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Haustechnik

cherheitsunternehmen oder auch an die
Polizei (Bud 11). Der Wert der kompletten
Anlage steht und Edit also mit der Qualitat
der EMZ.

Bei Erwerb einer EMZ soilte genau dar-
auf geachtet werden, daB sic den Mindesi-
anforderungen (-hestimmungen) entspricht
und somit einerscits cine frdhzeitige Er-
kennung eines Gefahrenrnoments gewahr-
leistet, andererseits aber auchentsprechen-
de Maf3nahmen gegen eine Uberernpfind-
Iichkeit zur Vermeidung unerwUnschter
(Falsch-)Alanne urnfal3t.

EMZs müssen mindestens den Bestirn-
mungen VDE 0100, 0800. 0830 und DIN
57833/VDE 0833 sowie - je nach Risiko -

Bild
Die EMZ 1st das elgentliche Uber-

wachungsorgan einer Einbruchmel-
deanlage. Sie koordiniert alle automa-

tisierten Aktionen und ist ein ganz
wesentliches Element für Komtort und
Zuverlassigkeit der gesamten Anlage.

Ala rm-
kubertuj4>

einrichtung

noch den Richtiinien des VdS (Verband
der Sachversicherer) in der jeweils glilti-
gen Fassung und Kiassifizierung enispre-
chen. Aufeinige Aspekte dieser Fülle von
tei I weise recht unifangreichen Vorschrif-
ten werden wir im folgenden ansatzweise
eingehen, ohne dabei einen Anspruch auf
Vollständigkeit erheben zu kdnnen. (Dies
würde dcii Rahmen dieses Aiikeis sprengen).

Genereil ist festzustellen: Viele der
kornrnerzieli angebotenen EMZs genUgen
den einschliigigen Vorschriften leider nicht,
mit der Foige von heispieisweise hiiufigen
Fehlaianiien. Indirekt resuitieren daraus
negative Auswirkungen auch auf diejeni-
gen Einbruchmeldezentralen, die zu 100%
zuverliissig arbeiten. An clieser Steile sei
eindringiich gesagt:

,,Jeder Fehlalarrn bedeutet eine Wert-
minderung der installierten und oft teuren
Einbruchmeldeanlage".

Durch Fehlalaniie nininit die Giaubwhr-
digkeit einer Alarmanlage rapide, stark und
fast irreversihel ab. Es nUizi dann auch
vergieichsweise wenig, wenn man als
Betreiber nach peinlichen Anfangsschwie-
rigkeiten irgendwann weiB, daB die Alarm-
aniage nunrnehr perfekt funktioniert, so-
fern man gleichzeitig auf die Hilfeleistung
von Nachbarn angewiesen ist: Ahnlich, wie
rnehrfach unangebrachte Hi Iferufe eine im
echten Notfal I verhdngnisvoiie Ignoranz
provozieren, wird ein Nachhar, der des
ofteren durch Fehialarme ,,aus dern Bett
geworfen" worden ist. diesen Reflex tun-
I ichst abtrainieren. Ohne gravierende Zu-
satzevidenzen wird er in Zukunft nicht mehr
wie selbstverständhch .,nach dein Rechten
sehen". Das verspielte Vertrauen kommt
nicht so ohne weiteres zurUck, selbst nicht
bei einer komplett neuen Anlage.

Die Inflation der Bifligprodukte hat in
manchen GroBstiidten inzwischen schon zu
einem derartigen Uberhandnehmen von
Fehialarmen geluihrt, daB ailenitIls noch
Ortsfremde beunruhigt reagieren, wenn es
in der Nähe .,iosjault". Die Aktivitiiten sei-
tens der Anwohner jedenfalls bleiben gleich
Null.

Bleibt nachzutragen, daB in einigen Fallen
der Betreiber seine Anlage nach diversen
Fehialarmen sogar freiwillig seibst auBer
Betrieb nimrrlt, urn sich weitere Peinhch-
keiten ZLI ersparen!

4.2. Anforderungen an elne EMZ
Die obengenannten Best inirnungen Ic-

gen ml einzelnen fest, worauf eine EMZ
reagieren soil und - das ist noch viel be-
deutsarner - worauf sic nicht reagieren darf.
Denn rein statistisch ist eine Alamlaniage
ja nur in Prorniilebruchteiien ihrer Betriebs-
dauer echten Aiarnikriterien ausgesetzt,
wogegen während der gesamten resthchen
Zeit vielerlei kompiexe Stör- und Fehier-
groBen auf Hire Chance warten! Diese

Grundiagen der
Sicherheitstechnik
TO 3:
In diesem Abschnitt befassen wir uns ausführlich
mit Funktion, Planung und Anforderungsprofil einer
Einbruchmelderzentra!e (EMZ).

4. Einbruchmelderzentralen

4.1. Grundlegende Qualitäts-
betrachtu ngen

Untcr der Bezeichnung .,Einbruchniel-
derzeiitrale" werden heute eine Vielzahl
von Geriten unterschiedlichster Qualitiit,
Leistungsrnerkmale und Ausstattung an-
geboten. Die eigentlich beachtenswerten
Punkte sind dern Interessenten hingegen
oft durchaus unbekannt, weshalb wir den
Buck dafur irn folgenden schärfen wollen.
Ein Urteil Ober die jeweilige Eignung oder
Unbrauchbarkeit einer angebotenen EMZ
wird daraufhin urn einiges besser zu fitlien
scm.

Die EMZ bildet das ,,Gehirn" einer je-
den Intlusions(Einbruch)-Meldeanlage, denn
sic empfiingt die durch Einbruchrnelder aus-
gelosten Signale, wertet sic aus und giht
sic -je nach Schaltzustand - als Alarmmet-
dung weiter an die optischen und akusti-
schen Signalgeber, an ein Wach- und Si-

Schalte inrichtung

Alarmierungseinr ichtung

uchfinbruchme1derII
melder zentra le	 rf

-
Energieversorgung I	 L____....

einrichtung

* Zur Alarmempfangsstelle
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spontane Verkennung von Prioritüten i st

iihnlich wie bei einem PKW: im ..Ernst-
faii' bestimmen meist nicht die hauptsäch-
lich herausesteliten Merkmaie wie Mo-
torleistung, Drehmoment. Beschleunigung
oder gar Design das Geschehen, sondern
die im H intergrurid (hoffenti ich) vorhan-
denen viel wichtigeren ,,defünsiven" Kri-
terien wie einwandfreie Bremsfunktion, Rei-
fenhaftung oder Stral3eniage.

Die genannien Richil mien detinieren
zunachst die Begriffe (eine eigene Termi-
nologie) und heschreihen alle Grundvor-
aussetzungen der EMZ und alier notwen-
digen Aniagenteile, worauthin dunn (lie für
die verschiedenen Sicherungskiassen ( Ver-
sicherungsrisiko) besonderen Anforderun-
gen ndher dargestelit werden.

Auch die Ubersichtlichkeit und - damit
verbunden - eine einfache, weni g erkiji-
rungsbedürftige Bedienbarkeit der Zentra-
Ic sind wichtige Auswahikriterien für eine
EMZ. Komfortahic Zentralen hahen cinen
rnoduiaren Autl,au und verschiedene Pro-
gratiiiniernogiichkeiten, wodurch eine
optirnale Anpassung der LJberwachungs-
aLligaben an (las jeweilige Objekt (111(1 sei-

ne Bewohner ermogiicht wiid.
Bei (icr AuswahI der Zentrale soliten -

wie auch bei anderen investitionen - die
Kosten irn ausgewogenen VerhäItnis zum
Schutzwert des Objekts stehen. Von der
Quahtdt der EMZ (und naturlich auch der
Meider) hiingt es mahgeblich mit ab, wie
wirkungsvoil das Sicherungskonzept für
Personen und/oder Sachwerte gestaitet
werden kann. Dazu hahen wir in Tel! I die
beiden grundsatzlichen Konzepte ,,Au1en-
hautuherwachung (Anwesenheitssicherung:
Personenschutz) und ..Rauiiiüherwachung"
(Abwesenheitssicherung; Sachwertschutz)
gegenühergestel It.

4.2.1. Anschlul3gruppen elner EMZ
Biki 12 verdeuthcht, Ober weiche Viel-

falt von AnschluBrnoglichkeiten eine EMZ
verfugen rnul3, wenn sic den meisten in der
Praxis gestel Iten Anforderungen gerecht
werden soil. Diese AnschlUsse lassen sich
zunLichst grob in folgende Gruppen eintei-
len:
1. Eingünge für Schalteinrichiungen.
2. EingLinge für Melder,
3. Ausgiinge für (lie Ortlichen Alarmgeber,

4. Ausgdnge für die "stille" Alarmierung,
5. Anschlüsse für die Sirorn-/Notstrom-Ver-

sorgung.
4.2.1.1. Eingange für Schalteinrichtungen

Uber these Eingiinge wird die EMZ mittels
sog. Schalteinrichtungen in einen ihrer 3
Betriehszustände versetzt (unscharf, intern-
scharf, extern-scharf):

Mit dern Blockschiol3 kann die EMZ
wahiweise ,,unscharf" oder ,,extern-scharf'
geschaltet werden, jedoch nur nach Ver-
lassen des Ohjekts und nur dunn, wenn
keine der Meldergruppen gestort ist. Somit
wird eine ,,Zwangsliiuligkeit" erreicht (md
(lamit das Fehialarnirisiko durch Bedien-
Fehier stark vermi ndert. Das Blockschlol3
kann urn eine sog. ,.geistige Schalteinrich-
tung" (Code-SchlofS) ergänzt werden,
wodurch das Blockschlof3 erst nach richti-
ger Code-Eingahe entriegelbar ist.

Mit einem Schlüsselschalter im Siche-
rungsbereich kann die EMZ ,,intern- schari'
geschaltet werden, so daB hel Anwesenheit
(z. B. nachts) eine interne Alarrngabe er-
folgt, sohald ungebetermer Besuch kornrnt.
4.2.1.2. Eingänge für Melder

Hier nirnrnt man eine Untergliederung
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Bud 12:
Anschluf3schema
einer typischen Em-
bruchmeldezentrale,
mit gleichzeitig ange-
deutetem Layout der
Hauptplatine. Elnige
der extern angeschal-
teten Signal-LEDs
sind auch am Gerät
selbst vorhanden.
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Haustechnik

riach der gewoilten Reaktion der EMZ im
Falle elner Auslosung der hieran angeschal-
teten Sensoren vor:

- ,,Sabotage-Meldergruppe": zur ständi
gen Uberwachung aller Anlagenteile auf
etwaige Manipulationen; darf nicht abschalt-
bar und vorn Betreiber nicht rücksetzbar
scm. Hier werden z. B. alle Deckelkontak-
te von Meldern und Verteilern eingeschleift.

- ,,Uberfail-Meldergruppe": zum An-
sch I u13 von Uberfal 1-Tastern oder Tretlei-
sten: eine Auslosung muB unabhLtngig vorn
Betriebszustand der EMZ immer einen
externen Alarm absetzen, der je nach Pro-
grammierung auch als .,stiller Alarm" mit-
tel s einer Ubertragungseinrichtung (auto-
matisches WähI- und Ansage-Gerat) einer
hi Ifeleistenden Stelle mitgeteilt wird.

- ,,Einbruch-Meldergruppe": zum An-
schl uB von Auf3enhaut- und/oder Raurn-
Uberwachungs-Meldern, die je nach Be-
triehszustand der EMZ keinen (bei ,,un-
scharl"), nur einen internen (bci ,,intern-
schart") oder einen externen (bei ,,extern-
schari') Alarm auslösen.

- ,,VerschluB-Uberwachung" (von Fen-
stern und TUren): fuhrt in keinem Betriebs-
zustand zur Alarmierung, sondem dient der
wirkungsvollen Vermeidung von Fehialar-
men durch Einbeziehung der jeweiligen
Offnungen in die ,.Zwangsliiufigkeit" für
die Scharfschalthereitschaft der EMZ. Das
Blockschlof3 läBt sich erst schlieBen und
die EMZ damit schürfen, wenn wirklich
alle betreffenden Fenster und TOren verne-
gelt sind.

Eine Storung (Auslosung) einer der
vorgenannten Meldergruppen rnuI3 an der
EMZ eindeutig angezeigt werden, so daB
sofort erkennbar ist, in welcher Gruppe der
Alarni ausgelöst wurde. Eine Meldung muB
sowohl bei Kurzschlut3 (= willkUrliche
IJberbrUckung einer Schleife zum .,Uberli-
sten" von Ruhekontakten) als auch bei einer
Ianger als 0,2 Sek. dauernden Unterbre-

chung einer Meldergruppe erfolgen. Bei
Differential-Schleifen, die nach dein Strom-
änderungsprinzip auslösen, muB eine Ver-
änderung des Abschlu8widerstandes von
40 % oder mehr zur Meldung fuhren.

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

Irri Zeitdiagramrn (Bild 13) ist darge-
stellt, wie sich der Meldeausgang einer
Differential-Linie (Meldergruppe) bei ver-
schiedenen Eingangsspannungen verhält,
die ihrerseits durch die daran angesclilos-
senen Melder beeinfluBt werden.

Je nach GröBe des Objekts und Anzahl
der Räume sollte die EMZ eine geeignete
Anzahl von Meldergruppen aufweisen, SO

daB sic dern Betreiber eine moglichst genauc
Auskunft Ober die Herkunli der Meldung
geben kann und dadurch gezielte Reaktio-
nen eniidglicht. WUnschenswert ware für
jeden Melder eine eigene Linie, doch wurde
dies den Aufwand an Technik, Installation
und Kosten in den nieisten Fallen spren-
gen. Kleinere Zentralen beschniinken sich
meist auf 4 Meldergruppen rind sind in der
Regel zur Absicherung von nicht zu gro-
Ben Einfam ii icnhäusern ausreichend.

Für höhere Sicherhcitsanspruche und
grOBere Objekte wiihlt man eine modular
erweiterbare Zentrale. Diese Zentralen sind
dann schon rneist mit einem Mikro-Com-
puter ausgestattet, der gegenUher einer

Bud 13: Typische Eingangs- und
Ausgangskennhinie eines Differential-
sensors. Kennzeichnend ist die Uber-

wachung eines testgelegten Span-
nungsbereichs, wobel extrem kurze

Starungen aber ignoriert werden.

+Ub

Uo

,,festverdrahteten Logik" erhebliche Von-
teile aufweisen kann, wie z. B. mehr Be-
diener-Information, K lartextanzeige von
Melder-Nummer, Melder-Art. Meldungs-
Ort etc. Erweiterbare Zentralen halten meist
auch die AnschluBmdglichkeit für mehrere
Blockschlösser vor, so daB ein Objekt in
mehrere Sicherungsbereiche aufgeteilt
werden kann. In den Zentrale kann pro-
granimiert werden, oh die BlockschloBbe-
reiche gleichberechtigt (und damit vonein-
ander unahhdngig) sind oder in einer be-
stiminten Rangordnung zueinander stehen.
Zentralen clieser Ant sind hevorzugl für
GroBobjekte konzipiert. wie Banken. In-
dustriebetriebe U. a.. und auch entsprechend
teLler.
4.2.1.3. Ausgànge für Alarmgeber

Die bekanntesten dieser EMZ-Ausgan-
ge dienen den örtlichen Alarmeinrichtun-
gen, in der Regel 2 AuBen-Sirenen und
eine Rundum-Kennle Lich te (B litzleuchte).
Bei hoherwertigen EMZs sind auch deren
Zuleitungen permanent ühenwacht, so daB
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.), wührend die Blitzleuchte bis
zur manuellen Rücksetzung oder Iinscharf -
Schaltung am BlockschloB aktiv hleibt.

Es gilt zu beachien, daB ein örtlicher
Alarm wirkungslos blcibt, wenn in der
Nachbarscliaft niemand helfen kann - z. B.
hei Ohjekten auBerhalb geschlossener
Bebauung. Ferienhüusern u.a. In soichen
Fallen sollte eine EMZ wenn irgend mög-
lich anhand Hirer ,,stillen" Alarmausgän-
gen noch mit einer Fernmelde-Einnichtung
verhunden werden (automatisches Wahi-
und Ansage-Gerilt: AWAG/AWUG). Hier-
di-11-Ch wind der Alarm an eine standig
besetzte. hilfeleistende Stelle (z. B. Wach-
rind Sicherheits-linternehmen) weitcrgelei-
tet, weiche (lie AlannvenIlgung dann durch
ihre Funkwagen Oberninimt.

Ober cinc solche Fernlcitung wind ü bri-
gens nicht nur ein Alarm übertragen, son-
dciii je nach Ausführung auch die techni-
sche Melde-Bereitschaft der EMZ feni-
überwacht (Akku-Starung. Netzspannungs-
ausfall. Scharf-/lJnscharf-Zustand, Samniel-
storung, Prozessorstop: Unterscheidung nach
Alaniiart in ,,Uberfall" oder ,.Sahotage''),
wodurch dann ein 116chstmaB an Sicher-
heit gegehen ist.

4.2.2.
Besonderes Augenmerk wind bei einer

..nichtigen" EMZ deren Energieversorgung
gewidmet: es mOssen immer 2 unabhangi-
ge und rückwirkungsfreie Energiequellen
zur Verfügung stehen, wovon jede in der
Lage sein muB, die EMZ in ihreni Vollaus-
bau mit allen angeschlossenen Meldern fiber

Eingangssignal

UL

Li— 
Uu

	

<ta	

'	 I	 I 
I	 I	 I
I	 I	 I
I	 '	 I
I	 I
I	 I	 ov
I	 I
I	 I
I	 I	 I	 I

k-4 ta	 ¼-4 ta

	

Ausgangssignal	 i 	 i 	
+Ub

ov

12	 ELV journal 3/91



elektromagnetische
Verträglichkeit

Bud 14:
Klassifizierungsschema für die elek-
tromagnetische Vertraglichkeitsprü-
fung elner EMZ. Hier werden die Aus-
wirkungen externer Stäreinflüsse auf
die Geratefunktionen festgestellt.
einen Mindest-Zeitraum von -je nach Risiko-
Kiasse - his zu 60 Stunden uneingeschränkt
zu betreiben. Eriergiequellen sind in der
Regel zum einen der Netzspannungsan-
schluB, zum anderen ein Akku zur Notver-
sorgung.

Bei Ausfall der Netzversorgung muB der
Akku autornati sch und unterhrechungsfrei
den Betrieb voll Ubernehmen. Das geregel-
te Netz-fLadeteil mui3 so grolzugig dimen-
sioniert sein, daB es einen entladenen Akku
in max. 24 Std. auf 80% seiner Nennkapa-
zitiit autladen kann, und zwar seibsi im
ungUnstigsten Fall und bei einer zulLissigen
Netzspannungsschwankung von +1- 15 %.
Der Akku muB zyklisch auf Ladung Uber-
prüft 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 anzuzeigcn.

4.2.3. Elektromagnetische
Störsicherheit

Umfangreiche Tests in den Labors des
VdS widn-ien sich der EMV (elektroma-
gnetischen Vertraglichkeit) der Einbruch-
meldezentralen, und das aus gutem Grund:
Bei starken Gewittern geht so manche
einfache Anlage ,,hoch"; mit den eingangs
heschriebenen, sehr negativen Folgen für
die GlaubwUrdigkeit seitens (icr betroffe-

Entladung
auf das Gerät

Entladung in der
Nahe des Gerätes

direkte Einstrahiung
auf des Gerät

Einstrahlung auf
Le itungswege

Hochfrequente leitungs-
gebundene Bee inf lussung

energiereiche Impulse
(Spannungsspitzen)

energiearme Impulse
(Funken)

nen Anwohner. Die Kiassifizierung der
einzelnen Testkriterien zeigt Bild 14.

Für mikrocomputergesteuerte Anlagen
gibt es ein spezielles Anforderungsprofil,
das den Besonderheiten der Hard- und
Software entsprechend Rechnung tritgt.
Gerade bei Gewitter kann es leicht vor-
kommen, daB sich der Prozessor ,,ver-
springt", und dann darf weder ein Fehla-
(arm noch ein Ausbleiben der zweckge-
bundenen Funktionen auftreten. So muB
z. B. cine externe ,,Watchdog"-Schaltung
vorhanden scm, (lie den ,,ausgestiegenen"
Prozessor wieder in die korrekte Bahn bringt.
Und hinsichtlich der Software muB sicher-
gestelit werden, daB auch im ,,worst case"
keine Betriebsparameter verlorengehen, noch
dürfen versehentliche oder absichtliche
Fehlbedienungen (auch bei der Wartung)
zu nicht vorgesehenen Programmabldufen
oder gar Fehlalarmen !iihren.

4.2.4. Gehauseanforderungen
Kommen wir ahschlieBend zu cinigen

Betrachtungen. wie das Gehüusc einer EMZ
sinnvollerweise auszusehen hat. Hier gilt
es zwischen ,,schdnern Schein" und tech-
nischer Smnnhaftigkeit knallhart zu unter-
scheiden. Das ist im Grunde nicht anders
als beini oben schon zitierten PKW: Nicht
allein die Form der Karosserie soilte kauf-
entscheidend scm, sondem 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-Gehäuses nicht nur der optische

Eindruck maBgebend, sondern mindestens
genauso auch die ZweckmaBigkeit für den
Bediener (wozu auch Installateur oder
Wartungspersonal zu rechnen sind), d. h.
das Gehäuse solite Ubersichtlich gestaltet
sein und genUgend Freiraum zur Verdrah-
tung und Prufung der Anschlüsse und
Baugruppen bieten.

Das Gehäuse muB gemaB der Richtli-
nien eine ausreichende mechanische Fe-
stigkeit und Korrosionsbeständigkeit auf-
weisen (eine EMZ wird oft in nicht beheiz-
ten Räumen angebracht). Sofern der me-
chanische Schutz nicht aus sich heraus
ausreichend ist (was etwa bei Kunststoff-
Gehäusen fast die Regel ist), müssen die
zuganglichen Gehäusewände mit einer
elektrischen Flbchenuberwachung ausge-
rUstet sein. Ein derartiger Bohrschutz be-
steht in der Praxis beispielsweise in einer
eingeklebten, flexiblen gedruckten Schal-
tung mit einer maanderförmigen Leiter-
bahn, die in die Sabotage-Linie eingeschleift
ist.

Gehdusedeckel oder -türen müssen
mechanisch stabil angebracht sein und
dadurch Manipulationen oder leichten
Aufbruch abwehren. Falls Türbänder oder
Schrauben von auBen sichtbar sind, sollten
hierfOr nicht herausziehbare Wo(bkopthol-
zen eingesetzt sein. Vorgestanzte Sollbruch-
stellen, etwa für spätere Erweiterungen,
dUrfen auBer an der Montageseite des
Gehäuses nicht vorhanden scm.

Gehdusedeckel oder -tUren müssen durch
einen geeigneten Sabotagekontakt auf
Offnen dergestalt Oberwacht werden, daB
ein Zugriff auf das Gerbteinnere wie auch
auf den Deckel-Kontakt selbst nicht ohne
vorherige Alarmauslosung mdg!ich ist. Em
,.Uberlisten" (lurch partielles Ofinen und
daran anschl ieBende Manipulationen muI3
im Zweifelsfall durch die Verwendung meh-
rerer Kontakte ausgeschlossen werden.

Bedien- und Anzeigeelemente dürfen die
Stabilität der Zentrale nicht beeinträchti-
gen und einen gewaitsamen Eingriff in das
Gehduse nicht erieichtem.

Bei Zentralen für höhere Risiken muB
der für den Betreiber (Bediener) unzugiing-
liche Ted der Anlage verschlieBbar sein.
H ierfür können Zuhaltungsschlosser oder
Profi I zylinder verwendet werden, bei einer
Mindestanforderung von 54 = 625 Varia-
tionsmöglichkeiten. Das Offnen des mit
einem SchloB versehenen Teils der Zentra-
le muB auch mm gewaitlosen Falle zu einer
,,bleibenden Formveriinderung" fUhren, 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.

elektrostatische
Entladung

gestrahite Beeinflussung
(Hochfrequenz)

leitungsgebundene
Beeinf lussung (Spikes)
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Funktions- und Prufgeneratoren

\jijiE! i	 -7

ProzessormMultimFunktionsm
Generator FG 9000

Jede nur denkbare Spannungskurven form 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.

Sämt!iche Einste!Iungen werden in übersicht!icher Form Ober Tasten
ausgefuhrt und sind sowohi Ober eine serielle Schnittstelle (V24-B)

a/s auch Ober eine IEC-Bus-Schnittste!Ie fernbedienbar.
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Ailgemeines

Mit dern FG 9000 stellen wir Ihnen einen
in der Tat herausragenden Funktionsgene-
rator vor, dessen aul3ergew6hnliche Lei-
stungsrnerkmale durch besonders innova-
tive Technik bestechen.

Innerhalb der rund dreijbhrigen Entwick-
lungsphase arheitete eine Gruppe von
Dipiom-lngenieuren und Technikern an
diesem vol Ikommen neuartigen Konzept,
(las in Kooperation zwischen der Fachhoch-
schule Emden und der ELV-Entwicklungs-
abteilung entstand. Geistiger Vater und
Urheber dieses hochattraktiven Geriites ist
Prof. Dr. In g. E. Buhler. Besonders erfreut
sind wir auch uber die Tatsache, daI3 einer
der wesentlich an der Ausfuhrung Betei-
ligten, Herr Dipl.-Ing E. Fasse, für seine
besonderen Leistungen im Rahmen der Ent-
wicklung des FG 9000 vom Verein Deut-
scher Ingenieure (VDI) irn Oktober 1990
den ,.BREMER INGENIEURPREIS 1990"
erh ielt.

Nehen der vieifältigen, hochgcnauen
Signaierzeugung stelit die lineare Leistungs-
endstufe ein wesentliches technisches Detail
dar. Mit einer Ausgangsimpedanz von 50 Q,
bei einer SpitzenspannLing von 30 V und
einer Anstiegszeit von rund 15 ns (!), lie-
gen die Kenndaten mi Anforderungsbereich
ailerbester Laborgeräte. Wir haben daher
einen der kompetentesten Entwickler auf
diesem Sektor gebeten, uns bei der Reali-
sicrung einer entsprechend schnellen Lei-
stungsendstufe zLi unterstUtzen. Wer könn-
te hier wohl em gr613eres Know-how besit-
zen ais der Entwicklungsleiter von Deutsch-
lands gr613tem Oszi I loskopherstel icr, (icr
Firma Hameg? Hier werden Oszi I loskope
mit Bandbreiten von Ober 100 MHz mit
entsprechend anspruchsvol len und schnel-
len Linear-Verstärkcrstufen gebaut. Herr
Dr. Ing. H.J. Herzog (im Hause Hameg)
zeichnet für Konzept und Design der Li-
nearverstärker mit der Lei stun gsendstLife
verantwortl ich.

Trotz der erheblichen exterien Entwick-
lungsleistungen beirn FG 9000 handelt es
sich dennoch urn ein ELV-Produkt. Ge-
samtclesign, Features, Layout von Konstruk-
tion und Elektronik sowie die gcsamte
Koordination lagen irn Zustandigkeitsbe-
reich der ELV-Entwicklungsabteiiiing. Die
Realisation dieses innovativen Funktions-
generators war alierdings nur durch die tat-
kriiftige U nterstutzung der vorstehend
genannten extemen Mitarbeiter moglich,
denen unser besonderer Dank gilt.

Durch die ausgereifte Technik, die be-
reits in der Konzeptionsphase auf eine
Serienproduktion eingestel It war, besteht
die Möglichkeit. (len FG 9000 trotz (icr
komplexen Schaltung irn Eigenbau zu
ersteilen. Durch den sich daraus ergeben-

den günstigen Preis bleibt die Anwendung
nicht nur inclustricilen Anwendern vorbe-
halten, sondern (icr FG 9000 wird auch im
privalen Elektronik-Labor Einzug halten.
Angesichts der viclfäItigen Funktions-
rnoglichkeiten biciben dem Anwender
sicherlich kaurn Wünsche often.

Bedienung und Funktion

Zur besseren Ubersicht ist (lie Beschrei-
hung der Bcdienung rind der Einsatzniog-
lichkcitcn des FG 9000 in 3 Bereiche auf -
geteilt:

• Grundfunktionen
2. Sonderfunktioncn
3. Schnittstellen/Fernbedienung.
Aufgrund der riesigen Funktionsvielfalt

werden im vorliegenden Artikel nur die
wesentlichen Bedienparameter in ctwas
gestrafftcr Form dargestellt, damit sic nicht
den Rahmen des irn ELVjournal mögli-
chen Vcroffcntlichungsunifanges sprcngcn.
Da der FG 9000 jedoch audi den Bereich
hochprolèssionellcr Anwendungen abdcckt
und ZUrn Teil ganz neue Einsatzfhllc er-
inöglicht, steht ein unifangreiches Hand-
buch zur Verfügung, das in hezug auf Be-
dienung und Funktion ausfhhrl ich jedes
Feature beschreibt.

Der untcnstehende Kasten zeigt cinc Zu-
sammenfassung der wichtigsten technischen
Daten des FG 9000.

Sämtliche Einstcl I ungen werden fiber
Ieicht bedienbarc Tasten ausgefUhrt und
sind alternativ dazu auch Ober die beiden
integrierten Schnittstellen (V24-B und IEC-
Bus) extern über cincn angekoppelten
Rechner fernbedienbar.

Aufeinem insgesamt 22stelligen 7-Seg-
ment-LED-Display sind särntliche relcvan-
ten Einstell- rind Ausgangsclaten der aktu-
elI vcrfügbaren Kurvenform in übersichtli-
cher Darstellung gicichzcitig ablcshar. 32
Kontroll-LEDs ergitnzen die Anzeige. Die
FrequenzcinstcllLing erftlgt Ober 14 Taster
in Verbindung mit ciner ôstelligcn Anzei-
ge, wobei jedes Digit direkt mit 2 Tasten
veränderbar ist. Insgesarnt ist so ein sehr
groBer Frequenzbereich von rund 10 Dc-
kaden (!) uberstreichbar, und dies cinschrän-
kungslos mit ciner Genauigkeit von besser
als 0,00 I %.

Amplitude und DC-Offset sind cbenfalls
uber Tasten unabhängig voneinander cm-

stellbar und jeweils auf zwei 3stelligen
7-Segment-Displays ablesbar.

Uher Taster konnen 15 der güngigstcn
Standard-Kurvenfoniicn di rekt angcwiih It
werden, zushtzlich ein glcichverteiltes
Rauschen cinstellbarer Banclbreitc, em
gauBvcrtcilles Rauschen sowie eine belie-
big vom Anwender abspcicherbare Kur-
venform. Weiterhin ist ein DC-Pcgcl di-
rckt anwühlbar, so daB der FG 9000 auch
als Gleichspannungsgenerator einsetzbar 1st.

Technische Daten des Prozessor-Multi-Funktions-Generators

- Frequenzbereich 1 mHz bis 9 MHz für Rcchtecksignale
- Frequenzbercich I mHz his 2 MHz für bcliebige Kurvenformen
- Banclbreitc Rauschsignal: 1 Hz - 5 MHz
- Taktfrequcnz Impulsfolge: 1 Hz - 36 MHz
- Klirrfaktor (Sinus): 100 Hz - I kHz: 0,35 %

I kHz - 10 kHz : 0,35 %
10 kHz - 100 kHz :0,3%

- Frcqucnzgenauigkeit besscr als 0,001 c/
- 6stcllige Digital-Frequcnzanzeige
- 15 Standard-Signalformen per Tastendruck direkt anwählbar

(Sinus. Rechteck, Dreieck, Sagczahn, Halbwellcnsinus. Rauschen etc.)
- frei program in 	 beIiebigc Signalform abspeicherbar
- frei prograrnniierbare bcliebige digitale Inipulsfolge abspeicherbar
- Rauschsignale unterschiedlichcr Verteilungen und cinstellbarer Bandbreite
- Symmetric der Kurvenform cinstellbar
- Pluasenanschnittwinkcl cinstcllhar
- Burst und Pausendauer einstellhar
- Phasenlage zum Synchronimpuls einstellbar
- shmtliche Bedieneinstellungen sind abspeicherbar
- Ausgangsspannung von 0 his 30V einstcllbar
- Anstiegszeit der Leistungs-Endstufe: lSns (!)
- 3 Ausgänge: 50 Q, AC. TTL
- seriellc Schnittstelle (V 24-13)
- IEC-Bus-Schnittstelle
- Ubersichtliche, voildigitale Bcdienung durch insgesanit 43 Tasten
- Anzeige der Einstell- und Ausgangswerte Ober 22stellige Digital-Anzeige

und zushtzlich 32 Kontroll-LEDs
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Funktions- und PrUfgeneratoren

DaB siintIiche Funktioneii sowolil ab-
speicherbar als auch Uber Schnittstellen
ñrnbedienbar sind, und zwar ohne Em-
schränkung, trägt besonders zurn Komfort
bei.

Ungewohnlich selbst für professionelle
Funktionsgeneratoren der obersten Lei-
stungskategorie 1st die Einstellbarkeit von
Burst- und Pausendauer in Verbindung mit
einste!lharer Symmetric, Phasenanschnitt-
und Phasenlage zum Synchronimpuls. Soniit
sind mit dem FG 9000 siimtliche nur denk-
baren Kurven foniien und Phasenbedingun-
gen realisierbar.

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

Doch komtiien wir nun zur Beschrci-
bung der Bedienung liii einzelnen.

G ru ndfunktionen

In diesem Kapitel werden die grundshtz-
lichen Funktionen des FG 9000 beschrie-
ben, weiche im Laborbereich voraussicht-
lich am hhufigsten Einsatz finden.

