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Haustechnik

Grundlagen der
Sicherheitstechnik

Teil 3:

In diesem Abschnitt befassen wir uns ausfiihrlich
mit Funktion, Planung und Anforderungsprofil einer

Einbruchmelderzentrale (EMZ).

4. Einbruchmelderzentralen

4.1. Grundlegende Qualitats-
betrachtungen

Unter der Bezeichnung ,,Einbruchmel-
derzentrale” werden heute eine Vielzahl
von Geriten unterschiedlichster Qualitit,
Leistungsmerkmale und Ausstattung an-
geboten. Die eigentlich beachtenswerten
Punkte sind dem Interessenten hingegen
oft durchaus unbekannt, weshalb wir den
Blick dafiir im folgenden schirfen wollen.
Ein Urteil iiber die jeweilige Eignung oder
Unbrauchbarkeit einer angebotenen EMZ
wird daraufhin um einiges besser zu fillen
sein.

Die EMZ bildet das ,,Gehirn” einer je-
den Intrusions(Einbruch)-Meldeanlage, denn
sie empfingt die durch Einbruchmelder aus-
gelosten Signale, wertet sie aus und gibt
sie - je nach Schaltzustand - als Alarmmel-
dung weiter an die optischen und akusti-
schen Signalgeber, an ein Wach- und Si-

cherheitsunternehmen oder auch an die
Polizei (Bild 11). Der Wert der kompletten
Anlage steht und fillt also mit der Qualitit
der EMZ.

Bei Erwerb einer EMZ sollte genau dar-
auf geachtet werden, daf} sie den Mindest-
anforderungen (-bestimmungen) entspricht
und somit einerseits eine friihzeitige Er-
kennung eines Gefahrenmoments gewihr-
leistet, andererseits aber auch entsprechen-
de MaBnahmen gegen eine Uberempfind-
lichkeit zur Vermeidung unerwiinschter
(Falsch-)Alarme umfaft.

EMZs miissen mindestens den Bestim-
mungen VDE 0100, 0800, 0830 und DIN
57833/VDE 0833 sowie - je nach Risiko -

Bild 11:

Die EMZ ist das eigentliche Uber-
wachungsorgan einer Einbruchmel-
deanlage. Sie koordiniert alle automa-
tisierten Aktionen und ist ein ganz
wesentliches Element fiir Komfort und
Zuverlassigkeit der gesamten Anlage.

Schalteinrichtung
Alarmierungseinrichtung
e T
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noch den Richtlinien des VdS (Verband
der Sachversicherer) in der jeweils giilti-
gen Fassung und Klassifizierung entspre-
chen. Auf einige Aspekte dieser Fiille von
teilweise recht umfangreichen Vorschrif-
ten werden wir im folgenden ansatzweise
eingehen, ohne dabei einen Anspruch auf
Vollstindigkeit erheben zu konnen. (Dies
wiirde den Rahmen dieses Artikels sprengen).

Generell ist festzustellen: Viele der
kommerziell angebotenen EMZs geniigen
den einschlidgigen Vorschriften leider nicht,
mit der Folge von beispielsweise hidufigen
Fehlalarmen. Indirekt resultieren daraus
negative Auswirkungen auch auf diejeni-
gen Einbruchmeldezentralen, die zu 100 %
zuverldssig arbeiten. An dieser Stelle sel
eindringlich gesagt:

,.Jeder Fehlalarm bedeutet eine Wert-
minderung der installierten und oft teuren
Einbruchmeldeanlage”.

Durch Fehlalarme nimmt die Glaubwiir-
digkeit einer Alarmanlage rapide, stark und
fast irreversibel ab. Es niitzt dann auch
vergleichsweise wenig, wenn man als
Betreiber nach peinlichen Anfangsschwie-
rigkeiten irgendwann weil3, daf die Alarm-
anlage nunmehr perfekt funktioniert, so-
fern man gleichzeitig auf die Hilfeleistung
von Nachbarn angewiesen ist: Ahnlich, wie
mehrfach unangebrachte Hilferufe eine im
echten Notfall verhdngnisvolle Ignoranz
provozieren, wird ein Nachbar, der des
ofteren durch Fehlalarme ‘,,aus dem Bett
geworfen” worden ist, diesen Reflex tun-
lichst abtrainieren. Ohne gravierende Zu-
satzevidenzen wird er in Zukunft nicht mehr
wie selbstverstdndlich ,,nach dem Rechten
sehen”. Das verspielte Vertrauen kommt
nicht so ohne weiteres zuriick, selbst nicht
bei einer komplett neuen Anlage.

Die Inflation der Billigprodukte hat in
manchen Grofistddten inzwischen schon zu
einem derartigen Uberhandnehmen von
Fehlalarmen gefiihrt, daf3 allenfalls noch
Ortsfremde beunruhigt reagieren, wenn es
in der Nihe ,,losjault”. Die Aktivititen sei-
tens der Anwohner jedenfalls bleiben gleich
Null.

Bleibt nachzutragen, daf3 in einigen Fillen
der Betreiber seine Anlage nach diversen
Fehlalarmen sogar freiwillig selbst aufer
Betrieb nimmt, um sich weitere Peinlich-
keiten zu ersparen!

4.2. Anforderungen an eine EMZ
Die obengenannten Bestimmungen le-
gen im einzelnen fest, worauf eine EMZ
reagieren soll und - das ist noch viel be-
deutsamer - worauf sie nicht reagieren darf.
Denn rein statistisch ist eine Alarmanlage
janur in Promillebruchteilen ihrer Betriebs-
dauer echten Alarmkriterien ausgesetzt,
wogegen withrend der gesamten restlichen
Zeit vielerlei komplexe Stor- und Fehler-
grofen auf ihre Chance warten! Diese
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spontane Verkennung von Priorititen ist
dhnlich wie bei einem PKW: im ,,Ernst-
fall” bestimmen meist nicht die hauptséch-
lich herausgestellten Merkmale wie Mo-
torleistung, Drehmoment, Beschleunigung
oder gar Design das Geschehen, sondern
die im Hintergrund (hoffentlich) vorhan-
denen viel wichtigeren ,,defensiven” Kri-
terien wie einwandfreie Bremsfunktion, Rei-
fenhaftung oder Stralenlage.

Die genannten Richtlinien definieren
zunichst die Begriffe (eine eigene Termi-
nologie) und beschreiben alle Grundvor-
aussetzungen der EMZ und aller notwen-
digen Anlagenteile, worauthin dann die fiir
die verschiedenen Sicherungsklassen (= Ver-
sicherungsrisiko) besonderen Anforderun-
gen niher dargestellt werden.

Auch die Ubersichtlichkeit und - damit
verbunden - eine einfache, wenig erkla-
rungsbediirftige Bedienbarkeit der Zentra-
le sind wichtige Auswahlkriterien fiir eine
EMZ. Komfortable Zentralen haben einen
modularen Aufbau und verschiedene Pro-
grammiermoglichkeiten, wodurch eine
optimale Anpassung der Uberwachungs-
aufgaben an das jeweilige Objekt und sei-

ne Bewohner ermoglicht wird.

Bei der Auswahl der Zentrale sollten -
wie auch bei anderen Investitionen - die
Kosten im ausgewogenen Verhiltnis zum
Schutzwert des Objekts stehen. Von der
Qualitiit der EMZ (und natiirlich auch der
Melder) hingt es mafigeblich mit ab, wie
wirkungsvoll das Sicherungskonzept fiir
Personen und/oder Sachwerte gestaltet
werden kann. Dazu haben wir in Teil 1 die
beiden grundsitzlichen Konzepte ,,Auf3en-
hautiiberwachung” (Anwesenheitssicherung;
Personenschutz) und ,,Raumiiberwachung”
(Abwesenheitssicherung; Sachwertschutz)
gegeniibergestellt.

4.2.1. AnschluBgruppen einer EMZ
Bild 12 verdeutlicht, iiber welche Viel-

falt von AnschluBmoglichkeiten eine EMZ

verfiigen muf}, wenn sie den meisten in der

Praxis gestellten Anforderungen gerecht

werden soll. Diese Anschliisse lassen sich

zundchst grob in folgende Gruppen eintei-

len:

1. Eingiinge fiir Schalteinrichtungen,

2. Eingiéinge fiir Melder,

3. Ausgiinge fiir die ortlichen Alarmgeber,

4. Ausginge fiir die “stille” Alarmierung,

5. Anschliisse fiir die Strom-/Notstrom-Ver-
sorgung.

4.2.1.1. Einginge fiir Schalteinrichtungen

Uber diese Eingéinge wird die EMZ mittels
sog. Schalteinrichtungen in einen ihrer 3
Betriebszustinde versetzt (unscharf, intern-
scharf, extern-scharf):

Mit dem Blockschlof kann die EMZ
wahlweise ,,unscharf” oder , ,extern-scharf”
geschaltet werden, jedoch nur nach Ver-
lassen des Objekts und nur dann, wenn
keine der Meldergruppen gestort ist. Somit
wird eine ,,Zwangsldufigkeit” erreicht und
damit das Fehlalarmrisiko durch Bedien-
fehler stark vermindert. Das Blockschlof3
kann um eine sog. ,.geistige Schalteinrich-
tung” (Code-SchloB}) erginzt werden,
wodurch das Blockschlof erst nach richti-
ger Code-Eingabe entriegelbar ist.

Mit einem Schliisselschalter im Siche-
rungsbereich kann die EMZ ,intern- schart™
geschaltet werden, so daf} bei Anwesenheit
(z. B. nachts) eine interne Alarmgabe er-
folgt, sobald ungebetener Besuch kommt.
4.2.1.2. Einginge fiir Melder

Hier nimmt man eine Untergliederung
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nach der gewollten Reaktion der EMZ im
Falle einer Auslosung der hieran angeschal-
teten Sensoren vor:

- ,Sabotage-Meldergruppe”: zur stindi-
gen Uberwachung aller Anlagenteile auf
etwaige Manipulationen; darf nicht abschalt-
bar und vom Betreiber nicht riicksetzbar
sein. Hier werden z. B. alle Deckelkontak-
te von Meldern und Verteilern eingeschleift.

- ,.Uberfall-Meldergruppe”: zum An-
schluB von Uberfall-Tastern oder Tretlei-
sten; eine Auslosung muf unabhingig vom
Betriebszustand der EMZ immer einen
externen Alarm absetzen, der je nach Pro-
grammierung auch als ,stiller Alarm” mit-
tels einer Ubertragungseinrichtung (auto-
matisches Wihl- und Ansage-Geriit) einer
hilfeleistenden Stelle mitgeteilt wird.

- ,.Einbruch-Meldergruppe”: zum An-
schluf} von Aufenhaut- und/oder Raum-
iberwachungs-Meldern, die je nach Be-
triebszustand der EMZ keinen (bei ,,un-
scharf”), nur einen internen (bei ,,intern-
scharf”) oder einen externen (bei ,.extern-
scharf”) Alarm ausldsen.

- ,,VerschluB-Uberwachung™ (von Fen-
stern und Tiiren): fiihrt in keinem Betriebs-
zustand zur Alarmierung, sondern dient der
wirkungsvollen Vermeidung von Fehlalar-
men durch Einbeziehung der jeweiligen
Offnungen in die ,,Zwangsliufigkeit” fiir
die Scharfschaltbereitschaft der EMZ. Das
Blockschlof3 146t sich erst schliefen und
die EMZ damit schirfen, wenn wirklich
alle betreffenden Fenster und Tiiren verrie-
gelt sind.

Eine Storung (Auslosung) einer der
vorgenannten Meldergruppen muf} an der
EMZ eindeutig angezeigt werden, so daf}
sofort erkennbar ist, in welcher Gruppe der
Alarm ausgelost wurde. Eine Meldung muf3
sowohl bei KurzschluB3 (= willkiirliche
Uberbriickung einer Schleife zum ,,Uberli-
sten” von Ruhekontakten) als auch bei einer
langer als 0,2 Sek. dauernden Unterbre-

chung einer Meldergruppe erfolgen. Bei
Differential-Schleifen, die nach dem Strom-
dnderungsprinzip auslosen, muf} eine Ver-
dnderung des AbschluBwiderstandes von
40 % oder mehr zur Meldung fiihren.

Schaltungstechnisch besteht ein Diffe-
rentialmelder im wesentlichen aus einem
Fenster-Komparator mit definiertem Zeit-
glied. Hierdurch wirken sich kurzzeitige
Storungen wie etwa Nadel-Storimpulse auf
langen Leitungen nicht aus, dennoch ist
die Schaltung aufgrund der sehr kurzen
Erholzeit praktisch immer meldebereit.

Im Zeitdiagramm (Bild 13) ist darge-
stellt, wie sich der Meldeausgang einer
Differential-Linie (Meldergruppe) bei ver-
schiedenen Eingangsspannungen verhilt,
die ihrerseits durch die daran angeschlos-
senen Melder beeinflufit werden.

Je nach Grofle des Objekts und Anzahl
der Rdume sollte die EMZ eine geeignete
Anzahl von Meldergruppen aufweisen, so
daf} sie dem Betreiber eine moglichst genaue
Auskunft tiber die Herkunft der Meldung

geben kann und dadurch gezielte Reaktio-

nen ermoglicht. Wiinschenswert wire fiir
jeden Melder eine eigene Linie, doch wiirde
dies den Aufwand an Technik, Installation
und Kosten in den meisten Fillen spren-
gen. Kleinere Zentralen beschrinken sich
meist auf 4 Meldergruppen und sind in der
Regel zur Absicherung von nicht zu gro-
Ben Einfamilienhdusern ausreichend.

Fiir hohere Sicherheitsanspriiche und
groflere Objekte wihlt man eine modular
erweiterbare Zentrale. Diese Zentralen sind
dann schon meist mit einem Mikro-Com-
puter ausgestattet, der gegeniiber einer

Bild 13: Typische Eingangs- und
Ausgangskennlinie eines Differential-
sensors. Kennzeichnend ist die Uber-

wachung eines festgelegten Span-
nungsbereichs, wobei extrem kurze

Stérungen aber ignoriert werden.
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festverdrahteten Logik™ erhebliche Vor-
teile aufweisen kann, wie z. B. mehr Be-
diener-Information, Klartextanzeige von
Melder-Nummer, Melder-Art, Meldungs-
Ortetc. Erweiterbare Zentralen halten meist
auch die Anschlufmdglichkeit fiir mehrere
Blockschlosser vor, so daf3 ein Objekt in
mehrere Sicherungsbereiche aufgeteilt
werden kann. In der Zentrale kann pro-
grammiert werden, ob die Blockschlof3be-
reiche gleichberechtigt (und damit vonein-
ander unabhiingig) sind oder in einer be-
stimmten Rangordnung zueinander stehen.
Zentralen dieser Art sind bevorzugt fiir
Grofobjekte konzipiert, wie Banken, In-
dustriebetriebe u. d., und auch entsprechend
teuer.

4.2.1.3. Ausgange fiir Alarmgeber

Die bekanntesten dieser EMZ-Ausgin-
ge dienen den ortlichen Alarmeinrichtun-
gen, in der Regel 2 AuBlen-Sirenen und
eine Rundum-Kennleuchte (Blitzleuchte).
Bei hoherwertigen EMZs sind auch deren
Zuleitungen permanent liberwacht, so daf}
z. B. ein Durchschneiden der einen Sire-
nenleitung automatisch die andere Sirene
und die Blitzleuchte aktiviert.

Die akustischen Signalgeber haben in
der EMZ eine einstellbare Zeitbegrenzung
(20-180 sec.), wihrend die Blitzleuchte bis
zur manuellen Riicksetzung oder Unscharf-
Schaltung am Blockschlof} aktiv bleibt.

Es gilt zu beachten, daf} ein ortlicher
Alarm wirkungslos bleibt, wenn in der
Nachbarschaft niemand helfen kann - z. B.
bei Objekten auBlerhalb geschlossener
Bebauung, Ferienhidusern u.a. In solchen
Fillen sollte eine EMZ wenn irgend mog-
lich anhand ihrer ,stillen” Alarmausgin-
gen noch mit einer Fernmelde-Einrichtung
verbunden werden (automatisches Wihl-
und Ansage-Geriit; AWAG/AWUG). Hier-
durch wird der Alarm an eine stindig
besetzte, hilfeleistende Stelle (z. B. Wach-
und Sicherheits-Unternehmen) weitergelei-
tet, welche die Alarmverfolgung dann durch
ihre Funkwagen {ibernimmt.

Uber eine solche Fernleitung wird {ibri-
gens nicht nur ein Alarm {ibertragen, son-
dern je nach Ausfiihrung auch die techni-
sche Melde-Bereitschaft der EMZ fern-
tiberwacht (Akku-Storung, Netzspannungs-
ausfall, Scharf-/Unscharf-Zustand, Sammel-
storung, Prozessorstop; Unterscheidung nach
Alarmart in ,,Uberfall” oder ,,Sabotage™),
wodurch dann ein HochstmaBl an Sicher-
heit gegeben ist.

4.2.2. Energieversorgung
Besonderes Augenmerk wird bei einer
wrichtigen” EMZ deren Energieversorgung
gewidmet: es miissen immer 2 unabhéngi-
ge und riickwirkungsfreie Energiequellen
zur Verfiigung stehen, wovon jede in der
Lage sein muf}, die EMZ in ihrem Vollaus-
bau mit allen angeschlossenen Meldern iiber

ELV journal 3/91



Entladung
auf das Gerat
elektrostatische
] Entladung
Entladung in der
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Bild 14: nen Anwohner. Die Klassifizierung der

Klassifizierungsschema fiir die elek-
tromagnetische Vertraglichkeitspru-
fung einer EMZ. Hier werden die Aus-
wirkungen externer Storeinfliisse auf
die Geratefunktionen festgestellt.

einen Mindest-Zeitraum von - je nach Risiko-
Klasse - bis zu 60 Stunden uneingeschrinkt
zu betreiben. Energiequellen sind in der
Regel zum einen der Netzspannungsan-
schluf3, zum anderen ein Akku zur Notver-
sorgung.

Bei Ausfall der Netzversorgung muf} der
Akku automatisch und unterbrechungsfrei
den Betrieb voll iibernehmen. Das geregel-
te Netz-/Ladeteil muf so groB3ziigig dimen-
sioniert sein, daf} es einen entladenen Akku
in max. 24 Std. auf 80% seiner Nennkapa-
zitat aufladen kann, und zwar selbst im
ungiinstigsten Fall und bei einer zulédssigen
Netzspannungsschwankung von +/- 15 %.
Der Akku muB} zyklisch auf Ladung iiber-
priift werden, und zwar durch elektroni-
sches Trennen vom Ladeteil und Spannungs-
messung unter Last. Der Ausfall einer der
beiden Energiequellen ist an der EMZ optisch
und akustisch anzuzeigen.

4.2.3. Elektromagnetische
Storsicherheit

Umfangreiche Tests in den Labors des
VdS widmen sich der EMV (elektroma-
gnetischen Vertriglichkeit) der Einbruch-
meldezentralen, und das aus gutem Grund:
Bei starken Gewittern geht so manche
einfache Anlage ,,hoch”; mit den eingangs
beschriebenen, sehr negativen Folgen fiir
die Glaubwiirdigkeit seitens der betroffe-
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einzelnen Testkriterien zeigt Bild 14.

Fiir mikrocomputergesteuerte Anlagen
gibt es ein spezielles Anforderungsprofil,
das den Besonderheiten der Hard- und
Software entsprechend Rechnung trégt.
Gerade bei Gewitter kann es leicht vor-
kommen, dal sich der Prozessor ,ver-
springt”, und dann darf weder ein Fehla-
larm noch ein Ausbleiben der zweckge-
bundenen Funktionen auftreten. So muf}
z. B. eine externe ,,Watchdog”-Schaltung
vorhanden sein, die den ,,ausgestiegenen”
Prozessor wieder in die korrekte Bahn bringt.
Und hinsichtlich der Software muf sicher-
gestellt werden, dafl auch im ,,worst case”
keine Betriebsparameter verlorengehen, noch
diirfen versehentliche oder absichtliche
Fehlbedienungen (auch bei der Wartung)
zu nicht vorgesehenen Programmabliufen
oder gar Fehlalarmen fiihren.

4.2.4. Gehéduseanforderungen

Kommen wir abschlieBend zu einigen
Betrachtungen, wie das Gehause einer EMZ
sinnvollerweise auszusehen hat. Hier gilt
es zwischen ,,schonem Schein” und tech-
nischer Sinnhaftigkeit knallhart zu unter-
scheiden. Das ist im Grunde nicht anders
als beim oben schon zitierten PKW: Nicht
allein die Form der Karosserie sollte kauf-
entscheidend sein, sondern mafigeblich auch
deren ,,Sicherheits-Aspekte”, hier also z. B.
die Verwindungssteifigkeit der Fahrgast-
zelle oder energieabsorbierende Knautsch-
zonen.

Analog dazu ist bei der Auswahl eines
EMZ-Gehiduses nicht nur der optische

Eindruck mafigebend, sondern mindestens
genauso auch die ZweckmaBigkeit fiir den
Bediener (wozu auch Installateur oder
Wartungspersonal zu rechnen sind), d. h.
das Gehiuse sollte iibersichtlich gestaltet
sein und geniigend Freiraum zur Verdrah-
tung und Priifung der Anschliisse und
Baugruppen bieten.

Das Gehduse mufl gemiB der Richtli-
nien eine ausreichende mechanische Fe-
stigkeit und Korrosionsbestindigkeit auf-
weisen (eine EMZ wird oft in nicht beheiz-
ten Riumen angebracht). Sofern der me-
chanische Schutz nicht aus sich heraus
ausreichend ist (was etwa bei Kunststoff-
Gehiusen fast die Regel ist), miissen die
zugénglichen Gehidusewidnde mit einer
elektrischen Fldcheniiberwachung ausge-
riistet sein. Ein derartiger Bohrschutz be-
steht in der Praxis beispielsweise in einer
eingeklebten, flexiblen gedruckten Schal-
tung mit einer mdanderformigen Leiter-
bahn, die in die Sabotage-Linie eingeschleift
ist.

Gehiusedeckel oder -tiiren miissen
mechanisch stabil angebracht sein und
dadurch Manipulationen. oder leichten
Aufbruch abwehren. Falls Tiirbander oder
Schrauben von auBen sichtbar sind, sollten
hierfiir nicht herausziehbare Wo6lbkopfbol-
zen eingesetzt sein. Vorgestanzte Sollbruch-
stellen, etwa fiir spitere Erweiterungen,
diirfen aufer an der Montageseite des
Gehiuses nicht vorhanden sein.

Gehiusedeckel oder -tiiren miissen durch
einen geeigneten Sabotagekontakt auf
Offnen dergestalt iiberwacht werden, daf
ein Zugriff auf das Geriteinnere wie auch
auf den Deckel-Kontakt selbst nicht ohne
vorherige Alarmauslosung moglich ist. Ein
,.Uberlisten” durch partielles Offnen und
daran anschliefende Manipulationen muf3
im Zweifelsfall durch die Verwendung meh-
rerer Kontakte ausgeschlossen werden.

Bedien- und Anzeigeelemente diirfen die
Stabilitdt der Zentrale nicht beeintrichti-
gen und einen gewaltsamen Eingriff in das
Gehéuse nicht erleichtern.

Bei Zentralen fiir hohere Risiken muf}
der fiir den Betreiber (Bediener) unzuging-
liche Teil der Anlage verschlieBbar sein.
Hierfiir konnen Zuhaltungsschlosser oder
Profilzylinder verwendet werden, bei einer
Mindestanforderung von 5* = 625 Varia-
tionsmoglichkeiten. Das Offnen des mit
einem Schlof} versehenen Teils der Zentra-
le muf} auch im gewaltlosen Falle zu einer
,.bleibenden Formverdnderung” fiihren, etwa
zur Zerstorung einer Plombe.

Soviel einstweilen zur Alarm-Zentrale,
dem ,,Herz” einer Alarm-Anlage. Im kom-
menden Teil beschreiben wir die verschie-
denen externen Komponenten einer Alarm-
Anlage, also Alarmmelder und Alarmge-
ber, Ubertragungs- sowie Schalteinrichtun-
gen.
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Funktions- und Priifgeneratoren
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Prozessor-Multi-Funktions-
Generator FG 9000

Jede nur denkbare Spannungskurvenform kann mit diesem in neuester
Technik konzipierten Funktionsgenerator erzeugt werden. Der
Frequenzbereich erstreckt sich von 0,001 Hz bis zu 2 MHz, wobei
Digitalsignale sogar bis zu 9 MHz bereitstehen.

Séamtliche Einstellungen werden in libersichtlicher Form (iber Tasten
ausgefuhrt und sind sowohl liber eine serielle Schnittstelle (V24-B)
als auch tber eine IEC-Bus-Schnittstelle fernbedienbar.
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Allgemeines

Mit dem FG 9000 stellen wir Ihnen einen
in der Tat herausragenden Funktionsgene-
rator vor, dessen auBergewohnliche Lei-
stungsmerkmale durch besonders: innova-
tive Technik bestechen.

Innerhalb der rund dreijdhrigen Entwick-
lungsphase arbeitete eine Gruppe von
Diplom-Ingenieuren und Technikern an
diesem vollkommen neuartigen Konzept,
das in Kooperation zwischen der Fachhoch-
schule Emden und der ELV-Entwicklungs-
abteilung entstand. Geistiger Vater und
Urheber dieses hochattraktiven Geriites ist
Prof. Dr. Ing. E. Biihler. Besonders erfreut
sind wir auch iiber die Tatsache, daf} einer
der wesentlich an der Ausfiihrung Betei-
ligten, Herr Dipl.-Ing E. Fasse, fiir seine
besonderen Leistungen im Rahmen der Ent-
wicklung des FG 9000 vom Verein Deut-
scher Ingenieure (VDI) im Oktober 1990
den,,.BREMER INGENIEURPREIS 1990*
erhielt.

Neben der vielfiltigen, hochgenauen
Signalerzeugung stellt die lineare Leistungs-
endstufe ein wesentliches technisches Detail
dar. Mit einer Ausgangsimpedanz von 50 €2,
bei einer Spitzenspannung von 30 Vs und
einer Anstiegszeit von rund 15 ns (!), lie-
gen die Kenndaten im Anforderungsbereich
allerbester Laborgerite. Wir haben daher
einen der kompetentesten Entwickler auf
diesem Sektor gebeten, uns bei der Reali-
sierung einer entsprechend schnellen Lei-
stungsendstufe zu unterstiitzen. Wer konn-
te hier wohl ein groBeres Know-how besit-
zen als der Entwicklungsleiter von Deutsch-
lands grofitem Oszilloskophersteller, der
Firma Hameg? Hier werden Oszilloskope
mit Bandbreiten von iiber 100 MHz mit
entsprechend anspruchsvollen und schnel-
len Linear-Verstirkerstufen gebaut. Herr
Dr. Ing. H.-J. Herzog (im Hause Hameg)
zeichnet fiir Konzept und Design der Li-
nearverstarker mit der Leistungsendstufe
verantwortlich.

Trotz der erheblichen externen Entwick-
lungsleistungen beim FG 9000 handelt es
sich dennoch um ein ELV-Produkt. Ge-
samtdesign, Features, Layout von Konstruk-
tion und Elektronik sowie die gesamte
Koordination lagen im Zustdndigkeitsbe-
reich der ELV-Entwicklungsabteilung. Die
Realisation dieses innovativen Funktions-
generators war allerdings nur durch die tat-
kriftige Unterstiitzung der vorstehend
genannten externen Mitarbeiter moglich,
denen unser besonderer Dank gilt.

Durch die ausgereifte Technik, die be-
reits in der Konzeptionsphase auf eine
Serienproduktion eingestellt war, besteht
die Moglichkeit, den FG 9000 trotz der
komplexen Schaltung im Eigenbau zu
erstellen. Durch den sich daraus ergeben-
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den giinstigen Preis bleibt die Anwendung
nicht nur industriellen Anwendern vorbe-
halten, sondern der FG 9000 wird auch im
privaten Elektronik-Labor Einzug halten.
Angesichts der vielfiltigen Funktions-
moglichkeiten bleiben dem Anwender
sicherlich kaum Wiinsche offen.

Bedienung und Funktion

Zur besseren Ubersicht ist die Beschrei-
bung der Bedienung und der Einsatzmog-
lichkeiten des FG 9000 in 3 Bereiche auf-
geteilt:

1. Grundfunktionen

2. Sonderfunktionen

3. Schnittstellen/Fernbedienung.

Aufgrund der riesigen Funktionsvielfalt
werden im vorliegenden Artikel nur die
wesentlichen Bedienparameter in etwas
gestraffter Form dargestellt, damit sie nicht
den Rahmen des im ELVjournal mogli-
chen Veroffentlichungsumfanges sprengen.
Da der FG 9000 jedoch auch den Bereich
hochprofessioneller Anwendungen abdeckt
und zum Teil ganz neue Einsatzfille er-
moglicht, steht ein umfangreiches Hand-
buch zur Verfiigung, das in bezug auf Be-
dienung und Funktion ausfiihrlich jedes
Feature beschreibt.

Der untenstehende Kasten zeigt eine Zu-
sammenfassung der wichtigsten technischen
Daten des FG 9000.

Samtliche Einstellungen werden iiber
leicht bedienbare Tasten ausgefiihrt und
sind alternativ dazu auch tiber die beiden
integrierten Schnittstellen (V24-B und IEC-
Bus) extern iiber einen angekoppelten
Rechner fernbedienbar.

Auf einem insgesamt 22stelligen 7-Seg-
ment-LED-Display sind simtliche relevan-
ten Einstell- und Ausgangsdaten der aktu-
ell verfiigbaren Kurvenform in tibersichtli-
cher Darstellung gleichzeitig ablesbar. 32
Kontroll-LEDs erginzen die Anzeige. Die
Frequenzeinstellung erfolgt iiber 14 Taster
in Verbindung mit einer 6stelligen Anzei-
ge, wobei jedes Digit direkt mit 2 Tasten
verdnderbar ist. Insgesamt ist so ein sehr
groBer Frequenzbereich von rund 10 De-
kaden (!) iiberstreichbar, und dies einschrin-
kungslos mit einer Genauigkeit von besser
als 0,001 %.

Amplitude und DC-Offset sind ebenfalls
iiber Tasten unabhiéngig voneinander ein-
stellbar und jeweils auf zwei 3stelligen
7-Segment-Displays ablesbar.

Uber Taster konnen 15 der giingigsten
Standard-Kurvenformen direkt angewihlt
werden, zusitzlich ein gleichverteiltes
Rauschen einstellbarer Bandbreite, ein
gauBverteiltes Rauschen sowie eine belie-
big vom Anwender abspeicherbare Kur-
venform. Weiterhin ist ein DC-Pegel di-
rekt anwihlbar, so dafl der FG 9000 auch
als Gleichspannungsgenerator einsetzbar ist.

Technische Daten des Prozessor-Multi-Funktions-Generators

- o6stellige Digital-Frequenzanzeige

- Phasenanschnittwinkel einstellbar
- Burst und Pausendauer einstellbar

- 3 Ausginge: 50 Q, AC, TTL
- serielle Schnittstelle (V 24-B)
- IEC-Bus-Schnittstelle

und zusitzlich 32 Kontroll-LEDs

- Frequenzbereich 1 mHz bis 9 MHz fiir Rechtecksignale
- Frequenzbereich 1 mHz bis 2 MHz fiir beliebige Kurvenformen
- Bandbreite Rauschsignal: 1 Hz - 5 MHz
- Taktfrequenz Impulsfolge: 1 Hz - 36 MHz
- Klirrfaktor (Sinus): 100 Hz- 1 kHz: 0,35 %
1 kHz - 10 kHz : 0,35 %
10 kHz - 100 kHz : 0,3 %
- Frequenzgenauigkeit besser als 0,001 %

- 15 Standard-Signalformen per Tastendruck direkt anwihlbar
(Sinus, Rechteck, Dreieck, Sdgezahn, Halbwellensinus, Rauschen etc.)
- frei programmierbare beliebige Signalform abspeicherbar
- frei programmierbare beliebige digitale Impulsfolge abspeicherbar
- Rauschsignale unterschiedlicher Verteilungen und einstellbarer Bandbreite
- Symmetrie der Kurvenform einstellbar

- Phasenlage zum Synchronimpuls einstellbar

- si@mtliche Bedieneinstellungen sind abspeicherbar
- Ausgangsspannung von 0 bis 30Vss einstellbar

- Anstiegszeit der Leistungs-Endstufe: 15ns (!)

- Ubersichtliche, volldigitale Bedienung durch insgesamt 43 Tasten
- Anzeige der Einstell- und Ausgangswerte iiber 22stellige Digital-Anzeige
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Daf} simtliche Funktionen sowohl ab-
speicherbar als auch iiber Schnittstellen
fernbedienbar sind, und zwar ohne Ein-
schriinkung, trigt besonders zum Komfort
bei.

Ungewohnlich selbst fiir professionelle
Funktionsgeneratoren der obersten Lei-
stungskategorie ist die Einstellbarkeit von
Burst- und Pausendauer in Verbindung mit
einstellbarer Symmetrie, Phasenanschnitt-
und Phasenlage zum Synchronimpuls. Somit
sind mit dem FG 9000 simtliche nur denk-
baren Kurvenformen und Phasenbedingun-
gen realisierbar.

Als weitere Besonderheit kann eine
digitale Impulsfolge programmiert werden,
die z. B. dem Bit-Muster einer seriellen
Schnittstelle entspricht. Auf diese Weise
konnen im Computerbereich in komfor-
tabler Form serielle Schnittstellen simu-
liert und getestet werden, wie auch Druk-
keransteuerungen usw.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der Bedienung im einzelnen.

Grundfunktionen

In diesem Kapitel werden die grundsitz-
lichen Funktionen des FG 9000 beschrie-
ben, welche im Laborbereich voraussicht-
lich am hidufigsten Einsatz finden.

Einschalten

Mit dem links unten auf der Frontplatte
angeordneten Netzschalter ,,Power* wird
das Geriit eingeschaltet. Ein Druck auf diese

Taste nimmt das Gerit in Betrieb, wihrend
eine weitere Betitigung das Gerit wieder
ausschaltet. Zuvor ist der Schuko-Stecker
an eine entsprechende Netzsteckdose an-
zuschlieBen.

Der FG 9000 ist fiir die in Europa ge-
briuchliche Netzwechselspannung von
230 V/50 Hz +6 %/-10 % ausgelegt.

Auswahl der Signalform

Auf der linken Geriteseite befinden sich
20 LEDs, angeordnet in 4 Zeilen zu je 5
Leuchtdioden. Hierdurch wird die jeweils
angewihlte Signalform angezeigt. Das
untenstehende Schaubild zeigt die Matrix
der moglichen Signalformen, wihrend
Tabelle 1 den 15 Standard-Signalformen
ihren jeweils moglichen Ausgangsspan-
nungsbereich zuordnet.

Mit den direkt rechts daneben angeord-
neten 4 Auswahltasten kann die gewiinsch-
te Signalform direkt angewihlt werden.

Frequenzeinstellung

Auf einem 6stelligen Display ist die ge-
rade eingestellte Ausgangsfrequenz des FG
9000 direkt ablesbar. Rechts daneben sind
senkrecht iibereinander 4 Einheiten-LEDs
angeordnet, welche die Wertigkeit der
Digitalanzeige kennzeichnen (mHz, Hz, kHz,
MHz). Die Einheitenzuordnung nimmt der
FG 9000 automatisch vor, wobei links vom
Dezimalpunkt maximal 3 Stellen erschei-
nen; danach springt die Einheit entspre-
chend um (z. B. 1.00000 kHz, 10.0000 kHz,
100.000 kHz, 1.00000 MHz). Unter jedem
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Schaubild 1: Ubersichtsdarstellung der einzelnen per Tastendruck anwéhlbaren
Ausgangssignalformen des FG 9000, einschlieBlich der Rausch- und program-
mierbaren Funktionen. Die Anordnung entspricht der Tastenbelegung am Gerit.
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Signalform Ausgangsspan-
nungsbereich

Sinus -15V bis 15V
Positive Halbwelle 0V bis +15V
Negative Halbwelle -15V bis OV
Volles Rechteck -15V bis +15V
Positives Rechteck 0V bis +15V
Negatives Rechteck -15V bis 0V
Volles Dreieck -15V bis +15V
Positives Dreieck OV bis +15V
Negatives Dreieck -15V bis OV
Volle abfallende Rampe -15V bis +15V
Positive abfallende Rampe OV bis +15V
Negative abfallende Rampe [-15V bis 0V
Volle ansteigende Rampe -15V bis +15V
Positive ansteigende Rampe | OV bis +15V
Negative ansteigende Rampe |-15V bis 0V

Tabelle 1:

Spannungsbereich der wichtigsten
Ausgangskurvenformen, vorwahlbar
jeweils mit 3stelliger Genauigkeit.

Digit der 6stelligen Digitalanzeige befin-
den sich 2 Tasten, mit denen die dariiber
angeordnete Ziffer gedindert werden kann.
Jede Betitigung der oberen Taste erhoht
die zugehorige Ziffer um 1, wihrend die
untere Taste die Ziffer um jeweils 1 redu-
ziert.

Uberldufe in der Anzeige werden be-
riicksichtigt, d. h. auf ,,9* folgt bei weiterer
Erhohung die Ziffer ,,0”, wihrend gleich-
zeitig das nidchsthoherwertige Digit um 1
erhoht wird. Entsprechendes gilt bei Un-
terschreiten der Ziffer ,,0%.

Wird eine der Tasten ldnger als eine Se-
kunde festgehalten, beginnt die Anzeige
mit ca. 5 Schritten pro Sekunde schnell
hoch- bzw. herunterzulaufen.

Links neben der Frequenzanzeige sind 2
weitere Tasten angeordnet, mit denen die
Frequenz jeweils um den Faktor 10 ver-
grofert oder verkleinert werden kann, ent-
sprechend einer Verschiebung des Dezi-
malpunktes. Ein Druck auf die Taste ,,»10*
verschiebt das Komma eine Stelle nach
rechts, und die Frequenz wird mit 10 mul-
tipliziert. Analog erniedrigt sich die Fre-
quenz auf 1/10 des vorherigen Wertes, wenn
die Taste ,,:10* betitigt wird, entsprechend
einer Verschiebung des Kommas nach links.
Ist eine weitere Kommaverschiebung nicht
moglich, wird automatisch die ndchsthohere
bzw. ndchstniedrigere Wertigkeit mit einer
der rechts angeordneten LEDs gewihlt
(mHz, Hz, kHz, MHz).

Bemerkenswert ist in diesem Zusammen-
hang, dal bei jeder angewihlten Frequenz
die Einstellung und die Anzeige mit der
vollen 6stelligen Auflosung erfolgt, d. h.
selbst ein Millihertz wird als ,,1.00000 mHz*
eingestellt, und die nichsthohere Frequenz
wire ,,1.00001 mHz", entsprechend einer
Auflosung von 0,01 uHz (!).

Dal selbst bei dieser extremen Frequenz-
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auflosung nicht nur die Anzeige prizise
erfolgt, sondern die Frequenz auch exakt
und nahezu jitterfrei eingehalten wird, ist
wirklich bemerkenswert. Die Frequenzge-
nauigkeit betriigt in jedem nur denkbaren
Betriebszustand des FG 9000 ca. 5 x 10 (1),
bei einem Phasenjitter, der mit iiblichen
Mitteln praktisch nicht mehr meBbar ist, so
daB die hohe Frequenzgenauigkeit sowohl
hinsichtlich Kurzzeit- als auch Langzeit-
verhalten voll nutzbar ist. Diese Aussage
wird fiir den anspruchsvollen Profianwen-
der sicherlich von besonderer Bedeutung
sein, da gerade in diesem Bereich die meisten
bekannten Frequenzgeneratorprinzipien
deutlichen Einschriankungen unterliegen -
nicht so der FG 9000.

Einstellung der Ausgangsspan-
nung

Rechts neben der Frequenzanzeige in der
oberen Display-Zeile ist die 3stellige
Amplituden-Anzeige angeordnet. Hier kann
der Spitzenwert ,,Vs* digital von 0-15 V
direkt abgelesen werden. Die beiden zuge-
horigen, rechts daneben angeordneten LEDs
signalisieren die Wertigkeit der Anzeige
(mV, V).

In gleicher Weise wie bei der Frequenz-
einstellung konnen mit den Tasten unter-
halb der Amplituden-Anzeige die Ziffern
erhoht oder gesenkt werden.

Auch hier befinden sich links neben dem
Display die beiden Tasten ,,»10* und ,,:10%,
mit denen der Dezimalpunkt zu verschie-
ben ist. So kann der Bereich von -15,0 V
bis +15,0 V als Spannungsunter- bzw.
-obergrenze iiberstrichen werden. Unter
+10 V erhoht sich die Auflosung, und der
Bereich erstreckt sich von -9,99 V bis
49,99 V. Unterhalb 1 V betrigt die Auflo-
sung sogar 1 mV (999 mV), was sich
unterhalb 100 mV noch einmal auf
+99,9 mV steigert, wobei die kleinste ein-
stellbare Spannung 1 mV betrégt, entspre-
chend einem Spannungseinstellbereich von
84 dB (!).

