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Multi-Video-
Amplifier MVA 7000
Zum Anschlul3 von mehreren Fernsehgeraten
und/oder Recordern an einen Wiedergaberecorder wurde
dieses Gerät konzipiert.

10

Aligemeines

Ein Videorecorder besitzt im allgemei-
nen nur eine einzige FBASIVideo-Ausgangs-
buchse zum AnschluB eines Fernsehgerä-
tes hzw. eines Videorecorders. Die Ubli-
cherweise zusätzlich am Videorecorder
vorhandene HF-B uchse soilte zur Ankopp-
lung an das Femsehgerat nur im Notfall
verwendet werden, da hierdurch Qualitäts-
einbuBen auftreten.

Sol ten rnehrere Fernsehgeräte und/oder
Videorecorder miteinander verschaltet
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werden, steht hierfür z. B. der Video-Ober-
spiel- und Umschaltverstärker VU 7000
(ELV 57) oder auch der komfortable
S-Vi-IS/Video-Signaiqueiienumschalter
VSU 7000 (ELV 6/89) zur Verfiigung. Mit
diesen Geräten kUnnen verschiedene Urn-
schait- und UberspielmOglichkeiten reali-
siert werden.

Haufig besteht jedoch die Anforderung
lediglich darin, von einem einzigen Video-
recorder aus mehrere Femsehgerate zu
speisen, so z. B. im Wohnzimmer, im Schiaf-
zimmer und im Kinderzimmer. Vielleicht
soil darüber hinaus ein weiterer Videore-

corder angeschiossen werden, um für Uber-
spieizwecke gerustet zu scm.

Für these Anwendungsfiille kann die
Umschaitelektronik entfalien und die Rea-
lisierung beschränkt sich aufeinen Vertei-
lerverstärker mit mehreren gepufferten Aus-
gängen.

Der von ELV entwickeite Multi-Video-
Amplifier MVA 70(0) ist für die Ankopp-
lung von his zu 5 Videogeräten ausgelegt.
1)aniit auch gröBere Distanzen von 10 m
(und mehr) zwischen dem wiedergeben-
den Recorder und den angesteuerten Gerä-
ten uberbrückt werden können, besitztjede
der 5 Ausgangsstufen des MVA 7000 je
einen separaten Regler für Verstärkung und
Frequenzgang.

Bedienung und Funktion

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

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

Es stehen nun  DIN-AV-Ausgangsbuch-
sen zur Verfugung, an denen die anzusteu-
ernden Video-Endgeräte (z. B. Femseher
und weitere Recorder) angeschtossen wer-
den können. Es wurden hier bewuBt DIN-
AV-Buchsen gewählt, da die entsprechen-
den Stecker einen vergleichsweise germ-
gen AuBendurchmesser aufweisen. Bei der
Verlegung der Verbindungsleitungen kann
hierdurch notfalls auf Lotarbeiten (Leitung-
Stecker) verzichtet werden. sofern bei
Wanddurchbruchen die Bohrungen mm-
destens 17 mm Durchmesser besitzen.

Als Verbindungsleitungen werden hier-
bei Leitungen mit DIN-AV-Steckem an
jedem Ende eingesetzt. Besitzt das anzu-
steuernde Femsehgerat ebenfalls eine DIN-
AV-Eingangsbuchse, kann die Leitung direkt
angesteckt werden, während Fernsehgerä-
te mit den inzwischen immer weiter ver-
breiteten Scar(-Buchsen über einen Adap-
ter anzuschlieBcn sind.

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

Diese Regler sind fiber kleine Bohrun-
gen in der Gehäusertickwand mit einem
Schraubendreher zugänglich. Ab Werk sind
die Regler auf Linksanschlag (entgegen dem
Uhrzeigersinn gedreht) eingestellt, wodurch
die Verstärkerstufen das Eingangssignal
exakt 1: 1 in gepufferter Form an den
Ausgängen abbilden (an 75 -L.ast).

Für kUrzere Verbmndungsleitungen steilt
diese Verstarkung von 1 gleichzeitig this
Optimum dar.

Sind grU&re Distanzen von vielen Metern

zu Uberbrucken, kann es sinnvoll scm, die
Grundverstarkung (frequenzunabhangige
Gesarntverstarkung) etwas anzuheben.
Hierzu dienen die oberen Einstellregler. Je
weiter these Regler vom linken Anschlag
entfernt im Uhrzeigersinn in Richtung
rechtem Anschlag gedreht werden, desto
groBer wird die Verstarkung. Bei Rechts-
anschlag ist das Ausgangssignal Ca. 1.5
mal gr6f3er als das Eingangssignal.

Gerade bei langeren Verbindungsleitun-
gen kann es speziell bei höheren Frequen-
zen zu einem Amplitudenabfall kommen.
Dieser frequenzabhanige Amplitudenver-
laufführt zu unsauberen Konturen und einem
insgesamt etwas verwaschenen Bud. Auch
hier schafft der MVA 7000 Abhilfe, indem
die oberen Frequenzen mit einem separa-
ten Einstellregler angehoben werden kon-
nen. Mit den unmittelbar uber den Aus-
gangsbuchsen angeordneten Einstellreglern
kann eine Frequenzgangkorrektur erfolgen.
Werkseitig sind auch these Regler auf
Linksanschlag (entgegen deni Uhrzeiger-
sinn gedreht) eingestellt, wodurch sicheine
lineare, d. h. frequenzunabhängige Uber-
tragungscharakteristik der Videoverstärker
ergibt. Je weiter these Regler im Uhrzei-
gersinn gedreht werden, desto groBer ist
die Verstarkungsanhebung im oberen zu
ubertragenden Frequenzbereich. Am Bild
wird dies durch eine höhere Konturenschär-
fe erkannt. Am Rechtsanschlag tntt im
oberen Frequenzbereich eine zusatzliche
Verstarkung VOfl Ca. 1,5 auf.

AbschtieBend sei noch darauf hingewie-
sen, daB die Ubertragungscharakteristik
wesentlich von den verwendeten Verbin-
dungsleitungen beeinfluBt werden kann. Es
sind sowohi besonders hochwertige. kapa-
zitatsarme Leitungen erhältlich, mit denen
ohne weiteres Distanzen von mehr als 10 m
uberbrückbar sind, als auch vorn Wellen-
widerstand her nicht exakt angepaBte und
zum Ted auch mit groBeren Kapazitaten
behaftete Leitungen, die rnOglichst nur für
kurze Distanzen Einsatz finden soilten.

Die Ubertragungscharaktenstik des MVA
7000 selbst liegi weit iffier dem tatsächlich
benOtigten Frequenzbereich. Die Ubertra-
gungskurve ist his zu 5 MHz linear und der
3 dB-Punkt liegi erst bei knapp 10 MHz (!),
obwohl tatsächlich nur gut 4 MHz bcnotigt
werden.

Nachdem wir uns ausfiihrlich mit der
Anwendung des MVA 7000 befaBi haben,
kommen wir nun zur detaitlierten Schal-
tungsbeschrcibung.

Zur Schaftung

Für die Schaltungsbeschreibung gehen
wir davon aus, daB an Pin 20 der Video-
Eingangsbuchse BU 2 eine Videosignal-
que lie mit einer Amplitude von I V ange-
schiossen wird. Dieses Videosignal wird
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lnnenansicht des Multi-Video-Amplifiers MVA 7000

mit Hilie des Widerstandes R I ahgesch!os-
sell.

Das Videosignal gelangt Ober C S au!
die Basis des Transistors T I. Mit T I und
ZLlsatzhescllaltung wurde die erste Video-
verstdrkerstufe real isiert. Der Arhcitspunkt
wird durch die Widersijinde R 2 und R 3
fesigelegi. Die Widerstiinde R 4 und R 5
bestimnien die VerstIrkung. R 4 dient gleich-
zeitig zurgleichstronlnliiBigen Gegenkopp-
lung uiid sonlit zur ArbeitspunLtstabilisie-
11111g. Durch parasitiirc Kapazitdten aLlttre-
tende Verstiirkunisverlustc, inshesondere
hei hohen Fieq uenzen. werden in it H ii i'e
des Kondensators C 6 ausgegl iclien. so daLi
anl Ausgang (Icr ersten Vei'stdrkerstufc das
Videosignal hut eiuem lineaieiu Frequent-
gang his Ober 5 MHz zur Verfugung steIn.

Das verstiirkie und urn I 8() phasenge-
drelute Videosignal wiid am Kollektor des
Transistors T I ausgekoppelt. Ober die
Widerstdnde R 6 his R 10 gelangt das Si-
gnal auf (lie Basis der 5 gleichcn mit T 2,
T 4, T 6, T 8 und 1' 10 aufgehauten Ver-
stdrkerst Li ten.

Für die weitere Beschreihung hetrachten
wir die obere mit T 2 aufgehaute Stufe.
Der Arheitspunkt wird Ober R 6 voil (icr
vorhergehenden Stufe ('1' I mit Zusatzhe-
schaltung) hesiimmt. Die Verstürkung der
tweiten Versüirkerstufe wird (lurch (lie
Widerstande R 11, R 16 und R 21 festge-
legi

Mit Hilfe des Trimmers R 21 kann die
Verstiirkung zwischen Eingang und Aus-
gang I (BU 3) zwischen I und 1.5 variiert
werden, um evtl. Leitungsverluste auszu-
gleicluen.

Mit Hilfe des Trimmers R 26 in Verbin-
dung mit C 7 kann (lie Wechselstromge-
genkopplung. hesonders hei hOheren Fre-
quciuzen variiert werden. Spannungsahfiil-
Ic hei hohen Frequenzen, luervOrgerufen

durch luasitarc Kalxl/itiitcn, hesonders im
tihertragungskahcl, kOnnen aul diese Weise
wirkungsvoll ausgeglichen werden.

In der zweitcn Verstürkerstuie lindel
ehenlalls eine Phasendrehung urn 180 Stan,
so (laO am Kollektor von T 2 jelzt clas
Vidcosignal wieder phasenrichlig anlicgt.
lJber C 21 wird das Videosignal al-If den
EmitterfolgerT 3 gegeben. Am Emitter wird
das Signal Ober den 75 Q Widerstand R 51
ausgekoppelt und auf Pin 2 der DIN-AV-
Buchse BU 3 gegehen. Der Arheitspunkt
des Transistors T 3 wird (lurch (lie Wider-
stande R 3 I und R 36 hestimnut.

Die Vcrsliirkerschaltung der 4 weiteren
Ausgangshuchsen sind mit der vorstehend
heschrichcnciu Teilschaltung voilkommen
identisch. Die Vcrsliirkung (Icr 5 Ausgdn-
ge kann mit Hi I ic der Trinumer R 21 his
R 25 gctrennt an (lie jeweiligen Bedürfnis-
se angepaBt werden. Ebenso ist die Fre-
quenzanhehung jedes einzelnen Ausgangs
mit Hilfe der Trimnier R 26 his R 30 anzu-
passen. Die Kondensatoren C 12 his C 16
dienen zur Abblockung der Betriebsspan-
nung an (Icr jeweiligen Endstufe.

Die Audio-Signale des linken uiud rech-
tell Stereokaivals wcrdcn an den Pins 2 Lllld 6
der Scari-Buchse cingespeist. Dicse Signa-
Ic gelaiugen jeweils fiber (lie Koppelkon-
(lellsatorcn C 17 und C 18 auf cinc in Kol-
Iektorschaltung aulgehaute Vcrstiirkcrstu-
l'c (T 12, T 13). Am Emitter (Icr heiden
Treiherstufen wird (las jeweilige NF-Si-
gnal fiber C 19 hzw. C 20 ahgenommen
und fiber die Entkopplungswiderstande R 66
his R 70 sowie R 71 his R 75 auf die ent-
sprechenden Pills der DIN-AV-Buchsen
gcfUlurt.

Die zwischcn II V und 15 V Iiegcnde
Versorgungssxulnung wird fiber die Buch-
se BU I der Schalturig zugetulurt. Voiu dort
gelangt (lie Spaiunung fiber die Schmclzsi-

cherung SI I (315 iuuA, nut) mud die Verpo-
lulugsscluutzdiode D I al-It' den Pufferkon-
densator C I. C 2 (bent in dieseiui Zusanu-
rncnllallg ziir SchwiiugneigungsuntcrdrUk-
kung.

Der Festspanluulugsrcglcr IC I nimnut eine
Stabilisierung auf 8 V vor, wiihrelld C 3. 4
(icr PLI lerung und Schwingncigungsuntcr-
druckulug dienehu.

Zum Nachbau

Siiiuutlicluc Baucienuciute cinscluhel,(Iicli der
Eingangs- ulud Ausgangshucluscn siiud auf
2 fibersichtliclu gestalteten Leitcrplatteiu
untergebraclut. Es ist kcinerlei Verdralitung
crfordcrlich. Hierdurch wird der Nachbau
wesciutliclu erleichtcrt.

Anhand der BcstLickungsplfinc werderi
zunaclust (lie iuiedrigcn Lind anschlieBend
die hOlucren Bauclemente auf die Platinen
gcsetzt uiud auf den Leiterhaluiuseiten ver-
Idtct. Da keincrlci hesonders ciuuplindlicluc
Bauelciuuentc Vcrwendullg linden, Sind
hesondcrc Vorsicluts- mud Schutziuual3ivah-
iuuciu für spezielle Bautcile lulclut eriorder-
lich. Selbsivcrstfindliclu is! auf (lie korrcktc
Polaritat mud Einhaulage (Icr gepolten
Bauelclllelltc zu achien.

Eintigc Bcsondcrlicit hci der Reglerpla-
tine stellen die 6 Elkos dar. (lie licgeiud
einzuhauen sind. Auch (lie Transistoren sind
verglcichsweise tief cinzusetzen. clamit sich
der spiiter crforderlicluc Abstand zwisclucn
Bestfickungsseitc Lind Gelufluserfickwand von
ca. 8 luum realisicrciu IiiBt.

Nacludem (lie Bestfickung bcidcr Plati-
en noclunuals sorgfLiltig koiutrollicrt wur-

(IC, kaiuiu die Reglerplatinc luuit der Basis-
platiiue verhunden werden. Hicrzu viird (lie
Reglerplaline nuit ilureiu u-ioriuuigeiu Aus-

fiber die  Ausgaiugsbuchseiu (Icr
Basisplatiluc gesctzt, so daB sic siclu im
recluteiu Winkel ZLIr Basisplatiiue betindet.
Hierbci ra-t (lie Rcglerplatine ca. 1,5 uum
uiuterlualh der Leiterbalunseite der Basis-
platine luervor. Mit cineuu fciiuen Lfitkol-
beiu werdciu nun (lie elektrischcn Verbin-
dLlllgen zwiscluclu den heideiu Platiluehu her-
gestellt. (lie gleicluzeitig auclu zur nuechani
scluclu Stahilitiit dieiucn. Es ist darauf Al
acluiclu, (laB sich keiiue Lfitzinnhrficken
zviscluclu (lell einzeliuen Lciterhaluneiu hi!-
den.

Bevor (lie Lcitcrplatten ills Gchfiuse
cingesctzt werden, kalulu ein ersier Testlauf
erfolgen. Aufgrund der ausgereiften Schal-
tungstecluiuik kaniu auf einen Abgleiclu
verziclutct werdeiu. Die 10 Einstellregler
solltciu jedoclu zunLiclust alle ail den linkeiu
Ansclulag gebraclut, d. lu. entgegelu den
Uhrzeigersinn gedrelut werdeiu, mini einen
liluearen Frequeluzgang bci cihucr Verstflr-
kung voiu 1 1 zu erreichelu. Evelutuclle
Korlekturelu sollteiu erst nil spfiterelu prak-
tisehen Eiiusati erfolgelu.

ELV jourival 1/90	 13



fl1)

fl:

\	
ilL

M)fl

11 
Im

I d

-	 VW 

1L

Ansichi
der fertig

bestUckten
Basisplati-

ne sowie
des Be-

stUckungs-
planes des

Multi-
Video-

Amplifiers
MVA 7000

Video/Fernsehtechnik

Der Einbau ins Gehäuse 1st vergleichs-
weise einfach. Von der Gehäuseunterseite
aus werden zunächst 4 Schrauben M 4 x
70 mm durch die entsprechenden Gehäu-
sebohrungen gefuhrt. Die Gehäuseunter-
halbschale steht hierbei auf einer waage-
rechten Unterlage (z. B. Tischplatte). Uber
jede der 4 Schrauben wird auf der Gehau-
seinnenseiteeine Futterscheibe 10  1,5 min
gesetzt. Es folgt das Einsetzcn der Platinen
auf der den Luftungsschlitzen gegenuber-
liegenden Seite. Eiicrzu 1st die Basisplatine
Uber die heiden nach innen herausragen-
den Schrauben zu hehen und his auf den
Gehäuseboden abzusenken. Glcichzeitig
wird die Gehäuserllckwand mit eingesetzt.
Ober die beiden anderen noch freien, eben-
falls ins Gehäuseinnere 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
nächstes folgt fiber jede der 4 Schrauben
das Aufsetzen einer Ahstandsrolle
8 x 60 mm.

Nachdem auch die Gehäusefrontplatte
ihre Position eingenomrnen hat, kann die
Gehäuseohcrhalbschale vorsichtig aufge-
setzt werden. Das Luftungsgitter weist
hierbei zur RUckseite, d. h. es befindet sich
in entgegengesetzter Position wie das LUf-
tungsgitter in der Gehäuseunterhalbschale,
das zur Vorderseite hinweist.

Die Berucksichtigung der nachfolgen-
den Punkte gewIhrlcistet eine vcrgleichs-
weise einfache Gehause-Endmontage:

Nach Einstecken der 4 Montageschrau-
ben M 4 x 70 mm wird die untere I-lath-
schale Ca. 10 mm angehoben und in dieser
Position belassen, z. B. durch Unterlegen
von einem gefalteten Taschentuch, von
Bleistiften o. a.. Hierdurch ragen die Schrau-
benkopfe Ca. 10 his 15 mm hervor. Der
tiefere Sinn liegt darin, daB nun die innen
aufgesetten Abstandsrollen Uber die Schrau-
benenden ragen.

In die 4 Befestigungsbohrungen der
oberen Halbschale werden von auBen
Fuhrungsstifte eingesetzt (z. B. Drahtstifte
oder uberiahlige Schrauben M 4 x 70 mm),
die dann von der Oberhalbschale aus in die
oben offenen vom Unterteil hochstehen-
den AbstandshUlsen gefuhrt werden. Die
Oberhalbschale wird nun gleichmal3ig auf
das Unterteil abgesenkt und man kann sich
in aller Ruhe auf die richtige Lage von
Gehausefront- und -rllckplatte konzentric-
ren.

AbschlieBend erfolgt das Verschrauben,
wobei das Gerät jeweils soweit über die
Tischkante hervorgezogen wird, daB die
entsprechende Schraube von unten hoch-
gedruckt und betatigt werden kann. Der
jeweilige Fllhrungsstift ITailt oben wieder
heraus und die Mutter kann aufgelegt und
ci ngezogen werden.

Diese zunachst etwa.s aufwendig kim-
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Bestük-
kungsseite
der Regler-
platine des

Multi-Video-
Amplifiers
MVA 7000

47Q ..............R 41-R 45, R 62, R 63
75Q ..........................R 1.R51-R55
IOOQ .............R 16-R 20, R 64-R 75
220Q ................................R !l-R 15
270	 ...........................................R4
390Q...........................................R5
470Q ................................R 46-R 50
560	 ..................................R 6-R 10
1,5W ...............................R 36-R 40
2,2k	 ............................... R 31-R 35
8,2k	 ..........................................R 2
27M...........................................R3
47kg	

.

..

.

..

.

....

.

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

.
...........R56-R61

Trimmer, lieg..
PT 10, iooc . R 21-R 25
Trimmer. lieg..
PT 10, 500Q .....................R 26-R 30

Kondensatoren

180pF..........................................C6
470pF ................................. C 7-C Ii

47nF............................................ C 2
lOOnF/ker.........................C 12-C 16
IIIF/IOOV ........................ C 17, C 18
lOpF/25V .........C 3-C 5, C 19-C 25
470pF/16V..................................C I

Halbleiter

BC548 ..........
	 T2-T13

BC558 ..........	 TI
7808 ..............	 IC!

1N4001 .........	 DI

Sonstiges

Sicherung, 315 mA ....................SI I
Scartbuchse, Winkelprint .........BU 2
Klinkenbuchse. stereo.
3,5 mm, print ...........................BU I
DIN-AV-Buchse,
print. 6polig ...................BU 3-BU 7
I Platinensicherungshalter
(2 l-ILilften)

gende Montagebeschreihung ist jedoch in
der Praxis sehr einfach durchfuhrbar, hat
man erst die betreffenden Teile vor Augen.
Zum AbschluB werden in die beiden mitt-
leren, nicht benotigten Montagebohrungen
der Gehäuseoberhalbschale Abdeckstopfen
eingesetzt. urn die Offnungen zu verdek-
ken. Sollen weitere Gehduse aufgestapelt
werden, bleiben die oberen quadratischen
Gehauscvertiefungen bestehen. wiihrend sic
anderenfalls mit je einern Abdeckrnodul,
das einzudr[icken ist, zu verschlief3en sind.

Die li iqlivalenten Vertiefungen au! der
Gehituseunterseite werden init darin einiu-
drUckenden Ful3rnoduien versehen, ill die
zuvorje ein Gumrnifuf3 einzusetzen ist. Da
die GurnmifUBe formschlUssig in (lie Boh-
rungen der FuBniodule passen, leistet ggf.
ein Heiner Schraubendreher gute Dienste,
um am Rand das Durchdrucken der FüI3e
durch die Bohrungen zu erleichtem. Em
zusitz1iches Verkleben der Abdeck- und
Ful3module in den Gehausevertiefungen ist
im allgerneinen nicht erforderlich, da these
auch so einen guten Halt gewiihrleistcn
(man denke auch an eine eventuelle s
tere Deniontage).

Stückliste: Multi- Video-Amplifier MVA 7000

Widerstände
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LED-Tester
Au! einfache Weise kOnnen mit Hi/fe dieses kleinen Testgera-
tes a/Ie gangigen Leuchtdioden geprUft werden.

Bild 1: Schaltbild des LED-Testers

Ailgemeines

Als Elektroniker 1st man des dt'teren in
der Situation, Bauclernente iirüfen i_u niüs-
sen. Für Widerstiinde stehi meislens ciii
Mel3gerbt in Form cities Ohm-Meters, das
in cinern Multirneter integricrt 1st, zur
VerIüung. Für Kondensatoreii gihi es em
iKapa/itats- 1111(1 fur Iiiduklivitdten elil
Induktivitbtsmel3ger5t. Auch Transistortester.
die ehenfalls teilweise schon in Multime-
tern integriert sind, werden auf dciii Markt
angeboten. Doch urn eine Leuchtdiode zu
überprüfen, bzw. deren Polaritiit fcstzustcl-
len, muB cigens ein kleiner Meb iulhaLi
Nctz(yeriit uncl gecigneler Vorwidersiand)

erstelit werden. tim tiler Ahhilfe Al schaf-
km. wuide 'ion ELV ciii kleiner LED-Tester
in Form einer höchst cintach aufzuhauen-
(len Schaltung konzipiert.

Für alle giingigen Leuclitdiodcn, ange-
fangen bei Low-Current-LEDs his hin zu
Hochstrom-Leuchtdioden kbnnen alle
gLingigen Typen getestet werden und i_war
sowohl Alf ihre Leuchtkraft als auch irn
Hinblick auf ihre Polarititi.

Bedienung und Funktion

Die lil elnem handlichen GehiiLise unter-
gebrachte SchaltLnlg wird über clue eben-
falls j ul GellaLise Platz flndende Batterie
versorgt. Grundsützlich 1st hierfür jede 9 V-
Blockhatterie geeignet. Beim Einsatz von
Zink-Kohle- oder auch Alkali-Mangan-
Blockhatterien schwankt der vorgegehene
Strom je nach ,,Frischegrad" (icr Battcric
urn ca. +/- tO %, wfihrend beirn Einsaui_ (Icr

ieitig fixicrt Al scm. (Ia die GehdLiseiililcil-
ahillessunCcll den () V- Block haiterien an-
gclal3t siid.

ALif der GcllüLisefrontscite sind 6 Kon-
taktpaare herausgeführt. die jeweils elnen
hestimniten Strom in elne angeschlossenc
LED cinprägeil.

Das ohere Koiltaktpaar lLiI3t dLirch clue
dort anceschlossene LeLichtdiode 2 niA lie-
Ben (i_. B. für Low-CLirreilt-LEDs), wdh-
reild (las darLinter angeorduete Kontaktpaar
5 mA. (las folgende 8 mA (für Standard-
LEDs). (las nacIlsie It) mA, 15 ILIA Luld
(las Lulterste 20 mA Strom dLucli cine dort
angeschlossene LED flicl3en 15131.

Wird clue LeLiclltdiode verpolt, kanu sic
lilcidLircIl zerstort weiden. SpaililLingen
kiciner 5 V schaden LEDs in Sperriclitung
üblicllerweise uicht. Die 11cr anliegiiuden
9 V sind daher Iür eluen dauerhafteii Be-
trieb in SperrichtLulg nicht geelguci, bel
elileul kui_cn Test hlngegeil wiid Illie LED
auch hci vcrpoltcui AuscIlILib normaler-
weise kelucu Sclladcn nehuicu (sic leLicli-
let nur nicht). Wird sic anschliel3end gc-
dielit, rnul3te die LED eluwaudirel arbel-
te ii.

Standard-Leuclitdiodcn werden uleist mit
elnern Strom von 8 mA his 10 mA hetrie-
ben, so dab beini Eiiisatz eluer Ziuk-Koli-
le-Batterie Rind 20.000 Tests mit einer
Battenie uibglich siud, wohei cin Ssekündi-
ger Lcuchttest i_LigrLulde liegt. Bel Verwen-
(ILnig der Kodak-IJitralile slild (inter gici-
chen Beding Lill gen uichr als I (X).(X)0 Leuclll-
(lioden prülbar. Zwar 1st diese ZahI illchr
tlicoretischer NatLir. (loch lLiBt sic erken-
ucu. (lab der Einsatz clues Netzteils niclit
angehracht ist. DLnch (tell Batteriebetnieb
1st (lie Sclialtuug hesonders ailwenderlreund-
lich. (Ia ortsLulahllailgig.

Zur Schaltung

til Abbllding I 1st (las Schaltbild des
Liniverselleu LED-Testers dargestellt.

Au die Plitt inenanschl LibpLiuktc ST I

neuen Lithi um-Batterien (Kodak-Ultral ife)
elne bessere Konstanz über die Batterie-
lehensdauer i_u erwarten 1st. Ein weiterer
Vortel I beim Einsatz letztgenannter Batte-
ne liegt darin. daIs Standard-Batterien
aufgrund ihrer Selbstentladung nach rund
2 Jahrcn auch ohne Benuuzung weilgehend
verhraucht scm kbnnen. wahrend Lithiuni-
Battericu nacil 10 Jaliren Lagerung mimer
loch einen hohen Anteil ihrcr urspr[ngli-
chen KapazitLit bereitstelleu. Durch dcii
Einsatz eincr solchen Batterie 1st Ihr LED-
Tester somit langfristig einsatzfiihig.

In der Mitte des Gehduseunterteils be-
findet sicli clue Schraube. (lie für den Bat-
teriewechsel i_u Ibsen ist, urn den (iehiiuse-
deckel ahzuneliinen. Die Batterie wird mit
dciii Cl pp versehen und am Rande ins
GehLiLise eineeleet. Lull nach Aufseti_cn Lind
VerscllraLihen Lies GehdLisebodens gleich-
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- Video/Fernsehtechnik

(+9 V) Lind ST 2 (Masse) wird die 9 V-Be-
triehsspannung angelegt. Für jedes Kon-
taktpaar ist ein separater Vorwiderstand
zur Stronihegrenzung vorgesehen.

Ausgehend von einer Betrichsspannung
von 9 V und einem Spannungsabfall an
den LEDs von 2 V füllt an den Widerstdn-
den eine SpannLing von rund 7 V ab, d. h.
der Strom c!urch die angesch!ossenen LEDs
heträgt 2 mA, 5 mA. S mA, 10 mA, 15 mA
hzw. 20 mA. Leichtc Abweichungen spie-
en hierhei keine Rolle, da das mcnschli-

che Auge ohnehin He! !igkeitssch wank un-
-en mi Bereich von +1-10 (/ ohne einen
direkten Vcrg!eich nichi hewerten kanii.

Auleinen Scha!ter zur BetriehsspannLlngs-
unterhrechung konntc verzichtet werden,
da ohne angesch!ossene Test-LED kein
Strom fliel3t.

Zum Nachbau

Die BesiUckung der k!eiiien Leiterplatte
wird anhand des BcstUckungsp!anes in
lolgender Reihen Folge vorgenonimen:

Zuniichst werden die 6 Widerstiinde R I
his R 6 auf die P!atine esc1tt und aul der
Leiterhahnseite ver!ötet. Als nhchstes wer-

JJJ:.
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OLJiJOUR3 1000 0 OriO
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Foto und Bestückungsplan der Platine
des LED-Testers

den 2 je 6po!ige Kontaktleisten nehenein-
ander an die entsprechenden Stel!en ge-
setzt rind ebenfa!!s auf der Leiterbahnseite
ver!ötet. Die Ansch!Usse des 9 V-Batterie-
clips sind an die zugehörigen Platinenan-
sch!u!.punkte ST 1 (+9 V/rot) Lind ST 2
(-9 V/schwarz) direkt an/u!öten, d. h. die
beiden vorverzinnten Leitungsenden wer-
dcii von der BestdckLlngsseite aus durch
die zugehdrigen Bohrungen gesteckt 1111(1

auf der Leiterbahnseite ver!ötet.

Stück!iste: LED-Tester

Widerstände

330Q...........................................R6
470Q...........................................R5
680Q...........................................R4
820I...........................................R 3

R2
3.3kQ ............ .............................. R 1

Sonstiges

2 Buchsen!eisten, 6polig
I Batterieclip

Für den Einbau ins Gehhuse wird die
Leiterplatte mit ihrer BestOckungsseite voran
in die Gehhuseoberha!bscha!e einge!egt.
H ierbei fal3t der zentrale Befestigungsstift
in die mitt!ere Leitcrp!attenbohrung. Nach
Ansch!u!S der Batterie unci Aufsetzen des
Gehäuscuntertei!s kann die Verschraubung
und damit die g!eichzeitige Fixierung der
Leiterplatte erto!gen. Dciii Einsatz dieser
kleinen und nOtzlichen Scha!tung steht damit
nichts rnehr im Wege.
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Video/Fernsehtechnik

S=VHS/FBAS=
Konverter
Zur Umsetzung von Super-VHS- in FBAS-Signale
dient these Schaltung.

dard-VHS-Videorecorder angeschlossen
werden können. 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 cin Standard-Farbfernsehgerht zur
Wiedergabe gleichzeitig gespeist werden.

Zur Schaltung

Aligemeines

Der S-VHS/FBAS-limsetzer erweitert die
bereits rechi uniiangreiche Palette der ELV-

Video-Konverter. So client diese Schaltung
z. B. dazu, Super-VHS-Camcorder mit ciner
Scart-Buchse auszustalten, so daB fiber ciii
noniiales Scart-Kabel auch Standard-Fern-
sehgerhte als Kontroilnionitor hzw. Stan-

Die Einspeisung des Super-VHS-Signals
erfolgt vom S-VHS-Recorder kommend an
der Mini-DIN-Buchse BU I. Das BAS-
Signal gelangt von Pin 3 konimend Ober
R 2 und das F-Signal von Pin 4 Ober R 3
auf den gemeinsamen Summationspunkt
.,S", d. h. es findet eine Verknupfung statt.
Hierhei werden beide Signale auf die halbe
Amplitude heruntergeteilt. Die Widerstän-
de R I und R 4 dienen in diesem Zusani-
menhang als Abschlul3widerstände für die
Eingangssignale

Wenn wir von den norrngerechten Em-
gangssignalen BAS = I V und F = 6(X) rnV
ausgehen, stehi jetzt am Surnmationspunkt
.,S' bereits ciii FBAS-Signal an. allerdings
mit einer Amplitude von 05 V. Dieses

P	 Ik]—L-I,k

3 BU
C5	

BU

0, 5Vss
TI

	

S VHS	 R3	
C4	 6.5V.-I

	

8ucse	
ZT2-

lou	 0u
OSZ.2 S-VHS	 1EVB".EV

DC

[11	

5L545

Schaitbild des
S-VHS/FBAS-Konverters
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Netzteilschaltbild zum
S-VHS/FBAS-Konverter

Videosignal gelangt Ober C 4 auf die Basis
der mit T I aufgebauten ersten Video-Ver-
stärkerstufe. Der Arheitspunkt wird durch
die Spannungsteilerwiderstincle R 5, R 6
festgelegt. während die Verstarkung dieser

Die Audiosignale des linken Lind rech-
ten Stereokanafs werden von den beiden
Cinch-Buchsen direkt auf die entsprcchen-
den Pins (3,1) der Scart-Buchse gefuhrt.