Einschalten
Mit dent links Linten aul' cler Frontplatte

angeordnetcn Netzschalter ,,Power" wird
das Gerateingeschaltet. Em Druck aufdiese

Taste nimrnl das Gerilt in Beirieb, whhrend
clue weitere Betiitigung das Gerht wieder
ausschaltet. Zuvor ist der Schuko-Stecker
an eine entsprechende Netzsteckdose an-
zuschlicl3en.

Der FG 9000 ist für die in Europa ge-
brhuchl iche Netzwechselspannung von
230 V/SO Hz +6 %/-10 % ausgelegt.

Auswahl der Signalform
Aufder litiken Geriiteseite hefinden sich

20 LEDs, augeordnet in 4 Zeilen zu je 5
Leuchtdioden. Hierdurch wird die jeweils
angewhhlte Signalform angezeigt. Das
untenstehende Schaubild zeigt die Matrix
der moglichen Signalformen, whhrend
Tahelle I den 15 Standard-Signalfoni'ien
ihren jeweils moglichen Ausgangsspan-
nunisbereich zuordnet.

Mit den direkt rechts daneben angeord-
neten 4 ALiswahltasten kann die gewunsch-
Ic Signalfonit direkt angewiihlt werderi.

Frequenzeinstellung
Aufeinem ôstelligen Display 1st die ge-

rade cingestelite ALisgangsfrequenz des FG
9000 direkt ableshar. Rechts daneben sind
senkrecht übereinander 4 Einheiten-LEDs
angeordnet, welche die Wertigkeit der
Digitalanzeige kennzeichnen (mHz. Hz. kHz,
MHz). Die Einheitenzuordnung nirnrnt der
FG 9000 autornatisch vor, wobei links vom
Dezimalpunkt maximal 3 Stellen erschei-
nen; danach springt die Einheit entspre-
chend urn (z. B. 1.00000 kHz, 10.0000 kHz,
100.000 kHz, 1.00000 MHz). tinter jedem

Signalform	 I Ausgangsspan-
nungsbereich

Sinus	 -15V his 15V
Positive Halbwelie	 DV his +15V
Negative Halbwclle	 - 15V his	 DV
Voiles Rechteck	 -15V his i-15V
Positives Rechteck	 DV his +15V
Negatives Rechteck	 - 15V his	 DV
Volles Drcicck	 - 15V his +15V
Positives Drcieck	 DV his +15V

Neeatives Djeieck	 -15V his	 DV
Voile abfalleneie Rampc	 - 15V his +15V
Positive ahfallende Ranipe 	 DV his +15V
Negative ahfallende Ranipe -15V his	 DV

Voile ansteigendc Rampe 	 -1 5V his +15V
Positive ansteigende Ranipe 	 DV his +15V
Negative ansteigende Rampe -15V his DV

Tabelle 1:
Spannungsbereich der wichtigsten
Ausgangskurvenformen, vorwählbar
jeweils mit 3stelliger Genauigkeit.

Digit der 6stelligcn Digitalanzeigc befin-
den sich 2 Tasten, mit denen die darUher
angeordnete Ziffer geiindert werden kann.
Jede Betdtigung der oberen Taste erhoht
die zugehörige Ziffer urn I, wdhrend die
untere Taste die Ziffer urn jeweils 1 redu-
ziert.

Uberlitufe in der Anzeige werden be-
rUcksichtigt. d. h. auf,,9" folgt bei weiterer
Erhohung (lie Ziffer ,.O", wiihrend gleich-
zeitig das ndchsthoherwertige Digit urn I
erhöht wird. Entsprechendes gilt bel Un-
terschreiten (icr Ziffer ..0".

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

Links nehen der Frequenzanzeige sind 2
weitere Tasten angeordnet. mit denen die
Frequenz jeweils urn den Faktor 10 ver-
groBert oder verkleinert werden kann, ent-
sprechend ciner VerschiebLlng des Dezi-
rnalpunktes. Ein Druck auf die Taste ,,•IO"
verschiebt das Komma eine Sidle 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" betatigt wird, entsprechend
einer Verschiebung des Kommas nach links.
1st eine weitere Kommaverschiebung nicht
moglich, wird automatisch die ndchsthöhere
bzw. ndchstniedrigere Wcrtigkcit mit einer
(Icr rechts angeordneten LEDs gewdhlt
(mHz, Hz, kHz, MHz).

Bemerkenswert 1st in diesern Zusaninien-
hang, daB bei jeder angewahlten Frequenz
die Einstellung und die Anzeigc mit der
vollen 6stelligen Auflosung erfolgt, d. h.
selbst ein Millihertz wird als ,,1 .00000 mHz"
eingestellt, und die nDchsthDhere Frequenz
ware -1.00001.00001 mHz", cntsprechend einer
AuflOsung von 0,01 t1-Iz (!).

Dal3 selbsi hci dieser extremen Frequenz-

LJ\RFLfL
Schaubild 1: Ubersichtsdarstellung der einzelnen per Tastendruck anwählbareri
Ausgangssignalformen des FG 9000, einschliel3lich der Rausch- und program-
mierbaren Funktionen. Die Anordnung entspricht der Tastenbelegung am Gerät
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auflosung nicht nur die Anzeige prazise
erfolgt, sondern die Frequenz auch exakt
und nahezu jitterfrei eingehalten wird, ist
wi rklich bemerkenswert. Die Frequenzge-
nauigkeit beträgt in jedem nur denkbareri
Betriebszustand des FG 9000 ca. S x 10' (!),
bei einem Phasenjitter, der mit Ublichen
Mittein praktisch nicht mehr meBbar ist, so
daB die hohe Frequenzgenauigkeit sowohi
hinsichtlich Kurzzeit- als auch Langzeit-
verhalten voll nutzbar ist. Diese Aussage
wirci für den anspruchsvollen Profianwen-
der sicherlich von besonderer Bedeutung
scm, dagerade in diesem Bereich die meisten
hekannten Frequenzgeneratorprinzipien
deutlichen Einschränk ungen unterl iegen -
nicht so der FG 9000.

Einstellung der Ausgangsspan-
nung

Rechts neben der Frequenzanzeige in der
oberen Display-Zeile ist die 3stellige
Ampl ituden-Anzeige angeordnet. Hier kann
der Spitzenwert ,,V" digital von 0-I5 V
direkt abgelesen werden. Die beiden zuge-
horigen, rechts daneben angeordneten LEDs
signalisieren die Wertigkeit der Anzeige
(my , V).

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

Auch hier befinden sich links neben dem
Display die beiden Tasten ,, • lO" und ,,: 10",
mit denen der Dezimalpunkt zu verschie-
ben ist. So karin der Bereich von -15,0 V
bis +15,0 V als Spannungsunter- hzw.
-obergrenze Uberstrichen werden. IJnter
±10 V erhöht sich die Auflasung, und der
Bereich erstrcckt sich von -9,99 V bis
+9,99 V. Unterhalb I V beträgt die Auflö-
sung sogar I rnV (±999 mV). was sich
unterhalb 100 mV noch cinmal auf
±99,9 mV steigert, wobei die kleinste em-
stellbare Spanriung I mV beträgt, entspre-
chend einem Spannungseinstellbereich von
84 dB (!).

Gleichspannungs-Verschiebung
des Ausgangs

In der oberen Display-Zeile befindet sich
rechts die 3stellige Offset-Anzeige. Mit den
darunter angeordneten 6 Tasten kann in
gleicher Weise wie bei der Frequenz- und
Ampl i tudeneinstel lung der angezeigte Wert
verändert werden. Die heiden rechts dane-
ben befindlichen LEDs signalisieren die
Wertigkeit (my oder V). Hierhei ist anzu-
merken, daB die Wertigkeit der Offset-
Einstellung direkt mit derjenigen der Am-
plituden-Einstellung korrespondiert. Wenn
also eine Ausgangsamplitude unterhalb
100 mV angewahlt wurde, so kann auch
der Offset-Bereich nur zwischen ±99,9 mV
verschohen werden.

Die Anzeige seibst gibt an, wie weit der

Gleichspannungspegei (Offset) von der 0-
Linie ausgehend in positiver oder negati-
ver Richtung verschoben wurde. Bei sym-
metrischen Ausgangssignalen entspricht dies
direki dem Gleichspannungsanteil der be-
treffenden Kurvenfomi, wBhrend 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.

Ausgange
Rechts auf der Frontplatte des FG 9000

sind 3 BNC-Buchsen Uhereinander ange-
ordnet. Hier stehen die verschiedenen
Ausgangssignale zur Verfugung.

Die obere BNC-Buchse, ,,Out 50 ", ist
die Haupt-Signal-Ausgangsbuchse. Hier
steht das angewahlte Signal mit einem
Innenwiderstand von 50 Q zur VcrfUgung.

Der Ausgang ist dauer-kurzschluBfest und
kann somit einen maximalen Strom von
300 mA liefem (15 V 50 Q = 0,3 A im
Kurzscli I uBfal I).

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 haib 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-
pF-Bipolar-Elko zwischengeschaltet ist.

Für niederohmig angekoppelte Lasten
bleibt die Verfalschung vemachlassigbar,
solange die Frequenzen groBer 200 Hz
sind. Für geringe Lasten (Lastwiderstiinde
>100 k) ist die Verfiulschung vemachlBs-
sigbar bis hinab zu Frequenzen unter 0,1 Hz.

Sofern nicht absolute Gleichspannungs-
freiheit zwingend gefordert wird, sollte
jedoch stets die obere BNC-Buchse (1-laupt-
Ausgang) verwendet werden.

Die untere BNC-Buchse ,,TTL/Sync"
stelit das Synchron-Signal mit TTL-Pegel
bereit. Dieses Signal kann vielfhltig einge-
setzt werden und dient vorzugsweise zum
extemen Triggern von Oszilloskopen.

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

Sonderfunktionen

Nachdem wir im vorstehenden Kapitel
die wesentlichen Funktionen des FG 9000
ubersichtlich dargesteilt haben, soil das
vorliegende Kapitel auf die vieifaitigen
Moglichkeiten eingehen, die z. T. weit uber
das übliche Leistungsspektrum selbst hoch-
wertiger Funktionsgeneratoren hinausge-
hen.

Zunächst beschreiben wir die Einstel-

lung von Burst- und Pausendauer sowie
Phasenlage und Pulsbreite für die 15 direkt
anwählbaren, fest abgespeicherten Kurven-
formen. Das Arbeiten mit den 5 Sonder-
funktionen, die fiber die S unteren Signal-
LEDs angewahit werden (Rauschen, mdi-
vidual-Kurvenformen, DC), wird hierbei
noch separat beschrieben, da die entspre-
chenden Einsteil- und Anzeigeelemente hier
eine andere Funktion besitzen.

Einstellung von Burst- und
Pausendauer

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

Mit den zugehörigen Pfeiltasten kann
für beide Displays unabhhngig ein Wert
zwischen ,,l" Lind ,,99" vorgewBhlt wer-
den. Wird eine Taste linger als eine Se-
kunde betatigt, beginnt die Anzeige schnell
hoch- bzw. herunterzulautèn.

Wird aus der Grundstellung heraus z. B.
die obere Burst-Taste hetatigt, zeigt das
Display ,,01", whhrend bei Betiitigung der
unteren Taste das Display auf ,,99" wech-
selt. Gleichzeitig erscheint in der Pausen-
anzeige der Weft ,,0I", da ein Burst nur
darn kiar 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" vorgewahlt wer-
den.

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

Einstellung der Phasenlage
In der Gruncleinstellung des FG 9000 ist

das 3stellige Digital-Display ,,Phase/Posi-
tion" nicht aktiv. Dies bedeutet, daB zwi-
schen dem Ausgangssignal und dem TTL-
Sync-Signal keine Phasenverschiebung
vorhanden ist.

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

Zur Einstellung der Phasenverschiebung
wird eine der beiden zur Phasenanzeige
gehorenderi Tasten betBtigt. Durch Druck
auf die obere Taste erscheint auf der An-
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Pulsbreiten-Voreinstellung
bei Neuautruf

Signal	 Bereich	 Pulsbreite
Sinus:	 I .00000mHz

0S., lie..	 his	 360'
Halhwelle	 2.00000MHz

I .00000mHz
Rechteck	 his	 180°

9.00000MHz

volles	 1 .00000111Hz
Dreieck	 bis	 90"

2.00000MHz

positives.	 I .00000mHz
negatives	 his	 180"
Dreieck	 2.00000MHz

fallende	 I .00000mHz
Ranipe	 bis	 180"

2.00000MHz
steigeilde	 1.00000mHz
Rampe	 bis	 360°

2.00000NIHz

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

Funktions- und PrUfgeneratoren

Bild 1: Sinuswelle mit Austastung für
jede zweite Periode, eingestellt Ober
die Taster für Burst- und Pausendauer.

zeige die Ziffer ,,00 1", entsprechend einer
Phasenverschiebung zwischen Ausgangs-
signal und TTL-Sync-Signal Von 1°. Wur-
de hingegen die untere Taste betiitigt, er-
scheint die maxiniale Phascnvcrschicbung
VOfl 3590• Durch mehmialige BetLitigung
jecler Taste lhuit die Anzeige herauf hzw.
herunter. Lhngeres Festhalten l5l3t die
Anzcige schnell durchlaufen.

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

Abbildung 2 zeigt im oheren Bereich

das Ausgangs-Sinus-Signal mit einer Fre-
quenz von 10 kHz, mit dem darunter ange-
ordneten 1TL-Synchron-Signal. Bud 2a zeigi
keine Phasenverschiebung zwischen Sinus-
Ausgangssignal und dem TTL-Sync-Signal,
whhrend Bud 2b die Zuordnung beider
Signale bei einer eingestellten Phasenver-
schiebung von 90° darstellt, d. h. die Kurve
des Sinus-Ausgangssignals heginnt nicht
bei 00, sondern hei 90° in hezug auf die
steigende Flanke des TTL-Sync-Signals.
Es kann jeder Wert von 0° his 360° einge-
stelit werden.

Einstellung der Pulsbreite
Mit der Veriinderung der Pulsbreite stelit

der FG 9000 dern Anwender besonders
vielfhltige Moglichkeiten der Kurvenform-
beeinflussung bereit. Für jede der 15 test
abgespeicherten Standard-Kurvenformen
wircl die von 0° his 360" einstellbare Puls-
breite auf einen für die Signalform mar-
kanten Anfangswert gesetzt. für Sinuskur-
veil z. B. auf 0°.

Iii Tahelle 4 ist die Zuordnung von
Signal form, Frequenzbereich und Pu!sbrei-
te zur hesseren Ubersicht zusammenhän-
gend dargestellt.

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

Endwert von 360".
Für die verschiedenen Signalformen hat

die Pulsbreite (lie nachfolgend detailliert
aufgefUhrten Bedeutungen:

Rechteck-Funktionen:
Anhand der Rechteck-Funktionen 156t

sich die Bedeutung der Pulsbreite beson-
ders anschaulich darstellen, deshalb begin-
nen wir im Zuge der ErlLiuterung der Puls-
breiteneinstel lung mit dieser markanten
Kurvenfomi.

Ausgehend von tier Tatsache, daf3 em
voller Kurvenzyklus 360" entspricht, wird
die Pulsbreite vom FG 9000 automatisch
auf 180" gesetzt, sobald eine der 3 mögli-
chen Rechteck-Funktionen angewahlt wird.
Für die ersten 180" führt das betreffende
Rechteck-Signal somit High-Pegel und für
den Bereich Von 180" his 360° Low-Pegel,
entsprechend einem Tastverhhltnis von exakt

I. Wird nun (lie untere Taste der Puls-
breiteneinste II ung hetiitigt, liiuft die
Anzeige in Richtung kleinerer Werte, d. h.
von 180" beginnend his hinah zu 0". Dies
hedeutet, daB der Impuls inmer schmaler
wird, his er bei einer Einstellung von 0"
verschwindet. Analog dazu laLilt die An-
zeige durch Bethtigen der oberen Taste
herauf, entsprechend einer Verbreiterung
des Impulses. Bei 360" führt Ietztendlich
das Ausgangssignal permanent H igh-Pegel.

Bud 2:
Sinus-Ausgangssignal (10 kHz) mit
darunter dargesteiltem TTL-Sync-
Signal. In Bud 2a betragt die Phasen-
verschiebung 00, in Bud 2b 901.

auf der Anzeige die Ziffer ,,00 1 ,, , entspre-
chend einer kurvenformabhhngigen Beein-
tiussung von P. Durch niehrmalige Beth-
tigung jeder Taste ILiuft die Anzeige herauf
bzw. herLinter. LLingeres Festhalten Ial3t die
Anzeige schncll durchlauten, his hin zum

Bild 3: Rechteck-Ausgangssignal
und zugehäriges TTL-Synchronsignal,

oben mit der zunächst vorliegenden
Pulsbreite von 180°, unten mit einer
soichen von 90', d. h. einem Puls-

Pausen-Verhältnis von 1 : 3.
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Bud 4: Dreiecksignal plus TIL-Syn-
chronsignal, mit einer Pulsbreite
von 900 (4a). Wird these auf 00 redu-
ziert, erhält man schlieflhich die
Sägezahnfunktion von 4b.

Wird die Pulsbreite abweichend von dem
für Rechteck-Funktionen markanten Wert
von 1800 verändert, so bleibt these Einstel-
lung so lange erhalten, wie mit dieser
Funktion gearbeitet wird. Sobald jedoch
z. B. von Rechteck auf Dreieck und zurück
geschaltet wird, erfolgt automatisch em
Rücksetzen auf 180°.

In Abbildung 3a ist die Standard-Recht-
eckfunktion dargesteilt, mit symmetrischem
Tastverhältnis (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 können 9 verschiede-

ne, im Laborbereich gebräuchliche Drei-
eck- und Rampenfunktionen direkt ange-
wählt 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 IlL-
Synchronimpulses.

In Abbildung 4a ist die Ausgangskur-
venform der Standard-Dreiecks-Funktion
gezeigt, in Relation zum TTL-Synchron-
impuls. Das Spann ungsmaxiMUM, d. h. die
Spitze des Dreiecks, hefindet sich bei 90°.
Dieser Wert erscheint uninittelbar nach

Anwahl der betreffenden Funktion aufdem
Pulsbrei ten-Di splay. Abbildung 4b zeigt em
sägezahnformiges 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 verläuft. Hier
liegt das Kurvenform-Maximum bei 0 1, und
dieser Wert erscheint auf dem entsprechen-
den Display.

Die betreffenden Dreieck-Kurvenformen
sind ineinander UberfUhrbar, 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 zunächst auf 0° eingestellt, d. h.
die entsprechenden Funktionen erscheinen
unverfülscht. Ober die Pulsbreite konnen
hei diesen Funktionen besonders nützliche
Kurvenforniveränderungen vor allem im
Bereich der Phasenanschnittsteuerungen
vorgenommen werden.

Grundsätzlich stehen 2 verschiedene
MOglichkeiten der Beeinflussung der ab-
gespeicherten Sinusfunktionen bereit. Bei-
den gerneinsam 1st die Definition eines
Bereiches, in dem die Ausgangsspannung
0 V beträgt. Die Unterscheidung liegt darin,
daB der programmierte Phasenwinkel den
Nuilbereich zum einen auf den Kurvenan-
fang bezogen festlegt, zum anderen aufdas
Kurvenende. Abbildung 5 zeigt entspre-
chende Beispiele. Im einzelnen sieht dies
wie folgt aus:

Rechts neben dem Pul sbreiten-Di splay
für die Phasenwinkeleiiistellung sind 2
Signal-LEDs mit den Bezeichnungen ,,0°"
(oben) und ,,36011" (unten) angeordnet. Sic
dienen zur Kennzeichnung, oh der Nulibe-
reich, d. h. der Bereich, in dem die Aus-
gangsspannung für den eingestellten Pha-
senwinkel 0 V fOhrt, vom Kurvenanfang
(0°) an gerechnet wird oder auf das Kur-
venende (36011) bezogen ist.

Wird von der Pulsbreiten-Anzeige ,,0"
ausgehend zuerst die obere der beiden links
daneben angeordneten Tasten betatigt,
leuchtet die LED ,,01)" auf, und der jetzt
eingestellte Phasenwinkel bezieht sich auf
den Kurvenanfang. Bei jeder Tastenbetäti-
gung erhöht sich der Anzeigewcrt. Wird
die Taste festgehalten, beginnt der Zahlen-
wert schnell hochzulaufen. Durch Betäti-
gen der darunter angeordneten Taste ver-
ringert sich der eingestellte Phasenwinkel.
Bis zur vorgewahlten Pulsbreite bleibt nun
die Ausgangsspannung, vom Kurvenanfang
ausgehend, exakt auf 0 V und geht an-
schlieBend sprunghaft in den regulären Kur-
venverlauf über.

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

90°, entsprechend einer UnterdrUckung des
ersten Viertels dieses Kurvenzuges. Die
Einstellung von 360° würde 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
fUhrt, auch auf das Kurvenende (360°)
bezogen werden. Hierzu wird, von der
Display-Anzeige ,,0" ausgehend, zuerst die
untere Taste betätigt, und es leuchtet die
rechts neben dem Display angeordnete LED

Bild 5: Sinusfunktionen mit verschie-
denen, gradgenau programmierten
Phasenanschnitten. Diese können
wahlweise vom Signalanfang oder

vom Signalende aus angewendet
werden (Bild 5a bzw. Bilder 5b, 5c).
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,,3600" auf. Jetzt kann durch weitere Beta-
tigung der unteren Taste der Zahienwert
des eingestellten Phasenwinkels erhöht und
durch Betatigen der oberen Taste wieder
erniedrigt werden (ähnlich der Einstellung
von negativen Zahienwerten). 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 Synch ron impulses, von der
Sinusfunktion unterdrückt (auf 0 gesetzt).
In Abbildung 4b wurde eine Pulsbreiten-
einstellung von 900 gewählt, d. h. das Ietzte
Viertel des Kurvenzuges entfiuilt.

Bud 5c zeigt das Ergebnis bei einer Em-
stellung von 2700. Dies wurde dem Span-
nungsverlauf über einem Triac entsprechen,
der bei 90° gezundet wurde (die restlichen

Bud 6: Gleichverteiltes (,,weifles") Rau-
schen unterschiedlicher Frequenz und
Bandbreite, mit von oben nach unten
zunehmender relativer Zeitauflosung. Das
zugehorige TTL-Synchronsignal zeigt
keinerlei Regel und entspricht somit einer
Bitmuster-Zufalisfolge.

2700 verläuft die Kurve bei 0 V). Auch
these Funktion ist in der Praxis für speziel-
le Anwendungen aul3erordentlich nUtzlich
und steilt quasi die logische Invertierung
der in Bud 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 vorgewahlt werden, während die
Bandbreite direkt Uber die Frequenzanzei-
ge einstellbar ist. Mit den Funktions-Aus-
wahitasten kann zwischen den beiden
gebrauchlichsten Rauscharten, also gleich-
verteiltem sowie gaul3verteiltem Rauschen,
gewahlt 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,
daB eine Synchronisation nicht moglich
ist, da sowohi das Ausgangssignal selbst
als auch der TTL-Synchronimpuls keiner-
lei systematischen GesetzrnaBigkeiten fol-
gen. Ferrier ist die Amplitudenverteilung
der einzelnen Rauschpixel statistisch gese-
hen volikommen gleichmäBig (daher auch
die Bezeichnung ,,gleichverteiltes Rau-
schen").

In Abbildung 6b 1st das Rauschen mit
einer Bandbreitenbegrenzung auf 10 kHz
gezeigt, bei einer Zeitauflosung von I ms.
Die einzelnen Rauschpixel sind aufgrund
ihrer zeitlichen Breite bereits gut zu erken-
nen, wobei die Amplitudenverteilung je-
doch auch hier statistisch gesehen absolut
gleichmaBig verläuft. Bild 6c zeigt dieses
Signal mit einer deutlich höheren Zeitauf-
losung (100 is), und die aus einzelnen
Rechteck-Signalen unterschiedlicher Höhe
zusarnmengesetzte Rauschkurvenforni 1st
explizit gut zu erkennen. Die darunter an-
geordnete TTL-Synchronimpulsfolge ist in
ihrer Zusammensetzung der Einzelimpul-
se ebenfalls einer Bitmuster-Zufalisfolge
gleichzusetzen.

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

UoT =T— oo0,57 . U,12	 3

wobei ,,U" dciii auf der Anzeige einge-
stellten Amplitudenwert entspricht.

Bel gauBverteiltem Rauschen findeteine
Konzentration der Rauschpixel im Bereich
kleinerer Amplitudenwerte statt, entspre-
chend einer GauBverteilung. Dec Effektiv-
wert des gaul3verteilten Rauschens ist in
bezug auf die maximale Amplitude daher
auch kleiner als beim gleichverteilten Rau-
schen, entsprechend der Zahlenwertglei-
chung

Bud 7: GauBverteiltes (,,rosa") Rau-
schen, analog zu Bud 6. Aufgrund der

glockenformigen Verteilungskurve
treten verstärkt Rauschpixel mit relativ

niedriger Amplitude auf.

Uii =z Ussz	 0,33 U.
6	 3

Abbildung 7a zeigt ein gauBverteiltes Rau-
schen mit der eingestellten Bandbreitenbe-
grenzung von 1 MHz und zugchorigem
VFL-Synchronsignal, Abbi idung 7h zeigt
das gleiche Signal, jedoch mit einer Band-
breitenbegrenzung auf I kHz. Deutlich 1st
die Konzentration der Rauschpixel im
Bereich der kleineren Werte zu erkennen.
Abbildung 7c zeigt das gleiche Signal mit
einer I Ofach höheren Zeitauflosung (100 jis),
wobei hier die einzelnen Impulse genau
erkennbar sind, aus denen sich das Signal
zusanirnensetzt.
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Einstellung von Bit-Folgen

Aufgrund seiner neuartigen Technik er-
moglicht es der FO 9000, vollkom men frei
wählbare Bit-Muster mit einer beliebigen
Lange im Bereich von 1 bis 99 Takten aus-
zugeben. Zusätzlich kann eine ebenfalls
frei definierte Pause von 0 bis 99 Takten
programmiert werden. Nach dieser Pause
wiederholt sich die gewählte Bit-Folge au-
tomatisch (aus logischen Grtinden kann bei
der kleinstmoglichen Bit-Lange von ,,1"
die Pause nicht auf 0, sondern minimal auf
,,I" eingestellt werden, da sonst nur em
DC-Pegel ausgegeben würde. Bei einer vor-
gewählten 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 Tastem zur Burst-Em-
stellung wird die Lange der Bit-Folge
zwischen 1 und 99 Takten vorgewahlt.

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

Mit den Tasten zur Pau seneinstellLing
kann, wie bereits erwahnt, eine Pause von
0 bis hin zu 99 Takten vorgewahlt werden.
In unserem Beispiel (Bud 8) wurde eine
Pausenlange von 2 Takten eingestellt.

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

1", entsprechend High-Pegel.
Als nächstes wird mit der Positions-Taste

I W^l

I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I
I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I
I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I

I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I

Bud 8: Frei programmierte Bitfolge mit
einer Zykluslange von 5 Takten, plus
zugehoriges TTL-Synchronsignal.

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 Bud 8 High-Pegel
fiihrt. Bit Nr. 4 und 5 sowie weitere sind
nicht ansteuerbar, da die Lange der Bit-
Folge nur mit ,,3" vorgewahlt wurde. In
der eingestellten Pause (Position der Bits 4
und 5) fuhrt das Signal Low-Pegel.

Es ergahe sich eine identische Signal-
form, wenn die Lange der Bit-Folge auf 5
erhöht und für die Bits Nr. 4 und 5 ,,0"
gewahlt wUrde, bei einer Pausenliinge ,,0".

Unterhalb der Bit-Folge ist in Abbildung
7 das zugehorige TTL-Synchronsignal
gezeigt. Wahrend der ganzen Lange einer
Bit-Folge fuhrt dieses Signal High-Pegel,
geht für 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 eingestcllt, wie auch die Höhe der
Ausgangsspannung und der DC-Pegelver-
schiebung in bekannter Weise vorwählbar
sind. Der Takt kann in einem Bereich von
I Hz his 36 MHz (!) vorgcwahlt werden.
Als Anwendungsbeispiel sind in der mo-
demen und anspruchsvollen Elektronik Tests
von Fenibedienungen, seriellen Schnittstel-
len usw. zu nennen, die nun mit Hilfe des
FG 9000 auf komfortable Weise schnell
und einfach UberprUfbar sind.

Einstellung individueller Kurven-
formen

Für diejenigen Einsatzfalle, in denen die
bereits sehr vieJfilltige Auswahlmoglich-
keit der fest abgespeicherten Standard-
Signalfomien nicht ausreichi, bietet der FG
9000 die Moglichkeit, eine volikommen
frei wählbare Individual-Kurvenform em-
zuprogrammieren, abzuspeichern und fort-
laufend auszugeben. Die Programmierung
selbst erfolgt in ganz ahnlicher 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
progranim icrien 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 Pauseneinstel lung
kann auch hier eine Pausenbreite von 0 bis
hin zu 99 Einzeltakten erfolgen.

Die Anwahi jedes einzelne,i 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 Einzclpunkten besteht und mit einer
fallenden Rampe beginnt, gefolgt von ei-
nem phasenverschobenen Sinus-Kurvenzug

und einem Rechteck-Kurvenverlauf. Es
schlief3t sich eine Pause von 81 Taktzyklen
an, d. h. nach insgesamt 180 Taktzyklen
wiederholt sich die programmierte Kur-
venform. In Bild 9a ist these Kurvenform
bei der maximal moglichen Taktfrequenz
von 36 MHz gezeigt. Aus den Werten fur
Takffrequenz 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 1-lilfe
der Frequenzeinstelltasten ein Bereich von
1 Hz his 36 MHz vorgewahlt werden.

Abbildung 9b zeigt den gleichen Kur-
venfoniiverlauf 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. Für
bestimmte Anwendungen kann es sinnvoll

Bud 9: Individuell programmierter Si-
gnalverlauf Ober 99 Takte Lange, mit an-
schliel3ender Pause von 81 Takten. Bild
9a zeigt das Signal bel voller Taktfre-
quenz (36 MHz), d. h. 200 kHz Folgefre-
quenz, Bild 9b mit einer Folgefrequenz
von 1 Hz. Durch ein nachgeschaltetes,
angepal3tes RC-Glied ergibt sich der
Verlauf nach Bud 9c.
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sein, die Ubergange ,,zu verschleifen". Dies
kann durch externes Zuschalten eines mdi-
viduellen Filters (im einfachsten Fall R/C-
Kombination) erfolgen. Da jede Kurven-
form unter Berucksichtigung der betref-
fenden Anwendung ihr eigenes Filter er-
fordert, ist dies im FG 9000 nicht integriert
und kann im Bedarfsfall je nach speziel-
lem Erfordemis leicht selbst realisiert wer-
den. Bild 9c zeigt die gefilterte Kurve aus
Bud 9b bei einer Eckfrequenz von 50 Hz.
Im ailgemeinen konnen die selbstprogram-
mierten Individualkurven jedoch direkt
genutzt werden.

DC (Gleichspannungseinstellung)
In der Betriebsart ,,DC" sind his auf das

Display mit den entsprechenden Bedienta-
stern zur Offset-Einstel lung sämtliche
Anzeigen und Tasten desaktiviert. Am
Ausgang kann nun ein DC-Pegel im Be-
reich von 0 bis ± 15 V gewählt werden. Zur
Dezimalpunktverschiebung dienen die
beiden links neben dem Amplitudendis-
play angeordneten Tasten, während die 6
Tasten unterhalb des Offset-Displays den
Wert verändem lassen. Aufdiese Weise ist
eine genaue Gleichspannung mit einem
Innenwiderstand von 50 f programmier-
bar, die im kleinsten Bereich eine Auflö-
sung von 0,1 mV besitzt.

Abspeichern von
Signaleinstellungen

Aufgrund der vielfältigen Bedienungs-

und Einsatzmoglichkeiten besitzt der FG
9000 eine entsprechend groBe Anzahl von
Anzeige- und Einstellelementen. Für em-
fache Anwendungen werden davon nur
wenige benotigt, jedoch sind für die Erzeu-
gung hochkomplexer Kurvenverlufe vie-
le Tasten zu betätigen. Damit sich auch
dies möglichst anwenderfreundlich gestal-
tet, besitzt der FG 9000 für häufig wieder-
kehrende Einstellkombinationen insgesamt
10 Speicherplatze, unter denen beliebige
Einstel Ikombinationen abgelegt und wie-
der aufgerufen werden können. Die Funk-
tion ist denkbar einfach.

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

AnschlieBend wird die ganz links auf
der Frontplatte angeordnete Taste ,,Store"
betatigt. Aufdem Display der Frequenzan-
zeige erscheint ,,Sto 0". Mit den Tasten
unter der angezeigten Ziffer (hier: ,,0") kann
nun einer von 10 Speicherplatzen 0 bis 9
angewählt werden. Eine erneute Tastenbe-
tätigung von ,,Store" läBt die ursprüngli-
chen Einstellwerte auf den Displays wie-
der erscheinen, bei gleichzeitiger Abspei-
cherung.

Werden nun die Einstellungen beliebig
verlindert, kann durch Betätigen der Taste
,,Recall" eine der ahgespeicherten Einstel-

Bud 10: Blockschaltbild des FG 9000.
Die zum digitalen Frequenz-Regelkreis
gehorigen Teile sind blau hinterlegt.

lungen wieder aufgerufen werden. Sogleich
nach Betatigen dieser Taste erscheint auf
dern Frequenzdisplay ,,Rec 0", und mit den
Tasten unterhalb der Ziffer ,,0" kann der
gewunschte Speicherplatz aufgerufen
werden. Eine emeute Betatigung der Taste
,,Recall" läBt sämtliche 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
angewahlte Position, von der aus dann mit
den zugehorigen Tasten herauf- oder her-
untergezahlt werden kann.)

