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Laser-Spiraloskop LS 90:
Qualitat ist Trumpf!

Spiegelmotor-Ablenkeinheiten gehoéren zu den robustesten, preiswertesten und
effektvollsten Lasershow-Systemen. Die hierauf beruhende ELV-Showlaseranlage hat sich
inzwischen vieltausendfach bewéhrt. Fiir den neuen 12-V-Laser von ELV stellen
wir lhnen hier nun die maBgeschneiderte Neuentwicklung eines 2-Motoren-Ablenksystems
vor, welches aufgrund des professionellen, gekapselten Gehduses und herausragender
optischer Kennwerte auch héchsten Anspriichen gerecht wird. Das System kann
aber auch an andere Lasertypen als den ELV-12-V-Laser angeflanscht werden.

Grundlagen

Wie bereits in einigen friitheren Artikeln
dargelegt, erzeugt ein Lasergerit zunéchst
einmal nur einen einfachen, unbewegten
Strahl, welcher als Lichteffekt oder -ak-
zent zwar in entsprechender ,,Rducherat-
mosphire” gut zur Geltung kommt, aber
an sich noch keinen sonderlich spektakuli-
ren Lasereffekt darstellt. Fiir projizierbare
Muster, Figuren oder Ornamente muf3 der
Laserstrahl daher iiber rasch bewegte Spie-
gel oder andere, aufwendigere Ablenksy-
steme umgelenkt werden. Hierdurch ent-
steht fiir das trige menschliche Auge die
Illusion von Lichtlinien und, sobald das
Muster ofter als etwa 10 x pro Sekunde
durchfahren wird, von stehenden Laserfi-
guren. In Wirklichkeit ist in allen diesen
Fillen nur ein rasch bewegter Lichtpunkt
vorhanden.

Diesem Effekt auf der Projektionsfldche
(z. B. weiBle Leinwand oder Zimmerwand)
steht dann noch der rdumliche Ausbrei-
tungskegel des Musters im Projektionsraum
zur Seite, so daf} sich bei Vorhandensein
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entsprechender Lufttriibung und Laserlei-
stung auch in der Luft bewegte Lichtfigu-
ren erkennen lassen. Mit einem Laser von
2 mW Leistung konnen hier schon beacht-
liche Wirkungen erzielt werden, und zwar
insbesondere dann, wenn das projizierte
Lasermuster nicht zu kompliziert ist und
der Betrachter dem Lichtbiindel schrig von
vorn entgegenblickt. Das Auge empfiangt
hierbei einen besonders hohen Streulicht-
anteil des durch die Luft eilenden Laser-
strahls, da die verantwortlichen Triibungs-
partikel wie Rauch, Staub oder Fliissig-
keitstropfchen das Laserlicht bevorzugt um
nur geringe Winkel ablenken.

Es gibt verschiedene Antriebs- und Steu-
erkonzepte fiir die den Laserstrahl ablen-
kenden Spiegel, wie etwa Lautsprechersy-
steme (vgl. ELV-Laser-Akustik-Modula-
tor, Heft 6/89), Galvanometer (vgl. ELV-
Linear-Ablenkeinheit, Heft 2/90) oder
Motore. Letztere eignen sich aufgrund ihres
1.a. sehr giinstigen Anschaffungspreises, der
einfachen Ansteuerbarkeit sowie dem
Wegfall von Schwingprozessen hervorra-
gend zur Konzeption einfacher, zuverldssi-
ger und wirkungsvoller Ablenksysteme.

Spezielle Informationen zu
Spiegelmotor-Ablenksystemen

Ein Spiegelmotorsystem ist vom Prinzip
her dhnlich aufgebaut wie ein Plattenspie-
ler, nur daf} anstelle des Plattentellers ein
kleiner Spiegel von zumeist wenigen mm
Durchmesser verwendet wird. Auflerdem
istdieser Spiegel gegeniiber dem perfekten
90°Winkel zwischen Drehachse und Ebe-
ne leicht geneigt, was bei Plattenspielern
eher unerwiinscht wire. Ein einfaches
Denkmodell eines Spiegelmotors 1dBt 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.

Fidllt nun ein Lichtstrahl in Achsrich-
tung auf den Drehspiegel, so durchlduft
der reflektierte Strahl bei Rotation des Spie-
gels einen Kreiskegelmantel. Der Offnungs-
winkel dieses Kegels entspricht dabei genau
dem Vierfachen des Spiegel-Neigungswin-
kels, und auf einer Projektionsfldche ergibt
sich eine Kreislinie oder, bei schrigem
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Einfall des Projektionskegels, eine Ellipse.
Der Durchmesser der Kreislinie wichst pro-
portional mit der Entfernung zwischen
Ablenksystem und Projektionsfliche; fiir
ein flimmerfreies Bild mufl die Figur
auflerdem, wie schon gesagt, mindestens
10 x pro Sekunde durchfahren werden (hier
endet dann die Brauchbarkeit unseres Plat-
tenspieler-Denkmodells).

Der Vollstindigkeit halber sei noch
erwihnt, daB} sich exakt kreisformige Li-
nien nur dann erreichen lassen, wenn der
ankommende Laserstrahl genau in Achs-
richtung auf den Drehspiegel fillt. Bei
schrigem Einfall hingegen wird ndherungs-
weise eine elliptische, leicht abgeplattete
,,Kreis”-Linie erzeugt. Dieser Effekt bleibt
bei Einfallswinkeln bis etwa 10°unterhalb
der Wahrnehmungsschwelle; bis zu Ein-
fallswinkeln von etwa 45° kann die Ver-
zerrung durch entsprechende Neigung der
Projektionsfldche annehmbar ausgeglichen
werden. Bei noch grofleren Einfallswin-
keln wiirde 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, daf die einfallenden Laser-
strahlen keine unnétig grolen Winkel mit
der Spiegel-Drehachse bilden.

Der eigentliche Trick des Spiegelmotor-
Ablenkkonzepts besteht nun darin, daf3
mehrere Spiegelmotoren optisch hinterein-
ander angeordnet werden. Das vom ersten
Spiegel abgelenkte Biindel wird also auf
einen zweiten Spiegelmotor gegeben, danach
evtl. noch auf einen dritten und vierten
Motor (die erforderlichen Spiegeldurchmes-
ser wachsen natiirlich immer weiter an!).
Hierdurch lassen sich in Abhingigkeit von
Drehzahlverhiltnissen, Drehrichtungszu-
sammenstellung und Kippwinkel der Ein-
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-
sdtzlich andere Muster, als wenn diese sich
gegenldufig drehen.

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

c.) Bei 2 Spiegelmotoren mit unterschied-
lichen Ablenkwinkeln entstehen fiir ein ge-
gebenes Drehzahlverhiltnis unterschiedli-
che Lasermuster je nachdem, welcher der
beiden Motoren sich schneller dreht als der
andere. Ein 2-Motoren-System mit unter-
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schiedlichen Spiegelkippwinkeln kann daher
doppelt so viele verschiedene Muster er-
zeugen wie ein solches mit identischen
Kippwinkeln. Die Effekte nach b.) sind
dann aber nur noch niherungsweise zu
erreichen.

d.) Die eingestellten Drehzahlverhéltnis-
se eines Motorpaares miissen ganzzahlig
und stets so einfach sein, da3 die Figur
mehr als 10 x pro Sekunde durchlaufen
wird, damit sich kein Flimmereindruck
einstellt. Bei einer Maximaldrehzahl von
100 U/sek. wiren daher Verhiltnisse bis
maximal 1 zu 10 realisierbar, bei 150 U/
sek. maximal 1 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 fiir alle ganzzahli-

gen, nicht kiirzbaren Drehzahlverhiltnisse,
die der Bedingung nach d.) geniigen, ei-
genstdndige Lasermuster, die zudem we-
gen a.) und c.) in bis zu vier verschiedenen
Ausfiihrungen projiziert werden konnen.
Letzteres gilt fiir 2-Motoren-Systeme; bei
noch mehr Motoren sind geméilf a.) und c.)
i. a. noch erheblich mehr Muster aus einem
feststehenden Drehzahlverhiltnis zu erzie-
len.
Ein 2-Motoren-System mit unterschiedli-
chen Kippwinkeln und umschaltbarer Dreh-
richtung kann bei einer angenommenen 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-
gédben sich bereits 530 Muster.

f.) Wenn ein eingestelltes Drehzahlver-
héltnis nicht ganz exakt ist, ergeben sich
Schwebungsphidnomene in Form von Ro-
tationen, Pulsationen oder, bei 3- und
mehrmotorigen Anlagen, pseudo-rdumli-
chen Verdnderungen. Diese Schwebungen
stellen einen wesentlichen Reiz der Figu-
ren dar; fiir das Auge ist eine Schwebungs-
frequenz von maximal 5 Hz angenehm.
Bei relativ geringen Motordrehzahlen fiih-
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 ist als 2-Motor-
System konzipiert, da diese Ausfiihrung
tibersichtlich und preisgiinstig aufzubauen
ist, eine erhebliche Menge von Grafikmu-
stern ermdglicht und problemlos zusam-
men mit dem Laser-Steuergerit LSG 7000
verwendet werden kann (Heft 52).

Das LS 90 arbeitet mit 2 Oberfldchen-

Glasspiegeln mit Quarz-Schutzschicht;
genau den gleichen Spiegeln iibrigens, wie
sie sich im Laser-Akustik-Modulator seit
langem buchstiblich gldnzend bewéhren.

Die beiden Spiegel sind auf leichtlau-
fenden Prizisions-DC-Motoren in verschie-
denem Kippwinkel angeordnet, was ge-
méB dem oben genannten Punkt c.) einer
Verdopplung der Bildmusteranzahl ent-
spricht. Das Verhiltnis der Winkel geniigt
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.

Fiir die wohldefinierten Spiegel-Kipp-
winkel hat ELV eigens ein spezielles Ple-
xiglas-SpritzguBteil entwickelt, welches auf
die Motorachsen aufgepreft wird und sei-
nerseits in drei moglichen Winkeln mit einem
Spiegel zu verbinden ist (im vorliegenden
System kommen aber nur 2 dieser Winkel
zur Anwendung). Dieser sogenannte ELV-
Vario-Spiegeltriger ist daneben auch auf
moglichst geringe Umwucht, bedingungs-
lose Langzeit-Prizision sowie bestimmte
weitere Forderungen abgestellt, die bei der
Konstruktion von Spiegelmotorsystemen
von Belang sind.

Bild 1: Vario-Spiegeltrager unbesttickt
und mit aufgesetzten Spiegeln

Bild 1 zeigt einen solchen Spiegeltriger
unbestiickt sowie drei weitere, bestiickte
Spiegeltrager mit unterschiedlichen Spie-
gel-Kippwinkeln. Der besondere,, Pfiff” der
Konstruktion besteht darin, daf} sich die
quadratischen Spiegel in drei unterschied-
lichen Orientierungen relativ zum Spiegel-
trager einlegen lassen, wo sie sicher und
formschliissig zwischen jeweils 8 der ins-
gesamt 12 Fiihrungszylinder greifen. Eine
Kante der Spiegel liegt dabei jeweils flach
auf der inneren Grundfldche des Spiegel-
tragers auf, die jeweils andere hingegen
auf 2 gleichhohen, kleinen Auflagenocken,
welche fiir einen definierten Kippwinkel
sorgen. Es sind somit 3 Paare derartiger
Auflagenocken in unterschiedlichen Ho6-
hen vorhanden. In der gewiinschten Posi-
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tion wird der Spiegel dann an allen 4 Ecken
mit Sekundenkleber fixiert.

Wesentliches Merkmal des LS 90 ist
weiterhin der gegeniiber dem Laser um 90°
geknickte Strahlaustritt, hervorgerufen durch
eine verbliiffende, neue Anordnung der
Einzelspiegel. Somit muf3 das Gerit nun
nicht mehr in den Projektionsraum hinein-
ragen, sondern kann parallel zur Wand
befestigt oder aufgestellt werden. In der
Praxis bedeutet dies eine deutliche Erleich-
terung der Ausrichtung und Montage.

Ein weiterer Vorteil der Konfiguration
ist der geringe Auffallwinkel des Laser-
strahls auf die Spiegel, ohne daf} dieser
durch groBen Spiegelabstand und entspre-
chende Grofle des Zweitspiegels erkauft
werden mufite. Als Endergebnis ergibt sich
eine besonders geringe Musterverzerrung,
die auBerdem wegen der in den meisten
Fillen schridg von oben erfolgenden Mu-
sterprojektionen auch noch gut kompen-
siert wird.

Die Bildgrofie betrigt stets ca. 1/3 der
Projektionsweite, also z. B. 1 m @ bei 3 m
Entfernung zwischen Laser und Leinwand.

Zum echten Profi-Gerit wird das LS 90
durch sein perfektes, mattschwarzes Me-
tallgehduse, das nur im Bereich des Strahl-
austritts eine entsprechende, kreisformige
Offnung frei iRt und optimalen Schutz
vor Staub, Zugriff oder Beschiddigung bietet.
Das gesamte System ist rasch und einfach
zu montieren, und auch die genaue Aus-
richtung der Spiegelmotoren bereitet auf-
grund bestimmter konstruktiver Details
keinerlei Schwierigkeit.

Zum Nachbau

Bild 3 zeigt das an einen Laser ange-
flanschte, komplett aufgebaute LS 90 ohne
Gehiuseoberteil. Eingezeichnet sind dort
einige Pfeile und fiir die Aufbaubeschrei-
bung wesentliche Details.

Zunichst wird das unbestiickte Unterteil
des LS 90 mit dem Laser verschraubt. Hierzu
muf} dieser geoffnet und die Laserrohre
aus ihren Klemmbhalterungen gelost wer-
den, so daf} von der Innenseite des Laser-
Vorderteils 4 Schrauben M 3 x 5 mm durch
die entsprechenden Bohrungen von Laser-
und LS-90-Gehiuseunterteil gesteckt wer-
den konnen. Die Bohrungen sind bewulf3t
eng toleriert, damit sich eine spiel- und
justierfreie Montage ergibt; z. T. kann es
erforderlich sein, die Innenseite der Boh-
rungen von geringfiigigen Lackresten zu
befreien. Auflerdem sollte vor Montage des
LS 90 das auf der Laser-Vorderseite be-
findliche Laser-Warnschild entfernt wer-
den. (Dieses Warnschild muf3 wieder an-
gebracht werden, wenn der Laser irgend-
wann einmal wieder ohne Spiraloskop
betrieben werden sollte).

Vor dem Anschrauben des Gehduseun-
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Bild 2:
Riickansicht der beiden einbaufertigen
Spiegelmotoren

terteils empfiehlt es sich, die herstellersei-
tig z.T. noch nicht ganz auf 90° abgewin-
kelten Seitenflichen durch vorsichtiges Zu-
sammendriicken auf den vorgesehenen
rechten Winkel gegeniiber der Bodenfli-
che zu bringen.

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

Soll das System mit anderen Lasertypen
verbunden werden, so miissen zunichst 4
Bohrungen @ 3,2 mm eingebracht werden,
deren Mittelpunkte ein Quadrat von 40 mm
Kantenlidnge bilden, in dessen geometri-
schem Zentrum die Austrittsoffnung des
Lasers liegt.

Nun erfolgt die Vorbereitung der Spie-
gelmotoren, die von ELV bereits komplett
mit Spiegeltrager und Spiegel geliefert
werden. Die Laserspiegel sind durch eine
Schutzfolie abgedeckt, die zunichst unbe-
dingt an ihrem Platz bleiben muf}. AuB3er-
dem sind die Motoren mit ,,1” und ,,2” ge-
kennzeichnet.

Zunichst werden beide Motoren in die
Halteschellen eingesetzt, und zwar derart,
daB gemidl Bild 2 die Anreihnocke der
Halteschelle bei Motor 1 nach links und
bei Motor 2 nach rechts weist, wenn man
von der Riickseite her auf die Motoren
blickt. Beide Motoren werden so weit in
die jeweilige Schelle eingeschoben, daf}
die Blecheinstanzung im Motorgehiuse mit
ihrer Hinterkante genau auf die Hohe der
vorderen Schellenkante zu liegen kommt.
In Bild 3 ist dies durch die auf Motor 1
aufgebrachte Strichlinie verdeutlicht.

Weiterhin ist die Orientierung der An-
schluffifahnen zu beachten: bei Motor 1 sol-
len diese, wie aus Abbildung 2 ersichtlich,
genau nach oben weisen und dann recht-
winklig nach oben abgebogen werden. Motor
2 hingegen wird in seinem Halter so ver-

dreht, dal} die Anschlufifahnen symmetrisch
zur rechten Oberkante der Halteschelle
liegen, wenn man genau von hinten dar-
aufblickt. Die Fahnen werden dann eben-
falls rechtwinklig und noch ca. 15° weiter
nach oben abgebogen. Sie liegen dadurch
spiter, wie in Bild 3 ersichtlich, parallel
zur Gehéduse-Aufenfliche.

Ist dies bewerkstelligt, werden die Hal-
ter an das Gehduse-Unterteil geschraubt.
Hierzu dienen 2 Schrauben M 6 x 10 mm,
die von unten durch die entsprechenden
Bohrungen des LS 90 gesteckt und in die
Halteschellen gedreht werden, welche einen
vorbereiteten M-6-Gewindegang bereits
werkseitig angeformt haben. Die Schrau-
ben werden zunichst nur leicht angezogen,
damit eine genaue Ausrichtung der Halter
erfolgen kann. Diese ist sehr wesentlich
fiir die vorgesehene Funktion der Einheit,
bereitet jedoch aufgrund eines konstruki-
ven Details des Gehiduseunterteils keine
Schwierigkeit. Es wurden ndmlich zwei
kleine Markierungsstanzungen eingebracht,
und die Halter miissen nun nur noch so
verdreht werden, daf die Mitten der beiden
Anreihnocken der Halteschellen genau mittig
tiber diesen Bohrungen liegen, wenn man
genau von oben in das Gehduse schaut. In
Bild 3 ist dies durch jeweils einen kurzen
Strich auf den Haltenocken gekennzeich-
net, unter dem sich die jeweilige Justier-
bohrung erkennen laft.

Nun sind beide Schrauben fest (aber nicht
mit Brachialgewalt) anzuziehen.

Damit sich die Halter im Laufe langerer
Nutzung des LS 90 nicht allméhlich ver-
drehen konnen (schlieBlich wurden die
Schrauben in den relativ nachgiebigen
Halteschellen nicht gekontert!), empfiehlt
sich eine Fixierung durch diinnfliissigen
Sekundenkleber, und zwar an den 4 durch
Pfeile gekennzeichneten Stellen (Bild 3),
sowie der beiden Schraubenkopfe von unten.

Nun erfolgt bereits die Endverdrahtung,
die hochelegant mit unisoliertem Silber-
draht ausgefiihrt wird. Dazu ist zundchst
die Klinkenbuchse einzubauen und fest
anzuziehen (wer mag, kann die beiden nicht
benotigten Anschlufifahnen abkneifen, wie
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Bild 3: Blick in das geoffnete Gehduse des Laser-Spiraloskops LS 90.
Im Text ndher beschriebene Details sind gekennzeichnet.

das auch in Bild 3 zu sehen ist). Der Silber-
draht (genaugenommmen handelt es sich
natiirlich um versilberten Kupferdraht von
0,6 mm @) wird begradigt, etwa durch kurzes
Recken, und auf zwei Stiicke von 87 mm
und 120 mm Linge zugeschnitten. Das
Reststiick verbindet nun als erstes gemaf
Bild 1 den linken Pol von Motor 2 mit dem
zugehorigen Anschluflidraht der Stereo-
Klinkenbuchse; der Uberstand wird abge-
kniffen.
Das 87 mm lange Stiick wird durch die
rechte Anschluf3ose von Motor 1 gefiihrt,
an den entsprechenden Pin der Buchse
gehalten und angelotet (zuerst am Motor,
dann an der Buchse). SchlieBlich wird das
120 mm lange Drahtstiick durch die ver-
bliebenen Laschen von Motor 1 und 2
gefiihrt, angel6tet, dann hinter der Ose von
Motor 2 hochgebogen, einmal abgewin-
kelt und an den Massepol der Klinken-
buchse gelotet, wie aus Bild 3 ersichtlich ist.

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

Nun kann das Oberteil des LS 90 aufge-
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setzt und mit insgesamt 8 schwarzen Knip-
pingschrauben @ 2,9 x 6,5 mm verschraubt
werden, so dafl die Austrittsoffnung ge-
geniiber dem Spiegel von Motor 2 zu lie-
gen kommt. Abschlieffend klebt man noch
das Laser-Warnschild neben die Austritts-
offnung sowie die beiden halbrunden Gum-
mifiie von unten unter die beiden dulier-
sten Enden des LS 90, wodurch das Geriit
einen stabilen, sicheren Stand erhilt. Der
vordere Gummiful3 des Lasers wird vor-

Stiickliste: -
Laser-Spiraloskop LS 90

1 Gehiuseoberteil, bedruckt

1 Gehduseunterteil

1 Spiegelmotor, Typ 1, 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 briiniert

1 Stereo-Klinkenbuchse 3,5 mm (Print-
version)

22 cm Schaltdraht, blank, versilbert

2 Gummifii3e, halbrund

1 Laser-Warnaufkleber

sichtig herausgezogen, da er bei dieser
Anordnung nur noch stdren wiirde.

Der Anschlufl des LS 90 erfolgt iiber
einen Stereo-Klinkenstecker 3,5 mm so-
wie eine daran angeschlossene 3-adrige
Leitung (z. B. 2-adrig abgeschirmt), die
ohne weiteres 10 m Linge und mehr auf-
weisen darf. Die Ansteuerspannung der
Motoren darf jeweils bei maximal +/-4,5 V
gegeniiber der gemeinsamen Masseleitung
liegen, was einer Drehzahl von maximal
150 Hz entspricht.

AbschlieBende Hinweise

Im Normalfall benétigt das LS 90 auf
absehbare Zeit keinerlei Wartung. Damit
die im Gehiuse gut geschiitzt untergebrach-
ten Spiegel jedoch auch tatsichlich sauber
bleiben, sind bestimmte Mindestforderun-
gen zu erfiillen. SchlieBlich sind beim
Umgang mit Laserlicht bereits sehr gerin-
ge Verunreinigungen storend und wirken
sich iiber entsprechendes Streulicht, bei
gleichzeitig starker Schwichung des Haupt-
strahles, aus. Bei sauberen optischen Fli-
chen wird das Gerit bei stehenden Moto-
ren einen scharfen Lichtpunkt auf die Lein-
wand projizieren, umgeben vielleicht noch
von schwachen, konzentrisch angeordne-
ten Lichterscheinungen. Verschmutzungen
hingegen fiihren zu um den eigentlichen
Strahlaufpunkt verteilten Lichtsprenkeln in
mehr oder minder starkem Ausmal} sowie
zu einer Blendwirkung, wenn seitlich an
der eigentlichen Strahlachse vorbei ins
Gehiuse des LS 90 geblickt wird. (Ach-
tung! Keinesfalls direkt in den unbewegten
Laserstrahl blicken!) Derartige Verunrei-
nigungen entstehen sofort, wenn aus kur-
zer Entfernung Rauch ins Innere der Ablenk-
einheit geblasen wird, ,,weil man dann den
Strahlengang so schon verfolgen kann”.
Derartiges sollte also unterbleiben.

Grundsitzlich ist aber eine Reinigung
der Spiegel im LS 90 durchaus méoglich, da
diese durch eine hauchdiinne Quarz-Schutz-
schicht versiegelt sind. Die 8 Gehiuseschrau-
ben und das Gehduseoberteil sind entspre-
chend zu 16sen, die Spiegel danach mehr-
fach mit in Spiritus getupften, weichen (!)
Wattestibchen vorsichtig abzuwischen, ab-
schlieffend nach Behauchen nochmals mit
einem trockenen Wattestidbchen. Die En-
den der Stibchen sollen nicht mit den Fingern
beriihrt werden, da hierdurch im Anschluf}
sofort wieder eine Verunreinigung der Spie-
gelfliche erfolgen wiirde. Da handelsiibli-
che Wattestibchen fiir die beschriebene Ver-
wendung zu fest gewickelt sind, empfiehlt
sich vor der Verwendung ein Aufzupfen
der Enden mit einer sauberen Pinzette.

Das LS 90 ist als robuste, leistungsfihige
Einheit konzipiert, so daf Sie an der Be-
nutzung lhrer privaten Show-Laser-Anla-
ge lange Freude haben werden. ELV
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Allgemeines

CAD-Programme (Computer Aided
Design: computerunterstiitztes Konstruie-
ren) sind im industriellen Bereich seit Jahren
unverzichtbar. EASY CAD erschlie3t nun
auch dem Privatanwender die Welten der
Computer-Unterstiitzungsmoglichkeiten bei
der normalerweise recht zeitaufwendigen
Erstellung fachgerechter Entwiirfe und
Zeichnungen. Diese Mdoglichkeiten waren
bislang ausschlieflich finanzstarken Profis
vorbehalten.

Tuschefiiller, Zeichenbrett, Schablone und
je nach Einzelfall eine uniibersehbare Viel-
falt weiterer Hilfsmittel, die fiir die ma-
nuelle Erstellung von Zeichnungen oder
Entwiirfen benotigt werden, ersetzt nun ein
einziges Programmpaket, mit dem man leicht
in Bereiche vorstoflen kann, die bei her-
kommlicher, manueller Bearbeitung allein
aus Zeit- oder Komplexititsgriinden gar
nicht denkbar waren. Es gibt kaum ein
Gebiet, auf dem ein Computer seine Vor-

16

ist ein hervorragendes, reich ausgestattetes Programm flr
die computerunterstiitzte Erstellung von technischen
Zeichnungen aller Art, Konstruktionspldnen, Entwicklungs-
entwtdirfen u.v.a., lauffdhig auf IBM-PC-XT/AT sowie

dazu kompatiblen Rechnern.

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

Wer sich schon einmal mit der Erstel-
lung einer technischen Zeichnung befaf3t
hat - und Anlal hierzu gibt es auch im
tdglichen Leben mehr als genug, von der
Mobelaufteilung im Arbeitszimmer {iber
den Gartenplan bis hin zum mafgeschnei-
derten Gehduse-, der weil3, bei aller Liebe,
wie zeitraubend und oft auch entmutigend
eine solche Arbeit mitunter sein kann. Neben
handwerklichem Geschick und einigem
Grundwissen werden entsprechend hoch-
wertige Zeichengerite benotigt, und Feh-
ler bei der Zeichnungserstellung verzeiht
ein einmal beschriebenes Stiick Papier
nur unter groeren Miihen. Ebenso erfor-
dern kleine Anderungen einzelner Mafe
oft schon eine komplette neue Zeichnung,
so dal} auch aus diesem Grunde zumeist
unschone Kompromisse hinsichtlich des
Endproduktes in Kauf genommen wer-
den.

Wenn Sie Ihr neues Computermobel
stattdessen am Bildschirm planen, sind

umfassende Maf- oder Konstruktionsin-
derungen in Sekundenschnelle realisiert,
konnen Sie Ideen blitzschnell testen oder
verwerfen. Ein derartig ausgestattetes Pro-
gramm ist daher selbst fiir Anwender inter-
essant, die sich bislang fiir ausgesprochene
Zeichnungsmuftel 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 Thnen nun
die Moglichkeit, auch auf diesem Gebiet
Schritt mit Ihren Ideen zu halten.

EASY CAD

Das Hauptaugenmerk bei der Entwick-
lung des Programmes, das mit einem aus-
fiihrlichen 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 moglich sein und selbst auf XTs
eine akzeptable Geschwindigkeit erzielt
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werden. Der Firma Evolution Computing
in den USA ist es hervorragend gelungen,
diese Forderungen umzusetzen, so dal wir
unseren Lesern nun mit EASY CAD ein
leicht bedienbares und schnelles CAD-Pro-
gramm mit einem duflerst giinstigen Preis-
Leistungs-Verhiltnis anbieten konnen.

Voraussetzungen

EASY CAD benotigt fiir einwandfreies
Arbeiten mindestens 512 kB Speicher und
das Betriebssystem PC/MS - DOS 2.0 oder
hoher auf einem IBM-PC-XT/AT oder 386
oder einem dazu voll 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 bendtigen zum
schnellen Arbeiten eine Maus oder ein Gra-
fiktablett mit Griffel. Dies ist auch bei EASY
CAD nicht anders.

Handhabung

Die Aufstellung der Programmdaten gibt
einen Uberblick iiber die enormen Mog-
lichkeiten von EASY CAD.

Da das Programm voll in Assembler
geschrieben wurde - bei Software in dieser
Preisklasse durchaus eine riihmliche Aus-
nahme -, ist die Verarbeitungsgeschwin-
digkeit auergewohnlich hoch.

Durch die unbegrenzte Zeichenfldche und
die Moglichkeit, in 256 Ebenen zu zeich-

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

Bedient wird das Programm iiber das
Zeigegerit (Maus/Grafiktablett) oder die
Tastatur. Am linken Bildrand ist aus 16
Auswahlfeldern die jeweils gewiinschte
Farbe frei wihlbar.

Aus den 9 Pull-Down-Meniis am oberen
Bildrand kénnen samtliche Befehle schnell
abgerufen werden. Der routinierte Benut-
zer kann die Befehle auch direkt in der
Befehlszeile eingeben. Folgende Meniis
stehen zur Verfiigung:

DATEI

Hieriiber erfolgt die gesamte Dateisteue-
rung. Auflerdem kann hier die niitzliche
Hilfe-Funktion angesprochen und die Steu-
erung der Dateiausgabe vorgenommen
werden.
BILD

Die Darstellung der Zeichnung auf dem
Bildschirm wird durch dieses Menii ge-
steuert. Neue Bildschirmaufbauten, die
Anwahl und der Zustand der verschiede-
nen Zeichenebenen sowie die Vergrofie-
rungs-und Verkleinerungsfunktionen wer-
den hier angewihlt.
Zeichnen

Mit Hilfe dieses Meniis werden neue

Zeichnungen erstellt oder einer Zeichnung
neue Elemente hinzugefiigt. Folgende
Darstellungen stehen zur Auswahl:

- Punkt

- Kreis

- Bogen

- Ellipse

- Text

- Rechteck

- Weg

- Vieleck (Polygon)

- Regelmifiges Vieleck

- Weiches Vieleck

- Spline

- BemaBung

- Pfeil

- Doppelpfeil

- Abrunden

- Facette

- Tangente

- Breite Linie
EDITIEREN

Vorhandene Zeichnungen konnen mit
Befehlen aus diesem Menii veridndert
werden.
KOPIEREN

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

In diesem Menii werden Text- und

BemaBungsformate spezifiziert sowie ei-

Programmdaten

unbegrenzte Zeichenfliche

Zeichnen in 256 Ebenen mdglich

jede Ebene kann ,,eingefroren” werden und ist damit nicht
mehr veridnderbar

mit der Funktion ,,Auftauen” kann die Ebene wieder zum
Editieren freigegeben werden

Ebenen konnen jederzeit sichtbar und unsichtbar gemacht
werden

die Verwaltung der Ebenen erfolgt iiber Dialog-Felder
oder Makros

Umstellung von metrischen Maflen auf Zoll in verschiede-
nen Subeinheiten

Meniipunkte mit Hilfe eines ASCII-Editors frei definierbar
Steuerung des Programmes iiber Befehlsauswahl aus Pull-
Down-Meniis und Dialog-Feldern oder durch direkte Text-
eingabe in der Befehlszeile

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

Abruf folgender Zeichenelemente:

Punkte, Linien, Kreise, Bogen, Ellipsen, elliptische Bo-
gen, Rechtecke, Vielecke, Splines, automatischer Bemafung,
Pfeile, Doppelpfeile, Abrundungen, Texte, Facetten und
Tangenten

objektorientiertes System. Es werden die mathematischen
Funktionen gespeichert und nicht der Bildschirminhalt
EASY CAD benutzt zur Darstellung von Elementen und
Plazierungen die Gleitpunktarithmetik (floating point). Da-
durch kann das grofite Element der Zeichnung iiber eine

Million mal groBer sein als das kleinste, konnen Elemente
mit der benotigten Genauigkeit plaziert und kann mit jedem
beliebigem Faktor vergrofert und verkleinert werden
automatische Neuberechnung der Bemafung, wenn Zeich-
nungen gestreckt oder gestaucht werden
Zuweisungsmoglichkeit eines von 64 Fiillmustern fiir die
meisten Elemente, einschlieBlich Vielecken, Kreisen und
Ellipsen. Diese Fiillmuster konnen jederzeit gedndert wer-
den und sind nach einem neuen Bildschirmaufbau korrekt
dargestellt

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

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

eine ausgefeilte Datenverwaltung hilt die Dateien klein
und erlaubt ein schnelles Arbeiten

Datenaustausch mit AutoCAD® durch mitgelieferte Zu-
satzprogramme moglich

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 erhoht wird
stindige WYSIWYG-Bildschirmdarstellung (what you see
is what you get)
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DATEI BILD

ZEICHHEN EDITIEREH KOPIEREH
—s P

i

SPEZ]  AHDERH RECHHEW SCHRIFT

Fror e

Befehl:

nige Zeichenfunktionen festgelegt, wie z.B.
die Konfiguration, die Fiillmodi, die Strich-
stirke und die Strichart.
MOD

steht fiir Modifizieren. Hiermit konnen
Punkte auf vorhandenen Grafikelementen
prizise angesteuert werden.
RECHNEN

Mit den Befehlen aus diesem Menii
werden Koordinaten, Winkel, Abstiinde und
Flichen berechnet und angezeigt.
SCHRIFT

EASY CAD arbeitet im Grafikmodus.
In diesem Menii kénnen Zeichen ausge-
wihlt werden, die im erweiterten ASCII-
Code stehen, der sonst nicht unterstiitzt wird.

