil sowie D 6 his D 8 fliel3t nun der
voile KurzschluBstroni. (I. h. (lie Leucht-
stoilianipe wid vorgeglUht. Die Strombe-
grenzullg eriolgt auch hier mit Hilic (Icr
Drosse I.

An D 7, 8 fdllt eine Spannung von Ca.
2 V ab. Ober R 3, R 4 Iiidt sich jetzt (Icr
Kondensator C I auf. Nach Ca. 1 sek. ist
die Triggerspannung für den Thyristor TH 1
des Typs P0I09A erreicht, der nun fiber
R 4 gezundet wird. Die vormals am Gate
(G) des FLUORACTORS anstehende Trig-
gerspannung Von Ca. 4 V. hezo( Ien auf dcii
negativsten Schaltungspunki (Minuspol Vol)

C I), wird etzt aLlf I V reduziert. Da an (Icr
Katode Von TEl 2 rund 3 V anstchen
(Spannungsahiall Ober D6 his D 8). ist (las
Gate nun negativer als die Katode, (Hid
TH 2 wird daher beim Unterschreiten des
Haltestrornes von Ca. 200 mA sperren. D 6
dient zum Schutz des Gates Vol- negativer
S tromei nspe is ung.

Sohald (lie Sinushalhwelle iii einen Be-
reich fiihrt. def den Haltestrom Lultcrschrei-
ten liiBi, sperrt TI-I 2 schlagartig. Dies
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Stückliste: Schnel!starter

Widerstände

1W ............................................. R4
4,7kQ .......................................... R5
120kQ ......................................... R3
I50kQ ......................................... R 	 I
270k2 ......................................... R 2
330kQ ......................................... R 6

enisprichi dem a ffneii des Bimetallschal-
ters im Glininizünder. An der Drossel
entstcht die bercits erwühnte hohe lrnpuls-
spannung für den sicheren Zundvorgang
(icr Leuchtslofflampe. Eine Begrenzung
erfoigt auf 1200 bis 1500 V durch die in-
tegrierte Avalanche-Z-Diode in TH 2.

Der ZUndvorgang wird sehr zuverldssig
ausgefUhrt. da der FLIJORACTOR in einem
delinierten ZeitpLinkt, niimlich beim Un-
terschreiicn eines I laltestromes von 200 mA,
sperrt. so (laB hierdurch (lie Drossel ihre
Ziindspannungsspilze ohne Iüngere ,.Fehl-
versuche" bereitstellen kann.

DLIrch Verk!einern des Widerstandes R 3
von 120 kQ auf bis in 68 kQ kann (lie
Startverzdgerung von I sek. verkürzt wer-
den. Dies geht jedoch zu Lasten der Lehens-
dauer der LeLichtstoffröhre, (Ia ZU kurze
Vorlhhzeiten der Heizwendeln für Leucht-
stofflampen sehr abtrBgl ich sind.

Cher D 5 und R 5 wird nach dciii Aus-
schalten der Leuchistofflampe C I kurzfri-
stig entladen, (lamit Einschaltvorgiinge auch
schne II nachei nander vonzenommen wer-
(ICil kdnnen.

Ein weilerer Vorteil (icr Schaltung Iiegt
in (1cm unterdruckten Nachzhnden. Hat die
Leuchtstofflanipe ihr Lebensende erreicht
und zündet nicht mehr einwandfrei, neh-
men konventionel Ic Starter pemianent N ach-
zündvorgänge vor, was zu einem unange-
nehmen Dauerflackern fBhrt. Beim bier
vorliegenden Elektronik-Starter hi ngegen
wird nur ein einziger Zundvorgang ausge-
fdhrt, der im aligemeinen auch ertolgreich
ist. Zhndet die Lampe nicht, hleiht sic
desaktiviert. Erst ein erneutes Ails- rind
Wiedereinschaltcn hewirki cinen weiteren
Zündversuch. \Venn eine Röhre heim ersten
Anlauf nicht ordnungsgenial3 zundet, kann
mit groBer Sicherheit auf cinen Defeki der

Leuchtstofilampe (z. B. Ende der Rdhren-
Lebensdauer) i.eschIossen werden. Das
ELV-Labor hat mit verschiedenen Leucht-
stofflampen insgesamt Bber 1000 Zünd-
versuche unter jeweils realistischen An-
fangshedingungen durchgefdhrt rind kei-
nen einzigen ,,Aussetzer" feststellen kdnnen.

Zum Nachbau

Die Schaltung wird auf eincr kleinen
Leiterplatte mit den Abmessungen 19 mm
x 28 mm aufgehaut. Anhand (icr Abbi I-
dung und des Bestuckungsplanes werden
die BaLleleniente auf (lie BestUckungsseite
gesetzt Lind Ulf der Leitcrbahnseite verlö-
tet. Bevor der FLUORACTOR TH 2 auf
der Leiterbahnseite eingesetzt wird, sind
zunächst die überstehenden Drahtenden der
eingeloteten Bauteile nioglichst kurz abzu-
kneifen, daniit spdter kein Kurzsch1ul.1 daraus
entstehen kann.

Die AnschluBheinchen von TH 2 wer-
den gerniiB der Abbildung abgewinkelt, so
daB sic von der Metal!khhllThche des FLUO-
RACTORS fortzeigen. AnschlieBend er-
folgt das Einsetzen der Beinchen in die
zugehorigen Plat inenhohrungen (auf (icr
Leiterbahnseite) Lind das Verlöten. Die
Drahtenden auf (icr Bestückungsseite sol-
len mit der PIatinenoberfiiiche bhndig
absch lieBen.

Nachciem die Platine bestuckt und noch-
mais sorgfaItig kontroiliert wurde, kann die
Schaltung in das Kunststoffgehä rise eines
konventionelien Starters eingebaut werden.
Hierzu wird der mechanische Starter aLis
(1cm Kunststoffgehiiuse entnornmcn (kei-
nestalls Metal lgehiiLlsc verwenden!) und
innen von den Kontaktst i hen ahgeschnit-
ten, so daB noch ca. 5 mm Draht stehen
bleihen. Der Entstbrkondensator wird er-

satzlos entf'ernt. Ais niichstes sind die hei-
den AnschluB-Diahtsthckchen iTlit (len
heiden Ldtpunkten ST I und ST 2 (icr Elek-
tronikplatine zu verlOten.

Nun kann (icr Elektronikstarter in das
Kunststoffgehüuse eingepaBt werden. Hier-
bei mul3 das runde Bodenteil mit den zylin-
derfönn igen Ansch I ul3kontakten hi liter den
umlaufenden Innenwulst des Startergehüu-
ses cinrasten.

Bevor der Starter in die entsprechende
Fassung der Leuchtstofflampepschaltung
eingesetzt wird, ist die Netzspannung ab-
zuschalten (Sicherung hcrausschraLlhen oder
den Sicherungsautoniaten aLisschaIten). Nach
erfolgtcm ordnungsgernaBen Einbau des
neuen Starters kann (lie Sicherung wieder
eingeschaltet werden. Ca. eine Sekunde nach
BetBtigen des Lichtschaiters muh die Leucht-
stoffröhre aktiviert scm. Wie bereits er-
wiihnt, ist nrir in sehr seltenen Ausnalinie-
fLillcn ein zweiter ZOndversuch durch Aus-
rind Wiedereinschalten (Ics Lichtschalters
erforderl ich.

Zuni AhschIuB soil noch erwLihnt wer-
den, daB nianchc Leuchtstot'tiampenschal-
tungen. (lie im allgcnieinen groBere Pro-
hlerne heirn Zünden mit konventionellen
Starteni aufweisen, auch mit H ii t'e dicscs
Elektronikstarters eventueli nicht cinwand-
frei zünclbar sind. Dies heruht aber nicht
auf einer Unzuliinglichkeit der bier vorge-
steilten Schaltung, sondern kann sowohi
auf die Leuchtstoffröhre, die Drossei, pa-
rasitiire Kapazitaten oder auch auf noch
weitere Ursachen zurückzuführen scm.

Wir wünschen lhnen viel Freude beim Em-
satz dieses ileuartigen elcktronischen Starters.
der, flackerhei zündend, sowohl lampen-
als auch augenschonend semen Dienst Wt.

Die einschliigigen Sicherheits- und VDE-
Bestirnniungen sind Zr, heachten.

