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Im zweiten Tell dieses Artikels wird die Schaltung
des FZ 7001 ausführlich beschrieben.

M'I3r,räte

Die Schaltung

Ein wesenilicher Vorteil des FZ 7001
besteht darin, daL hei niedrigen Frequen-
zen (z. B. 5() Hz) die voile Auflösung und
Mei3genauigkeit erreicht werden kann, ohne
dat3 dabei die Mef3zeiten extreni ansteigen.
Selbst bei 7stelliger Aufldsung einer 10 Hz
Eingangsfrequenz können noch 3 Messun-
gen pro Sekunde erfolgen. Dies wird rndg-
lich, indem die Eingangsfrequcnz flanken-
genali einen Teiler ansteuert, der wieder-
urn die Torzeit in Ahhängigkeit von der
Eingangsfrequenz festlegt. Innerhalh die-
ser so gewonnenen Torzeit gelangen die
Impulse des 40 MHz-Relèrenzoszillators auf
eine Ziihlerkette, die vorn Prozessor ausge-
lesen wird. Die AuflOsung ist somit im we-
sentlichen ahhiingig VOfl der sehr hoch ge-
wLihlten 40 M Hz-Refereiizfrequenz. Der
Prozessor nimnit anschlicIend einc Urn-
rechnung und Zuordnung zwischen (leili
Stand der Prozessor-ZLihlerkette und dern
Teilungsverh)iltnis der Eingangsteilerkeue
Vol-, uni daraus das Mel3ergehnis zu gcwin-
nen und auzu/cigen.

In Abbildung I ist das Blockschaltbild
des von ELV entwickelten Prozessor-Fre-
quenzziihlers FZ 7001 dargestelli. Zur Ver-
anschaulichung der komplexen Funklions-
abläufe wollen wir zuerst hierauI'll dher em-
gehen, bevor wir Lins im Anschlul3 der detail-
lierten Schaltungsheschreihung zuwenden.

Zeiitraies Bauteil der Schaltung ist der
Single-Chip Mikroprozessor des Typs ELV
8712, in dciii allerdings nur ein Teil des
komplexen Steuerprograrnrns abgelegt ist.
Daneben wird ciii weiterer Prograrnmteil
in einern EPROM abgelegt, auf das der
Prozessor bei Bedarf zugreift. Auf these
Weise wird der komplexe Funktionsablauf
zentral verwaltet.

liber die Eingabetastatur erhiilt der Pro-
zessor (lie Informationen für seine Arheits-
weise. In gleicher Weise können über die
V 24 B-Schnittstelle von einem externen
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Recliner Steuerhefehle an den Prozessor
üherrnittclt werden. Da es sich hierbei urn
cine bidirektionale Schnittstel Ic handelt,
können auf3erdern die Melwerte vorn cx-
ternen Recliner abgefragt werden.

Quasi gleichzeitig nirnrnt der Prozessor
die Steucrung des kompletten Anzeigen-
Displays vor.

Ein wesentlicher Aufgabenbereich des
Single-Chip Mikroprozessors ist die Steu-
erung und Verwaltung der Mel3werterni itt-
lung. Links unten in Abbildung 1 sind die
3 Vorverstiirker ,,A, B, C" dargestellt. Diese
bereiten die am Eingang anliegende Me13-
signale pegelniiiOig derart auf, daI3 sic zur
digitalen Weiterverarbeitung gecignet sind.
Vom nachgeschalteten Vorverstärker/De-
coder mit 3 Eingüngen wird jeweils nur
einer der 3 Vorverstärkeraus(y ange durch-
geschaltet. Urn welches Mel3signal es sich
hierbei handelt, wird deni Decoder über
entsprechende Steucrlcitungen vom Pro-
zessor rnitgeteilt.