Das Netzteil

An der Klinkcnbuchse BU 5 kann jede
beliebige unstahilisierte Gleichspannung
zwischen 10 V und 16 V angelegt werden.
Diese Gleichspannung gelangt Ober die
Verpolungsschutzdiode D I auf den Em-
gang des Festspanniingsreglers IC I. Am
Ausgang dieses Festspannungsreglers steht
eine stahilisierte Gleichspannung von 8 V
zur VerfUgung. Der Konclensator C I client
zur Pufferung der Gleichspannung, wiih-

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

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente einschlieBlich der
5 Printbuchsen sind auf einer einzigen
ubersichtlichen Leiterplatte witergebracht.
I-Iierdurch gestaltet sich der Nachbau be-
sonders einfach.

Anhand des BestUckungsplancs werden
zunachst die niedrigen uiid anschlicBend
(lie hohercn Bauclemente auf die Platine
gesetzt und auf der Lciterhahnseite verlO-
tet. Da keinerlci besonders empfindlichc
Bauelernente verwendet werden, sind kei-
ile hesonderen VorsichtsmaBnahmen beim

___ it	 II1
	Ansicht	

rr	 jjv

der
rt

autge-

	

bauten	 -	 -

	

Platine	 r

	

des	 j$• hLI4.J
S-VHS!
FBAS-

Konver- LJJUIIJL'ji;
Stufe durch das Verhdltnis der Widerstäri-
de R 7 zu R 8 bestimnit wird. R 7 hewirkt
zusdtzlich eine Gleichstromgegenkopplung
wd dient somit zu Arbeitspunktstabilisie-
rung. C 5 hebt these Stromgegenkopplung
wechselstromnii13ig bei hohen Frequenzen
teilweise auf, wodurch eine Optimierung
des Frequenzganges der gesaniten VerstLir-
kerschaltung erlolgt.

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-
fè erfolgt von der ersten Verstärkerstufe
aus. R 9 und R 10 legen die Verstarkung
dieser zweiten Stufe fest. wobei R 9 gleich-
zeitig den Ausgangswiderstand bestimmt.

Mit der zweiten Transistorstufe wird das
Videosignal nochrnals urn 180' gedreht. so
daB am Ausgang, bezogen auf den Em-
gang. die Phasenlage übereinstimmt.

Das so aufberei tete Videosignal gelangt
Ober C 6 auf Pin 19 der Scart-Buchse BU 2.

Ausgehend davon, daB der Eingang des
hier angeschlossenen Videogerates eben-
falls mit 75 Q ahgeschlossen ist, liegt hier
jetzt ein FBAS-Signal mit einer normge-
rechten Amplitude von I V an.

Aufhau zu heachten, auBer natUrlich der
nötigen Sorgfalt.

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

Anschlul3 und Bedienung

Von Bedienung kann hei dieser recht
einfach zu handhabenden Sclialtung kaum
die Rede scm, zumal keinerlei Einstellreg-
1cr vorhanden bzw. Abgleichmal3nahmen
erfoi-derlich sind.

Der AnschluB erfo!gt Ober normgerech-
te Buchsen. Zunichst wird Ciii 12 V-Stek-
kernetzteil an die 3, 5 mm Klinkcnhuchse
angesclilossen. Die Stromaufnahme I iegt
hei lediglich rund 50 mA (30 mA bis
70 mA).

Der S-VHS-Recorder wird an die Mini-
DIN-Buchse angeschlossen. Für die Fin-
speisung der Audio-S ignale stehen die beiden
Cinch-Buchsen zur Verfügung (bei Mono-
Recordem wird nur die linke Buchse be-
schaltet).

Ober die Scart-Buchse kann jetzt das
FBAS-Signal einschlieBlich cler Audiosi-
gnale abgenommen werden.	 Im

Stückliste:
S- VHS-FBAS-Konverter

Widerstände

47	 .................................................R	 tO
75	 ................................... RI.R4.R)
150	 ................................................. R 7
470	 ................................................. R 8
1kI........................................... R 2, R 3
3.9kQ ................................................R5
18k .................................................R6

Kondensatoren

150pF................................................CS
47nF..................................................C2
10pF!16V .................................. C 3. C 4
lOOpF!16V ........................................C I

220I.tF/16V ........................................C 6

Halbleiter

7808 .................................................tC 	 1
BC548 ...............................................T2

BC558...............................................TI
IN400l.............................................D 1

Sonstiges

S-VIS-Buchse. print......................BU I
Scarihuchse, Winkelprint ...............BU 2

Cinchbuchse, print ...............BU 3. BU 4
Klinkenbuchse. stereo. 3.5mm .......BU 5
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200 AmPramozisionsmLeistungsm
Shunt PLS 200
Präzision in Gründerzeitqualität
Der Hochleistungsshunt PLS 200 erweitert den Strommel3bereich von Multimetern auf
200 A. Damit die hohe Genauigkeit von 0,1 % (!) sichergestelit werden kann, sind sämtliche
AnschluBkomponenten einschlie8lich der massiven Messingbacke hartvergoldet,
wodurch sich neben dem technischen Nutzen ein besonders ästhetisches Aul3eres ergibt.

Der PLS 200

Erweiterungen des Strom-Mef3bereiclies
marktiiblicher Multirneter sind bisweilen
wünschenswert, erfordern aber leistungs-
starke, eng tolerierte externe Melwider-
stiinde mit extreni niedrigen Widerstands-
werten im Milliohrnhereich. Der von ELV
konzipierte Priizisioiis-Leistungs-Shunt PLS
200 entspricht diesen Forderungen in her-
vorragender Weise mid kann his zu 200 A
belastet werden.

Ak sinnreiches tcchnisches Produki von
auf3ergew6hnlich holier optischer Asthe-
tik ist er dardher hinaus auch als Design-
Ohjekt unci Blickfang einsetzbar.

Der PLS 200 hesitzt einen Innenwider-
stand von 1.000 mQ und ruft Somit einen
Spannungsahl'aII von 200 mV bei einem
Strom von 200 A hervor. Das angeschlos-
sene Multimeter wird somit in den 200 niV-
SpannungsmelThereich gehracht, und die

ELV journal 1/90

Bud 1: Beschaltung des PLS 200

angezeigten Werte entsprechen direkt dem
Strom in Ampere.

Die Maximalbelastune von 40 W hesitzt
ausschlaggehenden Einflul1 auf Baugr6l3e
und Design des PLS 200. In Abbildung I

ist cinc Prinzip-Anschlul3skizze für den
praktischen Einsatz gezeigt. Als Anschlu13-
moglichkeit hietet der PLS 200 auf jeder
Seite 2 Bananenhuchsen (4 mm), I Schraub-
terminal M 4 sowie zum Anschlul3 dicker
Leitunen his 16 mm' eine Riindel-Klemm-
schrauhe M 6. Zur Vermeidung von Ther-
mospannungen hestehen alle heweglichen
Kontaktteile aus deniseihen Material wie
die A11sc111ul3h6ckc und sind ebenfalls
galvanisch hartvergoldet.

Zum Einsat7 kommen insgesamt 80 ciii
hochwertiger Manganin-Widerstandsdraht
von 1,2 mm Durchmesser, aufgeteilt in 16
parallelgeschaltete Zweige, uiid als An-
schlul3h6cke 2 hartvergoldete Winkel aus
massivem Automatenmessing 30 x 25
x 5 mm, in denen sich alle erforderlichen
Montage- und Anschlul3hohrungen hefin-
dcii.

Bemerkenswerterwei se konnte hei der
Verhindung zwischen Anschlul3hock und
\Viderstandsdraht auf Hartlot vcr,ichtet
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Mel3geräte

werden, da die voresehenen PrLizisions-
Weichiolverbindungen eine KontakiflLiche
von 20 iiim aufweisen und dadLlrch ganz
hervorragende Ubergangseigenschaften
besitzen. Ein Vorteil dieser Technik liegt
darin. daf3 die gesamte Einheit auch im
Eiizenbau Ieicht ersteilt werden kann, was
neben Preisvorteilen den beaclitlichen Genus
am Selhsthau eines derart scliOnen ,,Gerii-
tes' heschert. Der entscheidende Vorgang
des VerlOtens der insgesamt 32 Drahten-
den mit dcii Ansch luBbOcken Ijiuti aufgrund
konstrukiiver Feinheiten quasi selbsttLitig
ab rind verlangt, auLer ciner gecigneten
Heizplatte (Elektroherd). weder Spezial-
gerdt noch besondere handwerkl iche Fer-
tigkeiten. Hierauf gehen wir im weiteren
Verlauf dieses Artikels noch ausfOhrlich
em.

Montiert ist die gesamte Shunteinheit
Ober 4 Schrauhen M 4 x 10 mm und 4 x 2
tJnterlcgscheiben 0.6 mm auf einer Epo-
xid-Glaslaserplaltc 105 x 40 x 3,2 mm, die
ihrerseits auf eingcrastelen GummifOBen
steht. Es witil zwar vennutlich nur sehr
selten vorkommen, da13 die Auslegungsbe-
lastbarkeit des PLS 200 für liingere Zeit
heansprucht wird auf jeclen Fall aber ist
durch den heschriebenen Aufbau eine aus-
ic ichende thermi sche Isolation zum Unter-
grund gewiihrleistet.

Grundlagen

Bcvor die diiialen, elektronischen
Mel3sysieine aufkarnen, verwendete man
für elektnschc Messungen last aLissehlie g

-lich Drehspulinstrumente (Galvanometer),
in denen unter Ausnutzung der Lorentz-
Kraft ein StromfluB durch eine Mef3spLIle
di rekt in einen entsprechenden Zeigeraus-
schlag umgesetzt wird. Da man auch sehr
klcine Strömne rnesscn will, baut mail
Galvanometer zienilich empfindlich: ciii
typiseher Wert ist t. B. ciii Innenwider-
stand von 50 Q rind cin Vollausschlag bei
50 pA. Wissenschaftliche Instrrmente, wie
sic zuni Teil noch heute hergestellt werden
uncl für bestimmte ultrafeine Messungen
auch nach wie vor unverzichtbar sind,
verwenden [ibrigens noch weit empfindli-
chere Galvanometer auf gepufferten zent-
nerschweren Fundamenten, bci denen der
Zeigcr durch einen Spiegel ersetzt ist. (Icr
ni Vakuum an einem langen, mikrosko-

pisch dunnen Torsions-Glastaden aufge-
hüngt ist. Es gab sogar emmal cine indu-
sti-iclie ScrienausfOhrung, die hierzu cinen
Spinnwebfaden benutztc.

Hohe Ströme werclen auf einfache Wei-
se dadureh gemessen, daB parallel zum In-
nenwiderstand des Mef3werkes ein ver-
gleichsweise kleiner Zusatzwiderstand
gcschaltet wird. Ober den dann ein Grol3teil
des zu messenden Stromes fliel3t: ein sogc-
nannier Shunt (sprich: ,,Schannt''). Durch

-----I

Mel3werk

ITe i I stro m

Shunt

(auswertbarer Spann ungsabfall)

Bud 2: Die Bypasswirkung eines
Shuntwiderstandes

die so en'eichte Stromaufteilung blcibt das
MeBwerk auch hei betriichtlichen StrOnien
unbcschLidigt ,,ini grOnen Beteich" und liefcrt
nach wie vor stroniproportionale .Anzcige-
werte. deren Skalentaktor voni jeweiligen
Shunt abhüngt.

Ei ne Strommel3hcreichsumschaltu11g von
Multimetemn ist also im Prinzip iiichts anderes
als das Zn- oder Wegschalten entsprechen-
der Shunts.

Beispiel: Das oben genannte Mcl3werk
besitzt eincn Innenwiderstand von 50 Q
und erreicht (ten Vollausschlag bei 50 pA,
woraus sich Cill entsprechender Spannungs-
ahfal I von 2,5 mV errechnen lüBt. SoIl der
Mel3hereich auf z. B. 10 A crweitert wei-
(len. so ist lediglich cm entspiechender Shunt
parallel zuschal ten, an dciii hci 10 A gera-
(Ic 2,5 mV Spannung abfallen. Hierzu ist
nach dem ohmschen Gesetz ein Wert von
0.25 ni erforderl ich. (Genaugenommen
muI3 der Gesamtwiderstand von Mel3werk
und paral lelgeschaltetcm Shunt 0.25 niQ
hetragen. d. h. der Shunt selbst eincn Wert
von 0,25000125 mQ hesitzen, was aut-
grund des grol3en Vcrhiiltnisses twischen
N/let3gcriitc-lnnenwiderstand rind parallel-
liegendeni Shunt jedoch mehr theorctischer
denn praktischer Natur ist). In Abhildung 2
ist (las Prinzip einer Strommessung mit
eineni Shunt-Widerstand gezcigt.

Digital-I\'Iultinicter fOhren keinc unmit-
telbaie tJnisetzung eines Stromes in den
zugehorigen Anzeigenwert durch, sondem
messen vielmehr Spannungen. Wie aber
unser Beispiel zeigt, ist diese Unterschei-
dung bedeLitLingslos. (Ia aLich Galvanoine-
ter.Ie nach Innenwiderstand, als spannungs-
anzeigendc Instruniente autget'aBt werden
kOnnen (in Luisereni Beispiel: Vollauschlag
hei 2,5 mV).

Fast alle Digital-Multimeter hesitzen ihren
genauestcn. empfindlichsten Mel3bcreich bei
200 mV, und the inteinen Shunts tIer Strom-
meBhcieiche sind entsprechend (laraut
aLisgclegt: I kQ hei 200 pA, I Q hci 200 mA,
0,0! Q hci 20 A. Diese 20 A stellen den

Höchstwert des technisch sinnvoll Mach-
haien in einem Multimetergehiiuse prakti-
scher Gr6i3e (lam, da am entsprechenden
Shunt bereits cine Leistung von 4 W Irci-
gesetzt wird. (he in einem engen Multime-
tergehüuse nun mangeihaft abgefO hrt wer-
den kann. Die Messungen sind daher im
all gemeinen vergleichsweise ungenau ruid
drittfieudig. weshalb (1cm 20 A-MeI3be-
reich vieler Hand-Multimeter allenfalls
kLirzzeitig einc gewisse Aussagekraft zu-
/uhiligcn ist.

Messen mit dem PLS 200

2 Bananenhuchsen des PLS 200 werden
mit den Spannungseingdngen des Multi-
meters verbunclen. Als MeBbereich wird
,,200 mV" gewhhlt. Die angezeigten MaB-
zahlen entsprechen dann unmnittelbar demn
durch then Shunt IlieBenden Strom in
Ampere, so daB •je nach Auflösung und
Stellenzahl des Muhtimeters eine Ahlesung
auf 0. I A (3,5stel hg) oder 0,01 A (4,5stel-
hg) mOglich ist. Der zLi messende Strom
wiid hierhei Ober die Tern inalschrauhen,
die Rändelschrauben M 6 oder auch die
jeweils zweiten Bananenbuchsen durch den
Shunt geleitet. Es gibt Bananenstecker für
einen Nennstrom his zu 60 A. so daB unter
Einsatz entsprechender Stecker these Strd-
me fiber (lie Bananenhuchsen des PLS 200
zugefUhrt werden können. GrOI3erc StrOme
sind in jedem Fall mit ausreichend starken
AnschluBleitungen fiber die Schrauhver-
hindungen zuzuführen. Die zuldssige Dan-
erhetastung des PLS 200 beträgt 40 W,
sofern ausreichende KonvektionskUh lung
sichergestelit ist.

Zum Nachbau

Der Aufhau des PLS 200 beschränkt sich
auf das Zusammensetzen und Ausrichten
der 16 Widerstandsdriihte mit den 2 An-
schlfil3hOcken. den LOtvorgang, den Ab-
gleich und (lie Endmontagc.

Zusammensetzen und Ausrichten
Die AnschliiBhOcke werclen von oben nnt

jeweils 2 Montageschrauhen M 4 x 10 nun
versehen, wohei (lie Schrauhenenden Lm-
tell etwa 2 mm hervorragen sollen. Mit
zucinan(lerweisenden Kontakttiüchen wer-
den die AnschluLlhOcke dann so auf die
Montage-Glasfaserphatte gestellt, dab die
Oheistehendcn Schrauhenenden in die em-
sprechenden Bohrungen der Platte cinra-
sten. Hierduich wirh der Soll-Abstand her-
gestellt. Lmd es kOnnen nin nacheinander
die 16 Manganin-Drähte mit einemn Dmu'ch-
messer von L2 mm und einer Lunge von
50 niiii schnui geiade durch chic gegenO her-
stehienden Kontakthohrungen mit eineni
Duichniesser von 1,25 mm getuidelt wer-
dcii. Danachi erfolgi das gleichimüBige Aus-
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Manganindraht

Anschlu I3bock

Bud 3: Löten des PLS 200 unter Ausnutzung von Kapillarkraften (Detail)
a): Ausgangszustand	 b): Endzustand

WWA

halben Stiirke angefeilt werden. Nötigen-
falls ist ein weiterer Widerstandsdraht zu
bearheiten.

SoIlte versehentlich zu weit abgefeilt
worden scm, kann durch punktweises An-
bringen von LOtzinn auch wieder in Rich-
tung eines niedrigeren Widerstandswcrtes
abgeglichen werden. Dies soiltejedoch wenn
irgend niögl ich verniieden werden, da
hierdurch (lie Belastharkeit etwas absinkt,
weil sich das Ldtzinn bei 183°C wieder
verilussigt.

Wenu der PLS 200 hingere Zeit in der
Nfihe (icr Vollast betriehen wurde, liher-
zieht sich die Oherfliiche der Manganin-
drähte mit einer dünnen Qxidschicht. Si-
cherheitshalber soilte der Shunt danach noch
einnial nachgemessen (und evtl. abgegli-
chen) werden.

richten der 16 Drähte, so daB die Enden
beidseitig auf gleicher Tiefe in den ange-
senkten Kontakthohrungen I iegen.

Nun wird jede der Kontaktbohrungen
rückfliichenhUndig mit SMD-Lotpaste auf-
gefüllt, WIC (lies in Ahhildung 3a zu sehen
ist.

Der Lotvorgang
Das Verloten der 32 Kontaktstellen er-

folgt sirnultan übcr eine plane, ausreichend
groBe elektrische Kochplatte. Hierzu wird
die Einheit zunächst, zusammen mit der
Montageunterlage, in ihre unmitteihare NIhe
transportiert, danach vorsichtig jede Mon-
tageschraube wieder ausgedreht und der
Shunt ohne Veränderung des Abstands-
Mal3es auf die kalte Herdplatte gestelit.
Beide Schenkel der AnschluBsockel mUs-
sen plan aufliegen. Die Herdplatte ist nun
solange einzuschalten (auf niittlere Stufe),
his sich die Lotpaste verlliissigt, was am
schlagartigen B !ankwcrden der LOtstel len
erkennbar ist. In diesem Moment bewirken
die Kapillarkräfte im haarfeinen Spalt zwi-
schen Draht und Bohrungswand eine in-
tensive Durchstromung und Ausfililung mit
Lotlegierung, und der in Abbildung 3h
gezeigte Zustand stellt sich em.

Das Lot soilte nicht unnötig lange im
llUssigen Zustand gehalten werden. Sohald
die Heizplatte abgesclialtet ist, muI3 daher
die Sliunteinheit untcr die Lot-Schmelz-
temperatur ahgekühli werden (etwa durch
kurzcs, gleichmiiBiges Anhlasen init eineni
FOhn). wird (lann mit der Zange von (icr
heiBen Platte genommen und auf die
Montageplatte zurUckgestellt, wo sic y ou-

ends ahkUhlen kann.

Der Abgleich

Ein Widerstandswert von I nA2 kann nur
in Ausnahmetiillen, mit sehr speziellern
Ger.it, direkt gernessen werden. Zuni
Abgleich ist daher ciii nioglichst stromsta-
biles Nctzgeriit (z. B. SNT 7000) sowie ciii

genaues Multirnetererforderlich. Der Shunt
wird in Reihe mit einern moglichst genau-
en Stronimesser an das Netzgeriit ange-
schlossen und mit einem Strom VOfl knapp
2 A beaufschlagt.

An dcii beiden MeBspannungsansch I us-
sen des PLS 200 wird nun der Spannungs-
ahfall am Shunt gemessen und nach der
Formel R = U : I der Ist-Widerstand he-
stimnit. Dieser mul3te hei korrektem Em-
halten des festgelegten AbstandsrnaBes urn

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
+0.4	 1,06	 +1,2	 0.90
+0,5	 1,03	 +1,3	 0,88
+0.6 -p 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 dciii Sollwert lie-en und
muB nun im Verlauf des Abgleiches ent-
sprechend angepaBt werden.

Der Ahgleich erfolgt durch gleicIiia••Big
tiefes, flaches (!) Anfeilen eines der 16
Shunt-Drfihte Uhcr die gcsarnte Lunge his
etwa 1 mm an (lie AnschluBhOcke heran.
Hierzu ist eine tiache Schliisselieile zu ver-
wenden. Aus optischcn Grhnden ist zum
Abgleich der rechts- oder linksuntere Draht
zu empfehlen.

Wic lief der Draht ahgefeilt werden muR,
hängt von der erforderlichen Korrektur-
groBe ab. Wiihrend des Feilens kann inter-
mittierend oder auch kontinuierlich wei-
tergemessen werden. Tahelle 1 giht die
Restdickc des Drahies in Abhangigkeit von
der KorrekturgroBe an. Je mehr Material
ahgefeilt wird, desto rnehr erhöht sich der
\Viderstandswert. Auf keinen Fall sollte
ciii Widerstandsdraht weiter als his zur

Die Endmontage

Von unten werden 4 Schrauben M 4 x
10 mm durch die eiitsprechenden Bohrun-
geii der Montageplatte gesieckt und auf
(Icr Oberseite zur Erzielung eines Mindest-
abstandes mit jeweils 2 lJnterlegscheihen
0.6 mni versehen. Dartiber wird der Shunt
gesetzt und angeschraubt. Die 4 Ecken der
Montageplatte werden mit dcii Gumnii-
fUBen bestuckt. Hierzu werden these von
unten in die vorgesehenen Bohrungen
gedruckt und mit eiiier geeigneten Flach-
zange am oben hervorstehenden Nippel em-
gezogen (Nachfassen erforderlich!), his der
Rastkragen Ii indurchgezogen ist. Der hoch-
stehende Einzugsnippel kann dann auf
Wunsch oberhalh des Kragenansatzes ab-
gekniffen werden.

Nachdeni (lie vergoldeten Terniinalschrau-
ben M 4 mit den zugehörigen Unterlegrin-
gen sowie entsprechend (lie Rändelschrau-
hen M 6 eingesetzt sind, steht (1cm Einsatz
des PLS 200 nichts melir im Wege.

Stück!iste PLS 200

2 AnschluBhöcke 30 x 30 x 25 x 5 mm,
Messing. vergoklet

2 Riindelmuttern M 6 x 10,
Messing. vergoldet

2 Unterlegscheihen M 6.
Messing, vergoldet

2 Term inalschraulien M 4 x 8.
Messing, vergoldet

2 Unterlegscheihen 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 GummifUBe, einrastend
16 Manganin-Widerstandsdriihte

0 1,2 x 50 nun
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Breitbandm
Antennenverstarker
40 MHz bis 860 MHz

Dieser anspruchs voile Antennenverstärker 1st für
sämtliche Fernsehkanäie von VHF bis UHF sowie für
den UKW-Rundfunkemp fang geeignet. Neben der grol3en
Bandbreite zeichnet sich die Schaltung durch eine
hohe Verstärkung von 20 dB (1) sowie eine Phan torn-
Speisung aus.

Aligemeines

Zur Erhdhung des Enipfangssignals lei-
stet cin Ante 

11 
wertvolle

Dienste. Darnit jedoch nicht das Rauschen,
soiiderii das Nutzsignal verstirkt wird, ist
es siinvoll. einen Antennenverstirkcr
rnoglichst nahe an die Signalquelle, d. h. in
unserern Fall an die Antenne heranzubrin-
gen, urn Verluste auf den Zuleitungen zu
vermeiden (das Signal-Rauschverhdltnis
wird immer unghnstiger, je kinger die Ver-
hindungsleitung zwischen Antenne und Ver-
stiirkereingang ist).

Der ELV-Antennenverstärker ist so
konzipiert, dal er mit nur einer kurzen
Verhindungsleitung zur Antenne versehen
unniittelhar in deren Niilie aneebracht werden
kann, ohne daB dort eine separate Strom-
versorgung erforderl ich 1st.

Seine Versorgungsspannung erhält der
Verstärker in Form einer Phantorn-Spei -
sung, d. h. Ober die Antennenleitung.

In Abbildung 1 1st der sehr breitbandige
und ausgegl ichene Kurvenverlauf der
Verstiirkung gezeigt.
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Einsatz und Funktion

Eingefugt wird der AntennenverstLirker
in eine bestehende Steckverbindung, in der
Nhhe der Antenne. Die Steckverhindung
wird aufgctrennt uncl der Stecker, der von
der Antenne kommenden Leitung, wird in
die zugehorige Eingangshuchse des ELV-
Antennenverstlirkers einesteckt, wiihrend
der Ausgangsstecker theses Verstiirkers mit
der Buchse (icr zurn Fern sell weiter-
führenden Le itung verhunden wi rd. Irn
Bereich der Antenne sind keine weiteren
Arheiten ertorderl ich.

Ober (tell Antenncnversthrker ci-
tolgt nun eine Signalanhebung urn ca. 20 dB,
so daB auf den Leitungen auftretende
Veriuste cinen deuthch geringeren EinfiuB
auf das Signal-Rauschverhhltnis hesitzen
und am Leitungsende, d. h. am Antennen-
cingang des zu speisenden Fernsehgeriites
eill höherer Signal-Nutipegei hereitsteht.

Da es sich urn cinen aktiven Versthrker
handelt, ist selhstversthndhch einc Strom-
versoigLini erlordcrhch. Diese vvird (1cm
AniennenverstLirker, ohne zusiitzl iche
Versorgungsleitung. dirckt Uher (lie hereits
hestehende Antennenleitung zugeluhrt.

Bud 2:
Schaitbild
des ELy-
Antennen-
verstärkers

BU4 C3

iOnI Antenrien
I Buchse	 SMD

Bud 3:
Schaltung
der Phantom- Li
Speiseeinheit 	 Cl

BU2	
20	 T22n_ nH

voni Antennen-
verstrker

BuId 1: Kurvenverlauf der Verstarkung
in Abhangugkeut von der Frequenz

Diese Art der Speisuiig nennt man ,,Phan-
tom-Spei sung''.

Hierzu wird (lie Speiseeinheit in die
Steckverhindung arn Antenneneingang des
Fernsehgeriites eingefugt. Der Antennen-
stecker wird am FernsehgerUt ahgezogen
und in (lie Eingangshuehse der Phantom-
Speiseeinlieit cingesteckt und anschlieBcnd
(icr Ausgangsstecker dieser Speiseeinheit
in die Antennencingangshuchse des Fern-
sehgerdtes gesteckt.

Die Versorgungsspaniiung fUr (lie Phan-
ton-Speiseeinheit nuiU ml Bereich zwi-
schen 5 V und 8 V liegen. Hierzu kann
sowohi ciii stabilisiertes 5 V his 8 V-Sick-

kernetzteil dienen als aueh eine unstahili-
sierte Version. Letztgenannte Version giht
im Leerlauf bzw. bei tier bier vorliegenden
geringen Belastung von wenigen mA im
allgenieinen eine Where Ausgangsspannung
ab, al s tier aulgedruckien Nennspannung
unter Vollast entsprieht. Aus diesem GrLind
ist hei Finsati. eines unstabihisierten Stek-
kernetzgeriites tier Wahlschahter auf 4,5 V
zu stellen. ErfahrungsgemUl3 hiegt tlann (lie
Leerlaufspannung hei Ca. 6.5 V his 7 V.
die zur Versorgung (her Phiantoni-Speise-
einheit geeignet ist.

Der 3.5 mm Klinkenstecker wird in the
iugehorige Buchse der Phantom-Speise-
einheit eingesteckt. Die Speisceinheit nimmt
nun eine VerknUpfung von Versorgungs-
spannung und deni von tier Antenne kom-
nienden Signal vor, so dai3 die Versor-
gungsspannung fiber die Antennenleitung
dern eigentlichen Verstfirker zugetiihrt wird.
Gleichzcitig trennt die Speisceinheit im
Bereich tier Fernsehgerfite-Eingangsbuch-
se die Vcrsorgungsspannung wieder ab, so
daB am IIF-Fingang ties Fcrnsehgerdtes
das gleichispannungsheie, verstiirkte An-
tennensignah hcreitsteht.

Der Vortei I tier Phantom-Speisung I cgt
darin, daB am Oil ties Spannungshetlarfes
(Verstiirker) keine separate Spannung
(NetzanschiuB) bereitzustehen braucht und
auch keine separate VersorgungsleitLing be-
nötigt wird.

An tier Antenne selbst wie auch am HF-
Eingang des Fernsehgeri.ites darf keinc
Gleichspannung anstehen. Aus diesem
Grunde ist sowohl tier Ausgang der Phan-
toni-Speisung in Richtung FernsehgerUt
gleichspannungsiniiBig entkoppeht als auch
tier zur Antenne hmweisentie Eingang ties
cigenthichen Verstiirkers.

Zur Schaltung

In Abbiltiung 2 ist das Schaltbild des
ELV-Antennenversthrkers dargestehit. Das
von der Antenne kommende HF-Signal
gelangi auf die Buchse BU 4 und von don
Ober den Enikoppelkontlensator C 3 aul
den Eingang ties integrierten Verstiirkers
des Typs NE 5205. Hiererfolgt eiiie lOfache
Versifirkung entsprechend 20 dB. Vom
Ausgang (Pill gelangt tias vcrstfirkte Signal
Ober C 4 auf (lie Ausgangshuchse BU 5.
Von tiont tniu das HF-Signal semen Weg
Ober die Antennenleitung ium Fernsehge-
rUt an. L 2 stehlt hierhei für das HF-Signal
cine Sperre dar.

Gleichzeitig wird fiber the vorn Fcrnseh-
gerat kommende Antennenleitung die Ver-
sorgungsspannung an tier Buchse BU 5
eingespeist. Dunch den Kondensator C 4
kann diese Spannung nichi auf den Aus-
gang ties Vcrstilrker-IC I gehangen. son-
dern nimmt ihren Weg fiber the Entkopp-
lungsspule L 2 zum Versorgungsspannungs-
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Ansicht der Platinenoberseite
(Abschirmgehause geatfnet)

Bestuckungsseite der Platine

I	 -

Leiterbahnseite der Platine

Haustechnik

anschiuB 1, 8 des IC I. C 5 und C 6 dienen
der Abblockung von FIF-Einstreuungen.

Abbildung 3 i.cigt die Phantom-Spei-
seeinheit. Hier 1st eine ähnliche Weiche
eingehaut wie in (icr Verstürkerschaltung.
Das voni AntennenversUirker kommende
HF-Signal gelangt zur Buchse BU 2 und
von dort UberC 2 auf die Buchse BU 3, die
am HF-Antenneneiiigang des Fernsehge-
riites angeschlossen wird. Die Spule L I
steilt für die HF-Signale eine Sperre dar,
wiihrcnd die ail Versorgungshuchse BU I
anl icgende Glcichspannung uber L I auf
die Buchse BU 2 gelangen kann. Von don
nimrnt (lie Versorgungsspannung ihren Weg
Uber die Antennenleitung zurn eigentlichen
Verstürker, während der Weg zum Fern-
sehgeniit Ober C 2 gesperrt ist. Der Kon-
densator C I nimmt eine zusdtzliche HF-
Siebung vor, darnit kei ne hochfrequenten
Anteile auf die vorn Steckernetzgerät
kommende Versorgungsleitung führen.