Gleichspannungs-Verschiebung
des Ausgangs

In der oberen Display-Zeile befindet sich
rechts die 3stellige Offset-Anzeige. Mitden
darunter angeordneten 6 Tasten kann in
gleicher Weise wie bei der Frequenz- und
Amplitudeneinstellung der angezeigte Wert
veridndert werden. Die beiden rechts dane-
ben befindlichen LEDs signalisieren die
Wertigkeit (mV oder V). Hierbei ist anzu-
merken, da die Wertigkeit der Offset-
Einstellung direkt mit derjenigen der Am-
plituden-Einstellung korrespondiert. Wenn
also eine Ausgangsamplitude unterhalb
100 mV angewihlt wurde, so kann auch
der Offset-Bereich nur zwischen £99,9 mV
verschoben werden.

Die Anzeige selbst gibt an, wie weit der
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Gleichspannungspegel (Offset) von der 0-
Linie ausgehend in positiver oder negati-
ver Richtung verschoben wurde. Bei sym-
metrischen Ausgangssignalen entspricht dies
direkt dem Gleichspannungsanteil der be-
treffenden Kurvenform, wihrend bei Si-
gnalen, die ohnehin bereits einen Gleich-
anteil besitzen (z. B. Sinushalbwellen), der
hier angezeigte Wert dem bereits im Si-
gnal vorhandenen Gleichanteil hinzuzurech-
nen ist.

Ausgénge

Rechts auf der Frontplatte des FG 9000
sind 3 BNC-Buchsen iibereinander ange-
ordnet. Hier stehen die verschiedenen
Ausgangssignale zur Verfiigung.

Die obere BNC-Buchse, ,,Out 50 2, ist
die Haupt-Signal-Ausgangsbuchse. Hier
steht das angewihlte Signal mit einem
Innenwiderstand von 50 Q zur Verfiigung.

Der Ausgang ist dauer-kurzschlufest und
kann somit einen maximalen Strom von
300 mA liefern (15 V : 50 Q = 0,3 A im
Kurzschluffall).

Die Amplituden- und Offset-Anzeige
bezieht sich auf den unbelasteten Ausgang.
Wird dieser mit Leistungsanpassung be-
trieben (50-€2-Last), ist die dort anstehen-
de Spannung exakt halb so groB wie die
zugehorige Anzeige auf dem Display.

Die mittlere BNC-Buchse, ,,Out AC*,
stellt das gleiche Ausgangssignal bereit,
allerdings gleichspannungsfrei, da ein 22-
UF-Bipolar-Elko zwischengeschaltet ist.

Fiir niederohmig angekoppelte Lasten
bleibt die Verfilschung vernachldssigbar,
solange die Frequenzen grofer 200 Hz
sind. Fiir geringe Lasten (Lastwiderstinde
>100 kQ) ist die Verfilschung vernachlis-
sigbar bis hinab zu Frequenzen unter 0,1 Hz.

Sofern nicht absolute Gleichspannungs-
freiheit zwingend gefordert wird, sollte
jedoch stets die obere BNC-Buchse (Haupt-
Ausgang) verwendet werden.

Die untere BNC-Buchse ,, TTL/Sync*
stellt das Synchron-Signal mit TTL-Pegel
bereit. Dieses Signal kann vielfiltig einge-
setzt werden und dient vorzugsweise zum
externen Triggern von Oszilloskopen.

Wird jetzt das eigentliche Ausgangssi-
gnal z. B. hinsichtlich seiner Phasenlage
verindert, so ist hier die Verschiebung zum
Synchronsignal direkt erkennbar.

Sonderfunktionen

Nachdem wir im vorstehenden Kapitel
die wesentlichen Funktionen des FG 9000
iibersichtlich dargestellt haben, soll das
vorliegende Kapitel auf die vielfiltigen
Maoglichkeiten eingehen, die z. T. weit liber
das iibliche Leistungsspektrum selbst hoch-
wertiger Funktionsgeneratoren hinausge-
hen.

Zunichst beschreiben wir die Einstel-

lung von Burst- und Pausendauer sowie
Phasenlage und Pulsbreite fiir die 15 direkt
anwihlbaren, fest abgespeicherten Kurven-
formen. Das Arbeiten mit den 5 Sonder-
funktionen, die iiber die 5 unteren Signal-
LEDs angewihlt werden (Rauschen, Indi-
vidual-Kurvenformen, DC), wird hierbei
noch separat beschrieben, da die entspre-
chenden Einstell- und Anzeigeelemente hier
eine andere Funktion besitzen.

Einstellung von Burst- und
Pausendauer

Die untere, insgesamt 10stellige Display-
Zeile ist in 4 Bereiche aufgeteilt. Ganz
links befindet sich die 2stellige Burst-
Anzeige und daneben die ebenfalls 2stelli-
ge Pausenanzeige. Beide Displays sind
wihrend der Grundfunktionen des FG 9000
erloschen.

Mit den zugehorigen Pfeiltasten kann
fiir beide Displays unabhiingig ein Wert
zwischen ,,1” und ,,99” vorgewihlt wer-
den. Wird eine Taste linger als eine Se-
kunde betiitigt, beginnt die Anzeige schnell
hoch- bzw. herunterzulaufen.

Wird aus der Grundstellung heraus z. B.
die obere Burst-Taste betitigt, zeigt das
Display ,,01¢, wihrend bei Betitigung der
unteren Taste das Display auf ,,99* wech-
selt. Gleichzeitig erscheint in der Pausen-
anzeige der Wert ,,01%, da ein Burst nur
dann klar definiert ist, wenn er einen An-
fang und ein Ende besitzt, d. h. in unserem
Fall der Burst von einer Pause begrenzt ist.

Mit den beiden zum Pausen-Display
gehorenden Tasten kann nun auch die Pause
zwischen ,,01¢ und ,,99* vorgewihlt wer-
den.

Ein Ziffernschritt bedeutet hierbei jeweils
eine volle Periode. Wurde beispielsweise
eine Sinusfrequenz von 1 kHz gewihlt und
Burst und Pause auf jeweils ,,01° einge-
stellt, steht am Ausgang des FG 9000 eine
Sinusfrequenz mit 1 kHz an, bei der jede
zweite Periode fehlt, d. h. eine volle posi-
tive und negative Halbwelle, gefolgt von
einer 1 ms langen Pause, mit daran an-
schlieBender positiver und negativer Halb-
welle, 1 ms Pause usw. (Bild 1).

Einstellung der Phasenlage

In der Grundeinstellung des FG 9000 ist
das 3stellige Digital-Display ,,Phase/Posi-
tion* nicht aktiv. Dies bedeutet, dal zwi-
schen dem Ausgangssignal und dem TTL-
Sync-Signal keine Phasenverschiebung
vorhanden ist.

Angezeigt wird auf diesem Display die
Verschiebung vom Anfang einer Periode
der gewihlten Kurvenform zur ansteigen-
den Flanke des TTL-Sync-Signals.

Zur Einstellung der Phasenverschiebung
wird eine der beiden zur Phasenanzeige
gehorenden Tasten betitigt. Durch Druck
auf die obere Taste erscheint auf der An-
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Bild 1: Sinuswelle mit Austastung fur
jede zweite Periode, eingestellt iiber
die Taster fiir Burst- und Pausendauer.

zeige die Ziffer ,,001“, entsprechend einer
Phasenverschiebung zwischen Ausgangs-
signal und TTL-Sync-Signal von 1°. Wur-
de hingegen die untere Taste betitigt, er-
scheint die maximale Phasenverschiebung
von 359°. Durch mehrmalige Betitigung
jeder Taste lduft die Anzeige herauf bzw.
herunter. Lingeres Festhalten ldBt die
Anzeige schnell durchlaufen.

Wird der Wert von 359° iiber- oder der
Wert von 1° unterschritten, ist die Phasen-
verschiebung geloscht und auch die An-
zeige erloschen.

Abbildung 2 zeigt im oberen Bereich

das Ausgangs-Sinus-Signal mit einer Fre-
quenz von 10 kHz, mit dem darunter ange-
ordneten TTL-Synchron-Signal. Bild 2a zeigt
keine Phasenverschiebung zwischen Sinus-
Ausgangssignal und dem TTL-Sync-Signal,
wihrend Bild 2b die Zuordnung beider
Signale bei einer eingestellten Phasenver-
schiebung von 90° darstellt, d. h. die Kurve
des Sinus-Ausgangssignals beginnt nicht
bei 0° sondern bei 90° in bezug auf die
steigende Flanke des TTL-Sync-Signals.
Es kann jeder Wert von 0° bis 360° einge-
stellt werden.

Einstellung der Pulsbreite

Mit der Veridnderung der Pulsbreite stellt
der FG 9000 dem Anwender besonders
vielfiltige Moglichkeiten der Kurvenform-
beeinflussung bereit. Fiir jede der 15 fest
abgespeicherten Standard-Kurvenformen
wird die von 0° bis 360° einstellbare Puls-
breite auf einen fiir die Signalform mar-
kanten Anfangswert gesetzt, fiir Sinuskur-
ven z. B. auf 0°.

In Tabelle 4 ist die Zuordnung von
Signalform, Frequenzbereich und Pulsbrei-
te zur besseren Ubersicht zusammenhiin-
gend dargestellt.

Zur Einstellung der Pulsbreite wird eine
der beiden zugeordneten Tasten betitigt.
Durch Druck auf die obere Taste erscheint

Endwert von 360°.

Fiir die verschiedenen Signalformen hat
die Pulsbreite die nachfolgend detailliert
aufgefiihrten Bedeutungen:

Rechteck-Funktionen:

Anhand der Rechteck-Funktionen ldf3t
sich die Bedeutung der Pulsbreite beson-
ders anschaulich darstellen, deshalb begin-
nen wir im Zuge der Erlduterung der Puls-
breiteneinstellung mit dieser markanten
Kurvenform.

Ausgehend von der Tatsache, daf3 ein
voller Kurvenzyklus 360° entspricht, wird
die Pulsbreite vom FG 9000 automatisch
auf 180° gesetzt, sobald eine der 3 mogli-
chen Rechteck-Funktionen angewihlt wird.
Fiir die ersten 180° fiihrt das betreffende
Rechteck-Signal somit High-Pegel und fiir
den Bereich von 180° bis 360° Low-Pegel,
entsprechend einem Tastverhiltnis von exakt
1 : 1. Wird nun die untere Taste der Puls-
breiteneinstellung betitigt, lauft die
Anzeige in Richtung kleinerer Werte, d. h.
von 180° beginnend bis hinab zu 0°. Dies
bedeutet, da} der Impuls immer schmaler
wird, bis er bei einer Einstellung von 0°
verschwindet. Analog dazu lauft die An-
zeige durch Betdtigen der oberen Taste
herauf, entsprechend einer Verbreiterung
des Impulses. Bei 360° fiihrt letztendlich
das Ausgangssignal permanent High-Pegel.

5

Bild 2:

Sinus-Ausgangssignal (10 kHz) mit
darunter dargestelltem TTL-Sync-
Signal. In Bild 2a betragt die Phasen-
verschiebung 0°, in Bild 2b 90°.
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Pulsbreiten-Voreinstellung
bei Neuaufruf
Signal Bereich Pulsbreite
Sinus; 1.00000mHz
pos., neg. bis 360°
Halbwelle | 2.00000MHz
1.00000mHz
Rechteck bis 180°
9.00000MHz
volles 1.00000mHz
Dreieck bis 90°
2.00000MHz
positives, 1.00000mHz
negatives bis 180°
Dreieck 2.00000MHz
fallende 1.00000mHz
Rampe bis 180°
2.00000MHz
steigende 1.00000mHz
Rampe bis 360°
2.00000MHz

Tabelle 2: Beim Neuaufruf eines Aus-
gangssignals stellt der FG 9000 die hier
angegebenen Pulsbreiten bereit. Diese
kénnen lber die entsprechenden Taster
in weitesten Grenzen angepaBt werden.

auf der Anzeige die Ziffer ,,001”, entspre-
chend einer kurvenformabhéngigen Beein-
flussung von 1°. Durch mehrmalige Beti-
tigung jeder Taste lduft die Anzeige herauf
bzw. herunter. Lingeres Festhalten a3t die
Anzeige schnell durchlaufen, bis hin zum

Bild 3: Rechteck-Ausgangssignal

und zugehoriges TTL-Synchronsignal,
oben mit der zunachst vorliegenden
Pulsbreite von 180°, unten mit einer
solchen von 90°, d. h. einem Puls-
Pausen-Verhdltnis von 1 : 3.
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Bild 4: Dreiecksignal plus TTL-Syn-
chronsignal, mit einer Pulsbreite
von 90° (4a). Wird diese auf 0° redu-
ziert, erhédlt man schlieBlich die
Séagezahnfunktion von 4b.

Wird die Pulsbreite abweichend von dem
fiir Rechteck-Funktionen markanten Wert
von 180° verindert, so bleibt diese Einstel-
lung so lange erhalten, wie mit dieser
Funktion gearbeitet wird. Sobald jedoch
z. B. von Rechteck auf Dreieck und zuriick
geschaltet wird, erfolgt automatisch ein
Riicksetzen auf 180°.

In Abbildung 3a ist die Standard-Recht-
eckfunktion dargestellt, mit symmetrischem
Tastverhiltnis (1 : 1). Die entsprechende
Anzeige der Pulsbreite befindet sich somit
auf 180°. Abbildung 3b zeigt ein entspre-
chendes Signal mit einer Pulsbreite von
nur noch 90°, d. h. die Impulspause ist
dreimal so lang wie die Impulsbreite.

Dreieck/Rampen-Funktionen:

Mit dem FG 9000 konnen 9 verschiede-
ne, im Laborbereich gebriuchliche Drei-
eck- und Rampenfunktionen direkt ange-
withlt werden. Die automatisch auf dem
Display erscheinende Grund-Pulsbreite gibt
hier an, bei welcher Phasenlage sich die
Spitze des Dreiecks befindet, und zwar
bezogen auf die steigende Flanke des TTL-
Synchronimpulses.

In Abbildung 4a ist die Ausgangskur-
venform der Standard-Dreiecks-Funktion
gezeigt, in Relation zum TTL-Synchron-
impuls. Das Spannungsmaximum, d. h. die
Spitze des Dreiecks, befindet sich bei 90°.
Dieser Wert erscheint unmittelbar nach
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Anwabhl der betreffenden Funktion auf dem
Pulsbreiten-Display. Abbildung 4b zeigt ein
sdgezahnformiges Ausgangssignal, bei dem
der Kurvenformbeginn mit einem Sprung
von low nach high startet und anschlie-
Bend die Rampe kontinuierlich vom Maxi-
mum- zum Minimum-Wert verlduft. Hier
liegt das Kurvenform-Maximum bei 0°, und
dieser Wert erscheint auf dem entsprechen-
den Display.

Die betreffenden Dreieck-Kurvenformen
sind ineinander iiberfiihrbar, indem z. B.
die Pulsbreite der in Bild 4b gezeigten Kurve
von 0° auf 90° verschoben wird. Es entsteht
so ein symmetrisches Dreieck, das zur
Kurvenform von Abbildung 4a identisch ist.

Sinus-Funktionen:

Bei Anwahl einer der 3 moglichen fest
abgespeicherten Sinusfunktionen ist die
Pulsbreite zundchst auf 0° eingestellt, d. h.
die entsprechenden Funktionen erscheinen
unverfilscht. Uber die Pulsbreite kénnen
bei diesen Funktionen besonders niitzliche
Kurvenformverianderungen vor allem im
Bereich der Phasenanschnittsteuerungen
vorgenommen werden.

Grundsitzlich stehen 2 verschiedene
Moglichkeiten der Beeinflussung der ab-
gespeicherten Sinusfunktionen bereit. Bei-
den gemeinsam ist die Definition eines
Bereiches, in dem die Ausgangsspannung
0V betrigt. Die Unterscheidung liegt darin,
daB der programmierte Phasenwinkel den
Nullbereich zum einen auf den Kurvenan-
fang bezogen festlegt, zum anderen auf das
Kurvenende. Abbildung 5 zeigt entspre-
chende Beispiele. Im einzelnen sieht dies
wie folgt aus:

Rechts neben dem Pulsbreiten-Display
fiir die Phasenwinkeleinstellung sind 2
Signal-LEDs mit den Bezeichnungen ,,0°”
(oben) und ,,360°” (unten) angeordnet. Sie
dienen zur Kennzeichnung, ob der Nullbe-
reich, d. h. der Bereich, in dem die Aus-
gangsspannung fiir den eingestellten Pha-
senwinkel 0 V fiihrt, vom Kurvenanfang
(0°) an gerechnet wird oder auf das Kur-
venende (360°) bezogen ist.

Wird von der Pulsbreiten-Anzeige ,,0”
ausgehend zuerst die obere der beiden links
daneben angeordneten Tasten betitigt,
leuchtet die LED ,,0°” auf, und der jetzt
eingestellte Phasenwinkel bezieht sich auf
den Kurvenanfang. Bei jeder Tastenbet:iti-
gung erhoht sich der Anzeigewert. Wird
die Taste festgehalten, beginnt der Zahlen-
wert schnell hochzulaufen. Durch Betiiti-
gen der darunter angeordneten Taste ver-
ringert sich der eingestellte Phasenwinkel.
Bis zur vorgewihlten Pulsbreite bleibt nun
die Ausgangsspannung, vom Kurvenanfang
ausgehend, exakt auf 0 V und geht an-
schlieBend sprunghaft in den regulédren Kur-
venverlauf iiber.

Abbildung 5a zeigt die Standard-Sinus-
funktion bei der eingestellten Pulsbreite von

90°, entsprechend einer Unterdriickung des
ersten Viertels dieses Kurvenzuges. Die
Einstellung von 360° wiirde die Kurve
komplett verschwinden lassen (0 V). Diese
Betriebsart simuliert z. B. den Spannungs-
verlauf an einem triac-gespeisten Verbrau-
cher, wobei hier allerdings nur die positive
Halbwelle gesteuert wird.

Analog zu vorstehender Funktion kann
der Bereich des eingestellten Phasenwin-
kels, bei dem die Ausgangsspannung 0 V
fiihrt, auch auf das Kurvenende (360°)
bezogen werden. Hierzu wird, von der
Display-Anzeige ,,0” ausgehend, zuerst die
untere Taste betdtigt, und es leuchtet die
rechts neben dem Display angeordnete LED

L1

e

Bild 5: Sinusfunktionen mit verschie-
denen, gradgenau programmierten
Phasenanschnitten. Diese konnen
wahlweise vom Signalanfang oder
vom Signalende aus angewendet
werden (Bild 5a bzw. Bilder 5b, 5c).

19



Funktions- und Priifgeneratoren

,,360°” auf. Jetzt kann durch weitere Beti-
tigung der unteren Taste der Zahlenwert
des eingestellten Phasenwinkels erhoht und
durch Betitigen der oberen Taste wieder
erniedrigt werden (dhnlich der Einstellung
von negativen Zahlenwerten). Als Auswir-
kung ergibt sich das in Abbildung 5b ge-
zeigte Signal. Je groBer der eingestellte
Zahlenwert, desto mehr wird, bezogen auf
das Ende des Synchronimpulses, von der
Sinusfunktion unterdriickt (auf O gesetzt).
In Abbildung 4b wurde eine Pulsbreiten-
einstellung von 90° gewihlt, d. h. das letzte
Viertel des Kurvenzuges entfillt.

Bild 5c zeigt das Ergebnis bei einer Ein-
stellung von 270°. Dies wiirde dem Span-
nungsverlauf iiber einem Triac entsprechen,
der bei 90° geziindet wurde (die restlichen

ALY
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Bild 6: Gleichverteiltes (,,weiBes”) Rau-
schen unterschiedlicher Frequenz und
Bandbreite, mit von oben nach unten
zunehmender relativer Zeitauflésung. Das
zugehorige TTL-Synchronsignal zeigt
keinerlei Regel und entspricht somit einer
Bitmuster-Zufallsfolge.
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270° verlduft die Kurve bei 0 V). Auch
diese Funktion ist in der Praxis fiir speziel-
le Anwendungen auflerordentlich niitzlich
und stellt quasi die logische Invertierung
der in Bild 5a gezeigten Kurvenform dar.

Rauschen

Als weitere herausragende Besonderheit
bietet der FG 9000 die Moglichkeit, genau
definiertes Rauschen zu erzeugen. Hierbei
kann die maximale Amplitude in bekann-
ter Weise mit den Amplituden-Einstellta-
stern vorgewihlt werden, wihrend die
Bandbreite direkt iiber die Frequenzanzei-
ge einstellbar ist. Mit den Funktions-Aus-
wahltasten kann zwischen den beiden
gebriuchlichsten Rauscharten, also gleich-
verteiltem sowie gauBverteiltem Rauschen,
gewihlt werden.

Abbildung 6a zeigt das Schirmbild des
gleichverteilten Rauschens mit einer Band-
breite von 1 MHz und dem dazugehorigen
TTL-Synchronimpuls. Es ist zu erkennen,
da3 eine Synchronisation nicht moglich
ist, da sowohl das Ausgangssignal selbst
als auch der TTL-Synchronimpuls keiner-
lei systematischen GesetzmiBigkeiten fol-
gen. Ferner ist die Amplitudenverteilung
der einzelnen Rauschpixel statistisch gese-
hen vollkommen gleichmiBig (daher auch
die Bezeichnung ,.gleichverteiltes Rau-

. schen”).

In Abbildung 6b ist das Rauschen mit
einer Bandbreitenbegrenzung auf 10 kHz
gezeigt, bei einer Zeitauflosung von 1 ms.
Die einzelnen Rauschpixel sind aufgrund
ihrer zeitlichen Breite bereits gut zu erken-
nen, wobei die Amplitudenverteilung je-
doch auch hier statistisch gesehen absolut
gleichmiBig verlduft. Bild 6¢ zeigt dieses
Signal mit einer deutlich hoheren Zeitauf-
1osung (100 ps), und die aus einzelnen
Rechteck-Signalen unterschiedlicher Hohe
zusammengesetzte Rauschkurvenform ist
explizit gut zu erkennen. Die darunter an-
geordnete TTL-Synchronimpulsfolge ist in
ihrer Zusammensetzung der Einzelimpul-
se ebenfalls einer Bitmuster-Zufallsfolge
gleichzusetzen.

Fiir den Effektivwert des gleichverteil-
ten Rauschens ergibt sich nach Umrech-
nung die Zahlwertgleichung

Us U
U = ik ) 578 110,
"Y1z T3

wobei ,,U” dem auf der Anzeige einge-
stellten Amplitudenwert entspricht.

Bei gauBverteiltem Rauschen findet eine
Konzentration der Rauschpixel im Bereich
kleinerer Amplitudenwerte statt, entspre-
chend einer GauBverteilung. Der Effektiv-
wert des gaufBverteilten Rauschens ist in
bezug auf die maximale Amplitude daher
auch kleiner als beim gleichverteilten Rau-
schen, entsprechend der Zahlenwertglei-
chung

Bild 7: GauBverteiltes (,rosa”’) Rau-
schen, analog zu Bild 6. Aufgrund der
glockenformigen Verteilungskurve
treten verstarkt Rauschpixel mit relativ
niedriger Amplitude auf.

Uetr =—lﬁ =1 ~ 0,33« U.
6 3

Abbildung 7a zeigt ein gaullverteiltes Rau-
schen mit der eingestellten Bandbreitenbe-
grenzung von 1 MHz und zugehorigem
TTL-Synchronsignal, Abbildung 7b zeigt
das gleiche Signal, jedoch mit einer Band-
breitenbegrenzung auf 1 kHz. Deutlich ist
die Konzentration der Rauschpixel im
Bereich der kleineren Werte zu erkennen.
Abbildung 7c zeigt das gleiche Signal mit
einer 10fach hoheren Zeitauflosung (100 ps),
wobei hier die einzelnen Impulse genau
erkennbar sind, aus denen sich das Signal
zusammensetzt.
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Einstellung von Bit-Folgen

Aufgrund seiner neuartigen Technik er-
moglicht es der FG 9000, vollkommen frei
wihlbare Bit-Muster mit einer beliebigen
Lénge im Bereich von 1 bis 99 Takten aus-
zugeben. Zusitzlich kann eine ebenfalls
frei definierte Pause von 0 bis 99 Takten
programmiert werden. Nach dieser Pause
wiederholt sich die gewihlte Bit-Folge au-
tomatisch (aus logischen Griinden kann bei
der kleinstmoglichen Bit-Linge von ,,17
die Pause nicht auf 0, sondern minimal auf
17 eingestellt werden, da sonst nur ein
DC-Pegel ausgegeben wiirde. Bei einer vor-
gewihlten Pause von ,,0” ist die kleinst-
mogliche Bit-Folge 2 Takte lang).

Die Programmierung der Bit-Folgen ist
recht einfach moglich anhand der Taster,
die den unteren vier Anzeigeeinheiten zu-
geordnet sind. Der genaue Ablauf sieht wie
folgt aus:

Mit den beiden Tastern zur Burst-Ein-
stellung wird die Linge der Bit-Folge
zwischen 1 und 99 Takten vorgewiihit.

In Abbildung 8 ist ein entsprechendes
Bit-Muster gezeigt, bei dem die Linge der
Bit-Folge auf ,,3” eingestellt wurde.

Mit den Tasten zur Pauseneinstellung
kann, wie bereits erwihnt, eine Pause von
0 bis hin zu 99 Takten vorgewihlt werden.
In unserem Beispiel (Bild 8) wurde eine
Pausenlinge von 2 Takten eingestellt.

Mit den Tasten, die dem Display ,,Pha-
se/Position” zugeordnet sind, kann nun im
Rahmen der eingestellten Linge der Bit-
folge (hier: 3) jedes einzelne Bit adressiert
werden. Wir beginnen z. B. mit Bit Nr. 1.
Bei der in Bild 8 gezeigten Folge fiihrt das
erste Bit High-Pegel. Diese Eingabe (ob
high oder low) erfolgt mit den ganz rechts
angeordneten Tastern, die dem Display
,»Pulsbreite/Wert” zugeordnet sind. Durch
Betitigen der oberen Taste wird der Wert
auf ,,1” und durch Betitigen der unteren
Taste entsprechend auf ,,0” gesetzt. In un-
serem Fall setzen wir also das erste Bit auf
,»17, entsprechend High-Pegel.

Als néichstes wird mit der Positions-Taste
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Bild 8: Frei programmierte Bitfolge mit
einer Zykluslénge von 5 Takten, plus
zugehoriges TTL-Synchronsignal.

ELV journal 3/91

das Bit Nr. 2 angesteuert und mit der
Werttaste auf ,,0” (entsprechend Low-Pegel)
gesetzt (auf unser Beispiel bezogen). Es
folgt Bit Nr. 3, das in Bild 8 High-Pegel
fiihrt. Bit Nr. 4 und 5 sowie weitere sind
nicht ansteuerbar, da die Linge der Bit-
Folge nur mit ,,3” vorgewihlt wurde. In
der eingestellten Pause (Position der Bits 4
und 5) fiihrt das Signal Low-Pegel.

Es ergiibe sich eine identische Signal-
form, wenn die Lénge der Bit-Folge auf 5
erhoht und fiir die Bits Nr. 4 und 5 ,,0”
gewihlt wiirde, bei einer Pausenlinge ,,0”.

Unterhalb der Bit-Folge ist in Abbildung
7 das zugehorige TTL-Synchronsignal
gezeigt. Wihrend der ganzen Linge einer
Bit-Folge fiihrt dieses Signal High-Pegel,
geht fiir die zweite Bit-Folge auf ,,0”, nimmt
bei der dritten Bit-Folge wiederum High-
Pegel an usw.

Die Taktfrequenz der Bit-Folge wird mit
den zugehorigen Tasten zur Frequenzan-
zeige eingestellt, wie auch die Hohe der
Ausgangsspannung und der DC-Pegelver-
schiebung in bekannter Weise vorwiihlbar
sind. Der Takt kann in einem Bereich von
1 Hz bis 36 MHz (!) vorgewiihlt werden.
Als Anwendungsbeispiel sind in der mo-
dernen und anspruchsvollen Elektronik Tests
von Fernbedienungen, seriellen Schnittstel-
len usw. zu nennen, die nun mit Hilfe des
FG 9000 auf komfortable Weise schnell
und einfach iiberpriifbar sind.

Einstellung individueller Kurven-
formen

Fiir diejenigen Einsatzfille, in denen die
bereits sehr vielfiltige Auswahlmoglich-
keit der fest abgespeicherten Standard-
Signalformen nicht ausreicht, bietet der FG
9000 die Moglichkeit, eine vollkommen
frei wihlbare Individual-Kurvenform ein-
zuprogrammieren, abzuspeichern und fort-
laufend auszugeben. Die Programmierung
selbst erfolgt in ganz dhnlicher Weise wie
bei der Eingabe der Bit-Folge. Mit den
Tasten zur Burst-Einstellung wird die Anzahl
der Punkte, aus denen die Kurve besteht,
entsprechend der Menge der im Taktraster
programmierten einzelnen Spannungswer-
te vorgewiihlt, und zwar in einem Bereich
bis hin zu 99. Ein Kurvenzug kann somit
durch maximal 99 einzelne Werte definiert
werden.

Mit den Tasten zur Pauseneinstellung
kann auch hier eine Pausenbreite von 0 bis
hin zu 99 Einzeltakten erfolgen.

Die Anwahl jedes einzelnen Spannungs-
wertes der zu programmierenden Kurve
erfolgt mit den Tasten, die dem Phasen-/
Positions-Display zugeordnet sind (wie bei
der Bit-Folge).

Abbildung 9 zeigt eine Signalform, die
aus 99 Einzelpunkten besteht und mit einer
fallenden Rampe beginnt, gefolgt von ei-
nem phasenverschobenen Sinus-Kurvenzug

und einem Rechteck-Kurvenverlauf. Es
schlieBt sich eine Pause von 81 Taktzyklen
an, d. h. nach insgesamt 180 Taktzyklen
wiederholt sich die programmierte Kur-
venform. In Bild 9a ist diese Kurvenform
bei der maximal moglichen Taktfrequenz
von 36 MHz gezeigt. Aus den Werten fiir
Taktfrequenz und Gesamttaktzahl (hier 99
+ 81 = 180) ergibt sich die Folge-Frequenz
von 200 kHz (36 MHz : 180 = 200 kHz).
Wie auch bei der Bit-Folge kann mit Hilfe
der Frequenzeinstelltasten ein Bereich von
1 Hz bis 36 MHz vorgewihlt werden.
Abbildung 9b zeigt den gleichen Kur-
venformverlauf bei der eingestellten Takt-
frequenz von 180 Hz, entsprechend einer
Folgefrequenz von 1 Hz. Hier sind die
einzelnen Pixel (Rechtecke unterschiedli-
cher Spannungshohe) genau zu erkennen,
aus denen der Kurvenzug besteht. Fiir
bestimmte Anwendungen kann es sinnvoll

|
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Bild 9: Individuell programmierter Si-
gnalverlauf Gber 99 Takte Lange, mit an-
schlieBender Pause von 81 Takten. Bild
9a zeigt das Signal bei voller Taktfre-
quenz (36 MHz), d. h. 200 kHz Folgefre-
quenz, Bild 9b mit einer Folgefrequenz
von 1 Hz. Durch ein nachgeschaltetes,
angepaBtes RC-Glied ergibt sich der
Verlauf nach Bild 9c.
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sein, die (Jbergéinge ,,zu verschleifen”. Dies
kann durch externes Zuschalten eines indi-
viduellen Filters (im einfachsten Fall R/C-
Kombination) erfolgen. Da jede Kurven-
form unter Beriicksichtigung der betref-
fenden Anwendung ihr eigenes Filter er-
fordert, ist dies im FG 9000 nicht integriert
und kann im Bedarfsfall je nach speziel-
lem Erfordernis leicht selbst realisiert wer-
den. Bild 9c zeigt die gefilterte Kurve aus
Bild 9b bei einer Eckfrequenz von 50 Hz.
Im allgemeinen konnen die selbstprogram-
mierten Individualkurven jedoch direkt
genutzt werden.

DC (Gleichspannungseinstellung)

In der Betriebsart ,,DC” sind bis auf das
Display mit den entsprechenden Bedienta-
stern zur Offset-Einstellung sdmtliche
Anzeigen und Tasten desaktiviert. Am
Ausgang kann nun ein DC-Pegel im Be-
reich von O bis + 15 V gewiihlt werden. Zur
Dezimalpunktverschiebung dienen die
beiden links neben dem Amplitudendis-
play angeordneten Tasten, wihrend die 6
Tasten unterhalb des Offset-Displays den
Wert verandern lassen. Auf diese Weise ist
eine genaue Gleichspannung mit einem
Innenwiderstand von 50 € programmier-
bar, die im kleinsten Bereich eine Auflo-
sung von 0,1 mV besitzt.

Abspeichern von
Signaleinstellungen
Aufgrund der vielfiltigen Bedienungs-

und Einsatzmoglichkeiten besitzt der FG
9000 eine entsprechend grole Anzahl von
Anzeige- und Einstellelementen. Fiir ein-
fache Anwendungen werden davon nur
wenige benotigt, jedoch sind fiir die Erzeu-
gung hochkomplexer Kurvenverldufe vie-
le Tasten zu betitigen. Damit sich auch
dies moglichst anwenderfreundlich gestal-
tet, besitzt der FG 9000 fiir haufig wieder-
kehrende Einstellkombinationen insgesamt
10 Speicherplitze, unter denen beliebige
Einstellkombinationen abgelegt und wie-
der aufgerufen werden konnen. Die Funk-
tion ist denkbar einfach.

Zunidchst wird der FG 9000 in eine
Funktion mit allen gewiinschten Parame-
tern gebracht, die abgespeichert werden
sollen.

AnschlieBend wird die ganz links auf
der Frontplatte angeordnete Taste ,,Store”
betitigt. Auf dem Display der Frequenzan-
zeige erscheint ,,Sto 0”. Mit den Tasten
unter der angezeigten Ziffer (hier: ,,0”) kann
nun einer von 10 Speicherplétzen 0 bis 9
angewihlt werden. Eine erneute Tastenbe-
tatigung von ,,Store” 1dBt die urspriingli-
chen Einstellwerte auf den Displays wie-
der erscheinen, bei gleichzeitiger Abspei-
cherung.

Werden nun die Einstellungen beliebig
verdandert, kann durch Betitigen der Taste
»Recall” eine der abgespeicherten Einstel-
Bild 10: Blockschaltbild des FG 9000.

Die zum digitalen Frequenz-Regelkreis
gehorigen Teile sind blau hinterlegt.

lungen wieder aufgerufen werden. Sogleich
nach Betitigen dieser Taste erscheint auf
dem Frequenzdisplay ,,Rec 0”, und mit den
Tasten unterhalb der Ziffer ,,0” kann der
gewiinschte Speicherplatz aufgerufen
werden. Eine erneute Betitigung der Taste
»Recall” 148t samtliche Einstellwerte, die
unter diesem Speicherplatz abgelegt wa-
ren, auf dem Display erscheinen, und die
betreffende Kurvenform wird ausgegeben.
(Beim Aufrufen von ,,Store” bzw. ,Re-
call” erscheint als Ziffer jeweils die zuletzt
angewihlte Position, von der aus dann mit
den zugehorigen Tasten herauf- oder her-
untergezihlt werden kann.)

Fernbedienung per Schnittstelle

Der FG 9000 besitzt 2 voneinander
unabhéngige Schnittstellen. Es handelt sich
dabei zum einen um die von ELV konzi-
pierte V24-B-Schnittstelle, die wie jede nor-
male Standard-V24-Schnittstelle eingesetzt
werden kann, jedoch zusitzlich auch als
busfihiges System, d. h. bis zu zehn V24-
B-Schnittstellen konnen gleichzeitig an eine
einzige Rechnerschnittstelle angeschlossen
und von dem betreffenden Rechner bedient
werden.

Zum anderen existiert eine IEC-Bus-
Schnittstelle, die besonders in anspruchs-
vollen MeBsystemen weit verbreitet ist.

Fiir die Bedienung des FG 9000 iiber die
Schnittstelle steht ein separates Programm-
paket zur Verfiigung, das auf PC-Basis
arbeitet. Durch die Meniifiihrung sind die

[ Z
; 1L/
Impuls- Teiler/ g\._ 12
former [P I - VCO ¥ zahler b zahler |~ sync.
8 9 10 13 &7 16
OS1 1o | signal | 4
B RAM [
— 19
i — : R t F:)::asnedl‘:.)umD 12 0;29’ D
1 70000 egister =
Re 10000 . Gener. ! (0] A
1 12 14 i7 22
50
Signal Nutie | s Analog- Endstufe [ ONM
CPU St RAM Register [ Multi- |y 1—1
euerung plizierer
18 20 23 26
1
Ampl. Offset
L, Burst/ AC
Pausen- A A
ah
Zanler, D24 Dzs
RAM ROM Anzeige Taster TIEC V24 Netzteil
2 3 4 5 6 7 27
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Programme selbsterkldrend, so dal wir an
dieser Stelle darauf nicht néher einzugehen
brauchen. In dem ausfiihrlichen Handbuch
zum FG 9000 ist dariiber hinaus jede Schnitt-
stelle mit jedem einzelnen Befehl detail-
liert dokumentiert, so daf} der interessierte
Anwender die Rechnersteuerung auch je-
derzeit selbst aufbauen kann. Aufgrund des
Umfanges dieser Dokumentation ist die
Darstellung im ELVjournal an dieser Stel-
le jedoch nicht moglich, und wir verweisen
hier auf das eben erwihnte und jedem
Bausatz oder Gerit beigefiigte Handbuch.

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung des FG 9000 ist ein Symbol
moderner und innovativer Technik. Es
werden in speziellen Bereichen neue, be-
sonders leistungsfihige Bauelemente ein-
gesetzt, die zum Teil in Grenzbereiche des
heute technisch Machbaren vorstofen. Be-
merkenswert ist in diesem Zusammenhang
z. B. der D/A-Wandler mit einer Ausgabe-
frequenz von 36 MHz bei nahezu volliger
Glitch-Freiheit. Dies ist um so bemerkens-
werter, als selbst langsame Wandler zum
Teil erhebliche und recht ldstige Peaks auf
den Umschaltflanken besitzen.

Fiir die hier vorliegende anspruchsvolle
Einsatzform muf jeder einzelne Ausgangs-
impuls absolut ,,sauber” aussehen, damit
die Kurvenform nicht von stérenden Rausch-
anteilen iiberlagert wird.

Beim FG 9000 wurde diese Anforde-
rung in erlesener Qualitét erfiillt, so daf}
sich im Frequenzbereich von 100 Hz -
100 kHz ein Klirrfaktor von lediglich 0,35 %
ergibt - fiir einen Funktionsgenerator ein
ausgezeichneter Wert.

Bevor wir auf die umfangreiche Schal-
tungstechnik im einzelnen eingehen, wol-
len wir zundchst anhand des Blockschalt-
bildes die wesentlichen Funktionseinhei-
ten und deren Verkniipfung betrachten.

Das Blockschaltbild

Die wichtigsten Funktionseinheiten des
FG 9000 wurden in 27 Einzelblocken zu
einem Blockschaltbild zusammengestellt und
sind in Bild 10 gezeigt. Zur Vereinfachung
der Beschreibung wurde jedem Block neben
derlogischen Bezeichnung oder dem Symbol
zusitzlich eine Nummer gegeben.

Bevor wir auf das eigentliche Block-
schaltbild eingehen, erldutern wir kurz die
grundlegende Funktionsweise.

Die iiber die Bedienelemente, die IEC-
oder die V24-Schnittstelle gewihlte Signal-
form wird vom Prozessor einmalig berech-
net, mit der gewihlten Pulsbreite und der
gewihlten Phasenlage in ein Signal-RAM
tibertragen, welches zyklisch gesteuert und
von einem Zihler ausgelesen wird. Die Daten
gelangen dann an einen schnellen D/A-
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Wandler, werden anschlieend iiber eine
entsprechende Endstufe verstdrkt und
schlieflich den Ausgangsbuchsen des FG
9000 zugefiihrt. Die Taktfrequenz fiir den
Zahler erzeugt ein VCO, der von der CPU
tiber einen digitalen Regler auf die vorge-
gebene Frequenz geregelt wird.

Bei der Beschreibung des Blockschalt-
bildes beginnen wir mit einem ganz we-
sentlichen Schaltungsteil des FG 9000, dem
digitalen Frequenzregler. Alle diesem Ele-
ment zugeordneten Blocke sind im Block-
schaltbild blau hinterlegt.

Vom Torzeitgenerator, einem tempera-
turstabilisierten Quarzoszillator (Block 11),
werden in Verbindung mit einem Teiler
(Block 12) dquidistante Impulse generiert,
mit denen der Stand des Zihlers (Block
13) in das Register (Block 14) iibernom-
men wird. Zusitzlich teilt dieses Signal der
CPU (Block 1) mit, dal} ein neuer Zihler-
stand in das Register iibernommen wurde.
Die CPU fragt nun dieses Register ab und
errechnet aus dem vorhergehenden, alten
Zihlerstand und dem neuen Zihlerstand
die momentane IST-Frequenz. Wird hier
nun eine Abweichung zur SOLL-Frequenz
festgestellt, so berechnet der Prozessor die
Stellgrofie und iibergibt diese an den Im-
pulsformer (Block 8).

