MeBgeriéte

Komfort-Signalverfolger

SVF 7000

Teil 2

Im vorliegenden zweiten Teil dieses Artikels stellen wir Ihnen das komplette
Schaltbild dieses komfortablen mikroprozessorgesteuerten Signalverfolgers vor.

Zur Schaltung

Wie aus der Bedienungs- und Funktions-
beschreibung des SVF 7000 ersichtlich,
besitzt dieser Komfort-Signalverfolger
umfangreiche Leistungsmerkmale, die eine
entsprechend anspruchsvolle Schaltungs-
technik erfordern. Zur besseren Ubersicht
wurde die komplexe Schaltung daher in 6
Teilschaltbilder zerlegt, die jedes fiir sich
eine sinnvolle funktionelle Einheit bilden
und wie folgt aufgeteilt sind:

Bild 1: Eingangsschaltung mit Mef3verstiir-
ker und AC/DC-Wandler

Bild 2: Entzerrer, ALC, Endstufe und
Ausfall-Indikator

Bild 3: Generator-/Ausgangsschaltung

Bild 4: Prozessorschaltbild

Bild 5: Digital-Anzeigeeinheit mit Tasten-
abfrage

Bild 6: Netzteilschaltbild

Nachfolgend sollen nun die einzelnen
Teilschaltbilder chronologisch im Detail
besprochen werden.

Eingangsschaltung mit MeBver-

stérker und AC/DC-Wandler

Wir beginnen unsere Schaltungsbeschrei-
bung mit der in Abbildung 1 dargestellten
Eingangsschaltung einschlieflich Mef3ver-
stirker sowie AC/DC-Wandler.

Fiir die Signaleinspeisung stehen 3 An-
koppelmdglichkeiten zur Verfiigung:

- Anschluf} des Eingangssignals iiber die
Spolige DIN-Buchse BU 1,

- Signaleinkopplung tiber Cinch-Buchsen
(BU 2 fiir den rechten Kanal und BU 3
fiir den linken Kanal),

- Signaleinspeisung tiber eine BNC-Buch-
se, welche mit den Platinenanschluf3-
punkten ST 1, ST 2 verbunden ist.

Die beiden Cinch-Buchsen BU 2, 3 sind
direkt zu den entsprechenden Anschluf3-
stiften 3, 5 der DIN-Buchse BU 1 parallel-
geschaltet, da jeweils nur eine Buchsenart
(DIN oder Cinch) fiir den Test eines Priif-
lings zum Tragen kommt.

Die vom rechten Stereokanal eingespei-
sten Priifsignale (entweder BU 2 oder BU 1
Pin 5) gelangen iiber C 85, R 179, R 142-
R 144 sowie RE 2 auf den invertierenden
(-)-Eingang (Pin 2) des Operationsverstir-
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kers IC 30 A. C 85 dient hierbei der Gleich-
spannungsentkopplung, withrend R 179 eine
Schutzfunktion bei Impulsspitzen iiber-
nimmt. R 142-R 144 bilden den wesentli-
chen Anteil des Eingangs-Melwiderstan-
des, wobei hier zur Erhohung der Span-
nungsfestigkeit 3 Widerstidnde in Reihe ge-
schaltet wurden. Parallel dazu ist der Kon-
densator C 73 geschaltet, wodurch das
Eingangsrauschen minimiert wird. Die
schnellen und kapazititsarmen Schutzdio-
den D 60, D 61 des Typs DX 400 begren-
zen die Spannung am linken Relaiskontakt
auf maximal +/- 0,7 V, und zwar auch dann,
wenn dieser Kontakt gedffnet ist.

