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LasermSpiraloskop LS 90:
Qualita"t ist Trumpf!

Spiegel motor-Ablenkei nheiten geharen zu den robustesten, preiswertesten und
effektvollsten Lasers how-Systemen. Die hierauf beruhende ELV-Showlaseranlage hat sich

inzwischen vieltausendfach bewährt. Für den neuen 12-V-Laser von ELV stellen
wir Ihnen hier nun die maBgeschneiderte Neuentwicklung eines 2-Motoren-Ablenksystems

vor, weiches autgrund des professionellen, gekapselten Gehäuses und herausragender
optischer Kennwerte auch hächsten AnsprUchen gerecht wird. Das System kann

aber auch an andere Lasertypen als den ELV-12-V-Laser angeflanscht werden.

Grundlagen

Wie bereits in einigen frhheren Artikeln
dargelegt, erzeugt ein Lasergerht zunächst
einrnal nur einen einfachen, unbewegten
Strahi, welcher als Lichteffekt oder -ak-
zent zwar in entsprechender ,,Räuchei-at-
rnosphäre" gut zur Geltung kornmt, aber
an sich noch keinen sonderlich spektakula-
ren Lasereffekt darstelit. Für projizierbare
Muster, Figuren oder Ornarnente muB der
Laserstrahl daher iffier rasch bewegte Spie-
gel oder andere, aufwendigere Ablenksy-
steme urngelenkt werden. Hierdurch ent-
steht für das träge rnenschliche Auge die
Illusion von Lichtlinien und, sobald das
Muster öfter als etwa 10 x pro Sekunde
durchfahren wird, von stehenden Laserfi-
guren. In Wirklichkeit ist in allen diesen
Fallen nur ein rasch bewegter Lichtpunkt
vorhanden.

Diesern Effekt auf der Proj ektionsfläche
(z. B. weiBe Leinwand oder Zimmerwand)
steht dann noch der räumliche Ausbrei-
tungskegel des Musters irn Projektionsraurn
zur Seite, so daB sich bei Vorhandensein

entsprechender LufttrUbung und Laserlei-
stung auch in der Luft bewegte Lichtfigu-
ren erkennen lassen. Mit einern Laser von
2 rnW Leistung können bier schon beacht-
liche Wirkungen erzielt werden, und zwar
insbesondere dann, wenn das projizierte
Laserrnuster nicht zu kompliziert ist und
der Betrachter dern Lichtbündel schrdg von
vom entgegenblickt. Das Auge empfangt
hierbei einen besonders hohen Streulicht-
anteil des durch die Luft eilenden Laser-
strahis, da die verantwortlichen TrUbungs-
partikel wie Rauch. Staub oder FlOssig-
keitstropfchen das Laserlicht bevorzugt urn
nur geringe Winkel ablenken.

Es gibt verschiederie Antriebs- und Steu-
erkonzepte für die den Laserstrahl ablen-
kenden Spiegel, wie etwa Lautsprechersy-
steme (vgl. ELV-Laser-Akustik-Modula-
tor, Heft 6/89), Galvanometer (vgl. EL y-
Linear-Ablenkeinheit, Heft 2/90) oder
Motore. Letztere eignen sich aufgrund ihres
ia. sehr günstigen Anschaffungspreises, der
einfachen Ansteuerbarkeit sowie dern
Wegfal! von Schwingprozessen hervorra-
gend zur Konzeption einfacher, zuverlbssi-
ger und wirkungsvoller Ablenksystenie.

Spezielle Informationen zu
Spiegelmotor-Ablenksystemen

Ein Spiegelmotorsystem ist vorn Prinzip
her iihnlich aufgebaut wie ein Plattenspie-
Icr, nur daB anstelle des Plattentellers em
kleiner Spiegel von zumeist wenigen mm
Durchrnesser verwendet wird. AuBerdern
ist dieser Spiegel gegenuber dern perfekten
90'-Winkel zwischen Drehachse und Ebe-
ne leicht geneigt, was bei Plattenspielern
eher unerwunscht ware. Ein einfaches
Denkrnodell eines Spiegelrnotors laBt sich
aber herstellen, indem man einen flachen
Spiegel auf den Teller eines Plattenspie-
lers legt und diesen Spiegel durch einseiti-
ges Unterlegen von z. B. einer Streichholz-
schachtel leicht kippt.

Fällt nun ein Lichtstrahl in Achsrich-
tung auf den Drehspiegel, so durchläuft
der reflektierte Strahl bei Rotation des Spie-
gels einen Kreiskegelrnantel. Der Offnungs-
winkeldieses Kegels entspricht dabei genau
dem Vierfachen des Spiegel-Neigungswin-
kels, und auf einer Pro jektionsfläche ergibt
sich eine Kreislinie oder, bei schrLigem
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Einfall des Projektionskegels, eine Ellipse.
Der Durchmesser der Kreislinie wächst pro-
portional mit der Entfernung zwischen
Ablenksystem und Projektionsflache: für
ein flimmerfreies Bud muB die Figur
auBerdem, wie schon gesagt, mindestens
10  pro Sekunde durchfahren werden (hier
endet dann die Brauchbarkeit unseres Plat-
tenspieler-Denkmodells).

Der Vollstandigkeit halber sei noch
erwähnt, daB sich exakt kreisformige Li-
nien nur dann erreichen lassen, wenn der
ankommende Laserstrahl genau in Achs-
richtung auf den Drehspiegel fällt. Bei
schragem Einfall hingegen wird näherungs-
weise eine elliptische, leiclit abgeplattete
,,Kreis"-Linie erzeugt. Dieser Effekt bleibt
bei Einfallswinkeln bis etwa 100 unterhalb
der Wahrnehmungsschwelle; his zu Em-
fallswinkeln von etwa 45° kann die Ver-
zerrung durch entsprechende Neigung der
Projektionsfläche annehmbar ausgeglichen
werden. Bei noch groBeren Einfallswin-
keln wUrde auch dies nicht mehr funktio-
nieren, da die Verzerrung dann sichtbar
asymmetrisch wird.

Aufgrund des eben Gesagten sollten gute
Spiegelmotor-Ablenksysteme stets so kon-
struiert sein, daB die einfallenden Laser-
strahlen keine unnötig groBen Winkel mit
der Spiegel-Drehachse bilden.

Der eigentliche Trick des Spiegelmotor-
Ablenkkonzepts besteht nun darin, daB
mehrere Spiegelmotoren optisch hinterein-
ander angeordnet werden. Das vorn ersten
Spiegel abgelenkte Bündel wird also auf
einen zweiten Spiegelmotor gegeben, danach
evil. noch auf einen dritten und vierten
Motor (die erforderlichen Spiegel durchmes-
ser wachsen natiirlich immer weiter an!).
Hierdurch lassen sich in Abhangigkeit von
Drehzahlverhältnissen, Drehrichtungszu-
sammenstellung und Kippwinkel der Em-
zelspiegel vielgestaltige Rosetten- oder auch
komplexere Muster herstellen.

Hierzu sind einige Einzelheiten wissens-
wert:

a.) Wenn zwei optisch hintereinander
angeordnete Spiegelmotoren sich in der-
selben Richtung drehen, entstehen grund-
sätzlich andere Muster, als wenn these sich
gegenlaufig drehen.

b.) Bei 2 Spiegelmotoren mit genau
gleichen Ablenkwinkeln lassen sich 2
besonderes reizvolle Lasermuster erzeugen,
nämlich eine gerade Linie, die bei geringer
Drehzahlverstimmung zu rotieren beginnt,
sowie ein sich zu einem Punkt zusammen-
ziehender und darn wieder expandieren-
der Kreis.

c.) Bei 2 Spiegehnotoren mit unterschied-
lichen Ablenkwinkeln entstehen für ein ge-
gebenes Drehzahlverhältnis unterschiedli-
che Lasermuster je nachdem, welcher der
beiden Motoren sich schneller dreht als der
andere. Em 2-Motoren-System mit unter-

schiedlichen Spiegelkippwinkeln kann daher
doppelt so viele verschiedene Muster er-
zeugen wie ein soiches mit identischen
Kippwinkeln. Die Effekte nach b.) sind
dann aber nur noch naherungsweise zu
erreichen.

d.) Die eingestellten Drehzahlverhaltnis-
se eines Motorpaares mUssen ganzzahlig
und stets so einfach sein, daB die Figur
mehr als 10 x pro Sekunde durchlaufen
wird, damit sich kein Flimmereindruck
einstellt. Bei einer Maximaldrehzahl von
100 U/sek. wären daher Verhältnisse his
maximal 1 zu 10 realisierbar, bei 150 U/
sek. maximal I zu 15, und so fort. Je hoher
also die maximal erreichbare Drehzahl der
Motore, desto mehr und desto komplexere
Figuren sind darstellbar.

e.) Es ergeben sich für alle ganzzahli-
gen, nicht kürzbaren Drehzahlverhältnisse,
die der Bedingung nach d.) genugen, ei-
genstiindige Lasermuster, die zudem we-
gen a.) und c.) in his zu vier verschiedenen
Ausfuhrungen projiziert werden können.
Letzteres gilt für 2-Motoren-Systeme: bei
noch mehr Motoren sind gemäB a.) und c.)
i. a. noch erheblich mehr Muster aus einem
feststehenden Drehzahlverhältnis zu erzie-
len.
Em 2-Motoren-System mit unterschiedli-
chen Kippwinkeln und umschaltbarer Dreh-
richtung kann bei einer angenornmenen Mo-
tor-Maximaldrehzahl von z. B. 150 U/sek.
daher 306 verschiedene (!) Laserfiguren
erzeugen, wie der interessierte Leser nach-
rechnen mag. Bei maximal 200 U/sek. er-
gaben sich bereits 530 Muster.

f.) Wenn ein eingestelltes Drehzahlver-
hältnis nicht ganz exakt ist, ergeben sich
Schwebungsphanomene in Form von Ro-
tationen, Pulsationen oder, bei 3- und
mehrmotorigen Anlagen. pseudo-raumli-
chen Veranderungen. Diese Schwebungen
stellen eirien wesentlichen Reiz der Figu-
ren dar: für das Auge ist eine Schwebungs-
frequenz von maximal 5 Hz angenehm.
Bei relativ geringen Motordrehzahlen füh-
ren bereits niederfrequente Schwebungen
zu einem ,,Auseinanderfallen" des geschlos-
senen Bildeindruckes. Hohe Drehzahlen der
Motoren sind also auch unter diesem Ge-
sichtspunkt sinnvoll.

Das Laser-Spiraloskop LS 90

Das LS 90 unterscheidet sich durch einige
wesentliche Verbesserungen von allen dem
Verfasser bekanntgewordenen Spiegelmo-
tor-Ablenksystemen. Es mst als 2-Motor-
System konzipiert, da these AusfOhrung
übersichtlich und preisginstig aufzubauen
ist, eine erhebliche Menge von Grafikmu-
stern ermoglicht und problemlos zusam-
men mit dem Lase r- Ste uer( yerat LSG 7000
verwendet werden kann (Heft 52).

Das LS 90 arbeitet mit 2 Oberflhchen-

Glasspiegeln mit Quarz-Schutzschicht;
genau den gleichen Spiegeln übrigens, wie
sic sich irn Laser-Akustik-Modulator seit
langem buchstäblich glanzend bewähren.

Die beiden Spiegel sind auf leichtlau-
fenden Präzisions-DC-Motoren in verschie-
denem Kippwinkel angeordnet, was ge-
mäB dern oben genannten Punkt c.) einer
Verdopplung der Bildmusteranzahl ent-
spricht. Das Verhältnis der Winkel genügt
dabei recht genau dem sog. Goldenen Schnitt
(Ca. 1:1.62), wodurch sich wegen der zu-
standekommenden geometrischen Propor-
tionen innerhalb der Lasergrafiken beson-
ders harmonische Muster einstellen.

Für die wohldefinierten Spiegel-Kipp-
winkel hat ELV eigens ciii spezielles PIe-
xiglas-SpritzguBteil entwickelt, welches auf
die Motorachsen aufgepreSt wird und sei-
nerseits in drei möglichen Winkeln mit einem
Spiegel zu verbinden ist (im vorliegenden
System kommen aber nur 2 dieser Winkel
zur Anwendung). Dieser sogenannte ELy

-Vario-Spiegeltrager ist daneben auch auf
möglichst geringe Urnwucht. bedingungs-
lose Langzeit-Prazision sowie bestimmte
weitere Forderungen abgestellt, die bei der
Konstruktion von Spiegelmotorsystemen
von Belang sind.

Bud 1: Vario-Spiegeltrager uribestückt
und mit aufgesetzten Spiegein

Bild 1 zeigt einen soichen Spiegelträger
unhestOckt sowie drei weitere. bestflckte
Spiegeltrager mit unterschiedlichen Spie-
gel-Kippwinkeln. Der besondere,. Pflff' der
Konstruktion besteht darin, daB sich die
quadratischen Spiegel in drei unterschied-
lichen Orientierungen relativ zum Spiegel-
trager einlegen lassen, wo sic sicher und
formschlissig zwischen jeweils 8 der ins-
gesamt 12 FOhrungszylinder greifen. Eine
Kante der Spiegel liegt dabei jeweils flach
auf der inneren Grundfläche des Spiegel-
tragers auf. die jeweils andere hingegen
auf 2 gleichhohen, kleinen Auflagenocken.
welche für einen definierten Kippwinkel
sorgen. Es sind somit 3 Paare derartiger
Auflagenocken in unterschiedlichen Ho-
hen vorhanden. In der gewunschten Posi-
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tion wird der Spicel (Iann an allen 4 Ecken
mit Sekundenkleher fixiert.

Wesentliches Merkmal des LS 90 ist
weiterhin der gegenUher dem Laser urn 90°
geknickte Strahlaustritt, hervorgerufen durch
eine verb ihffende. neue Anordnung der
Einzelspiegel. Sornit mul3 das Gerät nun
nicht rnehr in den Pro jektionsraum hinein-
ragen. sondern kann parallel zur Wand
hefestigt oder aulgestelit werden. III

Praxis hedeutet dies eine deutliche Erleich-
terumz der Ausrichtung und Montage.

Ein weiterer Vorteil der Kon liguration
ist der geringe Auffallwinke! des Laser-
strahls auf die Spiegel, ohne daB dieser
durch groBen Spiegelabstand und entspre-
chende Gr66e des Zweitspiegels erkauft
werden muBte. Als Endergebnis ergiht sich
ci ne besonders geringe Musterverzenung,
die auBerdern we-en der in den meisten
Fiillen schräg von oben erfolgenden Mu-
sterprojektionen auch noch gut kompen-
siert wird.

Die BildgröBe hetriigt stets Ca. 1/3 der
Projektionsweite, also z. B. I 111 0  bei 3 rn
Entfernung zwischcn Laser und Leinwand.

Zurn echten Profi-GerLit wird das LS 90
durch sein perfektes. mattschwarzes Me-
tallgehause, das nur irn Bereich des Strahl-
austritts eine entsprechende, kreisforrnige
Offnung frei läBt und optimalen Schutz
vor Staub, Zugri ff oder Beschiidigung hietet.
Das gesamte System ist rasch und einfach
ZLl niontieren, und auch die genaue Aus-
richtLlllg der Spiegelmotoren hereitet auf-
grund hestimrnter konstruktiver Details
keinerlei Schwierigkeit.

Zum Nachbau

Bild 3 zeigt das an einen Laser ange-
flanschte. kornplett aufgehaute LS 90 ohne
Gehüuseoherteil. Eingezeichnet sind dort
einige Pfeile und für die Aufbauheschrei-
hung wesentliche Details.

Zuniiclist wird (las unhestBckte linterteil
des LS 90 mit deni Laser versclirauht. Hierzu
muB dieser geoffnet und die Laserröhre
aus ihren Klernrnhalterungen gelost wer-
den, so daB von der Innenseite des Laser-
Vorderteils 4 Schrauhen M 3 x 5 mm durch
(lie entsprechenden Bohrungen von Laser-
Lind LS-90-Gehiiuseunterteil gesteckt wer-
den können. Die Bohrungen sind bewuBi
eng toleriert, damit sich eine spiel- Lind
justierfreie Montage ergibt: z. T. kann es
erforderlich scm. die Innenseile der Boh-
rungen von geringfugigen Lackresten zu
befreien. Aul3erdern sollte vor Montage des
LS 90 das auf der Lase r-Vorderseite be-
findliche Laser-Warnschi Id entfernt wer-
den. (Dieses Warnschild muB wieder an-
gebracht werden, wenn der Laser irgend-
wann einmal wieder ohne Spiraloskop
betriehen werden sollte).

Vor dciii Anschrauhen des Gehäuseun-

BUd 2:
Rückansicht der beiden einbaufertigen
Spiegelmotoren

terteils empliehlt es sich, (lie herstellersei-
tig z.T. noch nicht ganz auf 90° abgewin-
kelten Seitenfliichen dlLlrch vorsichtiges Zu-
sammendrucken auf den vorgesehenen
rechten Winkel gegenu•• her der Bodenflil-
che zu bringen.

Die 4 Schrauben werden auf der Innen-
seite des LS-90-Unterteils mit entsprechen-
den Muttern bestUckt und fest (!) angezo-
gen, danach wird der Laser wieder ord-
nungsgemiiB zusanimengehaut.

Soil (las System mit anderen Laserlypen
verbunden werden, so niBssen zunächst 4
Bohrungen 0 3.2 mm eingehracht werden.
deren Mittelpunkte ciii Quadrat von 40 mm
Kantenlange bilden, in dessen geometri-
schem Zentrum (lie Austrittsoffnung des
Lasers liegt.

Nun erfolgt die Vorbereitung der Spie-
gelmotoren. die von ELV bereits komplett
mit Spiegeltrager und Spiegel gel iefert
werden. Die Laserspiegel sind (jul-eli eine
Schutzfolie abgedeckt. (lie zunüchst unhe-
dingt an ihrern Platz bleihen muB. AuBer-
dciii sind die Motoren nut _I ­ und ..2' ge-
ken nze ichnet.

Zunächst werden beide Motoren in die
Halteschellen eingesetzt, und zwar derart,
daB gemaB Bild 2 die Anreihnocke der
Halteschelle bei Motor I nach links und
bei Motor 2 nach rechts weist, wenn man
von der Rückseite her auf die Motoren
blickt. Beide Motoren werden so weit in
die jeweilige Schelle eingeschohen, daB
die Blecheinstanzung im Motorgehiiuse mit
ihier Hinterkante genau auf (lie Höhe (Icr
vorderen Schellenkante Al liegen kornmt.
In Bild 3 ist (lies durch die auf Motor I
aufgebrachte Strichl inie verdeutl icht.

Weiterhin ist die Orientierung der An-
schluBfahnen zu heachten: bei Motor I sol-
len diese, wie aus Abbildung 2 ersichtlich,
genau nach oben weisen und dann recht-
winklig nach oben abgehogen werden. Motor
2 hingegen wird in seinem Halter so ver-

dreht, daB die AnschluBfahnen symnmetrisch
zur rechten Oberkante der Halteschelle
lie-en. wenn man genau von hinten dar-
aufblickt. Die Fahnen werden (lann eben-
falls rechtwinklig und noch Ca. 15° weiter
nach ohen abgehogen. Sic liegen dadurch
später, wie in Bild 3 ersichtlich, parallel
zur Gehiiuse-AuBcn tliiche.

1st dies hewerkstelligt, werden die Hal-
ter an (las Gehäuse-tJnterteil geschraubt.
Hierzu dienen 2 Schrauhen M 6 x 10 mm,
(lie von unten durch die entsprechenden
Bohrungen des LS 90 gesteckt und in die
Halteschellen gedreht werden, welche einen
vorbereiteten M-6-Gewindegang bereits
werkscitig angefornit haben. Die Schrau-
hen werden zunächst nur leicht angezogen.
damit eine genaue Ausrichtung (Icr Halter
erfolgen kann. Diese ist sehr wesentlich
for (lie vorgesehene Funktion der Einheii,
bereitet jedoch aufgrund eines konstruki-
yen Details des Gehiluseunterteils keine
Schwierigkeit. Es wurden nämlich zwei
kleine Markierungsstanzungen eingebracht,
und die Halter müssen nun nur noch so
verdreht werden, daB die Mitten der beiden
Anreihnocken der Halteschellen genau niittig
üher (liesen Bohrungen liegen, wenn man
genau von oben in (las GehBuse schaut. In
BUd 3 ist (lies durch jeweils einen kurzen
Strich auf den Haltenocken gekennzeich-
net. unter dem sich (lie jeweilige Justier-
bohrung erkennen läBt.

Nun sind beide Schrauhen test (aber nicht
mit Brachialgewalt) anzuziehen.

Damit sich die Halter irn Laufe langerer
Nutzung des LS 90 nicht allmählich ver-
drehen kdnnen (schlieBlich wurden (lie
Schrauhen in den relativ nachgiebigen
Ha!teschellen nicht gekontert! ), enipfiehlt
sich cine Fixierung durch (lunnflussigen
Sekundenkleber. und zwar an den 4 (lurch
Pfeile gekennzeichneten Stellen (Bild 3),
sowie der heiden Schrauhenkopfe von unten.

Nun erfolgt bereits die Endverdrahtung,
die hochelegant mit unisoliertem Silber-
draht ausgefUhrt wird. Dazu ist zunächst
die Klinkenbuchse einzuhauen und test
anzuziehen (wer mag, kann (lie heiden nicht
benötigten AnschluBfahnen ahkneifen. wie
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Bud 3: Buck in das geaffnete Gehäuse des Laser-Spiraloskops LS 90.
Im Text näher beschriebene Details sind gekennzeichnet.

das auch in Bud 3 zu sehen ist). Der Silber-
draht (genaugenommrnen handelt es sich
natUrlich urn versilberten Kupferdraht von
0,6 min 0) wird begradigt, etwa durch kurzes
Recken, und auf zwei StLicke von 87 mm
und 120 mm Linge zugeschnitten. Das
ResistUck verhindet nun als erstes gemäll
Bild 1 den linken Pol von Motor 2 mit dern
zugehorigen AnschluLdraht der Stereo-
Klinkenbuchse: der Uberstand wird abge-
kn iffen.
Das 87 mm lange Stuck wird durch die
rechte Anschlullöse von Motor I gefUhrt,
an den entsprechenden Pin der Buchse
gehalten und angeldtet (zuerst am Motor,
dann an der Buchse). Schlielllich wird das
120 mm lange DrahtstUck durch die ver-
bliebenen Laschen von Motor I und 2
gefUhrt, angelotet, dann hinter der Ose von
Motor 2 hochgebogen, einmal abgewin-
kelt und an den Massepol (Icr Klinken-
buchse gelotet, wie aus Bud 3 ersichtlich ist.

Sobald der Sekundenkleber restlos ab-
gebunden hat (es darf keinerlei Geruch mehr
wahrnehmbar sein!), keinesfalls jedoch fro-
her werden nun die Schutzfolien mit einer
spitzen Pinzette von dcii Spiegeln abgezo-
gen, wobei 5ul3erste Vorsicht geboten ist.
Man beginnt am besten jeweils an einer
Ecke des Spiegels.

Nun kann das Oberteil des LS 90 aufgc-

setzt und mit insgesamt 8 schwarzen Knip-
pingschrauben 0 2,9 x 6,5 mm verschraubt
werden, so claf3 die Austrittsoffnung ge-
genuber dem Spiegel von Motor 2 zu lie-
gen kornmt. Abschliellend kleht man noch
das Laser-Warnschild neben die Austritts-
offnung sowie die beiden halbrunden Gum-
mif6l3e von unten unler die beiden äul3er-
sten Enden des LS 90, wodurch das Gerät
einen stabilen. sicheren Stand erhält. Der
vordere Gummifull des Lasers wird vor-

Stückliste:
Laser-Spiraloskop LS 90

I Gehauseoherteil, bedruckt
I Gehäuseunterteil
I Spiegelmotor, Typ I. komplett
1 Spiegelmotor, Typ 2, komplett
2 Rohrschellen 796/16
2 Schrauben M 6 x 10, verzinkt
4 Schrauben M 3 x 5. verzinkt
4 Muttern M 3
8 Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm,

Kreuzschlitz,schwarz brhniert
1 Stereo-Klinkenbuchse 3,5 mm (Print-

version)
22 cm Schattdraht, blank, versilbert
2 GummifUlle. halbrund
I Laser-'Warnaufkleber

sichtig herausgezogen, da er hei dieser
Anordnung nur noch stören wurde.

Der Anschlul3 des LS 90 erfolgt Ober
einen Stereo-Klinkenstecker 3,5 mm so-
wie eine daran angeschlossene 3-adrige
Leitung (z. B. 2-adrig abgeschirmt), die
ohne weiteres 10 m Lunge und mehr auf-
weisen darf. Die Ansteuerspannung (ICr
Motoren darfjeweils hei maximal +1- 4.5 V
gegenuber der gemeinsanlen Masseleitung
liegen, was einer Drehzahl von maximal
ISO Hz entspricht.

AbschlieBende Hinweise

[in 'all benOtigt das LS 90 al-It'
absehbare Zeit keinerlei Wartung. Damit
die im Gehiiuse gut geschutzt untergebrach-
ten Spiegel jedoch auch tatsiichlich sauber
bleiben, sind bestimmte Mindestforderun-
gen zu erfUllen. Schlielllich sind heirn
IJnigang nut Laserlicht bereits sehr genn-
ge Verunreinigungen störend und wirken
sich Ober entsprechendes Streulicht, bei
gleichieitig starker Schwiichung des Haupt-
strahles, aus. Bei sauheren optischen Flit-
chen wird das Geriit hei stehenden Moto-
ren einen scharfen Lichtpunkt auf (lie Lein-
wand projizieren, umgeben vielleicht noch
von schwachen, konzentrisch angcordne-
ten Lichtersche inungen. Verschrnutzungen
hinge-en f[ihren zu urn den eigentlichen
Strahlaufpunkt vertei Iten Lichtsprenkeln in
mehr oder minder starkern Ausi'nali sowie
zu einer Blendwirkung. \venn seitlich an
der eigentlichen Strahlachse vorbei ins
Gehiiuse des LS 90 geblickt wird. (Ach-
tung! Keinesfalls direkt in den unbewegten
Lasersirahi hlicken! ) Derartige Verunrei-
nigungen cntstchen solon, wenn aus kur-
zen Entfeniung Ranch ins Innere der Ahtenk-
einhcit geblasen wind. ,.weil man dann den
Strah lengang so schOn verfolgen kann".
Derartiges sollte also unterbleiben.

Grundsiitzlich ist aher eine Reinigung
der Spiegel im LS 90 durchaus moglich. da
these durch eine hauchdunne Quarz-Schutz-
schiclit versiegelt sind. Die 8 Gehiiuseschrau-
hen und das Gehäuseoberteil sind entspre-
chend zu Idsen. die Spiegel danach mehr-
fach mit in Spiritus getupften. weichen (!)
Wattestiihchen vorsichtig ahzuwischen, ab-
schlieLlend nach Behauchen nochnials mit
eineni trockenen Wattestiihchen. Die En-
den den Stiibchen sollen nicht mit den Fingern
berührt werden, da hierdurch im Anschluf3
sofort wieder cine Verunreinigung der Spie-
gelfliiche erfalgen wuncle. Da handelsUbli-
che Wattestiibchen for (lie beschriebene Ver-
wendung zu fest gewickelt sind, empfiehlt
sich von der Verwendung ein Aufzupfen
der Enden mit einen sauberen Pinzette.

Das LS 90 ist als rohuste, Ieistungsfiihige
Einheit konzipiert, so daB Sic an der Be-
nutzung Hirer pnivaten Show-Laser-Anla-
ge lan-e Frcude hahen werden. 	 10
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Easy CADdie
1st em hervorragendes, reich ausgestattetes Programm für

 computerunterstUtzte Erstellung von technischen
Zeichnungen aller Art, Konstruktionsplänen, Entwicklungs-
entwürfen u. v.a., !auffahig auf IBM-PC-XT/A T sowie
dazu kompatiblen Rechnern.

I
UI
II
LL

aIDl

Aligemeines

CAD-Programme (Computer Aided
Design: computerunterstUtztes Konstruie-
ren) sind im industriellen Bereich seitJahren
unverzichtbar. EASY CAD erschlieSt nun
auch dem Privatanwender die Welten der
Computer-Unterstutzungsmoglichkeiten bei
der normalerweise recht zeitaufwendigen
Erstellung fachgerechter Entwürfe und
Zeichnungen. Diese Moglichkeiten waren
bislang ausschlief3lich finanzstarken Profis
vorbehalten.

TuschefUller, Zeichenbrett, Schablone und
je nach Einzelfall eine unUbersehbare Viel-
faR weiterer Hilfsniittel, die für die ma-
nuelle Erstellung von Zeichnungen oder
Entwurfen benotigt werden, ersetzt nun ciii
einziges Prograrnmpaket, mit dem man leicht
in Bereiche vorstoBen kann, die bei her-
kömmlicher, manueller Bearbeitung allein
aus Zeit- oder Komplexitatsgrunden gar
nicht denkbar waren. Es gibt kaum em
Gebiet, auf dem ciii Computer seine Vor-

teile so hervorragend ausspielen kann, wie
gerade im Bereich des CAD.

Wer sich schon einmal mit der Erstel-
lung einer technischen Zeichnung befal3t
hat - und AnlaB hierzu gibt es auch im
thglichen Leben mehr als genug, von der
Mobelaufteilung im Arbeitszimmer Ober
den Gartenpian bis bin zum maBgeschnei-
derten Gehhuse-, der weiB, bei alter Liebe,
wie zeitraubend und oft auch entmutigend
eine solche Arbeit mitunter sein kann. Neben
handwerklichem Geschick und einigem
Grundwissen werden entsprechend hoch-
wertige Zeichengerate benotigt. und Feh-
Icr bei der Zeichnungserstellung verzeiht
ein einmal beschriebenes Stuck Papier
nur unter groBeren When. Ebenso erfor-
dem kleine Anderungen einzelner MaBe
oft schon eine komplette neue Zeichnung,
so daB auch aus diesem Grunde zumeist
unschöne Kompromisse hinsichtlich des
Endproduktes in Kauf genommen wer-
den.

Wenn Sic Ihr neucs Computermobel
stattdessen am Bildschirm planen, sind

umfassende MaB- oder Konstruktionsan-
clerungen in Sekundenschnel Ic real isiert,
können Sic Ideen blitzschnell testen oder
verwerfen. Ein derartig ausgestattetes Pro-
gramrn ist daher selhst für Anwender inter-
essant, die sich bislang für ausgesprochene
Zeichnungsmuffel hielten. Denn gerade wer
gern kreativ denkt, wird die zeitraubende
Umsetzung eines einzigen Gedankens mit
Zirkel und Lineal als besonders hinderlich
empfinden. EASY CAD gibt Jhnen nun
die Mdglichkeit, auch auf diesem Gebiet
Schritt mit Ihren Ideen zu halten.

EASY CAD

Das Hauptaugeiimerk bei der Entwick-
lung des Programmes, das mit einem aus-
fUhrlichen deutschen Handbuch ausgelie-
fert wird, wurde auf eine sehr einfache,
komfortable Bedienung und auf hohe Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit gelegt. Des
weiteren sollte ein Arbeiten ohne Co-Pro-
zessor möglich sein und selbst auf XTs
cine akzeptable Geschwindigkeit erzielt
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werden. Der Firma Evolution Computing
in den USA ist es hervorragend gelungen,
these Forderungen urnzusetzen, so daB wir
unseren Lesern nun mit EASY CAD em
leicht bedienbares und schnelles CAD-Pro-
gramm mit einem äuBerst gOnstigen Preis-
Leistungs-Verhältnis anbieten kdnnen.

Voraussetzungen
EASY CAD benotigt für einwandfreies

Arbeiten mindestens 512 kB Speicher wid
das Betriebssystem PC/MS - DOS 2.0 oder
höher auf einem IBM-PC-XT/AT oder 386
oder einem dazu volt kompatiblen Compu-
ter. Ein Co-Prozessor ist nicht erforderlich,
aber zu empfehlen, da er die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit um den Faktor 4 - 5
erhoht. CAD-Programme benotigen zuni
schnellen Arbeiten eine Maus oderein Gra-
fiktablett mit Griffel. Dies ist auch bei EASY
CAD nicht anders.

Handhabung
Die Aufstellung der Program m date n gibt

cinen tiherblick Ober die enormen Mög-
lichkeiten von EASY CAD.

Da das Prograrnm volt in Assembler
geschrieben wurde - bei Software in dieser
Preiskiasse durchaus eine rUhmliche Aus-
nahme -, ist die Verarbeitungsgeschwin-
digkeit auBergewohnlich hoch.

Durch die unbegrenzte Zeichenfläche und
die Moglichkeit. in 256 Ebenen zu zeich-

nen, hat der Benutzer vielfältige Möglich-
keiten. sein Ziel, die fertige Zeichnung,
schnell zu erreichen. Neben den verschie-
denen Zeichenelementen stehen viele Hilfs-
mittel zur Verfugung.

Bedient wird das Programm Ober das
Zeigegerät (Maus/Grafiktablett) oder die
Tastatur. Am linken Bildrand 1st aus 16
Auswahlfeldern die jeweils gewOnschte
Farbe frei wählbar.

Aus den 9 Pull-Down-Menus am oberen
Bildrand können sämtliche Befehie schnell
abgerufen werden. Der routinierte Benut-
zer kann die Befehie auch direkt in der
Befehlszeile eingeben. Folgende MenUs
stehen zur Verfügung:

DATEI
Hierüber erfolgt die gesamte Dateisteue-

rung. AuBerdem kann hier die nützliche
Hilfe-Funktion angesprochen und die Steu-
erung der Dateiausgabe vorgenommen
werden.
BILD

Die Darstellung der Zeichnung auf dciii
Bildschirm wird durch dieses MenU ge-
steuert. Neue Bildschirmaufbauten, die
Anwahl und der Zustand der verschiede-
nen Zeichenebenen sowie die Vergr68e-
rungs-und Verkleinerungsfunktionen wer-
den hier angewahlt.
Zeichnen

Mit Hilfe dieses Menus werden neue

Zeichnungen ersteilt oder einer Zeichnung
neue Elemente hinzugefugt. Folgende
Darstellungen stehen zur Auswahl:

-	 Punkt
-	 Kreis
-	 Bogen
-	 Ellipse
-	 Text
-	 Rechteck
- Weg
-	 Vieleck (Polygon)
-	 Regelmat3iges Vieleck
-	 Weiches Vieleck
-	 Spline
- BemaBung
-	 Pfeil
-	 Doppelpfeil
-	 Abrunden
-	 Facette
-	 Tangente
-	 Breite Linie

EDITIEREN
Vorhandene Zeichnungen können mit

Befehlen aus diesem MenU veriindert
werden.
KOPIEREN

Diese Befehie fugen den Zeichnungen
durch Kopieren vorhandener Elemente oder
durch Einsetzen von Teilen und Symbolen
neue Elemente hinzu.
SPEZI

In diesem Menu werden Text- und
BemaBungsforniate spezifiziert sowie ci-

Programmdaten

- unbegrenzte Zeichenflitche
- Zeichnen in 256 Ebenen mUglich
- jede Ebene kann ,,eingefroren" werden und ist damit nicht

mehr veränderbar
- mit der Funktion ,,Auftauen" kann die Ebene wieder zum

Editieren freigegeben wercien
- Ebenen kUnnen jederzeit sichtbar und unsichtbar gemacht

werden
- die Verwaltung der Ebenen erfolgt Ober Dialog-Felder

oder Makros
- Umstellung von metrischen MaBen aufZoll in verschiede-

nen Subeinheiten
- Menupunkte mit Hitfe eines ASCII-Editors frei definierbar
- Steuerung des Programmes Ober Befehlsauswahl aus Pull-

Down-Menus und Dialog-Feldeni oder durch direkte Text-
eingabe in der Befehlszeile

- Farbauswahl mit Hilfe von Farb-lkonen. Die Farbe kann
jederzeit gewechselt werden

- Abruf folgender Zeichenelemente:
Punkte, Linien. Kreise, Bögen. Ellipsen, elliptische Bd-
gen, Rechtecke, Vielecke, Splines, automatischer BemaBung,
Pfeile, Doppelpfeile, Abrundungen, Texte, Facetten und
Tangenten

- objektorientiertes System. Es werden die mathematischen
Funktionen gespeichert und nicht der Bildschirrninhalt

- EASY CAD benutzt zur Darstellung von Elementen und
Plazierungen die Gleitpunktarithrnetik (floating point). Da-
durch kann das groBtc Element der Zeichnung Ober eine

Million mal groBer sein als das kleinste. können Elemente
mit der benotigten Genauigkeit plaziert und kann mitjedem
beliebigem Faktor vergroBert und verkleinert werden

- automatische Neuberechnung der BemaBung, wenn Zeich-
nungen gestreckt oder gestaucht werden

- Zuweisungsmoglichkeit eines von 64 Füllmustem for die
meisten Elemente, einschlieBlich Vielecken, Kreisen und
Ellipsen. Diese Fullmuster können jederzeit geandert wer-
den und sind nach einem neuen Bildschirmauthau korrekt
dargestellt

- editieren einer Zeichnung durch ,,starke Befehle":
Loschen, Schieben, Skalieren, Drehen, Spiegeln (in jedem
Winkel), Kopieren, Kopie rotieren, Kopie spiegeln, Bre-
chen. Kürzen, Biegen, Strecken, Text editieren und ver-
binden

- EASY CAD unterstützt den erweiterten Speicherbereich
und erlaubt schnelles und effizientes Arbeiten mit Zeich-
nungen von 2 MB und gröBer

- eine ausgefeilte Datenverwaltung halt die Dateien klein
und erlaubt ein schnelles Arbeiten

- Datenaustausch mit AutoCAD® durch mitgelieferte Zu-
satzprogramrne möglich

- mit EASY CAD erstellte Zeichnungen kOnnen auch durch
FastCad und 3D-CAD genutzt werden

- kein Co-Prozessor erforderlich, aber zu empfehlen, da die
Geschwindigkeit um den Faktor 4-5 erhdht wird

- standige WYSIWYG-Bildschmnndarstellung (what you see
is what you get)
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nige Zeichenlunktionen h.steIet. wie t.B.
die Konfiguration. die Füllmodi. die Strich-
sthrke und die Sirichart.
MOD

steht für Modifizieren. Hierrnit konnen
Punkte auf vorhandenen Grafi kelementen
prLizise angesteuert werden.
RECHNEN

Mit den Bet'ehlen aus diesem Menu
werden Koordinaten. Winkel, Absthnde und
Fkichen berechnet und angezeigt.
SCHRI FT

EASY CAD arbeitet im Grafikmodus.
In diesem Menu khnnen Zeichen ausge-
wählt werden, die ml erweiterten ASCII-
Code stelien, der sonst nicht unterstUtzt wird.