I	 I

HPnozessor	 Relais

Ausgang

Bud 1:
Blockschaltbild

des FZ 7001

Prozessoc-Zh1erkette	 V248-
(5 Byte =40 Bit)	 Scrinttste11e
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Der Decoderausgang ist zurn einen di-
rekt auf die Eingangsteilerkette geschaltet,
die zunLichst durch 4 und anschlieiend zehn
mal durch 10 dividiert. Der rechts daneben
angeordnete Multiplexer wLihlt, ebenfalls
vom Prozessor gesteuert, einen dieser
Teiiungsfaktoren aus, urn das Signal an-
schliel3end auf den dahinter angeordneten
,,Teiier durch 2" durchzuschaiten. Zurn
anderen besteht aber auch die Mogiichkeit,
den Decoderausgang direkt Ober den Mu!-
tipiexerohne zusiitilichen Vorteiler auf den
ehen erwiihnten ,,Teiierdurch 2" zu geben.
H ierdurch können hei sehr I angsanlen
Eingangsfrequenzeri bereits einzelne Pc-
rioden ausgemessen werden. Die Aufgabe
des ..Teilers dwch 2" ist die Erzeugung
eines logischen Signals für die Dauer einer
vollen Periode bzw. einerdefinierten Anzahl
von voilen Perioden, die sich durch den
gerade eirigestel iten Tei I ungsfaktor der
Eiiigangstei lerkette ergehen.

WLihrend der Ausgang des .,Teilers
durch 2" High-Pegel führt, giht die Steuer-
log ik unnittelhar nach dern ersten Flan-
kenwechsel der iu messenden Eingangs-
frequenz die Impulse des 40 MHz-Quarz-
oszil!ators auf die oben rechts Ober deni
Prozessor angeordnete Prozessor-Zähler-
kette. Sohald der Ausgang des .,Teilers
durch 2" wieder auf Low-Pegel wechselt,
spent die Steuerlogik die 40 MHz-Frequenz.
Die Anzahl der in der Prozessor-Zühler-
kette eingelesenen Impulse ist ein sehr ge-
naues Ma13 für die Zeitdauer des High-
Signals. Au!' these Weise können selbst
verg!eichsweise langsame Frcq uenzen mit
einer extrern hohen Auflosung ausgernes-
sen werden. (hi immer voile Perioden in
Verhindung mit der 40 MHz-Referenzfre-
quenz (lie Ausgangshasis bilden.

Der Prozessor liest nun den Stand der
Prozessor-ZLihlerkette aus und nimnit eine
Urnrechnung unter Berücksichtigung des
eingestellten Teilungsfaktors der Eingangs-
teilerkette vor.

Nachdern ein kompletter MeBzyk!us
erfolgt ist. setzt der Prozessor die Prozes-
sor-Zähierkette und die Eingangsteilerket-
te zurück und ein neuer Mel3zyklus kann
beginnen.

Die EinstellLlng des Eingangstei!ungsfak-
tors ist ertorderhch. urn den verschiedenen
AuflOsungen in Verhindung mit der Höhe
der Eicigangsfrequenz Rechnung zu tragen.

Nachdcrn wir uns mit der prinzipiellen
Funktionsweise des Prozessor-Frequenzzäh-
lers FZ 7001 vertraut gernacht haberi. wen-
den wir uns der Detaiischa!tung zu. Diese
hesteht aus insgesarnt 6 Teilscha!tbildern
(Bud 2 his Bud 7).

In Abbildung 2 ist das Teilschalthiid
des Anzeigen-Displays sowie der Einga-
hetasten dargesteilt.

Die Ansteuerung der insgesamt 12 Di-
gits (9 Stuck 7-Segrnent-Anzeigen sowic

19 Leuchtdioden) erfolgt irn Multiplexbe-
trieb. Zur Decodierung des Binärcodes für
das jeweils aktive Digit dienen IC 3 und
IC 4 des Typs 74 LS 156, die ihre Em-
gangsdaten direkt von der Prozessorein-
heit erhalten. Uber die Open-Koilektor-Aus-
günge dieser beiden ICs werden in Verbin-
dung mit den Vorwiderstünden R I his R II
sowie R 57 die PNP-Transistoren T I his
T 11 sowie T 20 angesteuert. Jeweils einer
dieser Transistoren schaltet (lie gerneinsa-
me Anode der zugehorigen 7-Segment-
Anzeige auldie positive Versorgungsspan-
ilung (5V6 ).

Die Ansteuerung der Segmente und der
Dezirnalpunkte sowie der LEDs D I his
D 19 erfo!gt Ober die Transistoren T 12 his
T 19. Zur Begrenzung der Segrnentstrorne
dienen die Vorwiderstände in den Kollektor-
leitungen dieserTrarisistoren (R 39 his R 46).