Dieser erzeugt daraufhin einen indivi-
duellen Einzelimpuls wohldefinierter Brei-
te, Hohe und Polaritit, aus dem der Inte-
grator (Block 9) das entsprechende An-
steuersignal fiir den VCO (Block 10) er-
zeugt. Das vom VCO generierte Oszilla-
torsignal gelangt auf den Zihler/Teiler
(Block 13), dessen Zihlerstand, wie ein-
gangs beschrieben, periodisch in das Regi-
ster (Block 14) iibernommen wird, womit
der Regelkreis des digitalen Reglers ge-
schlossen ist.

Mit Hilfe der Teilerauswahlschaltung
(Block 15) wird aus den 26 Ausgangslei-
tungen des Zihlers eine Leitung (Bit) aus-
gewihlt und auf einen weiteren Zihler (Block
16) sowie auf einen Pseudozufallsgenera-
tor (Block 17) gegeben. Block 16 stellt au-
Berdem an der untersten Ausgangsbuchse
des FG 9000 das TTL-Sync-Ausgangssi-
gnal bereit.

Die Ausgangssignale von Block 16 und
17 liegen jeweils auf 12 Datenleitungen,
die ihrerseits wahlweise die AdrefBleitun-
gen fiir das Signal-RAM (Block 19) bil-
den. Welche dieser beiden Leitungsgrup-
pen die jeweils giiltige Signal-RAM-Adres-
se bildet, wird von der CPU in Abhéngig-
keit von der gewihlten Signalform durch
Zugriff auf S 1 gesteuert. In der einge-
zeichneten Stellung werden vom FG 9000
Rauschsignale erzeugt.

Der Speicherinhalt des Signal-RAMs
reprasentiert die jeweils gerade ausgewihl-
te Signalform. Jedes Signal geht also auf
eine Folge von Eintrigen im RAM zuriick,

die von der CPU fiir jede gegebene Einga-
bekonfiguration einmalig, direkt nach je-
der relevanten Anderung der Geriite-Ein-
stellung, errechnet wird. Uber die Signal-
RAM-Steuerung (Block 18) werden die
Werte dann dem eigentlichen Signal-RAM
in Block 19 eingeschrieben. Null-Register
(Block 20) sowie der Burst-/Pausenzihler
bekommen ihre Steuerinformationen eben-
falls von der Signal-RAM-Steuerung.

Waurde die Burst-/Pausen-Funktion des
FG 9000 gewihlt, so wird zunichst die
gewiinschte Anzahl der Signalschwingun-
gen aus dem Signal-RAM ausgelesen und
gelangt iiber den Umschalter S 2 auf den
Signal-D/A-Wandler (Block 22). Ist die
geforderte Anzahl der Signalschwingun-
gen erreicht, spricht der Umschalter S 2 an,
worauf nun die Ausgangssignale des Null-
Registers (Block 20) auf den Signal-D/A-
Wandler gelangen.

Uberwacht und gesteuert werden die
Burst-/Pausen-Zeiten vom Burst-/Pausen-
Zihler (Block 21), der je nach Eingangsin-
formationen von der CPU und der Signal-
steuerung den Umschalter S 2 betitigt. Das
Ausgangssignal des Signal-D/A-Wandlers
gelangt nun auf den Analogmultiplizierer
(Block 23), der die Ausgangsamplitude des
FG 9000 steuert. Die hierzu erforderliche In-
formation bekommt Block 23 iiber den D/
A-Wandler (Block 24) direkt von der CPU.

Ebenfalls von der CPU kommt, iiber einen
weiteren D/A-Wandler (Block 25), das
Offset-Steuersignal fiir die Leistungsend-
stufe (Block 26).

Hier wird die erforderliche Signalver-
stirkung vorgenommen, bevor das Aus-
gangssignal dann auf die 50-Q- sowie die
AC-Ausgangsbuchse gelangt.

Der erforderliche Schreib-/Lese-Daten-
speicher (RAM) der CPU befindet sich in
Block 2, das komplette Ablaufprogramm
des FG 9000 dagegen im ROM, Block 3.
In Block 4 sind alle Anzeigen des FG 9000
zusammengefafit, also insgesamt 22 Sie-
ben-Segment-Anzeigen sowie 32 LEDs,
wihrend Block 5 alle Bedientasten des
Gerites umfaft - insgesamt 42. Sie werden
von der CPU zyklisch abgefragt und ent-
sprechend ausgewertet.

Der FG 9000 kann zusitzlich von zwei
verschiedenen Schnittstellen ferngesteuert
werden, die, jeweils mit dem zugehorigen
Controller, in Block 6 und 7 zusammenge-
falt sind. Beide Schnittstellencontroller
kommunizieren direkt mit der CPU.

Der letzte Block, Nr. 27, symbolisiert
das Netzteil des FG 9000. Hier werden aus
der 230V-Netzspannung insgesamt 11 ver-
schiedene Versorgungsspannungen fiir die
Schaltung des Funktionsgenerators erzeugt.

Damit ist die Beschreibung des Block-
schaltbildes abgeschlossen. Im nichsten Teil
werden wir uns dann den Detailschaltbil-
dern zuwenden.
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Voltage (V)

Volitage

Schaltnetzteil SPS 7000:
0-25V/0-10 A

Volle 250 VA Dauer-Ausgangsleistung aus einem Gehéduse der ELV-Serie 7000, bei nur 2 kg
Gewicht, stellt das SPS 7000 mit einem Wirkungsgrad von ca. 85 % bereit. Der vorliegende
zweite Teil beschreibt Nachbau und Inbetriebnahme dieses hochinteressanten Netzteils.

Zum Nachbau

At e o > ersrn

Die Schaltung des SPS 7000 ist recht
aufwendig und durch den Einsatz zahlrei-
cher induktiver Bauelemente mit ihrem kom-
plexen Zusammenspiel auch hinreichend
anspruchsvoll. Um so sorgféltiger haben
wir die praktische Ausfiihrung hinsichtlich
Nachbau und Funktionssicherheit (von der
allgemeinen Sicherheit ganz zu schweigen)
konzipiert, so daB} der Selbstbau vergleichs-
weise einfach moglich ist, wobei sdmtliche
Bauelemente auf 3 iibersichtlich gestalte-
ten Leiterplatten untergebracht sind.
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Beginnen wir mit der Bestiickung der
Frontplatine, die in gewohnter Weise durch-
gefiihrt wird. Die 4 Elkos C 301, C 308,
C 401 und C 408 sind aus Platzgriinden
liegend einzubauen, R 309 dagegen muf}
stehend eingelotet werden. Eine Socke-
lung der ICs ist aus Platzgriinden nicht
zuldssig, auch mufl beim Einloten der
Displays auf biindiges Anliegen an der
Platinenfldche geachtet werden.

Durch die beiden 1,35-mm-Bohrungen
an den unteren Ecken der Platine sind von
der Bestiickungsseite her 2 Lotstifte ein-
zustecken, und zwar mit der langen Seite
voran. Sie dienen spiter als genaue Aus-

Teil 2

richthilfe, wenn Front- und Basisplatine
zusammengelotet werden.

Aus isolierter Schaltlitze werden nun je
2 Stiicke der Langen 15,5 und 11 cm
zugeschnitten, beidseitig auf 3 mm Lénge
abisoliert, verdrillt und vorverzinnt. Die
lingeren Leitungen kommen einseitig an
die Platinenanschlupunkte +U, —U, die
kiirzeren an die Punkte +I und I der Front-
platine, und zwar von der Bestiickungssei-
te her. Gemal der genannten Abfolge werden
die Leitungen dann der Reihe nach von
unten nach oben durch die 4 Leiterplatten-
bohrungen neben R 120 gefidelt, wobei
sie straff unterhalb von C 303 bzw. C 402
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Bild 8:
Frontplatine
des SPS
7000 mit den
bereits
eingebauten
4 Verbin-
dungs-
leitungen.

Bild 10:
Steuerplatine
des SPS
7000, mit
den aktiven
Reglerschal-
tungen fiir
Strom,
Spannung
sowie das
Puls-Pausen-
Verhéltnis
der Endstufe.
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Bild 9:
Bestiik-
kungsplan
und Layout
der Front-
platine. In
die unten
links und
rechts auf-
gedruckten
Positionen
kommen die
Lotstifte zur
Vorgabe
der Anlot-
position.

Bild 11:
Besttik-
kungsplan
der Steuer-
platine.
Vertikal
verlauft

zur galvani-
schen
Trennung
ein Bereich
vorgeschrie-
bener Min-
destbreite.
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Stiickliste: Schaltnetzteil

Widersténde:
0,1Q2W oo R 112-R 114
DOCY o covvons cvssessaisanisess R 118,R 119
£ [ e e e R 117
10 cissséssmsnns R 209, R 210, R 226
33Q/AW e R 110
§6Eiiccisssimimienossinni R 103, R 105
100Q2 ............... R 102, R 204, R 207
V20CUAW. siovssstvvssscessesevssmmvansers R 108
! 220Q/5W .o R 111
I 3300 cimsemsescasssonnins R 507, R 508
I 4709 ....coeieeiieanna. R 305, R 405
O8O, ¢.viivesvhsmssmssnuenmmendensbsmesss R 225
82082 ....coverrenrenasnosnssanssnssansnsss R 235
1kQ ....R 104, R 106, R 231, R 232,
R 234, R 309, R 505, R 506
LSKE . o vesvisestsossismsascasnmsavensosnes R 213
22K vsamssensassmmvevinns R 212, R 218,
R 219, R 228, R 230
0] < e oo comen R 501
I 2,7k s R 115, R 233
2 TICCY W w o T i R 221, R 229
¢£§ S5,6KQY ...ccoiverrecreeneereessesnessensin R 205
(O R 304, R 404
SRR ... e s en smasi s FiRN T 1S R 216
0] 1< QTN A R 201, R 214, R 223
i ) e R 208, R 211
: R1C) <O — R 227, R 303, R 403
T — R 302, R 402
153 < O o o R 503
| 6BKQ v simmniiissssamssiis R 220
100kQ ............ R 107, R 109, R 202,
R 203, R 206, R 215, R 224,
R 306, R 307, R 406, R 407
I [710) < O R 502
V.. S0 e s smcionns R 101
| 470kQ .R 222, R 308, R 408, R 504
o 17 ¢ SRS T I R 217
o NG, 38 ..o enirensessreirnne RV 101
vt LV4 D) 2 380/51 ) (e —— RV 102
1ol SAAO9GBS ..o TS 501
) 1 Trimmer, PT15,
0 | liegend, 4,7k ............ R 120- R 123
1= . Trimmer, PT10,
o - liegend, 10kQ ..oovcvvce R 301, R 401
o) !
0 | Kondensatoren:
(1) L e———— C 304, C 404
| S60PE/S00V....cosiismseessssssiviss C 108
L L C 106, C 206, C 503
BT . C116
: 2.2nF/y250V ......ccceueu. C 102, C 103
AT A - C 201
! 10nF ....C 110, C 205, C 302, C 402
| A70F ., C 213, C 303
| 100nF.C 204, C 207, C 209, C 212,
C 214-C 216, C 305, C405
220nF ..C 306, C 307, C 406, C 407
O e L e C 203
L 330nF/250V .. C 101
| 470nF/250V ... C 107, C 109
10UF/25V ....... C 115, C 210, C 211,
C 301, C 308, C 401,
| C 408, C 501, C 502
Bild 12: Komplett aufgebaute Basisplatine des SPS 7000. | 22uF/16V C 202
Die Schalterverlangerung ist nur der Deutlichkeit halber eingesetzt. e e OT—
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SPS 7000

LOOUF/16V ....oorvrerrioeeneeennes C 504
150UF/400V ......coucneee C 104, C 105
220uF/40V ....cvveneenene C 113, C 208
TOOGUBLIGN .. sss5s55sssassinsss C114
4700uF/40V ......cccueee. Cc111,C112

Halbleiter:
SGAI2TA - sertisvcsissivsessssvontons 1C 202
ICL7107 oo IC 301, IC 401
CDA0QY i s cesiessmsvasmssdisiss 1C 302
TEMIB2AL......eooeesnenrassserommannsssasn 1C 204
1)1 It R T TSl o ey IC 502
SFHO617G-2%* .....covevevvvveeeinnnnn IC 201
7805 ............ IC 101, IC 203, IC 501
KBUGG .-l ins5iminssiasssanisneiss GL 101
B40C1000RD........ GL 102, GL 103
BUZ60: - 55 ivsesvessssmansns T 101, T 102
2N3019 oo, T 501
BD248. s comitdbasinssisisasin T 103
BC337 ............. T 104, T 105, T 201
BYVB2-1 500 2o s Srenwetts soves D 101
ZPDATN: . ivrosesoninenianass D 204, D 205
A DI e s L D 202
IINBOO 53 sex 50555 cisivesinemisinines D 203
IN4148 ..o D 102, D 103,
D 201, D 301, D 302
DIJ700A .................. DI 301- DI 303,
DI 401- DI 403

Sonstiges:
ITT-Schalter, print .................. S 101

Feinsicherung, 3,16A, trdge ...SI 101
Netzdrossel, 2 x 27mH/1,4A ..L 101
Speicherdrossel, EE42/20-V1 .L 104
Stabkerndrossel,

30UH i, L 102,L 103
Trafo, ETD44 .........cccouuuen..... TR 102
Trafo, EF16-V1 .....ccccouueee.... TR 101
Ringkern, @ 10x4 mm ......... TR 103
Ringkern, @ 25x20 mm .......... L 105
Trafe, BIAS. .ciiissnsicsioe TR 104

1 Verbindungsstiick

1 Verldngerungsstab, 43 mm

1 Druckknopf

2 Kiihlkorper SK 180, fertig gebohrt

1 Liifter, 12V DC, 40 x 40 mm

1 Platinensicherungshalter, print

8 Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm

5 Knippingschrauben 2,9 x 9,5 mm

1 Knippingschraube 2,9 x 16 mm

5 Glimmerscheiben TO 220

5 Isoliernippel

1 Stiftleiste, einreihig, abgewinkelt,
25polig

1 Wirmeleitpaste, 5 g

3 Lotosen, print

4 Lotstifte 1,3 mm

1 Luftsperrplatte

1 Kabelbinder, 100 mm

25 cm Schaltdraht, blank, versilbert

30 cm Kupferlackdraht, 0,4 mm @

60 cm flexible Leitung, 0,22mm?

50 c¢m flexible Leitung, 1,5mm?, rot

50 cm flexible Leitung, 1,5mm?, schwarz

* gegeniiber Schaltbild geéndert
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Bild 13: Bestlickungsplan der Basisplatine. Auch hier ist die galvanische
Trennungszone zwischen Primér- und Sekundérseite gut erkennbar.
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sowie C 401 heranzufiihren sind.

Zum Nachbau der Steuerplatine ist ein-
zig zu bemerken, dafl der Spannungsregler
IC 503 stehend einzubauen ist und die
gewinkelten AnschluBleisten evtl. mittels
eines Seitenschneiders in eigener Regie auf
die benotigten Abschnittsldngen von 10 und
15 Pins zugeschnitten werden miissen.

Die Basisplatine wird zunéchst mit den
kleineren Bauelementen, also Drahtbriik-
ken, Widerstianden, Transistoren und ICs
bestiickt. R 108, R 110 sind gemaB dem
Platinenaufdruck stehend einzubauen,R 111
soll mit ca. 10 mm Abstand zur Platine
eingelotet werden. Der Netzschalter muf3
mit allen Auflagepunkten an der Platine
anliegen. TS 501 ist mit moglichst langen
Anschliissen einzuloten.

Die Orientierung der insgesamt 9 vor-
handenen Induktivititen ist entweder auf-
grund ihres asymmetrischen Pinnings ,,auto-
matisch” seitenrichtig vorgegeben, oder aber
die Einbaulage ist beliebig (L 102 - L 104,
TR 101). Unbedingt zu beachten ist, dafl
die Stabkerndrosseln L 102, L 103 erst
nach vorgenommener Teil-Inbetriebnahme
bestiickt werden diirfen!

Die Induktivitaten TR 103 sowie L 105
sind manuell zu wickeln. Hierzu erhilt der
Ringkern von TR 103 15 Windungen aus
0,4 mm starkem Kupferlackdraht, die gemif3
dem Bestiickungsfoto sduberlich nebenein-
ander aufzubringen sind, so daB sie den
Kern schlieBlich ungefihr zur Hilfte um-
schlieBen. Ein gewaltsames Strammziehen
des Drahtes wihrend des Wickelns sollte
unterbleiben, da dies die Isolation beschi-
digen konnte.

Der Trafo ist dann mit einer etwa 20 mm
langen, gewinkelten Lotbriicke, die gleich-
zeitig als Primir,,wicklung” dient, iiber die
mit ,,1” und ,,2” bezeichneten Lotaugen
fest an die Platinenfldche zu ziehen, wih-
rend die beiden Spulendrihte in beliebiger
Polaritit an die Augen 3 und 4 gelotet wer-
den.

Der groBe Ringkern von L 105 wird mit
2 parallelliegenden, isolierten Litzen von
2 mm? Querschnitt insgesamt 5 x umwik-
kelt, wobei diese im Kerninneren sauber
nebeneinander liegen und sich auch anson-
sten nirgends kreuzen sollen. Die Enden
der einen Litze sind an Punkt 1 und Punkt
3 zu 16ten, die der anderen entsprechend an
Punkt 2 und Punkt 4. Der Spulenkern wird
zuvor gemill dem Bestiickungsfoto iiber
einen Kabelbinder stramm an die Platine
fixiert.

Die beiden Kiihlkorper werden iiber 4
Blechschrauben 2,9 x 6,5 mm mit der
Epoxid-Luftsperrplatte verbunden, deren
verbleibende Bohrung zur Oberkante der
Kiihlkorper weisen soll. Beide Kiihlkorper
sollen beim Anziehen der Schrauben mit
ihrer Grundflidche plan auf die Arbeitsplat-
te gedriickt werden, damit sie spéter genau
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in einer Ebene liegen.

Ebenfalls mit Blechschrauben 2,9 x
6,5 mm werden die Kiihlkorper nun an der
Basisplatine befestigt. Hierbei ist darauf zu
achten, daB der rechte Kiihlkorper nicht
die Lackierung von R 506 beschédigt, denn
dies konnte eventuell einen elektrischen
SchluB zum (potentialfreien) Kiihlkorper
verursachen und damit ein verstecktes Be-
triebssicherheitsrisiko bilden.

An den linken Kiihlkorper werden nun
GL 101, T 102 sowie T 101 geschraubt, an
den rechten D 101, T 103 und IC 101.
Hierzu ist jeweils eine Isoliermanschette,
eine Blechschraube 2,9 x 9,5 mm sowie
ein beidseitig sparsam mit Wirmeleitpaste
versehenes, passendes Glimmerscheibchen
vorzusehen. Eine Ausnahme bildet GL 101,
der aufgrund seines vollisolierenden Ge-
hduses ohne Glimmerplittchen oder Iso-
liertiille befestigt wird (Wérmeleitpaste!),
und zwar mit einer Blechschraube 2,9 x
16 mm. Keinesfalls soll einer der Halblei-
ter direkten elektrischen Kontakt zum Kiihl-
korper erhalten!

Die Beinchen der Bauteile miissen vor
dem Anschrauben durch die zugehorigen
Platinenbohrungen gefiihrt, sollen jedoch
erst nach der Montage verltet werden.

Kommen wir nun zum Anloten der
Frontplatine. Zuvor werden die 4 an der
Lotseite herausstehenden Schaltlitzestiik-
ke entsprechend ihrem Ausgangspunkt an
die Lotpunkte +U, —U, +1 und —I der Basis-
platine angeschlossen.

Durch den oben beschriebenen, genau
zu befolgenden Einbau der Hilfsauflage-
stifte in die Frontplatine ist die korrekte
Breite des Uberstandes sowie die waage-
rechte Lage zur Basisplatine sicher vorge-
geben.

Die Frontplatine wird an die Basisplati-
ne gehalten, so daf} beide Stifte in ganzer
Léange auf ihrer Bestiickungsseite auflie-
gen, und dann rechts und links angepunk-
tet. Dabei ist auf exakte Fluchtung der
zusammengehorigen Leiterbahnpaare zu
achten, es darf an der StoBstelle kein er-
kennbarer Spalt bestehen, und es muf} vor
allem mit guter Néherung ein rechter Winkel
zwischen beiden Platinen zustandekommen.
Diese Forderungen sind im- Zweifelsfall
durch Losen der Punktlotungen und ent-
sprechende Korrekturen leicht herbeizufiih-
ren, ehe das Verloten samtlicher (!) Leiter-
bahnpaare unter Zugabe von reichlich
Lotzinn erfolgt. Die Leiterplatten stehen
dabei giinstigerweise hochkant ,,iiber Eck”
auf der Arbeitsflédche.

Perfektionisten werden die Innenfuge
zwischen beiden Platinen nun durch Zuga-
be eines mittelgrolen Tropfens diinnfliis-
sigen Sekundenklebers ,,bombenfest” ver-
siegeln (z. B. ELV Nr. 8457), wobei sich
dieser Tropfen bei entsprechender Schrig-
lage der Platinen blitzartig im gesamten

Fugenbereich verteilt. Hierdurch wird eine
exzellente Stabilitit der Verbindung erreicht,
die auch rauhesten Betriebsbedingungen
gerecht wird.

Es folgt das Einloten der Steuerplatine,
woraufhin der elektrische Nachbau bis auf
die noch fehlenden beiden Stabkerndros-
seln, die Netzleitung und den Liifter abge-
schlossen ist. An dieser Stelle sollte eine
minutiose Kontrolle aller Lotstellen und
Bauteile auf korrekte Bestiickung und ggf.
Polaritit erfolgen.

Sodann nimmt man die Gehéuseriick-
platte zur Hand, fiihrt die Netzleitung lose
durch die dort eingeschraubte Zugentlastung
und Iotet sie an die Lotosen von ST 103,
ST 104 sowie ST 105 (Schutzleiter) an.

Inbetriebnahme und Abgleich

Durch das Fehlen der beiden Stabkern-
drosseln L 102 und L 103 erhalten die pri-
mirseitigen Leistungsstufen zunéchst kei-
ne Versorgungsspannung. Hierdurch kann
nach Einsetzen der Sicherung, Einschalten
des Netzschalters und Anschluf3 des Geriite-
steckers an einen hinreichend leistungsfa-
higen Trenntrafo (!!) zunichst die primér-
und sekundérseitige Steuerschaltung iiber-
priift werden, ohne daf} das Risiko einer End-
stufenzerstorung und ,,ungeziigelten” Lei-
stungsfreisetzung in Kauf genommen wird.

Alle auf der Frontplatine befindlichen
Einstell- und Abgleichpotis sind zunéchst
in Mittelstellung zu bringen. Beide Digi-
talanzeigen am Gerit miissen ,,Null” an-
zeigen, und mittels eines Oszilloskops wird
jetzt das iiber Pin 1, Pin 4 des Steuertrafos
TR 101 liegende Signal gemessen. Es muf3
maximale Pulsbreite erkennbar sein, denn
die eingestellte Sollspannungsvorgabe von
etwa 12,5 V kann aufgrund der fehlenden
Endstufenversorgung natiirlich nicht reali-
siert werden, so da3 der Pulsbreitenmodu-
lator verzweifelt auf Maximum regelt.

Nun wird durch ein externes, regelbares
Netzgerit eine Spannung zwischen 5 V
und 10 V an die Ausgangsbuchsen ange-
legt. Es flieBt dabei je nach Einstellung ein
Strom zwischen 150 - 300 mA, verursacht
sowohl durch die im SPS 7000 eingebaute
Stromsenke (Schaltung um T 103) als auch
durch den Widerstand R 111. Die einge-
speiste Spannung wird vom (noch nicht
abgeglichenen) Geritedisplay in ungefih-
rer Grofle ausgewiesen.

Uberschreitet die extern eingespeiste
Spannung durch allméhliches Hoherdre-
hen den am SPS 7000 eingestellten Soll-
wert von ca. 12,5 V, so erkennt der Puls-
breitenmodulator auf Istspannung > Soll-
spannung und generiert jetzt die minimale
Pulsbreite. Am Oszilloskop ist dies erkenn-
bar durch einen Umschlag des Signals auf
Nullpegel.

Wird nun R 120 im Uhrzeigersinn wei-
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tergedreht, so verschiebt sich der Umschlag-
punkt, und bei Uberschreiten der extern
zugefiihrten Spannung muf} das Oszillo-
skop wieder maximale Impulsbreite anzei-
gen. Dieses Spiel kann durch stiickweises,
alternierendes Hoherdrehen der Spannun-
gen beider Gerite hinreichend iiberpriift
werden, danach auch in der Gegenrichtung.

Verliefen die Tests soweit positiv, ist
das Gerit vom Trenntrafo abzukoppeln und
der Elko C 104 iiber einen mindestens
10 Sekunden lang angeklemmten Leistungs-
widerstand von etwa 5 kQ zu entladen
(Vorsicht! Die gespeicherte Energie von
ca. 20 Joule reicht bei versehentlichem
KurzschluB fiir einen ansehnlichen ,,Knall”,
der den Elkos keinesfalls guttut). Darauf-
hin werden die beiden Stabkerndrosseln
eingelotet, und zwar bis zum festen An-
schlag der Spulenkerne an der Platine.

An die Ausgangsklemmen des SPS 7000
wird ein moglichst genauer Spannungsmes-
ser angeschlossen und das nun nahezu
komplett bestiickte Chassis wieder mit der
Nenneingangsspannung beaufschlagt. Bei-
de Spannungseinstellpotis (R 120 und
R 121) sind an den Rechtsanschlag zu dre-
hen, woraufhin das Mef3gerit eine Span-
nung von ca. 25,5 V ausweisen miifite. Das
Skalierpoti R 301 wird nun so eingestellt,
daf} die gemessene Ausgangsspannung mit
dem Displaywert genau iibereinstimmt.

Noch etwas préziser wird der Abgleich
tibrigens bei Verwendung eines 3,5stelli-
gen Digitalmultimeters dadurch, dal man
eine Ausgangsspannung von lediglich knapp
20 V einstellt, so dal der entsprechende
MeBbereich des Gerites iiber alle Stellen
voll ausgenutzt wird.

Es folgt die Skalierung der Stromanzei-
ge, wozu wir die Potis R 122, R 123 zu-
nichst beide auf Null drehen. Sofern ein
hinreichend genaues StrommefBgerit mit
einer Belastbarkeit > 10 A nicht zur Verfii-
gung steht (dies diirfte die Regel sein),
empfehlen wir den Anschluf} eines Multi-
meters im MeBbereich ,,2 A”. Dieser ist
normalerweise deutlich genauer als der meist
ebenfalls vorhandene, nur kurzzeitig be-
lastbare Hochstrom-MeBbereich (10 oder
20 A), wogegen der Linearitétsfehler des
zugehorigen A/D-Wandlers im SPS 7000
vergleichsweise vernachléssigbar ist.

Wir stellen also durch vorsichtiges
Hochdrehen von R 122 einen knapp unter
2 A liegenden Strom ein und gleichen das
Geritedisplay mit R 401 ziigig auf den
Anzeigewert des MeBgerites ab.

Damit sind Inbetriebnahme und Abgleich
des SPS 7000 abgeschlossen.

Gehauseeinbau

Wir beginnen mit der Montage des nach
aullen blasenden (!) Liifters an die Aullen-
seite der Geriteriickwand, was mittels 4
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Polyamidschrauben M 3 x 20 mm und da-
zugehorigen Muttern bewerkstelligt wird.
Die AnschluBleitungen des Liifters zeigen
nach oben und werden durch die vorgese-
hene Bohrung der Riickplatte gefiihrt.

In die 4 duBeren Montagesockel der
unteren Gehdusehalbschale werden Mon-
tageschrauben M 4 x 70 mm eingesteckt
und auf der Innenseite jeweils mit einer
Polyamidscheibe von 1,5 mm Dicke verse-
hen. Daraufhin setzt man das Chassis mit
den zugehdrigen Bohrungen der Basispla-
tine iiber diese Schrauben (Liiftungsgitter
der Halbschale weist nach vorne). Es
empfiehlt sich, die untere Halbschale nicht
direkt auf die Arbeitsplatte zu stellen, sondern
iiber einen 5 - 20 mm dicken Abstandhalter
(z. B. Taschenbuch), an dem die Schrau-
benkdpfe seitlich vorbeireichen.

Die Riickplatte wird in die zugehorige
Gehidusenut eingesetzt, das Netzkabel zu-
riickgezogen und die Zugentlastung durch
Festdrehen der Knickschutztiille verschraubt.
Die Liifterleitungen werden durch die
Bohrung der Luftsperrplatte gefiihrt und
an die Lotstifte ST 501 (rot/positiv) und
ST 502 (schwarz/negativ) angelotet.

Die beiden massiven Polklemmen sind
fest an die Frontplatte zu schrauben, wor-
aufhin man die etwa 5 cm langen: Zulei-
tungsstiicke an die tiberstehenden Schraub-
enden 16tet und auch die freien Leitungs-
enden lotfertig abisoliert, verdrillt und
verzinnt. Die Muttern werden nochmals
nachgezogen und die Leitungen dann, nach
Einsetzen der Frontplatte, in die Lotaugen
von ST 106 (positiv) und ST 107 (negativ)
der angehobenen Basisplatine gelotet.

Die 4 Potiachsen sind auf 17 mm Ge-
samtldnge zu kiirzen und in R 120 - R 123
einzurasten.

Der 43 mm lange Betitigungsstift fiir
den Netzschalter wird durch zweimaliges
Knicken auf einen Versatz beider Enden
von etwa 3 mm gebracht. Die Knickstellen
sollen etwa symmetrisch beidseitig der
Stiftmitte liegen und einen Abstand von 10
- 15 mm aufweisen, die Stiftenden miissen
zueinander parallel verlaufen. Auf ein Stift-
ende wird nun die graue Tastkappe, auf das
andere Ende das schwarze Ubergangsstiick
jeweils bis zum Anschlag aufgepref3t; zuvor
sind etwaige Schnittgrate des Stifts zu ent-
fernen.

Mit der grauen Kappe voran wird diese
Schalterverldngerung vom Geréteinneren
her durch Frontplatine und -platte gefiihrt
und dann von dort aus das Ubergangsstiick
auf den Schalter gerastet. Der Versatz des
Drahtstifts soll genau nach oben orientiert
sein.

Auf die 4 im Chassis hochstehenden
Schraubenenden kommen nun 60 mm lange
Distanzrollen, die aufgrund der beschrie-
benen Geriteunterlage oben auf 15 - 30 mm
Tiefe offen sein werden. Hierdurch ist die

elegante Verwendung von Hilfszentrierstif-
ten wie z. B. iiberzéhligen Schrauben M 4
x 70 mm oder Négeln moglich. Sie werden
durch die Montageoffnungen des iiber das
Chassis gehaltenen Gehéduseoberteils direkt
in die Distanzrollen gefiihrt, woraufhin man
das Oberteil bis zum Einrasten der Front-
und Riickplatte absenkt.

Fiir die korrekte Funktion der aktiven
Kiihlvorrichtung muf} das Liiftungsgitter
der oberen Halbschale unbedingt zur Geri-
tefront hin orientiert sein.

Wenn Front- und Riickplatte sauber in
ihren Nuten sitzen, wird das Gerit mit einer
Ecke iiber die Kante der Arbeitsplatte
gezogen, die zugehorige Schraube hoch-
gedriickt (Zentrierstift fallt oben heraus),
eine Mutter M 4 aufgesetzt und durch
Betiitigen der Schraube eingezogen. Sind
alle Montageschrauben in dieser Weise
angezogen, erfolgt das Eindriicken der
Abdeckmodule (sofern kein weiteres 7000er-
Gerit aufgesetzt werden soll) und FuBmo-
dule, in die zuvor die Gummifiile einge-
driickt/-gedreht wurden. Die beiden Ab-
deckzylinder fiir die nicht benutzten Mit-
tel-Montageoffnungen des Oberteils wer-
den fliachenbiindig eingepreft.

Nach Anbringen der Drehknopfe steht
dem Betrieb dieses aulergewohnlichen Netz-
teils dann nichts mehr im Wege, und Sie
konnen ,,s0 richtig Dampf” machen.

Achtung! Wichtig!

Die lebensgefihrliche Netzwechselspan-
nung wird im Gerit in recht komplexer
Weise verarbeitet und ist an vielen Stellen
oder Bauteilen auch direkt beriihrbar. Nach-
bau und Inbetriebnahme diirfen daher aus-
schlieBlich von Fachleuten durchgefiihrt
werden, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind und mit den einschldgigen VDE-
und Sicherheitsbestimmungen vertraut sind.

Des weiteren ist zur Inbetriebnahme
grundsitzlich ein Sicherheits-Trenntrafo
vorzuschalten, der eine Leistung von min-
destens 500 VA besitzen sollte.

Ein Gerit der vorliegenden Leistungs-
klasse kann bei der Inbetriebnahme im Feh-
lerfall bereits ein sehr ernst zu nehmendes
Risiko darstellen, denn mit den auf eng-
stem Raum umgesetzten Energiemengen
ist nicht zu spaf3en.

Dennoch kann jeder, der zumindest et-
was Erfahrung im Aufbau entsprechend
aufwendiger elektronischer Gerite besitzt,
sich am eigenen Aufbau dieses Gerites
erfreuen, solange das Gerit stromlos bleibt
und nicht an das 230 V-Wechselspannungs-
netz angeschlossen wird. Anschlieend sen-
den Sie das fertig aufgebaute Gerdt an
unseren technischen Service ein, der die
Inbetriebnahme und ggf. Korrekturen ziigig
und unter optimalen Bedingungen durch-
fiihrt. Sie erhalten das betriebsfertige Gerit
dann kurzfristig zuriick.
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Nachdem wir uns im ersten Teil detailliert mit Bedienung und
Schaltung dieses Weltpremiere-Gerétes befaBt haben, kom-
men wir zur Beschreibung von Nachbau und Inbetriebnahme.

Zum Nachbau

Die Schaltung des ATG 7000 ist iiber-
sichtlich auf einer einzigen, einseitig ka-
schierten Basisplatine untergebracht, wo-
durch sich das Gerit besonders einfach und
elegant aufbauen ldf3t. Durch die Verwen-
dung eines Sicherheitstrafos mit direkt
angespritzter Netzleitung konnen in der
gesamten Schaltung keine beriihrungsge-
fiahrlichen Spannungen auftreten. Der
Nachbau ist daher ohne Einschrinkungen
fiir jedermann zulédssig und erfordert, ab-
gesehen von etwas Fingerspitzengefiihl beim
Konfektionieren der Video-Leitung, keine
besonderen Fertigkeiten. '

Wir beginnen bei der Bestiickung mit
den Drahtbriicken, gefolgt von den Wider-
stinden, Kondensatoren und ICs, danach
den weiteren Bauelementen. Dabei sind
folgende Besonderheiten zu beachten:

1. IC 12 wird liegend in einem U-Kiihl-
korper montiert. Hierzu sind zunéchst die
Beinchen 3 mm hinter dem Gehiuseaus-
tritt rechtwinklig abzuknicken, woraufthin
man das IC in den Kiihlkorper setzt (Lei-
tungen fiihren durchs Langloch) und dort
mittels einer Schraube M 3 x 8 mm an-
schraubt. Diese Konstruktion wird an der
vorgesehenen Stelle in die Platine einge-
setzt und mittels einer M3-Mutter auf der
Riickseite verschraubt. Erst jetzt sind die
IC-Beinchen zu verloten.

2. IC 13 wird stehend montiert, mit
moglichst langen Anschlu3beinchen.

3. Die Anschlufidrihte der LEDs wer-
den 3 mm hinter dem Gehiduseaustritt recht-
winklig abgeknickt (Polaritit beachten!).
D 17 benotigt einen Abstand von 7 mm zur
Platine, die restlichen sollen einen solchen
von 16 mm aufweisen, jeweils gemessen
von der Ebene des LED-Leitungsaustritts
bis zur Platinenoberflédche.

4. Die beiden Schalter, wie auch alle
weiteren nicht gesondert erwéhnten Bau-
elemente, sollen so angelotet werden, daf3
sie unmittelbar an der Platinenflidche anlie-
gen. Die Transistoren, speziell T 2, sowie
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die in einem Transistorgehduse unterge-
brachte Doppel-Kapazititsdiode D 2 sind
ebenfalls tiefstmoglich einzuloten. Alle auf
der Lotseite iiberstehenden Bauteilpins sind
unmittelbar hinter den Lotstellen abzuknei-
fen. Es folgt eine eingehende Uberpriifung
simtlicher Bauteile auf korrekte Werte,
etwaige Lotfehler, ggf. Polaritit usw.
Wir kommen nun zur ,,Verkabelung”.
Ein 16 cm langes Stiick einadriger, abge-

1-Audio-Ausgang
2-Composite Sync.
3-Fremdtakt-
aktivierung
4-Monochrom-Sensor
/Fremdtakt
5-Audio-Eingang
6-Grun
7-Rot
8-+12V Schalt-
spannung
9-Horizontal-Sync.
10-Blau
11-Monochrom-Signal
12-Vertikal-Sync.
13-Masse

Bild 3: Pinbelegung des Videoaus-
gangs des Atari ST/STE, bezogen auf
die Létseite des zugehodrigen Dioden-
steckers. Die Numerierung ist auf den
Steckerkorper aufgepragt.

schirmter Leitung wird beidseitig auf je
10 mm Linge von der Auflenisolation be-
freit, die Abschirmung an der einen Seite
abgekniffen, an der anderen Seite verdrillt
und am #duBersten Ende vorverzinnt. Die
Innenadern werden vorsichtig um je 3 mm
abisoliert, verdrillt und vorverzinnt. Die
Innenader verbindet die beiden mit ,,A” ge-
kennzeichneten Lotaugen (oberhalb R 54
sowie rechts neben S 1), wihrend die Ab-
schirmung in das Auge tiber R 52 zu 16ten ist.

Das dicke, 1,50 m lange Anschlu3kabel
fiir den Atari stellt in seiner Konfektionie-
rung die einzige kleinere Herausforderung
dar, was den Nachbau des ATG 7000 angeht.
Bei genauer Befolgung der nachfolgenden
Anleitung gelingt diese Arbeit jedoch ohne
Probleme.

Aus dickem Schrumpfschlauch schnei-
den wir zunichst je ein Stiick von 50, 30
und 20 mm Linge zu; der flexible Knick-
schutz wird von der Aufientiille des 13po-
ligen DIN-Steckers entfernt (4 kleine Ste-
ge durchtrennen). Auf ein Ende des Kabels
schieben wir nun zunéchst das 50 mm lange
Schrumpfschlauchstiick, dann die Auflen-
tiille des Steckers, zuletzt das 20 mm lange
Schrumpfschlauchstiick. Der verbleibende
Abschnitt kommt auf die andere Seite des
Kabels.

Hier entfernen wir nun auf 80 mm Lénge
die AuBenisolation, an der Steckerseite
dagegen nur 50 mm weit. Zusammen mit
der AuBenisolation werden weiterhin die 4
abgeschirmten Innenadern sowie sidmitli-
che diinnen Adern bis auf die gelbe Lei-
tung entfernt, von der an der lang abisolier-
ten Seite lediglich die Abschirmung abzu-
trennen und abzukneifen ist. An der ande-
ren Seite wird die Abisolierung dagegen
verdrillt und ihr Ende verzinnt. Somit ste-
hen an jedem Kabelende 6 relativ dicke,
verschiedenfarbige Adern zur Verfiigung
sowie eine diinne, gelbe, nunmehr unabge-
schirmte Ader.

Von simtlichen dicken Leitungen wird
nun die #duBere Isolation vorsichtig auf
15 mm Linge entfernt, wobei die Abschir-
mung nicht beschidigt werden sollte. Die-
se wird jeweils verdrillt und an der duBer-
sten Spitze vorverzinnt, was die Handha-
bung erleichtert. In dieser Weise sind alle
12 Leitungsenden zu bearbeiten.

Die Isolation der Innenadern wird nun
an jedem Leitungsende auf 3 mm Linge
entfernt, die Innenleiter verdrillt und vor-
verzinnt. Beim Abisolieren ist peinlich darauf
zu achten, daff dabei keine Innenadern
angeritzt werden!

Bild 3 zeigt die Numerierung des An-
schluBsteckers, wie sie sich bei Aufsicht
auf seine Lotseite prasentiert. Mit einem
feinen Lotkolben schliefen wir die Innen-
adern der Leitungen in folgender Reihen-
folge an: griin/Pin 6, rot/Pin 7, blau/Pin 10,
grau/Pin 9, schwarz/Pin 2, weily/Pin 4. Die
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diinne, gelbe Leitung gehort an Pin 12. Die
Abschirmblechhilfte wurde natiirlich zu-
vor vom Steckerkorper abgezogen.

Beim Loten empfiehlt sich eine hinrei-
chende Fixierung des heranlaufenden Kabels.
Der Lotkolben sollte eine Leistung von
maximal 25 W oder eine Temperaturrege-
lung aufweisen; die Lotspitze sollte mog-
lichst fein sein. Es muf} auf kurze Lotzeiten
geachtet werden, da sich die Stifte sonst im
Thermoplastmaterial des Trégers verzie-
hen konnen (dem kann durch Einstecken
des Steckers in eine passende Buchse
weitgehend vorgebeugt werden).

Sind die Innenadern sauber angelotet,
werden alle zugehorigen Abschirmungen
in der Nihe ihres Isolationsaustrittes platz-
sparend miteinander verbunden und verlo-
tet. Diese Gesamt-Abschirmung muf3 nun
noch mit den Pins 3 und 13 des Steckers
verbunden werden, am zuverladssigsten iiber
blanke Schaltdrahtabschnitte wie z. B.
abgekniffene Bauteildrihte.