Das Programm startet mit der Mal3ein-
heit I Meter. Dieser Wert ist vorüherge-
hend oder auch dauerhalt iinderhar. Flu-
chenrnal3e werden in jeder gewhnschten
MaEeinheit berechnet. Dies geschieht Uber
die Festlegung der Flhchenumrisse mit Hil-
fe eines Gumniibandcursors. Das Fl5chen-
mal3 wird dann direkt angezeigt. Innerhalb
des Zeichenbiattes können die MaBe kon-
vertiert werden. Wenn zurn Beispiel eine
Fläche in Millimetern bernaIt wurde und

. I etzt eine DarsteliLing in Metern gewünscht
wird, konvertiert EASY CAD (lie Mane
mit eineni einfachen Befehl.

Mit cineni Kontigurationshefehl konnen
Voreinstellungen für die Bildschirmdarstel-
lung gehndert werden. Dies betrifft vor alien
Dingen die Farben der verschiedenen
Abfrage- und Dialogfelder.

Die Dateien konnen in verschiedenen
Formaten sowohi als reine Datei als auch
für Drucker, Plotter und Laserdrucker
ausgegeben werden. Die Treiber für diese
AusgabegerLite werden hei der Installation
hestimmt. Für Desktop-Publishing stehen
Ausgabeformate bereit, die von den Program-
men Aldus Page Maker und Ventura Pu-
blisher gelesen werden können. Damit ist
EASY CAD zu allen Ausgabegeräten offen.

Wie alle Programme in der EASY-Serie
von ELV ist auch EASY CAD sowohl
Ober AuswahlmenCis als auch über (lie direkte
Eingabe von Befehlen in der Kommando-
zeile zu bedienen. Des weiteren wurde bei
der Entwicklung versucht. dem Benutzer
so viele Freiheiten wie moglich zu geben.

EASY CAD ist ein textgesteuertes Sy-
stem. Nach dem Starten des Programmes
sucht es im aktuellen Verzeichnis nach Da-
teien mit der Endung *.mnu (Menu), *.scr
(Scripts) und *.mac (Makros) und kidt diese.

Die Menu- und Script-Dateien sind
gewOhnliche Textdateien, die mit jedem
lexteditor in andern odcr neu Al erstellen

iiid. Der Benutzer kann die Menus auf
elir einfaclie Weise veruindern oder sich

tu bestimmten Umgebungen eigene Me-
ails schreiben.

Script-Dateien werden zur Automatisie-
rung immer wiederkehrender Arbeiten
benutzt. So kann z.B. die Zeichenumge-
hung für verschiedene Anwendungsarten
cingerichtet werden (Festleguiig der Em-
heiten, BemaBungsart usw.). Sie sind reine
lextdateien und werden daher relativ lang-

ni abgearbeitet.
Zur Erhohung der Verarbeitungsge-

schwindigkeit konnen die Script-Dateien
in Makros umgewandelt werden. Makros
sind binhre Dateien, die erheblich schnel-
er verarbeitet werden können.

Hierüber kann man also oft benotigte
Texte, Symbole oder Programmteile auf-
wien. Makros sind natürlich auch direkt
iu erstellen. In der tuiglichen Praxis hat
ich das Schreiben eines Scripts, das Te-

slen und danach die tJmwancllung in cm
Makro als am einfachsten herausgestellt.

Zu Beginn einer Arbeitssitzung sucht
EASY CAD in dern Verzeichnis, aus dem
heraus es installiert wurde, nach den Dateien
ecad.mnu, ecad.scr rind ecad.rnac und hidt
diese.

Beim Laden einer Zeichnung sucht EASY
CAD nach Dateien mit den Endungen
:nnu *scr und * I ac die den Namen
der Zeichnung tragen. Diese Suche erfolgt
ni aktuellen Verzeichnis. So kann für jede

Zeichnung oder für jedes Verzeichnis eine
spezitische Umgebung vorgegeben werden.

Dienstprogramme

Bei einem CAD-Programm ist es sehr
wichtig, dat3 es von der Konzeption her
offen zu anderen Programmen ist. AuBer-
dem werden vorn Anwender oft Anderun-
gen an der Hardware vorgenonimen (ande-
re Grafikkarten und Bildschirme. Wechsel
der Zeigegeriite u.a.). Em gutes Prograrnrn
rnriB in der Lage scm, these Anderungen
vorzLinehrnen, ohne daB es neu installiert
werden rnüBte.

Datei-Import und -Export
EASY CAD verfugt über ein Import-

sowie ciii Exportprogranirn, wodurch die
Verbindung zu *.dxf(AutoCad). und *.exf
(Evolution Computing Exchange)-Dateien
rndglich wird.

EASY CAD-Dateien hahen die Endung
*.fcd . Mit clem lrnportprogramm konnen
auch Dateien aus hlteren EASY CAD-
Versionen angepal3t werden. Die Dateien
von EASY CAD werden auch von FAST
CAD und 3 D-CAD gelesen.

AutoCAD hat iin Bereich der CAD-
Programme Standards gesetzt. Fast alle narn-
haften CAD-Programme können ilire Da-
teien in das .dxf-Format von AutoCAD
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exportieren. und auch EASY CAD ist in
der Lage, these Dateien zu übernehmen,
wenn sie der AutoCAD-Version 2.10 oder
höher entsprechen.

Weiterhin kann EASY CAD eigene *.exf
Dateien importieren undexportieren. Hier-
mit wird dern Anwender die Moglichkeit
gegeben, Zeichnungen mit einem einfa-
chen Texteditor oder mit Programmen, die
in einer Sprache seiner Wahl geschriehen
wurden, zu prUfen oder zu ündern.

Adjust
Mit diesem Dienstprogramm konnen

Ausgaheparameter für Bi ldschi rme. Plot-
ter und Drucker sowie die Rcaktion auf
Zeigegerate vorgegeben und geändert wer-
den. So kann man beispielsweise das Strek-
kungsverhaltnis des Bildschirmes berück-
sichtigen, falls in seltenen Fallen z. B. Krei-
se verzerrt dargestellt werden, oder die Mau-
sempfindlichkeit vergroBern oder verklei-
nern.

Installation

Das Instal lationsprogramm von EASY
CAD elTnOglicht dem Benutzer em einfa-
ches Einrichten des Programmes auf einer
Fesiplatte oder auf Diskcttcn. Für ein gUn-

stiges Laufzeitverhalten sollte eine Fest-
platte vorhanden scm. Aufeinem Compu-
ter mit zwei Diskettenlaufwerken ist das
Programm aber natUrlich ebenfalls einsetz-
bar.

Nach dem Einlegen der lnstallationsdis-
kette in das Laufwerk A. der Eingabe von
<INSTALL> und der Bestatigung mit
<RETURN> wird das lnstallationspro-
gramm gestartet. Die Bildschirmhinweise
sollten hierhei genau gelesen werden, da
das Programm sehr viele Parameter, wie
Laufwerk-Unterverzeichnis, vorhandenene
Co-Prozessoren. Gralikkarte, B i ldschirrn,
Plotter. Zeigegerate und deren Geschwin-
digkeit sowie Anzeigearten. abfragt. Es
werden jewel Is Defaultwerte vorgeschla-
gen, die zu Ubernehmen oderentsprechend
abzuändern sind. Das Programm legt auf
einer Festplatte ein Unterverzeichnis "ELy"
an und kopiert alle Programme dort hinein.
Der Defaultwert C für die Festplatte sollte
ühernommen werden, da der MenUmana-
ger ELV DOSBATCH bereits von uns
vorhereitet wurde.

Nach der ertolgreichen Installation wird
der MenUnianager geladen. Bei einer An-
derung der Defaultwerte ist dieser entspre-
chend zu aktualisieren.

Nach erlolgreicher Installation sollte em

Programmtest erfolgen. Hierzu gibt es
mehrere Moglichkeiten.

Nach Aufruf dutch fcad quadrat und
der Bestatigung mit <RETURN> mlll3ten
aufdcm Bildschirm ein Kreis, ein Quadrat,
zwei diagonale Linien sowie in der Bud-
schirmmitte ein weil3er, pfeilahnlicher Cursor
zu sehen scm. Dutch eine Bewegung des
Zeigegerates sollte dieser Cursor seine
Position verändern. Geschieht (lies nicht,
ist ein Fehler des Zeigegerats zu vermuten.

In seltetien Fallen kann es vorkommen,
daI3 Kreis und Quadrat verzerrt dargestellt
werden. In diesem Fall 1st mit dem Pro-
gramm ADJUST das Streckungsverhalt-
nis des Monitors zu dndern.

Sollte EASY CAD nicht geladen wer-
den, sondern der Rechner mit der Fehler-
meldung "EASY CAD Ende. Danke" zur
DOS-Ebene zuruckkehren, SO kann das ver-
schiedene Gründe haben:

- ein ausgewiesener Co-Prozessor wur
de nicht gefunden

- zu wenig Speicher
- Maustreiber nicht geladen
- Bildschirmtreiber falsch

Die angeschlossenen Drucker und Plot-
ter werden mit dem Befehl plot uberprUft.
Solite these Uberprufung Fehler ergeben,
ist mit ADJUST die Konfiguration zu über-
prUfen.

Zusatzprogramme

Für die verschiedensten professionellen
\nwendungen sind Zusatzprogramme und
I ibliotheken verfUghar.

Symbol-Bibliotheken sind für Elekiro-
nik, Elektrotechnik, Innenarchitektur und
Mechanik erhiiltlich.

Für Architekten sind these Bibliotheken
urn einige Funktioneii wie zum Beispiel
(las EinfUgen von Fenstem und Türen sowie
Symbole für Moblierungen erweitert.

Diese Dateien sind sowohl im DIN-
Format als auch im englischen Imperial-
Format lieferbar.

Mit FastWrite kOnnen ASCII-Texte di-
rekt cingelesen sowic weitere Text-Zeichen-
U1ze erworhen werden (EASY CAD wird
nit drei Zeichensützen geliefert). Ein Pro-

gramm zur Erstellung von Flow-Charts steht
ehenfalls zur VeriUgung. Es kommen stan-
dig neue oder erweiterte Zusatzprogram-
ne hinzu.

Mit EASY CAD hat der Anwender em
icicht erlernbares und 5ul3erst Ieistungsfa-
higes CAD-Programm zur VerfUgung, das
für den weitergehenden profess ionellen Em-
Satz jederzeit erweiterbar ist, wohei die
Grundversion bereits die meisten AnsprU-
che erfUllt - und das zu einem wahrhaft
sensationellen Preis.
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Haustechnik

Dimmbares 230V/12V=Halogenm
Netzteil Zum Betrieb von 12 V-Halogen-Lampen aus dem 230 V-Wechselspan-

nun gsnetz dient dieses 60 W-Elektronik-Netztei! Im Gegensatz zu
herkömm!ichen Netztransformatoren er!aubt es unter anderem das Vor-
schalten eines Dimmers zur kontinuierlichen HeI!igkeitsbeeinllussung.

Aligemeines

Halogenlampen haben seit einigen Jah-
ren ihren Siegeszu auf breiter Basis ange-
treten und sind inzwischen autgrund viel-
filtiger Vorteile auch im privaten Bereich
immer hiiu iger anzutreffen. Eirien ausfiihr-
lichen Bericht mit zahlreichen technischen
Iniormationen finden Sie irn ELV journal
5/90 i ni Rahmen des Artikels ,.ELV-Va-
rio-Lights.

Von Ausnahnien und Spezialfällen ciii-
mal ahgesehen. werden Halogenlampen nut
einer Spannunu von 12 V hctriehen. Hier-
bei ist es für die Lampen vollkonirnen uti-
erheblich, ob es sich urn eine Gleich-, \Vech-
sd- odcr Mischspannung handelt, solange
nur der echte Effektivwert der Spannung
12,0 V nicht überschreitet.

In dcii Anfiingen der Halogentechnik
war hilufig lolgendes Argument zu hdren:
,.Die Spannung rnuB exaki bei 12,0 V lie-
gen, da den Gldhwendeln sonst ciii vorici-
tiges Ende heschieden sein wird".

Bei hOheren Spannungen sieht dies je-
derniann leichi em, wdhrend für geringere
Spannungen, die irn allgemeineii zur Lebens-
dauererhohung von G IUhlarnpen heitragen,
folgende Begrundung herhalten rnuüte: ,,Der
Erha!tungsprozef3 von Halogenlampen kann
bei niedrigeren Betriehsspannungen nicht
rnehr cinwandfrei arbeiten".

Für einige Spezial-Typen mag (lies ZU-

treffen, nicht jedoch für (lie heute alige-
mciii verfUgbaren Halogenlampen. Em
Beirieb von 0 V his zurn Spannungsrnaxi-
mum von 12,0 V ist ohne merkliche
Lebensdauereinbuie zulassig.

Die Spannungsversorgung wird Ublicher-
weise bher einen 230 V/12 V-Netztrans-
forniator vorgenommen, dessen Lei stung
genau auf die zu hetreihenden Halogen-
lanupen ahgestinuint scin sollte. Aufgrund
des verg!eichsweise hohen Innenwiderstan-
des von preiswerien Neiutransfornuaioren
spielt (lie genaue Anpassung eine entschei-
(lende Rolle. mu Leerlauf oder bei geringer
Belasiung ist iuiirnlich die Trafo-Ausgangs-
spannung zurn Ted crheb!ich hOher als unter
Nennlast. Wird z. B. eine einzelne 12 Vt
20W-Halogenlampe an einern I 2V/200 VA-
Netztrafo betrieben, kann mit hoher \Vahr-
scheinlichkeit davon ausgegangen werden.
cIai3 diesel- Lampe nur em sehr kurzes Leben
heschieden sein wird, da hei einer nur 10%-

igen Trafohelastung (lie Ausgangsspaniiung
hei 14 V und nuehr lie-en (Invite.

Aus vorstehend Gesagteni ergiht sich.
(laB (Icr verwendete Transfornuator zwar
etwas, nicht aher erheblich hherdimensio-
niert sein sollte (zu!iissig uiid angemessen
ist 10 his 20 cc Leistungsreserve gegen-
über der angeschlossenen Larnpen lei stung)
und daB riBerdern alle an einem einzigen
Transfornuator hetriehenen Halogen lampen
g!eichzeitig ciii- oder ausgeschaltct wer-
den sollten.

Ahnlich anspruchsvo! I sind 1-lalogenlanu-

Tahelle I
Technisclie Daten Larnpen-Netztcil 60W

Nenneingangsspannung: 230 V/SO Hz

Ausgangsspannung: 12 Vu

Ausgangs lei stung: 20 W his 60 W

Schaltfrcquenz:	 ca. 45 kHz

Wirkungsgrad:	 > 90 %

Lccrlauffestigkeit: gewLihrleistet

Schutz bei Uberlast: durch
Sch iiie I zs i cherung

Dinunubarkeit: extern, hber nornialen
230 V-Dinumer

Tabelle 2
MeBdaten des Mustergerates

EingangsspailnLing: 230 V / 50 Hz

Last

I x2OW	 11,8 Vol
2x20W	 11.7Ve tt

3x2OW

Bild 1: Detailaufnahme des Ubertra-
gers TR 1

wenn es uiuu Dininuharkeit und somit
einc kontinuierliche He!!igkcitsverdnderung
geht. AufgrLind der niedrigen Betriehsspan-
nung lassen siclu Dimmer ivachtriigliclu
praktisch iuicht nuehr in den SekLindLirkreis
einsch!eifen, da der Spannungsahfall all
internen Halbleitern eine deuUiche Verriiu-
gerung der maxima! zur VerfUgung ste-
luenden Ausgangsspannung zir Folge hat.
Fine Re-ell-111- zir vollen Helligkcit der
Lanupen ist daher nichi oder iuur noclu in
Sonderilillen niOglich, wo von vornherein
iluit enisprechend erhOhtcr Sekundiirspan-
nung gearheitci wird. Primiirseitig hinge-
gen sind Netztruustbiuuuatoren hut !uerkönim-
lichen Dimnuern niclut oder ehenfalls nir
unter Sonderbed ingungen ansteuerhar.

Angesichts a!! dieserProblenue hatELV
sich nun etwas Besonderes einfa!!en las-
sen. Wir stellen I!uiueiu irn vorliegenden
Artikel ciii e!ektroiuischcs NetzgerLit vor.
(las speziell auf (lie Belange der Halogen-
lampen zugcschnitten isi. Die Versorgung
erfolgi direkt al-IS dem 230 V-Wecluselspan-
nungsnetz, wohei eiiue Dinimharkeit (I-Ic!-
Iigkeitsrcgc!un(I ) Ober hande!sühlichc
P!uasen-Anschnittsteuerscha!tungen aufein-
fachste Weise nuoglich ist. Die Ausgangs-
spannung betrBgt knapp 12 Vsr. wohei
Lampen von 20 W his 60 W anschhieBbar
sind. Der hervorragende Wirkungsgrad liegi
hei Ober 90'Y( und gewülurleistet sonuit einen
wirkhich dkoiuomischen Betrieb.

Die genaucn techniscluciu Daten sind in
Tahelle I zusanunengcfaBt. Tahcl Ic 2 /cigt
die Ausgangsspannung in Ahhüngigkcit von
der angesch!osscncn Lampenleistung. Denu-
nach crgiht sich ciii exircnu niedriger In-
nenwiderstaiud von nur ca. 0,1 Q (!). wie
er mit Iuande!sUblicluen Netztransfonuuato-
ren eiutsprecluender Leistuiug iuicht annLi-
heriud erreiclut werden kann.

Zur Schaltung

Iiudukiivitüien, Spulcn, Drosse!n. Ferrite
usw. sind dcii nucistciu Elekironikern a!!e-
suuut ciii Dorn mu Auge - und iii der vorlie-
geiuden Schaltung wiiuurne!t es iuur so da-
you. Bevor also der groBe Frust ausbrichut,
nudcluteiu wir Ihnciu daher an dieser Stelle
zuniichst versichern, daB es siclu bei (Icr
luier von ELV vorgestellteii Sclialtung uuuu
eiiu auBerordeiut!ichu ivaclubausiclueres (iiu(I
iuiuktionstuclutiges e!ektroiuisches Netzge-
rut Iiauude!t. (las you ELV u. a. für (lie Se-
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rienfertigung und 11ir den lndustrieeinsai,
konzipiert wurde.

Die entsprechendcn lnduktivitiiten und
speziellen Einzelteile sind alle separat er-
hLiltlich. so daB jeder. der hereits etwas Er-
fahrung im Aufhau elektronischer Schal-
tungen hesitzt, these interessante Schaltung
problemlos aufhauen kann. Der v011i ge Weg-
fall von Abgleichpunktcn triigt hierzu si-
cherlich ein gutes Stock bei.

In Abbildung 2 ist das kornplette Schalt-
hOd dieses anspruchsvollen elektronischen
Netzteils daresteIlt.

Die 230 V-Neizwcchselspannung gelangt
von den Kiemmen KL I und KL 2 [iher die
Schmelzsichcrung SI I sowie die beiden
Drossein DR I und DR 2 auf den BrOcken-
gleichrichtcr, bestehend aus D 6 - D 9. Die
heiden Drossein slellen in Verbindung mit
C I eine hochwertige Filterstufe dar, durch
die die Schaltuiig turn einen vor Storungen
aus dciii Netz gescliOtzt wird, zimi anderen
aber auch von der Schaltung selbst produ-
zierte FIF-Storsignale nicht ins Net, zuriick-
gelangen können. Nach deni Ausschaltcii
sor-t (lie Widerstandskette R I - R 3 fOr
rasehen Entladu112 des Kondensators C I

Die gleichgerichtete Netzspannung ge-
!angt auf (tell C 2,
wiihrend der Varistor R 2 einen wirksamen
Schutz vor netzseitigen Spannungsspitzen
bietet.

An C 2 steht nun eine irn I 00-Hz-Rhyth-
nius pulsierende Gleichspannung turn Be-
trieb der weiteren Elektronik an. Sofeni
(lie Schaltung üher eine Phasen-Anschnitt-
steuerung (Dimmer) hetrieben wnd. ent-
stehen Spannungslucken. (lie jedocli (fell
geordneten Betrieh nicht heeintrdchtigen.
Die enaue Funktionsweise sieht wie lokt
aus:

Sohald ciii Kurvensegment der speisen-
dcii Netzwcchseispannung eine hestinirnie
Mindesthohe erreicht hat, wird Ocr Diac
DC I gezOndet (geringfugig fiber R 5/C 3

KLI	 ri	 OR 

verzbgert) und ONhierdurch den Startirn-
puls auf (lie Wicklung W 2 des Steuertra-
los TR 1. Gleichzeiti g wird (lie Transistor-
schaltstule, hestehend aus T 2 mit Zusatz-
heschaltung. angesteuell. In Verhindung
mit (icr zweiten Transistorstufe T I mit Zu-
satzheschaltung sowie dciii Ringkern-liher-
sager TR I mit semen 3 Wicklungen ist
ein I--ialbbrOckenwandler aulgehaul, der mit
einer Frequent von Ca. 45 kHi, arbeitet.

Der Ausgang dieses Leistungs-Oszilla-
tors (Verhin(1ungspunkt vorn Emitter von
T I mit (len] Kollektor von T 2) steucrt
Ober (lie Wicklung W 3 von FR I die Pri-
niarwickl Lill g des Ausgangs-Trenntransfor-
niators TR 2 tin. Der zweite Anschiu13 (lie-
ser Wicklung heat am Verhindungspunkt
zwischen C 5, R 8 sowie C 8, R 12, wo-
(lurch der Spannungsmittel punkt der Schal-
tung (,ebildet wird.

Der Ferrit-Uhertrager TR 2 nirnrnt eine
Umsetzung von (Icr vergleichsweise hohen
Ansteuerspannung auf die henotigten 12 Vu
Vol'.

Die hei(len I)ioden 1) 1 und D 4 tragen
zur Begrenzung der Spannungsimpulse im
Schaltnionient (Icr nachgeschalteten Tran-
sistoren bci. Zur FunkentstOrung sind Ober
(lie Anschlui3driihte der Vorwiderstiinde R 6,
R 10 Ferritperlen gesetzt. Ehenso client das
RC-Glied R 9, C 6 der Entstorung.

Wird (lie Schaltung dieses Elektronik-
Transformators fiber eine Phasenanschnitt-
Steuerung hetrieben, erfolgt in den LUcken
Ocr Ansleuerspannung audi keine Leistungs-
einspeisung in (lie angeschlossenen Halo-
genlampen. Erst wenn eine ausreichende
Ansteuerspannung zur Verffigung stehi,
wird fiber den Diac DC I in der hereits be-
schriehenen Weise der lialhhrfickenwand-
Icr aktiviert. I-lierdurch ist eine ausgezeich-
neie Dimniharkeit, d. h. Helligkeitsrege-
lung der angeschlossenen Halogenlampen
in VerbindLing mit einem separaten. vorge-
schalteten Dimmer rnoglich.

Zu heachten ist, daI3 die gcsamte Schal-
tung his einschlieBlich der PriniLirscite des
1 renntranslorniators TR 2 galvanisch di-
rekt mit Ocr Iehensgefiihrlichen Netzwech-
selspannung verhunden ist. Erst TR 2 nimmt
die irennung turn Netz vor, so daB (lie
Beriihrung der Ausgangsklerrimen KL 3
und KL 4 unkritiscli ist - so, wic man es
von einer Niederspannung gewohnt ist.

Wenn man sich (lie (IrOBe des Translor-
mators TR 2 cinmal ndher anschaut, kOnn-
te man zunachst vermuien. daB es sich urn
ci nen Translormator iii it ci ncr Leistung von
I VA handelt. Bciogen auf einen 50 I-li-
lJhertrager ist (lies auch durchaus korrekt.
Im vorliegenden Fall handelt es sich je-
(loch urn cinen Ferrit-Uhertrager. (Icr mit
einer Frequenz von 45 kIlt arbeitet Lind in
der Tat irn Dauerbetrieh hei geringsten Ver-
lusten voile 60 VA zu [ihertragen in der
Lage ist. Aufgrund der extrem geringen
BaugrOBe mid dcii darn it in Zusanimen-
hang stehenden kurzen Wickluiigslangen
ergihi sich U. a. der geringe Innenwider-
stand und der hohe Wirkungsgrad.

Zum Nachbau

Wie eingangs hcreits angesprochen,
gestaltet sich der Nachbau ausgesprochen
einfach. Da (lie Schaltung jedoch mit der
lehensgeliihrlichen 230 V-Netzwechselspan-
nung direkt betrieben wird, darf der Auf-
hau und (lie Inhetriebnahme nor von Profis
vorgenomrnen werden, (lie autgrund ihrer
Aushildung dazu hefugt und hinreichend
mit den entsprechenden VDE- und Sicher-
heitsbestinimungen vertraui sind.

Anhand des Bestickungsplanes werden
zunachst (lie niedrigen und anschl iel3end
(lie hOheren Bauclemente in gewohntcr
Weise ant' (lie Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlOtet. Auf folgende Be-
sonderheiten ist hierhei ism achten:

I. Die heiden Leistungstransistoren T I

01

MJE 13005

04	 1166

22	 a471 m7l 00n

o

161

Rlngkern	

2500

0,

06

H	
H—Il-

161

Rngkern	
Ferrit-Perle

W3

03

04	 66156

2V7 MJE 13005

C7

	
Rio	 T2

161

C8

2506

Rlngkero

W2

Bud 2:
Schaltung
des ELy-
Halogen-
lampen-
Netzteils
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und T 2 des Typs MJE 13005 wcrden
stehend ohne zusätzliche Kuh1mai3nahmen
eingebaut, wobei der Abstand zwischen
Gehäuseunterseite und Leiterplattenober-
seite (sichtbare Beinchenlange) ca. 5 mm
betragen solite.

2. Die Einbaulage (Polaritat) des Van-
stors R 2 spielt keine Rolle.

3. Die beiden Drossein DR I und DR 2
sind baugleich, und auch ihre Einbaulac
(180 gedreht oder nicht) spielt keine Rol 1c.

4. Der Ausgangs-Trenntrafo TR 2 ki
durch seine Anschluf3pins so ausgelegt. dal)
nureine einzige korrekte Einbaulage mögl ich
ist, denn auf der Primärseite (230 V-Scilc)
fehien in der Mitte der AnschluBstiftreillL
2 Stifte. Bei seibstersteliten Platinen khiui-
te hier eventuell eine Fehlquelle auftretcn,
Daher nochmals ganz deutlich: Die Ncl/
spannungsseite des Trafos besitzt ledigi Lii
4 Anschlusse und weist zur Platinenrniii,.
also zu TR 1.

5. Der Ringkernubertrager TR I ia
werksseitig mit lediglich 2 Wicklungcii
(Schaltbildanschiul3puriktel-2 und 5-6)
versehen. Die 3. Wicklung, die lediglich
aus 2 Windungen besteht, ist gemäB Abbil-
dung I aus einem 7 cm langen isolierten
Stuck Schaltdraht (0,5 mm 0) selbst auf-
zubningen. Der Wicklungssinn spielt hier-
bei eine entscheidende Rolle, und man halt
sich demnach genau an das Foto.

6. Der Widerstand R 6 wird stehend
eingebaut, und zwar so, daB die zu D I hin-
weisende Bohrung mit dem stehenden
Widerstand bestuckt wird und der von oben
nach unten verlaufende längere AnschluB-
draht in das zugehorige, etwas weiter von
D I entfernte Bohrloch gefuhrt wird. Ober
diesen AnschluBdraht wird vor dem Em-
setzen des Widerstandes eine Ferritperle
gefuhrt.

7. In gleicher Weise wird der Wider-
stand R 10 stehend eingebaut, wobei auch
hier Ober den längeren AnschluBdraht eine
Ferritperle zu setzen ist. Auch in diesem
Fall wird der stehende Widerstand in die
naher bei D 4 liegenden Bohrung einge-
setzt, während die zweite, danebenliegen-
de, jedoch etwas weiter von D 4 entfernte
Bohrung mit dem AnschluBdraht einschiieB-
lich der Ferritperle zu bestUcken ist.

Für den Einbau steht ein passendes In-
dustriegehause zur Verfugung. in welchem
die Schaltung mit 4 Schrauben M 3 x 5 mm
festgeschraubt werden kano. Grundsätzlich
ist auch der Einbau in andere Gehäuse
denkbar, wobei unbedingt darauf zu ach-
ten ist, daB die Schaltung ausschlieBlich
dann mit der Netzwechselspannung ver-
bunden werden darf, wenn sie sich in ei-
nem beruhrungssicheren, vollisolierenden
Kunststoffgehause befindet.

Wenn das Netzteil dauerhaft montiert
werden soil, d. h. mit starr verlegten Lei-
tungen, können alle Kabel über einfache

Bud 3: Ansicht von Lät- und BestUk-
kungsseite des ELV-Halogenlampen-
Netzteils

•1

Stückliste:
Halogenlampen-Netzteil

Widerstände:
2,21) ........................................ R6,Rl0
6812 ...................................................R9
3301) ....................................... R7,Rli
68kQ ....................................... R 8, R 12
150M...............................................R 5
330k1) ........................................R 1-R 3
9009/275V(Varistor) .........................R 4

Kondensatoren:
470pF/400V ......................................C 6
lOnF..................................................C3
1OOnF/250V ..............................C 5, C 8
150nF/630V ..............................C 1, C 2
470nF ........................................ C 4, C 7

Haibleiter
DB3................................................ DC I
MJEI3005 ................................. T 1,T2
BA159 ..............................D2,D3,D5
ZPD/2,7V ................................. D!,D4
I N4007 ..................................... .I) 6-D 9

Sonstiges:
Ausgangstrafo .................................TR 2
Ringkemspule .................................TR I
Drossel,EF2O ..................... DR I,DR2
Sicherung, 500mA, träge .................SI 1
Sicherung, 6,3 A, trage .................... SI 2
2 Ferrit-Perlen
2 Platinensicherungshalter
2 Klemmleisten. 2polig, print
7 cm Schaltdraht, 0 0,5 mm

Gummitiillen ins Gehäuse em- bzw. aus-
gefuhrt werden. Sind hingegen offene,
flexible Zuleitungen und eine Verwendung
als ,,fiiegendes Gerat" geplant, so sollten
fur sämtliche Leitungen Netzkabeldurch-
führungen mit Knickschutz und Zugentla-
stung verwendet werden.

Wie zu Beginn dieses Artikels bereits
ausgefuhrt, kann these Schaltung auch Ober
einen handelsiiblichen Dimmer zur Hellig-
keitssteuerung betnieben werden. Im em-
fachsten Fall sind hierfUr die inzwischen
recht preiswerten Standard-Dimmer fur
,,nomiale" Gluhlampen einsetzbar. Aufgrund
des groBen Oberwellenanteils entsprechen-
der Dimmer stelit sich jedoch im gedimm-
ten Zustand ein deutlich hörbares Brumm-
gerausch em. Dies ist auf die verwendeten
Induktivitäten zuruckzuführen. Gunstiger
ware hier der Einsatz eines Spezialdim-
mers for induktive Lasten, mit dem auch
,,normale" Transformatoren betnieben wer-
den konnen. In diesem Fall ist das markan-
te Brummgeräusch deutlich leiser.

Am günstigsten jedoch ist es, wenn die
gesamte Schaltung komplett vergossen wird -
darn kehrt selbst bei Ansteuerung mit
,,normalen" Dirnmern Ruhe ein. Nahezu
derselbe Effekt ist übnigens durch Versie-
geln den Induktivitäten mit Sekundenkle-
ben (Cyanacrylat) zu erreichen.

Die VDE- und Sicherheitsbestimmun-
gen sind zu beachten.
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ELV=Varioml.ights:
die Halogen=Künstler
In diesem Artikel stellen wir lhnen ein modular konzipiertes System von Em-
und Unterbau-Ha!ogenleuchten vor, das sich neben ansprechendem Design bei einer
Vielzahl von Variationsmoglichkeiten vor allem durch ungewohnlich hohe
Wirtschaft!ichkeit auszeichnet und von EL V exklusiv als Bausatz angeboten wird

lnzwischen hat es wahrscheinlich jeder
bemerkt: Halogenleuchten sind ,,in". Nicht
etwa im PKW-Scheinwerfer, wo sie schon
vor Jahrzehnten aufgrund klarer technischer
Uberlegenheit die normalen Glühlampen
verdrLingten, sondern im Wohnzimmer, im
Schaufenster, im Kaufhaus, im Lokal, am
Schreibtisch. Damit - mit Schreibtischleuch-
ten - hegann es vor einigen Jahren, und
inzwischen hat these sogenannte ..Nieder-
volt-Technik" einen Siegeszug ohne Bei-
spiel angeireten.

Der Grund hierfur ist nur eingeschrankt
in einer Modewelle zu suchen, also etwa
irn Reiz des Neuen und Ungewohnlichen:
vielmehr sprechen eine ganze Reihe objek-
tiver technischer und praktischer Vorteile
für sich. Deshalb ist die ,.Niedervolt-Tech-
nik" auch nicht in Gefahr, ein Eintagsflie-
genschicksal zu erleiden, sondern sic wird
nach allem, was heute abzusehen ist, auch
noch in weiter Zukunft fester und unver-

ELV journal 5/90

zichtbarer Bestandteil sinnvoller Beleuch-
tungskonzepte scm.

Denn Halogenlampen sind einfach bes-
ser, jedenfalls für viele Anwendungsfalle,
als konkurrierende Beleuchtungskonzepte.
Und sic sind hierclurch auch für Anwender
hochattraktiv, die von Modewellen wenig
bis gar nichts halten: was einiges hei6en
will. Man mul3 deswegen ja nicht gleich
freigespannie. bizarre Drahtverhaue i nstal-
lieren, wie sic angeblich der Flalogen-Weis-
heit letzter SchIuB sind.

Die ELV-Vario-Lights, die wir Ihnen
hiermit vorstellen, kommen gecliegener
daher. Ein einfaches und doch enorm va-
riantenreiches System aus bestirnmten
Grundelementen wie Reflektoren, Fassun-
gen und Montageelementen in einer eben-
so übersichtlichen Auswah! von Formen
und Farben läBt sich zu individuell rnaBge-
schneidcrten BeleLlchtungskonzepten iusam-
menstellen.

Grundlagen

Bevor wir auf das neue ELV-Halogen-
leuchtenprogramm eingehen, wollen wir
die spezifischen Vorzuge der Halogentech-
nik allgemein beschreiben und erklaren.