Fiir die weitere Beschreibung der Ein-
gangsschaltung gehen wir zuniichst davon
aus, dafl RE 2 geschlossen und alle tibrigen
in diesem Schaltbild eingezeichneten Re-
laiskontakte gedffnet sind. Der Ausgang
(Pin 1) des IC 30 A wird sich nun so ein-
stellen, daf die Eingangsspannung an Pin 2
gleich der Eingangsspannung an Pin 3 ist,
d.h. in unserem Fall ungefiihr O V. Da der
im Riickkoppelzweig des IC 30 A (von
Pin I nach Pin 2) liegende Widerstand R 152
ungefihr den 10fachen Wert des Eingangs-
widerstandes, bestehend aus R 179, R 142-
R 144, besitzt, wird sich am Ausgang die-
ses ICs die 10fache NF-Spannung wie am
Eingang (BU 2 oder Pin 5 von BU 1) ein-
stellen. C 104 dient hierbei zur Frequenz-
kompensation und Rauschunterdriickung.

Wird der Relaiskontakt RE 8 geschlos-
sen, liegen im Riickkoppelzweig des IC 30 A
die Widerstiinde R 150, R 151 parallel zu
R 152, woraus ein Gesamtriickkoppelwi-
derstand von 100 k€ resultiert, entspre-
chend einer Verstirkung von Eingangs- zu
Ausgangsspannung von exakt 1 (0 dB).

Wird RE 7 anstelle von RE 8 geschlos-
sen, betrigt der Riickkoppelwiderstand mit
guter Genauigkeit 10 k€ (R 152 kann auf-
grund des grofien Widerstandsverhiltnis-
ses vernachlidssigt werden), und die Ver-
stirkung liegt bei -20 dB (0, 1fach). Ist RE 6
anstelle von RE 7 oder RE 8 geschlossen,
liegt die Verstdrkung bei -40 dB, entspre-
chend 0,01fach.

Die letztgenannte Schalterstellung wird
z. B. im grofiten MeBbereich (255 V) be-
notigt, wobei dann am Ausgang (Pin |
des IC 30 A) eine Spannung von 2,55 Verr
ansteht. Im kleinsten Melbereich hinge-
gen wird der Endwert von 2,55 mV auf

25,5 mV hochverstirkt.

Ziel des Eingangs-Meflverstirkers ist es,
am Ausgang (Pin 7) der zweiten, mit IC 30 B
aufgebauten Stufe einen Mef3bereichsend-
wert von 255 mVer bereitzustellen. Aus
diesem Grunde kann mit der zweiten Stufe
die Verstirkung von +/-20 dB eingestellt
werden. Sind die Kontakte RE 9, RE 10
geoffnet, betrigt die Verstirkung +20 dB,
entsprechend 10fach. Wird RE 10 geschlos-
sen, ergibt sich eine einfache Verstirkung
(0 dB), wiihrend beim Offnen von RE 10
und SchlieBen von RE 9 die Verstirkung
-20 dB (0,1fach) betrigt.

Die einzelnen Relaisstellungen konnen
sowohl manuell angewiihlt als auch automa-
tisch durch den Prozessor gesteuert werden.

Nachdem wir die Mefibereichsumschal-
tung mit den rauscharmen Verstirkerstu-
fen IC 30 A, B erldutert haben, wollen wir
nochmals zur Eingangsschaltung zuriick-
kehren. Ist RE 2 geschlossen, werden die
Eingangs-Melsignale des rechten Kanals
durchgeschaltet, wihrend alternativ dazu
durch Schlieffen von RE 3 die Eingangs-
signale des linken Kanals verarbeitet wer-
den (RE 1, RE 2 und RE 4 sind dann
geoffnet). Auflerdem kann durch Schlie-
en von RE 4 das Eingangssignal der BNC-
Buchse zur Auswertung herangezogen wer-
den. Eine BNC-Buchse eignet sich z. B.
besonders zum Anschluf} eines Tastkopfes,
mit dem komfortabel innerhalb der zu prii-
fenden Geriite gemessen werden kann:

