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Video/Fernsehtechnik
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Multi-Video-
Amplifier MVA 7000

Zum AnschluBB von mehreren Fernsehgeréten
und/oder Recordern an einen Wiedergaberecorder wurde
dieses Geriét konzipiert.
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Allgemeines

Ein Videorecorder besitzt im allgemei-
nen nur eine einzige FBAS/Video-Ausgangs-
buchse zum Anschluf} eines Fernsehgeri-
tes bzw. eines Videorecorders. Die iibli-
cherweise zusitzlich am Videorecorder
vorhandene HF-Buchse sollte zur Ankopp-
lung an das Fernsehgerit nur im Notfall
verwendet werden, da hierdurch Qualitits-
einbuflen auftreten.

Sollen mehrere Fernsehgerite und/oder
Videorecorder miteinander verschaltet
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werden, steht hierfiir z. B. der Video-Uber-
spiel- und Umschaltverstirker VU 7000
(ELV 57) oder auch der komfortable
S-VHS/Video-Signalquellenumschalter
VSU 7000 (ELV 6/89) zur Verfiigung. Mit
diesen Geriten konnen verschiedene Um-
schalt- und Uberspielmoglichkeiten reali-
siert werden.

Haiufig besteht jedoch die Anforderung
lediglich darin, von einem einzigen Video-
recorder aus mehrere Fernsehgerite zu
speisen, so z. B.im Wohnzimmer, im Schlaf-
zimmer und im Kinderzimmer. Vielleicht
soll dariiber hinaus ein weiterer Videore-
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corder angeschlossen werden, um fiir Uber-
spielzwecke geriistet zu sein.

Fiir diese Anwendungsfille kann die
Umschaltelektronik entfallen und die Rea-
lisierung beschrénkt sich auf einen Vertei-
lerverstirker mit mehreren gepufferten Aus-
gangen.

Der von ELV entwickelte Multi-Video-
Amplifier MVA 7000 ist fiir die Ankopp-
lung von bis zu 5 Videogerdten ausgelegt.
Damit auch groBere Distanzen von 10 m
(und mehr) zwischen dem wiedergeben-
den Recorder und den angesteuerten Geri-
ten iiberbriickt werden konnen, besitzt jede
der 5 Ausgangsstufen des MVA 7000 je
einen separaten Regler fiir Verstirkung und
Frequenzgang.

Bedienung und Funktion

Die Stromversorgung des MVA 7000
erfolgt iiber ein unstabilisiertes 12 V/
300 mA-Steckemetzteil, dessen 3,5 mm
Klinkenstecker in die zugehorige Buchse
(BU 1) ganz rechts auf der Geriteriickseite
eingesteckt wird.

An die unmittelbar daneben angeordne-
te Scart-Eingangsbuchse wird der wieder-
gebende Videorecorder angeschlossen.

Es stehen nun 5 DIN-AV-Ausgangsbuch-
sen zur Verfiigung, an denen die anzusteu-
emnden Video-Endgerite (z. B. Fernseher
und weitere Recorder) angeschlossen wer-
den konnen. Es wurden hier bewuBt DIN-
AV-Buchsen gewihlt, da die entsprechen-
den Stecker einen vergleichsweise gerin-
gen AuBendurchmesser aufweisen. Bei der
Verlegung der Verbindungsleitungen kann
hierdurch notfalls auf Lotarbeiten (Leitung-
Stecker) verzichtet werden, sofern bei
Wanddurchbriichen die Bohrungen min-
destens 17 mm Durchmesser besitzen.

Als Verbindungsleitungen werden hier-
bei Leitungen mit DIN-AV-Steckern an
jedem Ende eingesetzt. Besitzt das anzu-
steuernde Fernsehgerit ebenfalls eine DIN-
AV-Eingangsbuchse, kann die Leitung direkt
angesteckt werden, wihrend Fernsehgeri-
te mit den inzwischen immer weiter ver-
breiteten Scart-Buchsen iiber einen Adap-
ter anzuschlieBen sind.

Oberhalb der 5 Ausgangsbuchsen des
MVA 7000 sind jeweils 2 (also insge-
samt 10) Regler angeordnet.

Diese Regler sind iiber kleine Bohrun-
gen in der Gehduseriickwand mit einem
Schraubendreher zuganglich. Ab Werk sind
die Regler auf Linksanschlag (entgegen dem
Uhrzeigersinn gedreht) eingestellt, wodurch
die Verstarkerstufen das Eingangssignal
exakt 1:1 in gepufferter Form an den
Ausgdngen abbilden (an 75 Q-Last).

Fiir kiirzere Verbindungsleitungen stellt
diese Verstiarkung von 1 gleichzeitig das
Optimum dar.

Sind groBere Distanzen von vielen Metern

zu iiberbriicken, kann es sinnvoll sein, die
Grundverstirkung (frequenzunabhingige
Gesamtverstirkung) etwas anzuheben.
Hierzu dienen die oberen Einstellregler. Je
weiter diese Regler vom linken Anschlag
entfernt im Uhrzeigersinn in Richtung
rechtem Anschlag gedreht werden, desto
groBer wird die Verstirkung. Bei Rechts-
anschlag ist das Ausgangssignal ca. 1,5
mal groBer als das Eingangssignal.

Gerade bei lingeren Verbindungsleitun-
gen kann es speziell bei hoheren Frequen-
zen zu einem Amplitudenabfall kommen.
Dieser frequenzabhinige Amplitudenver-
lauf fiihrt zu unsauberen Konturen und einem
insgesamt etwas verwaschenen Bild. Auch
hier schafft der MV A 7000 Abhilfe, indem
die oberen Frequenzen mit einem separa-
ten Einstellregler angehoben werden kon-
nen. Mit den unmittelbar iiber den Aus-
gangsbuchsen angeordneten Einstellreglern
kann eine Frequenzgangkorrektur erfolgen.
Werkseitig sind auch diese Regler auf
Linksanschlag (entgegen dem Uhrzeiger-
sinn gedreht) eingestellt, wodurch sich eine
lineare, d. h. frequenzunabhiingige Uber-
tragungscharakteristik der Videoverstirker
ergibt. Je weiter diese Regler im Uhrzei-
gersinn gedreht werden, desto groBer ist
die Verstarkungsanhebung im oberen zu
iibertragenden Frequenzbereich. Am Bild
wird dies durch eine hohere Konturenschir-
fe erkannt. Am Rechtsanschlag tritt im
oberen Frequenzbereich eine zusitzliche
Verstdrkung von ca. 1,5 auf.

AbschlieBend sei noch darauf hingewie-
sen, daB die Ubertragungscharakteristik
wesentlich von den verwendeten Verbin-
dungsleitungen beeinfluBt werden kann. Es
sind sowohl besonders hochwertige, kapa-
zitatsarme Leitungen erhdltlich, mit denen
ohne weiteres Distanzen von mehr als 10 m
iiberbriickbar sind, als auch vom Wellen-
widerstand her nicht exakt angepaBte und
zum Teil auch mit groBeren Kapazititen
behaftete Leitungen, die moglichst nur fiir
kurze Distanzen Einsatz finden sollten.

Die Ubertragungscharakteristik des MVA
7000 selbst liegt weit iiber dem tatsachlich
benétigten Frequenzbereich. Die Ubertra-
gungskurve ist bis zu 5 MHz linear und der
3 dB-Punkt liegt erst bei knapp 10 MHz (!),
obwohl tatsachlich nur gut 4 MHz benétigt
werden.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Anwendung des MV A 7000 befaBt haben,
kommen wir nun zur detaillierten Schal-
tungsbeschreibung.

Zur Schaltung

Fiir die Schaltungsbeschreibung gehen
wir davon aus, daB an Pin 20 der Video-
Eingangsbuchse BU 2 eine Videosignal-
quelle mit einer Amplitude von 1 Vs« ange-
schlossen wird. Dieses Videosignal wird
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MVA 7000

mit Hilfe des Widerstandes R 1 abgeschlos-
sen.

Das Videosignal gelangt iiber C 5 auf

die Basis des Transistors T 1. Mit T 1 und
Zusatzbeschaltung wurde die erste Video-
verstirkerstufe realisiert. Der Arbeitspunkt
wird durch die Widerstinde R 2 und R 3
festgelegt. Die Widerstinde R 4 und R 5
bestimmen die Verstirkung. R 4 dient gleich-
zeitig zur gleichstrommaifigen Gegenkopp-
lung und somit zur Arbeitspunktstabilisie-
rung. Durch parasitire Kapazititen auftre-
tende Verstirkungsverluste, insbesondere
bei hohen Frequenzen, werden mit Hilfe
des Kondensators C 6 ausgeglichen, so dafy
am Ausgang der ersten Verstirkerstufe das
Videosignal mit einem linearen Frequenz-
gang bis iiber 5 MHz zur Verfiigung steht.

Das verstirkte und um 180° phasenge-
drehte Videosignal wird am Kollektor des
Transistors T 1 ausgekoppelt. Uber die
Widerstinde R 6 bis R 10 gelangt das Si-
gnal auf die Basis der 5 gleichen mit T 2,
T4, T6, T8 und T 10 aufgebauten Ver-
stirkerstufen.

Fiir die weitere Beschreibung betrachten
wir die obere mit T 2 aufgebaute Stufe.
Der Arbeitspunkt wird iiber R 6 von der
vorhergehenden Stufe (T | mit Zusatzbe-
schaltung) bestimmt. Die Verstiarkung der
zweiten Verstirkerstufe wird durch die
Widerstinde R 11, R 16 und R 21 festge-
legt

Mit Hilfe des Trimmers R 21 kann die
Verstiarkung zwischen Eingang und Aus-
gang 1 (BU 3) zwischen | und 1,5 variiert
werden, um evtl. Leitungsverluste auszu-
gleichen.

Mit Hilfe des Trimmers R 26 in Verbin-
dung mit C 7 kann die Wechselstromge-
genkopplung, besonders bei héheren Fre-
quenzen variiert werden. Spannungsabfil-
le bei hohen Frequenzen, hervorgerufen
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durch parasitire Kapazitiiten, besonders im
Ubertragungskabel, konnen auf diese Weise
wirkungsvoll ausgeglichen werden.

In der zweiten Verstirkerstufe findet
ebenfalls eine Phasendrehung um 180° statt,
so daBl am Kollektor von T2 jetzt das
Videosignal wieder phasenrichtig anliegt.
Uber C 21 wird das Videosignal auf den
Emitterfolger T 3 gegeben. Am Emitter wird
das Signal iiber den 75 Q WiderstandR 51
ausgekoppelt und auf Pin 2 der DIN-AV-
Buchse BU 3 gegeben. Der Arbeitspunkt
des Transistors T 3 wird durch die Wider-
stinde R 31 und R 36 bestimmt.

Die Verstirkerschaltung der 4 weiteren
Ausgangsbuchsen sind mit der vorstehend
beschriebenen Teilschaltung vollkommen
identisch. Die Verstirkung der 5 Ausgén-
ge kann mit Hilfe der Trimmer R 21 bis
R 25 getrennt an die jeweiligen Bediirfnis-
se angepalit werden. Ebenso ist die Fre-
quenzanhebung jedes einzelnen Ausgangs
mit Hilfe der Trimmer R 26 bis R 30 anzu-
passen. Die Kondensatoren C 12 bis C 16
dienen zur Abblockung der Betriebsspan-
nung an der jeweiligen Endstufe.

Die Audio-Signale des linken und rech-
ten Stereokanals werden an den Pins 2 und 6
der Scart-Buchse eingespeist. Diese Signa-
le gelangen jeweils iiber die Koppelkon-
densatoren C 17 und C 18 auf eine in Kol-
lektorschaltung aufgebaute Verstirkerstu-
fe (T 12, T 13). Am Emitter der beiden
Treiberstufen wird das jeweilige NF-Si-
gnal tiber C 19 bzw. C 20 abgenommen
und tiber die Entkopplungswiderstinde R 66
bis R 70 sowie R 71 bis R 75 auf die ent-
sprechenden Pins der DIN-AV-Buchsen
gefiihrt.

Die zwischen 11 V und 15V liegende
Versorgungsspannung wird iiber die Buch-
se BU 1 der Schaltung zugefiihrt. Von dort
gelangt die Spannung iiber die Schmelzsi-

cherung SI'1 (315 mA, mt) und die Verpo-
lungsschutzdiode D 1 auf den Pufferkon-
densator C 1. C 2 dient in diesem Zusam-
menhang zur Schwingneigungsunterdriik-
kung.

Der Festspannungsregler IC | nimmteine
Stabilisierung auf 8 V vor, wihrend C 3, 4
der Pufferung und Schwingneigungsunter-
driickung dienen.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente einschlieBlich der
Eingangs- und Ausgangsbuchsen sind auf
2 dibersichtlich gestalteten Leiterplatten
untergebracht. Es ist keinerlei Verdrahtung
erforderlich. Hierdurch wird der Nachbau
wesentlich erleichtert.

Anhand der Bestiickungsplidne werden
zundchst die niedrigen und anschlieend
die hoheren Bauelemente auf die Platinen
gesetzt und auf den Leiterbahnseiten ver-
16tet. Da keinerlei besonders empfindliche
Bauelemente Verwendung finden, sind
besondere Vorsichts- und Schutzmalinah-
men fiir spezielle Bauteile nicht erforder-
lich. Selbstverstindlich ist auf die korrekte
Polaritit und Einbaulage der gepolten
Bauelemente zu achten.

Einzige Besonderheit bei der Reglerpla-
tine stellen die 6 Elkos dar, die liegend
einzubauen sind. Auch die Transistoren sind
vergleichsweise tief einzusetzen, damit sich
der spiter erforderliche Abstand zwischen
Bestiickungsseite und Gehiuseriickwand von
ca. 8 mm realisieren ldft.

Nachdem die Bestiickung beider Plati-
nen nochmals sorgfiltig kontrolliert wur-
de, kann die Reglerplatine mit der Basis-
platine verbunden werden. Hierzu v/ird die
Reglerplatine mit ihren u-formigen Aus-
sparungen iiber die 5 Ausgangsbuchsen der
Basisplatine gesetzt, so daf} sie sich im
rechten Winkel zur Basisplatine befindet.
Hierbei ragt die Reglerplatine ca. 1,5 mm
unterhalb der Leiterbahnseite der Basis-
platine hervor. Mit einem feinen Lotkol-
ben werden nun die elektrischen Verbin-
dungen zwischen den beiden Platinen her-
gestellt, die gleichzeitig auch zur mechani-
schen Stabilitit dienen. Es ist darauf zu
achten, daf3 sich keine Lotzinnbriicken
zwischen den einzelnen Leiterbahnen bil-
den.

Bevor die Leiterplatten ins Gehiuse
eingesetzt werden, kann ein erster Testlauf
erfolgen. Aufgrund der ausgereiften Schal-
tungstechnik kann auf einen Abgleich
verzichtet werden. Die 10 Einstellregler
sollten jedoch zunichst alle an den linken
Anschlag gebracht, d. h. entgegen den
Uhrzeigersinn gedreht werden, um einen
linearen Frequenzgang bei einer Verstir-
kung von 1:1 zu erreichen. Eventuelle
Korrekturen sollten erst im spiteren prak-
tischen Einsatz erfolgen.
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Der Einbau ins Gehiuse ist vergleichs-
weise einfach. Von der Gehduseunterseite
aus werden zundchst 4 Schrauben M 4 x
70 mm durch die entsprechenden Gehiu-
sebohrungen gefiihrt. Die Gehéduseunter-
halbschale steht hierbei auf einer waage-
rechten Unterlage (z. B. Tischplatte). Uber
jede der 4 Schrauben wird auf der Gehiu-
seinnenseite eine Futterscheibe 10 x 1,5 mm
gesetzt. Es folgt das Einsetzen der Platinen
auf der den Liiftungsschlitzen gegeniiber-
liegenden Seite. Hierzu ist die Basisplatine
tiber die beiden nach innen herausragen-
den Schrauben zu heben und bis auf den
Gehéduseboden abzusenken. Gleichzeitig
wird die Gehéduseriickwand mit eingesetzt.
Uber die beiden anderen noch freien, eben-
falls ins Gehduseinnere ragenden Schrau-
‘ben wird je eine weitere Futterscheibe
10 x 1,5 mm gesetzt, obwohl oder gerade
weil hier keine Platinen zu halten sind. Als
nichstes folgt tiber jede der 4 Schrauben
das Aufsetzen einer Abstandsrolle
8 x 60 mm.

Nachdem auch die Gehiusefrontplatte
ihre Position eingenommen hat, kann die
Gehiuseoberhalbschale vorsichtig aufge-
setzt werden. Das Liiftungsgitter weist
hierbei zur Riickseite, d. h. es befindet sich
in entgegengesetzter Position wie das Liif-
tungsgitter in der Gehiduseunterhalbschale,
das zur Vorderseite hinweist.

Die Beriicksichtigung der nachfolgen-
den Punkte gewihrleistet eine vergleichs-
weise einfache Gehiduse-Endmontage:

Nach Einstecken der 4 Montageschrau-
ben M4 x 70 mm wird die untere Halb-
schale ca. 10 mm angehoben und in dieser
Position belassen, z. B. durch Unterlegen
von einem gefalteten Taschentuch, von
Bleistiften o. d.. Hierdurch ragen die Schrau-
benkdpfe ca. 10 bis 15 mm hervor. Der
tiefere Sinn liegt darin, daB nun die innen
aufgesetzten Abstandsrollen iiber die Schrau-
benenden ragen.

In die 4 Befestigungsbohrungen der
oberen Halbschale werden von auBlen
Fiihrungsstifte eingesetzt (z. B. Drahtstifte
oder iiberzihlige Schrauben M 4 x 70 mm),
die dann von der Oberhalbschale aus in die
oben offenen vom Unterteil hochstehen-
den Abstandshiilsen gefiihrt werden. Die
Oberhalbschale wird nun gleichmiBig auf
das Unterteil abgesenkt und man kann sich
in aller Ruhe auf die richtige Lage von
Gehéusefront- und -riickplatte konzentrie-
ren.

AbschlieBend erfolgt das Verschrauben,
wobei das Gerit jeweils soweit iiber die
Tischkante hervorgezogen wird, dal die
entsprechende Schraube von unten hoch-
gedriickt und betitigt werden kann. Der
jeweilige Fihrungsstift fillt oben wieder
heraus und die Mutter kann aufgelegt und
eingezogen werden.

Diese zunichst etwas aufwendig klin-
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Ansicht der
fertig aufge-
bauten Reg-
lerplatine
des Multi-
Video-
Amplifiers
MVA 7000

Stiickliste: Multi-Video-Amplifier MVA 7000

Widerstande

ATCY 2 eeervmnnss R 41-R 45, R 62, R 63
TSN el B e B R 1,R51-R 55
100Q2............. R 16-R 20, R 64-R 75
220Q ..ccoeurrrreeresrseeressosencens R 11-R 15
2708 <. cisssosmmsinsiimza sovsanimssics R 4
B e e RS
GFOCN ......ovsrcnicecivmesnsaseesions R 46-R 50
SOOTE...... finenraisianstoonasnnons "R 6-R 10
1157 <G S L, R 36-R 40
9)0) |4 N R 31-R 35
B 2K v crvenerciarmemiranssonsesnssesanas R 2
DTKED: 1ooioeitossinsonasmnensiomnsesusssuros R 3
g O R R 56-R 61
Trimmer, lieg.,

PT10, 100Q........c.ooue.... R 21-R 25
Trimmer, lieg.,

PF10; 5008 .ccomvvsicinssains R 26-R 30
Kondensatoren

211 C6
7[5 o] ISR —————— C7-C11

211 S RSO L B c2
10011 37) <) reemp— C12-C 16
100 27 (010 )Y ——— C17,C 18
10UF/25V ......... C3-C5,C19-C25
ATOUBILEV .vovnsomcmnnasrisasisssmmsnias C1
Halbleiter

BCS548 oo T 2-T 13
B S s e e o usvens e |
TBOB ..eveieieeeirreenreeerrreesreeenareens IC 1
IN4OOT o D1
Sonstiges

Sicherung, 315 mA ......cccecvenne SI'1

Scartbuchse, Winkelprint ......... BU 2
Klinkenbuchse, stereo,

3.5 M, PHRE ssectseistnssvoasins BU 1
DIN-AV-Buchse,
print, GPolig .....ccocoslieun BU 3-BU 7

1 Platinensicherungshalter
(2 Hailften)
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Bestuik-
kungsseite
der Regler-
platine des

Multi-Video-
Amplifiers
MVA 7000

gende Montagebeschreibung ist jedoch in
der Praxis sehr einfach durchfiihrbar, hat
man erst die betreffenden Teile vor Augen.
Zum Abschluff werden in die beiden mitt-
leren, nicht bendtigten Montagebohrungen
der Gehiuseoberhalbschale Abdeckstopfen
eingesetzt, um die Offnungen zu verdek-
ken. Sollen weitere Gehiduse aufgestapelt
werden, bleiben die oberen quadratischen
Gehiusevertiefungen bestehen, withrend sie
anderenfalls mit je einem Abdeckmodul,
das einzudriicken ist, zu verschlieBen sind.

Die #dquivalenten Vertiefungen auf der
Gehiuseunterseite werden mit darin einzu-
driickenden FuBmoduien versehen, in die
zuvor je ein Gummiful} einzusetzen ist. Da
die Gummifiie formschliissig in die Boh-
rungen der FuBmodule passen, leistet ggf.
ein kleiner Schraubendreher gute Dienste,
um am Rand das Durchdriicken der Fiifie
durch die Bohrungen zu erleichtern. Ein
zusitzliches Verkleben der Abdeck- und
Fufimodule in den Gehédusevertiefungen ist
im allgemeinen nicht erforderlich, da diese
auch so einen guten Halt gewihrleisten
(man denke auch an eine eventuelle %
tere Demontage).
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MeBgeriéte

LED-Tester

Auf einfache Weise kénnen mit Hilfe dieses kleinen Testgera-
tes alle gangigen Leuchtdioden gepriift werden.

Allgemeines

Als Elektroniker ist man des ofteren in
der Situation, Bauelemente priifen zu miis-
sen. Fiir Widerstinde steht meistens ein
MeBgerit in Form eines Ohm-Meters, das
in einem Multimeter integriert ist, zur
Verfiigung. Fiir Kondensatoren gibt es ein
Kapazitits- und fiir Induktivititen ein
Induktivitdtsmefgerit. Auch Transistortester,
die ebenfalls teilweise schon in Multime-
tern integriert sind, werden auf dem Markt
angeboten. Doch um eine Leuchtdiode zu
liberpriifen, bzw. deren Polaritiit festzustel-
len, muf eigens ein kleiner MeRaufbau
(Netzgerit und geeigneter Vorwiderstand)
erstellt werden. Um hier Abhilfe zu schaf-
fen, wurde von ELV ein kleiner LED-Tester
in Form einer hochst einfach aufzubauen-
den Schaltung konzipiert.

Fiir alle giingigen Leuchtdioden, ange-
fangen bei Low-Current-LEDs bis hin zu
Hochstrom-Leuchtdioden konnen alle
gingigen Typen getestet werden und zwar
sowohl auf ihre Leuchtkraft als auch im
Hinblick auf ihre Polaritiit.

Bedienung und Funktion

Die in einem handlichen Gehiuse unter-
gebrachte Schaltung wird iiber eine eben-
falls im Gehéduse Platz findende Batterie
versorgt. Grundsiitzlich ist hierfiir jede 9 V-
Blockbatterie geeignet. Beim Einsatz von
Zink-Kohle- oder auch Alkali-Mangan-
Blockbatterien schwankt der vorgegebene
Strom je nach ,,Frischegrad” der Batterie
um ca. +/- 10 %, wihrend beim Einsatz der
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neuen Lithium-Batterien (Kodak-Ultralife)
eine bessere Konstanz iiber die Batterie-
lebensdauer zu erwarten ist. Ein weiterer
Vorteil beim Einsatz letztgenannter Batte-
rie liegt darin, dafl Standard-Batterien
aufgrund ihrer Selbstentladung nach rund
2 Jahren auch ohne Benutzung weitgehend
verbraucht sein konnen, wihrend Lithium-
Batterien nach 10 Jahren Lagerung immer
noch einen hohen Anteil ihrer urspriingli-
chen Kapazitit bereitstellen. Durch den
Einsatz einer solchen Batterie ist Ihr LED-
Tester somit langfristig einsatzfihig.

In der Mitte des Gehiuseunterteils be-
findet sich eine Schraube, die fiir den Bat-
teriewechsel zu l6sen ist, um den Gehiuse-
deckel abzunehmen. Die Batterie wird mit
dem Clipp versehen und am Rande ins
Gehiluse eingelegt, um nach Aufsetzen und
Verschrauben des Gehiusebodens gleich-

zeitig fixiert zu sein, da die Gehiuseinnen-
abmessungen den 9 V-Blockbatterien an-
gepaldt sind.

Auf der Gehdusefrontseite sind 6 Kon-
taktpaare herausgefiihrt, die jeweils einen
bestimmten Strom in eine angeschlossene
LED einprigen.

Das obere Kontaktpaar lif3t durch eine
dort angeschlossene Leuchtdiode 2 mA flie-
Ben (z. B. fiir Low-Current-LEDs), wiih-
rend das darunter angeordnete Kontaktpaar
5 mA, das folgende 8 mA (fiir Standard-
LEDs), das nidchste 10 mA, 15 mA und
das unterste 20 mA Strom durch eine dort
angeschlossene LED flieflen 1d6t.

Wird eine Leuchtdiode verpolt, kann sie
hierdurch zerstort werden. Spannungen
kleiner 5 V schaden LEDs in Sperrichtung
tiblicherweise nicht. Die hier anliegenden
9 V sind daher fiir einen dauerhaften Be-
trieb in Sperrichtung nicht geeignet, bei
einem kurzen Test hingegen wird Thre LED
auch bei verpoltem Anschlufl normaler-
weise keinen Schaden nehmen (sie leuch-
tet nur nicht). Wird sie anschlieffend ge-
dreht, miifite die LED einwandfrei arbei-
ten.

Standard-Leuchtdioden werden meist mit
einem Strom von 8 mA bis 10 mA betrie-
ben, so dal beim Einsatz einer Zink-Koh-
le-Batterie rund 20.000 Tests mit einer
Batterie moglich sind, wobei ein Ssekiindi-
ger Leuchttest zugrunde liegt. Bei Verwen-
dung der Kodak-Ultralife sind unter glei-
chen Bedingungen mehr als 100.000 Leucht-
dioden priifbar. Zwar ist diese Zahl mehr
theoretischer Natur, doch ldf3t sie erken-
nen, daf der Einsatz eines Netzteils nicht
angebracht ist. Durch den Batteriebetrieb
istdie Schaltung besonders anwenderfreund-
lich, da ortsunabhiingig.

Zur Schaltung

In Abbildung [ ist das Schaltbild des
universellen LED-Testers dargestellt.
An die Platinenanschlufipunkte ST 1

R3

R2
[ 1k5 |
(820 ]

R4
[ 680 ]
RS
[470]
RE
[330]

1;v BU1 +/Anode
Block 1 1 1 1 1 12 pol.
- - A o . Bu;hsen-
leiste
ST2
O & . B! 3 . -/Kathode
2 5 8 10 15 20mA

Bild 1: Schaltbild des LED-Testers
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(+9 V) und ST 2 (Masse) wird die 9 V-Be-
triebsspannung angelegt. Fiir jedes Kon-
taktpaar ist ein separater Vorwiderstand
zur Strombegrenzung vorgesehen.

Ausgehend von einer Betriebsspannung
von 9V und einem Spannungsabfall an
den LEDs von 2 V fillt an den Widerstin-
den eine Spannung von rund 7 V ab, d. h.
der Strom durch die angeschlossenen LEDs
betrigt 2 mA, 5 mA, 8 mA, 10 mA, 15 mA
bzw. 20 mA. Leichte Abweichungen spie-
len hierbei keine Rolle, da das menschli-
che Auge ohnehin Helligkeitsschwankun-
gen im Bereich von +/-10 % ohne einen
direkten Vergleich nicht bewerten kann.

Aufeinen Schalter zur Betriebsspannungs-
unterbrechung konnte verzichtet werden,
da ohne angeschlossene Test-LED kein
Strom flief3t.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der kleinen Leiterplatte
wird anhand des Bestiickungsplanes in
folgender Reihenfolge vorgenommen:

Zunichst werden die 6 Widerstinde R 1
bis R 6 auf die Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Als ndchstes wer-
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Foto und Bestiickungsplan der Platine
des LED-Testers

den 2 je 6polige Kontaktleisten nebenein-
ander an die entsprechenden Stellen ge-
setzt und ebenfalls auf der Leiterbahnseite
verlotet. Die Anschliisse des 9 V-Batterie-
clips sind an die zugehorigen Platinenan-
schluBpunkte ST 1 (+9 V/rot) und ST 2
(-9 V/schwarz) direkt anzul6ten, d. h. die
beiden vorverzinnten Leitungsenden wer-
den von der Bestiickungsseite aus durch
die zugehorigen Bohrungen gesteckt und
auf der Leiterbahnseite verlotet.

Stiickliste: LED-Tester

Widerstande

2321110 MR S N R 6
QIO s sicmssvosivessmsm mimisdins RS
(e e o . R 4
SPOCY. .5 secoressvnensiaTort g e il R3
1 057 <0 NS T e PR R 2
e R 1
Sonstiges

2 Buchsenleisten, 6polig
1 Batterieclip

Fiir den Einbau ins Gehduse wird die
Leiterplatte mit ihrer Bestiickungsseite voran
in die Gehéuseoberhalbschale eingelegt.
Hierbei fat der zentrale Befestigungsstift
in die mittlere Leiterplattenbohrung. Nach
Anschluf} der Batterie und Aufsetzen des
Gehiuseunterteils kann die Verschraubung
und damit die gleichzeitige Fixierung der
Leiterplatte erfolgen. Dem Einsatz dieser
kleinen und niitzlichen Schaltung steht damit
nichts mehr im Wege.
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S-VHS/FBAS-

Konverter

Zur Umsetzung von Super-VHS- in FBAS-Signale

dient diese Schaltung.

Allgemeines

Der S-VHS/FBAS-Umsetzer erweitert die
bereits recht umfangreiche Palette der ELV-

Video-Konverter. So dient diese Schaltung
z. B. dazu, Super-VHS-Camcorder mit einer
Scart-Buchse auszustatten, so daf} tiber ein
normales Scart-Kabel auch Standard-Fern-
sehgerite als Kontrollmonitor bzw. Stan-

GND

Va
0. 0O
1 2

S-VHS A3
Buchse z 1k

.&D

Cinchbuchse

’ BU3 | BU4

GND

g
Scartbuchse

BU2
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dard-VHS-Videorecorder angeschlossen
werden konnen. Des weiteren besteht die
Moglichkeit, S-VHS-Recorder auf einfa-
che Weise mit einer zweiten Scart-Buchse
auszustatten. Dadurch kann z. B. ein Stan-
dard-VHS-Recorder zur Aufzeichnung
sowie ein Standard-Farbfernsehgeriit zur
Wiedergabe gleichzeitig gespeist werden.