Ansicht und Bestuckungsplan des
Elektronik-Schnellstarters für Leucht-
stotfröhren in vergraflerter Darstellung
(Mal3stab 2 1)
Oben ist die Platine von der Bestük-
kungsseite aus gezeigt, rechts
daneben von der Leiterbahnseite aus,
während rechts unten der Bestük-
kungsplan abgebildet ist.
(Originalgr6l3e 19 x 28 mm)

Kondensatoren

22FF/I6V .................................... C I

Haibleiter

P0109A .................................... TH I
Y1112 ...................................... TH2
BAT43 ....................................... D5
I N4001 ............................. D 6 - D 8

1N4007 ............................. DI - D4
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Mel3gerate

KomfortmSignalverfolger
SVF 7000	 Teil 2
Im vorliegenden zweiten TO dieses Artikels stellen wir Ihn
Schaitbi Id dieses komfortablen mikroprozessorgesteuerten

en das komplette
Signalverfolgers vor.

Zur Schaltung

\Vie aus der Bedieiiungs- und Funktions-
beschreibung des SVF 7000 ersichtiich,
besitzt dieser KomftriSignalverfolger
unfangreiche Leistungsmerkmaie, die eine
entsprechend anspruchsvoile Scialtungs-
technik erfordeni. Zur hesseren Uhersichi
wurde die kompiexe Sciiailuiig daher in 6
Teiischalthiider zerleizt, die jedes für sich
einc siinvoiie funktioneile Einheit hi den
und wie loigt aufgcteilt sind:

Bud I Eingangsschaitung mit Mel3verstür-
Ler und AC/DC-Wandier

Bud 2: Entzerrer, ALC, Endstufe und
Ausfal i-Indikator

Bud 3: Generator-/Ausgangsschaitung
Bud 4: Prozessorschalthiid
Bud 5: Digitai-Anzeigeeinlicit nut 'Fasten-

ahfraee
Bid 6: Neiitei ischalthi Id

JNaciik)i gcnd sullen nun die einzclnen
Teilschalthi!der chronologisch im Detail
besprochen werden.

Eingangsschaltung mit MeBver-
starker und AC/DC-Wandler

\Vir heginnen unsere Schaitungsheschrei-
bLing mit (Icr in Abbildung I dargestellten
Eingangsschaliung einschlieljhch MeBver-
stürker sowie AC/DC-Wandler.

Für die Signaieinspeisung stelien 3 An-
koppelmogl ichkeiten zur Verligung:
- Anschlul3 des Eingangssignals Uher die

Spolige DIN-Buchse BU I.
- Signaleinkopplung Ober Cinch-Buchsen

(BU 2 für den rechien Kanal und BU 3
für den hnken Kanal).

- Signaleinspeisung über etne BNC-Buch-
se, weiche mit den PlatinenanschluB-
punkten ST 1, ST 2 verhunden ist.
Die heiden Cinch-Buchscn RU 2. 3 sind

direkt ZLI dcii entsprechcnden Anschluü-
sullen 3. 5 der DIN-Ruchse BU I parallel-
geschaItet. da jeweils nur enie Buchsenart
(DIN oder Cinch) für den Test cities Prüf-
hngs zurn Tragen kommt.

Die vom rechten Stereokanal eingespei-
sten Prüisignale (entweder BU 2 oder BI.) I
Pin 5) gelangen Oct- C 85, R 179, R 142-
R 144 sowie RE 2 auf den invertierenden
(-)-Eingang (Pill 	 des Operationsversliir-

kers IC 30 A. C 85 dient hierhei (Icr Gleich-
spannungsentkopplung. wührend R 179 eine
Schutzfunkt ion bei I mpulsspitien [iher-
n mimi. R 142-R 144 hi Iden den wesent li-
chen Anteil des Eingangs-Mel3wi(lersian-
des, wobei hier zur Erhohung (Icr Span-
nungsfestigkeii 3 Widerstände in Reihe ge-
schaltet wurden. Parallel dazu ist (icr Kon-
densator C 73 geschaltet. wodLirch (las
Eingangsrauschen minimiert wird. Die
schnellen und kapazil[itsarmen Schutzdio-
(len D 60, 1) 6 I des Typs DX 400 hegren-
zen (lie Spannung am linken Relaiskontakt
auf niaxinial +1- 0,7 V. und iwar auch (latin,
wenn dieser Kontaki geOffnei ist.

Hr die weilere Beschreibung der Fin-
gangsschaltung gehen wir zuniichst davon
aus. daB RE 2 geschlossen und alle übrigen
in diesem Schalibild eingezeichneien Re-
laiskoniakte geOffnet sind. Der ALisgang
(Pill ) des IC 30 A wird sich nun so em-
stellen. (laB (lie EingangsspannLlng an Pin 2
gleich (icr Eingangsspannung an Pill ist.
d. h. in unserem Fall ungelahr 0 V. Da (icr
im RUckkoppclzweig des IC 30 A (von
Pill nach Pill liegende Widerstand R 152
ungethhr den I Ofachen Wert des Eirigangs-
widerstandes, hestehend aus R 179, R 142-
R 144, besitzt, wird sich am Ausgang die-
ses ICs (lie I Ofache NF-Spannmg wie ani
Eingang (BU 2 oder Pill von BU I) em-
stellen. C 104 (lient hierhei 7(11 Frequenz-
kompcnsation und Rauschunterdrückung.

Wid (Icr Relaiskontaki RE 8 gesehios-
sen, liegen im Rückkoppelzweig des IC 30 A
(lie Widerstande R 150, R 151 parallel /Ll
R 152, woraus ein Gesamtrückkoppelwi-
derstand von 100 LQ resultiert. entspre-
chend einer Verst[irkung von Eingangs- zu
Ausgangsspannung von exakt 1 (0 dB).

Wird RE 7 anstelle von RE 8 geschlos-
sell, betriigt der R ückkoppelwidcrstand mit
guter Genauigkeit 10 kQ (R 152 Latin aul-
grund des groBen Widerstandsverhaltnis-
ses vernachliissigt werden), mid (lie Ver-
stiirkung Iiegt hei -20 dB ((1,1 fach). 1st RE 6
anstelle von RE 7 oder RE 8 gesehlossen,
liegt die Verst[irkung bei -40 (lB. enispre-
chend 0.01 fach.

Die letztgenannte Schalterstellung wid
z. B. im gr031en MeBhereich (255 V) he-
nötigt, wohei dann am Ausgang (Pin I
des IC 30 A) eine Spannung von 2.55 Vu
ansteht. mu kleinsten MeBbereich hinge-
gen wid der Endwert von 2,55 111V au!

25.5 mV hoehverst[irkt.
Ziel Lies 'iiigangs-MeRverstiirkers ist Cs.

am Ausgang (Pill (Icr zweiten. mit IC 30 B
auleebauten Stufe einen Meljhereichsend-
wert von 255 mVi bereitzustellen. Aus
diesem Grunde Latin mit der zweiten Stufe
die Verstarkung von +/-20 dB eingestellt
werden. Sind die Kontakte RE 9, RE 10
geolTnct. betr[igt (lie Verst[irkung +20 dB.
entsprechend I Ofach. Wi rd RE 10 geschlos-
sen, ergihi sich eine einlache Verstiirkung
(0 dB), w[ihrcnd hei ni 0 ffncn von RE 10
itiid SchI ieBen von RE 9 (lie Verst[irkung
-20 dB (0. I lach ) hetriigt.

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

Naclideni wir die MeBbereichsunischal-
twig mit den rauscharmen Verst[irkerstu-
fen IC 30 A. B erlilittert hahen, wollen wir
nochmals zur Fingangsschaltung zuruck-
Lehren. 1st RE 2 geschlossen. werden (lie
Eingangs-MeBsignale des recliten Kanals
durchgeschallet, w[ihrend alternativ dazu
(lilt-eli SchlieBen von RE 3 (lie Eingangs-
signale des linken Kanals verarbeitet wet-
den (RE I, RE 2 und RE 4 sind (latin
geOffnet). Aul3erdem kann dutch Schlie-
Ben von RE 4 (las Eingangssignal der BNC-
Buehse zur Auswcrtung herangezogen wer-
den. Eine BNC-Buchse cignet sich /-B.
besonders zum Anselilul3 cities Tastkoples.
mit (1cm Lonifortahel innerhalh (icr zu prü-
letiden Geriite gemessen werden Latin:

An allen 3 vorstehend heschriehenen Em-
giingeti Ldnnen MeBspatinungen im Be-
teich von 0-255 Vii angelegt weiden. wohei
(icr kleinste Bereich mit cineni Etidwert
von 2.55 mV eine Autlosutig von 10 PV (!)
besitzt. DaB in dieseni kleinsten MeBbe-
reich hei (lieser enoniien AuflOsung auch
bei üherbrüekten Eingangsklenimen cmi-
ge Digit auf der Anzeige erscheinen sowie
ein Ieichtes Rausehen mu Kontroll-Laut-
spiecher hdrhar i st - I iegt (laran, dal.') Wi r uns
tiiit dieseni anspruchsvol len Geriit an (lie
Grenze des tcehnisch Machharen hegeben
hahen. Denim es Liar! rticht vergessen wer-
dcii. daB audi bei eirier Spannung VOti 255 V
noch mit (icr idetitischen Eingangssclial-
lung getiuessetu werdeti soil, entsprechetid
eituer Dynaniik you 25.5 Million : 1(255 V
zit II) !.tV. entspreehen 148 dB ). Allein an
diesem Zahlenheispiel l[iBt sich (icr auBer-
gewOhtiliche Anspruch dieses vielseitigen
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Signalverfolgers erkennen. 	 Stufe client der Enikopplung zu dem emp- 	 Me0hereichswahl der Pro/essor die Ver-

	

Die Beschreibung der Eingangsschaltung	 findlichen MeBverstirker. Mit dem Trim-	 sOirkung tim 2)) dB heruiiier. entsprechend

	

ist damit nahezu ahceschIossen. Es hleiht	 mer R 160 wird ein Gleichspannungsah- 	 enier rvleospannung an Pin 6 des IC 31 von

	

noch der mit ..OUT" hezeichnete Eingang 	 gleich, d. h. die Offset-Kompensatioii 	 nun 25.5 mV (hei Linverandertem Eingangs-

	

zu erläutern. Hierbei handelt es sich 11111 die	 vorgenommen, damit ohne anliegendes Em-	 wert). Sinkt die am Eingang des SVF 7000

	

Moglichkeit einer geredteinternen Rhck- 	 gangssi gnal am Ausgang (Pill 	 des IC 3 I	 enstehende Eingangspannung ah, wird cr51
kopplung des Generatorausgangssignals [iber auch tatsdchlich exakt 0 V anstehen. Vor- bei 5%iger Differenz, entsprechend 24.2 mV.

	

C 58, C 98, R 172 sowie RE I. In der 	 ausgesetzt, daB die Verstiirk Lill gsfaktoren	 wieder heraufgeschaltet. Auf diese Weise

	

entsprechenden Stellting von RE I gelangt 	 der Eingangsstufen, ci. h. die MeBbereiche	 wird ein unnOtig hauliges IJmsclialtcn

	

clieses voni Testgencrator des SVF 7000 	 korrekt angew)ihlt wurden, hewegi sich am	 verhindert.

	

hereilgestellie Ausgangssignal atif den 	 Ausgang des IC 31 die Melispannung in 	 Vom Ausgang des IC 31 wiid die Mel.)-
Meiiverstiirker des Gcrits und kann exakt eineni Bereich von 24.2 mV his 255 mV. 	 spannung iiher die Signalleitung .,VOR"
hestinimt werden. 	 Dieser Wert von 24.2 mV, komnit cladurch 	 aul den weiteren. in Ahhildting 2 clarge-

	

Fahren wir nun mit der weiteren Signal- 	 zustande, cluB von dciii rechnerisch tinter- 	 stellten Schaltungsteil gegeben, tier zu

	

verarheilun g lort. All den Ausgang (Pill 7)	 sten Spannungswert von 1/10 der Maxi- 	 Verstiirkuniz. Entzerrting. Regelung uncl
der zweilen, mit IC 30 B aulgehauten Ver- malspannung. also 25,5 mV. nochmals 5 % 	 Ausgahe iiher einen Kontrolllautsprecher

	

stiirkerstufe schlieSt sich eine clritte, liher 	 zur Melihereichshberlappung subtrahiert 	 vorgesehen ist. Aullerdem gelangt die
C 77 gleichspannungsmLiliig entkoppelte werden. Wirci die Spannung von 255 mV 	 Ausgangsspannung des IC 31 aol den Em-

	

Pufferstufe an. Diese nut IC 3! realisierte 	 (iherschritten. schaltet bei automatischer	 gang (Pill) des AC/DC-Wandlers IC 18
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Bud 1: Eingangsschaltung mit Mel3verstärker und AC/DC-Wandler
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betriebstertigen Komfort-
Signalverfolgers SVF 7000

Mel3gerate

des Typs AD 636. Hierhei handelt es sich
urn cinen cchien ElTektivwcrt-MeLlgieich-
richter, der cine Eingangs-Wechselspan-
nirnz (Pin 4) in ellen dazu proportionalen
Gleichspannungswcrt urnwandelt und an
seinem Ausgang (Pin 1) hereitsteIlt. Eine
Besonderheit dieses in Abbilung I rechts
unten dargesleliten ScllaltLlngsteiles steilt
die mit IC 19 realisierte IJrnschaltung der
Zcitkonsianten dar.

Zuni Test Von Verstiirkern und atideren
Audiocriticn wd hilu Fig (lie Testirequenz
von I k i-li ci rigesctzt. Zur Ii iii wand lung
ciner Wechselspannung in cine Gleichspan-
nung werden hei guter Genauigkeit rund
10 Perioden benotigt, entsprcchcnd einer
Zeitspanne von mindestens 10 ins (bei
I kHz). Für diese und hohere Frequenzen
ist der AC/DC-Wandler mit geöFfiieten
Schaltern (im IC 19) ausgelegt, d. h. der
C leichsparinLulgsmeliwert ,,MESS" steIn
hlitzarlig zur \'erluguiig. i\uch die daran
anschlieliende A/D-Wandlung (Ahhil-
(lung 4) Lill(] (lie Auswertung Ober den zentra-
len Mikroprozessor (IC 7) erlolgt extreni
schnell, so dali die MeBbereichsumschal-
tung iiii BrLlchteil einer Sekunde erfolgt
und der optirnierte Meliwert bereitsteht.

Wird hingegen bei sehr niedrigen Fre-

llucIiicn gemessen, nehinen al 1cm 0 Pc-
rioden ciner Frequcnz von 20 1 l cine
Zeitspanne von 0.5 sek ein. DLIrch Schlie-
lien der im IC 19 integrierten Schaiter wiid
die Einschwingzeitkonstante des AC/DC-
Wandlers IC 18 daraufeingcstellt, und die
Umschaltung von einein zum nLichsten Mcli-
hereich benotigi in der Automatiksteilmg
gut cine halbe Sekundc. wdhrend (lies bci
den hdhcren Frequenzcn Fast verzögcrungs-
Frci erllgt. Die iJmschaliung (icr Zciikon-
stantcn mit IC 19 crFolgt automatisch durch
Anwahi der Generator-Ausgan I 'S Frequen-
zen. d. Ii. bei 20 I-lz isi (lie lange und hei
Frequenzen ab 1 kHz die kurze Zeitkon-
stante gewdhlt.

Durch SchlieBen der irn 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 dali durch (lie Erhdhung der he-
treFFenden Kapazitiitswerte (lie jeweiligen

Zeitkostanten vcrgrolicrt werden.
Das cr1 orderl iche Steuersignal hekommi

IC 19 vom Zwischenspeicher IC 4 Pin 19
(Abbildung 5).

Das Gleichspannungs-Melisignal
,,MESS" liegt in einem Bereich von 0-
255 mV und wird mit dern DC-Verstiirker
IC 24 A und Zusatzbeschaitung geniiili
Abbildung 2 weitcrbearbcitct. Hieraulgehen
wir an (Icr entsprechenden Stolle noch niiher
ciii.

Entzerrer, ALC, Endstufe, Ausfall-
Indikator

Die voni Vorverstdrker aufberciicten N F-
Wechselspannungssignale mit einer maxi-
nialen Amplitude von 255 mViigelangen
vom Schaltungspunkt ,.VOR" zum einen
aul Pin 12 des elektronischen tJmschalters
IC 22 A und zum anderen über C 35 auF
den Entzerrcr-Vorverstiirkcr, auFgcbaut mit
IC 21 A und Zusatzbcschaltung. Diescr
Schaltungsleil ist in Abhildung 2 links ohcn
dargestel It.

VVenn ciii Schal lplaltengeriit mit magne-
tischem Tonabnehmersystein getestet
werden soil, ist zur Beurteilung des Klang-
eindruckes die Einschaltung eines Entzer-
rers sinnvoll. Der SVF 7000 nimmt dies

autoniatisch dann vor, wcnn der Anwcndcr
zuni cinen die manuel Ic Mclihcrcichswahl
Lind Zuni am Generatortci I ,,Phono
magnetisch" eingestellt hat. Als Melibe-
reich ist der Endwert von 25,5 mV für
diesen Betriebsfall sinnvoll.