Fernbedienung per Schnittstelle
Der FG 9000 besitzt 2 voneinander

unabhngige Schnittstellen. Es handelt sich
dabei zum einen urn die von ELV konzi-
pierte V24-B-Schnittstelle, die wiejede nor-
male Standard-V24-Schnittstelle eingesetzt
werden kann, jedoch zusätzlich auch als
busfiihiges System, d. h. bis zu zehn V24-
B-Schnittstellen können 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.

Für die Bedienung des FG 9000 fiber die
Schnittstelle steht em separates Programm-
paket zur VerfUgung, das auf PC-Basis
arbeitet. Durch die Menu•• führung sind die
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Programme selbsterklärend, so dab wir an
dieser Stelle darauf nicht naher einzugehen
brauchen. In dem ausfUhrlichen Handbuch
zum FG 900() 1st darUber hinaus jede Schnitt-
stelle mit jedem einzelnen Befehi detail-
liert dokumentiert, so daB der interessierte
Anwender die Rechnersteuerung auch je-
derzeit selbst aufbauen kann. Aufgrund des
Umfanges dieser Dokumentation 1st die
Darstellung im ELVjournal an dieser Stel-
lejedoch nicht möglich, und wir verweisen
hier auf das eben erwühnte und jedem
Bausatz oder Gerät beigefUgte Handbuch.

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung des FG 9000 ist ein Symbol
moderner und innovativer Technik. Es
werden in speziellen Bereichen neue, be-
sonders leistungsfähige Bauelemente em-
gesetzt, die zum Tell in Grenzbereiche des
heute technisch Machbaren vorstoBen. Be-
merkenswert 1st in diesem Zusammenhang
z. B. der D/A-Wandler mit einer Ausgabe-
frequenz von 36 MHz bei nahezu volliger
Gl itch- Freiheit. Dies 1st urn so bemerkens-
werter, als selbst langsame Wandler zum
Teil erhebliche und recht lästige Peaks auf
den Umschaltflanken besitzen.

Für die hier vorliegende anspruchsvolle
Einsatzforrn mull jeder einzelne Ausgangs-
impuls absolut ,,sauber" aussehen, darnit
die Kurvenform nicht von störenden Rausch-
anteilen uberlagert wird.

Beim FG 9000 wurde these Anforde-
rung in erlesener Qualität erf011t, so daB
sich irn Frequenzbereich von 100 Hz -
100 kHz ein Klirrfaktor von lediglich 0,35 %
ergibt - für einen Funktionsgenerator em
ausgezeichneter Wert.

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

Das Blockschaltbild

Die wichtigsten Funktionseinheiten des
FG 9000 wurden in 27 Einzelblöcken zu
einem B lockschaltbild zusammengestel It und
sind in Bud 10 gezeigt. Zur Vereinfachung
der Beschreibung wurdejedem Block neben
der Iogischen Bezeichnung oder dem Symbol
zusätzlich elne Numnier gegeben.

Bevor wir auf das eigentliche Block-
schaitbild eingehen, erlautern wir kurz die
grundlegende Funktionsweise.

Die fiber die Bedienelemente, die IEC-
oder die V24-Schnittstelle gewählte Signal-
form wird vom Prozessor einmalig berech-
net, mit der gewahlten Pulsbreite und der
gewahiten Phasenlage in ein Signal-RAM
Ubertragen, welches zyklisch gesteuert und
von einem Ziihlerausgelesen wird. Die Daten
gelangen darn an einen schnellen D/A-

Wandler, werden anschliellend über eine
entsprechende Endstufe verstärkt und
schliellhich den Ausgangsbuchsen des FG
9000 zugefUhrt. Die Taktfrequenz für den
Zähler erzeugt ein VcO, der von der CPU
Uber 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 diesern Ele-
ment zugeordneten Blöcke sind im Block-
schaltbild blau hinterlegt.

Vom Torzeitgenerator, einem tempera-
turstabilisierten Quarzoszillator (Block 11),
werden in Verbindung mit einern Teller
(Block 12) aquidistante Impulse generiert,
mit denen der Stand des Zählers (Block
13) in das Register (Block 14) übernom-
men wird. Zusätzlich teilt dieses Signal der
CPU (Block 1) mit, daB ein neuer Zähler-
stand in das Register Ubernommen wurde.
Die CPU fragt nun dieses Register ab und
errechnet aus dem vorhergehenden, alten
Zühlerstand und clem neuen Zahlerstand
die momentane IST-Frequenz. Wird hier
nun eine Abweichung zur SOLL-Frequenz
festgestellt, so berechnet der Prozessor die
StellgroBe und ubergibt these an den Irn-
pulsformer (Block 8).

Dieser erzeugt darauthin einen indivi-
duellen Einzelimpuls wohidefinierter Brei-
te, Hohe und Polarität, aus dem der Inte-
grator (Block 9) das entsprechende An-
steuersignal für den VCO (Block 10) er-
zeugt. Das vom VCO generierte Oszilla-
torsignal gelangt auf den Zähler/Teiler
(Block 13), dessen Zihlerstand, wie em-
gangs beschrieben, periodisch in das Regi-
ster (Block 14) übernommen wird, womit
der Regelkreis des digitalen Reglers ge-
schlossen 1st.

Mit Hilfe der Teilerauswahlschaltung
(Block 15) wird aus den 26 Ausgangslei-
tungen des Zählers eine Leitung (Bit) aus-
gewhhlt und auf einen weiteren Zähler (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 Adrellleitun-
gen for das Signal-RAM (Block 19) bil-
den. Welche dieser beiden Leitungsgrup-
pen die jeweils gUltige Signal-RAM-Adres-
se bildet, wird von der CPU In Abhangig-
keit von der gewahlten 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 ausgewahi-
te Signalform. Jedes Signal geht also auf
eine Folge von Einträgen im RAM zurück,

die von der CPU für jede gegebene Einga-
bekonfigurationeinmalig, direkt nach je-
der relevanten Anderung der Geräte-Ein-
stellung, errechnet wird. Ober 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-/Pausenzähler
bekommen ihre Steuerinfonnationen eben-
falls von der Signal-RAM-Steuerung.

Wurde die Burst-/Pausen-Funktion des
FG 9000 gewhhlt, so wird zunhchst die
gewünschte Anzahl der Signalschwingun-
gen aus dem Signal-RAM ausgelesen und
gelangt Ober den Umschalter 5 2 auf den
Signal-D/A-Wandler (Block 22). 1st die
geforderte Anzahl der Signal schwingun-
gen erreicht, spricht der Umschalter 5 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-
Zähler (Block 21), derje nach Eingangsin-
formationen von der CPU und der Signal-
steuerung den Umschalter 5 2 betatigt. 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 bekornmt Block 23 Ober den D/
A-Wandler (Block 24) direkt von der CPU.

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

Hier wird die erforderliche Signalver-
starkung vorgenommen, bevor das Aus-
gangssignal darn auf die 50-a- sowie die
AC-Ausgangsbuchse gelangt.

Der erlorderliche Schreib-/Lese-Daten-
speicher (RAM) der CPU befindet sich in
Block 2, das komplette Ablaufprograrnm
des FG 9000 dagegen im ROM, Block 3.
In Block 4 sind alle Anzeigen des FG 9000
zusammengefallt, also insgesarnt 22 Sic-
ben-Segment-Anzeigen sowie 32 LEDs,
während Block 5 alle Bedientasten des
Gerhtes umfallt - insgesamt 42. Sic werden
von der CPU zyklisch abgefragt und ent-
sprechend ausgewertet.

Der FG 9000 kann zushtzlich von zwei
verschiedenen Schnittstellen femgesteuert
werden, die, jeweils mit dem zugehorigen
Controller, In Block 6 und 7 zusammenge-
fallt sind. Beide Schnittstellencontroller
kornrnunizieren direkt mit der CPU.

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

Damit ist die Beschreibung des Block-
schaltbildes abgeschlossen. Im nächstcn Teil
werden wir uns darn den Detailschalihil-
dern zuwenden.
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Schaltnetzteil SPS 7000:
0-25 V / 0-10 A	 TO 2
Voile 250 VA Dauer-A usgangsieistung aus elnem Gehäuse der EL V-Serie 7000, be! nur 2 kg
Gew!cht, stelit das SPS 7000 m!t e!nem W!rkungsgrad VOfl Ca. 85 % bere!t. Der vorl!egende
zweite TO beschre!bt Nachbau und lnbetr!ebnahme d!eses hoch!nteressanten Netztells.

Zum Nachbau

Die Schaltung des SPS 7000 ist recht
aufwendig und durch den Einsatz zahlrei-
cher induktiver Bauelernente mit ihrem kom-
plexen Zusammenspiel auch hinreichend
anspruchsvoll. Urn so sorgfaltiger haben
wir die praktische AusfUhrung hinsichtlich
Nachbau und Funktionssicherheit (von der
ailgerneinen Sicherheit ganz zu schweigen)
konzipiert, so daB der Selbstbau vergleichs-
weise einfach moglich ist, wobei särntliche
Bauelemente auf 3 übersichtlich gestalte-
ten Leiterplatten untergebracht sind.

Beginnen wir mit der Bestuckung der
Frontplatine, die in gewohnter Weise durch-
gefuhrt wird. Die 4 Elkos C 301, C 308,
C 401 und C 408 sind aus PlatzgrUnden
liegend einzubauen, R 309 dagegeri niuB
stehend eingelotet werden. Eine Socke-
lung der ICs ist aus Platzgrunden nicht
zulassig, auch muB beim Einlöten der
Displays auf bundiges Anliegen an der
Platinenfläche geachtet werden.

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

richthilfe, wenn Front- und Basisplatine
zusammengelötet werden.

Aus isolierter Schaltlitze werden nun je
2 Stücke der Langen 15,5 und 11 cm
zugeschnitten, beidseitig auf 3 mm Lange
abisoliert, verdrillt und vorverzinnt. Die
längeren Leitungen kommen einseitig an
die Platinenanschlul3punkte +U, —U, die
kurzeren an die Punkte +1 und —I der Front-
platine, und zwar von der Bestuckungssei-
te her. GemäB der genannten Abfolge werden
die Leitungen dann der Reihe nach von
unten nach oben durch die 4 Leiterplatten-
bohrungen neben R 120 gefädelt, wobei
sic straff unterhaib von C 303 bzw. C 402
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Bud 12: Komplett aufgebaute Basisplatine des SIPS 7000.
Die Schalterverlangerung 1st nur der Deutlichkeit halber eingesetzt.

StUck!iste: Schaltnetztei!

Widerstände:
0,IQ/2W ......................R 112-R 114
2,2Q ............................ R 118, R 119
3,9Q ........................................R117
10	 .................R 209, R 210, R 226
33Q/4W ..................................R 110
56	 .............................R 103,R 105
I00I ...............R 102, R 204, R 207
120/4W ................................ R 108
220/5W ................................Rill
330Q ........................... R 507, R 508
470	 ........................... R 305, R 405
680Q.......................................R 225
820Q.......................................R235
1k ....R 104, R 106, R 231, R 232,

R 234, R 309, R 505, R 506
1 ,5k	 ......................................R213
2,2kQ .........................R 212, R 218,

R 219, R 228, R 230
2,55kQ ....................................R 501
2,7k	 ..........................R 115, R 233
4,7W .......................... R 221, R 229
5,6W ......................................R205
6,8W ..........................R 304,R 404
8,2W ......................................R216
lOkQ ............... R 201, R 214, R 223
22k1* .... R 208, R 211
33W ...............R 227, R 303, R 403
47W ...........................R 302, R 402
56W.......................................R 503
68W.......................................R 220
lOOkQ ............R 107, R 109, R 202,

R 203, R 206, R 215, R 224,
R 306, R 307, R 406, R 407

120W.....................................R502
330W.....................................R 101
470kQ .R 222, R 308, R 408, R 504
IMQ.......................................R217
NTC,33Q ............................ RVIO1
VDR, 250V ..........................RV 102
SAA965 ................................TS 501
Trimmer, PT 15,
liegend, 4,7W ............R 120- R 123
Trimmer, PT 10,
liegend, IOM .............R 301, R 401

Kondensatoren:
lOOpF ..........................C 304, C 404
560pF/500V ............................C 108
lnF .................. C 106, C 206, C 503
2,2nF.......................................C 116
2,2nF/y250V ...............C 102, C 103
4,7nF .......................................C201
IOnF .... C 110, C 205, C 302, C 402
47nF ............................ C 213, C 303
IOOnF.0 204, C 207, C 209, C 212,

C 214-C 216, C 305, C405
220nF .. C 306, C 307, C 406, C 407
330nF...................................... C 203
330nF/250V ............................C 101
470nF/250V ................C 107, C 109
I0pF/25V .......C 115,C210,C211,

C 301, C 308, C 401,
C 408, C 501, C 502

22iF/l6V ................................ C 202
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Bud 13: Bestuckungsplan der Basisplatine. Auch hier 1st die galvanische

Trennungszone zwischen Primär- und Sekundärseite gut erkennbar.
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SPS 7000

100pF/16V . C504
150liF/400V ................C 104,C 105
220pF/40V .................. C 113,C 208
1000.tF/16V ............................C 114
47001.IF/40V ................ C 111,C 112

Haibleiter:
SG3525A ...............................Ic 202
1CL7107 ...................Ic 301, IC 401
CD4049 .................................ic 302
LM324 ...................................IC 204
LM358 ...................................ic 502
SFH617G2* .....................ic 201
7805 ............ic 101,1C 203,1C 501
KBU6G ................................ GLIOI
B40CI000RD ....... GL1O2,GL 103
BUZ6O ......................... T 101, T 102
2N3019 ...................................T 501
BD243 .....................................T 103
BC337 .............T 104, T 105, T 201
BYV32-150 ............................D 101
ZPD4,7V ....................D 204, D 205
ZDI8 ......................................D202
I N4002 ...................................D 203
1N4148 ......................D 102, D 103,

D 201, D 301, D 302
DJ700A ..................DI 301- Dl 303,

DI 401- DI 403

Sonstiges:
ITT-Schalter, print .................. S 101
Feinsicherung, 3,16A, träge ...SI 101
Netzdrossel, 2 x 27mH/1,4A ..L 101
Speicherdrossel, EE42/20-V1 .L 104
Stabkernclrossel,
3011H ...........................L 102, L 103
Trafo, ETD44 .......................TR 102
Trafo, EFI6-V1 ....................TR 101
Ringkern, 0 10x4 mm .........TR 103
Ringkern, 0 25x20 mm ..........L 105
Trafo, E148 ...........................TR 104
I VerbindungsstUck
I Verlangerungsstab, 43 mm
I Druckknopf
2 Kuhlkorper SK 180, fertig gebohrt
I Lüfter, 12V DC, 40 x 40 mm
I Platinensicherungshalter, print
S Knippingschrauben 2,9 x 6,5 mm
5 Knippingchrauben 2.9 x 9.5 mm
I Knippingschraube 2,9 x 16 mm
5 Glimmerscheiben TO 220
5 Isoliernippel
I Stiftleiste, einreihig, abgewinkelt,

25polig
I Wärrneleitpaste, 5 g
3 Lötösen, print
4 Lötstifte 1,3 mm
1 Luftsperrplatte
1 Kabelbinder, 100 mm
25 cm Schaltdraht, blank, versilbert
30 cm Kupferlackclraht, 0,4 mm 0
60 cm flexible Leitung, 0,22mm2
50 cm flexible Leitung, 1.5mm 2 , rot
50 cm flexible Leitung. 1,511Im 2, schwarz
* gegenuher SchaRbilci geandert
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sowie C 401 heranzufOhren sind.
Zum Nachbau der Steuerplatine ist em-

zig zu bemerken, daB der Spaiinungsregler
IC 503 stehend einzubauen ist und die
gewinkelten AnschluBleisten evtl. mittels
eines Seitenschneiders in eigener Regie auf
die benotigten Abschnittslangen von 10 und
15 Pins zugeschnitten werden müssen.

Die Basisplatine wird zunächst mit den
kleineren Baueiementen, also DrahtbrUk-
ken, Widerstariden, Transistoren und ICs
bestUckt. R 108, R 110 sind gemaB dem
Piatinenaufdruck stehend einzubauen, R 111
soil mit Ca. 10 mm Abstand zur Platine
eingelötet werden. Der Netzschalter muB
mit alien Auflagepunkten an der Platine
anliegen. TS 501 ist mit moglichst langen
Anschlüssen einzuloten.

Die Orientierung der insgesamt 9 vor-
handenen Induktivitdten 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, daB
die Stabkemdrossein L 102, L 103 erst
nach vorgenommener Teil-lnbetriebnahme
bestückt werden durfen!

Die Induktivitäten TR 103 sowie L 105
sind manuell zu wickein. Hierzu erhält der
Ringkern von TR 103 15 Windungen aus
0,4 mm starkem Kupferlackdraht, die gemaB
dem BestUckungsfoto siiuberlich nebenein-
ander aufzubringen sind, so daB sie den
Kern schlieBlich ungefLihr zur Hälfte urn-
schi ieBen. Ein gewaitsarnes Strammziehen
des Drahtes während des Wickelns solite
unterbleiben, da dies die Isolation beschä-
digen könnte.

Der Trafo ist dann mit einer etwa 20 mm
langen, gewinkelten Lötbrucke, die gleich-
zeitig als Prirnllr,,wicklung" dient, Uber die
mit ,,1" und ,,2" bezeichneten Lotaugen
fest an die Plat inenfläche zu ziehen, wäh-
rend die beiden Spulendrdhte in beliebiger
Polaritat an die Augen 3 und 4 gelötet wer-
den.

Der groBe Ringkem von L 105 wird mit
2 parallel liegenden, isolierten Litzen von
2 mm 2 Querschnitt insgesamt 5 x umwik-
kelt, wobei these im Keminneren sauber
nebeneinander liegen und sich auch anson-
sten nirgends kreuzen sollen. Die Enden
der einen Litze sind an Punkt I und Punkt
3 zu löten, die der anderen entsprechend an
Punkt 2 und Punkt 4. Der Spulenkern wird
zuvor gemäf3 dem Bestuckungsfoto Ober
einen Kabelbinder stramm an die Platine
fix iert.

Die beiden KUhlkorper werden Ober 4
Blechschrauben 2,9 x 6,5 mm mit der
Epoxid-Luftsperrplatte verbunden, deren
verbleibende Bohrung zur Oberkante der
KUhikorper weisen soil. Beide Kuhlkorper
sollen beim Anziehen der Schrauben mit
ihrer Grundl1ichc plan auf die Arbeitsplat-
te gedrUckt werden, darnit sie spater genau

in einer Ebene liegen.
Ebenfalls mit Blechschrauben 2,9 x

6,5 mm werden die KUhlkorper nun an der
Basisplatine befestigt. Hierbei ist daraufzu
achten, daB der rechte KUhlkdrper nicht
die Lackierung von R 506 beschadigt, denn
dies könnte eventuell einen elektrischen
SchIuB zum (potentialfreien) Kuhlkorper
verursachen und damit ein verstecktes Be-
triebssicherheitsrisiko bilden.

An den linken Kühlkdrper werden nun
GL 101,T 102 sowieT 101 geschraubt,an
den rechten D 101, T 103 und IC 101.
Hierzu ist jewei is eine Isol iermanschette,
eine Blechschraube 2,9 x 9,5 mm sowie
ein beidseitig sparsam mit Warmeleitpaste
versehenes, passendes Glimmerscheibchen
vorzusehen. Eine Ausnahme bildet GL 101,
der aufgrund seines voilisolierenden Ge-
häuses ohne Glimmerplättchen oder Iso-
liertUlle befestigt wird (Wäi-meleitpaste!),
und zwar mit einer Biechschraube 2,9 x
16 mm. Keinesfalis soil einer der Halblei-
ter direkten elektrischen Kontakt zum Kuhl-
korper erhalten!

Die Beinchen der Bauteile müssen vor
dem Anschrauben durch die zugehorigen
Platinenbohrungen gefuhrt, sollen jedoch
erst nach der Montage verlotet werden.

Kommen wir nun zum Anlöten der
Frontplatine. Zuvor werden die 4 an der
Lötseite herausstehenden Schaltlitzestük-
ke entsprechend ihrern Ausgangspunkt an
die Lötpunkte +U, —U, +1 und —1 der Basis-
piatine angeschlossen.

Durch den oben beschriebenen, genau
zu befoigenden Einbau der Hilfsauflage-
stifle 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 gehaiten, so daB beide Stifte in ganzer
Lange auf ihrer Bestiickungsseite auflie-
gen, und dann rechts und links angepunk-
tet. Dabei ist auf exakte Fluchtung der
zusamrnengehorigen Leiterbahnpaare zu
achten, es darf an der StoBstelle kein er-
kennbarer Spalt bestehen, und es muB vor
allem mit guter Näherung ein rechter Winkel
zwischen beiden Piatinen zustandekommen.
Diese Forderungen sind im Zweifelsfall
durch Lösen der Punktiotungen und ent-
sprechende Korrekturen Ieicht herbeizufüh-
ren, ehe das Verldten siimtlicher (!) Leiter-
bahnpaare unter Zugahe von reichlich
Lotzinn erftlgt. Die Leiterplatten stehen
dabei günstigerweise hochkant ,,über Eck"
auf der Arbeitsfläche.

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

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

Es folgt das Einlöten der Steuerplatine,
woraufhin der elektrische Nachbau his auf
die noch fehlenden beiden Stabkerndros-
seln, die Netzleitung und den LUfter abge-
schiossen ist. An dieser Stelle soilte eine
minutiöse Kontrolle aller Lötstelien und
Bauteile auf korrekte Bestuckung und ggf.
Polarität ertolgen.

Sodann nirnmt man die GehauserUck-
platte zur Hand, fuhrt die Netzleitung lose
durch die dort eingeschraubte Zugentlastung
und Iotet sie an die Lötösen von ST 103,
ST 104 sowie ST 105 (Schutzleiter) an.

Inbetriebnahme und Abgleich

Durch das Fehlen der beiden Stabkem-
drossein L 102 und L 103 erhalten die pri-
märseitigen Leistungsstufen zuniichst kei-
ne Versorgungsspannung. Hierdurch kann
nach Einsetzen der Sicherung, Einschalten
des Netzschalters und AnschluB des Geräte-
steckers an einen hinreichend leistungsfa-
higenTrenntrafo(!!)zunachstdie primär-
und sekundarseitige Steuerschaitung über-
pri.ift werden, ohne daB das Risiko emer End-
stufenzerstorung und ,,ungezUgelten" Lei-
stungsfreisetzung in Kauf genommen wird.

Aile auf der Frontplatine befindlichen
Einsteli- und Abgleichpotis sind zunachst
in Mitteistellung zu bringen. Beide Digi-
talanzeigen am Gerät müssen ,,Null" an-
zeigen, und mittels eines Oszilloskops wird
jetzt das uber Pin 1, Pin 4 des Steuertrafos
TR 101 liegende Signal gemessen. Es muB
maximale Pulsbreite erkennbar sein, denn
die eingestellte Sollspannungsvorgabe von
etwa 12,5 V kann aufgrund der fehlenden
Endstufenversorgung natUrlich nicht reali-
siert werden, so dal3 der Pulsbreitenmodu-
lator verzweifelt auf Maximum regelt.

Nun wird durch ein extemes, regelbares
Netzgerät eine Spannung zwischen 5 V
und 10 V an die Ausgangsbuchsen ange-
legt. Es flieSt dabei je nach Einstellung em
Strom zwischen 150 - 300 mA, verursacht
sowohl durch die im SPS 7000 eingebaute
Strom senke (Schaltung urn T 103) als auch
durch den Widerstand R Ill. Die einge-
speiste Spannung wird vom (noch nicht
abgeglichenen) Geratedisplay in ungefah-
rerGrdBe ausgewiesen.

Uberschreitet die extern eingespeiste
Spannung durch allmähliches Höherdre-
hen den am SPS 7000 eingestellten SoIl-
wert VOfl Ca. 12,5 V, so erkennt der Puls-
breitenmodulator auf Istspannung > SoIl-
spannung und generiert jetzt die minimale
Pulsbreite. Am Oszilloskop ist dies erkenn-
bar dutch einen Umschlag des Signals auf
N ulipegel.

Wird nun R 120 im Uhrzeigersinn wei-
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tergedreht, so verschiebt sich der Umschlag-
punkt, und bei Uberschreiten der extern
zugefuhrten Spannung mul3 das Oszillo-
skop wieder maximale Impulsbreite anzei-
gen. Dieses Spiel kann durch stückweises,
altemierendes Höherdrehen der Spannun-
gen beider Geräte hinreichend uberpruft
werden, danach auch in der Gegenrichtung.

Verliefen die Tests soweit positiv, ist
das Gerilt vom Trenntrafo abzukoppeln und
der Elko C 104 Ober einen mindestens
10 Sekunden lang angeklernmten Leistungs-
widerstand von etwa 5 kQ zu entladen
(Vorsicht! Die gespeicherte Energie von
Ca. 20 Joule reicht bei versehentlichem
KurzschluB für einen ansehnlichen ,,Knall",
der den Elkos keinesfalls guttut). Darauf-
hin werden die beiden Stabkerndrosseln
eingelötet, 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 bestückte Chassis wieder mit der
Nenneingangsspannung beaufschlagt. Bei-
de Spannungseinstellpotis (R 120 und
R 121) sind an den Rechtsanschlag zu dre-
hen, woraufhin das Mel3gerät eine Span-
nung von Ca. 25,5 V ausweisen mUBte. Das
Skalierpoti R 301 wird nun so eingestellt,
daB die gemessene Ausgangsspannung mit
dem Displaywert genau übereinstimmt.

Noch etwas präziser wird der Abgleich
ubrigens bei Verwendung eines 3,5stelli-
gen Digitalmultimeters dadurch, daB man
eine Ausgangsspannung von lediglich knapp
20 V einstellt, so daB der entsprechende
MeBbereich des Gerätes Uber alle Stellen
voll ausgenutzt wird.

Es folgt die Skalierung der Stromanzei-
ge, wozu wir die Potis R 122, R 123 zu-
nachst beide auf Null drehen. Sofern em
hinreichend genaues StrommeBgerat mit
einer Belastbarkeit> 10 A nicht zur Verfu-
gung steht (dies durfte die Regel sein),
empfehlen wir den AnschluB eines Multi-
meters im MeBbereich ,,2 A". Dieser ist
normalerweise deutlich genauer als der meist
ebenfalls vorhandene, nur kurzzeitig be-
lastbare Hoch strom-MeBbereich (10 oder
20 A), wogegen der Linearitätsfehler des
zugehorigen A/D-Wandlers im SPS 7000
vergleichsweise vernachlassigbar 1st.

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

Damit sind Inbetriebnahme und Abgleich
des SPS 7000 abgeschlossen.

Gehäuseeinbau

Wir beginnen mit der Montage des nach
auBen blasenden (!) Lufters an die AuBen-
seite der Geräteruckwand, was mittels 4

Polyamidschrauben M 3 x 20 mm und da-
zugehorigen Muttern bewerkstelligt wird.
Die AnschluBleitungen des LUfters zeigen
nach oben und werden durch die vorgese-
hene Bohrung der Ruckplatte gefOhrt.

In die 4 äuBeren Montagesockel der
unteren Gehäusehalbschale werden Mon-
tageschrauben M 4 x 70 mm eingesteckt
und auf der Innenseite jeweils mit einer
Polyamidscheibe von 1,5 mm Dicke verse-
hen. Darauthin setzt man das Chassis mit
den zugehorigen Bohrungen der Basispla-
tine uber these Schrauben (LUftungsgitter
der Halbschale weist nach vorne). Es
empfiehlt sich, die untere Halbschale nicht
direkt auf die Arbeitsplatte zu stellen, sondem
uber einen 5 - 20 mm dicken Abstandhalter
(z. B. Taschenbuch), an dem die Schrau-
benkopfe seitlich vorbeireichen.

Die RUckplatte wird in die zugehorige
Gehäusenut eingesetzt, das Netzkabel zu-
ruckgezogen und die Zugentlastung durch
Festdrehen der Knickschutztülle verschraubt.
Die Lufterleitungen werden durch die
Bohrung der Luftsperrplatte gefuhrt und
an die Lötstifte ST 501 (rot/positiv) und
ST 502 (schwarz/negativ) angelotet.

Die beiden massiven Polklemmen sind
fest an die Frontplatte zu schrauben, wor-
authin man die etwa 5 cm langen Zulei-
tungsstucke an die überstehenden Schraub-
enden lötet 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 geldtet.

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

Der 43 mm lange Betatigungsstift für
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 mUssen
zueinander parallel verlaufen. Aufein Stift-
ende wird nun die graue Tastkappe, aufdas
andere Ende das schwarze Ubergangsstuck
jeweils bis zum Anschlag aufgepreSt; zuvor
sind etwaige Schnittgrate des Stifts zu ent-
femen.

Mit der grauen Kappe voran wird these
Schalterverlangerung vom Geräteinneren
her durch Frontplatine und -platte gefuhrt
und darn von dort aus das Ubergangsstuck
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
Distanzroilen, die aufgrund der beschrie-
benen Geritteunterlage oben auf 15 - 30 mm
Tiefe offen sein werden. Hierdurch ist die

elegante Verwendung von Hilfszentrierstif-
ten wie z. B. uberzahligen Schrauben M 4
x 70 mm oder Nageln moglich. Sic werden
durch die Montageoffnungen des Uber das
Chassis gehaltenen Gehäuseoberteils direkt
in die Distanzrollen gefuhrt, woraufhin man
das Oberteil his zum Einrasten der Front-
und Rückplatte absenkt.

Für die korrekte Funktion der aktiven
Kühlvorrichtung muB das Luftungsgitter
der oberen Halbschale unbedingt zur Gerh-
tefront hin orientiert scm.

Wenn Front- und Ruckplatte sauber in
ihren Nuten sitzen, wird das Gerãt mit einer
Ecke über die Kante der Arbeitsplatte
gezogen, die zugehorige Schraube hoch-
gedrückt (Zentrierstift f.11t oben heraus),
eine Mutter M 4 aufgesetzt und durch
Betatigen der Schraube eingezogen. Sind
alle Montageschrauben in dieser Weise
angezogen, erfolgt das Eindrücken der
Abdeckmodule (sofem keiri weiteres 7000cr-
Gerät aufgesetzt werden soil) und FuBmo-
dule, in die zuvor die GummifUBe einge-
drUckt/-gedreht wurden. Die beiden Ab-
deckzylinder für die nicht benutzten Mit-
tel-Montageoffnungen des Oberteils wer-
den flachenbundig eingepreSt.

Nach Anbringen der Drehknopfe steht
dem Betrieb dieses auBergewohn lichen Netz-
teils darn nichts mehr im Wege, und Sie
können ,,so richtig Dampf' machen.

Achtung! Wichtig!
Die lebensgefährliche Netzwechselspan-

nung wird im Gerät in recht komplexer
Weise verarbeitet und 1st an vielen Stellen
oder Bauteilen auch direkt berührbar. Mach-
bau und Inbetriebnahme dürfen daher aus-
schlieBlich von Fachleuten durchgeführt
werden, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind und mit den einschlägigen VDE-
und Sicherheitsbestimmungen vertraut sind.

Des weiteren 1st zur Inbetriebnahme
grundsatzlich ein Sicherheits-Trenntrafo
vorzuschalten, der eine Leistung von mm-
destens 500 VA besitzen sollte.

Ein Gerdt der vorliegenden Leistungs-
kiasse 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 spaBen.

Dennoch kann jeder, der zumindest et-
was Erfahrung im Aufbau entsprechend
aufwendiger elektronischer Geräte besitzt,
sich am eigenen Aufbau dieses Gerätes
erfreuen, solange das Gerht stromlos bleibt
und nicht an das 230 V-Wechselspannungs-
netz angeschlossen wird. AnschlieBend sen-
den Sie das fertig aufgebaute Gerät an
unseren technischen Service em, der die
Inbetriebnahme und ggf. Korrekturen zUgig
und unter optimalen Bedingungen durch-
fOhrt. Sic erhalten das betriebsfertige Gerät
darn kurzfristig zurUck.
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Computertechnik

ATG 7000:

Zum Nachbau

Die Schaltung des ATG 7000 ist fiber-
sichtlich auf einer einzigen, einseitig ka-
schierten Basisplatine untergebracht, wo-
durch sich das Gerat besonders einfach und
elegant aufbauen 10t. Durch die Verwen-
dung eines Sicherheitstrafos mit direkt
angespritzter Netzleitung konnen in der
gesamten Schaltung keine beruhrungsge-
fahrlichen Spannungen auftreten. Der
Nachbau ist daher ohne Einschrankungen
für jederrnann zulfissig und erfordert, ab-
gesehen von etwas Fi ngerspitzengefuhl beim
Konfektionieren der Video-Leitung, keine
besorideren Fertigkeiten.

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

1. IC 12 wird liegend in einem U-Kühl-
korper rnontiert. Hierzu sind zunachst die
Beinchen 3 mm hinter dem Gehäuseaus-
trill rechtwinklig abzuknicken, woraufhin
man das IC in den Kuhlkorper setzt (Lei-
tungen fUhren 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
RUckseite verschraubt. Erst jetzt sind die
IC-Beinchen zu verlöten.

2. IC 13 wird stehend montiert, mit
mögl ichst langen AnschluBbeinchen.

3. Die AnschluBdrUhte der LEDs wer-
den 3 mm hinter dem GehUuseaustritt recht-
winklig abgeknickt (PolaritUt 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 Platinenoberfiache.