Zur Schaltung

Die Einspeisung des Super-VHS-Signals
erfolgt vom S-VHS-Recorder kommend an
der Mini-DIN-Buchse BU 1. Das BAS-
Signal gelangt von Pin 3 kommend iiber
R 2 und das F-Signal von Pin 4 iiber R 3
auf den gemeinsamen Summationspunkt
,,S”, d. h. es findet eine Verkniipfung statt.
Hierbei werden beide Signale auf die halbe
Amplitude heruntergeteilt. Die Widerstén-
de R 1 und R 4 dienen in diesem Zusam-
menhang als AbschluBwiderstidnde fiir die
Eingangssignale.

Wenn wir von den normgerechten Ein-
gangssignalen BAS =1 Vs und F=600 mVs
ausgehen, steht jetzt am Summationspunkt
.S bereits ein FBAS-Signal an, allerdings
mit einer Amplitude von 0,5 V. Dieses

Schaltbild des
S-VHS/FBAS-Konverters
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Netzteilschaltbild zum
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Videosignal gelangt tiber C 4 auf die Basis
der mit T 1 aufgebauten ersten Video-Ver-
stirkerstufe. Der Arbeitspunkt wird durch
die Spannungsteilerwiderstinde R 5, R 6
festgelegt, withrend die Verstirkung dieser

Ansicht
der
fertig
aufge-
bauten
Platine
des
S-VHS/
FBAS-
Konver-
ters

[y i = i» i\/i /i ]

Stufe durch das Verhiltnis der Widerstéin-
de R 7 zu R 8 bestimmt wird. R 7 bewirkt
zusitzlich eine Gleichstromgegenkopplung
und dient somit zu Arbeitspunktstabilisie-
rung. C 5 hebt diese Stromgegenkopplung
wechselstrommifig bei hohen Frequenzen
teilweise auf, wodurch eine Optimierung
des Frequenzganges der gesamten Verstir-
kerschaltung erfolgt.

Das Videosignal wird am Kollektor mit
einer Phasendrehung von 180° ausgekop-
pelt und auf die Basis des Transistors T 2
gegeben. Die Festlegung des Gleichspan-
nungs-Arbeitspunktes dieser zweiten Stu-
fe erfolgt von der ersten Verstirkerstufe
aus. R 9 und R 10 legen die Verstirkung
dieser zweiten Stufe fest, wobei R 9 gleich-
zeitig den Ausgangswiderstand bestimmt.

Mit der zweiten Transistorstufe wird das
Videosignal nochmals um 180° gedreht, so
dal am Ausgang, bezogen auf den Ein-
gang, die Phasenlage iibereinstimmt.

Das so aufbereitete Videosignal gelangt
tiber C 6 auf Pin 19 der Scart-Buchse BU 2.

Ausgehend davon, daf} der Eingang des
hier angeschlossenen Videogerites eben-
falls mit 75 € abgeschlossen ist, liegt hier
jetzt ein FBAS-Signal mit einer normge-
rechten Amplitude von 1 Vs an.
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Die Audiosignale des linken und rech-
ten Stereokanals werden von den beiden
Cinch-Buchsen direkt auf die entsprechen-
den Pins (3,1) der Scart-Buchse gefiihrt.

Das Netzteil

An der Klinkenbuchse BU 5 kann jede
beliebige unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 10 V und 16 V angelegt werden.
Diese Gleichspannung gelangt iiber die
Verpolungsschutzdiode D 1 auf den Ein-
gang des Festspannungsreglers IC 1. Am
Ausgang dieses Festspannungsreglers steht
eine stabilisierte Gleichspannung von 8 V
zur Verfiigung. Der Kondensator C 1 dient
zur Pufferung der Gleichspannung, wiih-

RS VT 3
(B H N
1 W Wt [ ai [-]

rend die Kondensatoren C 2 und C 3 zur
Schwingneigungsunterdriickung dienen.

Zum Nachbau

Siamtliche Bauelemente einschlieBlich der
5 Printbuchsen sind auf einer einzigen
tibersichtlichen Leiterplatte untergebracht.
Hierdurch gestaltet sich der Nachbau be-
sonders einfach.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunichst die niedrigen und anschlieBend
die hoheren Bauelemente auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Da keinerlei besonders empfindliche
Bauelemente verwendet werden, sind kei-
ne besonderen Vorsichtsma3nahmen beim

Bestiik-
kungs-
plan
des
S-VHS/
FBAS-
Konver-
+ ters

BU

Stiickliste:
S-VHS-FBAS-Konverter

Widerstande
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L e e T T2
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S-VHS-Buchse, print..........ccccccenee BU 1
Scartbuchse, Winkelprint ............... BU 2
Cinchbuchse, print............... BU 3, BU 4

Klinkenbuchse, stereo, 3,5mm ....... BU 5

Aufbau zu beachten, aufler natiirlich der
notigen Sorgfalt.

Vor der ersten Inbetriebnahme ist die
korrekte Einbaulage der Transistoren, Elkos
sowie der Diode und des Festspannungs-
reglers zu priifen.

AnschluB3 und Bedienung

Von Bedienung kann bei dieser recht
einfach zu handhabenden Schaltung kaum
die Rede sein, zumal keinerlei Einstellreg-
ler vorhanden bzw. Abgleichmal3nahmen
erforderlich sind.

Der Anschluf erfolgt iiber normgerech-
te Buchsen. Zuniichst wird ein 12 V-Stek-
kernetzteil an die 3, 5 mm Klinkenbuchse
angeschlossen. Die Stromaufnahme liegt
bei lediglich rund 50 mA (30 mA bis
70 mA).

Der S-VHS-Recorder wird an die Mini-
DIN-Buchse angeschlossen. Fiir die Ein-
speisung der Audio-Signale stehen die beiden
Cinch-Buchsen zur Verfiigung (bei Mono-
Recordern wird nur die linke Buchse be-
schaltet).

Uber die Scart-Buchse kann jetzt das
FBAS-Signal einschlieflich der Audiosi-
gnale abgenommen werden.
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00 A-Prazisions-Leistungs-
Shunt PLS 200

Prazision in Grunderzeitqualitat

Der Hochleistungsshunt PLS 200 erweitert den StrommeBbereich von Multimetern auf

200 A. Damit die hohe Genauigkeit von 0,1 % (!) sichergestellt werden kann, sind sdmtliche
AnschluBkomponenten einschlieBlich der massiven Messingbécke hartvergoldet,

wodurch sich neben dem technischen Nutzen ein besonders dsthetisches AuBeres ergibt.

Der PLS 200

Erweiterungen des Strom-MefBbereiches
marktiiblicher Multimeter sind bisweilen
wiinschenswert, erfordern aber leistungs-
starke, eng tolerierte externe Melwider-
stinde mit extrem niedrigen Widerstands-
werten im Milliohmbereich. Der von ELV
konzipierte Prizisions-Leistungs-Shunt PLS
200 entspricht diesen Forderungen in her-
vorragender Weise und kann bis zu 200 A
belastet werden.

Als sinnreiches technisches Produkt von
auBergewohnlich hoher optischer Asthe-
tik ist er dariiber hinaus auch als Design-
Objekt und Blickfang einsetzbar.

Der PLS 200 besitzt einen Innenwider-
stand von 1,000 m€ und ruft somit einen
Spannungsabfall von 200 mV bei einem
Strom von 200 A hervor. Das angeschlos-
sene Multimeter wird somit in den 200 mV-
Spannungsmefbereich gebracht, und die
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Bild 1: Beschaltung des PLS 200

angezeigten Werte entsprechen direkt dem
Strom in Ampere.

Die Maximalbelastung von 40 W besitzt
ausschlaggebenden Einflul auf Baugrofe
und Design des PLS 200. In Abbildung 1

ist eine Prinzip-AnschluBskizze fiir den
praktischen Einsatz gezeigt. Als Anschlul3-
moglichkeit bietet der PLS 200 auf jeder
Seite 2 Bananenbuchsen (4 mm), 1 Schraub-
terminal M 4 sowie zum Anschluf} dicker
Leitungen bis 16 mm® eine Rindel-Klemm-
schraube M 6. Zur Vermeidung von Ther-
mospannungen bestehen alle beweglichen
Kontaktteile aus demselben Material wie
die Anschlufbocke und sind ebenfalls
galvanisch hartvergoldet.

Zum Einsatz kommen insgesamt 80 cm
hochwertiger Manganin-Widerstandsdraht
von 1,2 mm Durchmesser, aufgeteilt in 16
parallelgeschaltete Zweige, und als An-
schluBbocke 2 hartvergoldete Winkel aus
massivem Automatenmessing 30 x 25
X 5 mm, in denen sich alle erforderlichen
Montage- und Anschluf3bohrungen befin-
den.

Bemerkenswerterweise konnte bei der
Verbindung zwischen AnschluSbock und
Widerstandsdraht auf Hartlot verzichtet
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werden, da die vorgesehenen Prizisions-
Weichlotverbindungen eine Kontaktfliche
von 20 mm?* aufweisen und dadurch ganz
hervorragende Ubergangseigenschaften
besitzen. Ein Vorteil dieser Technik liegt
darin, daB} die gesamte Einheit auch im
Eigenbau leicht erstellt werden kann, was
neben Preisvorteilen den beachtlichen Genuf3
am Selbstbau eines derart schonen ,,Geri-
tes” beschert. Der entscheidende Vorgang
des Verlotens der insgesamt 32 Drahten-
den mit den Anschlu3bocken lduft aufgrund
konstruktiver Feinheiten quasi selbsttitig
ab und verlangt, aufler einer geeigneten
Heizplatte (Elektroherd), weder Spezial-
gerdt noch besondere handwerkliche Fer-
tigkeiten. Hierauf gehen wir im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch ausfiihrlich
ein.

Montiert ist die gesamte Shunteinheit
tiber 4 Schrauben M 4 x 10 mm und 4 x 2
Unterlegscheiben 0,6 mm auf einer Epo-
xid-Glasfaserplatte 105 x 40 x 3,2 mm, die
ihrerseits auf eingerasteten Gummifiilen
steht. Es wird zwar vermutlich nur sehr
selten vorkommen, daf die Auslegungsbe-
lastbarkeit des PLS 200 fiir lingere Zeit
beansprucht wird; auf jeden Fall aber ist
durch den beschriebenen Aufbau eine aus-
reichende thermische Isolation zum Unter-
grund gewihrleistet.

Grundlagen

Bevor die digitalen, elektronischen
Mefsysteme aufkamen, verwendete man
fiir elektrische Messungen fast ausschlief3-
lich Drehspulinstrumente (Galvanometer),
in denen unter Ausnutzung der Lorentz-
Kraft ein Stromflufl durch eine MeBspule
direkt in einen entsprechenden Zeigeraus-
schlag umgesetzt wird. Da man auch sehr
kleine Strome messen will, baut man die
Galvanometer ziemlich empfindlich; ein
typischer Wert ist z. B. ein Innenwider-
stand von 50 € und ein Vollausschlag bei
50 nA. Wissenschaftliche Instrumente, wie
sie zum Teil noch heute hergestellt werden
und fiir bestimmte ultrafeine Messungen
auch nach wie vor unverzichtbar sind,
verwenden iibrigens noch weit empfindli-
chere Galvanometer auf gepufferten zent-
nerschweren Fundamenten, bei denen der
Zeiger durch einen Spiegel ersetzt ist, der
im Vakuum an einem langen, mikrosko-
pisch diinnen Torsions-Glasfaden aufge-
hiingt ist. Es gab sogar einmal eine indu-
strielle Serienausfiihrung, die hierzu einen
Spinnwebfaden benutzte.

Hohe Strome werden auf einfache Wei-
se dadurch gemessen, daf} parallel zum In-
nenwiderstand des MeBwerkes ein ver-
gleichsweise kleiner Zusatzwiderstand
geschaltet wird, iiber den dann ein Grofteil
des zu messenden Stromes flief3t: ein soge-
nannter Shunt (sprich: ,,.Schannt”). Durch
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Bild 2: Die Bypasswirkung eines
Shuntwiderstandes

die so erreichte Stromaufteilung bleibt das
MeBwerk auch bei betrichtlichen Stromen
unbeschidigt ,,im griinen Bereich” und liefert
nach wie vor stromproportionale Anzeige-
werte, deren Skalenfaktor vom jeweiligen
Shunt abhingt.

Eine StrommeBbereichsumschaltung von
Multimetern ist also im Prinzip nichts anderes
als das Zu- oder Wegschalten entsprechen-
der Shunts.

Beispiel: Das oben genannte Melwerk
besitzt einen Innenwiderstand von 50 €
und erreicht den Vollausschlag bei 50 1A,
woraus sich ein entsprechender Spannungs-
abfall von 2,5 mV errechnen ld6t. Soll der
MeBbereich auf z. B. 10 A erweitert wer-
den, so istlediglich ein entsprechender Shunt
parallelzuschalten, an dem bei 10 A gera-
de 2,5 mV Spannung abfallen. Hierzu ist
nach dem ohmschen Gesetz ein Wert von
0,25 mQ erforderlich. (Genaugenommen
mul der Gesamtwiderstand von MeBwerk
und parallelgeschaltetem Shunt 0,25 mQ
betragen, d. h. der Shunt selbst einen Wert
von 0,25000125 m&2 besitzen, was auf-
grund des grofien Verhiltnisses zwischen
MeBgerite-Innenwiderstand und parallel-
liegendem Shunt jedoch mehr theoretischer
denn praktischer Natur ist). In Abbildung 2
ist das Prinzip einer Strommessung mit
einem Shunt-Widerstand gezeigt.

Digital-Multimeter fiihren keine unmit-
telbare Umsetzung eines Stromes in den
zugehorigen Anzeigenwert durch, sondern
messen vielmehr Spannungen. Wie aber
unser Beispiel zeigt, ist diese Unterschei-
dung bedeutungslos, da auch Galvanome-
ter, je nach Innenwiderstand, als spannungs-
anzeigende Instrumente aufgefalit werden
konnen (in unserem Beispiel: Vollauschlag
bei 2,5 mV).

Fast alle Digital-Multimeter besitzen ihren
genauesten, empfindlichsten Melbereich bei
200 mV, und die internen Shunts der Strom-
mefbereiche sind entsprechend darauf
ausgelegt: 1 k€2 bei 200 nA, 1 Qbei 200 mA,
0,01 Q bei 20 A. Diese 20 A stellen den

Hochstwert des technisch sinnvoll Mach-
baren in einem Multimetergehéduse prakti-
scher Grofe dar, da am entsprechenden
Shunt bereits eine Leistung von 4 W frei-
gesetzt wird, die in einem engen Multime-
tergehduse nun mangelhaft abgefiihrt wer-
den kann. Die Messungen sind daher im
allgemeinen vergleichsweise ungenau und
driftfreudig, weshalb dem 20 A-Mef3be-
reich vieler Hand-Multimeter allenfalls
kurzzeitig eine gewisse Aussagekraft zu-
zubilligen ist.

Messen mit dem PLS 200

2 Bananenbuchsen des PLS 200 werden
mit den Spannungseingingen des Multi-
meters verbunden. Als MefBbereich wird
200 mV” gewihlt. Die angezeigten Mal3-
zahlen entsprechen dann unmittelbar dem
durch den Shunt flieBenden Strom in
Ampere, so da} je nach Auflésung und
Stellenzahl des Multimeters eine Ablesung
auf 0,1 A (3,5stellig) oder 0,01 A (4,5stel-
lig) moglich ist. Der zu messende Strom
wird hierbei iiber die Terminalschrauben,
die Rindelschrauben M 6 oder auch die
jeweils zweiten Bananenbuchsen durch den
Shunt geleitet. Es gibt Bananenstecker fiir
einen Nennstrom bis zu 60 A, so dal unter
Einsatz entsprechender Stecker diese Stro-
me iiber die Bananenbuchsen des PLS 200
zugefiihrt werden konnen. Grofere Strome
sind in jedem Fall mit ausreichend starken
AnschluBleitungen iiber die Schraubver-
bindungen zuzufiihren. Die zuldssige Dau-
erbelastung des PLS 200 betriagt 40 W,
sofern ausreichende Konvektionskiihlung
sichergestellt ist.

Zum Nachbau

Der Aufbau des PLS 200 beschrinkt sich
auf das Zusammensetzen und Ausrichten
der 16 Widerstandsdrihte mit den 2 An-
schlaBBbocken, den Lotvorgang, den Ab-
gleich und die Endmontage.

Zusammensetzen und Ausrichten
Die Anschluf3bocke werden von oben mit
jeweils 2 Montageschrauben M 4 x 10 mm
versehen, wobei die Schraubenenden un-
ten etwa 2 mm hervorragen sollen. Mit
zueinanderweisenden Kontaktflichen wer-
den die Anschluibocke dann so auf die
Montage-Glasfaserplatte gestellt, daf die
tiberstehenden Schraubenenden in die ent-
sprechenden Bohrungen der Platte einra-
sten. Hierdurch wird der Soll-Abstand her-
gestellt, und es konnen nun nacheinander
die 16 Manganin-Drihte mit einem Durch-
messer von 1,2 mm und einer Ldnge von
50 mm schnurgerade durch die gegeniiber-
stehenden Kontaktbohrungen mit einem
Durchmesser von 1,25 mm gefadelt wer-
den. Danach erfolgt das gleichmiBige Aus-
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Bild 3: Léten des PLS 200 unter Ausnutzung von Kapillarkréaften (Detail)

a): Ausgangszustand

richten der 16 Drihte, so dal die Enden
beidseitig auf gleicher Tiefe in den ange-
senkten Kontaktbohrungen liegen.

Nun wird jede der Kontaktbohrungen
riickflichenbiindig mit SMD-Lotpaste auf-
gefiillt, wie dies in Abbildung 3a zu sehen
ist.

Der Létvorgang

Das Verloten der 32 Kontaktstellen er-
folgt simultan iiber eine plane, ausreichend
grofBe elektrische Kochplatte. Hierzu wird
die Einheit zunichst, zusammen mit der
Montageunterlage, in ihre unmittelbare Nihe
transportiert, danach vorsichtig jede Mon-
tageschraube wieder ausgedreht und der
Shunt ohne Verinderung des Abstands-
Mafes auf die kalte Herdplatte gestellt.
Beide Schenkel der Anschlulsockel miis-
sen plan aufliegen. Die Herdplatte ist nun
solange einzuschalten (auf mittlere Stufe),
bis sich die Lotpaste verfliissigt, was am
schlagartigen Blankwerden der Lotstellen
erkennbar ist. In diesem Moment bewirken
die Kapillarkrifte im haarfeinen Spalt zwi-
schen Draht und Bohrungswand eine in-
tensive Durchstromung und Ausfiillung mit
Lotlegierung, und der in Abbildung 3b
gezeigte Zustand stellt sich ein.

Das Lot sollte nicht unnétig lange im
fliissigen Zustand gehalten werden. Sobald
die Heizplatte abgeschaltet ist, muf} daher
die Shunteinheit unter die Lot-Schmelz-
temperatur abgekiihlt werden (etwa durch
kurzes, gleichmifBiges Anblasen mit einem
Fohn), wird dann mit der Zange von der
heiBen Platte genommen und auf die
Montageplatte zuriickgestellt, wo sie voll-
ends abkiihlen kann.

Der Abgleich

Ein Widerstandswert von 1 m£2 kann nur
in Ausnahmefillen, mit sehr speziellem
Gerit, direkt gemessen werden. Zum
Abgleich ist daher ein moglichst stromsta-
biles Netzgerit (z. B. SNT 7000) sowie ein

ELV journal 1/90

b): Endzustand

genaues Multimeter erforderlich. Der Shunt
wird in Reihe mit einem moglichst genau-
en Strommesser an das Netzgerit ange-
schlossen und mit einem Strom von knapp
2 A beaufschlagt.

An den beiden Mef3spannungsanschliis-
sen des PLS 200 wird nun der Spannungs-
abfall am Shunt gemessen und nach der
Formel R = U : I der Ist-Widerstand be-
stimmt. Dieser miifite bei korrektem Ein-
halten des festgelegten Abstandsmalies um

Tabelle 1

Korrektur (%)— Restdicke (mm)

+0,1 — 1,15 +0,9 — 0,95
+0,2 — 1,11 +1,0 — 0,93
+0,3 — 1,08 +1,1 — 0,92
+04 — 1,06 +1,2 — 0,90
+0,5 — 1,03 +1,3 — 0,88
+0.6 — 1,01 +1,4 — 0,86
+0,7 — 0,99 +1,5 — 0,85
+0,8 — 0,97 +1,6 — 0,83

etwa 1,1 % unter dem Sollwert liegen und
muf nun im Verlauf des Abgleiches ent-
sprechend angepalit werden.

Der Abgleich erfolgt durch gleichmiBig
tiefes, flaches (!) Anfeilen eines der 16
Shunt-Drihte iiber die gesamte Linge bis
etwa 1 mm an die Anschlubocke heran.
Hierzu ist eine flache Schliisselfeile zu ver-
wenden. Aus optischen Griinden ist zum
Abgleich der rechts- oder linksuntere Draht
zu empfehlen.

Wie tief der Draht abgefeilt werden muf3,
hidngt von der erforderlichen Korrektur-
grofle ab. Wihrend des Feilens kann inter-
mittierend oder auch kontinuierlich wei-
tergemessen werden. Tabelle 1 gibt die
Restdicke des Drahtes in Abhéngigkeit von
der KorrekturgroBe an. Je mehr Material
abgefeilt wird, desto mehr erhoht sich der
Widerstandswert. Auf keinen Fall sollte
ein Widerstandsdraht weiter als bis zur

halben Stirke angefeilt werden. Notigen-
falls ist ein weiterer Widerstandsdraht zu
bearbeiten.

Sollte versehentlich zu weit abgefeilt
worden sein, kann durch punktweises An-
bringen von Létzinn auch wieder in Rich-
tung eines niedrigeren Widerstandswertes
abgeglichen werden. Dies sollte jedoch wenn
irgend moglich vermieden werden, da
hierdurch die Belastbarkeit etwas absinkt,
weil sich das Lotzinn bei 183°C wieder
verfliissigt.

Wenn der PLS 200 lingere Zeit in der
Nihe der Vollast betrieben wurde, iiber-
zieht sich die Oberfldiche der Manganin-
driahte mit einer diinnen Qxidschicht. Si-
cherheitshalber sollte der Shunt danach noch
einmal nachgemessen (und evtl. abgegli-
chen) werden.

Die Endmontage

Von unten werden 4 Schrauben M 4 x
10 mm durch die entsprechenden Bohrun-
gen der Montageplatte gesteckt und auf
der Oberseite zur Erzielung eines Mindest-
abstandes mit jeweils 2 Unterlegscheiben
0,6 mm versehen. Dariiber wird der Shunt
gesetzt und angeschraubt. Die 4 Ecken der
Montageplatte werden mit den Gummi-
fiiBen bestiickt. Hierzu werden diese von
unten in die vorgesehenen Bohrungen
gedriickt und mit einer geeigneten Flach-
zange am oben hervorstehenden Nippel ein-
gezogen (Nachfassen erforderlich!), bis der
Rastkragen hindurchgezogen ist. Der hoch-
stehende Einzugsnippel kann dann auf
Wunsch oberhalb des Kragenansatzes ab-
gekniffen werden.

Nachdem die vergoldeten Terminalschrau-
ben M 4 mit den zugehdrigen Unterlegrin-
gen sowie entsprechend die Réindelschrau-
ben M 6 eingesetzt sind, steht dem Einsatz
des PLS 200 nichts mehr im Wege.

Stiickliste PLS 200

2 AnschluB3bocke 30 x 30 x 25 x 5 mm,
Messing, vergoldet

2 Rindelmuttern M 6 x 10,
Messing, vergoldet

2 Unterlegscheiben M 6,
Messing, vergoldet

2 Terminalschrauben M 4 x 8,
Messing, vergoldet

2 Unterlegscheiben M 4,
Messing, vergoldet

4 Schrauben M 4 x 10, vergoldet

8 Unterlegscheiben M 4 x 0,6 mm,
vergoldet

1 Grundplatte 105 x 40 x 3,2 mm,
Epoxid-Glasfaser

4 Gummifiie, einrastend

16 Manganin-Widerstandsdrihte

¢ 1,2 x 50 mm
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Breitband-
Antennenverstarker
40 MHz bis 860 MHz

Dieser anspruchsvolle Antennenverstarker ist fiir
sdmtliche Fernsehkandéle von VHF bis UHF sowie fiir
den UKW-Rundfunkempfang geeignet. Neben der groBen
Bandbreite zeichnet sich die Schaltung durch eine

hohe Verstarkung von 20 dB (!) sowie eine Phantom-
Speisung aus.

Allgemeines

Zur Erhohung des Empfangssignals lei-
stet ein Antennenverstirker wertvolle
Dienste. Damit jedoch nicht das Rauschen,
sondern das Nutzsignal verstirkt wird, ist
es sinnvoll, einen Antennenverstirker
moglichst nahe an die Signalquelle, d. h. in
unserem Fall an die Antenne heranzubrin-
gen, um Verluste auf den Zuleitungen zu
vermeiden (das Signal-Rauschverhiltnis
wird immer ungiinstiger, je linger die Ver-
bindungsleitung zwischen Antenne und Ver-
stirkereingang ist).

Der ELV-Antennenverstirker ist so
konzipiert, da} er mit nur einer kurzen
Verbindungsleitung zur Antenne versehen
unmittelbar in deren Niithe angebracht werden
kann, ohne daf} dort eine separate Strom-
versorgung erforderlich ist.

Seine Versorgungsspannung erhilt der
Verstirker in Form einer Phantom-Spei-
sung, d. h. iiber die Antennenleitung.

In Abbildung 1 ist der sehr breitbandige
und ausgeglichene Kurvenverlauf der
Verstiarkung gezeigt.
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Einsatz und Funktion

Eingefiigt wird der Antennenverstirker
in eine bestehende Steckverbindung, in der
Nihe der Antenne. Die Steckverbindung
wird aufgetrennt und der Stecker, der von
der Antenne kommenden Leitung, wird in
die zugehorige Eingangsbuchse des ELV-
Antennenverstirkers eingesteckt, wihrend
der Ausgangsstecker dieses Verstirkers mit
der Buchse der zum Fernsehgeriit weiter-
fiihrenden Leitung verbunden wird. Im
Bereich der Antenne sind keine weiteren
Arbeiten erforderlich.

Uber den ELV Antennenverstirker er-
folgt nun eine Signalanhebung um ca. 20 dB,
so daf auf den Leitungen auftretende
Verluste einen deutlich geringeren Einfluf3
auf das Signal-Rauschverhiltnis besitzen
und am Leitungsende, d. h. am Antennen-
eingang des zu speisenden Fernsehgerites
ein hoherer Signal-Nutzpegel bereitsteht.

Da es sich um einen aktiven Verstirker
handelt, ist selbstverstandlich eine Strom-
versorgung erforderlich. Diese wird dem
Antennenverstirker, ohne zusitzliche
Versorgungsleitung, direkt tiber die bereits
bestehende Antennenleitung” zugefiihrt.

dB

20

15

10 40MHZ B860MHz

5

0 LI ] v 1 | LI ’
20 50 100 200 500 1000 MHz

Bild 1: Kurvenverlauf der Verstarkung
in Abhangigkeit von der Frequenz

Diese Art der Speisung nennt man ,,Phan-
tom-Speisung”’.

Hierzu wird die Speiseeinheit in die
Steckverbindung am Antenneneingang des
Fernsehgerites eingefiigt. Der Antennen-
stecker wird am Fernsehgerit abgezogen
und in die Eingangsbuchse der Phantom-
Speiseeinheit eingesteckt und anschlieBend
der Ausgangsstecker dieser Speiseeinheit
in die Antenneneingangsbuchse des Fern-
sehgerites gesteckt.

Die Versorgungsspannung fiir die Phan-
tom-Speiseeinheit mufl im Bereich zwi-
schen 5V und 8V liegen. Hierzu kann
sowohl ein stabilisiertes 5 V bis 8 V-Stek-

C5 C6 L2
Bild 2: T l
Schaltbild o '
des ELV- u n 20
Antennen- I’SV ISMD nH
verstarkers IC1
o BUS
BU4 kg l\ =
& 1} NE5205 -
10n 10n
Antennen 3.4 Antennen
Buchse SMD 5.6 SMD Stecker
Bild 3:
Schaltung b
der Phantom- | 4 BU1
e = - 1
Speiseeinheit i
20 = Buchse
BU2 22n BU3
AH ker. c2
‘ o 4 I . zur
Antennen
vom Antennen- 820p Buchse
verstarker des Fern-
sehgerates
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kernetzteil dienen als auch eine unstabili-
sierte Version. Letztgenannte Version gibt
im Leerlauf bzw. bei der hier vorliegenden
geringen Belastung von wenigen mA im
allgemeinen eine hohere Ausgangsspannung
ab, als der aufgedruckten Nennspannung
unter Vollast entspricht. Aus diesem Grund
ist bei Einsatz eines unstabilisierten Stek-
kernetzgerites der Wahlschalter auf 4,5V
zu stellen. Erfahrungsgemif liegt dann die
Leerlaufspannung bei ca. 6,5V bis 7V,
die zur Versorgung der Phantom-Speise-
einheit geeignet ist.

Der 3,5 mm Klinkenstecker wird in die
zugehorige Buchse der Phantom-Speise-
einheit eingesteckt. Die Speiseeinheit nimmt
nun eine Verkniipfung von Versorgungs-
spannung und dem von der Antenne kom-
menden Signal vor, so daf3 die Versor-
gungsspannung iiber die Antennenleitung
dem eigentlichen Verstirker zugefiihrt wird.
Gleichzeitig trennt die Speiseeinheit im
Bereich der Fernsehgeriite-Eingangsbuch-
se die Versorgungsspannung wieder ab, so
dal am HF-Eingang des Fernsehgeriites
das gleichspannungsfreie, verstirkte An-
tennensignal bereitsteht.

Der Vorteil der Phantom-Speisung liegt
darin, dafy am Ort des Spannungsbedarfes
(Verstiarker) keine separate Spannung
(NetzanschluB) bereitzustehen braucht und
auch keine separate Versorgungsleitung be-
notigt wird.

An der Antenne selbst wie auch am HF-
Eingang des Fernsehgerites darf keine
Gleichspannung anstehen. Aus diesem
Grunde ist sowohl der Ausgang der Phan-
tom-Speisung in Richtung Fernsehgerit
gleichspannungsmifig entkoppelt als auch
der zur Antenne hinweisende Eingang des
eigentlichen Verstirkers.

Zur Schaltung

In Abbildung 2 ist das Schaltbild des
ELV-Antennenverstirkers dargestellt. Das
von der Antenne kommende HF-Signal
gelangt auf die Buchse BU 4 und von dort
tiber den Entkoppelkondensator C 3 auf
den Eingang des integrierten Verstirkers
des Typs NE 5205. Hier erfolgt eine 10fache
Verstirkung entsprechend 20 dB. Vom
Ausgang (Pin 7) gelangt das verstiirkte Signal
tiber C 4 auf die Ausgangsbuchse BU 5.
Von dort tritt das HF-Signal seinen Weg
tiber die Antennenleitung zum Fernsehge-
rit an. L 2 stellt hierbei fiir das HF-Signal
eine Sperre dar.