Das Programm startet mit der Maflein-
heit 1 Meter. Dieser Wert ist voriiberge-
hend oder auch dauerhaft dnderbar. Fli-
chenmafle werden in jeder gewiinschten

Maleinheit berechnet. Dies geschieht tiber

die Festlegung der Flichenumrisse mit Hil-
fe eines Gummibandcursors. Das Fliachen-
mal} wird dann direkt angezeigt. Innerhalb
des Zeichenblattes konnen die Malle kon-
vertiert werden. Wenn zum Beispiel eine
Flache in Millimetern bemaf3t wurde und
jetzt eine Darstellung in Metern gewiinscht
wird, konvertiert EASY CAD die Male
mit einem einfachen Befehl.

18
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Mit einem Konfigurationsbefehl konnen
Voreinstellungen fiir die Bildschirmdarstel-
lung geindert werden. Dies betrifft vor allen
Dingen die Farben der verschiedenen
Abfrage- und Dialogfelder.

Die Dateien konnen in verschiedenen
Formaten sowohl als reine Datei als auch
fiir Drucker, Plotter und Laserdrucker
ausgegeben werden. Die Treiber fiir diese
Ausgabegeriite werden bei der Installation
bestimmt. Fiir Desktop-Publishing stehen
Ausgabeformate bereit, die von den Program-
men Aldus Page Maker und Ventura Pu-
blisher gelesen werden konnen. Damit ist
EASY CAD zu allen Ausgabegeriten offen.

Wie alle Programme in der EASY-Serie
von ELV ist auch EASY CAD sowohl
tiber Auswahlmeniis als auch iiber die 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 lddt diese.

Die Menii- und Script-Dateien sind
gewohnliche Textdateien, die mit jedem
Texteditor zu dndern oder neu zu erstellen

SR T
e it

sind. Der Benutzer kann die Meniis auf
sehr einfache Weise veridndern oder sich
zu bestimmten Umgebungen eigene Me-
niis schreiben.

Script-Dateien werden zur Automatisie-
rung immer wiederkehrender Arbeiten
benutzt. So kann z.B. die Zeichenumge-
bung fiir verschiedene Anwendungsarten
eingerichtet werden (Festlegung der Ein-
heiten, BemalBungsart usw.). Sie sind reine
Textdateien und werden daher relativ lang-
sam abgearbeitet.

Zur Erhohung der Verarbeitungsge-
schwindigkeit konnen die Script-Dateien
in Makros umgewandelt werden. Makros
sind bindre Dateien, die erheblich schnel-
ler verarbeitet werden konnen.

Hieriiber kann man also oft benotigte
Texte, Symbole oder Programmteile auf-
rufen. Makros sind natiirlich auch direkt
zu erstellen. In der tiglichen Praxis hat
sich das Schreiben eines Scripts, das Te-
sten und danach die Umwandlung in ein
Makro als am einfachsten herausgestellt.

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

Beim Laden einer Zeichnung sucht EASY
CAD nach Dateien mit den Endungen
*mnu, *.scr und *.mac, die den Namen
der Zeichnung tragen. Diese Suche erfolgt
im aktuellen Verzeichnis. So kann fiir jede
Zeichnung oder fiir jedes Verzeichnis eine
spezifische Umgebung vorgegeben werden.

Dienstprogramme

e

Bei einem CAD-Programm ist es sehr
wichtig, da3 es von der Konzeption her
offen zu anderen Programmen ist. Au3er-
dem werden vom Anwender oft Anderun-
gen an der Hardware vorgenommen (ande-
re Grafikkarten und Bildschirme, Wechsel
der Zeigegerite u.a.). Ein gutes Programm
mub in der Lage sein, diese Anderungen
vorzunehmen, ohne dal es neu installiert
werden miif3te.

Datei-Import und -Export

EASY CAD vertiigt iiber ein Import-
sowie ein Exportprogramm, wodurch die
Verbindung zu *.dxf (AutoCad)- und *.exf
(Evolution Computing Exchange)-Dateien
moglich wird.

EASY CAD-Dateien haben die Endung
*fed. Mit dem Importprogramm konnen
auch Dateien aus dlteren EASY CAD-
Versionen angepalit werden. Die Dateien
von EASY CAD werden auch von FAST
CAD und 3 D-CAD gelesen.

AutoCAD hat im Bereich der CAD-
Programme Standards gesetzt. Fast alle nam-
haften CAD-Programme konnen ihre Da-
teien in das *.dxf-Format von AutoCAD
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exportieren, und auch EASY CAD ist in
der Lage, diese Dateien zu iibernehmen,
wenn sie der AutoCAD-Version 2.10 oder
hoher entsprechen.

Weiterhin kann EASY CAD eigene *.exf-
Dateien importieren und exportieren. Hier-
mit wird dem Anwender die Moglichkeit
gegeben, Zeichnungen mit einem einfa-
chen Texteditor oder mit Programmen, die
in einer Sprache seiner Wahl geschrieben
wurden, zu priifen oder zu @ndern.

Adjust

Mit diesem Dienstprogramm konnen
Ausgabeparameter fiir Bildschirme, Plot-
ter und Drucker sowie die Reaktion auf
Zeigegerite vorgegeben und geédndert wer-
den. So kann man beispielsweise das Strek-
kungsverhiltnis des Bildschirmes beriick-
sichtigen, falls in seltenen Fillen z. B. Krei-
se verzerrt dargestellt werden, oder die Mau-
sempfindlichkeit vergroBern oder verklei-
nern.
Installation

Das Installationsprogramm von EASY
CAD erméglicht dem Benutzer ein einfa-
ches Einrichten des Programmes auf einer
Festplatte oder auf Disketten. Fiir ein giin-

stiges Laufzeitverhalten sollte eine Fest-
platte vorhanden sein. Auf einem Compu-
ter mit zwei Diskettenlaufwerken ist das
Programm aber natiirlich ebenfalls einsetz-
bar.

Nach dem Einlegen der Installationsdis-
kette in das Laufwerk A, der Eingabe von
<INSTALL> und der Bestitigung mit
<RETURN> wird das Installationspro-
gramm gestartet. Die Bildschirmhinweise
sollten hierbei genau gelesen werden, da
das Programm sehr viele Parameter, wie
Laufwerk-Unterverzeichnis, vorhandenene
Co-Prozessoren, Grafikkarte, Bildschirm,
Plotter, Zeigegerite und deren Geschwin-
digkeit sowie Anzeigearten, abfragt. Es
werden jeweils Defaultwerte vorgeschla-
gen, die zu iibernehmen oder entsprechend

abzuindern sind. Das Programm legt auf

einer Festplatte ein Unterverzeichnis “ELV"
an und kopiert alle Programme dort hinein.
Der Defaultwert C fiir die Festplatte sollte
tibernommen werden, da der Meniimana-
ger ELV DOSBATCH bereits von uns
vorbereitet wurde.

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

Nach erfolgreicher Installation sollte ein

eichnung laden
Alte Yersion
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Programmtest erfolgen. Hierzu gibt es
mehrere Moglichkeiten.

Nach Aufruf durch fcad quadrat und
der Bestitigung mit <RETURN> miifiten
auf dem Bildschirm ein Kreis, ein Quadrat,
zwel diagonale Linien sowie in der Bild-
schirmmitte ein weifler, pfeildhnlicher Cursor
zu sehen sein. Durch eine Bewegung des
Zeigegerites sollte dieser Cursor seine
Position verdndern. Geschieht dies nicht,
ist ein Fehler des Zeigegerits zu vermuten.

In seltenen Fillen kann es vorkommen,
daB Kreis und Quadrat verzerrt dargestellt
werden. In diesem Fall ist mit dem Pro-
gramm ADJUST das Streckungsverhiilt-
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 zuriickkehren, so kann das ver-
schiedene Griinde 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 iiberpriift.
Sollte diese Uberpriifung Fehler ergeben,
istmit ADJUST die Konfiguration zu iiber-
priifen.

ius;ti;;régré}nme g

Fiir die verschiedensten professionellen
Anwendungen sind Zusatzprogramme und
Bibliotheken verfiigbar.

Symbol-Bibliotheken sind fiir Elektro-
nik, Elektrotechnik, Innenarchitektur und
Mechanik erhiltlich.

Fiir Architekten sind diese Bibliotheken
um einige Funktionen wie zum Beispiel
das Einfiigen von Fenstern und Tiiren sowie
Symbole fiir Moblierungen erweitert.

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

Mit FastWrite konnen ASCII-Texte di-
rekt eingelesen sowie weitere Text-Zeichen-
sitze erworben werden (EASY CAD wird
mit drei Zeichensitzen geliefert). Ein Pro-
gramm zur Erstellung von Flow-Charts steht
ebenfalls zur Verfiigung. Es kommen stin-
dig neue oder erweiterte Zusatzprogram-
me hinzu.

Mit EASY CAD hat der Anwender ein
leicht erlernbares und duferst leistungsfd-
higes CAD-Programm zur Verfiigung, das
fiir den weitergehenden professionellen Ein-
satz jederzeit erweiterbar ist, wobei die
Grundversion bereits die meisten Ansprii-
che erfiillt - und das zu einem wahrhaft
sensationellen Preis.
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Haustechnik

Dimmbares 230V/12V-Halogen-

Netzteil

Zum Betrieb von 12 V-Halogen-Lampen aus dem 230 V-Wechselspan-
nungsnetz dient dieses 60 W-Elektronik-Netzteil. Im Gegensatz zu

herkémmlichen Netztransformatoren erlaubt es unter anderem das Vor-
schalten eines Dimmers zur kontinuierlichen Helligkeitsbeeinflussung.

Allgemeines

Halogenlampen haben seit einigen Jah-
ren ihren Siegeszug auf breiter Basis ange-
treten und sind inzwischen aufgrund viel-
filtiger Vorteile auch im privaten Bereich
immer hiufiger anzutreffen. Einen ausfiihr-
lichen Bericht mit zahlreichen technischen
Informationen finden Sie im ELV journal
5/90 im Rahmen des Artikels ,,ELV-Va-
rio-Lights”.

Von Ausnahmen und Spezialfillen ein-
mal abgesehen, werden Halogenlampen mit
einer Spannung von 12 V betrieben. Hier-
bei ist es fiir die Lampen vollkommen un-
erheblich, ob es sich um eine Gleich-, Wech-
sel- oder Mischspannung handelt, solange
nur der echte Effektivwert der Spannung
12,0 V nicht tiberschreitet.

In den Anfingen der Halogentechnik
war hiufig folgendes Argument zu horen:
,.Die Spannung muf} exakt bei 12,0 V lie-
gen, da den Gliihwendeln sonst ein vorzei-
tiges Ende beschieden sein wird”.

Bei hoheren Spannungen sieht dies je-
dermann leicht ein, wihrend fiir geringere
Spannungen, die im allgemeinen zur Lebens-
dauererh6hung von Gliihlampen beitragen,
folgende Begriindung herhalten mufte: ,,.Der
Erhaltungsprozef} von Halogenlampen kann
bei niedrigeren Betriebsspannungen nicht
mehr einwandfrei arbeiten”.

Fiir einige Spezial-Typen mag dies zu-
treffen, nicht jedoch fiir die heute allge-
mein verfiigbaren Halogenlampen. Ein
Betrieb von 0 V bis zum Spannungsmaxi-
mum von 12,0 V ist ohne merkliche
Lebensdauereinbulie zuldssig.

Die Spannungsversorgung wird iiblicher-
weise lber einen 230 V/12 V-Netztrans-
formator vorgenommen, dessen Leistung
genau auf die zu betreibenden Halogen-
lampen abgestimmt sein sollte. Aufgrund
des vergleichsweise hohen Innenwiderstan-
des von preiswerten Netztransformatoren
spielt die genaue Anpassung eine entschei-
dende Rolle. Im Leerlauf oder bei geringer
Belastung ist nidmlich die Trafo-Ausgangs-
spannung zum Teil erheblich hoher als unter
Nennlast. Wird z. B. eine einzelne 12 V/
20W-Halogenlampe an einem 12V/200 VA-
Netztrafo betrieben, kann mit hoher Wahr-
scheinlichkeit davon ausgegangen werden,
dal} dieser Lampe nur ein sehr kurzes Leben
beschieden sein wird, da bei einer nur 10%-
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igen Trafobelastung die Ausgangsspannung
bei 14 V und mehr liegen diirfte.

Aus vorstehend Gesagtem ergibt sich,
daf3 der verwendete Transformator zwar
etwas, nicht aber erheblich iiberdimensio-
niert sein sollte (zuldssig und angemessen
ist 10 bis 20 % Leistungsreserve gegen-
tiber der angeschlossenen Lampenleistung)
und daf} auBerdem alle an einem einzigen
Transformator betriebenen Halogenlampen
gleichzeitig ein- oder ausgeschaltet wer-
den sollten.

Ahnlich anspruchsvoll sind Halogenlam-

Tabelle 1
Technische Daten Lampen-Netzteil 60 W

Nenneingangsspannung: 230 V/50 Hz
Ausgangsspannung: 12 Veir

Ausgangsleistung: 20 W bis 60 W
Schaltfrequenz: ca. 45 kHz
Wirkungsgrad: > 90 %
Leerlauffestigkeit: ~ gewihrleistet

Schutz bei Uberlast: durch

Schmelzsicherung
Dimmbarkeit: extern, iiber normalen
230 V-Dimmer
Tabelle 2

MefBdaten des Mustergerites

Eingangsspannung: 230 V /50 Hz

LilSI Umm
1 x20 W 11,8 Verr
2x20W 11,7V err
3x20W 11,4 Verr
Bild 1: Detailaufnahme des Ubertra-
gers TR 1

pen, wenn es um Dimmbarkeit und somit
eine kontinuierliche Helligkeitsverinderung
geht. Aufgrund der niedrigen Betriebsspan-
nung lassen sich Dimmer nachtriglich
praktisch nicht mehr in den Sekundirkreis
einschleifen, da der Spannungsabfall an den
internen Halbleitern eine deutliche Verrin-
gerung der maximal zur Verfiigung ste-
henden Ausgangsspannung zur Folge hat.
Eine Regelung zur vollen Helligkeit der
Lampen ist daher nicht oder nur noch in
Sonderfillen méglich, wo von vornherein
mit entsprechend erhohter Sekundérspan-
nung gearbeitet wird. Primirseitig hinge-
gen sind Netztransformatoren mit herkdmm-
lichen Dimmern nicht oder ebenfalls nur
unter Sonderbedingungen ansteuerbar.

Angesichts all dieser Probleme hat ELV
sich nun etwas Besonderes einfallen las-
sen. Wir stellen Thnen im vorliegenden
Artikel ein elektronisches Netzgerit vor,
das speziell auf die Belange der Halogen-
lampen zugeschnitten ist. Die Versorgung
erfolgt direkt aus dem 230 V-Wechselspan-
nungsnetz, wobei eine Dimmbarkeit (Hel-
ligkeitsregelung) iiber handelsiibliche
Phasen-Anschnittsteuerschaltungen auf ein-
fachste Weise moglich ist. Die Ausgangs-
spannung betrigt knapp 12 Verr, wobei
Lampen von 20 W bis 60 W anschlieBbar
sind. Der hervorragende Wirkungsgrad liegt
bei tiber 90 % und gewihrleistet somit einen
wirklich 6konomischen Betrieb.

Die genauen technischen Daten sind in
Tabelle 1 zusammengefalit. Tabelle 2 zeigt
die Ausgangsspannung in Abhéngigkeit von
der angeschlossenen Lampenleistung. Dem-
nach ergibt sich ein extrem niedriger In-
nenwiderstand von nur ca. 0,1 Q (!), wie
er mit handelstiblichen Netztransformato-
ren entsprechender Leistung nicht anni-
hernd erreicht werden kann.

Zur Schaltung

Induktivitiiten, Spulen, Drosseln, Ferrite
usw. sind den meisten Elektronikern alle-
samt ein Dorn im Auge - und in der vorlie-
genden Schaltung wimmelt es nur so da-
von. Bevor also der grofie Frust ausbricht,
mochten wir Thnen daher an dieser Stelle
zunichst versichern, daf es sich bei der
hier von ELV vorgestellten Schaltung um
ein auBerordentlich nachbausicheres und
funktionstiichtiges elektronisches Netzge-
rit handelt, das von ELV u. a. fiir die Se-
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rienfertigung und fiir den Industrieeinsatz
konzipiert wurde.

Die entsprechenden Induktivititen und
speziellen Einzelteile sind alle separat er-
hiltlich, so daf jeder, der bereits etwas Er-
fahrung im Aufbau elektronischer Schal-
tungen besitzt, diese interessante Schaltung
problemlos aufbauen kann. Der vollige Weg-
fall von Abgleichpunkten trigt hierzu si-
cherlich ein gutes Stiick bei.

In Abbildung 2 ist das komplette Schalt-
bild dieses anspruchsvollen elektronischen
Netzteils dargestellt.

Die 230 V-Netzwechselspannung gelangt
von den Klemmen KL 1 und KL 2 iiber die
Schmelzsicherung SI 1 sowie die beiden
Drosseln DR | und DR 2 auf den Briicken-
gleichrichter, bestehend aus D 6 - D 9. Die
beiden Drosseln stellen in Verbindung mit
C 1 eine hochwertige Filterstufe dar, durch
die die Schaltung zum einen vor Stérungen
aus dem Netz geschiitzt wird, zum anderen
aber auch von der Schaltung selbst produ-
zierte HE-Storsignale nicht ins Netz zurtick-
gelangen konnen. Nach dem Ausschalten
sorgt die Widerstandskette R 1-R 3 fiir
raschen Entladung des Kondensators C 1.

Die gleichgerichtete Netzspannung ge-
langt auf den Entstorkondensator C 2,
withrend der Varistor R 2 einen wirksamen
Schutz vor netzseitigen Spannungsspitzen
bietet.

An C 2 steht nun eine im 100-Hz-Rhyth-
mus pulsierende Gleichspannung zum Be-
trieb der weiteren Elektronik an. Sofern
die Schaltung iiber eine Phasen-Anschnitt-
steuerung (Dimmer) betrieben wird, ent-
stehen Spannungsliicken, die jedoch den
geordneten Betrieb nicht beeintriichtigen.
Die genaue Funktionsweise sieht wie folgt
aus:

Sobald ein Kurvensegment der speisen-
den Netzwechselspannung eine bestimmte
Mindesthohe erreicht hat, wird der Diac
DC 1 geziindet (geringfiigig tiber R 5/C 3

KL1 sI4 DR1

verzogert) und gibt hierdurch den Startim-
puls auf die Wicklung W 2 des Steuertra-
fos TR 1. Gleichzeitig wird die Transistor-
schaltstufe, bestehend aus T 2 mit Zusatz-
beschaltung, angesteuert. In Verbindung
mit der zweiten Transistorstufe T 1 mit Zu-
satzbeschaltung sowie dem Ringkern-Uber-
trager TR 1 mit seinen 3 Wicklungen ist
ein Halbbriickenwandler aufgebaut, der mit
einer Frequenz von ca. 45 kHz arbeitet.

Der Ausgang dieses Leistungs-Oszilla-
tors (Verbindungspunkt vom Emitter von
T 1 mit dem Kollektor von T 2) steuert
tiber die Wicklung W 3 von TR 1 die Pri-
mirwicklung des Ausgangs-Trenntransfor-
mators TR 2 an. Der zweite Anschluf} die-
ser Wicklung liegt am Verbindungspunkt
zwischen C 5, R 8 sowie C 8, R 12, wo-
durch der Spannungsmittelpunkt der Schal-
tung gebildet wird.

Der Ferrit-Ubertrager TR 2 nimmt eine
Umsetzung von der vergleichsweise hohen
Ansteuerspannung auf die benétigten 12 Veir
vor.
Die beiden Dioden D | und D 4 tragen
zur Begrenzung der Spannungsimpulse im
Schaltmoment der nachgeschalteten Tran-
sistoren bei. Zur Funkentstérung sind iiber
die AnschluB3drihte der Vorwiderstinde R 6,
R 10 Ferritperlen gesetzt. Ebenso dient das
RC-Glied R 9, C 6 der Entstorung.

Wird die Schaltung dieses Elektronik-
Transformators iiber eine Phasenanschnitt-
Steuerung betrieben, erfolgt in den Liicken
der Ansteuerspannung auch keine Leistungs-
einspeisung in die angeschlossenen Halo-
genlampen. Erst wenn eine ausreichende
Ansteuerspannung zur Verfligung steht,
wird tiber den Diac DC 1 in der bereits be-
schriebenen Weise der Halbbriickenwand-
ler aktiviert. Hierdurch ist eine ausgezeich-
nete Dimmbarkeit, d. h. Helligkeitsrege-
lung der angeschlossenen Halogenlampen
in Verbindung mit einem separaten, vorge-
schalteten Dimmer moglich.

Zu beachten ist, daf} die gesamte Schal-
tung bis einschlieBlich der Primirseite des
Trenntransformators TR 2 galvanisch di-
rekt mit der lebensgefihrlichen Netzwech-
selspannung verbunden ist. Erst TR 2 nimmt
die Trennung zum Netz vor, so dal die
Beriihrung der Ausgangsklemmen KL 3
und KL 4 unkritisch ist - so, wie man es
von einer Niederspannung gewohnt ist.

Wenn man sich die GroBe des Transfor-
mators TR 2 einmal niher anschaut, konn-
te man zunichst vermuten, daf es sich um
einen Transformator mit einer Leistung von
1 VA handelt. Bezogen auf einen 50 Hz-
Ubertrager ist dies auch durchaus korrekt.
Im vorliegenden Fall handelt es sich je-
doch um einen Ferrit-Ubertrager, der mit
einer Frequenz von 45 kHz arbeitet und in
der Tat im Dauerbetrieb bei geringsten Ver-
lusten volle 60 VA zu iibertragen in der
Lage ist. Aufgrund der extrem geringen
Baugrofie und den damit in Zusammen-
hang stehenden kurzen Wicklungslidngen
ergibt sich u. a. der geringe Innenwider-
stand und der hohe Wirkungsgrad.

Zum Nachbau

Wie eingangs bereits angesprochen,
gestaltet sich der Nachbau ausgesprochen
einfach. Da die Schaltung jedoch mit der
lebensgefihrlichen 230 V-Netzwechselspan-
nung direkt betrieben wird, darf der Auf-
bau und die Inbetriebnahme nur von Profis
vorgenommen werden, die aufgrund ihrer
Ausbildung dazu befugt und hinreichend
mit den entsprechenden VDE- und Sicher-
heitsbestimmungen vertraut sind.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunichst die niedrigen und anschliefend
die hoheren Bauelemente in gewohnter
Weise auf die Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Auf folgende Be-
sonderheiten ist hierbei zu achten:

1. Die beiden Leistungstransistoren T 1
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und T 2 des Typs MJE 13005 werden
stehend ohne zusitzliche Kithima3nahmen
eingebaut, wobei der Abstand zwischen
Gehéduseunterseite und Leiterplattenober-
seite (sichtbare Beinchenldnge) ca. 5 mm
betragen sollte.

2. Die Einbaulage (Polaritit) des Vari-
stors R 2 spielt keine Rolle.

3. Die beiden Drosseln DR 1 und DR 2
sind baugleich, und auch ihre Einbaulage
(180° gedreht oder nicht) spielt keine Rolle.

4. Der Ausgangs-Trenntrafo TR 2 ist
durch seine Anschlufpins so ausgelegt, daf3
nur eine einzige korrekte Einbaulage moglich
ist, denn auf der Primirseite (230 V-Seite)
fehlen in der Mitte der AnschluBstiftreihe
2 Stifte. Bei selbsterstellten Platinen konn-
te hier eventuell eine Fehlquelle auftreten.
Daher nochmals ganz deutlich: Die Netz-
spannungsseite des Trafos besitzt lediglich
4 Anschliisse und weist zur Platinenmitte,
also zu TR 1.

5. Der Ringkerniibertrager TR 1 ist
werksseitig mit lediglich 2 Wicklungen
(SchaltbildanschluBpunkte1-2 und 5-6)
versehen. Die 3. Wicklung, die lediglich
aus 2 Windungen besteht, ist gemaf3 Abbil-
dung 1 aus einem 7 cm langen isolierten
Stiick Schaltdraht (0,5 mm @) selbst auf-
zubringen. Der Wicklungssinn spielt hier-
bei eine entscheidende Rolle, und man hilt
sich demnach genau an das Foto.

6. Der Widerstand R 6 wird stehend
eingebaut, und zwar so, da3 die zu D 1 hin-
weisende Bohrung mit dem stehenden
Widerstand bestiickt wird und der von oben
nach unten verlaufende lingere Anschluf3-
draht in das zugehorige, etwas weiter von
D 1 entfernte Bohrloch gefiihrt wird. Uber
diesen AnschluBidraht wird vor dem Ein-
setzen des Widerstandes eine Ferritperle
gefiihrt.

7. In gleicher Weise wird der Wider-
stand R 10 stehend eingebaut, wobei auch
hier tiber den lingeren Anschlu3draht eine
Ferritperle zu setzen ist. Auch in diesem
Fall wird der stehende Widerstand in die
nidher bei D 4 liegenden Bohrung einge-
setzt, wihrend die zweite, danebenliegen-
de, jedoch etwas weiter von D 4 entfernte
Bohrung mit dem Anschlu3draht einschlief3-
lich der Ferritperle zu bestiicken ist.

Fiir den Einbau steht ein passendes In-
dustriegehduse zur Verfiigung, in welchem
die Schaltung mit4 Schrauben M 3 x 5 mm
festgeschraubt werden kann. Grundsitzlich
ist auch der Einbau in andere Gehéduse
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 beriihrungssicheren, vollisolierenden
Kunststoffgehiduse befindet.

Wenn das Netzteil dauerhaft montiert
werden soll, d. h. mit starr verlegten Lei-
tungen, konnen alle Kabel iiber einfache
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Bild 3: Ansicht von Loét- und Bestiik-
kungsseite des ELV-Halogenlampen-
Netzteils

Stiickliste:
Halogenlampen-Netzteil

Widerstande:

Kondensatoren:
470pF/400V
NONE ismniiass
100nF/250V
150nF/630V
Ei0 10701 S

Halbleiter

INAOOT It e S RS s .D6-D9

Sonstiges:

AuSgangsrafo . s aiessromsammums
Ringkernspule ....
Drossel, BF:20..........c..co ...
Sicherung, 500mA, trige
Sicherung, 6,3 A, trige ..........cccueu.e.
2 Ferrit-Perlen

2 Platinensicherungshalter

2 Klemmleisten, 2polig, print

7 cm Schaltdraht, @ 0,5 mm

Gummitiillen ins Gehduse ein- bzw. aus-
gefiihrt werden. Sind hingegen offene,
flexible Zuleitungen und eine Verwendung
als ,.fliegendes Gerit” geplant, so sollten
fiir samtliche Leitungen Netzkabeldurch-
fiihrungen mit Knickschutz und Zugentla-
stung verwendet werden.

Wie zu Beginn dieses Artikels bereits
ausgefiihrt, kann diese Schaltung auch iiber
einen handelsiiblichen Dimmer zur Hellig-
keitssteuerung betrieben werden. Im ein-
fachsten Fall sind hierfiir die inzwischen
recht preiswerten Standard-Dimmer fiir
,»hormale” Glithlampen einsetzbar. Aufgrund
des groBen Oberwellenanteils entsprechen-
der Dimmer stellt sich jedoch im gedimm-
ten Zustand ein deutlich horbares Brumm-
gerdusch ein. Dies ist auf die verwendeten
Induktivititen zuriickzufiihren. Giinstiger
wire hier der Einsatz eines Spezialdim-
mers fiir induktive Lasten, mit dem auch
,.,hormale” Transformatoren betrieben wer-
den konnen. In diesem Fall ist das markan-
te Brummgerdusch deutlich leiser.

Am giinstigsten jedoch ist es, wenn die
gesamte Schaltung komplett vergossen wird -
dann kehrt selbst bei Ansteuerung mit
»normalen” Dimmern Ruhe ein. Nahezu
derselbe Effekt ist iibrigens durch Versie-
geln der Induktivititen mit Sekundenkle-
ber (Cyanacrylat) zu erreichen.

Die VDE- und Sicherheitsbestimmun-
gen sind zu beachten.
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ELV-Vario-Lights:

die Halogen-Kunstler

In diesem Artikel stellen wir Ihnen ein modular konzipiertes System von Ein-

und Unterbau-Halogenleuchten vor, das sich neben ansprechendem Design bei einer
Vielzahl von Variationsmdglichkeiten vor allem durch ungewéhnlich hohe
Wirtschaftlichkeit auszeichnet und von ELV exklusiv als Bausatz angeboten wird.

Inzwischen hat es wahrscheinlich jeder
bemerkt: Halogenleuchten sind ,,in”. Nicht
etwa im PKW-Scheinwerfer, wo sie schon
vor Jahrzehnten aufgrund klarer technischer
Uberlegenheit die normalen Gliihlampen
verdringten, sondern im Wohnzimmer, im
Schaufenster, im Kaufhaus, im Lokal, am
Schreibtisch. Damit - mit Schreibtischleuch-
ten - begann es vor einigen Jahren, und
inzwischen hat diese sogenannte ,,Nieder-
volt-Technik” einen Siegeszug ohne Bei-
spiel angetreten.

Der Grund hierfiir ist nur eingeschrénkt
in einer Modewelle zu suchen, also etwa
im Reiz des Neuen und Ungewdhnlichen;
vielmehr sprechen eine ganze Reihe objek-
tiver technischer und praktischer Vorteile
fiir sich. Deshalb ist die ,,Niedervolt-Tech-
nik” auch nicht in Gefahr, ein Eintagsflie-
genschicksal zu erleiden, sondern sie wird
nach allem, was heute abzusehen ist, auch
noch in weiter Zukunft fester und unver-
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zichtbarer Bestandteil sinnvoller Beleuch-
tungskonzepte sein.

Denn Halogenlampen sind einfach bes-
ser, jedenfalls fiir viele Anwendungsfille,
als konkurrierende Beleuchtungskonzepte.
Und sie sind hierdurch auch fiir Anwender
hochattraktiv, die von Modewellen wenig
bis gar nichts halten; was einiges heiflen
will. Man mufl deswegen ja nicht gleich
freigespannte, bizarre Drahtverhaue instal-
lieren, wie sie angeblich der Halogen-Weis-
heit letzter Schluf sind.

Die ELV-Vario-Lights, die wir Thnen
hiermit vorstellen, kommen gediegener
daher. Ein einfaches und doch enorm va-
riantenreiches System aus bestimmten
Grundelementen wie Reflektoren, Fassun-
gen und Montageelementen in einer eben-
so tiibersichtlichen Auswahl von Formen
und Farben 146t sich zu individuell maBge-
schneiderten Beleuchtungskonzepten zusam-
menstellen.

Grundlagen

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

Alle Korper senden unablissig elektro-
magnetische Strahlung aus, ndmlich die
sogenannte Temperatur- oder thermische
Strahlung. Je wirmer ein Korper ist, desto
mehr und desto energiereichere Strahlung
wir emittiert. SchlieBlich, bei Temperatu-
ren ab 650° C, werden Teile dieser Strah-
lung fiir das menschliche Auge als schwa-
ches dunkelrotes Gliihen sichtbar, und bei
weiterer Erwdrmung steigert sich die Hel-
ligkeit, verbunden mit einem gleichméBi-
gen Farbwechsel, tiber die Gelbglut bis zu
Weiliglut. Noch weitere Temperaturerho-
hung bewirkt dann immer grofler werden-
de Anteile von Blau- und UV-Licht sowie
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eine weitere, stetige Intensititszunahme der
abgegebenen sichtbaren wie unsichtbaren
Strahlung. Jeder Temperatur entspricht also
ein ganz bestimmtes Intensititsprofil oder
auch Spektrum mit einem Maximalwert
bei einer definierten, leicht berechenbaren
Frequenz.