Alle Korper senden unablässig elektro-
rnagnetische StrahlLing aus, niimlich die
sogenannte lemperatur- oder therm ische
Strahlung. Je warmer ein Korper ist, clesto
mehr Lind desto energiereichere Strahlung
wir emittiert. SchlieBlich. bei Temperatu-
ren ab 650 C, werden Teile dieser Strah-
lung für das menschliche Auge als schwa-
ches dunkelrotes Glühen sichtbar, und bei
weiterer Erwärmung steigert sich die Hel-
ligkeit, verbunden mit einem gleichmäBi-
gen Farbwechsel, Ober die Gelbglut bis zu
WeiBgl ut. Noch weitere Temperaturerho-
hung bewirkt dann immer grdBer werden-
de Anteile von Blau- und UV-Licht sowie
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eirie weitere, sletige lntensititszunahme der
abgeebenen sichibaren wie unsichtbaren
Strahiung. Jeder 'l'eniperatur entspricht also
em gaul bestirnmtes Intensititsprot I oder
auch Spektrurn nut einem Maximaiwert
bei ciner delinierten, leicht berechenbaren
Frequenz.

Urngekelirt kanii man nun jeder Liclut-
farbe, wic das Auge sic wahrnimrnut. dieje-
nige Tenuperatur tuordnen, hei der gerade
diese Farhe hevoriugt ausgesendet wird,
und spricht dann von ..Farhtemperatur".

Diese Aussaen sind wenicer banal, ais
sic auf den ersten Buck anmutcn mögcn.
Denn atich unsere Sonic verhblt sich weit-
gehend wie ein thernuischer Strahler, d. h.
sendet eine dafUr typische Zusamnuenstel-
lung von FreqLienzen und lntensitbten aus,
bekannt als Sonnenspektrum.

Die mittlere Farbternperatur des Son-
nenlichtes liegt bei rund 6000" C. wobei
die hierbei schon relativ stark aufiretenden
Ii V-Antci Ic dLirch die Erdatmosphare aber
weitgehend ausgefiltert werden. Auf der
Erdohertlache entspricht das Sonnenspek-
trum daher rechi genau ciner Farhienupera-
lur von 5A000" C.

Diesern Stralilungsangehot hat sich das
menschliche Auge mu Verlauf der Evolu-
tion optimal angepaf3t. so dab nun umge-
kehrt an eine kbnstliche Lichtquehie die
Forderung gestel It werden 1111.113, ehen 'al Is
he i ci ncr l-'arbtemperat ur von etwa 5.000"C
zu arheiten, wenn sic nidglichst natbr!ich
wirken soIl.

Nut konventionellen Giuhlanipen ist dieser
ldealwert in keineni Fall zu eneichen. Nichi
nur. dab Cs keine Stoite giht. (lie einer
Temperatur Von 5.00011 C standhaiien, ohne
tIUssig LU werden, sondern set bst (lie theo-
retisch rndgiichcn 3.350°C - hiier schmilzt
Wolfram, der tempera! uriesteste Stof, I, den
wir kennen - kflnnen nicht annitheind lea-
lisiert werden. da (lie rc!ativ dunnen Ghiih-
(halite schon weit unterhaib ihrer Schrnel7-
teniperal ur rapide in al tern begi nnen.
Ergchnis: nonivale Glbhlanipen strahlen em
rotlich-gelbes. nicht sonderl ich tageslichi-
bhinliches Lichtgenuisch ab, das daruber
In naus angcstrahitc Farben verfrenudct und
cinen relativ sclilechten Wirkungsgrad hat,
da es uberwiegend ml Inirarotbereich lie,-,t.

In 1-1 aioizen I anipen nun w ird bluer ci nen
chemischen Trick erieicht, dab (icr ver-
wendete (1 Ibhdraht stiindii, und zwar mit
relativ katastrophaleni Fenipo, verschlei-
ben dart, aher dennoch nicht zerstdrt wird.
Bewerkstelligt wiid (lies Ober cin ausge-
kliigeltes Arrangement chenuischer Stoffe.
sogenannte Halogenc. mit (Icnen (icr ver-
luiiltnismiif3ig enge Glaskolben der Lampe
gefbllt ist Lind die datbr sorgen, dab ver-
darnpftcs Metall des Glbhdrahtcs imiuuer
wieder von (tell kühleren Aubcnwbnden
der Lampe ahgeldst und zurbck an dcii
Draht transportiert wird. (Die Halogene sind

eine Gruppe aul3erordeiitlich aggressiver
chcmischer Elemente, nbmlich Fluor. Brom,
J od, Ch br Lind Astat. (lie in it Metal len
unniittelbar zu Salzen rcagicrcn kdnnen.)

Durch den genannten Prozeb ist es nun
nuoglich. die Glbhdriihte bei deutliclu höhe-
ren Tcrnperaturcn arbeiten zu lassen, als
(lies lierkömmliche Glbhlampen zulassen
wbrden, niiml ich knapp unterhalb des
Schmelzpunktes von Woltram. Hicrdurch
konimt mLui dern ldealwert des ,.wciben"
Tageslichts ein erhebliches StUck nUher und
erhdht aul3erdeni den Wirkungsgrad (her
Lampen. (ha (las Verhilltnis von sichtharcm
iii infrarotem Licht vie[ gbnsligcr wiid.
Die Lichtfarhc entspricht dabci 3.400" C,
(lenn Metalle emitticren cinc urn etwa 40°C
Ober ihrer Eigcntemperatur hiegende mitt-
here Farbternperatur.

Eine zweite Folge ist noch grundlcgcn-
(icr und hcruhut aul der Tatsache, dab (lie
durch einen KOrper ahgcstrahlte Energic-
nienge nut (her vierten Poieni von (lessen
Temperatur iunimnut. Dies hedeutet, dab
einc 1 eniperaturerhohung L11 20 bereits
mehr abs cine Verdopplung (her ahgestrahl-
tell Lichtnuenge hewirkt. Man kann des-
halb die G I Uhwendel von l-laiogcnlampen
für einc gegebene Leistung wesentlich
klciner hauen abs bei nomuaben Glbhbani-
pen. in (henen auch noch aus anderen
GrUnden lange. weitgespannte GbUhdriihte
eingesetit werden.

Kkine, nahuetu punk1tiriiuige Lichtquel-
len sind nun aher extebbent geeignet, op-
tisch geiielt weiterheaihcitet ILl werden. in
(hell Brennpunkt eines Paraholreflcktors ge-
bracht, hewirken sic ein Uber weite Strec-
ken last parablebes LichtbUndeb. (has sich
sehur gezielt ausrichtcn IiiBt, wohei ange-
sichts (icr zierlichen Bauirmen (lie ge-
sanite Beleuehtungsanordnung trotidcm
klein und handb ich bleihi. Pbotzb ich kann
man wundersanu akientu icrt iii it Licht
arbeiten, nub scharlen oder auch weichcn
Scluatten. Strahu lenvorhLingen Lind Lichtin-
seln - ables gall! nach Wunsch.

ALich gegenUhcr Lcuchtstofflanipen, die
zLlnlindest von der Farhtemperatur her
perfckte Lichtverhuältnisse ermogl icluen,
hcsitzen Habogenleuchuten unter cinigen
Aspcktcn deutliche Vor76ge, die Ober das
hishuer Gesagie hinausgehen. Dcnn Halo-
gen- wie auch iuomiabc GlUlubanupen sen-
den cin natUrlichies. kontintnerliches Spek-
trunu konstanter Intensitlit aus, gegenUhcr
dciii das Ii inunuernde Bandciuspektrum ci ncr
Lcuchtstoft]anupc, von dem sich viele
Menscluen turecht gestdrt tUhlen, in zahl-
reichen Anwendungsffilben nur schwerlich
bestehuen kann.

Hier machen auch die hochgebobten
sogenannten Energiesparlampen keinen
Unterschicd, denn bei rlen irnccht gcwUr-
dlglen VorzUgen wie Lchcnsdauer mud
hohenu Wirkungsgrad wird -cril verschuwic-

gen, dab es sich auch bier wii simple. tlim-
nienide Leuchtstotilampen mit Bandenspek-
trunu handel!. Nur liii! (lenu hauptsachl i-
chen Linterscbuied, (lab man bier (has kom-
plette. aufweiudige VorschualtgcrUt einer
Leuclutstofflanupc imnuer gleich mitkauft
rmd nut wcgwirft, ohne dab Iuierm iumiiu-
(lest voiii Standpunkl iigendeuies Verschlei-
bes her, (her gcringste Grund hestUnde. An
dieser Sidle sei also das Schlagwort

nuwc It-Vera I'll wortungshewubtsein". (has
in (hell cinschbUgigcn Anzeigen so gem
strapaziert wird, cinnuab ciii wenig .,ins rechite
Licht gcrUckt"

Die ELV-Vario-Lights

Die ELV-Vario-Lighuts, die Sic auf die-
sen Seiten nach dcii versehiedenen Unter-
gI icrherungskriterien ahgehi Idet finden,
bcsitzcn einen Gesanutdurclimesser von
jeweils 70 mm, sind br cine Versorgungs-
spannulug von 12 V ((belch- Oder Wech-
sebspannung) ausgebcgt und voll dinuiuuhar
(v o l. hieriu audi ELV-Halogen-Netzteib,
Heft 5/90!). Von der Seite der Wirtschuaft-
liclukeit her hcsitzciu sic neben den genciel-
beiu Prci svortei len von Bausatzkonzepten
cineiu ganz wesentbichuen Voriug: Liclut-
qLiebbe rind Refbektor hibden getrennte Em-
buciten, so dab iiui Fable eines Lampenaus-
lalbes IlUrein kbcines HabogenbUnipcbueiu aus-
gewechuselt werdeiu mub rind niclut eine
iuieluriacbu teulere Lampen-Retbekini- Koiui-
hination.

Dies wird elTeicht (luiclu Reflektoi-Module
nut Laiuupen-Steckfassung aus verspiegcb-
tciul Zink-Druckgub init facettiertenu Matt-
Refbektor, die in iuur zwei uiuterschiedli-
cluen Baufomueiu die gcsainte Palette der
Vario-Lights abdecken. Die autwendigen
und tienilichi tcrlren sogenalintelu KaltI iclut-
Reflektoieiu (Icr I nsiaiut-Halogenlaiuipcii sind
olinchiin nur tUr Fieilultanwenduiugen wirk-
lielu interessant. (Ia der zu eiiucnu gewissen
Piozeiutsati, aher keineswegs vollstUiidig
nachu luinten ahgestrahltc Wiirnueantcil die-
ser Gbasicficktoren bci Em- oder linter-
haubeuchuteiu die Strukiur zusUtzlich bela-
stet und in den meisteiu FUilen irn Lichut-
strahul erhehb ich besser aufgehohen wUre.
Dcmgegen[iher bcsitzt der schwere rind
massive Metallrelickior der ELV-Vario-
Lights zwar keinc schinunuernden Farhet-
fektc (hei Einhaulcuchuteiu wLiren dicsc
sowieso nichi sichuthar), aluer datum ein taires
Picis-Leistuiugs-VcriuUltiuis Lind rharuher
hiivaus (hell Vortei I der ciiumal igen Aiuscluat-
frllug.

mm Ubrigen huuitte (lie Industrie durchaus
auch (lie incisten der sogcluanntelu Kalt-
bicht-Reflcktorlanupen iuicht lulit Einweg-
Rctlektomen ausstatten iiuUsscn, (helm auch
dies ist genau hesehen nichuts anderes abs
plograiuinumcrte Vcrscluweiudung. zu der vir
able eigentlieh Ibiugsl eiiue sehr kritischuc
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1. Montageart	 2. Baufarm	 3. Ahdeckring	 4.Leistung	 5. Farhe

i ac h	 F I	 I flach	 F I	 '	 weiR W I
Einbau E
	

t
H hoch	 H	 konisch K I	

10 Watt 101	 I gold G
IJnterbau U 2() Watt 20

1schwenkbarS	 gewolbt GI	 chrom C I
Tabelle 1: Gliederung und Bestelicodes der ELV-Vario-Lights

Bud 1: Farbausfuhrungen der Vario-Lights anhand von Leuchten UHK20x

7

Bud 2: Auf- und Einbauversion, gezeigt bei den Typen xHF20W und xFF20W

Bud 3: Bautormen, demonstriert an ExF20W

Bud 4: Abdeckringformen anhand von Leuchten EHx20G

Einstcllung gefunden hahen sol Iten.
Allen Vario-Ligh!s genleinsam is! cine

Hochteniperatur-Kcraniik-Lanipensteckias-
sung in ganz hervorragender Qualitü!. Sie
wirdjeweils mittels zweicr Schrauhen oder
durch Einklemmcn am Reliektor bet'estigt
und trügt an direr RUckseitc zwei silikon-
isolierte. hochflexible Zuleitungen von je-
weils 15 cm Lange. Diese sind an den
Enden mit angecrimpten Rundsteckcrn
versehen, welche in eiii niitgeliefertes Stec-
kergcliüuse cingerastet Mid mit ebenfails
iiciirhaien, konlktionieten Verldngerungs-
leitungen Idtlrei verhunden werden kon-
nen. Ebensogut lassen sich (lie Leitungsen-
den jedocli auch an cinen in eigener Regie
konzipierten Vertcilerstrang anlötcn.

Die ELV-Vario-Lights sind in insgesamt
108 unterschiedliclien AusfUhrungen zu
beziehen. Dennoch ist das System üuLerst
Ubersichtlich strukturiert, wie untenstehen-
de Tahelle heweist. Nach insgesamt 5
unterschiecilichen Kriterien, nlimlich
Montageart, Bau form. Abdeckring. Farhe
und Leistunt, wird tier ie nach Geschniack
und AiiwendtingslilI optiinale Leuchien-
lyp ausges'ahlt und 1513t sich anhand tier
sinnfülligen KLIr/huclistaben sofort als
Uhersichtl iche Bestel Inumnier angehcn. So
wiire beispielsweise-UHF 20 C" in (lie-
scm Fall keine spezielle Fernsehfrequenz,
sondeni cine Unterbauleuchte, hohe Bau-
form, mit flachem Abdeckring, einer Lei-
stung von 20 W und der Farbe Chrom aus
dem ELV-Vario-Lights-Programm, ganz
klar.

Farbauswahl
Die Vario-Lights sind in den 3 Farhen

WeiL. Chrom und Gold erhijltlich (Bild I):
atif schwarz und hraun hahcn wir hewuLt
ver,'.iclitet, da these Farben heleuchtungs-
tcchnisch nicht viel Sinn niachen Lind gciiiülS
unserer Rccherchcn auch nur so selten
gewUnschi werden, daB einc wirtscliaftli-
che Fertigbarkeit zumindest zweifclhaft
wdre.

Montagearten
Die I etichten sind entweder für Unter-

hau- oder aber ais Einhau-Version atLsgC-
leg! (Bild 2). Ftir beide Gruppen kommen
grundsiitzlich dieselben Leuchtkdrper mm
Einsati, nur daB bei dec Unterhauversion
zusLilzliche Komponenlen in tIer Farbe dcc
Lcuchte ci-torderl ich sind. Denn wiilirend
die Einhauleuchten in entsprechend hemes-
senen RundOihitmgen des vorgesehenen
Untergrundes durch cinfaches Einstecken
und z. T. Anschrauhen bis mum Abdeck-
ring verschwinden, wird das Leuchtenhin-
terteil bei den Aufhauversionen durch zuvor
M11 Untergrund montierte zyhnderförmige
Gehdtisekdrper aulgenonimen. Die Aufbau-
version bietet sich daher vor alleni in FL1I-
len an, wo der Un!ergrund nicht die für

r
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Haustechnik

einen Larnpeneinbau nötigen Bedingungen
gewiihrleistet, wie sie spiiter noch spezifi-
ziert werden.

Bauformen
Drittes Unterscheidungsmerkmal der

ELV-Vario-Lights ist die Baufonm es gibt
eine flache, eine hohe und eine schwenk -
bare Lampenversion (vgl. Bud 3), die sich
vor allern durch die Art der Lichtahstrah-
lung unterscheiden.

Die flache Baul'orm besitzt einen cige-
nen Reflektortyp für seitliches Einstecken
von Halogenleuchteii und zeichnet sich vor
allein durch die erstaunlich geringe Em-
oder Aufbauhöhe aus. Der Abstrahlkegel
des Lichts mif3t etwa 1200, die Leuchte
wird mit drei Schrauben am/im Untergrund
befestigt.

DemgegenUber kommen die beiden
anderen Versionen mit ein und demselben
Reflektortyp aus, der in einem Fall mit 2
Schrauben starr am Reflektorgehiiuse be-
testigt ist, im anderen Fall dagegen (inter
Zusatz einer Austriitshlende drehbar gela-
gert ist und somit eine Ausrichtung des
Lichtbündels urn +/-15 erlaubt. Der Off-
nungskegel des Lichtbundels miBt hierbei
ca. 60, bei der starren AusfUhrung hinge-
gen 90. Beide Lampentypen werden schrau-
benlos moritiert, indern sic einfach in die
entsprechend bemessenen Einsteckdffnun-
gen oder Unterbaudosen eingeschoben
werden .3fedenide Haltekiammern, (lie auch
den inneren Einzelteilen der Leuchte ihren
Zusammenhalt geben, gewührleisten einen
sicheren Halt, der bei Bedarijedoch auch
wieder rUckgängig gemacht werderi kann.

Abdeckringformen
Entscheidendes Designmerkmal der ELV-

Vario-Lights isi die Palette von insgesamt
3 zur Auswahl stehenden Abdeckringfor-
men (Bild 4). Welcher Ring jeweils hevor-
zugt wird, richtet sich wie auch hci der
Farbe ausschlieI3lich nach dciii individuel-
len Geschrnack des Anwenders und hesitzt
keineii EiniluB auf (lie Einbaugcgehenhei-
ten.

Bei der flachen Leuchtenversion werden
die Abdeckringe nach der Montage aufge-
schraubt, d. h. diese Leuchten besitzen einen
einheitlichen Leuchtenkorper. Derngegen-
üher ist die Abdeckblende bei der hohen
sowie bei der schwenkharen Version inte-
graler Bestandteil des Leuchtengehüuses.

Es steht ein flacher Abdeckring, mit dem
die Leuchte besonders wen ig hervorsteht
und daher nahezu unsichthar in der Monta-
gefliiche verschwinclet, zur VerfUgung sowie
ein konischer und schlieBlicli ciii gewolb-
ter Ahdeckring. Bei den letzten beiden Typen
sind (lie Leuchten auch in der Einhau-Version
von der Seite her deutlich sichthar und
sornit als Design-Akzente der damit be-
stückten Flächen eher geeignet als die ver-

gleichsweise unaufiuilligen flachen Abdeck-
ringe.

Lampenleistung
SchlieBlich sind noch die unterschiedli-

chen Lampenleistungen von 10 sowie 20 W
zu nennen, mit denen jede Leuchte alterna-
tiv bestuckt werden kann.

Zubehör
Für (lie flache Leuchten version sind als

ZubehOr Abdeckgläser erhältlich, die sich
etwa als Spritzwasserschutz cignen. Diese
werden einfach vor Aufschrauben des
Abdeckringes eingelegt. Zn beachten ist
aber, daB (lie so versehenen Leuchten nur
noch mit maximal 10 W Lampenleistung
bestUckt werden dUrfen.

Als zusätzlichen Leuchtentyp bietet ELV
eine Lichtpunktversion an, die auf einen
Retlektor ganz verzichtet und bei gering-
ster Einhaugr6l3e praktisch our noch aus
der freistehenden Halogen hi me und eincr

Bud 5: Abdeckglas, eingelegt in Flach-
Ieuchte EFF1 OW,
sowie Lichtpunkt-Leuchte

EinbaufassLing mit flacher Blende besteht
(Bud 5). Mit diesem Leichtentyp lassen
sich Schlaglichteffekte (hid scharfe Schat-
ienwUrfe besonders gut realisieren. Die fla-
che Blende besitzt einen Durchmesser von
50 mm.

Zum Nachbau

Die einzelnen Vario-Light-Bausatze sind
so sinnfällig konstruiert, daB sich spezielle
Zusammenbauheschrei bun gen weitestge-
hend eruhrigen. Die lachen Leuchten he-
stehen jeweils aus Reflektor. eingelegter
Fassung. Einbau- (old Ahdeckring sowie
aLifgeschraubter Rhckplatte. Die hohen
Leuchten sind aufgehaut aus Reflektor, an-
gcschraubter Steckfassung. Reflektorfas-
sung. Aul3engehiiuse sowie 3 Halteklain-
meni. Hiervon unterscheiden sich die
schwenkbaren Leuchten lediglich durch eine
andere Reflektorfassung sowie einen Zn-

s)itzlichen Blendenring. Dazu kommt dann
jeweils (las gewunschte Halogenlümpclien.
Je nach AusfUhrung sind daruher hinaus

die benotigten Montageschrauben beigefhgt.
lnsgesamt sind alle Leuchtentypen in

kUrzester Zeit zusammenzubauen. Em
besonderes Augenmerk gilt Ii ierbei jedoch
den Halogen lBmpchen, die nach Möglich-
keit nicht mit den blof3en Fingern berührt
werden sollen. Dies hätte Verunreinigun-
gen zur Folge, die sich einbrennen und die
Lebensdauer der Lampen verringern wUr-
den. Die Lärnpchen soilten daherz. B. mittels
eines Papiertaschentuches eingesetzt wer-
den.

Kornmen wir nun zu den einzelnen
Montagemal3en und - anlorderungen! Zn-

niichst die grundsätzliche Feststellung, daB
alle ELV-Vario-Lights sowohl nach unten
als auch zur Seite oder nach oben weisend
eingesetzt werden konnen. Bei nach oben
weisendem Reflektor empfiehlt sich in
gewissen AbstBnden die Reinigung mit
einem Staubpinsel.

Am einfachsten zu montieren sind (lie
Unterhau-Versionen, da hier lediglich eine
Bohrung für die Zufuhrungsleitungen
(mindestens 6 mm 0) sowie, je nach Be-
schaffenheit des U ntergrundes, Bohrungen
für die Dosen- oder Zwischenringbefesti-
gung erforderlich sind. Fu..alle Unterbau-
versionen gilt generell, daB der Abstand
zur nächstangrenzenden seitlichen Wand,
Decke o. Li. mindestens 30 cm betragen
sollte; der Abstand zur beleuchteten Flu-
che inuB hei sänitlichen Vario-Lights gr6-
13cr als 0.! 01 scm.

Die Einhauauslührungen benötigen pas-
sende Rundlöcher, in weiche sic dann
eingeristet oder. hei den flachen Lampen-
typen, eingeschoben und rnittels dreicr
Schrauben befestigt werden. Diese Rund-
löcher sollen folgende Durchrnesser auf -
weisen: Lichtpunkt Ca. 38 mm, tiache Leuch-
tenversion ca. 56 mm, andere Leuchten-
versionen ca. 60 mm.

Wichtig ist, daB cine hinreichende Ver-
tei lung (Icr Larnpenwuirme statthndet. Die
Einhauleuchten sollten daher nach Mdg-
lichkeit nicht in zylindrischen, abgeschlos-
serien Bohmungen montiert werden, son-
demn in einer abgesetzten Platte, hinter der
sich cin gewisser Luftrauni befindet. Die
Plattenstärke muB mindestens 2 mm betra-
gen, und der Abstand zwischen Platten-
AuBenseite rind innerer Begrenzungswand
sollte für die Hoch- urid Schwenkbar-Ver-
sion 55 mm nicht unterschreiten. bei (Icr
Flachversion genugen dagegen insgesaml
25 nim Einhauraunitiefe und bei der Leuchi-
punktversion 30 min.

Damit ist eigent!ich alles Wesentliche
gesagt, da sich derZusamrnenbau der Leuch-
ten wie gesagt von selbst erklärt und die
BemaBung etwa von Schraublöchern durch
einfaches Anhalten und Markieren erfol-
gen kann. Wir wünschen daher allen inter-
essierten Anwendemn viel Freude heim kre-
ativen Einsatz der ELV-Vamio-Liglits.
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Meflgerate

Zum Nachbau

Die gesamte Schaitung des PC-Transi-
stortesters PC-TT 90 1st auf einer einzieen
doppelseitig durchkontaktierten Leiterplat-
te untergehracht. Die Platine hat die Ab-
messungen 337 mm x 100 mm, wohei die
Kontaktleiste nochmals 8 mm hervorsteht.

Bevor mit dem Aufbau beeonnen wird,
enipfiehlt es sich, these Beschreibung zu-
ndchst koniplett durchzuarbeiten und die
einzelnen Arbeitsschritte danach in sinn-
voller Reihenfohze durchzufuhren.

Beim Nachbau hült man sich genau an
den Besthckungsplan. Zuerst werden die
niedrigen und anschl iel3end die hoheren
Bauelcmente aut die Platine gesetzt und
auf der Unterseite verlötet. Aufgrund der
Durchkontaktierungen ist ciii Verlöten der
Bauelemente ail Plat inenoberseite nicht
erforderlich. Auf folgende Besonderheiten
ist im Verlauf des Aufbatis zu achten:
1. Die beiden Transistoren T I und T 2 wer-
den liegend ohne zusiitzliche KLihlmal3nah-
men eingebaut. Ebenso ist eine Schraubbe-
festigung nicht erforderlich. Gleiches gilt
fin. den Festspannungsregler IC 29 des Typs
7805.
2. Der Endstufentrarisistor T 3 des Typs
BD250C sowie der Festspannungsregler IC 2
des Typs 7815 werden ebenfalls liegend
eingebaut und zusätzlich mit je einer Schrau-
ber M 3 x 6 mm sowie einer Mutter M 3
fest verschrauht. Die jeweils darunter lie-
genden verzinnten Kuperflüchen (ohne
Lotstopmaske) dienen der zusützlichen
KUhlung dieser Bauteile.
3. Der Ferrit-Leistungsubertrager TR 1 ist
so einzubauen, daB die Kunststoffmarkie-
rungsnase bzw. die Seite mit den AnschluB-
Pins 1 bis 5 zu den Transistoren T LT 2
weist. Die auf dem Kunststoffspulenkdr-
per mit 6 bis 10 bezeichneten AnschluB-
stifte weisen somit in Richtung des Kon-
densators C 7. Aufgrund der symmetri-
schen AnschluBstifte ist ciii gedrehter Einbau
mechanisch zwar moglich. elektrisch je-
doch keineswegs zulässig.
4. Die Elkos C6, C 10 sind liegend einzu-
bauen.
5. Die beiden Spulen L 1. L 2 werden
direkt auf die Platine gesetzt, so daB sich
kein unnötiger Abstand zwischen Spulen-
unterseite und Leiterplatte ergibt.
6. Aufgrund der groBen Packungsdichte
von Bauelementen und Leiterbahnen auf
der Platine sind 5 zusLitzliche Verbindungs-
leitungen zu ziehen (obwohl es sich urn

eine doppelseitige. durchkontaktierte Lei-
terplatte handelt). Zuni einen wird gemäB
des Bestuckungsplanes unterhalb des IC 13
des Typs 74HC244 eiiie Bru•• eke eingesetzt.
Hierzu wird eine cit. 30 mm lange isolierte
Leitung verwendet. wobei sorgfaltig dar-
auf zu achten ist, daB keine Kurzschliisse
zu den unmittelbar danehen I iegenden IC-
Beinchen zustandekonimen. Des weiteren
sind 4 isolierte Verbindungsleitungen mit
einer Lange zwischen 180 turn 210 mm
zu ziehen. welche die Verbindungspunkte
A mit A. B mit B. C mit C sowie D mit D
miteinander verbindeii. d. Ii. Punkte glei-
cher Bezeichnungen liegen elektrisch zu-
sammen. Je ciii Punkt A bis D befindet
sich in unmittelbarer Nähe der Kontaktlei-
ste, wähi'end der zweite Punkt A Ober R 16
mind die anderen Punkte links iiehen dem
Ahschimigehause angeordnet sind.
7. Komnien wir nun zu Montage des
Abschimnigehauses. Dieses dient zur deut-
lichen Verhesserung des Störabstandes der
Vorverstärker im Bereich der Spannungs-
einstellung mind der Strommessung em-
schlieBl ich der Verstärkungsumschaltung
(IC 6, 7, 8, 17). Sowohl auf der BestUk-
kungsseite als auch auf der Platinenunter-
seite wird je ein Abschirmnteil, bestehend
aus Rahmen und Deckel, eingesetzt.

Die beiden GehLtuserahmen werden zu-
ndchst ail Knickkanten sorgfaltig im
recliten Winkel abgewinkelt und an den
StoBkanten verlötet, so daB sich ciii Recht-
eck bildet. Der breitere Gehäuserahnien mit
einer Höhe von 15 mm wird geni5l3 des
Bestuckungsplanes so auf die BestOckungs-
seite der Leiterplatte aufgesetzt, daB die
kleinen Randaushruche Ober diejenigen Lei-
terbahnen zu liegen kommen, die vom
Gehäuseinneren nach auBen laufen. Hier-
durch wird sichergestelit, daB die Untersei-
te des Gehäuserahmens keinen KurzschluB
zu diesen nach auBen verlaufenden Leiter-
hahnen bewirken.
Das Verlöten des aus WeiBblech bestehen-
den Gehiiuserahrnens erfolgt unter Zugabe
von reichlich Lötzinn auf den Innenseiten
Ober die ganze Lange der clarunter verlau-
fenden Leiterbahnen mit Ausnahme der
Stellen, ail Leiterbahnzuge unter dciii
Rahmen isoliert durchgefuhrt sind. In glei-
cher Weise wird der schmalere Gehäuse-
rahmen (4 mill hoch) auf der Platinenun-
terseite angesetzt und verlötet, wobei auch
bier die von innen nach auBen verlaufen-
den LeiterbahnzOge keinen Kontakt zum
Gehäuserahrnen bilden dürfen.

Die auf der Platinenunterseite hervorste-

PC-TT 90
TO 3

henden Bauteilbeinchen innerhalb des Rah-
mens werden auf I his 2 mm gekurzt. darnit
sich keine Kurzschlüsse heim späteren Auf-
setzen der Bodenplatte des Ahschirmge-
häuses ergehen.

Nachdem die Leiterplatte nochmals sorg-
faltig kontrolliert wurde. können Ober- und
Unterplatte des Abschirrngehlluses aufge-
setzt und ringsherumn .,wasserdicht" verlö-
tet werden. Beim Oberteil ist darauf zu
achten, daB die Bohrung zur Offset- Em-
stellung (Trimmer R 42) auch direkt uber
R 42 zu liegen kommt.
8. Mit 2 Schrauben M 3 x 5 sowie zugehö-
rigen Muttern werden nun zwei Montage-
winkel ail Platinenunterseite ange-
schrauht. Ein vorgefertigter Abdeckstrei-
fen wii'd zusaiiiiiien mit einer zuvor einge-
setzten Durchitilirungstiille gemnal3 der Ah-
hildung mit 2 Schrauhen M 3 x 5 nim an
dcii Innengewinden dieser Montagewinkel-
hefestigt.
9. Zum AbschluB des Nachbaus werden 3
Ca. I iii lange einadrige isolierte Zuleitun-
gen zum spateren AnschluB der Pruflinge
zunächst niiteinander verdrillt oder verfloch-
ten. Der so entstandene Strang wird durch
die Gummnitülle im Ahdeckstreifen gefuhrt,
mit einern Knoten zur Zugentlastung ver-
sehen und an die zugehorigen Platinen-
punkte angeschlossen. Die rote Leitung wird
hierhei an ST 3. die gelbe ail 	 4 und die
blaue Leitung ail 5 angelotet. Aiii Ende
der Zuleitungen sind die Krokoklemmen
anzusetzen zurn einfachen AnschluB der
Priitlinge.

Abgleich und Inbetriebnahme

Zunächst wird die Leiterplatte des PC-
'VT 90 in einen freien Slot des ausgeschal-
teten PCs eingesteckt. Hierzu wird ein vor-
handener Abdeckstreifen in der PC-Ge-
hüuserUckwand entfernt und der neue, an
der Platine des PC-TI 90 hefestigte Ab-
deckstreifen zusammen mit der Leiterplat-
te eingesetzt und verschraubt.

Ober deii Slot-Stecker erhült die Schal-
tung, wie bei PC-Einsteckkarten allgemein
Ublich, ihre Betriebsspannungen. Da für
den Test der anzuschlieBenden PrUflinge
zurn Ted auch groBere Ströme erforderlich
sind, besitzt der PC-TI 90 ein integriertes
Leistungsnetzteil. das Ströme his zu I A
bei 24 V bereitzustellen in der Lage 1st.
Dafur niuB selbstverstandlich auch das ver-
sorgende PC-Netzteil entsprechende Strö-
inc bereitstellen (12 V/2,5 A). Es ist nicht
sinnvoll. der Kane eine entsprechende Lei-

PC=Transistortester
Im dritten und abschlie0enden TO dieses Artikels stellen wir
Ihnen den Nachbau und die Inbetriebnahme vor.
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stung uber den PC-Slot zuzuführen. Aus
diesem Grund befindet sich unterhaib des
Elkos C 9 em 4poliger, hochbelastbarer
Norm-Stecker, wie er von Festplatten und!
oder Diskettenlaufwerken her bekannt ist.
In diesen Stecker wird die Buchse einer
entsprechenden Versorgung eingesteckt, so
daB die benotigten Ströme der Schaltung
zuverlassig zugefUhrt werden können.

Ohne die mitgelieferte Software des Tran-
sistortesters einzuladen, wird nun der PC
(Rechner) eingeschaltet. Aufgrund der Hard-
warekonfiguration gehi die Schaltung des
PC-TT 90 automatisch in den empfind-
lichsten Mel3bereich, in dern auch die 3
nachfolgend beschriebenen Abgleichschrit-
te durchzufUhren sind.

Alle Messungen sind mit einem Multi-
meter gegenüber AG 1 (Analog-Ground)
durchzufUhren. Hierzu wird der Minusan-
schluB des Multirneters am unteren An-
schlul3 des Leistungswiderstandes R 9 fest
angeklemmt (dieser AnschluB befindet sich
6 mm links neben dem ELV-Zeichen un-
terhalb des Elkos C 10).

Als erstes wird die Referenzspannung
des A/D-Wandlers IC 4 mit dem Trimmer
R 118 auf exakt 1,000 V eingestellt. Diese
Spannung wird mit dem zweiten (positi-
yen) MeBspannungseingang des Multime-
ters an Pin 9 des IC 4 gemessen.

Anschliel3end wird die Referenzspannung
des D/A-Wandlers IC 3 an Pin 15 gemes-
sen und mit R 16 auf exakt +2,55 V einge-
ste lIt.

Als dritter Abgleichschritt ist der Offset
des MeBverstärkers IC 7 einzustellen. Hier-
zu wird mit dern Multimeter die Ausgangs-
spannung des IC 7 (Pin 6) gemessen. Da
dieser Pin nicht direkt zugLinglich ist, emp-
fiehlt es sich, das Potential stattdessen an
Pin 6 des A/D-Wandlers IC 4 zu messen.
Mit dem Trimmer R 42 (in' Ahschirmge-
häuse) wircl nun these Spannung aufexakt
0,00 V abgeglichen, wobei eine Abwei-
chung von +1- 10 mV zulässig ist.

Damit ist der Abgleich bereits heendet,
und wir können uns der weiteren Inbe-
triebnahme dieser interessanten Schaltung
zuwenden.

Als besonders vorteilhaft ist in diesem
Zusammenhang die mitgelieferte Testsoft-
ware anzusehen, die auf vergleichsweise
einfache Art einen teilautoniatischen Test
wesentlicher Schaltungsteile ermoglicht.
Hierzu wird zunächst die gesamte mitge-
lieferte Software auf dem PC installiert.

Bevor die Schaltung Ihre Arbeit in Ver-
bindung mit dem Rechner aufnehmen kann,
mug die 1/0-Ansprechadresse mit den bei-
den DIP-Schaltern links und rechts neben
1C12 des Typs 74LS 688 eingestellt wer-

den. Der rechte 4polige DIP-Schalter ist
hierbei für die im Schalthild mit 2 his  be-
zeichneten Kontakte zuständig und der linke
Schalter für die Kontakte 6 his 9.

Welche Adresse für die Karte belegt
werden soll, bleibt dem Anwender in wei-
ten Grenzen selbst überlassen, wobei der
Einstellvorgang selbst bereits mehrfach im
ELV journal beschrieben wurde.

Eine detaillierte Vorgehensweise hierzu
finden Sic auch auf der mitgelieferten Dis-
kette unterdem Dateinamen ,,READ-ME".

Bei ab Werk gelieferten Fertiggcriiten
ist die Adresse ,,300H" eingestellt, die er-
forderlichenfalls zu hndern ist.

Sind die beschriebenen Schritte soweit
durchgeführt, kann voni Hauptmenü aus
die speziell für these Karte von ELV ent-
w ickelte Testsoftware aufgerufen werden.
Die entsprechenden Programmschritte sind
selbsterklärend und kdnnen nachei nander
abgearbeitet werden, wobei wie hereits
erwOhnt wesentliche Schaltungsteile auf
these Weise einfach und zuverlassig über-
prüfbar sincl. liii Falle von Fehiern wird
über den Bildschirmeine entsprechende Mel-
dung ausgegeben, und der zugehorige Schal-
tungsteil kann gezielt untersucht werden.
Wir wünschen Ihnen vie] Erfolg beimAuthau
und spateren Einsatz dieser komfortahi en
und i ntcressanten Schaltung.