An(yesteuert werden (lie Segnient-Trei-
ber-Transistoren vorn IC I des Typs 74 LS
374 Ober die Basis-Vorwiderstiinde R 31
his R 38. Beim IC I bandeR es sich urn
einen 8fach-Speicher-Baustein, der vorn
Prozessor wie ein externer Speicher adres-
siert und geladen wird, wobei die Urn-
wandlung in den 7-Segment-code eben-
falls der Prozessor übernirnmt. Die An-
steuerung der Leuchtdioden D I his D 19
erfolgt in gleicher Weise wie eine 7-Seg-
rnent-Anzeige einschliel3lich Dezimalpunkt.

Des weiteren ist in Abbildung 2 die
Teilschaltung zur Abfrage der 15 Bedien-
tasten dargestelit (TA I his TA IS). Die
Abfrage erfolgt Ober (lie Prozessoreingan-
ge T 0 1111(1 T 1. Bei unbetätigten Tasten
wird das Potential an diesen hochohmigen
Eingängen mit 5 V durch die Widerstünde
R 47 und R 48 vorgegeben. Zur gegensei-
tigen Entkopplung sind die Dioden D 20
his D 43 eingesetzt, wobei mit den Dioden
D 21, 23, 25, 27, 29. 31 die Adresse und
das Datenformat der send len Schnittstel Ic
codiert wird. Die Abfrage (ter Eingbnge
T 0 und T 1 erfolgt synchron mit der Mul-
tiplexfrequenz und wird vorn Prozessor der
entsprechenden Funktion zugeordnet.

In Abbildung 3 ist das Teilschaltbild
des zentralen Sin g!e-Chip-Mikroprozessors
einschliel3lich der Steuerlogik und der
Quarzzeithasis dargestelit.

Zentrales Bauteil stellt der Single-Chip-
Mikroprozessor IC 38 des Typs ELV 8708
dar. Urn ausreichend P!atz für die komple-
xcii Programmstrukturen zu schaffen, wurde
(lieseili Prozessor, der auch einen internen
Programrnspeicher besitzt, ein zusätzliches
externes EPROM (IC 37) beigestellt. Em
Date naustausch findet Ober die Bus-Lei-
tungen statt. IC 36 des Typs 74 HC 373
übernirnrnt eine Zwischenspeicherung der
8 n iederwertigen Adref3leitungen des Pro-
zessors (IC 38) wdhrend der Befehlsüber-
nahme aus dern EPROM. Die Arbeitsfre-
quenz des Prozessors wird durch einen in-

tegrierten Oszillator in Verhindung mit dciii
externen Quarz Q 1 auf eine Frequenz von
9,21 MHz festgelegt. Die Genauigkeit dieser
Frequenz ist ohne Bedeutung für die Abso-
lutgenauigkeit der vorn FZ 7001 durchge-
führten Messungen. Hier spielt aussch!ieB-
lich die Stabilität des temperaturstabilisier-
ten 40 MHz-Quarzoszillators eine Rolle.
Hierauf gehen wir zu einem spiteren Zeit-
punkt (lieser Beschreihung noch niiher em.

Die vom Prozessor angesteuerten Gatter
N 24 his N 28 (IC 40.41) dienen zur Deco-
dierung und Aufldsung der in Bild 5 darge-
steliten Prozessor-Zäh!erkette, die ebenfalls
im weiteren Verlaufdieses Artikels beschnie-
ben wird. Der Inverter N 14 steuert Ober
BP 16 den Relais-Schaltausgang an, der in
Bild 2 gezeigt wird.

Doch fahren wir an dieser Stelle weiter
mit der Beschreibung des Teilschaltbildes 3.
Das Gatter N 29 dient zur Decodierung der
Display-Ansteuerung (Ober BP 17), with-
rend das Gatter N 30 das Flip-Flop IC 35
anspricht. Hierbei handelt es sich urn em
Datenspeicher-Flip-Flop, das Ober die
Ausgangsleitungen Pin 12, 15, 16 in Ver-
bindung mit IC 34 (N 20 his N 22) die
Vorverstiirker ,,A, B. C" auswiihlt. Die
Ausgiinge Pin 2, 5, 6. 9 des IC 35 setzen
die Multiplexer IC 14. 15 (Bud 4) zur Aus-
wahl des Eingangs-Teilungsfaktors.