Gleichzeitig wird iiber die vom Fernseh-
geridt kommende Antennenleitung die Ver-
sorgungsspannung an der Buchse BU 5
eingespeist. Durch den Kondensator C 4
kann diese Spannung nicht auf den Aus-
gang des Verstirker-IC 1 gelangen, son-
dern nimmt ihren Weg iiber die Entkopp-
lungsspule L 2 zum Versorgungsspannungs-
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anschluf3 1, 8 des IC 1. C 5 und C 6 dienen
der Abblockung von HF-Einstreuungen.
Abbildung 3 zeigt die Phantom-Spei-
seeinheit. Hier ist eine dhnliche Weiche
eingebaut wie in der Verstirkerschaltung.
Das vom Antennenverstirker kommende
HF-Signal gelangt zur Buchse BU 2 und
von dort iiber C 2 auf die Buchse BU 3, die
am HF-Antenneneingang des Fernsehge-
riites angeschlossen wird. Die Spule L 1
stellt fiir die HF-Signale eine Sperre dar,
wiithrend die an der Versorgungsbuchse BU 1
anliegende Gleichspannung tiber L 1 auf
die Buchse BU 2 gelangen kann. Von dort
nimmt die Versorgungsspannung ihren Weg
tiber die Antennenleitung zum eigentlichen
Verstirker, wihrend der Weg zum Fern-
sehgerit iiber C 2 gesperrt ist. Der Kon-
densator C 1 nimmt eine zusitzliche HF-
Siebung vor, damit keine hochfrequenten
Anteile auf die vom Steckernetzgerit
kommende Versorgungsleitung fiihren.

Zum Nachbau

Der Aufbau der Schaltung ist recht ein-
fach, etwas Praxis in Miniaturschaltungs-
technik vorausgesetzt.

Wir beginnen mit dem Aufbau der Ver-
stirkerstufe. Anhand des Bestiickungspla-
nes werden zundchst die 3 in SMD-Tech-
nik ausgefiihrten Kondensatoren an die ent-
sprechenden Stellen auf der Leiterbahnsei-
te gesetzt und verlotet. Der genaue Um-
gang mit SMDs ist ausfiihrlich im ELV
journal 5/89 in dem Artikel ,,SMD: Revo-

Ansicht der Platinenoberseite
(Abschirmgehause gedffnet)

Ansicht der Platinenunterseite
(Abschirmgehduse geoffnet)

Aufbauansicht der Phantom-Speiseein-
heit mit ge6ffnetem Abschirmgehéduse
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lution auf der Leiterplatte” beschrieben sowie
auch in dem in der gleichen Ausgabe er-
schienenen Artikel ,,ELV-Design-Wiirfel”,
so dal wir an dieser Stelle darauf nicht
niher eingehen. Der Aufbau in SMD-
Technik ist aufgrund der hohen Frequen-
zen angebracht, da Kondensatoren allein
aufgrund ihrer Baugrofe bei extrem hohen
Frequenzen unterschiedliche Eigenschaf-
ten besitzen und in der hier vorliegenden
Schaltung die kompakten Abmessungen
erforderlich sind.

Jetzt wird das IC 1 auf die Bestiickungs-
seite gesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet. Anschlieend ist die Spule L 2
ebenfalls auf der Bestiickungsseite gemal
dem Bestiickungsplan anzuléten. Zu be-
achten ist, dal sich hierbei keine Kurz-
schliisse bilden.

Aus einem Weillblechstreifen wird geméif
der Abbildung ein Gehiduserahmen gebo-
gen, der an seinen StoBkanten allerdings
noch nicht zu verléten ist. An die eine
Stirnseite wird von auflen die Eingangs-
buchse und an die andere Stirnseite, eben-
falls von auflen, der Ausgangsstecker an-
gesetzt und jeweils auf der Innenseite rings-
um verlotet.

Nun kann die Leiterplatte von der Un-
terseite aus in den Gehiduserahmen einge-
setzt werden, so dal} die Bestiickungsseite
(mit dem IC 1) zu den Lotanschliissen von
Stecker und Buchse weist. Ca. 4 mm vom
unteren Gehéduserand entfernt wird nun eine
Lingsseite der Leiterplatte an die Gehiu-
seinnenwandung angelotet.

Leiterbahnseite der Platine

Als nichstes empfiehlt es sich, den
Gehiuserahmen an seiner Stof3kan-
ten zu verloten. Danach erfolgt das
Festloten der Leiterplatte ringsher-
um mit der Gehduseinnenwandung unter
Zugabe von reichlich Lotzinn. Eben-
falls ist die seitliche 6 mm Bohrung
mit Lotzinn zu verschlieBen (die Ge-

hiuseteile fiir Verstirker und Phantom-Spei-
seeinheit sind gleich und die 6 mm Boh-
rung bei der Speiseeinheit ist fiir die 3,5 mm
Klinkenbuchse erforderlich).

Alsdann wird die Eingangsbuchse mit
einem ca. 15 mm langen Silberdrahtabschnitt
mit der unmittelbar daneben liegenden
Leiterplatten-Eingangsbohrung verbunden,
um anschlieBend den Ausgangsstecker in
gleicher Weise an den zugehorigen Plati-
nenanschlu3punkt zu legen.

Fiir die Phantom-Speisung ist keine
separate Platine erforderlich. Die Eingangs-
buchse und der Ausgangsstecker werden
in der bereits beschriebenen Weise in den
Gehduserahmen eingelotet. In die seitliche
6 mm Bohrung ist die 3,5 mm Klinken-
buchse von der Gehiduseinnenseite aus
einzusetzen und von auflen mit einer Rén-
delmutter fest zu verschrauben.

Uber den Kondensator C 2 wird der Mit-
telanschlufl der Eingangsbuchse mit dem
Mittelanschlufl des Ausgangssteckers ver-
bunden. Des weiteren wird der Mittelan-
schluf der Eingangsbuchse iiber die Spule
L 1 an den positiven Versorgungsspannungs-
anschlufl der 3,5 mm Klinkenbuchse ge-
legt. Der Masseanschluf} dieser Buchse ist
mit der Innenwandung des Gehiuserah-
mens zu verloten. Uber beide Spannungs-
anschliisse der 3,5 mm Klinkenbuchse wird
der Entkoppelkondensator C 1 angelotet.

Ist der Aufbau von Verstirker und Phan-
tom-Speisung nochmals sorgfiltig iiberpriift,
kann ein erster Testbetrieb erfolgen. Bei
einwandfreiem Betrieb werden die Gehiu-
se zugelotet. Hierzu sind die passenden
Weillblech-Abdeckplatten oben und unten
biindig auf die Gehiduserahmen zu legen
und ringsherum ,,wasserdicht” zu verléten.
Jetzt ist der Antennenverstirker betriebs-

fertig.
Stickliste: Breitband-
Antennenverstéarker
Kondensatoren
B20DE .........covevemrenssrvrsseeronsuneerases C2
10nF (SMD) ............... €3,C4,C6
5090 11 B (o) 1 S NN NS . .
YOOPE/LO V. uvcsessesssssorserssessenseess C5
Halbleiter
NES205 ..o IC 1
Sonstiges
Spule, 20nH .....cccooeviirinns L., 1.2
Klinkenbuchse, 3,5 mm, mono BU 1
Koaxbuchse, Einbau ..... BU 2, BU 4
Koaxstecker, Einbau ..... BU 3, BU 5
2 Abschirmgehiuse
70 mm Silberdraht

ELV journal 1/90



Spezial-Geréte

230 V-LED

Als Vorschaltgeriét fiir Standard-Leuchtdioden
zum AnschluB an das 230 V-Wechselspannungsnetz

dient diese kleine Schaltung.

Allgemeines

Um eine handelsiibliche Leuchtdiode mit
einem Strom von 8§ mA an das 230 V-
Wechselspannungsnetz anschliefen zu
konnen, ist im einfachsten Fall ein 15 k€/
2 W-Vorwiderstand sowie eine Diode in
Reihe zur LED erforderlich. Durch diese
Konstruktion flieft bei den positiven Halb-
wellen ein Strom von 16 mA, wihrend die
negativen Halbwellen gesperrt sind. Im mittel
flieBt so durch die LED der halbe Strom
von 8 mA. Die Gesamtverlustleistung be-
triigt hierbei ca. 2 W, withrend die Leucht-
diode selbst davon lediglich 16 mW, ent-
sprechend einem Wirkungsgrad der Schal-
tung von weniger als 1 %, aufnimmt.

Um diese Verschwendung drastisch zu re-
duzieren, stellen wir Thnen hier eine alter-
native, recht einfach zu realisierende Schal-
tung vor, die den Verlust von fast 2 W um
das 20fache reduziert, d. h. die Verlustlei-
stung betrdgt nur noch knapp 100 mW. Wie
diese Reduzierung ermdoglicht wird, beschrei-
ben wir nachfolgend detailliert.

Zur Schaltung

Die 230 V-Netzwechselspannung liegt
an den Platinenanschlupunkten ST 1 und
ST 2. Uber C 1, R 1 gelangt diese Span-
nung auf einen Briickengleichrichter, be-
stehend aus den Dioden D 1 bis D 4. In der
Briickenmitte ist die Leuchtdiode D 5 an-
geordnet.

Der Kondensator C 1 begrenzt aufgrund
seines kapazitiven Innenwiderstandes (bei

Unten: Schaltbild
der 230 V-LED

Rechts: Foto und Bestlickungsplan
der Platine der 230 V-LED |

50 Hz ca. 32 k) den Strom auf rund 8 mA.

Wihrend der positiven Halbwelle flief3t
der Strom von ST | kommend iiber C 1,
R 1,D 1,D 5 und D 4 nach ST 2 ab, wiih-
rend bei den negativen Halbwellen der
Stromflufl von ST 2 iiber D2, D5, D 3,
R 1 und C I nach ST 1 verlduft.

Wir sehen, daf3 durch den Einsatz eines
Briickengleichrichters der Gesamtstrom auf
8 mA begrenzt werden kann, da beide
Halbwellen zum Aufleuchten der ange-
schlossenen LED beitragen. Die Wider-
stinde R 2 bis R 4 tragen zum Stromfluf3
nur unwesentlich bei (weniger als 0,1 mA)
und sind lediglich dazu da, um nach dem
Ausschalten des Gerites den Kondensator
C 1 zu entladen, damit hierdurch nicht
versehentlich beim Anfassen der Anschluf3-
leitungen ein kleiner Stromschlag hervor-
gerufen werden kann.

R 1 dient in diesem Zusammenhang der
Einschaltstrombegrenzung, damit bei ent-
ladenem Kondensator kein unzuléssig hoher
Spitzenstrom im Einschaltmoment durch
die LED fliefen kann.

Nachdem wir uns mit der Schaltung im
einzelnen befalit haben, wollen wir noch
kurz auf die gravierende Reduzierung der
Verlustleistung eingehen.

Multipliziert man den flieBenden Strom
von 8 mA mit der anliegenden Spannung,
ergibt sich daraus zwar eine Gesamtlei-
stung von knapp 2 W, jedoch ist hierbei
der Anteil der Blindleistung absolut domi-
nierend. Die tatsdchliche Wirkleistung
belduft sich auf weniger als 100 mW und
wird in den Bauelementen R 1 bis R 4 sowie
D 1 bis D 5 vornehmlich in Wirme umge-
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setzt. Im Haushalt wird vom E-Werk nor-
malerweise ausschlieBlich die Wirkleistung
berechnet, so dal} sich gegentiber der erst-
genannten ,,Simpel-Version™ eine Verlust-
leistungsreduzierung um den Faktor 20 (!)
ergibt, bei gleicher Lichtausbeute der an-
geschlossenen LED.

Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunichst die 4 Dioden (auf Polaritit ach-
ten), die 4 Widerstinde und anschlieend
der Kondensator C 1 auf die Platine ge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.
Die Leuchtdiode D 5 ist als letztes einzu-
setzen, wobei auch hier auf die korrekte
Einbaulage zu achten ist. Bei falscher
Polaritit wird D 5 sofort zerstort, da die
dann auftretende Sperrspannung weit ober-
halb des zuldssigen Bereiches liegt. Ggf.
wird zunéchst an die Platinenanschluf3punk-
te ST 1 und ST 2 eine 9 V-Blockbatterie
angeschaltet und C 1 kurzfristig tiberbriickt,
um den einwandfreien Betrieb von D 5 zu
testen (R 1 dient hierbei zur Strombegren-
zung auf ca. 6 mA).

Nachdem Batterie und KurzschluB3briik-
ke von C 1 entfernt wurden, kann an ST 1
und ST 2 die 230 V-Netzwechselspannung
angelegt werden, wozu ggf. (je nach
Anwendungsfall) zuvor 2 Latstifte in die
entsprechenden Bohrungen eingesetzt
werden konnen. Dem Betrieb dieser klei-
nen Zusatzschaltung steht nun nichts meht
im Wege.

Achtung!

Die Schaltung muf in jedem Fall in ein
absolut beriihrungssicheres Kunststoffge-
hiuse eingebaut werden, da die gesamte
Schaltung mit der lebensgefihrlichen Netz-
wechselspannung verbunden ist. Die ein-
schligigen Sicherheits- und VDE-Bestim-

mungen sind zu beachten.
Stickliste: 230 V-LED
Widerstande
1< T I e R 1
LT e e T o R2-R4
Kondensatoren
LOONBG30N s seiersssevrimsmmestimsiin C 1
Halbleiter
INA148.cooooiiiiieiereeeeeenene D1-D4
LED, S/, TOL....t0eveerersneesesaseone D5
Sonstiges
2 Lotstifte, 1,3 mm
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Teil 4

Im vierten Teil dieses Artikels stellen wir Ihnen die Auf-
baubeschreibung und die Inbetriebnahme der im FZ 7001
integrierten hochwertigen Vorverstérker vor.

Zum Nachbau

Beidenim FZ 7001 integrierten Vorver-
stiarkern handelt es sich um besonders lei-
stungsfihige und anspruchsvolle Eingangs-
verstidrker mit integrierten Komparatoren,
deren Aufbau nicht zuletzt aufgrund ihrer
hohen Eingangsempfindlichkeit besondere
Sorgfalt erfordert. Trotzdem ist der Auf-
bau vergleichsweise einfach auszufiihren,
daalle wesentlichen Komponenten fiir jeden
Verstirker getrennt auf jeweils einer einzi-
gen Leiterplatte untergebracht sind. Begin-
nen wir bei unserer Beschreibung zunéchst
mit dem DC-100 MHz-Vorverstirker, der
zweimal im FZ 7001 enthalten ist.

DC - 100 MHz-Vorverstarker

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunichst die niedrigen und anschlieend
die hoheren Bauelemente auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.

Etwas ungewohnlich ist hierbei vielleicht
die Gehduseform des HF-Transistors T 104
des Typs BF979, der jedoch dhnlich ande-
ren Gehiduseformen mit abzuwinkelnden
Beinchen in die betreffenden Leiterplatten-
bohrungen einzusetzen und zu verldten ist.

Neben den 6 kurzen Silberdrahtbriicken
sind weitere 4 Verbindungen mit isolierten
Leitungen zu ziehen, die die Platinenan-
schluBpunkte A, B, C, D miteinander ver-
binden, wobei jeweils zwischen den Punk-
ten gleicher Bezeichnung die Verbindung
herzustellen ist (A mit A, B mit B ...).

Wenden wir uns als nichstes dem Ge-
héuse zu, das aus dem Rahmen sowie den
beiden Abdeckblechen in hochwertiger
Weillblechqualitit besteht. Der Gehiuse-
rahmen wird in seine spitere Form ge-
bracht, d. h. zu einem Rechteck gebogen,
wobei die Knickkanten zum leichten und
palbgenauen Abbiegen fein gelocht sind.
Die Stofkanten, an denen sich das Recht-
eck schlief3t, werden hierbei zundchst noch
nicht verlotet, um die Leiterplatte spiter
einfacher einsetzen zu kénnen.

An der vorderen Stirnseite des Gehduse-
rahmens wird nun die BNC-Buchse in die
zugehorige Bohrung biindig eingesetzt und
auf der Gehéduseinnenseite ringsherum unter
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Zugabe von reichlich Lotzinn angelotet.
Das obere Seitenteil weist eine Bohrung
auf, durch die spiter der Einstelltrimmer
R 105 bedienbar ist, wihrend das untere
Seitenteil 2 Befestigungsbohrungen enthiilt.
Durch diese beiden Bohrungen wird jetzt
je eine Schraube M 3 x 5 mm gesteckt, die
vorher an ihrer Kopfinnenfliche sorgfiltig
zu verzinnen ist (die Auflageflidche, die an
der Gehduseinnenseite anliegt). Nun wird
das Gehiduse mit seinem unteren Seitenteil
zur Tischplatte weisend in einem Abstand
von 10 bis 20 mm zur Tischplatte fixiert,
damit die Schrauben allein durch ihr Ei-
gengewicht durch die Bohrungen fallen und
die verzinnten Stirnflidchen-Innenseiten der
Schrauben an der Gehiuseinnenfliche an-
liegen. Unter Zugabe von reichlich Lot-
zinn werden jetzt die Schraubenkopfe sorg-
faltig mit der Weil3blech-Innenwandung des
Gehiuses verlotet.

Es folgt das Einsetzen der Leiterplatte in
den soweit vorbereiteten Gehiduserahmen.
Die Bestiickungsseite weist hierbei in Rich-
tung BNC-Buchse und die Bohrung im
oberen Seitenteil liegt unmittelbar vor dem
Einstelltrimmer R 105. Der Abstand zwi-
schen Leiterplattenunterseite und Gehéduse-
rahmen betrigt ca. 5 mm. Zunichst erfolgt
das Verloten der Leiterbahnen, die rings-
herum am Rand der Platine verlaufen, mit
derjenigen Gehiduseinnenseite, die auch die
BNC-Buchse tridgt. Anschliefend werden die
StoBkanten des Gehduserahmens verlotet,
wie auch die in den Abkantungen liegen-
den Bohrungen mit Lotzinn verschlossen.

Nachdem die Position der Platine im
Gehéduserahmen nochmals gepriift wurde,
konnen nun ringsherum die am Rande
verlaufenden Leiterbahnen mit den Innen-
seiten des Gehduserahmens verlotet werden.

Eine ca. 20 mm lange isolierte Leitung,
deren Enden vorverzinnt sind, wird in die
Bohrung des Platinenanschlulpunktes
ST 101 eingesetzt und verlotet. Das andere
Leitungsende ist mit dem Mittelanschlufl
der BNC-Buchse zu verbinden. Der zuge-
horige Masse-Platinenanschlufpunkt ST 102
braucht nicht separat angeschlossen zu
werden, da hier die Verbindung zur BNC-
Buchse iiber das leitende Gehiduse erfolgt.

6 weitere isolierte Leitungen mit einer

Prozessor-Frequenz-
zahler FZ 7001

Linge von zunidchst ca. 80 mm werden an
ihrem einen Ende auf 3 mm abisoliert,
vorverzinnt und in die Bohrungen der Pla-
tinenanschluffpunkte ST 103 bis ST 108
eingesetzt und verlotet. Anschlieend werden
diese Leitungen durch die jeweils unmit-
telbar dahinterliegenden Bohrungen in der
riickwirtigen Gehéusestirnseite gefiihrt und
fiir einen ersten Test mit den zugehdrigen
Platinenanschlu3punkten des FZ 7001 ver-
bunden. Zu diesem Zeitpunkt empfiehlt es
sich, einen ersten Testlauf dieses Bausteins
vorzunehmen, um anschlieBend den Ge-
hiusedeckel und den Gehiduseboden auf-
zusetzen und ringsherum ,,wasserdicht” zu
verloten. Hierbei ist darauf zu achten, dafl
die Hitzeentwicklung an den riickwirtigen
Leitungsdurchfiihrungen nicht zum Schmel-
zen der Isolierungen fiihrt.

Der soweit fertig gestellte und tiberpriif-
te Vorverstirker kann nun auf die Basis-
platine des FZ 7001 gesetzt werden, wobei
die auf der unteren Seitenfliche herausra-
genden M 3 Schrauben durch die beiden
zugehorigen Bohrungen der Basisplatine
zu stecken sind. Abschliefend folgt das
Verschrauben mit je einer Mutter M 3 auf
der Leiterbahnseite.

Aufbau und Einbau des zweiten DC -
100 MHz-Vorverstirkers werden in identi-
scher Weise vorgenommen, um danach die
AnschluBleitungen auf ihr optimales Maf}
zu kiirzen, d. h. die Leitungen sollten nicht
unnotig lang belassen werden , jedoch auch
nicht unter mechanischer Spannung stehen.

20 MHz - 1,3 GHz-Vorverstarker

Der Aufbau dieses Vorverstirkers ist,
obwohl extrem hohe Frequenzen verarbei-
tet werden, sehr einfach durchfiihrbar, da
als einziges aktives Bauelement lediglich
das IC 301 vorhanden ist.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
die Bauelemente auf die Platine gesetzt
und verlotet. Der Einbau in den Gehiduse-
rahmen erfolgt in gleicher Weise wie beim
DC - 100 MHz-Vorverstirker, wie auch das
Einsetzen von BNC-Buchse und den bei-
den M 3 x 5 mm Befestigungsschrauben.

Der Mittelanschlufs der BNC-Buchse wird
mit dem Platinenanschlulpunkt ST 304
verbunden, wobei die Abschirmung ent-
sprechend dem Anschluf der Schaltungs-
masse iiber das Metallgehiduse erfolgt.

Die externen Anschliisse beschrinken
sich auf die Zufiihrung der positiven 5 V-
Versorgungsspannung (ST 301) und der
Schaltungsmasse (ST 303) sowie dem
Herausfiihren des MefBausgangs (ST 302).
Hierfiir dienen, genau wie bei DC -
100 MHz-Vorverstirker, isolierte Leitun-
gen, deren vorverzinnte Enden direkt in
die zugehorigen Bohrungen der Platinen-
anschlulpunkte zu setzen und zu verloten
sind.

Beim Aufsetzen und Verloten der Ge-
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Stiickliste: FZ 7001

Vorverstarker DC - 100 MHz (2x)

Widerstande

£53) 10 S, R 112,R 115, R 116,
R 120, R 124, R 129

100Q2.......... R 110,R 118, R 123, R 132

220Q ... R 114, R 126
2709 ...

B I
S50, 0 el e M S G .t el
ATOLY icisssismmmensbonmmnanss R 111, R 128,

R 137, R 138, R 145

OKQD ois i R 130, R 131
[ Ok CR e N R 108, R109, R 140,
R 142, R 144, R 146, R 147

Kondensatoren
TOOPE .....oeeeoremmsenenesssonenciseissisisioss C 103
ATOpPe e = LombEihle e C 102
JONE = i T N O e, B L C 101
220F ........... - C 114, C.117
22nF, ker .... «C 120, C 122
LOORE - P - C 105, C 107,
C110-C113,C116,C 118
I e o C119
10uF/16V ..C 104, C 106, C 115, C 121
Halbleiter
Y assil Eon e S P IC 102
10125 ...... . 1C 104
LM358 LIC 103
B 80 i e N o R IC 101
S483T ..... T 102, R 103, T 105
5 e T 104
T L o T 101
BC548 ..... .. T 106, T 107
DXAOO . icivviconssmmessmsssssisioss D 105, D 106
INGLAS: oo re ot seeoanss D 102-D 104
Sonstiges
Reed=Relais ...icccccminives RE 101, RE 102
Spule, SIUH ... L 101, L 102

1 BNC-Buchse, Einbau

2 Schrauben M 3 x 8

2 Muttern M 3

1 Abschirmgehiuse

750 mm flexible Leitung, 0,22 mm?
70 mm Silberdraht

Vorverstarker 20 MHz - 1,3 GHz (1x)

Widerstande
Trimmer, PT 10, lieg., 10k, R 301

Kondensatoren

22nF, ker
10uF/16V

Halbleiter

Sonstiges

1 BNC-Buchse, Einbau

2 Schrauben M 3 x §

2 Muttern M 3

1 Abschirmgehiuse

200 mm flexible Leitung, 0,22 mm?’

v

o) R139 o R135 R136
3 \ 1102 [2]* R140
R107 E101 L4102 ST10
<o B
G o
« |D10 Tmlo| e
O b bt 13
= (ol o o 1
= g o § T
03 o 5 2
D — o o401 ST1
1 el 134 o5 |lo o—0
4 e STA
4 3 [al<]0fo[~O R124 = c1i8 2
s —|=O(R1 5 5%
= |]ofc T4 c117 )
R 14

Ansicht und Bestlickungsplan des 20 MHz - 1,3 GHz-Vorverstarkers des FZ 7001
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Ansicht des DC - 100 MHz-Vorverstarkers mit gedffnetem Abschirmgehause

hiuseseitenflichen ist darauf zu achten, daf3
die Bohrung zur Betitigung des Trimmers
R 301 auch genau iiber dem Mittelpunkt
dieses Trimmers zu liegen kommt. Zuvor
ist ein erster kurzer Test durchzufiihren.
Ohne Eingangssignal konnen aufgrund
der hohen Eingangsempfindlichkeit des Vor-
verstirkers Schwingungen am Ausgang
auftreten, die jedoch im selben Moment, in
dem ein definiertes Eingangssignal anliegt,
unterbleiben und am Ausgang erscheint die
zum Eingangssignal korrespondierende,
durch den Faktor 64 geteilte, Frequenz.

Einstellung

Beim DC - 100 MHz-Vorverstirker ist
lediglich der Trimmer R 105 so einzustel-
len, daB sich die grofte Eingangsemp-
findlichkeit im AC-Bereich ergibt, die bei
ca. 20 mVerr liegt. Im DC-Bereich ist der
Einfluf dieses Trimmers unwirksam, da
hier der Triggerpunkt mit dem von der Front-
platte her zuginglichen Einstellregler R 101
individuellen Erfordernissen anpafibar ist.

Der 20 MHz - 1,3 GHz-Vorverstirker
wird iiber den Trimmer R 301 in seinem
DC-Ausgangspegel angepalt. Hierzu wird
eine moglichst hohe Frequenz (bis zu 1 GHz)
an den Eingang gelegt, der Frequenzzihler
auf Ereigniszihlung geschaltet und der Trim-
mer R 301 langsam vom linken zum rech-
ten Anschlag gedreht. Der Bereich, in dem
die Ereigniszihlung arbeitet (Anzeige lduft
hoch) wird markiert und anschliefend die
Einstellung genau in die Mitte dieses Ar-
beitsbereiches gelegt. Damit kann auch dieser
Vorverstirker seinen Dienst aufnehmen.

In der kommenden Ausgabe des ELV
journals stellen wir den Nachbau des Fre-
quenzzihlers selbst vor.
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Video/Fernsehtechnik

Video-Signalquellen-
umschalter VSU 7000

Schaltungserweiterung

Damit Super-VHS-und Standard-VHS-Videogeréte gemein-
sam am VSU 7000 angeschlossen und betrieben werden
kénnen, wurde die hier vorgestellte Schaltungserweiterung
entwickelt, die eine Signalkonvertierung beinhaltet.

Allgemeines

Der im ELV journal 6/89 vorgestellte
Video-Signalquellenumschalter VSU 7000
ermoglicht es, bis zu 4 Videogerite gleich-
zeitig anzuschlieen und deren Signale um-
zuschalten und zu verteilen. Einzige Ein-
schrankung hierbei bestand darin, daf}
entweder nur Super-VHS- oder nur Stan-
dard-VHS-Videogerite einsetzbar waren.
Eine gemischte Anschaltung war hierbei
nicht vorgesehen.

Nach Drucklegung des betreffenden
Artikels konkretisierte sich jedoch die Idee,
dal} gerade auch der Betrieb mit unter-
schiedlichen Geriten interessant sein konn-
te. Wir haben daher eine vergleichsweise
einfache Zusatzschaltung entwickelt, die
es ermoglicht, sowohl Super-VHS- als
Standard-VHS-Gerite im Mischbetrieb an
den VSU 7000 anschlieBen und betreiben
zu konnen. Hierbei erfolgt eine automati-
sche Signalkonvertierung von Super-VHS-
nach Standard-VHS.

Bevor wir auf die detaillierte Beschrei-
bung der Schaltungsmodifikation eingehen,
wollen wir gleich an dieser Stelle erwih-
nen, dall sowohl die Bausatz- als auch die
Fertiggerateproduktion rechtzeitig umge-
stellt werden konnten, so daf} alle ausgelie-
ferten Gerite dieses Typs bereits mit der
neuen Schaltung ausgestattet sind.

AnschluBbeispiel

Anhand eines kleinen Beispiels, das
stellvertretend fiir unterschiedliche Kom-
binationen steht, sollen die erweiterten An-
schluBmoglichkeiten aufgezeigt werden. Auf
unser Beispiel bezogen, soll am Anschluf3
,Recorder 1 ein S-VHS-Recorder (BU 9)
als Wiedergaberecorder angeschlossen sein.
Die Signale sollen auf einen zweiten
S-VHS-Recorder, der am Anschluf ,,Re-
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corder 2” liegt (BU 6), gegeben werden.

Gleichzeitig soll die Aufzeichnung mit
einem dritten Recorder, der am Anschluf}
»Recorder 3” (BU 3) liegt erfolgen, wobei
es sich um ein Standard-VHS-Gerit han-
delt. Daneben wird an BU 4 ein Farbfern-
sehgerit mit Video-Eingang (FBAS) ange-
schlossen.

Die Signalverteilung und Konvertierung
lduft wie folgt ab:

Das vom Super-VHS-Recorder (Recor-
der 1) eingespeiste S-VHS-Signal wird in
voller Super-VHS-Qualitit dem Recorder 2
zugefiihrt. Gleichzeitig erfolgt eine Signal-
konvertierung von S-VHS zu Standard-VHS
(FBAS). Diese umgesetzten Signale ste-
hen an den entsprechenden Scart-Buchsen
zur Verfligung. Hier nimmt der Recorder 3
in Standard-VHS-Qualitit die Signale auf
und gleichzeitig erfolgt die Wiedergabe iiber
das Farbfernsehgerit, das am vierten Aus-
gang liegt.

Beim Anschlu3 von S-VHS-Recordern
werden im allgemeinen nur die Mini-DIN-
und Cinch-Buchsen benutzt, obwohl S-VHS-
Recorder normalerweise auch zusitzlich
Standard-VHS-Signale iiber eine separate
Scart-Buchse verarbeiten konnen. Durch
die Konvertierungsmoglichkeit des
VSU 7000 kann auch ohne Beschaltung
der Scart-Buchse am S-VHS-Recorder eine
Aufzeichnung in Standard-VHS-Qualitit bei
den Standard-VHS-Recordern erfolgen. Ein
umgekehrter Weg ist unter Nutzung der
von den Recordern bereitgestellten Quali-
tit nicht moglich, da ein ,,Heraufziehen”
von Standard-VHS auf S-VHS nicht mog-
lich ist.

