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ELV Audioskop A 7000
Beirn A 7000 handelt es sich urn ein interessantes, volikommen neuartiges

Audio-Video-Showeftekt-Gerät zur direkten Ansteuerung von Farbfernsehern.
Das A 7000 erzeugt aut einem Fernsehschirm horizontale und vertikale farbige Balken,

die im Takt der Musik in Breite, Farbe und Intensität veränderbar sind.
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Video/Fernsehtechnik

Ailgemeines

Ein ungestörter MusikgenuB frei von
jeglichen audiovisuellen Storungen ist für
viele Musikliebhaber Anregung, Freude
und Entspannung zugleich. Daneben gibt
es jedoch zahlreiche Anldsse, bei denen
Musik alleine nicht ausreicht. Stellen Sic
sich einrnal eine Diskothek oder eine flot-
te Kellerparty in kaltern Neonlicht vor.
Auch die fetzigste Musik kann da die
Wartesaal-Atrnosphäre nicht clurchbre-
chen. Bunte Lichterketten stellen einen
ersten Schritt zur Schaffung einer ange-
messenen Atrnosphäre dar, wobei erst eine
aktive Lightshow, die rnoglichst noch irn
Takt der Musik gesteuert wird, die richti-
ge Stimmung aufkornmen IaIt. Lichtor-
geln und Lauflichtsteuergerthe hieten z.B.
preiswerte Moglichkeiten zur Erzielung
visueller EindrUcke. Pfiffiger noch sind
mi kroprozessorgesteuerte Lightprocesso-
ren, die vielililtige Möglichkeiten hieten.
Für besonders Anspruchsvolle entwickel-
te ELV eine Show-Laser-Anlage mit ci-
nern passenden elektronischen Ansteuer-
gerät, urn interessante Muster auf Wand
oder Decke zu projizieren. Durch die
preiswerte Art dieser Anlage bleiben
Show-Laser nun nicht rnehr allein Disko-
theken vorhehalten, sondern haben viel-
tausendfach Einzug in den Heimbereich,
in Partykeller o. a. gefunden.

Aufgrund des grol3en Interesses unserer
Leser an entsprechenden Geräten wurde
von den lngenieuren des ELV-Teams ciii
vollkomrnen neues Konzept zur Visuali-
sierung von Audiosignalen entwickelt. Es
entstand das ELV-Audioskop A 7000.
Hierbei handelt es sich urn ein Audio-
Video-Showeffekt-Gerät zur Erzeugung
interessanter. farbiger Muster auf dem
Fernsehschirrn, die sich in Ahhängigkeit
der Musik ändcrn.

Audio-Video-Showeffekte

Das ELV-Audioskop A 7000 erzeugt
auf cinern Farbfernsehschirrn Ca. 10 waa-
gerechte Linien und, im Grundzustand,
d.h. ohne Ansteuerung durch Musiksi-
gnale, ungefahr die gleiche Anzahl senk-
rechter Linien. Die Linien besitzen unter-
schiedliche Farhen, so daI3 sich eine Art
farhiges Gittermuster for den Betrachter
darstelit, dessen Linienstruktur dorniniert.
An den Kreuzurigspuiikten der waagerech-
ten und senkrcchten Linien entstehen
wiederum ausdrucksvolle Mischfarben.

Die Audiosignale, oh von einern Cas-
settenrecorder, Plattenspieler, Disk-Play-
er o. 15. oder vorn eingebauten Mikrofon
kommend, heeinflussen nun in verschie-
dener Weise die Bildschirmdarstellung.

I. Die Farbintensität der waagerechten
und senkrechten Linien wird getrennt nach
den Rot-. GrUn- und Blauanteilen geän-
dert. Für jeden der drei Farbanteile stehen
wiederum drei digitale Intensitätsstufen zur
VerfOgung (blasses rot, mittleres rot, in-
tensiv leuchtendes rot - aquivalent dazu
grün und blau). Die Farbintensitäten wer-
den ähnlich wie bei einer Lichtorgel nach
Frequenzanteilen getrennt angesteuert. Die
tiefen Frequenzanteile heeinflussen die
lntensitiit der hlauen Farhe. (lie Mitten die
grOne und die Höhen die rote Farhe. Diese
Zuordnung wurde sinnvollerweise so
gewahlt, da rot eine recht kraftig empfun-
dene Farbe ist, (lie hohen Frequenzanteile
jedoch eher ,,mager" verteilt sind, so daB
sich insgesamt ciii ausgewogenes Farb-
verhalten des A 7000 ergibt.

2. Neben der oben beschriebenen grund-
satzlichen Farbintensirtitsbeeinflussung
kaiin (lie Liniendichte der senkrechten
Linien wahlweise automatisch in Abhdn-
gigkeit der Lautstärke oder manuell mit
einern Poti eingestellt werden. Die Linien-
anzahl ist zwischen Ca. 10 und 30 Linien
veränderbar. liii Autornatikrnodus erhöht
sich die Linienzahl mit wachsender Laut-
stärke der Musik. Hierdurch ergibt sich
ein besonders ausdrucksvolles Zusamrnen-
spiel zwischen Musikansteuerung und
sichtharer Ausgabe.

3. Als weiteres Feature besteht die
Möglichkeit. irn Takt der Musik die Farb-
zuordnung zu den verschiedenen waage-
rechten und senkrechten Linien urnzu-
schalten. Ein spezieller Takth!ter sorgt
dafur, daB bei jedern nennenswcrten Laut-
starkeanstieg (z. B. Paukenschlag) em
Farbwechsel der auf dem Bildschirrn dar-
gesteilten Linien erfolgt. Diese Funktion
kann wahiweise ab- oder zugeschaltet
werden.

Aus den vorstehend heschriebenen viel-
fültigen Moglichkeiten des ELV-Audio-
skop A 7000 lüBt sich erkennen, daB hier
ein Gerüt zur ausdrucksvollen Bereiche-
rung des Unterhaltungssektors konzipiert
wurde. Nicht allein der Einsatz in Disko-
theken, Partykellern o. a. zeichnen dieses
Gerät aus, sondern gleicherniaBen die
Verwendung irn privaten Bereich zur
Unterhaltung, Entspannung oder Anre-
gung.