Stückliste: PC-Transistortester PC-TT 90

Widerstände:
0,1t/3W .............................. R9
1Q,0,5%,IW ...................... R54
15	 .................................... R83
331	 .............................. R 5, R 6
39I....................................R22
56	 ......................................R4
l00	 ...... R2,R3.R10,RIII
120Q ......................R 82. R 107
150c..................................R87
220Q ...... R7,R8,Rll,R119
270Q..................................R 84
3300 ................................R 106
470	 .........................R 63-R 66
680Q ..................................R85
820t2 ......................R 15, R 105
IkQ .....R 13, R 14, R 17, R 21,

R 23, R 24, R 100, R 102
1,2k1	 .................................R86
1,5k1 .................................R91
2,2kQ ..................... R 28, R 117
2,7kQ ........................R I, R 12,

....... R 67-R 70, R 88
4,7k1	 ...............................R 101
6,8kg .................................R 89
IOkQ ..............R 19, R 25-R 27,

R 31-R 37, R 40, R 52,
R 53, R 55-R 62, R 108, R 20

12kg ............ R46,R90.R1l0
15kQ .R 39, R 95, R I 13-R 116
l8kQ ..................................R38
22kQ .............R 71-R 81, R 109

27k .................................. R92
33kQ ......................R 50, R 104
47k	 ................................ R 103
56W ................................ R 112
68W ........................ R 48, R 93
82kQ .................................. R30
100k	 ......................R 43, R 47
120k12 ...................... R 51, R 94
I50kt	 ................................ R99
220W ................................ R 49
270W................................R 96
330kQ................................R 45
680kf	 ................................R 97
IMQ ......................... R41,R44
l,2MQ ................................ R98
Trimmer, PT1O, steh.,
500Q ................................R118
Trimmer, PTIO, steh.. SW R 16
Trimmer, P110, lieg., 25kQR 42

Kondensaoren:
lOpF...................................C32
lOOpF ............... C 7, C 28, C 40
InF.....................................C39
2,2nF ....................................CS
4,7nF ....................................CI
IOn.....................................C30
47nF ......................... C 27, C 41
56nF...................................C33
lOOnF ................ C 2, C 4, C 29,

C 42, C 44, C 46, C 47
lOOnF/ker ................. C lI-C 21,

23, C 34-C 36
10l.IF/16V ......C 22, C 24, C 37,

C38, C 43, C 45
IOj.IF/40V ..................... C3.C9
47ftF/40V .............................C 8
I000p.F/40V ............... C 6, C 10

Haibleiter:
ADCO8O4 ............................ IC 4
AD7524 ..............................IC 3
UC3524A ............................IC I
74LSO4 .............................IC 28
74LS32 ............................... IC 9
74LSI39 ........................... IC 11
74HC244 .......................... IC 13
74LS245 ........................... IC 10
74LS273 ........................... IC 16
74LS374 ................IC 14, IC 15
74LS688 ........................... IC 12
CD4015 ............................ IC 22
CD4040 ............................ IC 23
CD405I ...................IC 8, IC 26
CD4052 ............................ IC 25
CD4053 ............................ IC 17
CD4093 ............................ IC 30
CD40174 .......................... IC 24
TLC271 .............................. IC 7
LM358 .............................. IC 27
TLO81 ................................. IC 5
TL084 ................................. IC 6
CNYI7 ................... IC 18-IC 21
7805 .................................. IC 29

7815 .................................... IC 2
2N3019.................................14
BD250C ...............................T 3
BUZ7I .......................... Tl,T2
BC327 ..................................T7
BC337..................................T8
BC548..................................T5
BYV958 ..................... . D 4, D 5
1N5822 ........................ D 2, D 3
1N4148 ............... DI,D7-D17

Sonstiges:
Reed-Relais. pont ..RE I-RE 10
Spule, 1511H .................L I, L 2
Trafo, EF20 .......................TR I
2 4fach DIP-Schalter
I DIN Steckbuchse, 4polig
6 Schrauben M 3 x 6
4 Mutter M 3
I Abschirmgehause
I Abdeckstreifen
2 Befestigungswinkel
I GummitUlle 4 mm
3 LOtstifte
3 Krokoklenimen
I m einadrige Leitung, rot, I min 2

I in Leitung, blau, 1 min 2

I m cinadrige Leitung, geib, 1 mm2
85 cm einadrige Leitung, 0,22 mm2

117-R 120 ucu ini Suhahbild IS 17, IS 101,

IS 105-k 107, IS 112 , C 20, C 29, C 33, C 40.

IC 4, T7 urn) 'I I) gcgenuher Schuilbild gcdndcrl.
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Mel3gerate

Komfort=Signal=Verfolger
SVF 7000
	

Tell 3

Der ELV-Komfort-Signalverfolger SVF 7000 1st ein Laborgerät mit herausragenden Features.
Der abschlieBende dritte TO dieses Artikels beschreibt Nachbau und Inbetriebnahme.

Zum Nachbau

Die komplexe und innovative Schaltung
des SVF 7000 ist auf insgesamt 4 Platinen
untergebracht, deren Aufbau und Montage
sich problemlos durchfuhren läBt. Da im
Gerat auf der Basisplatine netzspannungs-
führende Leitungen frei zuganglich sind,
darf das SVF 7000 jedoch nur von Perso-
nen aufgebaut und in Betrieb genommen
werden, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind.

Wegen der immensen Eingangsspannungs-
Bandbreite des SVF 7000 von 140 dB (!)
muffle bei der Konzeption des Gerates cmi-
ger Aufwand in AbschirmungsmaBnahmen
investiert werden. Als deren Folge ist es
beim Gehäuseeinbau des fertig aufgebauten
Chassis ausnahmsweise erforderlich, an der
unteren Gehäusehalbschale einige uberste-
hende Versteifungsstege zu entfemen, was
jedoch mit einfachsten Werkzeugen ohne
weiteres zu bewerkstelligen ist. Doch der
Reihe nach!

Platinenbestuckung
Zunächst werden die Teilpiatinen des SVF

7000 gemaB StUckliste und BestBckungs-
plan aufgebaut, wobei in bewährter Weise
erst die Widerstände und anderen niedrigen
Bauelemente, danach die höheren Bauteile
und zum Abschluf3 die ICs eingelötet wer-
den. Da aufgrund der eingangs beschriebe-
nen unumganglichen AbschirmmaBnahmen
im weiteren Verlauf der Geratemontage em
etwas verschachtelter Gesamtauthau entsteht,
ist bei der BestUckung sowie auch bei der
Ausfuhrung der Lotstellen hohe Aufmerk-
samkeit geboten. Bestimmte Bauteile sind
nach AbschluB der Chassismontage nur noch
bedingt zugünglich, weshaib Bestückungs-
oder Lötfehler in diesem Bereich recht
ungunstig zu erkennen und zu beheben wären.

Bei der Platinenbestuckung sind einige
Punkte besonders zu beachten:

1.) Die beiden 3poligen Spannungsreg-
ler-ICs IC 27, IC 28 werden lie-end und zu-
sammen mit je einem U-Kuhlkorper mon-
tiert. Hierzu werden zundchst die Anschlüs-
se der ICs etwa 2,5 mm unterhaib des IC-
Austritts rechtwinklig nach hinten abgebo-
gen und in die Aussparung der Kuhlkorper-
Basisfläche gefuhrt. Mittels einer Schraube
M 3 x 8 wird das IC nun fest mit dem
KUhlkörper verschraubt (Zugabe von etwas

Warrneleitpaste erhöht den Wärmeubergang,
ist jedoch nichi unbedingt erforderlich) und
danach in die Platine eingesetzt. Die Befe-
stigung erfolgt durch eine Mutter M 3 auf
der Leiterbahnseite; erst dann sind die IC-
Anschlüsse zu veridten.

2.) Die LEDs und Transistoren der Front-
platine soilen so eingelotet werden, daB sie
nicht weiter als 10 mm Oberstehen.

3.) Der auf der Frontplatine plazierte Elko
(C 47) muB aus Platzgrunden liegend em-
gelotet werden.

4.) Die Anschlusse der Bauteile sollen
unterhaib der Basisplatine im Bereich des
später montierten unteren Abschirmgehau-
ses moglichst kurz abgekniffen werden (max.
1 mm ist zulassig), desgleichen die Bein-
chen unterhaib der Eingangsplatine.

5.) Die 2 Lötstifte links vome auf der
Basisplatine zum AnschluB der Eingangs-
BNC-Buchse werden jeweils mit einem
25 mm langen Stuck isolierter, dUnnerSchait-
litze verlötct. (lie beidseitig auf wenige mm
Lange abisoliert wurde. Die Leitungsenden
sollen gerade nach vorne wegstehen.

6.) Der Netzschalter des SVF 7000 wird
zunächst ohne Verliingerungsstift eingebaut
und beim Einlöten fest gegen die Platinen-
oberseite gedrOckt.

7.) Der Netztrafo des SVF 7000 wird vor
dem Anloten mechanisch montiert. Hierzu
dienen 4 Schrauben M 3 x 35, die von der
LOtseite der Basisplatine her eingesteckt
werden. Auf der Innenseite folgt dann auf
jede Schraube ein Abstandsrollchen a tO mm
sowie eine Polyarnidscheibe 0 10 x 1,5 mm.
Nun wird der Trafo aufgesetzt und mit sci-
nen Beinchen in die entsprechenden Boh-
rungen der Leiterplatte gesteckt, abschlie-
Bend jede Schraube mit einer Fächerschei-
be M3 sowie zugehoriger Mutter versehen
und fest angezogen. Unter die rechtshintere
Scheibe ist zuvor eine Lötöse einzufugen,
von der aus sich der spLiter montierte Schutz-
leiter verzweigt. Erst jetzt erfolgt das Anlö-
ten der Trafo-Anschlusse.

8.) Die Lötstifte ST 12-ST 14 zum An-
schiuB der Kopthörerbuchse sind von der
Ldtseite der Frontplatine her einzusetzen.

Montage der Abschirmgehause
Sind die Platinen soweit fertiggesteilt,

erfolgt die Anbringung der AbschirrnmaB-
nahrnen auf der Basisplatine. Zundchst wird
hierzu der Abschirnistreifen for die Em-
gangsbuchsen entlang der vorgelochten

Knickstellen in die Solifomi gewinkelt, Ober
die 3 links angeordneten Buchsen gesetzt
und verlötet. Die Vorderkante des Bleches
soil dabei genau mit der Vorderflache (Icr bei-
den Cinch-B uchsengehause abschlieBen und
dort ebenfalls sorgfältig angelotet werden.

Als nächstes wird das Manteiblech des
Hauptabschirmkastens in die Soliform
gewinkelt und zu einern geschlossenen Ring
verlötet. Dabei ist zu beachten, daB richtig-
herum geknickt wird, da sonst ein spiegel-
bildliches Blech entsteht, das mit seiner
Aussparung nicht Ober das zuerst eingeidte-
te Blech paBt.

Die Basisplatine weist auf der Oberseite
einen umlaufenden Ring nicht abgedeckter
Lotfläche auf, der genau auf die Kontur des
entstandenen Formteils abgestimmt ist. Dieses
wird also entsprechend aufgelegt und so-
dann unter angemessener Lotzinnzugabe
zunächst an 2 Punkten, danach auf ganzer
Lunge mit der Basisplatine verlötet. Das
bereits montierte Ahschirrnblech der Em-
gangsbuchsen greift hierbei mit seiner
Hinterkante ein kleines Stuck unter das
Haupthlech und soil an den sich ergebenden.
Beruhrungsstellen ebenfalls unter Zugabe
von reichlich Lötzinn abgedichtet werden.

AbschlieBend ist nun die Ldtseite der
Basispiatine an der Reihe. Hierzu wird em
dritter, sehr schmaler Abschirnibiechstrei-
fen zurechtgewinkelt und zum Ring verlö-
tet, wobei in diesem Fall zu beachten ist,
daB eine der Seiten abgeschragt ist, also
nicht im vollen 90°-Winkel geknickt wer-
den dad. Unter Zugrundelegung der Anldt-
kontur auf der Platinenunterseite ist die genaue
Formgebung jedoch kein Problem. Wichtig
ist allerdings auch in diesem Fall, daB beim
Knicken die richtige Blechseite nach auBeii
genommen wird, da die spater zu verlöten-
de Kante im Bereich der herausgefuhrten
Leiterbahnen kleine Aussparungen aufweist
und das Blech daher asyrnmetrisch ist.

Der fertig gewinkelte Abdeckstreifen wird
auf die Lötkontur der Platinenunterseite
gelegt, an zwei Stellen angepunktet und dann,
unter sorgsamer Aussparung der DurchfUh-
rungsstellen. rundum verlötet.

Elektrische Sicherheitsinstallation
Da es sich beim SVF 7000 urn ein Gerät

handeit, in dern die Netzspannung frei ge-
fOhrt wird, ist ais zusätziiche Vorschrift noch
zu beachten, daB alle von auBen berührba-
ren Metaliteile des Gerätes mit dem Schutz-
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Bud 1: Ansicht der fertig aufgebauten
Platinen des Komfort-Signal-Verfolgers
SVF 7000.
Ganz oben: Frontplatine
Darunter: Basisplatine (mit offenem
Abschirmgehause)
Links: Prozessorplatine
Daneben: Eingangsplatine
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Bud 2: Bestuckungsplane der 4 Platinen
des SVF 7000.

Ganz oben: Frontplatine (245 x 65 mm)
Darunter: Basisplatine (245 x 138 mm)
Links: Prozessorplatine (126 x 123 mm)
Daneben: Eingangsplatine (81 x 42 mm)
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StUckliste: Komfort-Signalverfolger SVF 7000

Widerstände:
I1 ......................................... R 	 140
4.712 ...................................... R 139
1012 ............................... R 93, R 94
4712 ....................................... R 108
4712,1W ......................... R 21-R 28
10012 .,.R 90. R 127. R 137, R 161
22012 ......................... R 138, R 162
33012 ..................................... R 134
47012 ......................... R 106. R 112
1W ..... . R 55. R 121, R147. R 154
1,2W ............................. ....... R 157
2.2k12 ........ . R I l-R 20. R 29-k 44,

R 54, R 179-k 181
2.7kQ .................................... R 124
33k1l ............................ R 91, R 92
4,7k12 .............................. R I-k 10,

R 60. R 62, R 120
5.6W .................................... R 136
lOW ........ . R 57-R 59, R 61. R 64,

R66,R85.R86.R III,
R 133, R 148. R 153, R 156.

R 159. R 165. R 174, R 175, R182
12k12 ..................................... R IS!
15W .......... R70,R7l,R80-R82
22W ....... R56,R67.R77.R 126
24W ..................................... R 125
27kc2 ............................. R 63, R 87
33kQ ............... R 84, R 142-R 144,

R 166-k 171
39W ..................................... R 110
47W .................. R 53, R 69, R 79,

R 102,R 107.R 113.R 177
56W ..................................... R 176
68W ....................................... R 89
82W ..................................... R 103
100W R 46, R 105, R 116, R 119,

R 122, R 128, R 130, R 132,
R 150.R 158k 172.R 173

120W ........................... R75.R76
150W ................................... R 129
180W ..................................... R 72
390W ..................................... R 74
470W ....................... R 178, R 163

560k12 ................................... R 104
1M12 .............. R 117, R 118, R 152
20M12 .................................... R 131
Trimmer, PT 15.
liegend. lOW ............. R 88, R 135
Trimmer. PT!)), lieg.. 25W .R 123
Trimmer, PT! 0. I icg. 100W R 160
Spindeltrim., IOOW .... R 65, R 164

Kondensatoren:
lOpF ...................... ................ C 104
l8pF .................................. C2.C3
47pF .......................................... C4
56pF ........................................ C 24
82pF ........................................ C 19
I00pF ...................................... C 76
000pF, 250V- .... . C 73. C 91, C 92

I5OpF .................................... C 102
220pF .................................... C 103
680pF ...................................... C 23
820pF ........................................ C 9
InF ........ C 81, C 98, C 10I.0 105
l,5nF ................. C 21, C 37, C 107
2,2nF ........................... C 16, C lOX
2,7nF ....................................... C 20
4,7nF .............. ......................... C 14
5.6nF ....................................... C IS
6,8nF ............................. C 22, C 38
lOoP .................. C 17, C 99, C 109
22nF ..................... C 7. C 50, C 57,

C 61, C 93-C 97
47nF ............ C5.0 13.C44,C45
S6nF .......................................... C6
lOOnF ........ . C 8, C 32, ('41,  C 52,

C 55, C 59, C 63,
C 69-C 71, C 75, C 8))

IOOnF/ker ........... C 83, C 84, C 65,
C67,C 110-C 119

I2OnF .................. C Il.C89.C90
150nF,250V- ................. C 85-C 87
560nF ...................................... C 12
IOF .................... C 77, C 88, C 106
11iF/16V ... C 1)),C27,C31.C35,

C 39. C 40. C 41 C 43. C 72

4,70F/16V ........... C 33, C 34, C 46
100F/16V ... C 1.C25,C26,C30,

C 36, C 47, C 56, C 60,
C 64, C 74, C 78, C 79

I00pF/16V .................... C 49, C 66
470)IF/16V .............................. C48
1000pF/16V ............................ C 54
2200gF/16V .. ................ C 51, C 62
4700.tF/16V ............................ C 58

Halbleiter:
ELV9033 ................................. IC 5
80C40 ...................................... IC 7
MPD700I .................................. IC 8
TDA2003 .............................. IC 26
AD636J .................................. IC 18
74LS32 .................................. IC 20
74LS9)) ........................ IC 10-IC 12
74LS145 ................................. . [ C 2
74LS373 .................................. IC 6
74LS374 ................ IC I, IC 3, 1C4
CD4020 ................................... IC 9
CD4049 ................................. IC 25
CD4052 ...................... IC 15. IC 17
CD4053 ................................. IC 22
CD4066 ................................. IC 19
NE5532 .................................. IC 30
TLO8I ............. IC 16. IC 3!. IC 32
TL082 ........................ IC 13, IC 14,

IC 2!, IC 23, IC 24
7805 ....................................... IC 28
7812 ....................................... 1C27
7905. ...................................... IC 29
BF2456 ................................... T 24
BC337 ............................ T I I-T 18
BC548 ..................................... T 25
BC558 ....................... .... T 19. T 26
BC876 ..............................T I-T 10
DJ700A ...........................Dl I -DI 7
DX400 ...........................D 60-D 65
1N4001 ..........................D 48-D 53
1N4148 .......D 19-D31, D 34-D 38,

D 40-D 43, D 45-D 47
LED, 3mm, rot .....D I-D 18. D 32,

D 33, D 39, D 44

Sonstiges:
Quari., 9,6 MHz .....................QU I
SpuIe5IH ........................L l,L2
'faster, stehend. print ..TA 1-TA 10
Reed-Relais, print.
Umschalter ....................RE I-RE 4
Reed-Relais. print .......RE 5-RE 10
Klinkenhuchse, mit
Schaltkontakt. Einhau ............BC 9
LS-Buchse. mit
Schaltkontakt. print ................BU 8
DIN-Buchse, Spolig.
Print .............................BU I. BU 7
Cinchhuchse. print .....BC 2. BC 3,

BC 5, BU 6
S icherung, I 0OmA, tr8ge .........SI I
Netzschalter mit /.ubehör ..........S I
2 BNC-Buchsen, Einbau
I Platinensicherungshaltcr (2 Teile)
I Trafo. prim.:230 V. 12 VA

sek.: 12 V. 400 mA
8 V. 800 mA

I Lautsprecher, 45 12
I AhschinngehLiuse (5 Teile)
11 Lotstifte
I Lötiise, M 3
I LdtOse, 6 mm
2 U-Ki.ihlkdrper, SK 13
4 Schrauhen M 3 x 8
4 Schrauben M 3 x 35
I Schrauhe M 3 x 60
4 F(ichcrscheibcn M 3
II Muttern NI 3
4 Ahslandsrd I Ichen 10 mni
I AhstandsrOl Ichen 55 mm
4 Polyamidschc hen 1,5 mm. M 4
2 Lautsprecherhalter
IS cm 1 adrige ahgeschirmte Leitung
20 cm 2adrige Leitung. 0.4 mm2
60 mm Flachhandleitung.30polig
25 cm Flachhandleitung.20polig
20 cm flexible Leitung,0.22 mm2
25 cm Schulzleiter. gelbgrUn
'R 72. C 85- (57. RE -RE 4 cgenSher Scht[.
hitd geamie,r

leiter Ober eine Leitung von mindestens
0,75 mm 2 Querschnitt verbunden sein
müssen. Eine entsprechende. insgesarnt 20 cm
lange Litze wird daher zuniichst an der rechts-
vorderen Ecke des Abschirnigehauses uber
der Ei ngangs-DIN-Buchse angelotet, von
dort isoliert zur linken Ausgangs-Cinch-
Buchse geftihrt, an deren Gehäuseoberkan-
te angelotet, danach ebenso an der rechten
Cinch-Buchse und dann am rechten der
beiden Lötstifte zum AnschluB der BNC-
Ausgangs-Buchse. Von dort geht die Lei-
tung dann noch etwa 12 cm weiter und wird
mit der auf dem Trafo befindlichen Lötöse
verbunden.

Verbinden der Einzelplatinen
Als erstes wird die sorgfäitig aufgebaute

und kontrollierte Eingangsplatine mit der
Basisplatine verbunden, indem sic in den
hierzu vorgesehenen Schlitz innerhaib des
Hauptabschirmgehäuses eingesteckt wird.
Der Uberstand auf der Leiterbahnseite soil
0,75 - 1 mm betragen, und es werden nun
die korrespondierenden Leiterbahnflachen
beider Platinen unter reichlicher Ldtzinnzu-
gabe mechanisch und elektrisch verbunden.
Es empfiehlt sich, zunächst nur 2 Punktlö-
tungen an den Platinenenden vorzunehmen
und dann nochmals die korrekteEinbaula-

ge zu uberprufen, ehe die restlichen Kon-
taktpaare verlötet und auch die Punktlötun-
gen nachgearbeitet werden. Die Eingangs-
platine muB mit ihrer Leiterbahnseite gleich-
maBig parallel zur vorderen Innenwand des
Abschirmgehäuses ausgerichtet sein und von
dieser mindestens (!) 3 mm Abstand besit-
zen.

In ahnlicher Weise wird nun die Front-
platine mit der Basisplatine verbunden. Zur
Erleichterung beim Einstellen der richtigen
Montagelage haben wir zur Frontplatinen-
montage des SVF 7000 erstmalig 2 Hilfs-
Auflagestifte in Form von Lotnageln ver-
wendet, die von der AuBenseite der Front-
platine her durch entsprechende Bohrungen
an der rechten und linken Unterkante zu
stecken sind.

Mit diesen Stiften wird die Frontplatine
nun auf die Basisplatine aufgelegt, wodurch
Höhe und waagerechte Ausrichtung eindeu-
tig festgelegt sind. Die Frontplatine soil genau
rechtwinklig an die Basisplatine grenzen
(Hilfsstifte liegen dann in ganzer Lunge auf),
weiterhin soil an der StoBkante moglichst
kein Luftspalt auftreten. Die korrespondie-
renden Leiterbahnpaare der Platinen müs-
sen ohne Seitenversatz aneinanderstoBen,
und nun wirci wie gehabt zunächst wieder
Liher 2 Heftlotungen in der entstandenen

Innenkante beider Platinenunterseiten eine
Vorfixierung herbeigefiihrt. Nachdem der
korrekte Sitz der Frontplatine nochmals
überprtift und erforderlichenfalls korrigiert
wurde, sind nun sdmtliche Leiterbahnpaare
in den entstandenen Winkeln auf der Unter-
und Oberseite der Basisplatine sorgfältig zu
verlöten.

R 136 auf derFrontplatine ist mit IC 22 C
auf der Basisplatine durch eine 15 cm lan-
ge, abgeschirmte Lei tung zu verbinden. Der
Innenpol gehört hierbei an R 136, die Masse
an den darunterliegenden LötanschluB. Von
den auf der Basisplatine befindlichen An-
schlUssen rechts neben dem Abschirmge-
häuse gehort derjenige Punkt an den Innen-
pol, welcher näher an der Frontplatine liegt.

Als letztes werden Basis- und Digitalpla-
tine elektrisch miteinanderverbunde,i. l-Iierzu
ist ein vielpoliger, bereits beidseitig vor-
konfektionierter Streifen Flachbandleitung
vorgesehen, von dem zunächst ein 14-, em
11- sowie ein Spoliges Stuck abgetrennt
wird. Diese werden dann in die zugehori-
gen Bohrungsreihen von Basis- und Digi
talpiatine eingelotet.

Zusätzlich ist zur Verbindung der Digi-
taiplatine je ein 25 cm langes Stuck Flach-
bandleitung mit 8 bzw. 9 Adem erforder-
lich. Diese werden von der Bestuckungssei-
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Mel3geräte

te her eingesetzt und verlötet. Beirn An-
schlu[3 der anderen Enden an Basis- bzw.
Frontplatine ist sorgfültig zu beachten, daB
die Leitung nicht urn 1800 verdreht wird.
Die AnschluB-Bezeichnungen beider Lei-
tungsenden muB also, Ader für Ader. über-
einstimmen.

Jetzt kann auch die Verlängerung des
Hauptschalters montiert werden, indern
zunächst die eine Seite mit dem grauen
Betätigungsknopf versehen und der Metall-
stift dann durch die hierzu in der Frontpla-
tine vorgesehenen Bohrung in das Uber-
gangsstück des Schalters eingepreSt wird.
Auch der Einbaulautsprecher wird nun Uher
eine IS cm lange Doppellitze mit ST 10 und
ST 11 verbunden sowie die Kopthorerbuch-
se mit ca. 3 cm langen, isolierten Leitungen
angeschlossen. ST 14 gehort hierbei an den
MasseanschluB (Mittelkragen). ST 12 an
den gegeriUberliegenden POI und ST 13
entsprechend an die verbleibende Lötöse.

Bis auf den AnschluB der BNC-Buchsen,
das VerschlieBen derAbschirngehiiuse sowie
das Anloten der Netz-Zuleitung ist der elek-
trische Aufbau hiermit beendet, und es kann
ein erster Schaltungstest sowie die Inbe-
triebnahme erfolgen. Zuvor ist nur noch die
Sicherung an ihren Platz zu clipsen.

Inbetriebnahme
Unmittelbar nach dern Einschalten des

Gerates werden die wesentlichen Betriebs-
spannungen iiherprüft. Da bei Messungen
am geoffneten Gerdt lebensgefthrIiche Span-
nungen berührbar sind, dui-fen these Mes-
sungen nur von entsprechend ausgehilde-
tern Fachpersonal clurchgefuhrt werden. Die
geltenden VDE-Vorschriften sind einzuhal-
ten: insbesondere ist es erforderlich, zur
galvanischen Trennung einen Netztrenn-
transforrnator vorzuschalten.

Zunüchst sind die sekundiirseitigen Wech-
seispannungen des Netztranslorniators zu
Uberprüfen. Die Wechselspannung tIer 12 V/
400-mA-Wicklu11g kann zwischen 9 und
13 V liegen. Die 8 V/800 mA-Wicklung
sollte eine Spannung zwischen 7 uncl 9 V
(je nach Anzahl der angesteuerten Segnien-
te der Digitalanzeigc) abgeben. Treten hier
groBere Abweichungen, insbesondere hill
zu deuti ich niedrigereri Spannungswerten,
auf, so ist das Gerdt unverzuglich auszu-
schalten und auf BestUckungsfehler und Kurz-
schlusse zu untersuchen.

Sind die Trafo-Spannungen ..ini grunen
Bereich", wird nun die Spannung an Pin I
des Spannungsreglers IC 27 überprUft. Hier
solite eine Gleichspannung zwischen 14 und
18 V anliegen. Die an Pin 1 des Span-
nungsreglers IC 28 anliegende Spannung
sollte zwischen 8 und II V liegen. Da der
negative Spannungszweig weniger belastet
wird, wird an Pin 2 des IC 29 eine ca. I bis
2 V Where Spannung mit negativem Vor-
zeichen als an Pin 1 des IC 28 gemessen.

AnschlieBend werden die 3 stabilisierten
Gleichspannungen an den Ausgüngen der
Festspannungsregler IC 27 bis IC 29 über-
prUft. Die hier gemessenen Spannungen dir-
fen urn +1- 5 % vom aufgedruckten Soil-
wert abweichen. Treten hier gravierende Ab-
weichungen, insbesondere zu niedrigeren
Spannungen hill, auf, ist das Gerdt unver-
zuglich auszuschalten und mit der Fehler-
suche zu beginnen.

Verlief bis hierher alles einwandfrei, wen-
den wir tins den Anzeigeelernenten auf der
Frontplatine zu. Sobald das Gerüt einge-
schaltet wurde, sollten die Kontroll-LEDs
für Tastkopf. Aux, I kHz, mV oder V. Auto
und dBrn aufleuchten.

Da bis zu diesem Zeitpunkt noch kein
Abgleich erfolgte, werden die beiden
7-Segment-Anzeigen noch undefinierte Zah-
lenwerte anzeigen.

Null alle grundsiitzlichen Funk-
tionen (wie in Teil I, I-left 3/90 beschrie-
ben) überpriift.

Elektrische Endmontage
und Abgleich

1st die Inbetriebnahme bis hierher erfoig-
reich abgeschlossen oder sind etwaige Fehler
aufgefunden und beseitigt, werden nun die
Deckelbleche der Abschirmgehäuse aufge-
setzt. anje 2 Stellen provisorisch angepunk-
tet und dann rundum sauber verlötet. Durch
ein Loch in der Bodenplatte sowie in der
Basispiatine bleiht tier Trimmer R 160 für
den Abgleich weiterhin iugLinglich.

Null die Digital-Platine in ihrer
ungefahren spiiteren Lage mit der Basispla-
tine verbunden werden, wozu aber zunhchst
nur eine einzige Verschraubung vorgenom-
men wird. Man verwendet hierzu eine
Abstandshülse von 55 mm Lange sowie
eine Schraube M 3 x 60, die zunächst durch
die Digital-Platine, dann durch die Abstands-
hUlse und schliel3lich in die zugehOrige
Bohrung der Basisplatine gefhhrt wird. Auf
ihrer LOtseite wird nun mit einer Mutter
M 3 die entstandene Sandwich-Struktur test
verbunden.

Diese Befestigung mit lediglich einern
Stutzpfosten ist nur vorübergehender Natur
mid wird später ergänzt: bis dahin muB das
Chassis mit entsprechender Vorsicht gehand-
habt werden.

Der AnschluB der freien Drahtenden für
die Montage der BNC-Buchsen erfolgt erst
im Zusammenhang mit der Endmontage,
da der nun vorzunehmende Abgleich auch
ohne these Buchsen erlolgen karin.

Zurn Abgleich wird zunüchst per Taster
der .,Manuell"-Modus und hier der 2.5 V-
MeBbereich gewählt. Die 3 Mel3eingange
,.Tastkopf' sowie ..Links" und ,,Rechts" wer-
den mit Hilfe einer kurzen Drahtbrücke kurz-
geschlossen. Mit einem präzisen Wechsel-
spannungsmeBgeriit wird die Ausgangsspan-
nung des OperationsverstLirkers IC 31 über-

prüft. Die Spannung kann auBerhalb des
Ahschirmgehäuses an Pin 4 des Effektiv-
wertwandlers IC 18 gemessen werden. Mit
Hilté ties durch den Gehitusehoden des Ab-
schimigehiiuses zugänglichen Offset-Trim-
mers R 160 erfolgt die Einstellung auf exakt
0 V. Als ndchster Schritt wird der Offset-
Abgleich des Effektivwertwandlers bei wei-
terhin kurzgeschlossenem MeBeingang
vorgenommen. Mit dem Trimmer R 164
hringt man die Ausgangsspannung an Pin 8
des Effektivwertwandlers ebenfalls aufexakt
0 V.

Zum N ullpunktahgleich ties MeBverstiir-
kers IC 24 kann bereits die 3stellige 7-Seg-
ment-Anzeige des Signalverlolgers heran-
gezogen werden. MitR 123 wircl die Anzei-

gers auf Null gebracht.ge des Signalverfol 
Zuletzt erfolgt der Skalenfaktorabgleich unter
Ausnutzung der Referenzspannung am
Analog-Digital-Wandler IC 8. Der Skaleri-
faktorabgleich soIl in einem mittleren MeB-
bereicli vorgenommen werden, ci. Ii. 256 mV,
2.56 V oder 25,6 V. An cinem der 3 zuvor
kurzgeschlossen MeBeingänge wirdjetzt eine
genau hekannte Wechselspannung im obe-
ren Skalenbereich angelegt. Steht keine genau
definierte Wechselspannung zur Verfügung,
so kann auch der interne Pegelgenerator zur
Einstellung herangezogen werden. Mit Hilfe
des Tasters ,.Frequenz" wird dazu die Aus-
gangsfrequenz ties Pegel tongenerators auf
I kHz eingestellt. Am Ausgang des Pegel-
tongenerators wird ciii genaues Effektiv-
wertrne6gerät angeschaltet uiid mit dciii Pc-
gelcinsteller das Ausgangssignal auf exakt
250 mV1u gebracht. Mit ciern entsprechen-
den Taster auf der Frontplatte aktiviert man
nun die Funktion .,Pegel-Out" und bringt
die 3stellige Digitalanzeige mit R 65 auf
exakt 250 mV.

Nach dem Beseitigen der Kurzschlüsse
an den Mel3eingdngen kann dieses komfor-
table Gerüt jet/I clem MeI3ei1lsatz zugcfülirt
werden.

Hinweise zum Mel3einsatz
Grundvoraussetzung für den Einsatz eines

jeden Signalverfolgers ist die Zuführung der
MeBspannungen Ober gut ahgeschirrnte
Leitungen. Entsprechende Anforderungen
werden auch an einen Tastkopfgcstellt. Dieser
inuB auch im Griffbereich gut ahgeschirmt
scm. da sonst bei Berührung unerwünschte
Brurnmeinstreuungen nioglich sind. Da wir

muns it dentDynaniikumfang von nahezu
150 dB an die (irenze des technisch Mach-
baren begeben haben, sitid noch Hinweise
zur Uhersprechdampl'ung erforderlich. Die
IJbersprechdiimpfung der 3 Eingangskanii-
le zueinander Iiegtje nach Eingang bei den
sehr guten Werten von 80 bis über 100 dB.
Anhand cines Beispiels soil jetzt verdeut-
Iicht werden, daB auch ciii derart geringes
Ubersprechen aufgrund des extrem grohen
Dyiiarnikuml'anges ties SVF 7000 heachtct
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werden muB. In unserem Beispiel möge an
MeBeingang I eine Spannung von 100
entsprechend 282,8 V, anhiegen. lm ,Auto"-
Modus wird der Signalverfolgerjetzt in den
255 V-Bereich hochschalten. Wenn wirjetzt
auf den kurzgeschlossenen MeBeingang 2
umschalten, so wird die Autorange-Funk-
tion in den kleinsten MeBbereich herunter-
fahren. Ausgehend von einer extrem guten
Ubersprechdampfung von 100 dB, würde
hierjetzt das am Eingang I eingespeiste Si-
gnal mit 1/100000 der Amplitude, entspre-
chend I mV. anliegen. Aufgrund der vor-
genommenen MeBbereichswahl würden wir
jetzt dieses I rnV groBe Signal im Kontroll-
lautsprecher mit der gleichen Lautstiirke wie

BUd 3: Innenansicht des SVF 7000

zuvor das 100 V groBe Signal an MeBein-
gang I hören. Das Messen extrem kleiner
Eingangssignale mit Hilfe des MeBeingan-
ges 2 ware somit nicht mehr moglich.

Da eine derartige MeBkonstellation in der
Praxis aber wohl kaum vorkommt, führt
dies zu keinerlei Einschränkungen beim
Einsatz des SVF 7000.

Gehäuseeinbau
Wie eingangs bereits erwdhnt, ist für die

Endmontage des SVF 7000 eine einfach
vorzunehmende Modifizierung der unteren
Gehäuse-Halbschale notwendig. Ursache
hierfür ist das Ober die Unterseite der Plati-
ne hervorstehende, unabdingbare Abschirm-
gehause. Die untere Halbschale wird daher
entgegen der sonst üblichen Vorgehenswei-
se mit nach hinten weisendem Lüftungsgit-
ter montiert.