Um dennoch mit dem VSU 7000 auch
ohne Umstecken von Leitungen im Misch-
betrieb Uberspielungen vom Standard-VHS-
Recorder zum S-VHS-Recorder vornehmen
zukonnen, miiite der S-VHS-Recorder zwei
Kanile belegen. Kanal 1 wird, wie in vor-
stehendem Beispiel beschrieben, iiber die
Mini-DIN- und Cinch-Buchsen angekop-

pelt, wihrend die FBAS-Ein- und Ausgiin-
ge des ersten Recorders iiber seine Scart-
Buchse mit der zugehorigen Scart-Buchse
des Kanals 2 des VSU 7000 verbunden
werden (quasi so, als handele es sich um
einen zweiten Recorder). Jetzt kann von
Recorder 3 in Standard-VHS-Qualitdt zum
S-VHS-Recorder iiberspielt werden, des-
sen Aufzeichnung allerdings auch nur in
Standard-VHS-Qualitit ablduft. Diese
Moglichkeit besteht allerdings nur dann,
wenn der S-VHS-Recorder von seinen
Eingingen her umschaltbar ist, d. h. wenn
die S-VHS-Eingangsbuchse abschaltbar
ist.

Die Schaltungserweiterung

Die detaillierte Beschreibung der Ergén-
zungsschaltung zum VSU 7000 wollen wir
zur besseren Veranschaulichung auf unser
urspriingliches Beschaltungsbeispiel bezie-
hen (2 S-VHS-Recorder, ein Standard-VHS-
Recorder, ein Farbfernsehgeriit).

Uber den Widerstand R 92 wird das vom
IC 4 kommende BAS-Signal iiber R 93 mit
dem von IC 5 kommenden F-Signal ver-
kniipft. Gleichzeitig findet hier fiir beide
Signale eine Spannungsteilung durch 2 statt,
so daB} an der Basis des Transistors T 20
ein FBAS-Signal mit 1 Vg anliegt. Der in
Kollektorschaltung betriebene Darlington-
Transistor T 20 dient als Impedanzwand-
ler, so daff am Emitter das FBAS-Video-
signal niederohmig zur Verfiigung steht.
Dieses Signal wird an Pin 19 der Scart-
Buchse BU 2 ausgekoppelt.

Wird anstatt eines S-VHS-Videosignals
am Eingang (Pin 20 der Buchse BU 1) ein
FBAS-Videosignal eingespeist, dienen die
beiden Widerstinde R 92 und R 93 ledig-
lich als Spannungsteiler. Auch in diesem
Fall liegt an der Basis des Transistors T 20
ein FBAS-Signal mit einer Amplitude von
1 Vss an.

Die 3 weiteren mit den Transistoren T 19,
T 21 und T 22 sowie den Widerstinden
R 88 bis R 91 und R 96 bis R 103 aufge-
bauten Teilschaltungen arbeiten in gleicher
Weise wie der mit T 20 und Zusatzbeschal-
tung aufgebaute Bereich.

Soll der VSU 7000 nur in Standard-VHS-
Konfiguration betrieben werden, sind die
eben beschriebenen Bauelemente zusitz-
lich erforderlich, es konnen jedoch folgen-
de Bauelemente ersatzlos entfallen:
Transistoren: T 1, TS5, T9, T 13
Widerstinde: R 43,R 48, R 53,R 57,R 59,

R 61,R 63,R 65,R 67,R 69,
R 71, R 73.

Das neue Hauptschaltbild ist nebenste-
hend abgedruckt (Ersatz fiir Bild 1 Seite 53,
ELYV journal 6/89), wihrend das Teilschalt-
bild der Audio-Umschaltung des VSU 7000
unverindert bestehen bleibt.
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Bild 1: Hauptschaltbild des VSU 7000
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Computertechnik
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(ELV PC-Card-Tester PCT 7000)

00000000 )

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

{1 £ GO L O LI | B A

e &9

MEMW MEMR IOWR IORD AD A1 A2

100 mVZ 100 mA | ! 9 [ LR |

0000000000000 )

A3 A4 A5 A6 A7 AB A9 AY0 A1Y A2 A13 A14 A15 A16 A17 ATB A19

*

PC-Karten-Tester
PCT 7000

Selbst entwickelte, neu aufgebaute oder defekte PC-Ein-
steckkarten sollten einem unabhédngigen Test unterzogen
werden, um den Rechner nicht zu gefdhrden. Hierzu dient der
von ELV entwickelte PC-Karten-Tester, der ohne externen
Rechner arbeitet und mit dem wesentliche Funktionsprifun-
gen an PC-Einsteckkarten vorgenommen werden kénnen.

nehmen auch Reparaturen vor. Hierbei
besteht oft das Problem, eine neu aufge-
baute oder zur Reparatur vorliegende PC-
Einsteckkarte auf ihre grundsétzliche Funk-
tionstiichtigkeit hin zu iiberpriifen. Dabei
ist nicht auszuschlieBen, da} die vorlie-

Allgemeines

Engagierte Elektroniker, die zudem
Besitzer eines PCs sind, bauen nicht selten
ihre PC-Zubehor-Einsteckkarten selbst bzw.
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gende Einsteckkarte einen Kurzschluff im
AdreB- oder Datenbus bzw. sonstige nicht
zuldssige Spannungspegel aufweist.

Hier leistet der von ELV entwickelte
PC-Karten-Tester PCT 7000 wertvolle Un-
terstiitzung, da er als Stand-alone-Geriit ohne
PC arbeitet und die Uberpriifung der unter-
schiedlichen Status-, Steuer- und Versor-
gungsspannungsleitungen ermoglicht.
Dariiber hinaus konnen die I/O-AdreBde-
codierung sowie entsprechende Schreib-
Leseumschaltungen getestet werden. Erst
wenn alle Uberpriifungen mit dem PCT 7000
erfolgreich abgeschlossen wurden, erfolgt
das Einsetzen der soweit getesteten Ein-
steckkarte in den PC.

Dynamische Vorgidnge miissen allerdings
nach wie vor direkt in Verbindung mit einem
PC iiberpriift werden, da die Testmdoglich-
keiten des PCT 7000 auf den statischen
Bereich konzentriert sind.

Der gesamte Aufbau findet bis auf den
Slot-Steckverbinder in einem Gehéuse der
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ELV-Serie 7000 Platz. Fiir ein komforta-
bles Arbeiten ist der PC-Slot-Steckerver-
binder iiber ein 64poliges Flachbandkabel
mit dem Basisgerit verbunden. Dies hat
den Vorteil, daB die zu tiberpriifende Ein-
steckkarte iiber die Flachband-Zuleitung
frei beweglich ist und somit auf bequeme
Weise verschiedene Messungen durchge-
fiihrt werden konnen.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Teilschaltbild der
AdrefBeinstellung des PCT 7000 dargestellt.
Die Einstellung der Adressen A 0 bis A 19
sowie AEN, Reset, CLK, ALE und OSC
erfolgt iiber die Umschalter S 1 bis S 25.

Fiir die folgende Beschreibung gehen
wir vom Schalter S 1 aus, entsprechend der
Adresse A 0, die aber ebenso fiir die ibri-
gen Schalter Giiltigkeit hat.

Mit S 1 wird zwischen positiver (+5 V)
Versorgungsspannung und Masse umge-
schaltet. Der Schutzwiderstand R 1 dient
zur Strombegrenzung, falls die zu iiberprii-
fende 1/O-Adresse auf der Karte einen
Kurzschluf zur positiven Versorgungsspan-
nung oder zum Massepotential aufweist.
Mit Hilfe der Leuchtdiode D I und des
Vorwiderstandes R 3 kann der tatsdchliche
logische Pegel an den betreffenden Adres-
sen der PC-Einsteckkarte abgelesen werden.

Bei den vorstehend beschriebenen Lei-
tungen handelt es sich aus Sicht der Ein-
steckkarte um Eingéinge (Signalleitungen),
die vom PC angesteuert werden. Im Ge-
gensatz dazu ist beim Datenbus die Signal-
richtung sowohl vom PC zur [/O-Karte als
auch in entgegengesetzter Richtung mog-
lich. Fiir den Test dieser Anschliisse ist die
in Abbildung 2 gezeigte Schaltung konzi-
piert.

Bei einem simulierten Schreibzugriff auf
die zu testende Karte schaltet der Tristate-
puffer IC 1 den durch die Schalter S 26 bis
S 33 eingestellten Pegel auf den Datenbus.
Uber die Inverter/Treiber IC 2 A bisIC 2 F
sowie IC 3 A, B steuern die 470 Q-Wider-
stinde die Pegel-Indikatordioden D 26 bis
D 33 an, die den Datenleitungen D O bis
D 7 entsprechen.

Bei einem simulierten Lesezugriff auf
die zu testende Karte wird der Treiberbau-
stein IC 1 des Typs 74 LS 245 iiber den
Anschlu3 Pin 19 in den Tristate-Zustand
geschaltet. Der logische Zustand der Bits
D 0 bis D 7 wird mit Hilfe der Leuchtdio-
den D 26 bis D 33 angezeigt. Die Schalter-
stellung von S 26 bis S 33 hat bei dieser
MeBart keinen Einfluf.

Uber eine Steuerleitung, die im Normal-

ON9

fall einen Lesezugriff auf die zu testende o a76 s . .

Einsteckkarte simuliert, wird das IC 1 an . (100} o g:'d 1:| S?h:g::‘:‘ (:elrl AdreB- und
seinem Anschlupin 19 angesprochen. Mit 2 (Ao < eLieriony insteiung

Hilfe der Schalter S 34 oder S 35 kann ein ' des:PC-Kartenitasters PCT 7000

I/O- bzw. Memory-Schreibzugriff einge-
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Bild 2: stellt werden, indem die betreffende Steu-
Schaltbild erleitung des IC 1 auf Massepotential ge-
zur Ansteuerung O s5v1 e schaltet wird. Die gegeniiberliegende Schal-

der Status- terstellung entspricht jeweils einem 1/O-

Leuchtdioden des 3 27 } 5 M- bzw. Memory-Lesezugriff.
Pt 7000 1AL/ auon (o 0o] ol Als KurzschluBstrombegrenzung dienen
T70 CHRD

fgs 1ok F—O +5v1 die Widerstinde R 88 bzw. 93. Angezeigt
5 } 4 g 10 2% p3g | werden die Lese- bzw. Schreibzugriffe durch

1Ca €D4049 £D4049 dLEID die Leuchtdioden D 34 bis D 37.
y o, me= Abbildung 3 zeigt die Schaltung der
Iéé] }04;9 {aot—J4—— Status-Leuchtdioden 1/O-CHRDY und
- 1/0-CHCK, TRQ 2 bis IRQ 7. Diese Infor-
Agg 10k J—6ND mationsleitungen steuern iiber IC 4 und IC 10
g 10 {:“4‘7‘{.0 l‘D“ | die Leuchtdioden D 38 bis D 45 an. Durch
IC4 €D4049 LED die Pull-up-Widerstinde R 94 und R 96
k10K }— 6N LIk sowie die Pull-down-Widerstinde R 99,

R 101, R 103, R 105, R 107 und R 109

2? A4 12 42 s . ;
&D TCa| /tnacas Lao— 1 werden, bei den von der Einsteckkarte nicht
(70K | G 1RG4

angesteuerten Eingingen, die Leuchtdio-
den desaktiviert.
R104 D43

ta } 15 Lo — 1> In Abbildung 4 ist das Teilschaltbild des
1G4 | . ookca LED Netzteils dargestellt. Zur Versorgung dient
[0k ] G IRA5

A105 O ein vergossener Netztransformator mit
integrierter Thermosicherung und direkt

C?_%/ IC10 P e paa
2 €0D4049 tesal ’:JL‘ED eingesetzter Netzzuleitung einschlieilich
Lo L0k }— 6N IRA6 Eurostecker. Als Printanschliisse sind le-
Bild 3 52 IC10 B i diglich die Niederspannungs-Sekundirwick-
: a 3 Sea .
s : &D—5 :} a0 ——— lungen herausgefiihrt, so dal" keinerlei
chaltbild CDA4049 LED Fihrliche S beriihrbar sind. A
der Datenbus- o T gefihrliche Spannungen beriihrbar sind. An
Steuerlogik rog 110 den Platinenpunkten ST 5 und ST 6 steht
des eine 8 V-Wechselspannung bereit, die iiber
PCT 7000 D 64 bis D 67 gleichgerichtet und mit C 8,
s : . O +5v1
R126 x
@—r—-—l z
526
1 DO 3 > R76 D26 < [te]
of Taum 3 I & &
e 8 —_— £D4049 LED
Tj KD 2IC oo
g n
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Bild 4: Schaltbild der Stromversorgung des PCT 7000

C 9 gepuffert und gesiebt wird. Uber den
Schalttransistor T 4 und die Schmelzsiche-
rung SI 3 gelangt diese, zunéchst unstabi-
lisierte Gleichspannung, auf den Festspan-
nungsregler IC 8 des Typs 7805. An sei-
nem Ausgang stellt dieses IC die positive
5 V-Versorgungsspannung fiir die Schal-
tung des PC-Karten-Testers PCT 7000 bereit.

Aus der gleichen, unstabilisierten Span-
nung wird tiber den Mefwiderstand R 124
ein weiterer 5 V-Festspannungsregler ge-
speist, dessen Ausgang die positive 5 V-
Versorgungsspannung fiir die zu testende
Einsteckkarte zur Verfiigung stellt.

Zur Messung der Stromaufnahme der zu
testenden Einsteckkarte sind die beiden
MefBwiderstands-Anschliisse ST 13 und
ST 14 iiber 2 Bananenbuchsen auf der Front-
platte des PCT 7000 zuginglich. 1 mV
Spannungsabfall entspricht 1 mA Strom-
flu. Ohne angeschlossene Einsteckkarte
sind hier ca. 10 mV zu messen, entspre-
chend einem Strom von 10 mA, der von
IC 9 und D 69 hervorgerufen wird und von
spiteren Meflergebnissen abzuziehen ist.
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Die an den PlatinenanschluSpunkten ST 1
und ST 2 sowie ST 3 und ST 4 liegenden
12 V-Wicklungen geben ihre Wechselspan-
nung iiber die Gleichrichterdioden D 46
bis D 49 auf die Lade- und Siebkondensa-
toren C 1 bis C 4. Hier steht nun eine un-
stabilisierte Gleichspannung von ca. +20 V
und -20 V an (ohne Belastung im Leer-
lauf). Uber den Schalttransistor T 1, die
Schmelzsicherung SI 1 sowie den MeRBwi-
derstand R 116 gelangt die positive unsta-
bilisierte Spannung auf den 12 V-Festspan-
nungsregler IC 6 des Typs 7812, an dessen
Ausgang die +12 V-Betriebsspannung fiir
die zu testende Einsteckkarte bereitssteht.

In dhnlicher Weise gelangt die unstabi-
lisierte negative Spannung tiber T 3, die
Schmelzsicherung SI 2 sowie den MeBwi-
derstand R 118 auf den negativen 12 V-
Festspannungsregler IC 7. Dessen Ausgang
stellt die negative 12 V-Betriebsspannung
fiir die zu testende Einsteckkarte bereit.

Eine weitere negative Spannung von 5 V
wird mit dem Festspannungsregler IC 5 des
Typs 7905 generiert. Der betreffende Strom-

fluB kann in Form eines Spannungsabfalls
anR 117 gemessen werden. Der Test sowohl
an diesem MeRwiderstand als auchanR 116
und R 118 lduft in gleicher Weise ab, wie
dies in Verbindung mit dem MeBwider-
stand R 124 bereits beschrieben wurde (1 mV
Spannungsabfall entspricht 1 mA Strom-
fluB).

Befindet sich der Schiebeschalter S 36
(Standby) in der eingezeichneten Position,
sind die Transistoren T 1 bis T 4 gesperrt.
Damit ist die gesamte nachfolgende Elek-
tronik ausgeschaltet, d. h. sowohl die Schal-
tung des PCT 7000 als auch die angeschlos-
sene zu testende Einsteckkarte. Wird S 36
in die obere Schalterposition gebracht, steuert
T 1iiber R 111 und D50 durch. Aquivalent
dazu schalten T 2 iiber R 113, T 3 iiber
R 114 sowie T 4 iiber R 123 und D 68 durch,
und die gesamte Elektronik ist aktiviert.

Nachdem die Schaltungstechnik des PCT
7000 ausfiihrlich dargestellt wurde, folgt
im zweiten Teil dieses Artikels die Be-
schreibung von Aufbau und Inbetriebnah-
me.
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Netzgeréte und Stromversorgungen
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Voltage (V) Current (A)

i ELV  ps 7030
( ) ] PowerSupply 0-30V/2A

On Off

PS 7015: 0'15 V/ 4,0 A Allgemeines
PS 7020: 0-20 V/3,0 A

Netzgerit! Unter dieser Primisse wurden im

PS = ELV-Labor fiinf weitgehend baugleiche La-
7030 @ 0-30 V/ 2,0 A bornetzgerite entwickelt, deren Hauptun-
terscheidungsmerkmale in der maximalen

PS 7040 . 0_40 V/ 1 5 A Ausgangsspannung und der zugehdrigen
= 5 Strombelastbarkeit liegen. Die Leistungs-

klasse liegt bei allen 5 Geriten bei 60 VA.

PS 7060: 0_60 V/ 1 ’0 A Ausgehend von dem Gedanken, daf3

zahlreiche Anwender hdufig niedrigere
Spannungen, dafiir aber hohere Strome

Die neue von ELV entwickelte Power-Supply-Reihe benotigen (wie z. B. im Computerbereich),
PS 70xx bietet dem Anwender insgesamt 5 preis-leistungs- andere Anwendungen hingegen zum Teil
optimierte Labornetzgerdte fiir fast jeden Einsatzfall. erheblich hohere Spannungen erfordern,

Spannung und Strom sind getrennt einstellbar und werden "¢ von ELV cin Power-Supply Girund-
auf 2 gut ablesbaren LED Digital-Displays angezeigt. e ey e
Weitere Features: KurzschluBfestigkeit, Dauerbelastbarkeit, ., individuelien Anforderungen gerecht

Anzeige des aktiven Strom- oder Spannungsreglers iiber LED. 7uwerden. Dic weitergehenden Anpassun-
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gen beschrinken sich lediglich auf das
Einsetzen anderer Widerstandswerte, selbst-
verstandlich unter Beachtung der Spannungs-
festigkeit der verwendeten Bauelemente.
Leiterplatten und auch das Gehéuse sind
weitgehend identisch.

Die technischen Daten der Gerite sind
in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Die Einsatzmoglichkeiten dieser leistungs-
fiahigen Power-Supplies erstrecken sich auf-
grund ihrer hochwertigen Technik iiber den
gesamten Labor-und Werkstattbereich,
wobei neben industriellem Einsatz auch
der private Anwender nicht zuletzt auf-
grund des giinstigen Preises diese Geriite
optimal einsetzen kann.

Auch der Nachbau ist mit vergleichs-
weise geringem Aufwand moglich, zumal
samtliche Bauelemente auf 2 iibersichtlich
gestalteten Leiterplatten untergebracht sind
und keine aufwendige Verdrahtung erfor-
derlich ist.
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Tabelle 1:

Technische Daten:
ELV-Power-Supply PS 70xx

Bezeichnung| Ausgangs- | Ausgangs-
spannung | strom
PS 7015 0-15V 0-40A
PS 7020 0-20 V 0-3,0A
PS 7030 0-30 V 0-2,0 A
PS 7040 0-40 V 0-15A
PS 7060 0-60 V 0-1,0 A

gemeinsame Daten:

«Spannung und Strom getrennt einstell-
bar und auf zwei 3stelligen Digitaldis-
plays ablesbar

*Brumm und Rauschen:

Spannungskonstanter: 1 mVeff
Stromkonstanter: 0,01 %
* Innenwiderstand:
Spannungskonstanter: 0,01Q ()
Stromkonstanter: 20 kQ

*kurzschluBfester Ausgang

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Hauptschaltbild
des ELV-Power-Supply PS 70xx darge-
stellt. Die 230 V-Netzwechselspannung wird
der Schaltung an den PlatinenanschlufSpunk-
ten ST 3 und ST 4 zugefiihrt und gelangt
iiber die Schmelzsicherung SI 1 und den
Netzschalter S 1 auf die Primidrwicklung
des 100 VA-Transformators.

Die erste Sekundédrwicklung ist bei allen
Netzgeriteversionen dieser Reihe gleich und
gibt eine Spannung von 2 x 9 V bei einer
Strombelastbarkeit von 0,5 A ab. Diese
Wicklung dient zur Speisung der Steuer-
elektronik sowie der beiden 3stelligen Di-
gitalanzeigen. Hierzu wird zunichst eine

nach Anzahl der angesteuerten Segmente,
in weiten Bereichen schwanken kann. Um
hier den Einfluf auf die Steuerelektronik
gering zu halten, wurde eine getrennte +5 V-
Versorgungsspannung vorgesehen zur
Speisung des A/D-Wandlers und der Digi-
tal-Anzeigen. Hierfiir ist der Festspannungs-
regler IC 1 des Typs 7805 zustindig, der
zudem mit einem U-Kiihlkorper zur besse-
ren Wirmeabfuhr versehen ist. Am Aus-
gang (Pin 3) stellt dieses IC die erforderli-
che 5 V-Betriebsspannung bereit. Die
Kondensatoren C 2, C 3 und C 14 dienen
der allgemeinen Stabilisierung und
Schwingneigungsunterdriickung.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der eigentlichen Steuer- und Regel-
schaltung dieser Netzgeriteserie.

Von der zweiten Primédrwicklung, deren
Beschaffenheit dem jeweiligen Netzgeri-
tetyp angepaBt ist, gelangt die Wechsel-
spannung auf den Briickengleichrichter,
bestehend aus D 5 bis D 8. C 7 nimmt eine
Pufferung und Siebung vor, so daf an diesem
Ladekondensator die unstabilisierte Ver-
sorgungsspannung ansteht.

Die Werte der Gleichrichterdioden D 5
bis D 8, des Ladekondensators C 7, der
Emitterwiderstinde R 16 bis R 23 sowie
einiger weiterer Bauelemente, die je nach
Netzgeritetyp unterschiedlich sind, wur-
den in Tabelle 2 zusammengestellt.

Die Endstufe ist als Lingsregler ausge-
fiihrt und mit den Darlington-Leistungs-
transistoren T 2 bis T' 5 aufgebaut. In deren
Emitterleitung sind die Widerstinde R 16
bis R 23 eingefiigt, um sowohl unterschied-
liche Transistordaten auszugleichen als auch
eine Mefspannung, die dem Ausgangsstrom
proportional ist, zu gewinnen.

Uber die zur Entkopplung dienenden
Vorwiderstinde R 12 bis R 15 gelangt diese

Tabelle 2:

Netzgerate{ 2. Trafo-Sekun-|R 16-| R 20- Cc7 R8|R9 |R 10 c12 R 45
typ darwicklung R19 | R23

PS 7015 15V/6,00A 1,0Q | 1,0Q | 10mF/25V| 15k |18k |82k | 100uF/16V | 270k
PS 7020 20V/4,50A 1,2Q | 1,56Q | 10mF/40V| 12k [12k |68k | 10uF/25V | 120k
PS 7030 | 30V/3,00A 1,8Q | 2,2Q | 4,7mF/ 40V| 8,2k|8,2k [ 39k | 10uF/40V| 56k
PS 7040 | 40V/2,25A 2,7Q | 2,7Q | 2,2mF/ 63V| 5,6k|6,8k | 33k | 10uF/40V| 39k
PS 7060 60V/1,50A 3,9Q | 3,9Q [1,0mF/100V | 3,9k|4,7k | 18k | 10uF/63V | 22k

Gleichrichtung und Pufferung mit D 1 bis
D 4 sowie C 1, C 13 vorgenommen.

Mit dem Festspannungsregler IC 2 des
Typs 7805 wird eine positive Festspan-
nung von 5 V erzeugt, wihrend IC 4 des
Typs 7905 eine negative Festspannung von
-5V generiert. Die +/-5 V-Versorgungs-
spannungen dienen zur Speisung der Steu-
erelektronik, wobei die -5 V zusitzlich die
negative Versorgungsspannung fiir die
A/D-Wandler (Abbildung 2) bereitstellt.

Fiir die Ansteuerung der Digital-Anzei-
gen bendtigen die A/D-Wandler einen ver-
gleichsweise grofien Strom, der zudem, je

Melspannung, die auf die Schaltungsmas-
se bezogen ist (positive Ausgangsspannung
des Netzgerites), zum einen auf den Mef3-
eingang des digitalen Amperemeters und
zum anderen auf den invertierenden (-) Ein-
gang (Pin 2) des fiir die Stromregelung zu-
stindigen Operationsverstirkers IC 3 A.
D 11 und D 12 dienen zum Schutz der
Elektronik im KurzschluBfall. Der Riick-
kopplungskondensator C 8 unterdriickt
eventuelle Schwingneigungen dieses OPs.

Seinen Sollwert, d. h. die Vorgabe fiir
den maximal zuldssigen Ausgangsstrom,
erhiilt IC 3 A iiber R 24 an seinem nicht
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Bild 1:

Schaltbild des ELV-
Power-Supply 70xx.
Die mit Sternchen
gekennzeichneten,
nicht wertmaBig
bezifferten Bau-
elemente sind in
Tabelle 2 aufgeflihrt
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invertierenden (+) Eingang (Pin 3). Einge-

stinden R 5 bis R 7, wobei R 6 zur einma-

L1S

Ist der Stromregler (IC 3 A) aktiviert,

stellt wird der Sollwert mit Hilfe des von
der Frontplatte her zugéinglichen Stromein-
stellers R 4 in Verbindung mit den Wider-

36

leuchtet die betreffende LED D 9 auf, wo-
bei die Funktion dieses Regelkreises im
Detail wie folgt aussieht:
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ligen Feinanpassung des Bereichsendwer-
tes (maximaler Ausgangsstrom des betref-
fenden Netzgeritetyps) dient.



Die Endstufentransistoren T 2 bis T 5
erhalten an ihren Basen einen Steuerstrom,
der durch eine Stromquelle bereitgestellt
wird, die mit T 1 und Zusatzbeschaltung
aufgebautist. Diese Stromquelle liefert einen
Konstantstrom von ca. 8 mA. Sind D 9 und
D 10 gesperrt, flieBt der gesamte Steuer-
strom in die Basen der Endstufentransisto-
ren T2 bis TS5, d. h. diese Transistoren
wiren komplett durchgesteuert.

Zur Veranschaulichung wollen wir die
weitere Funktion des Stromreglers an ei-
nem kompletten Regelzyklus beschreiben.
Hierzu nehmen wir an, da} der Ausgang
kurzgeschlossen bzw. hinreichend nieder-
ohmig belastet ist, das Stromeinstell-Poti
R 4 am Rechtsanschlag steht (in der 15 V-
Version entsprechend 4 A) und der Strom-
regler IC 3 A somit an Pin 3 eine Sollspan-
nung von 0,5 V vorgegeben erhilt.

Uberschreitet nun der Ausgangsstrom
einen Wert von 4 A, entspricht dies einem
Spannungsabfall an den Emitterwiderstin-
den R 16 bis R 23, der ebenfalls 0,5V
tibersteigt. Am invertierenden Eingang
(Pin 2) des IC 3 A stellt sich somit ein
hoheres Potential als an Pin 3 ein, und der
Ausgang (Pin 1) strebt in Richtung negati-
ver Spannung. Hierdurch wird D 9 leitend
und zieht einen Teil des Basisstromes aus
der mit T 1 aufgebauten Stromquelle von
den Endstufentransistoren ab. Der von T 1
gelieferte Konstantstrom teilt sich somit
auf und flieBt sowohl in die Basen der
Endstufentransistoren als auch iiber D 9
ab. Wir gehen hierbei davon aus, da3 D 10
gesperrt ist, da der Ausgang des IC 3 B
(Pin 7) High-Potential fiihrt.

Doch kehren wir zum Stromregler IC 3 A
zuriick. Der Ausgang (Pin 1) wird soweit
negativ, daf der Endstufen-Steuerstrom ge-
rade so grof} bleibt, dal der Netzgerite-
Ausgangsstrom einen Spannungsabfall an
R 16 bis R 23 hervorruft, der ein Span-
nungsgleichgewicht an beiden Eingédngen
des IC 3 A bewirkt.

Wird z. B. der Strom-Einstellregler R 4
in Mittelstellung gebracht, d. h. auf halben
Maximal-Strom eingestellt, bewirkt dies an
Pin 3 des IC 3 A eine Soll-Vorgabespan-
nung von 0,25 V, und der Ausgang (Pin 1)
des IC 3 A stellt sich nun so ein, daf} ein
gleicher Spannungsabfall an R 16 bis R 23
entsteht, entsprechend einem Netzgerite-
Ausgangsstrom von 2 A. Auf diese Weise
kann der Ausgangsstrom von 0 A bis Ma-
ximum vorgewdhlt werden.

Als nichstes wenden wir uns dem Span-
nungsregler IC 3 B zu. Hierzu nehmen wir
an, dal der Netzgeriteausgang (ST 1, 2)
weitgehend unbelastet ist, so daf3 der dem
Stromregler IC 3 A an Pin 3 bereitgestellte
Vorgabewert iiber dem tatsichlichen Netz-
gerite-Ausgangsstrom liegt und Pin 1 somit
High-Potential fiihrt (D 9 ist gesperrt).

Der invertierende (-) Eingang (Pin 6) des
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Spannungsreglers IC 3 B liegt iiber R 25

an der Schaltungsmasse, entsprechend der

positiven Netzgerite-Ausgangsspannung
(ST 1). Die mit R 8 bis R 11 sowie R 27

erzeugte Referenzspannung gelangt iiber

Ansicht der 5 in dieser Labor-Netzteil-
Serie beschriebenen Power-Supplies

R 9 auf den gemeinsamen Summenpunkt
(dort, wo sich R 9 und R 26 treffen), auf
den auch die negative Ausgangsspannung
iiber den Spannungs-Einstellregler R 27
gefiihrt wird. R 26 verbindet nun diesen
gemeinsamen Summenpunkt mit dem nicht
invertierenden (+) Eingang des IC 3 B,
dessen Ausgang iiber D 10 (sofern leitend)
einen Teil des Basis-Steuerstroms von den
Endstufentransistoren abzweigt.

Nehmen wir an, R 27 ist auf maximalen
Widerstand eingestellt und die Ausgangs-
spannung kleiner als mit R 27 vorgegeben.

Current (A)

ELv

Power Supply 0-60V/1A

Current (A)

EWv PS 7040
PowerSupply0-40V/1,5A

Current (A)

Elv

PowerSupply 0-30V/2A

Current (A)

EWV  ps 7020
PowerSupply 0-20V/3A

Voltage (V) Current (A)

ElY  ps 7015
PowerSupply 0-15V/4A

Voltage (V)

Voltage (V)

Voltage (V)

Ran
\{
0

Current (A)

max.

2H



Dies bedeutet, daf der nicht invertierende
(+) Eingang des IC 3 B iiber R 9 und R 26
positiveres Potential fiihrt als der invertie-
rende (-) Eingang. Der Ausgang (Pin 7)
strebt somit in Richtung positiver Span-
nung, und die Endstufentransistoren wer-
den iiber den Konstantstrom durchgesteu-
ert. Hierdurch erhoht sich die Netzgeriite-
Ausgangsspannung, d. h. die Spannung an
ST 2 wird bezogen auf die Schaltungsmas-
se (ST 1) negativer. Der Strom durch R 27
nimmt dabei soweit zu, bis die Spannung
an Pin 5 des IC 3 B leicht unterhalb der
Spannung an Pin 6 absinkt. Pin 7 strebt
sofort in Richtung negativer Spannung und
zieht iiber die nun leitende LED D 10 so-
viel Basisstrom von den Endstufentransi-
storen ab, bis sich ein Spannungsgleichge-
wicht an den beiden Eingédngen des IC 3 B
einstellt. Dieses Gleichgewicht ist dann
vorhanden, wenn die Netzgerite-Ausgangs-
spannung denjenigen Wert aufweist, der
sich durch Multiplikation des durch R 9
eingeprigten Stromes mit dem durch R 27
vorgewihlten Widerstandswert ergibt. Auf
diese Weise ist mit R 27 die Ausgangs-
spannung von 0 V bis Maximum einstell-
bar.