Bedienung und Funktion

Zuni Betrieb des ELV-Audioskop
A 7000 wird ein 12 V I 300 mA-Stecker-
netzteil eingesetzt. dessen AnschluB in die
3,5 nirn Klinkenbuchse auf der Geräte-
rOckseite des A 7000 eingesteckt wird.

Zur Ansteuerung kann jeder beliebige
Eingangspegel zwischen 100 mV 11 und
2 V1 dienen. Zur Einspeisung steht eine
Spolige DIN-Buchse zur VeriOgung. Oh

Cassetten recorder, Tonhandgerät, Platten-
spicIer. Disk-Player cider Vorverstärker
siiid alle these Gerate mit cinigermaBen
normgerechten Audiosignalen gleicherrna-
Ben zur Ansteuerung des A 7000 geeig-
net.

Zusätzlich besitzt das A 7000 an der
Frontseite ein integriertes Mikrofon zur
Aufnahme der Raurngerausche bzw. you
Sprachsignalen. Mit dciii links auf der
Frontplatte uber dern Mikrofon angeord-
neten Pegelregler können these Signale
dciii rUckseitigen Audio-Eingang zuge-
rnischt werden.

Zur Ankopplung an ein Farbfernsehge-
rat stehen eine norrngerechte Scart-Buch-
se sowie eine DIN-AV-Buchse zur Verfü-
gung. Es kann daher sowohl ein Scart- als
auch ein DIN-Verbindungskabel zwischen
dern A 7000 und dern Farbfernsehgerät
eingesetzt werden. Mit einem von (Icr
Geräterückseite aus zugänglichen Dreh-
knopi ist der optimale Signalpegel für das
anzuschl ieBende Farhferusehgerat einstell-
bar.

Nach erfolgtem AnschluB der erforder-
lichen Verbindungsleitungen kornrnen wir
irn folgenden zur Bedienung des A 7000.

Liegt die Versorgungsspannung des
Steckernetzteils an, wird die Betriebsbe-
reitschaft durch die links auf der Front-
platte angeordnete Kontroll-LED ,,Gerät
Em" angezeigt.

Mit dciii Regler ,,Mikrofon-Pegel" kanii
die Eirigangsernpfindlichkeit des integrier-
ten Mikrofons zur Beeinllussung der Farb-
intensität und Liniendichte in bereits be-
schriebener Weise vorgewiihlt werden.

Der daneben angeordnete Regler ,,NF-
Pegel" dient in gleicher Weise zur Emp-
findlichkeitseinstellung für die auf der
Geräterückseite eingespeisten Audio-Si-
gnale.

Ungefahr in der Frontplattenrnitte sind
drei Einstellregler für ,,Tiefen", Mitten"
uiid ,,Höhen" angeordnet. Je weiter these
Regler im Uhrzeigersinn, d. h. in Rich-
tung, ,,max." gedreht werden, desto grO-
Ber ist die Ansprechernpfindlichkeit für
die Farbintensitäten der blauen (Tiefen),
grOnen (Mitten) und roten (Hohen) Far-
ben. Befinden sich these Regler am linken
Anschlag (entgegen dem Uhrzcigersinn
(Y edreht), istjeweils nur die niedrigste Farh-
intensität nioglich.

Rechts auf der Frontplatte sin(l iwei
Taster angeordnet mit 4 zugehdrigcn
Koiitroll-LEDs. Mit dem rechten Taster
kann die Farbwechsel-Autornatik em- und
ausgeschaltet werden. In Stellung ,,Ein"
wird irn Takt der Musik die Farbzuord-
nung zu den waagerechten und senkrech-
ten Linien verandert, während sic in Stel-
lung ,,Aus" konstant bleibt. Bei jedern
Tastendruck wird zwischen dcii heiden
Funktionen gewechselt. Der links dane-
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ben angeordnete Taster ,,Steucrung" schal-
tel die Liniendichtensteuerung der senk-
rechten Linien zwi schen automatischer,
lautstärkeahhingiger Steueruiig und ma-
nueller Einstellung urn. In der Automatik-
Stellung ,,NF" erhöht sich die Liniendich-
te mit wachsender Lautstärke, wihrend in
Stellung ,,Manuell" die Liniendichte mit
dern links daneben angeordneten Einstell-
regler vorwthlbar 1st.

Die Schaltung

In Abbildung I ist das Hauptschaltbild
des ELV-Audioskop A 7000 dargestellt.
Insgesarnt bestehi dieses recht komplexe
Schaltbild aus 5 Blöcken:
I. NF-Eingangsschaltung mit Frequenz-

und Taktfilter
2. Analog/Digital-Wandler mit nachge-

schalteten RGB/FBAS-Umsetzem und
Ausgangsschaltung

3. Synchronirnpuls-Erzeugung
4. Mustergenerierung und Einblendung
5. Tasterschaltung

Beginnen wir mit unserer Beschreibung
bei der links oben im Bud gezeigten Em-
gangsschaltung.

Das NF-Eingangssignal gelangt von der
DIN-Buchse BU 2 über C 7 und R I auf
das Einstellpotentiometer R 20. Von des-
sen Mittelabgriff, der Ober zwei Schutz-
dioden D 3, 4 gegen Uberspannung gesi-
chert ist, wird das Signal weiter Ober R 7
auf den nicht invertierenden (+) Eingang
des Vorverstärkers IC 3 A gegeben. Hier-
bei handelt es sich urn einen von vier Ope-
rationsversthrkern, die sich im gemeinsa-
men Gehäuse des Bausteins TL 084 befin-

den. Diese Stufe 1st als nicht invertieren-
der Sumrnierverstarker geschaltet mit einer
Verstärkung von 30 dB. Die zweite zu
addierende Eingangsspannung wird die-
ser Verstärkerstufe Ober R 6 / C 14 voni
Regler R 17 (Mikrofon-Pegel) zugefuhrt.
Zuni Ausgleich der verh5ltnismal3ig klei-
nen Mikrofonspannungen ist davor die
zusätzliche Verstarkerstufe, bestehend aus
IC 3 D mit Zusatzbeschaltung gesetzt. Die
Mikrofonspannung wird fiber C 11 dern
Eingang (Pin 12) des IC 3 B zugefiihrt,
das in Verbindung mit R 12, 13 und C 12
eine Verstarkung von zusätzlich 20 dB
bewirkt.