Zum Nachbau

Der Aufbau (icr Schaltung ist rechi ciii-
fach. etwas Praxis in Miniaturschaltungs-
technik vorausgesetzt.

Wir heginnen mit dem Aufbau der Ver-
stärkerstufe. Anhand des Bestückungspla-
nes werden zunüchst die 3 in SMD-Tech-
nik ausgeführten Kondensatoren ail ent-
slirechendcn Stellen auf der Leiterhahnsei-
Ic gesetzt und verldtet. Der genaue Urn-
gang mit SMDs ist ausführlich im ELV
journal 5/59 in deni Artikel ,,SMD: Revo-

11

.5)
----	 -i

Ansicht der Platinenunterseite
(Abschirmgehause geaffnet)

_____ IrP  -

fl
Aufbauansicht der Phantom-Speiseein-
hell mit geattnetem Abschirmgehause

ut ion al-It der Leiterplatte" beschrieben sowie
auch in dciii in der gleichen Ausgabe Cr-
schienenen Artikel ,,ELV-Design-Würfel",
so daB wir ail Stelle darauf nicht
näher eingehen. Der Aufbau in SMD-
Technik ist aufgrund der hohen Frequen-
zen angebracht, da Kondensatoren al 1cm

aufgrund ihrer BaugroBe hei extrern hohen
Frequcnzcn unterschiedliche Eigenschaf-
ten besitzen und in der hier vorliegenden
Schaltung die kompakten Ahniessungen
cniorderlich sind.

Jetzt wird (las IC I auf die Beslückungs-
seite gesetzt rind aul (icr Leitcrbahnseite
verldtet. Anschlief3end ist die Spule L 2
ebenfalls auf der BestUckungsseite gemi513
dciii Bestückungsplan anzulöten. Zu he-
achten ist, daB sich hierhei keinc Kurz-
schlüsse hilden.

Aus einem WciI3hlechstreifen wird gernäB
der Abbildung ein Gehiiuscrahnien geho-
gen, der an semen Stol3kanten allerdings
noch nicht lu vcrlöten ist. An (lie einc
Stirnseite wid von aul3cn (lie Eingangs-
buchse rind an die andere Stirnseite, eben-
falls von aul3en, der Ausgangsstecker an-
gesetzt und jeweils auf der Innenseite rings-
urn verlötet.

Nun kann die Leiterplatte von der Un-
terseite aus in den Gehäuserahrnen einge-
setzt werden, so daB die Best ückungsseite
(mit dem IC I) zu den Lötanschlüssen von
Stecker und Buchsc weist. Ca. 4 inin voni
unteren Gehduserand entfernt wd nun eine
LLingsseitc den Leiterplatte ail Gehdu-
seinnenwandung angelotet.

Als ndchstes empfiehlt es sich, den
Geliäuserahmen ail 	 StoBkan-
ten zu verloten. Danach erfolgt das
Festlöten der Leiterplatte ringshcr-

urn nut der Gehauseinnenwandung unter
Zugabe von reichiich Lötzinn. Eben-
falls ist die scitliche 6 mm Bohrung
mit Lötzinn zu verschlieBen (die Ge-

hLiusetcilc für Verstdrkcr rind Phantorn-Spei-
seeinheit sind gleich und (lie 6 mm Boh-
rung hei (icr Speiseeinheit ist für (lie 3,5 mm
Klinkenhuchse erfordcrlich).

Alsdann wird die Eingangsbuchse mit
einem Ca. 15 mm langen Silberdrahtahschnitt
mit der unmittelbar daneben I iegendcn
Leiterpiatten-Eingangshohrung verbunden,
urn anschlieBend den Ausgangsstccker in
gleicher Weise an den zugehonigen Plati-
nenanschlu13punkt zu legen.

Fir (lie Phantom-Speisung ist keine
separate Platine erforderlich. Die Eingangs-
buchse und (icr Ausgangsstecker werden
in der hereits heschriehenen Weise in den
Gehäuscrahmcn eingclotct. In die scitliche
6 mm Bohrung ist die 3.5 min Klinken-
buchse von der Gehäuseinnenseite aus
einzusetzen rind von auRen mit eincr Ran-
delmutter fest zu verschrauben.

Ober den Kondensator C 2 wird (icr Mit-
telanschlu13 der Eingangshuchsc mit den)
MittelanschluB des Ausgangssteckers ver-
bunden. Des weiteren wird (Icr Mittelan-
schlul3 der Eingangsbuchse ühcr (lie Spule
L I an den positiven Versorgungsspannungs-
anschluI3 der 3,5 nini Klinkenhuchse ge-
Iegt. Der MasscanschluB dieser Buchse ist
mit der Innenwandung des Gehiiuserah-
mens zu \'enldten. Uber beide Spannungs-
anschlüsse der 3,5 mm Klinkenbuchsc wird
der Ent koppclkondensator C I angcldtet.

1st (Icr Aufbau von Verstiirkcr und I'iian-
tom-Speisung nochmals sorgiuiltig üherprüft,
kann cin erster Testbetrieh erfolgen. Bei
einwandlreieni Betrich werden die Gchiiu-
se zugelotet. Hierzu sind die passendcn
Weil3blech-Abdeckplatten oben und unten
hündig auf die Gehüuserahmen zu legen
und ringsherurn ,,wasserdicht" zu verloten.
Jetzt ist den Antennenverstärker betniebs-
fertig.	 1T1

StUckliste: Breitband-
Antennen verstärker

Kondensatoren

820pF.......................................... C 2
i0nF (SMD) ...............C 3, C 4, C 6
22nF. ken.....................................C I
100p.F/16V ..................................C 5

Haibleiter

NE5205 .....................................IC I

Sonstiges

Spule. 20nH ........................L I. L 2
Kiinkenhuchse. 3.5 mm. mono BU 1
Koaxbuchse, Einbau .....BU 2, BU 4
Koaxstccker, Einbau .....BU 3, BU 5
2 Abschirmgehause
70 mm Silherdraht
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Sonstiges

2 Lotstiftc, L3 mm

Spezial-Gerate

230 V=LED
Als Vorschaltgerät für Standard-Leuchtdioden
zum Anschlul3 an das 230 V-Wechse!spannungsnetz
dient these kleine Schaltung.

setzt. liii Haushalt wird voni E-\Verk nor-
malerweise ausschliel3lich (lie Wirkleistung
herechnet, so daB sich gegenuber (Icr erst-
genannten ,,Sinipe!-Version" eine Verlust-
leistungsreduzierung urn den Faktor 20 (!)
ergibt, bei gleicher Lichtausbeute der an-
geschlossenen LED.

Ailgemeines

Uiii eine handelsübl iche Leuchidiode mit
eineni Strom V()fl 8 mA an das 230 V-
Wechselspanniuigsnetz anschliel3en zu
kOnnen, 1st im einfachsten Fall ein 15 kQ/
2 W-Vorwiderstand sowie eine Diode in
Reihe zur LED erforderlich. Durch these
Konstruktion tlief3t bei den positiven Haib-
wellen ein Strom von 16 mA, während die
negativen Halbwellen gesperrt sind. Im mittel
flieSt so durch die LED der halbe Strom
von 8 mA. Die Gesamtverlustleistung be-
ti-Li-t hicrbei Ca. 2 W. während die Leucht-
diode selhst davon lediglich 16 rnW, ent-
sprechend einern Wirkungsgrad der Schal-
tung VOfl weniger als I	 aufnimmi.

Urn these Verschwendung drastisch zu re-
duzieren, stellen wir lhnen hier eine alter-
native, rechi einfach zu realisierende Schal-
tung vor, die den Verlust von fast 2 W urn
das 20fache reduziert, d. h. die Verlustlei-
stung betrhgt nur noch knapp 100 mW. Wie
these Reduzierung ermoghcht wird, beschrei-
ben wir nachfolgend detailliert.

Zur Schaltung

Die 230 V-Netiwechselspannung liegi
an den PlatinenanschluBpunkten ST I und
ST 2. Ober C I. R I gelangi (liese Span-
flung auf einen BrUckengleichrichter, he-
stehend aus den Dioden D I his D 4. In der
BrUckenrnitte ist die Leuchtdiode D 5 an-
geordnet.

Der Kondensator C 1 begrenzt aufgrund
seines kapazitiven Innenwiderstandes (bei

50 l-Iz Ca. 32 k) den Strom Alf Rind 8 mA.
WLihrend der positiven Halbwelle 11iel.t

der Strom von ST I kommend Ober C I
R 1, D I, D 5 und D 4 nach ST 2 ab, wLih-
rend hei den negativen Halhwellen der
StromliulS von ST 2 fiber D 2, D 5, D 3,
R I und C I nach ST I verlduft.

Wir schcii. daB (lurch den Einsatz eines
BrIickengleichrichters der Gesamtstrom auf
8 mA begrenzt werden kann, da beide
Halhwellen zun] ALifleuchten der ange-
schlossenen LED heitragen. Die Wider-
stande R 2 bis R 4 tragen zum Stromtlul3
nur unwesenllich hei (weniger als 0,1 mA)
und sind ledigl ich dazu da, um nach dein
Ausschalten des (Jerdies den Kondensator
C I zu entladen, damit hierdurch nicht
versehentlich heim Antassen der Anschlul3-
leitungen cin klciner Stromschlag hervor-
geruf en werden kann.

R I dient in diesem Zusammenhang der
Einschaltstrornbegrenzung, damit bei ent-
ladenem Kondensator kein unzulassig holier
Spitzenstrom im Einschaltmoment durch
die LED fliel3en kann.

Nachdem wir uns mit der Schaltung im
einzelnen befal3t hahen, woflen wir noch
kurz auf die gravierende Reduzierung (Icr
Verlustleistung eingehen.

Multipliziert man den fliel3enden Strom
von 8 mA mit (icr anliegenden SpannLlng.
ergibt sich daraus zwar einc Gcsamtlei-
stung von knapp 2 W, jedoch ist hierhei
der Anteil der Blindleistung absolut domi-
nierend. Die tatsdchliche \Virkleistung
beliiuft sich Ulf weniger als IOU mW und
wird in den Bauelernenten R I his R 4 sowie
D I bis D 5 vornehmlich in Wdrme umge-

Zum Nachbau

Anhand des Bestuckungsplanes werden
zundchst (lie 4 Dioden (al-11' PolaritLit ach-
ten). (lie 4 Widerstiinde und anschlieBend
(Icr Kondensator C I auf (lie Platine gc-
setzt und auf der Leiterhahnseite verlOtet.
Die Lcuchtdiode D 5 ist als Ietztes em/u-
setzen, wobei auch hier Ulf die korrekte
Einbaulage zu achten ist. Bei falscher
Polarität wird D 5 sofort zerstOrt, da die
dann auftretende Sperrspannung weit oher-
halb des zulässigen Bereiches Iiegt. Ggf.
wird zunächst an (lie PlatinenanschlulSpunk-
te ST I Lind ST 2 eine 9 V-Blockhatterie
angeschaltet und C I kurzfristig hherhrUckt,
urn den einwandfreien Betrieb von D 5 zu
testen (R I diem hierhei zur Stromhegren-
zung auf ca. 6 mA).

Nachdem Batterie und K urzschl uBhrUk-
ke von C 1 entfcrnt wurden, kann an ST I
und ST 2 die 230 V-Netzwechselspannung
angelegt werden, wozu ggf. (je nach
Anwendungsfall) zuvor 2 Ldtstifte in die
entsprechenden Bohrungen eingesetzt
werden können. Dem Betrieb dieser klei-
nen Zusatzschaltung steht nun nichts niehr
ml We-c.

Achtung!

Die Schaltung rnul3 in jedem Fall in em
absolut her[ihrungssicheres Kunststoffge-
hLiuse eingehaut werden, da die gesamte
Schaltung mit der Iebensgefiihrlichen Netz-
wcchselspannung verhunden ist. Die em-
schliigigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
niungen sind zu beachten. 	 I1

Unten: Schaitbild	 Rechts: Foto und Bestuckungsplan
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Prozessor=Frequenz=
00zahler FZ 7001	 TeiI4

Im vierten TO dieses Artikels ste/len wir I/men die Auf-
baubeschreibung und die lnbetriebnahme der im FZ 7001
integrierten hochwertigen Vorverstärker vor.

MeBgerate

Zum Nachbau

Bei den im FZ 7001 integrierten Vorver-
stdrkern handelt es sich urn besonders Iei-
stungst'ühige urid anspruchsvolle Eingangs-
verstiirker nut integrierten Konuparatoren.
dcrcn Aufbau nicht zuletzt aulgrLtncl ihrer
hohen EingansernpündIichkcit besondcrc
Sorgfalt erlordert. Trotidenu ist der Auf-
ban vergleichsweise einfach ausiuftihren,
da al Ic wesentl iclien Kornponenten für jeden
Verstürker getrcnnt auf jeweils eincr einzi-
gen Leiterplatte untergebracht sind. Begin-
nen wir bei unserer Beschreibung zunüchst
mit deni DC-IOU M Hz-Vorverstdrkcr. der
zvveimal mu FZ 7001 enthalten ist.

DC - 100 MHz-Vorverstärker
Anhand des Best[ickungsplancs werden

zunLichst die niedrigen Lind anschliel3end
die hOheren BaLlelenuente auf die Platine
geseizi Lind ant der Leitcrbahnseitc vcrlötct.

Etwas ungewohnlich ist hierbei vielleicht
die Gehiluseform des HF-Transistors T 104
des Typs BF979, der jedoch hhnlich ande-
ren Gehiiuseformen mit abzuwinkelnden
Beinchen in die betreffenden Leiterplatten-
hohrungen einzusetzen und zu verlöten ist.

Neben den  kurzen SilberdrahtbrUckcn
sind weitere 4 Verbindungen mit isolierten
Leitungen zu ziehen, die die Platinenan-
scli1ul3punkte A. B, C. D miteinander ver-
binden, wobei jeweils zwischen den Punk-
tell gleicher Bezeichnung die Verbindung
herzustellen ist (A mit A. B mit B ...).

Wenden wir uns als nhchstes dciii Ge-
hause ZLI, clas aus dem Rahrnen sowie den
heiden Abdeckhlechen in hochwertiger
Weil3blechqualitdt bestehi. Der Gehduse-
rahinen wird in seine spiitere Form ge-
bracht. d. h. zu einenu Rechteck gebogen,
wohei die Knickkanten zuni leichten rind
pal3genaLien Abbiegen fein gelocht sind.
Die Stof3kantcn, an denen sich das Rechi-
eck schliel3t, werden hierhei zunLichst noch
nichi verlötet, rim die Leiterplatte sphter
einfacher einsetzen ALL konnen.

An der vorderen Stirnseite des Gehhuse-
rahmens wird nun die BNC-Buchse in die
zugehdr ige Bohrung bundig eingesetzt rind
aufderGehLiuseinnenseite ringsherurn unter

Zugabe von reichlich Lötzinn angeldtet.
Das obere Seitenteil weist eine BohrLtng
auf. durch die spitter der Einstelltrinurncr
R 105 bedienbar ist. wiihrend (las untere
Seitenteil 2 Befestigungsbohrungen enthdlt.
Durch these beiden Bohrungen wird jetzt
je eine Schrauhe M 3 x 5 mm gesieckt. die
vorher an ihrer Kopfinnenfliiche sorgtaltig
/Ll vcrzinnen ist (die Aullagcfhichc, die an
der Gchhuseinncnscite anlicgt). Nun wird
das Geluiiuse nut seinenu Linteren Seitenteil
zur Tiscluplatte weisend in einenu Abstand
von 10 his 20 mm zur Tischplatte fixiert,
darnit die Sclurauben allein durch ihr Ei-
gengewicht durch die Bolurungen fallen Lind
(lie verzinnten Stinifliichen-Innenseiten der
Sehraubeiu all GehdLiseinnentiiche au-
liegen. Unter Zugabe von reichlich Lot-
zinn werden jetzt die SchraubenkOpfe sorg-
fiiltig nut der Weif3bleclu-Innenwandung des
Gehiluses verlOtci.

Es folgt das Einsetzeiu der Leiterplatte in
(leuu soweit vorbereiteten Gehiiu sera hmen.
Die BestUckungsseite weist luierbei iii Rich-
tung BNC-Buchse und die Bohrung im
oberen Seitenteil liegt unmittelhar vor dern
Einstelltriiuiuuuer R 105. Der Ahstand zwi-
schen Leiterplattenunterseite rind Gehiluse-
rahiuuen betriigt ca.5 mnu. Zuniichst ertolgt
das VerlOten der Leitcrbahnen, (lie rings-
herurn am Rand der Platine verlaufen. nih
(lerjenigen Gehiiuseinnenseite. die auch die
BNC-Buchse tritgt. Anschlicl3eiud werden (lie
Stol3kanten des Geluiiuseralunucuus verlotet,
wie aLich (lie in den Abkantungeiu lie-en-
den Bohrungen mit Lötzinn verschlossen.

Nachdem die Position der Platine ml

Geluiiuserahrnen nochmals geprUft wurde,
kOnnen nun ringsluerLinu die am Rauude
verlaufenden Leiterhahnen mit dcii innen-
seiten des Gehituserahmens verlOtet werden.

Eine ca. 20 mm lan-e isolierte Leitung.
deren Enden vorverzinnt sind, wird iii die
Bolurrnug des Platinenanschluf3punktes
ST 10! eingesetzt uuud verlOtet. Das andere
Leitungsende ist nih dern MittelanschluB
der BNC-Buchse ALL verbinden. Der zuge-
hOrige Masse-Platinenansclulul3punkt ST 102
braucht uuicht separat angesch lossen zu
werden, da hier die Verbindung zur BNC-
BLichse Ober das leiteuude Gehituse erfolgt.

6 weitere isolierte Leitungen mit einer

Lunge you zuniiclust ca. SO nuni weurlen an
hrenu eincn Fiude auf 3 min ahisoliert,

vorverzinnt und in (lie Bohrringcn der Pla-
tinenansclulul3punkte ST 103 his ST 108
eingesetzt uuud verlOtet. Auuschlie&nd werden
these Leitungeiu (lurch die jeweils unnuit-
telbar daluinterl iegeuuden Bohrrnugeuu in (Icr
rUckwiirtigen Gehiiusestirnseite gefUhrt rind
für einen ersten Test mit den zugehorigen
PIatinenanscluluprnukteuu des FZ 7001 ver-
hLindeuu. ZLi dieseuuu Zeitpunkt enupfielult es
sich, einen ersteuu Testlaufdieses Bausteiuus
vor,rnuehnuen, unu anschliel3end den Ge-
liiiusedeckel 1111(1 den Geluiiusehodeuu auf-
zusetzeuu uuud ringsluerrinu ..w'asserdicht" zn
verlOteiu. Hierhei ist daranif zu acluieuu, daB
die Hitzeentwickluiug an dcii rUckwiirtigeiu
Lei t Lill gsdurchfhhrungen niclut zrnuu Schuuuel-
zen (Icr Isolieruiugen führt.

Der soweit fertig gestellte mud UberprUf-
te Vorverstiirker kauuuu nun auf (lie Basis-
platiuue des FZ 7001 gesctzt werden, wohei
(lie auf rler riuuteren Seitcuuliiiche luerausra-
geuuden M 3 Sclurauheiu (lurch (lie heiden
zugeluOrigen Rolurungcuu der Basisplatiuuc
zu sleeken sind. AhsclulieBend Iolgt (las
Verschraubeuu hut je einer Mutter M 3 arif
der Leiterbahnseite.

Authari und Eiuubau des zweiteuu DC -
100 MHz-Vorverstiirkers werdeuu in identi-
scher Weise vorgeuuonunuen, urn dauuaclu (lie
Auuscluluf.(Ieitungen auf ihr optinuales MaI3
zu kürzeuu, d. Ii. die Leitrnugeuu sollteuu nicht
unnOtig lang helasseuu werdeuu .jedoch auclu
niclut minter uuiechanischer Spanuuung stelueiu.

20 MHz - 1,3 GHz-Vorverstärker
Der Autbami dieses Vorverstiirkers ist,

obwolul extrem hohe Frequeuuzeuu verarbei -
tet werden, sehr einfaclu durchtuhrhar, da
als eiuuziges aktives Barielenueiut lediglich
das IC 301 vorluanden ist.

Auuluand Lies BestUckuuugsplanes werden
(lie Bauelemente au f (lie Platine gesetzt
rind verltitet. Der Einhau in dcii Gehituse-
ralumeuu erlolgt iuu gleicluer Weise wue heiiuu
DC - 100 MHz-Vorverstiirker, wie arich (las
Eiuusetzeuu von BNC-Bucluse mud den bei-
den M 3 x 5 min Befestiguuugssclurauben.

Der Mittelaiuscluluf3 der BNC-Bricluse wird
nut dciii P!atineuuansclu lriBpunkt ST 304
verbuiuden. wobei die Ahscluirrnuuug euut-
sprecheuud dciii Anschinil3 der Sclualtuiugs-
nuasse Ober das Meta llgeluiluse erfolgt.

Die extenueuu AuusclulUsse heschriinken
siclu auf die Zufdlurrmg der positiven 5 V-
Versorguuugsspauunuuug (ST 301) rind (Icr
Sclualtungsnuasse (ST 303) sowie denu
HerausfUhren des Mel3ausgangs (ST 302).
HierfUr dieuuen, genau wie bei DC -
100 MHz-Vorverstärker, isolierte Leitun-
gen, deren vorverziuuiute Enden direkt in
die zugehorigen Bohrmnugeuu der Platiuuen-
anschluBpunkte ALL setzen mud zu verlOten
sind.

Beim Aufsetzen und VerlOten der Ge-
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Stück!iste: FZ 7001

Vorverstärker DC - 100 MHz (2x)

Widerstände
51c	 ......................R 112, R 115, R 116,

R 120. R 124, R 129
100 ..........R ItO. R 118, R 123, R 132
220Q .................................R 114. R 126
270Q .................................R 127. R 135
3301	 .............................................R 136
390	 .............................................R 119
4700 ................................R 111,R 128,

R 137, R 138. R 145
8201	 .............................................R 125
1 k...............................................R 117
1.8kQ ................................R 133. R 134
2,7k	 ............................................R 107
5.6kg ............................................R 1044
6.81,t2 ................................R 130. R 131
IOW ......................R 108. RI 09, R 140,

R 142, R 144, R 146, R 147
27W.............................................R 139
47W.............................................R 106
1 00k...........................................R 143
120W ...................................... ..... R 141
470W ...............................R 102. R 103
I0MI	 ............................................R 113
Trimmer. PT 10. stch.. 100 W .....R 105

Kondensatoren
lOOpF ............................................C 103
470pF ............................................ C 102
lOnF ..............................................C 101
22nF .................................. C 114, C 117
22nF, ker ...........................C 120, C 122
IOOnF ................................C 105,C 107,

C 110-C 113.0 116,C 118
lpF/16V ........................................C 119
IOpF/16V ..0 104. C 106, C 115, C 121

Haibleiter
SP96$0 ......................................... IC 102
10125 ...........................................IC 104
LM358 .........................................IC 103
TL08I ..........................................IC lOt
S483T ....................T 102, R 103. T 105
BF979 ............................................T 104
J305 ...............................................T 101
BC548................................T 106.T 107
DX400 ..............................D 105, D 106
1N4148 ..............................D 102-D 104

Sonstiges
Reed-Relais ..................RE 101, RE 102
Spule. 5lpH ....................... L 101, L 102
I BNC-Buchse, Einbau

2 Schrauben M 3 x 8
2 Muttem M 3
I Ahschinngehiiuse
750 mm flexible Leitung. 0,22 mm2
70 mm Silbcrdraht

Vorverstärker 20 MHz - 1,3 GHz (lx)

Widerstände
Trimmer, PT 10, lie-- IOW, R 301

Kondensatoren
I uF. ker ........... .............................. C 302
1.5nF.ker ......................................C301
22nF. kcr ...........................C 303. C 305
lOpF/16V ......................................C3044

Halbleiter
U66413 ..........................................IC 301

Sonstiges
I BNC-Buchse, Einhau
2 Schrauben M 3 x 5
2 Muttern M 3
I Abschirmgehiiuse
200 mm flexible Leitung. 0.22 mm2

hOuseseitenfliichcn 1st darauf zu achten, daI3
die Bohrung zur Betatigung des Trimmers
R 301 auch genau Ober dem Mittelpunkt
dieses Trimmers zu liegen kommt. Zuvor
ist ein erster kurzer Test durchzutuhrcn.

Ohne Eingangssignal konnen aufgrund
der hohen Eingangsemptindlichkeit des Vor-
verstärkers Schwingungen am Ausgang
auftreten, die jedoch im selben Moment, in
dem ein definiertes Eingangssignal anliegt.
unterhleiben und am Ausgang erscheint die
zum Eingangssignal korrespondierende,
durch den Faktor 64 geteilte. Frequenz.

Ansicht des DC - 100 MHz-Vorverstärkers mit geôffnetem Abschirmgehause

Bestuckungsplan des DC - 100 MHz-Vorverstärkers des FZ 7001

Ansicht und Bestückungsplan des 20 MHz - 1,3 GHz-Vorverstärkers des FZ 7001

ELV journal 1/90

Einstellung

Beim DC - 100 MHz-Vorverstiirker ist
lediglich der Trimmer R 105 so einzustel-
cii, daB sich die groBte Eingangsemp-
findlichkeit im AC-Bereich ergibt, die bei
Ca. 20 rnVs liegt. Im DC-Bereich 1st der
EinfluI3 dieses Trimmers unwirksam, da
hier der Triggerpunkt mit dem von der Front-
platte her zuginglichen Einstel Iregler R 101
mdiv iduel len Erfordernissen anpaBbar 1st.

Der 20 MHz - 13 GHz-VorverstiIrker
wird Uher den Trimmer R 301 in seinern
DC-Ausgangspegel angepal3t. Hierzu wird
cine moglichst hohe Frequent (bis zu I GHz)
an den Eingang gelegt. der FrequenzzOhler
iufEreigniszahlung geschaltet und der Trim-
ncr R 301 Iangsam vom linken turn rech-

ten Anschlag gedreht. Der Bereich. in (lern
die EreigniszählLing arbeitet (Anzeige liiuft
hoch) wird markiert und anschlieBend die
[instellung genau in die Mitte dieses Ar-
beitsbereiches gelegt. Damit kann auch dieser
Vorverstiirker semen Dienst aufnehmen.

In der kommenden Ausabe des ELV
journals stellen wir den Nachbau des Fre-
tuenzziihlers seibst vor.
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Video/Fernsehtechnik

Ailgemeines

Der irn ELV journal 6/89 vorgesteilte
Video-Signalquellenumschalter VS Ii 700()
ermoglicht es, bis zu 4 Videogeritc gleich-
zeitig anzuschliei3en und deren Signale urn-
zuschalten und zu verteilen. Einzige Em-
schrankung hierbei bestand darin, daB
entweder nur Super-VHS- oder nur Stan-
dard-VHS-Videogerate eirisetzbar waren.
Eine gemischte Anschaltung war hierhei
nicht vorgesehen.

Nach Drucklegung des betreffenden
Artikels konkretisierte sich jedoch die Idec,
daB gerade auch (icr Betrieb mit unter-
schiedlichen Geräten iriteressant sein könn-
te. Wir hahen daher cine vergleichswcise
einfache Zusatzschaltung entwickelt, die
es ermogiicht, sowohi Super-VHS- ais
Standard-VHS-Gerate im Mischbetrieb an
den VSU 7000 anschlieBen und betreiben
zu können. Hierbei erfoigt eine automati-
sche Signalkonverticrung von Super-VHS-
nach Standard-VHS.

Bcvor wir auf (lie detaillierte Beschrei-
bung der Schaltungsrnodifikation eingehen,
wollen wir gleich an dieser Stelle erwith-
nen, daB sowohi die Bausatz- als auch die
Fertiggerateproduktion rechtzeitig umge-
stelit werden konnten, so daB alle ausgelie-
ferten Geräte dieses Typs bereits mit der
neuen Schaltung ausgestattet sind.

AnschluBbeispiel

Anhand eines kleinen Beispiels, das
stellvertretend für unterschiedl iche Kom-
biriationen steht, sollen die erweiterten An-
schluBmoglichkeiten aufgezeigt werden. Auf
unser Beispiel bezogen, soil am AnschluB
,,Recorder I" em S-VHS-Recorder (BU 9)
als W iedergabe recorder angeschlossen scm.
Die Signale sollen auf einen zweitcn
S-VHS-Recorder, der am AnschluB ,,Re-

corder 2" liegt (BU 6), gegeben werden.
Gleichzcitig soil die Aufzeichnung mit

cinem dritten Recorder, der am AnschiuB
,,Recorder 3' (RU 3) licgt erlohen, wobei
es sich urn ein Standard-VHS-Gerät han-
delt. Daneben wird an BU 4 ein Farbfern-
sehgerdt mit Video-Eingang (FBAS) ange-
schlossen.

Die Signalverteilung und Konvertierung
läuft wie folgt ab:

Das vom Super-VHS-Recorder (Recor-
der 1) eingespeiste S-VHS-Signal wird in
voller Super-VHS-Qual itlit dciii Recorder 2
zugefUhrt. Glcichzeitig erfolgt eine Signal-
konvertierung von S-VHS zu Standard-VHS
(FBAS). Diese unigesctzten Signale ste-
hen an dcii enisprechenden Scart-Buchsen
zur Verfugung. Hier nimmt der Recorder 3
in Standard-VHS-Qualitat die Si p nale auf
und gleichzeitig erfolgt die Wiedergabe Ober
das Farhfernsehgerdt, das am vierten Aus-
gang liegt.

Beini AnschluB von S-VHS-Recordcrn
werden im allgemeinen nur die Mini-DIN-
und Cinch-Buchsen benutzt, ohwohl S-VHS-
Recorder normalerweise auch zusützlicli
Standard-VHS-Signaie Ober cine separate
Scart-Buchse verarbeiten konnen. Durcli
die Konvertierungsmoglichkeit des
VSU 7000 kann auch ohne Beschaltung
der Scart-Buchse ani S-VHS-Recorder eine
Aufzeiclinung in Standard-VHS-Qualitdt bei
den Standard-VHS-Recordern erfolgen. Em
urngekehrter Weg ist unter Nutzung der
von den Recordern hcreitgesteliten Quali-
tüt nicht rnogiich, da ciii ,,Heraufziehen"
von Standard-VHS auf S-VHS nicht mog-
lich ist.

Urn dennocli mit dern VSU 7000 auch
ohne Umstecken von Leitungen irn Misch-
betrieb Uberspielungen vom Standard-VHS-
Recorder zum S-VHS-Recorder vornehrnen
zu kOnnen, mOBte (icr S-VHS-Recorder zwei
Kaniile belegen. Kanal i wird, wie in vor-
stehendem Beispici hesclirieben, Ober die
Mini-DIN- und Cinch-Buchscn angekop-

pelt, wahrend die FBAS-Ein- und Ausgiin-
ge des ersten Recorders Ober seine Scart-
Buchse mit tier zugehorigen Scart-Buchse
des Kanals 2 des VSU 7000 verhunden
werden (quasi so, als handele es sich urn
einen zweiten Recorder). Jetzt kann von
Recorder 3 in Standard-VHS-Qualitat zum
S-VHS-Recorder hherspielt werden, des-
sen Aufzcichnung allerdings auch nur in
Standard-VIIS-Qualitiit ahlüuh. Diese
Moglichkeit besteht allcrdings nur dann,
wenn tier S-VHS-Recorder von semen
Eingängen her urnschalthar ist, d. h. wenn
die S-VIS-Eingangshuchse abschaiihar
ist.

Die Schaltungserweiterung

Die detaillierte Beschreihung der Ergän-
zungssclialtung zurn VSU 7000 wollen wir
zur hesseren Veranschaulichung Ulf unser
Lirsprungliches Beschaltwigsbeispiel bezie-
hen (2 5-Vi IS-Recorder. ciii Standard-VHS-
Recorder. cin Farbfernsehgerät).