Es ist jeweils immer derjenige Regler
(Strom- oder Spannungs-Regler) in Betrieb,
der den mit R 24 bzw. R 27 vorgewihlten

niedrigeren Ausgangswert beschreibt. Ist
beispielsweise die Ausgangsspannung auf
12V und der Ausgangsstrom auf 1 A
vorgegeben, wird die Ausgangsspannung
solange auf 12V gehalten, wie der Aus-
gangsstrom unterhalb von 1 A liegt. Redu-
ziert sich der Belastungswiderstand (an ST 1,
2) soweit, dal bei den eingestellten 12 V
der Ausgangsstrom 1 A iiberschreiten wiirde,
tibernimmt der Stromregler die Aktivititen
und begrenzt die Ausgangswerte so, daf}
der Ausgangsstrom den vorgewihlten Wert
nicht iiberschreiten kann, d. h. die Aus-
gangsspannung sinkt bei reduziertem Be-
lastungswiderstand (Stromkonstanter).

Digitales Volt-/Amperemeter

Beide im PS 70xx eingesetzten digitalen
Anzeigegerite mit jeweils 3 Digit sind weit-
gehend identisch aufgebaut. Die Schaltung
ist in Abbildung 2 dargestellt. Die linke
Hiilfte zeigt den Spannungs- und die rechte
Hilfte den Strommesser. Die Unterschiede
liegen einzig in der Ansteuerung der Dezi-
malpunkte (R 37,R 44) und im Widerstand
R 45, der beim Strommesser eine Span-
nungsteilung der Eingangs-MefBspannung
vornimmt.

Die eingesetzten A/D-Wandler des Typs
ICL 7107 setzen eine an ihren Eingangs-

Netzaeréte und Stromversorgungen

pins 30, 31 anliegende MefBspannung in
einen digitalen Anzeigewert um, wobei
7-Segment-LED-Anzeigen direkt angesteu-
ert werden.

Zum Nachbau

Diese von ELV neu konzipierten Netz-
gerite sind besonders nachbausicher, da
samtliche Bauelemente einschlief3lich Tra-
fo, Netzschalter, Endstufentransistoren und
Einstellregler auf 2 tibersichtlich gestalte-
ten Leiterplatten untergebracht sind. Darii-
ber hinaus sind keinerlei Verdrahtungsar-
beiten erforderlich, was sowohl den Nach-
bau vereinfacht als auch die Aufbauzeit
auf ca. 3 h reduziert.

Bevor mit den Aufbauarbeiten begon-
nen wird, empfiehlt es sich, die hier vorlie-
gende Beschreibung sorgfiltig zu studieren,
um sich mit den erforderlichen Arbeiten ver-
traut zu machen. Ist dies geschehen, kann
mit der Bestiickung der Platinen anhand
der Bestiickungsplidne begonnen werden.

Zunichst werden die 22 Briicken der
Basisplatine eingesetzt und auf der Leiter-
bahnseite verlotet. Es folgen die weiteren
niedrigen Bauelemente und anschliefend
die hoheren, wobei die grofiten Teile den
Abschluf} bilden.

Der Festspannungsregler IC 1 des Typs

1 1 ®
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Bild 3:
Montageskizze
der Endstufen-

transistoren-
Kiihlkérper- f
Einheit | Schraube

Isoliernippel

s B

Endstufentransistor
Glimmerscheibe
Radand

Wérmeleitpaste;)

AT

~Klhlkérper

Mutter

AlT

7805, der zur Speisung der Digital-Dis-
plays dient, wird zur besseren Wirmeab-
fuhr mit einem U-Kiihlkorper versehen.
Hierzu sind die 3 AnschluB3beinchen des
IC I ca. 3 mm vom Gehéduseaustritt ent-
fernt im rechten Winkel nach unten abzu-
biegen und durch die Ldngsbohrung des
U-Kiihlkorpers zu stecken. Alsdann wird
der U-Kiihlkorper mit dem Festspannungs-
regler auf die Basisplatine gesetzt und die
Anschlufibeinchen in die zugehdrigen Boh-
rungen eingefiihrt. Eine Schraube M 3 x
8 mm ist von der Bestiickungsseite aus durch
das IC 1, den U-Kiihlkorper und die Basis-
platine zu stecken und auf der Leiterbahn-
seite mit einer Mutter M 3 fest zu ver-
schrauben. Erst jetzt erfolgt das Anloten
der 3 Anschluf3beinchen des IC 1.

Die 4 Endstufentransistoren T 2 bis T 5
werden vor ihrem Einsetzen in die Basis-
platine zunédchst mechanisch mit der Riick-
wand, die gleichzeitig als Kiihlfldche dient,
verbunden. Hierzu besitzt die 2 mm starke
Aluminium-Riickwand an den entsprechen-
den Stellen 4 Bohrungen mit einem Durch-
messer von 3,2 mm. Die Leistungskiihl-
korper des Typs SK 88, die zur Verbesse-
rung der Wirmeabfuhr, gemil3 der Abbil-
dung 3, von auflen an die Alu-Riickwand
zu setzen sind, werden an den entsprechen-
den Stellen mit 3,5 mm Bohrungen verse-
hen. Unter Zwischenfiigen von etwas Wiir-
meleitpaste (nur diinn auftragen) sind die-
se Kiihlkorper nun an die Alu-Riickwand
zu setzen. 4 Schrauben M 3 x 15 mm die-
nen zur Verbindung von Endstufentransi-
storen, Alu-Riickwand und Kiihlkorpern.
Hierzu wird jeder der 4 Leistungs-Endstu-
fen-Transistoren zunédchst mit einem Iso-
liernippel versehen, durch den eine Schrau-
be M 3 x 15 mm zu stecken ist. Die zum
Kiihlkorper hinweisende Metallfliche der
Transistoren wird diinn mit Wérmeleitpa-
ste bestrichen. Anschliefend ist je eine
Isolier-Glimmerscheibe aufzusetzen, die
ebenfalls hauchdiinn mit Wirmeleitpaste
zu bestreichen ist.

Die so vorbereiteten Transistoren wer-
den anschliefend an die Innenseite der Alu-
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Riickwand angesetzt, wobei gleichzeitig die
4 Schrauben M 3 x 15 mm durch die zuge-
horigen Bohrungen zu stecken sind. Von
auben werden die beiden vorbereiteten
Kiihlkorper angesetzt und mit 4 Muttern
M 3 fest verschraubt. Die Anschlu3bein-
chen der Endstufentransistoren weisen
hierbei auf der Lingsseite senkrecht nach
unten.

Die insgesamt 12 Transistor-Anschluf3-
beinchen werden in die zugehorigen Boh-
rungen der Basisplatine gesteckt. Bei ei-
nem Probeeinbau in die Gehduseunterhalb-
schale (Liiftungsschlitze weisen zur Front-
seite), bei der sowohl Basisplatine als auch
Endstufentransistoren ihre spétere Position
einnehmen, werden die Anschluf3beinchen
vorsichtig gebogen, entsprechend den spi-
teren Gegebenheiten. Diese Position merkt
man sich, 16st die gesamte Konstruktion
aus der Gehiduseunterschale und verlotet
die Endstufentransistoren. Abschlieffend sind
die jetzt noch tiberstehenden Anschluf3bein-
chen zu kiirzen.

Den Abschluf3 der Bestiickungsarbeiten
bildet das Einsetzen des Netztransforma-
tors. Hierzu werden zunichst 4 Schrauben
M 4 x 55 mm von der Leiterbahnseite der
Basisplatine aus durch die entsprechenden
Bohrungen gesteckt und mit je einer Mut-
ter M 4 auf der Bestiickungsseite fest ver-
schraubt. Es folgt das Aufsetzen je einer
weiteren Mutter M 4, deren Oberkante einen
Abstand zur Platine von exakt 15 mm
aufweist. Nun ist der Transformator darii-
berzusetzen, so daB die Unterseite seines
Blechpaketes an den zuletzt aufgedrehten
Muttern anliegt. Die Lotschwerter fallen
hierbei in die zugehorigen Bohrungen. Der
Abstand zwischen den beiden Kunststoff-
Fubleisten des Transformators und der
Leiterplatte betridgt hierbei weniger als
0,5 mm. Notigenfalls ist die Position der 4
zuletzt aufgedrehten Muttern entsprechend
zu korrigieren. Durch Aufdrehen von 4
weiteren Muttern M 4 erfolgt das Fixieren
des Netztransformators. Erst jetzt werden
die Printanschliisse des Transformators auf
der Platinenunterseite verlotet.

Nach dem Bestiicken der Frontplatine
wird diese mit der Basisplatin verlotet.
Hierzu wird die Anzeigenplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine gesetzt, und
zwar so, daf} die Anzeigenplatine ca. 1,5 mm
unterhalb der Leiterbahnseite der Basis-
platine hervorsteht. Unter Zugabe von reich-
lich Lotzinn sind nun die zueinandergeho-
renden Leiterbahnen sorgfiltig miteinan-
der zu verloten. Zu beachten ist, dal an den
Verbindungspunkten der beiden Leiterplat-
ten zwischen den einzelnen Leiterbahnen
keine Lotzinnbriikken entstehen. Die so
vorbereitete Konstruktion kann nun in die
Gehiuseunterhalbschale eingesetzt werden,
wobei die Alu-Riickwand in die zugehdri-
ge Gehiusenut faft.

In die Gehéuseriickwand wird an der ent-
sprechenden Stelle (hinter dem Sicherungs-
halter) in die dafiir vorgesehene Bohrung
die Netzkabeldurchfithrung mit Zugent-
lastung und Knickschutztiille eingesetzt und
auf der Gehiuseinnenseite mit der zugehd-
rigen Mutter fest verschraubt. Die Zugent-
lastung selbst wird durch Drehen der Knick-
schutztiille entgegen dem Uhrzeigersinn
entlastet und die vorher abisolierte Netzzu-
leitung soweit durchgesteckt, daf} die du-
Bere Isolation ca. 1 cm auf der Gehdusein-
nenseite hervorsteht. Jetzt wird die Zuge-
ntlastung durch Verdrehen der Knickschutz-
tiille im Uhrzeigersinn festgezogen.

Die Adern der Netzzuleitung sind vor-
her auf ca. 80 mm Linge von ihrer dufleren
Isolierung zu befreien (eigentliche Adern-
isolierung bleibt bestehen), wobei nur der
gelb-griine Schutzleiter in voller Linge
bestehen bleibt und die beiden Netzadern
auf die Halfte, d. h. auf 40 mm zu kiirzen
sind. Als nichstes werden die Adernenden
auf ca. 8§ mm Linge abisoliert und vorver-
zinnt. Mit einer Rund- oder Flachzange
werden die so vorbehandelten Adernenden
zu u-formigen Osen gebogen. Die Osen
der beiden Netzadern sind durch die zuge-
horigen Printosen auf der Basisplatine (ST 3
und ST 4) zu fiihren (neben dem Siche-
rungshalter ST 1) und sorgfiltig zu verloten.

Der gelb-griine Schutzleiter ist an alle
leitenden von auflen beriihrbaren Teile
anzuschliefen, d. h. in unserem Fall an die
Alu-Gehduseriickwand. Hierzu wird durch
die unmittelbar in der Nihe der Netzkabel-
durchfiihrung angeordnete 3,2 mm Boh-
rung von aufien eine Schraube M 3 x 10 mm
gesteckt, auf der Innenseite mit einer Fi-
cherscheibe und anschliefend einer Lotose
versehen und mit einer Mutter M 3 fest
verschraubt. In die Anschluifahne dieser
Lotose wird die mit der Zange gebogene
vorverzinnte Ose des gelb-griinen Schutz-
leiters eingehidngt und sorgfiltig verlotet.

Der Sinn der Kiirzung der beiden Netz-
adern bzw. in der doppelten Linge der
gelb-griinen Schutzleitung besteht darin,
daB beim gewaltsamen Herausziehen der
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Bestiickungsplan
der Basisplatine
des Power-Supply
PS 7020

Die anderen
Geratetypen
dieser Serie
werden
aquivalent
aufgebaut,

wobei die zu
andernden
Bauelemente

in Tabelle 2
aufgefihrt sind
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Netzzuleitung aus der Zugentlastung zu-
nichst die Netzadern abreiflen wiirden und
erst ganz zum Schluf der gelb-griine Schutz-
leiter, d. h. die Schutzerdung des Geriites
bleibt am ldngsten bestehen.

Es folgt das Einsetzen der Ausgangs-
buchsen (Polklemmen). Diese werden mit
der bedruckten Frontplatte verschraubt. An
die Buchsenriickseite ist je ein 20 mm langer
Leitungsabschnitt mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 mm? anzuldten. Jetzt
kann die Frontplatte ins Gehiuse einge-
setzt werden, wobei die an die Ausgangs-
buchsen angeldteten Leitungen durch die
unmittelbar hinter der Frontplatte liegen-
den Bohrungen der Frontplatine zu stecken
und an die Platinenanschluf3punkte ST 1
(+) und ST 2 (-) auf der Basisplatine zu
I6ten sind.

Der links neben dem Netztrafo angeord-
nete Print-Netzschalter wird gemill der
Abbildung mit dem entsprechenden Kupp-
lungs-Ersatzstiick versehen, in das die 2 mm
Metallachse einzustecken ist, damit diese
Achse einen geraden Verlauf durch die
Netzschalterbohrung auf der Frontplatte
nehmen kann. An ihrem aus der Frontplat-
te herausragenden Ende ist der rote Betiti-
gungsknopf fest aufzudriicken. Bei kor-
rekter Montage schaut dieser Knopf in
ausgeschaltetem Zustand ca. 5 mm und in
gedriicktem Zustand ca. 1 mm aus der
Frontplatte heraus. Wichtig ist, dal die
Metallachse bis zum Anschlag sowohl in
den roten Knopf als auch in das Verbin-
dungsstiick am Netzschalter eingesteckt wird
und fest sitzt.

Fiir die Betiitigung der beiden Einstell-
regler sind 2 Steckachsen durch die pas-
senden Bohrungen der Frontplatte zu stek-
ken. Nach der Endmontage des Gehiuses,
auf die wir spiter noch eingehen, werden
die Steckachsen soweit gekiirzt, daf sie ca.
10 mm aus der Frontplatte hervorstehen,
und danach werden die Drehknépfe ange-
setzt. Zuvor ist jedoch das Geriit in Betrieb
zu nehmen, und die Einstellarbeiten sind
durchzufiihren.

Zu beachten ist noch, dafy beim Umgang
mit den bestiickten Platinen diese grund-
sitzlich vorsichtig zu handhaben und mog-
lichst immer mit beiden Hinden zu trans-
portieren sind, wobei eine Hand den Trans-
formator festhilt (selbstverstiindlich ist hier-
bei das Geriit nicht ans Netz angeschlossen).

Achtung:

Die Sicherheits- und VDE-Bestimmun-
gen sind zu beachten.

Inbetriebnahme und Einstellung

Die erste Inbetriebnahme bei geoffne-
tem Gehiuse hat iiber einen ausreichend
leistungsfihigen Trenntrafo zu erfolgen.

Unmittelbar nach dem Einschalten des
Geriites werden die Spannungen der bei-
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den Sekundirwicklungen des Netztransfor-
mators mit einem Wechselspannungsmef3-
gerdt iiberpriift. Die Spannung der ersten
Wicklung mufl zwischen 9 Vund 11 V lie-
gen und die der zweiten Wicklung je nach
Geritetyp in folgenden Bereichen (ohne
externe Belastung):

PS 7015: 16 V bis 22V
PS 7020: 22V bis 28 V
PS 7030: 32V bis 42V
PS 7040: 45V bis 55V
PS 7060: 70 V bis 80 V

Die verhiltnismiBig groe Toleranzbrei-
te liegt weniger am Transformator, als zum
einen an moglichen Eingangsspannungs-
schwankungen (Netzspannung) und zum
anderen an der Art des angeschlossenen
MefBgerites (Spitzenwertgleichrichter oder
echter Effektivwertgleichrichter), da auch
im Leerlauf bzw. bei sehr geringer Bela-
stung keine rein sinusformige Ausgangs-
spannung vom Transformator abgegeben
wird.

Es folgen kurzfristig einige Gleichspan-
nungsmessungen. Hierzu wird der negati-
ve Melspannungseingang des Priifgeriites
mit der positiven Ausgangsklemme bzw.
dem Platinenanschluf3punkt ST'1 des Netz-
gerites verbunden. Mit der positiven Mef3-
spitze werden im 20 V-MefBbereich folgen-
de Messungen durchgefiihrt:

1.Pin1 des IC 1: +10V bis+15V
2.Pin I des IC 2: Spannung identisch
wie unter Punkt 1
0V bis max. 0,01 V
0V bis max. 0,01 V
0V bis max. 0,01 V
+4,75V bis +5,25V
+4,75 V bis +5,25 V
-10 Vbis -15V
-4,75 V bis -5,25 V
10. Pin 4 des IC 3: -4,75V bis -5,25V
11. Pin 8 des IC 3: +4,75 V bis +5,25V
11. Emitter von T 2, 3, 4, 5: 0 V bis max.
0,01 V (ohne externe Last)

3.Pin 2 des IC 1:
4.Pin 2 des IC 2:
5. Pin 1 des IC 4:
6.Pin 3 des IC 1:
7.Pin 3 des IC 2:
8. Pin 2 des IC 4:
9. Pin 3 des IC 4:

Sind die Messungen soweit zur Zufrieden-
heit ausgefallen, wird zunéchst der fiir die
Stromeinstellung zustiandige Regler R 4 auf
Maximum, d. h. im Uhrzeigersinn an den -
Rechtsanschlag gedreht. Gleiches gilt fiir
den Spannungseinsteller R 27. Hierbei sind
die Ausgangsklemmen des Netzgerites
unbeschaltet. Mit einem hinreichend ge-
nauen Spannungsmefgerit, das an die
Ausgangsbuchsen anzuklemmen ist, wird
nun die Spannung gemessen und mit dem
Trimmer R 11 auf den maximalen Sollwert
eingestellt (je nach Netzgeritetyp 15 V,20 V,
30V, 40V bzw. 60 V).

In einem zweiten Einstellschritt wird die
Istellige Digitalanzeige des integrierten
Spannungsmessers mit Hilfe des Trimmers
R 34 ebenfalls auf genau diesen Wert ein-
gestellt. Beide erwithnten Abgleichschritte

Netzieréite und Stromversoriunien

Ansicht der fertig aufgebauten Anzei-
genplatine des PS 7020
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Stickliste: Power-Supply PS 70xx
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des PS 7020
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Schalter, 2 x um, print ::s.essess S 1
Sicherung, 1 A;fhnk ......coovens SI'1

1 Druckknopf

1 Verlingerungsstab

I Verbindungsstiick

1 Trafo, prim.: 230 V/100 VA

sekI.:2x9V/0,5 A

sek I1.: xx

1 Platinensicherungshalter (2 Hélften)

2 Kiihlkorper SK88

| Kiihlkorper SK13

2 Printosen

1 Lotose, 3,2 mm

| Ficherscheibe

4 Schrauben M 4 x 55

4 Schrauben M 3 x 15

1 Schraube M 3 x 10

1 Schraube M 3 x 8

16 Muttern M 4

6 Muttern M 3

4 Isoliernippel

4 Glimmerscheiben

200 mm flexible Leitung, mind. 1,5 mm?

400 mm Silberdraht

(xx siche Tabelle 2)

was zur Betriebs- und Mefsicherheit der
Werte beitrigt.

Es folgt die Einstellung des Stromreglers.
Hierzu empfiehlt es sich, zunidchst die Aus-
gangsspannung auf ca. 5V zuriickzufah-
ren. Die Ausgangsbuchsen sind anschlie-
f3end tiber einen hinreichend genauen Strom-
messer miteinander zu verbinden, wobei
der betreffende Einstellregler (R 4) weiter-
hin am Rechtsanschlag verbleibt (maxima-
ler Ausgangsstrom). Mitdem Trimmer R 6
ist nun der maximale Soll-Ausgangsstrom
gemil dem angeschlossenen externen Ver-
gleichs-Amperemeter einzustellen (1 A,
15A,2A,3Abzw. 4 A).

Mit dem Trimmer R 41 erfolgt danach die
Einstellung der digitalen Stromanzeige auf
genau diesen Wert. Auch hier sind die beiden
letztgenannten Abgleichschritte voneinan-
der unabhingig.

In diesem Zusammenhang ist noch zu er-
withnen, dal} die vorgesehene Auflosung
der digitalen Stromanzeige bei allen 5 Ge-
ritetypen auf 10 mA festgelegt ist. Bei der
60 V/1 A-Version besteht allerdings die
Méglichkeit, die Auflosung auf | mA zu

erhohen bei einem Melbereichsendwert
von 999 mA. Um dies zu erreichen, wird
R 45, der mit 22 k€ in dieser Version an-
gegeben ist, ausgebaut und R 40 iiber-
briickt. Mit R 41 kann nun die Anzeige auf
19997 eingestellt werden bei einem ent-
sprechenden Ausgangsstrom. Diese oben
beschriebene Anderung ist im allgemei-
nen jedoch nicht empfehlenswert, beson-
ders dann nicht, wenn mehrere verschie-
dene Geriite dieser Serie eingesetzt wer-
den sollen. Die einheitliche Anzeige mit
gleicher Wertigkeit der einzelnen Digits
stellt in der Praxis ein angenchmeres Ar-
beiten sicher. Bei entsprechenden Erfor-
dernissen kann allerdings in der beschrie-
benen Weise eine Umriistung der 60 V-
Version erfolgen (Hinweis: bei einer Mef3-
bereichsiiberschreitung von z. B. 1003 mA
zeigt die Anzeige allerdings ,,0037).

Die Trimmer R 6 und R 11 sind fiir die
entsprechenden Einstellarbeiten leicht
zuginglich, wihrend zur Einstellung von
R 34 und R 41 die Frontplatte etwas anzu-
heben ist, um die betreffenden Trimmer
verdrehen zu kénnen.
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Kommen wir nun zur Endmontage des Ge-
rites. Hierzu werden durch die 4 Montage-
sockel der Gehéduseunterhalbschale von un-
ten 4 Schrauben M 4 x 70 mm gesteckt,
die gleichzeitig auf der Gehéduseinnenseite
durch die zugehorigen Bohrungen in der
Basisplatine fassen. Die Gehduseunterhalb-
schale steht hierbei auf einer waagerechten,
ebenen Unterlage (z. B. Tischplatte). Uber
jede der 4 auf der Gehduseinnenseite her-
vorstehenden Schrauben wird jetzt eine Fut-
terscheibe 10 x 1,5 mm und anschlieend
eine Abstandsrolle 8 x 60 mm aufgesetzt.
Um die weitere Montage moglichst ein-
fach zu gestalten, wird die Gehduseunter-
halbschale ca. 10 mm angehoben und in
dieser Position belassen, z. B. durch Unter-
legen von einem gefalteten Taschentuch,
von Bleistiften o. 4.. Hierdurch ragen die
Schraubenkopfe ca. 10 bis 15 mm hervor.
Der tiefere Sinn liegt darin, daB nun die
innen aufgesetzten Abstandsrollen iiber die
Schraubenenden ragen.

In die 4 Befestigungsbohrungen der
oberen Halbschale werden von aufen
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Ihnenansicht des fertig aufgebauten
Power-Supply PS 7020 mit abgenom-
mener Gehauseoberhalbschale

Fiihrungsstifte eingesetzt (z. B. Drahtstifte
oder iiberzdhlige Schrauben M 4 x 70 mm),
die dann von der Oberhalbschale aus in die
oben offenen, vom Unterteil hochstehen-
den Abstandshiilsen gefiihrt werden. Die
Oberhalbschale wird nun gleichméfBig auf
das Unterteil abgesenkt und man kann sich
in aller Ruhe auf die richtige Lage von
Gehiusefront- und -riickplatte konzentrieren.

AbschlieBlend erfolgt das Verschrauben,
wobei das Gerit jeweils soweit tiber die
Tischkante hervorgezogen wird, daf} die
entsprechende Schraube von unten hoch-
gedriickt und betitigt werden kann. Der
jeweilige Fiihrungsstift fillt oben wieder
heraus und die Mutter kann aufgelegt und
eingezogen werden.

Diese zundchst etwas aufwendig klin-
gende Montagebeschreibung ist jedoch in
der Praxis sehr einfach durchfiihrbar, hat

man erst die betreffenden Teile vor Augen.
Zum Abschlufl werden in die beiden mitt-
leren, nicht benotigten Montagebohrungen
der Gehiuseoberhalbschale Abdeckstopfen
eingesetzt, um die Offnungen zu verdek-
ken. Sollen weitere Gehiduse aufgestapelt
werden, bleiben die oberen quadratischen
Gehausevertiefungen bestehen, wihrend sie
anderenfalls mit je einem Abdeckmodul,
das einzudriicken ist, zu verschlieBen sind.

Die dquivalenten Vertiefungen auf der
Gehéduseunterseite werden mit den darin
einzudriickenden FuBmodulen versehen, in
die zuvor je ein Gummiful} einzusetzen ist.
Da die Gummifiile formschliissig in die
Bohrungen der FuBlmodule passen, leistet
ggf. ein kleiner Schraubendreher gute
Dienste, um am Rand das Durchdriicken
der Fiile durch die Bohrungen zu erleich-
tern. Ein zusitzliches Verkleben der Ab-
deck- und FuBBmodule in den Gehdusever-
tiefungen ist im allgemeinen nicht erfor-
derlich, da diese einen guten Halt gewihr-
leisten (man denke auch an eine eventuelle
spitere Demontage).

ELV journal 1/90



Laser und Lichttechnik

O

Line Micro manual automatic

Speaker \' 1 / auto.

@

Mode Intensity Speed 1 ¢ Autospeed

ELY Laser-Modulator-Interface LMI 7000

Laser-Modulator-Interface
LMI 7000

. wgn g ® u 1
V|6|seltlgkelt |St kelne Hexerel ! unser einfallsreiches, neuartiges Laser-
Ablenk-System, hat sich in kurzer Zeit die
Gunst unserer Leser erobert. In den Strah-

Allgemeines

lengang eines Lasers gebracht, wandelt
Zur Erzielung optimaler Laser-Grafik-Effekte dieses besonders effektvolle Ablenksystem
wurde das LMI 7000 konzipiert als Musik oder andere Tonsignale frequenz-
maBgeschneidertes Ansteuergeréit flir den und Empliluclienzlb_hilijngigl in Lz:erfigullg‘n
: um. Es ergeben sich pulsierende zweidi-
LasertAkustlk-Modulator AM 25 T mensionale Lissajous- oder Rosetten-Pro-
(EL\_/journaI 6/89). _Zusammen r_nlt einer jektionsmuster, zum Teil mit 3-D-Effekt,
geeigneten Laser-Lichtquelle bilden die rhythmussynchron immer wieder neu
das LMI 7000 und der AM 25 ein perfektes entstehen und ausklingen.
LightShOW-TriO. Grundlage dieses Systems ist ein frei-

schwingend aufgehingter Spezialspiegel,
der iiber einen dahinter angeordneten
Miniaturlautsprecher angetrieben wird. Der
Anschluf kann an jede beliebige 8 €2-Si-
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Tabelle 1

eine Cinch-Buchse fiir kleine Pegel)

alone-Betrieb

- Einstellregler fiir Bildgrolenvorwahl

- Betrieb iiber 12 V-Steckernetzteil

- Ausgang tiber Lautsprecherbuchse zur iiberlastsicheren Ansteuerung des AM 25
- 2 voneinander unabhingige Synchroneinginge zur Einspeisung externer NF-
Signale (eine Lautsprecherbuchse zum Anschluf} eines Verstirkerausgangs sowie

- integriertes Elektret-Mikrofon zur Aufnahme der Raumgerdusche fiir Stand-

- automatische Eingangspegelanpassung in weiten Bereichen fiir alle NF-Funktionen
- 2 Regler zum gezielten manuellen Einstellen von Laser-Grafik-Mustern
- Automatik-Modus zur Erzeugung unterschiedlicher, wechselnder Bildmuster

- ibersichtliche, funktionelle Anordnung aller Bedienelemente
- LED-Funktionsanzeigen fiir Dunkelbetrieb
- Buchsenein- und -ausginge zum Anschluf} aller externen Komponenten

gnalquelle iiber eine Lautsprecherbuchse
erfolgen, wobei die Signalamplituden je-
doch exakt angepalBit werden miissen und
der zur Ansteuerung dienende Verstirker
nicht mal eben ,,hochgezogen” werden darf.
So wurde die mafBigeschneiderte Ansteuer-
einheit in Form des Laser-Modulator-In-
terface LMI 7000 entwickelt, die den Laser-
Akustik-Modulator AM 25 direkt antreibt.
Neben der Erzeugung musiksynchroner
Effekte besteht dariiber hinaus die Mog-
lichkeit, in Verbindung mit integrierten An-
steuerschaltungen individuelle Muster zu
erzeugen.

Bedenkt man, da3 sowohl der AM 25
als auch das LMI 7000 in vielerlei Hinsicht
technisches Neuland darstellen, so wird man
den betreffenden ELV-Technikern, die diese
Systeme konzipiert haben, sicherlich einen
gewissen Entwicklerstolz zubilligen; denn
in der Tat konnten alle wiinschenswerten
Features realisiert werden, ohne dafl nen-
nenswerte Kompromisse erforderlich wa-
ren. In Tabelle 1 sind die wesentlichen
Merkmale des LMI 7000 in Kurzform
aufgelistet.

Betriebsarten des LMI 7000

Die groBe Vielseitigkeit des AM 25
hinsichtlich Montage und Lichtwegkonzep-
tion findet ihre Fortsetzung im LMI 7000.
Uber einen einzigen Drehschalter sind 5
unterschiedliche, voneinander vollig unab-
hingige Betriebsarten zu wihlen. Mit dem-
selben Drehschalter wird gleichzeitg das
Geriit eingeschaltet. Im Betrieb werden die
dem jeweiligen Arbeitsmodus zugeordne-
ten Einstellregler iiber LEDs angezeigt, so
dal} der zielsichere Einsatz des LMI 7000
selbst in volliger Dunkelheit moglich ist.
Im einzelnen withlbar sind die Betriebsar-
ten:

1. Synchronisation iiber Lautsprecheran-
schlufl (Speaker)

2. Synchronisation iiber Verstirkeranschluf3/
Cinch-Buchse (Line)
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3. Synchronisation iiber Innenmikrofon
(Micro)
4. manuelle Laser-Muster-Einstellung

5. automatische Laser-Muster-Erzeugung

Die Modi ,,Speaker” und ,,Line” sind
dabei fiir den gekoppelten Betrieb mit
bestehenden Phonoanlagen vorgesehen, d. h.
die eingespeisten Musiksignale werden zur
Erzeugung und Synchronisation von La-
ser-Mustern eingesetzt, withrend die restli-
chen Funktionen einen Stand-alone-Betrieb
ermoglichen, also keine externen Verbin-
dungen oder Gerite erfordern. Einzig ein
Laser-Akustik-Modulator AM 25 muf
natiirlich vorhanden sein, der sich gemif
Bausatzbeschreibung frei positionieren lidft
und vom LMI 7000 iiber eine fast beliebig
lange Lautsprecherverbindungsleitung an-
gesteuert wird.