4. Die beiden Schalter, wie auch alle
weiteren nicht gesondert erwahnten Bau-
elemente, soiJen so angelotet werden, daB
sie unmittelbar an der Platinenflache anlie-
gen. Die Transistoren, speziell T 2, sowie

TO 2

die in einem Trans istorgehause unterge-
brachte Doppel-Kapazitatsdiode D 2 sind
ebenfalls tiefstmoglich einzulöten. Alle auf
der Lötseite Uberstehenden Bauteilpins sind
unmittelbar hinter den Lötstellen abzuknei-
fen. Es folgt eine eingehende Uberprufung
sUmtlicher Bauteile auf korrekte Werte,
etwaige Lötfehler, ggf. Polaritfit usw.

Wir kommen nun zur ,,Verkabelung".
Ein 16 cm langes StUck einadriger, abge-

4 f0000\ I
8(0000j5
12\0000J g

\0Y
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I-Audio-Ausgang
2-Composite Sync.
3-Fremdtakt-

akt iv ierung
4-Monochrom-Sensor

/Fremdtakt
5-Audio-Eingang
6-GrUn
7-Rot
8-+12V Schalt-

spannung
9-Horizontal-Sync.

1O-Blau
I 1-Monochrom-Signal
12-Vertikal-Sync.
13-Masse

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

schirmter Leitung wird beidseitig auf je
10 rum Lange von der Auf3enisolation be-
freit, die Abschirmung an der einen Seite
abgekniffen, an der anderen Seite verdrillt
und am auBersten Ende vorverzinnt. Die
Innenadern werden vorsichtig urn je 3 mm
abisoliert, verdrillt und vorverzinnt. Die
Innenader verbindet die beideri mit ,,A" ge-
kennzeichneten Lotaugen (oberhalb R 54
sowie rechts neben S I), während die Ab-
schirmung in das Auge Uber R 52 zu loten 1st.

Das dicke, 1,50 m lange AnschluBkabel
für 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 these Arbeit jedoch ohne
Probleme.

Aus dickem Schrumpfschlauch schnei-
den wir zunächst je ein Stack von 50, 30
und 20 mm Lange zu: der flexible Knick-
schutz wird von der AuI3entUlle des l3po-
ligen DIN-Steckers entfernt (4 kleine Ste-
ge durchtrennen). Aufein Ende des Kabels
schieben wir nun zuniichstdas 50 mm lange
SchrumpfschlauchstUck, darn die AuBen-
tulle des Steckers, zuletzt das 20 mm lange
Schrumpfschlauchstuck. Der verbleibende
Abschnitt kommt auf die andere Seite des
Kabels.

Hier entfernen wir nun auf 80 mm Lange
die AuBenisolation, an der Steckerseite
dagegen nur 50 mm weit. Zusammen mit
der AuBenisolation werden weiterhin die 4
abgeschi rmten Innenadern sowie sUmtl I-
che dUnnen Adern his auf die gelbe Lei-
lung 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. Sornit ste-
hen an jedem Kabelende 6 relativ dicke,
verschiedenfarbige Adern zur VerfUgung
sowie eine dunne, gclbe, nunmehr unabge-
schirmte Ader.

Von sUmilichen dicken Leilungen wird
nun die UuBere Isolation vorsichtig auf
15 mm Lange entfernt, wobei die Abschir-
mung nicht beschadigt werden sollte. Die-
se wird jeweils verdrillt und an der auuer-
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 Lange
entiernt, die Innenleiter verdrillt und vor-
verzinnt. Beim Ahisolieren ist peinlich darauf
xii achten, daB dabei keine Innenadern
angeritzt werden!

Bild 3 zeigt die Numerierung des An-
schiuBsteckers, wie sie sich bei Aufsicht
auf seine LUtseite prasentiert. Mit einem
feinen Lötkolben schlieBen wir die Innen-
adern der Leitungen in folgender Reihen-
folge an: grUn/Pin 6, rot/Pin 7, blau/Pin 10,
grau/Pin 9, schwarz/Pin 2, weil3/Pin 4. Die

Genlock fur
Atari ST/Atari STE
Nachdem wir uns im ersten TO detailliert mit Bedienung und
Schaltung dieses Weltpremiere-Gerätes befaf3t haben, kom-
men wir zur Beschreibung von Nachbau und lnbetriebnahme.
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dünne, gelbe Leitung gehort an Pin 12. Die
Abschirmblechhälfte wurde natiirlich zu-
vor vom Steckerkorper abgezogen.

Beim Löten empfiehlt sich eine hinrei-
chende Fixierung des heranlaufenden Kabels.
Der Lötkoiben solite eine Leistung von
maximal 25 W oder eine Temperaturrege-
lung aufweisen; die Lötspitze sollte mog-
iichst fein sein. Es muB auf kurze Lötzeiten
geachtet werden, da sich die Stifte sonst im
Thermoplastmaterial des Tragers verzie-
hen können (dem kann durch Einstecken
des Steckers in eine passende Buchse
weitgehend vorgebeugt werden).

Sind die Innenadem sauber angeiötet,
werden alle zugehorigen Abschirmungen
in der Nähe ihres Isolationsaustrittes platz-
sparend miteinander verbunden urid verlö-
tet. Diese Gesamt-Abschirmung muB nun
noch mit den Pins 3 und 13 des Steckers
verbunden werden, am zuverlassigsten Uber
blanke Schaltdrahtabschnitte wie z. B.
abgekniffene Bauteildrähte.

Die Abschirmungsblechhälfte mit der
Zugentlastungsmanschette wird wieder auf
den Steckerkörper aufgerastet und die
Manschette vorsichtig uber sämtlichen
Leitungen zusammengebogen, wobei sich
ein schöner, runder Querschnitt ergeben
soil. Ober die so zusammengebogene
Manschette setzen wir nun den 20 mm
langen Schrumpfschlauchabschnitt und
verschrumpfen ihn. Dazu eignet sich in
Ermangelung eines geeigneten HeiBluft-
geblases hervorragend auch ein Feuerzeug
mit klein eingestellter Flamme, das etwa
5 cm unter den gleichmaBig zu drehenden
Schrumpfschlauch gehalten wird.

Es folgt das Aufsetzen der zweiten
Abschirmungshalfte sowie das Aufrasten
derSteckertUlle. Danach kommtder50 mm
lange Schrumpfschlauchabschnitt von hinten
his zum Anschiag an der Steckertulle Uber
das dort herausstehende, bereits ver-
schrumpfte Stuck und wird in der beschrie-
benen Weise ebenfalls gleichmäBig aufge-
schrumpft. Mit dem Erhitzen sollte unrnit-
teibar am Stecker begonnen werden, denn
der Schlauch zieht sich auch in Längsrich-
tung etwas zusammert.

Nachdem wir these Arbeiten souverän
gemeistert haben, ist die andere Leitungs-
seite an der Reihe. Das 30 mm lange
Schrumpfschlauchstück wird so verscho-
ben, daB sich die Ansatzstelle der AuBen-
isolation genau in seiner Mitte befindet,
und verschrumpft.

Danach fUhren wir das Leitungsende von
auBen durch die zugehorige Bohrung der
Ruckplatte und beginnen mit dem Verlö-
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 kommtan ST 7,
der grUnen an ST 6, der blauen an ST 10,

schwarz an ST 2, gelb an ST 12, grau an ST 9.
Vor dem Anlöten der Innenader der

verbleibenden weiBen Leitung muB zunächst
das Abschirnigehause des 32-MHz-Oszil-
lators hergesteilt und auf das Kabel ,,auf-
gefädeit" werden. Hierzu winkein wir das
groBere vorgestanzte Blechteil entlang der
Perforationsreihen, so daB eine kleine, offene
Schachtel entsteht, verlöten die StoBkan-
ten und führen die weiBe Leitung von auBen
durch die eingestanzte Bohrung. Die in-
nenader wird an ST 4 angelotet, die Ab-
schirmung kommt an ST 13. Das Blechge-
häuse wird uber den Generator gesetzt und
an die 4 flankierenden Lötstifte gelotet.

In gleicher Weise wird die Abschirmge-
häuseschale für die Lötseite der Platine
hergesteilt und flächenbUndig an den dort
hervorstehenden der Lötstifte festgeiotet.
Dabei ist zu beachten, daB die etwas kurze-
re Blechseite uber die Leiterbahnausfüh-
rung zu liegen kommt, so daB bier keine
KurzschiUsse auftreten konnen.

Die Abschirmungen von biau, rot und
grUn kommen an den mit ,,GND" bezeich-
neten rechten hinteren Lotstift des Abschirm-
gehäuses, diejenigen von schwarz und grau
an den links davonangeordrieten, eben-
falls mit ,,GND" bezeichneten Stift.

Damit können Sic lhren Lötkolben aus-
schalten, und nach Einsetzen der Feinsiche-
rung und nochmaliger Kontrolle der Lötstel-
len kommen wir nun zur Inbetriebnahme.

Abgleich und Inbetriebnahme

Der zum Genlockbetrieb erforderliche
VCP 7001, VCP 7002 oder AVP 300 wird
Uber die Ausgangsbuchse mit einem Monitor
oder Fernsehgerät verbunden. Die Verbin-
dung VCP/AVP zum ATG 7000 erftlgt
mittels einer 21poligen Scart-Leitung, bei
der unbedingt die AnschluBpins 10, 14, 16
sowie die RGB-Pins belegt sein mUssen.
Jetzt wird der 1 3polige Monitorstecker des
ATG 7000 an die Monitor-A usgangsbuch-
se des Atari ST/STE angeschiossen. Dem
VCP/AVP soil zu diesem Zeitpunkt noch
kein weiteres Videosignal zugefuhrt werden.

Das ATG 7000 wird mit Netzspannung
versorgt und eingeschaltet, woraufhin wir
zunächst mittels Multimeters oder Oszil-
loskops die internen Betriebsspannungen
UberprUfen. Der Bypass-Schalter steht auf
,,Off" (untere Stellung).

Der Minuspol des MeBgerates wird mit
der Schaltungsmasse verbunden (z. B.
beliebige Abschirmung), wobei unbedingt
bedacht werden muB, daB die Kuhlfahnen
der beiden Spannungsregler nicht auf
Massepotential liegen. An Pin 3 des IC 12
solite 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 möchte,
solite anschi ieBend die Versorgungsspan-

nung von alien integrierten Schaltkreisen
UberprUfen.

Sind these Tests zur Zufriedenheit aus-
gefallen, wirdjetzt der Bypass-Schaiter (5 1)
in Steliung ,,On" gebracht und der Compu-
ter eingeschaltet. In dieser Schaitungskon-
figuration muB der Computer booten und
das entsprechende Bud auf den Fernseher
oder Monitor ausgeben.

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

Uber den Taster TA I wird jetzt eine
Farbe ausgewhhlt, die durch das Videobild
ersetzt werden soil. GrUn bietet sich beson-
ders an, sofern noch kein weiteres Pro-
gramm gestartet wurde, da dann der groB-
flachige Start-Desktop des Atari ersetzt wird.

Leichte vertikale Verzerrungen oder Jit-
ter werden mitteis R 22 auf ein Minimum
abgeglichen und ciii horizontales l)urch-
iauten oder Jittererscheinungeri mit Hi ife
des Trimmers R 25 heseitigt.

Em AnschluB hieran wähien wir mit Hilfe
des Tasters ,,Colour Replacing" die Farbe
WeiB aus und minimieren mittels R 12 die
an schmalen Linien auftretenden Schatten.
Damit ist der Abgleich des Gerätes auch
schon abgeschlossen!

Gehäuseeinbau

In die 4 äuBeren Montagesockel des
Gehäuseunterteiis werden Schrauben M 4
x 70 mm gesteckt und auf der innenseite
jeweils mit einer Distanzscheibc 1,5 mm
sowie einem Ahstandsröllchen von 25 mm
Lange bestUckt. Danach stellen wir das
Unterteil aufeine Unterlage von 10 - 20 mm
Dicke, an der die Schraubenköpfe vorbei-
reichen soilen, auf die Arbeitspiatte.

Das Chassis des ATG 7000 wird mit den
Montagebohrungen Ober die 4 Schrauben-
enden gesetzt (Luftungsgitter der unteren
Halbschaie weist nach vom) und abgesenkt.
Hierbei soil auch Front- und RUckplatte
bereits Uber die Schalter- bzw. Steckerkra-
gen gesetzt und mit abgesenkt werden, so
daB die Piatten in die entsprechenden
Gehilusenuten zu liegen komrnen.

Die Tulle der Netzleitung ist dabei in den
zugehorigen rechtwinkligen Ausbruch der
Riickpiatte eingeschoben. Als Zugentiastung
erhält die Netzleitung auf der innenseite
einen fest angezogenen Kabelbinder.

Ober das Atari-Monitorkabel wird von
der AuBenseite her eine aufklappbare
Zugentiastung gesetzt, his kurz hinter das
Schrumpfsch lauchstück geschoben und von
hinten in die Ruckwand eingerastet. Die
Achse von R 5 wird auf 21 mm Gesamt-
lange gekUrzt und eingerastet; die Spitzen
der 6 LEDs richtet man genau nach den
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Bud 4: Fertig aufgebaute Basisplatine des ATG 7000, mit noch
nicht auf die Generatorgruppe aufgesetztem Abschirmgehause.

Computertechnik

Fenstem der Frontplatte aus. Sie
sollen die Frontplatte mit ihrer
Spitze berUhren.

Auf die 4 oberhalb der Platine
hochstehenden Schraubenenden
kommen nun Distanzröhrchen von
35 mm Lange, die aufgrund der
Unterlage oben auf 10 - 20 mm
Tiefe offen sein werden. Hier-
durch 1st die elegante Verwen-
dung von Hiliszentrierstiften wie
etwa uberziihligen Schrauben M
4 x 70 min oder Nilgein moglich.
Sie werden durch die Montageoff-
nungen des Ober das Chassis
gehaltenen Gehäuseoberteils di-
rekt in die Distanzrollen gefuhrt,
worauthin man das Oberteil his
zum Einrasten der Front- und
Ruckplatte absenkt. Das Luftungs-
gitter der oberen Halbschale soil
dabei zur GeniterUckseite hin
orientiert scm.

Wenn Front- und Ruckplatte

Stückliste: A tari-Genlock

Widerstände:
47Q ........................... R 49, R 56, R 63
75 .......... R1-R3,R48,R55,R62
IOOQ .....R 11,R34,R46,R53,R60
220Q ........................R 37, R 38, R 42,

R 47, R 54, R 61, R 65
270Q.............................................R 19
470	 ...................................... R 6- R 8
1 W ................R 13-R IS, R 24, R 26-

R 29, R 43, R 50, R 57, R 64
2.2k ..............................................R9
43kQ ...............R 16, R 23, R 39-R 41
10k ..................R 4, R 18, R 30-R 33
15k.............................................R20
22k2 ......................... R 44, R 51, R 58
39kQ.............................................R21
47kQ ...................................R 17,R36
56k ............... R 35, R 45, R 52, R 59
10M...........................................R 10
Trinimer, PT 10, lieg.. 10M .........R 12
Trimmer, PTIS, sich., 4,7k92 .........R 5
Trimmer, P110, lieg.. l0k .........R 25
Trimmer, PT 10, lieg.. 50k9 .........R 22

Kondensatoren:
5,6pF ............................................... C 7
39pF........................................ C 2, C 3
47pF................................................ C 6
82pF ....................................C 42-C 44
lOOpF ................ C 8, C 17, C 20, C 23
1 n ...................................... C 11-C 14
3,3nF ............................................. C 25
lOnF..............................................C 10
lOOnF/ker. .0 1, C 5, C 26, C 30-C 40
2,2P/63V ......................................C 9
10pF/25V ................C IS, C 16, C 19,

C 22, C 28, C 29, C 41
100tF/16V .....................................C4
470IJF/16V ...............C 18, C 21, C 24
1000pF/40V .................................C 27

Haibleiter:
ELV9I3. ....................................... IC I
74UC04 .......................................IC II
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korrekt in ihren Nuten sitzen, wird
das Gerät mit einer Ecke Ober
die Kante der Arbeitsplatte ge-
zogen, die zugehorige Schraube
hochgedrOckt (Zentrierstift fällt
oben heraus), eine Mutter M 4
aufgesetzt und dutch Betatigen
der Schraube eingezogen. Sind
alle Montageschrauben in dieser
Weise angezogen, erfolgt das
Eindrucken der Abdeckmodule
(sofem kein weiteres 7()0er-Ger5t
aufgesetzt werden soil) und Fu13-
module, in die zuvor die Gum-
mifiil3e eingedrUckt/-gedreht
wurden. Die beiden Abdeckzy-
under für die nicht benutzten Mit-
tei-Montageoffnungen des Ober-
teils werden flächenbundig em-
gepreSt.

Nun wird noch der Drehknopf
niontiert, und damit kann die kre-
ative Arbeit mit dem Atari-Gen-
lock ATG 7000 beginnen. 1

A TG 7000

CD4040 ................................ Ic 3, IC 7
CD4046 ................................ IC 5, IC 
CD4052 ......................................... IC 8
74HC4053 ..................................... iC 4
CD4060 ......................................... iC 2
LM319 ............................... iC 9, IC 10
7810 ............................................. IC 12
7905 ............................................. ic 13
BF199 .............................................T2
BC548 ..................... Tt,T4,T6,T8
BC558 ............................. T3,T5,T7
BB212 ............................................D2
BAT46 ............................................ Dl
1N4001 ...............................D 13-D 16
1N4148 ................. D3,D4,D9-D11
LED, 5mm. rot ... D 5-D 8, D 12, D 17

Sonstiges:
Quarz, 4M1-li. ................................. Q I
Verzogerungsleitung,
180ns ..................................VZ 1-VZ3
Kippschalter, 2 x urn, print .............S 1
Kippschaltcr, 1 x urn, print ............. S2
Scartbuchse, Winkelprint.............BU 1
DIN-Buchse, Spolig.
180', print ....................................BU 2
Taster, tiegend, print ....................TA I
Sicherung, 315rnA, mittclträge ...... Si 1
I Trafo ATG 7000
I U-Kuhlkorper SK 13
I Schraube M 3 x 8 mm
I Mutter M 3
I Abschirmgchiiuse, komplett

(2 Hälften)
I Diodenstecker, 1 3poiig
I Platinensicherungshalter (2 Hälften)
13 Lötstifte 1,3 mm
I Zugentiastung (Scartkabel)
1,5 in Scartkabel
10 cm Schrumpfschlauch, tO mm
16 cm cinadrige. abgeschirmte

Leitung
80 cm Schaltdraht, blank, versilbert
I Kabelbinder, ISO mm

Bud 5: Bestuckungsplan des Atari-Genlocks ATG 7000.
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Fremdtaktadapter fur Atari ST
Diese kleine Zusatzschaltung versieht auch ãltere Atari-ST-Modelle mit der Moglichkeit zur
externen Takteinspeisung, wie sie Voraussetzung für den Betrieb eines Genlocks ist Serien-
ma13ig 1st these Option erst ab dem Atari STE gegeben.

Leider sind herstellerseitig aber erst ab moglich und kann von jedermann leicht
Aligemeines	 der relativ neuen STE-Serie die Möglich- ausgefuhrt werden. Nach Einbau des Fremd-

keiten zur externen Taktvorgabe vorgese- taktadapters in Ihren Rechner gemaB der
Der Wunsch nach einem Genlock für hen, wie sie die wesentliche Vorausset- weiter hinten folgenden Nachbauanleitung

den weltweit verbreiteten Atari-ST- und zung für den AnschluB an ein Genlock können Sie dadurch auch einen Atari-ST-
-STE-Computer wird mit dem in ELV- darstellen. 	 Computer älterer Bauart mit dern Genlock
journal 2/91 und 3/91 vorgestellten Atari-	 Eine Modifizierung der anderen ST- zusammenarbeiten lassen. Der Rechner wird
Genlock AG 7000 erstmals erfUllbar. Modelle ist jedoch ohne grol3en Aufwand clurch den Adapter in semen sonstigen

Funktionen natUrlich in keiner Weise
beeinträchtigt.

Er -- 	 III-II -II	 Sound Chip	 Zur Schaltung

	

ST1() I	 Tfl'I	 ii Pinl5(U19)

	

I	 L I	 Wie aus Bud I ersichtlich, besteht die

Mont -
	 II ST2	 I	 Modifizierung lediglich aus 3 Bauteilen,

BuChsePin3	 - A/B	 untergebracht auf einer kleinen Leiterplat-

	

I	 2 1	 ST6 '	 •	 •	 te. Die Realisation ist daher denkbar em-

	

3	 1A
32MHz  	 ._i 	 ii	

j®o-fter	
fach.

von R109	 I.a.irkii__ -f-- -j- 2A	 2Y	 Monochrom det.	
Die Schaltung beruht im wesentlichen

Monitor-	
_j— ---- 2B	

MFP 66901/Pin29 
aut elner Unterbrechung der Verbindun-

Buchse Pin4	 10	 3Y -fl--	 (UI 1)	 gen von Pin 3, Pin 4 der Monitorbuchse zu

	

4A	 12	 Pin 5 (GPO) des Soundchips (U 19) bzw.

	

46	 -	 zu Pin 29 (Monochrome Detect) des ICs

C11 74S257	
MFP 68901 (U 11). AIs dritte Leitung ist

U.
10 (!)ST5 Pin16 = +5V

	

ker	 PinB = GNU

34

Bud 1: Schaltung des Atari-Fremdtaktadapters.
Mit nur 3 diskreten Bauelementen wird
these komfortable Funktion nachgerUstet.
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Cornputertechnik

die Verbi ndung des 32-MHz-Oszillators
(R 109, Q 6) zu Pin 2 des Video-Shifters
aufzutrennen. Hier wird nun IC I des Typs
74S257 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 Schaitbild gestrichelt gezeich-
net, wobei wir die praktische AusfUhrung
spiller noch detailliert beschreiben.

Aufgrund der Frequenzen von Ober
30 MHz mull for IC 1 unbedingt em S-
oder F-Typ zur Anwendung kommen. Die
Funktionsweise des Datenselektors ist fol-
gendermallen: Führt der Select-Eingang
Pin I des IC 1 Low-Pegel, so folgen die
Ausgange den A-Eingängen, ist der Se-
lekteingang dagegen high, so geben die
Ausgänge den logischen Pegel der B-Em-
gänge wieder.

Da Pin 3 der Monitorbuchse im Normal-
fall nicht beschaltet ist, wird Pin 1 (Select)
über 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
= hochauflösender 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 I grundsatzlich ein High-
Signal (niedrige oder mittlere Auflosung)
an. Weiterhin wird jetzt nicht mehr die
interne Clock-Frequenz, anliegend an Pin 3
des IC I, sondern ein an Pin 4 der Monitor-
buchse extern zugefuhrtes Taktsignal zu
Pin 2 des Video-Shifters (U 31) weiterge-
leitet.

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

Zum Nachbau

Zunächst wird die kleine Zusatzplatine
mit den 3 Bauteilen bestuckt, verlötet und
überprüft. Nach KOrzen aller liherstehen-
den Bauteilpins loten wir nun an den
Anschluflpunkten ST I - ST 3, ST 5 - ST 7
jeweils ein Stuck isolierten Schaltdraht. Diese
Drahtabschnitte sollen, in der aufsteigen-
den Reihenfolge der Pins, folgende Lan-
gen aufweisen: 5 cm, 11 cm, 3 cm, 5 cm,
2,5 cm, 9 cm. Beide Anschlullenden jeder
Leitung werden ca. 3 mm weit abisoliert,
verdrillt unci sparsam vorverzinnt; danach
erfolgt das Anloten an die Platine.

Die Aullenisolation eines 14 cm langen
Stücks einadrig abgeschirmter Leitung wird

an einem Ende 2 cm, am anderen Ende
1 cm weit entfernt. Die Abschirmung an
der langer 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) löten
wir nun an den Anschlullpunkt ST 4 der
Fremdtaktplatine, woraufhin these zum
Einbau in den Rechner soweit fertigge-
stelit ist.

Einbau in den Atari ST

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

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

ST2 0 0[Zh10
01 jo

ST0ol 10
ST&4ol lo

	

01	 lo

	

01	 10

	

L.0 STIO0	 0

	

ST4Q°	 0

Bud 3:
Bestuckungsplan des Fremdtaktadap-
ters. Besondere Aufmerksamkeit 1st
der korrekten externen Verdrahtung
und dem Anbringen der zusätzlichen
Unterbrechungen zuzuwenden.

Stück!iste: Frerndtakt-
adapter für Atari ST

1 IC 74S257
1 Widerstand 4K7
I Keramik-Kondensator 100 nF
I Platine
40 cm Schaltlitze, isoliert
15 cm einadrige, abgeschirmte Leitung

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

Kommen wir nun zur Verdrahtung. ST 6
wird mit Pin 2 des Video-Shifters, ST 3
mit dem zur Buchsenseite gelegenen An-
schlull 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
Anschluflpunkte liegen innerhalb des
Abschirmgehauses.

Die restlichen Verbmndungen erfolgen
aulierhalb des Abschirmgehauses, wozu wir
die Platine des Atari ST zunächst gemali
Titelfoto orientieren. Die von ST 2 kom-
mende Leitung wird jetzt an die Durch-
kontaktierung direkt unter dem Schriftzug
,,C 34" (siehe Foto) angelötet, 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 löten wir an eine Masse-
Durchkontaktierung direkt links neben der
Monitorbuchse, die Innenader an Pin 4
(rechts oben) der Monitorhuchse.

Nachdem alIe Verbindungen soweit
hcrgestellt wurden, sind jetzt noch 3 Lei-
terbahnunterbrechungen vorzunehmen.
Hierbei ist mit groller Vorsicht und Be-
dachtsamkeit vorzugehen, da falsche Un-
terbrechungen zu einem Defekt des Com-
puters führen können.

Die zu Pin 2 des Video-Shifters (im
Abschirmgehause) fUhrende Leitung wird
direkt an Pin 2 dieses ICs unterbrochen,
die von der Monitorbuchse kornmende und
zu Pin IS des Soundchips (U 19) fuhrende
Leitung wird ebenfalls direkt an U 19
aufgetrennt.

Es verbleibt die Auftrennung der von
Pin 4 der Monitorbuchse zum IC MFP 68901
(IJ Ii) laufenden Leiterbahn. Diese fUhrt
auf der Bestuckungsseite 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, sol Iten these
vor deni Einschalten des Computers noch-
mals sorgfaltigst UberprUft werden. Danach
schliellen wir das Abschirrngehause, des-
sen Deckel wir zuvor an der Ecke der
neugelegten Leitungsausfiihrung auf etwa
3 mm Lange nach oben umgeknickt haben.
Beirn anschliellenden ordnungsgemallen
Einbau der Platine in das Rechnergehause
ist zu beachten, dalI die hinteren Gehäuse-
schrauben minimal langer sind als die
vorderen, mit diesen aber nicht vertauscht
werden sollten.

Ihr Atari-ST wird sich nun, nach An-
schlull an das ELV-Atari-Genlock, genau-
so synchronisieren lassen wie die neueren
STE-Typen: ,,Operation gegliickt"! 11!1
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MeBdatenverarbeitung per PC
Erfassung, Echtzeitdarstellung sowie vielfaltige Bearbeitung und Auswertung von
MeBgral3en ermoglicht these umfangreiche Software, speziell zugeschnitten auf

die attraktive AID- Wandlerkarte ADA 16 von EL V (Heft 2189). Das sehr flexible
Programm unterstützt Hercules- sowie EGA- und VGA -Grafik, wobei die gesamte

Programmsteuerung hochkomfortabel Ober Pull-down-Menus erfolgt.

Aligemeines

Angenommen, als PC-Besitzer ist Ihnen
auch planerische Neugier nicht fremd; dann
haben Sie sich womOglich schon des öfte-
ren mit der Aufnahme und Auswertung
längerer MeBreihen geplagt. Typische
Beispiele hierfür sind z. B. der zeitlich ge-
mittelte Energieverbrauch einer Heizungs-
anlage, Wetterauswertung wie etwa Zahi
der Sonnentage, Durchsclmittstemperatur
oder der Zusammenhang zwischen Luft-
druck und Niederschlag, nicht zu reden
von den unzahligen im ,,Labor" anfallen-
den MeBreihen - sei es nun Ihr Elektronik-
HobbymeBplatz oder auch die echte beruf-
liche Praxis, etwa für eine Doktorarbeit.

Seit es leistungsthhige Kleincomputer gibt,
drängt sich ihre Nutzung auch in diesem
Bereich der Datenverarbeitung förmlich auf,
denn die groBe Anzahl von Informationen,
zusammen mit deren meist gleichformiger
Behandlung und Auswertung, ist für auto-
matisierte Verarbeitung geradezu ideal.

Zur reinen Datenerfassung per Compu-
ter gibt es heute leistungsfáhige und gut
handhabbare Hardware, bestehend aus der
benotigten Digitalisierungskarte (Analog-
Digital-Wandler, kurz A/D-Wandler) wie

auch zahlreichen MeBgeraten, die ihre
MeBdaten an einer entsprechenden Norm-
Schnittstelle direkt für eine derartige Auf-
nahme bereitstellen. Je nach Hardware kann
ein Computer daher einen oder auch nahe-
zu beliebig viele MeBsignalverlaufe ,,gleich-
zeitig" aufnehmen - mit der ELV-A/D-Karte
ADA 16 beispielsweise, die sich aufgrund
ihres vergleichsweise sehr günstigen Preis-
Leistungs-Verhaltnisses besonders anbie-
tet, bis zu 16 Signale.

Nach der Datenaufnahme fängt aber, wie
spätestens jeder Eingeweihte weiB, die
eigentliche Arbeit meist erst an. Im Com-
puter gespeicherte MeBreihen sind norma-
lerweise solange wertlos, wie nicht eine
dazugehonge Auswertung, Visualisierung
und im Zweifelsfall statistische Bearbei-
tung und Transformation erfolgt ist. Dies
nach wie vor ,,per Hand" auszufuhren, wurde
den Computer auf die Funktion eines
,,verlängerten Notizblockes" degradieren und
seine eigentlichen Starken ignorieren.

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

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

ELy-GRAPH

EL V-GRAPH ist iauffhig auf alien IBM-
PC-XT/AT- sowie dazu kompatiblen Corn-
putern, bei einer Mindestvoraussetzung von
384 kByte Arbeitsspeicher, einem Disket-
teniaufwerk 5,25" (360 KByte) und einer
Hercules-Grafikkarte (gem auch EGA- oder
VGA-Karte). Für effektives Arbeiten
empfiehlt sich eine Festplatte mit geringer
Zugriffszeit, da sich hierdurch das Laden
und Speichem der jeweiligen Datensätze
deutlich beschleunigen IäBt.

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

- Erfassung einzelner oder mehrerer
Kanäle, wobei zwischen einer reinen Er-
fassung und einer Erfassung mit Echtzeit-
darstellung wählbar ist. Die A/D-Werte
lassen sich dabei entweder im freien Ar-
beitsspeicher oder auf der Festpiatte able-
gen. Eine Speicherung auf Festplatte er-
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- gesteuerte Erfassung, Bearbeitung und Visualisierung von Mef3gr6Ben
- lauffahig auf IBM-PC-XT/AT- oder dazu kompatiblen Rechnern
- Zusammenarbeit mit Hercules-, EGA- und VGA-Grafikkarten
- Voraussetzung mm. 384 kByte RAM (empfohlen: 640 kByte) und ein Laufwerk

5 1/4(360 kByte)
- Simultanerfassung von bis zu 16 Datenkanälen
- beliebig einstellbare Abtastrate und MeBdauer, theoretisch his 20 kHz. Mit der

preisgUnstigen A/D-Wandlerkarte EL y-ADA 16 max. 1 kHz
- manuelle oder auch interne Auslosung einer MeBreihe (dutch den Signalverlauf

selbst!)
- variable grafische Veranschaulichung der MeBkurven als Linien-, Balken- oder

Treppendiagramme
- frei wählbare Bildschirmfarben für Hintergrund, Menu, Achsen und Graphen
- optionale Echtzeitdarstellung am Bildschirm
- his zu 8 Signale gleichzeitig darsteilbar
- variable Skalierung der Y-Achse
- automatische Skalierung von Einzelsignalen für bildschirmfUllende Darstellung
- Zoomfunktion zum beliebigen VergroBem von Signalabschnitten
- Signalglattungsoption dutch gleitende Mittelwertbi ldiing
- Signalglättungsoption Uber digitalen TiefpaB 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
- Ausdruckmogl ichkeit der numerischen MeBwerttabellen
- einfaches Abspeichern und Aufrufen von Datenreihen
- komplettes, kompaktes Speichern von Bildinhalten und deren exakter Wiederauf -

ruf zur sofortigen Weiterbearheitung
- Datenaustausch zu anderen Programmen
- Bedienung äuBerst ökonomisch uber Pull-down-Menus im Grafikmodus
- Kurzaufruf aller wesentlichen Funktionen auch Uber F-Tasten
- funktionsbezogenes Angebot von Hilfstexten

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

MeBdauer, 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
Kanäle verringert die maximale Abtastrate.

Das Programm ermoglicht Abtastraten
von 0 his maximal etwa 20 kHz, bei Echt-
zeitdarstellung etwa 4 kHz (was aber auch
vomjeweiligen Computertyp abhängig ist).
Die ADA-I 6-Karte läBt eine Abtastrate von
his zu 1 kHz zu.

Die Abtastrate wird manuell eingegeben
und ist bei Parallelerfassung mehrerer
Signale für alle Kanäle identisch.

Die MeBdauer, also die Zeitspanne
zwischen Erfassungsheginn und Erfassungs-
ende einer MeBreihe, ist ehenso in beliebi-
gen Grenzen vorwählbar. Das Programm
bestimmt anhand der vorgegebenen Ab-
tastrate, der Kanal-Anzahl sowie dem zur
Verfugung stehenden Arbeitsspeicher ei-
genständig die maximal mogliche MeB-
dauer und erhebt ,,Einspruch", wenn darU-
her hinausgehende MeBzeiten vorgegeben
werden.