Uber den Widerstand R 92 wird tias vorn
IC 4 kommende BAS-Signal Ober R 93 mit
dern von IC 5 kommenden F-Signal ver-
knUpft. Gleichzeitig findet hier für beide
Signale eine Spannungstcilung (lurch 2 statl,
so daB an der Basis des Transistors T 20
ein FBAS-Signal nut I V. anliegl. Der in
Kollektorschaltung hetriebene Darlington-
Transistor T 20 dient als lmpedanzwand-
icr, SO daB am Emitter das FBAS-Video-
signal niederohmig zur VerfUgung stcht.
Dieses Signal wird an Pin 19 der Scart-
Buchse BU 2 ausgekoppelt.

Wird anstatt cines S-VHS-Videosignais
am Eingang (Pin 20 der Buchse BU I) cm
FBAS-Videosignal eingespeist, dienen die
beiden Widerstiiiide R 92 und R 93 ledig-
lich ais Spannungsteiier. ALich in diesern
Fall liegt an der Basis ties Transistors T 20
ciii FBAS-Signal mit einer Amplitude von
i V an.

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

Soil der VSU 70(X) nur in Standard-VHS-
Konfiguration hetrieben werden, sind die
eben heschrichenen Bauelementc zusdtz-
lich erforderlich, es können jedoch foigen-
de Bauelcrnente ersatzlos entfallen:
Transistoren: T I. T 5, T 9, T 13
Widerstiinde: R 43, R 48, R 53, R 57, R 59,

R 61,R63,R 65,R 67,R 69,
R71. R73.

Das neue Hauptschaltbild ist nebenste-
hend abgedruckt (Ersatz für Bud I Seite 53.
ELV journal 6/89), während (las Teilschait-
hi Id tier Audio-Umschaitung des VSU 7000
unverändert hestelien hleiht.

Video-Signalquellen-
umschalter VSU 7000

Schaltungserweiterung

Damit Super- VHS-und Standard- VHS- Videogerate gemein-
sam am VSU 7000 angeschlossen und betrieben werden
können, wurde die hier vorgestelite Schaltungserweiterung
entwickelt, die eine Signalkon vertierung beinhaltet.
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PC=Karten=Tester
PCT 7000

Aligemeines

Engagierte Elektroniker, die zudem
Besitzer eines PCs sind, bauen nicht selten
ihre PC-Zubehor-Einsteckkaj-ten selbst bzw.

nehmen auch Reparaturen vor. Hierbei
besteht oft das Problem, eine neu aufge-
baute oder zur Reparatur vorliegende PC-
Einsteckkarte auf ihre grundsätzliche Funk-
tionstUchtigkeit hin zu Uberprufen. Dabei
ist nicht auszuschlieBen, daB die vorlie-

gende Einsteckkartc elnen KurzschluB im
AdreB- oder Datenbus hzw. sonstige nicht
zulassige Spannungspegel aufweist.

Hier leistet der von ELV entwickelte
PC-Karten-TesterPCT 7000 wertvolle Un-
terstützung, da er als Stand-alone-Gerat oboe
PC arbeitet und die Uberprüfung der unter-
schiedlichen Status-, Steuer- und Versor-
gungsspannungsleitungen ermoglicht.
Darüber hinaus konnen die l/O-AdreBde-
codierung sowie entsprechende Schreib-
Leseumschaltungen getestet werden. Erst
wenn alle UberprUfungen mit dem PCT 7(XX)
erfolgreich abgeschlossen wurden, erfolgt
das Einsetzen der soweit getesteten Em-
steckkarte in den PC.

Dynamische Vorgange mUssen allerdings
nach wie vor direkt in Verbindung mit einem
PC iiberprüft werden, da die Testmoglich-
keiten des PCT 7000 auf den statischen
Bereich konzentriert sind.

Der gesamte Aufbau findet bis auf den
Slot-Steckverbinder in einem Gehäuse der

Selbst entwickelte, neu aufgebaute oder defekte PC-Em-
steckkarten soilten einem unabhangigen Test unterzogen
werden, urn den Rechner nicht zu gefahrden. Hierzu dient der
von EL V entwicke!te PC-Karten-Tester, der ohne externen
Rechner arbeitet und mit dem wesentliche Funktionspru fun-
gen an PC-Einsteckkarten vorgenommen werden können.
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ELV-Serie 7000 Platz. Für ein komforta-
bles Arbeiten ist der PC-Slot-Steckerver-
binder uber ein 64poliges Flachhandkabel
mit dem Basisgerät verbunden. Dies hat
den Vorteil, dal3 die zu Uberprhfende Em-
steckkarte Ober die Flach band -Zuleitung
frei beweglich ist und sornit auf bequeme
Weise verschiedene Messungen durchge-
fUhrt werden konnen.

Zur Schaltung

In Abhildung I ist das Teilschalthild der
Adrel3einstel lung des PCT 7000 dargestellt.
Die Einstellung der Adressen A 0 his A 19
sowie AEN, Reset, CLK, ALE und OSC
erfo!gt über die Umschalter S I his S 25.

Für die folgende Beschreihung gehen
wir vom Schaller S I aus, entsprechend der
Adresse A 0, die aber ebenso für die übri-
en Schalter Gültigkeit hat.
Mit S I wird zwischen positiver (+5 V)

Versorgungsspannung und Masse umge-
schaltet. Der Schutzwiderstand R I dient
zur Stronibegrenzung, falls die zu QherprU-
fende 1/0-Adresse auf der Kane einen
Kurzschlul3 zur positiven Versorgungsspan-
nung oder zuni Massepotential aufweist.
Mit l-lilfe den Leuchtdiode D I und des
Vorwiderstandes R 3 kann den tatsächliche
logische Pegel an den betreffenden Adres-
sen der PC-Einsteckkarte abgelesen werden.

Bei den vorstehend beschniebenen Lei-
tungen handelt es sich aus Sicht den Em-
steckkarte urn Eingänge (Signal leitungen),
die vom PC angesteuert werden. Im Ge-
gensatz dazu ist heirn Datenbus die Signal-
richtung sowohl vom PC zun 1/0-Kante als
auch in entgegengesetzter Richtung mag-
lich. Für den Test dieser AnschlUsse ist die
in Abbildung 2 gezeigte Schaltung konzi-
piert.

Bei einem simulierten Schreibzugniff auf
die zu testende Karte sclialtet den Tristate-
puffer IC I den durch die Schalter S 26 his
S 33 eingestellten Pegel auf den Datenbus.
Uber die Inventer/TreibenlC 2 A his IC 2 F
sowie IC 3 A. B steuern die 470 a-Widen-
stdnde die Pegel-Indikatordioden D 26 his
D 33 an, die den Datenleitungen D 0 his
D 7 entspnechen.

Bei einern simulierten Lesezugriff auf
die zu testende Kante wird der Treihcrhau-
stein IC I des Typs 74 LS 245 Ober den
Anschlul3 Pin 19 in den Tristate-Zustand
geschaltet. Der logische Zustand der Bits
D 0 his D 7 wird mit Hilfe der Leuchtdio-
den D 26 his D 33 angezeigt. Die Schalter-
stellung von S 26 his S 33 hat bei dieser
MeBart keinen EinfluB.

Ober eine Steuenleitung, die im Normal-
fall einen Lesezugriff auf die zu testende
Einsteckkante sirnuliert, wird das IC 1 an
seinem AnschluI3pin 19 angesprochen. Mit
Hilfe der Schalter S 34 oder S 35 kann em
I/O- bzw. Memory-Schreibzugriff einge-

Bild 1: Schaltbild der AdreB- und
Steuerleitungseinstellung
des PC-Kartentesters PCT 7000
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steilt werden, indem (lie betrellende Steu-
erleitung des IC I auf Massepotential ge-
schaltet wird. Die gegenuberliegende Schal-
terstellung entspricht jeweils einem I/O-
bzw. Memory-Lesezugrilf.

Als KurzschluBstrombegrenzung dienen
die Widerstände R 88 bzw. 93. Angezeigt
werden (lie Lese bzw. Schreihzugriffe durch
die Leuchtdioden D 34 his D 37.

Abbildung 3 zeigt die Schaltung der
Status-Leuchtdioden 1/0-CI-IRDY und
I/O-CHCK, IRQ 2 his IRQ 7. 1)iese Infor-
niationsleitungen stcuem Uher IC 4 uiid IC 10
die Leuchtdioden D 38 his D 45 an. Durch
die Pull-up-WiderstLinde R 94 und R 96
sowie (lie Pull-down-Widerstände R 99,
R 101, R 103, R 105, R 107 und R 109
werden, bei den von der Einsteckkarte nicht
angesteuerten Eingangen, die Leuchtdio-
den desaktiviert.

In Abbildung 4 ist das Teilschaltbilcl des
Netzteils (largcstcllt. Zur Versorgung diem
ein vergosscncr Netztransformator nit
intcgrierter Thermosicherung und direkt
eingesetzter Netzzuleitung einschIieilich
Eurostecker. Als Printanschlbsse sind Ic-
diglich (lie Niederspannungs-SekuridIrwick-
lungen herausgeffihrt, so daB keinerlei
gefährl iche Spannungen berührbar sind. An
den Platinenpuniten ST 5 und ST 6 steht
eine 8 V-Wechselspannung bereit, die fiber
D 64 his D 67 gleichgerichtet und mit C 8,
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Bud 4: Schaltbild der Stromversorgung des PCT 7000

C 9 gepufiert und gesiebt wird. Cher den
Schalttransistor T 4 und die Schmelzsiche-
rung SI 3 gelangt diese, zunfichst unstahi-
lisierte Gleichspannung, auf den Festspan-
nungsregler IC 8 des Typs 7805. An sei-
nem Ausgang stellt dieses IC die positive
5 V-Versorgungsspannung für (lie Schal-
tung des PC-Karten-Testers PCT 7000 bern it.

Aus der gleichen. unstabilisierten Span-
flung wird Uber den MeBwiderstand R 124
ein weiterer 5 V-Festspannungsregler ge-
speist. dessen Ausgang die positive 5 V-
Versorgungsspannung für (lie zu testende
Einsteckkarte zur VerfUgung stelit.

Zur Messung der Stromaufnahme der zu
testenden Einsteckkarte sind die beiden
MeIwiderstands-Anschlhsse ST 13 und
ST 14 Ober 2 Bananenbuclisen auf der Front-
platte des PCT 7000 zugfinglich. I mV
Spannungsabfall entspricht I mA Strom-
fluB. Ohne angeschlossene Einsteckkarte
sind hier Ca. 10 mV zu messen, entspre-
chend einem Strom von 10 mA, der von
IC 9 und D 69 hervorgerLifen wird und von
späteren Mel3ergebnissen ahzuziehen ist.

Die an den E'latinenanschluBpunkten ST I
und ST 2 sowie ST 3 und ST 4 Iiegeiìden
12 V-Wicklungen gehen ihre Wechselspan-
nung über die Gleichrichterdioden D 46
his D 49 auf (lie Lade- und Siebkondensa-
toren C I his C 4. Hier steht nun eine un-
stabilisierte Gleichspannung von ca. +20 V
und -20 V an (ohne Belastung im Leer-
taut). Ober den Schalitransistor T 1, (lie
Schmelzsicherung SI I sowie den MeBwi-
derstand R 116 gelangt (lie positive unsta-
hilisierte Spannung auf den 12 V-Festspan-
nungsregler IC 6 des Typs 7812. an (lessen
Ausgang die + 12 V-Betriehsspannung liir
(lie zu testende Einsteckkarte hereitssteht.

III Weise gelangt die unstabi-
lisierte negative Spannung u•• her T 3. die
Schrnelzsicherung SI 2 sowie den MeI3wi-
derstand R 118 auf den negativen 12 V-
Festspannungsregler IC 7. Dessert
steilt die negative 12 V-Betriebsspannung
für die zu testende Einsteekkarte bereit.

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

fluB kann in Form eines Spannungsabfalls
an R 117 gemessen werden. Der Test sowohl
an diesem MeBwiderstand als auch an R 116
und R 118 Iäuft in gleicher Weise ab, wie
(lies in Verbindung mit dem MeBwider-
stand R 124 hereits beschrieben wurde (1 mV
Spannungsabfall entspricht 1 mA Strom-
fluB).

Befindet sich der Schiebeschalter S 36
(Standby) in der eingezeichneten Position,
sind (lie Transistoren T 1 his T 4 gesperrt.
Damit ist die gesamte nachfolgende Elek-
tronik ausgeschaltet, d. h. sowohl die Schal-
lung des PCT 7000 als auch die angeschlos-
sene zu testende Einsteckkarte. Wird 5 36
in die ohere Schalterposition gebracht, steuert
T I üher R Ill und D50 dutch. Aquivalent
dazu schalten T 2 Ober R 113, T 3 Ober
R 114 sowieT4 überR 123 undD 68 dutch,
und die gesamte Elektronik ist aktiviert.

Nachdem die Schaltungstechnik des PCT
7000 ausfOhrlich dargestellt wurde, folgt
im zweiten Teil dieses Artikels die Be-
schreibung von Aufhau und Inbetriebnah-
me.
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und Strom

L	 / SOMBER IIIIIIItIt%t	 \

VA
	

/

Ps 7015: 0-15 V/4,0 A	 Aligemeines

P5 7020: 0-20 V/3,0 A
Ps 7030: 0-30 V/ 2 50 A
P5 7040: 0-40 V/ 1 55 A
Ps 7060: 0-60 v/i 5 0 A
Die neue von ELV entwickelte Power-Supply-Reihe
PS 70xx bietet dem Anwender insgesamt 5 preis-leistungs-
optimierte Labornetzgerate für fast jeden Einsatz fall.
Spannung und Strom sind getrennt einstellbar und werden
auf 2 gut ablesbaren LED Digital-Displays angezeigt.
Weitere Features: Kurzschlul3festigkeit, Dauerbelastbarkeit,
Anzeige des aktiven Strom- oder Spannungsreglers Ober LED.

Jedeni Atiwender sein rnal3geschneidertes
Netigeräfl tinter dieser Prärnisse wurden irn
EL V-Labor fUnf weitgehend baugleiche La-
bornetzgerite entwickelt, deren Hauptun-
terscheidungstierkrnale in der maxirnalen
Ausgangsspannung und der zugehorigen
Strombelasibarkeit liegen. Die Leistungs-
klasse Iiegt hei allen 5 Geriiten hei 60 VA.

Ausgehend Von dern Gedanken, daI3
zahlreiche Amender hdulig niedrigere
Spannungen, dafUr aher höhere Strome
hendligen (wie z. B. irn Computerbereich),
andere Anwendungen hingegen zurn Teil
erheblich höhere SpannLlngen erfordern,
wurde von ELV ein Power-Supply-Grund-
typ konzipiert mit verschiedcnen Transfor-
rnatoren and Gleichrichier/Puft'erein lie iten.
urn mdi v iduellen Anforderungen gerecht
zu werden. Die weitergehenden Anpassun-
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Tabelle 1:

Technische Daten:
ELy-Power-Supply PS 70xx

Bezeichnung Ausgangs- Ausgangs-
___________ spannung strom

PS 7015	 0-15 V	 0-4,0 A
PS 7020	 0-20 V	 0-3,0 A
PS 7030	 0-30 V	 0-2,0 A
PS 7040	 0-40 V	 0-1,5 A
PS 7060 1 0-60 V	 1 0-1,0 A

gemeinsame Daten:

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

• Brumm und Rauschen:
Spann ungskonstanter: 	 1 mVeti
Stromkonstanter:	 0,01 %

• Innenwiderstand:
Spann ungskonstanter: 	 0'0112 (!)
Stromkonstanter: 	 20 k

• kurzschlul3fester Ausgang

Zur Schaltung

In Ahbildung I ist das l-Iauptschalthild
des ELV-Power-Supply PS 70xx darge-
steilt. Die 230 V-Netzwechselspannung wird
der Schaltung an den Platinenanschluf3punk-
ten ST 3 und ST 4 zugefiihrt und gc!angt
Uber die Schme!zsicherung SI 1 und den
Netzschalter S I auf die Primarwicklung
des 100 VA-Transformators.

Die erste Sekundarwicklung ist hei alien
Netzgeräteversionen dieser Reihe gleich und
gibi eine Spannung Von 2 x 9 V bet einer
Strornhelastharkeit Von 0,5 A at). Diese
Wicklung client zur Speisung der Steucr-
ciektronik sowie der heiclen 3stelligen Di-
gitalanzeigen. Hierzu wird zundchst eine

nach Anzahl der angesteucrten Segmente,
in weiten Bereichen schwanken kann. Urn
hier den Einflul3 auf die Steuereiektronik
gering zu halten. wurde eine getrennte +5 V-
Versorgungsspannung vorgesehen zur
Speisung des A/D-Wandlers und der Digi-
taI-Anzeigen. Hierfiir ist der Festspannungs-
regler IC I des Typs 7805 zuständig, der
zudern mit einem U-K61!korper zur hesse-
ren \Virrneabiuhr versehen ist. Am41 Aus-
ganu (Pin 3) siclIt dieses IC die erlorderli-
che 5 V-Betriehsspannung bereil. Die
Kondensatoren C 2, C 3 und C 14 dienen
der al lgeniei tien Stahi I isierung und
Schwingneigungsunterdriickung.

Doch konimen wir ilun zur Beschrci-
hung der eigentlichen Steuer- und Regel-
schaltung dieser Netzgeriiteserie.

Von der zweiten Prirnarwicklung, deren
Beschafienheit dem jeweiligen Netzgerii-
tetyp angepal3t ist, gelangi die Wechsel-
spannung auf den BrQckengleichrichter,
hestehend acts 1) 5 his D 8. C 7 nirnmt cine
Pufferung und Siehung vor, so daB an diesern
Ladekondensator die unstahilisierte Ver-
sorgungsspannung ansteht.

Die Werte der Gleichrichterdioden D 5
his D 8, des Ladekondensators C 7, der
Erniuerwiderstiinde R 16 his R 23 sowie
einiger weiterer Bauelernente, die je nach
Netzgeriitetyp unterschiedlicli sind, wur-
den in Tabelle 2 zusantrnengestellt.

Die Endstufe ist als Langsreglcr ausge-
fuhrt und mit den Darlington-Leistungs-
transistoren T 2 his T 5 aufgehaLtt. In deren
Ernitterleitung sind die Widerstdnde R 16
his R 23 eingefUgt, urn sowohi unterschied-
liche Transistordaten auszugleichen als auch
eine Mel3spannung, die deni Ausgangsstrom
proportional ist, zu gewinnen.

Ober die zur Entkopplung dienenden
Vorwiderstdnde R 12 his R IS gelangt cliese

Tabelle 2:

Netzgerate- 2. Trafo-Sekun- A 16- R 20-	 C 7	 R 8 A 9 R 10	 C 12	 R 45
typ	 darwicklung	 IR 19 R 23

PS 7015	 15V/6,00A	 1,0t 	 1,OQ	 lOmF/ 25V 15k 18k 82k 1001.tF/16V 270k
PS 7020	 20V/4,50A	 1,2K2 1,5Q	 1OmF/40V 12k 12k 68k	 lO1iF/25V 120k
PS 7030	 30V/3,00A	 1,8Q 2,2Q 4,7mF/ 40V 8,2k 8,2k 39k 	 10itF/40V 56k
PS 7040	 40V/2,25A	 2,A2 2,A2 2,2mF/ 63V 5,6k 6,8k 33k	 lOiiF/40V 39k
PS 7060	 60V/1,50A	 3,912 3,9Q 1,OmF/100V 3,9k 4,7k 18k 	 1O1tF/63V	 22k

gen beschriinken sich lediglich auf das
Einsetzen anderer Widerstandswerte, selbst-
versiandlich unter Beachtung der Spannungs-
festigkeit tIer verwendeten Bauelemente.
Leiterplatten und auch das Gehduse sind
weitgehend identisch.

Die technischen Daten der Geräte sind
in Tahelle I aufgefuhrt.

Die Einsatzmöglichkeiten dieser leistungs-
ifihigen Power-Supplies erstrecken sich auf-
grund Hirer hocliwertigen Technik fiber den
gesamten Labor-und Werkstatihereich,
wohei neben industriellem Einsatz auch
der private Anwender nicht zuletzt auf-
grund des günstigen Preises these Geräte
optimal einsetzen kann.

Auch der Nachbau ist mit vergleichs-
weise geringem Aufwand rnöglich, zumal
sbmtliche Bauelernente auf 2 uhersichtlich
gestalteten Leiterplatten untergebracht sind
Lind keine aufwend ige Verdrahtung erfor-
derlich ist.

Gleichrichtung und Pufterung mit D I his
D 4 sowie C I, C 13 vorgenommen.

Mit dem Festspannungsregler IC 2 tIcs
Typs 7805 wird eine positive Festspan-
nung von 5 V crzeugt, wiihrend IC 4 des
Typs 7905 eine negative Fest Spann Lill g von
-5 V generiert. Die +1-5 V-Versorgungs-
spannungen dienen zur Speisung der Steu-
erelektronik, wobei die -5 V zusBtzlich die
negative Versorgungsspannung for die
A/D-Wandler (Abbildung 2) bereitstellt.

Für die Ansteuerung tier Digital-Anzei-
gen hendtigen die A/D-Wandler einen ver-
glcichsweise groBen Strom, tier zudeni, je

MeBspannung, die auf die Schaltungsmas-
se bezogen ist (positive Ausgangsspannung
des Nctzgerdtes), zum einen auf den MeB-
eingang des digitalen Amperenieters und
zum ancleren auf den invertierendcn (-) Em-
gang (Pill des for die Stromregelung zu-
stiindigen Operationsverstarkers IC 3 A.
D II und D 12 dieneti zum Schutz der
Elektronik mm KurzschluBfall. Der Rück-
kopplungskondensator C 8 unterdrhckt
eventuclie Schwingneigungen theses OPs.

Semen Sollwert, d. Ii. die Vorgahe Mr
den maximal zukissigen Ausgangsstrom.
erhiilt IC 3 A üher R 24 an seineni nicht
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Bud 1:
Schaitbild des ELy

-Power-Supply 70xx.
Die mit Sternchen
gekennzeichneten,
nicht wertmaBig
bezifferten Bau-
elemente sind in
Tabelte 2 aufgeführt
und entsprechend
dem jeweiligen Ge-
rätetyp einzusetzen
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TIF R9

R27

1N4002

MCI

invertierenden (+) Eingang (Pin 3). Einge-	 stOnden R 5 bis R 7. wobei R 6 zur emma- 	 1st der Stromregler (IC 3 A) aktiviert,
steilt wird der SolIwert mit Hilfe des von 	 ligen Feinanpassung des Bereichsendwer- 	 leLlChtet die betreffencle LED D 9 auf, WO-

der Frontplaiteher zLlganglichen Stromein- 	 tes (maximaler Ausgangsstrom des betref-	 bei die Funklion dieses Regelkreises un
stellers R 4 ill 	 mit den Wider-	 fenden Netzgeritetyps) dient. 	 Detail wie folgt aussieht:
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Die Fndstufentransistoren T 2 bis T 5
erhalien an ihren Basen einen Steuerstrom,
der dutch eine Stromquelle bereitgestellt
wird, die mit T I und Zusatzbeschaltung
aufgebaut ist. Diese Stromquelle liefert einen
Konstantstrom von Ca. 8 mA. Sind D 9 und
D 10 gesperrt, flieSt der gesamte Steuer-
strom in die Basen der Endstufentransisto-
ren T 2 his T 5. d. h. diese Transistoren
wären komplett durchgesteuert.

Zur Veranschaulichung wollen wir die
weitere Funktion des Stromreglers an ei-
nem kompletten Regelzyklus beschreiben.
Hierzu nehmen wir an. daB 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 Solispan-
nung von 0,5 V vorgegeben erhält.

Uberschreitet nun der Ausgangsstrom
einen Wert von 4 A. entspricht dies eineni
Spannungsabfall an den Emitterwiderstiin-
den R 16 his R 23, der ebenfalls 0,5 V
Ubersteigi. Am invertierenden Eingang
(Pin 2) des IC 3 A stellt sich sornit em
höheres Potential als an Pin 3 em, und der
Ausgang (Pin 1) streht in Richiung negati-
ver Spannung. Hierdurch wird D 9 leitend
und zieht einen Teil des Basisstromes aus
der mit T I aufgehauten Stromquelle von
den Endstufentransistoren ab. Der von T 1
gelieferte Konstantstrom teilt sich somit
auf und flieSt sowohl in die Basen der
Endstufentransistoren als auch uber D9
ah. Wir gehen hierbei davon aus. daB D 10
gesperrt ist, da der Ausgang des IC 3 B
(Pin 7) High-Potential fUhrt.

Doch kehren wir zum Stromreglcr IC 3 A
zurUck. Der Ausgang (Pin I) wird soweit
negativ, daB der Endstufen-Steuerstrorn ge-
rade so groB bleiht, daB der Netzgerate-
Ausgangsstrom einen Spann ungsabfall an
R 16 his R 23 hervorruft, der ein Span-
nungsgleichgewicht an beiden Eingängen
des IC 3 A bewirkt.

Wird z. B. der Strom-Einstellregler R 4
in Mittelstellung gebracht. d. h. aufhalben
Maximal-Strom eingestellt, bewirkt dies an
Pin 3 des IC 3 A eine Soll-Vorgabespan-
nung von 0,25 V, und der Ausgang (Pin I)
des IC 3 A stellt sich nun so em, daB em
gleicher Spannungsabfall an R 16 his R 23
entsteht. entsprechend ci nem Netzgeräte-
Ausgangsstrom von 2 A. Auf these Weise
kann der Ausgangsstrom von 0 A his Ma-
ximum vorgewäh It werden.

Als ndchstes wenden wir uns dem Span-
nungsregler IC 3 B zu. Hierzu nehmen wir
an, daB der Netzgeräteausgang (ST 1. 2)
weitgehend unbelastet ist. so daB der dem
Stromregler IC 3 A an Pin 3 hereitgestellte
Vorgaheweri Ober dem tats)ichlichen Netz-
gerdte-Ausgangsstrom liegt und Pin I sontit
High-Potential führt (D 9 ist gesperrt).

Der invertietende (-) Eingang (Pin 6) des

Spannungsreglers IC 3 B liegt Ober R 25
an der Schaltungsmasse, entsprechend der
positiven Netzgerite-Ausgangsspannung
(ST 1). Die mit R 8 his R II sowie R 27
erzeugte Referenzspannung gelangt Ober

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

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

Nehnten wir an, R 27 ist auf maximalen
\Vidcrstand eingestellt rind die Ausgangs-
spannung kleiner als mit R 27 vorgegehen.

ELV journal 1/90	 37



CO
Ci
II

1dB

GND 

^10

I	 I,,[1
I	 Ic',Illi

Tr NIO	 L
C19	

Cn

R34	
C2

__j 
cc 

Lj

	

1 00 

j	 lOOn 220n
ker

+5VREF

	

+5V	 I	 I
3 6	 13 6	 13 8

I 

A 
IDJ700A

(T)
I ru 1DJ700AI

ca_	 cI_i nifli

(')oc'c'	 c\JcJc\JcJ c,J—.-.-----

	

CO .	 L) M UJ L LO	 m C.)	 LU LL CD	 C.) LU LU CD CD

c'J c' LL LL u LL X	 u

	

Ci C) W U) Ui U)	 U - Ci _J C)
DDD>>	 - - OCD

GND

C22

und

Dies hedeutet, dal der ilichi iiivertierende
(+) Einaano des IC 3 B iber R 9 und R 26
positiveres Potential llIhrt als der invcrtie-
rende (-) Eingang. Der Ausgang (Pin 7)
strcbt sornit in Richtung positiver Span-
n ung, und die Endstuferitransistoren wer-
den Ober den Konstantstrom durchgesteu-
ert. Hierdurch erhOht sich die Netzgerhte-
ALisgangsspannung, d. h. die SpannLing an
ST 2 wird hezogen auf die Sehaltungsrnas-
se (ST I ) negativer. Der Strom (lurch R 27
nimnit dahei soweit zu, his die Spannung
an Pin 5 des IC 3 B leichi utiterhalb der
Spannung an Pin 6 absinkt. Pin 7 strebt
solort in RichtLing negativer Spannung und
zieht Uber die nun leitende LED D 10 so-
viel Basisstrom von den Endstufentransi-
storen ab, bis sich ein Spannungsgleichge-
wicht an den beiden Eingiingen des IC 3 B
einstellt. Dieses Oleichgcwicht 1st danu
vorhanden, wenn die Netzgedite-Ausgangs-
spannung (lenjenigen Wert aufv.'eist, der
sich (lurch Multiplikation des durch R 9
eingeprLigten Stromes mit dem durch R 27
vorgewiihlten Widerstandswert ergibt. Auf

Wethese ise ist mit R 27 die Ausgangs-
spannung von 0 V his Maximum einstell-
bar.

Es ist jeweils miner deijenige Regler
(Strom- oder Spannungs-Regler) in Betrich,
der den mit R 24 bzw. R 27 vorcewiihiten

niedrigeren Ausgangswcrt beschreibt. 1st
beispiclsweise (lie Ausgangsspannung auf
12 V und der Ausgangsstrom auf I A
vorgegeben, wird (lie Ausgangsspannung
solange auf 12 V gehalten. wie der ALI5-
gangsstrom unterhalb von I A lie-t. Redu-
ziert sich der Belastunswiderstand (an ST I,
2) soweit. daB bei den eingestellten 12 V
der Ausgangsstrorn I A uherschreiten wurde,
hhernirnrnt (icr Stromregler die Aktivitiiten
Lind begrenzt (lie Ausgangswerte so. (laB
tier Ausgangsstrom den vorgewhhlten Welt
nicht Liherschreiten kann, d. h. (lie ALI5-
gangsspannung sinkt bei reduziertem Be-
lastungswiderstand (Stronikonstanter).

Digitales Volt-/Amperemeter

Beide irn PS 70xx eingesetzten digitalen
Anzeigegedite mit jeweils 3 Digit sind weit-
gehend identisch aufgehaut. Die Schaltung
ist in Abbildung 2 dargesielli. Die linke
HiiIlle zeigt den Spannungs- und die rechie
HiiliIc den Strommesser. Die Unterschiede
lie-en einzig in der Ansteucrung der Dezi-
rnalpunkte (R 37, R 44) mid irn Widerstand
R 45, (Icr beirn Strommesser clue Span-
nungsteilung der Eingangs-MeBspannung
VOfliiTirflt.

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

pins 30, 3 I anliegentle MeBspannung in
einen dig italen Anzeigewerl urn. wobei
7-Segrnent-LED-Anzeigen direkt angesteu-
ert werden.

Zum Nachbau

Diese von ELV neu konzipierten Netz-
geräte sind besonders nachbausicher, da
sirntI iche Bauelernente einschlieBlich Tra-
fo, Netzschalter, Endstufentransistoren und
Einstellregler Alf 2 hbersichilich gestalte-
ten Leiterplatten untergebracht sind. Darfi-
her 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 sorgililtig zu studieren,
urn sich mit den erforderlichen Arbeiten ver-
traut /Ll machen. 1st dies geschehen, kann
mit (icr Besiuckung der Platinen anhand
(Icr Best iickungspläne hegonnen werden.

Zundchst werden die 22 BrUcken der
Basisplatine eingesetzt und auf der Leiter-
hahnseite verlötci. Es folgen (lie weiteren
niedrigen Bauelemente und anschiieBend
die höheren, wobei die groBten Teile den
AhschluB bilden.

Der Festspannungsregler IC I des Typs

Bud 2: Schaltbild der A/D-Wandler und der Digital-Anzeigen (links: Spannungsmesser, rechts: Strommesser)
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Bud 3:
Montageskizze
der Endstufen-

transistoren-
KUhlkarper-

Einheit

7805, der zir Speisurig der Digital-Dis-
plays dient, wird zur besseren Wärmeab-
fuhr mit einem U-Kiihlkdrper versehen.
Hierzu sind die 3 AnschluBbeinchen des
IC I Ca. 3 mm vom Gehliuseaustritt ent-
fernt im recliten Winkel nach unten ahzu-
biegen und durch die Liingsbohrung des
U-K[ihlkörpers zu stcckcn. Alsdann wird
der tJ-Ki'ihlkoi-per mit dciii Festspannungs-
regler ant die Basisplatine gesetzt und die
AnschlLll3beinchen in die zugehorigen Boll-
run-en eingefUhrt. Eine SchraLlbe M 3 x
8 mm ist von der BestUckungsseite aus dutch
das IC I, den U-KUhlkorper und die Basis-
platine zu stecken und auf der Leiterbahn-
seite mit einer Mutter M 3 fest zu ver-
schrauben. Erst jetzt erfolgt das Anlöten
der 3 AnschlLlBbeinchen des IC I.