Nach Durchlaufen des Surnrnierverstär-
kers IC 3 A gelangen die NF-Signale auf
eine weitere Zwischenverstirkerstufe, die
mit dern IC 3 C und Zusatzbeschaltung
aufgebaut ist und eine zusatzliche Ver-
starkung von 20 dB bewirkt. Der Ausgang
(Pin 8) speist die drei nachgeschalteten
Filtereinheiten for die Höhen (C 30, C 31,
R 41 bis 43 sowie T 8), die Mitten (C 24
bis C 27, R 31 bis R 36 sowie T 5) und die
Bässe (R 25, 26, C 20, 21 sowie T 3).

Anzurnerken ist noch, daB die NF-
Vorverstirker IC 3 A, B, D mit einer vir-
tuellen Masse, die auf der halben Betriebs-
spannung liegt, arbeiten. Die Erzeugung
dieser Spannung erfolgt mit Hilfe des
Puffer-OPs IC 3 B mit Zusatzbeschaltung.

Die von den Filtereinheiten Ober C 18,
C 22 und C 28 angesteuerten Transistor-
stufen T 2, 4, 7 dienen sowohl der Puffe-
rung als auch der Spitzenwertgleichrich-
tung. Die Arbeitspunkte sind über die
Spannungsteiler R 38, 39, R 28, 29 bzw.
R 22, 23 festgelegt. An den Kondensato-

ren C 29, C 23 bzw. C 19 steht eine
Steuergleichspannung zur Verfügung, die
sich in ihrer Höhe direkt proportional zur
Intensität der zugehorigen Eingangsfre-
quenzanteile des Audio-Eingangssignals
verhält.

An dieser Stelle befinden wir uns schon
in der rechten oberen Halite des Haupt-
schaitbildes, in dem die Analog/Digital-
wandlung dargestellt ist. Für jeden der
drei Audio-Frequenzkanale (Hohen, Mit-
ten, Bässe) steht ciii separater 2 Bit-AID-
Wandler (ICs 15, 17, 29) zur Verfügung
für die Ansteuerung der RGB-Eingange
(Rot-, Grün-, Blau-Farbanteile). Da die
Wandler identisch aufgebaut sind, wollen
wir uns auf die Beschreibung eines Urn-
setzers konzentrieren.

Mit dern IC 15 A, B 1st em 3-Stufen-
Komparator aufgebaut. Ohne Ansteuer-
signal an den Eingangen Pin 2, 5 des IC
15 befindet sich der Ausgang Pin I auf
,,H"- und Pin 7 auf ,,L"-Potential (die
Eingangsspannung entsprechend der Laut-
stlirkeniiitensität ist gering). Bei mittlerer
Lautstärke erhöht sich das Eingangspo-
tential (Emitter von T 7), und der Aus-
gang Pin 7 des ersten Komparators (IC 15
B) wechselt auf ,,H"-Potential. Bei groBe-
ren Lautstärken geht der Ausgang des IC
15 A (Pin I) von ,,H"- auf ,,L"-Potential.
In Verbindung mit dem Nand-Gatter IC
17 A wird daraus eine 2 Bit-Information
mit der zusätzlichen Vorgabe, daB der
Zustand 00" ausgeschlossen ist. Dies ist
deshaib wichtig, urn den Bildschirrn auch
ohne anliegendes NF-Eingangssignal nicht
dunkel werden zu lassen. Die beiden
Ausgange des 2 Bit-Wandlers stellen Pin
3 des IC 17 (LSB) und Pin 7 des IC 15 B
(MSB) dar. Auf den ersten Blick mag es
etwas ungewohnlich erscheinen, daB Pin
7 des IC 15 B hinsichtlich des AID-
Wandlers das MSB darstellt, das bezogen
auf die beiden Komparatoren IC 15 A und
IC 15 B jedoch die kleinere Stufe bildet.
Durch die Vereinfachung der logischen
Digitalfunktionen ergibt sich jedoch these
vollkommen korrekte Zuordnung.

Die beiden vorgenannten Ausgange
steuern fiber die Gatter des IC 18 die
zugehorigen Digitaleingange R 0 (Pin 18)
und R I (Pin 1) des IC 19 des Typs TEA
2000 an. Flierbei haiidelt es sich urn einen
Pal-Encoder mit digitalen 2 Bit-RGB-
Eingangen, d. h. für jede der 3 Farben (rot,
grün, blau) stehen 2 getrennte Eiiigangs-
bits zur Verfügung. Die Eingange für
,,grUn" und ,,blau" werden von den iden-
tisch aufgebauten A/D-Wandlern, beste-
hend aus IC 15 C, D sowie IC 29 A, B und
den nachgeschalteten Gattern IC 17 dar-
gestellt.

Die Beschaltung rechts neben dem
IC 19 realisiert u. a. den Farbtrageroszil-
lator, der auf der doppelten Farbtragerfre-
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Ansicht des fertig aufgebauten ELV-Audioskop A 7000 ohne Gehäusedeckel

Video/Fernsehtechnik

quenz schwingt. Frequenzbestimmendes
Bauteil 1st hierbei der Quarz Q 2 mit dem
in Reihe liegenden C-Trimmer C 45, der
zur genauen Einstellung dient. Die dop-
pelte Farbträgerfrequenz sorgt u. a. für
eine besonders gute Storsicherheit.

Links neben dem IC 19 ist die 330 ns-
Verzogerungsleitung zu sehen. Sie dient
zum Ausgleich unterschiedlicher Laufzei-
ten, die sich im Rahmen der Bearbeitung
von Schwarz-Weil3- und Farbsignalen
ergeben.

Am FBAS-Ausgang (Pin 6) des IC 19
wird das entsprechend bearbeitete Video-
Signal ausgekoppelt und auf die Basis des
Puffer-Transistors T 11 gegeben. Ober den
im Emitterkreis I iegenden EinsteIl-Trim-
mer R 74 und den Kondensator C 46 wird
das FBAS/Video-Signal ausgekoppelt und
auf die beiden Ausgangsbuchsen (Scart-
Buchse BU 3 und DIN-AV-Buchse BU 4)
gegeben. Von hieraus kann ein Farbfern-
sehgerit direkt angesteuert werden.