Umgekehrt kann man nun jeder Licht-
farbe, wie das Auge sie wahrnimmt, dieje-
nige Temperatur zuordnen, bei der gerade
diese Farbe bevorzugt ausgesendet wird,
und spricht dann von ,,Farbtemperatur™.

Diese Aussagen sind weniger banal, als
sie auf den ersten Blick anmuten mogen.
Denn auch unsere Sonne verhilt sich weit-
gehend wie ein thermischer Strahler, d. h.
sendet eine dafiir typische Zusammenstel-
lung von Frequenzen und Intensititen aus,
bekannt als Sonnenspektrum.

Die mittlere Farbtemperatur des Son-
nenlichtes liegt bei rund 6.000° C, wobei
die hierbei schon relativ stark auftretenden
UV-Anteile durch die Erdatmosphiire aber
weitgehend ausgefiltert werden. Auf der
Erdoberfliche entspricht das Sonnenspek-
trum daher recht genau einer Farbtempera-
tur von 5.000° C.

Diesem Strahlungsangebot hat sich das
menschliche Auge im Verlauf der Evolu-
tion optimal angepalit, so dafl nun umge-
kehrt an eine kiinstliche Lichtquelle die
Forderung gestellt werden muf3, ebenfalls
bei einer Farbtemperatur von etwa 5.000°C
zu arbeiten, wenn sie moglichst natiirlich
wirken soll. )

Mitkonventionellen Gliihlampen ist dieser
Idealwert in keinem Fall zu erreichen. Nicht
nur, dall es keine Stoffe gibt, die einer
Temperatur von 5.000°C standhalten, ohne
fliissig zu werden, sondern selbst die theo-
retisch moglichen 3.380°C - hier schmilzt
Wolfram, der temperaturfesteste Stoff, den
wir kennen - kénnen nicht annihernd rea-
lisiert werden, da die relativ diinnen Gliih-
drihte schon weit unterhalb ihrer Schmelz-
temperatur rapide zu altern beginnen.
Ergebnis: normale Glithlampen strahlen ein
rotlich-gelbes, nicht sonderlich tageslicht-
dhnliches Lichtgemisch ab, das dariiber
hinaus angestrahlte Farben verfremdet und
einen relativ schlechten Wirkungsgrad hat,
daes tiberwiegend im Infrarotbereich liegt.

In Halogenlampen nun wird {iber einen
chemischen Trick erreicht, daf3 der ver-
wendete Gliihdraht stindig, und zwar mit
relativ katastrophalem Tempo, verschlei-
Ben darf, aber dennoch nicht zerstort wird.
Bewerkstelligt wird dies iiber ein ausge-
kliigeltes Arrangement chemischer Stoffe,
sogenannte Halogene, mit denen der ver-
hiltnismiBig enge Glaskolben der Lampe
gefiillt ist und die dafiir sorgen, daf ver-
dampftes Metall des Gliihdrahtes immer
wieder von den kiihleren Aufenwinden
der Lampe abgelost und zuriick an den
Draht transportiert wird. (Die Halogene sind
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eine Gruppe auBerordentlich aggressiver
chemischer Elemente, ndmlich Fluor, Brom,
Jod, Chlor und Astat, die mit Metallen
unmittelbar zu Salzen reagieren konnen.)

Durch den genannten Prozef3 ist es nun
moglich, die Gliihdrihte bei deutlich hdhe-
ren Temperaturen arbeiten zu lassen, als
dies herkommliche Gliihlampen zulassen
wiirden, ndamlich knapp unterhalb des
Schmelzpunktes von Wolfram. Hierdurch
kommt man dem Idealwert des ,,weillen”
Tageslichts ein erhebliches Stiick niher und
erhoht auferdem den Wirkungsgrad der
Lampen, da das Verhiltnis von sichtbarem
zu infrarotem Licht viel giinstiger wird.
Die Lichtfarbe entspricht dabei 3.400° C,
denn Metalle emittieren eine um etwa 40°C
tiber ihrer Eigentemperatur liegende mitt-
lere Farbtemperatur.

Eine zweite Folge ist noch grundlegen-
der und beruht auf der Tatsache, daf} die
durch einen Korper abgestrahlte Energie-
menge mit der vierten Potenz von dessen
Temperatur zunimmt. Dies bedeutet, dal3
eine Temperaturerhohung um 20 % bereits
mehr als eine Verdopplung der abgestrahl-
ten Lichtmenge bewirkt. Man kann des-
halb die Glithwendel von Halogenlampen
fiir eine gegebene Leistung wesentlich
kleiner bauen als bei normalen Gliithlam-
pen, in denen auch noch aus anderen
Griinden lange, weitgespannte Gliihdrihte
eingesetzt werden.

Kleine, nahezu punktférmige Lichtquel-
len sind nun aber exzellent geeignet, op-
tisch gezielt weiterbearbeitet zu werden. In
den Brennpunkt eines Parabolreflektors ge-
bracht, bewirken sie ein iiber weite Strec-
ken fast paralleles Lichtbiindel, das sich
sehr gezielt ausrichten ldft, wobei ange-
sichts der zierlichen Bauformen die ge-
samte Beleuchtungsanordnung trotzdem
klein und handlich bleibt. Pl6tzlich kann
man wundersam akzentuiert mit Licht
arbeiten, mit scharfen oder auch weichen
Schatten, Strahlenvorhidngen und Lichtin-
seln - alles ganz nach Wunsch.

Auch gegeniiber Leuchtstofflampen, die
zumindest von der Farbtemperatur her
perfekte Lichtverhiltnisse ermoglichen,
besitzen Halogenleuchten unter einigen
Aspekten deutliche Vorziige, die iiber das
bisher Gesagte hinausgehen. Denn Halo-
gen- wie auch normale Gliihlampen sen-
den ein natiirliches, kontinuierliches Spek-
trum konstanter Intensitit aus, gegeniiber
dem das flimmernde Bandenspektrum einer
Leuchtstofflampe, von dem sich viele
Menschen zurecht gestort fiihlen, in zahl-
reichen Anwendungsfillen nur schwerlich
bestehen kann.

Hier machen auch die hochgelobten
sogenannten Energiesparlampen keinen
Unterschied, denn bei den zurecht gewiir-
digten Vorziigen wie Lebensdauer und
hohem Wirkungsgrad wird gern verschwie-

gen, daf es sich auch hier um simple, flim-
mernde Leuchtstofflampen mit Bandenspek-
trum handelt. Nur mit dem hauptsichli-
chen Unterschied, da man hier das kom-
plette, aufwendige Vorschaltgerit einer
Leuchtstofflampe immer gleich mitkauft
und mit wegwirft, ohne daf} hierzu, zumin-
dest vom Standpunkt irgendeines Verschlei-
f3es her, der geringste Grund bestiinde. An
dieser Stelle sei also das Schlagwort
,Umwelt-Verantwortungsbewulitsein”, das
in den einschlidgigen Anzeigen so gern
strapaziert wird, einmal ein wenig ,.ins rechte
Licht geriickt™.

Die ELV-Vario-Lights

Die ELV-Vario-Lights, die Sie auf die-
sen Seiten nach den verschiedenen Unter-
gliederungskriterien abgebildet finden,
besitzen einen Gesamtdurchmesser von
jeweils 70 mm, sind fiir eine Versorgungs-
spannung von 12 V (Gleich- oder Wech-
selspannung) ausgelegt und voll dimmbar
(vgl. hierzu auch ELV-Halogen-Netzteil,
Heft 5/90!). Von der Seite der Wirtschaft-
lichkeit her besitzen sie neben den generel-
len Preisvorteilen von Bausatzkonzepten
einen ganz wesentlichen Vorzug: Licht-
quelle und Reflektor bilden getrennte Ein-
heiten, so dall im Falle eines Lampenaus-
falles nur ein kleines Halogenldmpchen aus-
gewechselt werden muf3 und nicht eine
mehrfach teurere Lampen-Reflektor-Kom-
bination.

Dies wird erreicht durch Reflektor-Module
mit Lampen-Steckfassung aus verspiegel-
tem Zink-Druckguf3 mit facettiertem Matt-
Reflektor, die in nur zwei unterschiedli-
chen Bauformen die gesamte Palette der
Vario-Lights abdecken. Die aufwendigen
und ziemlich teuren sogenannten Kaltlicht-
Reflektoren der Instant-Halogenlampen sind
ohnehin nur fiir Freiluftanwendungen wirk-
lich interessant, da der zu einem gewissen
Prozentsatz, aber keineswegs vollstindig
nach hinten abgestrahlte Wirmeanteil die-
ser Glasreflektoren bei Ein- oder Unter-
bauleuchten die Struktur zusitzlich bela-
stet und in den meisten Fillen im Licht-
strahl erheblich besser aufgehoben wiire.
Demgegeniiber besitzt der schwere und
massive Metallreflektor der ELV-Vario-
Lights zwar keine schimmernden Farbef-
fekte (bei Einbauleuchten wiren diese
sowieso nicht sichtbar), aber dafiir ein faires
Preis-Leistungs-Verhiltnis und dariiber
hinaus den Vorteil der einmaligen Anschaf-
fung.

Im iibrigen hitte die Industrie durchaus
auch die meisten der sogenannten Kalt-
licht-Reflektorlampen nicht mit Einweg-
Reflektoren ausstatten miissen, denn auch
dies ist genau besehen nichts anderes als
programmierte Verschwendung, zu der wir
alle eigentlich lidngst eine sehr kritische
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Einstellung gefunden haben sollten.

Allen Vario-Lights gemeinsam ist eine
Hochtemperatur-Keramik-Lampensteckfas-
sung in ganz hervorragender Qualitiit. Sie
wird jeweils mittels zweier Schrauben oder
durch Einklemmen am Reflektor befestigt
und trigt an ihrer Riickseite zwei silikon-
isolierte, hochflexible Zuleitungen von je-
weils 15 c¢cm Linge. Diese sind an den
Enden mit angecrimpten Rundsteckern
versehen, welche in ein mitgeliefertes Stec-
kergehiuse eingerastet und mit ebenfalls
lieferbaren, konfektionierten Verliangerungs-
leitungen l6tfrei verbunden werden kon-
nen. Ebensogut lassen sich die Leitungsen-
den jedoch auch an einen in eigener Regie
konzipierten Verteilerstrang anloten.

Die ELV-Vario-Lights sind in insgesamt
108 unterschiedlichen Ausfiihrungen zu
beziehen. Dennoch ist das System dufBerst
iibersichtlich strukturiert, wie untenstehen-
de Tabelle beweist. Nach insgesamt 5
unterschiedlichen Kriterien, nidmlich
Montageart, Bauform, Abdeckring, Farbe
und Leistung, wird der je nach Geschmack
und Anwendungsfall optimale Leuchten-
typ ausgewihlt und 146t sich anhand der
sinnfilligen Kurzbuchstaben sofort als
tibersichtliche Bestellnummer angeben. So
wire beispielsweise ,,UHF 20 C” in die-
sem Fall keine spezielle Fernsehfrequenz,
sondern eine 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 Farben
Weil}, Chrom und Gold erhiltlich (Bild 1);
auf schwarz und braun haben wir bewuf3t
verzichtet, da diese Farben beleuchtungs-
technisch nicht viel Sinn machen und gemaf3
unserer Recherchen auch nur so selten
gewiinscht werden, dal} eine wirtschaftli-
che Fertigbarkeit zumindest zweifelhaft
wire.

Montagearten

Die Leuchten sind entweder fiir Unter-
bau- oder aber als Einbau-Version ausge-
legt (Bild 2). Fiir beide Gruppen kommen
grundsitzlich dieselben Leuchtkorper zum
Einsatz, nur daf} bei der Unterbauversion
zusitzliche Komponenten in der Farbe der
Leuchte erforderlich sind. Denn wihrend
die Einbauleuchten in entsprechend bemes-
senen Rundoffnungen des vorgesehenen
Untergrundes durch einfaches Einstecken
und z. T. Anschrauben bis zum Abdeck-
ring verschwinden, wird das Leuchtenhin-
terteil bei den Aufbauversionen durch zuvor
am Untergrund montierte zylinderformige
Gehiusekorper aufgenommen. Die Aufbau-
version bietet sich daher vor allem in Fil-
len an, wo der Untergrund nicht die fiir
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‘Hw‘ I

A TR

1. Montageart

Einbau E
Unterbau U

2. Bauform 3. Abdeckring
flach F flach F
hoch H |<|konisch K
schwenkbar S gewolbt G

4.Leistung

5. Farbe

10 Watt 10
20 Watt 20

weil W
gold G
chrom C

Tabelle 1: Gliederung und Bestellcodes der ELV-Vario-Lights

e RO

Bild 4: Abdeckringformen anhand von Leuchten EHx20G
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Haustechnik

einen Lampeneinbau notigen Bedingungen
gewihrleistet, wie sie spiter noch spezifi-
ziert werden.

Bauformen

Drittes Unterscheidungsmerkmal der
ELV-Vario-Lights ist die Bauform: es gibt
eine flache, eine hohe und eine schwenk-
bare Lampenversion (vgl. Bild 3), die sich
vor allem durch die Art der Lichtabstrah-
lung unterscheiden.

Die flache Bauform besitzt einen eige-
nen Reflektortyp fiir seitliches Einstecken
von Halogenleuchten und zeichnet sich vor
allem durch die erstaunlich geringe Ein-
oder Aufbauhohe aus. Der Abstrahlkegel
des Lichts mifit etwa 120°, die Leuchte
wird mit drei Schrauben am/im Untergrund
befestigt.

Demgegeniiber kommen die beiden
anderen Versionen mit ein und demselben
Reflektortyp aus, der in einem Fall mit 2
Schrauben starr am Reflektorgehiduse be-
festigt ist, im anderen Fall dagegen unter
Zusatz einer Austrittsblende drehbar gela-
gert ist und somit eine Ausrichtung des
Lichtbiindels um +/-15° erlaubt. Der Off-
nungskegel des Lichtbiindels mif3it hierbei
ca. 60°, bei der starren Ausfiihrung hinge-
gen 90°. Beide Lampentypen werden schrau-
benlos montiert, indem sie einfach in die
entsprechend bemessenen Einsteckoffnun-
gen oder Unterbaudosen eingeschoben
werden. 3 federnde Halteklammern, die auch
den inneren Einzelteilen der Leuchte ihren
Zusammenhalt geben, gewihrleisten einen
sicheren Halt, der bei Bedarf jedoch auch
wieder riickgingig gemacht werden kann.

Abdeckringformen

Entscheidendes Designmerkmal der ELV-
Vario-Lights ist die Palette von insgesamt
3 zur Auswahl stehenden Abdeckringfor-
men (Bild 4). Welcher Ring jeweils bevor-
zugt wird, richtet sich wie auch bei der
Farbe ausschliellich nach dem individuel-
len Geschmack des Anwenders und besitzt
keinen Einfluf} auf die Einbaugegebenhei-
ten.

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

Es steht ein flacher Abdeckring, mit dem
die Leuchte besonders wenig hervorsteht
und daher nahezu unsichtbar in der Monta-
gefliche verschwindet, zur Verfiigung sowie
ein konischer und schlieBlich ein gewdlb-
ter Abdeckring. Bei den letzten beiden Typen
sind die Leuchten auch in der Einbau-Version
von der Seite her deutlich sichtbar und
somit als Design-Akzente der damit be-
stiickten Fldchen eher geeignet als die ver-
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gleichsweise unauffilligen flachen Abdeck-
ringe.

Lampenleistung

SchlieBlich sind noch die unterschiedli-
chen Lampenleistungen von 10 sowie 20 W
zu nennen, mit denen jede Leuchte alterna-
tiv bestiickt werden kann.

Zubehor

Fiir die flache Leuchtenversion sind als
Zubehor Abdeckgliser erhiltlich, die sich
etwa als Spritzwasserschutz eignen. Diese
werden einfach vor Aufschrauben des
Abdeckringes eingelegt. Zu beachten ist
aber, dal} die so versehenen Leuchten nur
noch mit maximal 10 W Lampenleistung
bestiickt werden diirfen.

Als zusitzlichen Leuchtentyp bietet ELV
eine Lichtpunktversion an, die auf einen
Reflektor ganz verzichtet und bei gering-
ster Einbaugrofe praktisch nur noch aus
der freistehenden Halogenbirne und einer

Bild 5: Abdeckglas, eingelegt in Flach-
leuchte EFF10W,
sowie Lichtpunki-Leuchte

Einbaufassung mit flacher Blende besteht
(Bild 5). Mit diesem Leuchtentyp lassen
sich Schlaglichteffekte und scharfe Schat-
tenwiirfe besonders gut realisieren. Die fla-
che Blende besitzt einen Durchmesser von
50 mm.

Zum Nachbau

Die einzelnen Vario-Light-Bausitze sind
so sinnfillig konstruiert, daf3 sich spezielle
Zusammenbaubeschreibungen weitestge-
hend eriibrigen. Die flachen Leuchten be-
stehen jeweils aus Reflektor, eingelegter
Fassung, Einbau- und Abdeckring sowie
aufgeschraubter Riickplatte. Die hohen
Leuchten sind aufgebaut aus Reflektor, an-
geschraubter Steckfassung, Reflektorfas-
sung, AuBengehiduse sowie 3 Halteklam-
mern. Hiervon unterscheiden sich die
schwenkbaren Leuchten lediglich durch eine
andere Reflektorfassung sowie einen zu-
sitzlichen Blendenring. Dazu kommt dann
jeweils das gewiinschte Halogenldmpchen.
Je nach Ausfiihrung sind dariiber hinaus

die bendtigten Montageschrauben beigefiigt.

Insgesamt sind alle Leuchtentypen in
kiirzester Zeit zusammenzubauen. Ein
besonderes Augenmerk gilt hierbei jedoch
den Halogenldampchen, die nach Moglich-
keit nicht mit den bloBen Fingern beriihrt
werden sollen. Dies hitte Verunreinigun-
gen zur Folge, die sich einbrennen und die
Lebensdauer der Lampen verringern wiir-
den. Die Lampchen sollten daher z. B. mittels
eines Papiertaschentuches eingesetzt wer-
den.

Kommen wir nun zu den einzelnen
Montagemalen und - anforderungen! Zu-
nichst die grundsitzliche Feststellung, daf3
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 Abstidnden die Reinigung mit
einem Staubpinsel.

Am einfachsten zu montieren sind die
Unterbau-Versionen, da hier lediglich eine
Bohrung fiir die Zufiihrungsleitungen
(mindestens 6 mm @) sowie, je nach Be-
schaffenheit des Untergrundes, Bohrungen
fiir die Dosen- oder Zwischenringbefesti-
gung erforderlich sind. Fiir alle Unterbau-
versionen gilt generell, dal der Abstand
zur nédchstangrenzenden seitlichen Wand,
Decke o. 4. mindestens 30 cm betragen
sollte; der Abstand zur beleuchteten Fla-
che mul bei simtlichen Vario-Lights gro-
Ber als 0,1 m sein.

Die Einbauausfiihrungen benotigen pas-
sende Rundltcher, in welche sie dann
eingerastet oder, bei den flachen Lampen-
typen, eingeschoben und mittels dreier
Schrauben befestigt werden. Diese Rund-
locher sollen folgende Durchmesser auf-
weisen: Lichtpunkt ca. 38 mm, flache Leuch-
tenversion ca. 56 mm, andere Leuchten-
versionen ca. 60 mm.

Wichtig ist, daf} eine hinreichende Ver-
teilung der Lampenwirme stattfindet. Die
Einbauleuchten sollten daher nach Mog-
lichkeit nicht in zylindrischen, abgeschlos-
senen Bohrungen montiert werden, son-
dern in einer abgesetzten Platte, hinter der
sich ein gewisser Luftraum befindet. Die
Plattenstidrke mufl mindestens 2 mm betra-
gen, und der Abstand zwischen Platten-
AuBenseite und innerer Begrenzungswand
sollte fiir die Hoch- und Schwenkbar-Ver-
sion 55 mm nicht unterschreiten, bei der
Flachversion geniigen dagegen insgesamt
25 mm Einbauraumtiefe und bei der Leucht-
punktversion 30 mm.

Damit ist eigentlich alles Wesentliche
gesagt, da sich der Zusammenbau der Leuch-
ten wie gesagt von selbst erklidrt und die
BemaBung etwa von Schraublochern durch
einfaches Anhalten und Markieren erfol-
gen kann. Wir wiinschen daher allen inter-
essierten Anwendern viel Freude beim kre-
ativen Einsatz der ELV-Vario-Lights. EXl
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MeBgerite

PC-Transistortester PC-TT 90

Im dritten und abschlieBenden Teil dieses Artikels stellen wir
Ihnen den Nachbau und die Inbetriebnahme vor.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung des PC-Transi-
stortesters PC-TT 90 ist auf einer einzigen
doppelseitig durchkontaktierten Leiterplat-
te untergebracht. Die Platine hat die Ab-
messungen 337 mm x 100 mm, wobei die
Kontaktleiste nochmals 8 mm hervorsteht.

Bevor mit dem Aufbau begonnen wird,
empfiehlt es sich, diese Beschreibung zu-
nédchst komplett durchzuarbeiten und die
einzelnen Arbeitsschritte danach in sinn-
voller Reihenfolge durchzufiihren.

Beim Nachbau hilt man sich genau an
den Bestiickungsplan. Zuerst werden die
niedrigen und anschliefend die hoheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und
auf der Unterseite verlotet. Aufgrund der
Durchkontaktierungen ist ein Verloten der
Bauelemente an der Platinenoberseite nicht
erforderlich. Auf folgende Besonderheiten
ist im Verlauf des Aufbaus zu achten:

1. Die beiden Transistoren T 1 und T 2 wer-
den liegend ohne zusitzliche KiihlmafBnah-
men eingebaut. Ebenso ist eine Schraubbe-
festigung nicht erforderlich. Gleiches gilt
fiir den Festspannungsregler IC 29 des Typs
7805.

2. Der Endstufentransistor T 3 des Typs
BD250C sowie der Festspannungsregler IC 2
des Typs 7815 werden ebenfalls liegend
eingebaut und zusitzlich mit je einer Schrau-
ber M 3 x 6 mm sowie einer Mutter M 3
fest verschraubt. Die jeweils darunter lie-
genden verzinnten Kuperflichen (ohne
Lotstopmaske) dienen der zusitzlichen
Kiihlung dieser Bauteile.

3. Der Ferrit-Leistungsiibertrager TR 1 ist
so einzubauen, daf} die Kunststoffmarkie-
rungsnase bzw. die Seite mit den Anschluf3-
pins 1 bis 5 zu den Transistoren T 1,T 2
weist. Die auf dem Kunststoffspulenkor-
per mit 6 bis 10 bezeichneten Anschluf3-
stifte weisen somit in Richtung des Kon-
densators C 7. Aufgrund der symmetri-
schen AnschluBstifte ist ein gedrehter Einbau
mechanisch zwar moglich, elektrisch je-
doch keineswegs zuldssig.

4. Die Elkos C 6, C 10 sind liegend einzu-
bauen.

5. Die beiden Spulen L 1, L 2 werden
direkt auf die Platine gesetzt, so dal} sich
kein unnotiger Abstand zwischen Spulen-
unterseite und Leiterplatte ergibt.

6. Aufgrund der grofen Packungsdichte
von Bauelementen und Leiterbahnen auf
der Platine sind 5 zusitzliche Verbindungs-
leitungen zu ziehen (obwohl es sich um
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eine doppelseitige, durchkontaktierte Lei-
terplatte handelt). Zum einen wird gemif3
des Bestiickungsplanes unterhalb des IC 13
des Typs 74HC244 eine Briicke eingesetzt.
Hierzu wird eine ca. 30 mm lange isolierte
Leitung verwendet, wobei sorgfiltig dar-
auf zu achten ist, daf} keine Kurzschliisse
zu den unmittelbar daneben liegenden IC-
Beinchen zustandekommen. Des weiteren
sind 4 isolierte Verbindungsleitungen mit
einer Lange zwischen 180 mm und 210 mm
zu ziehen, welche die Verbindungspunkte
A mit A, B mit B, C mit C sowie D mit D
miteinander verbinden, d. h. Punkte glei-
cher Bezeichnungen liegen elektrisch zu-
sammen. Je ein Punkt A bis D befindet
sich in unmittelbarer Nihe der Kontaktlei-
ste, wihrend der zweite Punkt A iiber R 16
und die anderen Punkte links neben dem
Abschirmgehduse angeordnet sind.

7. Kommen wir nun zu Montage des
Abschirmgehiuses. Dieses dient zur deut-
lichen Verbesserung des Storabstandes der
Vorverstirker im Bereich der Spannungs-
einstellung und der Strommessung ein-
schlieflich der Verstarkungsumschaltung
(IC 6, 7, 8, 17). Sowohl auf der Bestiik-
kungsseite als auch auf der Platinenunter-
seite wird je ein Abschirmteil, bestehend
aus Rahmen und Deckel, eingesetzt.

Die beiden Gehduserahmen werden zu-
ndchst an den Knickkanten sorgfiltig im
rechten Winkel abgewinkelt und an den
StoBkanten verlétet, so daB sich ein Recht-
eck bildet. Der breitere Gehiduserahmen mit
einer Hohe von 15 mm wird gemaf des
Bestiickungsplanes so auf die Bestiickungs-
seite der Leiterplatte aufgesetzt, daf die
kleinen Randausbriiche iiber diejenigen Lei-
terbahnen zu liegen kommen, die vom
Gehéuseinneren nach auflen laufen. Hier-
durch wird sichergestellt, dal die Untersei-
te des Gehduserahmens keinen Kurzschluf3
zu diesen nach aufien verlaufenden Leiter-
bahnen bewirken.
Das Verloten des aus Wei3blech bestehen-
den Gehduserahmens erfolgt unter Zugabe
von reichlich Lotzinn auf den Innenseiten
iiber die ganze Linge der darunter verlau-
fenden Leiterbahnen mit Ausnahme der
Stellen, an denen Leiterbahnziige unter dem
Rahmen isoliert durchgefiihrt sind. In glei-
cher Weise wird der schmalere Gehéuse-
rahmen (4 mm hoch) auf der Platinenun-
terseite angesetzt und verlotet, wobei auch
hier die von innen nach auBien verlaufen-
den Leiterbahnziige keinen Kontakt zum
Gehiuserahmen bilden diirfen.

Die auf der Platinenunterseite hervorste-

Teil 3

henden Bauteilbeinchen innerhalb des Rah-
mens werden auf 1 bis 2 mm gekiirzt, damit
sich keine Kurzschliisse beim spiteren Auf-
setzen der Bodenplatte des Abschirmge-
hiduses ergeben.

Nachdem die Leiterplatte nochmals sorg-
filtig kontrolliert wurde, konnen Ober- und
Unterplatte des Abschirmgehiduses aufge-

-setzt und ringsherum ,,wasserdicht” verlo-

tet werden. Beim Oberteil ist darauf zu
achten, dal} die Bohrung zur Offset- Ein-
stellung (Trimmer R 42) auch direkt iiber
R 42 zu liegen kommt.

8. Mit 2 Schrauben M 3 x 5 sowie zugeho-
rigen Muttern werden nun zwei Montage-
winkel an der Platinenunterseite ange-
schraubt. Ein vorgefertigter Abdeckstrei-
fen wird zusammen mit einer zuvor einge-
setzten Durchfiihrungstiille gemif der Ab-
bildung mit 2 Schrauben M 3 x 5 mm an
den Innengewinden dieser Montagewinkel-
befestigt.

9. Zum Abschluf} des Nachbaus werden 3
ca. 1 m lange einadrige isolierte Zuleitun-
gen zum spdteren Anschlufl der Priiflinge
zundchst miteinander verdrillt oder verfloch-
ten. Der so entstandene Strang wird durch
die Gummitiille im Abdeckstreifen gefiihrt,
mit einem Knoten zur Zugentlastung ver-
sehen und an die zugehorigen Platinen-
punkte angeschlossen. Die rote Leitung wird
hierbei an ST 3, die gelbe an ST 4 und die
blaue Leitung an ST 5 angelotet. Am Ende
der Zuleitungen sind die Krokoklemmen
anzusetzen zum einfachen Anschlufl der
Priiflinge.

Abgleich und Inbetriebnahme

Zunichst wird die Leiterplatte des PC-
TT 90 in einen freien Slot des ausgeschal-
teten PCs eingesteckt. Hierzu wird ein vor-
handener Abdeckstreifen in der PC-Ge-
héuseriickwand entfernt und der neue, an
der Platine des PC-TT 90 befestigte Ab-
deckstreifen zusammen mit der Leiterplat-
te eingesetzt und verschraubt.

Uber den Slot-Stecker erhilt die Schal-
tung, wie bei PC-Einsteckkarten allgemein
tiblich, ihre Betriebsspannungen. Da fiir
den Test der anzuschlieBenden Priiflinge
zum Teil auch groere Strome erforderlich
sind, besitzt der PC-TT 90 ein integriertes
Leistungsnetzteil, das Strome bis zu 1 A
bei 24 V bereitzustellen in der Lage ist.
Dafiir muf} selbstverstidndlich auch das ver-
sorgende PC-Netzteil entsprechende Stro-
me bereitstellen (12 V/2,5 A). Es ist nicht
sinnvoll, der Karte eine entsprechende Lei-
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stung iiber den PC-Slot zuzufiihren. Aus
diesem Grund befindet sich unterhalb des
Elkos C 9 ein 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
daf} die bendtigten Strome der Schaltung
zuverldssig zugefiihrt werden konnen.

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

Alle Messungen sind mit einem Multi-
meter gegeniiber AG 1 (Analog-Ground)
durchzufiihren. Hierzu wird der Minusan-
schluf} des Multimeters am unteren An-
schluB des Leistungswiderstandes R 9 fest
angeklemmt (dieser Anschluf} 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-
ven) MeBspannungseingang des Multime-
ters an Pin 9 des IC 4 gemessen.

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

Als dritter Abgleichschritt ist der Offset
des MeBverstirkers IC 7 einzustellen. Hier-
zu wird mit dem Multimeter die Ausgangs-
spannung des IC 7 (Pin 6) gemessen. Da
dieser Pin nicht direkt zugénglich ist, emp-
fiehlt es sich, das Potential stattdessen an
Pin 6 des A/D-Wandlers IC 4 zu messen.
Mit dem Trimmer R 42 (im Abschirmge-
hiuse) wird nun diese Spannung auf exakt
0,00 V abgeglichen, wobei eine Abwei-
chung von +/- 10 mV zuléssig ist.

Damit ist der Abgleich bereits beendet,
und wir konnen 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 teilautomatischen Test
wesentlicher Schaltungsteile ermoglicht.
Hierzu wird zunichst die gesamte mitge-
lieferte Software auf dem PC installiert.

Bevor die Schaltung Ihre Arbeit in Ver-
bindung mit dem Rechner aufnehmen kann,
muB die I/O-Ansprechadresse mit den bei-
den DIP-Schaltern links und rechts neben
IC12 des Typs 74LS 688 eingestellt wer-

den. Der rechte 4polige DIP-Schalter ist
hierbei fiir die im Schaltbild mit 2 bis 5 be-
zeichneten Kontakte zustindig und der linke
Schalter fiir die Kontakte 6 bis 9.

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

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

Bei ab Werk gelieferten Fertiggeriten
ist die Adresse ,,300H” eingestellt, die er-
forderlichenfalls zu @ndern ist.

Sind die beschriebenen Schritte soweit
durchgefiihrt, kann vom Hauptmenii aus
die speziell fiir diese Karte von ELV ent-
wickelte Testsoftware aufgerufen werden.
Die entsprechenden Programmschritte sind
selbsterkldrend und konnen nacheinander
abgearbeitet werden, wobei wie bereits
erwiihnt wesentliche Schaltungsteile auf
diese Weise einfach und zuverldssig iber-
priifbar sind. Im Falle von Fehlern wird
liber den Bildschirmeine entsprechende Mel-
dung ausgegeben, und der zugehorige Schal-
tungsteil kann gezielt untersucht werden.
Wir wiinschen Thnen viel Erfolg beim Aufbau
und spiteren Einsatz dieser komfortablen
und interessanten Schaltung.