An allen 3 vorstehend beschriebenen Ein-
gingen konnen MefBspannungen im Be-
reich von 0-255 Verangelegt werden, wobei
der kleinste Bereich mit einem Endwert
von 2,55 mV eine Auflosung von 10 1V (!)
besitzt. Dal} in diesem kleinsten Mef3be-
reich bei dieser enormen Auflésung auch
bei iiberbriickten Eingangsklemmen eini-
ge Digit auf der Anzeige erscheinen sowie
ein leichtes Rauschen im Kontroll-Laut-
sprecher horbar ist, liegt daran, dafl wir uns
mit diesem anspruchsvollen Gerit an die
Grenze des technisch Machbaren begeben
haben. Denn es darf nicht vergessen wer-
den, daf3 auch bei einer Spannung von 255 V
noch mit der identischen Eingangsschal-
tung gemessen werden soll, entsprechend
einer Dynamik von 25,5 Million: 1 (255 V
zu 10 uV, entsprechen 148 dB !). Allein an
diesem Zahlenbeispiel liBt sich der auler-
gewoOhnliche Anspruch dieses vielseitigen
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Signalverfolgers erkennen.

Die Beschreibung der Eingangsschaltung
ist damit nahezu abgeschlossen. Es bleibt
noch der mit ,,OUT” bezeichnete Eingang
zu erldutern. Hierbei handelt es sich um die
Mboglichkeit einer gereiiteinternen Riick-
kopplung des Generatorausgangssignals tiber
C 88, C 98, R 172 sowie RE 1. In der
entsprechenden Stellung von RE 1 gelangt
dieses vom Testgenerator des SVF 7000
bereitgestellte Ausgangssignal auf den
MefBverstirker des Gerits und kann exakt
bestimmt werden.

Fahren wir nun mit der weiteren Signal-
verarbeitung fort. An den Ausgang (Pin 7)
der zweiten, mit IC 30 B aufgebauten Ver-
stirkerstufe schliefit sich eine dritte, tiber
C 77 gleichspannungsmiiflig entkoppelte
Pufferstufe an. Diese mit IC 31 realisierte

ces

Stufe dient der Entkopplung zu dem emp-
findlichen Mefverstirker. Mit dem Trim-
mer R 160 wird ein Gleichspannungsab-
gleich, d. h. die Offset-Kompensation
vorgenommen, damit ohne anliegendes Ein-
gangssignal am Ausgang (Pin 6) des IC 31
auch tatséchlich exakt O V anstehen. Vor-
ausgesetzt, dafl die Verstirkungsfaktoren
der Eingangsstufen, d. h. die Mefibereiche
korrekt angewihlt wurden, bewegt sich am
Ausgang des IC 31 die MeBspannung in
einem Bereich von 24,2 mV bis 255 mV.
Dieser Wert von 24,2 mV, kommt dadurch
zustande, dafl von dem rechnerisch unter-
sten Spannungswert von 1/10 der Maxi-
malspannung, also 25,5 mV, nochmals 5 %
zur MefBbereichsiiberlappung subtrahiert
werden. Wird die Spannung von 255 mV
tiberschritten, schaltet bei automatischer

Melbereichswahl der Prozessor die Ver-
starkung um 20 dB herunter, entsprechend
einer MefBspannung an Pin 6 des IC 31 von
nun 25,5 mV (bei unverindertem Eingangs-
wert). Sinkt die am Eingang des SVF 7000
enstehende Eingangspannung ab, wird erst
bei 5%iger Differenz, entsprechend 24,2 mV,
wieder heraufgeschaltet. Auf diese Weise
wird ein unnétig hidufiges Umschalten
verhindert.

Vom Ausgang des IC 31 wird die MeB-
spannung iiber die Signalleitung ,,VOR”
auf den weiteren, in Abbildung 2 darge-
stellten Schaltungsteil gegeben, der zu
Verstirkung, Entzerrung, Regelung und
Ausgabe iiber einen Kontrolllautsprecher
vorgesehen ist. Aullerdem gelangt die
Ausgangsspannung des IC 31 auf den Ein-
gang (Pin 4) des AC/DC-Wandlers IC 18
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Bild 1: Eingangsschaltung mit MeBverstarker und AC/DC-Wandler
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MeBgeréte

des Typs AD 636. Hierbei handelt es sich
um einen echten Effektivwert-Melgleich-
richter, der eine Eingangs-Wechselspan-
nung (Pin 4) in einen dazu proportionalen
Gleichspannungswert umwandelt und an
seinem Ausgang (Pin 8) bereitstellt. Eine
Besonderheit dieses in Abbilung 1 rechts
unten dargestellten Schaltungsteiles stellt
die mit IC 19 realisierte Umschaltung der
Zeitkonstanten dar.