Die im Bereich des unteren Abschirmge-
häuses störenden vorderen beiden Verstei-
fungsstege werden nun mittels eines schar-
fen Elektronik-Sei ten schneiders etwa 3,5 -
4 mm tief weggeschnitten. Bei der hinteren
dieser Rippen beginnt man hiermit in einem
Abstand von etwa 120 mm zur linken
Gehäuseinnenseite und endet 25 mm von
dieser Seite entfemt. Bei der vorderen Rippe
beginnt man aufderselben Höhe, kann aber
bereits Ca. 45 mm von der besagten Seite

entfernt enden. Auch die kurze Langsver-
steifLing zur auf dieser Strekke liegenden
Frontplatten-Fuhrungsnocke muB sauber his
an these Nocke heran weggeschnitten wer-
den. Damit sind die mechanischen Ande-
rungen am Gehäuse aber auch schon abge-
schlossen.

Als nächstes wird nun die Frontplatine
des SVF 7000 mit den beiden BNC-Ein-
baubuchsen bestUckt, wobei innen jeweils
eine Lötöse entsprechender GrdBe mit
angeschrauht wird. An die Ausgangshuch-
sen werden dann gemäB Punkt 4.) der obi-
gen Bestuckungsbeschreibung 2 vorberei-
tete LitzenstUcke gelotet. Danach bringt man
die Frontplatte in ihre ungefahre spatere

p

Position vor die Basisplatine und verbindet
nun die beiden unter Punkt 4.) angelöteten
Litzenenden mit der Eingangs-BNC-Buch-
se (Draht aus dem Abschirmgehäuse gehört
an den Innenpol). Je kürzerdiese AnschluB-
drtthte, desto besser ist dies für die Störsi-
cherheit des Gerates im Bereich ultraklei-
ner MeBspannungen.

Die Drahtenden der Ausgangsbuchse sind
entsprechend mit den beiden Ausgangs-
Lotstiften auf der Basisplatine zu verbin-
den, wobei der Innenpol der Buchse an den
linken Lötstift gehort.

Die Kopthorerbuchse wird unter EinfU-
gen einer 6mm-L6t6se mittels ihrer Ran-
delmutter fest in der Frontplatte montiert,
die Lötöse dann mit einer Leitung von
0.75 mm 2 an den Schutzleiterstrang ange-
schlossen. Die Montage des Lautsprechers
an die Rückwand erfolgt uber 2 von der Au-
Benseite her eingesteckte Schrauben M 3 x
8 sowie 2 I-Ialtebügel, die mittels 2 Muttem
M 3 fest an das Lautsprechergehause ge-
preSt werden.

Nun folgt der eigentliche Gehäuseein-
bau. Dazu versieht man zunächst die 4
äuBeren Montagesockel der unteren Haib-
schale mit je einer Schraube M 4 x 70, auf
die von innen je eine Distanzscheibe 1,5 mm
folgt. Da die Schrauben bereits wahrend der
Montage in voller Lange zur Verfügung

stehen soliten, werden die 4 Gehäuse-
GumrnifüBe mit der breiten Seite voran hinter
die Schraubenkopfe in die Bohrungen unter
der Halbschale eingedruckt, bevor these auf
der Arbeitsplatte abgestellt wird.

2 Abstandsrollen A 55 mm werden zwi-
schen die noch freien Bohrungspaare von
Basis- und Digital-Platine eingefUgt und dort
durch provisorisches Einstecken zweier
Drahtstifte o.1 von der Digital-Platine her
fixiert. Nun wird das gesamte Chassis des
SVF 70(X) einschl ieBI ich der Frontplatte Ober
die in der unteren Halbschale hochstehen-
den Schrauben gesetzt und abgesenkt, wobei
die beiden eben erwähnten Drahtstifte nach
oben herausfallen.

Die Rückwand des Gerätes wird em-
schlieBlich Zugentlastung und Netz-Zulei-
tung hinter das Chassis in die zugehorige
Geratenut eingelegt, die Netzleitung dann
mit den beiden AnschluBstiften des Gerates
verlötet. Der Schutzleiter ist mit dem Erd-
ungs-Sammelpunkt, also der Lötdse an der
rechtshinteren Trafobefestigung, zu verlö-
ten.

Die beiden rechten Montageschrauben des
Gerätes werden nun mit je einer 60 mm
Iangen Abstandshülse bestückt, auf die aus
(Icr Digital -Platine ragenden Schraubenen-
den kommen hingegen jeweils 2 Scheiben a
1,5 mm sowie ein Metal l-Unterlegring von
0,5 mm Dicke. Danach wird vorsichtig die
obere Halbschale aufgesetzt, deren Lüftungs-
gitter nach hinten weisen soll. In die Mon-
tageöffimngen kommt nun jeweils eine Mutter
M 4, die durch seitliches Hervorziehen der
entsprechenden Geräteecken uber den Rand
der Arbeitsplatte hinaus, Entfemen des pro-
visorisch eingesetzten GummifuBes und Be-
tätigen der entsprechenden Schraube einge-
zogen werden kann.

Sind alle 4 Schrauben aut' these Weise
fixiert, werden die FuBmodule unter Druck
und Drehen nut den GummifüBen bestückt
und in die entsprechenden Offnungen der
Gehäuseunterseite eingesetzt. Ebenso
montiert man die oberen Abdeckmodule
(sofem kein weiteres 7000er-Gerät aufge-
setzt werden soil) und preSt zum AbschluB
die Abdeckzylinder far die mittleren, unbe-
nutzten Montageoffnungen flachenbündig
em.

Damit ist der Aufbau dieses vielseitigen,
richtungsweisenden Signalverfolgers been-
det, der Ihnen lange Zeit beste Dienste hei
Fehlersuche oder Schaltungsentwickl ung
leisten wird.

Die einschlagigen Sicherheits- und VDE-
Vorschriften sind zu heachten.

Wichtiger Hinweis:
Wie auch bei Oszilloskopen allgemein

üblich, sind die Eingänge des SVF 7000
geerdet. Es dürfen daher keine Messun-
gen an Spannungen vorgenommen wer-
den, die mit dem 230 V-Netz galvanisch
verbunden sind.
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AudiomVideomProzessor
AVP 200

'S

Der A VP 200 ermog-'"lj H	 Iicht in höchst komfortabler Weise die nachtrag-
fiche Bearbeitung von	 'I	 Video-Bud- und -Tonsignalen. Im abschliel3enden
Teil des Artikels stellen wir !hnen Nachbau und Inbetriebnahme vor.	 TO 2

Aligemeines

Da 1st es also: das erste ELV-Gerät im
neuen Pultgehüuse, in al len Design-Merk-
malen passend zur hisherigeii ELV-Gehiiu-
seseric und ausgestattet mit echten Profi-
Merkmalen (v-l. Beschreihung Teil I in
I-left 4/90!). Speziell für das Pultgchäuse
hat ELV darUhcr hinaus auch cine neue
Taster-Abdeckkappe entworfèn, die his ins
Detail auf die hierhei gegebenen stilisti-
schen und teehnischen Notwendigkeiten ab-
estimmt ist. Neben den technischen Raf-

linessen, die man von ELV ja inzwisehcn
last gewohnt sein dürfte, nun also auch em
optischer ,,Rahmen", der den Anforderun-
gen zeitgeniäl3er Bearheitungsgerate ange-
messen Rechnung trLigt.

Zum Nachbau

Die 3 Platinen des AVP 200 lassen sich
zUgig und unproblematisch hestücken und
einbauen. Besonders vorteilhaft ist die
Verwendung eines Netztransformators mit
direkt angespritzter Netz-Zuleitung, wo-
durcli im gesaniten Gerät keine heruhrungs-
geldhrlichen Spaiinungen au l'treten kön-
nen, so daB. etwas Loterfahrung voraus-

gesetzt,jeder die Schaltung naehbauen kann.

BestUckung der Einzelplatinen
Zuniichst werden die 3 Einzelplatinen

des AVP 200 gemäB Stüeklisie und Be-
stuekungsplan aufgebaut und verlötet. l-lierzu
beginni mail den DrahtbrUcken (das
Geriit konnte durchweg alit einseitig ka-
schierten Leiterplatten konzipiert werden,
was erheblich zur Wirtschaltlichkeit bei-
triigt, aber ehen die eine oder andere Brük-
ke erl'ordert). Danach sind die anderen
niedrigen Bauelernente an der Reihe, ge-
folgt von Kondensatoren, Transistoren.
Stiftleisten usw. Die ICs sollen erst ganz
zum SchiuB eingelotet werden.

Bei der BestQckun(I ist al-11' folgende
Punkte hesonders iu achten:

I.) Die insgesamt 4 Reihen von Steeker-
sullen auf Basis- und Buchsenplatine wer-
den als unkonfektionierte Streifen geliefert
und sind daher selbst auf die henotigten
Stiftzahlen zu zerteilen. Benotigt werden
für die Basisplatine Streifen mit 6, 12 und
20 Pins, für die Buchsenplatine ein Strei-
fen mit 8 Pins. Sic sollen danach gerade
uncl his zum Ansehlag in die Bestllckungs-
seiten eingesetzt und verlötet werden.

2.) Der Spannungsregler IC 13 wird
zusammen mit einem tJ-Kühlkorper mon-

tiert. Dazu mUssen zunächst die AnsehiuB-
pins etwa 2,5 mm vom Gehäuseaustritt
entfemt nach hinten abgewinkelt werden.
Danach werden these in das Langloch des
Kühlkorpers geführt und das IC mit einer
Schraube M 3 x 8 daran festgeschrauht.
Die gesamte Einheit wird nun in die Basis-
platine eingesteekt, mittels einer Mutter M 3

verschrauht und angelötet.
3.) Die insgesanit4 Scart-Buchsen mUssen

beim Einloten fest gegen die jeweiligen
Platinen gedrUekt werden, damit bier kein
Luftspalt entsteht. Sic werden später noch
versehraubt und sind dann hinreichend für
die beim Einstecken/Abziehen der Video-
Leitungen auftretenden Kräfte gerUstet.

4.) Die 12 Schieberegler der Pultplatine
sowie die 3 Taster sollen nioglichst tief
eingelotet werden.

5.) Die 6 LEDs henotigen einen Abstand
zwischen Spitze und Platinenobertlüche von
23,0 mm, werden also mit relativ langen
Anschlüssen ein( yelotet. Sic besitzen dann
später einc optimale Einbaulage in der
Pultplatte des Gerätes.

6.) Die unter 1.) beschriebenen Stecker-
stiftleisten werden Uber vorkonfektionierte
Flachhandleitungen mit schmalen Buch-
seiileisten angesehlossen. Diese Leitungen
mUssen daher in die Lötseite der Pultplati-
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Bestuckungsplan der Pultplatine (OriginalgraBe 314 x 149 mm)

Bestuckungsplan der
Buchsenplatine (Original-

graBe 192 x 43 mm)

Bestuckungsplan der
Basisplatine des AVP
200 (Originalgr6l3e
322 x 198 mm)
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Stückliste: Audio-Video-Prozessor A VP 200

Widerstände:
I52 ...........................................R	 112.R	 113
22t2.........................................................R31
4712 .......................................................R	 110

7512 .........................R 47-R 49. R 114-R 116
12012 .................................R 29. R 30, R 102
18012 .....................................................R	 104
27012 .......................................................R 53
3301	 ...........................................R 75, R 101
390Q.............................................R 70, R 73
47012 ..................................R 56, R 61, R 66,

R 80. R 83, R 89. R 106
680Q.....................................................R 	 105
82012 ...................................R 50. R 60. R 63
1W .............................R 3-R 10, R 45, R 46,

R 54. R 57. R 67, R 84. R 121
.2W ............................................R 72, R 77

1 ,5kQ ....................................................R	 120
2,2W ............................................R IS, R 88
2.7W ......................................................R 90
33W ........................R 37, R 55, R 71. R 74,

R 85, R 100, R 103. R 107-R 109
3.9W ..... ............................................... R 	 Ill
4.7W ....................................................R 119
5.6W ............................................R 97, R 99
1 0 ...................R 1.R2.R23.R24,R69
12W ...................................R 39. R 58, R 92
8W.......................................................R 51

22W .............................................R 65, R 82
39W ......................... R59,R64.R8!,R94
47W .........................R 17. R 18, R 20, R 21.

R 33-R 36, R 41. R42
56W ...................................R 25, R 26. R 32
82W ............................... ........................ R 52
100W ......................R 38. R 44. R 91. R 118
220W.....................................................R 86
470k.... ........................................... R 27. R 28
560W ...........................................R 95. R 96
820W ......................... ............................ R 87
!MQ ............................................ R43.R 117
Scitiehepoti, IM, print .......R 40. R 68, R 78
Scliiebepoti. 4.7W. print ..............R 62. R 79
Schiehepoti. 47W. print ................R 11-R 14
Schiehepoti. IOOW.print ........................R 93
Tanclemschiebepoti.
47W, print ....................................R 16. R 19
Trimmer. PTIS, lieg.. 47W .... R 22A, R 22B
Trimmer. PTIO, liegend. 100W .............R 76
Trimmer, PT 10. Iiegend.5K(2 ...............R 98

Kondensatoren:
4.7 1) 1-	 .......................................................C 64
5.6pF ... .................................................... C 82
22pF........................................................C 32
471)F ........................................................C 53
681)F ........................................................C 81
82pF........................................................C48
IOOpF ........................C 29. C 33, C 38, CS!
I50pF ........................C 40, C 46, C 56. C 62
470pF......................................................C 49
I.511F .......................................................C52
IOnF ....... .................. C 3S. C 39. C 43. C 44.

ne eingesteckl and verlötet werden. Da es
sich unt jeweils Ltnlerscliieclliche Anzahlen
\'OIl Adern lutndelt, ist cine VerwcchslLtng
nicht moglich.

7.) Die Buchsenplaline wird aul ihrer

Ldtseite zusatzlich mit eiticr Lt!ld einer
2poligen F]achbandleitung hestiickt, Ober
die sic im nachiolgend beschriebenen
Arheitsgang dauerhaft mit der Basisplatine
verbunden wird.

Zusammenbau und Anordnung der
Platinen

ZunLichst werden alle Platinen sorgsam
und in aller Ruhe auf korrekte Bestiickung.
ggf. Polung der Baueleniente sowie etwai-
ge LötI'ehler kontrolliert. IsI these Prufung

abgeschlossen, sind nun Basis- und Bmtch-

C 57, C 60, C 68, C 69
I5nF.................................................. C3.C4
27nF.... .................................................... C 42
56nF ..................................C I,C2,C5.C6
lOOtiF ...........................C 8, C 13-C 16, C 36
IOOnF/ker .......................................C 71-C 75
l80nF ............................................C 54, C 55
330nF......................................................C 50
IpF/16V ............ C17-C 20. C 28. C 34, C 66
2.2pF/16V .............................C 9, C 10, C 27
4.7pF/16V .....................................C II, C 12
lOpF/16V ........ C21-C25.C30.C31.C4I.

C 47,C 58,C 59. C 70,
101AF/25 V ..............................................*C 83
47pF/16V ................................................C37
100pF/16V ..........................C 7. *C 45. C 63
470pF/16V ....................................C 61, C 65
I000tF/40V ............................................C 67
* ge genUber Schaitbild gedncleil

Haibleiter:
TDAIS24A ..............................................ICI
CD400I ........................................IC 6. IC 14
CD40II ..................................................IC 10
CD4040....................................................IC 4
CD4052 ..........................................IC 2. IC 8
CD4053..................................................IC I!
CD4066 ........................................IC 7. IC 12
CD4528....................................................1C9
TI-082 .............................................IC 3, IC S
7810 .......................................................IC	 13
BC327 ............................................T 17, T 18
BC337 .....................................................T 16
BC548 T2-T4.T6-T8. lI-T 13.T IS,T 19
BC558 ...................T I. T S. T 9, T 10, T 14
1N4148 ............................D 1. 1) 2. 1) 8D 10

!N4I)I)l ..........................................D 12-D IS
I -D, 5 non, rot .......................D 3-D 7, D II

Sonstiges:
Spule, lOpH ... ........................... .........L I-L 4
Taster, steh., print .........................TA I-TA 3
Klinkenbuchse mit Schaltkontakt,
mono, print ...........................................BU 10
Klinkenbuchse, stereo, print ...................BU 9
Scartbuchse. print .........................BU 1-BU 4
Cinchhuchse. print ...........BU 5-BU 8, BU II
Sicherung.3 IS mA ..................................SI I
I Train. prim.:230 V

sek.: 12 V. 300 mA
I Platincnsicherungshalter (2 Tei Ic
I KiiIi!ki(rper, SK 13
9 Schrauhen M 3 x 8
2 Schruuhen M 3 x 35
I Niutlern M 3

I F!achbandleitung. 25pol ig
Steckverhinder mit Leitung 20polig. I 2po!ig
8polig. ôpo!ig
2 Abstandsrohrchen 30 non f1ir M 3
120 cm Si!berdraht
I Stiftleiste 36polig

senpiatine miteinander zu verschrauben, so
daB die Scart-Buchse BU I genau i.iber
BU 2 zu fie-en komnit. Als Abstatidhalter
fungieren 2 Abstandsr011chen 30 mm. Mon-
tiert wird die Sandwich-Konstruklion Uber
2 Schrauhen M 3 x 35 sowie etitsprechen-
de Mt.tttern. Die abisolierten Enden der
beiden von (icr Buchsenplatine ausgehen-
den Flachleitungen werden in die genau
gegeniiberliegenden Bohrungsreilien der
Basisplatine gefiihrt and aut' (icr Leiter-
bahnseite veriötet.

Das neue ELV-Pultgehiiuse ist so konzi-
piert, daB die Pultplatine hinter dciii Ge-
hiiuseoberteil angeschraubt wird, die Ba-

sisplatine dagegen iti der unteren HaIb-
schale. DafOr sprechen zwei unabweishare

Gi'i.inde: Erstens mOssen PLtllp!aue und

-platine nach der Endmontage eine mecha-
nisch direkt verbundene Einheit bilden, da
es sonst vollig ausgeschlossen ist, die bei
Schiebereglern geforderten geringen MaO-
Io!eranzen einzuhalten. Zweitens benoti-
gen aber die durch die Geräteriickwand
herausgefUhrten Buchsen unbedingt eine
zur Aufstellflache parallele Ausrichtung der
TrOgerplatine. Nur dann liegen die Bach-
sengehause flach an der Riickwand an, und
die zugefUhrten Leitungen können in
gewohnter Richiung gesteckt werden. Auch
unter Stahilitiitsaspekten ist these Losung
optimal.

Zum Ahgleich wird das Chassis zuniichst
provisorisch zusammengesetzt, d.h. die 4
Verbindungsleitungen der Pultplatine werden
in die Basis- bzw. Buchsenplatine einge-
steckt. Diese Leitangen sind zur Einstreu-
rntnimierung moglichst kurz gehalten, las-
sen sichjedoch ohne weiteres an ihren Platz
stecken.

Die durch die Leitungen verbundenen
beiden Einzelkomponenten werden nuti vor
dciii Abgleich mechanisch grob fixiert. Dies
hereitet weiter keine Schwierigkeiten und
ist angestchts (icr hierdurch indirekt reali-
sierten optinialen rnechartischen Konfigu-
ration des Endgerhtes ein vertretbarer
Aufwand.

Inbetriebnahme und Abgleich
Unrnittelbar nach dern Einstecken des

Netzsteckers und dent Einschalten des
Gerhtes rnUssen die 3 LEDs für ,.On",
,.Stereo' and ,.VCR 1" leuchten. Betatigen

des Stereo/Mono-Taster oder des Input-
Select-Tasters bewirkt ein Weiterspringen
der LED-Anzeigen.

GeniiiB der Geriiteheschreibung testet man
nun die einzelnen Funktionen des Geriites
dLtrch, wobei irn Fehierfall die Spannungs-
and ggi'. Oszillograrnmangaben in den
Schaitbildern eine nützliche Hilfe sind.

Bevor die fertig aufgebauten Platinen
des AVP 200 in das Pultgehhuse eingebaut
werden. sollte der Abgleich erfolgen. Die-
ser ist. obwohl es sich beirn AVP 200 urn
eine recht kornplexe Schaltung handelt,
verbliif'fend einfach and sogar ohne ent-
sprechende Mel3gerLite wie z.B. Oszillo-
skop and Farbsignalgenerator innerhalb we-
niger Minuten niogl ich. Der Abgleich wird
an lediglich 4 Abgleichpunkten dutch em-
sprechende Bohrmtngen in der Pultplalitte
darchgefuhrt.

Zuniichst schlief3t man an (icr Scart-
Buchse TV out ein FarbfernsehgerOt and
art (Icr Buchse VCR 1 einen Videorecorder
als Signalquelle an. Dieser sollte nach Mog-
I ichkeit ein aufgenoninienes Farb-Testbild
wiedergeben.

Nachdem die Regler Sharpness, Con-
trast, Color and Split in Mittelstellung
and der Fader-Einsteller an den oberen
Anschlag gebracht worden sind, wird mit
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Video/Fernsehtechnik

deni Trimmer R 98 der Schwarzwert des
niodilizierten und des origirialen Signals
auf Gleichheit eingestellt. Hierzu 1st der
Farbintensitdtsregier ain TV-Geriit auf
Minimuni zu stellen, so daB ein Schwarz-
weiBbild erscheint.

Je nach Einsteilung von R 48 istjetzt auf
dem Fernsehgerät die linke oder (lie rechte
Bi!dhäIfte heller als die jeweils andere. Mit
R 98 wird nun auf gleiche Helligkeit ab-
geglichen, so daB beidseitig der Splitlinie
keine erkennbaren Helligkeitsunterschiede
inehr vorliegen. Absolut gleiche VerhLiit-
nisse lassen sich erst nach Einstellung
sdmtlichcr Ahgleichpunkte erreichen,
weshaib die beschriebene Schwarzwert-
justierung zum Sc!iluI3 des Abgleichs wie-
derholt werden muB. Eine ungefdhre Vor-
einstellung 1st jedoch Voraussetzung für
die weiteren Abgleicharbeiten.

Mit dem Trimmer R 76 wird als niich-
sles aufminimale Unischaltimpulsbreiteju-
stiert. Hierzu wiid (icr Split-Regier in die
linke Endposition und (icr Fader an semen
unteren Anschiag gebracht. Je nach Em-
steliung des Trimmers R 76 erscheint jetzt
am linken Rand des ansonsten dunkien
Bildschirms ein unterschiedlich breiter
Streifen des Originalbildes, welcher durch
Drehen von R 76 gegen den Uhrzeigcrsinn
zum Verschwinden gebracht werden kann.
Sohald gerade eben der letzte Streifen des
OriginaihiIdes verschwunden ist. Iiegt die
optimale Einstellung vor. (Wird R 76 zu
welt (yedreht, kann es zu Stdrungen der
Bildsynchronisation des Fernsehgerütes
komnien. Eine zu 100.0 (/ optimierte Em-
stellung von R 76 1st Ubrigens nLir Ober
Oszilloskop rnoglich, da bei der oben be-
schriebenen Methode die individuell em-
gesteilte Biidbreite des verwendeten TV-
Gerätes mit eingeht.)

Für dell foigenden Abgieich des Y-
Verstiirkerzweiges wird zunachst der Farb-
regier des TV-Gerätes wieder in Normal-
steilung gebracht, derjenige des AVP 200
hinge-en an den unteren Anschlag. Der
Splitter solite sich am linken. der Fader am
oberen Arischiag hefindcii.

Der Kern der Spule L 2 wird nun so
verdreht, daB auf dciii Biidschirrn minima-
lc Farbintensitdt auftritt. Danach kann der
Color-Regler wieder in Mitteistel ILing ge-
bracht wercien, worauthin nut (icr Spule
L I der Farbverstürkerzweig abgegi ichen
wird. Die richtige Einstel!ung Iiegt vor,
wcnn auf (tern Kontroilfemseher maxima-
le Farhiniensitüt erreicht 1st. (Zur Minirnie-
rung von StöreinflUssen kann ein optima-
ter Abgieich der Spulen L I und L 2 Ubri-
gens nur mit einenu Kunststoffabgleichstift
erfolgen.)

Eine Einstellung der Burstunterdruckung
in der Klemmschaltung (Spulen L 3 und
L 4) 1st aufgrund der werksseitigen Vor-
einstellung niclut erforderlich.

Jetzt wird, wie hcschriehen, nochnuals
der Schwarzwert abgegl ichen, Lind damit
sind die Einstellarbeiten am AVP 200 be-
reits beendet.

Gehäuseeinbau
Nach heendetem Abgieich werden die

Stcckverhindungen zwischen den Platinen
zunLichst wicdcr gctrcnnt, und mail

 die Puilpiatine in der oberen HaIh-
schale. Hierzu wird die Platine hinter (lie
dort eingesetztc Pultplattc gehracht, und
nun werden zunLichst (lie Schieber (ter Flach-
hahn-Potis sowie (lie 6 LEDs (lurch die in-

gehorigen Schlitze bzw. Bohrungen geiUhrt.
Die Pultplatinc Iiegt dann auf 6 Montage-
sockein liii Inneren der oberen Halbschale
auf, wo sic durch die entsprechenden
Bohrungcn mit Knippingschrauben 2.9 x
10 festgesclurauht wird.

Als niichstcs weiden die Tastkappen duich
die quadratischen Ofinungen der Pultplat-
te auf die Tasterkndplè auigesetzt undjcweils
his zum Anschlag eingedruckt. Die Platine
soIl hierbei von luinten untcrstOtzt werden
(z.B. Gegenhalten nut eini gcn Fingern
derselben Hand, deren Daurnen auf die
Tastkappen drUckt). In ähnlicher Weise
werden die Schieherknbpfe der Regler
aufgerastct. Danach hringt man die Basis-
platinc fiber (lie eingebautc Pultplatine und
verhindet sic nut dell don kommenclen
4 Buchscnleistcn.

Der weitere Zusanunuenbau mutet auf den
ersten Bhck vielleichi etwas unorthodox
an. 1st jedoch. wic Sic feststcIlen werden,
zuverldssig und Ieicht ausfUhrhar. Das Gerüt
wird niimhch über elnen Kunsigriff .,von
oben nach unten rnontiert", woraus opti-
nial kurze interne VerbindLingsieitungen
folgcn und gute Zuganghciukeit der anzu-
ziehenden Schrauhcn gcwliuurleistet ist.

Die ohere HalhschaIc eiiuschticl3hciu Pult-
und Basispiatitue wiid also nut (icr Puit-
platte nach unten auf die Arhcitstlüchc gciegt
(weiclies TLich unterlegen) unci i.B. durciu
ein Buch an der Vorderkante soweit ange-
hohen, daB sic auf (icr ganzen FLiclue des
LUftungsgitters anhegt. Dann werden von
ohcn 4 etwa 10 cm lange Montagestifte ciii-
gesteckt, die dciii Gehduscbausatz als em-
facluste Hilfswcrkzeuge heiliegeiu und für den
eiiufacheiu Zusaiuumenhau uiuer1513liclu sind.

Man hcgiiunt all Gerilte-Vorderseite,
indenu eill Sti ft von oben (much die Moiuta-
gebohrung an eiiuer Ecke (icr Basisplatine
gesteckt wd. Auf (icr anderen Seite wird
chic 55 miii lan-e Absiandsrolle cingefugt,
die durch die vorgesehene Aussparung der
Frontphatine his auf den Montagesockel des
Gehduseoberteihs reicht. Dicse Hulse 1st
also praktisch auf den Stift aufgefddelt, der
his in den Moiutagcsockcl reicht. Mit der
aiudercn vordereiu Moiutagebohuruiug vcrfährt
man ehenso.

Zwisciuen Basi splat Inc und lii ntere

Montagesockel fUgt nuan in gleicher Weise
je clue 55 nunu lange Ahstandsrolle und
zusatzlich chic solche von 20 mm em, uiud
audi hier rcichcn (lie Drahtstifte bis in die
Moiutagesockel.

Nun ist die Gehauscruckplatte an der
Reihe, die bei leiclut nach vorn gedruckter
Basisplatine von oben in die eiutsprectuen-
de Fuhrung uiud welter his in (lie Fassungs-
nut eingcschoben wird. Durch Ell tlastung
der Basisphatine greifen dann die Buclusen-
krhgcn in die huicrfUr vorgesehenen Stan-
iuiugen mud werdcn fiber je 2 Schrauben
M 3 x 8 und dazugehorige Mutteri nut (icr
Ruckwaiud verschraubt. In fihnlichcr Wei-
se wird auch die Frontplatte nuonticrt, die
von obcn/vonue in die Fassungsnut der
obereiu Hahbschale eingcsetzt und clann an
die Basisplatinc gedrUckt wird. Dadurcli
konunueii die Kriigen der beiden Klinken-
buchsen in den zugehorigen Bolirutugen Zn
lie-ell (Hid kOiuneiu von aui3en mit Riindel-
iuiutiern lixiert wcrdciu.

Auf (lie aus der Basisplatiiue ragenden
Stifle konunit je cine Abstandsrollei 5 ruin,
und dann wird (lie uiuiere Halhschale auf-
geseuzt. lhr LUftuiugsgittcr soil nach vorne
weisen, und es wird nun cinfach jeder
Montagestift in dcii zugehhrigciu Montage-
socket der Halbscluale gelhhrt tuid diese
dann in Endposition abgcsenkt.

indenu nualu die eiutspreciueiudc Gehujiuse-
ecke nuit der Hand test zusaiuunucndruckt.
ziclut man cincn (icr vordereiu Montagcstif-
te hueraus tuid schuiebt stattdessciu cine
Schrauhc M 4 x 70 cm. Dicse trifft Luutciu
aLlf clue zwischen Pultpiatte und Geiuuiu-
seohcrtcil eiiugesperrte Mutter tuid kaniu
verschraubt wcrdeiu. Gcivauso vcrfLilurt mail
nut der ancleren Vordercckc des Ge-
häuses.

Hr die huintere Gehuitiscseite konunueiu
Schuraubciu M 4 x 90 mm Einsatz. Man
zieht (las Gerüt iuuit eiiuer Eckc Ober den
Rand tier Arbeitsplatte. hLiIt den Montage-
stilt aher (label lest uiud setzt, wiihreiud man
ihii naclu unten luerauszieht, von oben (lie
eiutsprcciueiidc Schurauhe ivaclu. Von uiuteiu
wird daiun chic Mutter M 4 cingczogcn;
und Sic werden als Fazit feststcllen, daB
these trickreiche Montage alles in ailenu
sogar scluneller fuiuktionieren kaiun, its ciii
separates Befestigen beider Platinen mit
Eiiuzelsclurauheiu und eine (launch Vorge-
iuoiuunicne separate Vcrschrauhuiug des
GeliLiuses hraucheiu würde.

Es werden jetzt you unten die 4 FulSrno-
dule nut den zuvor eingedrQckten/gedreh-
ten GunimifUi3en sowie von oben die bei-
den Abdecknuodule cingesctZt.

AbsclulieBeiud folgen iuoch die Potiachusen
(auf 25 uuuuuu Gesanutliingc kUrzen!) sowie
die DrclukuuOplc. Lund danuit kbuuuien Sic Ihur
fasziniercndcs uucues Video-Bearheituiugs-
gerLit seiner lauugjiihrigeiu Benutzung /Li-
fUhuren.
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Netzgerate- und Strom versorgungen

Power-Supply PS 9030:
0=30V / 10 A
Für das PS 9030, einen wahren ,,Kraftbrocken" unter den Profi-Netzteilen, hat EL  gleich
eine ganze Reihe von zukunftsweisenden Neuentwicklungen vorgenommen. Dieser
zweite und abschlie8ende TO des Artikels beschreibt Nachbau und Inbetriebnahme.

Ailgemeines

Ein Netzteil mit den Leistungs-Eckwer-
ten des neuen PS 9030 wdrde man eigent-
lich in einem 19-ZoIl-Gehduse gehobener
Bauhöhe erwarten. Nun - wie ELV nicht
zuletzt aufgrund eigener Labor- Erfah run -
gen weiB, gibi es auf Elektroniker-Arbeits-
plätzen fast alles, nur ems fast nie: genu-
gend Platz. Wir hahen das PS 9030 daher
mit mehreren Kunstgriffen auf die Baugro-
Be des neuen ELV-9000er-Gehauses kon-
zipieren können - und dies bei einfachem
Nachbau, zuverlassiger AbfUhrung der
Verlustwärme und Prdzisions- Kenn werten,
die ihresgIeichen suchen. Allenfalls Schalt-
netzteile warten bei gegebener Leistung
mit ähnlich kompakten Abmessungen auf,
kdnnen aher z.B. die Spannungskonstanz
des PS 9030 nur unter erheblichem Auf-

wand erreichen, wogegen wir hier auf solide,
bewährte Steuersysteme zurdckgreifen
konnten.

\Vie und warurn das alles funktioniert,
ersehen Sic unter anderem aus der folgen-
den Nachbau-Beschreibung.

Wir weisen aber bereits an dieser Stelle
darauf hin, daB das PS 9030 wegen der
darin frei gefiihrtcn Netz-Wechselspannung
nur von Personen aufgehaut und abgegli-
chen werden darf, die aufgrund ihrer Aus-
bilclung hierzu befugt sind.

Zum Kuhlungs-Konzept

Herz und Lunge des PS 9030 sind em
hochwertiger 330 VA-Ringkerntransforma-
tor sowie (Icr VOfl ELV speziell entwickelte
Lufterkhhlkorper, welcher gegenhher al-
ien marktiiblichen Profilen, die uns hekannt-
geworden sind, einige entscheidende Vor-

zdge besitzt. ELV konnte gar nicht umhin,
hier cine Eigenentwicklung zu tdtigen, da
die gängigen LUfter-KUhlprofile den im-
mer wiederkehrenden Anforderungen hin-
sichtlich Kompaktheit und optimierter Lei-
stungsabfuhr nur sehr mdBig gerecht wer-
(len und ein Konzept wie etwa this PS 9030
gar nicht zugclassen hdtten.

Wir werden dem ELV-LUfterkUhlprofil
in einer unserer nächsten Ausgaben einen
eigenen Artikel widmen, da es auch für
viele Eigenbau- oder OEM-Anwendungen
beste Eignung besitzt und somit aller
Voraussicht nach eine groBe Zukunft vor
sich hat. Einstweilen begnugen wir uns hier
mit seiner bloBen Existenz und gehen auf
die Hintergrunde nicht weiter em.

Der LUfterkUhlkorper wird aus zwei
gleichartigen Halbprofilen zusammenge-
schoben, wodurch ein gesch lossener Ka-
nal entsteht, an dessen eine Stirnseite em
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leistungsfahiger, e!ektronisch komniutier-
ter DC-Lufler angeflanscht wird, wiihrend
die zu kühlenden Leistungstransistoren und
-Gleichrichter des PS 9030 beidseitig Uber
Einschubnuten und M 3-Schrauben-Mut-
tem-Paare an den gewUnschten Steffen po-
sitioniert werden können. Aufdieselbe Weise
wird auch der Temperatursensor für die
kontinuierliche Regel ung der Lufterdreh-
zahl befestigi.

Die Montage des KUhlkörpers an der
Basisplatine erfolgt ebenfalls Ober Einschub-
nuten und M 3-Schrauben-Muttern-Paare,
so daf3 am KUhlkörper selbst keinerlei
Nacharbeiten erforderl ich sind. Das Em-
baufoto zeigt den gesarnten Aufbau.

Der im Gehäuseinneren befindliche Lu••fter
drückt die Luft in den Kuhlkorper hinein,
an dessen RUckseite sic dann durch eine
genau bemessene Offnung der Gehäuse-
Ruckwand entweichen kann. Angesaugt wird
die Luft zuvor durch die LUftungsschlitze
des Gehiiuses, worauthin sie zuniichst auf
dem Weg zum Lifter quasi im Gegen-
strom alle entscheidenden sonstigen Bau-
gruppen des PS 9030 und insbesondere
den Netztransformator kUhlt. Durch dieses
Konzept wird erreicht, daB das Gerät selbst
bei dauerhafter Maximallast keine nennens-
wert über der Umgebungslufttemperatur lie-
gende Gehause-Temperatur annimmt.

Die Gefahr eines direkten Wiederein-
saugens der vom Kühlkörper ausgestoBe-
nen Lufi hesteht bei bestimmungsgemäBer
Aufstellung nicht, da these Luft aufgrund
ihrer relativ hohen Austrittsgeschwindig-
keit nicht laminar zum Gerät zurückströ-
men kann.

Zum Nachbau

Wie bereits erwLjhnt, bereitet der Nach-
bau des PS 9030 keine besonderen Schwie-
rigkeiten, was bei einem Geriit dieser Lei-
stungsklasse diirchaus als erfreulich bezeich-
net werden kann.

PlatinenbestUckung
Zuniichst wird in gewohnter Weise die

Front- und Basisplatine gemäB Bestuckungs-
aufdruck und -plan aufgebaut, wobei in
gewohnter Weise zunächst die niedrigen
Bauelemente wie Widerstände und Draht-
brücken, danach die höheren Bauteile wie
Kondensatoren oder Transistoren und zum
AbschluB die ICs eingelotet wet-den. Hier-
bei sind lolgende Punkte zu beachten:

1.) Die 6 Anzeige-LEDs der Frontplati-
ne rnUssen so tief wie mdglich eingelotet
werden (Abstancl Spitze-Frontplatine ca.
II mm max.).