Die 4 Endstufentransistoren T 2 bis T S
werden vor ihrem Einsetzen in die Basis-
platine zunLichst mechanisch mit der ROck-
wand, die gleichzeitig its KOhlflOchc dicnt.
verbunden. Hierzu hcsitzt die 2 mm starke
Aluniinium-Ruckwand an den entsprechen-
den Stellen 4 Bohrungen mit einem Durch-
messer von 3.2 mm. Die Leistungsk[ihl-
korper des Typs SK 88, die zur Verbesse-
rung der WOrnieabfuhr. gemLiB der Abbil-
dung 3, von aulen all Alu-Riickwand
zu setzen sind, werden an den entsprechen-
den Stellen mit 3.5 mm Bohrungen verse-
hen. Unter ZwischenfUgen von etwas War-
meleitpaste (nur dUnn auftragen) sind die-
se KUhlkOrper nun all Alu-RUckwand
zu setzen. 4 Schrauhen M 3 x 15 mm die-
nen zur Verhindung von Endstufentransi-
storen, AIu-RUckwand und Ktihlkdrpern.
Hierzu wird jeder der 4 Lei Stull

 zuniichst mit einem Iso-
liernippel versehen, durch den eine Schrau-
be M 3 x 15 mill zu stecken ist. Die zum
KuhlkUrper hinweisende Metaliflache der
Transistoren wird dUnn mit Wiirmeleitpa-
ste bestrichen. Anschliel3end ist je eine
Isolier-Glimmerscheibe aufzusetzen, die
ebenfalls hauchdünn mit Warmeleitpaste
ZLI bestreichen ist.

Die so vorbereiteten Transistoren wer-
den anschliel3end all 	 innenseite derAlu-

hlkorper

Mutter

RUckwand angesetzt, wobei gleichzeitig die
4 Schrauhen M 3 x 15 mm durch die zuge-
horigen Bohrungen zu stecken sind. Von
aul3en werden die heiden vorhereiteten
KUhlkOrper angesetzt unci mit 4 Muttern
M 3 lest verschraubt. Die Anschlullbein-
chen der Endstutentransistoren weisen
hicrbci auf der Liingsseite senkrecht nach
unten.

Die insgesamt 12 Transisior-AnschluU-
heinchen werden in die zugehorigen Boh-
rungen der Basisplatine gesteckt. Bei ci-
nem Probeeinhau in die Gehfiuseunterhalb-
schale (Lu...ungsschlitze weisen zur Front-
seite), bei der sowohl Basisplatine als auch
Endstufentransistoren Hire spätere Position
einnehnien, werden die Anschlul3heinchen
vorsichtig gebogen, entsprechend den spU-
teren Gegehenheiten. Diese Position merkt
man sich, lost die gesamte KonstrLlktion
aus der Gehiiuseunterschale Lind verlOtet
die Endstut'cntransistoren. Abschliel3end sin(1
die cix! noch Uhcrstehcnden AnschlulThein-
chen /Ll kUrien.

Den Ahschlul3 der Best Uckungsarbcitell
bildet das Einsetzen des Nctztransforma-
tors. Hierzu werden zuniichst 4 Schrauben
M 4 x 55 mm von der Leiterbahnseite der
Basisplatine aus durch (lie entsprechenden
Bohrungen gesteckt und mit je einer Mut-
ter M 4 auf der BestUckungsseite fest ver-
schrauht. Es folgt das Aufsetzen je ciner
weiteren Mutter M 4, deren Oberkante einen
Ahstand zur Platirie von exakt IS mm
autweisi. Nun ist der Transformator darU-
berzusetzen. so (laB (lie Unterseite seines
B lechpaketes all zuletzt autgedrehten
Muttern anliegi. Die LOtschwcrier fallen
hierhei in (lie zugehorigen Bohrungen. Der
Abstand zwischen den beiden Kunststot'l -
FuI3leisten des Transformators und (Icr
Leiterplatte hetragt hierhei weniger als
0,5 mm. Notigenfalls ist die Position der 4
zuletzt aufgedrehten M uttern entsprechend
zu korrigieren. Durch Aufdrehen von 4
weiteren Muttern M 4 erfolgt das Fix iereri
des Netztransformators. Erst jetzt werden
die PrintanschlUsse dies Transforniators auf
der Platinenunterseitc verlOtet.

Nach dern BestUcken der Frontplatine
wd these mit der Basisplatin verlOtet.
Hierzu wird die Anzeigenplatine im rech-
ten Winkel an (lie Basisplatine gesetzt, und
zwar so. daB (lie Anzeigenplatine ca. 1.5 mm
unterhaib der Leiterbahnseite Ocr Basis-
platine hervorsteht. tJnterZugabe von reich-
lich LOtzinn sind nun die zucinandergehO-
renden Leiierhahnen sorgliilti g miteinan-
(Icr zu verlOten. Zn beachten ist, d0 an den
Vcrbindungspinklen der heiden Leiterplat-
ten zwischcn den einzelnen Leiterbahnen
keinc LOtzinnhrUkken entstehen. Die so
vorhercitete Konstruktion kann nun in (lie
GehUuseuntcrhalhschale cingcsctzt werden.
wohet (lie Alu-RUckwand in die zugehori-
ge Gehtiusenut taUt.

In (lie GehUuserUckwand wird an der ent-
sprechenden Stel Ic (hinter Oem S ichcrungs-
halter) in die dafUr vorgesehene Bohrung
die NetzkabeldurchfUhrung iii it Zugent-
lastung Lind KnickschutztUllc eingcsetzt Lind
aul der Gehiiuseinnenseite nut der zugehO-
rigen Mutter lest verschrauht. Die Zugent-
lastung selhst wiiO (lurch Drehen der Knick-
scliutztUlle entgegen Oem Ijhrzeigersinn
entlastet und (lie vorher ahisolierte Netzzu-
leitung soweit Ourchgesteckt, daB (lie iiu-
I3erc Isolation Ca. I cm ant Ocr Gehtiuscin-
nenseitc heivorstcht. Jetzt wird die Zuge-
ntlastung durch Vcrdrehen der Knickschutz-
tUlle irn Uhrzeigersirin fcstgezogen.

Die Adern der Netzzuleitung sind vor-
her aufca. 80 mm Lange von ihrer auBeren
Isolierung ZU hcfreien (cigentliche Ademn-
isolieruiig bleibt hestehen), wohei nur der
gelb-grUne Schutzleiter in voller Lange
hestehen bleihi rind die beiden Netzadern
aul (lie Hititle. 0. Ii. auf 40 miii zu kUrzen
sind. Als nUchstes werden (lie Adernenden
auf Ca. 8 min LUnge abisoliert und vorver-
tinnt. Mit ciner Rund- oder Flachzangc
werden die so vorbehandelten Adernenden
zu u-fomiigcn Osen gebogen. Die Osen
der beiden Netzadern sind durch (lie zuge-
horigen Printosen ant der Basisplatine (ST 3
und ST 4) zu fUhren (neben dem Siche-
rungshalter SI I) rind sorgfaltig zu verlOten.

Der gelb-grUne Schutzleiter ist an alle
Icitenden von auBen berUhrharen Teile
anzuschlieBcn. 0. Ii. in unserem Fall an (lie
All-GehUuserUckwand. Hicrzu wird durcli
(lie unmittelbar in der NUhe der Netzkahel-
(lurchfuhrung angeordnete 3.2 mm Boh-
rung von auBen einc Schraube M 3 x 10 mm
gesteckt. ant (icr innenseite mit einer Fii-
cherscheihe rind anschlieBend einer LOtOse
versehen und mit einer Mutter M 3 fest
verschraubt. In die AnschluBfahnc dicser
LOtOse wird die mit der Zange gebogene
vomverzinnte Ose des gelb-grUnen Schutz-
leiters eingehUngt Lind sorgfiiltig verlOtet.

Der Sinn Ocr KUrzung der hcidcn Nctz-
ademn hzw. in (Icr doppelten LUnge der
gelb-grUnen SchutzlcltLlng hcstcht darin.
(laB beim gewaltsarnen Hcrausziehcn der

Sc1raube

Isoliernippel

Endstufentransistor

GIimmerscheibe-

Ru ckwand

WärmeIeitpastez
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Netzaeräte und Strom

Ansicht
der fertig

aufgebauten
Basisplatine

des ELV-Power-
Supply 7020
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Bestuckungsplan
der Basisplatine
des Power-Supply
PS 7020
Die anderen
Geratetypen
dieser Serie
werden
aquivalent
aufgebaut,
wobei die zu
ändernden
Bauelemente
in Tabelle 2
aufgeführt sind

ELV journal 1/90	 41



I

-

1k

,.

Ansicht der fertig aufgebauten Anzei-
genpiatine des PS 7020

Netzaeräte und Strom

Netzzuleitung aus (icr Zugenilastung zu-
nudist die Nctzadeni abreif3cn wdrdcn und
erst ganz zum Schlul (icr geib-grUne Schutz-
Idler, d. h. die Schutzcrdung des Gcriites
bleibt am längstcn bestehen.

Es folgt das Einsetzen der Ausgangs-
buchsen (Polkiemmen). Diese werden mit
der hedrucktcn Frontplaltc verschraubt. An
die Buchscnrückseite ist je din 20 mm langer
Leitungsabschnitt mit einem Querschnitt
von mindestens 1,5 111111' anzuldtcn. Jetzt
kann (lie Froniplatte ins Gehiiuse cinge-
sctzt werden, wohei (lie an (lie Ausgangs-
buchsen angeloteten Leitungen (lurch (lie
unmittelbar hinter der Frontplatte liegen-
(len Bohrmgen (let- hontplatine zu sleeken
und an die PlatinenanschluI3punkte ST I
(+) und ST 2 (-) auf (Icr Basisplatine zu
löten sil(l.

Der links neben dem Netztrafo angeord-
nete Print-Nctzschalter wird gemLil3 der
Abbildung mit (1cm entsprechenden Kupp-
lungs-Ersaizstiick versehen, in das (lie 2 mm
Metallachsc ein,.usiecken ist. (lamit diese
Achse einen ceraden Verlaul (lLirch (lie
Netzschalterbohrung auf der Froniplatte
nehmen kann. An ihrem aus der Frontplat-
te herausragenden Ende ist der rote Betdti-
gungsknopf fest aufzudrdcken. Bei kor-
rekter Montage schaut (lieser Knopf in
ausgcschaltetem Zustand Ca. 5 mm und in
edrucktem Zustand Ca. I inm aus der

Froniplatte heraus. Wichlig isi. (laB die
Metallachse his zum Anschlag sowohl in
den roten Knopf als auch in das Verbin-
(lungsstuck am Netzschalter eingesteckt wird
Lind lest suit.

Für die Betdtigung der beiden Einstell-
regler sind 2 Steckachsen durch (lie pas-
senden Bohrungen (Icr Frontplatte zu stek-
ken. Nach der Endmonta ge des Gehüuses,
auf (lie wir spdter noch eingehen, werclen
(he Steckachsen soweit gekurzl, daB sic Ca.
10 iiiiii ilLiS (Icr Frontplaite hervorstehen,
uncl danach werden (lie Drehkndpte ange-
setzt. Zuvor i51 jedoch das Gerdi in Reirieb
zu nehmen, und die Einstellarheiten sind
durch zufUh re n.

Zn beachten ist noch, daB beim lJrngang
mit den bestuckten Platinen these grund-
sLitzlich vorsichtig zu handhaben und mdg-
lichst iminer mit beiden Hdnden zu trans-
portieren sind, wobei eine Hand den Trans-
lonnator 1Cstli2ilt (selhstverstdndlich ist bier-
hei das Geiiit nicht ans Netz angeschlossen).

Achtung:
Die Sicherheits- und VDE-Bestimmun-

gen siiid in heachien.

Inbetriebnahme und Einstellung

Die erste Inbetriehnahme bei gedffne-
teni GehLiuse hat hher einen ausreichend
leistungstiihigen Trenntrato iLl erfolgen.

1mm ittel ham nach deni Einschalten des
Gerütes werden die Spmnungen der bei-

(len Sekundiirwicklungen des Netitransfor-
mators mit eincm WecliselspannungsmcB-
gerilt überprht 1. Die Spannung (Icr ersten
Wicklung muB zwischen 9 V Lind II V lie-
gen Lind die der zweiten WicklLlng je nach
Geratetyp in folgenden Bereichen (ohne
externe Belastung):

PS 7015: I6V his 22V
PS 7020: 22 V his 28 V
PS 7030: 32 V his 42 V
PS 7040: 45 V his 55 V
PS 7060: 70 V his 80 V

Die verhiiltnismdBig gioBe Toleranzbrei-
te liegt wenigcr ani Transfomniator, als mm
einen all Eingangsspannungs-
schwankungen (Netzspannung) und zum
anderen an der Art des angeschlossenen
MeBgerdtes (Spitzenwertgleichrichteroder
echter Effektivwertgleichrichter), da auc Ii
im Leerlauf bzw. hei sehr geringer Bela-
stLlng keine rein sinusfomiige Ausgangs-
spannung vom Transformator ahgegeben
w  rd.

Es tolgen kurzfristig einige Gleichspan-
nungsmessungen. l-lierzu wiid (Icr negati-
ve MeBspannLingseingang des Prütgerätes
mit der positiven Ausgangsklemme bmw.
dem PlatinenanschluBpunkt ST 1 des Netz-
gerdtes verburiden. Mit (Icr positiven MeB-
spitzc werden im 20 V-MeBbereich folgen-
dIe Messungen durchgefUhrt:

I. Pill des IC I: +10 V his+ 15 V
2. Pill des IC 2: Spannung identisch

wie unter Punkt I
3. Pill des IC 1: 0 V his max. 0,01 V
4. Pill des IC 2: 0 V his max. 0,01 V
5. Pill des IC 4: OV his max. 0,01 V
6. Pin 3 des IC 1: +4.75 V his +5,25 V
7. Pin 3 des IC 2: +4,75 V his +5,25 V
(. Pill 2 des IC4: -IOV his -15V
9. Pill des IC 4: -4,75 V his -5,25 V

10. Pin 4 des IC 3: -4,75 V his -5,25 V
II. Pin8 des ic 3: +4,75 V his +5.25 V
II. Emitter von T 2, 3, 4, 5: 0 V his max.

0.01 V (ohnc externe Last)

Sind die Messungen soweit mm Zufrieden-
heit ausgefallen, wird zuniiichst der für die
Strome instellung zuständige Regler R 4 auf
Maximum, d. h. im Uhrzeigersinn an den
Rechtsanschlag gedreht. Gleiches gilt für
den Spannungseinsteller R 27. Hiembei sind
(lie Ausgangsklemmen des Netzgerütes
unheschaltet. Mit einem hinmeichend ge-
nauen SpannungsmeBgerdt. (las an (lie
Ausgangshuchsen anmuklemmen ist, wird
nun die Spannung gcmessen Lmd mit dem
Trimmer R II auf den maxinialen Sollwert
eingestcllt (je nach Netzgerütctyp 15 V.20 V.
30 V. 40 V bmw. 60 V).
In einem zweiten Einstellschritt wird die
3stellige Digitalanzeige des integrierten
SpannLmgsmcssers mit Hilfe des Trimmers
R 34 ehenfalls auf genau diesen Wert em-
gestellt. Beide erwdhnten Abgleichschritte
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Stückliste: Power-Supply PS 70xx

Bestuckungsplan der Anzeigenplatine
des PS 7020

Widerstände
xx ....................................... R 8-R	 tO
xx.....................................R 16-R23
xx..............................................R45
220	 ...........................................R 	 I
390Q ...........................................R7
680	 ...............................R 37. R 44
lkQ ........R 2, R 3, R 12-R 15, R 28
3.9kQ ..............................R 33. R 40
4.7kQ ................................R 5, R 26
8,2kQ ..............................R 35, R 42
low ...............................R 24, R 25
22w .........................................R 30
I oow ...................R 29, R 31, R 32,

R 36, R 38, R 39, R 43
Trimmer, PT 10. 250I. lieg. ...... R 6
Trimmer, PT 10, 1 kQ, lieg. ...... R II
Trimmer, PT 10. IOkQ,

lie g. ................................. R34.R41Trimmer. PT 15. 10 w, lieg. .... R 4
Trimmer, PT 15, I OOkQ, I leg. .. R 27

Kondensatoren
xx..............................................C12
xx................................................C7
22pF.................................... C 8, C 9
IOOpF ..............................C 19. C 24
liTh............................................C 10
IOnF................................C 18.C23
lOOnF ..............................C 20, C 25
220nF ..........C 21, C 22, C 26, C 27
IOp.F/16V ...... C2--C6.0 Il.0 14.
470pF/16V ....... ......................... C 13
I000iF/I6V ................................C I

Haibleiter
1CL7107 ........................... 106.1C7
LM358 .......................................IC 3

was jur Betriebs- und Mel3sicIierheit der
Werte heitrdgt.
Es tolgi die Einslellung des Stromreglers.
Hierzu emptielili es sich, zuniichst die Aus-
gangsspannung auf ca. 5 V zurOckzulah-
ren. Die Ausgangsbuchscn sincl anschlie-
I3end Ober eincn hinreichend genauen Strom-
rnesser rniteinander ,u verhinden, wohei
der hetreffende Einstellregler (R 4) weiter-
hin ani Reclitsanschlag verbleiht (niaxinia-
Icr Ausgangsstrom). Mi! dciii Trimmer R 6
ist nun der maximale Sol l-Ausgangsstrom
geniFll3 dciii angeschlossenen externen Ver-
gleichs-Amperemeter einzustellen (I A.
1,5 A. 2 A, 3 A htw. 4A).
Mit dem Trimmer R 41 erlolgi danach die
Einstcllung der digitalen Stromanzeige auf
genaLi diesen Wert. Auch hier sind die beiden
Ietztgenannten Abgleichschritte voneinan-
der unabhiingig.
In diesem Zusamnienhang ist noch zu er-
whhnen, daB die vorgesehene Au lidsung
der digitalen Slromanzeige bei allen 5 Ge-
ratetypen aLif 10 mA lestgelegt ist. Bei der
60 V/I A-Version hesieht allerdings die
Mhglichkcit. (lie AulIdsung aul I mA zu

7805 .................................IC I. IC 2
7905 ...........................................IC 4
BC558.........................................TI
T1P142 .................................T 2-15
xx........................................ D 5-D 8
1N4001 ................................D l-D4
1N4002 .....................................D 13
1 N414 .....D II, 1) 12, D 14, D 17
DJ700A ............................DI I -DI 6
LEI), 3 mm. rot ................1) 0. D 10

Sonstiges
Schaller, 2 x urn, print ................S I
SicherLuig, I A, funk .................SI I
I Druckknopf
I Verldngerungsstah
I VerbindungsstUck
ITrafo. prim.: 230 V/tOO VA

sek I.: 2 x 9 V/0,5 A
sek II.: xx

I Platinensicherungshalter (2 I-Eillien)
2 KiihlkOrper 5K88
I Kiihlkdrper SKI3
2 Printdsen
I LOidse, 3,2 nini
I Fhelierscheihc
4 Schrauhen M 4 x 55
4 Schrauben M 3 x 15
I Schrauhe M 3 x 10
I Schrauhe M 3 x 8
16 Muttern M 4
6 Muttern M 3
4 Isoliernippel
4 01 iniincrsclieibcn
2(X) mm Flexible Leitung. mind. 1,5 min'
400 mm Silherdraht

I kIk 21

erhOlien bei einem Mel3bereichsendwert
von 999 mA. Urn (lies zu erreichen, wiid
R 45, (Icr mit 22 k12 in dicser Version an-
gegcben ist. ausgebaut und R 40 Fiber-
hruckt. Mit R 41 kann nun (lie Anzeige aLif
,,999" eingestellt werden bei einem ent-
sprechenclen Ausgangsstromi. Diese oben
heschriehene Anderung ist mi allgemei-
nen jedoch nicht empfehlenswert, heson-
ders dann nicht, wenn rnehrere verschie-
dene Geriite dieser Serie eingesetzt wer-
den sollen. Die einheitliche Anzcigc mit
g leicher Wcrtigkeit der einzclnen Digits
stellt in (Icr Praxis ciii angcnehnieies Ar-
beiten siclier. Bei cntsprechenden Erfor-
dernissen kann allerdings in (Icr heschrie-
benen Weise einc LJmrtistung der 60 V-
Version erfolgen (Hinweis: hei einer MeB-
bereichsUberschreitung von z. B. 1003 mA
zeigt die Anzeige allerdings ,.003").
Die Trimmer R 6 und R II sind für (lie
entsprechenden Einstel larbeiten Ic icht
iugfinglich, wiihrend zLir EinstellLing von
R 34 und R 41 die Froniplatte etwas anzu-
hehen iSt, um die hetrcflenden Trimmer
verdrchen ,u khnnen.
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Kommen wir nun zur Endmontage des Ge-
rates. Hierzu werden durch die 4 Montage-
sockel der Gehäuseunterhalbschale von un-
ten 4 Schrauben M 4 x 70 mm gesteckt,
die gleichzeitig auf der Gehauseinnenseite
durch die zugehorigen Bohrungen in der
Basisplatine fassen. Die Gehäuseunterhalb-
schale steht hierbei aufeiner waagerechten,
ebenen Unterlage (z. B. Tischplatte). Uber
jede der 4 auf der Gehäuseinnenseite her-
vorstehenden Schrauben wirdjetzt eine Fut-
terscheibe 10 x 1,5 mm und anschliel3end
eine Abstandsrolle 8 x 60 mm aufgesetzt.
Urn die weitere Montage moglichst em-
fach zu gestalten, wird die Gehauseunter-
halbschale Ca. 10 mm angehoben und in
dieser Position belassen, z. B. durch Unter-
legen von einem gefalteten Taschentuch,
von Bleistiften o. a.. Hierdurch ragen die
Schraubenkopfe Ca. 10 bis 15 mm hervor.
Der tiefere Sinn liegt darin, daB nun die
innen aufgesetzten Abstandsrollen über die
Schraubenenden ragen.

In die 4 Befestigungsbohrungen der
oberen Halbschale werden von auBen

Innenansicht des fertig aufgebauten
Power-Supply PS 7020 mit abgenom-
mener Gehäuseoberhalbschale

FUhrungsstifte eingesetzt (z. B. Drahtstifte
oder Uberzahlige Schrauben M 4 x 70 mm),
die dann von der Oberhalbschale aus in die
oben offenen, vom Unterteil hochstehen-
den Abstandshulsen gefuhrt werden. Die
Oberhalbschale wird nun gleichmaBig auf
das Unterteil abgesenkt und man kann sich
in aller Ruhe auf die richtige Lage von
Gehäusefront- und -ruckplatte konzentrieren.

AbschlieBend erfolgt das Verschrauben,
wobei das Gerät jeweils soweit iiber die
Tischkante hervorgezogen wird, daB die
entsprechende Schraube von unten hoch-
gedrOckt und betatigt werden kann. Der
jeweilige Fuhrungsstift fällt oben wieder
heraus und die Mutter kann aufgelegt und
eingezogen werden.

Diese zunachst etwas aufwendig kim-
gende Montagebeschreibung ist jedoch in
der Praxis sehr einfach durchfUhrbar, hat

man erst die betreffenden Teile vor Augen.
Zurn AbschluB werden in die beiden mitt-
leren, nicht benotigten Montagebohrungen
der Gehäuseoberhalhschale Abdeckstopfen
eingesetzt, urn die Otinungen zu verdek-
ken. Sollen weitere Gehiiuse aufgestapelt
werden, bleiben die oberen quadratischen
Gehausevertiefungen bestehen, während sic
anderenfalls mit je einem Abdeckmodul,
das einzudrücken ist, zu verschlieBen sind.

Die aquivalenten Vertiefungen auf der
Gehäuseunterseite werden mit den darin
einzudrückenden Fuf3modulen versehen, in
die zuvor je ein Gumrnifuf3 einzusetzen ist.
Da die Gurnmifül3e formschlussig in die
Bohrungen der FuBmodule passen, leistet
ggf. ein kleiner Schraubendreher gute
Dienste, urn am Rand das DurchdrUcken
der FUBe durch die Bohrungen zu erleich-
tern. Ein zusätzliches Verkleben der Ab-
deck- und FuBmodule in den Gehäusever-
tiefungen ist im ailgemeinen nicht erfor-
derlich, da these einen guten Halt gewähr-
leisten (man denke auch an eine eventuelle
spiitere Demontage).
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Laser und Lichttechnik

Laser-Mod u I ato rml nterf ace
LMI 7000

Ailgemeines

Vielseitigkeit 1st keine Hexerei!

Zur Erzielung optima/er Laser-Grafik-Effekte
wurde das LMI 7000 konzipiert a/s
ma8geschneidertes Ansteuergerät für den
Laser-A kustik-Modulator AM 25
(EL V journal 6189). Zusammen mit einer
geeigneten Laser-Lichtquel/e bi/den
das LMI 7000 und der AM 25 ein perfektes
LIghtshow-Trio.

Der Laser-Akustik-Modulator AM 25,
unser einia!Isreiches. neuarliges Laser-
Abtenk-System, hat sich in kurzer Zeit die
Gunst unserer Leser erobert. In den Strah-
lengang ci nes Lasers gehracht, wandelt
dieses bcsonders effektvolle Ablenksystem
Musik oder andere Tonsi gnale frequenz-
und anipl itudenabhangig in Laserfiguren
um. Es ergeben sich pulsierende zweidi-
mensionale Lissajous- oder Rosetten-Pro-
jektionsrnuster. zurn Teil mit 3-D-Effekt,
die rhythrnussynchron immer wieder neu
entstehen und aLlsklingen.

Grundlage dieses Systems ist ein frei-
schwiiigend aufgehiingter Spezialspiegel.
der Uher einen dahinter angeordneten
Nliniaturlautsprecher angetrieben wird. Der
AnschluI3 kann an jede beliebige 8 a-Si-
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Laser und Lichttechnik

gnalqucllc Fiber cine Lautsprecherhuchse
erlolgen, wobei die Signalamplituden je-
doch exakt angepal31 werden müssen und
der zur Ansteuerung dienende Verstiirker
nicht mal eben ,,hochgezogen" werden darf.
So wurde die maBgeschneiderte Ansteuer-
einheit in Form des Laser-Modulator-In-
terface LMI 7000 entwickelt, die den Laser-
Akuslik-Modulalor AM 25 direki antreibt.
Neben der Erzeugung rnusiksynchroncr
Effekie besteht darüher hinaus die Mog-
lichkeit, in Verhindung mit integrierten An-
steuerschaltungen individuelle Muster zu
Crzeugen.

Bedenkt man, dal3 sowohl der AM 25
als auch das LMI 7000 in vielerlei Hinsicht
technisches Neuland darstellen, so wird man
den hetreffenden ELV-Technikern, die these
Systeme konzipiert hahcn, sicherlich einen
gewissen Entwicklerstolz zubilligen: denu
in der Tat konnten alle wünschenswerten
Features real isierl werden, ohne daI3 nen-
nenswerte Kompromissc erforderlich Wa-
ren. In Tahelle I sind (lie wesentlichen
Merkmale des LMI 7000 in Kurzform
aufgelistet.

Betriebsarten des LMI 7000

Die grol3e Vielseitigkeit des AM 25
hinsichtlich Montage und Lichtwegkonzep-
tion lindet ihre I-ortsetzune im LMI 7000.
Ober einen einzigen Drehschalter sind 5
unterschiedliche, voneinander v011ig unab-
hüngige Betriebsarten zu wühlen. Mit dem-
selben Drehschalter wird gleichzeitg das
Gerät eingeschaltet. Im Betrieb werden die
(1cm jewei I igen Arbeitsmodus zugeordne-
ten Einstellregler Ober LEDs angezeigt, so
daB der zielsichere Einsatz des LMI 7000
selbst in v011iger Duiikclheit nioglich ist.
Im einzelnen wählbar sind (lie Betriebsar-
ten:
I. Synchronisation Fiber Lautsprecheran-

schl1,113 (Speaker)
2. Synchronisation üher VerstiirkeranschluW

Cinch-Buchse (Line)

3. Synchronisation Ober 1 nnenm i krofor
(Micro)

4. manuelle Laser-Muster-Einstellung
5. automatische Laser-Muster-Erzeugung

Die Modi ,,Speaker" und ,,Line" sind
dahei für den gekoppelten Betrieb mit
bestehenden Phonoanlagen vorgesehen, d. h.
die eingespeisten Musiksignale werden zur
Erzeugung und Synchronisation von La-
ser-Mustern eingesetzt. wüliiend (lie restli-
chen Funktionen einen Stand-alonc- Bet rieh
ermoglichen, also keine externen Verbin-
dungen oder Geriitc erfordern. Einzig em
Laser-Akustik-Modulator AM 25 mul3
natürlich vorhanden scm, der sich gem)iB
Bausatzbeschreibung frei positionieren liif3t
und vom LMJ 7000 ühereine last beliehig
lange Lautsprecherverhindungsleitung an-
gesteuert wird.

In allen Betriebsarten wirksam (Lind soniit
auch immer beleuchtet) isl der lntensiiy-
Regler, der die Signalempfindlichkeit des
Interfaces vorgiht und sonhit leiztlich die
Ablenkintensitdi des AM 25 festlegi. Dies
spiegelt sich in unterschiedlicherGröl3e der
erzeugten Lasermuster wieder. Mit dem
Intensity-Regler wird also, ahhängig von
RaumgröBen und sonstigen Gegehenhei-
ten, die BildgrOl3e eingestellt, entsprechend
einem Offnungswinkel (Icr Laser-Muster
zwischen Null und etwa 20 Grad.

In der Betriehsart ..Speaker' wid (las
LMI 7000 Fiber eine Lauisprechcrhuchse
ml Heck mit einem Lautsprecherausgang
eines Verstiirkers verbunden oder parallel
zu einer Lautsprecherbox geschaltet. Ent-
sprechend aufhereitet werden these N F-Si-
gnale auf den AM 25 gegeben, wodurch
unmittelbar musiksynchrone Bildmuster
enistehen. Die Anpassung an die jeweilige
Boxenleistung und Musiklautstiirke nimmt
das LM 1 7000 dabei automat i sch vor, so
dab VcrstärkerausgBnge Für Leistungen his
100 W problemlos anschliel3har sind. Bei
daruberliegenden Leistungen treten (lurch
den eingebauten Begrenzer al lenfal Is leich-

Ic tJnlinearitiiten aul. jedoch keine Defek-
te. sofern (lie Eingangsspannung am Laut-
sprechereingang 100 V nicht üherschreitet.
Das NF-Signal wird dahei dutch den LMI
7000 weder nennenswert belastet noch in
irgcndeiner Weise rückwirkend heeinflLll3t.

In (Icr Betriebsart ..Line" verarheitet (las
LMI 7000 ehenfalls Audiosignale. (lie je-
doch VorverstLirkcr- oder Mischpultpegel
aul'weisen sollten und Fiber eine Cinch-Buch-
se eingespeist sverden. Auch hier erfolgi
cine extrem breithandige automatische An-
passung der Eingangsempfindlichkeit an
die jeweilige Signalho he. so  daB man sich
mi praktischen Einsatzfall mit derartigen
Prohlernen nicht befassen muB.

"Speaker"- und,,Line"-Modus sind ühri-
gens vdllig unahhiingig voneinander, d. li.
es kOnnen gleichzeitig auch 2 ganz unter-
schiedliclie Tonsignale eingespeist werden,
die je Hach Stellung des entsprechenden
Wahlschalters zir Synchronisation (lienen.