Die von den Vorverstiirkern kommende
Mei3frequenz gelangt, wie bereits erwiihnt,
Ober die Gatter N 20 his N 22 auf das
Verknüpfungsgatter N 16, von dessen
Ausgang (Pill 8) eines dieser 3 Signale fiber
den Platinenanschlu13punkt T 9 auf die
Eingangsteilerkette geschaltet wi rd.

Die Gatter N 5 his N 8 sowie N II, 15.
17, 18, 19 bilden die Steuerlogik für die
verschiedenen Meüarten. Die jeweilige
Eingangsinformation wird den Gattern vom
Prozessor geliefert, wiihrend nur der Aus-
gang Pin 3 des Gatters N 5 Ober den Plati-
neiiansch!ul3punkt Z 2 auf den Takteingang
der Prozessor-Zdhlerkette (Bild 5) gege-
hen wird. Die Frequenz kommt von der
40 MHz-Quarzzeitbasis, wobei die Infor-
mation in der Zeitdauer, in der these Fre-
quenz ansteht, Iiegt.

N 32 bildet in Verbindung mit der exter-
neii Schaltung sowie deni QLiarz den
40 MHz-Quarzoszi!!ator. Am Ausgang des
Gatters N 32 (Pin 2) steht die hochstabile
40 MHz-Referenzf'requenz zur Verfügung.

Urn die Genauigkeit zu optimieren, wird
der Quarz auf einer stabi!en Temperatur
von Ca. 60° C gehalten. Hierzu dient ciii
Halbleiter-Heizelement ml themiisch iso-
lierten Ofen-Gehäuse in Verbindung mit
einer Temperaturrückführung. Die eigent-
liche Regelung übemimmt IC 42 mit Zu-
satzhescha!tung.

Die Kondensatoren C 9 his C 20 sind
räumlich den schnell schaltenden ICs zu-
geordnet und dienen zur Storunterdrückung.
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Die Eingangsteilerkette ist in Abbiklung 4
darcestelli. Hierhei handelt es sieli urn die
hereits erwihnten Multiplexer IC 14 und
IC 15, die eine Auswahl der Tcilungsfak-
toren zulassen und vorn Prozessor ange-
steuert werden.

Das Ober den Platinenanschlupunkt T 9
vorn VorverstLirker kornrnende Mel3signal
(Eingangsllequenz) gelangt aul den Clock-
Eingang (Pin 8) des IC 17. das chic erste
Eingangsteilung dureh den Faktor 4 vor-
nirnrnt. Bei dciii IC 17 handelt es sieh urn
einen 1(8) MHz-Teiler des Typs 74 S 197.
Der Ausgang des IC 17 ist zurn einen auf
einen der Eingänge des Multiplexers IC 15
geschaltet und zurn anderen auf das nach-
fol gende Teiler-IC 16 des  Typs 74 LS 196.
Hier wird eine weitere Teilung durch 10
vorgenonirnen. Es lolgen 9 weitere Dezi-
malteiler des Typs CD 4510. Nach jeder
Teilerstufe wird das Signal auf einen
Multiplexereingang (IC 14, 15) gefUhrt, urn
ic nach Erfordernis eine hcsiirnrnte Teiler-

stufc durchsclialten zu konnen.
Eine Besonderheit sei in diesern Zusarn-

nenhang noch angemerkt. Die Teiler des
Typs CD 4510 werden auf den Zählerstand
_911 urn in rnoglichst kurzerZeit
den ersten Clock-Impuls zuni Starten des
eigentlichen MeBzyklus zu erhalten.

Konirnen wir als n(chstes zur Prozes-
sor-Zhhlerkette, die in Abbildung 5 auf-
gezeigt ist. Hierbei handelt es sieh urn etnen
5-Byte-Biniirzühler, dessert
Von der Steuerlogik Uher den Platinenan-
schlul.punkt Z 2 auf die erste sehnelle
Ziihlerstufe IC 19 des Typs 74 HC 393
(Pill ) gelangi. Die Eingangsfrequeni
kornrnt vorn 40 MI-Iz-Referenzoszillator.

Das IC 19 heinhaltet 2 Stuck 4-Bit-Ziih-
Icr, die nacheinander gcschaltet ein Byte
reprasentieren, d. h. der Teilungsfaktor
betragt insgesarnt 256. Es folgen weitere
4 Byte, die jeweils dureh ein IC des Typs
CD 4520 realisieri wuiden.