Bis zu diesem Zeitpunkt haben wir uns
ausschliel3lich mit der Audio-Signalauf-
bereitung, der A/D-Wandlung zur Farhin-
tensitätssteuerung sowie der Erzeugung
des eigentlichen Video-Signals befaBt.
Unberücksichtigt geblieben ist hierbei die
Erzeugung der gewUnschten waagerech-
ten und senkrechten Linien. Diese Muster
werden Uber die Gatter des IC 18 sowie IC
20 A, B eingeblendet. Für die roten Farb-
anteile sind dies Pin 1, 5 des IC 18, für
grim Pin 8, 12 des IC 18 und für hlau Pin
8, 12 des IC 20. Die Mustergenerierung
erfolgt mit der in der unteren Bildhälfte
eingezeichneten Teilschaltung, auf die wir
im weiteren Verlauf noch ausfuhrlich
eingehen. Zunächst wollen wir uns als
AbschluB der Beschreibung der NF-Si-
gnalaufbereitung mit der Schaltung des
Taktfilters befassen.

Mi! I I und Zusatzbeschaltung 1st em
Spitzenwertgleichrichter für das gesamte
NF-Signal aufgebaut, der in gleicher Weise
arbeitet wie die Teilschaltungen mit 1 2,
4, 7. Als Puffer- und Ladekondensator
dient C 37, der vom Emitter des Impe-
danzwandlers T I gespeist wird. Die hier
anstehende der Intensität des NF-Signals
proportionale Gleichspannung gelangt auf
den einen Eungang (Pin 13) des elektroni-
schen Umschalters IC 21. Auf den zwei-
ten Eingang (Pin 12) wird ebenfalls cue
Gleichspannurig gegehen, die mit dem
Einste!Iregler R 45 wählbar ist. Je nach
Stellung des elektronischen Umschalters
IC 21 wird jetzt eines dieser beiden Signa-
Ic auf den Ausgang (Pin 14) durchgeschal-
tet und von dort auf den VCO-Eingang
(Pin 9) des IC 22 gegeben. Dieser im
weiteren Verlauf noch näher zu beschrei-
bende Baustein ist für die Anzahl bzw.
Liniendichte der senkrechten Bildlinien
verantwortlich. Wie unter dem Kapitel

,,Bedienung und Funktion" heschrieben
wurde, kann die Liniendichte sowohi in
Abhangigkeit von der Lautstärke, d. h.
automatisch, als auch über den von der
Frontplatte aus zugänglichen Einstellreg-
Icr verändert werden.

Zunächst wollen wir uns jedoch an
dieser Stelle weiter mit der Beschreibung
des NF-Teils bzw. der NF-Auswertung
befassen. Dec Taktfilter, bestehend aits
dciii IC 29 C init Zusatzbeschaltung wird
närnl ich von derselben Steuergleichspan-
nung am Emitter von T I angesteuert wie
auch der eben beschriebene Linienoszilla-
tor (IC 22). 1st die Gleichspannung am
Emitter von T 1 (C 37) konstant, so fäilt
uber R 67 praktisch keune Spannung ab,
und die Spannung am nicht inverticrdn-
den (+) Eingang (Pin 10) des IC 29 C (C
39) entspricht der Spannung an C 37. Ober
den Spannungstciler R 65, 68 wird dciii
invertierenden (-) Eingang (Pin 9) dieses
ICs dine geringfugig niedrigere Spannung
zugefuhrt, d. h. der Ausgang (Pin 8) Iiegt
auf ,,H"-Potential. Bel einem langsamen
Anstieg der Steuerspannung kann das
Potential an C 39 gespeist Ober R 67 bin-
reichend schnell der Steuerspannung an C
37 folgen, und Pin 10 des IC 29 C fUhrt
audi weiterhin ein höheres Potential als
Pin 9, d. Ii. der Ausgang (Pin 8) bleibt auf
,,H"-Potential. Ein hinreichend schneller
Spannungsanstieg, dciii die Eingangsspan-
nung an Pin 9 vcrzogerungsfrei folgt,
bewirkt, dat3 die Spannung an Pin  grd-
13cr wird als an Phi 10, da hier der Kon-
densator C 39 in Verbindung mit R 67
seine Spannung nur verzogert aufbaucn
kann. Die Folge ist ein Potential wee hsel
am Ausgang Pin 8 auf ,,L"-Pegel. Dec zur
dynamischen Hysterese dienende Mit-

kopplungskondensator C 38 sorgt dafür,
dal3 der Ausgaiig mindestens 0,2 Sekun-
den lang dieses Potential beibehält, bevor
er wieder auf ,,H"-Pegel wechselt. In der
Praxis bedeutet dieses Verhalten, daB von
der Schaltung jeweils ciii Impuls gencriert
wird, wenn die Lautstiirke in geeigneter
Weise angestiegen ist (durch Schlagzeug
oder andere zur Taktgehung dienende
Musikinstrumente). Dec vorstehend be-
schriebene Schaltungstei I stellt somit ci-
lien Taktfilter dar. Der Ausgang (Pin 8)
des IC 29 C steuert Uber D 14 dcii Eungang
des Teiler-ICs 26 des Typs CD 4040. Bci
jedem Impuls schaltet der Zähler um ci-
nen Schritt welter und andert damit die
Stellung der nachiolgenden drei elektro-
nischcn Umschalter mi IC 23. Von der
Tasterschal tung angesteuert, kann der
Zahlcreingang Ober D 7 gesperrt werden,
uni soni it €1 Ic taktabhängige Farbuinsteuc-
rung ausschaltbar zu gestalten.