Die Abschirmungsblechhilfte mit der
Zugentlastungsmanschette wird wieder auf
den Steckerkorper aufgerastet und die
Manschette vorsichtig iiber sdmtlichen
Leitungen zusammengebogen, wobei sich
ein schoner, runder Querschnitt ergeben
soll. Uber die so zusammengebogene
Manschette setzen wir nun den 20 mm
langen Schrumpfschlauchabschnitt und
verschrumpfen ihn. Dazu eignet sich in
Ermangelung eines geeigneten HeiBluft-
geblises hervorragend auch ein Feuerzeug
mit klein eingestellter Flamme, das etwa
5 cm unter den gleichméBig zu drehenden
Schrumpfschlauch gehalten wird.

Es folgt das Aufsetzen der zweiten
Abschirmungshilfte sowie das Aufrasten
der Steckertiille. Danach kommt der 50 mm
lange Schrumpfschlauchabschnitt von hinten
bis zum Anschlag an der Steckertiille iiber
das dort herausstehende, bereits ver-
schrumpfte Stiick und wird in der beschrie-
benen Weise ebenfalls gleichmalig aufge-
schrumpft. Mit dem Erhitzen sollte unmit-
telbar am Stecker begonnen werden, denn
der Schlauch zieht sich auch in Langsrich-
tung etwas zusammen.

Nachdem wir diese Arbeiten souverin
gemeistert haben, ist die andere Leitungs-
seite an der Reihe. Das 30 mm lange
Schrumpfschlauchstiick wird so verscho-
ben, dal sich die Ansatzstelle der Aufien-
isolation genau in seiner Mitte befindet,
und verschrumpft.

Danach fiihren wir das Leitungsende von
auBen durch die zugehorige Bohrung der
Riickplatte und beginnen mit dem Verlo-
ten. Dabei entspricht die Nummer eines
Lotstifts jeweils genau der Nummer des
DIN-Stecker-Pins, an den das andere Ende
einer gegebenen Ader gelotet ist, d. h. die
Innenader der roten Leitung kommt an ST 7,
der griinen an ST 6, der blauen an ST 10,
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schwarz an ST 2, gelb an ST 12, grau an ST 9.
Vor dem Anloten der Innenader der
verbleibenden weillen Leitung muf3 zunichst
das Abschirmgehiuse des 32-MHz-Oszil-
lators hergestellt und auf das Kabel ,,auf-
gefidelt” werden. Hierzu winkeln wir das
grofere vorgestanzte Blechteil entlang der
Perforationsreihen, so daf eine kleine, offene
Schachtel entsteht, verloten die Stofikan-
ten und fiihren die weille Leitung von auflen
durch die eingestanzte Bohrung. Die In-
nenader wird an ST 4 angelotet, die Ab-
schirmung kommt an ST 13. Das Blechge-
héuse wird iiber den Generator gesetzt und
an die 4 flankierenden Lotstifte gelotet.

In gleicher Weise wird die Abschirmge-
hduseschale fiir die Lotseite der Platine
hergestellt und flachenbiindig an den dort
hervorstehenden der Lotstifte festgelotet.
Dabei ist zu beachten, daB3 die etwas kiirze-
re Blechseite iiber die Leiterbahnausfiih-
rung zu liegen kommt, so daf hier keine
Kurzschliisse auftreten konnen.

Die Abschirmungen von blau, rot und
griin kommen an den mit ,,GND” bezeich-
neten rechten hinteren Lotstift des Abschirm-
gehiuses, diejenigen von schwarz und grau
an den links davon-angeordneten, eben-
falls mit ,,GND” bezeichneten Stift.

Damit konnen Sie Thren Lotkolben aus-
schalten, und nach Einsetzen der Feinsiche-
rung und nochmaliger Kontrolle der Lotstel-
len kommen wir nun zur Inbetriebnahme.

Abgleich und Inbetriebnahme

Der zum Genlockbetrieb erforderliche
VCP 7001, VCP 7002 oder AVP 300 wird
tiber die Ausgangsbuchse mit einem Monitor
oder Fernsehgerit verbunden. Die Verbin-
dung VCP/AVP zum ATG 7000 erfolgt
mittels einer 21poligen Scart-Leitung, bei
der unbedingt die AnschluBpins 10, 14, 16
sowie die RGB-Pins belegt sein miissen.
Jetzt wird der 13polige Monitorstecker des
ATG 7000 an die Monitor-Ausgangsbuch-
se des Atari ST/STE angeschlossen. Dem
VCP/AVP soll zu diesem Zeitpunkt noch
kein weiteres Videosignal zugefiihrt werden.

Das ATG 7000 wird mit Netzspannung
versorgt und eingeschaltet, worauthin wir
zunéchst mittels Multimeters oder Oszil-
loskops die internen Betriebsspannungen
tiberpriifen. Der Bypass-Schalter steht auf
,Off” (untere Stellung).

Der Minuspol des MeBgerites wird mit
der Schaltungsmasse verbunden (z. B.
beliebige Abschirmung), wobei unbedingt
bedacht werden muf3, daB die Kiihlfahnen
der beiden Spannungsregler nicht auf
Massepotential liegen. An Pin 3 des IC 12
sollte jetzt eine Spannung von +5 V und
am Minuspol des Elkos C 27 eine Span-
nung von -5 V gemessen werden, jeweils
+5 %. Wer noch ein Ubriges tun mochte,
sollte anschlieBend die Versorgungsspan-

nung von allen integrierten Schaltkreisen
tiberpriifen.

Sind diese Tests zur Zufriedenheit aus-
gefallen, wird jetzt der Bypass-Schalter (S 1)
in Stellung ,,On” gebracht und der Compu-
ter eingeschaltet. In dieser Schaltungskon-
figuration muf3 der Computer booten und
das entsprechende Bild auf den Fernseher
oder Monitor ausgeben.

Etwaige Verzerrungen oder leichtes
Zittern der Zeilen wird mit Hilfe des Trim-
mers R 22 minimiert, im Anschluf} daran
stellen wir den Bypass-Schalter (S 1) wie-
der auf ,,Off” und versorgen den VCP/
AVP mit einem externen Videosignal.

Uber den Taster TA 1 wird jetzt eine
Farbe ausgewihlt, die durch das Videobild
ersetzt werden soll. Griin bietet sich beson-
ders an, sofern noch kein weiteres Pro-
gramm gestartet wurde, da dann der grof3-
flachige Start-Desktop des Atari ersetzt wird.

Leichte vertikale Verzerrungen oder Jit-
ter werden mittels R 22 auf ein Minimum
abgeglichen und ein horizontales Durch-
laufen oder Jittererscheinungen mit Hilfe
des Trimmers R 25 beseitigt.

Im Anschluf} hieran wihlen wir mit Hilfe
des Tasters ,,Colour Replacing” die Farbe
Weil aus und minimieren mittels R 12 die
an schmalen Linien auftretenden Schatten.
Damit ist der Abgleich des Gerites auch
schon abgeschlossen!

Gehéauseeinbau

In die 4 duBeren Montagesockel des
Gehiuseunterteils werden Schrauben M 4
x 70 mm gesteckt und auf der Innenseite
jeweils mit einer Distanzscheibe 1,5 mm
sowie einem Abstandsrollchen von 25 mm
Linge bestiickt. Danach stellen wir das
Unterteil auf eine Unterlage von 10-20 mm
Dicke, an der die Schraubenkopfe vorbei-
reichen sollen, auf die Arbeitsplatte.

Das Chassis des ATG 7000 wird mit den
Montagebohrungen iiber die 4 Schrauben-
enden gesetzt (Liiftungsgitter der unteren
Halbschale weist nach vorn) und abgesenkt.
Hierbei soll auch Front- und Riickplatte
bereits tiber die Schalter- bzw. Steckerkri-
gen gesetzt und mit abgesenkt werden, so
daBl die Platten in die entsprechenden
Gehiusenuten zu liegen kommen.

Die Tiille der Netzleitung ist dabei in den
zugehorigen rechtwinkligen Ausbruch der
Riickplatte eingeschoben. Als Zugentlastung
erhilt die Netzleitung auf der Innenseite
einen fest angezogenen Kabelbinder.

Uber das Atari-Monitorkabel wird von
der AuBlenseite her eine aufklappbare
Zugentlastung gesetzt, bis kurz hinter das
Schrumpfschlauchstiick geschoben und von
hinten in die Riickwand eingerastet. Die
Achse von R 5 wird auf 21 mm Gesamt-
lange gekiirzt und eingerastet; die Spitzen
der 6 LEDs richtet man genau nach den
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Fenstern der Frontplatte aus. Sie
sollen die Frontplatte mit ihrer
Spitze beriihren.

Auf die 4 oberhalb der Platine
hochstehenden Schraubenenden
kommen nun Distanzrohrchen von
35 mm Linge, die aufgrund der
Unterlage oben auf 10 - 20 mm
Tiefe offen sein werden. Hier-
durch ist die elegante Verwen-
dung von Hilfszentrierstiften wie
etwa iiberzihligen Schrauben M
4 x 70 mm oder Nigeln moglich.
Sie werden durch die Montagedft-
nungen des iiber das Chassis
gehaltenen Gehéuseoberteils di-
rekt in die Distanzrollen gefiihrt,
woraufhin man das Oberteil bis
zum Einrasten der Front- und
Riickplatte absenkt. Das Liiftungs-
gitter der oberen Halbschale soll
dabei zur Geriteriickseite hin
orientiert sein.

Wenn Front- und Riickplatte

Stiickliste: Atari-Genlock

Widerstande:
47Q ...

75Q

10022 ..

220Q ..

270Q..
470Q
1k€ ...

SEL6 A3

Ga we me w we wa wA e e e

2,2kQ.
4,7kQ.
10kQ...
15kQ ..
22kQ..
39kQ ..
47kQ ..
56kQ..
10MQ ...
o f Trimmer, PT10, lieg
T G e Trimmer, PT15, steh., 4,7k .........
ggﬂfm_ﬂ {118 Trimmer, PT10, lieg., 10kQ..........
35 e WD) L A PO e Trimmer, PT10, lieg., 50kQ

S

iiiHo, 42

cH

(e
Kondensatoren:

10 68 =i
[ . 8
C17¢ D /O G i
Gk ) -
Cr i i NG

S K (‘.l. pwwrlﬂ
[ R A S ]

220F/63V ...
10WF/25V ...

100UF/16V ..
470uF/16V ..
1000uF/40V ...

Halbleiter:

Bild 4: Fertig aufgebaute Basisplatine des ATG 7000, mit noch J4HCO4 ...
nicht auf die Generatorgruppe aufgesetztem Abschirmgehéuse.
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korrekt in ihren Nuten sitzen, wird -I
das Gerit mit einer Ecke iiber
die Kante der Arbeitsplatte ge-
zogen, die zugehorige Schraube
hochgedriickt (Zentrierstift fallt
oben heraus), eine Mutter M 4
aufgesetzt und durch Betitigen
der Schraube eingezogen. Sind
alle Montageschrauben in dieser
Weise angezogen, erfolgt das
Eindriicken der Abdeckmodule
(sofern kein weiteres 7000er-Gerit ‘ ‘
aufgesetzt werden soll) und FuB3- o
module, in die zuvor die Gum-
mifiife eingedriickt/-gedreht
wurden. Die beiden Abdeckzy-
linder fiir die nicht benutzten Mit-
tel-Montageoffnungen des Ober- 0000000 =
teils werden flichenbiindig ein- 1
gepreft. > ooologo

Nun wird noch der Drehknopf o

montiert, und damit kann die kre- Sl oo

ative Arbeit mit dem Atari-Gen- =
lock ATG 7000 beginnen. 5 S

SI1

es

L2
9e
cd
\d
grnalseys

1a

ATG 7000

S
S
v
&)
a
o
W )
[
@

TAHCAOS3 .. 2o v oies et ceienibiboios IC 4 (X

000 Q o000 )

BF199 ...... T2 9e860000 \
BC548 ... T1,T4T6,T8 \\ T

..D 13-D 16
IN4148 ......cccocee D3,D4,D9-D 11
LED, 5mm, rot ...D 5-D 8, D 12, D 17 | &

80
-

Sonstiges:

QuarZ, AMHEZ ... it oioroneansizees Q1 0000009 o
Verzogerungsleitung, vz2

180N = oo v ivmensivnsicnamesiass VZ 1-VZ 3 0900000 b=
Kippschalter, 2 x um, print.............. B
Kippschalter, 1 x um, print.............
Scartbuchse, Winkelprint............. b Z <
DIN-Buchse, 5Spolig,

180°, DI wocorrosrrersesnessrsesreen BU 2 o- r—— 4
Taster, liegend, print .................... TA 1 vz

Sicherung, 315mA, mitteltrige......SI 1 °3° B
1 Trafo ATG 7000 ©)

1 U-Kiihlkorper SK 13
1 Schraube M 3 x 8 mm 4
1 Mutter M 3

I Abschirmgehiuse, komplett

(2 Hlften) . ®

1 Diodenstecker, 13polig — (
1 Platinensicherungshalter (2 Hilften) o ©
13 Létstifte 1,3 mm ; 5

1 Zugentlastung (Scartkabel) o | °
1,5 m Scartkabel ‘

10 cm Schrumpfschlauch, 10 mm
16 cm einadrige, abgeschirmte |

0

6ed

Leitung
80 cm Schaltdraht, blank, versilbert
1 Kabelbinder, 150 mm

Bild 5: Bestiickungsplan des Atari-Genlocks ATG 7000.
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Fremdtaktadapter fiir Atarl ST

Diese kleine Zusatzschaltung versieht auch éltere Atari-ST-Modelle mit der Méglichkeit zur
externen Takteinspeisung, wie sie Voraussetzung fiir den Betrieb eines Genlocks ist. Serien-

méBig ist diese Option erst ab dem Atari STE gegeben.

Leider sind herstellerseitig aber erst ab
der relativ neuen STE-Serie die Moglich-
keiten zur externen Taktvorgabe vorgese-
hen, wie sie die wesentliche Vorausset-
zung fiir den Anschluff an ein Genlock
darstellen.

Eine Modifizierung der anderen ST-
Modelle ist jedoch ohne groien Aufwand

Allgemeines

Der Wunsch nach einem Genlock fiir
den weltweit verbreiteten Atari-ST- und
-STE-Computer wird mit dem in ELV-
journal 2/91 und 3/91 vorgestellten Atari-
Genlock AG 7000 erstmals erfiillbar.

e 0 A S S R Sound Chip

I arivey T : ." Pin15 (U19)

I | IC1 |

1 I |

Il ST2 [ =, - '
Monitor- o | 1 A/B 1!
Buchse Pin3 || 1:

Il ST3 214 45181 yideo-shifter
35::%109 &R g 1B B sT71  Pin2 (u31)

S 47 6 gg 2y K Monochrom det .
Monitor- A\ 18 b 3 MFP 68901/Pin29
Buchse Pin4 —"© 10] 33 ay - u11)

157 A ay H2
4B
Cﬂ_ 745257

moglich und kann von jedermann leicht
ausgefiihrt werden. Nach Einbau des Fremd-
taktadapters in Ihren Rechner geméB der
weiter hinten folgenden Nachbauanleitung
konnen Sie dadurch auch einen Atari-ST-
Computer dlterer Bauart mit dem Genlock
zusammenarbeiten lassen. Der Rechner wird
durch den Adapter in seinen sonstigen
Funktionen natiirlich in keiner Weise
beeintrichtigt.

Zur Schaltung

Wie aus Bild 1 ersichtlich, besteht die
Modifizierung lediglich aus 3 Bauteilen,
untergebracht auf einer kleinen Leiterplat-
te. Die Realisation ist daher denkbar ein-
fach.

Die Schaltung beruht im wesentlichen
auf einer Unterbrechung der Verbindun-
gen von Pin 3, Pin 4 der Monitorbuchse zu
Pin 5 (GPO) des Soundchips (U 19) bzw.
zu Pin 29 (Monochrome Detect) des ICs
MFP 68901 (U 11). Als dritte Leitung ist

®ST5 Pin16 = +5V
ol Pind = GND

34

Bild 1: Schaltung des Atari-Fremdtaktadapters.
Mit nur 3 diskreten Bauelementen wird
diese komfortable Funktion nachgerustet.
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die Verbindung des 32-MHz-Oszillators
(R 109, Q 6) zu Pin 2 des Video-Shifters
aufzutrennen. Hier wird nun IC 1 des Typs
745257 eingeschleift, ein Baustein mit vier
1-aus-2-Datenselektoren, von denen jedoch
im vorliegenden Fall nur 2 verwendet
werden. Die zu unterbrechenden Leitungs-
wege sind im Schaltbild gestrichelt gezeich-
net, wobei wir die praktische Ausfiihrung
spiter noch detailliert beschreiben.

Aufgrund der Frequenzen von iiber
30 MHz muf fiir IC 1 unbedingt ein S-
oder F-Typ zur Anwendung kommen. Die
Funktionsweise des Datenselektors ist fol-
gendermaflen: Fiihrt der Select-Eingang
Pin 1 des IC 1 Low-Pegel, so folgen die
Ausginge den A-Eingidngen, ist der Se-
lekteingang dagegen high, so geben die
Ausginge den logischen Pegel der B-Ein-
ginge wieder.

Da Pin 3 der Monitorbuchse im Normal-
fall nicht beschaltet ist, wird Pin 1 (Select)
iiber den Pull-up-Widerstand R 1 High-
Pegel annehmen. In unserem Fall bedeutet
dies also eine Weiterleitung der von R 109/
Q 6 kommenden internen 32-MHz-Takt-
frequenz zum Ausgang Pin 4 und somit zu
Pin 2 des Video-Shifters (U 31). In glei-
cher Weise wird das an Pin 7 des IC 1
anliegende Monochrom-Detekt-Signal den
logischen Pegel des an der Monitorbuchse
Pin 4 anliegenden Signals annehmen (low
= hochauflgsender Monochrom-Monitor,
high = niedrige oder mittlere Auflosung).

Wird nun Pin 3 der Monitorbuchse auf
Low-Potential (Masse) gelegt, so steht an
Pin 7 des IC 1 grundsitzlich ein High-
Signal (niedrige oder mittlere Auflosung)
an. Weiterhin wird jetzt nicht mehr die
interne Clock-Frequenz, anliegend an Pin 3
des IC 1, sondern ein an Pin 4 der Monitor-
buchse extern zugefiihrtes Taktsignal zu
Pin 2 des Video-Shifters (U 31) weiterge-
leitet.

Der Kondensator C 1 dient in diesem
Zusammenhang lediglich zur Pufferung der
Betriebsspannung und somit zur Stor-
unterdriickung.

Zum Nachbau

Zunichst wird die kleine Zusatzplatine
mit den 3 Bauteilen bestiickt, verlotet und
tiberpriift. Nach Kiirzen aller iiberstehen-
den Bauteilpins I6ten wir nun an den
Anschlupunkten ST 1-ST 3,ST5-ST7
Jeweils ein Stiick isolierten Schaltdraht. Diese
Drahtabschnitte sollen, in der aufsteigen-
den Reihenfolge der Pins, folgende Lén-
gen aufweisen: 5 cm, 11 cm, 3 cm, 5 cm,
2,5 cm, 9 cm. Beide AnschluBenden jeder
Leitung werden ca. 3 mm weit abisoliert,
verdrillt und sparsam vorverzinnt; danach
erfolgt das Anloten an die Platine.

Die AuBenisolation eines 14 cm langen
Stiicks einadrig abgeschirmter Leitung wird
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an einem Ende 2 cm, am anderen Ende
1 cm weit entfernt. Die Abschirmung an
der ldnger abisolierten Seite wird verdrillt

“und verzinnt, am anderen Ende dagegen

ganz abgekniffen. Beide Innenadern sind
3 mm weit abzuisolieren, zu verdrillen und
vorzuverzinnen.

Das kurze Ende (ohne Abschirmung) 16ten
wir nun an den AnschluBpunkt ST 4 der
Fremdtaktplatine, woraufhin diese zum
Einbau in den Rechner soweit fertigge-
stellt ist.

Einbau in den Atari ST

Der Rechner wird aufgeschraubt und der
Deckel des internen Abschirmgehduses
abgenommen. Nun wird die Platine, wie
aus dem Titelfoto ersichtlich, kopfunter auf
den im Abschirmgehéduse befindlichen
Video-Shifter geklebt. Hierzu sollte diinn-
fliissiges Cyanacrylat (z. B. ELV Nr. 8457)
verwendet werden. Die Klebeverbindung
ist dann zwar allenfalls noch unter erhebli-
cher Kraftaufwendung l6sbar, hat aber
gegeniiber dem sich ebenfalls anbietenden

Bild 2: Platinenfoto des fertig aufge-
bauten Atari-ST-Fremdtaktadapters.
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Bild 3:

Bestilickungsplan des Fremdtaktadap-
ters. Besondere Aufmerksamkeit ist
der korrekten externen Verdrahtung
und dem Anbringen der zusétzlichen
Unterbrechungen zuzuwenden.

Stiickliste: Fremdtakt-
adapter fiir Atari ST

1 IC 748257

1 Widerstand 4K7

1 Keramik-Kondensator 100 nF

1 Platine

40 cm Schaltlitze, isoliert

15 cm einadrige, abgeschirmte Leitung

doppelseitig klebenden Schaumstoffband
den Vorteil einer wesentlich besseren Wiir-
meleitfahigkeit.

Kommen wir nun zur Verdrahtung. ST 6
wird mit Pin 2 des Video-Shifters, ST 3
mit dem zur Buchsenseite gelegenen An-
schlul von R 109, ST 1 mit+ 5 V (Pin 1
des ICs U 41), ST 5 mit Masse (Pin 7 des
ICs U 41) verbunden. Alle genannten
AnschluBpunkte liegen innerhalb des
Abschirmgehiuses.

Die restlichen Verbindungen erfolgen
auflerhalb des Abschirmgehauses, wozu wir
die Platine des Atari ST zunidchst gemél
Titelfoto orientieren. Die von ST 2 kom-
mende Leitung wird jetzt an die Durch-
kontaktierung direkt unter dem Schriftzug
,,C 347 (siehe Foto) angelotet, die von ST 7
kommende Leitung gehort an die Durch-
kontaktierung direkt unter dem Schriftzug
»R 38”.

Die Abschirmung der von ST 4 kom-
menden Leitung 16ten wir an eine Masse-
Durchkontaktierung direkt links neben der
Monitorbuchse, die Innenader an Pin 4
(rechts oben) der Monitorbuchse.

Nachdem alle Verbindungen soweit
hergestellt wurden, sind jetzt noch 3 Lei-
terbahnunterbrechungen vorzunehmen.
Hierbei ist mit grofer Vorsicht und Be-
dachtsamkeit vorzugehen, da falsche Un-
terbrechungen zu einem Defekt des Com-
puters fiihren konnen.

Die zu Pin 2 des Video-Shifters (im
Abschirmgehiuse) fiihrende Leitung wird
direkt an Pin 2 dieses ICs unterbrochen,
die von der Monitorbuchse kommende und
zu Pin 15 des Soundchips (U 19) fiihrende
Leitung wird ebenfalls direkt an U 19
aufgetrennt.

Es verbleibt die Auftrennung der von
Pin 4 der Monitorbuchse zum IC MFP 68901
(U 11) laufenden Leiterbahn. Diese fiihrt
auf der Bestiickungsseite der Platine von
Pin 4 der Monitorbuchse zur Durchkon-
taktierung direkt unterhalb des Schriftzu-
ges ,,R 38” und wird irgendwo innerhalb
dieses Bereichs unterbrochen.

Nachdem alle Verbindungen und Unter-
brechungen hergestellt wurden, sollten diese
vor dem Einschalten des Computers noch-
mals sorgfaltigst iiberpriift werden. Danach
schlieBen wir das Abschirmgehiuse, des-
sen Deckel wir zuvor an der Ecke der
neugelegten Leitungsausfiihrung auf etwa
3 mm Linge nach oben umgeknickt haben.
Beim anschlieBenden ordnungsgemifen
Einbau der Platine in das Rechnergehiuse
ist zu beachten, daB die hinteren Gehiuse-
schrauben minimal lidnger sind als die
vorderen, mit diesen aber nicht vertauscht
werden sollten.

Ihr Atari-ST wird sich nun, nach An-
schluf} an das ELV-Atari-Genlock, genau-
so synchronisieren lassen wie die neueren
STE-Typen: ,,Operation gegliickt!
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Kanal
Kanal
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Kanal
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WNOULEWWN)

<t,4 ,ENTER) Wihlen

(ESC> Beenden

160.00

ELV-GRAPH: Universelle
MeBdatenverarbeitung per PC

Erfassung, Echtzeitdarstellung sowie vielfiltige Bearbeitung und Auswertung von
MeBgréBen erméglicht diese umfangreiche Software, speziell zugeschnitten auf
die attraktive A/D-Wandlerkarte ADA 16 von ELV (Heft 2/89). Das sehr flexible
Programm unterstiitzt Hercules- sowie EGA- und VGA-Grafik, wobei die gesamte
Programmsteuerung hochkomfortabel (iber Pull-down-Meniis erfolgt.

Allgemeines

Angenommen, als PC-Besitzer ist Ihnen
auch planerische Neugier nicht fremd; dann
haben Sie sich womdéglich schon des ofte-
ren mit der Aufnahme und Auswertung
langerer MefBreihen geplagt. Typische
Beispiele hierfiir sind z. B. der zeitlich ge-
mittelte Energieverbrauch einer Heizungs-
anlage, Wetterauswertung wie etwa Zahl
der Sonnentage, Durchschnittstemperatur
oder der Zusammenhang zwischen Luft-
druck und Niederschlag, nicht zu reden
von den unzdhligen im ,,Labor” anfallen-
den Mefreihen - sei es nun Thr Elektronik-
HobbymeSBplatz oder auch die echte beruf-
liche Praxis, etwa fiir eine Doktorarbeit.

Seites leistungsfahige Kleincomputer gibt,
dringt sich ihre Nutzung auch in diesem
Bereich der Datenverarbeitung formlich auf,
denn die grole Anzahl von Informationen,
zusammen mit deren meist gleichformiger
Behandlung und Auswertung, ist fiir auto-
matisierte Verarbeitung geradezu ideal.

Zur reinen Datenerfassung per Compu-
ter gibt es heute leistungsfahige und gut
handhabbare Hardware, bestehend aus der
benotigten Digitalisierungskarte (Analog-
Digital-Wandler, kurz A/D-Wandler) wie
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auch zahlreichen MefBgeriten, die ihre
Mefdaten an einer entsprechenden Norm-
Schnittstelle direkt fiir eine derartige Auf-
nahme bereitstellen. Je nach Hardware kann
ein Computer daher einen oder auch nahe-
zu beliebig viele MeBsignalverldufe ,,gleich-
zeitig” aufnehmen - mit der ELV-A/D-Karte
ADA 16 beispielsweise, die sich aufgrund
ihres vergleichsweise sehr giinstigen Preis-
Leistungs-Verhiltnisses besonders anbie-
tet, bis zu 16 Signale.

Nach der Datenaufnahme fangt aber, wie
spitestens jeder Eingeweihte weil}, die
eigentliche Arbeit meist erst an. Im Com-
puter gespeicherte MeBreihen sind norma-
lerweise solange wertlos, wie nicht eine
dazugehorige Auswertung, Visualisierung
und im Zweifelsfall statistische Bearbei-
tung und Transformation erfolgt ist. Dies
nach wie vor ,,per Hand” auszufiihren, wiirde
den Computer auf die Funktion eines
,»verlangerten Notizblockes” degradieren und
seine eigentlichen Stirken ignorieren.

Mit ELV-GRAPH bieten wir nun preis-
giinstig ein Softwarepaket an, das Ihnen
bei der genannten Problematik eine vor-
ziigliche Hilfe sein wird - angefangen von
der Steuerung der Signalerfassung iiber
Visualisierung, Bildschirmbearbeitung und
Ausdruck bis hin zum Export/Import in

bzw. aus andere/n Verarbeitungsprogram-
me/n.

ELV-GRAPH

ELV-GRAPH ist lauffahig auf allen IBM-
PC-XT/AT- sowie dazu kompatiblen Com-
putern, bei einer Mindestvoraussetzung von
384 kByte Arbeitsspeicher, einem Disket-
tenlaufwerk 5,25” (360 KByte) und einer
Hercules-Grafikkarte (gern auch EGA- oder
VGA-Karte). Fiir effektives Arbeiten
empfiehlt sich eine Festplatte mit geringer
Zugriffszeit, da sich hierdurch das Laden
und Speichern der jeweiligen Datensatze
deutlich beschleunigen 1a8t.

Neben der eigentlichen Erfassung von
Daten bietet das Programm umfangreiche
Maéglichkeiten zur grafischen Ausgabe und
Bearbeitung der Signalverldufe. Nachfol-
gend beschreiben wir die wesentlichsten
Leistungsmerkmale des Programms.

- Erfassung einzelner oder mehrerer
Kanile, wobei zwischen einer reinen Er-
fassung und einer Erfassung mit Echtzeit-
darstellung wihlbar ist. Die A/D-Werte
lassen sich dabei entweder im freien Ar-
beitsspeicher oder auf der Festplatte able-
gen. Eine Speicherung auf Festplatte er-
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Leistungstibersicht ELV-GRAPH

- gesteuerte Erfassung, Bearbeitung und Visualisierung von Mef3grofen

- lauffahig auf IBM-PC-XT/AT- oder dazu kompatiblen Rechnern

- Zusammenarbeit mit Hercules-, EGA- und VGA-Grafikkarten

- Voraussetzung min. 384 kByte RAM (empfohlen: 640 kByte) und ein Laufwerk
5 1/4"(360 kByte)

- Simultanerfassung von bis zu 16 Datenkanilen

- beliebig einstellbare Abtastrate und MeBdauer, theoretisch bis 20 kHz. Mit der
preisgiinstigen A/D-Wandlerkarte ELV-ADA 16 max. 1 kHz

- manuelle oder auch interne Auslosung einer MeBreihe (durch den Signalverlauf
selbst!)

- variable grafische Veranschaulichung der Mefkurven als Linien-, Balken- oder
Treppendiagramme

- frei withlbare Bildschirmfarben fiir Hintergrund, Menii, Achsen und Graphen

- optionale Echtzeitdarstellung am Bildschirm

- bis zu 8 Signale gleichzeitig darstellbar

- variable Skalierung der Y-Achse

- automatische Skalierung von Einzelsignalen fiir bildschirmfiillende Darstellung

- Zoomfunktion zum beliebigen VergroBern von Signalabschnitten

- Signalglattungsoption durch gleitende Mittelwertbildung

- Signalgléttungsoption iiber digitalen Tiefpal erster Ordnung

- statistische Auswertung: arithmetischer/quadratischer Mittelwert, Standardabwei-
chung, Varianz, Minimum/Maximum, Gleichrichtwert

- diskretes Ausmessen von Kurvenpunkten durch Gleitkreuz

- Hardcopy-Funktion mit beliebig einstellbarem Fenster

- Ausdruckmoglichkeit der numerischen MeBwerttabellen

- einfaches Abspeichern und Aufrufen von Datenreihen

- komplettes, kompaktes Speichern von Bildinhalten und deren exakter Wiederauf-
ruf zur sofortigen Weiterbearbeitung

- Datenaustausch zu anderen Programmen

- Bedienung duflerst 6konomisch iiber Pull-down-Meniis im Grafikmodus

- Kurzaufruf aller wesentlichen Funktionen auch iiber F-Tasten

- funktionsbezogenes Angebot von Hilfstexten

MeRdauer, mit automatischem Programm-
stopp bei etwaigem Erreichen der Spei-
chergrenze. Die maximale Abtastrate wird
bei der reinen Erfassung eines einzelnen
Kanals erreicht. Eine Echtzeitdarstellung
oder gleichzeitige Erfassung mehrerer
Kanile verringert die maximale Abtastrate.

Das Programm ermoglicht Abtastraten
von 0 bis maximal etwa 20 kHz, bei Echt-
zeitdarstellung etwa 4 kHz (was aber auch
vom jeweiligen Computertyp abhingig ist).
Die ADA-16-Karte 146t eine Abtastrate von
bis zu 1 kHz zu.

Die Abtastrate wird manuell eingegeben
und ist bei Parallelerfassung mehrerer
Signale fiir alle Kanile identisch.

Die MeBdauer, also die Zeitspanne
zwischen Erfassungsbeginn und Erfassungs-
ende einer Mefreihe, ist ebenso in beliebi-
gen Grenzen vorwihlbar. Das Programm
bestimmt anhand der vorgegebenen Ab-
tastrate, der Kanal-Anzahl sowie dem zur
Verfiigung stehenden Arbeitsspeicher ei-
genstindig die maximal mogliche MeB-
dauer und erhebt ,,Einspruch”, wenn darti-
ber hinausgehende Mefzeiten vorgegeben
werden.

- Verschiedene Triggerungsarten der
Messung. Das Erfassen einer Mefreihe kann
wahlweise durch Tastendruck oder durch
den jeweiligen Signalverlauf selbst ausge-
16st werden (interne Triggerung). Bei in-
terner Triggerung wird ein vom Benutzer
vorgegebener Kanal auf das Erreichen der
gewidhlten Triggerschwelle abgefragt,

folgt in der Regel nur bei Langzeitmessun-
gen mit entsprechend niedriger Abtastrate.

- Gleichzeitige Verwaltung von bis zu : ‘}Hl‘
16 Datenkaniilen, wobei die bendtigte Anzahl
sich innerhalb des Programms frei wihlen ‘
1aBt. Die MefBwerte werden wihrend der
Operationen im freien Arbeitsspeicher
(Heap) des Rechners abgelegt.

Je groBer die Anzahl der Kanile ist, desto
weniger Werte lassen sich natiirlich fiir _
jeden Einzelkanal speichern oder auswer- R Yy ARG SR
ten. So sind bei einer Arbeitsspeichergrofie ‘ '
von 640 KByte und 8 Kanilen je nach
GroBe des Betriebssystems pro Kanal ca.
20.000 Werte speicherbar. Wiirden hinge-
gen 16 Kanile aufgezeichnet, so konnten
nurmehr 10.000 Werte pro Kanal erfaf3t
werden - eine Zahl, die immer noch be-
achtlich ist.

Bei Datenerfassung auf Festplatte kon-
nen auch wesentlich mehr MeBpunkte
abgespeichert werden, doch beschrénkt sich
der Datenumfang eines Visualisierungs- oder
Bearbeitungsprozesses in jedem Fall auf
die genannte Grofie des freien Arbeitsspei-
chers.

—:!-ﬂ-lilll-l--'-----..,;__-_r_‘;“h

Bild 1:
Gleichzeitige Anzeige von bis zu 8 Signalen
am Bildschirm, bei variabler Darstellungsart
und individueller X-Skalierung.
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- Beliebig einstellbare Abtastrate und
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woraufhin dann die Mef3daten periodisch
in der eingestellten Abtastfrequenz und
Dauer aufgenommen werden.

Diese Funktion ist duBerst niitzlich, wenn
Vorginge mit zeitlich unbestimmtem Ein-
trittsmoment ,,mitgeschnitten” werden sol-
len - etwa die sporadische Futteraufnahme
eines Versuchstieres, der Helligkeitsver-
lauf wihrend eines Blitzschlages oder das
Vorbeifahren von Fahrzeugen auf einer
Strafe.

- Gleichzeitige Darstellung mehrerer
Signalverldufe in einem Fenster (Bild 1).
Dadurch wird ein direkter Vergleich zwi-
schen den Signalverlaufen moglich. Zur
besseren Unterscheidung lassen sich ver-
schiedene Ausgabeformen wihlen, aufler-
dem konnen die Signalverldufe markiert

Bild 2:

Bei der lberlagerten Darstellung von
Signalen bietet sich zur besseren
optischen Trennung beispielsweise
die Wahl unterschiedlicher Abbil-
dungsarten an.

Bild 3:

Bildfiillende VergréBerung des
Kanals 1 von Bild 1, mit einge-
blendetem Zoom-Fenster.

Bild 4:

VergroBerter Ausschnittsbereich aus
Bild 3. Die Zoomfunktion kann auch
wiederholt angewendet werden.

werden (Nummer des jeweiligen Kanals
ausgeben).

- Variable grafische Veranschaulichung
der Signalverldufe. Jeder Verlauf kann
entweder als Kurve (Linie), als Balken-
oder als Treppendiagramm ausgegeben
werden. Die Darstellung in Kurven- und
Balkenform bietet sich besonders bei gleich-
zeitiger Ausgabe mehrerer Verldufe in einem
Fenster an, da hierdurch eine besonders
leichte Unterscheidbarkeit und ,,optische
Auflockerung” erreicht wird (Bild 2). Eine
Ausgabe in Treppenform wird man dage-
gen in der Regel bei digitalen Signalen
vorziehen (so dafl man eine oszillogramm-
dhnliche Anzeige bekommt).

Durch Verindern der Fensterhohe ist es
moglich, einen einzelnen Signalverlauf
bildschirmfiillend oder mehrere Signalver-
ldufe gleichzeitig darzustellen. So zeigt Bild 3
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den auf volle Fensterhohe vergroferten
Signalverlauf des Kanals 1 von Bild 1.

- Zoomfunktion zum Vergrofern ge-
wiinschter Kurvenabschnitte. In Bild 3 ist
das eingeblendete Zoom-Fenster erkenn-
bar, dessen horizontale Lage und Breite
ganz nach Wunsch festgelegt werden kann.
Bild 4 zeigt den herausgezoomten Bereich.
Die Zoomfunktion kann auch mehrfach
hintereinander angewendet werden.

- Signalglittung durch gleitende Mittel-
wertbildung. In vielen Fillen ist ein MeB-
signal nicht von Anfang an so ,,sauber”,
wie man es sich fiir eine gute Auswertbar-
keit wiinschen wiirde - etwa bei statisti-

Bild 5 zeigt die Wirkung einer solchen
Transformation auf den Graphen von Bild 4,
wobei fiir die beidseitige Anzahl der Stiitz-
punkte der Wert n =5 gewihlt wurde. Man
stelle sich einmal vor, man hitte eine solch
leistungsfihige Operation ,,zu Fuf3”, also
etwa per Taschenrechner, durchsummie-
ren und -dividieren miissen!

Das Programm 146t im Prinzip beliebig
grofle Stiitzpunktzahlen zu, wobei natiir-
lich mit wachsender Grofe von n die be-
rechnete Kurve allméahlich unspezifischer
wird. Bei den Anfangs- und Endwertse-
quenzen eines Graphen fiihrt das Programm
selbsttitig eine Begrenzung von n auf die
maximal noch vorhandene Punktanzahl links
bzw. rechts des gerade gemittelten Punktes

Bild 5: Gleitende Durchschnittsbil-
dung, angewandt auf den Signalver-
lauf von Bild 4. Diese Operation
beseitigt weitgehend das stérende
Hintergrundrauschen, wodurch der in-
teressierende Signalverlauf nun
wesentlich deutlicher zutage tritt.

Bild 6: Die Ablesung diskreter
Signalwerte anhand der Kurve er-
folgt liber ein horizontal verschieb-
bares ,,Fadenkreuz”, bei gleich-
zeitiger Wertangabe oben links.

schen MefBfehlern, wie sie z. B. durch
iiberlagerte hochfrequente Storungen zu-
standekommen. Der eigentlich interessan-
te Signalverlauf wirkt hierdurch zunéchst
einigermalen ,,verrauscht”.

Als interessante und wirkungsvolle
Abhilfe bietet sich die Operation der soge-
nannten gleitenden Mittelwertbildung an,
die jeden Punkt eines Graphen durch den
Mittelwert seiner selbst und der symme-
trisch benachbarten n Punkte substituiert.
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durch, sofern diese Anzahl geringer ist als
der Vorgabewert n.

Durch Eingabe der Start- und Endzeit
ermoglicht das Programm auch die geziel-
te Gldttung eines bestimmten Bereiches.
Gerechnet wird dabei aber je nach n auch
mit mehr oder weniger vielen der sich links/
rechts anschlieBenden benachbarten Punkte.

- Signalgldttung durch einen program-
mierbaren digitalen Tiefpal erster Ordnung.
Diese Funktion dampft ebenfalls die hoch-
frequenten Storanteile eines Signals; es muf3
lediglich die gewiinschte Eckfrequenz
eingegeben werden.

Ein reizvoller Nebeneffekt, den digita-
len TiefpaBl zu nutzen, ergibt sich fiir den
Schaltungsentwickler. Diese Computer-
operation erlaubt ndmlich auch die simu-
lierte Anwendung und empirische Opti-
mierung eines echten RC-Tiefpasses auf
einen real gemessenen, noch unbefriedi-
genden Signalverlauf. AnschlieBend kann
dann die punktgenaue Einfiigung des ent-
sprechenden, realen Filters in die Schal-
tung an derjenigen Stelle erfolgen, wo der
Signalverlauf gemessen wurde.

- Auswertung von Graphen oder Teilab-
schnitten nach statistischen Standardope-
rationen. Es steht die arithmetische oder
quadratische Mittelwertbildung, Berech-
nung der Standardabweichung und Varianz,
Ermitteln von Minima oder Maxima sowie,
eine Gleichrichterfunktion zur Verfiigung.
Letztere wendet auf das jeweilige Signal
eine Zweiweggleichrichtung mit anschlie-
Bender arithmetischer Mittelwertbildung an,
d. h. die Wirkung entspricht der einer rea-
len Graetz-Briicke mit (idealem) Pufferel-
ko. Das derart berechnete Signal entspricht
dann dem Effektivwert des Ursprungssi-
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gnals, was fiir die praktische Auswertung
etwa an Schaltungsteilen sehr niitzlich ist.