In allen Betriebsarten wirksam (und somit
auch immer beleuchtet) ist der Intensity-
Regler, der die Signalempfindlichkeit des
Interfaces vorgibt und somit letztlich die
Ablenkintensitit des AM 25 festlegt. Dies
spiegelt sich in unterschiedlicher Gréfie der
erzeugten Lasermuster wieder. Mit dem
Intensity-Regler wird also, abhingig von
Raumgrofen und sonstigen Gegebenhei-
ten, die BildgroBe eingestellt, entsprechend
einem Offnungswinkel der Laser-Muster
zwischen Null und etwa 20 Grad.

In der Betriebsart ,,Speaker” wird das
LMI 7000 iiber eine Lautsprecherbuchse
im Heck mit einem Lautsprecherausgang
eines Verstirkers verbunden oder parallel
zu einer Lautsprecherbox geschaltet. Ent-
sprechend aufbereitet werden diese NF-Si-
gnale auf den AM 25 gegeben, wodurch
unmittelbar musiksynchrone Bildmuster
entstehen. Die Anpassung an die jeweilige
Boxenleistung und Musiklautstirke nimmt
das LMI 7000 dabei automatisch vor, so
dal} Verstirkerausginge fiir Leistungen bis
100 W problemlos anschliefbar sind. Bei
dariiberliegenden Leistungen treten durch
den eingebauten Begrenzer allenfalls leich-

te Unlinearititen auf, jedoch keine Defek-
te, sofern die Eingangsspannung am Laut-
sprechereingang 100 Vs nicht tiberschreitet.
Das NF-Signal wird dabei durch den LMI
7000 weder nennenswert belastet noch in
irgendeiner Weise riickwirkend beeinfluf3t.

In der Betriebsart ,,Line” verarbeitet das
LMI 7000 ebenfalls Audiosignale, die je-
doch Vorverstirker- oder Mischpultpegel
aufweisen sollten und iiber eine Cinch-Buch-
se eingespeist werden. Auch hier erfolgt
eine extrem breitbandige automatische An-
passung der Eingangsempfindlichkeit an
die jeweilige Signalhohe, so dafl man sich
im praktischen Einsatzfall mit derartigen
Problemen nicht befassen muf3.

»~Speaker”- und,,Line”-Modus sind iibri-
gens vollig unabhiingig voneinander, d. h.
es konnen gleichzeitig auch 2 ganz unter-
schiedliche Tonsignale eingespeist werden,
die je nach Stellung des entsprechenden
Wabhlschalters zur Synchronisation dienen.

Im ,,Micro”-Modus arbeitet das LMI 7000
im Stand-alone-Betrieb. Ein eingebautes
Mikrofon nimmt den Raumschall auf, und
das Interface generiert daraus entsprechen-
de Steuersignale fiir den AM 25. Bemer-
kenswert ist an dieser Funktion die auto-
matische Empfindlichkeitsanpassung, die
dafiir sorgt, dafl lauter wie auch leiser
Raumschall zu ansehnlichen Laserfiguren
verarbeitet wird. Die hierzu eingebaute
Aussteuerungselektronik ist in ihrer An-
sprechcharakteristik so eingestellt, daf3 die
Empfindlichkeitsanpassung langsam, inner-
halb mehrerer Sekunden, erfolgt, wodurch
sich alle Dynamikunterschiede unverfilscht
im Laser-Bildmuster wiederfinden und sie
nicht etwa ausgeregelt werden.

Die Einstellung ,,manual” ist sozusagen
die Kreativ-Funktion des LMI 7000, da sie
das freie Justieren von Bildmustern per
Hand erméglicht. Die 3 NF-Modi ,,Spea-
ker”, ,Line” und ,,Micro” erzeugen in aller
Regel rasch veridnderliche Muster, wih-
rend der AM 25 aufgrund seiner Konzep-
tion auch zur Erzeugung einer Vielzahl
stehender, unveridnderlicher Laserfiguren
herangezogen werden kann, wenn nur die
entsprechend stationidren Eingangsfrequen-
zen vorliegen. Zustande kommen diese
stillstehenden Muster durch Wechselwir-
kung von gut einem Dutzend Resonanz-
faktoren innerhalb des AM 25, die, ent-
sprechend angeregt, zyklische Bewegungs-
vorginge des Ablenkspiegels hervorrufen.
Projiziert werden hierbei dann in sich
geschlossene Kreis-, Schleifen-, Lissajous-
oder asymmetrische Bildmuster von ho-
hem ésthetischen Reiz (siche auch Abschnitt
.~Binsatzpraxis™!), die von Arbeitsfrequen-
zen und Signalintensititen abhidngen.

Uber 2 komplexe elektronische Systeme
werden im LMI 7000 zwei getrennte Ab-
lenkfrequenzen fiir den AM 25 erzeugt, die
in Kurvenform und Regelbereich genau auf
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diesen abgestimmt sind. Einstellbar sind
diese beiden Frequenzen in Stellung
»,manual” iiber die Regler ,,.Speed 1" und
~Speed 27, und zwar zwischen ca. 1 Hz
und 100 Hz. Intern werden sie dann elek-
tronisch addiert, so daf} sich neben statio-
ndren Mustern auch pulsierende Schwe-
bungen und quasi-raumliche Bildbewegun-
gen erzeugen lassen.

Die Funktion ,,auto.” schlieflich rundet
die vielseitigen Funktionen des LMI 7000
ab, indem die vorgenannten beiden Ab-
lenkfrequenzen nunmehr automatisch ge-
regelt und veriindert werden. Ein Eingriff
in diese Automatik ist dennoch moglich,
da sich iiber den Regler ,,Autospeed” die
Anderungsgeschwindigkeit einer dieser
beiden Frequenzen etwa um den Faktor 5
variieren 146t. In der Automatik-Funktion
produziert der AM 25 also sich allméhlich
dndernde Bildmuster, die sich etwa fiir
Blickfang-Anwendungen ideal eignen
(Zykluszeit des nicht verstellbaren Frequenz-
generators: ca. 90 s; Zykluszeit des ver-
stellbaren Generators: 20 bis 95 s).

Nachdem wir uns mit den vielfiltigen
Betriebsmoglichkeiten des LMI 7000 aus-
fiihrlich befa3t haben, wollen wir uns
nachfolgend dem praktischen Einsatz
zuwenden.

Einsatzpraxis

Fiir den Betrieb ist ein handelsiibliches,
unstabilisiertes 12 V/300 mA-Steckernetz-
teil erforderlich, dessen 3,5 mm-Klinken-

stecker in die rechts auf der Geriteriicksei-
te des LMI angeordneten 3,5 mm-Klinken-
buchse einzustecken ist.

Direkt neben der Stromversorgungsbuch-
se befinden sich die beiden Eingangsbuch-
sen (Lautsprecher- und Cinch-Buchse) zur
externen Einspeisung eines Musiksignals,
das zur Synchronisation der erzeugten La-
serfiguren dient. Mit dem links auf der
Frontplatte angeordneten Wahlschalter kann
eines dieser beiden Eingangssignale aus-
gewihlt werden. In Drehschalterstellung
Speaker” werden die an der Lautsprecher-
buchse anstehenden NF-Signale zur Syn-
chronisation herangezogen, wihrend in der
Stellung ,,Line” die an der Cinch-Buchse
anstehenden NF-Signale zum Tragen kom-
men.

In der Stellung ,,Micro” werden die Raum-
gerdusche (z. B. ein Gemisch aus Hinter-
grundmusik und Klatschen o. d.)zur Syn-
chronisation, d. h. zur Erzeugung von La-
serfiguren herangezogen.

In den vorstehend benannten Schalter-
stellungen leuchtet einzig die LED ,,On”
tiber dem Intensity-Regler auf zur Kenn-
zeichnung, dall dieser Regler in Funktion
ist. Hiermit kann nun die Ansteuerintensi-
tit des vom Laser-Modulator-Interface LMI
7000 angesteuerten Laser-Akustik-Modu-
lators AM 25 bestimmt werden, d. h. letzt-
endlich die Bildgrofe.

In der Betriebsart ,manual” leuchten
zusitzlich die beiden LEDs tiber den Dreh-
reglern ,.Speed 1" und ,,Speed 2" auf zur
Kennzeichnung, dall diese beiden Regler

NF - Eingdnge

max. 1, 13vss

N4 148
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nun zur Einstellung von Lasermustern bereit
sind.

Da das System einige Zeit benétigt, sich
zu einer gegebenen Anregefrequenz gleich-
formig einzuschwingen, empfiehlt es sich,
diese Regler nur sehr langsam zu verstel-
len, da man sonst leicht die interessante-
sten Muster unentdeckt ,,iiberrennt”. Der
Regler ,,Speed 2” sollte zunichst im nie-
derfrequenten Bereich stehen (linker An-
schlag, d. h. entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht) und erst zugemischt werden, wenn
tiber den Regler ,,Speed 17 ein interessan-
tes, ,,stehendes” Bildmuster justiert wurde.

In der Drehschalterstellung ,,auto.” leuch-
tet zur LED iiber dem Intensity-Regler
zusitzlich die LED ,automatic” auf. Mit
dem zugehorigen Regler ,,Autospeed’ kann
die automatische Anderungsgeschwindig-
keit einer der beiden miteinander gemisch-
ten und sich iiberlagernden Ansteuerfre-
quenzen variiert werden.

Zum Ausschalten des LMI 7000 wird
der links auf der Frontplatte angeordnete
Drehschalter in Stellung ,,Off” gebracht,
wobei das angeschlossene Steckernetzteil
angekoppelt bleiben kann. Fiir ldngere
Betriebunterbrechungen sollte allerdings
auch das Steckernetzteil vom 230 V-Wech-
selspannungsnetz getrennt, d. h. aus der
Netzsteckdose gezogen werden.

Zur Schaltung

In den Abbildungen 1 bis 4 ist das Schalt-
bild des Laser-Modulator-Interface LMI
7000 dargestellt. Zur besseren Ubersicht

" wurde eine Aufteilung in 4 Teilschaltbil-

der vorgenommen, von denen jedes fiir
sich eine weitgehend abgeschlossene Funk-
tionseinheit bildet.

Die Eingangsstufen zur Synchronisation
und Bildmustergenerierung in Verbindung
mit NF-Signalen ist in Abbildung 1 darge-
stellt. An der Buchse BU 1 wird ein Laut-
sprechersignal, das von einem Leistungs-
verstiarker kommt, eingespeist. Da der
Innenwiderstand an dieser Buchse 10 k€
betrigt und das betreffende Eingangssignal
daher kaum belastet, kann dieser Eingang
auch parallel zu einer Lautsprecherbox
angeschlossen werden. Mit R 1, R 2 wird
ein Spannungsteiler 100 : 1 aufgebaut, der
auch grofe Signalamplituden auf fiir die
Schaltung zutridgliche Werte herunterteilt.
R 3 nimmt in Verbindung mit D 1, D 2
einen Schutz vor Uberspannungen vor.

In dhnlicher Weise arbeitet die Eingangs-
beschaltung fiir die Cinch-Buchse BU 2,

Bild 1:
Eingangsschaltung zur Einkopplung
von NF-Signalen
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aufgebaut mit den Widerstdnden R 4 bis
R 6 sowie den Schutzdioden D 3, D 4.

Fiir die sehr kleinen Mikrofon-Pegel
werden die vom eingebauten Elektret-Mi-
krofon kommenden NF-Signale mit dem
Operationsverstirker IC 2 A zunichst vor-
verstirkt, damit am Ausgang (Pin 1) aus-
reichend hohe, fiir die Weiterverarbeitung
geeignete Signale bereitsstehen.

Welche dieser 3 Signalquellen zur Syn-
chronisation und Generierung der Laserfi-
guren herangezogen wird, entscheidet der
Anwender durch die Einstellung des auf
der Frontplatte angeordneten Drehschal-
ters, der wiederum einen der 3 elektroni-
schen Schalter IC 1 A,IC 1 BoderIC 1 C)
durchschalten 1d6t. Sofern der betreffende
Drehschalter in Stellung ,,manual” oder
»auto.” steht, sind alle 3 Schalter geoffnet,
und die externen NF-Signale bleiben unbe-
riicksichtigt.

Ist einer dieser Schalter geschlossen,
gelangt das betreffende NF-Signal tiber C 5
auf den Eingang eines elektronisch steuer-
baren Vorverstirkers. Ist der FET T 1
durchgesteuert, betrigt die Verstarkung ca.
40 dB, wihrend die Verstiarkung auf 0 dB
sinkt, wenn T 1 sperrt. Auf diese Weise ist
eine Verstarkungsanderung dieser Stufe um
den Faktor 100 moglich.

Uber C 8 wird das Ausgangssignal des
IC2 B auf eine weitere Verstirkerstufe
gegeben, deren Empfindlichkeit mit dem

48

Trimmer R 16 einstellbar ist. Die nachfol-
gende Klemm- und Gleichrichterstufe,
bestehend aus C9, C 10, D 5, D 6 sowie
R 18, R 19 und R 22, generiert eine Steu-
erspannung zur Ansteuerung des Gate von
T 1. Diese Schaltungskonfiguration stellt
einen geschlossenen Regelkreis dar, der
zur Stabilisierung der Ausgangsamplitude
des IC2 B (Pin 7) dient. Nachfolgendes
Funktionsbeispiel soll die Schaltungsfunk-
tion verdeutlichen:

Steigt die Spannung an Pin 7 des IC 2 B,
erhoht sich auch die Ausgangsspannung an
Pin 14 des IC 2 C. Uber die nachfolgende
Klemm- und Gleichrichterschaltung wird
an C 9 eine vom Betrag her groflere nega-
tive Steuerspannung fiir das Gate von T 1
erzeugt, die zur Erhohung des Innenwider-
standes dieses FETs beitrdgt. Hierdurch steigt
der Gesamtwiderstand, bestehend aus R 14
und T 1, so daB die Verstirkung der mit
dem IC 2B aufgebauten Stufe absinkt.
Infolgedessen wird auch die Ausgangsspan-
nung an Pin 7 des IC 2 B wieder kleiner,
d. h. diese Schaltungskonfiguration bewirkt
eine weitgehende Konstanthaltung des
Pegels an Pin 7.

Der Trimmer R 16 wird spiter so einge-
stellt, dall bei Einspeisung eines mittleren
Signalpegels im Bereich zwischen 2 V und
10 Verr an der Buchse BU 1 die Ausgangs-
spannungung an Pin 7 des IC 2 B 0,4 Verr
betrdgt.

Bild 2:

Schaltbild der Impuls-
generatoren zur internen
Bildmustererzeugung

Die Zeitkonstanten dieses automatischen
Pegelreglers sind so gewihlt, daf alle in-
teressierenden Dynamikunterschiede ver-
arbeitet und lediglich Intensitdtsschwan-
kungen, die langsam ablaufen, ausgeregelt
werden. An Pin 7 des IC 2 B steht somit
ein Signal mit einer durchschnittlichen
Amplitude von 400 mVerr zur externen
Synchronisation und Bildmustererzeugung
zur Verfiigung (Schaltungspunkt ,,A”).

In Abbildung 2 ist die Schaltung zur
internen, d. h. eigenstindigen Laser-Mu-
ster-Erzeugung dargestellt. Der mit IC 3 A,
B sowie IC 4 aufgebaute Schaltungsteil ist
weitgehend identisch mit dem darunter
eingezeichneten Bereich, so dall wir uns
auf die Beschreibung des oberen Abschnit-
tes konzentrieren wollen.

IC 4 stellt einen Impulsgenerator dar mit
einer einstellbaren Frequenz zwischen 1 Hz
und 100 Hz. Die Frequenzverianderung wird
durch eine Steuerspannung erzeugt, die {iber
R 29 auf Pin 7 des IC 4 gelangt. Befindet
sich der Umschalter IC 7 B in der entge-
gengesetzten Stellung zur eingezeichneten
Position, wird die mit dem Regler R 27
eingestellte Steuerspannung auf den Ein-
gang Pin7 des IC 4 gegeben, d. h. mit
diesem Regler kann nun die Impulsfrequenz
der IC 4 variiert werden. Die entsprechen-
den Ausgangsimpulse stehen an Pin 3 des
IC 4 zur Verfiigung.

In der eingezeichneten Stellung des IC 7 B
dient eine dreieckformige Spannung zur
Frequenzverinderung des IC 4. Diese Drei-
eckspannung wird mit dem Oszillator IC 3 A
mit Zusatzbeschaltung erzeugt und iiber
IC 3 B gepuffert. D 8, D 9 dienen in Ver-
bindung mit R 26 zur Verschiebung des
Gleichspannungspegels, damit die Eingangs-
spannung an Pin 7 des IC 4 im gewiinsch-
ten Bereich liegt.

Mit dem Regler R 25 kann die Perioden-
dauer dieser Dreieckspannung zwischen 20 s
und 95 s variiert werden, entsprechend einer
sich in diesen Zeitrdumen periodisch dn-
dernden Impulsfolgefrequenz am Ausgang
des IC 4 (Pin 3). R 25 ist auf der Frontplat-
te mit ,,Autospeed” bezeichnet.

Die darunter angeordnete Schaltung ent-
spricht in ihrer Funktionsweise der eben
beschriebenen Teilschaltung mit dem ein-
zigen Unterschied, dafl die Reihenschal-
tung, bestehend aus R 24, R 25 hier durch
den Festwiderstand R 35 ersetzt wurde, d. h.
in Stellung ,,Autospeed” wird eine im fe-
sten Rahmen verédnderbare Impulsfrequenz
mit einer weiteren sich @ndernden Impuls-
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frequenz iiberlagert, deren Anderungsge-
schwindigkeit mit R 25 einstellbar ist,
wodurch interessante Effekte entstehen.

Wenden wir uns als nichstes der in
Abbildung 3 gezeigten Teilschaltung zu.
Mit den beiden im IC 6 integrierten Tei-
lern wird jeweils die Ausgangsfrequenz der
Impulsoszillatoren IC 4 und IC 5 durch
den Faktor 16 geteilt. Dies ist erforderlich
und sinnvoll, damit der Frequenzbereich
der ICs 4, 5 in einem praktikablen Rahmen
verlauft.

Am Ausgang Q 4 (Pin 6) des IC 6 A sowie
am Ausgang Q 4 (Pin 14) des IC 6 B steht
somit eine in ihrer Frequenz veridnderbare
Rechteckspannung an, die iiber C 19, R 44
sowie C 20, R 45 auf den Summationsein-
gang (Pin 9) des IC2D gelangen. Im
Riickkopplungszweig legt der Widerstand
R 46 den Verstirkungsfaktor dieser Stufe
fest. Am Ausgang (Pin 8) des IC 2 D steht
die summierte, d. h. iiberlagerte Mischfre-
quenz der beiden Rechteckfrequenzen zur
Verfiigung, jedoch mit einer frequenz-
unabhingigen Impulsbreite, die sich durch
die Differenzierglieder C 19, R 44 und
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C 20, R 45 ergibt.

Je nach Stellung des elektronischen
Umschalters IC 7 D gelangt entweder die
aufbereitete externe NF-Frequenz tiber C 21,
R 47 oder die intern erzeugte Impulsfre-
quenz tiber C 22 auf die Endstufe, beste-
hend aus dem Leistungsverstirker IC 8 mit
Zusatzbeschaltung. Mit dem Regler R 50
kann die Intensitit entsprechend der erfor-
derlichen BildgroBe gewihlt werden. Uber
C 27 wird das aufbereitete Signal auf den
Ausgang (BU 4) und von dort auf den AM 25
gegeben.

In Abbildung 4 ist im oberen Teil die
Stromversorgung dargestellt. Befindet sich
S1A in den Stellungen 2 bis 6, so kann die
Versorgungsspannung iiber SI 1 und den
Drehschalter auf den Festspannungsregler
IC 9 des Typs 7806 gelangen. C 28, C 29
dienen der Pufferung und Schwingneigungs-
unterdriickung. Als Besonderheit ist hier
anzumerken, daf} der Ausgang (Pin 3) schal-

Ansicht des fertig
aufgebauten Laser-Modulator-
Interface mit geéffnetem Gehause
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tungstechnisch als Bezugspunkt, d. h.
Schaltungsmasse gewihlt wurde und da-
durch eine negative stabilisierte 6 V-Span-
nung zur Verfiigung steht, wihrend die
positive Spannung (+6 V) unstabilisiert
bleibt. Die eigentliche Versorgungsspan-
nung wird iiber BU 3 von einem 12 V/
300 mA-Steckernetzgerit eingespeist.

Bei einer Verpolung schiitzt D 13 die
Elektronik und bringt die Schmelzsiche-
rung SI 1 zum Ansprechen.

Die zweite Drehschalterhilfte (S1B) dient
zur Auswahl der einzelnen Betriebsfunk-
tionen und steuert die Einginge der elek-
tronischen Umschalter IC 1 und IC 7 an.

Zum Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine groBziigig
ausgelegte Leiterplatte zur Verfiigung, auf
der alle wesentlichen Komponenten dieses
interessanten Steuergerites Platz finden.
Zunichst werden die niedrigen Bauelemen-
te, spiter die groferen Teile und zum
Abschluf} die ICs gemif} dem Bestiickungs-
plan in die Platine gesetzt, auf der Leiter-

49




Laser und Lichttechnik

bahnseite verldtet und die {iberstehenden
Drahtenden abgekniffen. Ausgespart hier-
von bleiben lediglich die 4 LEDs D 14 bis
D 17 sowie das Mikrofon nebst Lotstiften,
die auf der Leiterbahnseite der Platine ein-
gesetzt und verlotet werden. Die LED-An-
schlufidrihte sollen hierbei etwa 12 mm
freie Linge behalten, wodurch sich die LEDs
spiter, durch Umbiegen dieser Drihte, in
der erforderlichen Weise ausrichten las-
sen. Der LED-Korper zeigt hierbei parallel
zur Platine liegend nach vorne, und die
LED-Spitze schliefit biindig mit der Plati-
nenvorderkante ab bei einem Abstand von
LED-Korper zur Leiterplattenunterseite von
7-8 mm. Bei korrekter Polaritit miissen die
abgeflachten Seiten aller LED-Gehiiuse zur
gegeniiberliegenden Platinenkante weisen,
nach Umbiegen der LEDs also entspre-
chend von oben zu sehen sein.

Die Mikrofonanschliisse werden mit 3
je 50 mm langen, geraden Silberdrahtstiik-
ken verlingert und dann, ebenfalls von der
Leiterbahnseite her, mit den Platinenan-
schluBpunkten ST 1 bis ST 3 verlttet. Dabei
gehort der unter dem Mikrofon mit einem
.+ gekennzeichnete Anschlufl an ST 1,
der mit einem Massestreifen versehene an
ST 3 und der verbleibende demzufolge an
ST 2.

Der Drehschalter wird in die kleine
Zusatzplatine eingesetzt, verlotet und dann
mit dieser von der Bestiickungsseite her in
die Hauptplatine eingesetzt, so daf} der
Drehschalter nach vorne weist. Beim an-
schliefenden Verloten der Hilfsplatine mit
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Ansicht der bestlickten
Platine des
Laser-Modulator Interface
LMI 7000

der Hauptplatine ist zu beachten, daf} das
Drehschaltergehduse am tiefsten Punkt etwa
0,5 mm Abstand zur Hauptplatinenfliche
erhalten sollte, damit die Schalterachse auf
derselben Hohe liegt wie die spiiter einzu-
setzenden Drehachsen der 4 Potis. Wird
die Drehschalterplatine zu tief eingelotet,
kann der Drehschalter selbst an die Haupt-
platine anstoBen und die Betitigung da-
durch erschwert werden.

Ist die Bestiickung der Platine soweit
abgeschlossen und nochmals sorgfaltig, d. h.
Bauteil fiir Bauteil kontrolliert, kann eine
erste Funktionsiiberpriifung und danach der
Einbau ins Gehiuse erfolgen.

Hier ergibt sich nun eine Besonderheit:
die gesamte Chassiseinheit wird ,,im Kopf-
stand” montiert, so daf} spiter die Lotseite
der Leiterplatte nach oben zeigt. Grund fiir
diese ungewdhnliche Montage sind die 4
Anzeige-LEDs, die somit spiter oberhalb
der Betitigungselemente angeordnet sind,
ohne dal} sich Platz- oder Abstandsproble-
me auf der Platine ergeben hiitten.

Als Montagehilfe ist eine etwa 5 mm
dicke Unterlage zu empfehlen, auf die die
untere Gehidusehalbschale mit den von unten
eingesetzten Schrauben M 4 x 70 mm zu
stellen ist. Die Schraubenkdpfe der 4 zur
Gehidusemontage dienenden 70 mm langen
Schrauben ragen somit aus der Gehduseun-

terhalbschale heraus, an der Unterlage vorbei
und liegen auf der Arbeitsplatte auf. Es
werden nun von innen zunichst 4 Abstands-
rollen 445 mm aufgeschoben, danach folgt
die Platine (einschlieBlich Front- und
Riickplatte), wobei die Leiterbahnseite nach
oben weisen muf}. Das Liiftungsgitter soll
sich im Bereich der Platinenvorderseite be-
finden.

Sind Platine und Frontplatte eingepalit,
wird die korrekte Lage der LEDs zu den
durchscheinenden Anzeigefenstern in der
Frontplatte kontrolliert und notigenfalls
nachkorrigiert sowie das Mikrofon in seine
Endstellung gebracht. Es soll sich unmit-
telbar hinter der dafiir vorgesehenen Off-
nung befinden, was sich durch entsprechen-
des Biegen der verhiltnismifig stabilen
Anschliisse leicht und prizise erreichen 146t
Eine weitere Fixierung des Mikrofons ist
angesichts dessen geringen Gewichts nicht
erforderlich, kann auf Wunsch aber natiir-
lich mit handelsiiblichem Alleskleber vor-
genommen werden (Achtung: Filzfliche
des Mikrofons nur am Rand bestreichen!).

Auf die eingelegte Platine folgt fiir jede
Schraube eine Futterscheibe 1,5 x 10 mm
sowie ein 15 mm langes Abstandsrollchen.
Diese 4 Abstandsrollchen werden nun
aufgrund des unter die Gehidusehalbschale
gelegten 5 mm hohen Abstandsstiickes nach
oben hin auf mehrere mm Tiefe offen sein.
Hierdurch ist die Verwendung von 4 Hilfs-
Fiihrungsstiften moglich (Négel, tiberziih-
lige Schrauben M 4 x 70 mm 6. i.). Diese
werden von auflen in die Befestigungsboh-
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LPS 12

Zur Versorgung der 2 mW-Laserréhre, die von ELV als Basis fiir unterschiedlichste
Anwendungen eingesetzt wird, stellen wir hier ein 12 V-Netzteil vor.

Allgemeines

Seit Mitte 1987, als im ELV journal Nr.
52 die vollkommen neu konzipierte ELV-
Show-Laser-Anlage vorgestellt wurde, trat
die darin eingesetzte hochwertige 2 mW-
Laserrohre ihren Siegeszug sowohl im
Hobby- als auch aufgrund ihrer professio-
nellen Daten im Industriebereich an. Die
inzwischen 10.000fach bewihrte Laserroh-
re stellt auch weiterhin die Basis des von
ELV stindig erweiterten Laserprogramms
dar. Erst durch das Angebot dieser hoch-
wertigen Laserrohre mit ihrem kompro-
mibBlos giinstigen Preis-Leistungs-Verhilt-
nis sind zahlreiche Anwendungen sinnvoll
und tiberhaupt moglich geworden.

Neben der im ELV journal Nr. 52 vorge-
stellten Netzversorgung wird das ELV-
Laser-Programm nun um eine 12 V-Spei-
seeinheit erweitert, die sich zudem durch
einen auflergewohnlich hohen Wirkungs-
grad auszeichnet. Eine unstabilisierte Gleich-
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spannung zwischen 9 V und 15 V wird mit
einem Schaltnetzteil zur erforderlichen Ziind-
und Betriebsspannung, einschlieflich der
elektronischen Stromstabilisierung fiir die
Laserrohre, umgewandelt bei einem Strom-
bedarf von nur 0,85 A (bei 12 V). So ist z.
B. die Speisung iiber ein 12 V/1 A-Stek-
kernetzteil, einen Autoakku oder auch mit
NC-Akkus (als transportable Version)
moglich.

Im vorliegenden Artikel stellen wir das
eigentliche Netzteil vor, wihrend ein sepa-
rater Artikel die komplette Laser-Einheit,
d. h. Netzteil, Laserrohre und Gehduse
beschreibt.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Laser-Power-Supply LPS 12 dargestellt. Die
12 V-Betriebsspannung, die im Bereich
zwischen 9 V und 15 V schwanken darf,
wird an die Platinenanschlulpunkte ST 1
(+12 V) und ST 2 (Masse) angeschlossen.

Von ST 1 gelangt die Betriebsspannung
tiber die Verpolungsschutzdiode D 1 auf
den Puffer- und Ladeelko C 5, der eine
Siebung vornimmt. Verzichtet man auf den
Verpolungsschutz durch D 1 und ersetzt
diese Diode durch eine Briicke, reichen
sogar nur 8 V fiir den Betrieb aus. Bei
einem versehentlichen Verpolen wird al-
lerdings die Schaltung zerstort, so dal3 es,
von Ausnahmefillen abgesehen, ratsam ist,
D 1 einzusetzen.

Die eine Seite der Primdrwicklung des
Ferrit-Ubertragers liegt an der positiven
Versorgungsspannung, wihrend das ,,kal-
te” Ende iiber den schnellen Hochspan-
nungs-Schalttransistor T 1 des Typs BU406
an der Schaltungsmasse liegt. Dieser Tran-
sistor steuert die Primdrwicklung von TR 1
impulsartig an. R 4 und C 6 dienen hierbei
der Begrenzung von Impulsspitzen.