- Verschiedene Triggerungsarten der
Messung. Das Erfassen einer MeBreihe kann
wahiweise durch Tastendruck oder durch
den jeweiligen Signalverlauf selbst ausge-
lost werden (interne Triggerung). Bei in-
temer Triggerung wird ein vom Benutzer
vorgegebener Kanal auf das Erreichen der
gewahlten Triggerschwelle abgefragt,

- Gleichzeitige Verwaltung von his zu
16 Datenkanalen, wobei die benotigte Anzahl
sich innerhalb des Programms frei wählen
IäBt. Die MeBwerte werden während der
Operationen im freien Arbeitsspeicher
(Heap) des Rechners abgelegt.

Je grot3er die Anzahl der Kanäle ist, desto
weniger Werte lassen sich naturlich für
jeden Einzelkanal speichem oder auswer-
ten. So sind bei einer ArbeitsspeichergroBe
von 640 KByte und 8 Kanälen je nach
GröBe des Betriebssystems pro Kanal ca.
20.000 Werte speicherbar. Würden hinge-
gen 16 Kanäle aufgezeichnet, so könnten
nurmehr 10.000 Werte pro Kanal erfa6t
werden - eine ZahI, die immer noch be-
achtlich ist.

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

- Beliebig einstellbare Abtastrate und

(Fl) I-li 1 fe

2.0

	

0 ci en K	 I l.Je 
e,nzeire, K,ni	 300.00	 400.00	 000.00 c

Ch
2.0	 .,nlifl	 W	 oIiiil. ... ..............,•u ;iildift1iiIi;.:T;,
-2.0V-------------------------------

	

0.00	 40.00	 80.00	 120.00	 160.00	 200.00 es

	

50.001	 1181.00	 150.00	 200.00	 250.00	 300.00 me

	

0.00	 200.00	 400.00	 608.00	 -	 800.00	 1000.001 me

2001 (2,5

	

0.00	 20.010	 40.00	 60.00	 80.00	 100.00 Ins

	

0.00	 50.00	 100.00	 150.00	 200.00	 250.00 mc

2.0 

20U

	

10.00	 28.05	 46.00	 64.00	 8Z00	 100.00 sc

2.0 V

	

100.00	 150.00	 200.00	 250.00	 300.00	 380.00 mc

Bud 1:
Gleichzeitige Anzeige von bis zu 8 Signalen
am Bildschirm, bei variabler Darstellungsart

und individueller X-Skalierung.
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Software

worauthin dann die Mel3daten periodisch
in der eingestellten Abtastfrequenz und
Dauer aufgenommen werden.

Diese Funktion ist äul3erst nutzlich, wenn
Vorgnge mit zeitlich unbestimmtem Em-
trittsmoment ,,mitgeschriitten" werden sol-
len - etwa die sporadische Futteraufnahme
eines Versuchstieres, der Helligkeitsver-
lauf während eines Blitzschlages oder das
Vorbeifahren von Fahrzeugen auf einer
StraBe.

- Gleichzeitige Darstellung mehrerer
Signalverlaufe in einem Fenster (Bud 1).
Dadurch wird ein direkter Vergleich zwi-
schen den Signalverlaufen moglich. Zur
besseren Unterscheidung lassen sich ver-
schiedene Ausgabeformen wählen, auBer-
dem können die Signalverlaufe markiert

Bud 2:
Bei der überlagerten Darstellung von
Signalen bietet sich zur besseren
optischen Trennung beispielsweise
die Wahl unterschiedlicher Abbil-
dungsarten an.

Bud 3:
BildfUllende Vergrol3erung des
Kanals 1 von Bud 1, mit einge-

blendetem Zoom-Fenster.

Bud 4:
VergroBerter Ausschnittsbereich aus
Bud 3. Die Zoomfunktion kann auch
wiederholt angewendet werden.

0u-

100.00	 150.00

,i.zijiJ Ladan'S cIhern

-	 werden (Nummer des jeweiligen Kanals
aus ebenlteeen	 (Fl) Hum,

- Variable grafische Veransc haul ichung
der Signalverläufe. 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 Verlaufe in einem
Fenster an, da hierdurch eine besonders
leichte Unterscheidbarkeit und ,,optische
Auflockerung" erreicht wird (Bud 2). Eine
Ausgabe in Treppenform wird man dage-
gen in der Regel bei digitalen Signalen
vorziehen (so daB man eine oszillogramm-
ähnliche Anzeige bekommt).

Durch Verändern der Fensterhöhe ist es
moglich, einen einzelnen Signalverlauf
bi ldschirmfUllend oder rnehrere Signalver-
läufe gleichzeitig dai-zustellen. So zeigt Bud 3
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den auf voile Fensterhöhe vergröBerten
Signalverlauf des Kanals I von Bild I.

- Zoomfunktion zum Vergrol3em ge-
wünschter Kurvenabschnitte. In Bud 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 niehrfach
hintereinander angewendet werden.

- Signalglattung durch gleitende Mittel-
wertbildung. In vielen Fallen ist ein MeB-
signal nicht von Anfang an so ,,sauber",
wie man es sich für eine gute Auswertbar-
keit wünschen würde - etwa bei statisti-

Bild 5 zeigt die Wirkung einer solchen
Transformation auf den Graphen von Bud 4,
wobei für die beidseitige Anzahl der Stütz-
punkte der Wert n = 5 gewahlt wurde. Man
stelle sich einmal vor, man hätte eine solch
Ieistungsfahige Operation ,,zu FuB", also
etwa per Taschenrechner, durchsummie-
ren und -dividieren mUssen!

Das Programni läBt im Prinzip beliebig
groBe Stützpunktzahlen zu, wobei natür-
iich mit wachsender GröBe von n die be-
rechnete Kurve ailmahlich unspezifischer
wird. Bei den Anfangs- und Endwertse-
quenzen eines Graphen führt das Programm
seibsttatig eine Begrenzung von n auf die
maximal noch vorhandene Punktanzahl links
bzw. rechts des gerade gemittelten Punktes

(Fl) Hi1ft
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durch, sofern these Anzahl geringer ist als
der Vorgabewert n.

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

- Signalglättung durch einen program-
mierbaren digitalen TiefpaB erster Ordnung.
Diese Funktion dampti ebenfalls die hoch-
frequenten Störanteiie eines Signals; es muB
lediglich die gewünschte Eckfrequenz
eingegeben werden.

Ein reizvoller Nebeneffekt, den digita-
len TiefpaB zu nutzen, ergibt sich für den
Schaltungsentwickler. Diese Computer-
operation erlaubt namlich 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 Einfugung 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 Verfügung.
Letztere wendet auf das jeweilige Signal
eine Zweiweggleichrichtung mit anschlie-
Bender arithmetischer Mittelwertbildung an,
d. h. die Wirkung entspricht der einer rea-
len Graetz-Brücke mit (idealem) Pufferel-
ko. Das derart berechnete Signal entspricht
dann dem Effektivwert des Ursprungssi-

-	 Chi

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

Bud 6: Die Ablesung diskreter
Signaiwerte anhand der Kurve er-

folgt über ein horizontal verschieb-
bares ,,Fadenkreuz", bei gleich-
zeitiger Wertangabe oben links.

schen MeBfehiern, wie sic z. B. durch
uberlagerte hochfrequente Storungen zu-
standekommen. Der eigentlich interessan-
te Signalverlauf wirkt hierdurch zunächst
einigermaBen ,,verrauscht".

Als interessante und wirkungsvoiie
Abhilfe bietet sich die Operation der soge-
nannten gleitenden Mittelwertbildung an,
die jeden Punkt cities Graphen durch den
Mitteiwert seiner selbst und der symme-
trisch benachbarten ii Punkte substituiert.
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Software

gnals, was für die praktische Auswertung
etwa an Schaltungsteilen sehr nutzlich ist.

- Ausmessen von Signalverlaufen. Wenn
es gilt, z. B. Extremwerte schnell abzule-
sen oder auch die Parameter an ,,verdäch-
tigen", unhinearen Stellen einer MeBkurve
aus einer selbst ersteliten Schaltung festzu-
stellen, leistet these Funktion gute Dienste.
Bud 6 veranschaulicht die Ausmessungs-
funktion von ELy-GRAPH anhand des
Signalverlaufs von Bud 5. Ordinaten- und
Abszissenwert des ,,Fadenkreuzes" sind oben
links eingeblendet, wobei ein horizontales
Verschieben des Kreuzes die automatische
Nachführung des vertikalen ,,Balkens" zur
Folge hat. Die links oben angezeigten Werte
ändem 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. Zusätz-
lich läBt sich ein Gitter hinterlegen, dessen
Raster den jeweiligen Achsen-Skalen folgt.

- Erstellung einer Hardcopy. Diese
Funktion ermoglicht die Ausgabe der Si-
gnalverlaufe, die der Bildschirm jeweils
gerade wiedergibt, auf einem EPSON-
kompatiblen Drucker. Der gewunschte
Bereich laBt sich dabei über ein Hardcopy-
Fenster auswählen, 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
Kanäle. Bei bis zu 16 gleichzeitig verwal-
teten Kanälen garantiert these Funktion die
Ubersicht auch uber groBere Datenmen-
gen. Alle zusammengehorigen Kanäle 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 darn lediglich der entspre-
chende Name eingegeben werden, und alle
zugehorigen Daten werden automatisch
eingelesen. AnschlieBend erfolgt sofort die
grafische Ausgabe.

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

- Datenaustausch zu anderen Program-
men. Ober ein gesondertes Menu kann em
Daten-Import und -Export erfolgen, wobei

eine Konvertierung in das Datenaustausch-
format des Programmpaketes ASYST (oder
ASYSTANT) und in ein ASCII-Format
moglich ist. Vorliegende MeBdaten ande-
rer Programme müssen in eine ASCII-Datei
umgesetzt werden, was aufgrund dieser sehr
einfachen Dateistruktur normalerweise
problemlos gelingt.

- Gesamte Programmsteuerung durch Pull-
down-Menus im Grafikmodus (vgl. auch
Titelfoto!). Dadurch wird hochste Ubersicht-
lichkeit erreicht, und es entfällt aul3erdem
das standige Umschalten in den Textmo-
dus, mit der damit einhergehenden Belastung
der Grafikkarte und dem Einschwingen.

- Funktionsbezogenes Angebot von
Hilfstexten. Innerhaib des Programms
existieren zu allen Menupunkten und -unter-
punkten Erklarungstexte, die sofort abruf-
bar sind. Die Bedienung des Programms
1st daher sozusagen ,,aus dem Stand"
moglich, und ein Nachschlagen im Hand-
buch erubrigt sich in aller Regel.

- UnterstUtzung 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 wählbare Bildschirmfarben für
Hintergrund, Menu, X- und Y-Achse,
Signalverlaufe etc., entsprechend dem in-
dividuellen Geschmack oder Bedurfnis des
Anwenders (geeignete Hardware natUrlich
vorausgesetzt, also EGA-/VGA-Karte und
Farbmonitor). Wie alle anderen Parameter
werden auch die gewahlten Farben in der
Konfigurationsdatei abgespeichert, so daB
eine Einstellung in der Regel nur einmal
notwendig wird.

- ELV entwickelt derzeit eine neue AID-
Wandlerkarte, die direkt auf den Arbeits-
speicher des zugehorigen Rechnrs 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 Nachrustung verfugbar sein.

Installation

Das Programm wird auf einer 5 1/4'-
Diskette (360 kByte) geliefert, zusätzlich
ist auch das Verwaltungsmenu ,,ELV-
DOSBATCH" vorhanden, wodurch sich
Programme auf komfortable Weise starten
lassen, ohne daB weitere Schritte durchge-
führt werden müssen.

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

STALL" gestartet. Daraufhin beginnt
menUgefuhrt die Installation. Damit die
Eintrage in ELV-DOSBATCH nicht ver-
ändert werden müssen, sollten die Vorga-
ben des Installationsprogramms nach
Moglichkeit Ubernommen werden.

Start und Steuerung

In der Regel wird das Programm durch
Eingabe des Programmnamens ,,ELV-
GRAPH" und Betätigen der ENTER-Ta-
ste gestartet. Es wird darauthin in den
Arbeitsspeicher geladen, und der Bildschirrn
schaltet in den Grafikmodus urn.

Nach der Ausgabe eines Intros erfolgt
nun die Einrichtung der Kanäle, d. h.
Reservierung eines Arbeitsspeicher-Be-
reichs, in dem die erfaBten Werte abgelegt
werden können. Durch Angabe des Para-
meters ,,/OI" besteht die Moglichkeit, das
Programm auch ohne Intro zu starten. Zur
Vereinfachung des Programmaufrufs ist im
Verzeichnis zusätzlich die Batch-Datei
,,G.BAT" vorhariden. Für einen Aufrufdurch
das ELV-DOSBATCH muB dort zunächst
em entsprechender Eintrag (Titel, Programm-
name und Programmpfad) vorgenommen
werden.

Die Steuerung innerhaib des Programms
erfolgt Ober die Tastatur, und zwar Ober
nur sehr wenige Tasten. Hierdurch wird
eine der zentralen Forderungen an das
Programm, nämlich kompromiBlose Uber-
sichtlichkeit und einfache, ökonomische
Bedienbarkeit, ideal unterstUtzt.

Untermenüs und Funktionen werden llber
die Cursortasten ausgewahit, mit <ENTER>
bestatigt, mit <ESCAPE> beendet. Das ist
schon so gut wie alles, wobei durch Beta-
tigen der Funktionstaste Fl zusätzlich
jederzeit die Ausgabe eines funktionsbe-
zogenen Hilfstextes moglich ist. Wertein-
gaben, etwa der Abtastrate, erfolgen ganz
normal über den Zifferblock, wobei auch
die Korrekturtaste wirksam ist.

Wer haufiger mit ELy-GRAPH arbei-
tet, wird sehr zu schätzen wissen, daB die
wichtigsten und gebrauchlichsten Funktio-
nen auch uber die Funktionstasten (F-Ta-
sten) direkt aufrufbar sind. Dies erfordert
natürlich einen gewissen, geringen Lemauf-
wand, der sich aber bei der souveränen
Programrnanwendung durch Wegfall des
etwas zeitaufwendigen ,,Hangelns" durch
die Menupunkte sicherlich lohnt.

Zusammenfassend ist zu sagen, daB Sie
mit ELy-GRAPH ein hervorragend aus-
gestattetes, ,,durchkonstruiertes" und urn-
sichtig ausgereiftes Datenverarbeitungspro-
gramm zu einem auBergewohnlich günsti-
gen Preis an die Hand bekommen. Trotz
gewaltiger interner Komplexitat kann es
derart sinnfallig und leicht angewendet
werden, daB es Ihnen von der ersten Minu-
te an eine echte Hilfe sein wird. 	 1!1
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Dieses kleine Hilfsprogramm bietet die Moglichkeit, einen
Computer auf Tastendruck in bis zu 10 unterschiedlichen,

individuellen Konfigurationen hochzufahren.

Ailgemeines

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

Nicht nur, daB fast jeder Anwender hier
seine eigenen Vorstellungen hat und es
deshalb !eicht zu Problernen kornrnt, so-
bald mehrere Personen auf denselben
Rechner zugreifen. Sondem viele Program-
me erfordern auch recht speziel!e Konfigu-
rationen, da sie z. B. besonders vie! freien
Arbeitsspeicher benotigen, bestimmte spei-
cherresidente Programme ,,ablehnen" oder
eine von lhnen normalerweise bevorzugte
Treiberversion nicht akzeptieren.

Das jeweilige manuelle Andern der
Konfigurierung ist !astig, zeitraubend - und
fehlertrachtig noch dazu. Die alten Konfi-
gurationsdateien CONFIG.SYS und
AUTOEXEC.BAT müssen jeweils umbe-
nannt und dann durch neue Dateien ersetzt
werden. Dabei treten nicht eben se!ten
IrrtUmer und unter Umständen auch groBe-
re Prob!eme auf (BOOT-Fehier etc.) War-
urn solite man these Aufgaben also nicht
einfach dem PC uberiassen?

Das haben wir uns auch gesagt; und bieten
deshaib heute mit BOOTMENU eine korn-
fortab!e Arbeitshilfe.

Eigenschaften von BOOTMENU

BOOTMENU wurde mit B!ick auf eine
moglichst einfache Auswahlmogiichkeit
zwischen mehreren altemativen Konfigu-

rationen konzipiert. Nach einmaliger Em-
gabe der entsprechenden Eintrage können
Sie bei jedem Hochfahren eines PCs in
einem Menu, eben dem Bootmenu, zwi-
schen den bis zu 10 verschiedenen Konfi-
gurationen auswählen. AnschlieBend wird
der Rechner dann mit den entsprechenden
Einste!lungen automatisch neu gestartet
(,,Warmstart").

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

Zusätz!ich ist im Programm eine ,,Entia-
stungsroutine" eingebaut, die dafUr sorgt,
daB das Menu nach Verstreichen einer
kurzen, zugriffsfreien Zeit wieder verschwin-
det. Es wird dann autornatisch die beim
!etzten Booten gewahite Konfiguration
wieder aktiviert. Die Zeit, innerha!b der
aufdas BootmenU (noch) zugegriffen werden
kann, wird in einem Fenster kontinuierlich
grafisch angezeigt und kann individueli
angepaBt werden.

Installation

Nachfolgend wird die Vorgehensweise
für die Installation des Programms und die
Ersteilung 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.

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

Software

und CONFIG.ORI).
Nun wird die mit BOOTMENU instal-

lierte Datei AUTOEXEC.BSP in AUTO-
EXEC. BAT umbenannt. Sic übemimmt ab
jetzt die Steuerung beim Booten, indem
entweder das Bootmenu oder eine gewahi-
te Konfiguration aufgerufen wird. In der
Datei BOOTMENU.DAT können jetzt bis
zu 10 Einträge für die gewunschten Konfi-
gurationen vorgenommen werden.

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

im Menu (max. 30 Zeichen),
- Dateiname für die zugehorige CONFIG-

Datei, die ausgefUhrt werden soil (z. B.
CONFIG.WIN),

- Dateiname für die zugehorige AUTO-
EXEC-Datei, die ausgefuhrt werden soil
(z.B. AUTOEXEC.WIN).
Die zugehorigen CONFIG- und AUTO-

EXEC-Dateien fur die jeweilige Konfigu-
ration mUssen darn einmaiig erstelit und
unter den in BOOTMENU.DAT gewahl-
ten Namen gespeichert werden. Eine even-
tuell noch vorhandene Datei CONFIG.SYS
soilte geiöscht werden.

Die Bezeichnungswahl für die Konfigu-
rationen unter BOOTMENU erhält aufgrund
der beschriebenen Kurzaufrufmoglichkeit
die Nebenbedingung, daB keine 2 gieichen
Anfangsbuchstaben auftreten. Diese kleine
Forderung wird man angesichts der darn
vereinfachten Aufrufweise gewiB gem in
Kauf nehmen.

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

Wurden alle Konfigurationsdateien er-
steilt, soil ein Reset durchgefuhrt werden.
Nach dem Laden des Betriebssystems muB
nun das BootmenU erscheinen, und nach
dem entsprechenden Auswahlen wird au-
tomatisch ein Warmstart durchgefuhrt und
der Rechner in der angegebenen Weise
konfiguriert (sofern bei der Ersteilung der
CONFIG- und AUTOEXEC-Datei keine
Fehler gemacht wurden).

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

BOOTMENU ist lauffähig auf jedem
IBM-PC oder einem dazu kompatibien
Rechner, ab DOS-Version 3.2. Für die
Nutzung ist eine Festplatte sinnvoil.

Jeder, der die lästigen Prozeduren beim
unterschiediichen, wechselweisen Konfi-
gurieren eines PCs des öfteren hat meistern
müssen, wird die Moglichkeiten von BOOT-
MENU ausgesprochen erhoisam finden.

ELV journal 3/91	 41



t

:

9g0

8 g a;

Computertechnik

12

ELV=PC=Modem PCM 1200
Ein als PC-Einsteckkarte 	 fonkosten sind auch noch Box-Benutzungs-

konzipiertes, voll duplex- Aligemeines	 gebuhren zu entrichten.
Dadurch braucht sich jedoch niemandfahiges Modem beschreibt	 Die Telekommunikation nimmt in unse- entmutigen zu lassen, denn das Feld der

dieser ArtikeL Darüber hin-	 rer modernen Gesellschaft einen immer privaten Mailboxen ist noch weit bunter
aus gehen wir ausführlich	 groBeren Stellenwert em. Uber das Tele- und vielfaltiger. Man kann dort Public-
auf die Grundlagen der	 fonnetz können aus Rechnersystemen in Domain-Software oder Shareware abrufen,

Daten-Fernubertragung em. der ganzen Welt fast unerschopfliche Da- sich flber aktuelle Ereignisse informieren,
tenbestände abgerufen werden. Man kann an Diskussionsrunden zu verschiedensten
mit anderen Benutzem Programme tauschen, Themen teilnehmen oder auch einfach nur
Nachrichten in alle Welt versenden und die neuesten Computerwitze lesen. Es wird
vieles andere mehr. Da solche Systeme sicherlich für jeden Geschmack etwas dabei
einem elektronischen Briefkasten gleich- sein.
kommen, hat sich für sie der Begriff Die privaten Mailboxen sind inzwischen
,,Mailbox" eingeburgert. Kommerzielle An- meist ebenfalls untereinander vernetzt, so
bieter lassen sich die Benutzung jedoch daB Nachrichten auch auf diesem Wege
recht teuer bezahlen, denn neben den Tele- nicht nur an Benutzer der jeweiligen Mail-
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box, sondern fast in die gesamte Welt
verschickt werden können.

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

Das ELy-PC-Modem PCM 1200

Das PCM 1200 ist als verblüffend klei-
ne, doppelseitige Einsteckkarte für 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 alien glingigen

Kommunikationsprogrammen,
- unterstützt COM I - 4 des Rechners,
- Zusammenarbeit auch mit sehr schnel-

len PCs,
- Anschlullbuchse fur Telefonapparat vor-

handen.
Eines muBjedoch leider gesagt werden:

Das Modem besitzt keine Zulassung der
Deutschen Bundespost und darf daher nur
an pnvaten Nebenstellenanlagen betrieben
werden, die keinen Zugang zum öffentli-
chen Teiefonnetz haben. Hinsichtlich der
vollen technischen Funktion des Modems
ist dies ohne jeden Belang: es arbeitet ge-
nausogut wie em ,,erlaubtes" Modem. Wir
müssen aber ordnungsgemaB darauf hin-
weisen, daB Nichtbeachtung der obigen For-
derung strafrechtiich verfolgt werden kann.

Die Bedienung des Modems 1st denkbar
einfach. Ober 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 durchgeführt werden.

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

Bevor wir uns mit den Details des PCM
1200 näher befassen, gehen wir zunächst
auf die allgemeinen Grundlagen der Da-
tenfernübertragung em.

Grundlagen der Datenfern-
übertragung (DFU)

Das Wort ,,Modem" ist eine Kombination
der beiden Wörter ,,MOdulator" und ,,DE-
Modulator", was auch gleich die beiden we-
sentlichen Tatigkeiten eines soichen Bau-
stems beschreibt. Was macht man nun dam it?
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Der Rechner liefert seine Signale in binlirer
Form, entsprechend zweier Spannungswer-
te für ,,0" und ,,l". Derartige Daten sollen
nun über das Teiefonnetz zu einem ent-
fernten Rechner Ubertragen werden. Dabei
stelit sich aber heraus, daB das Telefonnetz
mit seiner beschrankten Bandbreite von 300
his 3400 Hz ziemlich ungeeignet zur
Ubertragung digitaler Signale 1st, denn these
weisen erhebliche Frequenzkomponenten
auBerhaib dieses Bereiches auf.

An dieser Stelle setzt das Modem em,
indem es das digitale Signal in ein analo-
ges umsetzt, welches darn Uber das Tele-
fonnetz gut ubertragen 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 ursprungiiche, digi-
tale Information. Aufgrund entsprechen-
der Gerateauslegung funktioniert das injeder
Richtung, ja sogar gleichzeitig.

Bei gleichzeitiger Datenübertragung in
beide Richtungen wird das helm Telefon-
system zur Verfügung stehende Frequenz-
band in 2 getrennte Datenkanale aufge-
spalten. Fur these Bander haben sich die
amerikanischen Bezeichnungen ,,Low-
Band" und ,,High-Band" eingebUrgert.

Die Betriebsart, in der beide Modems
gleichzeitig senden und empfangen kön-
nen, wird ,,Vollduplex-Betrieb" genannt,
der entsprechende Fachausdruck für das
wechselseitige Senden von Daten lautet
"Halbduplex". Der Haibduplex-Modus
besitzt den Nachteil, daB das jeweils emp-

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
Voliduplex-Modus.

Damit 2 Modems sich auch uber groBe
Entfemungen hinweg noch ,,verstehen"
können, mUssen sie natürlich exakt gleiche
Moduiationsverfahren, Sendefrequenzen und
Ubertragungsraten benutzen. Diese Para-
meter sind in verschiedenen Normen fest-
gelegt, die wir im folgenden näher erläu-
tern wollen.

Wesentlicher Parameter der Datenfern-
übertragung ist die sogenannte Ubertragungs-

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

Die bei Modems gängigen Ubertragungs-
raten sind normalerweise 300 oder 1200
Baud; für die internationale Normung im
Bereich der Telekommunikation ist die
CCITT in Genf zustandig. Die von ihr
ausgearbeiteten Normen der V-Reihe sind
für die DatenUbertrgung mit Modems
maBgebend.

Das ELV-Modem beherrscht beide
Ubertragungsraten, d. h. übertragt 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

Digitale

Informat io

FSK

PSK

Bud 1: Das Ubertragungsverfahren FSK
codiert durch Frequenzumschaltung, PSK
dagegen Ober Phasenwechsel.

hat. Daherexistieren in den USA die Normen
Bell 103 für 300 Baud und Bell 212A für
1200 Baud. Auch these 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 aligemeine Gültigkeit besitzt.

Bei 300 Baud erfolgt die Datenübertra-
gung mit Hilfe einer Frequenzumtastung
(,,Frequency Shift Keying", FSK). Den
digitalen Bits ,,0" (Space) und ,,i" (Mark)
werden jeweils Schwingungen verschiede-
ner Frequenzen zugeordnet (Bild 1), und
zwar sowohl für den Sende- als auch für
den Enipfangskanal (Tabelle 1).

Tabelle 1: Bell- und CCITT-Norm für Modems im Vergleich

	FSK (300 Baud)	 4-phase PSK (1200 Baud)

	

übertragenes CCITT	 Bell	 Trager- Datenbit- CCITT Bell

	

Modus	 Datenbit	 V.21	 103	 Frequenz	 Paar V.22 212 A

	

An-	 Mark ,,l"	 980 Hz 1270 Hz
1200Hz	

0 0	 90°	 90°

	

rufer	 Space ,,0" 1180 Hz 1070 Hz	 0 1	 00	 01

En -Mark ,l" 1650 Hz 2225HZ	 1 0	 180° 180°
2400Hz

	

rter	 Space ,,0" 1850 Hz 2025 Hz	 1 1	 270° 2700
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Computertechnik

Tabelle 2: Beschreib
	

der
	

efehie

Präfix, Wiederholungs- und Escape-Befehl

AT	 Beginn eines Hayes-Befehis, Ausnahmen ,,Af' tmd ,,-H-i-"
Al	 Wiederholung des letzten Befehis
+++ Ruckkehr aus dem Datenübertragungs- in den Befehis-

modus;
vor und nach dem Befehl eine Sekunde Pause, siehe Re-
gister S2 und S12

Befehle zum Wählen

D	 Wahl-Kennzeichnung (Dial), stets vorab!
0.9	 Ziffer, die gewahil werden soil
#, *	 Zusatzwahlsymbole
P*	 lmpuiswahlverfahren
T	 Mehrfrequenzwahlverfahren

Wählpause für 2 Sekunden, siehe Register S8
I	 Wahlpause für 1/8 Sekunde
@	 Auf 5 Sekunden Ruhe warten
W	 Auf zweites Freizeichen warten

Nach dem Wähicn zurück in den Befehismodus
R	 Ein Originate-Modem anrufen

Auflegen für 1/2 Sekunde

Verschiedene Befehie

A
	

Anruf beaniworten
BO* CCITT-V.21- oder -V.22-Modus (Europa)
BI
	

Bell-103- oder -212A-Modus (USA)
CO
	

Carrier (Sendetrager) aus
Cl*
	

Carrier an
EO
	

Zeichen werden nicht geechot
E1*	 Zeichen werden geechot
FO
	

Haibduplex-Betrieb
Fl*	 Voliduplex-Betrieb
HO
	

Aullegen (Telefonverbindung wird unterbrochen)

I-li
	

Abheben (Leitungs- und Hilfsrelais)
H2
	

Abheben (nur Leitungsrelais)
10
	

Abfrage des Produktidentifizierungscodes (130)
Ii
	

Firmware-Revisionsnummer
12
	

Test des intemen Speichers
LI
	

Lautstärke des Lautsprechers niedrig
L2*	 Lautstärke mittel
L3
	

Lautstarke hoch
MO
	

Lautsprccher immer aus
MI* Lautsprecher an, bis Carrier empfangen wird
M2
	

Lautsprccher immer an
0
	

Rückkehr in Datenubertragungsmodus nach
01* Remote Digital Loopback aus
02
	

Remote-Digital-Loopback-Anforderung
QO* Ergebniscode wird angezeigt
QI
	

Ergebniscode wird nicht angezeigt
Sr?
	

Abfrage des Inhalts von Register Sr, (r = 0 - 16,
Registerubersicht siehe Tabeile 3)

Sr = n Der Wert n wird in das Register Sr geladen
VO
	

Digitale Ergebniscodes (numerisch)
VI*
	

Ergehniscodes als Text (eine Ubersicht Uber die
Ergebniscodes zeigt Tabelle 4)

xO* Grundauswertung (,,OK" und ,,CONNECT")
XI
	

Grundauswertung (,,CONNECT,<Baudrate>")
X2
	

zusätzlich Freizeichen (Fehiermeld. ,,NO DIAL TONE")
X3
	

zusatzlich Besetztzeichen (Fehlermeldung ,,BUSY")
X4
	

zusätzlich Frei- und Besetztzeichen
YO*
	

Unterbrechungssignal gesperrt
Yl
	

Unterbrechungssignal freigegeben
z
	

Software-Reset: Alle Register werden mit ihren De-
fault-Werten geladen

Anmerkungen:
I. * zeigt die Voreinstellung des Modems.
2. Bei Belehien, auf die einc "0" folgt, muI3 these nicht mit

cingegeben werden, d. h. "X" entpricht "XO" usw.

Bud 2: Im Telefonband festgelegte Frequenzen für high (MARK) und low
(Space), links vom anrufenden, rechts vom antwortenden Modem. Oben 1st
der europäische, unten der US-Standard gezeigt (CCITT bzw. Bell).

Wenn ein Modem ein anderes anruft,
befindet es sich im ,,Originate"-Modus, d. h.
es sendet im Low-Band und empfangt im
High-Band. Das angewahlte Modem be-
findet sich hingegen im ,,Answer"-Modus,
wobei es Daten im Low-Band empfangt
und im High-Band sendet. AuBerdem muB
das angerufene Modem noch einen ständi-
gen Antwortton von 2100 Hz erzeugen,
damit die automatischen Echo-Sperren im
Telefonnetz ausgeschaltet bleiben. Bild 2
zeigt die Kanalbelegung für CCITT V.21
und Bell 103.

Da das Telefonnetz, wie oben bereits
erwhhnt, nur eine begrenzte Bandbreite auf-
weist, kann das FSK-Verfahren nur bis zu
einer Datenrate von 600 Baud eingesetzt
werden, denn mit steigender Ubetragungs-
rate müssen immer hohere Frequenzen
verwendet werden. Für eine Ubertragungs-
rate von 1200 Baud muB man daher em
anderes Modulationsverfahren einsetzen, and
zwar verwendet man eine sogenannte Pha-
senumtastung (,,Phase Shift Keying", PSK).

Man arbeitet dabei nur noch mit je einer
Tragerfrequenz (Carrier) im High-Band
(2400 Hz, Antwort-Modem) und Low-Band
(1200 Hz, anrufendes Modem). Gesendet
werden die Wellen in kurzen, zusammen-
hangenden ZUgen von 2 oder 4 Wellenlän-
gen (anrufendes bzw. antwortendes Mo-
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Beschreibung

Anzahl Klingelzeichen, bis Modem
automatisch abhebt
Zähler für Klingelzeichen
ASCII-Wert Escape-Zeichen
ASCII-Wert Wagenrucklauf
(Carriage Return)

ASCII-Wert Zeilenvorschub
(Line Feed)
ASCII-Wert Backspace
Wartezeit auf Freizeichen
Wartezeit auf Carrier
Wartezeit bei Komma
Zeit, bis Carrier erkannt wird
Zeit zwischen Verlust des Carriers
und Auflegen
Tondauer bei Multifrequenzwahl
Zeit vor und nach ESC-Code
UART-Status-Register
Option-Register
Flag-Register
Testmodi

Default

0

0
43(+)

13(CR)

10(LF)

8(BS)
2

30
2
6
7

70
50

0

Tabelle 3: Beschreibung der Software-Register

Reg.	 Bereich
	

Einheit

So
	

0-255
	

Zahi

SI 0-255
	

Zahi
S2 0 - 127
	

ASCII
S3
	

0 - 127
	

ASCII

S4
	

0 - 127
	

ASCII

S5	 0-32,  127 ASCII
S6	 2 -255	 Sek.
S7	 1 -255	 Sek.
S8	 0 - 255	 Sek.
S9	 I -255	 1/10-Sek.
SlO	 1 -255	 1/10-Sek.