Bevor wir auf die Teilschaltung zur
Mustergenericrung welter eingehen, wol-
len wir zunächst noch die Tasterschaltung
besprechen. Diese besteht aus den drci im
IC 21 integrierten elektronischen Umschal-
tern in Verbindung mit den beiden Tran-
sistoren T 9, T 10 mit Zusatzbeschaltung.
Die Funktionsweise ist wie folgt:

Nehmen wir an, der Transistor T 9 1st
gesperrt. d. Ii. der elektronischc Schalter
am Ausgang Pin 15 des IC 21 1st auf
Masse geschaltet. Der zugehorigc Steucr-
eungang Pin 10 führt ebenfalls Massepo-
tential, und die LED D 9 Ieuchtct auf.
Ober R 50 wird der Kondensator C 32 auf
annähernd die voile Betriebsspannung
gcladen. Durch Betiltigen von TA I wird
these Spannung auf den Steuereiiigang Pin
10 gegeben, und der elektronischc Schal-
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ter wechselt seine Position, d. h. ail Pin 15
liegt jetzt ,,F1"-Potential an. Ober R 45
wird nun T 9 durchgesteuert und Ober
R 50 erfolgt ein Entladen von C 32. Gleich-
zeitig leuchtet D 10 auf, und D 9 erlischt.
Bei eirier erneuten Tastenbetiitigung von
TA 1 wird jetzt das Massepotential an
C 32 auf den Steuereingang Pin 10 durch-
geschaltet, und ein erneutes Umschalten
ist die Folge. Ldngeres Festhalten von TA
I bewirkt kein permanentes Hin- und
Herschalten, da R 54 eine Haltefunktion
besitzt und gegenuber R 50 dominiert. Nur
in Verhindung mit der Kapazitiit C 32
kann die Umsteuerung ertolgen. Gekop-
pelt mit dieser Tastenschaltung ist der am
Ausgang Pin 14 des IC 21 liegende
Iirnschalter zur Steuerung des VCO-Ein-
gangs des IC 22. Die zugehorigen Eingitn-
ge (Pin 12, 13 des IC 2 I) werden in bereits
beschriebener Weise von T I bzw. dciii
Poti R 45 gespeist.

Die zweite Tasterschaltung arbeitet in
Verbindung mit T 10 in gleicher Weise,
ohne daB hiervon ein zusätzlicher Urn-
schalter gesteuert wird. Das Potential am
Ausgaiig Pin 4 (des Umschalters, der fur
das Schalten erforderlich ist), wird direkt
zur Freigabe bzw. zurn Sperren (fiber D 7)
des Zähler-ICs 26 zur Farburnsteuerung
ci ngesetzt.

An dieser Stelle wollen wirjetzt mit der
Beschreibung der Teilschaltung zur Mu-
stergenerierung fortfahren.

Die Erzeugung der vertikalen, d. h.
senkrechten Linien erfolgt mit Hilfe des
VCO-ICs 22 A. Die Grundfrequenz des
integrierten VCO (Voltage-Controlled-
Oscillator = spannungsgesteuerter Oszil-
lator) wird durch den Kondensator C 34
festgelegt. Durch das horizontale Blank-

10, 7V

2C R14
D2 

T Ou
16Z I

3+5V

C4	 C3+	 05 Gert
EL

T	
Em

T47n 

Signal wiid der Enable-Eingang Pin 4
während der horizontalen Rucklaufzeit auf
..H"-Pegel gelegt, d. h. wiihrend dieser
Zeit stoppt der Oszillatoi'. Sobald der
horizontale Blank-Impuls auf ,,L"-Pegel
wechselt, beginnt dieser Oszillator syn-
chron zur Zeilenfrequenz zu schwingen.
Die Frequenz 1st zum einen von der
Kapazitat von C 34 abhängig und zum
anderen von der am Steuereingang Pin 9
des IC 22 A anliegenden Gleichspannung
(Frequency-Control).

Die Unischaltung des VCO-Eingangs
(Pin 9) des IC 22 A erfolgt Ober den
CMOS-Schalter IC 21. 1st die Verbindung
Pin 12/Pin 14 (IC 21) geschlossen, so kann
am VCO-Eingang der Gleichspannungs-
pegel mit deni Einstellregler R 45 vorge-
wählt werden. 1st hingegen die Verbin-
dung Pin 13/Pin 14 (IC 21) geschlossen,
so wird am VCO-Eingang (Pin 9) des IC
22 eine Steuerspannung anstehen, die aus
dem NF-Eingangssignal gewonnen wurde
und in ihrer Höhe der Lautstdrkenintensi-
tat direkt proportional ist.

Die Erzeugung der horizontalen, d. h.
waagerechten Linien erfolgt in einfacher
Weise mit Hilfe des Ziihler-IC 10. Dieses
innerhalb der Synchronimpulserzeugung
arbeitende IC liefert ein zur Bildwechsel-
frequenz absolut synchrones Signal. Es
braucht lediglich an Pin 4 (Q 7) die pas-
sende Frequenz von Ca. 244 Hz entnorn-
men und mit einem Tastverhältnis von
1: 1 direkt sowie Ober IC 4 D invertiert auf
die Einblendschaltung gegeben zu werden.

Kommen wir als nflchstes zur eigentli-
chen Mustereinblendung. Bei groBen
Lautstarkefinderungen wird ein Impuls
Ober D 14 auf den Clock-Eingang des
Binärzflhlers IC 26 gegeben, der in Ver-

hindung mit der Tasterschaltung Ober D 7
gesperrt werden kann. Von IC 26 ausge-
hend werden lediglich die heiden nieder-
wertigsten Bits Q I und Q 2 abgenornmen
und auf die A- und B-Eingange des
CMOS-Schalters IC 23 gegeben. Hierbei
bandeR es sich urn 2 analoge CMOS-
Schalter mit der Funktion "1 aus 4", von
denen lediglicli ein Vierfach-Umschalter
benutzt wird. Mit jedem Clock-Impuls an
C 26 schaltet IC 23 angesteuert durch IC 26
urn eine Position welter. Es werden also
nacheinander X 0, X I und X 2 an +5 V
gelegt. Beim Erreichen der Schalterstel-
lung X 3 wird der Zflhler IC 26 zuriickge-
setzt, und der Zahlvorgang kann von
neuern beginnen. Wie bereits erwfihnt.
kann der Clock-Eingang fiber D 7 von der
Tasterschaltung aus standig auf ,,H"-Pe-
gel gelegt werden, urn eine momentane
Stellung zu speichern.