Der mit (1cm IC 21 A aufgehaute Entzer-
rer nimmt cinc nornigereclite. frequenzah-
hiingigc VerstdrkungsalipassLlng vor. Bei
einer I-req uenz von I kHzz betrdgt (lie
Verstdrkung 0 dB (ca. I Fach), wdhrend bei
20 Hz einc Vcrstdrkung Von 20dB (I OFach)
und bci 20 kHz von -20 dB (0.1 Fach) aul-
tritt.

Je nach Stellung des elektronischen
Umschalters IC 22 A wird anschlieliend
Fiber C 39, je nach Erfordernis, entweder
das Frequenzgangkorrigierte oder das Ii-
nearverstiirkte Signal aut den Eingang (Pin 5)
des IC 21 B gegehen. Das mit diesel- StuFe
2 1ach vcrsüirkte Signal gclangt vorn Aus-

gang (Pin 7) au F den Eingang (Pin 2) des
cicktronischcn Unischalters IC 22 B.

AuF den zwcitcn Eingang (Pin I) dieses
Schalters ist das Ausgangssignal des IC 23 A
(Pin I) gefdhrt. Dieser Operationsverstbr-
ker erhLilt seine Eingangsspannung eben-
falls Fiber C 39. jedoch zusFitzlich mit dem
SpannLmgsteiler R 110, R II I heruntcrge-
tcilt, an scineni Anschiulipin 3 zugeluhrt.
IC 23 A bildct in Verhindung mit IC 23 13.
(leni Fkl (Ics Typs BF 245 B und 7.usatt-
beschaltung eincn autoniatischcn cicktro-
nischen Pcgeli'eglcr. aueh Aussteueraulo-
matik (ALC) genannt. Wesentliche AuFga-
be ist die Konstanthaltung der Ausgangs-
spannung (an Pin I des IC 23 A), und zwar
unabhangig von der GröIle des Eingangs-
signals. Die Funktionsweise sieht im em-
zelnen wie folgt aus:

Die Verstiirkung des IC 23 A wird Fest-
gclegt (lurch R 113 sowic R 112 in Reihe
zum Drain-SourccWidcrstand von T 24.
Je weiter (Icr FFT durchstcuert, deslo grO-
13cr wid (lie VcrstLirkung der mit IC 23 A
au Fgebauten Stufe. Die Ausgangsspannung
gclangt Fiber C 40 auf den Eingang des
Verstbrkers IC 23 B, wird dort inVerbin-
dung mit C 42, C43 sowie D 41, D42
gleichgerichtet und auf die Schaltungsmas-
se geklemmt. Die so crzeLlgte negative Steu-
erspannung gelangt Fiber R 118 auF (las
Gate des FETs T24. C 41, R 117 (lichen in
(licscni Zusarnmciihang der Kcnnlinicnli-
ncarisierung Lind sonlit Air Klirthiktor-
in in im icrung.

Sinkt nun die Spannung am Ausgang
(Pill des IC 23 A, wid auch der Betrag
der negativen Steuerspannung Für T 24
kleiner, d. h. (las Gate erhält eine weniger
negative Eingangsspannung. Hierdurch
steuert T 24 weiter durch, und die Verstlir-
kung des IC 23 A steigt, d. li. (lie Aus-
gangsspannung an Pin I wird wicder grülier.

Mil (1cm elcktron i schen IJ mschal ter
IC 22 13 kann nun zwischen geregelter. d. Ii.
cicktronisch konstant gchaltencr Signalam-
plitide und ungeregelter Amplitude gewFihlt
werden. Die VerstiirkungsFaktoren sind so
ausgelegt, daB bei geregelter SignaIampli-
rude die Endstufe maximal Ca. 2 W an 4
ahgibt, und zwar unabhdngig von der Em-
gangsaniplitude. Bei ungcregelteni Betrieh
(ohne ALC) ist (lie Verstdrkung so gewdhlt,
(laI3 sich auch hci kleincn Eingangsampli-
tudcn cine ausreichend grolic Lautstiirke
crgiht. Bei groBter Sigiialspannung und voll-
aulgcdrehtcm Lautstdrkcreglcr (R 135) wird
es ohne ALC (killer verstiindlicherweise
zur Uhersteucrung (Icr EndstuFe kommen.
Dies kann durch die Lautstdrkeeinstellung
wieder ausgeglichen werden.

An dieser Stolle sei erwFihnt, daB der
Vorverstiirker im autoniatischen MeIibe-
trieb (lie Bereiche sclhsttLitig umschaltet.
SoIl ein NF-Wiedergahcgcrdt mit Musik-
signalen anstatt mit cinem konstanten. voni
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NF-Generator konneiiden Signal getestet
werden, ist es crnpfehlenswert, die rnanuel-
Ic Bereicliswahl anzuwdhlen, daniit auf-
grund schwankender Eingangssignale der
Mel3hereich nicht permanent umsehaltet.
Der manuell eingestellte Bereich 1st dann
so zu wiihlen, daB der jeweilige Endwert
nicht oder nur kurzzeitig iiherschrittcn wird,
da hei hingerer Bereichsiiberschreitung
(>5 sek) aLich im Manuell-Modus in den
niichsthdheren Bereich geschaltet wird.

Kornrnen wir null als niichstes zur Be-
schreihung der Endstufe. Ober den elek-
tronischen IJmschalter IC 22 C kann die
Endstute ,,slurniii eschaItet" werden, was
z. B. hei MeBhereichsuberschreituneen Sinn-
you ist und autornatisch erfolgt. In der
eingezeichneten Schalterstellung von
IC 22 C gelangt das entsprechend aufbe-
reitete NF-Signal Ober R 136 und den Laut-
stärkeregler R 135 auf den Eingang des
Lei stu ngsverstirkcrs.

In (Icr entgegengesetzten Position des
IC 22 C wird (lie Endstufe ahgeschaltet.
Dies wird vorn Mikroprozcssor autorna-
iisch veranlaBt, wenn der McBhereich in
den tJberlaufgeht, was z. B. dann aufireten
kann, wenn zwischen 2 MeBpunkten ge-
wechselt wd, deren Arnplitudcnunterschied

den Mel3hereich des SVF 7000 üherschrei-
tet. Die Einsteilzcit wird urn so grOBer. je
mehr MeBbereiche durchlau len werden
m[issen. Aufgrund der extrem schnellen
Bereichsumscha!! Lill g fäilt (lies im ailge-
meinen praktisch nicht auf. Lediglich bei
der sehr nieclrigen MeBfrequenz von 20
Hz, hei der Ilir die AC-/DC-Wandlung auch
mehrere Perioden aheewartel wer(Ien
ndssen, konnen \Vartczciten in der Gr6-
I3cnordnun von I sek. aufireten. \Wahrend
diesel- Zeit koninit verstaiidlicherweise cm
ühcrsicuerter Sina1ton zustande. (Icr sich
jedoch durch AhV,chaltcn der Endstufe nicht
storend auswirk!. Erst wenn (lie Amplitude
am Ausgang des Vorverstiirkers wiedcr irn
zulässigen Bereich lie-t, wird die Endstu-
fe freigegehen.

Die Endstufe ist mit dem integrierten
Schaltkreis TDA 2003 realisiert. Durch die
Widerstiinde R 138, R 139 wird eine Ver-
sliirkung von 34 dB. en!sprechcnd 48fach.
vorgegeben. C 50 und R 137 dienen als
ohere Bandhcgreniung und darnit (Icr
Schwingncigungsunicrdruckung. C 80 mid
R 140 tragen ehenlails 1111- Stahilitüt bei.

Das Ausgangssignal wild [iherC 51 walilwei-
Se aol den im Geriit integrier!en Lautsprecher,
die externe Lautsprecherhuchse BU 8 oder

die Koplliorerkiinkenbuchse BU 9 gegeben.
Der ml SVF 7000 integrierte Lautspre-

cher hat einc Impedanz von 45 Q. wodurch
die Leistung bei Vollaussteuerung der
Endstufe autca. 0,2W be g renzt wird. Dies
1st sinnvoll, da der verhiiltnismäBig kleine
Lautsprecher nor zu Kontrollzwecken die-
nen soil und für den I kHz-Testton gut
geeigne! 1st. Möchte man hei den 3 ande-
ren möglichen Tcs!frcqucnien arbeitcn bzw.
sind Where Schallpegel gewdnscht, kann
Ober (lie Ausgangshuchsc BU 8 ein exter-
ncr Lautsprecher angeschlossen werden, in
den Ober (las SVF 7000 bei 4 Q eine Lei-
Stung von his zu 2 W eingcspcist werden
kann. Wird hier ein Lautsprecher ange-
schiossen, erfolgt automatisch die Ahschai-
tong des Inneniautsprechers. Die Kopfhd-
rerbuchse BU 9 besitzt aiich gegenuher der
Lautsprecherhuchse Priorität, so daB der
Anschlul3 eines KopfliOrers sowohl den
Inneniautsprechcr als auch den externen
Lautsprecher ahschaltet.