- Ausmessen von Signalverldufen. Wenn
es gilt, z. B. Extremwerte schnell abzule-
sen oder auch die Parameter an ,,verddch-
tigen”, unlinearen Stellen einer MeBkurve
aus einer selbst erstellten Schaltung festzu-
stellen, leistet diese Funktion gute Dienste.
Bild 6 veranschaulicht die Ausmessungs-
funktion von ELV-GRAPH anhand des
Signalverlaufs von Bild 5. Ordinaten- und
Abszissenwert des ,,Fadenkreuzes’ sind oben
links eingeblendet, wobei ein horizontales
Verschieben des Kreuzes die automatische
Nachfiihrung des vertikalen ,,Balkens” zur
Folge hat. Die links oben angezeigten Werte
andern sich entsprechend ebenfalls.

-Variable Skalierung der Y-Achse. Die-
se kann wahlweise in Volt oder Prozent
erfolgen, daneben ist auch eine unipolare
oder bipolare Ausgabe moglich. Zusitz-
lich 148t sich ein Gitter hinterlegen, dessen
Raster den jeweiligen Achsen-Skalen folgt.

- Erstellung einer Hardcopy. Diese
Funktion ermdglicht die Ausgabe der Si-
gnalverldufe, die der Bildschirm jeweils
gerade wiedergibt, auf einem EPSON-
kompatiblen Drucker. Der gewiinschte
Bereich laBt sich dabei iiber ein Hardcopy-
Fenster auswihlen, wodurch auch eine
gezielte Ausgabe bestimmter Signalberei-
che moglich wird. Weiterhin sind auch die
numerischen MeBwerttabellen aufrufbar und
entsprechend ausdruckbar.

- Einfache Lade- und Speicheroperatio-
nen, durch Zusammenfassen mehrerer
Kanile. Bei bis zu 16 gleichzeitig verwal-
teten Kandlen garantiert diese Funktion die
Ubersicht auch iiber groBere Datenmen-
gen. Alle zusammengehdrigen Kandle las-
sen sich hierbei als sogenanntes ,,Projekt”
unter einem gemeinsamen Namen erfassen
und auch neu aufrufen, wobei auBerdem
ein kurzer Beschreibungstext mit abspei-
cherbar ist. Zum Laden eines vorhandenen
Projekts muB dann lediglich der entspre-
chende Name eingegeben werden, und alle
zugehorigen Daten werden automatisch
eingelesen. AnschlieBend erfolgt sofort die
grafische Ausgabe.

- Schnelles Abspeichern von komplet-
ten Bildinhalten, jederzeit exakt im ,,Origi-
nalzustand” wieder aufzurufen und weiter-
zubearbeiten. Hierbei wird vergleichswei-
se wenig Speicherplatz gebunden, da die
Abspeicherung parameterméBig und nicht
pixelweise erfolgt.

- Dgtenaustausch zu anderen Program-
men. Uber ein gesondertes Menii kann ein
Daten-Import und -Export erfolgen, wobei
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eine Konvertierung in das Datenaustausch-
format des Programmpaketes ASYST (oder
ASYSTANT) und in ein ASCII-Format
moglich ist. Vorliegende Mef3daten ande-
rer Programme miissen in eine ASCII-Datei
umgesetzt werden, was aufgrund dieser sehr
einfachen Dateistruktur normalerweise
problemlos gelingt.

- Gesamte Programmsteuerung durch Pull-
down-Meniis im Grafikmodus (vgl. auch
Titelfoto!). Dadurch wird hochste Ubersicht-
lichkeit erreicht, und es entfillt auBerdem
das standige Umschalten in den Textmo-
dus, mit der damit einhergehenden Belastung
der Grafikkarte und dem Einschwingen.

- Funktionsbezogenes Angebot von
Hilfstexten. Innerhalb des Programms
existieren zu allen Meniipunkten und -unter-
punkten Erklarungstexte, die sofort abruf-
bar sind. Die Bedienung des Programms
ist daher sozusagen ,aus dem Stand”
moglich, und ein Nachschlagen im Hand-
buch eriibrigt sich in aller Regel.

- Unterstiitzung der Hercules-Grafikkar-
te sowie EGA- und VGA-Grafikkarten. Das
Programm erkennt die vorhandene Grafik-
karte automatisch, so daB der Anwender
hier keine Konfigurierungsangaben zu
machen braucht.

- Frei wihlbare Bildschirmfarben fiir
Hintergrund, Menii, X- und Y-Achse,
Signalverlédufe etc., entsprechend dem in-
dividuellen Geschmack oder Bediirfnis des
Anwenders (geeignete Hardware natiirlich
vorausgesetzt, also EGA-/VGA-Karte und
Farbmonitor). Wie alle anderen Parameter
werden auch die gewihlten Farben in der
Konfigurationsdatei abgespeichert, so dafl
eine Einstellung in der Regel nur einmal
notwendig wird.

- ELV entwickelt derzeit eine neue A/D-
Wandlerkarte, die direkt auf den Arbeits-
speicher des zugehorigen Rechners zugrei-
fen kann (Direct Memory Access, DMA)
und dadurch extrem hohe Abtastraten
ermoglichen wird. Eine hierzu kompatible
Aufbauversion von ELV-GRAPH ist in
Vorbereitung und wird zu gegebener Zeit
als Nachriistung verfiigbar sein.

Installation

Das Programm wird auf einer 5 1/4"-
Diskette (360 kByte) geliefert, zusétzlich
ist auch das Verwaltungsmenii ,,ELV-
DOSBATCH” vorhanden, wodurch sich
Programme auf komfortable Weise starten
lassen, ohne daB weitere Schritte durchge-
fiihrt werden miissen.

Nach dem Einlegen der Diskette in
Laufwerk A wird das Programm ,IN-

STALL” gestartet. Daraufhin beginnt
meniigefiihrt die Installation. Damit die
Eintrdge in ELV-DOSBATCH nicht ver-
indert werden miissen, sollten die Vorga-
ben des Installationsprogramms nach
Moglichkeit iibernommen werden.

Start und Steuerung

In der Regel wird das Programm durch
Eingabe des Programmnamens ,, ELV-
GRAPH” und Betitigen der ENTER-Ta-
ste gestartet. Es wird daraufhin in den
Arbeitsspeicher geladen, und der Bildschirm
schaltet in den Grafikmodus um.

Nach der Ausgabe eines Intros erfolgt
nun die Einrichtung der Kanile, d. h.
Reservierung eines Arbeitsspeicher-Be-
reichs, in dem die erfalSten Werte abgelegt
werden konnen. Durch Angabe des Para-
meters ,,/OI” besteht die Moglichkeit, das
Programm auch ohne Intro zu starten. Zur
Vereinfachung des Programmaufrufs ist im
Verzeichnis zusitzlich die Batch-Datei
,;G.BAT” vorhanden. Fiir einen Aufruf durch
das ELV-DOSBATCH muB dort zunéchst
ein entsprechender Eintrag (Titel, Programm-
name und Programmpfad) vorgenommen
werden.

Die Steuerung innerhalb des Programms
erfolgt iiber die Tastatur, und zwar iiber
nur sehr wenige Tasten. Hierdurch wird
eine der zentralen Forderungen an das
Programm, nimlich kompromiBlose Uber-
sichtlichkeit und einfache, 6konomische
Bedienbarkeit, ideal unterstiitzt.

Untermentis und Funktionen werden tiber
die Cursortasten ausgewahlt, mit <ENTER>
bestitigt, mit <KESCAPE> beendet. Das ist
schon so gut wie alles, wobei durch Beti-
tigen der Funktionstaste F1 zusitzlich
jederzeit die Ausgabe eines funktionsbe-
zogenen Hilfstextes moglich ist. Wertein-
gaben, etwa der Abtastrate, erfolgen ganz
normal iiber den Zifferblock, wobei auch
die Korrekturtaste wirksam ist.

Wer haufiger mit ELV-GRAPH arbei-
tet, wird sehr zu schdtzen wissen, daf3 die
wichtigsten und gebrauchlichsten Funktio-
nen auch tiber die Funktionstasten (F-Ta-
sten) direkt aufrufbar sind. Dies erfordert
natiirlich einen gewissen, geringen Lernauf-
wand, der sich aber bei der souverdnen
Programmanwendung durch Wegfall des
etwas zeitaufwendigen ,Hangelns” durch
die Meniipunkte sicherlich lohnt.

Zusammenfassend ist zu sagen, dal Sie
mit ELV-GRAPH ein hervorragend aus-
gestattetes, ,,durchkonstruiertes” und um-
sichtig ausgereiftes Datenverarbeitungspro-
gramm zu einem aufergewohnlich giinsti-
gen Preis an die Hand bekommen. Trotz
gewaltiger interner Komplexitit kann es
derart sinnfillig und leicht angewendet
werden, daB es Thnen von der ersten Minu-
te an eine echte Hilfe sein wird.
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BOOTMENU
(c) 1998 - 1991 St. Ml

MELDUNGEN
Bitte die gewinschte Konfiguration wahlen...

BOOTMENU -MENU

Standard
Example 1
Example 2
Windows 3.8

EMS 386
Uentura Publisher

BOOTMENU-
Software

Dieses kleine Hilfsprogramm bietet die Méglichkeit, einen
Computer auf Tastendruck in bis zu 10 unterschiedlichen,
individuellen Konfigurationen hochzufahren.

Allgemeines

Die Konfigurierung von PCs kann sehr
vielfdltig vorgenommen werden und un-
terscheidet sich ausgehend von den ver-
schiedenen Tastatur- oder Druckertreibern,
tiber die jeweils speicherresident zu laden-
den Programme bis hin zum Aussehen des
DOS-Prompts.

Nicht nur, daf fast jeder Anwender hier
seine eigenen Vorstellungen hat und es
deshalb leicht zu Problemen kommt, so-
bald mehrere Personen auf denselben
Rechner zugreifen. Sondern viele Program-
me erfordern auch recht spezielle Konfigu-
rationen, da sie z. B. besonders viel freien
Arbeitsspeicher bendtigen, bestimmte spei-
cherresidente Programme ,,ablehnen” oder
eine von Thnen normalerweise bevorzugte
Treiberversion nicht akzeptieren.

Das jeweilige manuelle Andern der
Konfigurierung ist lastig, zeitraubend - und
fehlertrdchtig noch dazu. Die alten Konfi-
gurationsdateien CONFIG.SYS und
AUTOEXEC.BAT miissen jeweils umbe-
nannt und dann durch neue Dateien ersetzt
werden. Dabei treten nicht eben selten
Irrtiimer und unter Umstidnden auch grofBe-
re Probleme auf (BOOT-Fehler etc.) War-
um sollte man diese Aufgaben also nicht
einfach dem PC iiberlassen?

Das haben wir uns auch gesagt; und bieten
deshalb heute mit BOOTMENU eine kom-
fortable Arbeitshilfe.

Eigenschaften von BOOTMENU

BOOTMENU wurde mit Blick auf eine
moglichst einfache Auswahlmoglichkeit
zwischen mehreren alternativen Konfigu-
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rationen konzipiert. Nach einmaliger Ein-
gabe der entsprechenden Eintrdage konnen
Sie bei jedem Hochfahren eines PCs in
einem Menii, eben dem Bootmenii, zwi-
schen den bis zu 10 verschiedenen Konfi-
gurationen auswihlen. AnschlieBend wird
der Rechner dann mit den entsprechenden
Einstellungen automatisch neu gestartet
(,, Warmstart™).

Das Bootmenii erscheint direkt nach
Laden des Betriebssystems, woraufhin die
gewiinschte Konfiguration mittels Cursor-
tasten und <ENTER> oder durch Direkt-
eingabe des jeweiligen Anfangsbuchstabens
vorgenommen wird.

Zusitzlich ist im Programm eine ,,Entla-
stungsroutine” eingebaut, die dafiir sorgt,
dal das Menii nach Verstreichen einer
kurzen, zugriffsfreien Zeit wieder verschwin-
det. Es wird dann automatisch die beim
letzten Booten gewihlte Konfiguration
wieder aktiviert. Die Zeit, innerhalb der
auf das Bootmenii (noch) zugegriffen werden
kann, wird in einem Fenster kontinuierlich
grafisch angezeigt und kann individuell
angepalit werden.

Installation

Nachfolgend wird die Vorgehensweise
fiir die Installation des Programms und die
Erstellung eigener Konfigurationen kurz
beschrieben.

Die Diskette wird eingelegt und mit
»Install” gestartet. Danach befinden sich
bereits alle notwendigen Dateien im Haupt-
verzeichnis des Boot-Laufwerkes.

Zunéchst miissen die im Rechner vor-
handenen Original-Dateien AUTO-
EXEC.BAT und CONFIG.SYS umbe-
nannt werden (z. B. in AUTOEXEC.ORI
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und CONFIG.ORI).

Nun wird die mit BOOTMENU instal-
lierte Datei AUTOEXEC.BSP in AUTO-
EXEC.BAT umbenannt. Sie iibernimmt ab
jetzt die Steuerung beim Booten, indem
entweder das Bootmenii oder eine gewihl-
te Konfiguration aufgerufen wird. In der
Datei BOOTMENU.DAT konnen jetzt bis
zu 10 Eintrége fiir die gewiinschten Konfi-
gurationen vorgenommen werden.

Pro Eintrag sind 3 Angaben notwendig:
- Name (Bezeichnung) der Konfiguration

im Menii (max. 30 Zeichen),

- Dateiname fiir die zugehorige CONFIG-
Datei, die ausgefiihrt werden soll (z. B.
CONFIG.WIN),

- Dateiname fiir die zugehorige AUTO-
EXEC-Datei, die ausgefiihrt werden soll
(z.B. AUTOEXEC.WIN).

Die zugehorigen CONFIG- und AUTO-
EXEC-Dateien fiir die jeweilige Konfigu-
ration miissen dann einmalig erstellt und
unter den in BOOTMENU.DAT gewihl-
ten Namen gespeichert werden. Eine even-
tuell noch vorhandene Datei CONFIG.SYS
sollte geloscht werden.

Die Bezeichnungswahl fiir die Konfigu-
rationen unter BOOTMENU erhilt aufgrund
der beschriebenen Kurzaufrufmoglichkeit
die Nebenbedingung, dal keine 2 gleichen
Anfangsbuchstaben auftreten. Diese kleine
Forderung wird man angesichts der dann
vereinfachten Aufrufweise gewil gern in
Kauf nehmen.

Damit das Programm BOOTMENU bei
jedem Rechnerstart automatisch aufgeru-
fen werden kann, muf sich der Kommando-
interpreter COMMAND.COM im Haupt-
verzeichnis des Boot-Laufwerks befinden.
Dies laBt sich im Bedarfsfall vor der ersten
Anwendung durch einfaches Umkopieren
bewerkstelligen.

Wurden alle Konfigurationsdateien er-
stellt, soll ein Reset durchgefiihrt werden.
Nach dem Laden des Betriebssystems muf3
nun das Bootmenii erscheinen, und nach
dem entsprechenden Auswihlen wird au-
tomatisch ein Warmstart durchgefiihrt und
der Rechner in der angegebenen Weise
konfiguriert (sofern bei der Erstellung der
CONFIG- und AUTOEXEC-Datei keine
Fehler gemacht wurden).

Das Programm BOOTMENU kann na-
tiirlich auch jederzeit aus der laufenden
Arbeit am Rechner heraus manuell aufge-
rufen werden, sobald Sie eine neue Konfi-
guration auswéhlen wollen.

BOOTMENU ist lauffihig auf jedem
IBM-PC oder einem dazu kompatiblen
Rechner, ab DOS-Version 3.2. Fiir die
Nutzung ist eine Festplatte sinnvoll.

Jeder, der die ldstigen Prozeduren beim
unterschiedlichen, wechselweisen Konfi-
gurieren eines PCs des ofteren hat meistern
miissen, wird die Moglichkeiten von BOOT-
MENU ausgesprochen erholsam finden [l
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ELV-PC-Modem PCM 1200

Ein als PC-Einsteckkarte
konzipiertes, voll duplex-
fdhiges Modem beschreibt
dieser Artikel. Dardiiber hin-
aus gehen wir ausftihrlich
auf die Grundlagen der
Daten-Ferniibertragung ein.
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Allgemeines

Die Telekommunikation nimmt in unse-
rer modernen Gesellschaft einen immer
groBeren Stellenwert ein. Uber das Tele-
fonnetz konnen aus Rechnersystemen in
der ganzen Welt fast unerschopfliche Da-
tenbestinde abgerufen werden. Man kann
mit anderen Benutzern Programme tauschen,
Nachrichten in alle Welt versenden und
vieles andere mehr. Da solche Systeme
einem elektronischen Briefkasten gleich-
kommen, hat sich fiir sie der Begriff
,,Mailbox” eingebiirgert. Kommerzielle An-
bieter lassen sich die Benutzung jedoch
recht teuer bezahlen, denn neben den Tele-

fonkosten sind auch noch Box-Benutzungs-
gebiihren zu entrichten.

Dadurch braucht sich jedoch niemand
entmutigen zu lassen, denn das Feld der
privaten Mailboxen ist noch weit bunter
und vielfdltiger. Man kann dort Public-
Domain-Software oder Shareware abrufen,
sich iiber aktuelle Ereignisse informieren,
an Diskussionsrunden zu verschiedensten
Themen teilnehmen oder auch einfach nur
die neuesten Computerwitze lesen. Es wird
sicherlich fiir jeden Geschmack etwas dabei
sein.

Die privaten Mailboxen sind inzwischen
meist ebenfalls untereinander vernetzt, so
daB Nachrichten auch auf diesem Wege
nicht nur an Benutzer der jeweiligen Mail-
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box, sondern fast in die gesamte Welt
verschickt werden konnen.

Zum Einstieg in die faszinierende Welt
der Datenferniibertragung (DFU) hat ELV
ein preiswertes, leicht aufzubauendes
Modem entwickelt, das wir Thnen im fol-
genden vorstellen.

Das ELV-PC-Modem PCM 1200

Das PCM 1200 ist als verbliiffend klei-
ne, doppelseitige Einsteckkarte fiir einen
IBM-PC-XT/AT oder dazu kompatiblen
Rechner konzipiert und bietet folgende
wesentliche Leistungsmerkmale:

- Aufbau fast ohne Abgleich,

- Verwendung des bekannten Hayes-Be-
fehlssatzes,

- Ubertragungsraten 300 und 1200 Baud,
sowohl in CCITT-V.21/V.22- als auch
in Bell-103/212A-Norm,

- eingebauter Lautsprecher,

- Zusammenarbeit mit allen gingigen
Kommunikationsprogrammen,

- unterstiitzt COM 1 - 4 des Rechners,

- Zusammenarbeit auch mit sehr schnel-
len PCs,

- AnschluB3buchse fiir Telefonapparat vor-
handen.

Eines muB jedoch leider gesagt werden:
Das Modem besitzt keine Zulassung der
Deutschen Bundespost und darf daher nur
an privaten Nebenstellenanlagen betrieben
werden, die keinen Zugang zum offentli-
chen Telefonnetz haben. Hinsichtlich der
vollen technischen Funktion des Modems
ist dies ohne jeden Belang: es arbeitet ge-
nausogut wie ein ,,erlaubtes” Modem. Wir
miissen aber ordnungsgemif} darauf hin-
weisen, da3 Nichtbeachtung der obigen For-
derung strafrechtlich verfolgt werden kann.

Die Bedienung des Modem:s ist denkbar
einfach. Uber die Rechnertastatur wird neben
der Telefonnummer ein dreiteiliger Para-
meter-Datensatz eingegeben (wird von den
verschiedenen Mailbox-Betreibern norma-
lerweise zusammen mit der Telefonnummer
mitgeteilt). Danach kann der Verbindungs-
aufbau automatisiert durchgefiihrt werden.

Jedenfalls ist dies bei der komfortablen
ELV-Modem-Software der Fall, die wir
im kommenden ELVjournal vorstellen, zu-
sammen mit Teil 2 dieses Artikels.

Bevor wir uns mit den Details des PCM
1200 néher befassen, gehen wir zundchst
auf die allgemeinen Grundlagen der Da-
tenferniibertragung ein.

Grundlagen der Datenfern-
libertragung (DFU)

Das Wort ,,Modem” ist eine Kombination
der beiden Worter ,,MOdulator” und ,,DE-
Modulator”, was auch gleich die beiden we-
sentlichen Titigkeiten eines solchen Bau-
steins beschreibt. Was macht man nun damit?
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Der Rechner liefert seine Signale in binérer
Form, entsprechend zweier Spannungswer-
te fiir ,,0” und ,,1”. Derartige Daten sollen
nun iiber das Telefonnetz zu einem ent-
fernten Rechner iibertragen werden. Dabei
stellt sich aber heraus, dal das Telefonnetz
mit seiner beschrinkten Bandbreite von 300
bis 3400 Hz ziemlich ungeeignet zur
Ubertragung digitaler Signale ist, denn diese
weisen erhebliche Frequenzkomponenten
auflerhalb dieses Bereiches auf.

An dieser Stelle setzt das Modem ein,
indem es das digitale Signal in ein analo-
ges umsetzt, welches dann iiber das Tele-
fonnetz gut iibertragen werden kann. Am
anderen Ende der Leitung sitzt ein weiteres
Modem, das in umgekehrter Richtung
arbeitet, d. h. es regeneriert mit Hilfe sei-
nes Demodulators die urspriingliche, digi-
tale Information. Aufgrund entsprechen-
der Geriteauslegung funktioniert das in jeder
Richtung, ja sogar gleichzeitig.

Bei gleichzeitiger Dateniibertragung in
beide Richtungen wird das beim Telefon-
system zur Verfiigung stehende Frequenz-
band in 2 getrennte Datenkanile aufge-
spalten. Fiir diese Béander haben sich die
amerikanischen Bezeichnungen ,,.Low-
Band” und ,,High-Band” eingebiirgert.

Die Betriebsart, in der beide Modems
gleichzeitig senden und empfangen kon-
nen, wird ,,Vollduplex-Betrieb” genannt,
der entsprechende Fachausdruck fiir das
wechselseitige Senden von Daten lautet
“Halbduplex”. Der Halbduplex-Modus
besitzt den Nachteil, da3 das jeweils emp-

rate, gemessen in Baud. Ein Baud bedeu-
tet, daB pro Sekunde genau 1 Bit Informa-
tion iibertragen wird.

Die bei Modems giingigen Ubertragungs-
raten sind normalerweise 300 oder 1200
Baud; fiir die internationale Normung im
Bereich der Telekommunikation ist die
CCITT in Genf zustindig. Die von ihr
ausgearbeiteten Normen der V-Reihe sind
fiir die Dateniibertrgung mit Modems
malgebend.

Das ELV-Modem beherrscht beide
Ubertragungsraten, d. h. iibertriigt die Da-
ten bei 300 Baud nach der Norm V.21 und
bei 1200 Baud nach V.22.

Die private amerikanische Telefongesell-
schaft Bell hatte leider etwas andere Vor-
stellungen und hat somit eine etwas andere
Ubertragungsform ,,in die Welt gesetzt”,
die sich ebenfalls relativ weit ausgebreitet

0 1 0 1
Digitale
Information
il
fL fu fL fH
AWATIVIV WA VIV
FSK
\WARVAVAVIAVARVAVAY/
fo® | f-180" | fo' | f-180’
PSK //\

Bild 1: Das Ubertragungsverfahren FSK
codiert durch Frequenzumschaltung, PSK
dagegen liber Phasenwechsel.

Tabelle 1: Bell- und CCITT-Norm fiir Modems im Vergleich
FSK (300 Baud) 4-phase PSK (1200 Baud)
iibertragenes | CCITT Bell Triger- | Datenbit-| CCITT] Bell
Modus Datenbit V.21 103 Frequenz Paar | V.22 [212 A
An- Mark ,,1” 980 Hz | 1270 Hz 0 0 90° 90°
1200Hz
rufer | Space ,,0” | 1180 Hz | 1070 Hz O L [ 0°
e Mark ,,1” | 1650 Hz | 2225HZ 1 0 180° | 180°
A 2400Hz
worter Space ,,0” | 1850 Hz | 2025 Hz i gl 270° | 270°

fangende Modem keinerlei Moglichkeit hat,
das jeweils sendende Modem zu unterbre-
chen. Man strebt daher normalerweise eine
Ubertragung im Vollduplex-Verfahren an.
Auch das hier vorgestellte ELV-Modem
PCM 1200 arbeitet normalerweise im
Vollduplex-Modus.

Damit 2 Modems sich auch iiber grofie
Entfernungen hinweg noch ,,verstehen”
konnen, miissen sie natiirlich exakt gleiche
Modulationsverfahren, Sendefrequenzen und
Ubertragungsraten benutzen. Diese Para-
meter sind in verschiedenen Normen fest-
gelegt, die wir im folgenden niher erldu-
tern wollen.

Wesentlicher Parameter der Datenfern-
iibertragung ist die sogenannte Ubertragungs-

hat. Daher existieren in den USA die Normen
Bell 103 fiir 300 Baud und Bell 212A fiir
1200 Baud. Auch diese Normen werden
vom ELV-Modem beherrscht, d. h. es kann
sowohl nach CCITT- als auch nach Bell-
Norm arbeiten. Der Unterschied liegt le-
diglich in den Sendefrequenzen, so daB} die
folgende Betrachtung der Ubertragungs-
weise allgemeine Giiltigkeit besitzt.

Bei 300 Baud erfolgt die Dateniibertra-
gung mit Hilfe einer Frequenzumtastung
(,,Frequency Shift Keying”, FSK). Den
digitalen Bits ,,0” (Space) und ,,1” (Mark)
werden jeweils Schwingungen verschiede-
ner Frequenzen zugeordnet (Bild 1), und
zwar sowohl fiir den Sende- als auch fiir
den Empfangskanal (Tabelle 1).
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Tabelle 2: Beschreibung der Hayes-Befehle

Prifix, Wiederholungs- und Escape-Befehl H1 Abheben (Leitungs- und Hilfsrelais)
ook ; - H2 Abheben (nur Leitungsrelais)
AT Be_gmn eines Hayes-Befehls, Ausnahmen,,,A/” und ,,+++ 10 Abfrage des Produktidentifizierungscodes (130)
A/ Wiederholung des letzten Befehls . 5
£ . ; I1 Firmware-Revisionsnummer
+++  Riickkehr aus dem Dateniibertragungs- in den Befehls- . :
e 12 Test des internen Speichers
vor und nach dem Befehl eine Sekunde Pause, siehe Re- L,l 5 Lauts‘tﬁrke des Lagtspreciiers.niednig
ister S2 und S12 L2 Lautstirke mittel
& L3 Lautstirke hoch
Betelile zun Vialion m(l)* tzzt:g::zgg ;?11 n;ﬁ; ?Juairier empfangen wird
D Wahl-Kennzeichnung (Dial), stets vorab! M2 Lautsprecher immer an
0..9 Ziffer, die gewihlt werden soll O Riickkehr in Dateniibertragungsmodus nach “+++”
#,%*  Zusatzwahlsymbole O1*  Remote Digi.tal Loopback aus
,l;* Im[;lulswahlverfahren 8(2)* gemgtq-Dlﬁltal—'Lgopback—‘Anforderung
Mehrfrequenzwahlverfahren rgebniscode wird angezeigt
: Wiihlpause fiir 2 Sekunden, siehe Register S8 Q1  Ergebniscode wird nicht angezeigt
/ Waihlpause fiir 1/8 Sekunde . Sr? Abfrage des Inhalts von Register Sr, (r =0 - 16,
@ Auf 5 Sekunden Ruhe warten Registeriibersicht siehe Tabelle 3)
W Auf zweites Freizeichen warten Sr=n Der Wert n wird in das Register Sr geladen
: Nach dem Wiihlen zuriick in den Befehlsmodus VO  Digitale Ergebniscodes (numerisch)
R Ein Originate-Modem anrufen VI1*  Ergebniscodes als Text (eine Ubersicht iiber die
! Auflegen fiir 1/2 Sekunde Ergebniscodes zeigt Tabelle 4)
X0*  Grundauswertung (,,OK” und ,,CONNECT”)
Verschiedene Befehle X1 Grundauswertung (,,CONNECT,<Baudrate>")
X2 zusitzlich Freizeichen (Fehlermeld. ,,NO DIAL TONE”)
A u Anruf beantworten X3 zusitzlich Besetztzeichen (Fehlermeldung ,,BUSY”)
BO CCITT-V.21- oder -V.22-Modus (Europa) X4  zusitzlich Frei- und Besetztzeichen
B1 Bell-103- oder -212A-Modus (USA) YO*  Unterbrechungssignal gesperrt
Co - Carrier (Sendetréger) aus Y1 Unterbrechungssignal freigegeben
C1 Ca'mer an ) Z Software-Reset: Alle Register werden mit ihren De-
EO Zeichen werden nicht geechot fault-Werten geladen
E1*  Zeichen werden geechot o "
i 1 nmerkungen:
Il;(l)* Sallll)((ltlupllex EI;B inilet? 1. * zeigt die Voreinstellung des Modems.
0 dupiex-betrie . A 2. Bei Befehlen, auf die eine “0” folgt, muf} diese nicht mit
HO Auflegen (Telefonverbindung wird unterbrochen) eingegeben werden, d. h. “X” entpricht “X0” usw.
Wenn ein Modem ein anderes anruft,
Kanalbelegung befindet es sich im ,,Originate”-Modus, d. h.
es sendet im Low-Band und empfingt im
® High-Band. Das angewéhlte Modem be-
§ findet sich hingegen im ,,Answer”-Modus,
= w " wobei es Daten im Low-Band empfingt
E x Q X Q und im High-Band sendet. Aulerdem muf}
3 & = & das angerufene Modem noch einen stéindi-
t 1t 1 9 gen Antwortton von 2100 Hz erzeugen,
damit die automatischen Echo-Sperren im
300 98 : :
. i Fhaggien=., 1z 1650 e Telefonnetz ausgeschaltet bleiben. Bild 2
1080 1750 zeigt die Kanalbelegung fiir CCITT V.21
fc fe und Bell 103.
Da das Telefonnetz, wie oben bereits
erwihnt, nur eine begrenzte Bandbreite auf-
Kanalbelegung weist, kann das FSK-Verfahren nur bis zu
einer Datenrate von 600 Baud eingesetzt
i \\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\ \ werden, denn mit steigender Ubetragungs-
5 \ rate miissen immer hohere Frequenzen
42 s . '
- \ verwendet werden. Fiir eine Ubertragungs-
=3 \ § X § x rate von 1200 Baud muf3 man daher ein
< \ a < o = anderes Modulationsverfahren einsetzen, und
t 1t t |t zwar verwendet man eine sogenannte Pha-
300 — I - i senumtastung (,,Phase Shift Keying”, PSK).
Pequenz (] alEd 222y Al Man arbeitet dabei nur noch mit je einer
1170 2125 Tréagerfrequenz (Carrier) im High-Band
fc fe (2400 Hz, Antwort-Modem) und Low-Band
(1200 Hz, anrufendes Modem). Gesendet
Bild 2: Im Telefonband festgelegte Frequenzen fiir high (MARK) und low werden die Wellen in kurzen, zusammen-
(Space), links vom anrufenden, rechts vom antwortenden Modem. Oben ist hingenden Ziigen von 2 oder 4 Wellenldn-
der europdische, unten der US-Standard gezeigt (CCITT bzw. Bell). gen (anrufendes bzw. antwortendes Mo-
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Tabelle 3: Beschreibung der Software-Register

Tabelle 4: Ergebniscodes (im Dialog mit dem eigenen Modem)

Code Wortcode Beschreibung
0 OK Befehl wurde ausgefiihrt
1 CONNECT Verbindung mit 300 oder 1200 Baud
2 RING Klingelzeichen erkannt
3 NO CARRIER Carrier nicht erkannt oder verloren
4 ERROR Illegaler Befehl,
Fehler in Befehlszeile,
Befehlszeile langer als 40 Zeichen,
Ungiiltiges Zeichenformat bei 1200 Baud
5 CONNECT 1200 Verbindung mit 1200 Baud
6 NO DIALTONE Freizeichen nicht erkannt
7 BUSY Besetztzeichen erkannt
8 NO ANSWER Ruhe nicht erkannt (nach Befehl ,@”)

dem), die jeweils mit individueller, im 90°-
Raster gestufter Phasenlage liickenlos auf-
einanderfolgen. Diese Phasenspriinge
(4 Moglichkeiten) wertet das jeweilige Emp-
fangsmodem aus und gewinnt dabei je 2 Bit
Information.

Der entstandene Oberwellenanteil ist kein
Problem, da er einerseits bereits durch das
Modem, andererseits spatestens durch die
begrenzte Telefon-Bandbreite abgeschnit-
ten wird.

Den genannten Phasenwinkeln von 0°,
90°, 180° und 270° ordnet man die Bit-
kombinationen 01, 00, 10, 11 zu (Bild 1,
Tabelle 1). Es konnen also pro iibertrage-
nem Wellenzug, d. h. mit jedem moglichen
Phasensprung 2 Bits gleichzeitig iibertra-
gen werden (sog. Dibits). Bei einer maxi-
malen Schrittfrequenz von 600 Baud (s. 0.)
ergibt sich daher eine effektive Ubertra-
gungsrate von 1200 Baud.

Natiirlich mu8 dem Modem auch mitge-
teilt werden, wie die Dateniibertragung zu
erfolgen hat, z. B., welche Telefonnummer
es zu wihlen hat. Diese Anweisungen erhalt
es als normale ASCII-Zeichen iiber die
serielle Schnittstelle (COM 1 - 4).

Anzumerken ist in diesem Zusammen-
hang noch, da3 ein Modem als eigenstén-
dige V24-Schnittstelle fungiert und deshalb
nicht parallel zu einer der bereits installier-
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ten seriellen Schnittstellen liegen darf.

Da das Modem einen eigenen Mikro-
kontroller besitzt, kann es Befehle selbstta-
tig auswerten, erkennen und die entspre-
chenden Reaktionen ausfiihren. Das PCM
1200 von ELV verwendet den sogenann-
ten Hayes-Befehlssatz, der sich inzwischen
nahezu weltweit als der Standard durchge-
setzt hat. Dieser Befehlssatz ist benannt
nach dem amerikanischen Modemherstel-
ler Hayes, der ihn erstmalig bei seinem ,,Smart-
modem” eingefiihrt hat. Wegen seiner Ein-
fachheit und Effizienz wurde er von fast allen
anderen Modem-Herstellern iibernommen.

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht iiber den
kompletten Hayes-Befehlssatz. Das Modem
verhilt sich dabei genau wie eine normale
V24-Schnittstelle im PC, mit dem einen
Unterschied, daf diese ,,intelligente” Schnitt-
stelle gewisse Befehlssequenzen ausfiltert
und dann entsprechend interpretiert.

Ein Modem besitzt 2 Betriebsmodi,
namlich Ubertragungs- und Befehlsmodus.
Im Ubertragungsmodus werden sémtliche
zu sendende Daten direkt an die Schnitt-
stelle zum Telefonnetz iibertragen oder
empfangene Signale direkt von der dort an
das Bearbeitungsprogramm iibergeben.
Indem man das ,,Escape”-Zeichen dreimal
kurz nacheinander an das Modem iiber-
trigt, gelangt man in den Befehlsmodus,

Reg. | Bereich | Einheit | Beschreibung Defaul S AL D e e e

20, e R I = I wo die Moglichkeit besteht, direkt mit dem

S1 0 - 255 Zahl Zihler fiir Klingelzeichen 0 Modem zu kommunizieren. Es ist in die-

S2 0-127 ASCII ASCII-Wert Escape-Zeichen 43(+) sem Modus z. B. moglich, den gewiinsch-

S3 0-127 ASCII ASCII-Wert Wagenriicklauf 13(CR) ten Teilnehmer anzuwéhlen und somit eine
(Carriage Return) Kommunikationsstrecke aufzubauen.

S4 0-127 ASCII ASCII-Wert Zeilenvorschub 10(LF) Hierzu kann die Zeichenfo]ge ,ATDO,
(Line Feed) uvwxyz” eingegeben werden. Dieser Be-

S5 0-32,127| ASCI ASCII-Wert Backspace 8(BS) fehl wiirde das Modem veranlassen, eine

S6 2-255 Sek. Wartezeit auf Freizeichen 2 07 71y wililen' eine Elaine Panse 21,1 =T

S7 1-255 Sek. Wartezeit auf Carrier 30 2 2t .

S8 0 - 255 Sek. Wantezeit bei Komia 2 chen und anschlieBend die Rufnummer

S9 | 1-255 | 1/10-Sek.| Zeit, bis Carrier erkannt wird 6 »uvwxyz” anzuwéhlen. Der Befehl ,,ATHO”

$10 | 1-255 1/10-Sek. | Zeit zwischen Verlust des Carriers 7 dagegen wiirde das Modem veranlassen,
und Auflegen das Gesprich unverziiglich abzubrechen und

S11 50 - 255 Millisek.| Tondauer bei Multifrequenzwahl 70 ,»den Horer aufzulegen”.

S12 20 - 255 1/50-Sek.| Zeit vor und nach ESC-Code 50

S13 -Bit Map- - UART-Status-Register - Verbindungsaufbau

S14 | -Bit Map- = Option-Register ; Am Beispiel des Anrufs einer Mailbox

gig 'g"_t i\'[ap— Zatl ’Il?‘leas%r_rl}(fdgimer 8 wollen wir erldutern, wie der Verbindungs-

aufbau zwischen den beteiligten Rechnern

zustande kommt.

Zunéchst muB die Dateniibertragungsra-
te der Mailbox bekannt sein (300 oder
1200 Baud). Mailboxen mit groBeren Da-
tenraten (2400 Baud oder dariiber) sind
jedoch meistens in der Lage, die Ubertra-
gungsrate zu senken, wenn sie ein langsa-
meres Modem erkennen.

Die weiteren Parameter der jeweiligen
Box werden meist in der schematischen
Form x/y/z angegeben, z.B. 8/N/1 oder 7/
E/2. x bedeutet dabei die Anzahl der pro
Byte iibertragenen Datenbits (7 oder 8), y
gibt die Paritétsart an (E = Ergénzung auf
gerade Summe, O = Erginzung auf unge-
rade Summe, N =keine Paritdtsergédnzung),
und z zeigt die Anzahl der angehdngten
Stopbits (1 oder 2). Diese Daten miissen
Sie Threm Kommunikationsprogramm
mitteilen, woraufhin sich das Modem au-
tomatisch entsprechend einstellt.

Nun wird mit ,,ATD xxx” die Telefon-
nummer der gewiinschten Box gewihlt,
wobei auch noch zusitzliche Parame-
ter angegeben werden konnen. Mit
»ATDTO,P3390” wird z. B. zuerst nach
dem Mehrfrequenzwahlverfahren eine Null
gewihlt, und nach einer Wartezeit von 2
Sekunden schaltet das Modem dann auf
das Impulswahlverfahren um und wahlt den
Rest der Nummer.

Sofern der Teilnehmeranschluf nicht be-
setzt ist (was bei Mailboxen sehr haufig
der Fall ist), miifite im Lautsprecher nun
das Pfeifen des anderen Modems zu horen
sein. Kurze Zeit danach sollte auf Ihrem
Bildschirm die Meldung ,,CONNECT”
sowie die Einschaltmeldung der angewéhl-
ten Mailbox erscheinen.