Zum Test von Verstirkern und anderen
Audiogeriiten wird hiufig die Testfrequenz
von | kHz eingesetzt. Zur Umwandlung
einer Wechselspannung in eine Gleichspan-
nung werden bei guter Genauigkeit rund
10 Perioden bendtigt, entsprechend einer
Zeitspanne von mindestens 10 ms (bei
1 kHz). Fiir diese und hohere Frequenzen
ist der AC/DC-Wandler mit gedffneten
Schaltern (im IC 19) ausgelegt, d. h. der
Gleichspannungsmefwert ,MESS” steht
blitzartig zur Verfiigung. Auch die daran
anschliefende A/D-Wandlung (Abbil-
dung 4) und die Auswertung iiber den zentra-
len Mikroprozessor (IC 7) erfolgt extrem
schnell, so dafl die MeBbereichsumschal-
tung im Bruchteil einer Sekunde erfolgt
und der optimierte Mewert bereitsteht.

Wird hingegen bei sehr niedrigen Fre-

©X ]

Ausfall-
Indikator

quenzen gemessen, nehmen allein 10 Pe-
rioden einer Frequenz von 20 Hz eine
Zeitspanne von 0,5 sek ein. Durch Schlie-
Ben der im IC 19 integrierten Schalter wird
die Einschwingzeitkonstante des AC/DC-
Wandlers IC 18 darauf eingestellt, und die
Umschaltung von einem zum néchsten Mef3-
bereich benotigt in der Automatikstellung
gut eine halbe Sekunde, wihrend dies bei
den hoheren Frequenzen fast verzogerungs-
frei erfolgt. Die Umschaltung der Zeitkon-
stanten mit IC 19 erfolgt automatisch durch
Anwahl der Generator-Ausgangsfrequen-
zen, d. h. bei 20 Hz ist die lange und bei
Frequenzen ab 1 kHz die kurze Zeitkon-
stante gewdhlt.

Durch Schlieffen der im IC 19 integrier-
ten Schalter wird C 31 zu C 32 parallelge-
schaltet sowie C 33 zu C 89 und C 34 zu
C 90, so daff durch die Erhohung der be-
treffenden Kapazititswerte die jeweiligen
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Zeitkostanten vergroflert werden.

Das erforderliche Steuersignal bekommt
IC 19 vom Zwischenspeicher IC 4 Pin 19
(Abbildung 5).

Das Gleichspannungs-Mefsignal
»MESS” liegt in einem Bereich von O-
255 mV und wird mit dem DC-Verstirker
IC 24 A und Zusatzbeschaltung gemil
Abbildung 2 weiterbearbeitet. Hierauf gehen
wir an der entsprechenden Stelle noch niher
ein.

Entzerrer, ALC, Endstufe, Ausfall-
Indikator

Die vom Vorverstirker aufbereiteten NF-
Wechselspannungssignale mit einer maxi-
malen Amplitude von 255 mVerr gelangen
vom Schaltungspunkt ,,VOR” zum einen
auf Pin 12 des elektronischen Umschalters
IC 22 A und zum anderen iiber C 35 auf
den Entzerrer-Vorverstirker, aufgebaut mit
IC 21 A und Zusatzbeschaltung. Dieser
Schaltungsteil ist in Abbildung 2 links oben
dargestellt.