2.) Die beiden auf der Frontplatine posi-
tionierten Elkos C 13, C 18 müssen aits
Platzgrüriden liegend angebracht werden.

3.) Der Netzschalter wird zunächst ohne
Tastenverkingerung eingehaut Lind rnuf3 beim

Einlöten lest gegen die Platine gedrückt
werden.

4.) Alle AnschluBpunkte für die 6 Lei-
stungstransistoren (T 2 - T 7) auf der Ba-
sisplatine werden mit Ca. 20 mm langen
Lötstiften bestückt, an die später die auf
dem LUfterkühlkörper befindlichen Tran-
sistoren anzulöten sind.

5.) Der Spannungsregler IC 2 wird in-
nerhalb eines U-KühlkOrpers montiert. Dazu
sind zunächst die IC-Beinchen etwa 2,5 mm
unterhalb des IC-Austrittes riach hinten ab-
zuwinkeln. worauf das IC hiermit durch
das Langloch des Kühlkörpers gesteckt und
mit einer Schraube M 3 x 8 verschraubt
wird. Diese Einheit wird nun in die zuge-
hörigen Bohrungen der Platine eingesteckt
und auf der RUckseite durch eine Mutter
M 3 befestigt, worauf die AnschlUsse zu
verlöten sind.

6.) Für die 3 Anschlüsse der Netzleitung
(ST 1-ST 3) sowie für ST 5, ST 6 werden
keine Lötstifte, sondern Lötkihnen verwen-
det.

7.) Der TemperatursensorTS I wird ohne
Kürzen der Beinchen aufrecht stehend auf
die beiden hierzu vorgesehenen Lötstifte
der Basisplatine gelbtet, während bei TS 2
zwei Ca. 30 mm lange. dUnne Litzenstücke
zwischenzuschalten sind.

Leitungsverstarkung und
-konfektionierung

Da im PS 9030 mit sehr hohen Stromen
gearbeitet wiid, ist in einigen Bereichen
der Basisplatine eine Verstärkung von
Leiterbahnen durch aufgelotete blanke Kup-
ferlitzen, z. T. auch das Verbinden ver-
schiedener Lei terbahnabschnitte mit der-
selben, isolierten Litze erforderlich. Wei-
terhin werden verschiedene externe An-
schlüsse (Gleichrichter, Buchsen) direkt mit
den zugehorigen Siebelkos bzw. mit (Icr
Lei icrhahnfläche verkabelt. Verwendet wird
isolierte Litze der Stürke 2,5 mm2.

Aus der beigelegten Leitung sind zu-
rüichst rationellerweise alle benötigten Stücke
zu konfekiionieren. Wir geben hierzu in
Kurzform zuniichst die Leitungs-Kenn-
Nummer (for die nachfolgende Beschrei-
bung), dann die Gesamtlange, dann die
abisolierte Lange der einen und schlieBlich
diejenige der anderen Leitungsseite an
(jeweils in mm).
Leitung I: 250/15/5, Leitung 2:235/20/5,
Leitung 3:230/25/5. Leitung 4:135/20/5,
Leitung 5: 125/20/15, Leitung6 :115/30/15,
Leitung 7: 130/20/5, Leitung 8:50/10/5,
Leitung 9, 10:40/blank, Leitung II: 15/blank.

Alle Leitungsenden sowie die blanken
Litzenstücke 9 - 11 werden sorgsam ver-
drillt, aber noch nicht verzinnt. Kennzeich-
nung der Einzelabschnitte erleichtert den
Nachbau.

Wir verarbeiten zunächst die unisolier-
ten Stücke, und zwar gehört Leitung II

zwischen die auf der Leiterbahnseite der
Basisplatine rniteinander verbundenen Pins
von RE I. Leitung 9 und lOjeweils zwi-
schen (fen Pluspol von C 9 bzw. C 10 und
die hiermit Ober Leiterbahnen in Verbin-
dung stehenden Relaisanschlüsse. Die Lit-
zen soften flach an den Leiterbahnen anlie-
gen und unter Zugabe von reichlich LOt-
zinn auf ganzer Lange angelOtet werden.

Die isolierten, konfektionierten Leitun-
gen werden em- oder auch beidseitig in (lie
mit Buchstaben bezeichneten Bohrungen
der Basisplatine eingeführt, die abisolier-
ten Enden dort rechtwinklig abgeknickt,
bis zu den jeweils vorgegehenen Bauteil-
Pins entlang der Leiterbahn geführt und
wie oben beschrieben angelotet. Die fol-
genden Angaben sind so angelegt, daB
jeweils mit dem langer abisolierten Lei-
tungsende begonnen werden muB.

Leitung 6: in Bohrung P unmittelbar neben
C 9, zu C 9 (Minus), sowie in Bohrung
P nehen RE 1, zum Relais-Pin.
Leitung I: in Bohrung B. ebenfalls zu C
9 (Minus); anderes Ende hleiht often.
Leitung 7: in Bohrung D, zu C 10 (MinLis):
anderes Ende bleibt offen.
Leitung 5: in Bohrung H rechts unter-
haib von C 10, ebenfalls zu C 10 (Mi-
nus); anderes Ende in Bohrung H neben
RE 1, zum Relais-Pin.
Leitung 3: in Bohrung BU 2, ehenfalls
zu C 10 (Minus): anderes Ende bleibt frei.
Leitung 2: in Bohrung A. zu C 9 (Plus):
anderes Ende hleiht frei.
Leitung 4: in Bohrung C. an C 10 (Plus):
anderes Eiide bleibt frei.
Leitung 8: in Bohrung BU 1: abknicken
und in beliebiger Richtung ail

 anlOten.
Darnit sind die LOtarbeiten ail 	 Basis-

platine zuniichst ahgeschlossen.

Montage des KUhlkarpers
Die heiden Halften des massiven Kühl-

korperprofils werden zunachst niittels der
foniischlUssigen Schwalbenschwanzführun-
gen zusarnmengefügt und danach mit der
Offnung nach oben auf die Arbeitsplatte
gestellt, wobei eine der Fügerillen zum
Betrachter weisen soil.

Nun wird der Lüfter oben auf den Kühl-
korper gelegt, und zwar derart, daB das
Typenschild am Kühlkörper anliegt und
das Zuleitungspaar nach rechts vorne. zum
Betrachter hin. abzweigt. Der KühlkOrper
weist ail seiner AuBenfljichen mittige.
konturierte Rundnuten auf, die für die
Aufnahme von M 3-Schrauben ausgelegt
sind und genau zu den 4 Montagebohrun-
gen des Lifters passen. Es werden Monta-
geschrauben M 3 x 10 verwendet, die je-
weils durch den am KühlkOrper anliegen-
den Montageflansch des Lüfters zu führen
sind. Mittels eines Schrauhenzieliers ge-
eigneten Durchniessers, der jeweils durch
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Stückliste: Power-Supply PS 9030

Widerstände:
IQ...................................... ...R 	 107
1,2t2 ................................ R 4-R 27
I20t2 ......................................R 39
220t2........... ............................. R	 I
39012 ......................................R 49
47012 ....................................R 106
680Q ..........................R 94, R 101
1W .............. R 2, R 3, R 28-R 33,

R 62, R 69, R 70. R 86,
R 87, R 105, R 109-R I 12

2,2W ...................................R 103
2,55(1) .......... ............... R 60. R 82
4,7W .......R 37, R 47, R SI, R 52
8,2W .........................R 44. 	 R 45
0(12 ... ............... R 36. R 53-R 55,

R 65, R 67, R 68, R 74,
R 75. R 80. R SI, R 90. R 97

12W......................................R 63
22(12 ......................................R 35
24W .............................R 3$.R 61
27W......................................R 57
33W......................................R 72
39W......................................R 43
47W....................................R 108
56(1) ......................................R 84
I OOkl) ...............R 34. R 50, R 73,

R 88, R 89, R 92, R 93,
R 96, R 99, R 100, R 102

120W....................................R83

150(12 ....................................R 56
180(1) ....................................R 71
220W ..........................R 79, R 85
470W ............ ............ R 95. R 113
IMQ ........................... R58.R64.

R 66, R 76, R 78
Trimmer, PT 10, 1kg., 25012. R 48
Trimmer, PT 10. I iegend,
lOW .................. R42,R9!,R98
Trimmer, 1"1'I5. liegend.
IOW ................ R 4 1, R 46, R 104
Trimmer, PT 10,
liegend, 100W ......................R 59
Trimmer, PTI 5,
liegend, I 00W ......................R 40

Kondensatoren:
100pF ...........................C 24. C 29
ISOpE ...........................C 33, ('34
InF. ........... C 14, (' 17, C 2!, ('36
lOnE .............................C 23. C 28
47nF ................................ CIC4
I0OnF ...........................C 25, C 30
I00nF/ker ...........C 22. C 37-C 44
220nF .......C 26, C 27, C 31, C 32
IEF/16V ................................C 18
lOgF/16V ..............C 6-C 8, C 12,

C 13. C IS, C 16, C 19
lOpF/63V ..............................C II
I0011F/16V ............................C45

IOOjjF/40V ............................C 20
470iF/l6V ..............................C 2
I (10011	 I 6V ............................C 1
22niF/25V ..................*C9, C It)
Halbleiter:
1CL7107 ........................IC 8. IC 9
CD401 I ..........................IC 6,IC 7
LM324 ...........................IC 4.IC 5
7805 ..............................IC I. IC 2
7905 .......................................IC 3
TIP 142 (gleiche Produklionsserie)

T 2-T 7
2N3019 ..................................T II
BC548 ............................. T 8-T 10
BC558 ............................TI. 'F 12
KB1'C3504 (2 StUck) .....D 5-D 12
ZPD2.7V ...............................1) 36
DX400..........................D 41-1)43
1 N400 ..................D 1-1)4. 1) 22
I N4002 ..................................D 23
1N4148 .... D 13-I) IS, I) 18-I) 21,

D 32, D 33, D 38-D 40
DJ700A ........................D 24-D 29
LED. 5mm. rot .1) 16, D 17, D 30,

D 31, D 34. D 35, D 37
Sonstiges:
SAA965 .......................TS I, TS 2
Relak 12 V. 2 x urn.
0 A, print ..............................REI

Taster, stehend. print ............TA I
Netzschalicr mit '/.uhehdr ........ .I

Sicherung 4 A. triige .............5S1 I
Sich. 0,63 A, IriigeSI 2, SI 3
I Ringkcmtriil0 porn: 230 V. 330 VA
sek,:2x 8 V,600mA,2x 16 V, 10 
3 Sicherungshalter print (2 Hill lieu)
I Verstiirkungsblech. 30 x 128 x 2 miii
I Schrauhc M 4 x 70
I Mutter M 4
I FUcherscheibe M 4
2 U-Ringe M 4
2 Schrauhen M 3 x 16
4 Sehrauhen M 3 x 10
I Schrauhe M 3 x 8
17 Schrauben M 3 x S
20 Mutterri M 3
II FUcherschciben M 3
2 t,Otösen M 3
5 Ldtl0hncn, print
I Kabelschelle, Metal!, fUr 04,0 mitt
I Kahelbincler, klein
6 Isolieniippel I ir teistungstraiisistor
U (11 imiiierscheiben cIto.
I U-Kdhlkdrper SK 13
2 ELy - I ii Ilerk Li Ii Iproli Ic, 140 mm
I Papst-Liiiier 612/2.5 W/12 V DC
1 Wiiimeleitpaste. I g
IS Ldtstilte IS mm
8 Lötsiiiie
20 em Schutzleiter. gelhgrun
15 cm dUnne Schaltlit,e, isoliert
135 cm flexible t.it,e. 2,5 mnY
' gcgciuher S lutlihi II g,'iiiik'ii

(lie darüherl iegenden, oltenen Flanschboh-
rungen gesteckt wird, dreht man die Schrau-
hen dann müheios em. 10th sic aher noch
etwas lose.

In die 6 LUfterniontagehohrungcn der
Basisplatine werden nun von unten Schrau-
ben M 3 x 5 gesteckt, auf die zuvor je eine
passende Fdcherscheibe aufgeschoben
wurde. Auf der Bestückungsseite versiehi
man diese Schrauben lose mit M 3-Mut-
tern, und die ganze Piatine wird nun mit
der Hinterkante voran auf den KUhlkörper
aufgeschoben. Je 3 Muttern verschwinden
dabei in 2 Nuten von 25 mm Abstand; die
Lüfter-Scitc mit den AnschluRleitungen soil
zur Platine bin orientiert scm.

Das hintere Ende des KUhikörpers soil
(lie Piatinc urn 2,0 mm ühcrragen, und nun
werden zunachst die 6 Schrauhen in ncr
Piatinc, danach auch (lie 4 LüI'termontage-
schrauhen angezogen. Die Ansc111ui3ieitun-
gen des LUfters geho'ren an ST 14 (Pius!
rote Leitung) und ST 15 (Minus/biaue
Leitung) und werden zuvor passend ge-
kürzt.

Bestuckung des KUhlkarpers
In die jeweils oheren, (lurch laufenden

Einschubnuten heidseitig des KUhlkörpers
werden nun die zur weiteren Montate
benotigten M 3-Mutteni eingeschohen, und
zwar 5 aut nier rechten-, 4 auf der linken
Seite. Beginnend auf der rechten Seite,
gehoren (he Muttern I, 2 und 4 rnittig Ober
die Transistor-Anschlu1.1stifte für T 7, T 6
und T 5, wOhrend Mutter Nr. 3 zwischen
T 5 und T 6 zunOchst frei hleibt. ebenso
Mutter 5 jenseits von T 5. Entsprechend
gehOren die Muttern I - 3 auf der linken
Seite zu T 2, T 3 und T 4 (keine freie
Mutter ,,zwischenschalten"), Mutter 4 hegt
wieder jenseits des hintersten Transistors
(T 4).

Die 6 Lcistungstransistoren werden

jeweils mitteis einer lsolier-DurchfUhrung
und einer Schrauhc M 3 x 5 am KOhlkör-
per angeschrauht, so dai3 ihrc Anschlul3-
pins genau Ober (lie zugehOrigen Kontakte
zu liegcn kommen. Doch Achtung: Bevor
(lies geschieht. ist jeder Transisior mit emner
Ghmmerscheihe zu versehen, die beidsei-
tig mit etwas Wkrrneieitpaste bestrichen
wurde. Aufdiese Paste dart' angesichts der
hohen abzuführenden Leistungen kci nes-
fails verzichtet werden.

Sitzen alle Transistoren korrekt, werden
ihre Montageschrauben angezogen und ihre
Beinchen mit den AnschluBstifien der
Basispiatine sauber verlötet.

Als nachstes wird (Icr Kühlkörper-Tem-
peratursensor TS 2 mit einer Metall-Lei-
tungsschelle und ciner Schraube M 3 x 5
an (lcr Mutter zwisclicn T 5 und T 6 bele-
stigt. Zwischen Schraubenkopl und Schel-
Ic ist eine FOcherscheibe M 3 vorzusehen:
der Sensor soil mit seiner Flachseite, die
zuvor mit etwas Warrneleitpaste versehen
wurde, genau mittig zwischen den beiden
Transistorgehausen an den KOhlkörper
geprei3t werden. Die Schelle zeigt dann
etwa im Winkel von 45 nach unten.

Die heiden Leistungs-Gleichrichter
henotigen keine Glinimerscheihe vor der
Montage mittels der verbleihenden freien
Muttern irn KOhlkdrper, sollen an der
UhergangsfiOche aher ebenl 'alls dunn mit
Wiirmeleitpastc hestrichen scm. Zuvor
werclen sic jedoch mit den insgesarnt 8
Keramik-Kondensatoren C 37 - C 44 be-
stUckt. Je ciii Kondensator kommt zwi-
schen 2 benachbarte Gleichrichter-Anschluf3-
ti5chen, wird mit semen AnschluBdrdhten
in deren Bohrungen gefuhrt und verlötet
(erst löten, wenn a] le 4 Kondensatoren eines
Gleichrichters an ihrem Platz sind). Beide
Gleichrichter werden so niontiert, daI3 die
ahgeschr(igte Ecke Hires GehLiuses nach
ohen!hinten weist und die Gleichrichter-

l-Iinterkante etwa I inin vomi hintel'en Ende
des KOhlkiirpers entfernt ist. Zur Anwen-
dung kommen Schrauhen M 3 x 16, auf die
zuvor je eine Fdchcrschcihc M 3 sowie
danach cine Unterlegscheibe M 4 aut'zu-
schiehen sind. Die Schrauben sind test
anzuziehen.

1st dies hewerkstelligt, tinden einige Enden
der zuvor eingelöteten dicken Litzen ihren
Platz, und zwar gehort Leitung 4 an den
rechten Gleichrichter zum AnschluB neben
der abgeschragten Ecke. Leitung 7 an den
diagonal gegenOherliegenden AnschluB. Die
entsprechenden Leitungen des linken Gleich-
richters sind Nr.2 (abgeschrOgte Ecke) rind
Nr, I (dazu diagonalen Anschlul3) und werden
kreuzungsl'rei flach dhem den Kuhlkorper
gefUhi't.

Als letztes werden in die oberen 2 NLtten
des KUhlkorpers von der ROckseite her 2
Muttemn etwa 15 mm weit eingeschoben
und dann mit 2 Schrauben M 3 x 5, welche
zuvor mit je einer FOcherscheibe M 3 ver-
sehen wurden, 2 Lotösen angeschraubt.
Hierdurch zieht man danach ein auf etwa
30 nun abisoliertes Stuck gelbgrunen Schutz-
leilers von ca. 20 cm GesamliOnge und
Iötel es an, wLihrcnd das andere Ende mit
ST 3 an der linkshinteren Platinenecke zu
verhinden ist (durchstecken und umknik-
ken, abem noch nicht verldten).

Damit ist die koniplette Montage der
Hochleistungskuhlung ahgeschlossen.

Netztrafoeinbau
Der Netztrafo ist nicht gerade ein Leicht-

gewicht, aber dafOr besonders leicht zu
befestigen. Zuvor wird aber die Unterseite
der Basisplatine durch einen verzinkten
Stahlhlechstreifen 30 x 128 x 2 mm ver-
stLirkl, indem dieser mit 2 von unten einge-
steckten Schraubeii M 3 x 5 rind entspre-
chende, von der Bestuckungsseite her
angehrachte Muttemn minter die Basisplati-
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ne geschrauht wird.
Ebenfalls von unten steckt man nun eine

Schraube M 4 x 70 durch das Mittelloch
des Blechstreifens sowie die darüberlie-
gende Platinenbohrung und le-t das Chas-
sis clann normal auf die Arbeitsplatte. Von
oben folgt dann eine Andruckscheibe aus
Silikongummi (doppelt gelocht), welche mit
ihrereinen Offnung Ober die Schraube, mit
der anderen ilber den Teniperatursensor
gefOhrt wird.

Auf diese Scheibe legt man den Traf'o,
und zwar mit oben herausgeiiihrten Lei-
tungen, die nach rechts (zum KUhlkorper)
weisen sollen. Die Schraube muL sich genau
in der Mitte der Trafo-Offnung befinden.
1st dies erreicht, wird TS I unter Zugabe
von reichlich Warmeleitpaste mit seiner
abgeflachten Seite an die Innenwandung
des Trafos gehracht (Verbiegen der Zulei-
tungen), und danach folgt oben auf den
Trafo die zweite, nur einfach gelochte Gum-
mischeibe.

Hierauf kommnit als nächstes der ,,An-
druckdeckel", limit der gewolhten Seite nach
unten, danach eine Facherscheihe M 4 und
abschlieBend die entsprechende Mutter, die
z.B. mit einem Steckschlussel angezogen
wird.

Jetzt werden die Zuleitungen angeschlos-
sen, und zwar zunächst schwarz und vio-
lett an die verbliebenen Pole des rechten
Gleichrichters. Die starren Leitungen sol-
len durch Biegen ausgerichtet und kreu-
zungsfrei Ober den Kühlkdrper gefiihrt, auf
Bedarfsldnge gekürzt und dann sauber
angeldtet wet-den, wobei die Polarität kei-
ne Rolle spielt. Entsprechend werden die
weiBe und orange Leitung am linken Gleich-
richter angeschlossen, und zwar ebenfalls
mit heliebiger Polaritdt.

Blau und grUn gehoren beliebig an die
Lotkontakte E und G hinter den Schmelz-
sicherungen SI 2, SI 3, brauner und roter
Pol an das rechts danehenliegende An-
schlul3-Doppel F (oberhaib D 2). Die bei-
den gelben Zuleitungen werden mit ST 5
und ST 6 unmittelbar oberhaib des Netz-
schalters verbunden (durchstecken, urnknik-
ken, verloten) und dann mit einern Kabel-
binder gesichert. Hierzu weist die Basis-
platine 2 Schlitze auf, durch die der Kabel-
binder gefadelt werdcn muB (ausgehend
von der Bestuckungsseite). Er wird dann
Uher den Netzleitungen zum Ring geschlos-
sen, stranim zugezogen und das Uberste-
hende Ende abgekniffen. Damit ist auch
dieser Abschnitt des Nachbaus abgeschlos-
sen.

Montage der Frontplatine
Das soweit zusammengebaute Gerät stelit

man nun mit ihrer Hinterkante auf die
Arheitsplatte, damit die Frontplatine mit
der Basisplatine verlötet werden kann. Zur
Erleichterung der Positionierung werden

von der BestUckungsseite her mit der Ian-
-en Seite voran 2 Lotstifte eingesteckt, die
bei korrekier Lage der Frontplatine fiach
auf der Basisplatine aufliègen. 1st dies er-
reicht, d.h. bilden beide Platinen genau einen
rechten Winkel, und fluchten die zusam-
mengehorigen Lötflhchenpaare, wird in der
Innenkante zwischen den Lciterhahnpaa-
ren zunhchst an heiden Enden eine Heftld-
lung vorgenommen. Ergibi die UherprU-
fling eine einwandfreie Lage (nmoglichst
kein Luftspalt an (icr Stof3kante!), werden
die korrespondierenden Lötflhchen (inter
Zugahe von reichiich Ldtzinn mechanisch
und eiektrisch mitcinander verhunden.

Die Leitung 3 wird durch das linke, die
Leitung 8 durch das rechte Loch der Front-
platte (unterhaib von TA 1) geführt und
dann an jedes Leitungsende ein etwa 3 cm
Ianges, beidseitig etwas ahisoliertes StUck
dUnner Schaltlitze gelUtet. Das jeweils andere
Eimde wird entsprcclmend der Leitungsab-
folge an den LOistift L von R 38 (Lei-
tung 3) und K von R 39 (Leitung 8) ange-
schiossen. Hiertiber wird sphter der Span-
nungs-lstwert weitergeleitet, so daB die
Regelung praktisch ohne Innenwiderstand
reagieren kann.

Jetzt muI3 noch die VerlUngerung des
Hauptschalters montiert werden (erst Kappe
auf Metalistift pressen, dann beides duich
die zugehorige Gehiiuseoffnung in das
schwarze Uhergangsstuck aufdeni Schalter).

Aim diesem Punkte ist es geboten, die
Arbeiten zu unterhrechen, da nun immit deni
Anloten der Neizzuleitung die erste Inbe-
triebnahme des Geriites erfolgen konnte.
Zuvor soil jedoch das gesamte Chassis
nochmals eingehend auf Lot- und BestUk-
kungsfehier hin kontrolhert werden, zumai
mit den Stromen, die der Trafo muheios
bereitsteilt. im Fehierfall nicht zu spaBen
is'.

Test und Inbetriebnahme

ZunLichst sei nochrnais betont, daB das
PS 9030 nur von Personen in Betrieb
genommen werden darf, die aufgrund ihrer
Ausbildung hierzu befugt sind. AuBerdem
muB die Spannungsversorgung für die fol-
genden Arbeiten Uber einen Trenntransfor-
mator von mindestens 300 VA erfoigen.

Vor dem AimsclmluI3 der Netzieitung wird
die Geläuse-RUckwand nit der Zugentla-
stung hestUckt (richtige Einbauseite beach-
ten!) und die Netzleitung ciii weites StUck
durchgezogen, aher noch nicht festgekfemmt.
Die Netzadern mUssen dann durch die
Lötösen ST 1 und ST 2, der Schutzleiter
durch ST 3 gefUhrt und mindestens einmai
umgeknickt werden, bevor das Verlöten
erfolgt. Hierdurch kann sich die Leitung
auch bei einer etwaig kalten Lotsteile nicht
,,seibsthndi g" machen.

Nun sind die Sicimerungen in die Halter

einzusetzen und die 4 Bedienuimgspotis auf
der Froimiplatinc alle etwa auf Mitteistel-
lung zu bringen. mit Ausnalmnme von R 104
(Strom-Groheinstellung), weiches sich am
hnken Anschlag hefinden soil. Der Netz-
stecker wird eingesteckt un(i das Gerät
eingeschaltet.

Die heiden Displays des PS 9030 sowie
D 3 1, evtl. auch D 35 soilten nun aufleuch-
ten uimd eine Spannun g in der Gröl3enord-
nung von IS V und einen Strom von Null
anzeigen. Treteim hier erhebhche Abwei-
chungen auf oder brennen z.B. Sicimerun-
gen durch, ist das GerUt soiort von der
Spannung zu trennen und limit der Fehier-
suche zu beginnen.

Arbeitet das Gerät auf den ersten Buck
einwandfrei, erfolgt ais nachster Funktions-
test das Kurzschliel3en (icr Ausgange (U-
Regler-LED D 31 muB verlöschen. 1-Reg-
Icr-LED D 30 aufleuchten), (lie daimach
wie(Ier gedffnet werden. Audi die Anzei-
gen nmUssen entsprechend reagieren.

1st der KurzschluI3 wieder heseitigt, wird
der Grob-Spannungsregler bethtigt. Sobaid
er etwas Ober (lie Mittelstelluimg iminausge-
dreht wird. nmuB RE I anziehen und D 35
aufleuchten (Umschaitung der Trafo-Aus-
gange), bei ZurUckdrehen um einen germ-
gen Winkel dann nach Ca. 2 Sek. wieder
der U rsprungszustand ci ntreten.

Zuni Test des LUfterkrcises wird R 84
bei ausgeschaltetern Gerüt UherbrUckt. Wird
das PS 9030 eingeschaltet, niul3 sofort der
Lüfter anlaufen und D 37 aufieuchten,
worauf das GerUt wieder aus geschaltet Lind
die UberbrUckung rUckgangig gernacht
wird.

Ein Test der wichtigen Trafo-Ubertem-
peratur-Sicherung wird in ahnlicher Weise
durch UberbrUcken von R 63 vorgenom-
men. Beinm Einschalten niUssen D 16 und
D 17 leuchten, uimd (lie Ausgangsspannung
muB 0 V hetragen (Anzeigeelemente eben-
falls auf Null). Wird die BrUcke bei weiter-
hin eingeschaltetem GerUt entfernt, so soil
D 16 verioschen, der sonstige Zustand aber
bestehen bleihen. Erst durch Druck auf den
Reset-Taster wird der Normaizustand wieder
herbeigefUhrt.

Dieser Test diem nur einer groben Orien-
tierung: ein voilig sicherer Test ist nur durcii
wirkiiche Erhitzung der betreffenden
Temperatursensoren nmoglich.

Der Abgleich

Ais nhclmstes werden die verschiedenen
Spannungen und Anzeigen des PS 9030
justiert. Dazu schheSt man an die Ausgan-
ge des Gerhtes ein moglichst genau anzei-
gendes Voltmeter an und dreimt die Span-
nuimg von Grob- und Feinregler auf Ma-
ximum. Anhand des Trimmers R 42 wird
eine Ausgangsspannung you geimau 30,0 V
eingestellt.
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Diese Spannung wird auch zurn Abgleich
des Skaiiethtktors tier Spannunganzeige Uher
R 91 verwendet. Auch das Display soil
genau 30.0 V anzeigen.

Ais niichstes stelit man den Ausgangs-
strom des Geriites bei eincr Spannung von
Ca. 10 V Ulf Null cin und schiiet3t die
Ausgiinge an den 2A-Mef3bereich des
McBgerätes an. Nun wird der Strom Vor-
sichtig au! etwa 1,8 A erhdht und mittels
R 98 der Skalierfaktor ties zugehorigen Dis-
plays so verstelit, ciai3 der gernessene Weil
Filer ebenfai is erscheint.

Die Ausgange werden jetzt rnassiv kurz-
geschlossen und beide Stromregler auf
Maximum gedreht. Dann steilt man an R 48
auf tier Basisplatine den niaximaien Atis-
gangsstrom em, so daB die Anzeige 9.99 A
aufweisL (in diesem Zusammenhane ist zu
erwilinen, daB die SkaherLing tier Anzeige
bewuf3t hei iedigiich etwa 2 A erfoigte, da
der I0A-Mei3bereich tier meisten Mei3ge-
ritte demgegenUber ungleich schlechter ist.
lnsbesondere heat er ia. deutlich Uber dciii
zu erwartenden Linearitiitsfeh icr ties AID-
Wandlers im PS 9030, den man ja in die-
scm Fall nicht wie normaierweise Ublich
bei ,,Voiiausschla( Y", sondern lediglich im
unteren Anzeigebereich skaliert hat.)

Ahsch I ieBend w ird noch die temperatur-
bedingie Stromhegrenzung justiert. Hierzu
IL1Bt man den KurzschluB am Netzgeritea-
usgang bestehen und verhintlet den Punkt
zwischen R 55 und T 8 mit tiem Pluspol.
Dadurch rnu13 D 16 ansprechen mid der
Kurzschlul3strom von 10.0 A aul cinen Wert
in tier Nihe von 5 A zuruckgehen. Am
Trimmer R 59 erfoigt tier Abgleich auf
genau 5.0 A. und damit ist der Abgleich
des Gerhtes beendet.

Gehäuseeinbau

Zuniichst wird the Fronipiatte mit den
beiden Ausgangshuchsen versehen, die mit
Mutter tint! Kontermutter lest anzuschrau-

Chassis des PS 9030, eingelegt in
die untere Gehäusehalbschaie. Die

Ausgangsbuchsen sind nur der
Deutlichkeit halber mit abgebildet.

hen sind. Danach empfiehit sich ein Voi-
verzinnen tier beiden SchraLlbenenden, tienn
hier soilen unter etwas heengten Verhhlt-
nissen die Ausgangsleitungen angeschlos-
sen werden. Sic werden hierzu so weit wie
mbghch aus der Frontplatinc herausgezo-
gen, danach bringt man die Frontplatine in
die Niihe und veriOtet von tier Unterkante
her, was ohne Probieme zu bewerkstelli-
gen ist. Beim anschlieBenden AndrUcken
tier Frontplatte in ihre spiitere Endiage vor
tier Basisplatine werden die AnschluBlei-
tungen wieder etwas ins Geriit zurUckge-
schohen. Dieses Andriicken soil zuniichst
anhand tier eingeschrauhten Buchsen er-
ioigen.

Jetzt heht man tias kornplette Chassis
einschheBhch tier Frontplatte am Netztra-
fo hoch und senkt es dann vorsichtig und
langsam in die untere Gehhuse-Halhschaie
(LUi'tungsgitter weist nach vorne), the zuvor
von unten mit 4 Schrauhen M 4 x 90 be-
stückt wurde. Die Frontplatte greift hierbei
zunbchst beidseitig in F[ihrungswinkel und
bei weiterem Absenken schlieBlich mit ihrer
iJnterkante in die Nut an tier Gehhuse-
Vorderkante. Auch the RUckplalte scliieht
man jetzt cm, wobei die bereits angeschlos-
sene Nctzlcitung angemessen tlurch die
ZLigentiastung zLlruckgezogen unti in
Entisteliung festgekiemmt wiitl.

\Vie schon beini neuen 7000er-Gehiiu-
Se, crfolgt auch beim 9000er-GehLiuse die
Fixierung von Piatine und Halbschalen hber
Abstandsroilen, nur daB die hchte Weite
zwischen den Montagesockein nun 81 mm
betrLigt. Auf the 4 ins Gehäuse ragenden
Schrauben werden daher 4 Abstandsrolien
Von 80 mm gesetzt (diese verkurzen sich
heim Anziehen der Schrauben urn etwa
0.5 nun). Die Fialhschaie solite auf einer
etwas erhöhten Unterlage (z.B eineni Buch)

stehen, an tiem die 4 Schraubenkbpfe vor-
hci bis auf die Arbeitsplatte reichen. Hier-
tiurch kann die ohere Haibschale Uber
Hilfsstifte wie z.B. Nägel oder längere
Schrauben zielsicher auf die nun oben
offenen Abstandsrol len abgesenkt werden.
Die Halhschale wird daher mit nach hinten
weisentlem Luftungsgitter (!) fiber tias
Chassis gehalten, und man ffihrt nun zu-
niichst die Hilfsstifte in tile Abstandsrollen
ciii. Nun senki man die Halhschale in ihre
Entiposition ab. so tiaB Front- tint! RUck-
platte sicher u111tiii3t werden und sich the
Hilfssiifte ein StUck weit nach oben her-
ausschieben. Ais Besontierheit ties 9000cr-
Gehliuses 1st die ohere Fiihrung fir tile
Froniplatine in Form jeweils zweier Stege
in den Ecken gegenliber deni Lu°ftuiigsgit-
icr zu erwdhnen. Zwischen these Stegpaa-
re mUssen beim vorliegenden Geriit die
oberen Eck-en der Frontplatine greifen.
Datiurch wird eine zustitziiche Fixierung
erreicht.

Das Geriit wirti jetzt nacheinander nUt
den Ecken Ober the Kante tier Arheitsplat-
te gezogen und die zugehUrige Schrauhc
von unten hochgedrUckt, wodurch oben
jeweils tier Zentrierstift herausluillt. clue
Mutter M 4 eingelegt unti durch Bethtigen
der Schrauhe cingezogen werden kann.
Danach bestUckt man die oberen Offnun-
gen mit Abtieckmodulen (sofern kein wei-
teres 9000er-GerUt aufgesetzt werden soil)
sowie tile unteren Offnungen mit den FuB-
modulen, in die zuvor die GummifuBe em-
gedreht/getlrUckt wurden.

Ahschhei3end wercien noch die 4 Poti-
Achsen auf jeweils 25 mm Gesamtliinge
gekUrzt, durch tile Bohrungen der Front-
plane hindurch eingesteckt unti unit den
Drchknopfen versehen. Damit 1st der Au!'-
ban des PS 9030 beendet, tmd wir wUn-
schen ihnen bei der Bcnutzung theses au-
BergewOhnlichen Leistungs-Netzteils viele
erfolgreiche Stunden.

Wichtiger Hinweis zur Geräte-Aufstei-
lung: Die Kuhlung ties Geriites kann nur
funktionieren, wenn die zugehOrigen Off-
nungen nicht verschlossen oder verstelit
wertien. Es tit• irfen daher auf gar keinen
Fall the Luftschlitze des (Jelubuses abge-
deckt werden, mid tier Liifter muB tim mm-
tiestens 15 cm frei nach hinten aushiasen
kön nen. Es still te au Berdem d tire h tile
Auistellung sicluergestelit scm, daB these
Lull auch wirklich ahströmen kann und
nicht zwangslLiufig zunu GerUt zurUckkehrt.
Wenn these Punkte nicht beachtet werden.
kornmt es zurn rascluen Ansprechen der
themuischen Sicherungen des Gerhtes und
sornit zu entsprechenden BeeintrBchtigun-
gen ties Betriebes. irn Extremfail kann es
so-ar zu einem totalen, irreparablen ..Kol-
laps" ties Geriites kommen.

Die Sicherheits- Lint! VDE-Vorschriften
sinti zu beachten.	 11TJ
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Sono-Lux -
die ELV=Mind=Machine
...so ein Unsinn? Warten Sie's ab! Dieses Gerät beruht auf fundierten Erkenntnissen der
modernen Gehirnforschung und bewirkt durch die Verkopplung definierter optischer
und akustischer Reize eine erwünschte Beeinf!ussung bestimmter Gehirnfunktionen.
Die hierdurch realisierte Entspannungswirkung kann dem autogenen Training
gleichkommen oder es sogar welt übertreffen; daneben treten va!Iig unerwartete Effekte
wie Farb- und Musterillusionen auf. Das zugrundeliegende medizinische Konzept wie
auch die technische Realisation sind so interessant, daB wir uns damit gem der Skepsis
und dem kritischen Urtellsvermogen unserer Leserschaft stellen möchten.
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Ober angebliche Wwiderdiiige. -medi-
karnente oder -gerdte hört man ja immer
wiecler - gerade noch, daB nicht öffentlich
mit Erfo!gsgarantie abgerichtete Goldesel
angeboten werden, aber viel fehit eigent-
lich nicht. Allerdings scheinen aber derlei
Anzeigen ihren Kundenkreis nicht zu ver-
fehien, denn wie anders ware ihr immer
neues Aufireten oder dieser hlubbernde New-
Age-Sumpfzu erkRren. Da werden, unbe-
fleckt von jeder Rücksicht auf naturwis-
senschaftliche Sachverha!tc oder Plausibi-
litüt, oft dagegen urn so reicher an esote-
risch angekrdnkelten Vokabeln. Dinge
behauptet oder gernutmaBt, daiS einern die
Triinen konimen könnten.