Erhalten Sie nur verstiimmelte Zeichen,
so kann das daran liegen, daB die Parame-
ter der angerufenen Mailbox in Threm
Kommunikationsprogramm falsch einge-
stellt sind. Zu deren Anderung miissen Sie
zunéchst den Dateniibertragungsmodus mit
»+++ verlassen und geben die Parameter
dann ein. Danach konnen Sie die Kommuni-

45



Computertechni

g

©)-
QN WYLE.LLCC S J3)
EL Q A — n AS- upo|l
Teubtsrabutry el O g Mv ] m H .m .n.w.m [3) n,zm
sl
2 o g283S5ed®T - Teo
= aNg anNg Ng 2 o0 62= .S ¢35 43
| _ S gESg T uool
4 o [ =ik L S0ceomw
| iy AL (T 4z s AR 6rXIE5:c0 Ta
|3 = 2 . Biier l5s® shHh>T =20~ aNg
[ i mm ZHWB2LE ‘L -~ = —=F T
_ _ ; 112 012 Q104135 m YWOg J3y
_ | sm. nl! oo s :
| L et 2vx Nt
_ 10 LIVLX AXH I'g _m_m m—m_ 4 H
| wo 02 2183l (= ke i £10413S G v 11
SAS ~gay 1 uel 2| 0 blsALe 2333 ASt SbesIvL
| 5 ool nol VAOXL ¢ H La Ba v
_ ONOXL = g z2 l B
= 20A e 0 45 42 e
63 +M||_8ﬁm sa [££ gilog - awfp—
N 12 02 3 L
3 - 100X |~ 2 va <8 v
A A4S €e ea I8 vl bg by 13
& AS- : - SSA HM 8 G g
HITE AALS Uel | -uel 2 it ] 2a 7 5 €8 eV [
17 Uoomem "OF 5T O 8h 5] 0 Va g 1] 28 2v |5
e T aNav aH |||_: oafg & ve WIS
22 - HB HS +M 3 %3S
=S . oy INT 5
7 o R €2
0% | o1] VXY Sl 1 0/10 1510 |5 e
o B 1so0a ¢ = '6F oa
Mw : &1 vxe ] F %k
jutud b XY [ ] A =T )
UJalsap
W 1 o1anv XL 7 s oxL w« =
P —4—
= -— wyp oog ON9 . GaI 51 A ov [
M2 T €L bib 4 604z
® HO %)
gv|e Ng 3 @
Salv va 7T fune
Nals N9
6 'E0dZ
ST @
cng e €a :/._ 5t vig Sl
v -
wle4+ | € »_me
5 At
Svle ; z
o - =
calv +Tiea &
S N9 &
3|s +Toia
el
94 =
L NE $30| 340 g3z pwod
>mm. OlH uo | 440 B3IE EWOI
Wozeval o 440 | uo g4z 2wod
_”_ gJI g uo | uo g4e wod
[A%) pMs | | Ms
Jayoaudsinen l_ E ayJp3IsineT vm_.”
anNg aNg
_ 2
A9 =
E= SEH SH z ' L] oeswe -
A 2
@ \a -
_Hma +rﬂm_5 +r|ﬁm_:u ¢l v mmuH 2
ASH : ! >

AS+




kation nach Eingabe von ,,ATO” fortsetzen.
Wollen Sie mit einem Anrufer Daten
austauschen, so miissen vor Beginn der
Ubertragung beide Kommunikationspro-
gramme auf dieselben Parameter eingestellt
werden (s. 0.). Ein Anruf kann von Threr
Leitungsseite aus entweder manuell oder
automatisch beantwortet werden. Das
Modem antwortet automatisch, wenn in
das Software-Register SO ein Wert grofer
als Null geladen wurde. Bei manueller
Antwort miissen Sie, nachdem die Mel-
dung ,RING” auf Threm Bildschirm er-
schienen ist, den Befehl ,,ATA” eingeben.
Damit schlieBen wir die allgemeine
Beschreibung ab in der Hoffnung, Thnen
hinreichende Einblicke in die Arbeitswei-
se von Modems gegeben zu haben, und
kommen zur Schaltungsbeschreibung des
ELV-PC-Modems PCM 1200.

Zur Schaltung

Bild 3 zeigt die Schaltung des PCM 1200,

8fach-NAND-Gatter IC 2 und 2 EXOR-
Gatter von IC 1 erfolgt.

Die Auswahl der Ports COM 1 - 4 und
des Interrupts IRQ 3/4 wird mit dem 4fach-
Dip-Schalter DIP 1 vorgenommen; Tabel-
le 5 zeigt eine Ubersicht der moglichen
Kombinationen.

Liegt die Adresse an IC 2 an, so wech-
selt der Ausgang, und damit der CS-Ein-
gang von IC 4, auf Low-Pegel. Gleichzei-
tig wird der bidirektionale Datentreiber IC 3
freigegeben. Die Richtung der Dateniiber-
tragung wird dabei durch das Signal IORC
vom PC-Bus bestimmt.

IC 4 erfiillt noch weitere wichtige Funk-
tionen. So stellt es an Pin 3 das RDY-
Signal zur Verfiigung, das bei schnellen
Rechnern zusitzliche Wartezyklen einfiigt,
wenn auf die serielle Schnittstelle zuge-
griffen wird. Das PCM 1200 ist dadurch in
der Lage, auch mit sehr schnellen Rech-
nern zusammenzuarbeiten, bei denen zahl-
reiche andere Modems Probleme haben.

Der Mikrocontroller im IC 4 interpre-
tiert die Hayes-Befehle und iibernimmt deren

Tabelle 5: Ausfiihrung. Modulation und Demodula-
Be'egung des Schalters DIP 1 tion der Daten bCSOI'gt IC 5 (SC 11015,
300/1200-Bit-Per-Second-Modem), ange-
Port | Adresse|IRQJSW 1|SW 2|SW 3|SW 4} gteyert von IC 4 iiber einen internen Bus.
COM 1| 03F8h | 4 | on | on | off [ on Dessen Pins 8 - 11 werden in einer Zusatz-
COM 2| 02F8h | 3 | on | off [ on | off funktion auBerdem dazu verwendet, beim
COM 3| 03E8h | 4 | off | on | off | on Einschalten des Rechners oder bei einem
COM 4| 02E8h | 3 | off | off | on | off Software-Reset (Befehl ,,ATZ”) den Zu-
Tabelle 6: Belegung des Konfigurationsschalters DIP 2
SW 1 Verhiltnis Puls-Pause beim Impulswahlverfahren
on*: CCITT (33% Puls, 67% Pause)
off: Bell (39% Puls, 61% Pause)
SW 2 Betriebsmodus des Modems
on*: CCITT V.21/V.22
off: Bell 103/212A
SW 3 Status des DTR-Bits im UART-Modem-Control-Register
on: Zustand des DTR-Bits wird ignoriert
off*: Modem reagiert auf Zustand des DTR-Bits
SW 4 Received-Line-Signal-Detect- (RLSD)-Bit im Modem-Status-Register
on: RLSD-Bit gesetzt
off*: RLSD-Bit zeigt aktuellen Carrier-Detect-Status
Anmerkungen:
Die mit * markierten Stellungen zeigen an, wie die Schalter fiir den Gebrauch des Modems in Europa zu
setzen sind. Fiir die Benutzung in den USA sind die Schalter 1 und 2 umzustellen. Anderungen der Schal-
ter 3 und 4 sind fiir Standardanwendungen nicht erforderlich.

das im wesentlichen auf 2 hochintegrierten
ICs der Firma Sierra Semiconductor ba-
siert. Der Baustein IC 4 (SC 11017, En-
hanced Parallel Bus Modem Controller)
enthilt einen kompletten Ein-Chip-Mikro-
controller mit internem ROM, auBlerdem
noch einen seriellen Baustein (UART), der
registerkompatibel zum bekannten 8250 von
Intel ist. Daher arbeitet jegliche Kommuni-
kationssoftware, die die serielle Schnittstel-
le unterstiitzt, mit dem PCM 1200 zusammen.

Die Verbindung zum PC-Bus wird aus-
schlieBlich iiber den UART hergestellt,
wobei die AdreB-Decodierung durch das
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stand der Konfigurationsschalter DIP 2 ein-
zulesen, mit denen die Voreinstellung des
ELV-Modems vorgenommen wird. Thre Be-
deutung geht aus Tabelle 6 hervor.
Abgehende Signale gelangen von IC 5,
Pin 11 iiber den zur Impedanzanpassung
dienenden Widerstand R 9 an die Sekun-
dirwicklung des Ubertragers. Seine Pri-
marwicklung ist iiber die beiden Wider-
stinde R 16, R 17 und die Buchse BU 2 mit
der Telefonanlage verbunden.
_ Ankommende Signale durchlaufen den
Ubertrager in umgekehrter Richtung und
gelangen an die Pins 9 und 10 von IC5.

Dieses ist intern in der Lage, das Sende-
vom Empfangssignal zu trennen, so daf
eine Vollduplex-Ubertragung iiber eine
Zweidrahtleitung moglich ist.

Zur Uberwachung des Verbindungsauf-
baus steht an Pin 7 von IC 5 das Audio-
Signal der Telefonleitung an und wird von
dort iiber C 14 und den Trimmer R 10 auf
den integrierten Audioverstirkerbaustein
TBA 820M gegeben. Der Trimmer dient
dabei zur Lautstirkeeinstellung.

Bei der Entwicklung des ELV-PC-
Modems wurde besonderer Wert auf die
vollstdndige galvanische Trennung von
Telefon- und Rechnerseite gelegt, so da3
im Fehlerfall (z. B. Uberspannung auf der
Telefonleitung) keine gefahrlichen Span-
nungen Modem oder Rechner gefihrden
konnen. Derartige Spannungen werden durch
den Metalloxid-Varistor R 14 kurzgeschlos-
sen, indem dieser seinen Widerstand bei
deutlichen Uberspannungen drastisch ver-
ringert und so den Ubertrager schiitzt. Einen
zusitzlichen Schutz bieten die beiden iiber
die Sekundirwicklung des Ubertragers
geschalteten Z-Dioden D 3, D 4.

Die Anschaltung des Modems an die Lei-
tung erfolgt durch das Leitungsrelais RE 1,
angesteuert iiber Pin 6 von IC 4. Auch die
Nummernwahl erfolgt iiber dieses Relais,
sofern das (z. B. in Deutschland iib-
liche) Impulswahlverfahren verwendet wird.

Damit das Modem nicht stdndig Ihre
Telefonleitung blockiert, besitzt das ELV-
PC-Modem eine zweite Buchse, an die direkt
der Telefonapparat angeschlossen werden
kann. Dieses kann ganz normal benutzt
werden, sofern das Modem nicht gerade
aktiv ist. Die Umschaltung auf den Tele-
fonausgang iibernimmt das Hilfsrelais RE 2,
angesteuert von Pin 4 des IC 4. Es unter-
bricht die Verbindung zu BU 1, sobald das
Modem durch RE 1 an die Leitung ange-
schaltet wird.

Ein ankommendes Klingelsignal (60 V)
gelangt iiber C 13,R 12, D 6 und D 7 zum
Optokoppler IC 7 und von dort zu Pin 5
des IC 4. Die antiparallel geschalteten Z-
Dioden D 6 und D 7 bewirken hierbei ein
Abblocken von Spannungen unter 27 V, so
daf etwaige Storspannungen auf der Lei-
tung nicht versehentlich als Klingelsignal
interpretiert werden konnen.

Der Sendepegel von Modems wird meist
in der MaBeinheit ,,dBm” angegeben, wobei
der Bezugspegel 1 mW ist. Einem Sende-
pegel von 0 dBm entspricht bei einer Lei-
tungsimpedanz von 600 €2 somit eine Be-
zugsspannung von 0,775 V.

Das ELV-Modem sendet mit einem Pegel
von ca. -9 dBm, empfingt aber noch Daten
mit einem Pegel von bis zu -40 dBm.

Im kommenden ELVjournal beschrei-
ben wir Nachbau und Inbetriebnahme die-
ses leistungsfihigen und auBergewdhnlich
preisgiinstigen Modems.
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Mit der Umwandlung aller weltweit gebrduchlichen Farb-Fern-
sehnormen auf den in Deutschland und im gréBten Teil Euro-
pas eingefiihrte PAL-Standard erschlieBt Ihnen dieses Gerét
neue Horizonte der Fernsehkultur.

Allgemeines

Wenn man vorher immer wii3te, auf
welchen ,,Zug” man aufspringen sollte, dann
sdhe es auch in den Fernsehnormen der
Welt weitaus einheitlicher aus! Das ameri-
kanische NTSC-Verfahren - humorvolle
Insider wissen, dall diese Abkiirzung fiir
,»Never the same Colour” steht, wegen der
systemtypischen Farbverschiebungen bei
atmosphirischen Storungen - dieses Pio-
niersystem also hitte sich schwerlich weit
verbreitet, wire damals bereits das PAL-
Verfahren absehbar gewesen (das allerdings
auf diesem aufgebaut hat).

Ahnlich war es bei Einfiihrung der
SECAM-Norm, deren Verbreitung trotz ihrer
vergleichsweise unbefriedigenden Signal-
trennung unaufhaltbar weiterging und wei-
tergehen multe, als kurz darauf die deutlich
bessere PAL-Technik zur Verfiigung stand.

Ergebnis ist, dal das ausgekliigelte PAL-
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Verfahren zwar das weltweit anerkannt beste
Ubertragungsverfahren fiir Farbfernsehsi-
gnale in diesem Auflosungsbereich dar-
stellt, daf es jedoch zahlreiche Staaten gibt,
diees ,,etwas zu eilig hatten” und den ,,Zug”
daher in eine etwas weniger komfortable
Richtung nahmen.

Als Folge begegnen z. B. dem bundes-
deutschen Fernsehzuschauer, der ein we-
nig iiber die Grenzen blickt - derzeit reicht
dazu sogar noch die ehemalige innerdeut-
sche Grenze! -, auf Schritt und Tritt Pro-
gramme, vor denen der hdusliche Farb-
fernseher kapituliert. Und spitestens die
sich rapide ausbreitende Satellitentechnik
holt uns in nie gekanntem Ausmal auslén-
dische Sender ins Haus, deren z. T. hoch-
interessante Programme in fremden Farb-
normen ,,daherkommen”. Eine Verfolgung
ist daher nur in schwarz/weill moglich.

Wer das jemals bedauert hat, fiir den ist
in komfortabler Form Abhilfe in Sicht: Der
neue Multi-Standard-Decoder (Multi-Norm-

Decoder) von ELV meistert souveran al-
les, was ,,die Schiissel” oder die normale
Antenne ins Haus transportiert (abgesehen
natiirlich von den neuen, hochauflosenden
Fernsehnormen wie z. B. HDTV, die grund-
legend andere Wiedergabegerite erfordern).
Zukiinftig ist es daher wieder /hrem Er-
messen unterstellt, welche Sender Sie in
Farbe verfolgen konnen (und nicht dem
Ihres Fernsehgerites).

Der Multi-Standard-Decoder
MSD 7000

Der MSD 7000 ist eigentlich ein Dop-
pelgerit. Einerseits setzt er die 4 weltweit
verbreiteten Fernsehnormen PAL, SECAM,
NTSC 4,43 MHz sowie NTSC 3,58 MHz
auf ein RGB-Signal um, das an einer Scart-
Ausgangsbuchse bereitgestellt wird. Dies
gilt auch fiir die zahlreichen Unter-Nor-
men dieser 4 Standards, also z. B. positiv
oder negativ gerichtete Synchronimpulse,
Unterschiede in der Zeilenzahl u. v. a.! Die
Erkennung der jeweiligen Eingangsnorm
erfolgt vollautomatisch, d. h. Thnen als
Zuschauer wird jede separate Bedienung
oder Kenntnis der jeweiligen Sendernorm
in aller Regel erspart.

Ganz besonders hervorzuheben ist in
diesem Zusammenhang auch der einfache
Anschlufl des MSD 7000. Hierzu ist in der
Regel nur eine einzige Scart-Leitung erfor-
derlich, welche die Ausgangsbuchse des
Decoders mit der Scart-Buchse des Fern-
sehgeriits verbindet. Diese Leitung wird
dann automatisch bidirektional genutzt.
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Die Oszillogramme im Hintergrund zeigen
verschiedene im Farbfernsehbereich
tibliche Signale, Ubrigens alle aus dem-
selben Farbtestbild gewonnen. Links ist
BAS- und Chromasignal aufgenommen
(typisch fiir S-VHS), in der Mitte deren
Kombination FBAS- sowie das Super-
Sandcastle-Signal, rechts das decodierte
Farbsignal —(R-Y) und —(B-Y).

Fiir diese Betriebsart sind auf der Riick-
seite des MSD 7000 der Umschalter S 101
in Stellung ,,BU 1027, der ,,RGB-FBAS-
Out”-Schalter in Stellung ,,RGB” zu brin-
gen. Der Anschlufl eines zusitzlichen
Videorecorders kann dann an die Eingangs-
Scartbuchse des MSD 7000 erfolgen, wobei
S 101 entsprechend umzustellen ist.

4 Einstellpotis auf der Frontplatte er-
moglichen die Optimierung von Kontrast,
Helligkeit und Farbsittigung sowie die
Korrektur der NTSC-Phasenlage (diese ist,
wie oben schon angedeutet, prinzipbedingt
etwas ,,verschiebungsfreudig”).

Die Decoderfunktion ist selbstverstind-
lich auch bei Video-Aufzeichnungen voll
nutzbar, d. h. wenn Sie an den MSD 7000
beispielsweise einen mit NTSC arbeiten-
den Videorecorder oder Bildplattenspieler
anschliefen, konnen Sie dessen Aufzeich-
nung in Farbe ganz normal auf [hrem PAL-
Gerit ansehen. (Eine direkte Uberspie]ung
von NTSC-Aufnahmen auf einen PAL-Re-
corder ist jedoch in solchen Fillen nicht
moglich, wo eine abweichende Zeilen- oder
Bildfrequenz vorliegt, so wie es bei eini-
gen wenigen Landesnormen der Fall ist.
Die Korrektur der zugehorigen Synchro-
nimpulse wiirde einen riesigen technischen
Aufwand erfordern. SECAM-Aufzeichnun-
gen konnen dagegen immer problemlos iber-
spielt werden.)

Neben RGB kann umschaltbar auch
wahlweise ein PAL-FBAS- oder NTSC-
FBAS-Signal ausgegeben werden, wieder-
um unterschieden in 3,58 und 4,43 MHz
Farbtrigerfrequenz.

ELV journal 3/91

Damit klingt schon das zweite Einsatz-
feld des MSD 7000 an; er ist namlich auch
zur Signalkonvertierung geeignet und
wandelt die verschiedenen unter PAL oder
NTSC gebriuchlichen Ausgabeformate
ineinander um. Dies wird spater noch de-
tailliert beschrieben.

Der MSD 7000 ist voll S-VHS-tauglich
und bietet sowohl eine Eingangs- als auch
eine Ausgangsbuchse im Mini-DIN-For-
mat. Chrominanz- und Luminanz-Signal
werden dabei getrennt eingespeist. Da hier
im nachgeschalteten Filterblock keine
Trennung der Farb- und Y-Signalanteile
mehr erforderlich ist, kann die volle Vi-
deobandbreite bis 5 MHz ausgenutzt wer-
den. An der entsprechenden Ausgangsbuch-
se stehen unabhéngig von der Eingangsbe-
schaltung die Y/C-Signale an - natiirlich in
der zugehorigen, hohen S-VHS-Qualitit.
Auch hier besteht die Wahlmoglichkeit zwi-
schen PAL- und NTSC-Ausgabennorm
sowie die automatische Eingangsnorm-
erkennung.

Signalkonvertierung

Neben der Verarbeitung verschiedener
Fernsehstandards bietet der MSD 7000 auch
die Moglichkeit der Signalkonvertierung.
Folgende Funktionen konnen ausgefiihrt
werden:

S-VHS/RGB-Wandlung

Uber die S-VHS-Buchse BU 201 kon-
nen Luminanz- und Chrominanz-Signal
beliebiger Normen getrennt eingespeist
werden (S-VHS-Standard). Der ,,S-VHS/
FBAS-In"-Schalter auf der Geriteriicksei-
te wird dazu in Stellung ,,S-VHS” gebracht
und der Zuspielrecorder an die genannte
Buchse angeschlossen. Zur Auskopplung
der RGB-Signale steht die Scartbuchse
BU 102 zur Verfiigung, wobei der zugeho-
rige Schiebeschalter ,,FBAS/RGB-Out” in
Stellung ,,RGB” stehen muB.

RGB/S-VHS-Wandlung

Die Einspeisung von RGB-Eingangssi-
gnalen erfolgt grundsitzlich an der Scart-
Buchse BU 101, wobei dann (und nur dann!)
der zugehorige Schiebeschalter ,,FBAS/
RGB-In” in Schalterstellung ,,RGB” ste-
hen muB. Eingangsseitig zugefiihrte RGB-
Signale werden in ein BAS- und ein F-
Signal umgewandelt, die an der Mini-DIN-
Ausgangsbuchse S-VHS-gerecht ausgekop-
pelt werden.

FBAS/RGB-Wandlung

Fiir die Einspeisung von FBAS-Signa-
len steht die Scart-Eingangsbuchse BU 101
zur Verfiigung. Der ,,S-VHS/FBAS-In"-
Umschalter mufl hier grundsitzlich in
Stellung ,,FBAS” stehen, und das RGB-
Ausgangssignal wird an der Scart-Ausgangs-

buchse BU 102 ausgekoppelt. Das Ein-
gangssignal kann, wie auch beim S-VHS-
Betrieb, in jedem beliebigen Standard
zugefiihrt werden.

RGB/FBAS-Wandlung

Die Einspeisung erfolgt wie unter ,,RGB/
S-VHS-Wandlung” beschrieben, d. h. der
zugehorige Schiebeschalter ,,FBAS/RGB-
In” muB in Stellung ,,RGB” stehen. Die
Umschaltung kann jedoch auch mittels eines
Schaltsignals zwischen 1 und 3 V vorge-
nommen werden, angelegt an Pin 16 der
Eingangsbuchse BU 101. Hierdurch ist dann
auch schnelles Eintasten von RGB-Signa-
len moglich, sogar mehrfach innerhalb einer
Zeile.

Zur Auskopplung von FBAS-Signalen
steht die Scart-Buchse BU 102 zur Verfii-
gung (Schiebeschalter ,,FBAS/RGB-Out”
in Stellung ,,FBAS”).

S-VHS/FBAS-Wandlung

Das S-VHS-Eingangssignal wird der
Mini-DIN-Buchse BU 201 zugefiihrt und
der Eingangswahlschalter ,,S-VHS/FBAS-
In” hierzu in Stellung ,,S-VHS” gebracht.
Zur Auskopplung der FBAS-Signale dient
die Scart-Buchse BU 102 (Stellung des
zugehorigen Schiebeschalters ,,FBAS/RGB-
Out” in Stellung ,,FBAS”). Die Zufiihrung
der S-VHS-Signale kann auch hier in je-
dem beliebigen Farbstandard erfolgen.

FBAS/S-VHS-Wandlung

Zur Einspeisung dient die Scart-Buchse
BU 101, wobei der Eingangswahlschalter
,,5-VHS/FBAS-In” in Stellung ,,FBAS”
stehen muf3. An der Mini-DIN-Ausgangs-
buchse BU 103 konnen jetzt das Chromi-
nanz- und Luminanz-Signal getrennt ent-
nommen werden.

Anzumerken ist, daB bei dieser Signal-
umwandlung die Ubertragungskette auch
hier nur so gut ist wie ihr schwichstes
Glied, und das ist im vorliegenden Fall das
FBAS-Eingangssignal. Das Ausgangssignal
entspricht zwar der Y/C-Norm (wie z. B.
bei S-VHS), doch wurde es nachtriglich
aus einem FBAS-Signal generiert, dessen
verminderte Videobandbreiten-Ausnutzung
durch S-VHS ja gerade umgangen werden
soll. Hochwillkommen ist eine entsprechen-
de Konvertierung dennoch, wenn z. B. in
eine S-VHS-Aufnahme Passagen eingeblen-
det werden sollen, die nur als ,,normale”
VHS-Aufnahme zur Verfiigung stehen.

Nachdem wir die Funktion des Gerites
soweit erldutert haben, kommen wir an-
schlieBend zum Blockschaltbild.

Das Blockschaltbild

Einen grundsitzlichen Uberblick iiber die
Gesamtschaltung des ELV-Multi-Standard-
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werden in dieser Stufe verarbeitet. Fiir jeden
Kanal erfolgt eine Mittelwertbildung von
je 2 aufeinanderfolgenden Zeilen, vorge-
nommen in einem Laufzeit-Decoder. Die-
ser besteht pro Kanal aus einer Basisband-
Verzogerungsleitung mit der Laufzeit ei-
ner Zeilenperiode sowie einer Addierstufe,
welche gleichzeitig die Wirkung eines
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Decoders verschafft Bild 1. Die 6 wesent-
lichen Funktionsblocke Filterblock, Multi-
standard-Farbdecoder, Basisband-Verzoge-
rungsleitung, Synchronimpuls-/Sandcastle-
Generator, Videokombination und PAL-
Encoder sind als separate Blocke darge-
stellt.

Filterblock

Dieser oben links eingezeichnete Schal-
tungsteil iibernimmt im wesentlichen die
Aufgabe, das FBAS-Eingangssignal vor der
weiteren Verarbeitung in das Farbartsignal
F und das restliche BAS-Signal (Leucht-
dichtesignal Y, Austastsignal A und Syn-
chron-Signal S) aufzusplitten. Da die An-
forderung an die Filter je nach Farbstan-
dard unterschiedlich sind, ist es notwen-
dig, fiir jeden Standard eine passende Fil-
terkombination zu verwenden. Welche
Filterkombination jeweils zum Einsatz
kommt, wird vom Multi-Standard-Farbde-
coderbaustein automatisch gesteuert.

Neben dem iiblichen Eingang fiir das
FBAS-Signal weist der Filterblock auch je
einen Eingang fiir das F-Signal (Farbart-
signal) und das BAS-Signal (Leuchtdich-
te) auf. Diese fiihren auf die Mini-DIN-
Eingangsbuchse, so dal auch Videorecor-
der in S-VHS- oder High-8-Technik an-
schlieBbar sind. Stérende Cross-Color- und
Cross-Luminanz-Effekte konnen bei die-
ser Schaltungstechnik nicht mehr auftreten.

Das eingangsseitige Signal kann dem
Filterblock also sowohl von den Scart-
Buchsen BU 101 oder BU 102 als auch
von der Mini-DIN-Buchse BU 201 zuge-
fiihrt werden. Zulissig sind beim FBAS-
Signal sowohl positiv- als auch negativ-
gerichtete Synchronpegel, was durch einen
Umschalter einstellbar ist. Die eigentliche
Schaltung arbeitet hierdurch grundsitzlich
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Bild 1: Das Blockschaltbild des

MSD 7000 vermittelt einen ersten
Eindruck von den Schwierigkeiten, alle
weltweit gebrauchlichen Farbnormen
unter einen gemeinsamen schaltungs-
technischen ,Hut” zu bekommen.

mit negativ gerichtetem Synchronpegel.

Am Ausgang liefert der Filterblock zum
einen das Chrominanzsignal (Farbartsignal),
zur weiteren Verarbeitung im eigentlichen
Decoder, zum anderen das BAS-Signal fiir
die nachfolgende Videokombination und
den Synchronimpuls- und Sandcastle-Ge-
nerator.

Farbdecoder

Multi-Standard-Farbdecoderbaustein und
Basisband-Verzogerungsleitung gehoren di-
rekt zusammen. In diesem Schaltungskon-
zept wird anstelle der sonst iiblichen Ver-
zogerungsleitung aus Glas, die im trager-
frequenten Farbartsignalbereich arbeitet, eine
Basisband-Verzogerungsleitung eingesetzt,
die im Differenzsignalbereich tiitig ist. Der
Multi-Standard-Farbdecoderbaustein erkennt
automatisch die entsprechende Fernsehnorm
und schaltet iiber Steuerleitungen den Fil-
terblock entsprechend um.

Vom Sandcastle-Generator wird dem
Farbdecoder das sogenannte Super-Sand-
castle-Signal (SSC) zugefiihrt, eine Kom-
bination aus Vertikal-, Horizontal- und Burst-
Tastimpulsen mit jeweils unterschiedlichen
Amplituden. Mit verschiedenen Pegelde-
tektoren wird dieses Signal im Farbdeco-
der wieder in seine Bestandteile zerlegt,
woraus dann die erforderlichen Steuersi-
gnale abgeleitet werden.

Basisband-Verzégerungsleitung
Die Zeile fiir Zeile iibertragenen, demo-
dulierten Signale —(R-Y)* und —(B-Y)*

Sandcastle- und Synchronimpuls-
generator

Diese Schaltung erhilt eingangsseitig das
BAS-Signal, wo dann mit Hilfe einer PLL-
Schaltung die horizontalen und vertikalen
Synchronimpulse gewonnen werden. Die
Synchronimpulse werden miteinander
verkniipft und als Composite-Sync dem
PAL- oder NTSC-Ausgangssignal zuge-
fiigt. Des weiteren wird hier der vorste-
hend beschriebene Super-Sandcastle-Impuls
generiert.

Video-Kombination

Dieser Schaltungsteil ist fiir die Gene-
rierung des RGB-Signals zustdndig und
erlaubt weiterhin die Beeinflussung der oben
genannten Bildparameter Helligkeit, Kon-
trast und Farbsittigung. Er erhilt den Super-
Sandcastle-Impuls sowie die mit Hilfe der
oben beschriebenen Basisband-Verzoge-
rungsleitung gewonnenen laufzeit-decodier-
ten Farbdifferenzsignale -(R-Y) und -(B-
Y), wie auch das vom Filterblock kom-
mende, iiber eine Y-Verzogerungsleitung
(Bildmitte) gewonnene BAS-Signal. Durch
eine im Filterblock hervorgerufene Band-
breiteneinengung des Farbkanals wird diese
Signalverzogerung erforderlich, damit spéter
das F- und das BAS-Signal zeitlich gese-
hen wieder exakt zusammenpassen.

Die von der Scart-Eingangsbuchse
BU 101 kommenden RGB-Signale konnen
diesem Schaltungsblock ebenfalls zugefiihrt
werden. Zur Steuerung der Signaleinblen-
dung dient das RGB-Status-Signal, kom-
mend von BU 101, Pin 16, oder beim sta-
tischen Betrieb die iiber R 186, S 102
kommende Gleichspannung.

Farbsittigung, Helligkeit und Kontrast
werden durch gleichspannungsgesteuerte
elektronische Potentiometer den individuel-
len Wiinschen angepal3t, wobei Helligkeits-
und Kontrasteinstellungen auch auf das
etwaig eingeblendete RGB-Signal wirken.

Am Ausgang der Videokombination
stehen die 3 Farbsignale Rot, Griin und
Blau zur weiteren Verarbeitung an.

PAL-Encoder
Dieser Schaltungsteil erhilt die 3 eben
beschriebenen Farbsignale Rot, Griin und
Blau (RGB), aulerdem von der Synchron-
impulsaufbereitung das H-Sync-Signal.
Im PAL-Encoder wird aus den RGB-
Signalen wieder ein komplettes FBAS-
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Signal generiert. Zusammen mit dem zu-
gemischten vertikalen Synchronimpuls wird
das FBAS-Signal dann der Scart-Ausgangs-
buchse BU 102 zugefiihrt.

Hier stehen des weiteren die gepufferten
RGB-Signale zur Verfiigung, die ebenfalls
an der Scart-Buchse BU 102 ausgekoppelt
werden. Mit Hilfe eines Schalters kann hier
ein angeschlossenes Fernsehgerit somit auf
RGB-Betrieb umgeschaltet werden.

Chroma- und BAS-Signal fiir die S-VHS-
Auskopplung an der Mini-DIN-Buchse
werden ebenfalls dem PAL-Encoder ent-
nommen und auf dem Weg zur Buchse
entsprechend den Erfordernissen verstarkt.

Sandcastle
—Os

NTSC-
40p Phase

15909
MHz

1

Tm;zm 220p
6 [5 14 ]2 c228
1
7
238 | €237
2

=
C:

SECAM- Referenzkreis
B, 85724
MHz

2-40p

IC201
e

Multistandard
Farbdecoder
10n [1On [330n{22n [22n

Zur Schaltung

1
L]

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit der Erlduterung des Filterblocks
in Bild 2, der das Videosignal in 2 Signal-
pfade aufsplittet. Wihrend der obere Si-
gnalpfad, bestehend aus T 201 - T 204 mit
Zusatzbeschaltung, fiir die Verarbeitung des
Farbartsignals zustidndig ist, dient der unte-
re Signalpfad, aufgebaut mit den Transi-
storen T 205 - T 209, zur Erzeugung oder
Verarbeitung des BAS- (Bild-, Austast-,
Synchronisier-) Signals.

26| \1sC 3,58 MHz
25 NTSC 4, 43 MHz

271 secam

+12v
151 croma

28] ppL

BAS-Signalweg
Nehmen wir an, der Scartbuchse BU 101
o werde an Pin 20 ein FBAS-Videosignal
mit 1 Vs zugefiihrt. Dieses Signal gelangt
iiber C 112 auf die Basis des Transistors
T 207, der zusammen mit T 208 zur Vi-

% & deo-Umkehrung dient. Dies bedeutet, ein
= o g @ hier zugefiihrtes Videosignal kann am
£ 5 5 o Emitter gleichphasig und am Kollektor ge-
| & §| H g genphasig entnommen werden. T 208
= 5 %% 5z i bewirkt dabei eine Impedanzwandlung, so
o % o i daB die nachfolgende Schaltung die Video-

umkehrstufe nicht belastet.

Diese zusiitzlichen Features erlauben die
eingangsseitige Zufiihrung eines Videosi-
gnals mit positiv-gerichtetem Synchronpe-
gel, obwohl der nachfolgenden Filterstufe
grundsitzlich ein Videosignal mit negativ-
gerichtetem Synchronpegel zugeleitet wird.

Die Transistoren T 205, T 206 und T 209
arbeiten alle auf demselben Emitterwider-
stand, und es befindet sich stets nur derje-
nige Transistor im Arbeitsbereich, an des-
sen Basis neben der Signalspannung der

|

602

o2y

oz

902y

e Fr o h(jc'hste Gleichspannungspeg'el anliegt. I?ie
7028 2028 {ibrigen parallel liegenden Emitterfolger sind
| 2 dann gesperrt. Die Signalspannungen werden
Bl d Bt den Transistorbasen kapazitiv, die Steuer-
g | o | 2 gleichspannungen galvanisch zugefiihrt.

o2y 5 Solange vom Multi-Standard-Decoder-
=i ¥ s IC TDA 4650 kein Farbstandard erkannt

§ &2 g Bild 2: Teilschalt- : ; :
— ; wurde, befindet sich der Transistor T 206

B 1| bild des MSD icaive Reivs i g ot
g O o 7000, mit Filter- im rbeltsbere{ch, 1. h. as tiber C 211
S¢o 8 T &8 block und Multi-  eingekoppelte Videosignal wird zum Emitter
2 tzj— Standard-Farbde- durchgeschaltet. Sobald ein Farbstandard
= coderbaustein. erkannt wurde, wird je nach dessen Art
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liber eine der Entkopplungsdioden D 204 -
D 207 sowie den Spannungsteiler R 231,
R 234 die Basis des Transistors T 209 positiv
vorgespannt, wodurch dieser Transistor
durchschaltet und T 206 gleichzeitig sperrt.

Das Eingangssignal gelangt also iiber
die mit L 203, L 204 und Zusatzbeschal-
tung aufgebaute Farbtréigerfalle auf die Basis
von T 209, an dessen Emitter jetzt das vom
Farbartsignal befreite BAS-Signal anliegt.

Die aus L 203, C 213 aufgebaute Farb-
triagerfalle ist bei PAL, NTSC 4,43 MHz
und SECAM auf die hier giiltige Farbtrii-
gerfrequenz von 4,43 MHz abgestimmit.
Soll hingegen ein NTSC-Signal nach dem
amerikanischen M-Standard mit einer
Farbtrigerfrequenz von 3,58 MHz zuge-
fiihrt werden, so muf} der vorstehend be-
schriebene Parallelschwingkreis auf diese
Frequenz verstimmt werden. Dies geschieht
folgendermalen:

Sobald der Farbdecoder den NTSC-3,58-
MHz-Standard erkannt hat, teilt er dies der
internen Standard-Einstellungs- und -Aus-
wertelogik mit, welche an Pin 26 fiir ein
Schaltsignal von ca. 6 V sorgt. Diese
Spannung gelangt iiber den Widerstand
R 228 auf die zuvor durch den Spannungs-
‘teiler R 229, R 230 in Sperrichtung ge-
schaltete Diode D 201. Die als Schalter
wirkende Diode D 201 legt somit die
Kapazitit des Kondensators C 214 parallel
zur bestehenden Schwingkreiskapazitit.

Cross-Luminanz-Stérungen werden somit
auch im NTSC-3,58-MHZ-Mode weitest-
gehend unterdriickt.

Bei Schwarz/weil3-Eingangssignalen ver-
bleibt die Schaltung stindig im Such-Mode,
da selbstverstindlich kein Farbstandard
erkannt werden kann. Das Videosignal
nimmt dann den vorstehend beschriebenen
Signalweg tiber C 211, T 206. Im Signal-
weg ist jetzt keine Farbtrigerfalle mehr
wirksam, so daB bei Schwarz/weil-Sen-
dungen die volle Videoiibertragungsband-
breite bis zu 5 MHz ohne Einschriinkun-
gen ausgenutzt werden kann.

Zur Beriicksichtigung der Super-VHS-/
High-8-Schaltungskonzeption ist der Fil-
terblock mit zusitzlichen separaten Ein-
géngen fiir das BAS- und das Farbartsignal
versehen. Bei Betrieb iiber diese Eingiinge
sind im BAS-Zweig (T 205) keine fre-
quenzbeeinflussenden Baugruppen vorhan-
den, so daf nun auch bei Farbiibertragung
die volle Ausnutzung der Videobandbreite
im Leuchtdichtekanal méglich wird, ohne
daB es hierbei zu stérenden Cross-Color-
oder Cross-Luminanz-Effekten kommt. Der
Y/C-Signalweg wird mit Hilfe des Schal-
ters S 201 aktiviert.

Der Farbart-Signalweg

Auch im Farbartkanal sind 2 verschie-
dene Signalpfade erforderlich. Wihrend die
Farbart-Information bei Y/C-Signalen di-
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rekt vorliggt, miissen beim FBAS-Signal
alle Spektralanteile, die auRerhalb des
Farbartsignal-Frequenzbereichs liegen, so
vollstindig wie moglich unterdriickt wer-
den. Ferner mufl bei SECAM-Eingangs-
signalen die HF-Deemphasis durchgefiihrt
werden.

Die Transistoren T 201 und T 202 arbei-
ten wie im BAS-Zweig als Signalschalter
auf den gemeinsamen Emitterwiderstand
R 207. Je nach Schalterstellung des Ein-
gangswahlschalters S 201 wird entweder
das von der Y/C-Buchse kommende Farb-
artsignal iiber T 201 oder das von der
Umkehrstufe kommende FBAS-Signal iiber
T 202 zum gemeinsamen Emitterwider-
stand R 207 durchgeschaltet. Uber C 206
wird der Parallelschwingkreis C 207, L 202
angekoppelt, an den je nach Farbstandard
verschiedene Anforderungen gestellt wer-
den. Bei SECAM-Eingangssignalen arbei-
tet er als Glockenkreis, wobei hier die grofite
Kreisgiite erforderlich ist, was durch den
stindig parallel liegenden, relativ hochoh-
migen Widerstand R 210 bestimmt wird.
Der Schwingkreis wird bei SECAM auf
die Bezugsfrequenz von 4,286 MHz abge-
stimmt, gleichzeitig wird mit dieser Filter-
schaltung die bei SECAM erforderliche HF-
Deemphasis durchgefiihrt.

Beim PAL- und NTSC-Standard wird
eine wesentlich grofere, bei ca. 1 bis
1,5 MHz liegende Ubertragungsbandbrei-
te des Kreises erforderlich. Dies kann durch
Parallelschalten eines entsprechenden Be-
dampfungswiderstandes iiber T 203, T 204
erreicht werden.

Bei NTSC-3,58-MHz-Eingangssignalen
ist es auBerdem erforderlich, den Schwing-
kreis auf diese gednderte Farbtriigerfrequenz
zu verstimmen, was durch zusitzliches
Parallelschalten des Kondensators C 208
erreicht wird.

Uber C 209 wird das Farbartsignal aus-
gekoppelt und dem Multi-Standard-Farb-
decoder-IC an Pin 15 zur Verfiigung ge-
stellt.

Damit keine Laufzeitunterschiede ent-
stehen, durchlaufen auch die Y/C-Farbsi-
gnale die gesamte Filterschaltung. Dies fiihrt
im Farbkanal zu keinerlei Qualititseinbu-
Ben.

Der Farbdecoder

Herzstiick der gesamten Schaltung ist
der mit IC 201 und IC 202 aufgebaute
Multi-Standard-Farbdecoder. Hierbei han-
delt es sich um ein von der Firma VALVO
auf den Markt gebrachtes Schaltungskon-
zept, bei dem die ICs TDA 4650 (IC 201)
und TDA 4660 (IC 202) eine Funktions-
einheit bilden.

Trotz der komplexen Signalabliufe in
diesen hochintegrierten Schaltkreisen bleibt
die externe Beschaltung und auch der
Abgleichaufwand recht gering. AuBerdem

entféllt wie bereits beschrieben die sonst in
PAL-Decodern iibliche Glasverzogerungs-
leitung und der damit verbundene Abgleich-
aufwand. Lediglich der externe Referenz-
kreis des SECAM-Decoders (Pin 7 bis
Pin 10) erfordert einen Abgleich.

Das auf Pin 17 des IC 201 wirkende Poti
beeinfluflt die NTSC-Phasenlage und somit
den Farbton und ist nur bei Empfang von
NTSC-Eingangssignalen wirksam. Pin 17
kann weiterhin zum Abgleich der beiden
Referenztrigeroszillatoren herangezogen
werden, worauf wir im entsprechenden
Kapitel noch genau eingehen werden.

Je nach empfangenem Farbstandard
werden die verschiedenen Ausgangspins
zur Steuerung der Filterschaltung (Pin 25
bis Pin 28) aktiviert, wobei der momentan
empfangene Farbstandard iiber die Trei-
berstufen IC 203 A bis D und zugehorigen
LEDs angezeigt wird. Durch Anlegen einer
externen Spannung an den entsprechenden
Decoder-Pins kann ein Standard ein- oder
auch ausgeschaltet werden. Hierzu gelten
jeweils folgende Spannungspotentiale:

0,5 V = Standard aus,

2,5 V = Such-Mode,

6,0 V = Standard ein,

9,0 V = Standard-Zwangseinschaltung.