Wenn ein Schallplattengeriit mit magne-
tischem Tonabnehmersystem getestet
werden soll, ist zur Beurteilung des Klang-
eindruckes die Einschaltung eines Entzer-
rers sinnvoll. Der SVF 7000 nimmt dies
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automatisch dann vor, wenn der Anwender

zum einen die manuelle Mef3bereichswahl

und zum anderen am Generatorteil ,,Phono

magnetisch” eingestellt hat. Als Mefbe-

reich ist der Endwert von 25,5 mV fiir
diesen Betriebsfall sinnvoll.

Der mitdem IC 21 A aufgebaute Entzer-
rer nimmt eine normgerechte, frequenzab-
hiingige Verstirkungsanpassung vor. Bei
einer Frequenz von | kHz betrigt die
Verstirkung 0 dB (ca. Ifach), wihrend bei
20 Hz eine Verstirkung von 20 dB (10fach)
und bei 20 kHz von -20 dB (0,1fach) auf-
tritt.

Je nach Stellung des elektronischen
Umschalters IC 22 A wird anschlieffend
tiber C 39, je nach Erfordernis, entweder
das frequenzgangkorrigierte oder das li-
nearverstirkte Signal auf den Eingang (Pin 5)
des IC 21 B gegeben. Das mit dieser Stufe
2fach verstirkte Signal gelangt vom Aus-

gang (Pin 7) auf den Eingang (Pin 2) des
elektronischen Umschalters IC 22 B.

Auf den zweiten Eingang (Pin 1) dieses
Schalters ist das Ausgangssignal des IC 23 A
(Pin 1) gefiihrt. Dieser Operationsverstir-
ker erhilt seine Eingangsspannung eben-
falls tiber C 39, jedoch zusitzlich mit dem
Spannungsteiler R 110, R 111 herunterge-
teilt, an seinem Anschlufipin 3 zugefiihrt.
IC 23 A bildet in Verbindung mit IC 23 B,
dem FET des Typs BF 245 B und Zusatz-
beschaltung einen automatischen elektro-
nischen Pegelregler, auch Aussteuerauto-
matik (ALC) genannt. Wesentliche Aufga-
be ist die Konstanthaltung der Ausgangs-
spannung (an Pin 1 des IC 23 A), und zwar
unabhingig von der GroBe des Eingangs-
signals. Die Funktionsweise sieht im ein-
zelnen wie folgt aus:

Die Verstiarkung des IC 23 A wird fest-
gelegt durch R 113 sowie R 112 in Reihe
zum Drain-Source-Widerstand von T 24.
Je weiter der FET durchsteuert, desto gro-
er wird die Verstirkung der mit IC 23 A
aufgebauten Stufe. Die Ausgangsspannung
gelangt tiber C 40 auf den Eingang des
Verstirkers IC 23 B, wird dort inVerbin-
dung mit C 42, C43 sowie D 41, D42
gleichgerichtet und auf die Schaltungsmas-
se geklemmt. Die so erzeugte negative Steu-
erspannung gelangt iiber R 118 auf das
Gate des FETs T 24. C41,R 117 dienen in
diesem Zusammenhang der Kennlinienli-
nearisierung und somit zur Klirrfaktor-
minimierung.

Sinkt nun die Spannung am Ausgang
(Pin 1) des IC 23 A, wird auch der Betrag
der negativen Steuerspannung fiir T 24
kleiner, d. h. das Gate erhilt eine weniger
negative Eingangsspannung. Hierdurch
steuert T 24 weiter durch, und die Verstir-
kung des IC 23 A steigt, d. h. die Aus-
gangsspannung an Pin 1 wird wieder grof3er.