Die Basis von T 1 wiederum wird vom
Ausgang Pin 11 des Schaltregler-IC 1 ge-
speist. Bei diesem IC des Typs SG3525
handelt es sich um einen Puls-Breiten-
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Schaltregler, der das Puls-Pausen-Verhilt-
nis seiner Ausgangs-Steuerspannung (an
Pin 11) in Abhiingigkeit von seinen Ein-
gangsinformationen regelt. Die Versorgungs-
spannung steht dem IC 1 an Pin 15 zur
Verfiigung, wobei Pin 12 die Schaltungs-
masse darstellt. Pin 3 zur externen Syn-
chronisation sowie Pin 10 als zusitzlicher
Abschalteingang werden nicht benétigt und
liegen an der Schaltungsmasse. Der Soft-
Start-Eingang Pin 8 ist mit dem Kondensa-
tor C 3 beschaltet und der Kompensations-
Eingang Pin 9 mit der Reihenschaltung,
bestehend aus C4 und R 2. Pin 5, 6, 7
legen die Arbeitsfrequenz des integrierten
Oszillators in Verbindung mit den exter-
nen Komponenten R 1 und C 2 fest, die
sich in unserem Fall bei ca. 25 kHz be-
wegt. Pin 4 zur Einspeisung einer externen
Clock-Frequenz sowie Pin 14 (zweite
Ausgangs-Endstufe) werden in der vorlie-
genden Schaltungskonzeption nicht bend-
tigt und sind unbeschaltet. Die im IC 1 in-
tegrierte Endstufe erhilt ihren Versorgungs-
strom an Pin 13 iiber R 3, der intern nach
Pin 11 zur Ansteuerung des Ausgangs-
Transistors T 1 durchgeschaltet werden kann.
Die wesentlichen Steuereingédnge des IC 1
bilden die AnschluB3pins 1, 2. Die an Pin 16
“anliegende Referenzspannung von 5,1 V
wird mit C 1 gepuffert und gelangt direkt

auf den einen der beiden Differenz-Ver-
stiarkereingidnge Pin 2. Bemerkenswert ist
in diesem Zusammenhang, daf die Refe-
renzspannung herstellerseitig auf +/- 1 %
genau getrimmt ist, so da keine Abgleich-
arbeiten in Verbindung mit der vorliegen-
den Schaltungskonzeption erforderlich
werden.

Der zweite Eingang (Pin 1) erhilt iiber
den Schutzwiderstand R 9 seine Steuerin-
formationen, die auf der Sekundirseite des
Hochspannungs-Transformators TR 1
gewonnen werden. Das Puls-Breiten-Ver-
hiltnis der an Pin 11 anliegenden Treiber-
spannung wird vom IC 1 so eingestellt,
daB die Riickfiihrungs-Spannung an Pin |
dem Wert der Referenzspannung (5,1 V)
an Pin 2 entspricht.

Aufgrund der vorliegenden Schaltung muf3
im Sekundirkreis ein Strom von 5,1 mA
flieBen, damit am Widerstand R 8 eine Span-
nung von 5,1 V abfillt. (U=R xI=1kQ
x 51 mA=5,1V).

FlieBt ein geringerer Strom und stellt
sich somit iiber R 8 eine kleinere Span-
nung als 5,1 V ein, so wird das Puls-Pau-
sen-Verhiltnis erhoht, wodurch sich die
Ausgangsspannung auf der Sekundirseite
des Transformators TR 1 erhoht, was den
Ausgangsstrom vergroBert und auf 5,1 mA
bringt. Wird hingegen der Ausgangsstrom
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zu groB und iiberschreitet der Spannungs-
abfallanR 8 5,1 V, wird das Puls-Pausen-
Verhiltnis zur Ansteuerung auf der Pri-
mir-Seite reduziert, d. h. die zugefiihrte
Leistung sinkt und damit auch die Aus-
gangsspannung und demzufolge der Aus-
gangsstrom - der Regelkreis ist geschlossen.

Die Aufbereitung der Ausgangs-Wech-
selspannung auf der Sekundirseite des
Transformators TR 1 lduft wie folgt ab:

Bei jeder positiven Halbwelle wird C 7
iiber D 3 auf- bzw. nachgeladen, entspre-
chend dazu C 8 iiber D 2 bei jeder negati-
ven Halbwelle. An der Reihenschaltung
von C 7 und C 8 steht somit die doppelte
Spitzenspannung der Sekundir-Wechsel-
spannung an. Im normalen Betrieb der Laser-
rohre gelangt diese Betriebsspannung iiber
D 4 sowie R S5, 6, 7 auf die Anode der
Laserrohre und flieBt von der Katode iiber
R 8 nach Masse ab. R 8 stellt hierbei den
Strom-Shunt dar, an dem die Riickfiihrungs-
spannung (5,1 V) zur Regelung abgegrif-
fen wird. An der Laserrohre liegt dabei
eine Spannung von ca. 1.250 V an, wiih-
rend an der Reihenschaltung von R 5 bis
R 7 nochmals ca. 150 V abfallen, so dafl
die Betriebs-Gleichspannung auf der Hoch-
spannungs-Seite bei ca. 1.400 V bis 1.500 V
liegt.

Bevor die Laserrohre geziindet hat, stellt
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Bild 1: Schaltbild des 12 V-Laser-Power-Supply LPS 12
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sie quasi eine Leitungs-Unterbrechung dar,
d. h. die Sekundrseite des Transformators
TR 1 ist nahezu unbelastet. IC 1 erhilt
gleichzeitig die Information, daf der Aus-
gangsstrom zu erhhen ist, da an R 8 prak-
tisch keine Spannung abfillt. Das Puls-
Pausen-Verhiltnis wird nun auf anndhernd
1 : 1 erhoht, wodurch die maximal mogli-
che Ausgangsspannung erzielt wird. Zu-
sitzlich wird mit D 4 und C 9 eine weitere
Spannungserhohung bewirkt, die allerdings
nur fiir sehr geringe Belastung ausgelegt
ist. Im Bruchteil einer Sekunde steigt die
Ausgangsspannung auf mehrere kV an, und
die Laserrohre ziindet. Im selben Moment
bricht die hohe Ziindspannung zusammen,
D 4 schaltet durch, und C 9 ist praktisch
wirkungslos, d. h. die Laserrohre wird jetzt
aus der Spannungsverdopplerschaltung D 3,
C 7 sowie D 2, C 8 versorgt.

Zu beachten ist, dafl das Laser-Power-
Supply LPS 12 nur mit angeschlossener
Laserrohre betrieben werden darf, da sonst
ohne Belastung die Ausgangsspannung
unzulissig hohe Werte annehmen kann mit
der Folge eines moglichen Schaltungsde-
fektes.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Schaltungstechnik dieses anspruchsvollen,
elektronisch stromstabilisierten Laser-Netz-
teils befalit haben, kommen wir zur prak-
tischen Realisierung.

Sicherheitshinweise

Obwohl der Aufbau vergleichsweise
einfach durchfiihrbar ist, darf er ausschlief3-
lich von Profis vorgenommen werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt sind
und hinreichend mit den einschldgigen
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
vertraut sind. Dies ist umso wichtiger, als
Betriebsspannungen von 2.000 V und mehr
sowie Ziindspannungen bis zu 10.000 V
auftreten konnen. Durch die begrenzte Uber-
tragungsleistung des Transformators TR 1
sind diese Werte in Verbindung mit den
moglichen Stromen im allgemeinen nicht
lebensgefihrlich, jedoch recht unangenehm
im Falle der Beriihrung. Nicht sachgema-
Ber oder gar leichtfertiger Umgang muf}
daher zuverléssig ausgeschlossen sein, denn
auch Strome der hier auftretenden Grofe
konnen zumindest fiir Personen mit schwa-
cher Konstitution lebensgefihrlich sein.

Nachdem wir nachdriicklich auf die
elektrische Betriebsgefahr hingewiesen
haben, wollen wir der Vollstandigkeit hal-
ber auf den sorgfiltigen und verantwor-
tungsbewufiten Umgang mit der ELV-
Laserrchre hinweisen. Aufgrund der ver-
gleichsweise hohen Laser-Ausgangsleistung
von 2 mW darf niemals direkt in den La-
serstrahl geblickt werden. Dies gilt beson-
ders, wenn man sich nahe der Austrittsoff-
nung befindet. In groBerer Distanz, wenn
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der Laserstrahl aufgrund seiner Divergenz
einige cm Durchmesser erreicht hat, ist
kurzer (!) direkter Augenkontakt unbedenk-
lich. Das gleiche gilt fiir rasch abgelenkte
Strahlen, die das Auge jeweils nur fiir Mi-
krosekunden treffen. ‘

Unsachgemife Anwendungen wie das
Blenden von Autofahrern konnen Irritatio-
nen und damit gefihrliche Situationen
erzeugen und miissen unbedingt unterblei-
ben.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der ,,doppelseitigen”,
ausnahmsweise nicht durchkontaktierten
Leiterplatte wird anhand des Bestiickungs-
planes vorgenommen. Zunéchst werden die
niedrigen und anschliefend die hoheren
Bauelemente auf die Bestiickungsseite der
Platine gesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet. Auf folgende Besonderheiten ist
dabei zu achten:

1. Den Kondensator C 9 wird man als se-
parates Bauteil vergeblich suchen. Er ist
bereits auf der Leiterplatte integriert. Die
kreisformige Fliche auf der Leiterbahnsei-
te findet ihr Gegenstiick auf der Bestiik-
kungsseite. Das glasfaserverstirkte Triger-
material der Platine bildet hierbei das
Dielektrikum. Die Verbindung der Kup-
ferfliche auf der Bestiickungsseite mit der
Leiterbahnseite erfolgt iiber das Anschluf3-
beinchen von D 3, das sowohl oben als
auch unten anzultten ist. Selbstverstind-
lich hdtte man sich hier im Rahmen der
Durchkontaktierungsmoglichkeit diese Lot-
stelle ersparen konnen. Da es sich jedoch
nur um eine einzige tatsdchlich erforderli-
che Durchkontaktierung handelt, haben wir
im vorliegenden Fall darauf bewult ver-
zichtet, um die Leiterplattenkosten mog-
lichst niedrig zu halten. Fiir die Profis unter
unseren Lesern sei an dieser Stelle gesagt,
daf} die Kupfer-Beschichtung auf der Be-
stiickungsseite, d. h. also eine doppelseiti-
ge Beschichtung, die Leiterplattenkosten
weit weniger erhohen als die sehr aufwen-
dige anschlieBende Durchkontaktierung, die
mit mehreren recht komplizierten Arbeits-
schritten verbunden ist. Nichtsdestoweni-
ger werden im allgemeinen zweiseitig be-
schichtete, d. h. also doppelseitige Leiter-
platten auch durchkontaktiert, da dies den
technisch sinnvollen Anforderungen ent-
spricht (von Ausnahmen wie der hier vor-
liegenden einmal abgesehen).

2. Der Hochspannungs-Transformator TR 1
wird gemil} dem Bestiickungsplan mit seinen
AnschluBstiften in die zugehorigen Boh-
rungen gesetzt. Von den insgesamt 12
AnschluBstiften (6 auf jeder Seite) sind 8
abzukneifen, da hierfiir keine Bohrungen
auf der Platine vorhanden sind und auch
wegen der dadurch auftretenden Uber-
schlagsgefahr nicht vorgesehen werden

konnten. Welche Beinchen unmittelbar am

Spulenkorper abzukneifen sind, ist leicht
feststellbar, indem die einzelnen Anschliis-
se genau betrachtet werden. Auf der Se-
kundir-Seite (Hochspannungsseite) sind die
beiden Wicklungsenden an die Stifte 2 und
4 gefiihrt und dort angelétet, d. h. die 2
dazwischenliegenden und die beiden dufle-
ren AnschluBibeinchen sind abzukneifen.
Auf der gegeniiberliegenden, ebenfalls 6po-
ligen Stiftreihe ist die Primér-Wicklung (Nie-
derspannungswicklung) an 2 Stiften ange-
lotet mit einem einzigen dazwischenlie-
genden Stift, so daf dieser und die weiter-
en nicht benotigten Stifte abzukneifen sind.
Alsdann kann TR 1 auf die Platine gesetzt
und auf der Leiterbahnseite verlotet wer-
den.

3. Der Hochspannungs-Schalttransistor T 1
wird ohne Kiirzen seiner Anschlufibein-
chen nur so weit durch die zugehorigen
Platinenbohrungen gesetzt, da} seine An-
schluBbeinchen ca. 1,5 mm aus der Leiter-
bahnseite der Platine hervorragen, wo sie
dann verlotet werden. Der Transistor steht
somit verhiltnismifig weit auf der Bestiik-
kungsseite hervor. Dies dient der besseren
Wirmeabfuhr durch die giinstigere Kon-
vektion.

4. Die beiden Hochspannungs-Anschluf3-
schwerter in Form von 6,3 mm-Kfz-Flach-
steckern in Printausfiihrung werden in die
entsprechenden Bohrungen der Platinenan-
schluBpunkte ST 3 und ST 4 eingesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlotet.

5. Die 12 V-Versorgungsspannungsan-
schliisse konnen in Form von 2 Lotstiften
(an ST 1 und ST 2 angelotet) ausgefiihrt
sein, oder aber in die entsprechenden Lei-
terplattenbohrungen werden gleich die
AnschluBleitungen eingesteckt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Der Leitungsquer-
schnitt sollte mindestens 0,4 mm? betra-
gen. Soll spiter der fertige Baustein zu-
sammen mit der ELV-Laserrohre in das
dafiir vorgesehene Ganzmetallgehiuse
eingebaut werden, reicht fiir die Anschluf3-
leitungen eine Lange von 100 mm aus, die
dann an die ins Gehiduse eingeschraubten
Telefonbuchsen angelotet wird.

Ist die Bestiickung soweit vervollstdn-
digt und nochmals sorgfiltig kontrolliert,
kann die ELV-Laserrohre tiber ihre Steck-
schuhe an die Hochspannungsanschliisse
gesteckt werden, wobei sorgfiltig auf die
richtige Polaritiit zu achten ist. Die Anode
der Laserrohre wird iiber die schwarze
AnschluBlleitung versorgt, in der auch ein
22 kQ-Widerstand eingeschleift ist, was
durch eine Verdickung in dieser Anschluf3-
leitung zu erkennen ist. Dieser Anschlufl
wird mit dem Kfz-Flachstecker des Plati-
nenanschluf3punktes ST 3 verbunden, der
sich nur ca. 8 mm von der einen Platinen-
lingsseite entfernt befindet.

Der negative Hochspannungsanschluf3
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(ST 4), dessen Kfz-Flachstecker ca. 18 mm
von der Liingsseite entfernt angeordnet ist,
wird mit der Katode (weille AnschluBlei-
tung der Laserrohre) verbunden.

Die 12 V-Versorgungsgleichspannung
wird an die PlatinenanschluSpunkte ST 1 (+)
und ST 2 (Masse), eventuell unter Zwi-
schenschalten eines Amperemeters, ange-
schlossen. Je nach Hohe der Versorgungs-
spannung liegt die Stromaufnahme zwi-
schen 0,6 A und 1,2 A, wobei eine hohere
Betriebsspannung entgegen einem gewohn-
ten Verhalten im vorliegenden Fall einen
geringeren Strom hervorruft. Dies beruht
auf der elektronischen Regelung und

Ansicht
des
fertig
aufge-
bauten
12 V-
Laser-
Power
Supply
vor dem
Vergie-
Ben

Konstanthaltung des Ausgangsstromes in
Verbindung mit dem daraus resultierenden
konstanten Leistungsbedarf und den Vor-
ziigen eines Schaltnetzteils. Unmittelbar nach
dem Anlegen der 12 V-Versorgungs-Gleich-
spannung (die Laserrohre muf} unbedingt
vorher angeschlossen sein) muf die Laser-
rohre ziinden und ihren ordnungsgemifien
Betrieb aufnehmen. Mit Hilfe eines gut
isolierten Spannungsmefgerites kann der
Spannungsabfall iiber R 8 gepriift werden.
Er muf im Bereich zwischen 5,0 V und
5,2V liegen, d. h. bei typ. 5,1 V. Ist dies
nicht der Fall, muf} das Gerit sofort ausge-
schaltet und die Leiterplatte nochmals
sorgfiltig tiberpriift werden.

Damit im Falle eines Defektes die La-
serrohre nicht geschidigt wird (bei Stro-
men iiber 5,2 mA wird die Lebensdauer
stark reduziert), kann fiir den ersten Test-
betrieb anstelle einer Laserrohre eine
ohmsche Belastung an die Platinenanschluf3-
punkte ST 3 und ST 4 angeschlossen wer-
den. Damit sich eine der Laserrchre dhnli-
che Spannung einstellt, sollte ein Wider-
standswert von 250 kQ gewihlt werden,
den man im einfachsten Fall unter Beriick-
sichtigung der Spannungsfestigkeit und
Belastbarkeit aus 25 in Reihe geschalteten
10 kQ-Widerstinden mit einer Einzelbe-
lastbarkeit von 0,33 W realisiert. Daran
miifte im Betriebsfall eine Spannung zwi-
schen 1.250 V und 1.300 V abfallen. Diese
Spannung kann mit einem Melgerit ent-
sprechender Spannungsfestigkeit direkt ge-
messen werden (Innenwiderstand beriick-
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sichtigen!), ansonsten wird der anteilige
Spannungsabfall an einem der Teilwider-
stiinde bestimmt und entsprechend umge-
rechnet. Ersatzweise reicht auch die Uber-
priifung des Spannungsabfalls an R 8
(typ. 5,1 V).

Auf die vorstehend beschriebene Weise
kann die wesentliche Funktion des LPS 12,
nidmlich die Stromeinpriagung von 5,1 mA,
recht zuverlissig getestet werden, allerdings
nicht die Ziindspannung. Ist jedoch der
Betriebsstrom korrekt, besteht wenig Ge-
fahr, daB die dann angeschlossene ELV-
Laserrohre im Betrieb Schaden nimmt.
Unmittelbar nach dem Einschalten miif3te,

wie bereits erwihnt, die Laserrohre ziin-
den und ihren Betrieb aufnehmen. Ist dies
nicht der Fall, jedoch bei dem vorangegan-
genen Test mit Belastungswiderstéinden der
Betriebsstrom einwandfrei gewesen, muf3
die Schaltung im Bereich der Bauteile D 4
und C 9 gepriift werden.

Sind alle Funktionen getestet und fiir gut
befunden, d. h. die Laserrohre arbeitet
einwandfrei, wird die Schaltung aufer
Betrieb genommen, in das dafiir vorgese-
hene glasfaserverstirkte Kunststoffgehdu-
se eingesetzt und vergossen. Hierzu wird
das Gehiuse mit der Offnung nach oben
auf eine waagerechte Unterlage gelegt und
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der funktionstiichtige Baustein LPS 12 mit
der Lotseite nach unten weisend eingesetzt
und bis zum Boden abgesenkt. Auf der den
12 V-Anschliissen entgegengesetzten Lings-
seite wird das Gehéduse nun ca. 1 cm ange-
hoben und durch Unterlegen eines geeig-
neten Abstandshalters fixiert. Es folgt das
Vergiefen mit 2-Komponenten-VerguBmas-
se, die im Verhiltnis 5 : 1 anzuriihren ist.
Hierzu werden ein Teil Hirter und 5 Teile
Binder sorgfiltig vermischt und anschlie-
Bend davon 40 cm?® langsam an der unte-
ren Lingsseite (die nicht angehoben wur-
de) eingefiillt. Hierbei flieBt die Vergul-
masse unter anderem auch unter die Lei-
terplatte und driickt die dort befindliche
Luft auf der angehobenen Lingsseite her-
aus. Die angegebene Menge von 40 cm®
fiillt das Gehiuse bis gut zur Hilfte auf,
wobei am SchluR des Gieivorgangs das
Gehiuse wieder waagerecht auf der Unter-
lage stehen soll. Die anfingliche schriige
Position ist jedoch von groier Wichtigkeit,
damit die unterhalb der Platine befindliche
Luft herausgedriickt wird. Das Vergieien
selbst erhoht die langfristige Betriebssicher-
heit dieses Bausteins, insbesondere im Hin-
blick auf Spannungsiiberschlige. Ohne ein
VergieBen kénnten Umgebungsfeuchtigkeit,
Staubablagerungen o. d. zu Uberschligen
und in der Folge zu Defekten fiihren.

Ist die VerguBmasse iiber Nacht ausge-
hirtet, kann der Baustein in ein entspre-
chend beriihrungssicheres Gehiduse zusam-
men mit der Laserrohre eingebaut und seiner
Bestimmung iibergeben werden.
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Man nehme:

12 V-Laser-Anlage

Die ELV-Laserréhre, das Laser-Power-Supply LPS 12
sowie ein passendes Ganzmetallgehéduse - fertig ist die

12 V-Laser-Anlage

Allgemeines

Das im ELV journal 1/90 vorgestellte
Laser-Power-Supply LPS 12 ist optimal
fiir den Betrieb der ELV-Laserrohre aus-
gelegt und stellt sowohl die hohe Ziind- als
auch die stromstabilisierte Betriebsspan-
nung zur Verfiigung bei einer Eingangs-
Versorgungsspannung von 8 V bis 15 V.
Fiir den praktischen Einsatz ist es sinnvoll
und wichtig, das Laser-Power-Supply in
ein beriihrungssicheres Gehiuse einzubau-
en, so da3 man mit der Hochspannung nicht
in Beriihrung kommen kann. Die Laser-
rohre selbst sollte sich im selben Gehiuse
befinden, wodurch sie gleichzeitig vor 4u-
Berer Beschidigung geschiitzt wird. Von
ELV wurde dafiir eigens ein optimiertes
mattschwarzes Ganzmetallgehiuse konzi-
piert mit den erforderlichen Durchbriichen
fiir die sehr wichtige Beliiftung und die
Befestigung von Laserrohre und Netzteil.

Die intensiv hellrot strahlende Laserroh-
re gibt eine Strahlungsleistung von ca. 2 mW
ab bei einer Versorgungsspannung von ca.
1.150 V (+/-100 V) und einem Versorgungs-
strom von 5 mA. In die Anodenleitung ist
dartiber hinaus ein Vorwiderstand von 22 kQ
integriert, und das LPS 12 besitzt 3 weitere
Vorwiderstdnde a 10 kQ, d. h. insgesamt
liegen zur Laserrohre Widerstinde mit einem
Gesamtwert von rund 50 k€ in Reihe, ent-
sprechend einem zusitzlichen Spannungs-
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abfall von 250 V. (Der im Datenblatt der
Rohre angegebene Ballastwiderstand von
mindestens 68 k€ kann im vorliegenden
Fall unterschritten werden, da die Rohre
eine prizise riickgekoppelte Stromregelung
erhalten hat und ein instabiles Verhalten
der Gasentladung wegen der hohen Fre-
quenz der Restwelligkeit (25 KHz) nur noch
sehr begrenzt auftreten kann.) Die Versor-
gungsspannung betridgt somit ca. 1.400 V,
entsprechend einer Leistung von ca. 7,2 W
bei einem Strom von 5,1 mA. Beriicksich-
tigt man noch den vergleichsweise hohen
Wirkungsgrad des LPS 12, ergibt sich eine
zugefiihrte Leistung von rund 10 W. Setzt
man dazu die Abgabeleistung der Laser-
rohre von 2 mW ins Verhiltnis, so ergibt
sich ein Wert von 1 : 5000, d. h. der Wir-
kungsgrad liegt bei 0,02 % (!), wobei der
wesentliche Anteil der Laserréhre mit den
erforderlichen Vorwiderstinden zuzuschrei-
ben ist. Letztendlich bedeutet dies ein Um-
setzen fast der gesamten zugefiihrten Lei-
stung in Wirme, d. h. nur 0,02 % davon
wird in Strahlungsleistung umgesetzt. Aus
diesem Grunde ist es von grofier Wichtig-
keit, das mit rund 10 W belastete Gehéuse
durch sinnvoll angebrachte Liiftungsschlit-
ze mit einer ausreichenden Konvektion zu
versehen. Ein geschlossenes Gehiuse wiirde
zurecht hohen Innentemperaturen und einer
betrichtlichen Verkiirzung der Lebensdau-
er der Laserrohre fiihren.

Beim Aufstellen und bei der Inbetrieb-

nahme der ELV-12 V-Laser-Anlage ist daher
fiir eine gute Beliiftung des Gehiuses zu
sorgen; die Liiftungsschlitze diirfen nicht
verdeckt werden. In Verbindung mit dem
optimierten, stromstabilisierten Laser-Power-
Supply LPS 12 ergeben sich fiir die ELV-
Laserrohre ideale Betriebsbedingungen, wo-
durch sich eine Lebensdauer von 20.000 h (!)
erreichen laft.

Der Aufbau

Anhand der Abbildung des gedffneten
Ganzmetallgehiuses ldBt sich der vergleichs-
weise einfache Aufbau gut erkennen.

Das Gehduseunterteil wird zunichst mit
den 3 Gummifiilen bestiickt, die von unten
eingesetzt, an den Nippeln bis zum Einra-
sten nach innen gezogen und auf ca. 2 mm
Linge abgekniffen werden. Dann wird der
fertige Laser-Power-Supply-Baustein
LPS 12 in das Gehiduseunterteil eingebaut.
Hierzu werden die beiden Befestigungs-
winkel {iber je eine Schraube gemiB der
Abbildung mit dem Gehiuse des LPS 12
verschraubt, und zwar an derjenigen Lings-
seite, an der die 12 V-Zuleitungen austre-
ten.

Das LPS 12 wird in das Gehduseunter-
teil eingesetzt, wobei von der Gehiuseun-
terseite aus durch die entsprechenden
Bohrungen 2 Schrauben M 3 x 6 mm zu
stecken sind. Auf der Innenseite werden
die Bohrungen der Befestigungswinkel
dariibergesetzt, mit je einer Ficherscheibe
versehen und anschliefend mit je einer
Mutter M 3 fest verschraubt. Bei der riick-
wirtigen Verschraubung ist zusitzlich
zwischen Montagewinkel und Fiacherschei-
be eine Lotfahne einzulegen, die iiber ein
kurzes Leitungsstiick mit der Massebuchse
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Innenansicht der komplett aufgebauten 12 V-Laser-Anlage mit abgenommenem Gehéauseoberteil

des Geriites verbunden wird. Daf} das Ge-
hiuse des LPS 12 dabei nicht biindig an
der Innenseite des Gehiuseunterteils an-
liegt, ist gewollt, da hierdurch eine leichte
Federwirkung als Stoschutz erreicht wird.
Trotzdem ist die komplette Einheit vor-
sichtig zu handhaben, da vor allem die La-
serrohre recht stofempfindlich ist (wegen
der darin eingebauten diinnen Quarz-Ka-
pillare).

In die riickwirtige Gehdusestirnwand
werden zwei 4 mm-Bananenbuchsen ein-
gesetzt und auf der Innenseite zunéchst mit
dem Isolierstiick und anschlieend je einer
Mutter fest verschraubt. Die untere, schwar-
ze Buchse wird mit der schwarzen 12 V-
Versorgungsspannungsleitung des LPS 12
verbunden (Platinenanschlupunkt ST 4 des
LPS 12) und die obere, rote Buchse ent-
sprechend dazu mit der roten Versorgungs-
spannungsleitung (PlatinenanschluSpunkt
ST 3 des LPS 12). Die Leitungen sollten
nicht unndtig lang belassen werden, ande-
rerseits aber auch nicht unter mechanischer
Spannung stehen (ca. 80 mm lang).

Die Laserrohre wird mit 2 Kunststoff-
halterungen, die das Rohr zu ca. 3/4 um-
schlieRen, im Gehiuse befestigt. An diesen
sind zunichst die einseitig iiberstehenden
Anreihnocken abzukneifen (Platzersparnis
im Gehiuse!), dann werden von der Ge-
hiiuseunterseite aus 2 Schrauben M 4 x
10 mm durch die betreffenden Bohrungen
gesteckt. Auf der Gehduseinnenseite sind
die Kunststoffhalterungen dariiberzusetzen
und mit je einer Mutter M 4 zu verschrau-
ben. Zunichst wird die Schraubverbindung
noch nicht ganz festgezogen, damit sich
die Kunststoffhalterungen beim Einsetzen
der Laserrohre oben ausreichend dehnen
konnen. Danach erfolgt das Festziehen der
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beiden Schrauben. Der Abstand der Stirn-
seite der Laserrdhre zur Strahlaustrittsoff-
nung im Gehduse betrégt ca. 0,5 mm.

Es empfiehlt sich iibrigens, die linear
polarisiert strahlende Laserrohre so einzu-
bauen, daB die Polarisationsebene horizon-
tal liegt. Die Locher des Rohrengehiuses
miissen dann ebenfalls waagerecht (rechts
und links) angeordnet sein, und man kann
spiiter bei praktischen Aufbauten sehr ele-
gant Oberflichenreflexe vermeiden (Brew-
ster-Effekt).

Fiir einen ersten Probebetrieb konnen
die Steckbuchsen der Laserrohren-Anschluf3-
leitungen direkt auf die Flachstecker des
LPS 12 aufgesteckt werden. Die schwarze
Laserrohren-AnschluBleitung mit dem

Stiickliste:
12 V-Laser-Anlage

1 untere Halbschale

1 obere Halbschale

10 Knippingschrauben 2.9 x 6.5, schwarz

3 Gehiusefiile ¢ 8 x 5

2 Laserhalterungen

2 Schrauben M 4 x 8 (schwarz)

2 Muttern M 4

2 Befestigungswinkel 10 x 10

4 Schrauben M 3 x 6 (schwarz)

4 Muttern M 3

2 Ficherscheiben M 3

1 Lotose (fiir M 3)

5 c¢m flexible Leitung

1 Telefonbuchse, rot

1 Telefonbuchse, schwarz

1 Laserrohre (nicht im Bausatz
enthalten)

1 Netzteilmodul, 12 V (nicht im Bau-

satz enthalten)

eingefiigten 22 kQ-Widerstand (erkennbar
durch die Verdickung in dieser Leitung)
wird an den positiven Hochspannungs-Ver-
sorgungsanschluf} des LPS 12 angeschlos-
sen, der sich ganz oben in der Nihe der
oberen Lingsseite des LPS 12 befindet.
Die Katoden-AnschluBleitung der Laser-
rohre (Minus-AnschluB) ist mit einer wei-
Ben Zuleitung versehen und wird an den
darunterliegenden Flachstecker des LPS 12
gesteckt, der sich ca. 18 mm von der obe-
ren Gehiuselidngsseite des LPS 12 entfernt
befindet. Ein Vertauschen der Polaritit fiihrt
zur unmittelbaren Zerstorung der Laser-
rohre.

Fiir einen Probebetrieb kann nun die 12 V-
Versorgungsspannung angelegt und die Kon-
struktion unter sorgfiltiger Aufsicht kurz
getestet werden.

Fiir die Endmontage werden die verhilt-
nismiBig groBen Steckanschliisse der La-
serrohre abgekniffen und die Anschluflei-
tungen direkt an die Flachstecker des LPS 12
angelotet. Zur Verminderung der Uber-
schlagsgefahr an den Flachsteckern sollte
deren Distanz nicht durch die Lotstellen
unnotig verkiirzt werden, so daf es sich
empfiehlt, die Laserrohren-Anschlufleitun-
gen an den AuBenseiten der Flachstecker
anzulten; nicht an der Seite, die zum jeweils
anderen Flachstecker hinweist.

Alsdann kann die Gehiduseoberhalbscha-
le aufgesetzt werden, wobei die 5 leicht
aus der Mitte versetzten Liiftungsschlitze
im Bereich des LPS 12 angeordnet sind,
was eine optimale Konvektion ermoglicht.

Dem Einsatz dieser hochkompakten,
stabilen und sehr langlebigen Lasereinheit
steht damit nichts mehr im Wege.

Auf die Einhaltung der Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen ist zu achten.
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Leistungshalbierer

Volle Leistung - halbe Leistung - aus:
Diese Funktionen kénnen mit der hier vorgestellten
Schaltung auf héchst einfache Weise realisiert werden.