Der von IC 101, Pin 7 gelieferte Super-
Sandcastle-Impuls wird IC 201 an Pin 24
und IC 202 iiber einen Spannungsteiler an
Pin 5 zugefiihrt. Das weitgehend von den
auflerhalb der Farbtrigerfrequenz liegen-
den Anteilen befreite Farbartsignal (F) wird
an Pin 15 eingespeist, woraufhin IC 101 an
den Pins 1 und 3 die noch nicht laufzeitde-
codierten Farbdifferenzsignale -(B-Y)* und
-(R-Y)* liefert. Zur Gewinnung der end-
giiltigen Farbdifferenzsignale miissen die-
se Signale noch die Kammfilterschaltung
TDA 4660 durchlaufen, so dafl am Aus-
gang (Pin 11, Pin 12) jetzt die laufzeitde-
codierten Farbdifferenzsignale -(B-Y) und
-(R-Y) anliegen.

Die Farbdifferenzsignale werden zur
weiteren Bearbeitung der Videokombina-
tion TDA 3505 (IC 106) an den Pin 17 und
18 zugefiihrt (Bild 3). Da aufgrund der
geringen Ubertragungsbandbreite im Farb-
kanal eine Signalverzogerung zustande-
kommt, wird diese iiber die Verzogerungs-
leitung VZ 102 nun auch im BAS-Signal
hervorgerufen.

Die Farbdifferenz und das Y-Signal
werden der Schaltung kapazitiv zugefiihrt
und in den Eingangsstufen auf den Schwarz-
wert geklemmt.

IC 106 erlaubt die zusitzliche Einblen-
dung oder auch die alleinige Verarbeitung
des von der Scart-Buchse BU 101 kom-
menden RGB-Signals. Die Aktivierung des
RGB-Eingangs erfolgt an Pin 11 des IC 106,
wobei wahlweise eine Gleichspannung iiber
R 186, S 102 (alleinige Verarbeitung) oder
auch ein dynamisches Schaltsignal (Ein-
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Video- und Fernsehtechnik

blendung), kommend von Pin 16 der Scart-
Buchse BU 101, zugefiihrt werden kann.

Kontrast, Farbsittigung und Helligkeit
konnen am Decoder iiber die elektroni-
schen Potentiometer R 177, R 181 und
R 185 stufenlos den individuellen Wiin-
schen angepal3t werden, wobei die Kon-
trast- und Helligkeitseinstellung auch auf
die etwaig eingeblendeten RGB-Signale
wirken.

Das von IC 101 kommende Super-Sand-
castle-Signal wird der Videokombination
an Pin 10 zugefiihrt. An den Emitterfolger-
Ausgingen Pin 1, Pin 3 und Pin 5 stehen
nun die RGB-Signale an und werden iiber
je einen Spannungsteiler sowie C 116 bis
C 118 kapazitiv dem PAL/NTSC-Encoder
IC 105 zugeleitet (Pin 21 - 23).

PAL/NTSC-Encoder

Hier wird aus dem RGB-Signal wieder
ein komplettes FBAS-Signal in PAL oder
wahlweise auch in NTSC-Norm generiert,
je nach Stellung von S 104.

Da FBAS-Signale sowohl mit einer
Farbtrigerfrequenz von 3,58 als auch mit
einer solchen von 4,43 MHz ausgegeben
werden konnen, ist eine entsprechende
Umschaltung des in IC 105 integrierten
Quarzoszillators erforderlich. Dies iiber-
nehmen die Transistoren T 107 und T 108
mit Zusatzbeschaltung, angesteuert von
S 103: Befindet sich der Schalter in der
oberen Stellung, wird die Basis des Tran-
sistors T 107 iiber R 165 an Masse gelegt,
so dal3 sich am Emitter eine gegeniiber der
Basis um 0,7 V erhohte Spannung ein-
stellt. T 108 wird in diesem Fall iiber R 164,
R 167 in den Sperrzustand versetzt.

Zusammen mit den Oszillatoren muf3 auch
der im Farbkanal zwischen Pin 15 und Pin 17
liegende BandpaBfilter umgeschaltet wer-
den, weshalb S 103 gleichzeitig iiber die
Widerstinde R 155 und R 160 die Transi-
storen T 105 und T 106 aktiviert bzw.
desaktiviert. Die durch die BandpaRfilter
im Farbkanal entstandene Gruppenlaufzeit

von ca. 180 ns wird im Y-Kanal mit Hilfe
der Verzogerungsleitung VZ 101 wieder
ausgeglichen.

An Pin 15 des IC 105 werden die zur
Triggerung des internen PAL-Flip-Flops
erforderlichen Horizontal-Synchronimpul-
se zugefiihrt.

Die IC 105 zugefiihrten RGB-Signale
stehen an den Pins 2 bis 4 in gepufferter
Form wieder zur Verfiigung und werden
tiber die Koppelkondensatoren C 123 bis
C 125 sowie die 3 zur Impedanzanpassung
dienenden Widerstinde R 145 bis R 147
ausgekoppelt. In gleicher Weise wird auch
das an Pin 5 zur Verfligung gestellte FBAS-
Signal iiber C 126, R 148 (AbschluBwider-
stand) ausgekoppelt und durch S 105 an
Pin 19 der Scart-Buchse gelegt (Schalter-
stellung ,,FBAS”).

Befindet sich S 105 degegen in Schal-
terstellung ,,RGB”, so werden an Pin 19
die horizontalen und vertikalen Synchro-
nimpulse ausgekoppelt, wobei gleichzeitig
liber R 150 das externe Fernsehgerit in
den RGB-Modus geschaltet wird. Sofern
BU 102 in der eingangs beschriebenen Weise
sowohl fiir das Eingangs- als auch fiir das
Ausgangssignal verwendet wird, darf zur
Vermeidung von asynchronen Farbtréiger-
Uberkopplungen grundsitzlich nurin RGB
ausgekoppelt werden.

Der mit T 102 und T 103 aufgebaute
2stufige Verstérker versorgt die Mini-DIN-
Buchse mit dem BAS-Signal. Gleichzeitig
wird hier noch eine Frequenzgangoptimie-
rung vorgenommen, indem die mit R 130
hervorgerufene Gleichstromgegenkopplung
bei hohen Frequenzen wechselstrommii-
Big iiber C 120 teilweise aufgehoben wird.
Der Arbeitswiderstand R 132 bestimmt
gleichzeitig die Ausgangsimpedanz dieses
Verstirkers.

Das an Pin 10 des PAL-Encoders zur
Verfligung gestellte Farbartsignal wird iiber
C 122 auf die Basis des Emitterfolgers
T 104 gegeben, am Emitter niederohmig
ausgekoppelt und ebenfalls zur Speisung
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der Mini-DIN-Buchse (BU 103) herange-
zogen.

Synchronimpuls- und Sandcastle-
Generator

Die Erzeugung der horizontalen und
vertikalen Synchronimpulse sowie die
Generierung des Super-Sandcastle-Impul-
ses (SSC) wird mit Hilfe des integrierten
Schaltkreises TDA 1180P (IC 101) vorge-
nommen. Er erhilt hierzu vom Filterblock
das BAS-Signal iiber C 101 und die mit
T 101 aufgebaute Verstirkerstufe zugefiihrt.
Es wird um 180° phasengedreht entnom-
men und gelangt {iber entsprechende RC-
Kombinationen auf die integrierten Sync-
Separatoren des TDA 1180P (Pins 8 und
9). IC 101 filtert aus dem BAS-Signal die
horizontalen und vertikalen Synchronim-
pulse aus und bereitet diese auf, so daf} an
Pin 3 ein horizontalfrequenter Impuls mit
einem Tastverhiltnis von ca. 1 : 1 und an
Pin 10 dieses ICs der vertikale Synchron-
impuls zur Verfligung stehen. Des weiter-
en liefert IC 101 an Pin 7 den Super-Sand-
castle-Impuls.

Das mit IC 102 A aufgebaute Mono-
Flop dient zur Simulation des Zeilenriick-
schlagimpulses, wihrend das mit IC 102 B
aufgebaute Mono-Flop die vertikale Aus-
tastzeit des Super-Sandcastle-Impulses
bestimmt.

Der an Pin 3 mit einem Tastverhiltnis
von wie gesagt etwa 1 : 1 zur Verfiigung
gestellte horizontalfrequente Impuls mufl
auf eine Linge von ca. 5 us verkiirzt wer-
den, was durch IC 103 A, B sowie C 115,
R 126 bewerkstelligt wird. Mit Hilfe des
IC 103 D werden die horizontalen und
vertikalen Synchronimpulse zu einem
Composite-Sync-Signal zusammengefiigt.

Das Netzteil

Wenden wir uns abschliefend dem
Netzteil zu (Bild 4), obwohl es sich eigent-
lich von selbst erklirt. Die von der Sekun-
dirwicklung des vollvergossenen Netztra-
fos gelieferte Wechselspannung gelangt iiber
den Netzschalter (S 301) sowie die Siche-
rung (SI 301) auf die Briickengleichrich-
terdioden D 301 bis D 304. Der Siebelko
C 301 nimmt eine erste Glattung und C 302
eine zusitzliche Storunterdriickung der
Versorgungsspannung vor.

Die unstabilisierte Gleichspannung ge-
langt auf die Einginge der Festspannungs-
regler IC 301 (12 V) und IC 302 (5 V) und
von deren Ausgédngen dann jeweils in die
Schaltung. Die LED D 305, gespeist tiber
den Vorwiderstand R 301, dient zur Be-
triebsanzeige.

Damit wire die Schaltungsbeschreibung
soweit abgeschlossen, und wir werden uns
im zweiten Teil dieses Artikels mit Nach-
bau und Inbetriebnahme dieses erstaunli-
chen Gerites befassen. ELV/
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ELV-TursprechsteIIe TS 10

Eine einbauferti-
ge, kompakte
Mikrofon-Laut-
sprecher- Kombi-
nation stellt Innen
dieser Artikel vor.
Die Einheit ist
wetterfest und
zum Einlassen in
Mauerwerk eben-
so geeignet wie
fiir die Unter-
baumontage.

k) : Bild 1:
g P Y : Tiirsprechmodul der

' TS 10, mit abgenommener
Styropor-Verkleidung.

Allgemeines

Als wir den Markt nach einer
fiir unsere PTZ 7000 idealen Tiir-
sprechstelle tiberpriiften, stellten wir
dreierlei fest: hohe Preise, eine
teilweise unnétig verwirrende Pro-
duktuntergliederung sowie Front-
plattenausfiihrungen, die die Vo-
kabel ,,wetterfest” zum Teil nicht
rechtfertigen konnten. ELV hat
daher eine eigene Kompaktlosung
entwikkelt, die wir Ihnen hiermit
vorstellen.

Die Tirsprechstelle TS 10

Grundlage der TS 10istein gegen
Feuchteeinwirkung geschiitztes, fiir
sich allein schon als bedingt wet-
terfest einzustufendes, einbaufer-
tiges Tiirsprechmodul. Dieses triagt
Mikrofon, Lautsprecher sowie die
hierfiir erforderlichen recht aufwen-
digen Ansteuerschaltungen. Das
Modul fiihrt eine aktive Zweidraht-
Vierdraht-Umsetzung durch und
wird tiber eine bis zu 100 m lange,
3adrige Leitung (Masse, Versor-
gungsspannung und Sprechleitung)
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an die Haustelefonanlage ange-
schlossen. Im Modul sind weiter-
hin Mikrofonempfindlichkeit und
Lautstdarke einstellbar. Die Netto-
Aufenmalle betragen 135 x 80 x
19 mm.

Stichwort Wetterfestigkeit &
Frontplattendesign

Zum Modul passend hat ELV
ein universelles Ein- oder -Unter-
baugehduse aus Aluminium ent-
wickelt, dessen ansprechende, elo-
xierte Frontplatte mit einer Jalou-
sie-Schlitzlochung versehen ist. Der-
artige Lochungen erfordern herstel-
lungstechnisch einigen Aufwand,
zeichnen sich aber durch eine un-

erreicht gute Abweis-Wirkung -

gegen Spritzwasser aus.

Wihrend normal eingebrachte
Bohrungen spitestens bei schrig
einfallendem Nieselregen und her-
unterlaufenden Tropfen zu regel-
rechten Wasserfangvorrichtungen
werden, flieit die Feuchtigkeit an
der Jalousie-Schlitzlochung auch in
solchen Situationen noch absolut
zuverldssig ab. Hinzu kommt auf-
grund der relativ schmalen Schlitze
eine verstiarkte Abwehrwirkung
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gegen die einschlédgigen Insekten- oder Spin-
nenarten, obwohl der Schall-Durchgangs-
querschnitt insgesamt eine beachtliche Grofie
besitzt.

Bemerkenswert und nicht eben selbst-
verstindlich ist auch der hermetische Ab-
schluf} der Frontplatte zum dahinterliegen-
den Einbauvolumen durch eine hoch-
elastische, nachgiebige Universaldichtung.
Das zusammengesetzte Tiirsprechmodul ist
daher nur an den Sprech- und Horschlitzen
offen sowie innen an den schmalen Eckfu-
gen der Riickschale. Diese minimalen Fugen
sind auf der Unterseite zum Absickern von
Kondenswasser normalerweise unerlidf-
lich.

Die Frontplatte besitzt die MaBe 110 x
160 x 1,5 mm und ist naturfarben/matt
eloxiert. Sie iiberragt die Riickschale all-
seitig um 10 mm, was einen Kompromif3
zwischen Kaschierung einer Mauerwerks-
offnung und moglichst ,,handlicher” Ein-
baumafe darstellt. Denn unsere Tiirsprech-
stelle ist als kompakte, funktionale Einheit
gedacht, nicht unbedingt dazu, Besucher
durch die Grofe ihrer Frontplatte zu ,er-
schlagen”. Zumal der hierzu erforderliche
Einbauplatz auch in vielen Fillen gar nicht
vorhanden wire.

Nach der Montage wird die Frontplatte
durch die formschonen Halbrund-Kreuz-
schlitzkdpfe von 4 Edelstahl-Montageschrau-
ben geziert. Die Platte kann hierdurch auch
spiter wieder problemlos abgenommen
werden, wodurch der Zugang zum Modul
moglich bleibt - etwa zwecks Einstellar-
beiten, Umklemmen von Leitungen oder
Ausbaus des Moduls zur turnusmifigen
Reinigung nach einigen Betriebsjahren.
Natiirlich ist es aber auch mdoglich, die
Frontplatte mit Silikonmasse o. 4. zu
umkleiden und fldchenbiindig einzusetzen.

Variable Einbaumdglichkeiten

Die TS 10 ist sowoh! zur Unterbaumon-
tage, etwa in eine Holz- oder Metallplatte,
als auch zur direkten Mauerwerksmontage
durch Einzementieren oder Eingipsen aus-
gelegt. Damit sind praktisch alle Einsatz-
falle abgedeckt.

Riickwirtig wird das Modul von einer
Aluminiumschale umschlossen, die wie eine
Unterputzdose einzementiert werden kann.
Sie tragt 4 symmetrische seitliche Bohrun-
gen zum Anbringen von M4-Schrauben,
die bei Einmortelung als Anker wirken,
aber auch zur Unterbaumontage verwen-
det werden konnen. Zusitzlich weist die
Schale im riickwirtigen Bereich 4 Schraub-
bohrungen im Raster 70 x 70 mm auf, die
ebenfalls zur Befestigung dienen konnen.

Zum Einbau konnen selbstredend an fast
beliebiger Stelle weitere Bohrungen in die
Riickschale eingebracht werden, denn Platz
fiir Schraubenkopfe ist nahezu iiberall
vorhanden. Wir haben die Zahl der vor-

56

TS 10 PTZ 7000
P R R g ] [T S
+24v
l Mik 3 i K'—‘QJ\ ?
| ' i w1
D_ Hybrid- & KL26
| Baustein | L—%*_"
7
Tin KL20 A
| B i 1
| Zi I l
(P | |
I=
I — I | As18mA
| | |
I H_f— ket L 2°
o e il s ‘]f e
|
Tin. 1-7 ;o
(Nr.2-8) a4
T
L U I

Bild 2: Einbindung der TS 10 in
die Haustelefonanlage. Der
AnschluB erfolgt liber ein 3adriges,
bis zu 100 m langes Kabel.

handenen Bohrungen bewuft auf ein
Minimum reduziert, da wir bei der uniiber-
sehbaren Zahl von individuellen Einbau-
bedingungen keine storenden Festlegun-
gen treffen wollten.

Die gesamte Tiefe des Moduls hinter der
Frontplatte betrigt 29 mm, die Mindest-
mafe fiir einen Mauerausbruch sind 141 x
90 x 30 mm.

Der seitliche Rundum-Uberstand der
Frontplatte kann auf Wunsch auch redu-
ziert werden, wenn besondere Bedingun-
gen oder Wiinsche fiir eine noch weitere
Verkleinerung vorliegen. Aluminium 148t
sich gut bearbeiten, also sigen (auch mit
der Kreissdge), kneifen oder schneiden
(Hebelschere).

Zur Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Tiirsprechstelle
TS 10 und deren Anschluff an die PTZ
7000 im Blockschaltbildcharakter. Eine
wesentliche Aufgabe des Tiirsprechmoduls
der TS 10 liegt in der 2-Draht/4-Draht-
Umsetzung, d. h. es erfolgt eine Wand-
lung/Aufsplittung des von der PTZ kom-
menden ,,normalen” Telefon-Adernpaares
in 2 Aderpaare, wie sie fiir Mikrofonein-
gang und den Lautsprecherausgang der Tiir-

sprechstelle erforderlich sind.

Eine weitere recht anspruchsvolle Funk-
tionsanforderung liegt in der Riickkopplungs-
unterdriickung. Durch die erforderliche Mi-
krofonempfindlichkeit, verbunden mit einer
hinreichenden Lautstirke des Lautsprechers,
wiirde sich ohne besondere schaltungstech-
nische Kunstgriffe sofort ein Riickkopp-
lungspfeifen einstellen und jede Verstin-
digung unméglich machen.

Hier bietet die TS 10 eine automatische
Gewichtung und Umsteuerung in Form einer
sogenannten ,,Sprachwaage”. Die Funktions-
weise ist wie folgt:

Im Grundzustand, bei aktivierter Tiir-
sprechstelle, besitzt der Mikrofonkanal eine
hohe Eingangsempfindlichkeit, wihrend
gleichzeitig der Lautsprecher ,,herunterge-
fahren” wurde. Ein Telefonteilnehmer (z. B.
im Haus) kann somit einen Besucher gut
horen. Spricht nun der Telefonteilnehmer,
so reduziert sich sofort die Empfindlich-
keit des Mikrofonkanals, und der Laut-
sprecherkanal wird praktisch verzogerungs-
frei ,,hochgefahren”. Somit erfolgt eine zu-
verldssige Riickkopplungsunterdriickung, bei
perfekter Verstindigungsmoglichkeit bei-
der Teilnehmer.

Die Tiirsprechstelle TS 10 stellt eine NF-
Abschluiimpedanz Zi dar, die iiber C 7 auf
den Teilnehmersprechkreis (TIn) gekop-
pelt ist und bei der PTZ 7000 an die Klem-
me KL 20 gelegt wird. R 7 liefert einen
Gleichstromanteil von etwa 20 mA. Dieser
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Strom gelangt tiber KL 20 in die PTZ 7000.
Dort ist eine Konstantstromquelle enthal-
ten (aufgebaut um T 29 - vergleiche hierzu
ELVjournal 2/90), die ihrerseits eine Im-
pedanz mit einem gegen unendlich stre-
benden Widerstand darstellt. Uber einen
Kondensator (C 11 in der PTZ 7000) wird
dann das NF-Signal auf die Sprechsam-
melschiene SPSS und damit an das gerade
angeschlossene Teilnehmer-Telefon gekop-
pelt.

Wir kommen nun zur Beschreibung der
in Abbildung 3 dargestellten Detailschal-
tung der Tiirsprechstelle.

Die vom Elektret-Mikrofon (Mik) auf-
genommenen Signale gelangen iiber C 2
an den aus T 1, R 2 bis R 5 sowie C 3
bestehenden Verstérker. Hieran schlief3t sich
ein von der Hybridschaltung iiber IC 4
betitigter integrierter Analogschalter an,
iiber den das Signal zu- oder abgeschaltet
werden kann. R 6 a3t auch bei gedffnetem
Analogschalter IC 2 A eine Teil-Ubertra-
gung zu, R 1, C 2 dienen der Filterung der
Betriebsspannung des Mikrofons.

Das entsprechend aufbereitete Mikrofon-
Signal gelangt auf den Eingang I 1 (Pin 2)
des zentralen Hybridschaltkreises vom Typ
EVS-TFE. Dieses Bauteil enthilt wesent-
liche aktive Komponenten sowohl der
Sprachgewichtung als auch der 2-Draht/
4-Draht-Umsetzung, die systembedingt zum
Teil recht hochohmig ausgefiihrt sind. Aus
diesem Grunde bietet sich eine komplette

Kapselung in der vorliegenden Form an,
da im rauhen Betriebsalltag die Schaltung
zum Teil extremen Witterungsbedingun-
gen (Temperatur, hohe Luftfeuchtigkeit
usw.) ausgesetzt ist.

Der Aufbau dieser Hybridschaltung ist
recht komplex und soll an dieser Stelle
daher nur in den wesentlichen Betriebs-
funktionen beleuchtet werden.

Das von der PTZ 7000 kommende und
entsprechend aufbereitete NF-Signal ge-
langt vom Ausgang A 1 (Pin 7) auf den
Lautstirkeregler P 2. Hier kann die Aus-
gangslautstiarke der Tiirsprechstelle den
individuellen Erfordernissen angepalt
werden.

Mit Hilfe des nachgeschalteten NF-
Kleinleistungsverstirkers vom Typ LM 386
erfolgt eine hinreichende Verstirkung, und
der Ausgang (Pin 5) treibt dann iiber den
Entkoppelkondensator C 9 den Lautspre-
cher dirket an.

Der zweite auf der Leiterplatte der TS
10 enthaltene Trimmer (P 1)-ermdglicht
die Anpassung der Mikrofonempfindlich-
keit.

Zur Einstellung der Schaltungsimpedanz
des Hybridbausteins dienen C 8 sowie R 8,
R 9, angeschlossen an B 2 (Pin 13) des

Bild 3: Innenschaltung des
Tursprechmoduls, dessen wesent-
liche aktiven Bauelemente in einer

vergossenen Dickschicht-Baugruppe
untergebracht sind.

Hybridbausteins. Der betreffende Abgleich
ist herstellerseitig bereits erfolgt.

Bleibt noch die Beschreibung des mit
dem IC 4 und Zusatzbeschaltung aufge-
bauten Schaltungsteils, der an den Aus-
gingen A 2 und A 4 (Pin 8, Pin 5) der
Hybridschaltung angeschlossen ist. Dieser
Oszillator/Zihler des Typs CD 4060 dient
zur Ablaufsteuerung des Tiirsprechmoduls.

Uber den AnschluB A 4 (Pin 5) wird
dem IC 4 ein Reset-Signal zugefiihrt, nach
dessen Freigabe der Zihler mit einer Fre-
quenz von ca. 42 kHz arbeitet (R 10, 11,
C 10). Nach etwa 0,2 Sekunden wechselt
der Ausgang Q 13 (Pin 2 des IC 4) von low
(ca. 0 V) nach high und gibt damit iiber den
Analog-Schalter IC 2 B einen Triggerim-
puls auf den Eingang A 2 (Pin 8) der
Hybridschaltung.

Kurze Zeit spiiter wechselt auch Q 14
(Pin 3) von low nach high und betitigt die
Analogschalter IC 2 A, C, D. Uber letzte-
ren Schalter (IC 2 D) wird der im Zihler-
baustein IC 4 integrierte Oszillator gestoppt,
d. h. ein neuer Zyklus kann nur vom
Hybridmodul aus gestartet werden.

Wesentlicher Zweck dieses Schaltungs-
teiles ist die zeitlich exakte Umblendung
und Gewichtung zwischen Mikrofon- und
Lautsprechersignal zur Unterdriickung von
Riickkopplungserscheinungen.

Die Versorgungsspannung der gesam-
ten Elektronik wird aus der 24V-Betriebs-
spannung der PTZ 7000 gewonnen, in
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Verbindung mit dem Festspannungsregler
IC 1 des Typs 7815. An seinem Ausgang
(Pin 3) stellt IC 1 eine stabilisierte Be-
triebsspannung von 15 V bereit. C 4, C 5
dienen der allgemeinen Stabilisierung und
Schwingneigungsunterdriickung.

Der elektrische AnschluBB

Neben der eigentlichen Signalleitung
»IIn” der Tiirsprechstelle, die an KL 20
der PTZ 7000 angeschlossen wird, erfolgt
noch die Verbindung der Masseleitung (Mi-
nusanschlu3 der TS 10, an KL 21 der PTZ
7000) und der positiven Versorgungsspan-
nung (,,+” der TS 10, an KL 19 der PTZ
7000).

Auf Wunsch kann die PTZ 7000 bei
allen angeschlossenen Teilnehmern einen
Besucherruf auslosen, sobald ein Besucher
klingelt. Hierzu ist der eingezeichnete
Klingeltaster zwischen KL 19 und KL 26
der PTZ 7000 anzuschliefen. Es fiihren
dann insgesamt 4 Adern zur PTZ 7000,
und der Anschluf} kann z. B. iiber ein
normales 4adriges Telefonkabel erfolgen.

Vor der ersten Inbetriebnahme mit an-
geschlossener Torsprechstelle muf3 der PTZ
7000 dieser neue Systemzustand mitgeteilt
werden. Hierzu ist der interne Schiebeschal-
ter S 1 (auf der Basisplatine) in die ,,Tor”-
Position zu bringen.

AbschlieBend soll noch kurz auf eine
eventuell notwendige schaltungstechnische
Anpassung der PTZ 7000 eingegangen
werden. Bedingt durch den von der Tele-
fonanlage ausgegebenen Konstantstrom von
ca. 40 mA fiir jedes angeschlossene Tele-
fon liegt beim Anschluf3 der Tiirsprechstel-
le eine Impedanz-Fehlanpassung vor, da
die Tiirsprechstelle lediglich mit knapp
20 mA zu betreiben ist. Das Resultat der
Einspeisung eines erhohten Stromes ist eine
etwas verminderte Lautstirke, was jedoch
zu keinerlei Beschéddigung fiihren kann.

Eine Impedanzoptimierung a6t sich durch
VergroBern von R 53 (auf der Basisplatine
der PTZ 7000) auf einen Wert von 270
vornehmen (vormals 120 Q). Der dann
flieBende Strom betrigt ca. 18 mA und er-
bringt optimale Ubertragungseigenschaften.

Sollte an dieser Stelle zu einem spiteren
Zeitpunkt wieder ein normales Telefon
angeschlossen werden, so ergibt sich eine
geringfiigig niedrigere Ubertragungslaut-
stdrke, was im allgemeinen jedoch ver-
nachldssigbar ist. R 53 kann bei einem
etwaigen Fortfall der Tiirsprechstelle na-
tiirlich auch wieder auf den alten Wert erhoht
werden.

Alle Fertiggerite der PTZ 7000, die ab
Rechnungsdatum 01.07.1991 ausgeliefert
werden, sind bereits an die Tiirsprechstel-
le angepalit (R 53 =270 Q), wiihrend davor
ausgelieferte Gerite die urspriingliche
Konfiguration besitzen.
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Zum Nachbau

Da das eigentliche Tiirsprechmodul bereits
fertig zusammengebaut geliefert wird,
beschrinkt sich der Nachbau in diesem Fall
auf die jeweilige Montage der Einheit am
gewiinschten Ort. Wir beschreiben daher
die verschiedenen Moglichkeiten und den
End-Zusammenbau.

Orientierung des Gehdausertlickteils

Das Gehduseriickteil muf3 aufgrund
asymmetrischer Modul-Montagegewinde in
jedem Fall so eingesetzt werden, daf} die
vorhandene Einfiihrungsdffnung fiir das
Kabel unten liegt. Da hinter dem eingebau-
ten Modul spiter aber ein Freiraum von
5 mm bestehen wird, kann das Kabel auch
von oben oder seitlich herangefiihrt wer-
den, sofern es eine hinreichend geringe
Dicke aufweist. In diesem Fall muf} an der
gewiinschten Stelle eine zusitzliche Ka-
beleinfiihrungsbohrung angebracht wer-
den.

Unterputzmontage

Nach vorsichtiger Herstellung des
Mauerausbruchs von mindestens 141 x 90
x 30 mm GroBe wird die Riickschale der
TS 10 eingemortelt, wobei ihre vordere Kan-
te etwa 0,5 - 1,0 mm hinter der AuB3enfli-
che des Mauerwerks zu liegen kommen soll.

Zur absolut zuverldssigen Verankerung
konnen in die seitlichen Bohrungen der
Schale vor dem Verputzen von innen
Schrauben M 4 x 6 mm eingesteckt und
aullen durch Muttern gekontert werden. Die
Mauerdffnung ist dann knapp 10 mm brei-
ter zu wihlen (aber Vorsicht! Die Front-
platte verdeckt rundum nur einen Bereich
von 10 mm!).

Die Riickseite der Schale sollte nach
Moglichkeit mortelfrei bleiben. Ist dies nicht
erwiinscht, sollten die 4 eingestanzten Bohr-
ungen und EinprefSmuttern auf der Riickseite
mit Klebeband verschlossen werden.

Vor dem Einmérteln empfiehlt sich ein
Zukleben der beiden oberen Eckfalz-Schlit-
ze mit Isolierband, sofern hier spéter von
oben moglicherweise Ablaufwasser an die
Innenschale gelangen kann. Die unteren
Schlitze miissen als Absickermoglichkeit
fiir Kondenswasser jedoch unverklebt blei-
ben.

Das Einmorteln sollte so erfolgen, dal3
die Stirnseite des Gehédusebleches umlau-
fend noch einen 5 mm breiten, vertieften
Bereich desselben Hohenniveaus erhilt. Hier
kann spiter die iiberstehende Dichtung
aufgenommen werden, so daf} die Front-
platte biindig anliegt.

Im Prinzip ist auch ein Einmorteln der
komplett montierten und angeschlossenen
Einheit moglich, wozu wir auf die nachfol-
gende Moduleinbauanleitung verweisen.

Unterbaumontage

Sehr einfach ist das Befestigen der Schale
in einer vorhandenen Basisplatte iiber die
seitlichen Montagebohrungen maglich, etwa
tiber Holzschrauben. Bei Bedarf konnen
die Bohrungen natiirlich auch an anderer
Stelle neu eingebracht werden.

In jedem Falle ist die Schale genau so
tief einzubauen, daf} von den Blech-Stirn-
seiten zur AuBlenflidche der Basisplatte ein
Abstand von 1,0 mm besteht.

Neben dieser Montageart kann die TS
10 auch iiber zusitzlich seitlich in die
Frontplatte einzubringende Bohrungen von
vorne an der jeweiligen Basisplatte befe-
stigt werden. Hierzu ist weiter nichts anzu-
merken; wir verweisen aber auf den fol-
genden Punkt ,,Moduleinbau”, der zuvor
abzuschliefen ist.

Fiir die Grofle und Ausfiihrung des
Ausbruchs stellt sich zundchst die Frage,
ob Spritz-/Ablaufwasser zu erwarten ist oder
nicht. Falls ja, sollte auf die Dichtung
zwischen Frontplatte und Gehiduseschale
nicht verzichtet werden. Ansonsten geniigt
ein verkleinerter Ausbruch 140 x 89 mm,
in den die Schale etwa iiber Holzschrauben
durch die seitlichen Bohrungen einge-
schraubt wird. Auf die weiter hinten be-
schriebene Anbringung des umlaufen-
den Dichtbandes wird dann verzichtet.

Soll zusitzlich die Dichtwirkung genutzt
werden, so ist entweder der gesamte Aus-
bruch um 8 - 10 mm breiter/hoher zu ge-
stalten und das seitliche Anschrauben iiber
4 - 5 mm dicke Zwischenlagestiicke vorzu-
nehmen. Die andere Moglichkeit besteht
darin, die 1 mm hinter der Vorderebene der
jeweiligen Basisplatte liegende Gehiduse-
Stirnkante freizustellen. Hierzu ist eine
umlaufende Frisung oder anderweitige
Ausarbeitung der Basisplatte unmittelbar
am Ausbruchrand vorzunehmen, mit 5 -
7 mm Breite und mindestens 1,5 mm Tie-
fe. Hier findet dann die nicht beliebig
zusammenprefbare iiberstehende Dichtung
Platz.

AuBer iiber seitlich eingedrehte Schrau-
ben kann auch eine Montage iiber die 4
Riickwandstanzungen an eine 28 mm hin-
ter der Aulenebene liegende Montagefld-
che erfolgen (Platz fiir die 4 Einpremut-
tern freihalten!). Diese Montagefldche kann
z. B. ihrerseits von hinten an der jeweili-
gen Basisplatte befestigt sein.

Moduleinbau

Die Befestigung von Modul und Ab-
deckplatte erfolgt gleichzeitig, und zwar
tiber 4 Edelstahlschrauben M 3 x 30 mm,
unter Zuhilfenahme von Distanzrollchen.
Die Schrauben werden in die EinpreBmut-
tern der Schalenriickwand gedreht und fest
gegen die Distanzhiilsen gekontert. Sie
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fixieren die gesamte Einheit daher stabil
und dauerhaft.

Zunichst wird die Frontplatte innen mit
der umlaufenden Schaumstoffdichtung
versehen. Dieses bemerkenswert dauerhaf-
te Qualitdtsmaterial wird in je 2 Stiicke
von 98 und 129 mm Lénge zugeschnitten
und aufgeklebt, wobei jeweils 6 mm Ab-

Stiickliste TS 10

1 Tiirsprechmodul EVS-TFE

1 Frontplatte, Alu, eloxiert

1 Gehiuseriickteil, Alu

4 Schrauben M 4 x 6 mm

4 Muttern M 4

4 Schrauben M 3 x 30 mm, DIN 7985,
V2A

4 Distanzrollchen fiir M 3, 20 mm

4 Distanzrollchen fiir M 3, 5 mm

55 c¢cm Dichtungsband, selbstklebend
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Bild 4: Das Konzept der TS 10 auf
einen Blick, mit bereits ange-
brachten Dichtungen. Ein Minimum
an Einzelteilen bietet ein Maximum
an Einbauméglichkeiten!

stand zur angrenzenden Plattenkante ein-
zuhalten sind. Man beginnt mit dem obe-
ren, horizontalen Streifen. Die Stirnseiten
der ldngeren, seitlichen Abschnitte sollen
fugenlos an diesen oberen Streifen stofen.

Zwischen Modul und Schalenriickwand
sind 5 mm lange Distanzhiilsen vorgese-
hen. Zur einfachen Montage empfiehlt es
sich, diese Hiilsen auf der Riickseite der
Modulplatine hinter die Schraub6ffnungen

zu kleben. Wer mag, kann auch die 20 mm -

langen Hiilsen zwischen Platine und Front-
platte in dieser Weise vormontieren. (Die-
se Arbeit 14Rt sich sehr elegant durchfiih-
ren, indem die Einheit zundchst leidlich
fest an die Riickseite der Gehduseschale
geschraubt wird. Die gut zuginglichen

StoBstellen der Distanzhiilsen zu beiden
Seiten der Platine werden dann mit gerin-
gen Mengen Sekundenkleber versehen).

Auf die Styroporumkleidung des Mo-
duls wird unmittelbar unter die Lautspre-
cheroffnung ein horizontaler Dichtungsband-
streifen von 75 mm Lénge geklebt. Er sorgt
spiiter fiir einen weichen Andruck und dient
als Barriere gegen Lautsprecherschall, der
ansonsten durch den schmalen Zwischen-
raum teilweise direkt zum Mikrofon gelan-
gen konnte.

Das Modul wird in das Gehéuse einge-
schoben und angeschlossen (links 24 V,
mittig Masse, rechts Telefonader). Die Potis
fiir Lautstidrke und Mikrofonempfindlich-
keit sollen auf Maximum stehen. Nun wird
die Frontplatte davorgesetzt und festge-
schraubt, wobei zwischen Platte und Plati-
ne wie gesagt 20 mm lange Distanzhiilsen
vorzusehen sind. Die vertikale Hohe der
Gehiuseschale ist so bemessen, daf die
Schrauben bei eingesetztem Modul ,fast
von selbst” vor die zugehorigen Gewinde
gelangen.

Wird die Lautstirke beim anschliefien-
den Test an der Sprechstelle oder im an-
nehmenden Telefon als zu grof3 empfun-
den, so kann dies durch Einstellen des oberen
bzw. unteren Modulpotis wunschgemil
korrigiert werden. Das gleiche gilt fiir
Riickkopplungspfeifen, das bei hochwerti-
gen Telefonen aber normalerweise nicht
auftreten wird. Das Modul der TS 10 selbst
ist gegen akustische Riickkopplung durch
die hervorragende mechanische Trennung
von Mikrofon und Lautsprecher gut abge-
sichert.

Liuft alles zur Zufriedenheit, so sind die
4 Schrauben fest anzuziehen, und Thre
Tiirsprechstelle ist bereit fiir den ersten
Besucher.
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Akku-Lade-MeBgerat ALM 7000

Dieses hochkomfortable Gerét zum vollautomatischen Laden, Entladen, Testen,
Warten oder Auffrischen nahezu beliebiger NC- oder Bleiakkus besitzt sozusagen

»eingebaute Intelligenz”. Besonders hervorzuheben ist die Méglichkeit, auch

2 vollig unterschiedliche Akkus gleichzeitig anzuschlieBen.

Allgemeines

Im ersten Teil dieses Artikels sind wir
detailliert auf die Bedienung und Funktion
des ALM 7000 eingegangen, gefolgt von
der Beschreibung des Stromversorgungs-
und Leistungsteils. Wir setzen die Erkli-
rung der umfangreichen Schaltung hiermit
fort und schlieBen den Artikel dann durch
die Beschreibung von Nachbau und Inbe-
triebnahme ab.

Zur Schaltung

Bild 2: Prozessoreinheit
Aus der vorangestellten Bedienungs- und

Funktionsbeschreibung gehen die umfang-
reichen Leistungsmerkmale des ALM 7000
eindrucksvoll hervor. Vor diesem Hinter-
grund ist die Schaltung noch vergleichs-
weise iiberschaubar, wenn sie auch nicht
gerade ,einfach” zu nennen ist. Ganz
wesentlich trdgt zur Minimierung des
Schaltungsaufwandes der hochintegrierte
zentrale Mikroprozessor des Typs SAB 80
C 535 bei, der sich in einem 68poligen
PLCC-Gehiuse befindet (es sei bereits an
dieser Stelle angemerkt, dafl sich dessen

Bild 2: Prozessorschaltbild des
ALM 7000. Der im 68poligen Pro-
zessor integrierte A/D-Wandler betreut
bis zu 8 Eingédnge gleichzeitig, mit
jeweils 10 Bit Auflésung (!).

Teil 2

Handhabung durch die Verwendung eines
entsprechend komfortablen Sockels recht
einfach gestaltet).

Ein wesentliches Leistungsmerkmal dieses
Mikroprozessors ist der integrierte Ana-
log/Digital-Wandler, der bis zu 8 Eingangs-
spannungen unabhéngig voneinander messen
kann. Die jeweilige digitale Auflosung
betrdgt volle 10 Bit (1024 Stufen), was
prozessorintern allerdings nur mit einem
schaltungstechnischen Kunstgriff erreicht
werden kann. Der Prozessor stellt zundchst
fest, in welchem von 4 gleichbreiten Seg-
menten sich die gemessene Eingangsspan-
nung bewegt, und mifit anschliefend mit
einer Auflosung von 8 Bit weiter. In der
Summe entspricht dies einer Auflosung von
10 Bit, wohingegen der Prozessor selbst
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intern, nach vorheriger Bestimmung des
Segments, jedoch nur 8 Bit weiterzuverar-
beiten braucht. Dies bietet sich besonders
an, da es sich um einen 8-Bit-Prozessor
handelt.

Eingespeist werden die 8 MeBspannun-
gen dem im Prozessorsystem befindlichen
A/D-Wandler iiber die Vorwiderstinde
R 110-R 116 sowie R 123, wihrend C 106 -
C 112 und C 118 zur Stérimpuls- und Rau-
schunterdriickung dienen.

Sowohl die A/D-Wandlung als auch die
komplette dazugehorige Ablaufsteuerung
sind im IC 101 implementiert. So stehen
dem Prozessorsystem ohne nennenswerten
schaltungstechnischen Zusatzaufwand
samtliche erforderlichen Informationen iiber
die relevanten Analog-Spannungen zur
Verfiigung.

Die Erzeugung des Prozessortaktes er-
folgt mit Hilfe des Quarzes Q 101 und der
beiden Kondensatoren C 103 und C 104, in
Verbindung mit der in IC 101 befindlichen
Oszillatorschaltung.

Die zur Programmierung erforderlichen
und auf der Frontplatte des ALM 7000
angeordneten Tasten sind in Bild 2 mit
TA 101 - TA 107 bezeichnet und werden
tiber die Prozessorports P 3.3 sowie P 4.0 -
P 4.5 abgefragt.

Die Ansteuerung der 4 Relais veranlaB3t
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Bild 3:
Digitale Anzeigeeinheit des ALM 7000,
betrieben liber lediglich 2 x 8 Steuer-
leitungen im Multiplex-Verfahren.

der Prozessor iiber seine Ports P 1.4 -P 1.7.
Hierauf gehen wir im weiteren Verlauf der
Schaltungsbeschreibung (Bild 4) noch néiher
ein.