SI 1	 50 - 255	 Millisek.
S12	 20 - 255	 1/50-Sek.
S13	 -Bit Map-	 -
S14	 -Bit Map-	 -
S15	 -Bit Map-	 -
S16	 0-4	 Zahi

dem), die jeweils mit individueller, im 90°-
Raster gestufter Phasenlage Iückenlos auf-
einanderfolgen. Diese Phasensprunge
(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 Phasenwinkein von 00,
90°, 180° und 270° ordnet man die Bit-
kombinationen 01, 00, 10, 11 zu (Bild 1,
Tabelle 1). Es können also pro übertrage-
nem Wellenzug, d. h. mitjedem moglichen
Phasensprung 2 Bits gleichzeitig Ubertra-
gen werden (sog. Dibits). Bei einer maxi-
malen Schrittfrequenz von 600 Baud (s. o.)
ergibt sich daher eine effektive Ubertra-
gungsrate von 1200 Baud.

NatUrlich mull dem Modem auch mitge-
teilt werden, wie die DatenUbertragung zu
erfolgen hat, z. B., welche Telefonnummer
es zu wählen hat. Diese Anweisungen erhält
es als normale ASCII-Zeichen über die
serielle Schnittstelle (COM 1 - 4).

Anzumerken ist in diesem Zusarnmen-
hang noch, daB ein Modem als eigenstan-
dige V24-Schnittstelle fungiert und deshaib
nicht parallel zu einer der bereits installier-

ten seriellen Schnittstellen liegen darf.
Da das Modem einen eigenen Mikro-

kontroller besitzt, kann es Befehie selbsttä-
tig auswerten, erkennen und die entspre-
chenden Reaktionen ausfuhren. 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 erstrnalig bei seinem ,,Smart-
modem" eingefuhrt hat. Wegen seiner Em-
fachheit und Effizienz wurde er von fast allen
anderen Modem-Herstellern übernommen.

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht über den
kompletten Hayes-Befehlssatz. Das Modem
verhält sich dabei genau wie eine norrnale
V24-Schnittstelle im PC, mit dem einen
Unterschied, daB diese ,,intelligente" Schnitt-
stelle gewisse Befehlssequenzen ausfiltert
und dann entsprechend interpretiert.

Ein Modem besitzt 2 Betriebsmodi,
nämlich Ubertragungs- und Befehlsmodus.
Im Ubertragungsmodus werden samtliche
zu sendende Daten direkt an die Schnitt-
stelle zum Telefonnetz ubertragen oder
empfangene Signale direkt von der dort an
das Bearbeitungsprogramm ubergeben.
Indem man das ,,Escape"-Zeichen dreimal
kurz nacheinander an das Modem uber-
tragt, gelangt man in den Befehlsmodus,

wo die Moglichkeit besteht, direkt mit dem
Modem zu kommunizieren. Es ist in die-
sem Modus z. B. moglich, den gewunsch-
ten Teilnehmer anzuwählen und somit eine
Kommunikationsstrecke aufzubauen.

Hierzu kann die Zeichenfolge ,,ATDO,
uvwxyz" eingegeben werden. Dieser Be-
fehi würde das Modem veranlassen, eine
,,0" zu wahlen, eine kleine Pause zu ma-
chen und anschliellend die Rufnummer
,,uvwxyz" anzuwählen. Der Befehl ,,ATHO"
dagegen wurde das Modem veranlassen,
das Gesprach unverzuglich abzubrechen und
,,den Hörer aufzulegen".

Verbindungsaufbau
Am Beispiel des Anrufs einer Mailbox

wollen wir erlautem, wie der Verbindungs-
aufbau zwischen den beteiligten Reclmern
zustande komnmt.

Zunächst mull die Datenubertragungsra-
te der Mailbox bekannt sein (300 oder
1200 Baud). Mailboxen mit grolleren Da-
tenraten (2400 Baud oder darUber) 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 ubertragenen Datenbits (7 oder 8), y
gibt die Paritätsart an (E = Erganzung auf
gerade Summe, 0 = Erganzung auf unge-
rade Summe, N = keine Paritatserganzung),
und z zeigt die Anzahl der angehangten
Stopbits (1 oder 2). Diese Daten müssen
Sie Ihrem Kommunikationsprogramm
mitteilen, woraufhin sich das Modem au-
tomatisch entsprechend einstellt.

Nun wird mit ,,ATD xxx" die Telefon-
nummer der gewUnschten Box gewahlt,
wobei auch noch zusätzliche Parame-
ter angegeben werden können. Mit
,,ATDTO,P3390" wird z. B. zuerst nach
dem Mehrfrequenzwahlverfahren eine Null
gewahlt, und nach einer Wartezeit von 2
Sekunden schaltet das Modem dann auf
das Impulswahlverfahren urn und wählt den
Rest der Nummer.

Sofern der Teilnehmeranschlull nicht be-
setzt ist (was bei Mailboxen sehr haufig
der Fall ist), müllte im Lautsprecher nun
das Pfeifen des anderen Modems zu hören
sein. Kurze Zeit danach soilte auf Ihrem
Bildschirm die Meldung ,,CONNECT"
sowie die Einschaltmeldung der angewahl-
ten Mailbox erscheinen.

Erhalten Sie nur verstUmmelte Zeichen,
so kann das daran liegen, daB die Parame-
ter der angerufenen Mailbox in Ihrem
Kommunikationsprograrnm falsch einge-
steilt sind. Zu deren Anderung müssen Sie
zunächst den Datenubertragungsmodus mit
,,+++" verlassen und geben die Parameter
dann em. Danach können Sie die Kommuni-

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

Code	 Wortcode	 Beschreibung

0	 OK	 Befehi wurde ausgefUhrt
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 länger als 40 Zeichen,
UngUltiges Zeichenformat bei 1200 Baud

5	 CONNECT 1200	 Verbindung mit 1200 Baud
6	 NO DIALTONE	 Freizeichen nicht erkannt
7	 BUSY	 Besetztzeichen erkanrit
8	 NO ANSWER	 Ruhe nicht erkannt (nach Befehi @")
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kation nach Eingabe von ,,ATO" fortsetzen.
Wollen Sie mit einem Anrufer Daten

austauschen, so mUssen vor Beginn der
Ubertragung beide Kommunikationspro-
gramme auf dieselben Parameter eingestellt
werden (s. o.). Ein Anruf kann von Ihrer
Leitungsseite aus entweder manuell oder
automatisch beantwortet werden. Das
Modem antwortet automatisch, wenn in
das Software-Register so ein Wert groBer
als Null geladen wurde. Bei manueller
Antwort müssen Sie, nachdem die Mel-
dung ,,RING" auf Ihrem Bildschirrn er-
schienen ist, den Befehi ,,ATA" eingeben.

Damit schlieBen wir die allgemeine
Beschreibung ab in der Hoffnung. Ihnen
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,

Tabelle 5:
Belegung des Schalters DIP 1

Port	 Adresse IRQ SW I SW 2 SW 3 SW 4

COM 1 03F8h 4	 on on off on

COM 2 02F8h 3	 on off on	 off
COM 3 03E8h 4	 off on off on
COM 4 02E8h 3	 off off on	 off

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

Die Verbindung zum PC-Bus wird aus-
schlielllich über den UART hergestellt,
wobei die AdreB-Decodierung durch das

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, sowech-
selt der Ausgang, und damit der CS-Em-
gang von IC 4, auf Low-Pegel. Gleichzei-
tig wird der bidirektionale Datentreiber IC 3
freigegeben. Die Richtung der Datenuber-
tragung wird dabei durch das Signal IORC
vom PC-Bus bestimmt.

IC 4 erfUllt noch weitere wichtige Funk-
tionen. So steilt es an Pin 3 das RDY-
Signal zur Verfugung, das bei schnellen
Rechnern zusätzliche 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-
ilert die Hayes-Befehie und ubemimmt deren
AusfUhrung. Modulation und Demodula-
tion der Daten besorgt IC 5 (SC 11015,
300/1200-Bit-Per-Second-Modem), ange-
steuert von IC 4 uber einen internen Bus.
Dessen Pins 8 - 11 werden in einer Zusatz-
funktion aul3erdem dazu verwendet, beim
Einschalten des Rechners oder bei einem
Software-Reset (Befehi ,,ATZ") den Zu-

stand der Konfigurationsschalter DIP 2 em-
zulesen, mit denen die Voreinstellung des
ELV-Modems vorgenommen wird. Ihre Be-
deutung geht aus Tabelle 6 hervor.

Abgehende Signale gelangen von IC 5,
Pin 11 über den zur Impedanzanpassung
dienenden Widerstand R 9 an die Sekun-
darwicklung des Ubertragers. Seine Pri-
marwicklung ist Ober die beiden Wider-
stände 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 IC 5.

Dieses ist intern in der Lage, das Sende-
vom Empfangssignal zu trennen, so daB
eine Vollduplex-Ubertragung Ober 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
don Uber C 14 und den Trimmer R 10 auf
den integrierten Audioverstärkerbaustein
TBA 820M gegeben. Der Trimmer dient
dabei zur Lautstarkeeinstellung.

Bei der Entwicklung des EL y-PC-
Modems wurde besonderer Wert auf die
vollstandige galvanische Trennung von
Telefon- und Rechnerseite gelegt, so daB
im Fehierfall (z. B. Uberspannung auf der
Telefonleitung) keine gefahrlichen Span-
nungen Modem oder Rechner gefährden
können. Derartige Spannungen werden durch
den Metalloxid-Varistor R 14 kurzgeschlos-
sen, indemdieser semen Widerstand bei
deutlichen Uberspannungen drastisch ver-
ringert und so den Ubertrager schutzt. Einen
zusatzlichen Schutz bieten die beiden uber
die Sekundarwicklung des Ubertragers
geschalteten Z-Dioden D 3, D 4.

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

Damit das Modem nicht standig Ihre
Telefonleitung blockiert, besitzt das ELy

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

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

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 Q somit eine Be-
zugsspannung von 0,775 V.

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

Im kommenden ELVjournal beschrei-
ben wir Nachbau und Inbetriebnahme die-
ses leistungsfähigen und auBergewohnlich
preisgunstigen Modems.

Tabelle 6: Belegung des Konfigurationsschalters DIP 2

SW 1 Verhältnis 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 für den Gebrauch des Modems in Europa zu
setzen sind. Für die Benutzung in den USA sind die Schalter I und 2 umzustellen. Anderungen der Schal-
ter 3 und 4 sind fur Standardanwendungen nicht erforderlich.
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Multi-Norm-Decoder
MSD 7000
Mit der Umwandlung al/er welt welt gebrauch/ichen Farb-Fern-
sehnormen auf den in Deutsch/and und im gra8ten TO Euro-
pas eingeführte PAL-Standard ersch/iel3t Ihnen dieses Gerät
neue Horizonte der Fernsehku/tur.

Decoder) von ELV meistert souverän al-
les, was ,,die Schüssel" oder die normale
Antenne ins Haus transportiert (abgesehen
natUrlich von den neuen, hochauflösenden
Fernsehnorrnen wie z. B. HDTV, die grund-
legend andere Wiedergabegerate erfordem).
Zukünftig ist es daher wieder Ihrem Er-
messen untersteilt, welche Sender Sie in
Farbe verfolgen können (und nicht dem
Ihres Femsehgerates).

Der Multi-Standard-Decoder
MSD 7000

Ailgemeines

Wenn man vorher immer wuBte, auf
weichen ,,Zug" man aufspringen solite, dann
sähe es auch in den Fernsehnormen der
Welt weitaus einheitlicher aus! Das amen-
kanische NTSC-Verfahren - humorvolle
Insider wissen, daB these Abkurzung für
,,Never the same Colour" steht, wegen der
systemtypischen Farbverschiebungen bei
atmosphanischen Storungen - dieses Pio-
niersystem also hdtte sich schwerlich weit
verbreitet, ware damals bereits das PAL-
Verfahren absehbar gewesen (das allerdings
aufdiesem aufgebaut hat).

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

Ergebnis ist, daB das ausgeklügelte PAL-

Verfahren zwar das weltweit anerkannt beste
Ubertragungsverfahren für Farbfemsehsi-
gnale in diesem Auflosungsbereich dar-
stelit, daB esjedoch zahlreiche Staaten gibt,
die es ,,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 Uber die Grenzen blickt - derzeit reicht
dazu sogar noch die ehernalige innerdeut-
sche Grenze! - , auf Schritt und Tritt Pro-
gramme, vor denen der häusliche Farb-
fernseher kapituliert. Und spatestens die
sich rapide ausbreitende Satell itentechnik
holt uns in nie gekanntem AusmaB auslän-
dische Sender ins Haus, deren z. T. hoch-
interessante Programme in fremden Farb-
normen ,,daherkommen". Eine Verfolgung
ist daher nur in schwarz/weiB moglich.

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

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

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

Video- und Fernsehtechnik

Für these Betriebsart sind auf der Ruck-
seite des MSD 7000 der Umschalter S 101
in Stellung ,,BU 102", der ,,RGB-FBAS-
Out"-Schalter in Stellung ,,RGB" zu brin-
gen. Der AnschluB eines zusätzlichen
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 Farbsattigung sowie die
Korrektur der NTSC-Phasenlage (diese ist,
wie oben schon angedeutet, prinzipbedingt
etwas ,,verschiebungsfreudig").

Die Decoderfunktion ist selbstverständ-
lich auch bei Video-Aufzeichnungen you
nutzbar, d. h. wenn Sie an den MSD 7000
beispielsweise einen mit NTSC arbeiten-
den Videorecorder oder Bildplattenspieler
anschiiel3en, können Sie dessen Aufzeich-
nung in Farbe ganz normal auf Ihrem PAL-
Gerat ansehen. (Eine direkte Uberspielung
von NTSC-Aufnahmen aufeinen PAL-Re-
corder ist jedoch in soichen Fallen nicht
moglich, wo eine abweichende Zeilen- oder
Biidfrequenz vorliegt, so wie es bei eini-
gen wenigen Landesnormen der Fall ist.
Die Korrektur der zugehorigen Synchro-
nimpulse würde einen riesigen technischen
Aufwand erfordern. SECAM-Aufzeichnun-
gen können dagegen immer problemlos Uber-
spielt werden.)

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

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

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

Signalkonvertierung

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

S-VHS/RG B-Wandlung
Ober die S-VHS-Buchse BU 201 kön-

nen Luminanz- und Chrominanz-Signal
beliebiger Normen getrennt eingespeist
werden (S-VHS-Standard). Der ,,S-VHS/
FBAS-In"-Schaiter auf der Geraterucksei-
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 VerfUgung, wobei der zugehö-
rige Schiebeschalter ,,FBAS/RGB-Out" in
Stellung ,,RGB" stehen muB.

RGB/S-VHS-Wandlung
Die Einspeisung von RGB-Eingangssi-

gnalen erfolgt grundsatzlich an der Scart-
Buchse B U 101,wobeidann(undnurdann!)
der zugehorige Schiebeschalter ,,FBAS/
RGB-In" in Schalterstellung ,,RGB" ste-
hen muB. Eingangsseitig zugefuhrte RGB-
Signale werden in ein BAS- und em F-
Signal umgewandelt, die an der Mini-DIN-
Ausgangsbuchse S-VHS-gerecht ausgekop-
pelt werden.

FBAS/RGB-Wandlung
Mir die Einspeisung von FBAS-Signa-

len steht die Scart-Eingangsbuchse BU 101
zur Verfugung. Der ,,S-VHS/FBAS-In"-
Umschalter muB hier grundsatzlich in
Stellung ,,FBAS" stehen, und das RGB-
Ausgangssignal wird an der Scart-Ausgangs-

buchse BU 102 ausgekoppelt. Das Em-
gangssignal kann, wie auch beim S-VHS-
Betrieb, in jedem beliebigen Standard
zugefuhrt 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 VerfU-
gung (Schiebeschalter ,,FBAS/RGB-Out"
in Stellung ,,FBAS").

S-VHS/FBAS-Wandlung
Das S-VHS-Eingangssignal wird der

Mini-DIN-Buchse BU 201 zugefuhrt 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 Zufuhrung
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
,,S-VHS/FBAS-In" in Stellung ,,FBAS"
stehen muB. An der Mini-DIN-Ausgangs-
buchse BU 103 können 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 schwächstes
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 nachtraglich
aus einem FBAS-Signal generiert, dessen
verminderte Videobandbreiten-Ausnutzung
durch S-VHS ja gerade urngangen werden
soil. Hochwillkommen ist eine entsprechen-
de Konvertierung dennoch, wenn z. B. in
eine S-VHS-Aufnahme Passagen eingeblen-
det werden soilen, die nur als ,,normale"
VHS-Aufnahme zur Verfugung stehen.

Nachdern wir die Funktion des Gerates
soweit erläutert haben, kommen wir an-
schlieBend zum Blockschaltbild.

Das Blockschaltbild

Einen grundsatzlichen Uberblick Uber die
Gesamtschaltung des ELV-Multi-Standard-
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Video- und Fernsehtechnik

werden in dieser Stufe verarbeitet. Für 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,
weiche gleichzeitig die Wirkung eines
Kammfilters besitzt.

J Sandcastle- und Synchronimpuls-
Y,Ji9) generator

Diese Schaltung erhält eingangsseitig das
_J BAS-Signal, wo darn mit Hilfe einer PLL-

Schaltung die horizontalen und vertikalen
Synchronimpulse gewonnen werden. Die

6002 Synchronimpulse werden miteinander
verknOpft und als Composite-Sync dem
PAL- oder NTSC-Ausgangssignal zuge-
fi.igt. Des weiteren wird hier der vorste-

T
' hend beschriebene Super-Sandcastle-Impuls

generiert.

Decoders verschafft Bud 1. Die 6 wesent-
lichen Funktionsblöcke Filterblock, Multi-
standard-Farbdecoder, Basisband-Verzoge-
rungsleitung, Synchronimpuls-/Sandcastle-
Generator, Videokombination und PAL-
Encoder sind als separate Blocke darge-
steilt.

Filterbiock
Dieser oben links eingezeichnete Schal-

tungsteil übernimmt 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, für jeden Standard eine passende Fil-
terkombination zu verwenden. Welche
Filterkombination jeweils zum Einsatz
kommt, wird vom Multi-Standard-Farbde-
coderbaustein automatisch gesteuert.

Neben dem Ublichen Eingang für das
FBAS-Signal weist der Filterbiock auchje
einen Eingang für das F-Signal (Farbart-
signal) und das BAS-Signal (Leuchtdich-
te) auf. Diese führen auf die Mini-DIN-
Eingangsbuchse, so daB auch Videorecor-
der in S-VHS- oder High-8-Technik an-
schlieBbar sind. Störende Cross-Color- und
Cross-Luminanz-Effekte können 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-
fUhrt werden. Zulassig sind beim FBAS-
Signal sowohl positiv- als auch negativ-
gerichtete Synchronpegel, was durch einen
Umschalter einstellbar ist. Die eigentliche
Schaltung arbeitet hierdurch grundsatzlich

Bud 1: Das Blockschaltbild des
MSD 7000 vermittelt einen ersten

Eindruck von den Schwierigkeiten, alle
weitweit gebrauchlichen Farbnormen

unter elnen gemeinsamen schaltungs-
technischen ,,Hut" zu bekommen.

mit negativ gerichtetem Sync hronpegel.
Am Ausgang liefert der Filterblock zum

einen das Chrorninanzsignal (Farbartsignal),
zur weiteren Verarbeitung im eigentlichen
Decoder, zum anderen das BAS-Signal für
die nachfolgende Videokombination und
den Synchronimpuls- und Sandcastle-Ge-
nerator.

Farbdecoder
Multi-Standard-Farbdecoderbaustein und

Basisband-Verzogerungsleitung gehören di-
rekt zusammen. In diesem Schaltungskon-
zept wird anstelle der sonst üblichen Ver-
zogerungsleitung aus Glas, die im trLiger-
frequenten Farbartsignalbereich arbeitet, eine
Basisband-Verzogerungsleitung eingesetzt,
die im Differenzsignalbereich tätig ist. Der
Multi-Standard-Farbdecoderbaustejn erkennt
automatisch die entsprechende Femsehnorm
und schaltet über Steuerleitungen den Fit-
terbiock entsprechend um.

Vom Sandcastle-Generator wird dem
Farbdecoder das sogenannte Super-Sand-
castle-Signal (SSC) zugefuhrt. eine Kom-
bination aus Vertikal-, Horizontal- und Burst-
Tastimpulsen mitjeweils 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-Verzogerungsleitung
Die Zeile für Zeile übertragenen. demo-

dulierten Signale _(R_Y)* und (B—Y)*

Video-Kombination
Dieser Schaltungsteil 1st für die Gene-

rierung des RUB-Signals zuständig und
erlaubt weiterhin die Beeinflussung der oben
genannten Bildparameter Helligkeit, Kon-
trast und Farbsattigung. Er erhält 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, Ober eine Y-Verzogerungsleitung
(Bildmitte) gewonnene BAS-Signal. Durch
eine im Filterbiock hervorgerufene Band-
breiteneinengung des Farbkanals wird these
Signalverzogerung erforderlich, clamit spater
das F- und das BAS-Signal zeitlich gese-
hen wieder exakt zusammenpassen.

Die von der Scart-Eingangsbuchse
BU 101 koinmenden RGB-Signale können
diesem Schaltungsblock ebenfalls zugefUhrt
werden. Zur Steuerung der Signaleinbien-
dung dient das RUB-Status-Signal, kom-
mend von BU 101, Pin 16, oder beim sta-
tischen Betrieb die Ober R 186, 5 102
kommende Gleichspannung.

Farbsattigung, Helligkeit und Kontrast
werden durch gleichspannungsgesteuerte
elektronische Potentiometer den individuel-
len WOnschen angepaBt, wobei Helligkeits-
und Kontrasteinstellungen auch auf das
etwaig eingeblendete RUB-Signal wirken.

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

PAL-Encoder
Dieser Schaltungsteil erhält die 3 eben

beschriebenen Farbsignale Rot, Grün und
Blau (RUB), auBerdem von der Synchron-
impulsaufbereitung das H-Sync-Signal.

Im PAL-Encoder wird aus den RUB-
Signalen wieder ein komplettes FBAS-

50	 ELV journal 3/91



C-pi8
8

10
11 Ld

EON

HHBOOM 

2020

rT

El

Il—I

fl

31Z 	 .Cc C

6003

soI

8

a

A

L_ 1____J	 Signal generiert. Zusammen mit dem zu-

-I	 gemischten vertikalen Synchronimpuls wird
Ausgangs

buLhseBUlO2zugefuhit 
Hier stenen aes weiteren me gepuiiei Icil

8	
RGB-Signale zur Verfugung, die ebenfalls
an der Scart-Buchse BU 102 ausgekoppelt

& werden. Mit Hilfe eines Schalters kann bier
elii angeschlossenes Fernsehgerät somit auf
RGB-Betrieb umgeschaltet wercien.

j-I	 Chroma- und BAS-Signal für die S-VHS-
Auskopplung an der Mini-DIN-Buchse

.8	 h-f1 I dm PAL-Encoder ent-

P'8

ftI11
LJi

nommen und auf dem Weg zur Buchse
entsprechencl den Erfordernissen verstärkt.

Zur Schaltung

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
+ bung mit der Erlauterung des Filterbiocks

in Bild 2, der das Videosignal in 2 Signal
pfade aufsplittet. Während der obere Si-
gnalpfad, bestehend aus T 201 - T 204 mit

ü± r I Zusatzheschaltung, für die Verarbeitung des
Farbartsignals zustdndig ist, dient der unte-
re Signalpfad, aufgebaut mit den Transi-
storcn T 205 - T 209. zur Erzeugung oder
Verarbeitung des BAS- (Bud-, Austast-,

-	 Synchronisier-) Signals.
AN

CO2

	

=	 BAS-Signaiweg
+ Nehmen wir an, der Scartbuchse BU 101

werde an Pin 20 ein FBAS-Videosignal
mit 1 V zugeführt. Dieses Signal gelangt
über C 112 auf die Basis des Transistors
T207, der zusammen mit T 208 zur Vi-
deo-Umkehrung dient. Dies bedeutet, em
bier zugeführtes Videosignal kann am
Emitter gleichphasig und am Kollektor ge-
genphasig entnommen werden. T 208
bewirkt dabei eine lmpedanzwandlung, so
dag die nachfolgende Schaltung die Video-
umkehrstufe nicht belastet.

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

Die Transistoren T 205, T 206 undT 209
arbeiten alle auf demselben Emitterwider-
stand, und es befindet sich stets nur derje-
nige Transistor im Arheitsbereich, an des-
sen Basis neben der Signalspannung der
höchste Gleichspannungspegel anliegt. Die
übrigen parallel liegenden Emitterfolgersind
dann gesperrt. Die Signalspannungen werden
den Transistorbasen kapazitiv, die Steuer-
gleichspannungen galvani sch zugeführt.

Solange vom Multi-Standard-Decoder-

Bud 2: Teilschalt-
IC TDA 4650 kein Farbstandard erkannt

bud des MSD	
wurde, behndet sich der Transistor T 206

7000, mit Filter-	 im Arbeitsbereich, d. h. das über C 211

block und Multi-	 eingekoppelte Videosignal wird zum Emitter

Standard-Farbde- durchgeschaltet. Sobald ein Farbstandard

coderbaustein.	 erkannt wurde, wird je nach dessen Art
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Video- und Fernsehtechnik

Uber 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 gieichzeitig sperrt.

Das Eingangssignal gelangt also Uber
die mit L 203, L 204 und Zusatzbeschal-
tung aufgebaute Farbtrigerfa11e auf die Basis
von T 209, an dessen Emitter jetzt das vorn
Farbarts ignal befreite BAS-Signal anliegt.

Die aus L 203, C 213 aufgebaute Farb-
trägerfalle ist bei PAL, NTSC 4,43 MHz
und SECAM aul' die hier gOltige Farbtri-
gerfrequenz von 4,43 MHz abgestimmt.
Soil hingegen ein NTSC-Si gnal nach dem
amerikanischen M-Standard mit einer
Farbtragerfrequenz von 3,58 MHz zuge-
fhhrt werden, so muI3 der vorstehend be-
schriebene Parallelschwingkreis auf these
Frequenz verstimmt werden. Dies geschieht
folgendermaBen:

Sobald der Farbdecoder den NTSC-3,58-
MHz-Standard erkannt hat, teilt er dies der
internen Standard-Einstellungs- und -Aus-
wertelogik mit, weiche an Pin 26 for ciii
Schaitsignal von Ca. 6 V sorgt. Diese
Spannung gelangt fiber den Widerstand
R 228 auf die zuvor durch den Spannungs-
teiier R 229, R 230 in Sperrichtung ge-
schaltete Diode D 201. Die als Schalter
wirkende Diode D 201 legt somit die
Kapazität des Kondensators C 214 parallel
zur hestehenden Schwingkreiskapazititt.

Cross-Luminanz-Storungen werden soniit
auch im NTSC-3,58-M HZ- Mode weitest-
gehend unterdrückt.

Bei Schwarz/weii3-Eingangssignalen ver-
bleibt die Schaltung standig im Such-Mode,
da selbstverstdncilich kein Farbstandard
erkannt werden kann. Das Videosignal
nimmt dann den vorstehend beschriebenen
Signaiweg Uber C 211, T 206. Im Signal-
weg ist jetzt keine Farbtragerfalle mehr
wirksam, so daB bei Schwarz/weiB-Sen-
dungen die voile Video uberiragungsband-
breite his zu 5 MHz ohne Einschränkun-
gen ausgenutzt werden kann.

Zur BerUcksichtigung der Super-VHS-I
High-8-Schaltungskonzeption ist der Fil-
terbiock mit zusätzhchen separaten Em-
gIiigen für das BAS- und das Farbartsignal
versehen. Bei Betrieb Ober these Eingange
sind im BAS-Zweig (T 205) keine fre-
quenzbeeinflussenden Baugruppen vorhan-
den, so daB nun auch bei Farbubertragung
die voile Ausnutzung der Videobandbreite
im Leuchtdichtekanal möglich wird, ohne
daB es hierhei zu störenden Cross-Color-
oder Cross-Luminanz-Effekten kommt. Der
Y/C-Si gnalweg wird mit Hilfe des Schal-
ters S 201 aktiviert.

Der Farbart-Signaiweg
Auch irn Farhartkanal sind 2 verschie-

dene Signalpfacle erforderlich. Während die
Farbart-Infomiation bei Y/C-Signalen di-

rekt vorliegt, mLissen beim FBAS-Signal
alle Spektralantei Ic, die auBerhaib des
Farbartsignal-Frequenzbereichs Liegen, so
vollstandig wie moglich unterdruckt wer-
den. Ferrier muB bei SECAM-Eingangs-
signalen die HF-Deemphasis durchgefuhrt
werden.

Die Transistoren T 201 und T 202 arbei-
ten wie im BAS-Zweig ais Signalschalter
auf den gemeinsamen Emitterwiderstand
R 207. Je nach Schalterstellung des Em-
gangswahischalters S 201 wird entweder
das von der Y/C-Buchse kommende Farb-
artsignal Uber T 201 oder das von der
Umkehrstufe koniniende FBAS-Signal Ober
T 202 zum gemeinsamen Emitterwider-
stand R 207 durchgeschaltet. Ober C 206
wird der Paralielschwingkreis C 207, L 202
angekoppelt, an den je nach Farbstandard
verschiedene Anforderungen gestelit wer-
den. Bei SECAM-Eingangssignalen arbei-
tet er als Glockenkreis, wobei hier die groBte
KreisgUte erforderlich ist, was durch den
stiindig 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 durchgefuhrt.

Beim PAL- und NTSC-Standard wird
eine wesentlich groBere, bei Ca. I bis
1.5 MHz liegende Ubertragungsbandbrei-
te des Kreises erforderlich. Dies kann durch
Parallelschalten eines entsprechenden Be-
dampfungswiderstandes hber T 203, T 204
erreicht werden.

Bei NTSC-3,58-MHz-Eingangssignalen
ist es auBerdem erforderhch, den Schwing-
kreis auf these geanderte Farbtragerfrequenz
zu verstimmen, was durch zustzliches
Parallel schalten des Kondensators C 208
erreicht wird.

Ober C 209 wird das Farbartsignal aus-
gekoppeit und dem Multi-Standard-Farb-
decoder-IC an Pin 15 zur Verfugung ge-
stelit.

Damit keine Laufzeitunterschiede ent-
stehen, durchiaufen auch die Y/C-Farbsi-
gnale die gesamte Filterschaltung. Dies führt
im Farbkanal zu keinerlei Qualitatseinbu-
Ben.

Der Farbdecoder
HerzstOck der gesainten Schaltung ist

der mit IC 201 und IC 202 aufgehaute
Multi-Standard-Farbdecoder. Hierbei han-
delt es sich urn 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 Signalablaufe in
diesen hochmntegrierten Schaltkreisen bleibt
die externe Beschaltung und auch der
Ahgleichaufwand recht gering. Aul3erdem

entfällt wie bereits beschrieben die sonst in
PAL-Decodern Ubliche GiasverzOgerungs-
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
beeinfluBt die NTSC-Phasenlage und sornit
den Farbton und ist nur bei Empfang von
NTSC-Eingangssignalen wirksam. Pin 17
kann weiterhin zum Abgleich der beiden
Referenzträgeroszi I latoren herangezogen
wet-den, worauf wir im entsprechenden
Kapitel noch genau eingehen werden.

Je nach empfangenern Farbstandard
werden die verschiedenen Ausgangspins
zur Steuerung der Filterschaltung (Pin 25
bis Pin 28) aktiviert, wobei der momentan
empfangene Farbstandard Uber die Trei-
berstufen IC 203 A his D und zugehdrigen
LEDs angezeigt wii'd. Durch Anlegen euler
extemen Spannung an den enisprechenden
Decoder-Pins kann ein Standard em- oder
auch ausgeschaltet werden. Hierzu gelten
jeweils folgende Span nungspotentiale:

0,5 V = Standard aus.
2,5 V = Such-Mode,
6,0 V = Standard ciii,
9,0 V = Standard-Zwangseinschaltung.
Der von IC 101, Pin 7 gelieferte Super-

Sandcastle-Impuis wird IC 201 an Pin 24
und IC 202 Uber einen Spann ungsteiler an
Pin 5 zugefUhrt. Das weitgehend von den
aul3erhalb der Farbtriigerfrequenz I iegen-
den Anteilen befreite Farbartsignal (F) wird
an Pin 15 eingespeist, worauthin IC 101 an
den Pins 1 und 3 die noch nicht laufzeitde-
codierten Farbdifferenzsignale (BY)* und
(RY)* liefert. Zur Gewinnung der end-

gultigen Farbdifferenzsignale mUssen die-
Se Signale noch die Kammfilterschaltung
TDA 4660 durchiaufen, so daB am Aus-
gang (Pin II, Pin 12) jetzt die iaufzeiide-
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 zugefUhrt (Bud 3). Da aufgrund der
geringen Ubertragungsbandbreite im Farb-
kanal eine Signalverzdgerung zustande-
kommt, wird these Ober die Verzogerwigs-
leitung VZ 102 nun auch im BAS-Signal
hervorgerufen.

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

IC 106 erlaubt die zusätzliche Einblen-
dung oder auch die alleinige Verarbeitung
des von der Scart-Buchse BU 101 kom-
menden RGB-Signals. Die Aktivierung des
RGB-Eingangs erfolgtan Pin II des IC 106,
wobei wahiweise eine Gleichspannung fiber
R 186,S 102 (alieinige Verarbeitung) oder
auch ein dynamisches Schalisignal (Em-
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Video- und Fernsehtechnik

hiendung), kommend von Pin 16 der Scart-
Buchse BU 101, zugefdhrt werclen kann.

Kontrast, Farbsattigung und Helligkeit
kdnnen am Decoder Ober die elektroni-
schen Potentiometer R 177. R 181 und
R 185 stufenlos den individuellen Wün-
schen angepaf3t werden, wobei die Kon-
trast- und Helligkeitseinstellung auch auf
die etwaig eingeblendeten RGB-Signale
w irken.