Stiickliste: PC-Transistortester PC-TT 90

LOKC...cvencsenmes R 19, R 25-R 27,
R 31-R 37,R 40, R 52,

12kQ ............ R 46, R 90, R 110
15kQ .R 39, R 95, R 113-R 116

R 71-R 81, R 109

Kondensaoren:  CD4040 .....

R 53,R55-R 62,R 108,R20 47nF ......

Widerstande: 27kQ 23, C 34-C 36
0,1Q/3W ..ooiiriiiieciecieeieenns R9  33kQ 10uF/16V ...... €.22,C24,/C 37,
C38,C43,C45
TOUE/AOV svossivssssosmsnisss CB.C9
.............................. 4TUF/A0V ......ccocvviveennnnennn C 8
1000UF/40V ..o Cc6,C10
Halbleiter:
ADCORDY...svisnerissmssivssiins IC 4
ADT7524 .iiini w:1C 3
UGCBS24A......nmmmmsinrisassinssasins IC 1
TALS04 ......covevvvecrencnennnnes IC 28 Sonstiges:
TALS3D oisvmvissvovvisivinsmssnass IC9 Reed-Relais, print ..RE 1-RE 10
1 B [0 R —— IC11 _iSpule 15{H .....cooveeee L1, L2
TAHC244 siivvsosmmsmassssiaaions IC 13 ° Trafo; BE20 s asssssssemsssees TR 1
TALS2AS . .....conesnnsarssarssmsins IC 10 2 4fach DIP-Schalter
G e e e R II8 TALS2T3 .....cconeeeomversrsacsaes IC 16 1 DIN Steckbuchse, 4polig
Trimmer, PT10, steh., 5kQ R 16 74LS374 ................ IC 14,IC 15 6 Schrauben M 3 x 6
Trimmer, PT10, lieg., 25kQR 42  74LS688 ........ccccovvvvvvivnnnes IC12 4 Mutter M 3
CDAOLS -smmssismsssseonsmssss IC 22 1 Abschirmgehduse

..... 1 Abdeckstreifen

..... 1 m einadrige Leitung, gelb, 1 mm?

2 Befestigungswinkel

1 Gummitiille 4 mm

3 Lotstifte

3 Krokoklemmen

1 m einadrige Leitung, rot, 1 mm?
1 m einadrige Leitung, blau, 1 mm?

”

85 cm einadrige Leitung, 0,22 mm*

*R 117-R 120 neu im Schaltbild; R 17, R 101,
R 105-R 107, R 112, C 28, C 29, C 33, C 40,
1C 4, T 7 und T 8 gegeniiber Schaltbild gedndert.
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Bild 1: Ansicht des fertig aufgebauten PC-Transi- |\

Bild 2: Bestiickungsplan des PC-TT 90
stortesters mit geéffnetem Abschirmgehause (OriginalgréBe 338 x 107 mm)
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Komfort-Signal-Verfolger

SVF 7000

Teil 3

Der ELV-Komfort-Signalverfolger SVF 7000 ist ein Laborgerat mit herausragenden Features.
Der abschlieBende dritte Teil 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 durchfiihren 146t. Da im
Geriit auf der Basisplatine netzspannungs-
fiihrende Leitungen frei zuginglich 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 (!)
mufte bei der Konzeption des Gerites eini-
ger Aufwand in Abschirmungsmaf3nahmen
investiert werden. Als deren Folge ist es
beim Gehduseeinbau des fertig aufgebauten
Chassis ausnahmsweise erforderlich, an der
unteren Gehdusehalbschale einige iiberste-
hende Versteifungsstege zu entfernen, was
jedoch mit einfachsten Werkzeugen ohne
weiteres zu bewerkstelligen ist. Doch der
Reihe nach!

Platinenbestiickung

Zunichst werden die Teilplatinen des SVF
7000 gemaB Stiickliste und Bestiickungs-
plan aufgebaut, wobei in bewihrter Weise
erst die Widerstdnde und anderen niedrigen
Bauelemente, danach die hoheren Bauteile
und zum Abschluf} die ICs eingelotet wer-
den. Da aufgrund der eingangs beschriebe-
nen unumgénglichen Abschirmmafnahmen
im weiteren Verlauf der Gerdtemontage ein
etwas verschachtelter Gesamtaufbau entsteht,
ist bei der Bestiickung sowie auch bei der
Ausfiihrung der Lotstellen hohe Aufmerk-
samkeit geboten. Bestimmte Bauteile sind
nach Abschluf} der Chassismontage nur noch
bedingt zugénglich, weshalb Bestiickungs-
oder Lotfehler in diesem Bereich recht
ungiinstig zu erkennen und zu beheben wiren.

Bei der Platinenbestiickung sind einige
Punkte besonders zu beachten:

1.) Die beiden 3poligen Spannungsreg-
ler-ICs IC 27, IC 28 werden liegend und zu-
sammen mit je einem U-Kiihlkdrper mon-
tiert. Hierzu werden zunéchst die Anschliis-
se der ICs etwa 2,5 mm unterhalb des IC-
Austritts rechtwinklig nach hinten abgebo-
gen und in die Aussparung der Kiihlkorper-
Basisflache gefiihrt. Mittels einer Schraube
M 3 x 8 wird das IC nun fest mit dem
Kiihlkorper verschraubt (Zugabe von etwas
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Wiirmeleitpaste erhcht den Wirmetibergang,
ist jedoch nicht 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-
Anschliisse zu verloten.

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

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

4.) Die Anschliisse der Bauteile sollen
unterhalb der Basisplatine im Bereich des
spiter montierten unteren Abschirmgehéu-
ses moglichst kurz abgekniffen werden (max.
1 mm ist zulissig), desgleichen die Bein-
chen unterhalb der Eingangsplatine.

5.) Die 2 Lotstifte links vorne auf der
Basisplatine zum Anschluf} der Eingangs-
BNC-Buchse werden jeweils mit einem
25 mm langen Stiick isolierter, diinner Schalt-
litze verlotet, die beidseitig auf wenige mm
Liange abisoliert wurde. Die Leitungsenden
sollen gerade nach vorne wegstehen.

6.) Der Netzschalter des SVF 7000 wird
zunichst ohne Verldngerungsstift eingebaut
und beim Einloten fest gegen die Platinen-
oberseite gedriickt.

7.) Der Netztrafo des SVF 7000 wird vor
dem Anléten 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 Abstandsrolichen 4 10 mm
sowie eine Polyamidscheibe @ 10 x 1,5 mm.
Nun wird der Trafo aufgesetzt und mit sei-
nen Beinchen in die entsprechenden Boh-
rungen der Leiterplatte gesteckt, abschlie-
Bend jede Schraube mit einer Ficherschei-
be M3 sowie zugehoriger Mutter versehen
und fest angezogen. Unter die rechtshintere
Scheibe ist zuvor eine Lotose einzufiigen,
von der aus sich der spater montierte Schutz-
leiter verzweigt. Erst jetzt erfolgt das Anlo-
ten der Trafo-Anschliisse.

8.) Die Lotstifte ST 12-ST 14 zum An-
schluf} der Kopfhorerbuchse sind von der
Lotseite der Frontplatine her einzusetzen.

Montage der Abschirmgehéduse
Sind die Platinen soweit fertiggestellt,
erfolgt die Anbringung der Abschirmma@-
nahmen auf der Basisplatine. Zunéchst wird
hierzu der Abschirmstreifen fiir die Ein-
gangsbuchsen entlang der vorgelochten

Knickstellen in die Sollform gewinkelt, tiber
die 3 links angeordneten Buchsen gesetzt
und verlotet. Die Vorderkante des Bleches
soll dabei genau mit der Vorderfldche der bei-
den Cinch-Buchsengehiuse abschliefien und
dort ebenfalls sorgfiltig angelotet werden.

Als nichstes wird das Mantelblech des
Hauptabschirmkastens in die Sollform
gewinkelt und zu einem geschlossenen Ring
verlotet. Dabei ist zu beachten, daf3 richtig-
herum geknickt wird, da sonst ein spiegel-
bildliches Blech entsteht, das mit seiner
Aussparung nicht tiber das zuerst eingelote-
te Blech paft.

Die Basisplatine weist auf der Oberseite
einen umlaufenden Ring nicht abgedeckter
Lotfldche auf, der genau auf die Kontur des
entstandenen Formteils abgestimmt ist. Dieses
wird also entsprechend aufgelegt und so-
dann unter angemessener Lotzinnzugabe
zunichst an 2 Punkten, danach auf ganzer
Linge mit der Basisplatine verlotet. Das
bereits montierte Abschirmblech der Ein-
gangsbuchsen greift hierbei mit seiner
Hinterkante ein kleines Stiick unter das
Hauptblech und soll an den sich ergebenden-
Beriihrungsstellen ebenfalls unter Zugabe
von reichlich Lotzinn abgedichtet werden.

AbschlieBend ist nun die Lotseite der
Basisplatine an der Reihe. Hierzu wird ein
dritter, sehr schmaler Abschirmblechstrei-
fen zurechtgewinkelt und zum Ring verlo-
tet, wobei in diesem Fall zu beachten ist,
daB eine der Seiten abgeschrigt ist, also
nicht im vollen 90°-Winkel geknickt wer-
den darf. Unter Zugrundelegung der Anlot-
kontur auf der Platinenunterseite ist die genaue
Formgebung jedoch kein Problem. Wichtig
ist allerdings auch in diesem Fall, dal beim
Knicken die richtige Blechseite nach auflen
genommen wird, da die spéter zu verldten-
de Kante im Bereich der herausgefiihrten
Leiterbahnen kleine Aussparungen aufweist
und das Blech daher asymmetrisch ist.

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

Elektrische Sicherheitsinstallation
Da es sich beim SVF 7000 um ein Gerit
handelt, in dem die Netzspannung frei ge-
fiihrt wird, ist als zusitzliche Vorschrift noch
zu beachten, da3 alle von auflen beriihrba-
ren Metallteile des Gerites mit dem Schutz-
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Bild 1: Ansicht der fertig aufgebauten
Platinen des Komfort-Signal-Verfolgers
SVF 7000.

Ganz oben: Frontplatine

Darunter: Basisplatine (mit offenem
Abschirmgehéuse)

Links: Prozessorplatine

Daneben: Eingangsplatine
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Bild 2: Bestiickungsplane 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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Stiickliste: Komfort-Signalverfolger SVF 7000

Widerstéande:

100Q2 ...R 90, R 127, R 137, R 161
220QY...otensersnsssisssense R 138, R 162
330Q2 ..
470€ ..

2.2K8) e R 11-R 20, R 29-R 44,
R 54, R 179-R 181

1O 5. R 57-R 59, R 61, R 64,
R 66,R 85, R 86, R 111,

R 133, R 148, R 153, R 156,

R 159, R 165, R 174, R 175, R182

R 84, R 142-R 144,
R 166-R 171

R 53,R 69, R 79,
R 102, R 107,R 113, R 177

3 e R 176
6 RICE) I i ey, R 89
17 LN e e e e R 103

100k€2 R 46, R 105, R 116, R 11’;.
R 122, R 128, R 130, R 132,
R 150,R 158, R 172,R 173

Trimmer, PT15,

4, TPE/L6V sissosesss C33,C34,C46
1OPE/16V ... C 1,/C25,:C 26; C 30,
C 36, C 47, C 56, C 60,
C64,C74,C78,C79

liegend, 10K ............. R 88, R 135  100UF/IOV oo,
Trimmer, PT10, lieg., 25kQ .R 123 47O0UF/16V oo,
Trimmer, PT10, lieg. 100kQ R 160 1000UF/I6V ovvvvvvviiiiiiins
Spindeltrim., 100kQ...R 65, R 164  2200UF/16V ..

HTOOUE/16V v
Kondensatoren: Halbleiter:
10pF ...... ELVO033 ..oovvvsmrrmrsenssssissasesons IC5
I8pF . SOGANT. SN e W IC7
47pF . uPD7001 .IC 8

.C73,.C/91,/C192
.C 102
.C 103
680pF . €23
0 e R A Co9
InF ......C 81,C98,C 101,C 105  CD4049
CDA4052 ..
CD4053 .
CD4066 .
NE5532..
TLO8L s
OS2 . et IC 13,1C 14,
IC 21, IC 23, IC 24
RS M Sy e . el IC 28
C61,C93-C97  7812... G
..C5,C13,C44,C45  7905.... IC 29
....................................... C6 BF245B. IO
€8, C 32,041,652, BC337. T11-T 18
C55,C59,C 63,5 BOSAB et isorirsssemssics it T 25
G 694G T1,/C 75, C- 8017, BESSBmisiserosmieasisiis T 19,T 26
100nF/Ker ... €183, C84,1C/65; “BEBTO vt siiiinnisnsis TIT10
C67,C110-C 119 DJ700A DI 1-DI 7
1200F .ovvoo.o... C11,C89,C9  DX400 D 60-D 65
150nF, 250V~ ...ovvrvrr.. C85-C87  INAOOL .ooooorerrrrererrnes D 48-D 53
CT0 ) I C12  IN4148.....D 19-D31, D 34-D 38,
TUELT. o C77,C88,C 106 D 40-D 43, D 45-D 47

IUE6V € 10,C 27, € 31,{C35;
C39,C40,C42,,C43,C 72

LED, 3mm, rot.....D 1-D 18, D 32,
D 33,D 39, D 44

Sonstiges:
Quarz, 9,6 MHzZ ........ccccouennee. QU 1
Spule STUH casssvssmsmasssiniss L LL 2

Taster, stehend, print .. TA 1-TA 10
Reed-Relais, print,

Umschdlter s
Reed-Relais, print
Klinkenbuchse, mit

Schaltkontakt, Einbau ............ BU9
LS-Buchse, mit

Schaltkontakt, print ................ BU 8
DIN-Buchse, Spolig,

501 1] R BU 1,BU7

Sicherung, 100mA, trige .........
Netzschalter mit Zubehor .......... S1
2 BNC-Buchsen, Einbau
1 Platinensicherungshalter (2 Teile)
1 Trafo, prim.:230 V, 12 VA

sek.:12 V, 400 mA

8V, 800 mA

1 Lautsprecher, 45 Q
1 Abschirmgehéuse (5 Teile)
11 Lotstifte
1 Lotose, M 3
1 Lotose, 6 mm
2 U-Kiihlkorper, SK 13
4 Schrauben M 3 x 8
4 Schrauben M 3 x 35
1 Schraube M 3 x 60
4 Ficherscheiben M 3
11 Muttern M 3
4 Abstandsrollchen 10 mm
1 Abstandsréllchen 55 mm
4 Polyamidscheiben 1,5 mm, M 4
2 Lautsprecherhalter
15 cm ladrige abgeschirmte Leitung
20 cm 2adrige Leitung, 0,4 mm?
60 mm Flachbandleitung,30polig
25 c¢m Flachbandleitung,20polig
20 cm flexible Leitung,0,22 mm?
25 cm Schutzleiter, gelbgriin

*R 172, C 85- C87, RE 1-RE 4 gegeniiber Schalt-
bild geiindert

leiter iiber eine Leitung von mindestens
0,75 mm? Querschnitt verbunden sein
miissen. Eine entsprechende, insgesamt 20 cm
lange Litze wird daher zunéchst an der rechts-
vorderen Ecke des Abschirmgehiduses iiber
der Eingangs-DIN-Buchse angel6tet, von
dort isoliert zur linken Ausgangs-Cinch-
Buchse gefiihrt, an deren Gehéduseoberkan-
te angelodtet, danach ebenso an der rechten
Cinch-Buchse und dann am rechten der
beiden Lotstifte zum Anschlufl der BNC-
Ausgangs-Buchse. Von dort geht die Lei-
tung dann noch etwa 12 cm weiter und wird
mit der auf dem Trafo befindlichen Lotose
verbunden.

Verbinden der Einzelplatinen

Als erstes wird die sorgfiltig aufgebaute
und kontrollierte Eingangsplatine mit der
Basisplatine verbunden, indem sie in den
hierzu vorgesehenen Schlitz innerhalb des
Hauptabschirmgehduses eingesteckt wird.
Der Uberstand auf der Leiterbahnseite soll
0,75 - 1 mm betragen, und es werden nun
die korrespondierenden Leiterbahnfldchen
beider Platinen unter reichlicher Lotzinnzu-
gabe mechanisch und elektrisch verbunden.
Es empfiehlt sich, zunéchst nur 2 Punktlo-
tungen an den Platinenenden vorzunehmen
und dann nochmals die korrekte*Einbaula-
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ge zu iiberpriifen, ehe die restlichen Kon-
taktpaare verlotet und auch die Punktlotun-
gen nachgearbeitet werden. Die Eingangs-
platine muf} mit ihrer Leiterbahnseite gleich-
méBig parallel zur vorderen Innenwand des
Abschirmgehduses ausgerichtet sein und von
dieser mindestens (!) 3 mm Abstand besit-
zen.

In dhnlicher 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 Lotnédgeln ver-
wendet, die von der Auflenseite 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
Hohe und waagerechte Ausrichtung eindeu-
tig festgelegt sind. Die Frontplatine soll genau
rechtwinklig an die Basisplatine grenzen
(Hilfsstifte liegen dann in ganzer Léange auf),
weiterhin soll an der Stokante moglichst
kein Luftspalt auftreten. Die korrespondie-
renden Leiterbahnpaare der Platinen miis-
sen ohne Seitenversatz aneinanderstof3en,
und nun wird wie gehabt zunéchst wieder
tiber 2 Heftlotungen in der entstandenen

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

R 136 auf der Frontplatine ist mit IC 22 C
auf der Basisplatine durch eine 15 cm lan-
ge, abgeschirmte Leitung zu verbinden. Der
Innenpol gehort hierbei an R 136, die Masse
an den darunterliegenden Lotanschluf. Von
den auf der Basisplatine befindlichen An-
schliissen rechts neben dem Abschirmge-
héuse gehort derjenige Punkt an den Innen-
pol, welcher nédher an der Frontplatine liegt.

Als letztes werden Basis- und Digitalpla-
tine elektrisch miteinander verbunden. Hierzu
ist ein vielpoliger, bereits beidseitig vor-
konfektionierter Streifen Flachbandleitung
vorgesehen, von dem zunéchst ein 14-, ein
11- sowie ein Spoliges Stiick abgetrennt
wird. Diese werden dann in die zugehori-
gen Bohrungsreihen von Basis- und Digi-
talplatine eingelotet.

Zusitzlich ist zur Verbindung der Digi-
talplatine je ein 25 cm langes Stiick Flach-
bandleitung mit 8 bzw. 9 Adern erforder-
lich. Diese werden von der Bestiickungssei-
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te her eingesetzt und verlotet. Beim An-
schlufl der anderen Enden an Basis- bzw.
Frontplatine ist sorgfiltig zu beachten, dal3
die Leitung nicht um 180° verdreht wird.
Die Anschluf-Bezeichnungen beider Lei-
tungsenden mubf also, Ader fiir Ader, iiber-
einstimmen.

Jetzt kann auch die Verldngerung des
Hauptschalters montiert werden, indem
zunidchst die eine Seite mit dem grauen
Betitigungsknopf versehen und der Metall-
stift dann durch die hierzu in der Frontpla-
tine vorgesehenen Bohrung in das Uber-
gangsstiick des Schalters eingeprefit wird.
Auch der Einbaulautsprecher wird nun {iber
eine 18 cm lange Doppellitze mit ST 10 und
ST 11 verbunden sowie die Kopfhorerbuch-
se mit ca. 3 cm langen, isolierten Leitungen
angeschlossen. ST 14 gehort hierbei an den
Masseanschluf3 (Mittelkragen), ST 12 an
den gegeniiberliegenden Pol und ST 13
entsprechend an die verbleibende Lotose.

Bis auf den Anschlufl der BNC-Buchsen,
das Verschlieflen der Abschirmgehiuse 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 dem Einschalten des
Gerites werden die wesentlichen Betriebs-
spannungen tiberpriift. Da bei Messungen
am gedffneten Gerit lebensgefihrliche Span-
nungen beriihrbar sind, diirfen diese Mes-
sungen nur von entsprechend ausgebilde-
tem Fachpersonal durchgefiihrt werden. Die
geltenden VDE-Vorschriften sind einzuhal+~
ten; insbesondere ist es erforderlich, zur
galvanischen Trennung einen Netztrenn-
transformator vorzuschalten.

Zunichst sind die sekundérseitigen Wech-
selspannungen des Netztransformators zu
tiberpriifen. Die Wechselspannung der 12 V/
400-mA-Wicklung kann zwischen 9 und
13 V liegen. Die 8 V/800 mA-Wicklung
sollte eine Spannung zwischen 7 und 9 V
(je nach Anzahl der angesteuerten Segmen-
te der Digitalanzeige) abgeben. Treten hier
grofere Abweichungen, insbesondere hin
zu deutlich niedrigeren Spannungswerten,
auf, so ist das Geriit unverziiglich auszu-
schalten und auf Bestiickungsfehler und Kurz-
schliisse zu untersuchen.

Sind die Trafo-Spannungen ,,im griinen
Bereich”, wird nun die Spannung an Pin 1
des Spannungsreglers IC 27 tiberpriift. Hier
sollte eine Gleichspannung zwischen 14 und
18 V anliegen. Die an Pin 1 des Span-
nungsreglers IC 28 anliegende Spannung
sollte zwischen 8 und 11 V liegen. Da der
negative Spannungszweig weniger belastet
wird, wird an Pin 2 des IC 29 eine ca. 1 bis
2 V hohere Spannung mit negativem Vor-
zeichen als an Pin 1 des IC 28 gemessen.
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Anschliefiend werden die 3 stabilisierten
Gleichspannungen an den Ausgingen der
Festspannungsregler IC 27 bis IC 29 iiber-
priift. Die hier gemessenen Spannungen diir-
fen um +/- 5 % vom aufgedruckten Soll-
wert abweichen. Treten hier gravierende Ab-
weichungen, insbesondere zu niedrigeren
Spannungen hin, auf, ist das Gerit unver-
ziiglich auszuschalten und mit der Fehler-
suche zu beginnen.

Verlief bis hierher alles einwandfrei, wen-
den wir uns den Anzeigeelementen auf der
Frontplatine zu. Sobald das Gerit einge-
schaltet wurde, sollten die Kontroll-LEDs
fiir Tastkopf, Aux, 1kHz, mV oder V, Auto
und dBm aufleuchten.

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

Nun werden alle grundsitzlichen Funk-
tionen (wie in Teil 1, Heft 3/90 beschrie-
ben) iiberpriift.

Elektrische Endmontage
und Abgleich

Ist die Inbetriebnahme bis hierher erfolg-
reich abgeschlossen oder sind etwaige Fehler
aufgefunden und beseitigt, werden nun die
Deckelbleche der Abschirmgehiuse aufge-
setzt, an je 2 Stellen provisorisch angepunk-
tet und dann rundum sauber verlotet. Durch
ein Loch in der Bodenplatte sowie in der
Basisplatine bleibt der Trimmer R 160 fiir
den Abgleich weiterhin zuginglich.

Nun kann die Digital-Platine in ihrer
ungefihren spiteren Lage mit der Basispla-
tine verbunden werden, wozu aber zunichst
nur eine einzige Verschraubung vorgenom-
men wird. Man verwendet hierzu eine
Abstandshiilse von 55 mm Linge sowie
eine Schraube M 3 x 60, die zunichst durch
die Digital-Platine, dann durch die Abstands-
hiilse und schlieBlich in die zugehorige
Bohrung der Basisplatine gefiihrt wird. Auf
ihrer Lotseite wird nun mit einer Mutter
M 3 die entstandene Sandwich-Struktur fest
verbunden.

Diese Befestigung mit lediglich einem
Stiitzpfosten ist nur voriibergehender Natur
und wird spéter ergénzt; bis dahin muf} das
Chassis mit entsprechender Vorsicht gehand-
habt werden.

Der Anschluf3 der freien Drahtenden fiir
die Montage der BNC-Buchsen erfolgt erst
im Zusammenhang mit der Endmontage,
da der nun vorzunehmende Abgleich auch
ohne diese Buchsen erfolgen kann.

Zum Abgleich wird zunéchst per Taster
der ,,Manuell”-Modus und hier der 2,5 V-
MeBbereich gewihlt. Die 3 MeBeinginge
. Tastkopf” sowie ,,Links” und ,.,Rechts” wer-
den mit Hilfe einer kurzen Drahtbriicke kurz-
geschlossen. Mit einem priizisen Wechsel-
spannungsmefigerit wird die Ausgangsspan-
nung des Operationsverstirkers IC 31 iiber-

priift. Die Spannung kann auferhalb des
Abschirmgehiuses an Pin 4 des Effektiv-
wertwandlers IC 18 gemessen werden. Mit
Hilfe des durch den Gehiduseboden des Ab-
schirmgehiuses zugénglichen Offset-Trim-
mers R 160 erfolgt die Einstellung auf exakt
0 V. Als nichster Schritt wird der Offset-
Abgleich des Effektivwertwandlers bei wei-
terhin kurzgeschlossenem MeBeingang
vorgenommen. Mit dem Trimmer R 164
bringt man die Ausgangsspannung an Pin 8
des Effektivwertwandlers ebenfalls auf exakt
0V.

Zum Nullpunktabgleich des MeBverstir-
kers IC 24 kann bereits die 3stellige 7-Seg-
ment-Anzeige des Signalverfolgers heran-
gezogen werden. MitR 123 wird die Anzei-
ge des Signalverfolgers auf Null gebracht.
Zuletzt erfolgt der Skalenfaktorabgleich unter
Ausnutzung der Referenzspannung am
Analog-Digital-Wandler IC 8. Der Skalen-
faktorabgleich soll in einem mittleren Mef3-
bereich vorgenommen werden, d. h. 256 mV,
2,56 V oder 25,6 V. An einem der 3 zuvor
kurzgeschlossen Mefeingiinge wird jetzt eine
genau bekannte Wechselspannung im obe-
ren Skalenbereich angelegt. Steht keine genau
definierte Wechselspannung zur Verfiigung,
so kann auch der interne Pegelgenerator zur
Einstellung herangezogen werden. Mit Hilfe
des Tasters ,,Frequenz” wird dazu die Aus-
gangsfrequenz des Pegeltongenerators auf
1 kHz eingestellt. Am Ausgang des Pegel-
tongenerators wird ein genaues Effektiv-
wertmefgerit angeschaltet und mit dem Pe-
geleinsteller das Ausgangssignal auf exakt
250 mVerr gebracht. Mit dem 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 Kurzschliisse
an den MeBeingingen kann dieses komfor-
table Gerit jetzt dem Mefeinsatz zugefiihrt
werden.

Hinweise zum MeBeinsatz
Grundvoraussetzung fiir den Einsatz eines
jeden Signalverfolgers ist die Zufiihrung der
Mefspannungen iiber gut abgeschirmte
Leitungen. Entsprechende Anforderungen
werden auch an einen Tastkopf gestellt. Dieser
muf auch im Griffbereich gut abgeschirmt
sein, da sonst bei Beriihrung unerwiinschte
Brummeinstreuungen méglich sind. Da wir
uns mit dem Dynamikumfang von nahezu
150 dB an die Grenze des technisch Mach-
baren begeben haben, sind noch Hinweise
zur Ubersprechdimpfung erforderlich. Die
Ubersprechdimpfung der 3 Eingangskani-
le zueinander liegt je nach Eingang bei den
sehr guten Werten von 80 bis iiber 100 dB.
Anhand eines Beispiels soll jetzt verdeut-
licht werden, daf} auch ein derart geringes
Ubersprechen aufgrund des extrem groBen
Dynamikumfanges des SVF 7000 beachtzt
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werden muf. In unserem Beispiel moge an
MeBeingang 1 eine Spannung von 100 Ve,
entsprechend 282,8 Vs, anliegen. Im,,Auto’-
Modus wird der Signalverfolger jetzt in den
255 V-Bereich hochschalten. Wenn wir jetzt
auf den kurzgeschlossenen Mefeingang 2
umschalten, so wird die Autorange-Funk-
tion in den kleinsten Mef3bereich herunter-
fahren. Ausgehend von einer extrem guten
Ubersprechdimpfung von 100 dB, wiirde
hier jetzt das am Eingang 1 eingespeiste Si-
gnal mit 1/100000 der Amplitude, entspre-
chend 1 mV, anliegen. Aufgrund der vor-
genommenen Mef3bereichswahl wiirden wir
jetzt dieses 1 mV groBe Signal im Kontroll-
lautsprecher mit der gleichen Lautstirke wie

entfernt enden. Auch die kurze Lingsver-
steifung zur auf dieser Strekke liegenden
Frontplatten-Fiihrungsnocke muf3 sauber bis
an diese Nocke heran weggeschnitten wer-
den. Damit sind die mechanischen Ande-
rungen am Gehéuse aber auch schon abge-
schlossen.

Als nichstes wird nun die Frontplatine
des SVF 7000 mit den beiden BNC-Ein-
baubuchsen bestiickt, wobei innen jeweils
eine Lotose entsprechender Grofie mit
angeschraubt wird. An die Ausgangsbuch-
sen werden dann gemall Punkt 4.) der obi-
gen Bestiickungsbeschreibung 2 vorberei-
tete Litzenstiicke gelotet. Danach bringt man
die Frontplatte in ihre ungefihre spitere

Bild 3: Innenansicht des SVF 7000

zuvor das 100 V groBle Signal an MeBein-
gang | horen. Das Messen extrem kleiner
Eingangssignale mit Hilfe des MefBeingan-
ges 2 wire somit nicht mehr moglich.

Da eine derartige Mefkonstellation in der
Praxis aber wohl kaum vorkommt, fiihrt
dies zu keinerlei Einschrinkungen beim
Einsatz des SVF 7000.

Gehéuseeinbau

Wie eingangs bereits erwihnt, ist fiir die
Endmontage des SVF 7000 eine einfach
vorzunehmende Modifizierung der unteren
Gehiuse-Halbschale notwendig. Ursache
hierfiir ist das iiber die Unterseite der Plati-
ne hervorstehende, unabdingbare Abschirm-
gehduse. Die untere Halbschale wird daher
entgegen der sonst iiblichen Vorgehenswei-
se mit nach hinten weisendem Liiftungsgit-
ter montiert.

Die im Bereich des unteren Abschirmge-
héuses storenden vorderen beiden Verstei-
fungsstege werden nun mittels eines schar-
fen Elektronik-Seitenschneiders etwa 3,5 -
4 mm tief weggeschnitten. Bei der hinteren
dieser Rippen beginnt man hiermit in einem
Abstand von etwa 120 mm zur linken
Gehéuseinnenseite und endet 25 mm von
dieser Seite entfernt. Bei der vorderen Rippe
beginnt man auf derselben Hohe, kann aber
bereits ca. 45 mm von der besagten Seite
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Position vor die Basisplatine und verbindet
nun die beiden unter Punkt 4.) angeloteten
Litzenenden mit der Eingangs-BNC-Buch-
se (Draht aus dem Abschirmgehiuse gehort
an den Innenpol). Je kiirzer diese Anschluf3-
drihte, desto besser ist dies fiir die Storsi-
cherheit des Gerites im Bereich ultraklei-
ner Mef3spannungen.

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 Lotstift gehort.

Die Koptfhorerbuchse wird unter Einfii-
gen einer 6mm-Lotose mittels ihrer Rén-
delmutter fest in der Frontplatte montiert,
die Lotose dann mit einer Leitung von
0,75 mm? an den Schutzleiterstrang ange-
schlossen. Die Montage des Lautsprechers
an die Riickwand erfolgt iiber 2 von der Au-
Benseite her eingesteckte Schrauben M 3 x
8 sowie 2 Haltebiigel, die mittels 2 Muttern
M 3 fest an das Lautsprechergehiuse ge-
preB3t werden.

Nun folgt der eigentliche Gehduseein-
bau. Dazu versieht man zunichst die 4
dulBeren Montagesockel der unteren Halb-
schale mit je einer Schraube M 4 x 70, auf
die von innen je eine Distanzscheibe 1,5 mm
folgt. Da die Schrauben bereits wihrend der
Montage in voller Lange zur Verfiigung

stehen sollten, werden die 4 Gehduse-
Gummifiile mit der breiten Seite voran hinter
die Schraubenkopfe in die Bohrungen unter
der Halbschale eingedriickt, bevor diese auf
der Arbeitsplatte abgestellt wird.

2 Abstandsrollen 4 55 mm werden zwi-
schen die noch freien Bohrungspaare von
Basis- und Digital-Platine eingefiigt und dort
durch provisorisches Einstecken zweier
Drahtstifte 0.d. von der Digital-Platine her
fixiert. Nun wird das gesamte Chassis des
SVE 7000 einschlieBlich der Frontplatte tiber
die in der unteren Halbschale hochstehen-
den Schrauben gesetzt und abgesenkt, wobei
die beiden eben erwihnten Drahtstifte nach
oben herausfallen.