Seine gepufferte Betriebsspannung
(+5 V, Up) erhilt der Prozessor von der
Stabilisierungsschaltung kommend an
Pin 68. C 114 dient als Abblockkondensa-
tor gegen Storspitzen.

Fillt die Netzspannung aus oder wird
das Gerit abgeschaltet, so sinkt zundchst
die unstabilisierte +8V-Versorgungsspan-
nung ab (Eingang des IC 201 in Abbildung
1), bevor der Ausgang dieses Spannungs-
reglers (Pin 3) seiner Aufgabe nach Span-
nungskonstanthaltung nicht mehr nachkom-
men kann. Dieser zeitliche Ablauf wird
von IC 203 in Verbindung mit den vorge-
schalteten Spannungsteilern R 117 - R 120
erkannt, und am Ausgang (Pin 14) des
IC 203 D erscheint ein negativer Impuls.
Dieser gelangt auf den Eingang P 3.2 (Pin 23)
des IC 101, woraus der Prozessor im Be-
darfsfall die Notwendigkeit einer Umschal-
tung auf Notstromversorgung erkennt. Der
Prozessor wechselt dann sofort seine Be-

triebsart und geht in den sogenannten Power-
down-Modus, wodurch sich die Stromauf-
nahme auf wenige HA reduziert.

Die Versorgung des Prozessors und des
Speichers erfolgt nun iiber die Diode D 101
aus 3 Mignon-Akkus. Wihrend des nor-
malen Schaltungsbetriebes werden diese
Akkus iiber R 121 und die dazu in Reihe
geschaltete Entkopplungsdiode D 102
aufgeladen.

Die Z-Diode D 104 besitzt Schutzfunk-
tion. Sollten sich im ALM 7000 einmal
keine Pufferakkus befinden oder sollte der
Akku-Ladekreis anderweitig unterbrochen
sein, so verhindert sie ein unzuldssiges
Ansteigen der Prozessorspannung.

Abweichend von normalen Prozessor-
systemen benotigt der hier eingesetzte Typ
aufgrund des integrierten A/D-Wandlers
eine zusitzliche, genaue Referenzspannung,
die an Pin 11 eingespeist wird. Zur Sicher-
stellung der hohen Genauigkeit wird ein
zusiitzlicher Spannungsregler (IC 104) des
Typs LM 317 eingesetzt, dessen Ausgangs-
spannung mit dem Trimmer R 102 genau
auf 5,0 V einzustellen ist. R 101 sowie
C 101, C 102 dienen der allgemeinen Sta-
bilisierung und Schwingneigungsunter-
driickung.

Die fiir die Soll-Strom-Vorgabe zustéin-
dige, proportionale Steuerspannung wird
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in der vorliegenden Schaltung ebenfalls auf
eine besonders giinstige Weise generiert.
Auf den Einsatz eines D/A-Wandlers konnte
verzichtet werden, da der zentrale Mikro-
prozessor aufgrund seiner hohen Verarbei-
tungsgeschwindigkeit ein pulsweitenmodu-
liertes Ausgangssignal (PWM-Signal) mit
entsprechend hoher Auflosung ausgeben
kann. Die Information zur Hohe der Strom-
vorgabespannung steckt dabei im Tastver-
hiltnis des Steuersignals, anstehend am Port
P 1.1 (Pin 35) des IC 101. Dieses pulswei-
tenmodulierte Signal gelangt tiber R 230
(Bild 1) auf den Siebkondensator C 215
und wird auf diese Weise in eine glatte
Steuerspannung umgewandelt.

Zu Kontrollzwecken wird dem A/D-
Wandler des Prozessors diese Spannung
mit der Bezeichnung Uis tiber R 114 (Bild 2)
an Pin 14 wieder zugefiihrt. Auch hier ist
ein geschlossener Regelkreis entstanden,
der vom Prozessorsystem laufend kontrol-
liert wird.

Die Vorgaben fiir den komplexen Pro-
grammablauf sind im Programmspeicher
IC 103 des Typs ELV 9134 enthalten.
Hierauf greift der Prozessor, gesteuert iiber
seine Ports P 0.0 - P 0.7 (Pin 52 - Pin 59)
in Verbindung mit dem Zwischenspeicher-
baustein IC 102 und den Ports P2.0-P 2.5
(Pin 41 - Pin 46), fortlaufend zu. Die Daten
des IC 103 werden dann tiber die Ausgén-
ge Q0-Q7 (Pin 11 - Pin 19) ausgegeben
und an den nun als Eingénge geschalteten
Ports P 0.0 - P 0.7 (Pin 52 - Pin 59) iiber-
nommen. Diese Ports sind somit je nach
Erfordernis wahlweise als Eingidnge oder
als Ausginge geschaltet und werden des
weiteren auch zur Ansteuerung des Digi-
tal-Displays genutzt.

Bild 3: Digitale Anzeigeeinheit

Die von den Prozessorports P 0 - P 7
kommenden Informationen zur Ansteue-
rung des Digital-Displays werden auf die
Einginge 1 D - 8 D des Zwischenspeichers
IC 301 gegeben. Zusitzlich steht diesem
IC das Clock-Signal des Prozessors zur
Verfiigung (IC 101, Pin 27, Bild 2).

Das gesamte Display verhilt sich ge-
geniiber dem Prozessor wie ein externes
RAM, welches tiber den Prozessor-Bus P 0.0
- P 0.7 in Verbindung mit dem vorstehend
beschriebenen Clock-Signal beschrieben
wird. Die Speicherausginge des IC 301
steuern dann die 8 Segment-Treibertransi-
storen T 309 - T 316 direkt iiber die Basis-
Vorwiderstiande R 325 - R 332 an. R 317
- R 324 dienen zur Strombegrenzung der
einzelnen Segmente und der iibrigen LEDs.

Zusitzlich benotigt die im Multiplex-
verfahren betriebene digitale Anzeigeein-
heit eine Steuerung der Digit-Treibertran-
sistoren T 301 bis T 308, deren Informatio-
nen direkt aus den Portausgéingen P 5.0 -
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P 5.7 (IC 101, Bild 2) stammen und in
Abbildung 3 mit D 0 - D 7 bezeichnet sind.

Bild 4: Relais-Schaltteil

Die 4 Leistungsrelais zur Um- und
Anschaltung der beiden Akkus werden in
ihrer Funktion ebenfalls vom Prozessorsy-
stem kontrolliert. Der Prozessor stellt hier-
zu die Steuersignale REL.1 bis REL.4 zur
Verfiigung. Uber R 245, R 249, R 253 und
R 257 werden die Verstirkerstufen T 207,
T 209, T 211 sowie T 213 angesteuert, und
mit den jeweils nachfolgenden Schalttran-
sistoren T 208, T 210, T 212, T 214 erfolgt
dann die Aktivierung der Relais RE 1 bis

2[ Karten
“4 Relais

S/~ Bcsas
¥ 7210

Bild 4: Die 4 Relaisbau-
gruppen des Ladegerétes sind
fast identisch aufgebaut.

RE 4. R 248, R 252, R 256 sowie R 260
dienen der Strombegrenzung, da der Be-
trieb der 12V-Kartenrelais aus einer unsta-
bilisierten Spannung von ca. 16 V Hohe
erfolgt.

Damit ist die recht umfangreiche Schal-
tungsbeschreibung abgeschlossen, und wir
kommen zu Nachbau und Inbetriebnahme.

Zum Nachbau

Zunichst miissen wir darauf hinweisen,
daB3 Aufbau und Inbetriebnahme des ALM
7000 aufgrund der darin frei gefiihrten
Netzspannung ausschlieflich von Perso-
nen durchgefiihrt werden darf, die hierzu
aufgrund ihrer Ausbildung befugt sind. Die
einschldgigen VDE- und sonstigen Sicher-
heitsvorschriften sind genau zu beachten.

Die Schaltung des ALM 7000 ist auf 3
Platinen untergebracht, die zunéchst in der
gewohnten Art und Weise bestiickt und
verlotet werden. Begonnen wird jeweils
bei den Drahtbriicken, dann folgen die
sonstigen niedrigen Bauelemente, zum
Abschluf} dann die groleren Bauteile sowie
die ICs.

Bei der Montage der Frontplatine ist
folgendes zu beachten:

- Alle Transistoren sollen so tief wie
moglich eingelttet werden.

- Die LEDs bendtigen von ihrer Spitze
zur Leiterplattenoberfldche einen Ab-
stand von 8 mm.

- Der Schneid-Klemm-Sockel fiir die
Flachbandleitung zur Prozessorplatine
wird zunichst noch nicht bestiickt.

- Durch die beiden 1,35-mm-Bohrungen
an den unteren Ecken der Platine sind
von der Bestiickungsseite her (!) 2 Lot-
stifte einzustecken, und zwar mit der
langen Seite voran. Sie dienen spiter als
genaue Ausrichthilfe, wenn Front- und
Basisplatine zusammengelotet werden.
Zum Aufbau der Basisplatine ist folgen-

des anzumerken:

- Die Lotaugenpaare ,,- 5 V”, .+ 5,7 V”,
»+ 8 V7und ,,- 8 V” sind jeweils durch
einadrige, flexible Schaltlitze miteinan-
der zu verbinden.

- Der Spannungsregler IC 201 wird lie-
gend in einem U-Kiihlkérper montiert.
Dazu werden die Beinchen 3 mm hinter
dem Gehéuseaustritt rechtwinklig abge-
knickt, woraufhin man das IC ins Innere
des Kiihlkorpers einsetzt und mit einer
Schraube M 3 x 8 mm befestigt. Diese
Konstruktion wird nun in die Platine
eingesetzt und mit einer Mutter M 3 fest
gekontert. Erst jetzt werden die IC-
Anschliisse verlotet.

- Der Netzschalter muf3 mit allen Aufla-
gepunkten an der Platine anliegen.

- Der Temperatursensor R 220 und R 218
ist mit moglichst langen Anschluf3bein-
chen einzul6ten, letzterer an 2 Lotstifte
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von 1 mm Durchmesser.

- Der Schneid-Klemm-Sockel sowie die
Transistoren T 202 - T.205 bleiben zu- |
nichst unbestiickt, ebenso der Netztrafo. |

- In das Lotauge ,,GND” oberhalb von |
R 248 wird eine 55 mm lange, beidsei- |
tig um 3 mm abisolierte Litze von min-
destens 1,5 mm? Querschnitt eingeldtet.

- Die Leitungen fiir die Ausgangsbuch- |
sen des Gerites werden giinstigerweise |
vor dem Einbau von RE 2 - RE 4 sowie
C 210, C 213 an die zugehorigen Lot-
stifte angeschlossen. ST 203 und ST 205
erhalten je eine rote Leitung von minde-
stens 1 mm? Querschnitt, in der Linge
22 bzw. 19 cm, ST 204 und ST 206
erhalten je eine entsprechende schwarze
Leitung, in der Linge 20 bzw. 15 cm.

- Fiir ST 210 und ST 201 werden keine
Lotstifte, sondern Lotosen verwendet.
Der Aufbau der Prozessorplatine gestal-

tet sich aufgrund der doppelseitigen Aus-

filhrung besonders angenehm. IC 104 ist
liegend einzubauen; die beiden doppelrei-
higen Stiftsockel miissen aus dem vorhan-
denen Langmaterial evtl. selbst auf die
benotigten Kontaktzahlen zugeschnitten
werden (Seitenschneider). Beim Einsetzen
der Akkus ist aufmerksam auf die richtige

Polung zu achten. Zum Schluf} driicken

wir den Prozessor in die Fassung, wobei

seine angeschrigte Seite zur linken Plati-
nenkante weisen muf.

Wir kommen zur Konfektionierung der
beiden Flachband-Verbindungsleitungen.
Ein 26- und ein 20poliger Flachbandlei-
tungsabschnitt von je 90 mm Linge wird
einseitig jeweils in den zugehorigen Schneid-
Klemm-Lotsockel eingeschoben und ver- -
preBt (Schraubstock). Dabei ist durch seit- /1 2w [g— O
liches Unterlegen von ca. 3 mm starkem i 5 —1-0/0 °\\
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Material dafiir zu sorgen, daf} keine An- : —|-olo
schluBbeinchen abknicken konnen. Die
Leitung soll riickflichenbiindig mit dem ||
jeweiligen Sockelgehiduse abschliefen und

muf gerade herausgefiihrt sein. i

In ganz dhnlicher Weise werden die ||
zugehorigen Pfostenbuchsen aufgepreft, ||
wobei deren Offnungen in dieselbe Rich-
tung weisen miissen wie die Lotbeinchen
der Sockel. ] : 0

Anschlieffend werden die Sockel in Basis- -
und Frontplatine eingelotet. Beide Kabel g ‘
miissen von der jeweils angrenzenden
Platinenkante wegweisen.

Nach nochmaliger genauer Uberpriifung
aller Platinen auf korrekte Bestiickung,
etwaige Verpolungen, Lotfehler, Zinnbriik-
ken usw. folgt nun das Anloten der Front-
platine. Hier ist aufgrund der beiden von
auflen eingesteckten Auflage-Lotstifte eine
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Bild 5: Frontplatine des ALM 7000. Der AnschluBsockel fiir die Flachbandleitung  Bild 6: Bestlickungsplan zur Frontpla-
wird normalerweise zusammen mit dem angepreBten Kabel eingesetzt. tine des ALM 7000.
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Stlickliste: Akku-Lade-MeBgeradt ALM 7000

Widerstéande:
10, R 210, R 212,
R 214, R 216
215 {0 RN R 317-R 324
1002 ..o, R 248, R 252,
R 256, R 260, R 261
17101 | N R 101
ATOCY .o, R 234
TREY eeeneevenens R 121, R 122, R 209,
R 211, R 213, R 215
10] O R 301-R 308
BOKED. .....teecverecnesiassonns R 217, R 219
A TR i stonmrnnamamnmones R 243, R 244,

R 309-R 316, R 325-R 332,

R 246, R 247, R 250,R 251,

R 254, R 255, R 258, R 259

ORCY/ QL Do rizonssvssmiiirssnmnsnsansnses R 242
LOKSYO, 1% s:sessimesionsmsamrmmssisns R 262
10k€2....R 103-R 109, R 201, R 202,
R 223, R 226, R 236, R 237,

R 245, R 249, R 253, R 257

TOKER CATTAT) tsivemosransosivbrssesses R 333
22KED .....eeeuniriae R 221, R 224, R 241
BIKD serusinivmsndaimmaniotonnes Satvonegith R 239
A T e R 119
68kQ/0,1% .................. R 240, R 263
100kQ2............... R 110-R 118, R 120,

R 123, R 229, R 231
270kQ ............. R 222, R 225, R 230
IMQ i, R 227, R 228
TOMIC Gisissimiinssismmnonnierdinnnosnens R 232

Trimmer, PT10, lieg., 1kQ .....R 102
Trimmer, PT10, lieg., 5kQ .....R 238
Trimmer, PT10, lieg., 100k .R 233

SASTO00 s szsivvsmisssnsnss R 218, R 220

Kondensatoren:

22DF wissssnsissussisirinsesanes C 103, C 104

HOOPE 1sssssimmemsssnsinsogeniessessinia C117

| 1L0)71 2 S SR e C 107-C 112,
C 118, C 216-C 218

1116;0701 g R C 101, C 102, C 106,

C 113, C 201, C 202, C 205
100nF/ker. ........ C 114-C 116, C 301

Z2OMNE . iomere brsintorminsssssiassnsanses C 215
G510 1 R N C 209, C 212
4TUF/16V e C 105
1OUF/16V ......ocoveeve. C 206-C 208
LOOUF/AOV .....orvvsvisissmmmnennsnsones C214
LOOOPE/TOV cuissrenmismnosstosismsinse C 204
2200UF/16V .....cvevveeerienn C 203
10000uF/40V .............. €210, C213
Halbleiter:

BINVO9134........cosmssemsmssessssussecss IC 103
SAB80C535(PLCC) .............. IC 101
TALSBT I ccoivisinesiississitosaamnonas IC 102
TATES 3T vossssorsssesssvenssmsasmss IC 301
15 2 7 e S IC 104
TLO84 ..., IC 203
T8O ciisssssissisinsenserssosessassonnesess IC 201

T e P e At IC 202
BD249 ... T 202-T 205
BDN3T sxosssiisssevmsssssisissassinmonsans T 206
BC33Y siesessmsssvvssssnsnes T 309-T 316

BC548..T 208, T 210, T 212, T 214
BC558..T 207, T 209, T 211, T 213

| 21 60t- 7 S o————————— T 301-T 308
ZPDS,6V/1,3W .corsnesssosssssesisoss D 104
R250B ...ccoovvviveiere. D 208-D 211
IN4001 .......... D 201- D 207, D 217
INALAR, 1 usevnnstossmmimsns D 101-D 103,
D 218-D 221, D 222-D 225
DJ700A ..o DI 301-DI 305
LED, 3mm, rot............ D 301-D 320
Sonstiges:
Quarz, 12 MHz..........cocuu.u.... Q 101

Taster, steh., print... TA 101-TA 107

Kartenrelais, stehend ...... RE 1-RE 5

Sicherung, 1 A, trdge ............. ST 201

ITT-Schalter, print .................. S 201

1 Verbindungsstiick

1 Verldngerungsstab

1 Druckknopf

1 Trafo, primar: 230 V/100 VA
sekundidr: 1 x 15 V/6 A

2x9V/0,5A

PLCC-Fassung, 68polig

IC-Fassung, 28polig

Kiihlkorper SK13

Schraube M 3 x 6 mm

Schraube M 3 x 8 mm

Schrauben M 3 x 14 mm

Schrauben M 3 x 50 mm

Schrauben M 4 x 55 mm

10 Muttern M 3

Muttern M 4

Ficherscheibe M 3

Distanzhiilsen, M 4, 15 mm, Messing

Distanzhiilsen, M 3, 40 mm

Glimmerscheiben

Isoliernippel

Wirmeleitpaste, 5 g

Platinensicherungshalter (2 Hélften)

Mignon-Akkus (Print-AnschluB3)

Stiftleiste, 2reihig, 46polig

Leitungssockel, 2reihig, 20polig

Leitungssockel, 2reihig, 26polig

Flachbandstecker, 20polig

Flachbandstecker, 26polig

Lotstifte 1,3 mm

Lotstifte 1 mm

Lotosen, print

Lotose M 3

90 mm Flachbandleitung, 20polig

90 mm Flachbandleitung, 26polig

40 cm flexible Leitung, 0,22 mm?

42 cm flexible Leitung, rot, 1,5 mm?

42 cm flexible Leitung, schwarz, 1,5 mm?

120 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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niitzliche Arbeitserleichterung gegeben, denn
die korrekte Breite des Uberstandes sowie
die waagerechte Lage zur Basisplatine
werden durch die Stifte sicher vorgegeben.

Die Frontplatine wird an die Basisplati-
ne gehalten, so dal beide Stifte in ganzer
Liénge auf der Bestiickungsseite aufliegen,
und dann rechts und links angepunktet.
Dabei ist auf exakte Fluchtung der zusam-
mengehdrigen Lotflachenpaare zu achten,
es soll an der StoBstelle kein erkennbarer
Spalt bestehen, und es muf3 vor allem mit
guter Niherung ein rechter Winkel zwi-
schen beiden Platinen zustande kommen.
Diese Forderungen sind im Zweifelsfall
durch Losen der Punktlotungen und ent-
sprechende Korrekturen leicht herbeizufiih-
ren, ehe das Verloten der aneinandersto-
Benden Lotflachenpaare auf ganzer Linge
erfolgt, unter Zugabe von reichlich Lot-
zinn,

Es empfiehlt sich, die Innenfuge zwi-
schen beiden Platinen nun durch Zugabe
eines mittelgroBen Tropfens diinnfliissigen
Sekundenklebers dauerhaft zu versiegeln
(z. B. ELV Nr. 8457), wobei sich dieser
Tropfen bei entsprechender Schriglage der
Platinen blitzartig im gesamten Fugenbe-
reich verteilt. Dadurch wird eine sehr hohe
Stabilitdt der Verbindung erreicht, die nun
auch rauhen Betriebsbedingungen gerecht
wird.

Die Prozessorplatine wird iiber 4 Schrau-
ben M 3 x 50 mm sowie zugehdorige Di-
stanzrollen von 40 mm Lénge und Muttern
M 3 iiber der Basisplatine befestigt. Die
Schrauben sind von der Unterseite der
Basisplatine her einzustecken; die beiden
Stiftsockel der Prozessorplatine miissen nach
vorn weisen.

Ist diese Montage abgeschlossen, wer-
den die beiden Flachbandleitungsbuchsen
auf die zugehorigen Stiftleisten gesteckt.
Die von der Basisplatine hochstehende, dicke
Masseleitung wird seitlich an der Prozes-
sorplatine vorbeigefiihrt und dort an die
abgewinkelte Ose eines Steckschuhs geld-
tet, der seinerseits auf dem mit ,,GND”
bezeichneten Lotstift sitzt.

Die Gehéuseriickwand wird mit den
Kiihlkorpern sowie den 4 Leistungstransi-
storen bestiickt. Fiir jeden Transistor ist
eine Isoliermanschette sowie eine beidsei-
tig sparsam mit Wirmeleitpaste bestriche-
ne Glimmerscheibe vorzusehen. Die
Montage erfolgt mit von der Innenseite her
eingesteckten Schrauben M 3 x 14 mm und
zugehorigen Muttern, welche hinter die
Auflageschenkel der Kiihlkorper zu liegen
kommen. Es ist zu beachten, daf sich die
Zusatzbohrung fiir den Anschluf3 des Schutz-
leiters von innen gesehen in der linken
oberen Ecke der Platte befindet. Auch sollte
die Zugentlastung des Netzkabels bereits
jetzt montiert werden.

Die Beinchen der Transistoren miissen
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Bild 7: Basisplatine des ALM 7000 (OriginalgréBe: 252 x 127 mm), wobei Netztrafo und Riickwand am besten erst nach Zusam-
menbau der Einzelplatinen eingebaut werden. Die im Bild erkennbaren Muttern liegen spéter oberhalb der Prozessorplatine.

7777

o

Bild 8: Bestiickungsplan der Basisplatine. Die Leitungen an ST 203 - ST 205 werden
gunstigerweise schon vor dem Einléten der benachbarten Bauelemente angeschlossen.
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durch die zugehorigen Bohrungen der
Basisplatine ragen. Zum Anschliefen stellt
man das Chassis glinstigsterweise ,,iiber
Eck” hochkant auf die Arbeitsplatte und
verlotet dann nacheinander die Transistor-
beinchen. Dabei ist auf ganzer Breite fiir
einen gleichmiBigen Uberstand der Riick-
platte von 2 - 2,25 mm zu sorgen.

Der Netztransformator wird tiber 4 Schrau-
ben M 4 x 55 mm befestigt. Diese werden
von der Platinenunterseite her eingesteckt,
wonach auf der Oberseite je eine 15 mm
starke, vernickelte Messing-Distanzhiilse
aufgeschoben wird. Darauf folgt der Trafo,
dessen AbschluBpins sauber in die zugeho-
rigen Lotaugen fassen miissen. Sie werden
erst nach Anziehen der M4-Muttern auf
der Trafo-Oberseite verlotet.

Der Temperatursensor R 218 soll direkt
am Trafogehduse anliegen, wobei etwas
Wiirmeleitpaste den Wirmetiibergang ver-
bessert. Gleiches gilt fiir R 220 an der
Geriteriickwand.

Mit einer Schraube M 3 x 6 mm wird auf
der Innenseite eine Lotose an die Riick-
wand geschraubt (Anschlufibohrung fiir
Schutzleiter), wobei zwischen Mutter und
Lotose noch eine Ficherscheibe M 3 ein-
zufiigen ist. Hier wird nun der Schutzleiter
des durch die Zugentlastung herangefiihr-
ten Netzkabels gelotet, wihrend die beiden
anderen Adern mit den Lotosen ST 201
und ST 202 zu verbinden sind.

Damit ist der elektrische Aufbau einst-
weilen abgeschlossen, und wir kommen zur
Inbetriebnahme.

Inbetriebnahme und Abgleich

Das Chassis wird an einen Trenntrafo
von mindestens 100 VA angeschlossen, alle
Trimmer des Gerites sind in Mittelstellung
zu bringen. Nach dem Einschalten miissen
kurz samtliche LEDs und Display-Segmen-
te aufleuchten, und es werden nun zunéchst
gemil Schaltbild die wichtigsten Betriebs-
spannungen des Gerites nachgemessen. Ist
dies zur Zufriedenheit verlaufen, testet man
kurz die verschiedenen Bedienungsmodi
gemil der Beschreibung in Teil 1, und wir
wenden uns nun dem Abgleich zu.

Insgesamt sind 3 Abgleichpunkte vor-
handen:

- R 233, zum Einstellen des Offsets von
IC 203 A,
- R 238, zum Justieren der Verstirkung

von IC 203 B,

- R 102, mit dem die Referenzspannung
fiir IC 101 abgeglichen wird.

Wir beginnen mit dem letztgenannten
Poti und messen hierzu mit einem Multi-
meter die an Pin 2 des ICs 104 gegen Masse
anstehende Spannung. Sie wird auf genau
5,0 V eingestellt.

Es folgt die Offset-Einstellung mittels
R 233. Dazu schliefen wir einen (gelade-
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Bild 11: Komplettes Chassis des
ALM 7000, eingelegt in die untere
Gehéuseschale. Die Frontplatte ist
der Deutlichkeit halber abgenommen.

nen) Akku an Ausgang 1 des Gerites an,
schalten aber zur Messung des Ladestroms
ein Amperemeter zwischen. Nach Eingabe
der Akkudaten wird der Modus zur ma-
nuellen Ladestromeinstellung gewéhlt und
ein Wert von 0 A eingestellt. Das ALM 7000
wird auf ,,Entladen” geschaltet und dieser
Vorgang mit der ,,Start”-Taste gestartet.
R 233 wird nun langsam im Uhrzeiger-
sinn verdreht, bis das Multimeter einen Wert
von etwa 10 mA ausweist, und danach
vorsichtig so lange in Gegenrichtung, daf3
gerade ein Strom von Null anzeigt wird.
Zur Verstirkungseinstellung mittels R 238
muB an das ALM 7000 ein geeignet gro3er
Akku angeschlossen werden, denn diese
Einstellung sollte bei mindestens 1 A
Ladestrom durchgefiihrt werden. Nach
Eingabe der Akku-Parameter wird der
Ladevorgang gestartet und mit der Taste
,,Akku” das Display auf ,,Akkutyp/Lade-
strom” umgeschaltet. Der dann angezeigte
Ladestrom wird nun mittels R 238 genau
auf den bei der Eingabe vorgegebenen Wert
abgeglichen. Dieser kann mit einem geeig-
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net belastbaren Amperemeter auch in der
Praxis nachgepriift werden.

Gehéauseeinbau

In die Frontplatte des ALM 7000 wer-
den die 4 Buchsen eingesetzt und ange-
schraubt, woraufhin man die Zuleitungen
entsprechend anlotet. Die Leitungen kom-
men, in der Reihenfolge der Buchsen, von
den Lotstiften ST 203, ST 204, ST 205 und
ST 206. Nach dem Abkiihlen sind die Mut-
tern der Buchsen nochmals fest anzuziehen.

In die 4 #“uBeren Montagesockel der
unteren Gehiusehalbschale werden Mon-
tageschrauben M 4 x 70 mm eingesteckt
und auf der Innenseite jeweils mit einer
Polyamidscheibe von 1,5 mm Dicke verse-
hen. Es empfiehlt sich, die untere Halb-
schale nicht direkt auf die Arbeitsplatte zu
stellen, sondern iiber einen 5 - 20 mm dicken
Abstandhalter (z. B. Taschenbuch), an dem
die Schraubenkopfe seitlich vorbeireichen.

s —

SE—

Nun setzt man das Chassis, zusammen
mit Front- und Riickplatte, in die Halb-
schale ein, wobei die Schraubenkopfe durch
die zugehorigen Bohrungen der Basisplati-
ne gefiihrt werden (Liiftungsgitter der
Halbschale weist nach vorne). Front- und
Riickplatte werden in die zugehdrige
Gehiusenut eingesetzt, das Netzkabel
angezogen und die Zugentlastung durch
Festdrehen der Knickschutztiille verschraubt.

Der Betitigungsstift fiir den Netzschal-
ter wird durch zweimaliges Knicken auf
einen Versatz beider Enden von etwa 6
mm gebracht. Die Knickstellen sollen etwa
symmetrisch beidseitig der Stiftmitte lie-
gen und einen Abstand von 10 - 15 mm
aufweisen, die Stiftenden miissen zueinan-
der parallel verlaufen. Auf ein Stiftende
wird nun die graue Tastkappe, auf das andere
Ende das schwarze Ubergangsstiick jeweils
bis zum Anschlag aufgepreBt; zuvor sind
etwaige Schneidgrate des Stifts zu entfer-
nen.

Mit der grauen Kappe voran wird diese
Schalterverlingerung vom Geriteinneren
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her durch Frontplatine und -platte gefiihrt
und dann von dort aus das Ubergangsstiick
auf den Schalter gerastet. Der Versatz des
Drahtstifts mufl dabei nach rechts oben
orientiert sein.

Auf die 4 im Chassis hochstehenden
Schraubenenden kommen nun 60 mm lange
Distanzrollen, die auf der rechten Seite durch
die entsprechenden Bohrungen der Prozes-
sorplatine ragen und aufgrund der beschrie-
benen Geriteunterlage oben auf 15 - 30
mm offen sein werden. Hierdurch ist die
elegante Verwendung von Hilfszentrierstif-
ten wie etwa iiberzéhligen Schrauben M 4
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x 70 mm oder Nigeln moglich. Sie werden
durch die Montage6ffnungen des iiber das
Chassis gehaltenen Gehéuseoberteils direkt
in die Distanzrollen gefiihrt, woraufhin man
das Oberteil bis zum Einrasten der Front-
und Riickplatte absenkt. Das Liiftungsgit-
ter der oberen Halbschale soll dabei zur
Geriteriickseite hin orientiert sein.

Wenn Front- und Riickplatte korrekt in
ihren Nuten sitzen, wird das Gerit mit einer
Ecke iiber die Kante der Arbeitsplatte
gezogen, die zugehorige Schraube hoch-
gedriickt (Zentrierstift fillt oben heraus),
eine Mutter M 4 aufgesetzt und durch

Betitigen der Schraube eingezogen. Sind
alle Montageschrauben in dieser Weise
angezogen, erfolgt das Eindriicken der
Abdeckmodule (sofern kein weiteres 7000er-
Gerit aufgesetzt werden soll) und FuBmo-
dule, in die zuvor die GummifiiBe einge-
driickt/-gedreht wurden. Die beiden Ab-
deckzylinder fiir die nicht benutzten Mit-
tel-Montagedffnungen des Oberteils wer-
den flichenbiindig eingepreBt.

Damit sind alle Arbeiten am ALM 7000
abgeschlossen, an dessen komfortabler
Arbeitsweise Sie in der Folgezeit sicher-
lich viel Freude haben werden.
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Einmaleins-
Trainingsprogramm

Aller Anfang ist schwer? Sicherlich; doch mit entspre-
chender Unterstiitzung kann er trotzdem SpaB machen!
Das hier vorgestellte PC-Programm (ibt Schul-Neulinge
spielend im Umgang mit dem Einmaleins, hat aber auch
fir Fortgeschrittene ,,harte Niisse” parat.

Y ELV

- Trainingslauf
2 - Letzte Optimierung
3 - fnzeigen Leistungstabelle

2R (C) 1991

Allgemeines

Denken Sie noch mit leichtem Grausen
an Thre ersten schulischen Kontakte mit
dem Einmaleins zuriick? Oder war dies
gleich ,.eine Threr leichtesten Ubungen”?
Ganz egal, welchen der beiden genannten
Gruppen Sie sich anschlieBen mogen - beim
Einmaleins haben schon Generationen von
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Grundschiilern die Mathematikstunde ver-
flucht und sehnlichst die nichste Pause
erwartet.

Die bekannten Folgen: frustrierte Schii-
ler, frustrierte Eltern, frustrierte Lehrer. Dal
es auch anders geht, stellen wir nun mit
,»ELV-Einmaleins” nachdriicklich unter
Beweis. Urspriinglich von einem unserer
Softwareingenieure fiir den eigenen Sprof-
ling konzipiert, erwies sich seine Anwen-

dung als derart effizient, da wir das Pro-
gramm hiermit in ausgebauter Version einer
breiten Elternschaft vorstellen mochten.

ELV-Einmaleins: Optimales Lernen
bei SpaB und Spiel!

Kern dieses buchstiblich kinderleicht zu
bedienenden Programms ist ein kleiner
Algorithmus, der die verschiedenen Auf-
gaben des Einmaleins in vollig zufilliger
Reihenfolge, jedoch ohne Wiederholung
stellt. Die Zeit bis zur (korrekten) Eingabe
des Ergebnisses wird intern gemessen und
effizient ausgewertet; bei Falschangaben
sind erneute Eingaben des Ergebnisses notig.

Der Zahlenbereich des Programms ist
beliebig zwischen 1 und 100 einstellbar, d.
h. neben dem sogenannten ,kleinen Ein-
maleins” wird auch das ,,grole Einmaleins”
unterstiitzt (11 x 11 ... 20 x 20), und an den
noch hoheren Aufgaben konnen Sie dann
auch selbst einmal Thre Fertigkeiten im
Kopfrechnen testen!

Fiir die Wirksamkeit des Programms
wesentlich ist eine spielerische Wettbewerbs-
situation, mit der auch viele Videospiele
faszinieren. SchlieBlich gilt es personliche
Rekorde aufzustellen und zu unterbieten,
wobei das Programm eine verbliiffend gute
Ubersicht iiber die personlichen Stirken
und Schwichen gewinnt und diese unbe-
stechlich dokumentiert. Extern ausgeiibten
Leistungsdruck werden Sie in ,,ELV-Ein-
maleins” dagegen zurecht vermissen: Ei-
gener Ehrgeiz war noch stets die beste
Motivation, und Kinder lernen so den
Umgang mit den hiufig ungeliebten Zah-
len zwanglos und auf einfachste Art und
Weise.

Nach Abschluf des ersten Trainingslau-
fes wird der Leistungsstand des Anwen-
ders am Bildschirm dargestellt, ausgehend
von der durchschnittlichen Rechenzeit pro
Aufgabe. Wird eine Aufgabe erst beim
wiederholten Anlauf gelost (der Fehler wird
tibrigens sofort angezeigt), so geht dies
natiirlich erheblich zu Lasten dieses Durch-
schnittswertes.

In einer weiteren Phase konnen dann 4
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Unterprogramme zur gezielten Optimierung
des vorangegangenen Trainingslaufes auf-
gerufen werden. Hat der ,,Schiiler” diesen
,,Mathe-Marathon”, der normalerweise nur
wenige Minuten dauert, mit Erfolg gemei-
stert, so wird dies auch auf dem Monitor
deutlich sichtbar dargestellt: Genug fiir heute;
der Anwender kann sich getrost zuriickleh-
nen, und weitere Ubungen sind einstwei-
len nicht mehr notwendig!

ELV-Einmaleins im Detail

Nach dem Programmaufruf wird der
Anwender durch eine Bildschirmmaske mit
Auswahlmenii begriiit, wodurch zu Be-
ginn des Trainingslaufes der gewiinschte

Zahlenbereich wihlbar ist. Sowohl Multi-

plikand als auch Multiplikator sind als
beliebige Bereiche festlegbar, z. B. (5...8)
x (3...6). Jetzt muB noch der Name der
betreffenden Person oder ein Begriff (z. B.
,Test1”) eingegeben werden. Eingabefeh-
ler konnen durch Zuriickspringen mittels
der Cursortasten korrigiert werden.

Nach kurzer interner Vorbereitungszeit
stellt das Programm die Aufgaben nun vor
einem weiBen Bildschirmhintergrund, wobei
jeweils sofort die innere ,,Stoppuhr” star-
tet. Hat der Anwender das korrekte Ergeb-
nis eingetippt, erscheint die nichste Aufgabe.

Zur stindigen Leistungsiibersicht wer-
den im unteren Bildschirmbereich stindig
Durchschnitts- und Gesamtzeit angezeigt,
ebenso wie die Anzahl der richtigen und
falschen Losungen. Jede Aufgabe muf
iibrigens unbedingt richtig gelost werden,
ehe der nichste Rechengang erfolgen kann:
,,schummeln zwecklos”!

Ein Programmstopp, etwa fiir eine Ver-
schnaufpause, kann jederzeit iiber die

Leertaste veranlat werden. Die dann ver-
streichende Zeit wird nicht erfaft, aller-
dings schligt jeder derartige Stopp mit einer
5-Sekunden-Pauschale zu Buche. Ein
weiterer Tastendruck reaktiviert dann das
Programm: ,,The game must go on!”

Hat der Schiiler alle moglichen Aufga-
ben des vorher personlich eingegrenzten
Zahlenbereiches abgearbeitet, stoppt das
Programm automatisch, und der Bildschirm
erteilt auf Tastendruck detailliert Auskunft
iiber die ,,Rechenleistungen”. Der person-
liche Ehrgeiz fiihrt in aller Regel zu dem
Bestreben, die ausgewiesene Durchschnitts-
zeit pro Aufgabe bei der ndchsten Ubungs-
einheit zu unterbieten.

Wiederholungslaufe und
Optimierungen

Nach erfolgtem Trainingslauf kann durch
Betitigen der Taste ,,J”” ein Menii mit ver-
schiedenen Optimierungsmoglichkeiten
aufgerufen werden. Folgende Optionen
stehen zur Verfiigung, gestartet durch Cursor
oder Zahleneingabe:

- Verwendung der 10 am langsamsten ge-
16sten Aufgaben fiir den ndchsten Durch-
gang,

- Verwendung der x langsamst gelosten
Aufgaben, als frei wihlbarer Prozentsatz
aller Aufgaben, fiir den niachsten Durch-
ganga

- Training aller Aufgaben, deren Losung
eine frei withlbare Zeitspanne iiberschrit-

_ten hat,

Bild 1: Bildschirmmaske von
ELV-Einmaleins. Die Auswahlfelder
von Multiplikand und Multiplikator

kénnen im Bereich von 1 - 100
jeweils frei definiert werden.

ELVU Trainingsprogramm
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- Training aller Aufgaben mit tiberdurch-
schnittlich langer Losungsdauer, bis die
jeweilige Durchschnittszeit unterboten
wird.

Zu den ersten beiden Optionen ist zu
erginzen, daB durch gezieltes Training der
,,Schwachpunkte” normalerweise eine be-
sonders starke Motivation, und auch ein
besonders rasches Erfolgserlebnis, erzielt
werden kann (Ubung macht ja bekanntlich
den Meister). Der Grad der moglichen
Steigerung 1Bt sich durch eigene Erfah-
rung relativ schnell ermitteln.

Bei der dritten Option wird man die
MeBlatte giinstigerweise recht hoch anset-
zen und diese Aufgabe dadurch so dyna-
misch und anspruchsvoll wie moglich
gestalten: ,Man gonnt sich ja sonst
nichts!”

Recht ,,unerbittlich”, aber auch am wir-
kungsvollsten ist die vierte Option: Die
Aufgaben erscheinen nach wie vor nach
dem Zufallsprinzip, aber jede Aufgabe taucht
sporadisch immer wieder auf, solange das
Durchschnitts-Zeitlimit bei ihrer Beantwor-
tung nicht unterboten wurde. Das Feld der
Aufgaben reduziert sich dadurch nach und
nach, und der Ausfiithrende wird immer
stiarker auf die echten ,, Hartefdlle”” aufmerk-
sam. Aufgrund der wiederholten Ausfiih-
rung ergibt sich ein perfekt angepaltes
Training.

Dieser Optimierungslauf kann durch die
,LESCAPE”-Taste abgebrochen und durch
Eingabe von ,,0” fortgefiihrt werden.

Auch alle sonstigen Programmaktiviti-
ten konnen jederzeit durch ,,ESCAPE” un-
terbrochen werden. Beachten Sie aber, dal3
die Ergebnisse in diesem Fall nicht abge-
speichert werden, d. h. Vergleiche sind dann
nicht mehr moglich.

Ausblick

Mit ,,ELV-Einmaleins” bieten wir spe-
ziell Kindern im Grundschulalter eine ebenso
wertvolle wie interessante und abwechs-
lungsreiche Lernhilfe (andere Altersgrup-
pen sind aber wegen des variablen Schwie-
rigkeitsgrades selbstverstindlich ebenfalls
angesprochen). Das Einmaleins verliert
seinen Schrecken, Schule im allgemeinen
und Mathematik im besonderen machen
SpaB, und der Stre} entfillt, da ehedem
unliebsame Anforderungen nun quasi spie-
lend bewiltigt werden konnen.

Die Kinder sind stolz, wenn sie ihre Zeiten
immer wieder verbessern. Da sie sich pa-
rallel dazu auch noch im Umgang mit dem
Computer iiben und vielen Eltern diese Praxis
fehlt, werden die Kinder in einem fami-
lieninternen Wettbewerb nicht selten be-
sondere Erfolgserlebnisse haben. Diese Be-
trachtungen diirften eigentlich fiir sich
sprechen. Die Schullust Threr Kinder er-
reicht eine neue Qualitit!
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