Konimen wir jctzt zim links in Bild 2
(larges!cII!en AusI'aII-Indikator. Ain Schal-
tungspin ,,MESS" wird (las vorn Eingangs-
verstiirker konirnende und bereits gleich-
gerichtete MeBsignal eingespeist und dber
R 173 auf den Eingang (Pin 3) des DC-
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Bud 3: Generator-/Ausgangsschaltung

Verstärkers IC 24 A gegehen. Dcii Ver-
stiirkungsfaktor von 10 bestinimen die
Widerstinde R 124, R 125. Die Offset-
Spimn u ng w i id iii it dem Trimmer R 123 in
Verbindung mit R 126, R 127 cingestellt.

Das an Pill anl iegende ALisgangssigilal
dieser SILIIe wird auf den Eingang des
A/D-Wandlers (Abbildung 4. IC 8) gege-
ben, welcher einc Spannung zwischen 0
und 2,55 V verarheiten kann. Dies wird mi
Z1.1sammenhan g mit dem entsrechenden
Schalthi Id noch gcnauer erlitutert.

Weiterhin gelangt das Ausgangssignal
von Pin I Uher den Spannungsteiler R 129.
R 132 aul den Pullerkondensator C 46 Lmd
dami t al-If den n ichi Invert ierenden (+)-
Ei n-an o (Pin 5) des als Kompai-ator arbei-
tenden IC 24 B. In ileicher Weise wiid die
Me0spannL111 11 Ober den Spannungsteiler
R 128, R 130 allf den Kondensator C 45
gegehen, der am inventierenden (-)-Eingang
(Pin 6) des IC 24 B liegi.

Steht ciii ausreichend gro(3es Gleichspan-
nungs-MelSsigna! am Ausgang (Pin 1) des
IC 24 A an, so stellt sieh aufrund den
Spannungstei lerdimensionierung (R 129.

54

R 132 bzw. R 128, R 130) an Pin 6 des
IC 24 B ein höheresSpannungspotential
ills an Pill 	 em, d. Ii. der Ausgang (Pill
nimmi Low-Potential an, mid die Kontroll-
LED D 44 ist erloschen.

Kommt es 'u einem Spannungseinhnich,
so reaiziert der Kondensator C 45 hierauf
nahezu verzagerungsf'rei. wbhrend C 46
aufgrund des deLitlich hbheren KapazitLits-
welles der Eingangsspannungsschwankung
langsamer fol-t. Hierdurch tnitersclireitet
die Spannung an Pill des IC 24 B das Po-
tential an Pill 	 und der Ausgang (Pill
springi von Low auf High - die LED D 44
leuchtet auf. Gleichzeitig wird audi D 43
leitend, so daB die SpannLing an Pin 5 Ober
R 133 hochgezogen wind und damit dieser
Zustonid festiuescliriehcn ist. Erst dutch Be-
tLttigen des Tasters TA I0erfolgtein Reset
des Ausfall-Indikators.

Damit sich auch dann ein definierter
Zustand einstellt, wenn kein Eingangssi-
gnal vorliegt. wird mit R 131 eine gering-
f[igige positive Vorspannung aLlf Pill des
IC 24 B gegeben, so daB auch in diesem
Fall D 44 aufleuchtet.

Das Generatorschaltbild
Die Generienung der 4 Sinusfrequenzcn

VOfl 20 Hz. I kHz, 10 kHz und 20 kHz zur
definierten SpeisLmg der mit tlem SVF 7000
Al testenden GenLite ist in Abbildung 3
gezeigt. Daniit die Frequenzen quarzgenau
und stabil anstehen, werden sic aus dciii
quarzgesteuenten Takt des Prozessorteils
gewonnen. Hierauf gehen wir mi nächsten
Abschnitt den Schaltungsbeschreihunig
(Prozessorschaltbi Id) nocli ausfUhrlich em.
An dieser Stelle nehnien wir zunbchst einl'ach
dots Vorhandensein tIer 4 entsprechenden
Rechteckfrequenzen an.

Grundgedanke beim vorliegenden Ge-
neratorteil ist die Tatsache, daB ciii Recht-
ecksignal mathematisch zerlegt wenden kann
in sinusforniige Kurvenverlbufe nut unter-
schiedlicher Fnequenz und Amplitude. Bei
einem Rechteck von 1 kHz ist the zugeho-
nige Sinus-Grunclwelle nut 1 kHz donii-
nierend, und die erste Oherwelle mit deut-
lich kleinerer Amplitude tritt hei den drei-
fachen Frequenz (bier: 3 kHz) ant. Werden
also Fnequenzanteile oherhalb I kHz lien-
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ausgefiltert, steht am Ausgang des Filters
(hier: Pin I des IC 13 A) cin sinusformiger
Kurvenverlaul' mit exaki der Frequenz des
Rechtecksignals zur Verlhgung. Je hoch-
werticer das Filter. desto tzerineer ist der
Klinfaktor der Sinusfrequenz. (icr im vor-
liegenden Fall hei Ca. I c/( liegt.

Mit dem Operationsverstiirker IC 13 A
und der Zusatzheschaltung aus C 6 bis C 9
sowie R 67, R 69- R 71 ist Ciii steilflanki-
ges I kFlz -Tiel3paf3fi1ier aulgehaut, das nur

die Grundwelle (hier: I kHz) passieien 1iO3t.
Die Oberwellen werdcn mit holier QualitLit
a usee Ii I te rt

In gleicher Weise ist das Filter für die
20 Hz-Frcqucnz mit IC 13 B mid C 10 bis
C 14 sowie R 72, R 74 bis R 76 aufgehaut.
(las Filter für 10 kHz mit IC 14 A und C 15-
C 17, C 19 sowic R 77, R 79 - R 81 und
letztendlich das Filter für 20 kHz mit IC 14 B
und C 20 his C 24 sowic R 82, R 84- R 86.

Durch den elektronischcn 4fach-IJmschal-
ter IC 15 kann, vom Proiessor aniesteuert,
eine der 4 Eingangsfrcquenten aut' den
Ausang (Pin 3) durchgeschaltet werden.
Die entspreehende Steuerkombination für
die Schalterstellung des IC 15 wird an Pill
10 cingespeist.

Die am Ausgang (Pill des IC 15 anste-
hende S inusfrequcnz mit ciner Anipl itude

von ca. 1,7 V wird al-11' (las Poti R 88
egeben. mit (1cm von der Frontplaite aus

die AmpI itudeneinstellung erfolgt.
Cher C 27. R 87 gelangt das Signal auf

den Eingang (Pill (les EndverstLirkers.
Diesel- ist mit dern Operationsverstdrker
IC 16 sowie den Endstufentransistoren T 25,
T 26 mit Zusatiheschaltung aulgehaLit. Die
Verstiirkuniz wird dureh (las Verhiiltnis von
R 89 zu R 87 6stgelegt und hetriigt hier ca.
2.5, d. h. die Ausgangsampl itude licgt hei
4,25 V. entsprechend 1,5 Vo.

Damil Für unterschiedl iche Anwendungs-
fiille normgerechte Signalpegel mr Verfü-
gung Mellen, (lie sowohi in ihrer Amplitu-
de als auch hezogen auf ihren Innenwider-
stand den Erfordernissen entspreehen. ist
(icr Endstufenausgang auf einen Analog-
schalter (IC 17) des Typs CD4052 geführi.
In VerbindLing mit den Widerstanden R 102-
R 108 werden (lie entsprechenden Ausgangs-
bedingungen hergestellt. Für (len sehr nied
rigen Innenwiderstand von ea. 50 Q kann
der CMOS-Sehalter IC 17 nicht herange-
zogen werden, so daI3 hie rfür ein separater
Signalweg nut RE 5 und R 108 vorgese-
hen wurde.

Die so erzeugten ALisgangssignale wer-
den aul die Cinch-Buchsen BU 5,6 sowie
(lie DIN-Buchse BU 7 gegehen. Zusiitzlich

gelangen (liese Signale Liher ST 3 auf chic
BNC-Buchse. so daB alle gLingigen An-
schluI3konfigurationen verfügbar sind.

Danuit die Ausgangssignale exakt ge-
messen werden können, ist der Pufferver-
stdrker IC 32 vorgesehen, dessen Ausgang
(Pill auf den Eingang des MelSverstür-
kers geschaltet werden kann.