Der aufgeklürte Leser, wofil r wir jeden
ELV-Kenner aus den besten GrUnden alle-
mal halten, reagiert darauf mit UberdruB
oder Aggression, bestenfalls mit modem
Lächeln. Dies ist ELV naturlich bekannt;
wenn wir Ihnen nun aber dennoch ein Gerät
präsentieren, das vordergrundig in densel-
ben Thernenkomplex zu fallen scheint oder
jedenlalls wie eine Wundernmschine wirkt,
dann hat das gute Gründe. Immerhin neh-
men wir damit den Kanipf auf gegen em
gerechtfertigtes ,,Vorurteil", durch dasjede
Veroffentlichung, die sich in die potentic!-
Ic Ndhe dieses Terrains wagt, zuniichst em-
mal den Charakter eines roten Tuchs be-
sitzt und sich dagegen freischwirnmen muB.

Da vermag selbst ein VertrauensvorschuB
nur wenig zu dndern. Dennoch nehmen
wir die Herausforderung an, denn wir können
uns gegen die oben angedeutete, zurecht

Bud 1:
Hoher Tragekomfort, einfachste
Benutzung, jederzeitige
Mitführbarkeit sowie ein ausge-
klugeltes elektronisches
Innenleben sind hervorstechende
Merkmale der autonom arbeitenden,
drahtlosen Mind-Machine von ELy.

abgelehnte Art von Publikationen deutlich
absetien.

Mind-Machines haben sich in den letz-
ten Jahren speziell in den USA reiativ weit
verhreitet und heginnen in jhngerer Zeit
auch in der Bundesrepublik Einzug zu halten.
Dies allein ist allerdings noch kein Krite-
riurn für Wirksamkeit und Qualitiit, son-
dern konnte im Gegenteil der Werdegang
eines beliebigen Unsinns sein, zurnal auch
im Falle der Mind-Machines der Kreis der
Anwender und Befhrworter durchaus nicht
irnmer so ist, daiS man sich ais kritischer
Mensch dainit ohne weiteres solidarisieren
niöchte. Das den Mind-Machines (sprich:
_Mai nd-Meschiens") zugrundeliegende
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Konzept ist jedoch bestechend: bestechend
einfach, naturwissenschaftl ich einleuchtend
sowie vor alleni wirkungsvoll.

Grundlagen

Wie man seit langem wellS, erfolgt die
vom menschlichen Gehirn geleistete Ar-
beit je nach Sachgebiet in relativ fest urn-
rissenen Hirnbereichen. So gibt es beispiels-
weise ein Sprachzentrum, dessen Lage auf
der Hirnrinde mi ailgerneinen exakt uinris-
sen werden kann und das, etwa in Fallen
operativer oder unfallbedingter Schadigung.
isoliert .,ausfallen" kann. In gleicher Weise
gibt es Zentren für akustische oder visuelle
Wahrnehmung, Motorik, Geruchs- oder
Tastsinn und vieles mehr. Die Mediziner
besitzen heutzutage einen rege!rechten
Gehirnatlas und kdnnen bereits vor Opera-
tionen oder etwa bei der Unfalichirurgie
mit hoher Treffsicherheit angeben, in we!-
chen Bereichen Beeinträchtigungen zu
erwarten sind.

Ein weiteres Merkmal des rnenschlichen
Gehirns ist seine Aulteilung in zwei relativ
gleich aussehende, spiegelbildliche Half-
ten, die sogenannte rechte und linke Mcmi-
sphdre. Diese beiden Bereiche sind, was
sehr bemerkenswert ist, nur Ober einen
dOnnen Nervenstrang miteinander verbun-
den, den sogenannten Corpus Cailosum, so
daB sic, wie man heute nachzuvollziehen
beginnt, ein relativ groBes Eigenleben führen
kbnnen. In Fallen, in clenen als letztes Mittel
elwa bei schwerer Epilcpsie dieser verbin-
dencle Nervenstrang clurchtrennt wurde (sog.
Lobotomic), kommt es sogar zu ausgespro-
chen ausgeprägtem Eigenverhalten, da
BewuBtsein und hcstimrnte motorische
Zentren in verschiedenen Hemispharen
lokalisiert sind. Die Folge sind regelrechte
Kompetenzstreitigkeiten, indem etwa trotz
eines ganz bewuf3t empfundenen Wi liens
die Hand zielsicher etwas vollig anderes
tut.

Im Zusammenhang mit Mind-Machines
nun nutzt man die Tatsache aus, dab auch
der menschliche Gesichts- sowie der Ge-
hOrsinn aufrelativ komplexe Weise in beiden
Hemisphüren verschaltet sind. Zum einen
sind Augen und Ohren jeweils fiber Kreuz
.,verdrahtet", d.h. das rcchte Organ wird in
der linken Hemisphare ausgewertet und
umgekehrt. Zweitcns ist auch bei einern
einze!nen Auge noch eine Aufteilung in
linkes und rechtes Gesichtsfeld vorhanden,
d.h. die linke Hälfte der Netzhaut ist mit
einer anderen Hemisphare verbunden als
die rechte.

Die genialen verarbeitungstheoretischen
Hintergrunde dieser Komplexitüt werden
erst nach und nach verstanden und bestaunt;
aher so weit brauchen wir für das Ver-
stiindnis einer Mind-Machine gar nicht
auszuholen.

Denn obwohl die modeme Hiniforschung
auch heute noch nicht wesentlich weiter ist
als ein Techniker, der anhand eines Fern-
sehchassis Rückschlüsse auf das gesendete
Programm zu ziehen hofft (imrnerhin: etwas
weiter ist man schon!), sind bestimmte
einfache und dennoch verblütfend wirksa-
me Moglichkeiten der beabsichtigten und
gesteuerten EinfluBnahme bereits gegeben.

Mind-Machines nutzen den Umstand aus,
daB sich die Informationen vorn rechten
und linken Ohr, rechten und linken Auge
irn Kopf an einer sehr engen Stelle uber-
kreuzen. Führt man nun Augen und Ohren
in dcfinierter Weise synchrone, aber pha-
senverschobene Signale zu oder laiSt es zu
Schwebungen kommen, indem die jeweils
links wahrgenommenen Signale in einer
ganz Ieicht anderen Frequenz verabreicht
werden als die rechts wahrgenommenen
Signale, so werden hierUber verblüffende
Ruckwirkungen eri.ielt. So gelingt es bei-
spielsweise, die Hirnstromkurven (EEG),
die ciii wesentliches Merkmal für den jeweils
gerade bestehenden Arbeits- und Entspan-
nungszustand des Gehirns sind, mit dcii
genannten Schwebungsfrequenzen zu syn-
chronisieren und, durch deren allmähliche
Vcranderung, zu beeinflussen. Als Ursa-
che nimint man an, daB die Signalpotentia-
Ic im Bereich der beschriebenen Engstelle
des Gehirns so stark sind, daB eine Aus-
strahlung auf anderweitige Hirnstromver-
laufe aultritt.

Wir wollen jedoch an dieser Stelle nicht
allzusehr ins Detail gehen und etwa auf die
faszin ierenden rckursiven Prozesse einge-
hen. (lie hierbei eine Rolle spielen, denn
wir sind kein niedizinisches Fachinagazin.
Immerhin also: es funktioniert; und wenn
man zurn erstcn Mal er!ebt hat, wie plötz-
lich Form- und Farbillusionen auftauchen,
obgleich man sich in relativ aulgeraumter
Stimmung eigentlich nur einer skeptischen
Testanwendung unterziehen woilte, ist das
jedenfalls reichlich verb!üffend.

Beim gesunden Menschen stehen die
Hirnpotentiale in einem ganz bestimmten
Zusammenhang mit seiner jeweiligen T-
tigkeit biw. Untatigkeit: Beim hellwachen
und normal tatigen Menschen werden
überwiegend sogenannte Beta-Wellen er-
zeugt, die sich im Bereich oberhalb 14 Hz
bewegen und urn so höher liegen, je starker
der Erregungs- und Anspannungs-Zustand
des Betreffenden ist. Bei einer sich ausru-
henden Person mit geschlossenen Augen
herrschen dagegen die Alpha- Aktivitäten
im EEG vor. Sic liegen zwischen 7 und
14 Hz und signalisieren schon eine gewis-
se Entspannung. Die noch langsarneren The-
ta-Wellen zwischen 4 und 7 Hz sind ty-
pisch for einen eher meditativen Zustand,
in dern der Betreffende ruhig liegt oder
sitzt, sich der inneren und äuBeren Wirk-
lichkeit kiar bewuBt und doch von beiden
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iosgelöst ist. Der Delta-Zustand von 0 bis
3 Hz schiiel3lich tritt im Tiefschiaf em,
wenn alie Aktivitäten aufein Mindestmal3
reduziert sind mid auch nicht geträumt
wird.

Bis vor kurzem gait es als wissenschaft-
iich gesichert, daB die einzige Moglichkeit
zur Veränderung dieser Himpotentiale in
wilientlichen tibungen besteht, wie bei-
spieisweise dem autogenen Training oder
der Meditation. Im autogenen Training
geubte Menschen können sich innerhaib
weniger Minuten auch nach starker Stref3-
Belastung von hohen Beta-Frequenzen in
den Alpha-Zustand fUhren. in der Medita-
tion erfahrenen Menschen geliiigt es meist
sogar, ebenfalls in kurzer Frist his in den
Theta-Zustand hinabzutauchen und sich so
ebenfails neue Energie-Reserven zu schaf-
fen. Aber der Prozentsatz unserer Bevöl-
kerung, der eine dieser beiden Techniken
beherrscht, ist leider verschwindend ge-
ring. Und insbesondere Menschen, die häulig
starkem StreB ausgesetzt sind, linden kaum
die MuBe, eine dieser Techniken zu erier-
nen.

Da mutet es wie ein kieines Wunder an,
daB es rnoglich sein soil, derartige Ent-
span nungsvorgänge auch durch äuBere Em-
wirkungen auf den Gehörs- und den Ge-
sichts-Sinn zu erzieien. Tatsächlich aber
hat Dr. Gerald Oster, ein Biophysiker an
der Mount Sinaii School of Medicin in
New York, schon 1973 Untersuchungen
uber die Wirkungen von Klangwellen auf
das menschliche Gehirn an gestelit: Wenn
Cr beide Ohren einer Versuchsperson ge-
trennt mit Tönen beschallte. deren Frequenz
sich nur wenig voneinander unterschied,
trat im Gehirn offenbar die Differenz zwi-
schen den beiden Frequenzen ais Schwe-
bung auf, die er als binaurikuiare Schwe-
bung bezeichnete. Prinzipieli vergleichba-
re Schwebungen treten natiiriich auch dann
auf, wenn man zwei derartige Tone mit
geringfUgig Lill terschiedlicher Frequenz
gemeinsarn ci nem Lautsprecher zuftihrt.
Aber die bei getrennter Beschailung beider
Ohren mit den beiden Frequenzen eben
erst im Gehirn entstehende Schwebung hat
eine ganz andere Wirkung:

Wenn die anliingliche Schwebungsfre-
quenz annähernd der gegenwartigen Him-
weflcnaktivitOt des Horenden glich und wenn
these Schwcbungsfrequcnz dann langsam
und stetig vclTingemt wurde, paBten sich
die Gehirnwellen beidcr Hcmisphären in
Frequenz und Phasenlage dieser Verände-
rung an und iieBen sich bei zahireichen
Versuchspersonen vom Beta- Ober Alpha-
bis zum Theta-Zustand fiihren. Vorausset-
zung dazu war natUrlich die Bereitschaft
der Versuchspersonen und eine gewisse
Ruhelage. Beschieunigt und versiiirkt wird
dieser Effekt, das ergaben anschl ieBende
Untersuchungen anderer \Vissenschatiler,

wenn auch den geschiossenen Augen di-
rekt die Schwehungsfrequenz beispieiswei-
se Uber Leuchtdioden zugetuhrt wurde.

Die ELV-Mind-Machine

Diese oben angegehene akustische und
optische Reizauslosung besorgen praktisch
alle im Bundesgebiet gegenwartig angebo-
tenen Mind-Machines, deren Anschaffungs-
preis bei I 000 DM aufwOrts liegt. Sic be-
stehen aus einern auf dem Tische stehen-
den Eiektronik-Kästchen, das aus Gründen
der Beruhrungssicherheit meist mit Batte-
rien oder Akkus betrieben wird. Ober zwei
AnschluBbuchsen werden ein Koplhörer
und eine brillen-Ohnliche Vorrichtung mit
diesem SteuergerOt verbunden. Der Benut-

Li
Bud 2:
Buck in das Sono-Lux-Gerät. Zur
besseren Deutlichkeit wurde em
Grof3teil der inneren Schaumstoffaus-
kleidung entfernt.

zer wOhit ein Ablauf-Programm, das nach
semen Vorsteflungen richtig ist: denn er
kennt ja seine gegenwtirtige Hirnweiien-
frequenz nicht, sondern kann sic aiienfalis
in Anlehnung an semen Errcgungszustand
schOtzen. Dann sctzt er Brilie und KopthO-
rer auf, iehnt sich zurUck und erlebt die
Kiang- und LichteindrUcke zur Synchroni-
sierung seiner Himnweilen.

Hinlegen soilte em sich jedoch nicht: denn
wenn das Programm sehr wirksam 1st und
ihn fiber den Theta-Zustand in den echten
Schiaf des Delta-Zustandes fUhrt, bei dem
er sich iwangslaufig irgendwann bewegen
wird, besteht Strangulationsgefahr durch
die beiden AnschiuBkabel. Für ELV ist es
schwer verstOndlich, daB auf diese Gefahr
bei den im Bundesgebiet vertriehenen Mind-
Machines weder in der Werbung noch in
den Bedienungsanieitungen hingewiesen
wird. Da fur uns die Benutzersicherheit
immer an erster Steile steht, weist these
erste ELV-Mind-Machine eine Reihe von
Merkmaicn auf, mit denen die gewU nschte
Synchronisierung der Himnpotentiale für

beide Him-Hemispharen aufdieseibe Fre-
quenz und Phasenlage ungefflhrlich dutch
das folgende Konzept bewirkt wird:

Autarke BriIIen-Lasung ohne An-
schlul3kabel

Abweichend von den oben beschriebe-
nen bekannten Losungen sind bet der ELy

-Mind-Machine aile Komponenten, also die
Stromversorgung durch zwei handeisUbli-
che 1,5-Volt-Zelien, die umffingiiche An-
steuer-Eiektronik, die Leuchtdioden sowie
die HOrersysteme, in einer Art Skibrilie
mit hohem Tragekomfort integmiert wor-
den, die somit autark und ohne jegliche
externe Kabeiverbindung getragen werden
kann. Das erlemchtemt zudem das Mitfflhren
unterwegs.

Schall-Lokalisierung von vorn
Bei den bisher bekannten Mind-Machi-

nes wird die akustische Komponente grund-
sätzi ich Ober herkOmmi iche Kopffiorersy-
sterne abgetrahit, die direkt vor dcii beiden
Ohren positioniert sind. Das fflhrt ZLI der
für Kopihorer typischcn lm-Kopf-Lokai i-
sierung der Schaliereignisse, die voni
Horenden ais unnatflrlich erleht wird. Bei
(Icr ELV-Mind-Machine sind spezielie
Wandiemsysteme deuti ich nach vorn ver-
setzt angeordnet, so daB die akustischen
Signaie als von aul3en und von vorn kom-
mend wahrgenommen werden.

Bei den vorhandenen Mind-Machines
werden nur auditive und visuelleSignaie
eingesetzt. Die Atemfrequenz des Ubenden
bieibt vOilig unberUcksichtigt. obwohi sic
eng mit den Frequenzeii der Fiimnpotentia-
Ic verknfipft ist: Bei emsiger Beta-Aktivi-
tiit geht auch der Atem sehr rasch, bei ent-
spannterer Aipha-Aktivitiit atmen wir schon
deutlich langsamer, bei meditativer Delta-
Aktivität wird der Ateni noch langsamer
und sinkt schheBhch wähmend des Schia-
lens aufemn Minimum. Dies greift die ELy

-Mind-Machine durch eine kiare Verkopp-
lung der angebotenen Tonsignale mit einer
ausgeklflgelten Atem Rhythmus Vorgabe auf:

Der Benutzer, dessen Hirnpotentiale hei
Beginn der Anwendung auch dieser Mind-
Machine eher mi Beta-Bereich liegen d1irf-
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ten, wird ,,genau dort abgehoit", indem er
dem Gerät zu Beginn jeder Ubung seine
gegenwartige Atemfrequenz dutch Druk-
ken einer Taste bekannt gibt. Damit be-
stimmt er auch den anfanglichen Rhyth-
mus der sogleich erklingenden Tonsignale,
die beiden Ohren getrennt zugefuhrt wer-
den, und damit auch deren Schwebungs-
frequenz. Der nun vom Benutzer der Mind-
Machine zu beachtende Atemrhythmus wird
ihm durch entsprechende Tonsignale vor-
gegehen:

Sowohl die Atemfrequenz als auch die
Schwebungsfrequenz des Tons und die
B Ii nkfrequenz der Leuchtdioden erhöhen
sich zunächst solange, bis der Beta-Be-
reich völlig nach oben durchfahren ist und
kurzzeitig sogar einige Sekunden lang eine
Phase der Hyperventilation durchlaufen
wird, in der dern Benutzer reichlich Sauer-
stoff zugefuhrt wird. Danach verlangsa-
men sich Atem- und Schwebungsfrequenz,
his die letztere mit etwa 4 Hertz am unte-
ren Ende des Theta-Bereichs angelangt 1st.

Bedienung des SONO-LUX

Sic können das Gerät zu jeder Tages-
und Nachtzeit einsetzen. Da ein vollständi-
ger Durchlauf nur etwa 6 Minuten dauert,
kann sogar an der Arbeitsstelle in einer
Pause neue Energie ,,getankt" werden. Die
,,Skibrille" wird einfach aufgesetzt, und die

Augen werden geschlossen. Bei Beginn
eines Atemzuges, also unmittelbar vor dem
Einatmen, drucken Sie mit cineni Finger
auf die kleine Taste an der Vorderseite.
Diese Stellung behalten Sic fur genau ci-
nen Atemzug bei, also bis zum Beginn des
nächsten Atemzuges. So erfährt das Gerät
Ihr gegenwärtiges Atemtempo. Während
dieses Atemzuges hören Sic ein Icises Quit-
tungssignal. Sobald Sic loslassen, begiunt
das Gerät, Ihnen ihrcn Atemrhythmus diirch
entsprechende Tonsignale vorzugeben:

Beim ersten Ton atmen Sic em, beim
zweiten Ton aus. Während sich Rhythmus
und Tonhöhe - und naturlich auch die Schwe-
bungsfrequenz - standig verändern, folgen
Sic diesem Rhythrnus auf jeden Fall. Auch
wenn nach einigen Minuten die Atemfolge
kurzzeitig sehr rasch vorgegeben wird und
die Lichtsignale sich ebenfalls schnell ver-
ändern, folgen Sic aufjeden Fall. Sic wer-
den kurz darauf bemerken, daB lhre Atem-
zOge wieder stetig ruhiger wcrden, so daB
Sic am SchluB derUbung wirklich em Gefuhl
groBer Entspannung erlebcn werden, wenn
das Gerat sich automatisch abschaltet. Das
bedeutet zugleich. daB Sic sich auch kei-
ne Sorgen um einen etwaigen weiteren Bat-
terie-Verhrauch machen müssen.

Bud 3:
Komplette Schaltung des Sono-Lux,
die auf weniger als 80 cm 2 Leiterplatten-
fläche untergebracht werden konnte.

Zur Schaltung

In Abbildung I ist das komplette Schalt-
bild des Sono-Lux dargestellt. Durch Beta-
tigen des Tasters TA 1 wird die im Ruhe-
zustand befi udl iche Schaltung aktiviert,
indem die normalcrweise Ober R 5 auf Low-
Pegel licgenden Eingänge Pin 10, 11 des
IC 8 A, B auf High-Pegel gehracht wer-
den. Dadurch gibt C 2 Ober den elektroni-
schen Schaltcr IC 8 B einen Nadclimpuls
auf den Reset-Eingang (Pin 9) des IC 5.
Dessen Ausgang Q 4 (Pin 2), der vom vor-
herigen Ausschaltvorgang her noch auf High-
Pegel lag, nimmt nun Low-Potential an.
I-Iierdurch wird der Reset-Eingang (Pm 9)
des IC 4 frcigegeben, mid fiber den Em-
gang (Pin 9) des IC 8 wird der elektroni-
sche Schalter IC 8 C in seine Ruhelage ge-
schaltet, so daB der Eingang (Pin 1) des
IC 6 A freigegeben ist.

In Verbindung mit R I, C 0, C 1 sowie

Q I arbeitet der Schmitt-Trigger IC 6 A als
Oszillator mit einer Frequenz von exakt
100 kHz. Diese Frequenz gelangt voni

Ausgang (Pin 3) zum einen Ober IC 8 A auf
den Takteingang (Pin 10) des IC 3 und
zum anderen auf dcii Eingang (Pin 6) des
programmierbaren Tellers IC 1.

Fahren wir zunächst mit der Beschrei-
bung des IC 3 fort. Der Eingang (Pin 10)
des IC 8 A ist durch das Bctätigen des
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Tasters TA I ebenfalls aul 1-ligh-Pegel gelegt,
so daLi die 100 kHz-Taktfrcquenz auf den
Eingang (Pin 10) dieses 14stuiigen Teilers
(IC 3) gelangt. Von dessen Ausgang Q 12
wird die hier auf ca. 25 Hz heruntergeteil-
te Takttrecjuenz auf die Eingiinge Pin 5. 15
des IC 4 gegehen. Hierbei handelt es sich
urn einen UP/DOWN-Zahler, dessen Steu-
ereingang (Pin 10) ebenso wie der identi-
sche Eingang des IC 5 durch den Ausgang
(Pin 10) des als Speicher geschalteten Flip-
Flops IC 6 C, D auf 1-ligh-Pegel liegen.
Hierdurch zählen IC 4, 5 aufwdrts.

Mit dern Loslassen des Tasters TA I
nach Vollendung des Probe-Aternzuges
erhiilt der Eingang Pin 13 dieses Speichers
(IC 6 C, D) von C 2 fiber den elektroni-
schen Schalter IC 8 B einen Low-Nadel-
irnpuls, so daB der Speicher jetzt in seine
anclere Ruhelage kippt. Hierdurch werden
Uber semen Ausgang Pin 10 die Steuerein-
günge (Pin 10) von IC 4. 5 auf Ahwdrts-
Zühlung urngeschaltet. Zugleich wird vorn
Ausgang (Pin II) dieses Speichers Ober
C 3 ein High-Nadelimpuls auf den Reset-
Eingang (Pin II) des IC 3 gegeben, daniit
dieser für die nun tolizenden Aternzu g

-Vorgaben in eine definierte Anfangsstel-
lung gelangt.

SchlieBlich wird durch das Loslassen von
TA I auch der Eingang (Pin 11) des IC 8 A
für den elektronischen Schalter auf Low-
Pegel gebracht, so daB der Eingang (Pin
10) des IC 3 nun vom Ausgang (Pin 12)
des IC I gespeist wird.

Bei jedem der nun heginnenden Ahwärts-
Durchliiufe von IC 1,2 werden die Siellun-
gen der Ausghnge Q I - Q 4 des IC 4 sowie

Q I - Q 3 des IC 5 durch den Ausgang
(Pin 12) des IC I auf die entsprechenden
Parallel-Load-Eingdnge (Pin 3) von IC 1,2
übertragen. Dadurch verändert sich schon
hei dem jetzt heginnenden Abwürts-Zähl-
Vorgang von IC 4. 5 die Frequenzteilung
beijedein Aternzug urn eine Einheit von
der heirn Probeaternzug erreichten Posi-

Bud 4: Bestückte und verdrahtete
Innenschaltung der ELy-Mind-Machine

tion bis hinab zur Zhhlerstellung ,,15" des
IC 4, 5, wodurch sich die angestrebte ste-
tige Veränderung von Tondauer und -höhe
ergibt.

Beim Erreichen derZählerstellung ,,I5"
schalten die 3 Einghnge (Pin II, 12, 13)
des IC 7 auf Low-Pegel, da die 3 Ausgiinge

Q 1 - Q 3 des IC 5 ebenfalls auf Low-Pegel
gelangt sind. Dadurch nimrnt auch der Aus-
gang (Pin 101) des IC 7 Low-Potential an,
das auf den Eingang (Pin 8) des IC 6 C
gelangt, uncl der zuvor erwiihnte Speicher
schaltet wieder in seine ail Ruhelage
urn.

Vorn Ausgang (Pin 10) dieses Speichers
werden nun die Steuereingänge (Pin 10)
von IC 4, 5 wieder in die Aufwarts-Ziihl-
weise urngeschaltet. Durch die zuvor er-
wähnte Uhertragung des jeweiligen Au-
genhlickszustandes von IC 4, 5 auf die
Parallel-Load-Eingiinge (Pin 3) von IC I. 2
verhndert sich die Frequenzteilung jetzt
wieder schrittweise von- 1 5" auf nun
wodurch sich erneut die ohen genannte
stetige Verdnclerung von Tondauer und
-höhe ergibt - diesmal zu tieferen Fre-
quenzen hin.

In Stellung ,,128" ftihrt der Ausgang Q 4
(Pin 2) des IC 5 High-Pegel, so daB einer-
seits IC 4 fiber semen Reset-Eingang (Pin 9)
zurückgesetzt wird und andererseits Ober
den Eingang (Pin 9) des IC 8 C für den
elektronischen Schalter der Eingang (Pin 1)
des IC 6 A auf Low-Pegel gelegt wird,
damit der Taktgenerator stoppt. Zusiitzlich
wird IC 10 B über semen Eingang Pin 3
vorn IC 8 C gesperrt. Darnit ist die Schal-
tung weitgehend desaktiviert und für den
nhchsten Zyklus arbeitsbereit.

Komrnen wir als ndchstes zur Beschrei-
hung von Ton- und Liehtsignalen. Hierzu
wiid das Clock-Signal, das an Pin 10 des
IC 3 ansteht, auf die beiden Eingänge (Pin 2.

10) des IC 9 A, B gegeben. IC 9 A nimmt
in Verbindung mit dern Gatter IC 10 A
eine Teilung durch 13 vor, wührend IC 9 B
in Verbindung mit IC 10 C als Teilerdurch
14 geschaltet ist.

Inmier, wenn beide Q 4-Ausgiinge der
Zhhler IC 9 A. B High-Potential führen,
nirnmt der Ausgang (Pin 6)des IC 10 B
ebenfalls High-Potential an. Uber R 8 wird
T I angesteuert, und die beiden roten LEDs
D I. D 2 leuchten auf. R 6, R 7 dienen zur
Strombegrenzung.

Die Aucliosignale mit ihrern Frequenz-
unterschiecl des Faktors 13/14 werden den
Piezo-Wandlern HL (an ST I, 2) und HR
(an ST 3, 4) wechselweise zugeführt, d. h.
beim ersten Atenivorgang erhhlt der linke
Hörer die Where Frequenz, anschl ieBend
der rechte usw.. Diese Urnschaltung wird
mit den Gattem des IC II sowie IC 7 B, C
durchgeführt. An den Einghngen Pin 1, 12
des IC 11 liegt die hdhere. whhrend an
Pin 5, 8 die niedrigere Frequenz ansteht.
Welches Gatter freigegeben und welches
gesperrt ist, wird Ober den Ausgang Q 12
(Pin I) des IC 3 in Verhindung mit dern
Inverter IC 6 B gesteuert. IC 7 B, C neh-
men eine Verknüpfung \'or hei direkter
Ansteuerung der HOrer dber R 9 bzw. R 10.

Die Stromversorgung des Gerätes erfolgt
Ober zwei 1,5 V-Lady-Batterien, wobei C 4
und C 5 eine Pufferung vornehmen. Damit
ist die Beschreibung clieser recht komple-
xen Digital-Schaltung beendet, und wir wen-
den UllS (Icr piakikehen Realisierung Al.

Zum Nachbau	 -

Die BaLielemente sind auf 2 ühersieht-
lich gestalteten, doppelseitigen. durehkon-
taktierten Leiterplatten untergebracht, die
eine etwas ungewohnliche Form haben, da
sic mit ihren Konturen genau auf die inne-
re Gestalt der Spezialhrille angepaBt sind.
Bevor mit dern Aufbau begonnen wird,
ernpfiehlt es sich. these Anleitung sorgfül-
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Bud 5: Bestük-

kungsplane der
beiden Teulpiati-

nen des Sono-
Lux. Die Lage

der Verbindungs-
leitungen ist

ebenfalls einge-
zeichnet.

tig durchzLiicsen, da einige Besonderheiten
zu beachten sind. insgesamt gestaltet sich
der Nachbau recht einfach.

Zunichst werden anhand tier beiden
Besiiickungspliinc die niedrigen Lind an-
schliel3end die ha heren BaLielemente aul
die BcstUckungsseiten der Platinen gesetzt
wid aul dcii Unterseiten verlötet.

Die beiden Elkos C 4, C 5 werden lie-
gend eingebaut, wie auch der Quarz Q I.

Der Transistor T I wird verliiItnismiii3ig
tief an der daftir vorgesehenen Stelle ciii-
gesctzt. so daf3 nur Ca. 2 mm Abstand
zwischen Lciterpiatte und Transistorgehau-
se bestehen b!eibt.

Die bciden Piezo-Schaliwandler sind von
der BestUckungsseite aus mit ihrer 4,5 mm
grol3en Scha!!austrittsoffnung zur Platinen-
unlerseite weiserid in die vorgesehenen
Aussparungen der Leiterplatten einzuset-
zen. Der grof3flächig sichthare Teil tier Piezo-
Scheibe weist also von (icr Besihckungs-
seite weg. Der direkt am Rand einerjeden
Scheibe zughngliche Metallkontakt wird
mit ST 4 bzw. ST 2 direkt verlotet, with-
rend der jcweiis zweite AnschluI3 mittels
cines Ca. 20 mm ]an-en, flexiblen. isolier-
ten Leitungsstuckcs von ST I bzw. ST 3
zum Mittelpunkt der Piezo-Scheibe fuhrt,
wo eine kicine Menge Ldtzinn den sichc-
reil Kontakt hersteilt.

Die beiden superhellcn, kiaren, rotleuch-
tenden LEDs D 1, D 2 werden als Beson-
derheit nicht auf der Bestuckungsseite, son-
dern auf tier Piatinenunterseitc eingcsetzt.
Der Abstand zwischen Leiterplatte und
Leucht(liodengehiiuse soil audi hier ledig-
hch Ca. 2 mm hetragen.

Bcide LEDs werden etwas sdirag eingc-
setzt, so daB der LED-Korper urn Ca. 100
zurjcweils rechten bzw. linken Aui3ensei-
te der Platine geneigt is!. Sic strahlen dadurch
spater genau in Blickrichtung.

Das Festlhten erfolgt ausnahrnesweisc
aut' der Bestuckungsscite und ist problem-
los aLisfUhrhar, da sich auch hier Ldtaugcn

befintlen. Auf eine ausreichende, jedoch
mdglichst kurze Lötzcit ist zu achten, da
aufgrund der kurzen LED-Beinchen sonst
eine Iiberhitzungsgefahr besteht.

Die Verbindung beider Platinen erlolgt
hhcr chic I 3adrige. 75 nim lame Sleglci-
tune. tile an ihien Enden auf ncnau 3 mm

StUckliste: SONO-L UX

Widerstände:
l00I ................................... R 6, R 7
3,3kQ ..........................................R8
12W ................................. R9.R 10
IM2...........................................R2
IOMç2 .................R 1.R3,R4,R5

Kondensatoren:
lSpF ............................................ CO
56pF.................................... C 2, C 3
120pF..........................................C I
IOpF/16V ............................ C4.C5

Haibleiter:
CD400I ...................................IC 11
CD4020 .....................................IC 3
CD4053 .....................................IC 8
CD4073 ...................................IC 10
CD4075 .....................................IC 7
CD4093 .....................................IC 6
CD45I6 ............................IC 4. IC 5
CD4520 .....................................IC 9
CD4526 ............................IC 1,1C2
BC548 .........................................TI
TLDRSIOI ........................ Dl,D2

Sonstiges:
Quarz, I 00kHz. ............................. Q
Taster, steh.. print ....................TA
1 Spezial-Brille
2 Piezo-Summer
2 Ladyzcllcn 1.5 V
I Batterichalter
150 nim flexible Leitung, 0,22 mm2
75 mm Flachbandleitung, I 3polig
35 mm doppelseitiges Klehehand
I Schaumnstolfeinsat,

abzuisolieren und zu verzinnen ist. Sodann
erfolgt das Einsetzen der 2 x 13 Leitungs-
enden, jeweils von der BestUckungsseite
aus, in die zugehorigen Leiterplattenboh-
rungen mid das Verlöten auf den Platinen-
unterseiten.

Das Batteriefach fir zwei 1,5 V-Lady-
Zellen wird Ober 2 Ca. 50 mm lange. iso-
lierte Zuleitungen an the entsprechenden.
mit ..+" und ..-" bezeichneten Versorgungs-
spannungsanschiiisse der Platinen gelhtet.
Darnit sintl die BcstUckungsarbeiten so-
weit abgeschlossen, und nach dem Einset-
zen von 2 Lady-Batterien kann durch Be-
tiitigen des Tasters TA I ein erster Funk-
tionstest erfolgen.

Danach werden die beitlen PEt! men unit
den Bauteilen nach unten weisenti in the
Spezialbrilie eingesetzt, so daB tier Taster
TA I durch die zugehhrige Bohrung in tier
Brillenfrontseite weist (in der linkcn Bril-
ienhiilfte, von tier Innenseite aus gesehen).
Hierbei wird der seitliche Kunststoffrah-
men der Spezialbrille tinter geringem Kraft-
aufwand auseinaridergedruckt, wodurch die
Lciterplattcn links- und rechtsbundig im
Gehiiuse ZLi piazieren sind. Durch den
hochwertigen, besonders flexiblen Kunst-
stoff des Brillenrahmens ist dies problem-
los rnoglich.

Nun wird der Batteriekasten aul seiner
Rhckseite mit doppelscitigem Schaumstoff-
K lebeband versehen mind gemiii3 tier Abbi I-
dung zwischen den heitien Leiterplalten
plaziert. Zum AbschluB der Arbeiten wird
the weiche Schaumstoffabdeckung [them die
beiden Leiterplatten gesetzt mind an den
Rdndern leicht eingedrhckt. Die beidcn
runden, Ca. 5 mm groBen Aussparungen
nehmen dabei die Leuchtdioden auf, so
daB these trotz der Schaumstoffabdeckung
sichtbar bleiben und ihr rotes Licht unge-
hintlert abstrahlen khnncn.

Darnit ist der Nachhau hereits ahgeschlos-
sen, und demn Einsatz dieses interessanten
Geriites steht nichts iriehr im \Vege. 10

ELV journal 5/90	 53



AudiomVideomProzessor AVP 300
Der A VP 300 1st der semipro fessionelle ,,grol3e Bruder" des inzwischen 10.000fach bewährten
VCP 7001. Neben umfangreichen Bildbearbeitungs- und Konvertierungsmög!ichkeiten (Norm-
Umwandlung) erlaubt der A VP 300 eine Signalmischung und -bearbeitung im Audio-Bereich.

Aligemeines

Das neue ELV-PultgehLiuse hietet den
angcmessenen Rahnien for den S-VHS-
t[ichtigen ALldio-Vldeo-Prozessor AVP 3(X).
Das Genii verarheitet Signale sdnitlicher
gebrduchl icher Fernsehnornien in FBAS
und S-VHS sowie RGB-Signale und en-
moglicht umfangreiche Bi dbearbeitungen.
Hierzu zählt die getrennte Beeinflussung
der Farbanteile Rot, Grün und Blau sowie
die Verändcrung von Farhsiittigung. Kon-
mast Lind Hellkzkeit. Darüber hinaus kann
Liher einen elektronischen Wahlschalter zwi-
schen 6 verschiedenen Eingangsquellen
izewdhlt werden, wohei his zu 5 Zuspielne-
corder (oder andere Video-Signalquellen)
gleichzeitig anschliel3har sind.

Ausiansseiti stehen an 2 Buchsen RGB.
S-VHS- sowie 2 FBAS-Ausangssignale
Ilir unterschiedlichste Anschlul3konfigura-
tionen zLir VerfUgung.