Die Riickwand des Gerites wird ein-
schlieBlich Zugentlastung und Netz-Zulei-
tung hinter das Chassis in die zugehorige
Geritenut eingelegt, die Netzleitung dann
mit den beiden AnschluBstiften des Gerites
verlotet. Der Schutzleiter ist mit dem Erd-
ungs-Sammelpunkt, also der Lotose an der
rechtshinteren Trafobefestigung, zu verlo-
ten.

Die beiden rechten Montageschrauben des
Gerites werden nun mit je einer 60 mm
langen Abstandshiilse bestiickt, auf die aus
der Digital-Platine ragenden Schraubenen-
den kommen hingegen jeweils 2 Scheiben &
1,5 mm sowie ein Metall-Unterlegring von
0,5 mm Dicke. Danach wird vorsichtig die
obere Halbschale aufgesetzt, deren Liiftungs-
gitter nach hinten weisen soll. In die Mon-
tageoffnungen kommt nun jeweils eine Mutter
M 4, die durch seitliches Hervorziehen der
entsprechenden Geriteecken iiber den Rand
der Arbeitsplatte hinaus, Entfernen des pro-
visorisch eingesetzten Gummifuf3es und Be-
tatigen der entsprechenden Schraube einge-
zogen werden kann.

Sind alle 4 Schrauben auf diese Weise
fixiert, werden die FuBmodule unter Druck
und Drehen mit den Gummifiilen bestiickt
und in die entsprechenden Offnungen der
Gehduseunterseite eingesetzt. Ebenso
montiert man die oberen Abdeckmodule
(sofern kein weiteres 7000er-Gerét aufge-
setzt werden soll) und prefit zum Abschlufl
die Abdeckzylinder fiir die mittleren, unbe-
nutzten Montageoffnungen fliachenbiindig
ein.

Damit ist der Aufbau dieses vielseitigen,
richtungsweisenden Signalverfolgers been-
det, der Thnen lange Zeit beste Dienste bei
Fehlersuche oder Schaltungsentwicklung
leisten wird.

Die einschléagigen Sicherheits- und VDE-
Vorschriften sind zu beachten.

Wichtiger Hinweis:

Wie auch bei Oszilloskopen allgemein
iiblich, sind die Eingénge des SVF 7000
geerdet. Es diirfen daher keine Messun-
gen an Spannungen vorgenommen wer-
den, die mit dem 230 V-Netz galvanisch
verbunden sind.
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Der AVP 200 ermdég-
liche Bearbeitung von

Teil des Artikels stellen wir Ihnen Nachbau und Inbetriebnahme vor.

Aligemeines

Da ist es also: das erste ELV-Geriit im
neuen Pultgehéuse, in allen Design-Merk-
malen passend zur bisherigen ELV-Gehiu-
seserie und ausgestattet mit echten Profi-
Merkmalen (vgl. Beschreibung Teil 1 in
Heft 4/90!). Speziell fiir das Pultgehéuse
hat ELV dariiber hinaus auch eine neue
Taster-Abdeckkappe entworfen, die bis ins
Detail auf die hierbei gegebenen stilisti-
schen und technischen Notwendigkeiten ab-
gestimmt ist. Neben den technischen Raf-
finessen, die man von ELV ja inzwischen
fast gewohnt sein diirfte, nun also auch ein
optischer ,,Rahmen”, der den Anforderun-
gen zeitgemaBer Bearbeitungsgerite ange-
messen Rechnung trigt.

Zum Nachbau

Die 3 Platinen des AVP 200 lassen sich
ziigig und unproblematisch bestiicken und
einbauen. Besonders vorteilhaft ist die
Verwendung eines Netztransformators mit
direkt angespritzter Netz-Zuleitung, wo-
durch im gesamten Gerit keine beriihrungs-
gefihrlichen Spannungen auftreten kon-
nen, so daB, etwas Loterfahrung voraus-
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licht in héchst komfortabler Weise die nachtrag-

Video-Bild- und -Tonsignalen. Im abschlieBenden

gesetzt, jeder die Schaltung nachbauen kann.

Bestiickung der Einzelplatinen

Zunichst werden die 3 Einzelplatinen
des AVP 200 gemil Stiickliste und Be-
stiickungsplan aufgebaut und verlotet. Hierzu
beginnt man mit den Drahtbriicken (das
Gerit konnte durchweg mit einseitig ka-
schierten Leiterplatten konzipiert werden,
was erheblich zur Wirtschaftlichkeit bei-
trigt, aber eben die eine oder andere Briik-
ke erfordert). Danach sind die anderen
niedrigen Bauelemente an der Reihe, ge-
folgt von Kondensatoren, Transistoren,
Stiftleisten usw. Die ICs sollen erst ganz
zum Schluf} eingelotet werden.

Bei der Bestiickung ist auf folgende
Punkte besonders zu achten:

1.) Die insgesamt 4 Reihen von Stecker-
stiften auf Basis- und Buchsenplatine wer-
den als unkonfektionierte Streifen geliefert
und sind daher selbst auf die bendtigten
Stiftzahlen zu zerteilen. Benotigt werden
fiir die Basisplatine Streifen mit 6, 12 und
20 Pins, fiir die Buchsenplatine ein Strei-
fen mit 8 Pins. Sie sollen danach gerade
und bis zum Anschlag in die Bestiickungs-
seiten eingesetzt und verlotet werden.

2.) Der Spannungsregler IC 13 wird
zusammen mit einem U-Kiihlkdrper mon-

Teil 2

tiert. Dazu miissen zunichst die Anschlul3-
pins etwa 2,5 mm vom Gehéduseaustritt
entfernt nach hinten abgewinkelt werden.
Danach werden diese in das Langloch des
Kiihlkorpers gefiihrt und das IC mit einer
Schraube M 3 x 8 daran festgeschraubt.
Die gesamte Einheit wird nun in die Basis-
platine eingesteckt, mittels einer Mutter M 3
verschraubt und angelotet.

3.) Die insgesamt 4 Scart-Buchsen miissen
beim Einloten fest gegen die jeweiligen
Platinen gedriickt werden, damit hier kein
Luftspalt entsteht. Sie werden spéter noch
verschraubt und sind dann hinreichend fiir
die beim Einstecken/Abziehen der Video-
Leitungen auftretenden Krifte geriistet.

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

5.) Die 6 LEDs benétigen einen Abstand
zwischen Spitze und Platinenoberfléche von
23,0 mm, werden also mit relativ langen
Anschliissen eingelotet. Sie besitzen dann
spiter eine optimale Einbaulage in der
Pultplatte des Gerites.

6.) Die unter 1.) beschriebenen Stecker-
stiftleisten werden iiber vorkonfektionierte
Flachbandleitungen mit schmalen Buch-
senleisten angeschlossen. Diese Leitungen
miissen daher in die Lotseite der Pultplati-
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Stlckliste: Audio-Video-Prozessor AVP 200

Widerstande:
156 s R 112, R 113
) et st asscalweh o danensTe on e sas e R 31
AT v oinossivemsrmsmsvssait issaas Frs s m s neas R 110
L R R 47-R 49,R 114-R 116
120G 28 gl o Bemb e R L0 R 29, R 30, R 102
L T i e et e S RGN R 104
L R 53
B0 T N P S s s R 75,R 101
DO e IR e, e R R 70,R 73
AT0CY «vasmonsiris ranees R 56, R 61, R 66,
R 80, R 83, R 89, R 106
..................................................... R 105
“ R 50, R 60, R 63
TR ol o e R 3-R 10, R 45, R 46,
R 54,R57,R 67,R 84, R 121
L O ey LR L R 72:R 71
B0 O e Bl M R e Y
222K rvnnes
27K, s
Y PN S ) R 37,R 55,R 71, R 74,
R 85, R 100, R 103, R 107-R 109
B O R 111
T G e e e e TR R 119
NOKEE o enerosebeirensmnrsn Frnsonsrnsssansossoms R 97, R 99
10kQ ...... R 23, R 24, R 69
O T R e R 39, R 58, R 92
1) R N ) St R 51
22D 5 i i s s R 65, R 82
101 O e i S R 59,R 64, R 81, R 94
O e R R 17,R 18, R 20, R 21,
R 33-R 36, R 41, R 42

R 25,R 26, R 32

Schiebepoti, 1k€2, print .......

Schiebepoti, 4,7k, print ...
Schiebepoti, 47k, print .... :
Schiebepoti, 100k print: ..\ ebeoreiiins

Tandemschiebepoti,

ATREY PUINE ki s evtsens R 16,R 19
Trimmer, PT15, lieg., 47kQ2 ....R 22A, R 22B
Trimmer, PT10, liegend, 100kQ2 ............. R 76
Trimmer, PT 10, liegend, SKQ............... R 98
Kondensatoren:

ARR Rt e 55R S o DR e I C 64
DIODE Lol cor s inesist s e eate C 82
22pF .... c32
47pF ..C 53
68pF +C 81
(0] EL R R T R B C 48
100pF .. 1E29,°C 33, /€38, € 51
J510)5) R e C 40, C 46, C 56, C 62

C57,C60,C68,C69

G, € 2,€ 5,/C'6
.C8,C13-C16,C36

AT UESIEN oo ori it fos a1, ci2
10UF/16V .......C 21-C 25, C 30, C 31, C 41,
C 47,C 58,C 59, C 70,
e e L R
4TUF/16V .......

100uF/16V ...
ATORBILEVE s irassmimmssatsssssnmean
LOOOWE/ADY: vvesovsassonsisminsisrssssiissisassinions
* gegeniiber Schaltbild geiindert

Halbleiter:

TEIANOTGA ... cotnnsmmasmissrasssensgunsessagusonsias
CD4001 ....
CD4011 .

BC548 T 2-T 4, T6-T 8, 11-T 13, T 15,T 19
TI1, TS5 T9 TI10,T 14

............................ ,D2,D8D 10
............................... D 12-D 15
....................... D3-D7,D 11
Sonstiges:
Spule;lOUH B b et L1-L4
Taster;; Steh. . (PENL. L s e TA 1-TA 3
Klinkenbuchse mit Schaltkontakt,
mMoNoSPHNE. st cne i o .BU 10
Klinkenbuchse, stereo, print ................... BU 9
Scartbuchse, print .........cccccovevevnen BU 1-BU 4
Cinchbuchse, print ... .BU 5-BU 8, BU 11
Sicherung, 315 MAL .i.oisitaiicnssrnisismsatisans SI'1

1 Trafo, prim.:230 V

sek.:12 V, 300 mA
1 Platinensicherungshalter (2 Teile)
1 Kiihlkorper, SK13
9 Schrauben M 3 x 8
2 Schrauben M 3 x 35
11 Muttern M 3
| Flachbandleitung, 25polig
Steckverbinder mit Leitung 20polig, 12polig
8polig, 6polig
2 Abstandsrohrchen 30 mm fiir M 3
120 cm Silberdraht
1 Stiftleiste 36polig

ne eingesteckt und verlotet werden. Da es
sich um jeweils unterschiedliche Anzahlen
von Adern handelt, ist eine Verwechslung
nicht moglich.

7.) Die Buchsenplatine wird auf ihrer
Lotseite zusitzlich mit einer 9- und einer
2poligen Flachbandleitung bestiickt, iiber
die sie im nachfolgend beschriebenen
Arbeitsgang dauerhaft mit der Basisplatine
verbunden wird.

Zusammenbau und Anordnung der
Platinen

Zunichst werden alle Platinen sorgsam
und in aller Ruhe auf korrekte Bestiickung,
ggf. Polung der Bauelemente sowie etwai-
ge Lotfehler kontrolliert. Ist diese Priifung
abgeschlossen, sind nun Basis- und Buch-
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senplatine miteinander zu verschrauben, so
dal die Scart-Buchse BU 1 genau iiber
BU 2 zu liegen kommt. Als Abstandhalter
fungieren 2 Abstandsrollchen 30 mm. Mon-
tiert wird die Sandwich-Konstruktion iiber
2 Schrauben M 3 x 35 sowie entsprechen-
de Muttern. Die abisolierten Enden der
beiden von der Buchsenplatine ausgehen-
den Flachleitungen werden in die genau
gegeniiberliegenden Bohrungsreihen der
Basisplatine gefiihrt und auf der Leiter-
bahnseite verlotet.

Das neue ELV-Pultgehéuse ist so konzi-
piert, daf} die Pultplatine hinter dem Ge-
hiduseoberteil angeschraubt wird, die Ba-
sisplatine dagegen in der unteren Halb-
schale. Dafiir sprechen zwei unabweisbare
Griinde: Erstens miissen Pultplatte und

-platine nach der Endmontage eine mecha-
nisch direkt verbundene Einheit bilden, da
es sonst vollig ausgeschlossen ist, die bei
Schiebereglern geforderten geringen Maf3-
toleranzen einzuhalten. Zweitens benoti-
gen aber die durch die Geriteriickwand
herausgefiihrten Buchsen unbedingt eine
zur Aufstellfldche parallele Ausrichtung der
Trigerplatine. Nur dann liegen die Buch-
sengehduse flach an der Riickwand an, und
die zugefiihrten Leitungen konnen in
gewohnter Richtung gesteckt werden. Auch
unter Stabilitdtsaspekten ist diese Losung
optimal.

Zum Abgleich wird das Chassis zunichst
provisorisch zusammengesetzt, d.h. die 4
Verbindungsleitungen der Pultplatine werden
in die Basis- bzw. Buchsenplatine einge-
steckt. Diese Leitungen sind zur Einstreu-
minimierung moglichst kurz gehalten, las-
sen sich jedoch ohne weiteres an ihren Platz
stecken.

Die durch die Leitungen verbundenen
beiden Einzelkomponenten werden nun vor
dem Abgleich mechanisch grob fixiert. Dies
bereitet weiter keine Schwierigkeiten und
ist angesichts der hierdurch indirekt reali-
sierten optimalen mechanischen Konfigu-
ration des Endgerites ein vertretbarer
Aufwand.

Inbetriebnahme und Abgleich

Unmittelbar nach dem Einstecken des
Netzsteckers und dem Einschalten des
Gerites miissen die 3 LEDs fiir ,,On”,
Stereo” und ,,VCR 17 leuchten. Betiitigen
des Stereo/Mono-Taster oder des Input-
Select-Tasters bewirkt ein Weiterspringen
der LED-Anzeigen.

Gemil der Geritebeschreibung testet man
nun die einzelnen Funktionen des Gerites
durch, wobei im Fehlerfall die Spannungs-
und ggf. Oszillogrammangaben in den
Schaltbildern eine niitzliche Hilfe sind.

Bevor die fertig aufgebauten Platinen
des AVP 200 in das Pultgehduse eingebaut
werden, sollte der Abgleich erfolgen. Die-
ser ist, obwohl es sich beim AVP 200 um
eine recht komplexe Schaltung handelt,
verbliiffend einfach und sogar ohne ent-
sprechende Melgerite wie z.B. Oszillo-
skop und Farbsignalgenerator innerhalb we-
niger Minuten moglich. Der Abgleich wird
an lediglich 4 Abgleichpunkten durch ent-
sprechende Bohrungen in der Pultplatine
durchgefiihrt.

Zunidchst schlieft man an der Scart-
Buchse TV out ein Farbfernsehgerit und
an der Buchse VCR 1 einen Videorecorder
als Signalquelle an. Dieser sollte nach Mog-
lichkeit ein aufgenommenes Farb-Testbild
wiedergeben.

Nachdem die Regler Sharpness, Con-
trast, Color und Split in Mittelstellung
und der Fader-Einsteller an den oberen
Anschlag gebracht worden sind, wird mit
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dem Trimmer R 98 der Schwarzwert des
modifizierten und des originalen Signals
auf Gleichheit eingestellt. Hierzu ist der
Farbintensititsregler am TV-Gerit auf
Minimum zu stellen, so daf} ein Schwarz-
weillbild erscheint.

Je nach Einstellung von R 48 ist jetzt auf
dem Fernsehgeriit die linke oder die rechte
Bildhilfte heller als die jeweils andere. Mit
R 98 wird nun auf gleiche Helligkeit ab-
geglichen, so daB} beidseitig der Splitlinie
keine erkennbaren Helligkeitsunterschiede
mehr vorliegen. Absolut gleiche Verhilt-
nisse lassen sich erst nach Einstellung
samtlicher Abgleichpunkte erreichen,
weshalb die beschriebene Schwarzwert-
justierung zum Schluf} des Abgleichs wie-
derholt werden muf. Eine ungefihre Vor-
einstellung ist jedoch Voraussetzung fiir
die weiteren Abgleicharbeiten.

Mit dem Trimmer R 76 wird als nich-
stes auf minimale Umschaltimpulsbreite ju-
stiert. Hierzu wird der Split-Regler in die
linke Endposition und der Fader an seinen
unteren Anschlag gebracht. Je nach Ein-
stellung des Trimmers R 76 erscheint jetzt
am linken Rand des ansonsten dunklen
Bildschirms ein unterschiedlich breiter
Streifen des Originalbildes, welcher durch
Drehen von R 76 gegen den Uhrzeigersinn
zum Verschwinden gebracht werden kann.
Sobald gerade eben der letzte Streifen des
Originalbildes verschwunden ist, liegt die
optimale Einstellung vor. (Wird R 76 zu
weit gedreht, kann es zu Storungen der
Bildsynchronisation des Fernsehgerites
kommen. Eine zu 100,0 % optimierte Ein-
stellung von R 76 ist iibrigens nur iiber
Oszilloskop moglich, da bei der oben be-
schriebenen Methode die individuell ein-
gestellte Bildbreite des verwendeten TV-
Geriites mit eingeht.)

Fiir den nun folgenden Abgleich des Y-
Verstirkerzweiges wird zunédchst der Farb-
regler des TV-Geriites wieder in Normal-
stellung gebracht, derjenige des AVP 200
hingegen an den unteren Anschlag. Der
Splitter sollte sich am linken, der Fader am
oberen Anschlag befinden.

Der Kern der Spule L2 wird nun so
verdreht, daf} auf dem Bildschirm minima-
le Farbintensitit auftritt. Danach kann der
Color-Regler wieder in Mittelstellung ge-
bracht werden, woraufthin mit der Spule
L 1 der Farbverstirkerzweig abgeglichen
wird. Die richtige Einstellung liegt vor,
wenn auf dem Kontrollfernseher maxima-
le Farbintensitit erreicht ist. (Zur Minimie-
rung von Storeinfliissen kann ein optima-
ler Abgleich der Spulen L 1 und L 2 iibri-
gens nur mit einem Kunststoffabgleichstift
erfolgen.)

Eine Einstellung der Burstunterdriickung
in der Klemmschaltung (Spulen L 3 und
L 4) ist aufgrund der werksseitigen Vor-
einstellung nicht erforderlich.
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Jetzt wird, wie beschrieben, nochmals
der Schwarzwert abgeglichen, und damit
sind die Einstellarbeiten am AVP 200 be-
reits beendet.

Gehauseeinbau

Nach beendetem Abgleich werden die
Steckverbindungen zwischen den Platinen
zunidchst wieder getrennt, und man mon-
tiert die Pultplatine in der oberen Halb-
schale. Hierzu wird die Platine hinter die
dort eingesetzte Pultplatte gebracht, und
nun werden zunéchst die Schieber der Flach-
bahn-Potis sowie die 6 LEDs durch die zu-
gehorigen Schlitze bzw. Bohrungen gefiihrt.
Die Pultplatine liegt dann auf 6 Montage-
sockeln im Inneren der oberen Halbschale
auf, wo sie durch die entsprechenden
Bohrungen mit Knippingschrauben 2,9 x
10 festgeschraubt wird.

Als néichstes werden die Tastkappen durch
die quadratischen Offnungen der Pultplat-
te auf die Tasterknopfe aufgesetzt und jeweils
bis zum Anschlag eingedriickt. Die Platine
soll hierbei von hinten unterstiitzt werden
(z.B. Gegenhalten mit einigen Fingern
derselben Hand, deren Daumen auf die
Tastkappen driickt). In dhnlicher Weise
werden die Schieberkndpfe der Regler
aufgerastet. Danach bringt man die Basis-
platine iiber die eingebaute Pultplatine und
verbindet sie mit den von dort kommenden
4 Buchsenleisten.

Der weitere Zusammenbau mutet auf den
ersten Blick vielleicht etwas unorthodox
an, ist jedoch, wie Sie feststellen werden,
zuverlidssig und leicht ausfiihrbar. Das Gerit
wird namlich iiber einen Kunstgriff ,,von
oben nach unten montiert”, woraus opti-
mal kurze interne Verbindungsleitungen
folgen und gute Zuginglichkeit der anzu-
ziehenden Schrauben gewihrleistet ist.

Die obere Halbschale einschlielich Pult-
und Basisplatine wird also mit der Pult-
platte nach unten auf die Arbeitsfliche gelegt
(weiches Tuch unterlegen) und z.B. durch
ein Buch an der Vorderkante soweit ange-
hoben, daf} sie auf der ganzen Fliche des
Liiftungsgitters anliegt. Dann werden von
oben 4 etwa 10 cm lange Montagestifte ein-
gesteckt, die dem Gehdusebausatz als ein-
fachste Hilfswerkzeuge beiliegen und fiir den
einfachen Zusammenbau unerlidf3lich sind.

Man beginnt an der Gerite-Vorderseite,
indem ein Stift von oben durch die Monta-
gebohrung an einer Ecke der Basisplatine
gesteckt wird. Auf der anderen Seite wird
eine 55 mm lange Abstandsrolle eingefiigt,
die durch die vorgesehene Aussparung der
Frontplatine bis auf den Montagesockel des
Gehiduseoberteils reicht. Diese Hiilse ist
also praktisch auf den Stift aufgefidelt, der
bis in den Montagesockel reicht. Mit der
anderen vorderen Montagebohrung verfihrt
man ebenso.

Zwischen Basisplatine und hintere

Montagesockel fiigt man in gleicher Weise
je eine 55 mm lange Abstandsrolle und
zusiitzlich eine solche von 20 mm ein, und
auch hier reichen die Drahtstifte bis in die
Montagesockel.

Nun ist die Gehduseriickplatte an der
Reihe, die bei leicht nach vorn gedriickter
Basisplatine von oben in die entsprechen-
de Fiihrung und weiter bis in die Fassungs-
nut eingeschoben wird. Durch Entlastung
der Basisplatine greifen dann die Buchsen-
kridgen in die hierfiir vorgesehenen Stan-
zungen und werden iiber je 2 Schrauben
M 3 x 8 und dazugehdorige Muttern mit der
Riickwand verschraubt. In dhnlicher Wei-
se wird auch die Frontplatte montiert, die
von oben/vorne in die Fassungsnut der
oberen Halbschale eingesetzt und dann an
die Basisplatine gedriickt wird. Dadurch
kommen die Krigen der beiden Klinken-
buchsen in den zugehdrigen Bohrungen zu
liegen und konnen von aufien mit Réndel-
muttern fixiert werden.

Auf die aus der Basisplatine ragenden
Stifte kommt je eine Abstandsrolle 4 5 mm,
und dann wird die untere Halbschale auf-
gesetzt. Thr Liiftungsgitter soll nach vorne
weisen, und es wird nun einfach jeder
Montagestift in den zugehorigen Montage-
sockel der Halbschale gefiihrt und diese
dann in Endposition abgesenkt.

Indem man die entsprechende Gehéuse-
ecke mit der Hand fest zusammendriickt,
zieht man einen der vorderen Montagestif-
te heraus und schiebt stattdessen eine
Schraube M 4 x 70 ein. Diese trifft unten
auf eine zwischen Pultplatte und Gehiu-
seoberteil eingesperrte Mutter und kann
verschraubt werden. Genauso verfihrt man
mit der anderen Vorderecke des Ge-
hiuses.

Fiir die hintere Gehiuseseite kommen
Schrauben M 4 x 90 zum Einsatz. Man
zieht das Geriit mit einer Ecke iiber den
Rand der Arbeitsplatte, hilt den Montage-
stift aber dabei fest und setzt, wihrend man
ihn nach unten herauszieht, von oben die
entsprechende Schraube nach. Von unten
wird dann eine Mutter M 4 eingezogen;
und Sie werden als Fazit feststellen, daf3
diese trickreiche Montage alles in allem
sogar schneller funktionieren kann, als ein
separates Befestigen beider Platinen mit
Einzelschrauben und eine danach vorge-
nommene separate Verschraubung des
Gehiuses brauchen wiirde.

Es werden jetzt von unten die 4 Fuimo-
dule mit den zuvor eingedriickten/gedreh-
ten Gummifiilen sowie von oben die bei-
den Abdeckmodule eingesetzt.

Abschliefiend folgen noch die Potiachsen
(auf 25 mm Gesamtlinge kiirzen!) sowie
die Drehknopfe, und damit konnen Sie Thr
faszinierendes neues Video-Bearbeitungs-
gerit seiner langjdhrigen Benutzung zu-

fiihren.
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Netzgeréte- und Stromversorgungen
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A

Fiir das PS 9030, einen wahren ,,Kraftbrocken” unter den Profi-Netzteilen, hat ELV gleich
eine ganze Reihe von zukunftsweisenden Neuentwicklungen vorgenommen. Dieser
zweite und abschlieBende Teil des Artikels beschreibt Nachbau und Inbetriebnahme.

Allgemeines

Ein Netzteil mit den Leistungs-Eckwer-
ten des neuen PS 9030 wiirde man eigent-
lich in einem 19-Zoll-Gehiduse gehobener
Bauhohe erwarten. Nun - wie ELV nicht
zuletzt aufgrund eigener Labor-Erfahrun-
gen weil, gibt es auf Elektroniker-Arbeits-
plétzen fast alles, nur eins fast nie: genii-
gend Platz. Wir haben das PS 9030 daher
mit mehreren Kunstgriffen auf die Baugro-
Be des neuen ELV-9000er-Gehiuses kon-
zipieren konnen - und dies bei einfachem
Nachbau, zuverldssiger Abfiihrung der
Verlustwédrme und Prizisions-Kennwerten,
die ihresgleichen suchen. Allenfalls Schalt-
netzteile warten bei gegebener Leistung
mit dhnlich kompakten Abmessungen auf,
konnen aber z.B. die Spannungskonstanz
des PS 9030 nur unter erheblichem Auf-
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wand erreichen, wogegen wir hier auf solide,
bewihrte Steuersysteme zuriickgreifen
konnten.

Wie und warum das alles funktioniert,
ersehen Sie unter anderem aus der folgen-
den Nachbau-Beschreibung.

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

Zum Kiihlungs-Konzept

Herz und Lunge des PS 9030 sind ein
hochwertiger 330 VA-Ringkerntransforma-
tor sowie der von ELV speziell entwickelte
Liifterkiihlkorper, welcher gegeniiber al-
len marktiiblichen Profilen, die uns bekannt-
geworden sind, einige entscheidende Vor-

ziige besitzt. ELV konnte gar nicht umbhin,
hier eine Eigenentwicklung zu titigen, da
die gingigen Liifter-Kiihlprofile den im-
mer wiederkehrenden Anforderungen hin-
sichtlich Kompaktheit und optimierter Lei-
stungsabfuhr nur sehr miBig gerecht wer-
den und ein Konzept wie etwa das PS 9030
gar nicht zugelassen hitten.

Wir werden dem ELV-Liifterkiihlprofil
in einer unserer nachsten Ausgaben einen
eigenen Artikel widmen, da es auch fiir
viele Eigenbau- oder OEM-Anwendungen
beste Eignung besitzt und somit aller
Voraussicht nach eine grofie Zukunft vor
sich hat. Einstweilen begniigen wir uns hier
mit seiner bloBen Existenz und gehen auf
die Hintergriinde nicht weiter ein.

Der Liifterkiihlkorper wird aus zwei
gleichartigen Halbprofilen zusammenge-
schoben, wodurch ein geschlossener Ka-
nal entsteht, an dessen eine Stirnseite ein
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leistungsfihiger, elektronisch kommutier-
ter DC-Liifter angeflanscht wird, wihrend
die zu kiihlenden Leistungstransistoren und
-Gleichrichter des PS 9030 beidseitig iiber
Einschubnuten und M 3-Schrauben-Mut-
tern-Paare an den gewiinschten Stellen po-
sitioniert werden konnen. Auf dieselbe Weise
wird auch der Temperatursensor fiir die
kontinuierliche Regelung der Liifterdreh-
zahl befestigt.

Die Montage des Kiihlkorpers an der
Basisplatine erfolgt ebenfalls tiber Einschub-
nuten und M 3-Schrauben-Muttern-Paare,
so daBl am Kiihlkorper selbst keinerlei
Nacharbeiten erforderlich sind. Das Ein-
baufoto zeigt den gesamten Aufbau.

Der im Gehéuseinneren befindliche Liifter
driickt die Luft in den Kiihlkorper hinein,
an dessen Riickseite sie dann durch eine
genau bemessene Offnung der Gehiuse-
Riickwand entweichen kann. Angesaugt wird
die Luft zuvor durch die Liiftungsschlitze
des Gehiuses, woraufhin sie zunichst auf
dem Weg zum Liifter quasi im Gegen-
strom alle entscheidenden sonstigen Bau-
gruppen des PS 9030 und insbesondere
den Netztransformator kiihlt. Durch dieses
Konzept wird erreicht, daf3 das Gerit selbst
bei dauerhafter Maximallast keine nennens-
wert tiber der Umgebungslufttemperatur lie-
gende Gehéduse-Temperatur annimmt.

Die Gefahr eines direkten Wiederein-
saugens der vom Kiihlkorper ausgestof3e-
nen Luft besteht bei bestimmungsgemifer
Aufstellung nicht, da diese Luft aufgrund
ihrer relativ hohen Austrittsgeschwindig-
keit nicht laminar zum Gerit zuriickstro-
men kann.

Zum Nachbau

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

Platinenbestlickung

Zunichst wird in gewohnter Weise die
Front- und Basisplatine gemil Bestiickungs-
aufdruck und -plan aufgebaut, wobei in
gewohnter Weise zunichst die niedrigen
Bauelemente wie Widerstidnde und Draht-
briicken, danach die htheren Bauteile wie
Kondensatoren oder Transistoren und zum
Abschluf} die ICs eingelttet werden. Hier-
bei sind folgende Punkte zu beachten:

1.) Die 6 Anzeige-LEDs der Frontplati-
ne miissen so tief wie moglich eingelotet
werden (Abstand Spitze-Frontplatine ca.
11 mm max.).

2.) Die beiden auf der Frontplatine posi-
tionierten Elkos C 13, C 18 miissen aus
Platzgriinden liegend angebracht werden.

3.) Der Netzschalter wird zuniichst ohne
Tastenverlingerung eingebaut und muf3 beim
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Einloten fest gegen die Platine gedriickt
werden.

4.) Alle Anschluipunkte fiir die 6 Lei-
stungstransistoren (T 2 - T 7) auf der Ba-
sisplatine werden mit ca. 20 mm langen
Lotstiften bestiickt, an die spiter die auf
dem Liifterkiihlkorper befindlichen Tran-
sistoren anzuléten sind.

5.) Der Spannungsregler IC 2 wird in-
nerhalb eines U-Kiihlkdrpers montiert. Dazu
sind zunéchst die IC-Beinchen etwa 2,5 mm
unterhalb des IC-Austrittes nach hinten ab-
zuwinkeln, worauf das IC hiermit durch
das Langloch des Kiihlkorpers gesteckt und
mit einer Schraube M 3 x 8 verschraubt
wird. Diese Einheit wird nun in die zuge-
horigen Bohrungen der Platine eingesteckt
und auf der Riickseite durch eine Mutter
M 3 befestigt, worauf die Anschliisse zu
verloten sind.

6.) Fiir die 3 Anschliisse der Netzleitung
(ST 1-ST 3) sowie fiir ST 5, ST 6 werden
keine Lotstifte, sondern Lotfahnen verwen-
det.

7.) Der Temperatursensor TS 1 wird ohne
Kiirzen der Beinchen aufrecht stehend auf
die beiden hierzu vorgesehenen Lotstifte
der Basisplatine gelotet, wihrend bei TS 2
zwei ca. 30 mm lange, diinne Litzenstiicke
zwischenzuschalten sind.

Leitungsverstarkung und
-konfektionierung

Da im PS 9030 mit sehr hohen Stromen
gearbeitet wird, ist in einigen Bereichen
der Basisplatine eine Verstirkung von
Leiterbahnen durch aufgelotete blanke Kup-
ferlitzen, z. T. auch das Verbinden ver-
schiedener Leiterbahnabschnitte mit der-
selben, isolierten Litze erforderlich. Wei-
terhin werden verschiedene externe An-
schliisse (Gleichrichter, Buchsen) direkt mit
den zugehorigen Siebelkos bzw. mit der
Leiterbahnfldche verkabelt. Verwendet wird
isolierte Litze der Stirke 2,5 mm?.