Irn ,,Micro"-ModLts arheitet das LMI 7000
im Stand-alone-Betrieb. Ein eingehautes
Mikrofon nimnit den Rauinschall auf, und
das Interface generiert daraus entsprechen-
de Steuersignale für den AM 25. Bemer-
kenswert 151 all Funktion (lie auto-
matisclie Empfindlichkcitsanpassung. (lie
dalur sorgt, daB lauter wie auch leiser
Raurnschall zu ansehnlichen Laserfigurcn
verarbeitet wird. Die hierzu eingehauie
Aussteuerungselektronik ist in ihrer An-
sprechcharakteristik so cingestellt, daB (lie
Empfindl ichkeitsanpassung langsain, inner-
hal b mehrerer Sekunden, erfolgt, wodurch
sicli alle Dynamikunterschiedc unverlalscht
mi Laser-Bildmuster wiederl'indcn und sic
nicht etwa ausgeregelt werden.

Die Einstcllung ..manual' ist sozusagen
die Kreativ-Funktion des LMI 7000, da sic
(las freic Juslieren von Bildinustern per
Hand ermbglicht. Die 3 NF-Modi ..Spea-
ke r",,, Line" und ,,Micro" erzeugen in aller
Regel rasch veriinderl iche Muster, wBh-
rend der AM 25 aufgrund seiner Konzep-
tion auch zur Erzeugung ciner Vielzahl
stehender. unveranderlicher Laserfiguren
herangezogen werden kann, wenn thur (lie
entsprechend stationaren Eingangsfrequcn-
zen vorliegcn. Zusiande kommen diese
stillstehenden Muster (lurch Wechselwir-
kung von gut einem Dutzend Resonanz-
faktorcn innerhalh des AM 25, (lie, ent-
sprechcnd angeregi, zyklische Bewegungs-
vorgiingc des Ablenkspiegels hervorrufen.
Projiziert werden hierbet dann in sich
geschlossene Kreis-. Schleilen-, Lissajoits-
oder asymmetrische Bildmuster von ho-
hem Bsthetischen Reiz (siehe auch Abschnitt
.,Einsatzpraxis"! ). (lie von Arheitsfrequen-
zen und Signalintensilüten ahhüngeii.

Uhcr 2 komplexe elektronische Sysieme
werden ml LMI 7000 zwei gelrennte Ah-
lenkfrequenzen für den AM 25 erzeugt. (lie
in K urven farm und Regel hereich genau au f

labelle 1

- Ausgang Ober Lautsprecherhuchse zur überlastsicheren Ansteuerung des AM 25
- 2 voncinander unahhiingige Synchroneingünge zur Einspeisung externer NF-

Signale (einc Lautsprccherhuchse zuni AnschluB eines Verstiirkerausgangs sowie
Cine Cinch-Buchse far kleinc Pegel)

- integriertes Elektrei-Mikrolbn zur Aufimhme der Raumgeräusche für Stand-
alone- l3etrie h

- aulomatische Eingangspegelanpassung in weiten Bereichen Für alle N F-Funktioncn
- 2 Regler zum gezielten manuellen Einstellen von Laser-Grafik-MLlstern
- Automatik-Modus zur Erzeugung unterschiedlicher, wechselnder Bildmuster
- Einstellregler für Bildgr6l3envorwahl
- fibers ichtliche, funktionelle Anordnung aller Bedienelemente
- LED-Funktionsanzeigen Für Dunkelbetrieb
- Buchsenein- und -ausgänge zurn AnschluB allcr externen Korn pollen tell
- Betrieb fiber 12 V-Steckernetzteil
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diesen ahgestimnit sind. Einstel!har sitid
these beiden Frequenzen in Stellung
,.manual" Ober die Regler ..Speed I " und
..Speed 2", und zwar zwischen ca. 1 Hz
und 100 Hz. Intern werden sie dann elek-
tronisch addiert, so dal3 sich neben statio-
ndren M ustern auch pu!siercnde Schwe-
hungen und quasi-rduniliche Bildhewegun-
geii erzeugen lassen.

Die Funktion .,auto. sch!ieI.lich rundet
die vielseitigen Funktionen des LMI 7000
ah, indeni die vorgenannien heiden Ah-
lenkfrequenzen nuiiniehr autoniatisch ge-
ree1i und verdndert verden. FillEingriii
in diese Automatik ist dennoch nidglich,
da sich Ober den Regler ..Autospeed" die
Anderungsgeschwindigkeit ci ncr dieser
heiden Frequenzen etwa urn den Faktor 5
variieren RiOt. In der Automatik-Flnktion
produziert der AM 25 also sich allrniihlich
iindernde Bildrnuster, die sich etwa für
Blicklang-Anwendungen idea! eignen
(Zykluszeit des nicht verste! Iharen Frequenz-
generators: ca. 90 s: Zykluszeit des ver-
stellbaren Generators: 20 his 95 s).

Nachdern wir uns mit den vie! fdltien
Betriehsrndglichkeiten des LMI 7000 aus-
führ! ich hefal3i haben, wol len wir uns
nachfolgend dern praktischen Einsatz
zuwenclen.

Einsatzpraxis

Hr den Betrieb ist ein handelsUbliches,
unstahilisiertes 12 V/300 niA-Steckernetz-
teil erforderlich, dessen 3,5 mm-K I inken-

06V

Bu I

• nQànQe	 -	 IC 4

*6V

BT I
GNU R4	 R6

GND	

H2

au	

v

-- -
	

6V	
[

IiI
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stecker in die rechts auf der Geriiterucksei-
te des LMI angeordneten 3,5 nim-Klinken-
buchse einzustecken ist.

Direkt nehen der Stromversorgungsbuch-
se befinden sich die heiden Eingangsbuch-
sen (Lautsprecher- und Cinch-Buchse) zur
externen Einspeisung cities Musiksignals,
das zur Synchronisation der erzeugten La-
serliguren dient. Mit dern links al-If der
Frontplatte angeordneten Wah!schaltcr kann
eines dieser heiden Eingangssigna!e aus-
gewdhlt werden. In DrehschalterslellLing
..Speaker" werden die an der Lautsprecher-
buchse anstehenden NF-Signa!e zur Syn-
chronisation herangezogen, wiihrend in der
Stel!ung ..Line" die an der Cinch-Buchse
anstehenden N F-S ignale zum Tragen korn-
mcii.

In der Stellung ,,Micro" werden die Raurn-
gerLiusche (z. B. ciii Gemisch aus Hinter-
grundniusik und Klatschen o. ä.)zur Syn-
chronisation, d. Ii. zur Erzeugung von La-
serfiguren herangezogen.

In den vorstehend henannten Schalter-
stellungen Ieuchtet einzig (lie LED .,On"
Uher dciii intensity-Regler auf zur Kenn-
zeichnung, dal3 dieser Regler in Funktion
ist. Hieniiit kann nun die Ansteuerintcnsi-
fat des vorn Laser-Modulator-Interface LM I
7000 an(1esteLierten Laser-Akustik-Modu-
lators AM 25 bestininit werden, d. h. letzt-
endlich die Bildgr613e.

In der Betriebsart ,,manual" leuchten
zuslitzlich die beiden LEDs Ober den Dreh-
reglern .,Speed I'' und ,,Speed 2" Ulf zur
Kennzcichnung, daB these heiden Regler

ma, .1. ISVsS
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6V 11

	 1 	
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nun zur Einstellung von Laserniustern bereit
si nd.

Da das Systein einige Zeit benötigt, sich
zu ciner gegebenen Anregefrequenz gleich-
forrnig einzuschwingen, ernpfiehlt es sich,
diese Regler nur sehr langsam zu verstel-
len, da man sonst Ieicht die interessante-
sten Muster unentdeckt ,,iiberrennt". Der
Regler ..Speed 2" sollte zuniichst im nie-
derlrequenten Bereich stehen (linker An-
schlag, d. h. entgegen diem Uhrzeigersinn
gedreht) und erst zugernischt wcrdcn, wenn
fiber den Regler ,,Speed 1" ciii interessan-
tes, ,,stehendes" Bildmusterjustiert wurde.

In der Drehschalterstellung ,,auto.' leuch-
tet zur LED Ober dern Intensity-Regler
zushtzlich die LED -automatic" auf. Mit
dciii zugehorigen Regler ,,Autospeed" kann
die autornatische Anderungsgeschwindig-
keit eincr der beiden miteinander gemisch-
ten und sich Uberlagernden Ansteuerfre-
quenzen variiert werden.

Zum Ausschalten des LMI 7000 wird
(icr links auf der Frontplatte angeordnete
Drehschalter in Stellung ,.Off' gehracht,
wobei das angeschlossene Steckernetzteil
angekoppelt bleiben kann. Für liingere
Betriebunterbrechungen sollte al lerdi ngs
auch das Steckernetzteil vom 230 V-Wech-
selspannungsnetz getrenilt, d. h. aus der
Netzsteckdose gezogen werden.

Zur Schaltung

In den Ahbildungen I his 4 ist das Schalt-
hiki dies Laser-Modulator-Interface LMI
7000 dargestellt. Zur besseren Uhersicht
wurde cine Aufteilung in 4 Teilschaltbil-
der vorgenommen, von denen jedes für
sich eine weitgehcnd ahgeschlossene Funk-
lionseinheit hildet.

Die Eingangsstufen zur Synchronisation
und B ildrnustergenerierung in Verbindung
mit NF-Signalen ist in Abbildung I darge-
steilt. An der Buchse BU I wird em Laut-
sprechersignal. (las von einern Leistungs-
verstdrker kommt. eingespeist. Da (Icr
Innenwiderstand an dieser Buchse 10 k
hetrhgt und! (las hetreifende Eingangssignal
daher kaurn belastet, kann dieser Eingang
auch parallel zu einer Lautsprecherbox
angeschlossen werden. Mit R I. R 2 wird
ein Spannungsteiler 100 : I aufgebaut, der
auch groBe Signalamplituden auf für die
Schaltung zutrdgliche Werte herunterteilt.
R 3 nimmt in Verbindung mit D 1, D 2
einen Schutz vor Uberspannungen vor.

In ähnlicher Weise arbeitet die Eingangs-
heschaltung for (lie Cinch-Buchse BU 2,

05

Bud 1:
Eingangsschaltung zur Eunkopplung
von NF-Signalen
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aufgebaut mit den Widerständen R 4 his
R 6 sowie den Schutzdioden D 3, D 4.

Für die sehr kleinen Mikrofon-Pegel
werden die vom eingebauten Elektret-Mi-
krofon kommenden NF-Signale mit dern
Operationsverstärker IC 2 A ,,uniichst vor-
verstLtrkt, damit am Ausgang (Pin 1) aus-
reichend hohe, für die Weilerverarbeitung
geeignete Signale hereitsstehen.

Welche dieser 3 Signalquellen zur Syn-
chronisation und Generierung der Laserli -
guren herangezogen wird, entscheidet der
Amender durch die Einstellung des auf
der Frontplatte angeordneten Drehschal-
ters, der wiederum einen (Icr 3 elektroni-
schen Schalter (IC I A, IC I B oder IC 1 C)
durchschalten 1dB!. Sofern der hetreffende
Drehschalter in StellLing -manual" ocler
,,auto." steht, sind alle 3 Schalter geoffnet,
Lind die externen NF-Signale bleihen unbe-
rOcksichtigt.

1st einer dieser Schalter geschlossen,
gelangt das betreffende NF-Signal Ober C 5
auf den Eingang eines elektronisch steuer-
baren Vorverstiirkers. 1st der FET T I
durchgesteuert, betragt die Verstarkung ca.
40 dB, wdhrend die Verstdrkung auf 0 dB
sinkt. wenn T I sperrt. Auf these Weise 1st
eine Verstdrkungsanderung dieser Stufe urn
den Faktor 100 nidglich.

Ober C 8 wird das Ausgangssignal des
IC 2 B auf eine weitere Verstdrkerstufe
gegeben. deren Empfindlichkeit mit dern

.: $
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Trimmer R 16 einstellbar ist. Die nachfol-
gende Klemm- und Gleichrichterstufe,
bestehend aus C 9, C 10, D 5, D 6 sowie
R 18, R 19 und R 22, generiert eine Steu-
erspannung zur Ansteuerung des Gate von
T I. Diese Schaltiingskonfiguration stellt
einen zeschlossenen Regelkreis dam, der
zur Stabi lisierung der Ausgangsaniplitude
des IC 2 B (Pin 7) client. Nachfolgendes
Funktionsbeispiel soil die Schaltungsfunk-
tion verdeutlichen:

Steigt (lie Spannung an Pin 7 des IC 2 B,
erhöht sich auch die Ausgangsspannung an
Pin 14 des IC 2 C. Uber die nachfolgende
Klemrn- und Gleichrichterschaltung wird
an C 9 eine vom Betrag her gröBere nega-
tive Stcuerspannung für dos Gate von T I
erzeugt, die zur Erhdhung des Innenwider-
standes dieses FETs heitrdgt. Hierdurch steigt
der Gesamiwiderstand, bestehend aus R 14
und T 1, so dali die Verstdrkung der mit
dern IC 2 B aufgebauten Stufe absinkt.
Infoigedessen wird auch die Ausgangsspan-
nung an Pin 7 des IC 2 B wieder kleiner,
d. h. these Schaltungskonfiguration bewirkt
elne weitgehende Konstanthaltung des
Pegels an Pin 7.

Der Trimmer R 16 wird spitter so einge-
stellt, daB bei Einspeisung eines mittleren
Signalpegeis im Bereich iwischen 2 V Lind
10 Vou an der Buchse BU I die Ausgangs-
spannungung an Pin 7 des 1C2 B 0,4 V21f

betragt.

Bud 2:
Schaitbild der Impuls..
generatoren zur internen
Bildmustererzeugung

Die Zeitkonstanten dieses automatischen
Pegelreglers sind so gewiihlt, dali alle in-
teressicrenden Dynamikunterschiede ver-
arbeitet und lediglich Intensitätsschwan-
kungen, die langsam ablaufen, ausgeregelt
werden. An Pin 7 des IC 2 B steht somit
ein Signal mit einer durchschnittlichen
Amplitude von 400 mVti zur externen
Synchronisation und Bildmustererzeugung
zur VerfOgung (Schaltungspunkt ,,A").

In Abbildung 2 ist die Schaltung zir
internen, d. h. eigcnstiindigen Laser-Mu-
ster-Erzeugungdargestellt. DermitlC 3 A.
B sowie IC 4 aufgebaute Schaltungsteil ist
weitgehend idcntisch nut dern darunter
eingezeichneten Bereich, so dali 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 Frequeniverdnderung wird
durch eine Stcuerspannung erzeugt. die Ober
R 29 auf Pin 7 des IC 4 gelangt. Befindet
sich der Umschalter IC 7 B in der entge-
gengesetzten Stell ung zur eingezeichneten
Position, wird die mit (tern Regler R 27
eingestellte Steuerspannung auf den Em-
gang Pin 7 des IC 4 gegeben, d. h. mit
diesem Reglerkann ULLfl die Impulsfrequenz
der IC 4 variiert werden. Die entsprechen-
den Ausgangsimpulse stehen an Pin 3 des
IC 4 zum VerlOgung.

In der cingezeichnetcn Stel lung des IC 7 B
client eine drcieckformige Spannung zur
Frequeniveriinderung des IC 4. Diese Drei-
eckspannung wird mit dem Oszillator IC 3 A
mit Zusatzbeschaltung erzeugt und Ober
IC 3 B gepuffert. D 8, D 9 dienen in Ver-
bindung mit R 26 zur Verschiebung des
Gieichspannungspegels, damit die Eingangs-
spannung an Pin 7 des IC 4 im gewOnsch-
ten Bereich lie-t.

Mit denu Regler R 25 kann die Perioden-
dauerdieser Dreieckspannung zwischen 20 s
und 95 s variiert werden, entsprechend einer
sich in diesen Zeitrdumen periodisch an-
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 em-
zigen Unterschied, daB 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 veränderbare Impulsfrequenz
mit einer weiteren sich itndemnden Impuls-
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Bud 3:
Schaitbild zur
weiteren Signal-
bearbeitung
und Umschal-
tung mit nach-
geschalteter
Endstufe

Bud 4:
Schaltbild der
Stromversor-

gung und
Betriebsartwahl

frequenz uberlagert, deren Anderungsge-
schwindigkeit mit R 25 einstellbar ist,
wodurch interessante Effekte entstehcn.

Wendell wir uns als niichstes der in
Abbildung 3 gezcigten Tcilschaltung zu.
Mit den beiden im IC 6 integrierten Tei-
lem wirdjeweils (lie Ausgangsfrequenz der
Impulsoszillatoren IC 4 und IC 5 durch
den Faktor 16 geteilt. Dies ist erlorderlich
und sinnvoll, damit der Frequenzhereich
der ICs 4. 5 in einem praktikablen Rahmen
yen an ft.

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 veriinderbare
Rechteckspannung an, die Ober C 19, R 44
sowie c 20. R 45 ant den Summationsein-
gang (Pin 9) des IC 2 D gelangen. Im
Rdckkoppl Lin gszwcig leg! (Icr Widerstand
R 46 den Verstiirk Lill gshiktot- dieser Stufe
lest. Am Ausgang (Pin 8) des ic 2 D s!eht
die sumniierte, d. Ii. Uherlagerte Mischfre-
quell! (Icr heiden Rechteckfrequenzen zur
Verlilgung, jedoch mit einer frequenz-
unahhangigen Impulshreite, die sich (lurch
die Differenzierglieder c 19, R 44 und

C 20, R 45 ergibt.
Je nach Stellung des elektroriischen

Umschalters IC 7 D gelangt entweder die
aufhereitete exteme NF-Frequenz über c 21,
R 47 odor (lie intern erzeugte Impulsfre-
quez Ober C 22 aul (lie Endstufe, beste-
hend aus dem Lei stun gsverstdrker IC 8 mit
Zusatzbeschaltung. Mit dem Regler R 50
kann die Intensitbt entsprechend der erfor-
derlichen BildgroBe gewahlt werden. Ober
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 Toil die
Stromversorgung dargestelit. Befindet sich
S I A in den Stellungen 2 bis 6, so kann die
Versorgungsspannung Ober SI I und den
Drehschalter auf den Festspannungsregler
IC 9 des Typs 7806 gelangen. c 28, c 29
dienen der Pufterung und Schwingneigungs-
unterdruckung. Als Besonderheit ist hier
anzumerken, daLi der Ausgang (Pin 3) schal-

H

\'_., Q •	,,w,

- -

Ansicht des fertig
aufgebauten Laser-Modulator-

Interface mit geaffnetem Gehäuse

trap ga6

LT±t-	 - 6

ICI

tungstechnisch als Bezugspunkt, d. h.
Schaltungsmasse gewahlt wurde und da-
dunch eine negative stabilisierte 6 V-Span-
nung zur Verfhgung steht, während die
positive Spannung (+6 V) unstabilisiert
bleibt. Die eigentl iche Verso rgungs span -
nung wird fiber BU 3 von einem 12 V/
300 mA-Steckernetzgerat eingespeist.

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

Die zweite Drehschaltenhälfte (SI B) dient
tur Auswahl den einzelnen Betriebsfunk-
!ioncn und steuert die Eingange den elek-
ronischen Umschalter IC I und IC 7 an.

Zum Nachbau

Für den Aufbau steht eine gnoBzugig
ausgelegte Leiterplatte zun Verfugung, auf
der alle wesentlichen Komponenten dieses
intenessanten Steuergerates Platz finden.
Zunflchst wenden die niedrigen Bauelemen-
to, spLiter die gr6l3enen Teile und zum
Absch luG die ICs gemal3 dem Bestückungs-
plan in die Platine gesetzt, auf den Leiten-

-
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hahnseiie verldtet und die dherstchcnden
Drahtcnden ahgekniflen. Ausgespart hier-
von bleihen lediglich die 4 LEDs D 14 his
D 17 sowie das Mikroln nebst LOtstiften,
die auf der Leitcrbahnseite der Platine em-
gesettt und verlötet werdeii. Die LED-An-
schluildrühte sollen hierhei etwa 12 inrn
freie Lunge hehalten, wodurch sich die LEDs
spider, durch lJmhiegen diesel- Drdlite, in
der erlorderlichen Weise ausrichteii las-
sen. Der LED-KOrper /cigt hierhei parallel
,ur Platine liegend nach vonie. und (lie
LED-Spilie schliel3t Idindig mil der Plati-
nenvorderkante ab hei cinem Ahstand von
LED-Korper iur Lei terplattenunterseite von
7-8 mm. Bei korrekter Polaritiit mhssen die
abgeilachten Sciten alter LED-Gehiiuse zur
gegenuherliegenden Platinenkante weisen,
nach IJmhiegen der LEDs also enispre-
chend von ohen zu sehen scm.

Die Mikrofonanschldsse werden liii 3
je 50 mm langen. geraden SilherdrahtstUk-
ken verlitngert und dann. ehenial Is Von der
Leiterhalinseite her, mit den Platinenan-
schlul3punkten ST I his ST 3 verlötet. Dahei
gehort del- unter dem Mikrofon mit eineni

gekennzeichnete Anschlul3 an ST I,
der mit eineni Massestreifen versehene an
ST 3 und der verhleibende demzuiolge an
ST 2.

Der Drchschaltcr wird in (lie kleine
Zusatzplaiine eingesetzt. verlOtet und dann
mit dieser von (Icr Bestückungsseite her in
die Hauptplatine eingesetit, so dad (Icr
Drehschalter nach vorne weist. Beim an-
schlief3enden VerlOten der H il fsplatine mit

Ansicht der bestückten
Platine des

Laser-Modulator Interface
LMI 7000

(icr Hauptplatine ist zu beachten, dad das
Drehschaltergehduse am tiefstcn Punkt etwa
0,5 mm Ahstand zur Hauptplatinenfliiche
erhalten sol lie, damit (lie Schalterachse auf
derseihen HOhe liegi wie (lie spiiter einzu-
seticnden Drchachscn der 4 Potis. Wird
(lie Drehschalterplatine Al tief eingelotet.
kann der Drehschalter selhst an die I laupi-
plati ic anstol3en und die Betdtigung da-
(lurch erschwert werden.

1st (lie BestUckung der Platine soweit
ahgeschlossen und nochrnals sorgfhltig, d. Ii.
Bautei I ldr Bauteil kontroll iert, kann eine
erste Funktionsdherprdfung Lind (lailach (Icr
Einhau ins (Jehituse erfolgen.

I tier ergiht sich nun eine Besonderheit:
die gesanite Chassiseinheit wird .,im Kopt-
stand monnert, SO (lad spitter die LOtseite
der Leiterplatte nach ohen zeigt. Grund für
diese ungewdhnliche Montage sind die 4
Anzeiee-LEDs. (lie somit spitter oberhalb
(Icr Betittigungseleniente angeordnet sind,
ohne dad sich Plati- oder Abstandsproble-
me auf (Icr Platine ergeben hiitten.

Als Montagehilfe ist eine etwa 5 mm
dicke Unterlage zu empfehlen. aLit (lie (lie
uniere Gehiiusehalbschale mit den von unten
eingcsetzten Schrauhen M 4 x 70 mm /Li
stellen ist. Die Schraubenkopfc der 4 zur
Gehutusemontage dienenden 70 mm langen
Schrauben ragen somit aus (icr Gehituseun-

terhalbschale heraus, an der Unterlage vorhei
und liegen auf der Arbeitsplatte ant'. Es
werden nun von innen ,undchst 4 Ahstands-
rollen a 45 min aufgeschoben. (lanach folgt
(lie Platine (einschliedlich Front- und
Rdckplatte), wobei die Lciterbahnseite nach
oben weisen mud. Das Lüftungsgitter soil
sich im Bereich der Platinenvorderseite be-
finden.

Sind Platine 1111(1 Froniplauc eingepat3t.
wird (lie korrekte Lage der LEDs /u den
(lurchscheinendcn Anieigetenstern in der
Fiontplatte kontrol I iert und nOtigenfal Is
nachkorrigiert sowie (las Mikrol'on in seine
Endstellung gebracht. Es soil sich unmit-
telhar hinter (Icr dafdr vorgesehenen Off-
nung hefinden, was sich (lurch entsprechen-
des Biegen der verhitltnismhf3ig stahilen
Anschtdsse Ieicht und piiizise eiieiclien Iiit3t.
Eine weitere Fixierung des Mikrofons ist
angesichts dessen geringen Gewichis nicht
eriorderlich, kann auf Wunsch aber natUr-
I ich mit handelsdbl ichem Al leskleher vor-
genommen werden (Achtung: Filzfliiche
des Mikrofons nur am Rand hestreichen ).

Auf die eingelegte Platine folgt fur jede
Schraube eine Futterscheibe 1.5 x 10 nim
sowie ein 15 mm langes Abstandsrdllchen.
Diese 4 Abstandsrol Ichen werden nun
aufgrund des unter (lie CIehiiusehalhschale
geIegten 5 mill hohen Ahstandsstdckes mcli
oben bin auf niehiere mm Tide often scm.
Hierdurch ist (lie Verwendung von 4 H ills-
Fdhrungsstiften nidglich (Nitgcl. dheriiih-
lige Schrauhcn M 4 x 70 mm 0. ii.). Diese
werden von aul3en in (lie Befestigungsboh-
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Stück!iste: LMI 7000

Widerstände

ii .............................................R54
l00	 ....................... R2.R28,R38
470 .........................................R 14
lkQ ....................... R17,R21.R53
1.5kQ ............................... RS5-R57
4 .7kg ........................................ Ru
6,8kQ ...................R 32, R 42, R 46
10k2 ................. R1,R3,R6,R7,

R 20, R 22, R 26, R 29,
R 33,R 36, R 39, R 43,
R 47, R 52. R 58-R 62

I5k ...........................................R5
l8kQ .............................. .R30.R40
221 Q .........................................R 24
47k ...... R4,R8.RI0,R13.R5l
I OOkQ . ...... R 12. R 23, R 31. R 34,

R 41, R 44, R 45, R 48, R 49
I20kQ.......................................R 35
1 M ..................... R 15.R 19,R 1$
Trimmer, P'T'IO. lieu., lOkQ R 16
Trimmer, PT IS.
steh., iOkQ. .......... R 50, R 27, R 37
Trimmer, PTI5, steh., 100kI ... R 25

Kondensatoren

InF...................................... C3.C6
lOnF ......................C 19, C 20, C 23
47nF ........................C i.0 14.0 18

IUOnF .................................CS, C 7
1pF/16V ........................C 12. C 13,

liF/I6V ...............C 16. C 17, C 26

101.tF/16V .................C 2, C 8-C 10,

C 2!, C 22
100pF/16V ......................C 24, C 29

220!.tF/16V ...................... C 11,C IS

I000pF/16V .............................. C 28
2200P/16V ..............................C 27

Haibleiter

RC4I5I ............................ 1C4.ICS

TDA2O3O ................................... IC 8
CD4053 ............................IC 1. IC 7
CD4520.....................................IC 6
LM324 .............................IC 2, IC 3
7806 ...........................................1C9
BF245 .........................................Ti
1N4001 .....................................1) 13
1N4148 ........D I- D 12, D 18, D 19
LED, 3 111111. rot ...............D 14-D 17

Sonstiges

I Lautsprecherbuchse. print
BUI.BU4

I Cinchbuchse. print ................BU 2
I Khnkenbuchse, print. 3.5 rnmBU 3
I Drehscha!ter. 6 x 2, print .........S 1
1 Sicherung. 300 mA. trhge ....... SI I
3 Lötstitte
I Mikrofonkapsel (Elektret)
I P!atinensicherungshalter (2 1-Iiiliicn)
600 mm Si Ihcrdrahl

	

I Si	 oben: Bestük-

I	 o	 OO\
	 kungsplan der

	

(0	
Basisplatine

	

\0000/]	 links: BestUk-
0 00  kungsplan der

Drehschalter-
platine

lIJIRicIl dL'r ()hCrCIi IIalhsclialc gcsteckt und
dann, wahrend sic fiber das Unterteil ge-
halten wird, nacheinander in he zuiiehöri-
gen, oben offenen Abstandsrol!en gefuhrt
(Lhftungsgitter zei gt nach hinten!). 1st dies
hewerksteiligt, wird die ohere Halhschale
aufs Unterteil ahgesenkt, wobei sich die
Zentrierstifte ein StUck nach auBen her-
ausschieben.

Sobaid Front- und Ruckpiatte korrekt
sitzen, kann die Gehauseverschrauhung
erfolgen. Hierzu wird das Gerüt mit einer
Ecke Uher die Kante der Arheitsp!atte
gezogen. die enisprechende Monlageschrau-
be mit cineni passenden Schrauhendreher
von unten hochgedruckt und, nachdem der
Zentrierstif't ohen herausfü!It, eine entspre-
chende Mutter M 4 eingezogen. 1st dies
nacheinander für Lille 4 Gehäuseschrauben
erlolgt. werden (lie GurnmifUl3e in die
Fu!3rnoduIe gesteckt, Ful3- und Abdeckmo-
dLlle von unten bzw. oben eingesetzt, die
Mitte!öffnunen des GehLiuseoberteiIs (lurch
he Abdeckzyl inder unsichtbar gemacht und

die Rände!muttcr (Icr Versorgungsbuchse
sowie die 5 DrehknUpfe montiert (Achsen
eventueli passend kUrien), worauf dem
Einsatz dieses innovativen Laser-Efiekt-
gerLites nichts mehr ml \Vege steht. IT1
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12 V- Laser= Power-Supply
LPS 12
Zur Versorgung der 2 mW-Laserröhre, die von EL  als Basis für unterschiedlichste
Anwendungen eingesetzt wird, stellen wir hier ein 12 V-Netzteil vor.

Aligemeines

Seit Mitte 1987, als irn ELV journal Nr.
52 die voilkommen neu konzipierte EL y

-Show-Laser-Anlage vorgestelit wurde, trat
die darin eingesetzte hochwertige 2 mW-
Laserrohre ihren Siegeszug sowohi im
Hobby- als auch aufgrund ihrer professio-
nellen Daten irn Industriebereich an. Die
inzwischen I 0.000fach bewahrte Laserröh-
re stellt auch weiterhin die Basis des von
ELV stiindig erweiterten Laserprogramms
dar. Erst durch das Angebot dieser hoch-
wertigen Laserröhre mit ihrem kompro-
mif3los gUnstigen Pre is-Lei stungs-Verhalt-
nis sind zahireiche Anwendungen sinnvoll
und überhaupt rnoglich geworden.

Neben der im ELV journal Nr. 52 vorge-
steilten Netzversorgung wird das ELy

-Laser-Prograrnm nun urn eine 12 V-Spei-
seeinheit erweitert, die sich zudem durch
einen auBergewohnlich hohen Wirkungs-
grad auszeichnet. Eine unstabilisierte Gleich-

spannung zwischen 9 V und 15 V wird mit
einem Schaltnetztei 1 zur erforderlichen Zünd-
und Betriebsspannung, einschliel3lich der
elcktronischen Stromstahilisierung für die
Laserröhre, urngewandelt bei eineni Strom-
bedarf von nur0,85 A(bei 12 V). So istz.
B. die Speisung über ein 12 v/I A-Stek-
kemetzteil, einen Autoakku oder auch mit
NC-Akkus (als transportable version)
moglich.

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

Zur Schaltung

In Abbildung I 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 PlatinenanschluBpunkte ST I
(+12 V) und ST 2 (Masse) angeschlossen.

Von ST I gelangt die Betriehsspannung
hber die veolungsschutzdiode D I auf
den Puffer- und Ladeelko C 5, der eine
Siebung vornirnmt. verzichtet man auf den
Verpolungsschutz durch D I und ersetzt
these Diode durch eine BrUcke, reichen
so-ar nur 8 V für den Betrieb aus. Bei
einern versehentlichen Verpolen wird al-
lerdings die Schaltung zerstört, so daB es,
von Ausnahmefällen abgesehen, ratsam ist,
D I einzusetzen.

Die eine Seite der Primarwicklung des
Ferrit-Ubertragers liegt an der positiven
Versorgungsspannung, währerid das ,,kal-
te" Ende Ober den schnellen Hochspan-
nungs-Schalttransistor T I des Typs B U406
an der Schaltungsmasse liegt. Dieser Tran-
sistor steuert die Primärwicklung von TR 1
impulsartig an. R 4 und C 6 dienen hierbei
der Begrenzung von Impulsspitzen.