Im Audio-Bereich kdnnen die NF-Si-
gnale ebenfalls von einem der Zuspielre-
corder oder alternativ von einem zusäti.Ii-
chen Line- und/oder Mikrolbn-Eingang ciii-
gespielt und mitcinander geniischt werden.

Die Beeinflussung von Bässen. Mien und
Balance rundet die Features ab, die weiche
Em- und Ausblendmöglichkeit ist hierbei
selbstverstiindl ich.

Zur Kontrolle steht ein separater Kopf-
horerausgang zur Verfdgung - ebenso wie
der N1 ikrofonei ngang natUrlich in Stereo.

Vorstehende Beschreibung kann die viel-
fiiliigen Moglichkeiten dieses komplexen
Geritesystems nuranreiBen. Wirgehen da-
her nachfolgend anhand der Bedienungs-
anlei tung ausfUhrl ich auf die umfangrei-
chen Moglichkeiten des AVP 300 em.

Bedienung und Funktion

Aulgrund den Fuiiktionsviellalt hahen wir
die Beschreihung in sachlich zusanmmen-
eehOrende Ahschnitte untenteilt. wodurch
sic auch zu eineni späteren Zeitpunkt als
übersichtliche Nachschlagerndglichkeit
dienen kann.

Inbetriebnahme des AVP 300
Bevor wir auf die detaillierte Bedienung

eingehen, soIl zunlichst die Inbetriebnah-
inc beschrieben werden. Die Versorgung
erfolgi direkt aus dem 230 V-Wechselspan-

nungsnetz. Der AVP 300 besitzt einen
eingebauten, hermetisch vergossenen Netz-
transfonrnator, dessen Sekunddrseite nur
Niederspannungen abgibt, so dag inner-
haib des Gerätes keine berUhrungsgefähr-
lichen Spannungen auftreten.

Sohald den Netzstecker mit der zugeho-
rigen Netzsteckdose verhunden wurde, wird
dieser Trafo mit Spannung versorgt - auch
wenn der AVP 300 Ober den Bedientasier
auf der Pultplatte noch nicht eingeschaltet
wurde. In diesem Standby-Zustand ist (lie
Stromaufnahrne nahezu vernachldssigbar,
da keine wesentlichen Komponenten aktiv
Sind.

Durch Betdtigen des links oben auf den
Pultplatte angeordncten Tasters ,,Power"
wind die Elektronik eingeschaltel, und die
daruher angeordnete Kontroll-LED ,,On"
leuchtet auf. Nach deni inn folgenden ndher
beschiebenen Anschl ul3 den externen Korn-
ponenten kann die Arbeit mit dem AVP
300 beginnen.

AnschluB externer Komponenten
ALIf den GeniiterUckseite hefinden sich

insgesamt 16 Anschlul3buchsen mitfolgen-
den Zustandigkeiten:
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Video 1/Video 6: Scart-Buchse 11111 Dop-
pelbelegung. zur Einspeisung von FBAS-
Videosignalen (Stellung des Auswahlta-
sters am Bedienpult: Video 1) sowie
altemativ zur Einspeisung cities S-VHS-
Signales (Slellung: Video 6), d. h. an
diese Buchse kann wahiweise ciii S-VHS-
oder VHS-Videorecorder angeschlossen
werden.

Video 2: Scart-Buchse zur Einspeisung ci-
nes FBAS- und/oder RGB-Signales. Mit
dem darüber angeordnctcn Schiebeschal-
ter wiid wahlweise auf das FBAS- oder
das RGB-Signal zugegrilien. DarOber hin-
aits hesteht die Moglichkeit, über ciii Sta-
tus-Signal (Pin 16 der Scart-Buchse) das
RGB- in das FBAS-Signal einzutasten
(Stellung des Schiebeschalters: FBAS).
Hier kann z. B. direki das Aniiga-Gen-
lock angeschlossen werden (ursprüng-
lich für den VCP 7001 konzipiert).

Video 3: BNC-Buchse zur Einspeisung ci-
nes FBAS-Videosignals. Die heiden da-
neben angcordneten Cinch-BLichsen sind
für die Einkopplung der zugehorigen
Stereo-Audio-Signalc zuständig.

Video 4: Scart-Buchsc zur Einspeisung ci-
nes FBAS-Videosignals. An dieser Buch-
se stehen zusätzlich FBAS- und RGB-
Ausgangssignale bereit. Für den Betrieb
des AVP 300 als Normenwandler (z. B.
von NTSC in PAL o. a.) wird nur these
cine Buchse mit der korrespondierenden
Scart-Buchse des Fernsehgeriites verbun-
den. Dessen Tuner führt deni AVP 300
dann das FBAS-Signal der fremden Norm

Video/Fernsehtechnik

ZU, WO Cs unigesetzt und anschliel3end
Uher die RGB-Ausgiinge auf den Moni- -
torteil des Fernseligerütes gegeben wird.
Nülieres hierzu wird in einem separaten
Ahschnitt beschrieben.

Video 5: Mini-DIN-Buchse zur Einspei-
sung eines S-VHS-Signals. Daneben sind
die beiden Cinch-Buchsen für die zuge-
liorigen Audio-Signale angeordnet.

Video 7: Mini-DIN-Buchse zur Auskopp-
lung eines S-VHS-Signals, d. h. hier wird
Cill Supei--VHS-Videorecorder zur Auf-
zeiclinung oder ein eiitsprecliender
Monitor angeschlossen.

Video 8: Scart-Buchse zur Auskopplung
eincs FBAS- oder S-VHS-Ausgangssi-
gnals, il. Ii. hier kann wahlweise em Stan-
dard-Videorecorder oiler ein Super-VHS-
Recorder zu Aufzeichnungszwccken oder
ein Monitor angesclilossen werden. Die
Umschaltung ,,FBAS/S-VHS" erfolgt mit
dciii darunter angeordneten Schiebeschal-
icr. In Stellung,S-VHS" dan die Mini-
DIN-Buchse ..Video 7" nicht belegt scm,
d. Ii. es kann lediglich em S-VHS-Aus-
gang helegi werden.

Audio 9: Cinch-Buchsen zur Einspeisung
cines unabhüngigen Stereo-NF-Signals.
das getrenlit bearheitet oiler zugemischt
werden kann.

Audio 10: 3,5 mm-Klinkenbuchse auf der
Geniitefrontseite zum AnschluB eines
Mono/Stereo-Mikrofons, dessen Signale
separat verarbeitet oder zugemischt
werden können.

Audio 11: 3,5 nirn-Klinkenbuchse zum
Anschlul3 eines Stereo-Kopfhorers. Die
Lautstärke für dcii linken wici rechien
Kanal kann aLil dciii Bedienpuli getrenni
eingestellt werden.

Steuer-Port: Spoligc DIN-Buchsc zur cx-
ternen Steucrung des AVP 300 durch zu-
sützliches Tnickniisclipult. oder Ausga-
be des Takisignals cities optionalen in-
tennen Genlock-Bausteins.

Kommen wir als nächstes zur Beschrci-
bung der verschiedencn Normwandi ungs-
rnoglichkeiten.

Normwandlung
Eingangsseitig kOnnen dciii AVP 300

Signale der Farhlèmsehnomien PAL, Secarn,
NTSC 4.43 MHz sowie NTSC 3.58 MHz
zugeführt werden. Die FBAS-Eungangssi-
gnale konnen sowolii mit positiv- als auch
mit negativ-gerichteten Synchronimpulsen
veranhe dci werden. Aulencleni verarbeitet
das Genii Super-VHS-Signale in erlesener
Qualitdt. die nach Durchlaufen des AVP 300
wahlweise an eincr Scant- oder Mini-DIN-
Ausgangsbuchse wieder entnornmcn wer-
den könncn.

Die dem AVP 300 zugcfü hrtc Fernseli-
norm wird vol Iautoniatisch enkanni und
angezeigi, ohne dal3 es einer limsclialtung

ani Gerdt bcdanf. Jede beliehigc Eingangs-
norm wird voni AVP 300 in ciii FBAS-,
RGB- oder S-VHS-Signal konventiert. Bei
den FBAS- und S-VHS-ALlsgangssignalen
kann zusätzlich zwischen den Femsehnor-
men PAL, NTSC 4,43 MHz oder NTSC
3,58 MHz gewdhlt wendcn. Mit folgenden
Schaltern sind die hcschriebenen Eunstel-
lungen den Ausgangssignale zu steucnn:

PAL/NTSC: Mit dieseni aLif der Geriite-
rückseite angeordnetcn Schieheschalter
wird üher die Signalausgahe in PAL oder
NTSC cntscliieden.

3,58/4,43 MHz: Dieser Schalter ermög-
Iicht bci NTSC-Ausgangssignalen die
Wahl zwischen NTSC 3,58 MHz oder
NTSC 4,43 MHz.

Pos/Neg: Mit diesem Schicbcschalter wird
zwisclien Positiv- und Ncgativmodula-
tion unigeschaltet.
Die CCIR-Fcnnsehnoiin verwendet die
sogenannte Bi ldnegativnioclulation. d. h.
negativ genichtetc Sync-Inipulse, Wä11-
rend andere Noniiicn z. T. auch die posi-
tive Bildmodulalion benutzen.

Zur Nonuicnwandlung in Venhindung mit
cinern Farbfernsehgeriii bietci den AVP 300
die Anschlul3m6glichkcit übcr ein eunziges
Scart-Kahel. Hierbei wind die Scart-Buch-
se des Fennsehgerätes mit den Scart-Buch-
se Video 4 des AVP 300 verbunden uncl
der zugchönige Schiebcschaltcr ,,FBAS/
RGB-Out" in StcllLing .,RGB" gebrachi.

Das voni TV-Tuner geliefente FBAS-
Signal wind deni AVP 300 dadunch an Pin 20
den Scant-Buchsc in ciner be! ichigen Fern-
sehnonm zugclühnt. Nach Dunchlaufcn des
Gcriitcs stelit es dciii Monitonteil des Fern-
scligerdtes an derseihen Buchsc als RGB-
Signal zun Vcnl'ügung.

Signal-Konvertierung
Neben den Venanbeiiung venscliicdener

Nonuien biciet der AVP 300 auch die Mog-
lichkeit den Signalkonvertierung. Folgen-
de Funktioncn könncn ausgcführt werden:

s-VHS/RGB-Wandlung: Uber die Bitch-
sen Video 5 oiler Video 6 konnen 5-
VI-IS-Signale cingespeist weiden. Die
Auswalil den Eingangsbuchse enklgt hhen
den Auswahltasten des Pults. Zur Aus-
kopplung den RGB-Signale stehi die Scant-
Buclise Video 4 zun Verfügung, wobei
den zugeliönigc Schicbeschaltcn .,FBAS/
RGB-Out" in Stellung ..RGB" stehen muf3.

RGB/S-VHS-Wandlung: Die Eunspeisung
von RGB-Signalen crfolgt an den Scant-
Buchsc Video 2, wobci dann (und nun
dann!) den zugehdnigc Schicbeschalter
,.FBAS/RGB-In" in Stellung ,.RGB"
stehcn rnul3. Zun sclinelleii Unnsclialtung
kann stattdcsscn an Pin 16 den Eungangs-
huclise ein Schaltsigiial zwischen I und
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3 V angelegt werden. Die Auskopplung
der konvertierten S-VHS-Signale kann
wahlweise all 	 Mini-DIN-Buchse
Video 7 oder all Scart-Buchse Video
8 erfolgen, wobei irn letzteren Fall der
zugehorige Schiebeschalter .,S-VHS/
FBAS-Out" in Stellung ,,S-VHS" stehen
soIl.

FBAS/RGB-Wandlung: Für die Einspei-
sung von FBAS-Signalen stehen die Scart-
Buchsen Video I/Video 6 und Video 2
soWie die BNC-BLlchsc Video 3 mr Ver-
fugung. Der ,,FBAS/RGB-lN'-Umschal-
ter 1111,16 hier grundsätzl ich in Stel lung
,,FBAS" stehen. Das ROB-Ausgangs-
signal wird an der Scart-Buchse Video 4
entnornmen, wobei der zugehorige Schal-
ter ,,FBAS/RGB-Out" die Stellung ,,RGB"
aufweisen niuP.

RGB/FBAS-Wandlung: Eingangsseitig
stehi die Scart-Buchsc Video 2 zur Ver-
tilgung. Für die Einspeisung von RGB-
Signalen (Lind nur (Jan11) 1111,11.1 (Icr zilge-
hOrige Schiebeschalter ,,FBAS/RGB-ln'
in SteliLing ,,RGB" stehen. Auch hier
kann zur schnel len Umschaltung statt-
dessen Lill 16 der Eingangsbuchse em
Schaltsignal zwischen I und 3 V ange-
legt werden. ZurAuskopplung von FBAS-
Signalen steht die Scart-Buchse Video 4

zur VerfUgung (Schieheschaiter ,,FBAS/
RGB-Out" in Stellung .,FBAS") und mu-
sitzlicli die Scart-Buchse Video 8 (Stel-
lung des zugehorigen Schiebeschalters
,,S-VHS/FBAS-Out" auf,,FBAS"). Bei-
de FBAS-Ausgiinge können hierbei
gleichzeilig genutzt werdcn.

S-VIS/FBAS-Wandlung: Zur Einspeisung
der S-VHS-Signaie steht wahiweise die
Mini-DIN-Buchse Video  oder die Scart-
Buchse Video 1/Video 6 zur Verfügung.
Zur Auskopplung der FBAS-S ignale dient
wahlweise die Scart-Buchse Video 4 (Stel-
lug des zugehorigen Schieheschalters
,,FBAS/RGB-Out' in Stel!ung ,,FBAS')
oder (lie Scart-Buchse Video 8 (Stellung
des zugehorigen Schiebeschaliers ,,S-
VHS/FBAS-Out" aLit ,,FBAS"). Beide
FBAS-Ausgange können gleichzeitig
verwendet werden.

FBAS/S-VHS-Wandlung: Eine Besonder-
heit des AVP 3000 stellt die Wandlung
von FBAS- in S-VHS-Signale dar. Zur
Einspeisung dienen wahlweise die Scart-
Buchsen Video 1/Video 6 o(ler Video 2
oder aber (lie BNC-Buclise Video 3. Der
..FBAS/RGB-iii"-tJmschalter muli hier,
wic schon gesagt, grundsatzlich in Stel-
lung ,,FBAS" stehen. Das konvertierte
S-V1-IS-Ausgangssignal kann wahlwei-
se an der Mini-DIN-B uchse Video 7 oder
an der Scart-Buchse Video 8 entnorn-
men wet-den. Im letztgenannten Fall mul3
der zugehorige Schiebeschalter ,,S-VHS/
FBAS-Out" in Stellung ,,S-VHS" gebracht
werden. Anzumerken ist hei dieser Si-

gnalwand lung, (la g die U bertragungskct-
te auch hier nur so gut ist wie ihr schwdch-
stes Glied, (las im vorliegenden Fall (las
FBAS-Eingangssignal darsteilt. Das 5-
VHS-Ausgangssignal entspricht zwar der
S-VHS-Nonjedoch sind nur Signalan-
teile enthalten, die der Qualitat eines
FBAS-Signales entsprechen, d. h. die voile
S-VHS-Qualiit kann nicht genutzt wet--
den.
Sinnvoli kann eine entsprechende Kon-
vertierung z. B. (latin scm, wenn in einen
S-VI-IS-Film Passagen eingebiendet wet--
den soilen, (lie nLIr als Standard-VHS-
Kopie verfUgbar sind, aber dennoch in
einem kompletten S-VHS-Band enthal-
ten sein solien.

Nachdem wir uns ausfuhrIich mit der
Signaiwandlung befal3t haben, koinmen wir
al s ndchstes zur Beschreibung der unitang-
reiclien BedienrnOglichkeiten des Gerdtes.

Die Bedienelemente des AVP 300
Auf (Icr ubcrsichtlich gestaiteten Puit-

platte des Audio-Video-Prozessors AVP 300
sind 10 Schieberegler mit einem verhält-
nismdBig grof3zUgig ausgelegten Schiebe-
weg von 58 mm angeordnet. Die 6 linken
Regier beeinfIussen hierbei den Video-
S ignaiweg, wiihrend der rechte Puitplat-
tenhereich für den Audioteil zustiindig ist.
Doch der Reihe nach:

Mit den 3 linken Schieberegieni, die sich
nonnalerweise ungeiahr in Mittelstellung
befinden, konnen Farbsiittigung, Kontrast
und Biidheiiigkeit individuellen Wunschen
entsprechend angepalt werden. Die 3
daneben angeordneten Schieberegier, die
normalerweise ebenfaHs die Mitteistellung
einnehmen, ennoglichen die Beeinflussung
(Icr Farbanteile Rot, Grun, Blau in einern
vergleichsweise grolen Bereich von
+1- 4Q(/( J-J ierdurch kOnnen Farhkorrektu-
ren in groIeni IJniiang (Iurchgeluhrt We]--
den, und es sind auch bewute FarbverFdl-
scliungcn mum Erzielung ausgepdigter (Ira-
niaturi scher Effekte ci nstellbar.

Ober diesen Schiebereglemn befindet sich
der Taster ,,Mode" zur Auswahl einer der
6 Video-Eingangssignalquellen Video 1 bis
Video 6. Jede Bethtigung dieses Tasters
schaltet cine Position weiter, was fiber ent-
sprechende LEDs angezeigt wiid.

Danehen sind 4 weilere LEDs angeord-
net zur Anzeige (Icr verschiedenen Em-
gangs-Femnsehnormen PAL, Secam, NTSC
3,58 MHz sowie NTSC 4,43 MHz. Die
Erkenn ung. weiche Fernsehnorm dem
AVP 300 zugefuhrt wird, erfolgt im Gerät
vollautornatisch.

Rechts neben diesen Signal-LEDs ist der
Drehregler ,,NTSC-Phase" angeordnet. Wie
bent NTSC-Verfahren hblich, kann hier
(lie Phasenlage korrigiert werden, wodurch
eine optiniale Farbgehung mu erreichen is(,

die sich beim NTSC-Vertiliren leicht ver-
schieheti kann (ein bekannter Nachteil dieses
Femnsehsy stems).

Kommen wir als niichstes zur Beschrei-
hung der Audio-Bedienelemente. Mit 3
Schieberegiern können die verschiedenen
NF-Eingangssignale bel iebig miteinander
gernischt werden. Der Regler ,,Master"
beeinflul3t hierhei (las Audio-Signal, wel-
ches von cinem (Icr 6 moghchen Signal-
eingdnge konimt, wdlirend der Regler ,,Line"
luir den zweiten NF-Eingang zustandig ist.
Der (Iritte Schieheregier ,,Micro" steuert
den separaten Stereo-M ikrofoneingang mu.
Befinden sich these Regier am unteren
Anschiag, sind die betreffenden Eingänge
ausgeschaltet.

Der ganz rechts angeordnete Schiebe-
regler ,,Fader" ist für den weichen Em- und
Ausblendvorgang zustiindig. mi Normal-
fall (cingeblendet) hefindet sich diesel- Regler
amoberen Anschlag.

Ober den Audio-Schiehereglern ist (Icr
Sterco/Mono-Unischaller angeordnct, mu-
sammen mit den zugehOrigen Kontroil-
LEDs. Daneben befindet sich der Head-
phone-Mode-U mschaiter, wodurch das auf
den Kopfhörer gegebene NF-Ausgangssi-
gnal ausgewhhlt werden kann, und zwar
vor (In) und nach (Out) der Bearbeitung
durch den AVP 300. Hieran schlielen sich
die heiden für den linken und rechten Kanal
getrennten Lautstarkeeinsteller Lies Kopi-
hfirers an.

Ganz rcchts auf der Pultplatte sind die 3
Einstellregler ftir Biisse, When und Balan-
ce der Audio-Signale angeordnet, die sich
im Normalfall ungefahr in Mitteistellung
befinden. Damit ist die Beschreibung der
Bedienung und Funktion dieses vielfaltig
einsetzbaren Videonachhearbeitungsgerh-
tes abgeschiossen, und wir können uns der
Technik dieses Gerhtes, begmnnend mit dciii
B lockschaltbi Id. nihcr zuwenden.

Das Blockschaltbild

Einen grundsiitzlichen Uberblick Ober (lie
Gesamtschaltung des ELV-AVP 300 ver-
schafft Bud 1. Wir beginnen die Beschrei-
hung mit der oben links dargestellten
Videoeingangswahl.

Diese ist erforderlich, da das AVP 300
für mehrcre Videoeingangssignale konzi-
piert Wur(le, so (la g einc entsprechen(le AIls-
wahl 1111(1 Unischaltung (Icr Eingdiige vor-
genoninlen werden iiiuL. Dies eriolgt mit
Hill'e der Steuerlogik, wodurch cities der
Eingangsvidcosignale mum Filterblock
weitergeleitet wird.

Whhrend die S-VHS-BAS- und -Chro-
ma-Signale direkt zum Filterblock gelan-
gen, wird das FBAS-Signal noch übereine
schaithare Videoumkehrstufe geführt. Da-
(lurch kOnnen sowohl negative als auch
Positive FBAS-Signale cingespeist wcrdcn.
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Dern Filterblock wird also grundsatzlich
cin Signal mit negativ gerichtetern Syn-
chronpegel zugefuhrt.

Die Hauptaufgabe des Filterhlocks be-
steht in einern Aufsplitten des FBAS-Ein-
gangssignals in das Farbart-Signal F und
das BAS-Signal (Leuchtdichte-Signal Y.
Austast-Signal A und Synchron-Signal S).

Da die Anforderung an die Filter je nach
Farbstaiidard unterschiedlich ist, muI3 für
jeden Standard ci ne passende Fi Iterkombi-
nation verwendet werden. Die Anpassung
der Filterkombination an den jeweils emp-
fangenen Femsehstandard wird vom M ul-
ti-Standard-Decoder (IC 101) automatisch
gesteuert.

Der Filterbiock ist nicht nur mit einem
Eingarig für das übliche FBAS-Signal
ausgerUstet, sondern zusätzlich auch mit
getrennten Eingiingen für das F-Signal (Farb-
art-Signal) und das BAS-Signal (Leucht-
dichte-Signal), wie sic von Videogerüten
in S-VHS-Technik hereitgestellt werden.

Als besonderes Feature kann der Video-
eingangswahl auch em FBAS-Signal zu-

Bild2:
Herkömmliche Decodierung

der Farbsignale mit
GIas-Verzagerungsleitung

im tragerfrequenten
Farbartsignal-Bereich.

der und auBerdem das BAS-Signal für die
nachfolgende Videokombination, den PAL-
Encoder, den Synchronimpuls- und Sand-
castle-Generator sowie für den S-VHS-
Ausgang.

Farbdecoder
Die Funktionsblöcke Multi-Standard-

Farbdecoder und Basisband-Verzogerungs-
leitung gehoren direkt zusammen. In die-
scm Schaltungskoniept ist die sonst übli-
che Glas-Verzogerungsleitung im trdger-
frequenten Farbartsignal-Bereich durch eine
Basisband-Verzögerungsleitung ersetzt, die
im Differenzsignal-Bereich arbeitet. Die
BlockschaltbilderBild 2 und Bud 3 zeigen
die Unterschiede zwischen der klassischen
Signalverzogerung urn eine Zei lenperiode
im trügerfrequenten Farbartsignal-Bereich

geregeltes
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signal F
verzgerL

leitun
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Laufze itdecoder

tige Polaritätsumschaltung des (R-Y)-Si-
gnals zustande. Dieser Vorzeichenwechsel
wird mit Hilfe des H-halbe-gesteuerten PAL-
Schalters wieder rückgLingig gemacht.

Mit den beiden Synchrondemodulatoren
R - Y und B - Y werden die trdgerfrequen-
ten Farbdifferenzsignale demodul iert. Das
in Frequenz und Phase mit dern Burst-Signal
synchronisierte Referenzsignal wird den
beiden Synchrondemodulatoren um 90° pha-
senverschoben zugefUhrt. Nach Durchlau-
fen der beiden TiefpaBschaltungen stehen
die Farbdifferenz-Signale B - Y und R - Y
zur weiteren Verarbeitung zur Verfdgung.

Bild 3 zeigt das Schaltungskonzept der
neuartigen Laufzeitdecodierung mit Hilfe
von Basisband-Verzogerungsleitungen. Das
Farbart-Signal wird dem (B - Y)-Synchron-
demodulator direkt und dem (R - Y)-Syn-
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gefUhrt werden, das an der Scart-Ausgangs-
buchse ansteht. Dies ist für die Farbstan-
dardumsetzurig in Verbindung mit eineni
Fernsehgerät interessant, wobei das gelie-
ferte FBAS-Signal jedem beliebigen Stan-
dard entsprechen kann. Der AVP 300 nimmt
jetzt eine Normwandlung vor und liefert
das konvertierte FBAS-Signal in PAL oder
wahlweise in NTSC Ober dieselbe Verbin-
dungsleitung zum Fernsehgerät zurück. Da
die Normerkennung und Konvertierung au-
tomatisch erfolgt, ist auch in diesem Fall
keine Umschaltung am AVP 300 erforder-
lich.

Gerdte im S-VHS-Technik liefem Leucht-
dichte- und Farbart-Signal getrennt, so daB
hier die voile Videobandbreite im Leucht-
dichte-Kanal Ubertragen werden kann und
auBerdem storende Crosscolor- und Cross-
luminanzeffekte vermieden werden. Der
Filterblock liefert am Ausgang zum einen
das Chrominanz-Signal (Farbsignai) zur wei-
teren Verarbeitung im eigentlichen Deco-

PAL-	

f___] l:?:::

	(R-Y) -
Schalt

H/2 er

	 Demodulator

IRef (RY)

Ref erenZ-
signal-

Gewinnung

Ref (B-Y)

(B-h)--

Demodulator

und das neue Verfahren mit Signalverzo-
gerungen im Basisband der Farbdifferenz-
signale.

Beim herkömmlichen Verfahren der Farb-
decodierung (Bild 2) wird im Laufzeitde-
coder das Farbartsignai F in die beiden trä-
gerfrequenten Farbdifferenzsignalkompo-
nenten ±FRY und F5 aufgesplittet. Dies
wird erreicht dutch Subtraktion bzw. Ad-
dition des unverzögerten und des urn eine
Zeilenperiode verzögerten Farbart-Signals
F. Die Signalverzogerung liegt hier im
tragerfrequenten Farbart-Signalbereich. Das
zeilenweise wechselnde Vorzeichen des
±F-SignaIs kornrnt durch die sendersei-

chrondernodulator über den PAL-Schalter,
der die senderseitige Polaritatsumschaltung
des R - Y-Signals wieder rückgiingig niacht.
zugeführt. In den Synchrondemodulatoren
werden, wie heim herkdnirnlichen Verfah-
ren. die Farbdifferenz-Signale F 13 und

FRY dernoduliert und je einer Tiefpal3-
schaltung zur weiteren Verarbeitung zuge-
führt. Das Referenzsignal wird wie beini
herkornmlichen Verfahren mit Hilfe der
Burst-Schwingungen synchronisiert und urn
90° phasenverschoben auf die beiden Syn-
chrondemodulatoren gegeben. Am Ausgang
der beiclen TiefpaBfilter stehen die demo-
dulierten, mit (B - Y)* und (R - y)* be-
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zeichneten Farhdifferenzsignale zur Ver-
fugung. Da hier noch die Mittelwertbil-
dung der S ignale zweier au einanderfoI -
gende Zeilen fehit, handelt es sich noch
nicht urn die gewunschten Laufzeit-deco-
dierten Farbdifferenzsignale.

Die Mittel wertbildung wird in jedern
Kanal getrennt mit eineni nachfolgenden
Laufzeitdecoder vorgenommen. Diese Lauf-
zeitdecoder bestehen aus je einer Basis-
band-Verzogerungsleitung, in der jeweils
urn eine Zeilenperiode VerLogert wird, sowie
je ciner Addierstufe. Die Basisband-Ver-
zogerungsleitungen arheiten nach clem Schal-
ter-Kondensator-Prinzip. Am Ausgang des
Laufzeitdecoclers stehen die FarhdilTerenz-
Signale (R - Y) und (B - Y) zur weiteren
Verarbeitung an.

Der Multistandard-Decoder erkennt
autornatisch die entsprechende Fernsehnorrn,
zeigi sie fiber entsprechende LEDs an und
schaltet den Filterblock Uber Steuerleitun-
gen entsprechend urn. Vorn Sandcastle-Ge-
nerator wird dern Farbdecoder noch das
sogenaunte Super-Sandcastle-Signal (SSC)
zugeluihrt. Bei diesem Signal handelt es
sich urn Vertikal-, Horizontal- und Burst-
tastimpulse mit jeweils unterschiedlichen
Ampl ituden. Mit verschiedenen Pegelde-
tektoren wird dieses Signal im Farbdeco-
der wieder in seine Bestandteile zerlegt,
aus clenen dann die erforderlichen Steuer-
signale generiert werden.

Etwa in der Mitte des Hauptblockschalt-
bildes sind die Synch roninipulserzeugung
und der Sandcastle-Generator zu fi nden.
Diese Schaltung erhLilt eingangsseitig das
BAS-Sign al, und es werden daraus mit Hilfe
einer PLL-Schalturig die horizontalen und
vertikalen SynclironimpLilse gewonnen.
Diese werden rniteinander verknQpft und
als Composite-Sync zum PAL-Encoder
geleitet. Des weiteren wird bier der vorste-
hend beschriebene Super-Sandcastle-lrnpuls
generiert und dern Farbdecoder. der Basis-
band-Verzogerungsleitung sowie der Vi-
deo-Kornbination zugefiihrt.

Zur zeitlichen Steuerung externer Zu-
satzgerdte (z. B. Genlock) werden die
horizontalen und vertikalen Synchronim-
pulse sowie zusätzlich das Super-Sandcast-
le-Signal all RGB-Eingangsbuchse
ausgekoppelt.

Die laufzeitdecoclierten Farbdifferenzsi-
gnale (R - Y) und (B - Y) werden der Vi-
deokombination (in Blockschaltbi Idmitte)
zugefUhrt. Des weiteren erhiilt dieser Schal-
tungsblock Uher eine Y-Verzogerungslei-
tung das im Filterblock gewonnene BAS-
Signal. Durch eine irn Filterblock entste-
hende Bandhreiteneinengung im Farbka-
nal isthiereine Signalverzogerung des BAS-
Signals erforderl ich, dam it sphter das F-
und das BAS-Signal zeitlich wieder zu-
saninienpassen.

Ferner kOnnen in diesen Schaltungsteil

lineare RGB-Signale eingeblendet werden,
die der Schaltung direkt von der Eingangs-
huchse zugefuhrt werden. Zur Steuerung
der Signaleinblendung client das RGB-
Statussignal; aul3erdem kann mit Hilfe elnes
Schalters stindig auf RGB-Betrieb geschal-
tet werden.

Durch ein dynamisches RGB-Statussi-
gnat ist auch ein sehr schnelles Unischal-
ten zwischen FBAS- rind RGB-Eingang,
sogar mehrfach innerhalb einer Zeilenpe-
node, nioglich. Dadurch kdnnen z. B nut
Hilfe eines Computers Schnift- und Grafik-
einblendungen in vorhandene Videoaufnah-
men durchgëfuhrt werderi. Voraussetzung
hienzu ist jedoch die absolute Synchronitiit
der beiden Videosignale, was mit Hilfe
einer sogenannten Genlock-Schaltung er-
reicht werden kann.

Mit Hilfe elektnonischer Potentiometer
kann im vorstehend beschriebenen Schal-
tungsblock die lntensitiit den 3 Primiirfar-
hen Rot, Grbn und Blau in einern Bereich
von jeweils +/-40% variiert werden. Farb-
shttiguiug. Helligkeit rind Kontrast sind durch
gleich Spa nn Lill gsgesteuerte Potentiometer
den mdi v iduel len WUnschen anpal.bar.
wobei Helligkeits- rind Kontrasteinstell Lill "ell
auch auf das eingeblendete RGB-Signal
wirken. Aul3erdem erhält auch dieser Schal-
tungsteil den Super-Sandcastle-Impuls. Am
Ausgang der Videokombination stehen die
3 Farbsignale R, G und B zur weiteren
Verarbeitung durch den PAL-Encoder an.

PAL-Encoder
Neben den 3 Farhsignalen erhiilt dieser

Schaltungshlock von den Synchronimpuls-
aufbereitung das Composite-Sync-Signal
zugefuhrt.

Die RGB-Signale wenden gepuffert rind
den RGB-Ausgangsbuchse mit einer Impe-
danz von 75 92 zugefUhrt. Die Flauptaufga-
be des PAL-Encoders besteht aben darin,
die cingespeisten Pnimiirfarben Rot. GrUn
und Blau wieder zu einem FBAS-Signal
zusanimenzusetzen. Dieses FBAS-Signal
kann sowohl in PAL- als auch in NTSC-
Norm ausgegeben werden.

Zur Erzeugung eines FBAS-Signals ist
eine Farbhi I fstrhgerfrequenz notwendig, die
exakt eingehalten wercien rnui3 rind daher
dunch einen internen Quarzrefenenzoszilla-
ton geneniert wind. Da die Farhhilfstniigen-
frequenz hei NTSC je nach Norm (FCC-
oder CCIR-Norm) unterscluiedlich ist, mu8
je nach gewunschter Arisgangs-Nonui eine
Umschaltung des Farbtnhgerreferenzoszil-
lators zwischen 3,58 und 4,43 MHz erfol-
gen.

Das neuerzeugte FBAS-Ausgangssignal
wind den Ausgangsbuchse mit einen Impe-
danz von 75 Q zugefuhrt. Ein weiteres,
Ober eine Pufferstufe verstdrktes FBAS-
Signal sowie ein in den lmpedanz ebenfalls
angepaltes BAS-Signal werden cineni tim-

schalter zugeftihrt, wodunch ganz nach
Wunsch die Ausgabe an den Scart-Buchse
im S-VHS- oder FBAS-Modus erfolgen
kann.

Im Falle den S-VHS-Auskopplung wind
zushtzlich das versthnkte Chromasignal an
dcii Ausgang gegeben. Da die S-VHS-
Signale parallel zur Scart-Brichse auch an
einen Mini-DIN-Buchse anliegen, kann mit
untenschiedlichen Venbindungskaheln ge-
arbeitet werden. Fin gleichzeitiger Anschlu13
heider S-VHS-Buchsen ist nicht vorgese-
lien.

Einem all RGB-Scart-Buchse ange-
schlossenen externen Feniusehgerht kann mit
Hilfe eines timschalters das entspnechende
Statussignal zugefUhrt werden, so dal3 dieses
auf RGB-Venarheitung umnschaltet.

Audio-TeiI
Den untene Teil des Blockschalthildes

zeigt den Audio-Teil, WO eine Reihe von
M isch- und Beeinflussungsmal3nahmen
drinchgefUhrt wenden konnen.

Die ZLI den entspreclienden Videoein-
gängeni gehonenden ALidioleitungen wer-
den auf (lie Audio-Eingangswahlschaltung
gefuhnt. Dort erRlgt ic nach gewlihltcni
Videosignal die Auswahl dies entspnechen-
den Anidiosignals. Weiterhin kann hien em
Line- und ciii Mikrofonsignal zugefiihrt
wenden.

Das Mastensignal, das Line- und das Ober
den Mikrofonvenstärker vonvenstänkte Ste-
reo-Signal wendenjeweils cinem Mischreg-
len zugefulurt und am Srimniationspunkt
gemischt. Je nach Stellung den 3 Misch-
regler Master, Line oder Mikro erfolgt
die Weiterveranbeituiug des entsprechen-
den Audiosignals. Da im Audio-Beneich
eine Stereovenanheitung stattfindet. sind (lie
hier gezeicliiieten Funktionsbldcke doppelt
vorlianden.

Vom Sumniationspunkt wind das Au-
diosignal den Klangregeistufe zugefbhrt. Hier
kann eine Beeinflussung den Tiefen. Ho-
hen und der Steneobalance vongenommen
mid (las gesamte Audiosignal em- rind aus-
geblendet wenden (Fader). Das Ausgangs-
signal den Klangregelstufe gelangt, wie audi
(lessen Eingangssignale, auf den lJmschal-
ten, den beide wahlweise auf einen Stereo-
Kopthorervenstdnken giht. Die Signale kOn-
nen also leicht per Kopfluoner venglichen
und iiherpriift werden.

Die im Blocksclialtbild eingezeichnete
Port-Buchse dient. wie gesagt. zun Em-
und Anisgabe externer Steuersignale.

Die Versorgung den gesamten Schaltruig
erfolgt dunch ein integniertes Netzteil,
welches unten links im Blockschaltbild
dargestellt ist.

In den kommenden Anisgabe des ELV
Journal stellen win lhnen (lie Beschreihung
den detaillierten Schaltniiig von, gefolgt von
Naclihani Lind Inbetriehnahme.
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