Aus der beigelegten Leitung sind zu-
nichst rationellerweise alle benétigten Stiicke
zu konfektionieren. Wir geben hierzu in
Kurzform zunichst die Leitungs-Kenn-
Nummer (fiir die nachfolgende Beschrei-
bung), dann die Gesamtldnge, dann die
abisolierte Linge der einen und schlie3lich
diejenige der anderen Leitungsseite an
(jeweils in mm).

Leitung 1: 250/15/5, Leitung 2:235/20/5,
Leitung 3: 230/25/5, Leitung 4:135/20/5,
Leitung 5: 125/20/15, Leitung 6 :115/30/15,
Leitung 7: 130/20/5, Leitung 8:50/10/5,
Leitung 9, 10:40/blank, Leitung 11:15/blank.

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

Wir verarbeiten zunichst die unisolier-
ten Stiicke, und zwar gehort Leitung 11

zwischen die auf der Leiterbahnseite der
Basisplatine miteinander verbundenen Pins
von RE 1, Leitung 9 und 10 jeweils zwi-
schen den Pluspol von C 9 bzw. C 10 und
die hiermit iiber Leiterbahnen in Verbin-
dung stehenden Relaisanschliisse. Die Lit-
zen sollen flach an den Leiterbahnen anlie-
gen und unter Zugabe von reichlich Lot-
zinn auf ganzer Lidnge angelotet werden.
Die isolierten, konfektionierten Leitun-
gen werden ein- oder auch beidseitig in die
mit Buchstaben bezeichneten Bohrungen
der Basisplatine eingefiihrt, die abisolier-
ten Enden dort rechtwinklig abgeknickt,
bis zu den jeweils vorgegebenen Bauteil-
Pins entlang der Leiterbahn gefiihrt und
wie oben beschrieben angelotet. Die fol-
genden Angaben sind so angelegt, daf}
jeweils mit dem ldnger abisolierten Lei-
tungsende begonnen werden muf.
Leitung 6: in Bohrung P unmittelbar neben
C 9, zu C 9 (Minus), sowie in Bohrung
P neben RE 1, zum Relais-Pin.
Leitung 1: in Bohrung B, ebenfalls zu C
9 (Minus); anderes Ende bleibt offen.
Leitung 7: in Bohrung D, zu C 10 (Minus);
anderes Ende bleibt offen.
Leitung 5: in Bohrung H rechts unter-
halb 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, ebenfalls
zu C 10 (Minus); anderes Ende bleibt frei.
Leitung 2: in Bohrung A, zu C 9 (Plus);
anderes Ende bleibt frei.
Leitung 4: in Bohrung C, an C 10 (Plus);
anderes Ende bleibt frei.
Leitung 8: in Bohrung BU 1; abknicken
und in beliebiger Richtung an Leiter-
bahn anloten.
Damit sind die Lotarbeiten an der Basis-
platine zunichst abgeschlossen.

Montage des Kiihlkérpers

Die beiden Hilften des massiven Kiihl-
korperprofils werden zunichst mittels der
formschliissigen Schwalbenschwanzfiihrun-
gen zusammengefiigt und danach mit der
Offnung nach oben auf die Arbeitsplatte
gestellt, wobei eine der Fiigerillen zum
Betrachter weisen soll.

Nun wird der Liifter oben auf den Kiihl-
korper gelegt, und zwar derart, daf} das
Typenschild am Kiihlkorper anliegt und
das Zuleitungspaar nach rechts vorne, zum
Betrachter hin, abzweigt. Der Kiihlkorper
weist an 4 seiner Auflenflichen mittige,
konturierte Rundnuten auf, die fiir die
Aufnahme von M 3-Schrauben ausgelegt
sind und genau zu den 4 Montagebohrun-
gen des Liifters passen. Es werden Monta-
geschrauben M 3 x 10 verwendet, die je-
weils durch den am Kiihlk&rper anliegen-
den Montageflansch des Liifters zu fiihren
sind. Mittels eines Schraubenziehers ge-
eigneten Durchmessers, der jeweils durch
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Stiickliste: Power-Supply PS 9030

..C25.C30

LOOUF/A0V oo,
. - 4T0F/16V ...
‘]"gdefSta"de: 1211 o T, R56  1000uF/16V ..
180KC) ... R 22ME/25V oo,
220kQ ... .R79,R 85 Halbleiter:
470kQ .... ..R95,R 113 TOLTIOT - cximassessisaenes
IMQ e R58,R64,  CD4011 ..
R66,R76,R78  LM324 woooooovroo.
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die dartiberliegenden, offenen Flanschboh-
rungen gesteckt wird, dreht man die Schrau-
ben dann miihelos ein, 14t sie aber noch
etwas lose.

In die 6 Liiftermontagebohrungen der
Basisplatine werden nun von unten Schrau-
ben M 3 x 5 gesteckt, auf die zuvor je eine
passende Ficherscheibe aufgeschoben
wurde. Auf der Bestiickungsseite versieht
man diese Schrauben lose mit M 3-Mut-
tern, und die ganze Platine wird nun mit
der Hinterkante voran auf den Kiihlkorper
aufgeschoben. Je 3 Muttern verschwinden
dabei in 2 Nuten von 25 mm Abstand; die
Liifter-Seite mit den AnschluBleitungen soll
zur Platine hin orientiert sein.

Das hintere Ende des Kiihlkorpers soll
die Platine um 2,0 mm iiberragen, und nun
werden zunichst die 6 Schrauben in der
Platine, danach auch die 4 Liiftermontage-
schrauben angezogen. Die Anschlufleitun-
gen des Liifters gehoren an ST 14 (Plus/
rote Leitung) und ST 15 (Minus/blaue
Leitung) und werden zuvor passend ge-
kiirzt.

Bestlickung des Kiihlkérpers

In die jeweils oberen, durchlaufenden
Einschubnuten beidseitig des Kiihlkorpers
werden nun die zur weiteren Montage
bendtigten M 3-Muttern eingeschoben, und
zwar 5 auf der rechten-, 4 auf der linken
Seite. Beginnend auf der rechten Seite,
gehdren die Muttern 1, 2 und 4 mittig iiber
die Transistor-AnschluBstifte fiir T 7, T 6
und T 5, wihrend Mutter Nr. 3 zwischen
T5 und T 6 zunichst frei bleibt, ebenso
Mutter 5 jenseits von T 5. Entsprechend
gehoren die Muttern 1 - 3 auf der linken
Seite zu T 2, T 3 und T 4 (keine freie
Mutter ,,zwischenschalten”), Mutter 4 liegt
wieder jenseits des hintersten Transistors
(T 4).

Die 6 Leistungstransistoren werden
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jeweils mittels einer Isolier-Durchfiihrung
und einer Schraube M 3 x 5 am Kiihlkor-
per angeschraubt, so dall ihre Anschluf3-
pins genau iiber die zugehorigen Kontakte
zu liegen kommen. Doch Achtung: Bevor
dies geschieht, ist jeder Transistor mit einer
Glimmerscheibe zu versehen, die beidsei-
tig mit etwas Wirmeleitpaste bestrichen
wurde. Auf diese Paste darf angesichts der
hohen abzufiihrenden Leistungen keines-
falls verzichtet werden.

Sitzen alle Transistoren korrekt, werden
ihre Montageschrauben angezogen und ihre
Beinchen mit den AnschluBstiften der
Basisplatine sauber verlotet.

Als nichstes wird der Kiihlkorper-Tem-
peratursensor TS 2 mit einer Metall-Lei-
tungsschelle und einer Schraube M 3 x 5
an der Mutter zwischen T 5 und T 6 befe-
stigt. Zwischen Schraubenkopf und Schel-
le ist eine Ficherscheibe M 3 vorzusehen;
der Sensor soll mit seiner Flachseite, die
zuvor mit etwas Wirmeleitpaste versehen
wurde, genau mittig zwischen den beiden
Transistorgehdusen an den Kiihlkorper
gepreBt werden. Die Schelle zeigt dann
etwa im Winkel von 45° nach unten.

Die beiden Leistungs-Gleichrichter
benotigen keine Glimmerscheibe vor der
Montage mittels der verbleibenden freien
Muttern im Kiihlkorper, sollen an der
Ubergangsfliche aber ebenfalls diinn mit
Wiirmeleitpaste bestrichen sein. Zuvor
werden sie jedoch mit den insgesamt 8
Keramik-Kondensatoren C 37 - C 44 be-
stiickt. Je ein Kondensator kommt zwi-
schen 2 benachbarte Gleichrichter-Anschluf3-
fldchen, wird mit seinen Anschlufdrihten
in deren Bohrungen gefiihrt und verlotet
(erstI6ten, wenn alle 4 Kondensatoren eines
Gleichrichters an ihrem Platz sind). Beide
Gleichrichter werden so montiert, daf die
abgeschrigte Ecke ihres Gehiduses nach
oben/hinten weist und die Gleichrichter-

Hinterkante etwa | mm vom hinteren Ende
des Kiihlkorpers entfernt ist. Zur Anwen-
dung kommen Schrauben M 3 x 16, auf die
zuvor je eine Facherscheibe M 3 sowie
danach eine Unterlegscheibe M 4 aufzu-
schieben sind. Die Schrauben sind fest
anzuziehen.

Istdies bewerkstelligt, finden einige Enden
der zuvor eingeloteten dicken Litzen ihren
Platz, und zwar gehort Leitung 4 an den
rechten Gleichrichter zum Anschluf3 neben
der abgeschrigten Ecke, Leitung 7 an den
diagonal gegeniiberliegenden Anschluf3. Die
entsprechenden Leitungen des linken Gleich-
richters sind Nr.2 (abgeschrigte Ecke) und
Nr.1 (dazu diagonalen Anschluf) und werden
kreuzungsfrei flach tiber den Kiihlkorper
gefiihrt.

Als letztes werden in die oberen 2 Nuten
des Kiihlkorpers von der Riickseite her 2
Muttern etwa 15 mm weit eingeschoben
und dann mit 2 Schrauben M 3 x 5, welche
zuvor mit je einer Ficherscheibe M 3 ver-
sehen wurden, 2 Lotosen angeschraubt.
Hierdurch zieht man danach ein auf etwa
30 mm abisoliertes Stiick gelbgriinen Schutz-
leiters von ca. 20 cm Gesamtlinge und
l6tet es an, withrend das andere Ende mit
ST 3 an der linkshinteren Platinenecke zu
verbinden ist (durchstecken und umknik-
ken, aber noch nicht verléten).

Damit ist die komplette Montage der
Hochleistungskiihlung abgeschlossen.

Netztrafoeinbau

Der Netztrafo ist nicht gerade ein Leicht-
gewicht, aber dafiir besonders leicht zu
befestigen. Zuvor wird aber die Unterseite
der Basisplatine durch einen verzinkten
Stahlblechstreifen 30 x 128 x 2 mm ver-
starkt, indem dieser mit 2 von unten einge-
steckten Schrauben M 3 x 5 und entspre-
chende, von der Bestiickungsseite her
angebrachte Muttern unter die Basisplati-
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ne geschraubt wird.

Ebenfalls von unten steckt man nun eine
Schraube M 4 x 70 durch das Mittelloch
des Blechstreifens sowie die dariiberlie-
gende Platinenbohrung und legt das Chas-
sis dann normal auf die Arbeitsplatte. Von
oben folgt dann eine Andruckscheibe aus
Silikongummi (doppelt gelocht), welche mit
ihrer einen Offnung iiber die Schraube, mit
der anderen iiber den Temperatursensor
gefiihrt wird.

Auf diese Scheibe legt man den Trafo,
und zwar mit oben herausgefiihrten Lei-
tungen, die nach rechts (zum Kiihlkorper)
weisen sollen. Die Schraube muf3 sich genau
in der Mitte der Trafo-Offnung befinden.
Ist dies erreicht, wird TS 1 unter Zugabe
von reichlich Wirmeleitpaste mit seiner
abgeflachten Seite an die Innenwandung
des Trafos gebracht (Verbiegen der Zulei-
tungen), und danach folgt oben auf den
Trafo die zweite, nur einfach gelochte Gum-
mischeibe.

Hierauf kommt als néchstes der ,,An-
druckdeckel”, mit der gewolbten Seite nach
unten, danach eine Fécherscheibe M 4 und
abschlieBend die entsprechende Mutter, die
z.B. mit einem Steckschliissel angezogen
wird.

Jetzt werden die Zuleitungen angeschlos-
sen, und zwar zundchst schwarz und vio-
lett an die verbliebenen Pole des rechten
Gleichrichters. Die starren Leitungen sol-
len durch Biegen ausgerichtet und kreu-
zungsfrei iiber den Kiihlkorper gefiihrt, auf
Bedarfslinge gekiirzt und dann sauber
angelotet werden, wobei die Polaritit kei-
ne Rolle spielt. Entsprechend werden die
weife und orange Leitung am linken Gleich-
richter angeschlossen, und zwar ebenfalls
mit beliebiger Polaritit.

Blau und griin gehoren beliebig an die
Lotkontakte E und G hinter den Schmelz-
sicherungen SI 2, SI 3, brauner und roter
Pol an das rechts danebenliegende An-
schlu-Doppel F (oberhalb D 2). Die bei-
den gelben Zuleitungen werden mit ST 5
und ST 6 unmittelbar oberhalb des Netz-
schalters verbunden (durchstecken, umknik-
ken, verloten) und dann mit einem Kabel-
binder gesichert. Hierzu weist die Basis-
platine 2 Schlitze auf, durch die der Kabel-
binder gefidelt werden muf3 (ausgehend
von der Bestiickungsseite). Er wird dann
tiber den Netzleitungen zum Ring geschlos-
sen, stramm zugezogen und das iiberste-
hende Ende abgekniffen. Damit ist auch
dieser Abschnitt des Nachbaus abgeschlos-
sen.

Montage der Frontplatine

Das soweit zusammengebaute Gerit stellt
man nun mit ihrer Hinterkante auf die
Arbeitsplatte, damit die Frontplatine mit
der Basisplatine verlotet werden kann. Zur
Erleichterung der Positionierung werden
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von der Bestiickungsseite her mit der lan-
gen Seite voran 2 Lotstifte eingesteckt, die
bei korrekter Lage der Frontplatine flach
auf der Basisplatine aufliégen. Ist dies er-
reicht, d.h. bilden beide Platinen genau einen
rechten Winkel, und fluchten die zusam-
mengehorigen Lotflichenpaare, wird in der
Innenkante zwischen den Leiterbahnpaa-
ren zunéchst an beiden Enden eine Heftlo-
tung vorgenommen. Ergibt die Uberprii-
fung eine einwandfreie Lage (moglichst
kein Luftspalt an der Stofkante!), werden
die korrespondierenden Lotflichen unter
Zugabe von reichlich Lotzinn mechanisch
und elektrisch miteinander verbunden.

Die Leitung 3 wird durch das linke, die
Leitung 8 durch das rechte Loch der Front-
platte (unterhalb von TA 1) gefiihrt und
dann an jedes Leitungsende ein etwa 3 cm
langes, beidseitig etwas abisoliertes Stiick
diinner Schaltlitze gelotet. Das jeweils andere
Ende wird entsprechend der Leitungsab-
folge an den Lotstift L von R 38 (Lei-
tung 3) und K von R 39 (Leitung 8) ange-
schlossen. Hieriiber wird spiter der Span-
nungs-Istwert weitergeleitet, so daf3 die
Regelung praktisch ohne Innenwiderstand
reagieren kann.

Jetzt mufl noch die Verlingerung des
Hauptschalters montiert werden (erst Kappe
auf Metallstift pressen, dann beides durch
die zugehorige Gehduseoffnung in das
schwarze Ubergangsstiick auf dem Schalter).

An diesem Punkte ist es geboten, die
Arbeiten zu unterbrechen, da nun mit dem
Anloten der Netzzuleitung die erste Inbe-
triecbnahme des Gerites erfolgen konnte.
Zuvor soll jedoch das gesamte Chassis
nochmals eingehend auf Lot- und Bestiik-
kungsfehler hin kontrolliert werden, zumal
mit den Stromen, die der Trafo miihelos
bereitstellt, im Fehlerfall nicht zu spaen
1st.

Test und Inbetriebnahme

Zunichst sei nochmals betont, daf} das
PS 9030 nur von Personen in Betrieb
genommen werden darf, die aufgrund ihrer
Ausbildung hierzu befugt sind. Auflerdem
mub die Spannungsversorgung fiir die fol-
genden Arbeiten iiber einen Trenntransfor-
mator von mindestens 300 VA erfolgen.

Vor dem Anschluf3 der Netzleitung wird
die Gehiduse-Riickwand mit der Zugentla-
stung bestiickt (richtige Einbauseite beach-
ten!) und die Netzleitung ein weites Stiick
durchgezogen, aber noch nicht festgeklemmt.
Die Netzadern miissen dann durch die
Lotosen ST 1 und ST 2, der Schutzleiter
durch ST 3 gefiihrt und mindestens einmal
umgeknickt werden, bevor das Verloten
erfolgt. Hierdurch kann sich die Leitung
auch bei einer etwaig kalten Lotstelle nicht
,,selbstandig™” machen.

Nun sind die Sicherungen in die Halter

einzusetzen und die 4 Bedienungspotis auf
der Frontplatine alle etwa auf Mittelstel-
lung zu bringen, mit Ausnahme von R 104
(Strom-Grobeinstellung), welches sich am
linken Anschlag befinden soll. Der Netz-
stecker wird eingesteckt und das Geriit
eingeschaltet.

Die beiden Displays des PS 9030 sowie
D 31, evtl. auch D 35 sollten nun aufleuch-
ten und eine Spannung in der GroBenord-
nung von 15 V und einen Strom von Null
anzeigen. Treten hier erhebliche Abwei-
chungen auf oder brennen z.B. Sicherun-
gen durch, ist das Gerit sofort von der
Spannung zu trennen und mit der Fehler-
suche zu beginnen.

Arbeitet das Geriit auf den ersten Blick
einwandfrei, erfolgt als ndchster Funktions-
test das Kurzschliefen der Ausginge (U-
Regler-LED D 31 muB verloschen, I-Reg-
ler-LED D 30 aufleuchten), die danach
wieder geoffnet werden. Auch die Anzei-
gen miissen entsprechend reagieren.

Ist der Kurzschluf} wieder beseitigt, wird
der Grob-Spannungsregler betitigt. Sobald
er etwas iiber die Mittelstellung hinausge-
dreht wird, muf3 RE 1 anziehen und D 35
aufleuchten (Umschaltung der Trafo-Aus-
giinge), bei Zuriickdrehen um einen gerin-
gen Winkel dann nach ca. 2 Sek. wieder
der Ursprungszustand eintreten.

Zum Test des Liifterkreises wird R 84
bei ausgeschaltetem Gerit tiberbriickt. Wird
das PS 9030 eingeschaltet, muf} sofort der
Liifter anlaufen und D 37 aufleuchten,
worauf das Gerit wieder ausgeschaltet und
die Uberbriickung riickgéingig gemacht
wird.

Ein Test der wichtigen Trafo-Ubertem-
peratur-Sicherung wird in dhnlicher Weise
durch Uberbriicken von R 63 vorgenom-
men. Beim Einschalten miissen D 16 und
D 17 leuchten, und die Ausgangsspannung
muB 0 V betragen (Anzeigeelemente eben-
falls auf Null). Wird die Briicke bei weiter-
hin eingeschaltetem Geriit entfernt, so soll
D 16 verloschen, der sonstige Zustand aber
bestehen bleiben. Erst durch Druck auf den
Reset-Taster wird der Normalzustand wieder
herbeigefiihrt.

Dieser Test dient nur einer groben Orien-
tierung; ein vollig sicherer Test ist nur durch
wirkliche Erhitzung der betreffenden
Temperatursensoren moglich.

Der Abgleich

Als nichstes werden die verschiedenen
Spannungen und Anzeigen des PS 9030
justiert. Dazu schliefit man an die Ausgén-
ge des Geriites ein moglichst genau anzei-
gendes Voltmeter an und dreht die Span-
nung von Grob- und Feinregler auf Ma-
ximum. Anhand des Trimmers R 42 wird
eine Ausgangsspannung von genau 30,0 V
eingestellt.
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Diese Spannung wird auch zum Abgleich
des Skalierfaktors der Spannunganzeige iiber
R 91 verwendet. Auch das Display soll
genau 30,0 V anzeigen.

Als néchstes stellt man den Ausgangs-
strom des Geriites bei einer Spannung von
ca. 10 V auf Null ein und schliefit die
Ausginge an den 2A-Melbereich des
Melgerites an. Nun wird der Strom vor-
sichtig auf etwa 1,8 A erhoht und mittels
R 98 der Skalierfaktor des zugehorigen Dis-
plays so verstellt, daf} der gemessene Wert
hier ebenfalls erscheint.

Die Ausginge werden jetzt massiv kurz-
geschlossen und beide Stromregler auf
Maximum gedreht. Dann stellt man an R 48
auf der Basisplatine den maximalen Aus-
gangsstrom ein, so daf} die Anzeige 9,99 A
aufweist. (In diesem Zusammenhang ist zu
erwihnen, dal die Skalierung der Anzeige
bewult bei lediglich etwa 2 A erfolgte, da
der 10A-MefBbereich der meisten Mef3ge-
rite demgegeniiber ungleich schlechter ist.
Insbesondere liegt er i.a. deutlich iiber dem
zu erwartenden Linearititsfehler des A/D-
Wandlers im PS 9030, den man ja in die-
sem Fall nicht wie normalerweise iiblich
bei ,,Vollausschlag”, sondern lediglich im
unteren Anzeigebereich skaliert hat.)

AbschlieBend wird noch die temperatur-
bedingte Strombegrenzung justiert. Hierzu
143t man den Kurzschlufl am Netzgeritea-
usgang bestehen und verbindet den Punkt
zwischen R 55 und T 8 mit dem Pluspol.
Dadurch muf3 D 16 ansprechen und der
KurzschluBstrom von 10,0 A auf einen Wert
in der Nihe von 5 A zuriickgehen. Am
Trimmer R 59 erfolgt der Abgleich auf
genau 5,0 A, und damit ist der Abgleich
des Gerites beendet.

Gehéauseeinbau

Zunichst wird die Frontplatte mit den
beiden Ausgangsbuchsen versehen, die mit
Mutter und Kontermutter fest anzuschrau-
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Chassis des PS 9030, eingelegt in
die untere Gehausehalbschale. Die
Ausgangsbuchsen sind nur der
Deutlichkeit halber mit abgebildet.

ben sind. Danach empfiehlt sich ein Vor-
verzinnen der beiden Schraubenenden, denn
hier sollen unter etwas beengten Verhiilt-
nissen die Ausgangsleitungen angeschlos-
sen werden. Sie werden hierzu so weit wie
moglich aus der Frontplatine herausgezo-
gen, danach bringt man die Frontplatine in
die Nihe und verlotet von der Unterkante
her, was ohne Probleme zu bewerkstelli-
gen ist. Beim anschliefenden Andriicken
der Frontplatte in ihre spitere Endlage vor
der Basisplatine werden die Anschluflei-
tungen wieder etwas ins Geriit zuriickge-
schoben. Dieses Andriicken soll zunichst
anhand der eingeschraubten Buchsen er-
folgen.

Jetzt hebt man das komplette Chassis
einschlieBlich der Frontplatte am Netztra-
fo hoch und senkt es dann vorsichtig und
langsam in die untere Gehiuse-Halbschale
(Liiftungsgitter weist nach vorne), die zuvor
von unten mit 4 Schrauben M 4 x 90 be-
stiickt wurde. Die Frontplatte greift hierbei
zunichst beidseitig in Fiithrungswinkel und
bei weiterem Absenken schlieBlich mit ihrer
Unterkante in die Nut an der Gehéuse-
Vorderkante. Auch die Riickplatte schiebt
man jetzt ein, wobei die bereits angeschlos-
sene Netzleitung angemessen durch die
Zugentlastung zuriickgezogen und in
Endstellung festgeklemmt wird.

Wie schon beim neuen 7000er-Gehéu-
se, erfolgt auch beim 9000er-Gehiuse die
Fixierung von Platine und Halbschalen tiber
Abstandsrollen, nur daf3 die lichte Weite
zwischen den Montagesockeln nun 81 mm
betrigt. Auf die 4 ins Gehduse ragenden
Schrauben werden daher 4 Abstandsrollen
von 80 mm gesetzt (diese verkiirzen sich
beim Anziehen der Schrauben um etwa
0,5 mm). Die Halbschale sollte auf einer
etwas erhohten Unterlage (z.B einem Buch)

stehen, an dem die 4 Schraubenkopfe vor-
bei bis auf die Arbeitsplatte reichen. Hier-
durch kann die obere Halbschale iiber
Hilfsstifte wie z.B. Nigel oder lingere
Schrauben zielsicher auf die nun oben
offenen Abstandsrollen abgesenkt werden.
Die Halbschale wird daher mit nach hinten
weisendem Liiftungsgitter (!) iiber das
Chassis gehalten, und man fiihrt nun zu-
niichst die Hilfsstifte in die Abstandsrollen
ein. Nun senkt man die Halbschale in ihre
Endposition ab, so dafl Front- und Riick-
platte sicher umfat werden und sich die
Hilfsstifte ein Stiick weit nach oben her-
ausschieben. Als Besonderheit des 9000er-
Gehiuses ist die obere Fiihrung fiir die
Frontplatine in Form jeweils zweier Stege
in den Ecken gegeniiber dem Liiftungsgit-
ter zu erwiihnen. Zwischen diese Stegpaa-
re miissen beim vorliegenden Gerit die
oberen Ecken der Frontplatine greifen.
Dadurch wird eine zusitzliche Fixierung
erreicht.

Das Gerit wird jetzt nacheinander mit
den Ecken iiber die Kante der Arbeitsplat-
te gezogen und die zugehorige Schraube
von unten hochgedriickt, wodurch oben
jeweils der Zentrierstift herausfillt, eine
Mutter M 4 eingelegt und durch Betitigen
der Schraube eingezogen werden kann.
Danach bestiickt man die oberen Offnun-
gen mit Abdeckmodulen (sofern kein wei-
teres 9000er-Geriit aufgesetzt werden soll)
sowie die unteren Offnungen mit den Fuf3-
modulen, in die zuvor die Gummifiif3e ein-
gedreht/gedriickt wurden.

AbschlieBend werden noch die 4 Poti-
Achsen auf jeweils 25 mm Gesamtlinge
gekiirzt, durch die Bohrungen der Front-
platte hindurch eingesteckt und mit den
Drehknopfen versehen. Damit ist der Auf-
bau des PS 9030 beendet, und wir wiin-
schen Thnen bei der Benutzung dieses au-
Bergewohnlichen Leistungs-Netzteils viele
erfolgreiche Stunden.

Wichtiger Hinweis zur Gerite-Aufstel-
lung: Die Kiihlung des Gerites kann nur
funktionieren, wenn die zugehorigen Off-
nungen nicht verschlossen oder verstellt
werden. Es diirfen daher auf gar keinen
Fall die Luftschlitze des Gehduses abge-
deckt werden, und der Liifter muf3 um min-
destens 15 cm frei nach hinten ausblasen
konnen. Es sollte auBerdem durch die
Aufstellung sichergestellt sein, dall diese
Luft auch wirklich abstromen kann und
nicht zwangslidufig zum Gerit zuriickkehrt.
Wenn diese Punkte nicht beachtet werden,
kommt es zum raschen Ansprechen der
thermischen Sicherungen des Gerites und
somit zu entsprechenden Beeintrichtigun-
gen des Betriebes. Im Extremfall kann es
sogar zu einem totalen, irreparablen ,,Kol-
laps™ des Gerites kommen.

Die Sicherheits- und VDE-Vorschriften
sind zu beachten.
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X =
die ELV-Mind-Machine

...S0 ein Unsinn? Warten Sie‘s ab! Dieses Gerét beruht auf fundierten Erkenntnissen der
modernen Gehirnforschung und bewirkt durch die Verkopplung definierter optischer
und akustischer Reize eine erwiinschte Beeinflussung bestimmter Gehirnfunktionen.

Die hierdurch realisierte Entspannungswirkung kann dem autogenen Training
gleichkommen oder es sogar weit libertreffen; daneben treten véllig unerwartete Effekte
wie Farb- und Musterillusionen auf. Das zugrundeliegende medizinische Konzept wie
auch die technische Realisation sind so interessant, daB wir uns damit gern der Skepsis
und dem kritischen Urteilsvermégen unserer Leserschaft stellen méchten.
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Uber angebliche Wunderdinge, -medi-
kamente oder -gerite hort man ja immer
wieder - gerade noch, daf3 nicht 6ffentlich
mit Erfolgsgarantie abgerichtete Goldesel
angeboten werden, aber viel fehlt eigent-
lich nicht. Allerdings scheinen aber derlei
Anzeigen ihren Kundenkreis nicht zu ver-
fehlen, denn wie anders wire ihr immer
neues Auftreten oder dieser blubbernde New-
Age-Sumpf zu erklidren. Da werden, unbe-
fleckt von jeder Riicksicht auf naturwis-
senschaftliche Sachverhalte oder Plausibi-
litiit, oft dagegen um so reicher an esote-
risch angekrinkelten Vokabeln, Dinge
behauptet oder gemutmalft, dal einem die
Trinen kommen konnten.

Der aufgeklirte Leser, wofiir wir jeden
ELV-Kenner aus den besten Griinden alle-
mal halten, reagiert darauf mit Uberdrufl
oder Aggression, bestenfalls mit miidem
Licheln. Dies ist ELV natiirlich bekannt;
wenn wir Thnen nun aber dennoch ein Gerét
prisentieren, das vordergriindig in densel-
ben Themenkomplex zu fallen scheint oder
jedenfalls wie eine Wundermaschine wirkt,
dann hat das gute Griinde. Immerhin neh-
men wir damit den Kampf auf gegen ein
gerechtfertigtes ,,Vorurteil”, durch das jede
Veroffentlichung, die sich in die potentiel-
le Nihe dieses Terrains wagt, zunichst ein-
mal den Charakter eines roten Tuchs be-
sitzt und sich dagegen freischwimmen muB3.

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

Bild 1:

Hoher Tragekomfort, einfachste
Benutzung, jederzeitige
Mitflihrbarkeit sowie ein ausge-
kluigeltes elektronisches

Innenleben sind hervorstechende
Merkmale der autonom arbeitenden,
drahtlosen Mind-Machine von ELV.

abgelehnte Art von Publikationen deutlich
absetzen.

Mind-Machines haben sich in den letz-
ten Jahren speziell in den USA relativ weit
verbreitet und beginnen in jiingerer Zeit
auch in der Bundesrepublik Einzug zu halten.
Dies allein ist allerdings noch kein Krite-
rium fiir Wirksamkeit und Qualitit, son-
dern konnte im Gegenteil der Werdegang
eines beliebigen Unsinns sein, zumal auch
im Falle der Mind-Machines der Kreis der
Anwender und Befiirworter durchaus nicht
immer so ist, dal man sich als kritischer
Mensch damit ohne weiteres solidarisieren
mochte. Das den Mind-Machines (sprich:
,Maind-Meschiens”) zugrundeliegende
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Konzept ist jedoch bestechend: bestechend
einfach, naturwissenschaftlich einleuchtend
sowie vor allem wirkungsvoll.

Grundlagen

Wie man seit langem weiB, erfolgt die
vom menschlichen Gehirn geleistete Ar-
beit je nach Sachgebiet in relativ fest um-
rissenen Hirnbereichen. So gibt es beispiels-
weise ein Sprachzentrum, dessen Lage auf
der Hirnrinde im allgemeinen exakt umris-
sen werden kann und das, etwa in Fillen
operativer oder unfallbedingter Schidigung,
isoliert ,,ausfallen” kann. In gleicher Weise
gibt es Zentren fiir akustische oder visuelle
Wahrnehmung, Motorik, Geruchs- oder
Tastsinn und vieles mehr. Die Mediziner
besitzen heutzutage einen regelrechten
Gehirnatlas und konnen bereits vor Opera-
tionen oder etwa bei der Unfallchirurgie
mit hoher Treffsicherheit angeben, in wel-
chen Bereichen Beeintrichtigungen zu
erwarten sind.