Das Auslesen des Zlihlerstandcs ertolgt

Ober die Bustreiber IC 24 his IC 28. deren
AnsleLlerulig Ober die Leitungcn Z 13 his
Z 17 in hereits beschricbener Weise erlolgt.

Zur Kornrnunikation rnit einern exter-
nen Recliner besitzt der FZ 7001 eine bi-
direktional arbeitende V 24 B-Schnitistel-
Ic. (lie in Abbildung 6 dargestellt ist.

Wesentlieher Bestandteil dieses Schal-
tungsabschnittcs ist der Schnittstellenhau-
stein IC 45 des Typs 82 C 51. Diesel- erhillt
seine Daten voin zentralen Prozessor IC 38
üher (tell Datenbus. IC 45
setzt daraulhin (lie zu sendcnden hzw. xii
emptangenden Signale entsprechend urn.

Mit IC 46 des Typs CD 4040 wird der
an Pill anstehende Prozessortakt herun-
tergeteilt und .ie nach Stellung der Juniper
dem IC 45 zugefulirt. Hierdurch wird der
für die Baudrate erforderliche Takt festge-
Iegt. urn die V 24 B-Schnittstelle univer-
sell einsetzen zu kOnnen. IC 45 wird mit
parallelen Daten des Prozessors gespeist
nuLl stcllt seriell ernpfangene Daten ill 8 Bit-
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Parallelformat mr VerfUgung. Die Urn-
wandlung parallel-seriell und zurück so-
wie die Erzeugung des Datenrahmens bmw.
der Decodierung wiid Von diesem Bau-
stein komp!ett eigenstbndig ausgeführt.

Unmittelbar nach dem Einschalten er-
halt das IC 45 einen Reset-Impuls und wird
in den ersten Programrnschritten des Prozes-
sors initialisiert, d. h. intern auf das Daten-
format eingestellt. Dieses Format ist wit 8
Datenbits lest vorgegeben. Das Parity-Bit
und die Anzahl der Stop-Bits kann mit Hi!-
fe der DiodenD2l,23, 25. 27,29,31 (Bud
2) in bereits beschriebener Weise eingestellt
werden. Ober einen Jumper wird die Bau-
drate an der Steckleiste JP 1 his JP 6 gewiihlt.
Die Taktfrequenz für das Senden und Emp-
fangen entspricht dern lôfachen der Bau-
drate und wird durch den Teiler IC 46 er-
zeugt. Am Clock-Eingang dieses ICs liegt
der Prozessortakt ALE an (Quarzfrequenz
dividiert durch 15) und stelit an den Aus-
Ong

-

 die für (lie verschiedenen Baudraten
erforderlichen Frcquenmen zur VerfUgung.
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Die 4 zur seriellen Schnittstc!le gehO-
renden Leitungen CTS iind TxD für den
Sender bmw. RxD und RTS für den Emp-
Linger sind Ober Optokoppler galvanisch
vorn Potential des FZ 7001 getrennt. Auch
die Versorgungsspannung für den Betrieb
der rechnerseitigen Treiberstufen wird Ober
eine separate Trafowicklung (9 V/ 100 mA)
versorgt (Bud 7).

Uber (lie Gleichrichterdiode D 46 wird
in Verbinclung mit (1cm Elko C 22 (lie
positive Versorgungsspannung Lind mit D 47
und C 23 die negative Versorgungsspan-
nung von jeweils Ca. 12 V erzeugt. Dies
entspricht dem genonuten Pegel der RS 232-
Schnittstelle, die wiederuni in gleicher Weise
wie eine V 24-Schnittstelle zu betreiben
ist. C 24,25 dienen zur Unterdrückung von
lmpulsspitzeri.

Kornmen wir als nächstes zur Beschrei-
bung der Empfangs- Lind Sendestufen. Die
Empfangsleitungen des IC 45 (CTS und
RxD) werden Ober die Optokoppler IC 47.
48 angesteuert. R 62 und R 66 definieren

hierbei den Arbeits-
punkt der Optokopp-

0 +5V6 ler-Transistoren. Die
Ansteuerung der
Leuchtdioden in den
Optokopplern erfolgt
über (lie Transistoren
T 22. 23 in Verhin-
dung mit den Strom-
begrenzungswider-

	

iJ ONO	 stinden R 63 uiid
R67. Angesteuert

—J I	 werden die Trans isto-
aufUKK I

	

8P18	 ren Ober die Basisvor-

	

c291_+	 widerstände R 65 und
R69. D48undD49

	

IOU	 dienen dern Schutz

	

BPI9	 der Basis-Emitter-
Strecken bei negati-

	

GNO	 ver Ansteuerspan-
nung.