Die weitere Signaleinblendung wird mit
Hilfe verschiedener Gatter uiid Logikfunk-
tionen durchgeffihrt. Die neun U nd-Gatter
IC 24, 27 und IC 20 A sind in drei Grup-
pen a drei Gatter zusanimengefafit. Jede
dieser Gruppen erhfilt das vom VCO-IC
22 A kommende Signal sowie die beiden
welter vorstehend beschriebenen S ignale
für die waagerechten Linien vorn IC 10.
Der CMOS-Schalter IC 23 gibt jeweils
nur ein Gatter einer Gruppe durch Anle-
gen eines ,,H"-Pegels frei. Gehen wir z. B.
davon aus, daB fiber IC 23 der AnschluB
,,X 0" auf ,.H"-Pegel geschaltet wurde, so
ist in der oberen Gruppe IC 24 A. in der
zweiten Gruppe IC 27 A und in der dritten
Gruppe IC 20 A freigegegben. An IC 24 A
liegt am zweiten Eingang das VCO-Si-
gnal an, das zum Ausgang (Pin 3) durch-
geschaltet wird. In der zweiten Gruppe
liegt am anderen Eingang des IC 27 A ciii
Teilsi-gnal vom IC 10 an, und in der
unteren Gruppe steht das entsprechend
invertierte Teilsignal des IC 10 am IC 20
an. Auch these Signale werden zu den
Ausgangen durchgeschaltet.

Die 3 Ausgflnge einer Und-Gruppe
werden aufjeweils ciii Oder-Gatter (IC 25
A, B, C) mit je 3 Eingangen gefUhrt. Auf
unser Beispiel bezogen stehen jetzt an
IC 25 (Pin 9) die Funktionssignale für die
vertikalen Balken an, wohei jeweils ab-
wechselnd ein Balken hell und der niich-
ste Balken dunkel gesehaltet ist. Desglei-
chen liegen an IC 25 B, C ebenfalls Signa-
Ic an, die zur Erzeugung von hellen und
dunklen Balken dienen. Diese Signale sind
jedoch zueinander invertiert.

Die drei Oder-Gatter-Ausgange (Pin 6,
9, 10) werden auf die zugehorigen Em-
blendstufen der Gatter IC IS, IC 20 C, D
gegeben. Zu beachten ist hierbei, daB der
Pal-Encoder des Typs TEA 2000 wRhrend
der horizontalen und vertikalen RUcklauf-
zeit ciii ,,L"-Signal an silnitlichen Signal-

Bud 2: Netzteilschaltbild des ELV-Audioskop A 7000
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eingLingen forderi. Deshalb werdeii Ober
D 5 das Vertikal-Blank-Signal und Ober D
6 das Horizontal-Blank-Signal aul (len In-
hibit-Eingang des IC 23 gegeben. Hier-
durch wird dieser Eingang für (lie entspre-
chende Zeit auf ,,H"-Potential gezogen und
kein Ausgang freigegeben, ci. h. X 0 bis
X 3 führen .,L"-Potential.

Sdmtlichc im ELV-Audioskop A 7000
erforderlichen Timing-Signale werden mit
einer koniplexen Synchronimpulscrzeu-
gung generiert. Diese Tcilschaltung ist mi
Hauptschalthild links unten dargestelli.

Die Gatter IC 4 A. B hilden in Zusani-
nienhang mit dciii 4 M1-Iz-Qua1-z Q I und
Zusatzbeschaltung einen stabilen Oszi Ila-
tor. Der 4 MI-Iz-Takt wird an Pill des
Ziihlers IC 5 eingespeist. Das Gaiter IC 6
A decodiert den Zühlerstand 6 aus, und
am Ausgang Pin 3 steht ein Impuls mit
einer Lange von 1,5 ps zur VerfUgung.
liber die beiden Gatter IC 6 B, C wird der
Zählerstand ,,25" ausdecodiert. Am Ails-
gang (Pill des IC 6 C steht somil cm
Impuls mit ciner Lunge von 6,25 I_Is he-
reit. IC 6 D decodiert den Zühlersiand
,,48" aus, wodurch an Pin 1 I dieses ICs
ciii Inipuls mit einer Lunge von 12 I_IS iur
Verarheitung zu cntnehmen ist.

Die mit dern IC 4 ausdecodierlen Zeiten
werden jeweils auf den Clock-Eingang
eines D-Flip-Flops gegeben. Bei IC 7 A,
B lie-en die D-Eingdnge auf+U 1 Mit der
positiven Flanke des Taktes wechseln die
Q-Ausgange der ICs 7 A, B auf ,,H"-Pegel
(heim IC 7 A nach 1,5 ps, bei IC 7 B nach
6,25 Der Ausgang (Pill des IC 9 A
wechselt nach 12 I_IS auf .,L"-Pe gel. Er-
reicht IC 5 den Zdhlerstand 256 entspre-
chend ciner Zeit von 64 I_Is, erfcdgt ciii

RUcksetzen der Flip-Flops IC 7 A. B sowie
IC 9 A und IC 5. Dies bedeutet, dal3 die
Zeitahldufe alle 64 ps, also mit der Zeilen-
frequenz, wiederholt wercien.

Der Q-Ausgang des IC 7 A und der Q-
Ausgang des IC 7 B werden Uber IC 8 A
miteinander verknupft, daB ani Ausgang
dieses ICs (Pill p.s nach Beginn des
Blank-Signals ein Impuls mit einer Lange
von 4,75 I_iS aufiriti. Diesel- negativ ge-
richtete Impuls bewirkt. daB der horizon-
tale Synchronimpuls die korrektc Lage
zum Blank-Impuls hesitit.

Die Erzeugung des vertikalen Syn-
chronimpulses Ijiult wie folgt ab: Beim
Zci len-Sprungverfahren besteht ciii HaIb-
bild aus genau 312,5 Zeilen. Es ist daher
erforderlich. die Zeilenfrequeni durch
312.5 zu teilen. Mit einem Zdhler ist dies
nicht moglich, so daB wir hill'sweise von
cler doppelten Zeilenfrequenz, d. h. von
31.250 Hz ausgehen und IC 10 damit
ansteuern. Der vertikale Synchronimpuls
besitzt eiiic Lunge von 2.5 Zeilen entspre-
chend 160 p.s. Diese Zeit wird durch Tei-
len der doppelten Zeilenfrequenz durch 5
erreicht. Am Ausgang des IC 12 B er-
scheint eiii Impuls nut ciner Lunge von
160 ps.

Mit Hilfe des IC II wird der Ziihler-
stand ..625" ausdecodiert und dadurch IC
10 nach genau 312.5 Zeilen zurUckgesetzt.
Vorstehend beschriebene Zeitablä ufe
wiederholen sich alIe 20 ms. Das D-FIip-
Flop IC 13 A wird beim Ziihlerstand 512
gesetzt und nach 160 p.s crfolgt ein ROck-
setzen durch IC 12 B. Am Q-Ausgang des
IC 13 A steht eill Impuls mit einer Lunge
von 160 us an, der sich ehenfalls alle 20 ms
wiederholt.