Ein weiteres Merkmal des menschlichen
Gehirns ist seine Aufteilung in zwei relativ
gleich aussehende, spiegelbildliche Hilf-
ten, die sogenannte rechte und linke Hemi-
sphire. Diese beiden Bereiche sind, was
sehr bemerkenswert ist, nur iiber einen
diinnen Nervenstrang miteinander verbun-
den, den sogenannten Corpus Callosum, so
dal} sie, wie man heute nachzuvollziehen
beginnt, ein relativ grofles Eigenleben fiihren
konnen. In Fillen, in denen als letztes Mittel
etwa bei schwerer Epilepsie dieser verbin-
dende Nervenstrang durchtrennt wurde (sog.
Lobotomie), kommt es sogar zu ausgespro-
chen ausgepriagtem Eigenverhalten, da
BewuBtsein und bestimmte motorische
Zentren in verschiedenen Hemisphiren
lokalisiert sind. Die Folge sind regelrechte
Kompetenzstreitigkeiten, indem etwa trotz
eines ganz bewuflt empfundenen Willens
die Hand zielsicher etwas vollig anderes
tut.

Im Zusammenhang mit Mind-Machines
nun nutzt man die Tatsache aus, dafl auch
der menschliche Gesichts- sowie der Ge-
horsinn auf relativ komplexe Weise in beiden
Hemisphiren verschaltet sind. Zum einen
sind Augen und Ohren jeweils iiber Kreuz
,wverdrahtet”, d.h. das rechte Organ wird in
der linken Hemisphire ausgewertet und
umgekehrt. Zweitens ist auch bei einem
einzelnen Auge noch eine Aufteilung in
linkes und rechtes Gesichtsfeld vorhanden,
d.h. die linke Hiilfte der Netzhaut ist mit
einer anderen Hemisphire verbunden als
die rechte.

Die genialen verarbeitungstheoretischen
Hintergriinde dieser Komplexitit werden
erst nach und nach verstanden und bestaunt;
aber so weit brauchen wir fiir das Ver-
stindnis einer Mind-Machine gar nicht
auszuholen.

Denn obwohl die moderne Hirnforschung
auch heute noch nicht wesentlich weiter ist
als ein Techniker, der anhand eines Fern-
sehchassis Riickschliisse auf das gesendete
Programm zu ziehen hofft (immerhin: etwas
weiter ist man schon!), sind bestimmte
einfache und dennoch verbliiffend wirksa-
me Moglichkeiten der beabsichtigten und
gesteuerten Einfluinahme bereits gegeben.

Mind-Machines nutzen den Umstand aus,
daB sich die Informationen vom rechten
und linken Ohr, rechten und linken Auge
im Kopf an einer sehr engen Stelle iiber-
kreuzen. Fiihrt man nun Augen und Ohren
in definierter Weise synchrone, aber pha-
senverschobene Signale zu oder 148t es zu
Schwebungen kommen, indem die jeweils
links wahrgenommenen Signale in einer
ganz leicht anderen Frequenz verabreicht
werden als die rechts wahrgenommenen
Signale, so werden hieriiber verbliiffende
Riickwirkungen erzielt. So gelingt es bei-
spielsweise, die Hirnstromkurven (EEG),
die ein wesentliches Merkmal fiir den jeweils
gerade bestehenden Arbeits- und Entspan-
nungszustand des Gehirns sind, mit den
genannten Schwebungsfrequenzen zu syn-
chronisieren und, durch deren allméhliche
Verinderung, zu beeinflussen. Als Ursa-
che nimmt man an, daB} die Signalpotentia-
le im Bereich der beschriebenen Engstelle
des Gehirns so stark sind, da3 eine Aus-
strahlung auf anderweitige Hirnstromver-
laufe auftritt.

Wir wollen jedoch an dieser Stelle nicht
allzusehr ins Detail gehen und etwa auf die
faszinierenden rekursiven Prozesse einge-
hen, die hierbei eine Rolle spielen, denn
wir sind kein medizinisches Fachmagazin.
Immerhin also: es funktioniert; und wenn
man zum ersten Mal erlebt hat, wie plotz-
lich Form- und Farbillusionen auftauchen,
obgleich man sich in relativ aufgerdumter
Stimmung eigentlich nur einer skeptischen
Testanwendung unterziehen wollte, ist das
jedenfalls reichlich verbliiffend.

Beim gesunden Menschen stehen die
Hirnpotentiale in einem ganz bestimmten
Zusammenhang mit seiner jeweiligen Té-
tigkeit bzw. Untitigkeit: Beim hellwachen
und normal titigen Menschen werden
iiberwiegend sogenannte Beta-Wellen er-
zeugt, die sich im Bereich oberhalb 14 Hz
bewegen und um so hoher liegen, je stirker
der Erregungs- und Anspannungs-Zustand
des Betreffenden ist. Bei einer sich ausru-
henden Person mit geschlossenen Augen
herrschen dagegen die Alpha-Aktivititen
im EEG vor. Sie liegen zwischen 7 und
14 Hz und signalisieren schon eine gewis-
se Entspannung. Die noch langsameren The-
ta-Wellen zwischen 4 und 7 Hz sind ty-
pisch fiir einen eher meditativen Zustand,
in dem der Betreffende ruhig liegt oder
sitzt, sich der inneren und duferen Wirk-
lichkeit klar bewuft und doch von beiden
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losgelost ist. Der Delta-Zustand von 0 bis
3 Hz schlieBlich tritt im Tiefschlaf ein,
wenn alle Aktivitdten auf ein Mindestmal}
reduziert sind und auch nicht getrdumt
wird.

Bis vor kurzem galt es als wissenschaft-
lich gesichert, daf die einzige Moglichkeit
zur Veridnderung dieser Hirnpotentiale in
willentlichen Ubungen besteht, wie bei-
spielsweise dem autogenen Training oder
der Meditation. Im autogenen Training
geiibte Menschen konnen sich innerhalb
weniger Minuten auch nach starker Stref3-
Belastung von hohen Beta-Frequenzen in
den Alpha-Zustand fiihren. In der Medita-
tion erfahrenen Menschen gelingt es meist
sogar, ebenfalls in kurzer Frist bis in den
Theta-Zustand hinabzutauchen und sich so
ebenfalls neue Energie-Reserven zu schaf-
fen. Aber der Prozentsatz unserer Bevol-
kerung, der eine dieser beiden Techniken
beherrscht, ist leider verschwindend ge-
ring. Und insbesondere Menschen, die hidufig
starkem Stref3 ausgesetzt sind, finden kaum
die MufBe, eine dieser Techniken zu erler-
nen.

Da mutet es wie ein kleines Wunder an,
da} es moglich sein soll, derartige Ent-
spannungsvorginge auch durch duflere Ein-
wirkungen auf den Gehors- und den Ge-
sichts-Sinn zu erzielen. Tatsidchlich aber
hat Dr. Gerald Oster, ein Biophysiker an
der Mount Sinaii School of Medicin in
New York, schon 1973 Untersuchungen
tiber die Wirkungen von Klangwellen auf
das menschliche Gehirn an gestellt: Wenn
er beide Ohren einer Versuchsperson ge-
trennt mit Tonen beschallte, deren Frequenz
sich nur wenig voneinander unterschied,
trat im Gehirn offenbar die Differenz zwi-
schen den beiden Frequenzen als Schwe-
bung auf, die er als binaurikulare Schwe-
bung bezeichnete. Prinzipiell vergleichba-
re Schwebungen treten natiirlich auch dann
auf, wenn man zwei derartige Tone mit
geringfiigig unterschiedlicher Frequenz
gemeinsam einem Lautsprecher zufiihrt.
Aber die bei getrennter Beschallung beider
Ohren mit den beiden Frequenzen eben
erst im Gehirn entstehende Schwebung hat
eine ganz andere Wirkung:

Wenn die anfingliche Schwebungsfre-
quenz anndhernd der gegenwirtigen Hirn-
wellenaktivitit des Horenden glich und wenn
diese Schwebungsfrequenz dann langsam
und stetig verringert wurde, pafiten sich
die Gehirnwellen beider Hemisphiren in
Frequenz und Phasenlage dieser Veridnde-
rung an und lieen sich bei zahlreichen
Versuchspersonen vom Beta- iiber Alpha-
bis zum Theta-Zustand fiihren. Vorausset-
zung dazu war natiirlich die Bereitschaft
der Versuchspersonen und eine gewisse
Ruhelage. Beschleunigt und verstirkt wird
dieser Effekt, das ergaben anschlielende
Untersuchungen anderer Wissenschaftler,
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wenn auch den geschlossenen Augen di-
rekt die Schwebungsfrequenz beispielswei-
se liber Leuchtdioden zugefiihrt wurde.

beide Hirn-Hemisphiren auf dieselbe Fre-
quenz und Phasenlage ungefihrlich durch
das folgende Konzept bewirkt wird:

Die ELV-Mind-Machine

Diese oben angegebene akustische und
optische Reizauslosung besorgen praktisch
alle im Bundesgebiet gegenwiirtig angebo-
tenen Mind-Machines, deren Anschaffungs-
preis bei 1 000 DM aufwirts liegt. Sie be-
stehen aus einem auf dem Tische stehen-
den Elektronik-Késtchen, das aus Griinden
der Beriihrungssicherheit meist mit Batte-
rien oder Akkus betrieben wird. Uber zwei
Anschlulbuchsen werden ein Kopfhorer
und eine brillen-dhnliche Vorrichtung mit
diesem Steuergerit verbunden. Der Benut-

Bild 2:

Blick in das Sono-Lux-Gerat. Zur
besseren Deutlichkeit wurde ein
GroBteil der inneren Schaumstoffaus-
kleidung entfernt.

zer wiihlt ein Ablauf-Programm, das nach
seinen Vorstellungen richtig ist; denn er
kennt ja seine gegenwirtige Hirnwellen-
frequenz nicht, sondern kann sie allenfalls
in Anlehnung an seinen Erregungszustand
schitzen. Dann setzt er Brille und Kopfho-
rer auf, lehnt sich zuriick und erlebt die
Klang- und Lichteindriicke zur Synchroni-
sierung seiner Hirnwellen.

Hinlegen sollte er sich jedoch nicht; denn
wenn das Programm sehr wirksam ist und
ihn iiber den Theta-Zustand in den echten
Schlaf des Delta-Zustandes fiihrt, bei dem
er sich zwangsladufig irgendwann bewegen
wird, besteht Strangulationsgefahr durch
die beiden Anschlulkabel. Fiir ELV ist es
schwer verstindlich, dafl auf diese Gefahr
bei den im Bundesgebiet vertriebenen Mind-
Machines weder in der Werbung noch in
den Bedienungsanleitungen hingewiesen
wird. Da fiir uns die Benutzersicherheit
immer an erster Stelle steht, weist diese
erste ELV-Mind-Machine eine Reihe von
Merkmalen auf, mit denen die gewiinschte
Synchronisierung der Hirnpotentiale fiir

Autarke Brillen-Lésung ohne An-
schluBkabel

Abweichend von den oben beschriebe-
nen bekannten Losungen sind bei der ELV-
Mind-Machine alle Komponenten, also die
Stromversorgung durch zwei handelsiibli-
che 1,5-Volt-Zellen, die umfingliche An-
steuer-Elektronik, die Leuchtdioden sowie
die Horersysteme, in einer Art Skibrille
mit hohem Tragekomfort integriert wor-
den, die somit autark und ohne jegliche
externe Kabelverbindung getragen werden
kann. Das erleichtert zudem das Mitfiihren
unterwegs.

Schall-Lokalisierung von vorn

Bei den bisher bekannten Mind-Machi-
nes wird die akustische Komponente grund-
sitzlich tiber herkommliche Kopthorersy-
steme abgetrahlt, die direkt vor den beiden
Ohren positioniert sind. Das fiihrt zu der
fiir Kopfhorer typischen Im-Kopf-Lokali-
sierung der Schallereignisse, die vom
Horenden als unnatiirlich erlebt wird. Bei
der ELV-Mind-Machine sind spezielle
Wandlersysteme deutlich nach vorn ver-
setzt angeordnet, so daf} die akustischen
Signale als von auflen und von vorn kom-
mend wahrgenommen werden.

Bei den vorhandenen Mind-Machines
werden nur auditive und visuelle Signale
eingesetzt. Die Atemfrequenz des Ubenden
bleibt vollig unberiicksichtigt, obwohl sie
eng mit den Frequenzen der Hirnpotentia-
le verkniipft ist: Bei emsiger Beta-Aktivi-
tidt geht auch der Atem sehr rasch, bei ent-
spannterer Alpha-Aktivitit atmen wir schon
deutlich langsamer, bei meditativer Delta-
Aktivitdt wird der Atem noch langsamer
und sinkt schlielich wihrend des Schla-
fens auf ein Minimum. Dies greift die ELV-
Mind-Machine durch eine klare Verkopp-
lung der angebotenen Tonsignale mit einer
ausgekliigelten Atem Rhythmus Vorgabe auf:

Der Benutzer, dessen Hirnpotentiale bei
Beginn der Anwendung auch dieser Mind-
Machine eher im Beta-Bereich liegen diirf-
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ten, wird ,,genau dort abgeholt”, indem er
dem Geriit zu Beginn jeder Ubung seine
gegenwirtige Atemfrequenz durch Driik-
ken einer Taste bekannt gibt. Damit be-
stimmt er auch den anfinglichen Rhyth-
mus der sogleich erklingenden Tonsignale,
die beiden Ohren getrennt zugefiihrt wer-
den, und damit auch deren Schwebungs-
frequenz. Der nun vom Benutzer der Mind-
Machine zu beachtende Atemrhythmus wird
ihm durch entsprechende Tonsignale vor-
gegeben:

Sowohl die Atemfrequenz als auch die
Schwebungsfrequenz des Tons und die
Blinkfrequenz der Leuchtdioden erhohen
sich zunichst solange, bis der Beta-Be-
reich vollig nach oben durchfahren ist und
kurzzeitig sogar einige Sekunden lang eine
Phase der Hyperventilation durchlaufen
wird, in der dem Benutzer reichlich Sauer-
stoff zugefiihrt wird. Danach verlangsa-
men sich Atem- und Schwebungsfrequenz,
bis die letztere mit etwa 4 Hertz am unte-
ren Ende des Theta-Bereichs angelangt ist.

Bedienung des SONO-LUX
Sie konnen das Gerit zu jeder Tages-
und Nachtzeit einsetzen. Da ein vollstindi-
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, driicken Sie mit einem Finger
auf die kleine Taste an der Vorderseite.
Diese Stellung behalten Sie fiir genau ei-
nen Atemzug bei, also bis zum Beginn des
néachsten Atemzuges. So erfihrt das Gerit
Thr gegenwiirtiges Atemtempo. Wihrend
dieses Atemzuges horen Sie ein leises Quit-
tungssignal. Sobald Sie loslassen, beginnt
das Gerit, Ihnen ihren Atemrhythmus durch
entsprechende Tonsignale vorzugeben:
Beim ersten Ton atmen Sie ein, beim
zweiten Ton aus. Wihrend sich Rhythmus
und Tonhohe - und natiirlich auch die Schwe-
bungsfrequenz - stindig verdndern, folgen
Sie diesem Rhythmus auf jeden Fall. Auch
wenn nach einigen Minuten die Atemfolge
kurzzeitig sehr rasch vorgegeben wird und
die Lichtsignale sich ebenfalls schnell ver-
andern, folgen Sie auf jeden Fall. Sie wer-
den kurz darauf bemerken, daf} Thre Atem-
ziige wieder stetig ruhiger werden, so daf3
Sie am SchluB der Ubung wirklich ein Gefiihl
grofler Entspannung erleben werden, wenn
das Geriit sich automatisch abschaltet. Das
bedeutet zugleich, daf Sie sich auch kei-
ne Sorgen um einen etwaigen weiteren Bat-
terie-Verbrauch machen miissen.

Bild 3:

Komplette Schaltung des Sono-Lux,
die auf weniger als 80 cm? Leiterplatten-
flache untergebracht werden konnte.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das komplette Schalt-
bild des Sono-Lux dargestellt. Durch Beti-
tigen des Tasters TA 1 wird die im Ruhe-
zustand befindliche Schaltung aktiviert,
indem die normalerweise iiber R 5 auf Low-
Pegel liegenden Eingédnge Pin 10, 11 des
IC 8 A, B auf High-Pegel gebracht wer-
den. Dadurch gibt C 2 iiber den elektroni-
schen Schalter IC 8 B einen Nadelimpuls
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.
Hierdurch wird der Reset-Eingang (Pin 9)
des IC 4 freigegeben, und iiber den Ein-
gang (Pin 9) des IC 8 wird der elektroni-
sche Schalter IC 8 C in seine Ruhelage ge-
schaltet, so dal der Eingang (Pin 1) des
IC 6 A freigegeben ist.

In Verbindung mit R 1, C 0, C 1 sowie
Q 1 arbeitet der Schmitt-Trigger IC 6 A als
Oszillator mit einer Frequenz von exakt
100 kHz. Diese Frequenz gelangt vom
Ausgang (Pin 3) zum einen iiber IC 8 A auf
den Takteingang (Pin 10) des IC 3 und
zum anderen auf den Eingang (Pin 6) des
programmierbaren Teilers IC 1.

Fahren wir zunéchst mit der Beschrei-
bung des IC 3 fort. Der Eingang (Pin 10)
des IC 8 A ist durch das Betitigen des
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Tasters TA 1 ebenfalls auf High-Pegel gelegt,
so daff die 100 kHz-Taktfrequenz auf den
Eingang (Pin 10) dieses 14stufigen Teilers
(IC 3) gelangt. Von dessen Ausgang Q 12
wird die hier auf ca. 25 Hz heruntergeteil-
te Taktfrequenz auf die Eingiinge Pin 5, 15
des IC 4 gegeben. Hierbei handelt es sich
um einen UP/DOWN-Zihler, 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 High-Pegel liegen.
Hierdurch zéhlen IC 4, 5 aufwiirts.

Mit dem Loslassen des Tasters TA 1
nach Vollendung des Probe-Atemzuges
erhilt der Eingang Pin 13 dieses Speichers
(IC 6 C, D) von C 2 iiber den elektroni-
schen Schalter IC 8 B einen Low-Nadel-
impuls, so dall der Speicher jetzt in seine
andere Ruhelage kippt. Hierdurch werden
tiber seinen Ausgang Pin 10 die Steuerein-
ginge (Pin 10) von IC 4, 5 auf Abwiirts-
Zihlung umgeschaltet. Zugleich wird vom
Ausgang (Pin 11) dieses Speichers iiber
C 3 ein High-Nadelimpuls auf den Reset-
Eingang (Pin 11) des IC 3 gegeben, damit
dieser fiir die nun folgenden Atemzug-
Vorgaben in eine definierte Anfangsstel-
lung gelangt.

Schlieflich wird durch das Loslassen von
TA 1 auch der Eingang (Pin 11) des IC8 A
fiir den elektronischen Schalter auf Low-
Pegel gebracht, so daf} der Eingang (Pin
10) des IC 3 nun vom Ausgang (Pin 12)
des IC 1 gespeist wird.

Bei jedem der nun beginnenden Abwiirts-
Durchliufe von IC 1, 2 werden die Stellun-
gen der Ausgiinge Q 1 - Q 4 des IC 4 sowie
Q 1-Q 3 des IC 5 durch den Ausgang
(Pin 12) des IC 1 auf die entsprechenden
Parallel-Load-Eingédnge (Pin 3) vonIC 1, 2
tibertragen. Dadurch verédndert sich schon
bei dem jetzt beginnenden Abwirts-Zihl-
Vorgang von IC 4, 5 die Frequenzteilung
bei jedem Atemzug um eine Einheit von
der beim Probeatemzug erreichten Posi-
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Bild 4: Bestiickte und verdrahtete
Innenschaltung der ELV-Mind-Machine

tion bis hinab zur Zihlerstellung ,,15” des
IC 4, 5, wodurch sich die angestrebte ste-
tige Verdnderung von Tondauer und -hdhe
ergibt.

Beim Erreichen der Zihlerstellung ,,15”
schalten die 3 Einginge (Pin 11, 12, 13)
des IC 7 auf Low-Pegel, da die 3 Ausginge
Q 1-Q 3desIC 5 ebenfalls auf Low-Pegel
gelangt sind. Dadurch nimmt auch der Aus-
gang (Pin 10) des IC 7 Low-Potential an,
das auf den Eingang (Pin 8) des IC 6 C
gelangt, und der zuvor erwihnte Speicher
schaltet wieder in seine andere Ruhelage
um.

Vom Ausgang (Pin 10) dieses Speichers
werden nun die Steuereinginge (Pin 10)
von IC 4, 5 wieder in die Aufwirts-Zihl-
weise umgeschaltet. Durch die zuvor er-
withnte Ubertragung des jeweiligen Au-
genblickszustandes von IC 4, 5 auf die
Parallel-Load-Eingénge (Pin 3) vonIC 1,2
verindert sich die Frequenzteilung jetzt
wieder schrittweise von ,,15” auf nun ,,127”,
wodurch sich erneut die oben genannte
stetige Veridnderung von Tondauer und
-hohe ergibt - diesmal zu tieferen Fre-
quenzen hin.

In Stellung ,,128” fiihrt der Ausgang Q 4
(Pin 2) des IC 5 High-Pegel, so dal einer-
seits IC 4 iiber seinen Reset-Eingang (Pin 9)
zuriickgesetzt wird und andererseits iiber
den Eingang (Pin 9) des IC 8 C fiir den
elektronischen Schalter der Eingang (Pin 1)
des IC 6 A auf Low-Pegel gelegt wird,
damit der Taktgenerator stoppt. Zusitzlich
wird IC 10 B iiber seinen Eingang Pin 3
vom IC 8 C gesperrt. Damit ist die Schal-
tung weitgehend desaktiviert und fiir den
nichsten Zyklus arbeitsbereit.

Kommen wir als nichstes zur Beschrei-
bung von Ton- und Lichtsignalen. Hierzu
wird das Clock-Signal, das an Pin 10 des
IC 3 ansteht, auf die beiden Eingéinge (Pin 2,

g
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10) des IC 9 A, B gegeben. IC 9 A nimmt
in Verbindung mit dem Gatter IC 10 A
eine Teilung durch 13 vor, wihrend IC9 B
in Verbindung mit IC 10 C als Teiler durch
14 geschaltet ist.

Immer, wenn beide Q 4-Ausginge der
Zihler IC 9 A, B High-Potential fiihren,
nimmt der Ausgang (Pin 6) des IC 10 B
ebenfalls High-Potential an. Uber R 8 wird
T 1 angesteuert, und die beiden roten LEDs
D 1, D 2 leuchten auf. R 6, R 7 dienen zur
Strombegrenzung.

Die Audiosignale mit ihrem Frequenz-
unterschied des Faktors 13/14 werden den
Piezo-Wandlern HL (an ST 1, 2) und HR
(an ST 3, 4) wechselweise zugefiihrt, d. h.
beim ersten Atemvorgang erhélt der linke
Horer die hohere Frequenz, anschlieBend
der rechte usw.. Diese Umschaltung wird
mit den Gattern des IC 11 sowie IC7 B, C
durchgefiihrt. An den Eingéngen Pin 1, 12
des IC 11 liegt die hohere, wihrend an
Pin 5, 8 die niedrigere Frequenz ansteht.
Welches Gatter freigegeben und welches
gesperrt ist, wird iiber den Ausgang Q 12
(Pin 1) des IC 3 in Verbindung mit dem
Inverter IC 6 B gesteuert. IC 7 B, C neh-
men eine Verkniipfung vor bei direkter
Ansteuerung der Horer iiber R 9 bzw. R 10.

Die Stromversorgung des Gerites erfolgt
iiber zwei 1,5 V-Lady-Batterien, wobei C 4
und C 5 eine Pufferung vornehmen. Damit
ist die Beschreibung dieser recht komple-
xen Digital-Schaltung beendet, und wir wen-
den uns der praktischen Realisierung zu.

Zum Nachbau

Die Bauelemente sind auf 2 iibersicht-
lich gestalteten, doppelseitigen, durchkon-
taktierten Leiterplatten untergebracht, die
eine etwas ungewohnliche Form haben, da
sie mit ihren Konturen genau auf die inne-
re Gestalt der Spezialbrille angepaft sind.
Bevor mit dem Aufbau begonnen wird,
empfiehlt es sich, diese Anleitung sorgfil-
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tig durchzulesen, da einige Besonderheiten
zu beachten sind. Insgesamt gestaltet sich
der Nachbau recht einfach.

Zunichst werden anhand der beiden
Bestiickungsplidne die niedrigen und an-
schlieend die hoheren Bauelemente auf
die Bestiickungsseiten der Platinen gesetzt
und auf den Unterseiten verlotet.

Die beiden Elkos C 4, C 5 werden lie-
gend eingebaut, wie auch der Quarz Q 1.

Der Transistor T 1 wird verhéltnismafig
tief an der dafiir vorgesehenen Stelle ein-
gesetzt, so dal nur ca. 2 mm Abstand
zwischen Leiterplatte und Transistorgehiu-
se bestehen bleibt.

Die beiden Piezo-Schallwandler sind von
der Bestiickungsseite aus mit ihrer 4,5 mm
groBen Schallaustrittséffnung zur Platinen-
unterseite weisend in die vorgesehenen
Aussparungen der Leiterplatten einzuset-
zen. Der grofB¥fléchig sichtbare Teil der Piezo-
Scheibe weist also von der Bestiickungs-
seite weg. Der direkt am Rand einer jeden
Scheibe zugingliche Metallkontakt wird
mit ST 4 bzw. ST 2 direkt verlotet, wih-
rend der jeweils zweite Anschlufl mittels
eines ca. 20 mm langen, flexiblen, isolier-
ten Leitungsstiickes von ST 1 bzw. ST 3
zum Mittelpunkt der Piezo-Scheibe fiihrt,
wo eine kleine Menge Lotzinn den siche-
ren Kontakt herstellt.

Die beiden superhellen, klaren, rotleuch-
tenden LEDs D 1, D 2 werden als Beson-
derheit nicht auf der Bestiickungsseite, son-
dern auf der Platinenunterseite eingesetzt.
Der Abstand zwischen Leiterplatte und
Leuchtdiodengehiuse soll auch hier ledig-
lich ca. 2 mm betragen.

Beide LEDs werden etwas schrig einge-
setzt, so da} der LED-K6rper um ca. 10°
zur jeweils rechten bzw. linken AufBensei-
te der Platine geneigt ist. Sie strahlen dadurch
spéter genau in Blickrichtung.

Das Festloten erfolgt ausnahmesweise
auf der Bestiickungsseite und ist problem-
los ausfiihrbar, da sich auch hier Lotaugen
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befinden. Auf eine ausreichende, jedoch
moglichst kurze Lotzeit ist zu achten, da
aufgrund der kurzen LED-Beinchen sonst
eine Uberhitzungsgefahr besteht.

Die Verbindung beider Platinen erfolgt
tiber eine 13adrige, 75 mm lange Steglei-
tung, die an ihren Enden auf genau 3 mm
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abzuisolieren und zu verzinnen ist. Sodann
erfolgt das Einsetzen der 2 x 13 Leitungs-
enden, jeweils von der Bestiickungsseite
aus, in die zugehorigen Leiterplattenboh-
rungen und das Verloten auf den Platinen-
unterseiten.

Das Batteriefach fiir zwei 1,5 V-Lady-
Zellen wird tiber 2 ca. 50 mm lange, iso-
lierte Zuleitungen an die entsprechenden,
mit .+ und ,,-” bezeichneten Versorgungs-
spannungsanschliisse der Platinen gelotet.
Damit sind die Bestiickungsarbeiten so-
weit abgeschlossen, und nach dem Einset-
zen von 2 Lady-Batterien kann durch Be-
tatigen des Tasters TA 1 ein erster Funk-
tionstest erfolgen.

Danach werden die beiden Platinen mit
den Bauteilen nach unten weisend in die
Spezialbrille eingesetzt, so daf} der Taster
TA 1 durch die zugehorige Bohrung in der
Brillenfrontseite weist (in der linken Bril-
lenhilfte, von der Innenseite aus gesehen).
Hierbei wird der seitliche Kunststoffrah-
men der Spezialbrille unter geringem Kraft-
aufwand auseinandergedriickt, wodurch die
Leiterplatten links- und rechtsbiindig im
Gehduse zu plazieren sind. Durch den
hochwertigen, besonders flexiblen Kunst-
stoff des Brillenrahmens ist dies problem-
los moglich.

Nun wird der Batteriekasten auf seiner
Riickseite mit doppelseitigem Schaumstoff-
Klebeband versehen und gemif der Abbil-
dung zwischen den beiden Leiterplatten
plaziert. Zum Abschluf} der Arbeiten wird
die weiche Schaumstoffabdeckung iiber die
beiden Leiterplatten gesetzt und an den
Rindern leicht eingedriickt. Die beiden
runden, ca. 5 mm groflen Aussparungen
nehmen dabei die Leuchtdioden auf, so
dal} diese trotz der Schaumstoffabdeckung
sichtbar bleiben und ihr rotes Licht unge-
hindert abstrahlen kdnnen.

Damit ist der Nachbau bereits abgeschlos-
sen, und dem Einsatz dieses interessanten
Gerites steht nichts mehr im Wege.
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Audio-Video-Prozessor AVP 300

Der AVP 300 ist der semiprofessionelle ,,groBe Bruder” des inzwischen 10.000fach bewahrten
VCP 7001. Neben umfangreichen Bildbearbeitungs- und Konvertierungsméglichkeiten (Norm-
Umwandlung) erlaubt der AVP 300 eine Signalmischung und -bearbeitung im Audio-Bereich.

Allgemeines

Das neue ELV-Pultgehiuse bietet den
angemessenen Rahmen fiir den S-VHS-
tiichtigen Audio-Video-Prozessor AVP 300.
Das Gerit verarbeitet Signale sdmtlicher
gebriauchlicher Fernsehnormen in FBAS
und S-VHS sowie RGB-Signale und er-
moglicht umfangreiche Bildbearbeitungen.
Hierzu zihlt die getrennte Beeinflussung
der Farbanteile Rot, Griin und Blau sowie
die Verdnderung von Farbsittigung, Kon-
trast und Helligkeit. Dariiber hinaus kann
tiber einen elektronischen Wahlschalter zwi-
schen 6 verschiedenen Eingangsquellen
gewihlt werden, wobei bis zu 5 Zuspielre-
corder (oder andere Video-Signalquellen)
gleichzeitig anschlieBbar sind.

Ausgangsseitig stehen an 2 Buchsen RGB,
S-VHS- sowie 2 FBAS-Ausgangssignale
fiir unterschiedlichste Anschluflkonfigura-
tionen zur Verfiigung.

Im Audio-Bereich konnen die NF-Si-
gnale ebenfalls von einem der Zuspielre-
corder oder alternativ von einem zusétzli-
chen Line- und/oder Mikrofon-Eingang ein-
gespielt und miteinander gemischt werden.
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Die Beeinflussung von Bissen, Hohen und
Balance rundet die Features ab, die weiche
Ein- und Ausblendméglichkeit ist hierbei
selbstverstindlich.

Zur Kontrolle steht ein separater Kopf-
horerausgang zur Verfiigung - ebenso wie
der Mikrofoneingang natiirlich in Stereo.

Vorstehende Beschreibung kann die viel-
faltigen Moglichkeiten dieses komplexen
Geritesystems nur anreiflen. Wir gehen da-
her nachfolgend anhand der Bedienungs-
anleitung ausfiihrlich auf die umfangrei-
chen Moglichkeiten des AVP 300 ein.

Bedienung und Funktion

Aufgrund der Funktionsvielfalt haben wir
die Beschreibung in sachlich zusammen-
gehorende Abschnitte unterteilt, wodurch
sie auch zu einem spiteren Zeitpunkt als
tibersichtliche Nachschlagemoglichkeit
dienen kann.

Inbetriebnahme des AVP 300

Bevor wir auf die detaillierte Bedienung
eingehen, soll zunichst die Inbetriebnah-
me beschrieben werden. Die Versorgung
erfolgt direkt aus dem 230 V-Wechselspan-

nungsnetz. Der AVP 300 besitzt einen
eingebauten, hermetisch vergossenen Netz-
transformator, dessen Sekundirseite nur
Niederspannungen abgibt, so daf} inner-
halb des Gerites keine beriihrungsgefihr-
lichen Spannungen auftreten.

Sobald der Netzstecker mit der zugehd-
rigen Netzsteckdose verbunden wurde, wird
dieser Trafo mit Spannung versorgt - auch
wenn der AVP 300 iiber den Bedientaster
auf der Pultplatte noch nicht eingeschaltet
wurde. In diesem Standby-Zustand ist die
Stromaufnahme nahezu vernachléssigbar,
da keine wesentlichen Komponenten aktiv
sind.