Allgemeines

Beim Einsatz zahlreicher Verbraucher
wie Glithlampen, Bohrmaschinen, kleinen
Heizliiftern o. &. wird nicht grundsitzlich
immer die volle Leistung gewiinscht, son-
dern vielfach ist in bestimmten Situatio-
nen die halbe Leistung angemessen.

Eine komfortable Losung stellt hier die
inzwischen weit verbreitete Phasenanschnitt-
steuerung dar. Doch auch mit einfacheren
Mitteln ldBt sich eine Leistungsreduzierung
erreichen und zwar durch das Vorschalten
einer Leistungsdiode. Zwar ist hier keine
Regelung moglich, doch hat man den Vor-
teil, die dann zugefiihrte Spannung genau
zu kennen (jede zweite Halbwelle entfillt).

Zu beriicksichtigen ist hierbei allerdings,
daB keine Geriite angeschlossen werden
diirfen, bei denen induktive oder kapaziti-
ve Anteile fiir die Funktion erforderlich

sind, kurzum es diirfen nur Gerite ange-
schlossen werden, die auch mit Gleichspan-
nungen zu betreiben sind. Dies gilt fiir alle
Gliihlampen aber auch fiir viele Heizliifter
und fiir fast alle Handbohrmaschinen. In
jedem Fall mufl man sich vor dem An-
schlu an den Leistungshalbierer davon
liberzeugen, ob ein Anschluf} zuldssig ist.
Ein Transformator wiirde sofort zerstort
werden, da durch das Fehlen jeder zweiten
Halbwelle ein unzulissig hoher Gleichstrom-
anteil den Kern in die Sittigung fihrt,
wodurch ein extrem hoher Strom flieft und
die Windungen zerstort sofern nicht vorher
die in Reihe geschaltete Schmelzsicherung
anspricht (ob erst der Trafo durchbrennt
oder die Sicherung anspricht, hidngt im
wesentlichen von der Belastbarkeit der
Transformatorwicklungen ab. Es sollte jedoch
von vornherein gar nicht erst ausprobiert
werden).

Wie bereits erwihnt, gibt es jedoch zahl-
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Bild 1: Schaltbild des Leistungshalbierers (nur fiir ohmsche Lasten)
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reiche Anwendungsfille, bei denen die hier
vorgestellte Schaltung auf recht einfache
und preisgiinstige Weise ihren Dienst tut.
Durch den Einbau in ein Stecker-Steckdo-
sen-Gehiduse kann das Gerit universell
eingesetzt werden, wihrend grundsitzlich
auch die kleine fiir die Schaltung vorgese-
hene Leiterplatte je nach Einsatzfall auch
in bestehende Gehiuse integriert werden
kann.

Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Leistungshalbierers dargestellt. Die 230 V-
Netzwechselspannung wird vom Schutz-
kontaktstecker kommend den beiden Plati-
nenanschluBpunkten ST 1 und ST 2 zuge-
fiihrt. Von ST 1 geht es iiber die Schmelz-
sicherung zum Bockpol des Kippschalters
S1A. In der eingezeichneten Stellung ver-
lduft der Stromfluf} tiber ST 3 zur Steckdo-
se, liber den angeschlossenen Verbraucher,
dann iiber ST 4, SIB zuriick zu ST 2, d. h.
der Stromkreis ist geschlossen.

In der vorstehend beschriebenen Schal-
terstellung erhilt der angeschlossene Ver-
braucher die volle Betriebsspannung.
Angezeigt wird dies durch Aufleuchten der
beiden LEDs D 2 und D 3, die ihren Be-
triebsstrom iiber den Vorwiderstand R 1
zugefiihrt bekommen.

In Mittelstellung des Kippschalters S 1
ist die Schaltung desaktiviert und der
Verbraucher ausgeschaltet. D2 und D 3
sind beide erloschen.

In der unteren Stellung von S 1 liegt die
Leistungsdiode D 1 in Reihe zum Verbrau-
cher. Hierdurch werden nur die positiven
Halbwellen zum Verbraucher weitergeschal-
tet und die negativen Halbwellen abge-
trennt, d. h. jede zweite Halbwelle der
Versorgungsspannung entfillt. Angezeigt
wird dies durch Aufleuchten der roten LED
D 3, wihrend D 2 erloschen bleibt.

Zum Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine kleine iiber-
sichtliche Platine zur Verfiigung auf der
samtliche Bauelemente Platz finden.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zundchst die Diode D 1, dann die Lotstifte,
die beiden Sicherungshalterhilften und
anschliefend der Leistungswiderstand auf
die Platine gesetzt und auf der Leiterbahn-
seite verlotet. Bei dem Leistungswiderstand
R 1 sollte ein Abstand von ca. 2 mm zur
Platine eingehalten werden, um eine gute
Konvektion und damit Wérmeabfuhr zu
erzielen.

Alsdann wird der Kippschalter ebenfalls
direkt auf die Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Zu beachten ist,
dal zwischen den Kippschalteranschliis-
sen die Abstinde nicht durch Verschmut-

ELV journal 1/90




Haustechnik

Ansicht der fertig bestiickten
Platine sowie des
Bestilickungsplanes des
Leistungshalbierers

zungen oder nicht gewollte Leiterbahnaus-
buchtungen verkiirzt werden, da hier
immerhin die volle 230 V-Netzwechselspan-
nung ansteht.

Zu guter Letzt sind die beiden Leucht-
dioden D2 und D 3 einzusetzen, deren
Abstand zur Leiterplatte individuellen
Anforderungen anzupassen ist. Fiir den
Einbau in das vorgesehene Stecker-Steck-
dosen-Gehiuse sollte der Abstand zwischen
Platinenoberseite und Diodenspitze 19 mm
betragen, damit die LED spiter nur gerade
eben aus den zugehorigen Gehidusebohrun-
gen herausschaut.

Von dem im Gehiduseunterteil integrier-
ten Schutzkontaktstecker werden 2 ca.
80 mm lange Leitungen mit einem Quer-
schnitt von mindestens 0,75 mm? zu den
Platinenanschlubpunkten ST I und ST 2
gezogen und mit den Lotstiften verlotet. 2
weitere, ca. 50 mm lange, ebenfalls einen
Querschnitt von 0,75 mm? aufweisende Lei-
tungen werden von ST 3 und ST 4 zur in
der Gehiuseoberhalbschale eingebauten
Schutzkontaktsteckdose gezogen. Der gelb-
griine, 100 mm lange Schutzleiter mit ei-
nem Querschnitt von ebenfalls 0,75 mm? ver-
bindet den Schutzkontakt des Steckers direkt
mit dem Schutzkontakt der Steckdose.

Zur Befestigung im Gehiuseoberteil dient
lediglich die Zentralbefestigung des Kipp-
schalters, die eine ausreichende Stabilitit
erreichen ldBt. Hierzu wird eine Sechskant-
Mutter ca. 5 mm weit auf den Kippschal-
terhals geschraubt. Es folgt eine Lotose

182roe _\U‘:\ .

e

mit einem Innendurchmesser von 6,5 mm.
An diese Lotose wird ein ebenfalls ca.
100 mm langer gelb-griiner Schutzleiter mit
einem Querschnitt von 0,75 mm? angelotet
und mit dem Schutzleiter des Steckers ver-
bunden. Anschlieflend wird die Anordnung
ins Gehiduseoberteil eingesetzt und mit einer
weiteren Mutter von auf3en fest verschraubt.
Mutternoberseite und Kippschalterhalsende
bilden hierbei ungefihr eine Ebene, d. h.
der Kippschalterhals steht nicht unnétig
weit hervor. Ggf. ist die Position der Mutter
auf der Gehiuseinnenseite nochmals zu
korrigieren und die Auflenmutter anschlie-
Bend wieder festzuziehen.

Die Leiterplatte ist bewul3t etwas brei-
ter, ndmlich 57 mm, ausgelegt worden als
dies fiir die elektrischen Erfordernisse des
Layouts erforderlich wire. Der Grund liegt

Stiickliste:
Leistungshalbierer

Widerstande
)51 S0 o e T ST S R 1
Halbleiter

IINTAOT oz e i voiiosimianbinnnesssaisesasnss D1
LED); S0y IGFH sssuecheessassspessssss D2
LEID; 1011 FOL ssnwessessaorsssssuusessas D3

Sonstiges

SICHETUNG T B overpomesmssmess saaensones SI'1
Schalter; 2 xum 4 0 ...oovcecvrcccreees S1
| Platinensicherungshalter
(2 Hilften)
1 Lotose, 6,5 mm
4 Lotstifte, 1,3 mm
260 mm flexible Leitung, 0,75 mm?
200 mm flexible Leitung,

0,75 mm?, griin-gelb

darin, dafl hierdurch die Anordnung vor
mechanischem Verdrehen im Gehiuse
gesichert ist. So kann die Befestigung
problemlos nur iiber die zentrale Schraub-
verbindung des Kippschalterhalses erfol-
gen, ohne daf} sich die Befestigungsmut-
tern durch Verdrehen 16sen konnen. Nach
dem Verschrauben des Gehiduses kann diese
kleine und interessante Schaltung ihren
Dienst auftnehmen.

Wird die Schaltung anderweitig, d. h.
nicht in dem vorgesehenem Stecker-Steck-
dosen-Gehiuse eingesetzt, kann je nach in-
dividuellen Erfordernissen die Leiterplatte
im zuldssigen Rahmen gekiirzt werden. In
jedem Fall ist die Schaltung absolut beriih-
rungssicher einzubauen. Die VDE- und
Sicherheitsbestimmungen sind zu beach-

ten.
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Infrarot-
Empfanger

IRF 1000

Infrarot-Fernbedienungsverléngerung

IR-Fernbedienungs-
Verlangerung

Der Videorecorder steht im Wohnzimmer, ein Zweit-
fernseher im Schlafzimmer. Mit der IR-Fernbedienungs-
Verlangerung kann nun der IR-Sender des
Videorecorders vom Schlafzimmer aus zur Steuerung
des Recorders im Wohnzimmer dienen. In

gleicher Weise sind auch HiFi-Anlagen fernsteuerbar.

Allgemeines

Die Videorecorder-Industrie hat in den
vergangenen Jahren einen wahren Boom
erlebt, so daf} inzwischen ein Grofteil der
bundesdeutschen Haushalte mit einem ent-
sprechenden Gerit ausgeriistet ist. Zweit-
und Drittfernseher sind ebenfalls weitver-
breitet, so dal der Wunsch naheliegt, auf-
gezeichnete Videofilme auch in anderen
Ridumen wiedergeben zu konnen. Fiir die
Verstidrkung und Verteilung sorgt z. B. der
Multi-Video-Amplifier MVA 7000, der
ausfiihrlich im ELV journal 1/90 beschrie-
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ben ist, so daf} ein einziger Videorecorder
bis zu 5 Fernseher ansteuern kann.

Der Komfort der Fernbedienbarkeit des
Recorders von einem anderen Raum aus
ist hierbei jedoch nicht automatisch gege-
ben, da die Infrarot-Signale eine ,,Sichtver-
bindung” benotigen. Hier setzt der Nutzen
der von ELV entwickelten Infrarot-Fern-
bedienungs-Verldngerung ein. Der im
Schlafzimmer (oder in anderen Rdumen)
neben dem Zweitfernseher angeordnete
Infrarot-Detektor verstérkt die Signale, trans-
portiert sie per Leitung zum Wohnzimmer
und gibt sie dort iiber eine IR-Sendediode
auf den Recorder. So kann z. B. am Sonn-

tagmorgen der am Vorabend aufgezeich-
nete Krimi im Schlafzimmer angeschaut
und der im Wohnzimmer befindliche
Recorder so bedient werden, als stiinde er
ebenfalls im Schlafzimmer.

In gleicher Weise konnen auch beliebi-
ge andere Infrarot-Fernbedienungssignale
z. B. fiir die HiFi-Anlage von Raum zu
Raum transportiert werden.

Der praktische Einsatz

Die Elektronik der IR-Fernbedienungs-
Verlidngerung findet in einem schwarzen
Hochglanz-Gehéduse mit den Mafien 131 mm
x 50 mm x 68 mm Platz. Auf der Frontsei-
te ist lediglich die Linse mit der Empfangs-
diode zu erkennen, welche die vom IR-
Sender kommenden Signale aufnimmt.

Auf der Geriiteriickseite befinden sich 2
3,5 mm-Klinkenbuchsen. Die rechte, mit
,,12 V”* gekennzeichnete Buchse dient zur
Zufiihrung der Betriebsspannung durch ein
Steckernetzteil (12 V/300 mA).

Die zweite, mit ,,Ausgang” bezeichnete
Buchse dient zum Anschluf3 der Infrarot-
Sendediode, die iiber eine bis zu 100 m
lange Verbindungsleitung mit dem Geriit
verbunden wird. ‘

Als Sendediode kommt eine leistungs-
fahige Miniatur-Ausfiihrung zum Einsatz,
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deren Kopf nur unwesentlich groBer ist als
der Durchmesser der verwendeten ladri-
gen, abgeschirmten Zuleitung. Fiir das
Verlegen der Leitung von Raum zu Raum
reichen im Falle von Durchbriichen kleine
Bohrungen mit einem Durchmesser von
6 mm aus, die Leitung mit dem Dioden-
kopf durchzufiihren.

Die im Gerit integrierte stromgesteuer-
te Leistungs-Endstufe ist in der Lage, die
Sendediode auch iiber eine Verbindungs-
leitung von bis zu 100 m Linge anzusteu-
ern.

Die Anordnung der Sendediode, die
selbstverstindlich direkten ,,Blickkontakt™
zum zu steuernden Empfangsgerit besit-
zen muB, sollte so vorgenommen werden,
dal} der Abstand zum Recorder nicht unter
0,5 m und nicht iiber 5 m betriigt. Videore-
corder mit besonders empfindlichen Ein-
gangsverstirkern konnen teilweise bis zu
10 m von der Sendediode entfernt plaziert
sein. Hierbei muf} die Sendediode jedoch
direkt auf den IR-Empfangsteil des Recor-
ders ausgerichtet sein.

Aufgrund des hochwertigen Eingangs-
verstirkers der Infrarot-Fernbedienungs-
Verldngerung kann der Abstand zwischen
dem Basisgerdt und dem zur Ansteuerung
dienenden Handsender ungefihr in glei-
cher Grofe liegen, wie dies bei direkter

ELV journal 1/90

Fernbedienung des Videorecorders tiber den
zugehorigen Handsender moglich ist.

Zur Schaltung

Fragt man nach dem Sinn eines diskret
aufgebauten Infrarot-Verstérkers, wo es doch
im Zeitalter der ICs auch entsprechend
hochwertige integrierte Verstirker gibt, so
ist zu sagen, daf iibliche Schaltungen im
allgemeinen mit selektiven Eingangs- und
Filterkreisen arbeiten, die auf die jeweilige
Frequenz des zugehorigen Infrarot-Hand-
senders optimal abgestimmt sind. Beim hier
vorliegenden Konzept der Infrarot-Fern-
bedienungs-Verldngerung hingegen besteht
die Forderung nach gro3tmoglicher Flexi-
bilitit, d. h. alle gingigen Infrarot-Fernbe-
dienungen sollen unabhingig von ihrem
Arbeits-Frequenzbereich mit dieser Ver-
langerung zusammenarbeiten konnen.
Hierzu miissen Frequenzen von 30 kHz bis
hin zu 455 kHz in unterschiedlicher Weise
verstirkt werden, wodurch sich besondere
Anforderungen an die Schaltung ergeben,
die von der vorliegenden diskret aufgebau-
ten Version in hervorragender Weise er-
fiillt werden.

Die Versorgung der Schaltung erfolgt
tiber ein 12 V/300 mA-Steckernetzteil,
dessen 3,5 mm-Klinkenstecker mit der
Buchse BU 2 verbunden wird. Im Ruhezu-
stand wird das Steckernetzteil nur gering-
fiigig von der Schaltung belastet, so dafl
Spannungen zwischen 15 V und 20 V
anstehen, die im Sendebetrieb auf 13 V bis
15 V absinken. In Verbindung mit einem
integrierten Festspannungsregler konnen
jedoch entsprechende Spannungsschwan-
kungen zwischen 13 V und 20 V verarbei-
tet werden, so daB ein handelsiibliches
unstabilisiertes Steckernetzteil, dessen
Spannungswahlschalter auf 12 V zu schal-
ten ist, eingesetzt werden kann.

Die vom Steckernetzteil kommende
Versorgungsspannung, deren Wert zwischen
13 V und 20 V schwanken darf, gelangt
tiber die Klinkenbuchse BU 2 auf die
Schaltung. Von dort fiihrt der Weg iiber
die als Verpolungsschutz dienende Diode
D 4 zum Festspannungsregler IC 1 des
Typs 7810. C 8 und C 9 nehmen eine
Pufferung und Schwingneigungsunterdriik-
kung vor.

Die Leistungsendstufe T 6 mit der vor-
geschalteten Treiberstufe T 5 wird mit der
unstabilisierten Versorgungsspannung be-
trieben, wihrend fiir die gesamte iibrige
Schaltung eine stabilisierte 10 V-Festspan-
nung bereitsteht.

Das von einem nahezu beliebigen Infra-
rot-Handsender kommende IR-Signal wird
von der Empfangsdiode D 1 detektiert.
Hierbei handelt es sich um eine Fotodiode
mit integriertem Tageslicht-Filter und vor-
geschalteter Optik (Sammellinse) zur opti-

malen Signalausbeute. Die Empfangssignale
werden von D 1 in entsprechende Span-
nungssignale umgesetzt, die von der Impe-
danzwandlerstufe T 2 und dem nachge-
schalteten, bei niedrigen Frequenzen wir-
kenden Emitterfolger T 3 gepuffert wer-
den. R 2 dient der Vorspannung der Ein-
gangsstufe T 2.

Der Gleichspannungs-Arbeitspunkt der
Eingangsschaltung wird den sich dndern-
den Lichtverhiltnissen in sehr weiten
Grenzen automatisch angepalit. Dies ge-
schieht mit Hilfe der Regelschaltung, auf-
gebaut aus T 1 und Zusatzbeschaltung. Hier-
zu wird am Emitter von T 3 das gepuffer-
te Eingangssignal abgenommen und iiber
R 6 und R 5 auf die Basis des als Strom-
quelle geschalteten Transistors T 1 gege-
ben.

Erhoht sich durch eine stirkere Beleuch-
tung die Spannung an ST 2, tritt dieser
Spannungsanstieg auch am Emitter von T 3
auf. Uber R 6, R 5 wird T | weiter durch-
gesteuert, und der Kollektor dieses Transi-
stors zieht somit die Eingangsspannung an
ST 2 auf einen kleineren Wert herunter.
Die Folge ist ein weitgehend stabiles Ein-
gangspotential zur Erzielung einer optima-
len Eingangsempfindlichkeit sowohl bei
geringer als auch bei hoherer Umgebungs-
helligkeit sowie bei unterschiedlichen
Bestrahlungsstirken durch den Infrarot-
Handsender. Sehr hohe Umgebungshellig-
keiten (z. B. Lichtkegel einer starken Lampe)
konnen zu Storungen fithren und sollten
daher vermieden werden.

C 3 hebt bei hohen Frequenzen die
Nutzsignalverstirkung der Stufe T 3 an,
und R 7, C 2 legen die untere Grenzfre-
quenz fest. C 1, R 3 bestimmen die maxi-
male Ausregelgeschwindigkeit bei Eingangs-
schwankungen, und R 1 beeinflufit den
Stromverstarkungsfaktor der mit T 1 auf-
gebauten Stromquelle.

Nachdem wir uns mit der wichtigen
Eingangsstufe ausfiihrlich befalit haben,
kommen wir zur weiteren Signalverarbei-
tung. Am Kollektor von T 3 steht das durch
T 2 gepufferte und mit T 3 verstirkte
Empfangssignal an. T 4 nimmt eine wei-
tere Verstirkung vor. Die Gleichspannungs-
verstiarkung dieser Stufe wird mit R 9,R 10
im Verhiltnis zu R 11 festgelegt und be-
trigt ca. 6 dB. Fiir Frequenzen oberhalb
1 kHz wird C 4 wirksam und erhoht die
Verstiarkung auf rund 10 dB, wihrend ab
ca. 10 kHz, d. h. dem eigentlich interessie-
renden Bereich, die Verstiarkung dieser Stufe
auf mehr als 20 dB ansteigt.

Vom Kollektor des Transistors T 4 ge-
langt das Signal iiber C 7 auf die Basis des
Darlington-Transistors T 5 des Typs BC876.
Mit dem Widerstand R 12 wird die Basis
gleichspannungsmifig auf das Emitterpo-
tential gelegt, wodurch diese Darlington-
stufe erst bei negativ gerichteten Steuer-
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Alle Gleichspannungsangaben ohne I[R-Signal
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spannungen ab ca. 1 V zu arbeiten beginnt.
Rauschanteile, Storimpulse und eventuelle
Schwingneigungen werden auf diese Wei-
se wirksam unterdriickt.

Der Kollektor von T 5 steuert iiber R 13
die Leistungs-Stromquelle, bestehend aus
T6,D2,D3sowieR 14, an. Am Kollektor
von T 6 wird ein Impulsstrom von ca.
450 mA eingeprigt, dessen Impulsfolge eine
exakte Abbildung des von D 1 empfange-
nen Eingangssignals darstellt.

Dieser Strom gelangt iiber eine 1adrige
abgeschirmte Leitung auf die Sendediode
D7 des Typs SFH 409, die mit einem
3.5 mm-Klinkenstecker an die Geritebuch-
se BU 1 angeschlossen wird. Aufgrund der
gewiihlten Schaltungstechnik konnen Lei-
tungslingen bis zu 100 m problemlos an-
geschlossen werden.

Zum Nachbau

Fiir die praktische Ausfiihrung steht eine
Leiterplatte zur Verfiigung, die simtliche
Bauelemente einschlieBlich der beiden
Printbuchsen aufnimmt. Anhand des Be-
stiickungsplanes werden zunichst die nied-
rigen und anschliefend die hoheren Bau-
elemente auf die Platine gesetzt und auf
der Leiterbahnseite verlttet. In die Boh-
rungen der PlatinenanschluSpunkte ST 1
und ST 2 werden Lotstifte eingesetzt, an
die spiiter die Fotodiode D 1 anzulten ist.
Hierauf gehen wir jedoch noch separat ein.

Nachdem die Bestiickung nochmals
sorgfiltig kontrolliert wurde, kann die
Montage des Abschirmgehéuses erfolgen,
das aus dem Gehiduserahmen und den bei-
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den Abdeckplatten besteht.

Hierzu wird der Gehiduserahmen in sei-
ne rechteckige Form gebogen. Zum leich-
ten Abknicken sind die entsprechenden
Knickstellen fein gelocht, so daff der ur-
spriinglich aus einem Weiliblechstreifen be-
stehende Rahmen leicht in die rechteckige
Form zu iiberfiihren ist. Die beiden Stof3-
kanten sind zu diesem Zeitpunkt noch nicht
miteinander zu verloten.

Zunichst wird nun die Platine in den
Gehéduserahmen eingesetzt, wobei gleich-
zeitig die Buchsenhilse von BU 1 und BU 2
durch die entsprechenden Bohrungen des
Gehiuserahmens gesteckt werden. Die bei-
den Réndelmuttern der Buchsen werden
vorher abgeschraubt, und die Platine wird
jetzt so ausgerichtet, dal der Gewindehals
der Ausgangsbuchse BU 1 den Gehiuse-
rahmen nicht beriihrt. Dies ist wichtig, weil
die Klinkenbuchsen unterschiedliche Span-
nungspotentiale fiihren. In dieser Stellung
erfolgt die vorldufige Fixierung iiber die
Rindelmutter von BU 2. Jetzt kann der
Gehéduserahmen an seinen Stofkanten zu-
sammengelotet werden, wobei gleichzeitig
auch die fein gelochten Knickkanten mit
Lotzinn zu verschliefen sind. Alsdann erfolgt
das Verloten der am Rand der Platine ver-
laufenden Masseverbindung mit den In-
nenseiten des Gehduserahmens unter Zu-

gabe von reichlich Lotzinn. Einzige freie
Stelle ist hierbei der Bereich unterhalb der
Buchse BU 1.

Es folgt das Einsetzen der Infrarot-
Empfangsdiode D 1, die werkseitig bereits
mit der entsprechenden Optik verbunden
wurde. Der Verbindung zwischen D | und
der Optik kommt grofie Bedeutung zu, da
sich leicht Reflexionsschichten bilden
konnen, die den Empfang betrichtlich
vermindern konnen. So muf} das Verkle-
ben moglichst im Vakuum mit sepziellen
hochwertigen Klebern erfolgen, damit
optimale Ergebnisse erzielt werden. Die
bereits werkseitig vorgefertigte Einheit wird
von auflen durch die entsprechende stirn-
seitige Bohrung des Gehiduserahmens ein-
gesetzt, so dali die beiden Diodenanschliis-
se unmittelbar an den Lotstiften der Plati-
nenanschluBBpunkte ST 1 und ST 2 anlie-
gen. Notigenfalls sind die AnschluBstifte
von D 1 mit Schaltdraht zu verldngern. Die
Katode von D 1 ist mit einem schwarzen
Punkt am Linsenrand markiert, entspre-
chend der Diodenseite, in die die Pfeilspit-
ze des Symbols weist. Dieser Anschluf} ist
mit ST 1 zu verloten, wihrend die Anode
an ST 2 zu legen ist.

Die soweit vorbereitete Empfangsein-
heit sollte vor dem endgiiltigen Verschlie-
Ben des Abschirmgehiuses getestet wer-
den. Hierzu wird zunichst die Verbindungs-
leitung mit der Sendediode hergestellt. Die
Leitungsldange wird den spiteren Gegeben-
heiten entsprechend festgelegt, und die
Leitungsenden werden abisoliert und vor-
verzinnt. Auf der einen Seite ist ein 3,5 mm-
Klinkenstecker anzusetzen, wobei die Innen-
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ader an den Mittelstift und die Abschir-
mung an den Masseanschluf3 des Steckers
anzuloten ist.

Am anderen Leitungsende wird die
Sendediode D 7 des Typs SFH409 angelo-
tet. Die duBere Isolation der Leitung wird
soweit entfernt, daf iiber die isolierte In-
nenader ein ca. 20 mm langer Isolierschlauch
gezogen werden kann, der spiter die Lot-
stelle der Innenader gegen Beriihrung zur
Abschirmung schiitzt. Der Anodenanschluf3
der Sendediode wird dann auf 10 mm ge-
kiirzt und mit der Innenader der Zuleitung
verlotet. Anschliefend wird der Isolier-
schlauch iiber die Lotstelle geschoben, und
zwar bis zum Diodenkopf, so daB} der
gesamte blanke Teil dieser Leitung gegen
Beriihrung zur Abschirmung gesichert ist.

Danach erfolgt das Verloten des Katoden-
anschlusses (diejenige Diodenseite, in die
die Pfeilspitze des Diodensymbols weist)
mit der Abschirmung.

Zum Abschluf} dieser Arbeiten wird ein
30 mm langer Schrumpfschlauchabschnitt
tiber den Diodenkopf geschoben, so daf}
lediglich die vordere Hilfte der Sendedio-
de herausschaut. Nach dem Verschrump-
fen mit HeiBluft (Vorsicht, damit die Dio-
de keinen Schaden nimmt) entsteht eine
kompakte, beriihrungssichere Einheit.
Wichtig ist hierbei, daf selbstverstindlich
keinerlei blanken Leitungsteile oder Dio-
denanschliisse sichtbar und beriihrbar blei-
ben, d. h. der Schrumpfschlauch reicht von
der Diode auf der einen Seite bis iiber die
dulere Isolation auf der Leitungsseite.

Steht kein HeiBluftgebldse zur Verfii-
gung, kann auch das vorsichtige Uberstrei-
chen des Schrumpfschlauches mit einem
heien Lotkolben den Schrumpfprozel3
ersatzweise auslosen. Dieser Vorgang ist
sogar zu bevorzugen, falls kein Heifluft-
geblise mit genau dosierbarer Diise bereit-
steht, da, wie bereits erwihnt, die Diode
selbst dem heiflen Luftstrom nur einge-
schriankt ausgesetzt werden darf.

Nun kann ein erster Test vorgenommen
werden, indem die Sendediode auf den
Recorder gerichtet wird und das Empfangs-
teil in einem anderen Raum Impulse vom
Infrarot-Handsender erhilt. Arbeitet das
Geriit erwartungsgemif, erfolgt das Auf-
setzen der beiden Weifiblechabdeckplatten
und das anschliefende ,,wasserdichte”
Verloten der Berithrungskanten unter Zugabe
von reichlich Lotzinn. Es ist zu beachten,
dal} die Hitze im Bereich der Optik vor-
sichtig zu dosieren ist, damit die Sammel-
linse nicht schmilzt.

Zur Montage in einem bereits bestehen-
dem Gehéduse dienen 2 Bohrungen in der
Stirnseite des Abschirmgehduses mit ei-
nem Durchmesser von 3,2 mm. Falls
gewiinscht, kann unmittelbar hinter diese
Bohrungen je eine Mutter M 3 angeldtet
werden, wodurch spiter das Gehduse mit 2
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Schrauben M 3 an geeigneter Stelle ange-
schraubt werden kann. Fiir den Einbau in
das von ELV vorgesehene micro-line-Ge-
hduse werden diese Bohrungen nicht be-
notigt.

Die Befestigung erfolgt auf der Gehiu-
seriickseite iiber die Gewindehilse der
3,5 mm-Klinkenbuchsen. Hierzu sind die
Réandelmuttern abzunehmen, und das
Abschirmgehiuse wird ins micro-line-Ge-
hiuse eingesetzt. Der Buchsenhals von BU
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2 Klinkenbuchsen, 3,5 mm,

PN ssvsnsinionsevisnssronies BU 1,BU 2
1 Sendediode SFH 409

1 Abschirmgehiuse

1 Klinkenstecker, 3,5 mm, mono

2 Lotstifte

30 mm Schrumpfschlauch

20 mm Isolierschlauch

1 weist hierbei durch die auf der Gehiuse-
riickseite mit ,,Ausgang” bezeichnete
Bohrung und BU 2 entsprechend durch die
Bohrung mit der Kennzeichnung ,.+12 V™.

Die Gewindehilse der Klinkenbuchsen
ragen nun auf der Riickseite des micro-
line-Gehiuses hervor, so daff die Rédndel-
muttern wieder aufzusetzen und festzuzie-
hen sind. Den Abschluf} bildet das Einset-

‘zen der micro-line-Frontplatte, durch die

das zuvor leicht durchgebogene Gehiiuse

Bestiickungsplan der Platine der
IR-Fernbedienungs-Verldngerung

e

(o

Ansicht der bestiickten Platine im
geodffnetem Abschirmgehéuse

seine endgiiltige Form erhilt. Die Front-
platte wird an einer schmalen Gehiusesei-
te angesetzt und langsam iiber die Gehéu-
semitte hinaus immer weiter eingedriickt,
bis sie formschliissig einrastet. Hierzu ist
ein gewisser Kraftaufwand erforderlich, da
die leicht nach innen gewolbten Gehiuse-
flichen einen starken Anprefldruck austi-
ben und die Frontplatte ohne zusitzliche
Schraubbefestigung spiter sicher gehalten
wird.
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