Mit Hilfe des IC 13 B wird der vertikale
Blank-Impuls generiert. Auch dieses
D-Fl ip-Flop wird heim Zuhlerstand 5122
gesetzt. Ein ZurOcksetzen erfoigt nach
1,28 ps. d. Ii. beim Zählerstand ,.40". Am
Q-Ausgang dieses D-Flip-Flops steht ciii
Impuls init einer Lange von 1.28 ms an,
der sich mit der Bildwechselfrequenz,
d. h. alle 20 ms wiederholt. Das EXOR-
Gatter IC 14 A verknOpfi das H-Sync-
Signal rind das V-Sync-Signal zunu Com-
posite-Sync-Signal. Mit Hilfe des IC 14 B
werden H-Blank rind V-Blank zum Com-
posite-Blank zusammengefaBt. Damit ste-
lien jctzt die wichtigstcn Synclironsignale
mr weiteren Verarheitung zur VcrfUgung.

Wendell Lins abschliel3end der
Abbildung 2 zu, in der this Netzteil des
Audioskops dargesteilt ist.

Die unstahilisierte 12 V/300 mA-Ver-
sorgungsspannLing wird dciii A 7000 an
der Buchse BU I von einem externen
Steckernctzteil kommend zLigefu hrt. liher
die Verpolungsschutz-Diode D I gelangt
die S pannung auf dcii PLifferkondensator
C 2. Der FestspannLingsrcgler IC I des
Typs 7805 nimmi cinc Stahilisierung auf
5 V vor. Für die weitere in clieser Schal-
tung erforderliche Spannung von 10, 7 V
wird der Festspannungsregler IC 2 des
Typs 7810 in Verhindung nnt D 2 einge-
setzt. Die in der Masseleilung liegende
Diode D 2 erhOht die Ausgangsspannung
rim ihre DiodenfluBspannLing 'Ofl Ca. 0,7
V. Die Kondensatoren C I, sowie C 3 his
C 6, dienen zur Schwingneigungsunler-
drOckung und allgenueinen Stabilisierung.
Die LED D 8 signalisiert in Veihindung
niit ilireni Vorwidcrstand R 14 die Be-
triehsherei tschaft.
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Zum Nachbau

Obwohl es sich urn eirie verhdltnismä-
Big aufwendige Schaltung handelt, 1st der
Nachbau recht einfach durchzufuhren.
Hierzu tragt nicht zuletzt das ausgereifte
Platinenlayout bei. Auch der Abgleich ist
ohne hesondere MeBgerthe auch für Nicht-
Fernsehtechniker leicht rnoglich. lnsge-
samt henotigt der AuIhau nur eine Zeit
von rund 3 Stunden.

Särntliche Bauelemeiite sind auf elner
einzigen Uhersichtlich gestalteten Platine
untergebracht. Beim Nachbau halt man
sich genau ail BestUckungsplan. Erst
werden die Brucken, anschlieBend die WI-
derstdnde usw. in gewohnter Weise auf die
Platine gesetzt und verldtet. Die höheren
Bauelemente sind zuletzt zu verarbeiten.

1st die BestUckung fertiggestellt und
nochrnals sorgfältig kontrolliert, kann die
Montage irn Gehäuse erlolgen.

Die Leiterplatte besiizt drei Befesti-
gungsbohrungcn mit eincni Durchrnesser
von 3,5 mm. An entsprechender Stelle
werden in der Gehäuseunterha!bschale
ebenfalls 3 Bohrungen eingebracht, durch
die von unten jeweils eine Schraube M 3
x 40 mm zu stecken ist. Auf der Gehäu-
seinnenseite wird je eine Mutter M 3 dar-
ubergesetzt und test verschraubt. Ansch!ie-
Bend wird Ober these Schrauben von oben
je ein 30 mm langes Abstandsröllchen
gesetzt. Gleichzeitig mit dem Einsetzen
der Platine wird sowohl die Frontplatte als
auch die Ruckplatte in die entsprechenden
Nuten der Gehduseunterhalhscha!e gescho-
ben. Das Festsetzen der Platine erfolgt
durch 3 Muttern M 3, die von der BestUk-
kungsseite auf die entsprechenden Schrau-
ben test aufgeschraubt werden.

Jetzt können die 6 Spezial-Drehknopfe
mit angespritzten Potiachsen von der
Gehausefrontseite aus durch die Bohrun-
gen in die zugehorigen Einstellregler ge-
steckt werden - ebenso wie die 7. Achse
an der Gerüteruckseite. Nachdem auch die
Gehduseoherhalhschale aufgesetzt und
verschraubt wurde, steht dem Einsatz die-
ses interessanten Gerätes nichts mehr im
Wege. Zuvor ist jedoch noch der einfach
auszufUhrende Abgleich vorzunehmen.

lnbetriebnahme und Einstellung

Unniitte!bar nach dern Einschalteii wird
zundchst die Versorgungsspaiinung gemes-
sen. Hierzu 1st wie auch für alle folgenden
Messungen ein SpannungsnieBgerat mit
seinem MinusanschluB an die Schaltungs-
masse anzuschlieBen (Metailgehause des
Festspannungsreg!ers IC I bzw. Pin 2 des
IC 1), urn danach ail I des IC I die
positive Versorgungsspannung zu rnessen.
Sic soilte minima! 12,7 V und maximal

StUckliste: A udioskop

Widerstände

1002 ...........................................R8

220Q .........................................R 63

470	 .........................................R73

I k	 .....................R 14, R 59, R 60,

R 64, R 69, R 70

1,2kQ ..........R 47, R 49, R 51, R 52

1,5kc	 ........................................R 19

2,2kg ..............................R 33, R 62

3,3W ..........................................R3

lOW ................................ R9,Rll,

R 13, R 15, R 18, R 44,

R 61, R 66 R 75-R 78

18W ............................. R 23, R 29,

R 39, R 71, R 72

22W	 ............................R 25, R 26,

R 31. R 32, R 35,

R 41, R 57, R 68

33W .....................R22, R 28, R 38

39kQ...........................................RI

47kQ ...........................................R6

82W...........R 36, R 42, R 46, R 53

100W .............. R 2, R 4, R 5, R 10.