Durch Betiitigen des links oben auf der
Pultplatte angeordneten Tasters ,,Power”
wird die Elektronik eingeschaltet, und die
dariiber angeordnete Kontroll-LED ,,On™
leuchtet auf. Nach dem im folgenden niiher
beschriebenen Anschluf der externen Kom-
ponenten kann die Arbeit mit dem AVP
300 beginnen.

AnschluB externer Komponenten

Auf der Geriteriickseite befinden sich
insgesamt 16 AnschluSbuchsen mit folgen-
den Zustindigkeiten:
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Video 1/Video 6: Scart-Buchse mit Dop-
pelbelegung, zur Einspeisung von FBAS-
Videosignalen (Stellung des Auswahlta-
sters am Bedienpult: Video 1) sowie
alternativ zur Einspeisung eines S-VHS-
Signales (Stellung: Video 6), d. h. an
diese Buchse kann wahlweise ein S-VHS-
oder VHS-Videorecorder angeschlossen
werden.

Video 2: Scart-Buchse zur Einspeisung ei-
nes FBAS- und/oder RGB-Signales. Mit
dem dariiber angeordneten Schiebeschal-
ter wird wahlweise auf das FBAS- oder
das RGB-Signal zugegriffen. Dariiber hin-
aus besteht die Moglichkeit, iiber ein Sta-
tus-Signal (Pin 16 der Scart-Buchse) das
RGB- in das FBAS-Signal einzutasten
(Stellung des Schiebeschalters: FBAS).
Hier kann z. B. direkt das Amiga-Gen-
lock angeschlossen werden (urspriing-
lich fiir den VCP 7001 konzipiert).

Video 3: BNC-Buchse zur Einspeisung ei-
nes FBAS-Videosignals. Die beiden da-
neben angeordneten Cinch-Buchsen sind
fiir die Einkopplung der zugehdrigen
Stereo-Audio-Signale zustindig.

Video 4: Scart-Buchse zur Einspeisung ei-
nes FBAS-Videosignals. An dieser Buch-
se stehen zusitzlich FBAS- und RGB-
Ausgangssignale bereit. Fiir den Betrieb
des AVP 300 als Normenwandler (z. B.
von NTSC in PAL o. 4.) wird nur diese
eine Buchse mit der korrespondierenden
Scart-Buchse des Fernsehgerites verbun-
den. Dessen Tuner fiihrt dem AVP 300
dann das FBAS-Signal der fremden Norm
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zu, wo es umgesetzt und anschlieflend
iiber die RGB-Ausginge auf den Moni-
torteil des Fernsehgerites gegeben wird.
Niheres hierzu wird in einem separaten
Abschnitt beschrieben.

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

Video 7: Mini-DIN-Buchse zur Auskopp-
lung eines S-VHS-Signals, d. h. hier wird
ein Super-VHS-Videorecorder zur Auf-
zeichnung oder ein entsprechender
Monitor angeschlossen.

Video 8: Scart-Buchse zur Auskopplung
eines FBAS- oder S-VHS-Ausgangssi-
gnals, d. h. hier kann wahlweise ein Stan-
dard-Videorecorder oder ein Super-VHS-
Recorder zu Aufzeichnungszwecken oder
ein Monitor angeschlossen werden. Die
Umschaltung ,,FBAS/S-VHS” erfolgt mit
dem darunter angeordneten Schiebeschal-
ter. In Stellung ,,S-VHS” darf die Mini-
DIN-Buchse ,,Video 7 nicht belegt sein,
d. h. es kann lediglich ein S-VHS-Aus-
gang belegt werden.

Audio 9: Cinch-Buchsen zur Einspeisung
eines unabhiingigen Stereo-NF-Signals,
das getrennt bearbeitet oder zugemischt
werden kann.

Audio 10: 3,5 mm-Klinkenbuchse auf der
Geritefrontseite zum Anschluf} eines
Mono/Stereo-Mikrofons, dessen Signale
separat verarbeitet oder zugemischt
werden konnen.

Audio 11: 3,5 mm-Klinkenbuchse zum
Anschlu} eines Stereo-Kopfhorers. Die
Lautstirke fiir den linken und rechten
Kanal kann auf dem Bedienpult getrennt
eingestellt werden.

Steuer-Port: 8polige DIN-Buchse zur ex-
ternen Steuerung des AVP 300 durch zu-
sitzliches Trickmischpult, oder Ausga-
be des Taktsignals eines optionalen in-
ternen Genlock-Bausteins.

Kommen wir als nichstes zur Beschrei-
bung der verschiedenen Normwandlungs-
moglichkeiten.

Normwandlung

Eingangsseitig konnen dem AVP 300
Signale der Farbfernsehnormen PAL, Secam,
NTSC 4,43 MHz sowie NTSC 3,58 MHz
zugefiihrt werden. Die FBAS-Eingangssi-
gnale konnen sowohl mit positiv- als auch
mit negativ-gerichteten Synchronimpulsen
verarbeitet werden. Auflerdem verarbeitet
das Gerit Super-VHS-Signale in erlesener
Qualitit, die nach Durchlaufen des AVP 300
wahlweise an einer Scart- oder Mini-DIN-
Ausgangsbuchse wieder entnommen wer-
den konnen.

Die dem AVP 300 zugefiihrte Fernseh-
norm wird vollautomatisch erkannt und
angezeigt, ohne daf} es einer Umschaltung

am Gerit bedarf. Jede beliebige Eingangs-
norm wird vom AVP 300 in ein FBAS-,
RGB- oder S-VHS-Signal konvertiert. Bei
den FBAS- und S-VHS-Ausgangssignalen
kann zusitzlich zwischen den Fernsehnor-
men PAL, NTSC 4,43 MHz oder NTSC
3,58 MHz gewiihlt werden. Mit folgenden
Schaltern sind die beschriebenen Einstel-
lungen der Ausgangssignale zu steuern:

PAL/NTSC: Mit diesem auf der Geriite-
riickseite angeordneten Schiebeschalter
wird iiber die Signalausgabe in PAL oder
NTSC entschieden.

3,58/4,43 MHz: Dieser Schalter ermog-
licht bei NTSC-Ausgangssignalen die
Wahl zwischen NTSC 3,58 MHz oder
NTSC 4,43 MHz.

Pos/Neg: Mit diesem Schiebeschalter wird

zwischen Positiv- und Negativmodula-
tion umgeschaltet.
Die CCIR-Fernsehnorm verwendet die
sogenannte Bildnegativmodulation, d. h.
negativ gerichtete Sync-Impulse, wiih-
rend andere Normen z. T. auch die posi-
tive Bildmodulation benutzen.

Zur Normenwandlung in Verbindung mit
einem Farbfernsehgeriit bietet der AVP 300
die AnschluBméglichkeit iiber ein einziges
Scart-Kabel. Hierbei wird die Scart-Buch-
se des Fernsehgerites mit der Scart-Buch-
se Video 4 des AVP 300 verbunden und
der zugehorige Schiebeschalter ,,FBAS/
RGB-Out” in Stellung ,,RGB” gebracht.

Das vom TV-Tuner gelieferte FBAS-
Signal wird dem AVP 300 dadurch an Pin 20
der Scart-Buchse in einer beliebigen Fern-
sehnorm zugefiihrt. Nach Durchlaufen des
Geriites steht es dem Monitorteil des Fern-
sehgeriites an derselben Buchse als RGB-
Signal zur Verfiigung.

Signal-Konvertierung

Neben der Verarbeitung verschiedener
Normen bietet der AVP 300 auch die Mog-
lichkeit der Signalkonvertierung. Folgen-
de Funktionen konnen ausgefiihrt werden:

S-VHS/RGB-Wandlung: Uber die Buch-
sen Video 5 oder Video 6 konnen S-
VHS-Signale eingespeist werden. Die
Auswahl der Eingangsbuchse erfolgt tiber
den Auswahltaster des Pults. Zur Aus-
kopplung der RGB-Signale steht die Scart-
Buchse Video 4 zur Verfiigung, wobei
der zugehorige Schiebeschalter ,,FBAS/
RGB-Out” in Stellung ,,RGB” stehen muf3.

RGB/S-VHS-Wandlung: Die Einspeisung
von RGB-Signalen erfolgt an der Scart-
Buchse Video 2, wobei dann (und nur
dann!) der zugehorige Schiebeschalter
,FBAS/RGB-In” in Stellung ,,RGB”
stehen muB. Zur schnellen Umschaltung
kann stattdessen an Pin 16 der Eingangs-
buchse ein Schaltsignal zwischen 1 und
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3 V angelegt werden. Die Auskopplung
der konvertierten S-VHS-Signale kann
wahlweise an der Mini-DIN-Buchse
Video 7 oder an der Scart-Buchse Video
8 erfolgen, wobei im letzteren Fall der
zugehorige Schiebeschalter ,,S-VHS/
FBAS-Out” in Stellung ,,S-VHS” stehen
soll.

FBAS/RGB-Wandlung: Fiir die Einspei-
sung von FBAS-Signalen stehen die Scart-
Buchsen Video 1/Video 6 und Video 2
sowie die BNC-Buchse Video 3 zur Ver-
fiigung. Der ,,FBAS/RGB-IN"-Umschal-
ter muf} hier grundsitzlich in Stellung
. FBAS” stehen. Das RGB-Ausgangs-
signal wird an der Scart-Buchse Video 4
entnommen, wobei der zugehdrige Schal-
ter,,FBAS/RGB-Out” die Stellung ,,RGB”
aufweisen muf.

RGB/FBAS-Wandlung: Eingangsseitig
steht die Scart-Buchse Video 2 zur Ver-
figung. Fiir die Einspeisung von RGB-
Signalen (und nur dann) muf der zuge-
horige Schiebeschalter ,,FBAS/RGB-In”
in Stellung ,,RGB” stehen. Auch hier
kann zur schnellen Umschaltung statt-
dessen an Pin 16 der Eingangsbuchse ein
Schaltsignal zwischen 1 und 3 V ange-
legt werden. Zur Auskopplung von FBAS-
Signalen steht die Scart-Buchse Video 4
zur Verfiigung (Schiebeschalter ,,FBAS/
RGB-Out” in Stellung ,,FBAS”) und zu-
sitzlich die Scart-Buchse Video 8 (Stel-
lung des zugehorigen Schiebeschalters
»5-VHS/FBAS-Out” auf ,,FBAS”). Bei-
de FBAS-Ausginge konnen hierbei
gleichzeitig genutzt werden.

S-VHS/FBAS-Wandlung: Zur Einspeisung
der S-VHS-Signale steht wahlweise die
Mini-DIN-Buchse Video 5 oder die Scart-
Buchse Video 1/Video 6 zur Verfiigung.
Zur Auskopplung der FBAS-Signale dient
wahlweise die Scart-Buchse Video 4 (Stel-
lung des zugehorigen Schiebeschalters
. FBAS/RGB-Out” in Stellung ,,FBAS”)
oder die Scart-Buchse Video 8 (Stellung
des zugehorigen Schiebeschalters ,,S-
VHS/FBAS-Out” auf ,[FBAS”). Beide
FBAS-Ausgidnge konnen 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 oder Video 2
oder aber die BNC-Buchse Video 3. Der
»FBAS/RGB-In"-Umschalter muf} hier,
wie schon gesagt, grundsiitzlich in Stel-
lung ,,FBAS” stehen. Das konvertierte
S-VHS-Ausgangssignal kann wahlwei-
se an der Mini-DIN-Buchse Video 7 oder
an der Scart-Buchse Video 8 entnom-
men werden. Im letztgenannten Fall muf}
der zugehorige Schiebeschalter ,,S-VHS/
FBAS-Out” in Stellung ,,S-VHS” gebracht
werden. Anzumerken ist bei dieser Si-
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gnalwandlung, daf die Ubertragungsket-
te auch hier nur so gutist wie ihr schwiich-
stes Glied, das im vorliegenden Fall das
FBAS-Eingangssignal darstellt. Das S-
VHS-Ausgangssignal entspricht zwar der
S-VHS-Norm, jedoch sind nur Signalan-
teile enthalten, die der Qualitit eines
FBAS-Signales entsprechen, d. h. die volle
S-VHS-Qualitit kann nicht genutzt wer-
den.

Sinnvoll kann eine entsprechende Kon-
vertierung z. B. dann sein, wenn in einen
S-VHS-Film Passagen eingeblendet wer-
den sollen, die nur als Standard-VHS-
Kopie verfiigbar sind, aber dennoch in
einem kompletten S-VHS-Band enthal-
ten sein sollen.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Signalwandlung befaBt haben, kommen wir
als niichstes zur Beschreibung der umfang-
reichen Bedienmoglichkeiten des Geriites.

Die Bedienelemente des AVP 300

Auf der ibersichtlich gestalteten Pult-
platte des Audio-Video-Prozessors AVP 300
sind 10 Schieberegler mit einem verhilt-
nismélig groBziigig ausgelegten Schiebe-
weg von 58 mm angeordnet. Die 6 linken
Regler beeinflussen hierbei den Video-
Signalweg, wiihrend der rechte Pultplat-
tenbereich fiir den Audioteil zustindig ist.
Doch der Reihe nach:

Mit den 3 linken Schiebereglern, die sich
normalerweise ungefihr in Mittelstellung
befinden, kénnen Farbsittigung, Kontrast
und Bildhelligkeit individuellen Wiinschen
entsprechend angepalt werden. Die 3
daneben angeordneten Schieberegler, die
normalerweise ebenfalls die Mittelstellung
einnehmen, ermoglichen die Beeinflussung
der Farbanteile Rot, Griin, Blau in einem
vergleichsweise grofien Bereich von
+/- 40%. Hierdurch konnen Farbkorrektu-
ren in grolem Umfang durchgefiihrt wer-
den, und es sind auch bewufite Farbverfil-
schungen zur Erzielung ausgeprigter dra-
maturischer Effekte einstellbar.

Uber diesen Schiebereglern befindet sich
der Taster ,,Mode” zur Auswahl einer der
6 Video-Eingangssignalquellen Video 1 bis
Video 6. Jede Betitigung dieses Tasters
schaltet eine Position weiter, was tiber ent-
sprechende LEDs angezeigt wird.

Daneben sind 4 weitere LEDs angeord-
net zur Anzeige der verschiedenen Ein-
gangs-Fernsehnormen PAL, Secam, NTSC
3,58 MHz sowie NTSC 4,43 MHz. Die
Erkennung, welche Fernsehnorm dem
AVP 300 zugefiihrt wird, erfolgt im Gerit
vollautomatisch.

Rechts neben diesen Signal-LEDs ist der
Drehregler ,,NTSC-Phase” angeordnet. Wie
beim NTSC-Verfahren tiblich, kann hier
die Phasenlage korrigiert werden, wodurch
eine optimale Farbgebung zu erreichen ist,

die sich beim NTSC-Verfahren leicht ver-
schieben kann (ein bekannter Nachteil dieses
Fernsehsystems).

Kommen wir als nédchstes zur Beschrei-
bung der Audio-Bedienelemente. Mit 3
Schiebereglern kénnen die verschiedenen
NF-Eingangssignale beliebig miteinander
gemischt werden. Der Regler ,Master”
beeinflufit hierbei das Audio-Signal, wel-
ches von einem der 6 moglichen Signal-
einginge kommt, withrend der Regler ,,Line”
fiir den zweiten NF-Eingang zustindig ist.
Der dritte Schieberegler ,,Micro” steuert
den separaten Stereo-Mikrofoneingang zu.
Befinden sich diese Regler am unteren
Anschlag, sind die betreffenden Einginge
ausgeschaltet.

Der ganz rechts angeordnete Schiebe-
regler ,,Fader” ist fiir den weichen Ein- und
Ausblendvorgang zustindig. Im Normal-
fall (eingeblendet) befindet sich dieser Regler
am oberen Anschlag.

Uber den Audio-Schiebereglern ist der
Stereo/Mono-Umschalter angeordnet, zu-
sammen mit den zugehdrigen Kontroll-
LEDs. Daneben befindet sich der Head-
phone-Mode-Umschalter, wodurch das auf
den Kopfhorer gegebene NF-Ausgangssi-
gnal ausgewihlt werden kann, und zwar
vor (In) und nach (Out) der Bearbeitung
durch den AVP 300. Hieran schlief3en sich
die beiden fiir den linken und rechten Kanal
getrennten Lautstirkeeinsteller des Kopf-
horers an.

Ganz rechts auf der Pultplatte sind die 3
Einstellregler fiir Bdsse, Hohen und Balan-
ce der Audio-Signale angeordnet, die sich
im Normalfall ungefihr in Mittelstellung
befinden. Damit ist die Beschreibung der
Bedienung und Funktion dieses vielfiltig
einsetzbaren Videonachbearbeitungsgera-
tes abgeschlossen, und wir konnen uns der
Technik dieses Geriites, beginnend mit dem
Blockschaltbild, niher zuwenden.

Das Blockschaltbild

Einen grundsitzlichen Uberblick iiber die
Gesamtschaltung des ELV-AVP 300 ver-
schafft Bild 1. Wir beginnen die Beschrei-
bung mit der oben links dargestellten
Videoeingangswahl.

Diese ist erforderlich, da das AVP 300
fiir mehrere Videoeingangssignale konzi-
piert wurde, so daf eine entsprechende Aus-
wahl und Umschaltung der Eingénge vor-
genommen werden muf. Dies erfolgt mit
Hilfe der Steuerlogik, wodurch eines der
Eingangsvideosignale zum Filterblock
weitergeleitet wird.

Wihrend die S-VHS-BAS- und -Chro-
ma-Signale direkt zum Filterblock gelan-
gen, wird das FBAS-Signal noch iiber eine
schaltbare Videoumkehrstufe gefiihrt. Da-
durch konnen sowohl negative als auch
positive FBAS-Signale eingespeist werden.
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Bild 1: Hauptblockschaltbild der
Video- und Audioverarbeitung im

AVP 300. Zur besseren Ubersicht-
lichkeit sind nur die wesentlichen
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Video/Fernsehtechnik

Dem Filterblock wird also grundsitzlich
ein Signal mit negativ gerichtetem Syn-
chronpegel zugefiihrt.

Die Hauptaufgabe des Filterblocks be-
steht in einem 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
Farbstandard unterschiedlich ist, muf} fiir
jeden Standard eine passende Filterkombi-
nation verwendet werden. Die Anpassung
der Filterkombination an den jeweils emp-
fangenen Fernsehstandard wird vom Mul-
ti-Standard-Decoder (IC 101) automatisch
gesteuert.

Der Filterblock ist nicht nur mit einem
Eingang fiir das iibliche FBAS-Signal
ausgertiistet, sondern zusitzlich auch mit
getrennten Eingéngen fiir das F-Signal (Farb-
art-Signal) und das BAS-Signal (Leucht-
dichte-Signal), wie sie von Videogeriten
in S-VHS-Technik bereitgestellt werden.

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

Bild 2:

Herkémmliche Decodierung
der Farbsignale mit
Glas-Verzégerungsleitung
imtragerfrequenten
Farbartsignal-Bereich.

Bild 3:

Neuartige Farbsignal-
Decodierung mit
Verzégerungsleitungenim
Basisband der
Farbdifferenzsignale.

gefiihrt werden, das an der Scart-Ausgangs-
buchse ansteht. Dies ist fiir die Farbstan-
dardumsetzung in Verbindung mit einem
Fernsehgerit 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 iiber dieselbe Verbin-
dungsleitung zum Fernsehgerit zuriick. Da
die Normerkennung und Konvertierung au-
tomatisch erfolgt, ist auch in diesem Fall
keine Umschaltung am AVP 300 erforder-
lich.

Gerite im S-VHS-Technik liefern Leucht-
dichte- und Farbart-Signal getrennt, so daf3
hier die volle Videobandbreite im Leucht-
dichte-Kanal iibertragen werden kann und
auflerdem storende Crosscolor- und Cross-
luminanzeffekte vermieden werden. Der
Filterblock liefert am Ausgang zum einen
das Chrominanz-Signal (Farbsignal) zur wei-
teren Verarbeitung im eigentlichen Deco-
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der und auBerdem das BAS-Signal fiir die
nachfolgende Videokombination, den PAL-
Encoder, den Synchronimpuls- und Sand-
castle-Generator sowie fiir den S-VHS-
Ausgang.

Farbdecoder

Die Funktionsblocke Multi-Standard-
Farbdecoder und Basisband-Verzogerungs-
leitung gehoren direkt zusammen. In die-
sem Schaltungskonzept ist die sonst iibli-
che Glas-Verzdgerungsleitung im triger-
frequenten Farbartsignal-Bereich durch eine
Basisband-Verzogerungsleitung ersetzt, die
im Differenzsignal-Bereich arbeitet. Die
Blockschaltbilder Bild 2 und Bild 3 zeigen
die Unterschiede zwischen der klassischen
Signalverzogerung um eine Zeilenperiode
im triagerfrequenten Farbartsignal-Bereich

tige Polaritdtsumschaltung des (R-Y)-Si-
gnals zustande. Dieser Vorzeichenwechsel
wird mit Hilfe des H-halbe-gesteuerten PAL-
Schalters wieder riickgingig gemacht.
Mit den beiden Synchrondemodulatoren
R - Y und B - Y werden die trigerfrequen-
ten Farbdifferenzsignale demoduliert. Das
in Frequenz und Phase mit dem Burst-Signal
synchronisierte Referenzsignal wird den
beiden Synchrondemodulatoren um 90° pha-
senverschoben zugefiihrt. Nach Durchlau-
fen der beiden TiefpaBischaltungen stehen
die Farbdifferenz-Signale B - YundR - Y
zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung.
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-

Foy PaL- | FR-y (R-Y) - Tief-
—» R-Y
_] Schalter Demodulator Pass
e
T Ref
geregeltes H/2
Farbart-
S1anaiil Glas Referenz- Farb-
> ver-lzo.g:r-ungs signal- differenz-
ex;;rzlg Gewinnung signal
L Ref
F
5 =Y)= Tief-
B-Y (B-Y) ey
Laufzeitdecoder Demodulator Pass
(R-Y) * B. N
PAL- R-Y) - Tief- asisband
—1 LA B verzogerungs [ —+ » A-Y
Schalter Demodulator Pass leitung =Tz
—T Ref f
H/2 (R-=)
Referenz- " Farb-
signal- Laufzeitdecoder differenz-
Gewinnung signal
Ref (B-Y) ‘
(B-Y) * Basi d-
B-Y) - Tief~- asisban
B > Verzogerungs - B-Y
Demodulator Pass leitung =Tz

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

Beim herkommlichen Verfahren der Farb-
decodierung (Bild 2) wird im Laufzeitde-
coder das Farbartsignal F in die beiden tra-
gerfrequenten Farbdifferenzsignalkompo-
nenten *F, , und F, , aufgesplittet. Dies
wird erreicht durch Subtraktion bzw. Ad-
dition des unverzogerten und des um eine
Zeilenperiode verzogerten Farbart-Signals
F. Die Signalverzogerung liegt hier im
tragerfrequenten Farbart-Signalbereich. Das
zeilenweise wechselnde Vorzeichen des
1F, ,-Signals kommt durch die sendersei-

chrondemodulator iiber den PAL-Schalter,
der die senderseitige Polarititsumschaltung
des R - Y-Signals wieder riickgingig macht,
zugefiihrt. In den Synchrondemodulatoren
werden, wie beim herkommlichen Verfah-
ren, die Farbdifferenz-Signale F, , und
F, , demoduliert und je einer Tiefpal3-
schaltung zur weiteren Verarbeitung zuge-
fiihrt. Das Referenzsignal wird wie beim
herkommlichen Verfahren mit Hilfe der
Burst-Schwingungen synchronisiert und um
90° phasenverschoben auf die beiden Syn-
chrondemodulatoren gegeben. Am Ausgang
der beiden Tiefpalifilter stehen die demo-
dulierten, mit (B - Y)* und (R - Y)* be-
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zeichneten Farbdifferenzsignale zur Ver-
fiigung. Da hier noch die Mittelwertbil-
dung der Signale zweier aufeinanderfol-
gende Zeilen fehlt, handelt es sich noch
nicht um die gewiinschten Laufzeit-deco-
dierten Farbdifferenzsignale.

Die Mittelwertbildung wird in jedem
Kanal getrennt mit einem nachfolgenden
Laufzeitdecoder vorgenommen. Diese Lauf-
zeitdecoder bestehen aus je einer Basis-
band-Verzogerungsleitung, in der jeweils
um eine Zeilenperiode verzogert wird, sowie
je einer Addierstufe. Die Basisband-Ver-
zogerungsleitungen arbeiten nach dem Schal-
ter-Kondensator-Prinzip. Am Ausgang des
Laufzeitdecoders stehen die Farbdifferenz-
Signale (R - Y) und (B - Y) zur weiteren
Verarbeitung an.

Der Multistandard-Decoder erkennt
automatisch die entsprecheénde Fernsehnorm,
zeigt sie iiber entsprechende LEDs an und
schaltet den Filterblock iiber Steuerleitun-
gen entsprechend um. Vom Sandcastle-Ge-
nerator wird dem Farbdecoder noch das
sogenannte Super-Sandcastle-Signal (SSC)
zugefiihrt. Bei diesem Signal handelt es
sich um Vertikal-, Horizontal- und Burst-
tastimpulse mit jeweils unterschiedlichen
Amplituden. Mit verschiedenen Pegelde-
tektoren wird dieses Signal im Farbdeco-
der wieder in seine Bestandteile zerlegt,
aus denen dann die erforderlichen Steuer-
signale generiert werden.

Etwa in der Mitte des Hauptblockschalt-
bildes sind die Synchronimpulserzeugung
und der Sandcastle-Generator zu finden.
Diese Schaltung erhilt eingangsseitig das
BAS-Signal, und es werden daraus mit Hilfe
einer PLL-Schaltung die horizontalen und
vertikalen Synchronimpulse gewonnen.
Diese werden miteinander verkniipft und
als Composite-Sync zum PAL-Encoder
geleitet. Des weiteren wird hier der vorste-
hend beschriebene Super-Sandcastle-Impuls
generiert und dem Farbdecoder, der Basis-
band-Verzogerungsleitung sowie der Vi-
deo-Kombination zugefiihrt.

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

Die laufzeitdecodierten Farbdifferenzsi-
gnale (R - Y) und (B - Y) werden der Vi-
deokombination (in Blockschaltbildmitte)
zugefiihrt. Des weiteren erhilt dieser Schal-
tungsblock iiber eine Y-Verzogerungslei-
tung das im Filterblock gewonnene BAS-
Signal. Durch eine im Filterblock entste-
hende Bandbreiteneinengung im Farbka-
nal ist hier eine Signalverzogerung des BAS-
Signals erforderlich, damit spiter das F-
und das BAS-Signal zeitlich wieder zu-
sammenpassen.

Ferner konnen in diesen Schaltungsteil
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lineare RGB-Signale eingeblendet werden,
die der Schaltung direkt von der Eingangs-
buchse zugefiihrt werden. Zur Steuerung
der Signaleinblendung dient das RGB-
Statussignal; auBerdem kann mit Hilfe eines
Schalters stiindig auf RGB-Betrieb geschal-
tet werden.

Durch ein dynamisches RGB-Statussi-
gnal ist auch ein sehr schnelles Umschal-
ten zwischen FBAS- und RGB-Eingang,
sogar mehrfach innerhalb einer Zeilenpe-
riode, moglich. Dadurch konnen z. B mit
Hilfe eines Computers Schrift- und Grafik-
einblendungen in vorhandene Videoaufnah-
men durchgefiihrt werden. Voraussetzung
hierzu ist jedoch die absolute Synchronitit
der beiden Videosignale, was mit Hilfe
einer sogenannten Genlock-Schaltung er-
reicht werden kann.

Mit Hilfe elektronischer Potentiometer
kann im vorstehend beschriebenen Schal-
tungsblock die Intensitiit der 3 Primérfar-
ben Rot, Griin und Blau in einem Bereich
von jeweils +/-40 % variiert werden. Farb-
sattigung, Helligkeit und Kontrast sind durch
gleichspannungsgesteuerte Potentiometer
den individuellen Wiinschen anpaf3bar,
wobei Helligkeits- und Kontrasteinstellungen
auch auf das eingeblendete RGB-Signal
wirken. Auflerdem erhélt 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 Farbsignalen erhélt dieser
Schaltungsblock von der Synchronimpuls-
aufbereitung das Composite-Sync-Signal
zugefiihrt.

Die RGB-Signale werden gepuffert und
der RGB-Ausgangsbuchse mit einer Impe-
danz von 75 Q zugefiihrt. Die Hauptaufga-
be des PAL-Encoders besteht aber darin,
die eingespeisten Primirfarben Rot, Griin
und Blau wieder zu einem FBAS-Signal
zusammenzusetzen. Dieses FBAS-Signal
kann sowohl in PAL- als auch in NTSC-
Norm ausgegeben werden.

Zur Erzeugung eines FBAS-Signals ist
eine Farbhilfstrigerfrequenz notwendig, die
exakt eingehalten werden muf} und daher
durch einen internen Quarzreferenzoszilla-
tor generiert wird. Da die Farbhilfstriger-
frequenz bei NTSC je nach Norm (FCC-
oder CCIR-Norm) unterschiedlich ist, muf3
je nach gewiinschter Ausgangs-Norm eine
Umschaltung des Farbtrigerreferenzoszil-
lators zwischen 3,58 und 4,43 MHz erfol-
gen.

Das neuerzeugte FBAS-Ausgangssignal
wird der Ausgangsbuchse mit einer Impe-
danz von 75 Q zugefiihrt. Ein weiteres,
tiber eine Pufferstufe verstirktes FBAS-
Signal sowie ein in der Impedanz ebenfalls
angepalites BAS-Signal werden einem Um-

schalter zugefiihrt, wodurch ganz nach
Wunsch die Ausgabe an der Scart-Buchse
im S-VHS- oder FBAS-Modus erfolgen
kann. :

Im Falle der S-VHS-Auskopplung wird
zusitzlich das verstarkte Chromasignal an
den Ausgang gegeben. Da die S-VHS-
Signale parallel zur Scart-Buchse auch an
einer Mini-DIN-Buchse anliegen, kann mit
unterschiedlichen Verbindungskabeln ge-
arbeitet werden. Ein gleichzeitiger Anschluf3
beider S-VHS-Buchsen ist nicht vorgese-
hen.

Einem an der RGB-Scart-Buchse ange-
schlossenen externen Fernsehgerit kann mit
Hilfe eines Umschalters das entsprechende
Statussignal zugefiihrt werden, so daf} dieses
auf RGB-Verarbeitung umschaltet.

Audio-Teil

Der untere Teil des Blockschaltbildes
zeigt den Audio-Teil, wo eine Reihe von
Misch- und BeeinflussungsmaBinahmen
durchgefiihrt werden konnen.

Die zu den entsprechenden Videoein-
gingen gehorenden Audioleitungen wer-
den auf die Audio-Eingangswahlschaltung
gefiihrt. Dort erfolgt je nach gewihltem
Videosignal die Auswahl des entsprechen-
den Audiosignals. Weiterhin kann hier ein
Line- und ein Mikrofonsignal zugefiihrt
werden.

Das Mastersignal, das Line- und das iiber
den Mikrofonverstirker vorverstirkte Ste-
reo-Signal werden jeweils einem Mischreg-
ler zugefiihrt und am Summationspunkt
gemischt. Je nach Stellung der 3 Misch-
regler Master, Line oder Mikro erfolgt
die Weiterverarbeitung des entsprechen-
den Audiosignals. Da im Audio-Bereich
eine Stereoverarbeitung stattfindet, sind die
hier gezeichneten Funktionsblocke doppelt
vorhanden.

Vom Summationspunkt wird das Au-
diosignal der Klangregelstufe zugefiihrt. Hier
kann eine Beeinflussung der Tiefen, Ho-
hen und der Stereobalance vorgenommen
und das gesamte Audiosignal ein- und aus-
geblendet werden (Fader). Das Ausgangs-
signal der Klangregelstufe gelangt, wie auch
dessen Eingangssignale, auf den Umschal-
ter, der beide wahlweise auf einen Stereo-
Kopfhorerverstirker gibt. Die Signale kon-
nen also leicht per Kopfhorer verglichen
und tiberpriift werden.

Die im Blockschaltbild eingezeichnete
Port-Buchse dient, wie gesagt, zur Ein-
und Ausgabe externer Steuersignale.

Die Versorgung der gesamten Schaltung
erfolgt durch ein integriertes Netzteil,
welches unten links im Blockschaltbild
dargestellt ist.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journal stellen wir Thnen die Beschreibung
der detaillierten Schaltung vor, gefolgt von
Nachbau und Inbetriebnahme.
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