Das Prozessorschaltbild
Abbi dung 4 zeigt (las Prozessorschalt-

hi Id. Zeniraler Bauslein ist der M ikropro-
zessor IC 7 des Typs $039, der in Verbin-
dung mit (1cm Programmspeieher IC 5 (ics
Typs ELV 9033 und (1cm Speicher IC 6
des Typs 74LS373 (las Herzstüek der
digitalen Schaltung des Komfort-Signal-
verfolgers SVF 7000 bildet. Cher die
B usleitung steuert der Mikroprozessor
owohl (lie in Abbildung 5 gezeigtc Anzei-

geeinheit mit der Tasierabfrage Lind (Icr
Relaisanstcuerung als auch (fell komplet-
ten Me13ahlauf in Verhindung mit (1cm
8-Bit-A/D-Wandler (IC 8) des Typs
fIPD700 I

Eine all 	 Eingang AU (Pill
anliegende Gleiehspannung mu Bereich
zwischen 0 und 2.55 V wird in cinen ent-
sprechenden Digiialwert mit einer Aulid-
sLing von 8 Bit. entsprechend 10 mV, urn-
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gcsetzt. Die zugeliOrige Relerenzspannung
wird dciii IC 8 an Pin IS 1Ligelullrt, wobei
ciii Feinahgleich mit dciii Trimmer R 65
mOglich ist.

DarUher liinaus stellt der Prozessor in
Verbindung nut den 3 in IC 20 integrierten
Gattern die Clocksignale CLKO, CLK I
sowie CLK2 zur VertUgung. welche den
ICs 1, 3. 4 (Ahhildung 5) als Takt dienen.
Ehenlalls voni Prozessor IC 7 werden die
elektronischen Schalter IC 15, 17. 22 di-
tckt angestcuert.

Die Sinus-Ausgangslrequenzen des iiii

SVF 7000 integrierten Generatoricils von
20 Hz. I kHz. 10 kHz sowie 20 kHz wer-
(len quarzgenau aus eincni Rechtecksignal
er/eugt, (las semen UrsprLlng im Taktoszil-
lator des zentralen Mikroprozessors IC 7
hat.

Der Prozessor erzeugt mit Hilfe der
externen Beschaltung, besteliend aus dem
Quarz Q I sowie den heiden Kondensato-
ren C 2. C 3. eine Frequenz von 9.6 MHz.
Diese wird intern (lurch IS getcilt und client
(1cm Prozessor als Taktsignal. Zusiitzlich
ist dicse Frequenz von 640 kI-iz am ALE-
Auscang (Pill II) herausgettilirt. Von (loft
wid sic aul (len Eingang des IC 9 gegcben
und zunLichst durch 32 geteilt. Am Aus-
gan(, dieses ICs steht dann (lie ho•• chste der
4 Generatorfrequenzcn. in unserem Fall
20 kHz. zur VerfUgung. Die weiteren ICs
(IC 10. II. 12) nelimen eine entsprechende
zustzliche Teilung vor, so daB aLich 10 kHz.
1 kHz sowie 20 Hz hereitstehen. Mit Hilfe
der 4 Inverter (IC 25 A, B, C, D) erlolgi
eine Pegclanpassung, daniit den naclifol-
genden. in Abbildung 3 dargestellten Fil-
terstulen ein exaki (letiliicrter Pe-el zu ge-

Bud 6: Netzteilschaltbild

lilhirt werden kann.
Zum AhschluB der Beschreihung des Pro-

zessorschaltbildes hleibt noch (lie automa-
tische Reset-Schaltung zu erwiihnen. Im
Einsclialinionient zieht der Kondensator C I
den Reset-Eingang (Pin 4) des Prozessors
(IC 7) auf Low-Potential. wodurch (leh-
nierte Anfangs-Bedingungcn erzeugt wer-
den. Ober R 56 wird C I aufgeladen. und
(icr Prozessor geht in semen Betriehsnio-
dos tiher.

Die Anzeigeeinheit
Iii Ahbi Idung 5 ist (las Schialthild (icr

(ligitalen Anieigecinheit nut der Tasten-
ahfrage Lind der Relaisansteucrung gezeigt.
Die Inlormationen erIiiIt (lieser Sclialtungs-
abschnitt voni Prozessorteil. (Icr seine
Steuerimpulse aol (lie 3 Speicher IC 1, 3. 4
gibt.

IC 2 steLlert (laraulhin ither die Vorwi-
derstLinde R II his R 20 die Basen (Icr
Digit-Tieihertransistoren T I his T 10 an.
Uher deren Kollektoren werden die 7 Digits
der im Multiiulexvcrtahrcn hetriehenen Di-
gitalanzeigen sowic (lie Anoden der Leucht-
dioden D I his D 18, D 32, D 33, D 39 ge-
speist.

Die Ausginge Q I -Q4 des IC I steuern
die Relais RE I his RE 4 direkt all.

Das IC 3 trciht nut semen 8 Ausgängen
Q I-Q 8 i.iber Vorwiderstände (lie Basen
der Segment-Treibcrtransistoren T 11 -T 18.
In deren Kollektorleitungen lie-en die
Stronihegrenzungswiderstiiiude R 21 -R 28.

IC 4 crhiilt seine Steucrinforniatioiueii
ehentalls voni Datenhus und treiht [iher

seine Ausgiiiige direkt (lie Relais RE S his
RE 10.

I	 j:TF
1151

Die Ahirage (Icr 9 SteLlertastelu TA I his
TA 9 ertolgt mit I-Iilfc des Prozcssor-Steu-
ereingaligs T 0. Hicrzu lie-en die hetief-
teiidcii Taster iihcr (lie EntkopplLlngsdio-
den D 23 his D 31 an den ALlsgängeiu B 0-
B 8 des IC 2. Sobald ciii Taster hctiitigt
wurde. sclialtet in einem (let iniertelu Zeit-
raster T 19 (lLlrchi mid ziehit den Prozcssor-
cingang T 0 auf High-Potential. I-Iicrdurchu
erkennt der Prozessor. welche Taste betii-
tigt wurdc, utud bendtigt dalur nur eine

einzigc Steuerleitung (T 0).

Das Netzteilschaltbild
Vorausseizung or die Funktion cdes

elektronisclien Gcrites ist die Betriebsspan-
nung. Der Stronuvcrsorgungsteil des SVF
7000 ist in Ahhi Idung 6 dargestel It.

Die 230 V-Netzwechselspannuiug wird
der Schaltung ail den PlatiuienanschluBpunk-
teuu ST 25 und ST 30 zugeliilirt moud gelangt
tiber (lie Schnielzsiclueruuug SI I sowie den
Netzschualter S I al-If die PrinuOirwickluuug
dies Netztranslormators TR 1. Dieser be-
sitzt 2 Sekundirwickl Lill gen. von (lenen (lie
cine (ST 19.22) fUr (lie positive 12 V-Vcr-
sorguuugsspannwig zustandig isi. Uher (lie
als Briickengleiclurichtcr gcschaltcteiu Dio-
deuu D 48 his D S I criolgt einc Gleichrich-
tuuug mind mit C 54 (lie auusclilielSende Sic-
bung. Der Festspaiunungsreglcr IC 27
gelueriert daraus in Verhinduiug mit C 55
his C 57 eine stahilisierte +12 V-Vcrsor-
gungsspannung, die minter auuderem zunu

Betrich der Laltsprecher-Endstule client.
Aus der zweitcuu Sekundiirwickluuig wird

in Verbindung mit D 52. C.8 cinc positive
mind nuit D 53, C 62 cine uiegative Span-
Ming erzeugt. woraus (latin iuuit 1-hilfe (icr
nachigeschialtctcn Fcstspannungsucglcr IC 28
(+5 V) Lind IC 29 (-5 V) (lie positive mind
die negative S V-Bctriebsspauinung ge-
wonncuu wird. Die Kouidensatoren C 59 his
C 61 sowie C 63 his C 65 dicnen der Sta-
bihisierung und StorimpulsuntcrdrUckung.

Ili dieseuuu Zusamnuenhauug i st anzunuer-
ken, daB direkt am Ausgang des IC 28
(Pin 3) (icr Stronuplad aulgeteilt wurdc, und
mar iii den Zweig ,,+S VD" und ,,+5 V".
Letzterer ist separat gefUhurt, so daB eiuue
niUgl ichst geringe Storhelastung für hesouu-
(lets enipfindlichie Schaltungsteile sicher-
gestelit ist. Ahinlich verhiilt es sichu nut (icr
MasselUhrung. (lie in .,AG" (Analog-
Ground) mind ,.DG'' (Digital-Ground) aul'-
geteilt wurde.