Das von IC 101 kommende Super-Sand-
castle-Signal wird (Icr Videokombination
an Pin 10 zugeführt. An den Emitterfolger-
Ausgiingen Pill Pin 3 und Pin 5 stehen
nun die RGB-Signale an und werden Ober
je einen Spann ungsteiler sowie C 116 bis
C 118 kapazitiv dciii PAL/NTSC-Encoder
IC 105 zugeleitet (Pin 21 - 23).

PAL/NTSC-Encoder
Hier wird aus dem ROB-Signal wieder

ein komplettes FBAS-Signal in PAL oder
wahl wei se auch in NTSC-Norm generiert,
je nach Stellung von 5 104.

Da FBAS-Signale sowohl mit einer
Farbtrdgerfrequenz von 3,58 als auch mit
einer solchen von 4,43 MHz ausgegeben
werden können, ist eine entsprechende
Umschaltung des in IC 105 integrierten
Quarzoszi liators erforderlich. Dies über-
nehmen die Transistoren T 107 und T 108
mit Zusatzbeschaltung, angesteuert von
S 103: Befindet sich der Schalter in der
oberen SleIlduig, wird die Basis des Tran-
sistors T 107 Ober R 165 an Masse gelegt,
SC) daB sich am Emitter eine gegenuber der
Basis urn 0,7 V erhöhte Spannung em-
stel It. T 108 wird in diesem Fall Ober R 164,
R 167 in den Sperrzustand versetzt.

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

Netz [in
SI3O2i

5301

230V

0 0
Bud 4: Netzteil des
Multi-Standard-
Decoders MSD 7000.

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 intemen PAL-Flip-Flops
erforderlichen Horizontal -Synchronimpul-
se zugefuhrt.

Die IC 105 zugefUhrten RGB-Signale
stehen an den Pins 2 bis 4 in gepufferter
Forni wieder zur VerfUgung und werden
Ober die Koppel kondensatoren C 123 bis
C 125 sowie die 3 zur Irnpedanzanpassung
dienenden WiderstLinde R 145 his R 147
ausgekoppelt. In gleicher Weise wird auch
das an Pin  zur Verfügung gestellte FBAS-
Signal überC 126, R 148 (Abschluf3wider-
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
Ober R 150 das externe Fernsehgerit in
den RGB-Modus geschaltet wird. Sofem
BU 102 in dereingangs heschriehenen Weise
sowohi für das Eingangs- als auch für das
Ausgangssignal verwendet wird, dart' zur
Verrneidung von asynchronen Farbtrager-
Uberkopplungen grundsiitzl ich nur in ROB
ausgekoppelt werden.

Der mit T 102 und T 103 aufgebaute
2stufige Verstärker versorgt die Mini-DIN-
Buchse mit dem BAS-Signal. Gleichzeitig
wird hier noch cine Frequenzgangoptirnie-
rung vorgenommen, indern die mit R 130
hervorgerufene Gleichstromgegenkopplung
bei hohen Frequenzen wechsel strommh-
Big Ober C 120 teilweise aufgehoben wird.
Der Arbeitswiderstand R 132 bestimmt
gleichzeitig die Ausgangsimpedanz dieses
Verstärkers.

Das an Pin 10 des PAL-Encoders zur
VeriUgung gestellte Farbartsignal wird fiber
C 122 auf die Basis des Emitterfolgers
T 104 gegehen, 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 Synchron impulse sowie die
Generierung des Super-Sandcastle-Impul-
ses (SSC) wird mit Hilfe des integrierten
Schaltkreises TDA I 180P (IC 101) vorge-
nommen. Er erhillt hierzu vom Filterblock
das BAS-Signal Ober C 101 und die mit
T 101 aufgebaute Verstdrkerstufe zugeführt.
Es wird um 180° phasengedreht entnom-
men und gelangt Ober 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 these auf, so daB an
Pill ein horizontalfrequenter Impuls mit
einem Tastverhtiltnis von ca. I : I und an
Pin 10 dieses ICs der vertikale Synchron-
impuls zur Verfügung stehen. Des weiter-
en liefert IC 101 an Pin 7 den Super-Sand-
castle-I mpu Is.

Das mit IC 102 A aufgebaute Mono-
Flop dient zur Simulation des Zeilenrück-
schlagimpulses, wBhrend das mit IC 102 B
aufgebaute Mono-Flop die vertikale Aus-
tastzeit des S uper-Sandcastle-lnipu Ises
bestimmt.

Der an Pin 3 mit einern TastverhBltnis
von wie gesagt etwa I : I zur Verfügung
gestellte horizontalfrequente Irnpuls mufi
aufeine Lange von ca. 5 jis verkUrzt 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 zusammengefügt.

Das Netzteil
Wendell uns abschlieBend dem

Netzteil zu (Bild 4), obwohl es sich eigent-
lich von selbst erklürt. Die von der Sekun-
darwicklung des vollvergossenen Netztra-
fos gelieferte Wechselspannung gelangt Ober
den Netzschalter (S 301) sowie die Siche-
rung (SI 301) auf die Brückengleichrich-
terdioden D 301 bis D 304. Der Siebelko
C 301 nimmt eine erste Glättung und C 302
eine zusBtzl iche Stdrunterdrückung der
Versorgungsspannung vor.

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

Damit ware die Schaltungsbeschreibung
soweit abgeschlossen, und wir werden uns
im zweiten Ted dieses Artikels mit Nach-
bau und Inbetriehnahnie dieses erstaunli-
chen Gerates befassen.

1 N4001
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Telefon- und Kommunikationstechnik
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ELV=Tursprechstelle TS 10
Eine einbauferti-

F	 ge, kompakte
I	 Mikrofon-Laut-

4	 (

4

sprecher- Kombi-
nation ste/It Ihnen
dieser Artikel vor.
Die Einheit 1st
wetterfest und
zum Einlassen in
Mauerwerk eben-
so geeignet wie
für die Unter-
baumontage.

Bud 1:
Tursprechmodul der
TS 10, mit abgenommener
Styropor-Verkleidung.

Aligemeines

Als wir den Markt nach einer
für unsere PTZ 7000 idealen Tür-
sprechstelle überprüften, steliten wir
dreierlei fest: hohe Preise, eine
teilweise unnötig verwirrende Pro-
duktuntergliederung sowie Front-
plattenausfUhrungen, die die Vo-
kabel ,,wetterfest" zum Ted nicht
rechtfertigen konnten. ELV hat
daher eine eigene Kompaktlosung
entwikkelt, die wir Ihnen hiermit
vorstellen.

Die TUrsprechstelle IS 10

Grundlage der TS 10 ist em gegen
Feuchteeinwirkung geschOtztes, für
sich allein schon als bedingt wet-
terfest einzustufendes, einbaufer-
tiges Türsprechrnodul. Dieses trägt
Mikrofon, Lautsprecher sowie die
hierfür erforderlichen recht aufwen-
digen Ansteuerschaltungen. Das
Modul führt cine aktive Zweidraht-
Vierdraht-lJmsetzung durch und
wird über eine bis zu 100 in lange.
3adrige Leitung (Masse. Versor-
gungsspannung und Sprechleitung)

ELV journal 3/91

an die Haustelefonanlage ange-
schiossen. Tm Modul sind weiter-
hin Mikrofonempfindlichkeit und
Lautstärke einstellbar. Die Netto-
AuBenmal3e betragen 135 x 80 x
19 mm.

Stichwort Wetterfestigkeit &
Frontplattendesign

Zum Modul passend hat ELV
ein universelles Em- oder -Unter-
baugehause aus Aluminium ent-
wickelt, dessen ansprechende, do-
xierte Frontplatte mit einer Jalou-
sie-Schlitzlochung versehen ist. Der-
artige Lochungen erfordern herstel-
lungstechnisch cinigen Aufwand,
zeichnen sich aber durch eine un-
erreicht gute Abweis-Wirkung
gegen Spritzwasser aus.

Während normal eingebrachte
Bohrungen spätestens bei schrag
einfallendem Nieselregen und her-
unterlaufenden Tropfen zu regel-
rechten Wasserfangvorrichtungen
werden, flieSt die Feuchtigkeit an
der Jalousie-SchlitzTochung auch in
solchen Situationen noch absolut
zuverlüssig ab. Hinzu kommt auf-
grund der relativ schmalen Schlitze
eine verstürkte Abwehrwirkung
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gegen die einschlagigen Insekten- oder Spin-
nenarten, obwohl der Schall-Durchgangs-
querschnitt insgesamt eine beachtliche Gr6f3e
besitzt.

Bemerkenswert und nicht eben selbst-
verständlich ist auch der hermetische Ab-
schiuB der Frontplatte zum dahinterliegen-
den Einbauvolurnen durch eine hoch-
elastische, nachgiebige Universaldichtung.
Das zusammengesetzte TUrsprechmodul ist
daher nur an den Sprech- und Hörschlitzen
offen sowie innen an den schmalen Eckfu-
gen der RUckschale. Diese minimalen Fugen
sind auf der Unterseite zurn Absickern von
Kondenswasser normalerweise unerläB-
lich.

Die Frontplatte besitzt die MaBe 110 x
160 x 1,5 mm und ist naturfarben/matt
eloxiert. Sic ObelTagt die Ruckschale all-
seitig urn 10 mm, was einen KompromiB
zwischen Kaschierung einer Mauerwerks-
öffnung und moglichst ,,handlicher" Em-
baumaBe darstelit. Denn unsere Tursprech-
stelle ist als kompakte, funktionale Einheit
gedacht, nicht unbedingt dazu, Besucher
durch die Gröl3e ihrer Frontplatte zu ,,er-
schiagen". Zumal der hierzu erforderliche
Einbauplatz auch in vielen Fallen gar nicht
vorhanden ware.

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

Variable Einbaumoglichkeiten
Die TS 10 ist sowohl zur Unterbaurnon

tage, etwa in eine Holz- oder Metallplatte,
als auch zur direkten Mauerwerksmontage
durch Einzementieren oder Eingipsen aus-
gelegt. Damit sind praktisch alle Einsatz-
fälle abgedeckt.

Ruckwartig wird das Modul von einer
Aluminjurnschale umschlossen, die wie eine
Unterputzdose einzementiert werden kann.
Sie trägt 4 symmetrische seitliche Bohrun-
gen zum Anbringen von M4-Schrauben,
die bei Einmdrtelung als Anker wirken,
aher auch zur Unterbaumontage verwen-
det wercien können. Zusätzlich weist die
Schale im rUckwartigen Bereich 4 Schraub-
bohrungen im Raster 70 x 70 mm auf, die
ebenfalls zur Befestigung dienen kdnnen.

Zum Einbau konnen selbstredend an fast
beliebiger Stelle weitere Bohrungen in die
Rückschale eingebracht werden, denn Platz
für Schraubenkopfe ist nahezu Uberall
vorhanden. Wir haben die ZahI der vor-

15 10
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Bud 2: Einbindung der TS 10 in
die Haustelefonanlage. Der
Anschlufl erfolgt Ober ein 3adriges,
bis zu 100 m langes Kabel.

handenen Bohrungen hewuBt auf em
Minimum reduziert, da wir bei der unüber-
sehbaren Zahi von individuellen Einbau-
bedingungen keine störenden Festlegun-
gen treffen woliten.

Die gesamte Tiefe des Moduls hinter der
Frontplatte betragt 29 mm. die Mindest-
maf3e für einen Mauerausbruch sind 141 x
90 x 30 mm.

Der seitl iche R Lind um- Uberstand der
Frontplatte kann auf Wunsch auch redu-
ziert werden, wenn besondere Bedingun-
gen oder Wünsche für eine noch weitere
Verkleinerung vorliegen. Aluminium laBt
sich gut bearbeiten, also sagen (auch mit
der Kreissage), kneifen oder schneiden
(Hebelschere).

Zur Schaltung

Abbildung 2 zeigt die Türsprechstelle
TS 10 und deren AnschluB an die PTZ
7000 im Blockschaltbildcharakter. Eine
wesentliche Aufgabe des Türsprechmoduls
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 für Mikrofonein-
gang und den Lautsprecherausgang der Tür-

sprechstelle erforderlich sind.
Eine weitere recht anspruchsvolle Funk-

tionsanforderung lie- in der Rückkopplungs-
unterdrückung. Durch die erforderl iche Mi-
krofonempfindlichkeit, verbunden mit einer
hinreichenden Lautstdrke des Lautsprechers,
würde sich ohne besondere schaltungstech-
nische Kunstgriffe sofort ein Rückkopp-
lungspfeifen einstellen und jede Verstan-
digung unmoglich machen.

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

Im Grundzustand, bei aktivierter TUr-
sprechstelle, besitzt der Mikrofonkanal eine
hohe Eingangsempfindlichkeit, während
gleichzeitig der Lautsprecher ,,herunterge-
fahren" wurde. Ein Telefonteilnehmer (z. B.
im Haus) kann somit einen Besucher gut
hören. Spricht nun der Telefonteilnehmer,
so reduziert sich sofort die Ernpfindlich-
keit des Mikrofonkanals, und der Laut-
sprecherkanal wird praktisch verzogerungs-
frei ,,hochgefahren". Somit erfolgt eine zu-
verlassige Rückkopplungsunterdrückung, bei
perfekter Verstandigungsmoglichkeit bei-
der Teilnehmer.

Die Türsprechstelle TS 10 stellt eine NF-
AbschluBimpedanz Zi dar, die über C 7 auf
den Teilnehmersprechkreis (Tln) gekop-
pelt ist und hei der PTZ 7000 an die Klem-
me KL 20 gelegt wird. R 7 liefert einen
Gleichstromanteil von etwa 20 mA. Dieser

PIZ 7000
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Ĉ B m I 2p2ker

EBOn 1C2
(C
CD

	

CD,

	

CD
Cr

,	 QC

L

C-
I-

9 +24V

1	 .
1010
ICC

0

68On

Ref +7. 5V

13

81

IN

RESET 04
05
06

FYO	 07
08
09

FYO	 010
012
013

FYI	 014

004060

111 
I

7
- (DIc	 (C

(C	 . — (C

01

4i
—1

(U

U
Cr)
-D
• r-1
C-
.0

GND

ow	 as

Strom gelangt Ober KL 20 in die PTZ 7000. Kapselung in der voriiegenden Form an, Hybridhausteins. Der betreffende Abgleich
Dort ist eine Konstantstrornquelle enthal- 	 da im rauhen Betriebsalitag die Schaltung	 ist herstellerseitig bereits erfolgt.
ten (aufgebaut urn T 29 - vergleiche hierzu zum Ted extremen Witterungsbedingun- 	 Bleibt noch die Beschreibung des mit
ELVjournal 2/90), die ihrerseits eine liii- gen (Temperatur, hohe Luftfeuchtigkeit dem IC 4 und Zusatzbeschaltung aufge-
pedanz mit einem gegen unendlich stre- usw.) ausgesetzt ist. 	 bauten Schaltungsteils, der an den Aus-
benden Widerstand darstelit. Uber einen Der Aufbau dieser Hybridschaltung ist gängen A 2 und A 4 (Pin 8, Pin 5) der
Kondensator (C ii in der PTZ 7000) wird recht komplex und soil an dieser Stelie Hybridschaltung angeschlossen ist. Dieser
dann das NF-Si gnal auf die Sprechsam- daher nur in den wesenilichen Betriebs- Oszillator/ZThler des Typs CD 4060 dient
melschiene SPSS und damit an das gerade funktionen beleuchtet werden. 	 zurAblaufsteuerung des Tursprechmoduls.
angeschlossene Teilnehmer-Telefon gekop- 	 Das von der PTZ 7000 kommende und	 Ober den AnschluB A 4 (Pin 5) wird

pelt.	 enisprechend aufbereitete NF-Signal ge- dem IC 4 ein Reset-Signal zugefuhrt, nach
Wir kommen nun zur Beschreibung der langt vorn Ausgang A I (Pin 7) auf den dessen Freigabe der Zähler mit einer Fre-

in Abbildung 3 dargestellten Detailschal- 	 Lautstärkeregler P 2. Hier kann die Aus- 	 queni von ca. 42 kHz arbeitet (R 10, II,
twig der TUrsprechstelle.	 gangslautstarke der Tursprechstelle den C ID). Nach etwa 0,2 Sekunden wechse!t

Die vorn Elektret-Mikrofon (Mik) auf- inclividuellen Erfordernissen angepaBt der Ausgang Q 13 (Pin 2 des IC 4) von low

genommenen Signale gelangeri Ober C 2 werden.	 (Ca. 0 V) nach high und gibt damit Ober den
an den aus T 1. R 2 bis R 5 sowie C 3 Mit Hilfe des nachgeschalteten NF- Analog-Schalter IC 2 B einen Triggerim-
bestehenden Verstärker. Hieran schlieSt sich Kleinleistungsversthrkers vom Typ LM 386 puls auf den Eingang A 2 (Pin 8) der
ein von der Hybridschaltung Ober IC 4 erfolgt eine hinreichende Verstärkung, und Hybridschaltung.
betatigter integrierter Analogschalter an, der Ausgang (Pin 5) treibt dann Ober den	 Kurze Zeit später wechselt auch Q 14
Ober den das Signal zu- oder abgeschaltet Entkoppelkondensator C 9 den Lautspre- (Pin 3) von low nach high und betätigt die
wet-den kann. R 6 läl3t auch bei geoffnetem cher dirket an. 	 Analogschalter IC 2 A, C. D. Uber letzte-
Analogschalter IC 2 A eine TeiI-Uhertra- 	 Der zweite auf der Leiterplatte der TS ren Schalter (IC 2 D) wird der im ZIhler-
gung zu, R I, C 2 dienen der Filterung der 	 10 enthaltene Trimmer (P 1) ermoglicht baustein IC 4 integrierte Oszillator gestoppt,
Betriebsspannung des Mikrofons. 	 die Anpassung der Mikrofonempfindlich- d. h. ein neuer Zykius kann nur vom

Das entsprcchend aufbereitete Mikrofon- keit. 	 Hybridmodul aus gestartet werden.
Signal gelangt Ulf den Eingang 11 (Pin 2) Zur Einstellung der Schaltungsimpedanz Weseritlicher Zweck dieses Schaltungs-
des zeritralen Hybridschaltkreises vom Typ des Hybridbausteins dienen C 8 sowie R 8, teiles ist die zeitlich exakte Umblendung
EVS-TFE. Dieses Bauteil enthilt wesent- R 9, angeschlossen an B 2 (Pin 13) des und Gewichtung zwischen Mikrofon- und
liche aktive Komponenten sowohl der 	 Bud 3: innenschaitung des	 Lautsprechersignal zur UnterdrUckung von
Sprachgewichtung als auch der 2-Draht/ 	 Tursprechmoduls, dessen wesent-	 Riickkopplungserschei nungen.
4-Draht-Umsetzung, die systembedingt zum 	 fiche aktiven Baueiemente in einer	 Die Versorgungsspannung der gesam-
Teil recht hochohmig ausgefUhrt sind. Aus	 vergossenen Dickschicht-Baugruppe 	 ten Elektronik wird aus der 24V-Betriebs-
diesem Grunde bietet sich eine komplette 	 untergebracht sind.	 spannung der PTZ 7000 gewonnen. in
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Verbindung mit dem Festspannungsregier
IC I des Typs 7815. An seinem Ausgang
(Pin 3) steilt IC I eine stabilisierte Be
triebsspannung von 15 V bereit. C 4, C 5
dienen der aligemeinen Stabilisierung und
SchwingneigungsunterdrUckLlng.

Der elektrische AnschluB

Neben der eigentlichen Signalleitung
,,Tin" der Türsprechstelle, die an KL 20
der PTZ 7000 angeschlossen wird, erfolgt
noch die Verbindung der Masseleitung (Mi-
nusanschluI3 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
alien angeschlossenen Teilnehmern einen
Besucherruf auslosen, sobald ein Besucher
kIingeit. Hierzu ist der eingezeichnete
Kiingeitaster zwischen KL 19 und KL 26
der PTZ 7000 anzuschliet3en. Es fUhren
dann insgesamt 4 Adem zur PTZ 7000,
unci der Anschiuil kann z. B. Ober em
normales 4adriges Telefonkabel erfol gen.

Vor der ersten Inbetriebnahme mit an-
geschlossenerTorsprechstelle mull der PTZ
7000 dieser neue Systemzustand mitgeteilt
werden. Hierzu ist der interne Schiebeschai-
ter S I (auf der Basisplatine) in die ,,Tor"-
Position zu bringen.

Abschiieilend soil noch kurz auf eine
eventueli notwendige schaltungstechnische
Anpassung der PTZ 7000 eingegangen
werden. Bedingt durch den von der Tele-
fonanlage ausgegebenen Konstantstrom von
Ca. 40 mA für jedes angeschlossene Tele-
fon Iiegt beim Anschluil der Tursprechstel-
Ic eine Impedanz-Fehlanpassung vor, da
die Türspreehstelle lediglich mit knapp
20 mA zu betreiben ist. Das Resultat der
Einspeisung eines erhöhten Stromes ist eine
etwas verminderte Lautsthrke. was jedoch
zu keinerlei Beschiidigung fUhren kann.

Eine Impedanzoptimierung läBt sich durch
Vergroiiern von R 53 (auf der Basisplatine
der PTZ 7000) auf eiiien Wert von 270 Q
vornehmen (vormals 120 Q). Der dann
flieBende Strom hetragt Ca. IX mA und er-
bringt optirnale Ubertragungseigenschaften.

Solite an dieser Steile zu einem spilteren
Zeitpunkt wieder ein noniiales Telefon
angeschlossen werden, so ergibt sich eine
geringfUgig niedrigere U bertragungslaut-
sthrke, was im aligemeinen jedoch ver-
nachidssigbar ist. R 53 kann bei einem
etwaigen Fortfall der TUrsprechstelte na-
tUriich auch wieder auf den alten Wert erhOht
werden.

Alie Fertiggerate der PTZ 7000, die ab
Rechnungsdatum 01.07.1991 ausgeliefert
werden, sind bereits an die Türsprechstel-
le angepalit (R 53 = 270 Q), wahrend davor
ausgelieferte Gerhte die ursprüngiiche
Konfiguration besitzen.

Zum Nachbau

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

Orientierung des Gehàuserückteils
Das GehLiuserücktei I mull aLifgrufld

asymmetrischer Modul-Montagegewinde in
jedem Fail so eingesetzt werden, daB die
vorhandene Einftihrungsöffnung für das
Kabel unten liegt. Da hinter dem eingebau-
ten Modui spater aber ein Freiraum von
5 mm bestehen wird, kann das Kabel auch
von oben oder seitlich herangefUhrt wer-
den, sofern es eine hinreichend geringe
Dicke aufweist. in diesem Fail mull an der
gewunschten StelIc eine iusiitzliche Ka-
beieinfuhrungsbohrung angebracht wer-
den.

Unterputzmontage
Nach vorsichtiger Hersteilung des

Mauerausbruchs von mindestens 141 x 90
x 30 mm Grölie wird die Rückschaie der
TS 10 eingemortelt, wobei ihre vordere Kan-
te etwa 0,5 - 1.0 mm hinter der Aulienflä-
che des Mauerwerks zu liegen kommen soil.

Zur absolut zuverldssigen Verankerung
können in die seitlichen Bohrungen der
Schale vor dem Verput7en von innen
Schrauben M 4 x 6 mm eingesteckt und
aulien durch Muttern gekontert werden. Die
MauerofTnung ist dann knapp 10 mm brei-
ter zu whhlen (aber Vorsicht! Die Front-
platte verdeckt rundum nur einen Bereich
von 10 mm!).

Die Rückseite der Schale solite nach
Möglichkeit mörteifrei bleiben. 1st dies nicht
erwUnscht, sol hen die 4 ci ngcstanz[en Bohr-
ungen und Ei npreiimuttern auf der RUckseite
mit Klebeband verschlossen werden.

Vor dciii Einmörtein empfiehlt sich em
Zukleben der beiden oberen Eckfalz-Schlit-
ze mit Isolierhand, sofeni hier später von
oben moglicherweise Ablaufwasser an die
lnnenschaie gelangen kann. Die unteren
Schlitze müssen ais Absickernidglichkeit
für Kondenswasserjedoch unverkiebt bici-
ben.

Das Einrnörtein soilte so erfolgen, dali
die Stirnseite des Gehhusebleches umiau-
fend noch cinen 5 mm breiten, vertieften
Bereich desselben Fiöhennivcaus erhält. Hier
kann spdter die überstehende Dichtung
aufgenommen werden, so dali die Front-
platte bündig anhcgt.

Im Prinzip ist auch ein Einmörtcin der
kompiett montierten und angeschlossenen
Einheit mogiich, wozu wir auf die nachfol-
gende Moduleinbauanleitung verweisen.

Unterbaumontage

Sehr einfach ist das Befestigen der Schale
in einer vorhandenen Basisplatte Ober die
seitlichen Montagebohrungen moglich, etwa
Ober Hoizschrauben. Bei Bedarf können
die Bohrungen natOrlich auch an anderer
Steile ncu eingebracht werden.

In jedem Falle ist die Schale genau so
tief einzubauen, daB von den Blech-Stirn-
seiten zur Aulienfldche der Basisplatte em
Abstand von 1,0 mm besteht.

Neben dieser Montageart kann die TS
10 auch Ober zushtzlich seitlich in die
Frontplatte einzubringende Bohrungen von
vome an der jeweiligen Basisplatte befe-
stigt werden. Hierzu ist weiter nichts anzu-
merkcn; wir verweisen aber auf den fol-
genden Punkt ,,Moduieinbau", der zuvor
abzuschlieien ist.

Für die Grölie und Ausführung des
Ausbruchs stellt sich zunächst die Frage,
ob Spritz-/Ablaufwasser zu erwarten ist oder
nicht. Falls ja, solite auf die DichtLlng
zwischen Frontplatte und GehLiuscschale
nicht verzichtet werden. Ansonsten genügt
ein verkieinerter Ausbruch 140 x 89 mm,
in den die Schale etwa Ober Holzschrauben
durch die seitlichen Bohrungen einge-
schraubt wird. Auf die weiter hinten be-
schriebene Anbringung des umlaufen-
den Dichthandes wird dann verzichtet.

Soil zusätzlich die Dichtwirkung genutzt
werden, so ist entweder der gesamte Aus-
bruch um 8 - 10 mm breitcr/hoher zu ge-
stalten und das seitliche Anschrauben Ober
4 - 5 mm dicke Zwischenlagesth eke vorzu-
nehmen. Die andere Moglichkeit besteht
darin, die 1 mm hinter der Vorderebene der
jeweiligen Basisplatte liegende Gehäuse-
Stirnkante freizustellen. Hierzu ist eine
umlaufende Frhsung oder anderweitige
Ausarbeitung der Basispiatte unmitteibar
am Aushruchrand vorzunehnien. mit 5 -
7 mm Breite und mindestens 1,5 nun Tie-
fe. Hier findet dann die nicht helichig
zusammenprelibare übeistehendc Dichtung
Platz.

Aulier Ober seithch eingedrehte Schrau-
ben kann auch eine Montage Ober die 4
Rückwandstanzungen an eine 28 mm hin-
ter der Auflenehene liegende Montagefid-
che erfolgen (Platz für die 4 Einprelimut-
tern freihaiten!). Diese Montageflache kann
z. B. ihrerseits von hinten an der jeweili-
gen Basisplatte hefestigt scm.

Moduleinbau

Die Befestigung von Modul und Ab-
deckpiatte erfolgt gleichzeitig, und zwar
Ober 4 Edelstahischrauben M 3 x 30 mm.
unter Zuhilfenahme von Distanzröllchen.
Die Schrauhen werden in die Einpreimut-
tern der Schalenrückwand gedreht und fest
gegen die Distanzhülsen gekontert. Sic
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fixieren die gesamte Einheit daher stabil
und dauerhaft.

Zunüchst wird die Frontplatte innen mit
der umlaufenden Schaumstoffdichtung
versehen. Dicses hemerkenswert dauerhaf-
te Qualitatsrnaterial wird in je 2 Stücke
von 98 und 129 mm Lange zugeschnitten
Lind aufgcklcht, wobci jeweils 6 mm Ab-

StUckliste TS 10

1 Türsprechmodul EVS-TFE
1 Frontplatte, Alu, eloxiert
1 Gehduserückteil, Alu
4 Schrauben M 4 x 6 mm
4 Muttern M 4
4 Schrauben M 3 x 30 mm, DIN 7985,

V2A
4 Distanzrollchen für M 3. 20 mm
4 Distan.röllchcn für M 3, 5 mm
55 cm Dichiungsband. selbstklebend

Bud 4: Das Konzept der TS 10 auf
einen Buck, mit bereits ange-

brachten Dichtungen. Ein Minimum
an Einzelteilen bietet ein Maximum

an Einbaumäglichkeiten!

stand zur angrenzenden Plattenkante em-
zuhalten sind. Man beginnt mit dem ohe-
ren, horizontalen Streifen. Die Stirnsciten
der langeren. seitlichen Abschnittc sollen
fugenlos an diesen oberen Streil'en stol3en.

Zwischen Modul und Schalenrückwand
sind 5 mm lange Distanzhülsen vorgese-
hen. Zur einfachen Montage empfiehlt es
sich. these Hülsen auf der Ruckseite der
Modulpl atine hinter die Schrauboffnungen
zu kleben. Wer mag, kann auch die 20 mm
langen Hulsen zwischen Platine und Front-
platte in dieser Weise vorniontieren. (Die-
se Arbeit läBt sich sehr elegant durchfdh-
ren, indem die Einheit zunächst leidlich
fest an die Ruckseite der Gehäuseschale
geschraubt wird. Die gut zugdnglichen

Stol3stel len der DistanLhülsen LU beiden
Seiten der Platine werden dann mit germ-
gen Mengcn Sekundenkleber versehen).

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

Das Modul wird in das Gehiiuse einge-
schoben und angeschlossen (links 24 V,
mittig Masse, rechts Telefonader). Die Potis
für Lautstärke 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 Distanzhülsen
vorzusehen sind. Die vertikale Höhe der
Gehüuseschale ist so bemessen, daB die
Schrauben bei eingesetztem Modul ,,fast
von selbsi" vor die zugehorigen Gewinde
gelangen.

Wird die Lautstiirke beim anschlieBen-
den Test an der Sprcchstelle oder im an-
nehmenden Telekm als zu grol3 cmpfun-
den, so kann dies durch Einstellen des oberen
bzw. unteren Modulpotis wunschgernal3
korrigiert werden. Das gleiche gilt für
Rückkopplungspfeifen, das bei hochwerti-
gen Telefonen aber normalerweise nicht
auftreten wird. Das Modul der TS 10 selbst
ist gegen akustische Rückkopplung durch
die hervorragende mechanische Trennung
von Mikrofon und Lautsprecher gut abge-
sichert.

Läuft alles zur Zufriedenheit, so sind die
4 Schrauben fest aniuziehen, und Ihre
Türsprechstelle ist bereit für den ersten
Besucher.
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Akku=Lade=MeBgeraOO t ALM 7000
Dieses hochkomfortab!e Gerät zum vol!automatischen Laden, Entladen, Testen,
Warten oder Auffrischen nahezu beliebiger NC- oder Bleiakkus besitzt sozusagen
,,eingebaute InteI!igenz' Besonders hervorzuheben 1st die Moglichkeit, auch 	 __

2 voIlig unterschiedliche Akkus gleichzeitig anzuschliel3en. 	 i el
Funktionsbeschreibung gehen die umfang- Handhabung durch die Verwendung cities

Aligemeines	 reichen Leistungsmerkmale des ALM 7000 entsprechend komfortabien Sockels recht

	

eindrucksvoli hervor. Vor diesem Hinter- 	 einfach gestaltet).

	

Im ersten Tefl dieses Artikels sind wir grund ist die Schaltung noch vergleichs- 	 Ein wesentliches Leistungsnieikmal dieses
detailliert auf die Bedienung und Funktion weise Uberschaubar, wenn sie auch nicht Mikroprozessors ist der integrierte Ana-
des ALM 7000 eingegangen, gefoigt von gerade ,,einfach" zu nennen ist. Ganz log/Digital-Wandier, der biszu 8 Eingangs-
der Beschreibung des Stromversorgungs- wesentlich tragt zur Minimierung des spannungen unabhängig voneinander messen
und Leistungsteiis. Wit setzen die Erklä- Schaltungsaufwandes der hochintegrierte kann. Die jeweilige digitale Auflosung
rung der umfangreichen Schaltung hiermit zentrale Mikroprozessor des Typs SAB 80 betragt voile 10 Bit (1024 Stufen), was
fort und schlieBen den Artikel dann durch C 535 bei, der sich in einem 68pohgen prozessorintern allerdings nur mit einem
die Beschreibung von Nachbau und Inbe- PLCC-Gehäuse befindet (es sei hereits an schaitungsteclinischen Kunstgriff erreicht
triehnalime au.	 dieser Steile angemerkt, daB sich dessen 	 werden kann. Der Prozessor stelit zunächst

fest, in weichem von 4 gleichbreiten Seg-
Zur Schaltung	 Bud 2: Prozessorschaltbild des 	 menten sich die gernessene Eirigangsspan-

ALM 7000. Der im 68poligen Pro- 	 nung bewegt, und miBt anschlief3end mit

	

zessor iritegrierte A/D-Wandler betreut 	 einer Auflosung von 8 Bit weiter. In der
Bud 2: Prozessoreinheit 	 bis zu 8 Eingange gleichzeitig, mit 	 Summeentspricht dies einerAufiosungvon

AusdervorangestelitenBedienungs- und	 jeweils 10 Bit Auflasung (!). 	 10 Bit, wohingegen der Prozessor seibst
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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 urn einen 8-Bit-Prozessor
handel!.