Die Ausgangslei-
tungen des IC 45 stcu-
ciii über T 24, 25 die
Optokoppler IC 49,
50 an, (lie für die Aus-
gangsleitLingen TxD
und RTS zustdndig
sind. Die Transisto-
ren dieser beiden Op-
tokoppler arheilen auf
die Leitungstrciher
T 26, 27, wohei R 74
und R80 für cine
KurzschluBfestigkeit
(Icr Ausgänge sorgen.
Die Treiberstufe der
TxD-Leitung unter-
scheidet sich von der
RTS-Leitung durch
den inversen Aulbau.
Dies ist cr1 order! ich,

daniit un RuhezListandder Scliriittste!!e
(TxD: Low-Pege! rind US: High-Pege!)
these Ansch!üsse relativ hochohrnig sind
und von anderen parallel liegenden Gerü-
ten genutzt werden können. Alle 4 Treiber-
stufen haben eine Inverterfunktion und
passen damit die Ausgangspegel des IC 45
den genomiten Leitungspegeln an.

In diesem Zusammenhang verweisen wir
aLif den Artikel ,,Die V 24 B-Schnittste!!e"
im ELV journal 4/89 auf den Seiten 9 his
II. Hier wii-d ausführlich auf (lie Beson-
(lerheiten der von ELV konzipierten busfä-
higen modifizierten V 24-Schnittstel!e em-
gegangen.

In Abbildung 7 ist das Netzteil-Schalt-
bild zum FZ 7001 dargestellt.

Ein spezieller vergossener Netztransfor-
rnator mit integrierter Netzzuleitung stellt
die erlorder!ichen Spannungen zur Verfü-
gung. An den Lotpins dieses Transforma-
tors (TR 1) stehen ausschliel3lich die von
der Eingangs-Netzwechselspannung galva-
ni sch getrennten N iederspannungen mum
Betrieb des FZ 7001 zur VerfügLing. Inner-
halb des gesamten FZ 7001 werden keiner-
!ei Spannungen erzeugt, (lie bei Berührung
(Jefahren mit sich bringen. Diesen hohen
Sicherheitsstandard erkauft man sich aller-
dings durch einen etwas höheren Transfor-
natorpre is.

Die Spannung der oberen Wicklung (4 V/
I A) (bent nach erfo!gter G!eichrichtung
Ober D 50 his D 53 und Putferung (lurch
C 26 zur Speisung des Anzeigen-Displays.
Hier reicht cine hinreichend gegliittete.
Je(Ioch unstabilisierte. Versorgungsspannung
vollkommen aus zur Mininiierung der in-
ternen Verlustleistung des Gerätes.

Die Hauptversorgungsspannung des
FZ 7001 wird von der zweiten Sekundär-
wicklung (8 V/U.S A) bereitgeste!lt. D 54
his D 57 nehmen eine Brückengleiclirich-
tung vor. wiihrend C 27 zur Pufferung (lient.
Der Festspannungsregler IC 5! des Typs
7805 generiert daraus die Betriebsspannung
'on +5 V. C 28 rind C 29 dienen der

Schwingneigungsunterdrückung.
Eine weitere Sekundiirwicklung (8 V/

0,5 A) speist in Verbindung mit den bei-
den Festspannungsreglern 7805 und 7905
die beiden Vorverstarker ,,DC his I  MHz"
mit den erlorderlichen +5 V rind -5,2 V
Spannungspegeln. Die negative Span-
nung wird mit R 82 aLlfexakt -5.2 V einge-
stellt.

Die vierte SekundLirwicklung (9 V/
100 mA) dient zur galvanisch getrennten
Versorgung der Sende- rind Ernpfangsstu-
fen der V 24 B-Schnittstelle (Bild 6).

Nachdern wir uns ausführlich mit der
Schaltungstechnik des FZ 7(X)! befallt haben,
folgt ira dritten Teil dieses Artikels zu-
nüchst noch die Beschreibring der Vorver-
starker getolgt von Nachbau rind Inbetrieb-
nahnie.

I 1052'3	 —
7805	

+5V

2

IOU

GNO
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