Die Spulen L I mmd L 2 verhuiuudern, daB
luochuirequente StUruuugen, (lie vom Prozes-
sorteil luerrUluren, zur analogen Spann mungs-
versorgmung gelauugen.

Damit ist die Beschreihmung der komple-
xeiu Sclualtuuug des SVF 7000 abgeschlos-
sen. liii dritten Teil dieses Artikels stellen
wir Ihinen (latin den Nachhami mind die I nhe-
irichuuaIuuue dieses anspruclusvollen Signal-
verlalgeus vor.
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Bud 19: Netzteilschaltbild zum
PC-Transistortester PC-Ti' 90
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Zur Schaltung

Zur besseren libersicht ist die komplexe
Schaltung des PC-Transistortesters PC-
TT 90 in 3 Teilschaltbilder zerIet, die fol-
gende Funktionsbldckc uinfassen:
Bi Id 19: Netztei lschaltbild
Bi Id 20: J-Iauptschaltbi Id mit Kollektor-

Em itter-Sparinungs-Stel Ig! led,
steuerbarem VerstLirker für die
Strommessung, A/D- und D/A-
\Vandlern sowie Adref3dekoder,
Bustreiber und Relaissteuerung

Bud 21: Schaltbild der Basisstromerzeu-
gung.

Nachfolgend sollcn die einzelnen Teil-
schalthilder irn Detail besprochen werden.

Das Netzteilschaltbild
Abbildung 19 zeigt den Stromvcrsor-

gungsteil des PC-Transisiortesters. Die Spei-

sung erlolgt direkt aus dern Netzteil des
PCs, in dessen Slot die Karte des PC-TT 90
eingesteckt wurde und Ober den sic mit der
+1-5 V-Versorgungsspannung versorgt wird.
ZusLitzlich wird eine leistungsfNhige + 12 V-
Versorgungsspannung mit einer Belastbar-
keit von 2,2 A benötigt. die Ober einen
Standard-Netzteilstecker eingekoppclt wiid,
w!c Cr ublicherweise zur Versorgrmg von
Lau iwerken Einsatz Ii ndet.

Grundsiitzlich kann der PC-TT 90 auch
all mit geringerer +12 V-
Belastungsmoglichkeit betrieben werden,
wobei dann der Ausgangs-Kollektor-Test-
strom entsprechend geringer einzustellen
ist. Aufgrund der Spann ungsverdoppl Lin g
des Netzteils ist der Eingangsstrom Ca.
2,2 mal so grol3 wie der Ausgangsstrom
(1 A-Kol lektor-Tesisirom erfordert cm-
gangsscitig Ca. 2.2 A). Die Ruhestromaul'-
nahme hetriigt Ca. ISO mA.

Mit dciii integrierten Schaltregler-IC I

des Typs UC 3524 A ist in Verbindung mit
den Leistungs-Endsiufen T I. T 2 und
Zusatzheschaltung Cill elektronischer Schalt-
regler aufgebaut, der mit 1-tilfe des Ferrit-
Ubertragers TR I eine Spannungsverdopp-
lung von 12 V auf 24 V voniimmt sowie
eine zweite. gal vanisch getrennte Spannung
erzeugt. Letitcre wird all Sekund[ir-
wicklungen (Anschlu13pins I -4 von TR I)
ahgcnomrnen. Uher D 4, D 5 in Verbin-
dung mit C 8 gleichgerichtet, und anschlie-
Bend nimmt der Festspannungsrcglcr IC 2
eine Stabilisierung auf +15 V vor. Diese
separate Spannung wird in (Icr Schaltung
des PC-TT 90 für (lie Basisstromcrzcu-
gung benBtigt, die potential frei arbeiten muI3.

Die Kondensatoren C II - C 24 dienen
der aligemeinen Stabilisierung Lind Störim-
pulsunterdrUckung.

Das Hauptschaltbild
In Abbildung 20 ist (las Hauptschaltbild

des PC-TT 90 dargestellt. Links ohen er-
kcnnt man die Schnittstcl Ic zum PC-Slot.
Die Datenleitungen t) 0 his D 7 (A 02 his
A 09) sind auf den bidirektional arheiten-
den Bustreiber IC 10 des Typs 74 LS 245
gefUhrt, der zwischen PC und Einsteck-
karte geschaltet ist. A 0 und A 1 (A 30. 31)
steuern Ober IC 9 A, B die Eing[inge A und
B der beiden in IC II integrierten Biniir-
zu-Dczimal-Decoder. welchc (lie Anwahl
dcr vcrschiedcncn Bustreiber Bhernehrnen.
IOWC rind IORC (B 13, 14) stcuern Uber
IC 9 C, D die iugehörigen Enahle-EingBn-
ge des IC II.

PC=Transistortester

PC-TT 90
	

TO 2

Im zweiten Teil dieses Artikels stellen wir Ihnen die
Schaltung dieses PC-gestUtzten Testgerates vor, mit
dem eine aussagekrattige Uberprutung aller
wesentlichen in der Elektronik vorkommenden
diskreten Hal bleiterbauelemente maglich ist.
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Bud 20: Hauptschaltbild des PC-Transistortesters PC-TT 90
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Sieuereinane Reset (B 02). der ini Em-
schalimoment darilir sorgt. dati alle Relais
zur[ickgesetzt sind. Hierdurch werden unde-
linierte Sclialtzusthndc mid Kurzschlüsse un-
n ittelbar nich dciii Einschalten vermieden.

A 2 bis A 9 (A 22 - A 29) sowie AEN
(A 11) bilden die Schnittstelle zum Adrel)-
decoder, der mit IC 12 des Typs 74 LS 688
aLligebaLit ist. Werksseitig ist die Adresse
Ober den 8-Bit-DIL-Schalter ant ,,300H"
eingestellt. kann jedoch leicht geiindert wet-
den. Aul der rnitgelielerten 5,25"-Diskette
findet sich hierzLl eine detaillierte Be-
schrcihung, die unter den Datcinamen
<READ.ME> ahelet ist.

Mit den ICs 14 - 16 werden digitale
Steuerinformationen vom PC zwischenge-
speichert und ausgewertet. IC 14 und 15
wirken direki auf die Relais RE I his
RE 10. wohei IC 14 zus[itzlich den Um-
schalter zur StrommeBhereichsauswahl
betiitigt. IC 16 Uhernimmt den Signaltrans-
let zu den Optokopplern IC 18 his IC 21
(Abbildwig 21).

Bei IC 13 liandeh es sich urn einen
Bustreiber, der seine I niomiationen sowohi
von den Ausghngen Q 6 - 8 des IC 16 als
auch fiber R 35 von IC 6 C (Slromsiche-
rung) und vorn A/D-Wandler (INTR. an
Pin 2) erhijlt.

Ein wichtiger Schaltungsteil befal3t sich
mit Einstellung und Re-Clung der Kollek-
tor-Emitter-Spannung. Die Ausgangs-Pruf-
spannung lIlt die zu testenden Halbleiter
(Transistoren. Dioden usw.) wird im Be-
reich von 0-20 V hochgefahren. Flierzu
dient der Lei stungs-Endstufentransistor T 3
vom Typ BD 250 C, dessen Ansteuerung
Ober T 4 sowie den Operationsversttirker
IC 6 A mit Zusatzheschaltung ertolgi. Dieser
erlitilt an seinern Eingang (Pin 3) die infor-
niation der Ist-Spannung Ober den Span-
nungsteiler R 30, R 110 in Verbindung mit
IC 6 B zugefiihrt. IC 6 B bewirkt hierhei
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) stelit einen
Differenzverstiirker dat.

Die Sol lspannungsvorgahe erhillt IC 6 A
an Pin 2 fiber R 25 und den elektronischen
Urnschalter IC 17 A. in konventionell ar-

Bildschirmaufbau des PC-Transistor-
testers zur Darstellung eines
kompletten Transistor-Kennhinien-
feldes. Der Kollektorstrom 1st in
Abhangigkeit von der Kollektor-
Emitter-Spannung bei verschiedenen
Basisströmeri aufgetragen.

heitenden Metigeriiten wird die Sollspan-
lung irn allgemeinen rnanuell tibet Em-
stellpotentiometer vorgegehen. wtihrend
diese AL! fgabe beirn PC-TT 90 der PC tiber-
nimmt. Seine Ste uerinformationen gelan-
gen auf die Eingange 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 his
-2,55 V heteitstellt.