Eingespeist werden die 8 Mefspannun-
gen deni im Prozessorsystem befindlichen
A/D-Wandler Ober die Vorwiderstäude
RI 10-R 116sowieR 123,währendC 106-
C 112 und C 118 zur Störimpuls- und Rau-
schLlnterdrUckung dienen.

Sowohl die A/D-Wandlung als auch die
komplette dazugehorige Ablaufsteuerung
sind im IC 101 implernentiert. So stehen
dem Prozessorsystem ohne nennenswerten
schaltungstechnischen Zusatzaufwand
sämtl iche erforderlichen Infonnationen fiber
die relevanten Analog-Spannungen zur
VerfUgung.

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

Die zur Programmierung erforderlichen
und auf der Frontplatte des ALM 7000
angeordneten Tasten sind in Bud 2 mit
TA 101 - TA 107 bezeichnet und werden
Ober die Prozessorports p 3.3 sowie P4.0 -
P 45 abgefragt.

Die Ansteuerung der 4 Relais veranlaBt

1C301

10
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Bud 3:
Digitale Anzeigeeinheit des ALM 7000,
betriebert Ober lediglich 2 x 8 Steuer-

leitungen im Multiplex-Verfahren.

der Prozessor Ober seine Ports P 1.4 - P 1.7.
HieralLf gehen wir im weitcren Verlauf der
Schaltungsbeschreibung (Bild 4) noch nüher
e in.

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

FäIlt die Netzspannung aus oder wird
das Gerät abgeschaltet, so sinkt zunächst
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 rnehr nachkom-
men kann. Dieser zeitliche Ablauf wird
von IC 203 in Verbindung mit den vorge-
schalteten Spann ungsteilern R 117- R 120
erkannt, und am Ausgang (Pin 14) des
IC 203 D erscheint ein negativer Impuls.
Dieser gelangt auf den Eingang P3.2 (Pin 23)
des IC 101, woraus der Prozessor im Be-
darfsfall die Notwendigkeit einer Urnschal-
tung auf Notstromversorgung erkennt. Der
Prozessor wechselt darn sofort seine Be-

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

Die Versorgung des Prozessors und des
Speichers erfolgt nun Ober die Diode D 101
aus 3 Mignon-Akkus. Während des nor-
malen Schaltungshetriebes werden these
Akkus Ober R 121 und die dazu in Reihe
geschaltete Entkopplungsdiode D 102
aufgeladen.

Die Z-Diode D 104 besitzt Schutzfunk-
tion. Soliten sich im ALM 7000 einmal
keine Pufferakkus befinden oder soilte der
Akku-Ladekreis anderweitig unterbrochen
scm, so verhindert sie ein unzulässiges
Ansteigen der Prozessorspannung.

Ahweichend von nonnalen Prozessor-
systernen benotigt der hier eingesetzte Typ
aufgrund des integrierten A/D-Wandlers
eine zusätzliche, genaue Referenzspannung,
die an Pin II eingespeist wird. Zur Sicher-
stellung der hohen Genauigkeit wird em
zusätzl icher 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 allgerneinen Sta-
bilisierung und Schwingneigungsunter-
druckung.

Die für die Soil-Strom-Vorgabe zustän-
dige, proportionale Steuerspannung wird
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in der vorliegenden Schaltung ebenfalls auf
eine besonclers gUnstige Weise generiert.
Auf den Einsatz elnes 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-
vorgabespannLing steckt dabei im Tastver-
hLiltnis des Steuersignals, anstehend am Port
P i.i (Pin 35) des IC 101. Dieses pulswei-
tenmodulierte Signal gelangt Uber R 230
(Bild I) auf den Siebkondensator C 215
und wird auf these Weise in eine glatte
Steuerspannung umgewanclelt.

Zu Kontrollzwecken wird dem A/D-
Wandler des Prozessors these Spannung
mit der Bezeichnung Us UherR 114 (Bud 2)
an Pin 14 wieder zugefUhrt. Auch hier ist
ein geschlossener Regelkreis entstanden,
der vom Prozessorsystem laufend kontrol-
liert wird.

Die Vorgaben für den komplexen Pro-
grammablauf sind irn Prograrnrnspeicher
IC 103 des Typs ELV 9134 enthalten.
Hierauf greift der Prozessor, gesteuert Uber
seine Ports P 0.0 - P 0.7 (Pin 52 - Pin 59)
in Verbindung mit dem Zwischenspeicher-
baustein IC 102 und den Ports P 2.0- P2.5
(Pin 41 - Pin 46), fortlaufend zu. Die Daten
des IC 103 werden dann Uber die Ausgän-
ge Q 0- Q 7 (Pin II - Pin 19) ausgegeben
und an den nun als Eingdnge geschalteten
Ports P 0.0 - P 0.7 (Pin 52 - Pin 59) Ober-
nommen. Diese Ports sind somit je nach
Erfordernis wahiweise als Eingänge oder
als Ausgdnge geschaltet und werden des
weiteren auch zur Ansteuerung des Digi-
tal-Displays genutzt.

Bud 3: Digitale Anzeigeeinheit
Die von den Prozessorports P 0 - P 7

kornrnenden Inforrnationen zur Ansteue-
rung des Digital-Displays werden auf die
Eingänge I D - 8 D des Zwischenspeichers
IC 301 gegeben. Zusdtzlich steht diesern
IC das Clock-Signal des Prozessors zur
Verfugung (IC 101, Pin 27, Bud 2).

Das gesamte Display verhält sich ge-
genuber dern Prozessor wie ein extemes
RAM, welches Ober den Prozessor-Bus P0.0
- P 0.7 in Verbindung mit dern vorstehend
beschriebenen Clock-Signal beschriehen
wird. Die Speicherausgange des IC 301
steuern dann die 8 Segrnent-Treibertransi-
storen T 309 - T 316 direkt Ober die Basis-
Vorwiderstiinde R 325 - R 332 an. R 317
- R 324 dienen zur Strornbegrenzung der
einzelnen Segmente und der ubrigen LEDs.

Zusdtzlich benotigt die im Multiplex-
verfahren betriebene digitale Anzeigeein-
heit eine Steuerung der Digit-Treibertran-
sistoren T 301 bis T 30, deren Informatio-
nen direkt aus den Portausghngen P 5.0 -

P5.7 (IC 101, Bild 2) stammen und in
Abbildung 3 mit D 0 - D 7 bezeichnet sind.

Bud 4: Relais-Schaltteil
Die 4 Leistungsrelais zur Urn- und

Anschaltung der beiden Akkus werden in
ihrer Funktion ebenfalls vom Prozessorsy-
stern kontrolliert. Der Prozessor steilt bier-
zu die Steuersignale REL.1 his REL.4 zur
Verfugung. Ober R 245, R 249, R 253 und
R 257 werden die Verstärkerstufen 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 his
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Bud 4: Die 4 Relaisbau-
gruppen des Ladegerates sind
fast identisch aufgebaut.

RE 4. R 248, R 252, R 256 sowie R 260
dienen der Strornbegrenzung, da der Be-
trieb der I 2V-Kartenrelais aus einer unsta-
bilisierten Spannung Von Ca. 16 V Höhe
erfolgt.

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

Zum Nachbau

Zunfichst mussen wir darauf hinweisen.
dalI Aufbau und lnhetriebnahme des ALM
7000 aufgrund der darin frei gefUhrten
Netzspannung ausschlieBl ich von Perso-
nen durchgefuhrt werden dart, 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 zunächst in der
gewohnten Art und Weise bestUckt und
verlötet werden. Begonnen wircl jeweils
bei den Drahtbrücken, dann folgen die
sonstigen niedrigen Bauelernente, zurn
Abschlull dann die gröBeren Bauteile sowie
die ICs.

Bei der Montage der Frontplatine ist
folgendes zu beachten:
- Alle Transistoren sollen so tief wie

möglich eingelotet werden.
- Die LEDs benötigen von ihrer Spitze

zur Leiterplattenoherfliiche einen Ab-
stand von 8 mm.

- Der Schneid-Klemm-Sockel Or die
Flachbandleitung zur Prozessorplatine
wird zuniichst noch nicht bestückt.

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

des anzumerken:
- Die Lotaugenpaare ,,- 5 V", .,+ 5,7 V".

.,+ 8 V" und ..- 8 V" sind jeweils durch
einadrige, flexible Schaltlitze miteinan-
der zu verbinden.

- Der Spannungsregler IC 201 wird lie-
gend in einem U-KUhlkorper montiert.
Dazu werden die Beinchen 3 mm hinter
dem Gehauseaustritt rechtwinklig abge-
knickt, woraufbin man das IC ins Innere
des KUhlkOrpers 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-
AnschlUsse verlOtet.

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

- Der Temperatursensor R 220 und R 218
ist mit moglichst langen Anschlullbein-
chen einzulOten, letzterer an 2 Lotstifte

+57
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von I mm Durchrnesser.
- Der Schneid-Klemrn-Sockel sowie die

Transistoren T 202 - T.205 bleiben zu-
ndchst unbestUckt, ebenso der Netztrafo.

- In das Lotauge .GND" oberhaib von
R 248 wird eine 55 mm lange, beidsei-
tig urn 3 mm abisolierte Litze von mm-
destens 1,5 mm 2 Querschnitt eingelotet.

- Die Leitungen für die Ausgangsbuch-
sen des Gerdtes werden gUnstigerweise
vor dem Einbau von RE 2 - RE 4 sowie
C 210, C 213 an die Lugehorigen Lot-
stifte angeschiossen. ST 203 und ST 205
erhalten je eine rote Leitung von mmdc-
stens 1 mm2 Querschnitt, in der LOnge
22 bzw. 19 cm, ST 204 und ST 206
erhalten je eine entsprechende schwarze
Leitung, in der Lange 20 bzw. 15 cm.

- Für ST 210 und ST 201 werden keinc
LOtstifte, sondern Lötösen verwendet.
Der Aufbau der Prozessorplatine gestal-

tet sich aufgrund der doppelseitigen Aus-
führung besonders angenehm. IC 104 ist
liegend einzubauen; die beiden doppelrei-
higen Stiftsockel rnüssen aus deni vorhan-
denen Langrnatcrial evil. seibsi auf die
benotigten Kontakizahien zugeschnitten
werden (Seitenschneidcr). Beim Einsctzen
der Akkus ist autiiierksarn auf (lie richtigc
Polung zu achten. Zurn ScliIuI3 drücken
wir den Prozessor in die Fassung, wobci
seine angeschragtc Seite zur linken Plati-
nenkante weisen muI3.

Wir kommen zur Konfektionierung der
beiden Flachband-Verbindungsleitungen.
Ein 26- und ein 20poliger Flachbandlei-
tungsabschnitt von je 90 mm Lange wird
einseitigjeweils in den zugehorigen Schneid-
Klemiri-LOtsockel eingeschoben und ver-
prei3t (Schraubstock). Dahci ist durch seit-
liches LJnteriegen von ca. 3 mm starkeni
Material dafur zu sorgen, dal3 keine An-
schlui3heinchcn abknicken kOnnen. Die
Leitung soil rUckflachcnbündig mit dern
jeweiligen Sockeigehause abschliel3en und
muI3 gerade herausgeführt scm.

In ganz ahnlicher Weise werden die
zugehorigen Pfostenbuchsen aufgeprei3t,
wobei deren Offnungen in dieselbe Rich-
tung weisen müssen wie die LOtbeinchen
der Sockel.

AnschlieBend werden die Sockel in Basis-
und Frontplatine eingelotet. Beide Kabel
müssen von der jewei Is angrenzendcn
Piatinenkante wcgwcisen.

Nach nochmal iger genauer Ii herprüfung
aller Platinen auf korrekte Bcstückung.
etwaige Verpolungen, LOtièhler, Zinnbrük-
ken usw. folgt nun das Anlöten der Front-
platmne. Hier ist aufgrund der beiden von
aul3en eingesteckten Auflage-LOtstifte eine
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Bud 5: Frontplatine des ALM 7000. Der AnschluBsockel für die Flachbandleitung
	

Bud 6: Bestuckungsplan zur Frontpla-
wird normalerweise zusammen mit dem angepreflten Kabel eingesetzt. 	 tine des ALM 7000.
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Strom versorgungen

Stück!iste: Akku-Lade-Me8gerat ALM 7000

Widerstände:
1/1W ....................... R 210, R 212,

R 214, R 216
33Q .............................. R 317-R 324
IOOQ ...........................R 248, R 252,

R 256, R 260, R 261
2701	 .......................................R 101
470	 .......................................R 234
1 U .................R 121. R 122, R 209,

R 211, R 213, R 215
2,2kQ ...........................R 301-R 308
3,9W .......................... R 217, R 219
4,7W ..........................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

9W/U, I % ................................R 242
I OkU/0, 1% ..............................R 262
lOkU .... R 103-R 109, R 201, R 202,

R 223, R 226, R 236, R 237,
R 245, R 249, R 253, R 257

lOkU (Array) ..........................R 333
22kQ ...............R 221, R 224, R 241
39kQ.......................................R 239
47kU.......................................R119
68kU/0,1% ..................R 240, R 263
IOOkQ ..............R 110-R 118,R 120,

R 123, R 229, R 231
270W .............R 222, R 225, R 230
1 M ........................... R 227, R 228
IOMU.....................................R 232
Trimmer, PT 10, lieg., IkU .....R 102
Trimmer, PTIO, lieg.. SW .....R 238
Trimmer, PT1O, lieg.. 100W .R 233
SAS 1000 .....................R 218. R 220

Kondensatoren:
22pF ............................C 103, C 104
lOOpF......................................C 117
IOnF ............................. C 107-C 112,

C 118,C 216-C 218
lOOnF .............. C 101, C 102, C 106,

C 113, C 201, C 202, C 205
lOOnF/ke... ........ C 114-C 116,C 301
220nF...................................... C215
330nF ..........................C 209, C 212
4,7iiF/16V ............................... C 105
10l.LF/16V ..................... C 206-C 208
1009F/40V ..............................C 214
1000jiF/16V ............................C 204
220011F/16V ............................C 203
10000pF/40V ..............C 210, C 213

Haibleiter:
ELV9134 ...............................IC 103
SAB80C535(PLCC) ..............IC 101
74LS373 ................................IC 102
74LS374 ...............................IC 301
LM317 ...................................IC 104
TL084....................................IC 203
7805 .......................................IC 201

7905 .......................................IC 202
BD249 ..........................I 202-T 205
BD137.....................................T206
BC337 .......................... T 309-T 316
BC548..T 208, T 210, T 212, T 214
BC558..T 207, T 209, T 211, T 213
BC876 ..........................T 301-T 308
ZPD5,6V/1,3W .......................D 104
R250B .........................D 208-D 211
1N4001 ..........D 201- D 207, D 217
1 N414 .......................D 101-D 103,

D 218-D 221, D 222-D 225
DJ700A.....................DI 301-DI 305
LED, 3mm, rot ............D 301-D 320

Sonstiges:
Quarz, 12 MHz ....................... Q 101
Taster, steh., print ... TA 101-TA 107
Kartenrelais, stehend ......RE 1-RE 5
Sicherung, I A, träge ............. SI 201
ITT-Schalter, print .................. S 201
I VerbindungsstUck
I Verlangerungsstab
1 Druckknopf
1 Trafo. primär: 230 V/100 VA

sekundär: I x 15 V/6 A
2 x 9 V/U.S A

I PLCC-Fassung, 68polig
I IC-Fassung, 28polig
I KUhlkorper SK 13
I Schraube M 3 x 6mm
1 Schraube M 3 x 8 mm
4 Schrauben M 3 x 14 mm
4 Schrauberi M 3 x 50 mm
4 Schrauben M 4 x 55 mm
10 Muttern M 3
4 Muttern M 4
1 Fächerscheibe M 3
4 Distanzhülsen, M4, 15 mm, Messing
4 DistanzhUlsen, M 3, 40 mm
4 Glimmerscheiben
4 Isoliernippel
I Würmeleitpaste, 5 g
I Platinensicherungshalter (2 Hälften)
3 Mignon-Akkus (Print-Anschlull)
I Stiftleiste, 2reihig, 46polig
I Leitungssockel, 2reihig, 20polig
1 Leitungssockel, 2reihig, 26pol ig
I Flachbandstecker, 20polig
I Flachbandstecker, 26polig
7 Ldtstifte 1,3 mm
2 Lötstifte 1 mm
2 Lötösen, print
I Lötdse M 3
90 mm Flachbandieitung, 20polig
90 mm Flachbandleitung, 26polig
40 cm flexible Leitung, 0,22 mm2
42 cm flexible Leitung, rot, 1,5 mm2
42 cm flexible Leitung. schwarz, 1,5 mm
120 cm Schaltdraht, blank, versilbert

nutzliche 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 gehaiten, so dalI beide Stifte in ganzer
Lange auf der Bestuckungsseite aufliegen,
und dann rechts und links angepunktet.
Dabei ist auf exakte Fluchtung der zusam-
mengehorigen Lotflachenpaare zu achten,
es soil an der Stoilstelle kein erkennbarer
Spalt bestehen, und es mull vor allern mit
guter Naherung ein rechter Winkel zwi-
schen beiden Platinen zustande kommen.
Diese Forderungeri sind im Zweifelsfall
durch Lösen der Punktlotungen und ent-
sprechende Korrekturen Ieicht herbeizufUh-
ren, ehe das Verloten der aneinandersto-
Ilenden Ldtflachenpaare auf ganzer Lange
erfolgt, unter Zugabe von reichlich Lot-
zinn.

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

Die Prozessorplatine wird über4 Schrau-
ben M 3 x 50 mm sowie zugehOrige Di-
stanzrollen von 40 mm Lange und Muttern
M 3 fiber der Basisplatine befestigt. Die
Schrauben sind von der Unterseite der
Basisplatine her einzustecken; die beiden
Stiftsockel der Prozessorplatine müssen nach
vorn weisen.

1st these 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 vorbeigefuhrt und dort an die
abgewinkelte Ose eines Steckschuhs geld-
tet, der seinerseits auf dem mit ,,GND"
bezeichneten Lötstift sitzt.

Die Gehfluseruckwand wird mit den
KUhlkorpern sowie den 4 Leistungstransi-
storen bestuckt. Für jeden Transistor ist
eine Isoliermanschette sowie eine beidsei-
tig sparsam mit Wflrmeleitpaste bestriche-
ne Glimmerscheibe vorzusehen. Die
Montage erfolgt mit von der Innenseite her
eingesteckten Schrauben M 3 x 14 mm und
zugehorigen Muttern, welche hinter (lie
Auflageschenkel der KühlkOrper zu liegen
kommen. Es ist zu beachten, daB sich die
Zusatzbohrung für den Anschlull des Schutz-
Ieiters 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 mflssen
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Bud 7: Basisplatine des ALM 7000 (OriginalgroBe: 252 x 127 mm), wobei Netztrafo und Rückwand am besten erst nach Zusam-
menbau der Einzelplatinen eingebaut werden. Die im Bud erkennbaren Muttern liegen spater oberhaib der Prozessorplatine.
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Strom versorgungen

Bud 9: Prozessorplatine des ALM
7000, mit eingesetzten Putterakkus.

Bud 10:
Bestückungsplan der Prozessorplatine.

Aut Lötbrücken kann wegen der doppel-
seitigen Ausfuhrung verzichtet werden.

durch (lie zugehorigen Bohrungen der
Basisplatine ragen. Zum Anschliel3en stellt
man das Chassis günstigsterweise .,über
Eck" hochkant auf die Arbeitsplatte und
verldtet dann nacheinander die Transistor-
beinchen. Dabei ist auf ganzer Breite für
einen gleichmafligen Uberstand der Rück-
platte von 2 - 2,25 mm zu sorgen.

Der Netztransforrnator wird Ober 4 Schrau-
ben M 4 x 55 mm befestigt. Diese werden
von der Platinenunterseite her eingesteckt,
wonach auf der Oberseite je eine 15 mm
stark, vernickelte Messing-Distanzhülse
aufgeschoben wird. Darauf folgt der Trafo,
dessen Abschlu[lpins sauber in die zugeho-
rigen Lotaugen fassen müssen. Sic werden
erst nach Anziehen der M4-Muttern auf
der Trafo-Oberseite verlötet.

Der Temperatursensor R 218 soil direkt
am Trafogehäuse anliegen, wobei etwas
Wärmeleitpaste den Wdrmeübergang ver-
bessert. Gleiches gilt für R 220 an der
Geräterück wand.

Mit einer Schraube M 3 x 6 mm wird auf
der Innenseite eine Lötöse an die Rück-
wand geschraubt (Anschluflbohrun(y für
Schutzleiter), wobei zwischen Mutter und
Lötöse noch eine Facherscheibe M 3 cm-
zufügen ist. Hier wird nun der Schutzleiter
des durch die Zugentlastung herangeführ-
ten Netzkabels gelötet, während die beiden
anderen Adern mit den Lötösen ST 201
und ST 202 zu verhinderi sind.

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

Inbetriebnahme und Abgleich

Das Chassis wird an einen Trenntrafo
von mindestens 100 VA angeschlossen. alle
Trimmer des Gerätes sind in Mitteistellung
zu bringen. Nach dern Einschalten müssen
kurz sänitliche LEDs und Display-Se gmen-
te aufleuchien, und es werden nun zunächst
gemäB Schaithild die wichtigsten Betriebs-
spannungen des Gerätes nachgemessen. 1st
dies zur Zufriedenheit verlaufen, testet man
kurz die verschiedenen Bedienungsmodi
gemaB der Beschreibung in Teil I, 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 Verstarkung

von IC 203 B,
- R 102, mit dem die Referenzspannung

für 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. Sic wird auf genau
5,0 V eingestellt.

Es folgt die Offset-Einstel lung mittels
R 233. Dazu schlieBen wir einen (gelade-
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Bud 11: Komplettes Chassis des
ALM 7000, eingelegt in die untere
Gehäuseschale. Die Frontplatte ist
der Deutlichkeit halber abgenommen.

nen) Akku an Ausgang 1 des Gerätes an,
schalten aber zur Messung des Ladestroms
ein Ampererneter zwischen. Nach Eingabe
der Akkudaten wird der Modus zur ma-
nuellen Ladestromeinstellung gewahlt 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, his das Multimeter einen Wert
von etwa 10 mA ausweist, und danach
vorsichtig so lange in Gegenrichtung, daB
gerade ein Strom von Null anzeigt wird.

Zur Verstarkungseinstellung mittels R 238
muB an das ALM 7000 ein geeignet groBer
Akku angeschlossen werden, denn these
Einstellung sollte bei mindestens 1 A
Ladestrom durchgefuhrt 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 bel der Eingabe vorgegebenen Wert
abgeglichen. Dieser kann mit einem geeig-

net belastbaren Amperemeter auch in der
Praxis nachgeprüft werden.

Gehäuseeinbau

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

In die 4 äuBeren Montagesockel der
unteren Gehäusehalbschale 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 Ober einen 5 -20nun dicken
Abstandhalter (z. B. Taschenbuch), an dem
die Schraubenkopfe seitlich vorbeireichen.

Nun setzt man das Chassis, zusammen
mit Front- und Ruckplatte, in die HaIb-
schale em, wobei die Schraubenkopfe durch
die zugehorigen Bohrungen der Basisplati-
ne gefUhrt werden (Liiftungsgitter der
Halbschale weist nach vome). Front- und
Ruckplatte werden in die zugehorige
Gehäusenut eingesetzt, das Netzkabel
angezogen und die Zugentlastung durch
Festdrehen der Knickschutztülle verschraubt.

Der Betatigungsstift für 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 mUssen zueinan-
der parallel verlaufen. Auf ein Stiftende
wird nun die graue Tastkappe, aufdas andere
Ende das schwarze UbergangsstUckjeweils
bis zum Anschlag aufgepreSt; zuvor sind
etwaige Schneidgrate des Stifts zu entfer-
nen.

Mit der grauen Kappe voran wird these
Schalterverlängerung vom Geräteinneren
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Software

her durch Frontplatine und -platte gefuhrt
und dann von dort aus das Ubergangsstuck
auf den Schalter gerastet. Der Versatz des
Drahtstifts mul3 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 Gerateunterlage oben auf 15 - 30
mm offen sein werden. Hierdurch ist die
elegante Verwendung von Hilfszentrierstif-
ten wie etwa Uberzahligen Schrauben M 4

x 70 mm oder Nageln moglich. Sie werden
durch die Montageoffnungen des Ober das
Chassis gehaltenen Gehäuseoberteils direkt
in die Distanzrollen gefUhrt, woraufliin man
das Oberteil bis zum Einrasten der Front-
und Ruckplatte absenkt. Das Luftungsgit-
ter der oberen Haibschale soil dabei zur
Geräteruckseite hin orientiert sein.

Wenn Front- und RUckplatte korrekt in
ihren Nuten sitzen, wird das Gerät mit einer
Ecke Uber die Kante der Arbeitsplatte
gezogen, die zugehorige Schraube hoch-
gedruckt (Zentrierstift fällt oben heraus),
eine Mutter M 4 aufgesetzt und durch

Betatigen der Schraube eingezogen. Sind
alle Montageschrauben in dieser Weise
angezogen, erfoigt das Eindrücken der
Abdeckmoduie (sofern kein weiteres 7000er-
Gerät aufgesetzt werden soil) und FuBmo-
duie, in die zuvor die GummifOBe einge-
drOckt/-gedreht wurden. Die beiden Ab-
deckzylinder für die nicht benutzten Mit-
tel-Montageoffnungen des Oberteils wer-
den flachenbundig eingepreSt.

Damit sind alie Arbeiten am ALM 7000
abgeschlossen, an dessen komfortabler
Arbeitsweise Sie in der Folgezeit sicher-
lich vie] Freude haben werden.
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Einmaleinsm
Train
Aller An fang 1st schwer? Sicherlich; doch mit entspre-
chender Unterstutzung kann er trotzdem SpaB machen!
Das hier vorgesteilte PC-Programm übt Schul-Neulinge
spielend im Umgang mit dem Einmaleins, hat aber auch
für Fortgeschrittene ,,harte NUsse" parat.

-	 1aIT IY fl LUR (C) 191

ujjjij.

Software

Ailgemeines

Denken Sie noch mit leichtem Grausen
an Ihre ersten schulischen Kontakte mit
dem Einmaleins zurück? Oder war dies
gleich ,,eine Ihrer leichtesten Ubungen"?
Ganz egal, weichen der beiden genannten
Gruppen Sie sich anschlief3en mogen - beim
Einmaleins haben schon Generationen von

GrundschUlern die Mathematikstunde ver-
flucht und sehnlichst die nächste Pause
erwartet.

Die bekannten Folgen: frustrierte Schü-
ler, frustrierte Eltem, frustrierte Lehrer. DaB
es auch anders geht, stellen wir nun mit
,,ELV-Einmaleins" nachdrucklich unter
Beweis. Ursprunglich von einem unserer
Softwareingenieure für den eigenen SpröB-
ling konzipiert, erwies sich seine Anwen-

dung als derart effizient, daB wir das Pro-
gramm hiermit in ausgebauter Version einer
breiten Eltemschaft vorstellen möchten.

ELV-Einmaleins: Optimales Lernen
bei SpaB und Spiel!

Kern dieses buchstäblich kinderleicht zu
bedienenden Programms ist ein kleiner
Algorithmus, der die verschiedenen Auf-
gaben des Einmaleins in vollig zufJ1iger
Reihenfolge, jedoch ohne Wiederholung
steilt. Die Zeit his zur (korrekten) Eingabe
des Ergebnisses wird intern gemessen und
effizient ausgewertet; bei Falschangaben
sind emeute Eingaben des Ergebnisses notig.

Der Zahienbereich des Programms ist
beliebig zwischen I und 100 einstellbar, d.
h. neben dem sogenannten ,,kleinen Em-
maleins" wird auch das ,,groBe Einmaleins"
unterstützt (11 x 11 ... 20 x 20), und an den
noch hoheren Aufgaben können Sie dann
auch selbst einmal Ihre Fertigkeiten im
Kopfrechnen testen!

Für 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 verblüffend gute
Ubersicht über die personlichen Stärken
und Schwächen gewinnt und these unbe-
stechlich dokumentiert. Extem ausgeubten
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 haufig ungeliebten Zah-
len zwanglos und auf einfachste Art und
Weise.

Nach AbschluB des ersten Trainingslau-
fes wird der Leistungsstand des Anwen-
ders am Bildschirm dargesteilt, ausgehend
von der durchschnittlichen Rechenzeit pro
Aufgabe. Wird eine Aufgabe erst beim
wiederholten Anlaufgelost (der Fehier wird
ubrigens sofort angezeigt), so geht dies
natllrlich erheblich zu Lasten dieses Durch-
schnittswertes.

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

ELV-Einmaleins im Detail

Nach dem Programmaufruf wird der
Anwender durch eine Bildschirmmaske mit
Auswahlmenü begruBt, wodurch zu Be-
ginn des Trainingslaufes der gewünschte
Zahienbereich wählbar ist. Sowohi 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.
,,Testl ") eingegeben werden. Eingabefeh-
ler können durch Zurückspringen mittels
der Cursortasten korrigiert werden.

Nach kurzer interner Vorbereitungszeit
steilt 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 nachste Aufgabe.

Zur standigen Leistungsübersicht wer-
den im unteren Bildschirmbereich standig
Durchschnitts- und Gesamtzeit angezeigt,
ebenso wie die Anzahl der richtigen und
falschen Losungen. Jede Aufgabe muB
ubrigens unbedingt richtig gelost werden,
ehe der nachste Rechengang erfolgen kann:
,,schummeln zwecklos"!

Ein Programmstopp, etwa für eine Ver-
schnaufpause, kann jederzeit Ober die

Leertaste veranlaBt werden. Die dann ver-
streichende Zeit wird nicht erfaBt, aller-
dings schlagt jederderartige Stopp miteiner
5-Sekunden-Pauschale zu Buche. Em
weiterer Tastendruck reaktiviert dann das
Programm: ,,The game must go on!"

Hat der Schiller alle moglichen Aufga-
ben des vorher personlich eingegrenzten
Zahlenbereiches abgearbeitet, stoppt das
Programm automatisch, und der Bildschirm
erteilt auf Tastendruck detailliert Auskunft
Ober die ,,Rechenleistungen". Der person-
liche Ehrgeiz fUhrt in aller Regel zu dem
Bestreben, die ausgewiesene Durchschnitts-
zeit pro Aufgabe bei der nOchsten Ubungs-
einheit zu unterhieten.

Wiederholungsläufe und
Optimierungeri

Nach erfolgtem Trainingslauf kann durch
Betatigen der Taste ,,J" ein MenU mit ver-
schiedenen Optimierungsmoglichkeiten
aufgerufen werden. Folgende Optionen
stehen zur VerfUgung, gestartet durch Cursor
oder Zahleneingabe:
- Verwendung der 10 am langsamsten ge-

lOsten Aufgaben für den nOchsten Durch-
gang,

- Verwendung der x langsamst gelosten
Aufgaben, als frei wahlbarer Prozentsatz
aller Aufgaben, für den nächsten Dutch-
gang,

- Training aller Aufgaben, deren Losung
eine frei wahlbare Zeitspanne Uberschrit-
ten hat,

BUd 1: Bildschirmmaske von
ELV-Einmaleins. Die Auswahlfelder
von Multiplikand und Multiplikator

können im Bereich von 1 - 100
jeweils frei definiert werden.

- Training aller Aufgaben mit Uberdurch-
schnittlich langer Losungsdauer, his die
jeweilige Durchschnittszeit unterboten
wird.
Zu den ersten beiden Optionen ist zu

ergänzen, daB dutch gezieltes Training der
,,Schwachpunkte" normalerweise eine be-
sonders starke Motivation, und auch em
besonders rasches Erfolgserlebnis, erzielt
werden kann (Ubung macht ja bekanntlich
den Meister). Der Grad der moglichen
Steigerung IaBt sich durch eigene Erfah-
rung relativ schnell ermittein.

Bei der dritten Option wird man die
MeBlatte gUnstigerweise recht hoch anset-
zen und these 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, aberjede 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 AusfUhrende wird immer
starker auf die echten ,,Härtefiille" aufmerk-
sam. Aufgrund der wiederholten AusfUh-
rung ergibt sich ein perfekt angepaBtes
Training.

Dieser Optimierungslauf kann durch die
,,ESCAPE"-Taste abgebrochen und durch
Eingabe von ,,O" fortgeführt werden.

Auch alle sonstigen Programmaktivitä-
ten können jederzeit durch ,,ESCAPE" un-
terbrochen werden. Beachten Sic aber, daB
die Ergebnisse in diesem Fall nicht abge-
speichert werden, d. h. Vergleiche sind darin
nicht mehr mOglich.

Ausblick

Mit ,,ELV-Einmaleins" bieten wir spe-
ziell Kiiidem im Grundschulalter eine ebenso
wertvolle wie interessante und abwechs-
lungsreiche Lernhilfe (andere Altersgrup-
pen sind aber wegen des variablen Schwie-
rigkeitsgrades selbstverständlich ebenfalls
angesprochen). Das Einmaleins verliert
semen Schrecken, Schule im aligemeinen
und Mathematik im besonderen machen
SpaB, und der StreB entfallt, da ehedem
unliebsame Anforderungen nun quasi spie-
lend bewaltigt werden kOnnen.

Die Kinder sind stolz, wenn sic ihre Zeiten
immer wieder verbessem. Da sic sich pa-
rallel dazu auch noch im Umgang mit dem
Computer Uben und vielen Eltern these Praxis
fehit, werden die Kinder in einem fami-
lienintemen Wettbewerb nicht selten be-
sondere Erfolgserlebnisse haben. Diese Be-
trachtungen dUrften eigentlich for sich
sprechen. Die Schullust Ihrer Kinder er-
reicht eine neue Qualität!	 an
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