Die Basis von T I wiederum wird vom
Ausgang Pin 11 des Schaltregler-IC I ge-
speist. Bei diesem IC des Typs SG3525
handelt es sich urn einen Puls-Breiten-
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Schaltregler, der das Puls-Pausen-Verhalt-
nis seiner Ausgangs -Steuerspannung (an
Pill in Abhiingigkeit von semen Em-
gangsinformationen regelt. Die Versorgungs-
spannung steht dem IC 1 an Pin 15 zur
VerfUgung, wobei Pin 12 die Schaltungs-
masse darsteilt. Pin 3 zur externen Syn-
chronisation sowie Pin 10 als zusätzlicher
Abschalteingang werden nicht benotigt und
liegen an der Schaltungsmasse. Der Soft-
Start-Eingang Pin 8 ist mit dem Kondensa-
tor C 3 beschaltet und der Konipensations-
Eingang Pill mit der Reihenschaltung,
bestehend aus C 4 und R 2. Pill 6, 7
legen die Arheitsfrequenz des integrierten
Oszillators in Verhindung mit den exter-
neil Komponenten R 1 und C 2 fest, die
sich in unserem Fall bel ca. 25 kHz he-
wegt. Pin 4 zur Einspeisung einer externen
Clock-Frequenz sowie Pin 14 (zweite
Ausgangs-Endstufe) werden in der vorlie-
genden Schaltungskonzeption nicht beno-
tigt und sind unbeschaltet. Die im IC 1 in-
tegrierte Endstufe erhiilt ihren Versorgungs-
strom all 13 Ober R 3, der intern nach
Pin I I zur Ansteuerung des Ausgangs-
Transistors T I durchgeschaltet werden kann.

Die wesentlichen Steuereingange des IC I
bilden die Anschlul3pins 1, 2. Die all 16
anliegende Referenzspannung von 5,1 V
wird mit C 1 gepuffert und gelangt direkt

auf den einen der beiden Differenz-Ver-
starkereingange Pill Bemerkenswert ist
in diesem Zusammenhang, daB die Refe-
renzspannung herstellerseitig auf +1- I %
genau getrimmt ist, so daB keine Abgleich-
arbeiten in Verbindung mit der vorliegen-
den Schaltungskonzeption erforderlich
werden.

Der zweite Eingang (Pin 1) erhält Uber
den Schutzwiderstand R 9 seine Steuerin-
tormationen, die auf der Sekundärseite des
I-Iochspannungs-Transformators TR I
gewonnen werden. Das Puls-Breiten-Ver-
hältnis der an Pin 11 anliegenden Treiber-
spannung wird vom IC I so eingestellt,
daB die RUckfUhrungs-Spannung an Pill 1
dem Wert der Referenzspannung (5,1 V)
all 	 2 entspricht.

Aufgrund der vorliegenden Schaltung muB
liii Sekundärkreis ein Strom von 5,1 mA
flieBen, damit am Widerstand R 8 eme Span-
nung von 5,1 V abt'äIlt. (U R x I = 1 k
x 5,1 mA = 5,1 V).

FIieSt ein geringerer Strom und stellt
sich somit fiber R 8 elne kleinere Span-
iiung als 5.1 V em, so wird das PuIs-Pau-
sen-VerhiItnis erhöht, wodurch sich die
Ausgangsspannung auf der Sekundiirseite
des Transformators TR I erhöht, was den
Ausgangsstrom vergröBert und auf 5,1 mA
bringt. Wird hingegen der Ausgangsstrom

zu groB und Uberschreitet der Spannungs-
ahfall an R 8 5,1 V, wird das PuIs-Pausen-
Verhältnis zur Ansteuerung auf der Pri-
mär-Seite reduziert, d. Ii. die zugefuhrte
Leistung sinkt und damit auch die Aus-
gangsspannung und demzufolge der Aus-
gangsstrom - der Regelkreis ist geschlossen.

Die Aufbereitung der Ausgangs-Wech-
seispannung auf der Sekundärseite des
Transformators TR I läuft wie folgt ab:

Bei jeder positiven Halhwelle wird C 7
uber D 3 auf- bzw. nachgeladen, entspre-
chend dazu C 8 Ober D 2 bei jeder negati-
yen Halbwelle. An der Reihenschaltung
von C 7 und C 8 steht sommt die doppelte
Spitzenspannung der Sekundär-Wechsel-
spannung an. mi normalen Betrieb der Laser-
röhre gelangt these Betriebsspannung uber
D 4 sowie R 5, 6, 7 auf die Anode der
Laserröhre und flieSt von der Katode Ober
R 8 nach Masse ab. R 8 stellt hierbei den
Strom-Shunt dar, an dem die Ruckfuhrungs-
spannung (5,1 V) zur Regelung abgegrif-
feii wmrd. An der Laserröhre Iiegt dabei
eine Spannung VOfl Ca. 1.250 V an, with-
rend all Reihenschaltung von R 5 bis
R 7 nochmals ca. 150 V abfallen, so daB
die Betriebs-Gleichspannung auf der Hoch-
spannungs-Seite bei Ca. 1.400 V bis 1.500 V
I iegt.

Bevor die Laserröhre gezundet hat, stellt
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sie quasi eine Leitungs-Unterhrcchung ciar,
d. h. die SckundLirseite des Translmiators
TR I 1st nahezu unhelastet. IC I erhilt
g leichzeilig die Information, daB der Aus-
gangsstrorn zu erhdhen 1st, da an R 8 prak-
tisch keine Spannung abt'dllt. Das Puls-
Pausen-Verhältnis wird null aufannähemd

I erhöht, wodurch die maximal mögli-
che AusgangsspannLlng eriielt wird. Zu-
sützlich wird mit D 4 und C 9 eine weitere
Span n Lill gserhdhung hewirkt, die allerdings
our him sehr geringe Belastung ausgelcgt
ist. Im Bruchtcii doer Sekundc steigt die
Ausgangsspannung aul mehrere kV an, und
die Lasenöhre zUnclet. Im seihen Moment
hricht die hohe ZUndspannung zusammen,
D 4 schaltet durch, und C 9 ist praktisch
wirkungslos, d. h. die LaserrOhre wirdjetzt
aus der Spann ungsverdopplerschaltung D 3,
C 7 sowie D 2, C 8 versorgt.

Zu beachten ist, daB das Laser-Power-
Supply LPS 12 our mit angeschlossener
Laser-o1-ire hetrieben werden dan, da sonst
ohne Belastung die Ausgangsspannung
urizuliissig hohe Werte annehmen kann mit
der Folge eines moglichen Schaltungsde-
Iektes.

Nachdem wir uns ausluihrlich mit der
Schaltungstechnik dieses anspruchsvollen,
elektronisch stronistabilisierten Laser-Netz-
teils hefaBt hahen, kommen wir zur prak-
tischen Realisierclng.

Sicherheitshinweise

Obwohl der Auhliau vergleichsweise
einfach durchfUhrbar ist, darf er ausschhcB-
lich von Profis vorgenommen werden, die
aufgruncl ihrer Ausbildung da7u betugt sind
und hinreichend mit dell einschldgigen
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
vertraut sinci. Dies ist umso wichtiger. als
Betriehsspannungen von 2.000 V und mehr
sowie ZUndspannungen bis zu 10.000 V
aultreten können. Durch die hegrenzte Uber-
tragungsleistung des Transformators TR I
sind diese Werte in Verhindung mit den
moglichen Strömen iiii allgemeinen nicht
lebensgefiihrl ich, jedoch recht unangenehm
im Falle der Beruhrung. Nicht sachgeniit-
Ber oder gar leichtferiiger Urngang muB
daher zuverldssig ausgeschlossen scm, denn
auch Ströme den 111cr aultretenden Gr6f3e
können zumindest für Personen mit schwa-
cher Konstitution lehensgefiihrlich scm.

Nachdem wir nachdrucklmch auf die
elcktrische Betriehsgefahr hingewiesen
haben, woilen wir den Vollstdndigkeit hal-
ber auf den sorgfdltigen und verantwor-
tungshewuBten Umgang mit der ELy

-Laserröhre 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 mall sich nahe der Austrittsoff-
nung befindet. In gnoBerer Distanz, weiin

der Laserstrahl aulgrund seiner Divergenz
emnige Clii Dwchmesser erreicht hat, ist
kurzer (!) direkier Augenkontaki unbedenk-
lich. Das gleiche gilt film rasch ahgelenkte
Strahlen, die das Auge jeweils our für Mi-
krosekunden trefien.

UnsachgemaBe Anwendungen wie das
Blendeii von Autofahrenn kdnnen lrnitatio-
nen und darnit gefiihrl iche Situationen
erzeugen und müssen unbedingt unterblei-
hen.

Zum Nachbau

Die BestUckung der ..doppelseitigen",
ausnahnisweise nicht durchkontaktierten
Leiterplatte wird anhand des Bestuckungs-
planes vorgenommen. Zunächst werden die
niedrigen und anschlieBend die höheren
Bauelemente auf die Bestückungsseite der
Platine gesetzt und auf der Leiterhahnseite
venlötet. Auh k)Igende Besonderheiten ist
dabei zir achien:
1. Dell Kondensaton C 9 wird man als se-
parates Bauteil vengeblich suchen. En 1st
beneits auf der Leiterplatte integriert. Die
kreisförniige Fliiche auf der Leiterbahnsei-
te findet ihr Gegenstück auf den Bestuk-
kungsseite. Das glasfaserverstarkte Tndger-
material der Platine hildet hierbei das
Dielektnikum. Die Verhindung der Kup-
ierfldche auf den Bestückungsseite mit der
Leiterbahnseite erfolgt Ober das Anschlu13-
heinchen vonD 3, das sowohl oben als
auch unten anzuloten ist. Selhstverstiind-
lich hdtte inan sich Iiier im Rahmen der
Durchkontaktierungsmögl ichkeit diese Lot-
sidle ersparen kOnnen. Da es sich jedoch
our um eine einzige tatsächlich erfbrderli-
che Durchkontaktierung handelt, haben wir
im vonliegenden Fall darauf bewuBt ver-
zichtet, um die Leitenplattenkosten mog-
Iichst niedrig zu halten. Für die Profis unter
unseren Lesern sei an dieser Stelle gesagi,
dal. die Kupfen-Beschichtung Ulf der Be-
stiickungsseite, ci. h. also doe doppelseiti-
ge Beschichtung. die Leiterplattenkosten
weit weniger erhOhen als die sehr aufwen-
dige anschlieBende Durchkontaktierung, die
mit inehreren recht koniplizierten Arbeits-
schritten verbunden ist. Nichtsdestoweni-
ger werden im allgenieinen zweiseitig be-
schichtete, d. h. also doppelseitige Leiten-
platten auch durchkontaktient, da dies den
technisch sinnvollen Anlorderungeii cot-
spricht (von Ausnahnlell wie der hier von-
liegenden einmal abgesehen).
2. Der Hoc hs pan nungs-Transfomiator TR I
wird gemhB deni BestBckungsplan mit semen
AnschluBstifien in die zugehorigen Boh-
rungen gesetzt. Von den insgesamt 12
AnschluBstiften (6 aufjeder Seite) sind 8
abzukneifen, da hierfUr keine BohrLlngen
auf den Platine vorhanden sind und auch
wegen den dadurch auftretenden Uhen-
schlagsge hiIir nichi vorgesehen werden

konnten. VVelche Beinchen unmittelbar am
SpulenkOrper ahzukneilen sincl. 1st leichi
feststellbar, indeni die einzelnen AnschIus-
Se genau hetnachtet werden. Auf der Se-
kLlndär-Seite (Hochspannungsseite) sind die
beiden Wicklungsenden an die Stifte 2 und
4 gefUhrt und dolt angelOtet, d. h. die 2
daiwischenliegenden und die beiden äuBe-
len AnschluBbeinchen sind ahzukneifen.
Auf der gegenuberl iegenden. ebenlal Is ôpo-
ligen Stiftreihc ist die Pnimiir-Wicklung (Nie-
derspannungswicklung) an 2 Stiften ange-
Iötet hut einem einzigen dazwischenlie-
genden Stilt, so daB diesen und die weiter-
en nichi benbtigten Stifte abiukneifen sind.
Alsdann kann TR I auf die Platine gesetzt
und auf der Leiterbahnseite verlOtet wer-
den.
3. Der Hochspannungs-Schalttransistor T I
wird ohne Kürzen seiner AnschluBbein-
chen nun so welt clunch die zugehorigen
Platinenbohrungen gesetzt, daB seine An-
sehlu13heinchen Ca. 1.5 111111 aus der Leiter-
hahnseite den Platine hervorragen. WO sic
dann verIdtet werden. Der Transistor steht
soinit verh5ltnismiil3ig weit al-If der Bestük-
kungsseite hervor. Dies dieiit der besseren
Wiinneabfuhr durch die gunstigere Kon-
vektion.
4. Die beiden Hoch spannungs-AnschluB-
schwerten in Form von 6,3 mm-Ktz-Flach-
steckeni ill PrinlauslUhnung wendell in die
entsprechenden Bohrungen der Platinenan-
schluBpunkte ST 3 und ST 4 eingeset/t mid
auf der Leiterhahnseite veriOtet.
5. Die 12 V-Versorgungsspannungsan-
schlüsse kOnnen in Form V011 2 LOtstiften
(an ST 1 und ST 2 angelotet) ausgeflihrt
scm, oder aher in die entspnechenden Lei-
terplattenbohrungen wenden gleich die
AnschluBleitungen eingesteckt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Den Leitungsquen-
schnitt sollte mindestens 0,4 011112 betra-
gen. Soil spiller der fertige Baustein zu-
samiiei mit der ELV-LasennOhre in das
dafür vorgesehene Ganzmetallgehduse
eingehaui werden, reicht für die AnschluB-
leitungen eine Lange von 100 mm aus, die
dann an die ins Gehäuse eingeschraubten
Telefonbuchscn angelotet wird.

1st die Bestückung soweit vervollstän-
digt und nochmals sorgfiiltig kontrolhert,
kann die ELV-LasenrOhre Ober ihre Steck-
schuhe an die Hoch spannungsanschliisse
gesteckt werdeii, wobei sorgfiiltig auf die
richtige Polaritiit zu achten ist. Die Anode
den LaserrOhre wird [ilier die schwarze
AnschluBleitung versorgt, in der auch dill
22 kQ-Widerstand eingeschIeift 1st, was
dunch dine Verdickung in dieser AnschluB-
leitung zu enkennen 1st. Dieser AnschluB
wird mit dclii Kfz-Flachstecker des Plati-
nenanschluBpunktes ST 3 verhunden, der
sich our Ca. 8 mm VOO der einen Platinen-
langsseite entfernt hefindet.

Der negative Hochspannungsaiischlul3
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(ST 4). (lessen Kfz-FIachsteckerca. 18 mm
von der Liingsseite entfernt angeordnet ist,
wirci mit der Katode (weil3e AnschluBlei-
tung der Laserröhrc) verbunden.

Die 12 V-Versorgungsgleichsparuiung
wird an die Platinenanschlui3purikte ST 1 (+)
und ST 2 (Masse), eventuell unter Zwi-
schenschalten eines Amperemeters, ange-
schlossen. Je nach Höhe der Versorgungs-
spannung I iegt die Stromaufnahrne iwi-
schen 0.6 A und 1.2 A, wohci eine hohere
Betriehsspannung eritgegen cinem gewohn-
ten Verhalten im vorliegenden Fail einen
geririgeren Strom hervorru ft. Dies heruht
auf (icr e!ektronischcri Regelung rind

sichtigen!), ansonsten wird der anteilige
Spannungsabfall an cinern der Teilwider-
stLinde bestirnmt rind entsprechend umge-
rechnet. Ersatiweise reicht auch die liber-
prufung des Spannungsabfalls an R 8
(typ. 5.1 V).

Auf die vorstehend beschriebene Weise
kann die wesentliche Funktion des LPS 12,
nämiich die StromeinprBgung von 5,1 mA,
recht zriverliissig getestet werden, alierdings
nicht die ZUndspannring. 1st jedoch der
Betriehsstrom korrekt, hesteht wenig Ge-
fahr, daB die dann angeschlossene ELV-
LaserrOhre im Betrich Schaden nimrnt.
Unmittelbar nach deni Einschalteri mul3te,

wie bereits erwLihnt, die Laserröhrc Ain-
dell rind ihren Betrieb aufnehmen. 1st dies
nicht der Fall, jedoch bei dern vorangegan-
genen Test mu Belastungswiderstanden der
Betriebsstrom einwandfrei gewesen, muI3
die Schaltung im Bereich der Bauteile D 4
und C 9 gepruft werden.

Sind alle Frinktionen getestet und für gut
befunden, d. h. die Laserröhre arbeitet
einwandfrei, wird die Schaltung auBer
Betrieb genoinmnen, in das dafur vorgese-
hene glasfaserversthrkte KunststoITgehiu-
se eingesetzt rind vergossen. Hierzu wird
das Geliiirise mit der OtTnring riacii ohen
arifeine waagerechte Unteriage geiegt rind
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Konstanthaltung des Ausgangsstromes in
Verbindung mit dem daraus resultierenden
konstanten Leistungsbedarf und den Vor-
zügen eines Schaimetzteils. Unmittelbar nach
dem Anlegen der 12 V-Versorgungs-Gleich-
spannung (die Laserröhre rnUB unbedingi
vorher angeschlossen sein) 1111113 die Laser-
röhre zunden rind ihren ordnungsgemaBen
Betrieb aufnehmen. Mit Hilie eines gLit
iso! ierten Spannungsmeigerütes kann (icr
Spannungsabfal! Ober R 8 gepruft weideii.
Er muB ml Bereich zwischen 5,0 V und
5.2 V liegen, d. h. hei typ. 5.1 V. 1st dies
nicht der Fail, muB das Gerät sofort ausge-
schaltet rind die Leiterplatte nochrnals
sorgfüitig UberprOft werden.

Damit im Falle eines Defektes die La-
serrohre nicht geschadigt wird (bei Strö-
men Ober 5,2 mA wird die Lebensdauer
stark reduziert), kann für den ersten Test-
betrieb anstelie einer Laserröhre eiiie
ohmsche Belastung an die PiatincnanschluB-
punkte ST 3 rind ST 4 angeschlossen wer-
den. Damit sich eine der Laserröhre hhnli-
che Spannung einstellt, sollte ein Wider-
standswert VOfl 250 W gewLihlt werden,
den man im einfachstcn Fall unter BerUck-
sichtigung der Spannungsfestigkeit und
Belastbarkeit aus 25 in Reihe geschalteten
10 kQ-Widersthnden mit einer Einzelbe-
lastbarkeit von 0,33 W realisiert. Daran
miiI3te im Betriebsfali eine Spannung zwi-
schen 1.250 V rind 1.300 V abfailen. Diese
Spannung kann mit einem MeBgerät ent-
sprechender Spannungsfestigkcit direkt ge-
messen werden (Innenwiderstand berUck-

der funktionstOchtige Baustein LI'S 12 mit
der Lötseite nach unten weisend eingesetzt
und bis zum Boden abgesenkt. Auf der den
12 V-AnsehlOssen entgegengesetzten Langs-
seite wird das Gehüuse nun ca. 1 cm ange-
hoben und drirch Unteriegen cities geeig-
neten Abstandshalters fixiert. Es folgt das
VergieBen mit 2-Komponenten-VerguBmas-
se, die im Verhältnis S I anzurOhrcn ist.
Hieriu werden ein Teil Hurter und S Teiie
Binder sorgfaltig vermischt und anschlie-
Bend davori 40 cm langsarn an der unte-
reri Luingsseite (die nicht angehoben wur-
de) eingef011t. Hierbei flieSt die VerguB-
masse unter anderem auch unter die Lei-
terpiatte und druckt die dort befindliche
Luft auf der angehobenen Längsseite her-
aus. Die angegebene Menge von 40 cm
f011t das Gehüuse bis gut zur Hälfte auf,
wobei am SchlriB des GieBvorgangs das
Gehhuse wieder waagerecht auf der Unter-
lage stehen soil. Die anilingliche schräge
Position ist jedoch von groBerWichtigkeit,
damit die unterhalb der Platine befindliche
Lull herausgedrückt wird. Das VergieBen
seibst erhöht die langfristige Betriehssicher-
heit theses Bausteins, insbesondere im Hin-
buck auf Spannungsuberschlüge. Ohne em
VergieBen konnten Umgebungsfeuchtigkeit.
Staubablagerungen o. a. zu Uberschlagen
und in der Folge zu Defekten fuhren.

1st die Vergul3masse Ober Nacht ausge-
hürtet, kann der Baustein in ein entspre-
chend berührungssicheres Gehäuse zusam-
men mit der Laserröhre eingebaut und seiner
Bestimmung Ubergeben werden.	 EJ

Stückliste: Laser-Power-
Supply LPS 12

Widerstände

68i1W.....................................R3
470Q...........................................R2
lkQ ............................. R4.R8.R9
6.8kQ ..........................................R I
10k....................................R 5-R 7

Kondensatoren

lnF.............................................. C6
4,7nF ...........................................C2
lOnF/ 1600V .......................C 7. C 8
lpF/lOOV ............................ C3,C4
l0ftF/25V .................................... C I
220FF/16V ..................................CS

Haibleiter

SG3525......................................IC I
BU406.........................................T i
BY509.................................D 2-D 4
1N5400.......................................D I

Sonstiges

I Hochspannungstrafo
2 Flachstecker, print, 6,3 mm
I Kunststoffgehduse
SO g 2-Komponenten-Vergul3masse
AnschluBleitung rot-schwarz, 10 cm
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12 V=Laser=Aniage
Man nehme:
Die EL V-Laserröhre, das Laser-Power-Supply LPS 12
sowie ein passendes Ganzmetallgeha use - fertig ist die
12 V-Laser-An/age

Ailgemeines

Das im ELV journal 1/90 vorgestellte
Laser-Power-Supply LPS 12 1st optimal
für den Betrieb der ELV -Lase rröhre aus-
gelegt und stelit sowohi die hohe ZUnd- als
auch die strornstabilisierte Betriebsspan-
nung zur Verfugung bei einer Eingangs-
Versorgungsspannung von 8 V bis 15 V.
Fur den praktischen Einsatz ist es sinnvoll
und wiclitig. das Laser-Power-Supply in
ein berUhrungssicheres Gehäuse einzubau-
en, so daB man mit der Hochspannung nicht
in Beruhrung kommen kann. Die Laser-
röhre selbst solite sich im selben Gehiluse
befinden, wodurch sic gleichzeitig vor äu-
Berer Beschadtgung geschiitzt wird. Von
ELV wurde dafur eigens ein optimiertes
mattschwarzes Ganzrnetallgehäuse konzi-
piert mit den erforderlichen Durchbrüchen
für die sehr wichtige Beluftung und die
Befestigung von Laserröhre und Netzteil.

Die intensiv helirot strahiende Laserröh-
re gibt eine Strahlungsleistung von Ca. 2 mW
ab bei einer Versorgungsspannung von Ca.
1.150 V (+7-100 V) und eineni Versorgungs-
strom von 5 mA. In die Anodenleitung 1st
darUber hinaus ein Vorwiderstand von 22 k
integriert, und das LPS 12 besitzt 3 weitere
Vorwiderstande a 10 kI2, d. h. insgesamt
liegen zur Laserröhre Widerstände mit einem
Gesamtwert von rund 50 kQ in Reihe, ent-
sprechend einem zusätzlichen Spannungs-

abfall von 250 V. (Der im Datenhlatt der
Röhre angegebene Ballastwiderstand von
mindestens 68 k92 kann im vorliegenden
Fall unterschritten werden, da die Röhrc
eine präzise ruckgekoppelte 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 beträgt somit Ca. 1.400 V.
entsprechend einer Leistung von Ca. 7,2 W
hei einem Strom von 5,1 mA. Berücksich-
tigi man noch den vergleichsweisc hoheii
Wirkungsgrad des LPS 12, ergiht sich eine
zugefflhrte Leistung von rund 10 W. Sctzt
man dazu die Abgaheleistung der Laser-
rdhre von 2 mW ins Verhiiltnis, so ergiht
sich ein Wert von 1: 5000, d. h. der Wir-
kungsgrad liegt bei 0,02 % (!), wobei der
wesentliche Anteil der Laserröhre mit den
erforderlichen Vorwiderständen zuzuschrei-
ben ist. Letztendlich bedeutet dies cin Urn-
setzen fast der gesamten zugefuhrten Lei-
stung in Wiirnie, d. h. our 0,02 % davon
wird in Strahlungsleistung umgesetzl. Aiis
diesem Grunde ist es von groBer Wichtig-
keit, das mit mod 10 W belastete GehLiuse
durch sinnvoll angebrachte Lüftungsschlit-
ze mit einer ausreichenden Konvektion zu
versehen. Em geschlossenes Gehäuse wUrde
zu recht hohen Innentemperaturen und einer
betrachtlichen VerkUrzung der Lebensdau-
er der Laserrbhre fUhren.

Beim Aufstel!en und bei der Inbetrieb-

nahme der ELy- 12 V-Laser-An lage ist daher
für eine gute Belüftung des Gehiiuses zu
sorgen; die Lüftungsschlitze dürfen nicht
verdeckt werden. In Verbindung mit dem
optimierten, stromstabilisierten Laser-Power-
Supply LPS 12 ergeben sich für die ELV-
Lascrröhre ideale Bctriehsbedingungen, wo-
durch sich eine Lebensdauer von 20.0(X) h (!)
erreichen läBt.

Der Aufbau

Anhand der Abbildung des geoffneten
Ganzmetallgehauses liiBt sich der vergleichs-
weise einfache Aufbau gut erkennen.

Das Gehäuseunterteil wird zunächst mit
den 3 GummifüBen hestückt, die von unten
eingesetzt, an den Nippein bis zum Einra-
sten nach innen gezogen uiid auf ca. 2 mm
Lunge ahgekniffen werden. Dann wird der
fertige Laser-Power-Supply-Baustein
LPS 1210 das Gehäuseuiitertcil cingebaut.
Hierzu werden (lie beiden Befestigungs-
winkel Ober je cine Schrauhe gemaB der
Abbildung mit dem Gehäuse des LPS 12
verschraubt, und zwaran derjenigen Lungs-
seite, an der die 12 V-Zuleitungen austre-
ten.

Das LPS 12 wird in (las Gehäuscunter-
teil elngesetzt, wobei von (Icr Gehäuseun-
terseite aus durch die entsprechenden
Bohruugen 2 Schrauhen M 3 x 6 mm zu
stecken sind. Auf der Iniienseiie werden
die Bohrungen der Befestigungswinkel
darUbergesetzt, mit je einer Fächerscheibe
versehen und anschlieBend mit je einer
Mutter M 3 fest verschraubt. Bel der rück-
wärtigen Verschraubung ist zusiitzl ich
zwischen Montagewinke! und Fächerschei-
be doe Lotfahne einzulcgcn, die Uber cm

kurzes Leitungsstück mit der Massebuchse
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Innenansicht der komplett aufgebauten 12 V-Laser-Anlage mit abgenommenem Gehäuseoberteil

des Gerites verhunden wird. DaB das Ge-
hiuse des LPS 12 dahei nicht bundig an
der Innenscite des Gehiiuseuntcrteils an-
liegt, ist gewollt, da hierdurch eine leichte
Federwirkung als StoBschutz erreicht wird.
Trotzdem ist die komplette Einheit vor-
sichtig zu handhaben, da vor allem die La-
serrohre recht stoBernpfindlich ist (wegen
der darin eingebauten dOnnen Quarz-Ka-
pillare).

In die ruckwärtige Gehäusestiniwand
werden zwei 4 mm-Bananenbuchsen em-
gesetzt und auf der Innenseite zunächst mit
dern lsolierstück urid anschlief3end je einer
Mutter fest verschraubt. Die untere, schwar-
xc Buchse wiid mit der schwarzcn 12 V-
Vcrsorgungsspannungsleitung des LPS 12
verhunden (Plat inenanschluBpunkt ST 4 des
LPS 12) und die ohere, rote Buchse ent-
sprechend dazu mit der roten Versorgungs-
spannungsleitung (PlatinenanschluBpunkt
ST 3 des LPS 12). Die Leitungen soliten
nicht unnotig lang belassen werden, ande-
rerseits aber auch nicht unter mechanischer
Spannung stehen (Ca. 80 mm lang).

Die Laserröhre wird mit 2 Kunststoff-
halterungen, die das Rohr zu Ca. 3/4 urn-
schlief3en. im Gehüuse heiestigt. An diesen
sind zunüchst die einseitig Uberstehenden
Anreihnocken ahzukneifen (Platzersparnis
im Gehäuse!), dann werden von der Ge-
hüuseunterseite aus 2 Schrauben M 4 x
10 mm durch die betreffenden Bohrungen
gesteckt. Auf der Gehäuseinnenseite sind
die Kunststoffhalterungen darüberzusetzen
und mit je einer Mutter M 4 zu verschrau-
ben. Zunächst wird die Schraubverbindung
noch nicht ganz festgezogen, damit sich
die Kunststoffhalterungen beirn Einsetzen
der Laserröhre oben ausreichend dehnen
konnen. Danach erfolgt das Festziehen der

heiden Schrauben. Der Abstand der Stirn-
seite der Laserrohre zur Strahlaustrittsöff-
nung im Gehäuse beträgt ca. 0,5 mm.

Es ernpfiehlt sich ubrigens, die linear
polarisiert strahlende Laserröhre so einzu-
bauen, daB die Polarisationsebene horizon-
tal liegt. Die Löcher des Rohrengehäuses
mussel darn ebenfalls waagerecht (rechts
und links) angeordnet sein, und man kann
spater bei praktischen Aufbauten sehr ele-
gant Oberfhichenreflexe vermeiden (Brew-
ster-Effekt).

Für einen ersten Probebetrieb konnen
die Steckhuchsen der Laserr6hren-Anschlul3-
leitungen direkt auf die Flachstecker des
LPS 12 aufgesteckt werden. Die schwarze
Laserrohren-AnschluBleitung mit clem

StUckliste:
12 V-Laser-Anlage

I untere Halbschale
I obere Halbschale
10 Knippingschrauben 2,9 x 6,5, schwarz
3 GehäuscliiBe 0 8 x 5
2 Lase rhalterungen
2 Schrauhen M 4 x 8 (schwarz)
2 Muttern M 4
2 Befestigungswinkel 10 x 10
4 Schrauhen M 3 x 6 (schwarz)
4 Muttern M 3
2 Fücherscheiben M 3
I Lötöse (für M 3)
5 cm flexible Leitung
I Telefonbuchse, rot
I Telefonbuchse. schwarz
I Laserröhre (nicht im Bausatz

enthalten)
I Netzteilmodul, 12 V (nicht im Bau-

satz enthalten)

eingefugten 22 kQ-Widcrstand (erkennbar
durch die Verdickung in dieser Leitung)
wird an den positiven I-lochspannungs-Ver-
sorgungsanschluB des LPS 12 angeschlos-
sen, der sich ganz oben in der Nähe der
oberen Langsseite des LPS 12 befindet.
Die Katoden-AnschluBleitung der Laser-
röhre (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 Gehhuselangsseite des LPS 12 entfernt
befindet. Ein Vertauschen der Polarität führt
zur unmittelbaren ZerstOrung der Laser-
röhre.

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

Für die Endmontage werden die verhält-
nismaBig groBen Steckanschliisse der La-
serröhre abgekniffen und die AnschluBlei-
tungen clirekt an die Flachstecker des LPS 12
angelötet. Zur Verminderung der Iiber-
schlagsgefahr an den Flachsteckern sollte
deren Distanz nicht durch die Lötstellen
unnotig verkürzt werden, so daB es siCh
empfiehlt, die Laserrohren-AnschluBleitun-
gen an den AuBenseiten der Flachstecker
anzulöten; nicht an der Seite, die zurn jeweils
anderen Flachstecker hinweist.

Alsdann kann die Gehäuseoberhalbscha-
Ic aufgesetzt werden, wobei die 5 leicht
aus der Mitte versetzten Lüftungsschlitze
irn Bereich des LPS 12 angeordnet sind,
was eine optimale Konvektion ermoglicht.