In tier eingezeichneten Schalterstellung
des IC 17 A gelangi diese Steuetspannung
direkt Ober R 25 aLif den Re-el-OP IC 6 A,
tier dataus in Verhindung mit T 3, T 4 an
(fell PLlnkten ST 3 - ST 5 eine Ausgangs-
spannung von 0 - 20.45 V erzeugt. In (let
entgegengesetzten Position des IC 17 A
wird die Spannung fiber R 27, 28 hetunter-
geteilt, was die Aufltisung der Ausgangs-
spannung i iii unteten Bereich erhOht. Hier
eritspricht einer Steuerspannung an Pin 6
des IC 5 von -2,55 V cine Ausgangsspan-
1lLlll an ST 3. ST 5 von +3,6 V.

Die Messung des Kollektotsttomes 1st
ein weiteres wichtiges Detail der Schal-
lung des PC-TT 90. Hierzu wurde in (lie
ZuItihrungsleitung für die Testspannung der
Shunt-Widerstand R 54 eingeftigt. Der
Spannungsabfall an diesem Shunt gelangt
Ober R 43 an Pin 3 des zur Ahfrage einge-
setzten driftarmen Operationsverstatkets
IC 7 des Typs TLC 271. In dessert

 Iiegt der Widerstand R 41
und zur Schaltungsmasse bin der Schalter
IC 8 und jeweils einer oder z. T. zwei der
11 Widetstiinde R 44 his R 53 und R 108.

Ahhiingig von der Stellung des irn IC 8
integtietten Umschaltets wird hiet ganz nach
Bedatf ausgewiihlt, wobei clessen Innen-
widetsiand aufgtund tier sonstigen Dinien-
sionietung vernachliissigbat ist. Auf diese
Weise kann (lie VerstOrkung des IC 7 im
Beteich von 2fach his 200fach vatiiett
werden. Die betreffende Steueri nforrnation
erhält IC 8 an semen Eing[ingen A. B. C
(Pin II. 10, 9) vom Speicher-IC 14.

Bei einem Maximalstrom von I A fallen
an R 54 1 V ab, so dab am Ausgang (Pin 5)
des IC 6 eine Spannung von 2 V ansteht.
Im kleinsten MelTheteich (10 lilA) fallen
an R 54 maximal 10 mV ab, entsprechend
wiederuni 2,0 V hei einer maximalen Vet-
stiirkung des IC 7 von 200.

Die so aufbereitete. dciii Str0mflul3 pro-
poitionale MeBspannung gelangt auf den
Lingang (Pin 6) des 8-Bit-A/D-Wandlers,
welcher eine Ein -ail gsspannung von
() - 2 V in einen entspreehenden Digital-
\\ ert zur Verarbeitung im PC umsetzt.

Die Referenzspannungen werden in
Vetbindung mit dciii Festspannungstegler
IC 29 des Typs 7805 gewonnen mid tibet
(lie Widerstandskomhinationen R 14 - R 17
sowie R 20 auf 2.55 V (ftir den D/A-
Wandlet) mid 1,0 V (fLit den A/D-Wand-
let) umgeselzt.

Im Zusaninienhang mit (let Sttonlnles-
sLing ist in Vethindung mit IC 6 C COle
elektronische Sicherung tealisiert, die cx-
trem schnell ansprichl. Hierzu liegt an Pin 13
eine Referenzspannung voll ca. 2,25 V an,
whhrcnd dem zweiten Eingang (Pin 12)
Ober R 40 die dem Strom propottionale
MeI3spannung (von IC 7 kommend) zuge-
ftihrt witd. Eine Spannung von 2 V wtitde
dciii Mel3hereichsendwett entsptechen,
wiihrend bei gut IO%iget Uhetschteitung
die Refetenzspannung etreicht wiid, (let
Ausgang (Pill 14) des IC 6 C von Low
nach High schaltet und Ober R 36 den
Transistor T 5 dutchsteuert. Dieser sperrt
datauftiin T 4, Sd) dal3 die Endstufe (T 3)
keinen Steuerstrom nlehr erlijilt. dl. Ii. der
Ausgang abgeschaltet ist.

Uber D 7 wird eine Selbsthaltung er-
zeugt, d. h. die Schaltung bleiht solange
desaktiviert, his der Recliner (lurch Offnen
des Umschaltcts IC 17 B (lie Selbsthaltung
au!1iebt und einen lieuell Metzyklus star-
let. DaB ein Uherstrom aufgetteten ist, wird
(lelli Recliner tibet den Spannungsteiler R 34,
R 35 sowie IC 13 A mitgeteilt.

Die Basisstromerzeugung
Der Basissttorn dies zu testenden Prtif-

lings kann sowolll positiv als aucll negativ
scm. \Vahlweise witd dieser daher entwe-
der auf den positiven Kol lekiot-Emittet-
SpannungsanschluB ST 3 oder den negati-
yen Punkt ST 5 bezogen. Aus diesem Grunde
wirdl tibet das Schaltnetzteil und TR I (Ab-
bildung 19) für den betreffenden Schal-
tungsteil eine galvanisch getrennte 15 V-
VersorgungsspaniiLing generiert und der
Schaltung fLit die Basisstronlerzeugung Zn-
gefUhrt.

Mit IC 27 A und Zusatzheschaltung iSt
ein elekttonischer Regler aufgehaut, tier in
Verbindung mit T 8 und T 7 an seinem Aus-
gang (Kollektor von T 7) eine Spannung
von 0- 15 V zur Verftigung stellt. Diese ist
in 10 Stufen von 1.5 - 15 V aufgeteilt.

Die Sollinfotmation erhiilt IC 27 A an
seinem Emngang Pin 3 vom D/A-Wandler,
tier mit IC 23 und dem Erzeugemetzwerk
(R 71 - R 81 sowie R 109) aufgebaut ist.

Die Digitalinforniation. welche Spannung
eingestellt werderi soil, cr11011 IC 23 tibet
semen Clock-Eingang (Pin 10) und dIell
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Bud 21: Schaltbild der Basisstrom-
erzeugung des PC-Transistortesters
PC-TT 90
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Optokoppler IC 21 eingespeist. Nach er- 	 kleinere Basisströme, beginnend mit I ltA 	 (IC 25, 26) aktiv sein soIl, wird, ebenfalls
folgtem Reset (über Pin II und IC 19) wird und bei einem Endwert VOfl 10 pA, vorge- Ober Optokoppler galvanisch getrennt, vom
helm ersten Steuerimpuls (Ober IC 21) in 	 wählt werden. Insgesarnt sind 130 verschie- PC aus gesteuert. Dies geschieht wie folgt:
die erste Stufe (entsprechencl 1,5 V) ge- dene Basisströme verfUgbar. 	 ëJher den Optokoppler IC 20 gelangen 5
sclialtet, und jeder weitere Steucrimpuls 	 Mit den beiden Relaisgruppen RE 5 - 7	 Clock-Impulse auf die beiden Einginge des
erhöht die hetretIcndeSpannungum 1.5 V. 	 sowie RE 8- 10, von denen jeweils cm 	 8-Bit-Schieheregisters IC 22 ales Typs

Diese am Kollektor von T 7 anstehcnde	 Kontakt geschlossen ist, wird der Bezugs- CD 4015. Bei jedem Clock-Impuls wird
Spannung gelangi Ober RE 4 aul tIle in 	 punkt (ST 3 oder ST 5) gewihlt. 	 Uber IC 19 das betreffende Datensignal
IC 25, 26 integrierten Iimschalter sowic	 Diruber hinaus kann anstelle eines eingespeist. Nach dem 5. Impuls wird Ober
gleichzeitig auf die Schaller RE i - 3. 	 BasisstromesaucheincSteuerspannung(fur IC 18 dem Zwischenspeicher IC 24

In Verbindung mit den Widerständen	 FETs) erzeugt werden. In diesem Fall 1st ein Uhernahmeimpuls signalisiert, der das
R 82 - R 99 wird daraus der zugehorige RE 4 geoffnet, und die mit R 105 - R 107 5 Bit breite Datenwort des IC 22 über-
Basisstrom generiert. 1st RE I geschlos- 	 heruntergeteilte Kollektorspannung von T 7	 nimmt. Die Ausgange (Pin 2,5.7, 10, 12)
sen. entsprechen 15 V am Kollektor von gelangt Ober den elektronischen Umschal- steuern dann IC 25, 26 an.
T 7 cinem Basisstrom von ca. 100 mA. der ter IC 26 (von Pin 2 oder 4 zu Pin 3) und	 In der kommenden Ausgabe des ELV
bei entsprechend geringeren Spannungen 	 RE I al-11' den der Basisstromeinspeisung journal stellen wir Ihnen den Nachbau dieses
proportional niedriger 1st (beginnend ni t	entsprechenden Steueranschlufj.	 interessanten PC-gesthtzten Halblcitertest-
10 mA). In gleicher Weise kdnnen auch 	 Welcher tier elektronischen Schaller gerätes vor.
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