R 12, R 16, R 24, R 30,

R 34, R 40, R 43, R 48,

R 54, R 55, R 58, R 65

470kQ .......................................R 67

IMQ ................ ................ R50,R56

lOW Trimmer, PT 15.............R 17,

R 20, R 21, R 27, R 37, R 45

I OOQ Trimmer, PT 15 ..............R 74

Kondensatoren

5,6pF ............................... C41.C42

33pF ........................ C 9, C 10,C 12

I20pF ........................................C44

330pF ........................................C 40

470pF ........................................C 25

lnF............................................C24

l,5nF ..................... C21,C30,C31

1 ,8nF .........................................C34

3,3nF .........................................C 20

lOnF ............ C 26, C 27, C 36, C 43

47nF ......................C 1, C 4, C 11,

C 13, C 32, C 33

lOOnF ................... C 14, C 15, C 18,

C 22, C 28, C 38

1l.IF/I6V ......................................C7

10j.tF/16V .......... C 3, C 5, C 6, C 8,

C 16, C 17, C 19, C 23, C 29,

C 35, C 37, C 39, C 47, C 48

l00l.IF/16V ................................C46

1000.iF/16V ................................C2

C-Trimmer 2-40 pF ..................C 45

Haibleiter

CD40I I ..............IC 8, IC 12,1C 17

CD4013 ................IC 7, IC 9, IC 13

CD4030...................................IC 14

CD4040 ..............IC 5. IC 10, IC 26

CD4052...................................IC 23

CD4053...................................IC 21

CD4068...................................IC 11

CD4069 .....................................IC 4

CD4075 ...................................IC 25

CD4081 .............IC 6, IC 18, IC 20,

IC 24, IC 27

74LSO4 ......................................IC 4

74LS626 ..................................IC 22

LM324 .........................IC IS. IC 29

TL084 ........................................IC 3

TEA2000 .................................IC 19

7805 ...........................................IC I

7810 ........................................... IC 2

BC548 ............................. TI-Tll

1N4001 ........................................Dl

1N4148 .....................D 2-D 7, D 14

LED 3mm, rot...................D 8-D 11

Sonstiges

Quarz 4 MHz .............................. Q I

Quarz 8,86 MHz .........................Q 2

Verzogerungsleitung 330ns ........L I

Spule IOMH ..............................HL 2

Taster, Winkelprint .........Ta I, Ta 2

Scartbuchse ..............................BU 3

Din-Buchse Spol. 180° .....................BU 2

Din-Buchse 6pol. 270° .....................BU 4

Klinkenbuchse 3,5mm; mono .BU 1

2 x Sicherungshalter

I x Mikrofon

2 x Schraube M3xlOmm

3 x Schraube M3x4Ornm

3 x Abstandsrdllchen 30 mm

14 x Mutter M 3

1 x Sicherung 0,315 A

2,5 m Silberdraht
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Bestückungsplan der Platine des ELV-Audioskop A 7000
(OriginalgroBe: 245 mm x 140 mm).
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15 V hetragen. Als nLichstes werden die
beiden stabilisierten Betriebsspannungen
an Pin 3 des IC 2 (+10,7 V) und Pin 3 des
IC 1 (+5 V) gemessen. Abweichungen
von maximal ±0,3 V sind zuliissig. Wer
noch ein Ubriges tun möchte, kann zustz-
lich die Stromaufnahme messen, die zwi-
schen 100 mA und 180 mA liegen sollte.

Iinrnitte!har nach dem Einschalten
(Gerät bereits am Fernseher angeschlos-
sen) erscheinen aufdem Bildschirm senk-
rechte und waagerechte Linien, die in den
meisten Fililen zu diesem Zeitpunkt noch
sehwarz-weiB dargestelit werden. Durch
langsarnes Verdrehen des Trimmers C 45
wird jetzt die Farbe eingestellt. Zn Test-
tvecken wird die Versorgungsspannung
MIS- und wieder eingeschaltet, um zu Se-
lien, ob unmittelbar nach der Wiederkehr
der Versorgungsspannung das Bud farbig
erscheint. Ansonsten muB der C-Trimmer
naehgestellt werden.

[inc weitere, ebenso einfach auszufüh-
code EinsteIlung erfolgt mit der Spule

1, 2. Diese ist langsam zu verdrehen, um
damit die Farbreinheit optimal eiizustel-
cii. Bei einem Fehlabgleich dieser Spule
siiid an den Ubergängen zwischen den
einzelnen Linien Farbschatten uncl ieichte
Storungen zu erkennen, während bei kor-
rekter Einstellung die waagerechten und
senkrechten Linien sehr ,,sauber" abgebil-
det werden.

Der Abgleich ist damit bereits beendet,
und das Gerät kann seinem Einsatz zuge-
Iiihrt werden.

Sicherheitshinweise

Ober das Steckernetigerät wird eine
Trennung der Versorgungsspannung des
A 7000 zum 220 V-Wechselspannungs-
netz erzielt. Der Anschluf3 ans Farhfern-
sehgeriit erfoigt entweder über DIN-A V-
oder Scart-Buchsen. Fenisehgeräte, die mit
soichen Buchsen ausgestattet sind, weisen
iA. eine Netztrennung auf. An anderen
Geriiten darf das ELV-Audioskop auf gar
keinen Fall betrieben werden (an keinen
nachzurustenden Eingängen), da vor al-
1cm an älteren Fernsehgerdten am Chassis
die voile Netzspannung anliegen kann, die
Uber die Verhindungsieitung dem EL y

-Audioskop zugefuhrt werden kOnnte und
dadurch die Beruhrungssicherheit nichi
mehr gewiihrIeistet wLire. Alie Farbfern-
sehgerate, die sowohi ciii VDE-Zeichen
als auch DIN-AV- bzw. Scart-Buchsen
besitzen, weisen i.A. zwischen diesen
Buchsen und dem 220 V-WechseIspan-
nungsnetz eine gaIvanische Trennung auf,
so daB hier das ELV-Audioskop ange-
schiossen werden kann. Im ZweifelsfaU
ist vor dem AnschluB eine PrUfung und
Freigabe durch einen Fachmann vorneh-
men zu lassen!
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