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

Auf die Einhaltung der Sicherheits- und
VDE-Bestirnmungen ist zu achten. 10

-IE-	 JiT
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Leistungshalbierer
Voile Leistung - halbe Leistung - aus:
Diese Funktionen können mit der hier vorgesteliten
Schaitung auf höchst einfache Weise realisiert werden.

sind, kurzum es du...en nur Gerüte ange-
schlossen werden, die auch mit Gleichspan-
nungen zu betreihen sind. Dies gilt für alie
Glühlampen aber auch für viele Heizlüfter
und für fast alle Handbohrmaschinen. In
jedem Fall mull man sich vor dem An-
schluB an den Leistungshalbierer davon
überzeugen, ob ein AnschluB zulassig ist.
Fin Transformator würde sofort zerstört
werden, da durch das Fehlen jeder zweiten
Halbwel Ic ciii unzuliissig hoher Gleichstrom-
anteil den Kern in die Süttigung fährt.
wodurch ein extrem hoher Strom flieSt und
die Windungen zcrstört sofern nicht vorher
die in Reihe geschaltete Schmelzsicherung
anspricht (ob erst der Trafo durchbrennt
oder die Sicherung anspricht, hangt mi
wesentlichen von der Belastbarkeit der
Transtbrniatorwicklungen ab. Es sollte jedoch
von vornherein gar nicht erst ausprobiert
werden).

Wie hereits crwiihnt, giht es jedoch zahl-

Out
Steck dose

ST4

reiche Anwendungsliiile, bei denen die hier
vorgesicille Schaltung auf rechi einfache
und preisgünstige Weise ihren Dienst tut.
Durch den Einbau in ein Stecker-Steckdo-
sen-Gehituse kann das GerLit universell
eingesetzt werden, während grundsützlich
auch die kleine für die Schaltung vorgese-
hene Leiterplatte je nach Einsatzfall auch
in bestehende Gehäuse integriert werden
kann.

Zur Schaltung

In Abbildung I ist das Schalthild des
Leistungshalhierers dargestelit. Die 230 V-
Netzwechseispannung wird vom Schutz-
kontaktstecker kommend den beiden Piati-
nenanschluBpunkten ST 1 und ST 2 zuge-
führt. Von ST I gehi es fiber die Schmelz-
sicherung zum Bockpol des Kippschalters
S IA. In der eingezeichneten Stellung ver-
Liuft der StromfluB Ober ST 3 zur Steckdo-
se, Ober den angcsch losseiien Verbraucher,
daiin über ST 4, SIB zurUck zu ST 2, d. h.
der Stroinkreis ist geschlossen.

In der vorstehend beschriebenen Schal-
terstel lung erhält der angeschlossene Ver-
braucher die voIle Betriebsspannung.
Angezeigt wird dies durch Aufleuchten der
beiden LEDs D 2 und D 3, die ihrcn Be-
triebsstroni über den Vorwiderstancl R I
zugeführt bekommen.

In Mittelstellung des Kippschalters S I
ist die Schaltung desaktiviert und der
Vcrhraucher ausgeschaltet. D 2 und D 3
sind bcidc erioschen.

In der untercn Stellung von S I liegt die
Leistungsdiode D I in Reihe zum Verbrau-
cher. Hierdurch werden nur die positiven
Halbwel len zurn Verbraucher weitergeschal-
tet und die negativen Halbwellen abge-
trennt, d. h. jede zweite Halbwelle der
Versorgungsspann ung entfhlit. Angezeigt
wird dies durch Aulicuchtcn der roten LED
D 3, wahrend D 2 erloschen hleibt.

Zum Nachbau

Für den Aufbau steht eine kleine über-
sichtliche Piatine zur Verfügung auf der
sämtliche Bauelernente Platz finden.

Anhand des Bestückungspianes werden
zunächst die Diode D I. dann die Lotstifte,
die beiden Sicherungshalterhiilften und
anschlieBend der Leistungswiderstand auf
die Piatine gesetzt und auf der Leiterbahn-
seite verlötet. Bei dciii Lcistungswiderstand
R I solite ein Abstand von ca. 2 mm zur
Piatine eingehaiten werden, urn eine gute
Konvekiion und damit Wärmeabfuhr zu
erzielen.

Alsdann wird der Kippschalter ebenfalls
direkt auf die Platine gesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlOtet. Zu beachien ist,
daB zwischen den Kippschalteranschlüs-
sen die Abstände nicht durch Verschmut-

ELV journal 1/90

Aligemeines

Beim Einsatz zahireicher Verbraucher
wie Giuhiampen, Bohrmaschinen, kleinen
Heizlüftern o. a. wird nicht grundsatzlich
immer die voile Leistung gewünscht, son-
dern vieifach ist in bestimmien Situatio-
nen die haibe Leistung angemessen.

Eine komfortable Losung steilt hier die
inzwischen weit verbreitete Phasenanschnitt-
steuerung dar. Doch auch mit einfaclieren
Mitteln läft sich eine Lei stungsreduzierung
errcichen und zwar durch das Vorschalien
einer Leistungsdiode. Zwar ist hier keine
Regelung moglich, doch hat man den Vor-
teil, die darn zugeführte Spannung genau
zu kennen (jede zweite Halbwelie entfällt).

Zu berucksichtigen ist hierbei ailerdings,
daB keine Gerilte angeschiossen werden
durfen, bei denen induktive oder kapaziti-
ye Anteilc für die Funktion erfordei-lich
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Bud 1: Schaltbild des Leistungshalbierers (nur für ohmsche Lasten)

58



Haustechnik

Ansicht der fertig bestückten
Platine sowie des

Bestuckungsplanes des
Leistungshalbierers

zungen oder niclit gewolite Leiterbahnaus-
huchtungen verkOrzt werden, da hier
irnmerhin die voIle 230 V-Netzwechselspan-
flung ansteht.

Zu guter Lew sind die beiden Leucht-
dioden D 2 und D 3 einzuselzen, dcren
Abstand zur Leiterplatte individuellen
Anforderungen anzupassen ist. Für den
Einbau in das vorgesehene Stecker-Steck-
dosen-Gehijuse sollte der Abstand zwischen
Plat i nenoberseite und Diodenspitze 19 mm
betragen, damit die LED später nur gerade
eben aus den zugehorigen Gehäusebohrun-
gen herausschaut.

Von dern im Gehduseunterteil integrier-
ten Schutzkontaktstecker werden 2 ca.
80 mm lange Leilungen mit einem Quer-
scliniit von niindestens 0,75 min' zu den
Platinenanschlul3pLlllkten S1 I Lind ST 2
gezogen und mit den Lotstiften verkitet. 2
weitere, Ca. 50 mm lange, ehenfalls einen
Querschnitt von 0.75 mm 2 autweisende Lei-
tungen werden von ST 3 mid ST 4 zur in
der GehiuseoberhaIbscha!e eingebauten
Schutzkontaktsteckdose gezogen. Der gelb-
grUne. 100 mm lange Schutz!eiter mit ci-
neni Querschnitt von ebenfalls 0,75 111m2 ver-
bindet den Schutzkontakt des Steckers direkt
mit dem SchLltzkontakt der Steckdose.

Zur Befestigung im Gehbuseoberteil dient
lediglich die Zentralbelestigung des Kipp-
schalters, die eine ausreichende Stahilitlit
erreichen IbBi. Flicrzu wird eine Sechskant-
Mutter Ca. 5 mm weit auf den Kippschaf-
terhals geschraubt. Es folgt eine Lötbse

	

0.'	 --------	 - -
CD

CO 2	 1

ST2O23

I	 I	 ST4 	
ST1Q

ST3	 S1
Cr

HLr01t0
mit cinem Innendurchrnesser VOfl 6,5 mni.
An these Lotose wird ein ebenfalls Ca.
100 min langer gelb-grbner Schutzleiter liii!
eineni Querschnitt von 0,75 mm 2 angelotet
und mit dem Schutzleiter des Steckers ver-
hundcn. Anschliel3end wird die Anordnung
ins Gehiluseoberteil eingesetzt und mit einer
weiteren Mutter VOfl auBen test verschrauht.
Mutternoberseite und Kippschalterhalsende
bilden hierbei ungefbhr eine Ebene, d. h.
der Kippschalterhals steht nicht unnbtig
weit hervor. Ggf. ist die Position der Mutter
auf der Gehiiuseinnenseite nochmals zu
korrigieren und die AuBenniutter anschlie-
Bend wieder festzuziehen.

Die Leiterplatte ist bewul3t etwas brci-
ter, nbmlich 57 mm, ausgelegt worden als
(lies für die elektrischen Erfordernisse des
Layouts erforderlich ware. Der Grund liegt

Stückliste:
Leistungshalbierer

Widerstände

l5k/5W ....................................R I

Haibleiter

1N5407.......................................D I
LED. 5 mm, grbn .......................D 2
LED. 5 mm, rot ..........................D 3

Sonstiges

Sicherung. 2A ............................SI
Schaller, 2 x urn + 0 ...................S
I Platinensicherungshalter
(2 1-lLiltien)
I LOtose, 6,5 mm
4 Lbtstifte, 1.3 nim
260 miii flexible Leitung. 0.75 min 2

200 mm flexible Leitung,
0.75 mm 2 , grun-gelb

darin, daB hierdurch die Anordnung vor
niechan ischeni Verdrehen im Gehbuse
gesichert ist. So kann die Belestigung
problemlos nur bber die zentrale Schraub-
verbindung des Kippschaltcrhalses erfol-
gen, ohne daB sich die Befestigungsmut-
tern durcli Verdrehen Ibsen konnen. Nach
dern Verschrauben Lies Gehfiuses kann diese
kleine und interessante Schaltung ihren
Dienst aufnehmen.

Wird die Schaltung anderweitig, d. h.
nicht in dem vorgesehenem Stecker-Steck-
dosen-Gehause eingesetzt, kann je nach in-
dividuellen Erlordernissen die Leiterplatte
im zuliissigen Rahinen gekbrzt werden. In
jedeni Fall ist (lie Schaltung absolut berüh-
rungssicher einzuhauen. Die VDE- und
Sicherheitshestininiungen sind zu beach-
ten.	 IJ
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Video- und Fernsehtechnik

Ailgemeines

Die Videorecorder-Industrie hat in den
vergangeneri Jahren einen wahren Boom
erlebt, so daB inzwischen ein Grof3teil der
bundesdeutschen Haushalte mit einern ent-
sprechenden Gerät ausgerustet ist. Zweit-
und Drittfemseher sind ebenfalls weitver-
breitet, so daB der Wunsch naheliegt, auf-
gezeichnete Videofilme auch in anderen
Räumen wiedergeben zu konnen. Für die
Verstarkung und Verteilung sorgt z. B. der
Multi-Video-Amplifier MVA 7000, der
ausführlich im ELV journal 1/90 beschrie-

ben 1st, so dali ein einziger Videorecorder
bis zu 5 Fcrnseher ansteuern kann.

Der Komfort der Fernbedienharkeit 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-Verlangerung ein. Der im
Schlafzimmer (oder in anderen Räumen)
neben dem Zweitfemseher angeordnete
Infrarot-Detektor verstärkt die Signale, trans-
portiert sie per Leitung zum Wohnzimmer
und gibt sie dort Ober eine IR-Sendediode
auf den Recorder. So kann z. B. am Sonn-

tagniorgen der am Vorahend aufgezeich-
riete Krimi irn Schlafzirnrner angeschaut
und der im Wohnzirnmer befindliche
Recorder so bedient werden, als stünde er
ebenfalls im Schlafzimmer.

In gleicher Weise können auch beliebi-
ge andere lnfrarot-Fembedienungssignale
z. B. für die FliFi-Anlage von Raurn zu
Raurn transportiCrt werden.

Der praktische Einsatz

Die Elektronik der IR-Fernbedienungs-
Verftingerung findet in einem schwarzen
Hochglanz-Gehause mit den Mallen 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 GerLitcrUckseite befinderi sich 2
3.5 rnm-Klinkenhuchsen. Die rechte. mit
,,l2 V" gekennzeichnete Buchse dient zur
Zuführung der Betriebsspannung durch em
Steckernetzteil (12 V/300 mA).

Die zweite. mit ..Ausgang' bezeichnete
Buchse dient zum Anschlull der Infrarot-
Sendediode, die Ober eine his zu 100 in
lange Verbindungsleitung mit dem Gerät
verbunden wird.

Als Sendediode kornmt eine leistungs-
fähige Miniatur-Ausführung zum Einsatz.

IRmFernbedienungsm
Veriangerung
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.
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deren Kopf nur uiiwesentlich groBer ist als
der Durchmesser der verwendeten I adri-
gen, abgeschirmten Zuleitung. Fur das
Verlegen der Leitung von Raum zu Raum
reichen im Falle von Durchbrüchen kleine
Bohrungen mit einem Durchniesser von
6 mm aus, die Leitung mit dcm Dioden-
kopf durchzuluihren.

Die mi Gerät integrierte stromgesteuer-
te Leistungs-Endstufe ist in der Lage, die
Sendediode auch Ober eine Verbindungs-
leitung von bis zu 100 m Lange anzusteu-
em.

Die Anordnung der Sendediode, die
selbstverstdndl ich direkten ,,B lickkontakt"
zum zu steuernden Ernpfangsgerat besit-
zen mut3, soilte SO vorgenommen werden,
daB der Abstand zum Recorder nicht unter
0,5 m und nicht über 5 m betragt. Videore-
corder mit besonders ernpfindlichen Em-
gangsverstdrkern kdnnen teilweise bis zu
10 m von der Sendediode entfcrnt plaziert
sein. Hierbei mull die Sendediode jedoch
direkt auf den IR-Empfangsteil des Recor-
ders ausgerichtet scm.

Aufgrund des hochwertigen Eingangs-
verstärkers der Infrarot-Fernbedienungs-
Verlangerung kann der Abstand zwischen
dem Basisgerät und dern zur Ansteuerung
dienenden Handsender ungefahr in glei-
cher GröBe liegen, wie dies bei direkter

Fenihedienung des Videorecorders Uber den
zugeharigen Handsender moglich ist.

Zur Schaltung

Fragt man nach dem Sinn eines diskret
aufgebauten Infrarot-Verstärkers, wo es doch
im Zeitalter der ICs auch entspcechend
hochwertige integrierte Versticker gibt, so
ist zu sagell, daf3 Ubliche Schaltungen im
aligemeinen mit selektiven Eingangs- und
Filterkreisen arheiten, die auf die jeweilige
Frequenz des zugehorigen Infracot-Hand-
senders optimal abgestimmt sind. Beim hier
von iegenden Konzept den Infrarot-Fern-
bedienungs-Verliingerung hingegen besteht
die Forderung nach grdlStnioglicher Flexi-
hilitüt, d. h. alle gingigen Infrarot-Fernbe-
dienLingen sollen unabhhngig von ihnem
Acbeits-Frequenzbeneich mit dieser Ver-
Iiingerung zusammenanbeiten kdnnen.
Hierzu mUssen Frequenzen von 30 kHz his
hin zu 455 kHz in unterschiedlicher Weise
venstankt werden, wodurch sich besotìdere
Anfordecungen an die Schalt ung engeben,
die von der vorliegenden disknet aufgebau-
ten Version in hervorragender Weise cc-
fhllt werden.

Die Versorgung der Schaltung erfoigt
uher ein 12 V/300 mA-Steckernetzteil,
dessert 3,5 mm-Klinkenstecker mit der
Buchse BU 2 verbunden wird. Im Ruhezu-
stand wird das Steckernetzteil nur gering-
fugig von der Schaltung belastet, so daB
Spannungen zwischen 15 V und 20 V
anstehen, die im Sendebetnieb auf 13 V bis
15 V absinken. In Verbindung mit einem
integcierten Festspannungsregier können
jedoch entsprechende Spannungsschwan-
kungen zwischen 13 V und 20 V verarbei-
tet werden, so daB ein handelsübliches
unstabi lisiertes Steckennetztei I, 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
dbec die Klinkenbuchse BU 2 auf die
Schaltung. Von dort führt der Weg Ober
die als Verpolungsschutz dienende Diode
D 4 zum Festspannungsregler IC I des
Typs 7810. C 8 und C 9 nehmen eine
Pufferung und Schwingneigungsuntecdruk-
kung voc.

Die Leistungsendstufe T 6 mit der von-
geschalteten Treiberstufe T 5 wird mit der
unstabi I isierten Vecsorgungsspannung be-
trieben, wühnend für die gesamte Ubnige
Schaltung eine stabilisierte 10 V-Festspan-
nung bereitsteht.

Das von einem nahezu beliebigen Infra-
not-Handsender kommende JR-Signal wicd
von der Empfangsdiode D I detektiert.
Hiecbei handelt es sich urn eine Fotodiode
mit integnientern Tageslicht-Filter und von-
geschaltetec Optik (Sammellinse) zur opti-

nialen Signalausbeute. Die EmpfangssignaIe
wenden von D I in entspnechende Span-
nungssignale umgesetzt, die von der Impe-
danzwandlerstufe T 2 und dern nachge-
schalteten, bei niedrigen Fcequenzen wir-
kenden Emitterfolger T 3 gepuffent wer-
den. R 2 dient der Vorspantiung der Em-
gangsstufe T 2.

Den Gtemchspannungs-Anbemtspunkt der
Eingangsschaitung wind den sich ändern-
den Lichtvenhältnissen in sehc weiten
Gnenzen automatisch angepaBt. Dies ge-
schieht mit 1-lilfe Lien Regelschaltung, auf -
gehaut ansi I und Zusatzbeschaltung. Hier-
zu wind am Emitter von T 3 das gepulThr-
te Eingangssignal ahgenommen und Ober
R 6 und R 5 auf die Basis des als Strom-
queUe geschalteten Transistors T I gege-
ben.

Enhöht sich dunch eine stärkere Beleuch-
tung (lie Spannung an ST 2, tritt dieser
Spannungsanstieg auch am Ernilter von T 3
auf. lJher R 6, R 5 wird T 1 weiten durch-
gesteuent, und der Kollekton theses Transi-
stors ziehi sot-nit die Eingangsspannung an
ST 2 auf einen kleinenen Wert henunten.
Die Folge ist ein weitgehend stabiles Em-
gangspotential zuc Erzielung einer optima-
len Eingangsempflndlichkeit sowohi bei
geringer als auch bei höherer Umgebungs-
helligkeit sowie bei unterschiedlichen
Bestrahlungsstanken durch den Infnacot-
Handsender. Sehn hohe Umgebungshellig-
keiten (z. B. Lichtkegel einer starken Lampe)
können zu Stonungen fhhren und soliten
dahec vermieden werden.

C 3 heht bei hohen Fcequenzen die
Nutzsignalverstackung der Stufe T 3 an,
mid R 7, C 2 legen die untere Grenzfce-
quenz fest. C I. R 3 bestimmen die maxi-
male Ausnegelgeschwindigkeit bei Einguigs-
schwankungen, und R I beeinflul3t den
Stnomvenstarkungsfaktor der mit T I auf-
gebauten Stromquelle.

Nachdem wir uns mit den wichtigen
Eingangsstufe ausfuhrlich befaBt haben,
kommen wir zur weitecen Signalverarbei-
tung. Am Kollektoc von T 3 steht das durch
T 2 gepufferte und mit T 3 verstäckte
Empfangssignai an. T 4 nimmt eine wei-
tene Venstankung vor. Die Gleichspannungs-
verstackung dieser Stufe wird mit R 9, R 10
im Vechitltnis zu R I I festgelegt und be-
tnügt ca. 6 dB. Für Frequenzen oberhalb
I kHz wind C 4 wirksam und erhöht die
Venstiickung auf rund 10 dB, wähnend ab
ca. 10 kHz, d. h. dern eigentlich intenessie-
nenden Bereich, die Verstackung diesen Stufe
auf mehr als 20 dB ansteigt.

Vom Kollektoc des Transistors T 4 ge-
Iangt das Signal Ober C 7 auf die Basis des
Darlington-Transistors T 5 des Typs BC876.
Mit deni Widenstand R 12 wird die Basis
gleichspannungsniaBig auf das Emitterpo-
tential gelegt, woducch these Danlington-
stufe erst bei negativ genichteten Steuer-
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spannungen ab ca. I V zu arbeiten beginnt.
Rauschanteile, Storimpuise und eventuelle
Schwingneigungen werden aufdiese Wei-
Se wirksam unterdrückt.

Der Kol lektor VOfl T 5 steuert Uber R 13
die Leistungs-Stroniquclic, hestehend aus
To, D 2, D 3 sowie R 14, an. Am Kollekior
von T 6 wird ciii Impulsstrom von Ca.
450 mA eingepriigt. dessen Impuisfolge eine
exakte Abbildung des von D I empfange-
nen Eingangssignals darstelit.

Dieser Strom geIangt uber eine ladrige
abgesch i rmte Leitung auf die Sendediode
D 7 des Typs SFH 409, die mit einem
3,5 mm-K linkenstecker an die Geriitehuch-
se BU I angeschlossen wird. Aufgrund der
gewLihlten SchaItLlngstechnik khnnen Lei-
tungsIdngen bis iu 100 ni prohiemlos an-
geschlosscn werden.

Zum Nachbau

Für die praktische AusfUhrung steht eine
Leiterplatte zur Verfugung, die siimtliche
Bauciemente einschiicI3lich tier heiden
Printhuchsen auhiimmt. Anliand des Be-
stUckungsplanes werden zundchst die nied-
rigen Lind arisciiiieBend die höheren Ban-
elernente aul die Piatine gesctzt und al-11'
der Leiterhahnscite veridtet. In die Boh-
rungen der PiatinenanschiuIpLInkte ST I
und ST 2 werden Ldtstifte eineesetzt, an
die spitter die Fotodiode D I anzuioten ist.
Hierauf gehen wirjedoch noch separat em.

Nachdern die Bestuckung nociimals
soro f:dtig kontroiliert wurde, kanri die
Montage des Abschimigeiiiiuses erioigcn,
das atis dciii Gehiiuserahmen und den hei-

Schaitbild der
IR-Fernbedienungs-Verlängerung

dcii Ahdeckpiatten besteht.
Hierzu wird tier Gehiiuserahmen in sei-

ne rechteckige Form gebogen. Zum leich-
ten Ahknicken sind die entsprechenden
Knicksielien fein gciocht, so daI3 tier ur-
sprünghch aus einem Weii3blechstreifen he-
stehende Rahmen ieicht in die rechteckige
Form i,u dberfUhren ist. Die heiden StoI3-
kanten sind itt diesem Zeitpunkt noch nicht
miteinander zu veriöten.

Ztiniichsi wird nun the Piatine in den
(Jehituserahmen eingesetzt, wohei gieich-
Leitig die Buchsenhiiise von BU I und Wi 2
dLirch die entsprechenden Bohrungen ties
Gehiiuserahmens gesteckt werden. Die bei-
den Riindeimuttern der Buchsen werden
vorher abgeschraubt, und die Piatine wird
jetzt so atisgerichtet, daI3 tier Gewindehais
der Ausgangshuchse BU I den Gehiiusc-
rahmen nicht herhhrt. Dies ist wichtig, well
the Khnkenbuchsen unterschiedhche Span-
nungspotentiaie fhhren. In tiieser Stellung
erloigt the voriiiul'ige Fixierung Uber the
Riindeimutter von BU 2. Jetzt kann der
Gehiitiserahnien an semen Stol3kanten zu-
sammengeiotet wertien, wobei gieichzeitig
auch die fein geiochten Knickkanten mit
Lötzinn itt verschheBen sind. Aisdann erfolgt
das VerlOten der am Rand (icr Platine ver-
laufenden Masseverbintlung mit den In-
nenseiten ties Gehiiuserahmens tmter Zu-

gabe von reichiich Ldtzinn. Einzige freie
SteHe ist hierbei der Bereich tniterhaib tier
Buchse BU I.

Es folgt dts Einsetzen tier Infrarot-
Empfangsdiotie D 1, die werkseitig bereits
nut tier entsprechenden Opti k verhunden
wurtie. Der Verbindung zwischen D I und
tier Optik kommt grol3e Bedeutung zu, da
sich Ieicht Reflexionsschichten hi Iden
kdnnen, die den Empfang betriichti ich
vermindern können. So muI3 das Verkie-
ben moglichst im Vakutnuu mit sepzieilen
hochwertigen Klebern erfolgen, dam it
optimaie Ergehnisse erzielt werden. Die
bereits werkseitig vorgefertigte Einheit wirti
von aul3en tiurch the entsprechende stirn-
seitige Bohrung ties Gehäuserahmens em-
gesetzt, so tial3 the heiden DiodenanschIUs-
se unmitteibar an den Lotstiften tier Plati-
nenanschlul3punkte ST I und ST 2 anlie-
gen. NOtigenfalls sind die Anschl ul3sti ftc
von D I mit Schaittirahit zti verliingern. Die
Katode von D 1 1st mit einem schwarzen
Punkt am Linsenrand markiert, entspre-
chend tier Diotlenseite, in the die Pfeiispit-
ze des Symbols weist. Dieser Anschlul3 ist
mit ST I itt veriOten. wiihrenti the Anode
an ST 2 zu iegen 1st.

Die soweit vorbereitete Enupfangsein-
heit solite vor dem entighitigen Verschilie-
I3en ties Abschirmgehiiuses getestet wer-
den. Hierzu wird zuniichst die Verbindungs-
leitung mit der Sendediode hergestelit. Die
Leitungsidnge wird den spiiteren Gegeben-
heiten entsprechend festgelegt, und die
Leitungsentien werden abisoliert und vor-
verzinnt. Auf tier einen Seite ist ein 3,5 mm-
Ki inkenstecker anzusetzen, wohei the Innen-

66	 ELV journal 1/90



ader all Mittelstift und die Abschir-
mung an den MaSSCMlSCIIILIB des Steckcrs
anzulöten ist.

Am anderen Leitungsendc wird die
Sendediode D 7 des Typs SF1-1409 angelO-
let. Die 5uf3ere Isolation der Leitung wird
soweit entfernt. daB iTher die isolierte in-
nenader em ca. 20mm langer Isolierschlauch
gezogen werden kann, der spiiter die Lot-
stelle der innenader gegen Beriihrung zLir
Abschimiung schutzt. Der Anodenanschlul3
der Sendediode wird dann Ulf 10 mm ge-
kOrzt und unit der irinenader der Zuleitung
veriOtet. AnschlieBend wird (icr isolier-
schlaLich über die LOtstelle geschoben, und
mar bis zum Diodenkopf. so daI3 der
gesanite bianke Ted dieser Leitung gegen
Beruhrung zur Abschirrn Lill g gesichert 1st.

Danach erft>!gt das VerlOten des Katoden-
anschlusses (diejenige Diodenseite, in die
die Pfeilspitze des Diodensymbols weist)
mit der Ahschirmung.

Zuni Ahschlul3 dieser Arheiten wiid ciii
30 mm Ianier Schrumplschlauchahschnitt
Ober dcii Diodenkopi geschoben. SO daB
lediglich die vordere I Idlile der Sendcdio-
dc hcrausschaut. Nach (1cm Verschrump-
fen mit HeiI311.11't (Vorsicht. daunt (lie Dio-
de keinen Schaden nimmt) entsteht eine
konipakte. heruhrungssichere Einheit.
\Vichtig ist hierbei, daB selhstverständlich
keinerlei blanken Leitungsteile oder Dio-
denanschlUsse sichtbar und hcruhrbar blei-
hen. d. Ii. der Schrurnpfschlauch reicht von
der Diode auf der einen Seite bis fiber die
LiuBere Isolation auf der Lcitungsseite.

Stein kein HeiBluftgchkise zur Verfh-
gung, kann auch das vorsichtige Uberstrei-
chen des SchrumpfschlaLlches mit cinem
hei Ben Lot kolben den SchrumplprozeB
ersatzweise auslosen. Diesel- Vorgang list
sogar zu bevorzugcn, tails kein 1-leiBluft-
gebllise mit genau dosierharer DOse bercit-
steht, da, wie hereits erwOhnt, (lie Diode
selhst deni heiBen Luftstrom nur einge-
schriinkt ausgesetzt werden dart.

Nun kann ciii erster Test vorgenommen
werden, indern die Sendediode auf den
Recorder gerichtet wird und das Empfangs-
teil in eineni anderen Rauni Impulse vom
Inlrarot-l-landscnder crhiilt. Arheitci (las
GerLit erwartungsgeniiiB. erfolgt (las Auf-
setzen (Icr heiden Wei Bhlechabdeckpiatten
und (las anschlieBende ,,wasserdichte
VeriOtcn der BerUhrungskanten unter Zugahe
von reich!ich Lötzinn. Es 1st zu heachten,
daiS (lie Hitze mi Bereich der Optik vor-
sichtig zu dosieren ist. damit (lie Sammel-
linse nicht schniiizt.

Zur Montage in einem hereits bestehen-
dem GehOuse dienen 2 Bohrungen in der
Stirnseite des Abschirmgehiiuses mit ci-
nem Durchmesser von 3,2 mm. Falls
gewunscht, kann unmitteihar hinter these
BohrLlngen je eine Mutter M 3 angeiOtct
werdeii, wodurch spitter das Gehiiuse mit 2

Schrauhen M 3 an geciglieter Stelle alige-
schrauht werden kann. Für den Einhau in
das von ELV vorgesehene micro-line-Ge-
hOuse werden these Bohi:ungen nicht he-
nOtigt.

Die Betestigung erfoigt auf der Gehdu-
serUckscite ühcr die Gewindehiilse der
3,5 nim-Klinkenhuchsen. Hierzu sind die
Riindelmuttern abzunehnien, und das
Abschirmgehiiusc wird ins micro-line-Ge-
hOuse eingesetzt. Der Buchscnhals von BI. I

StUckliste: !nfrarot-Fernbe-
dienungs- Verlängerung

Widerstände

2.2	 ..........................................R	 14
100Q.........................................R 13
220	 ...........................................R 7
330 	 ..........................................
470Q...........................................R 	 I
lk.............................................R5
2.2kc	 ..........................................R 9
5,6kQ ................................R 10, R 3
1 5k .........................................R II
22kQ...........................................R4
33kQ........................................... R)
l00k.......................................R	 12
1 M ...........................................R2

Kondensatoren

lnF.............................................. C3
3.9nF. .......................................... C S
lOnF............................................ C7
lO0nF .................................. C 4. C 9
4.7pF/I6V ......................... C1.C2
47ftF/I6V ....................................CO
I 00.tF/40V ..................................C 8
22nF. keramik ...........................C It)

Haibleiter

BDI35.........................................TO
BCSSO ..................................T 1-T 3
BC56() .........................................T4
BC876.........................................TS
BPB 104 mit Speziallinse............D I
7810...........................................IC	 I
1N4001 .......................................D4
1N4148 ............................... D 2, D 3

Sonstiges

2 Klinkenbuchsen. 3.5 mm.
print ...............................BU 1. BU 2
I Sendediode SFH 409
I Ahschirmgehiiuse
I Klinkensteckcr. 3.5 mm. mono
2 LOtstifte
30 iiini Schrumpfschlauch
20 nini Isol iersclilaucli

I weist hierhei durch die auf der Gehiiuse-
rOckseite mit ..Ausgang" hezeichnete
Bohrung und BU 2 entsprechend (lurch die
Bohrung nut (Icr Kennzeichnung ,.+ 12 V''.

Die GewindehLilse der Khnkenbuchscn
ragen nun Ulf der RUckseite des micro-
line-GehOuses hervor. so (laB (lie Riindei-
muttern wieder aufzusetzen und festzuzie-
hen sind. Den AbschiuB hildct das Einset-
zen der micro-hne-Frontplatte, durch die
(las /LIVOr Icicht diirchochogene Gehiutsc

Bestuckungsplan der Piatine der
IR-Fernbedienungs-Verlangerung

Mm

Ansicht der bestückten Piatine im
geoffnetem Abschirmgehäuse

seine endgultige Form erhitit. Die Front-
platte wid an einer schmalen GehOusesei-
te angesetzt und langsani Ober die GehOu-
semitte hinaus immer weiter eingedrUckt.
his sic fonnschIOssig cinrastet. Hierzu ist
ein gewisser Krattaufwand ertorderlich. da
(lie leicht nach innen gewolbten GehOuse-
fljichen einen starken Anpret3druck ausu-
hen mind die Frontplatte ohne zusiitzhehe
Schraubhefestigung spitter sicher gehaiten
wird.	 1Y1
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