Mit dem elektronischen Umschalter
IC 22 B kann nun zwischen geregelter, d. h.
elektronisch konstant gehaltener Signalam-
plitude und ungeregelter Amplitude gewiihlt
werden. Die Verstirkungsfaktoren sind so
ausgelegt, daf bei geregelter Signalampli-
tude die Endstufe maximal ca. 2 W an 4 Q
abgibt, und zwar unabhingig von der Ein-
gangsamplitude. Bei ungeregeltem Betrieb
(ohne ALC) ist die Verstirkung so gewihlt,
daf} sich auch bei kleinen Eingangsampli-
tuden eine ausreichend grofie Lautstirke
ergibt. Bei grofiter Signalspannung und voll-
aufgedrehtem Lautstirkeregler (R 135) wird
es ohne ALC daher verstindlicherweise
zur Ubersteuerung der Endstufe kommen.
Dies kann durch die Lautstdrkeeinstellung
wieder ausgeglichen werden.

An dieser Stelle sei erwihnt, dafl der
Vorverstirker im automatischen MeBbe-
trieb die Bereiche selbsttitig umschaltet.
Soll ein NF-Wiedergabegerit mit Musik-
signalen anstatt mit einem konstanten, vom
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NF-Generator kommenden Signal getestet
werden, ist es empfehlenswert, die manuel-
le Bereichswahl anzuwihlen, damit auf-
grund schwankender Eingangssignale der
MefBbereich nicht permanent umschaltet.
Der manuell eingestellte Bereich ist dann
so zu wihlen, dafl der jeweilige Endwert
nicht oder nur kurzzeitig iiberschritten wird,
da bei lingerer Bereichsiiberschreitung
(>5 sek) auch im Manuell-Modus in den
nidchsthoheren Bereich geschaltet wird.

Kommen wir nun als nichstes zur Be-
schreibung der Endstufe. Uber den elek-
tronischen Umschalter IC 22 C kann die
Endstufe ,,stumm geschaltet” werden, was
z. B. bei Mefbereichsiiberschreitungen sinn-
voll ist und automatisch erfolgt. In der
eingezeichneten Schalterstellung von
IC 22 C gelangt das entsprechend autbe-
reitete NF-Signal iiber R 136 und den Laut-
stirkeregler R 135 auf den Eingang des
Leistungsverstirkers.

In der entgegengesetzten Position des
IC 22 C wird die Endstufe abgeschaltet.
Dies wird vom Mikroprozessor automa-
tisch veranlaflt, wenn der MefBbereich in
den Uberlauf geht, was z. B. dann auftreten
kann, wenn zwischen 2 Mefpunkten ge-
wechselt wird, deren Amplitudenunterschied

den Mefbereich des SVF 7000 tiberschrei-
tet. Die Einstellzeit wird um so groBer, je
mehr Mefbereiche durchlaufen werden
miissen. Aufgrund der extrem schnellen
Bereichsumschaltung fillt dies im allge-
meinen praktisch nicht auf. Lediglich bei
der sehr niedrigen MeBfrequenz von 20
Hz, bei der fiir die AC-/DC-Wandlung auch
mehrere Perioden abgewartet werden
miissen, konnen Wartezeiten in der Gro-
Benordnung von 1 sek. auftreten. Wihrend
dieser Zeit kommt verstindlicherweise ein
tibersteuerter Signalton zustande, der sich
jedoch durch Abschalten der Endstufe nicht
storend auswirkt. Erst wenn die Amplitude
am Ausgang des Vorverstirkers wieder im
zuldssigen Bereich liegt, wird die Endstu-
fe freigegeben.

Die Endstufe ist mit dem integrierten
Schaltkreis TDA 2003 realisiert. Durch die
Widerstiande R 138, R 139 wird eine Ver-
stiarkung von 34 dB, entsprechend 48fach,
vorgegeben. C 50 und R 137 dienen als
obere Bandbegrenzung und damit der
Schwingneigungsunterdriickung. C 80 und
R 140 tragen ebenfalls zur Stabilitit bei.

Das Ausgangssignal wird iiber C 51 wahlwei-
se auf den im Geriit integrierten Lautsprecher,
die externe Lautsprecherbuchse BU 8 oder

die Kopthorerklinkenbuchse BU 9 gegeben.

Der im SVF 7000 integrierte Lautspre-
cher hat eine Impedanz von 45 €, wodurch
die Leistung bei Vollaussteuerung der
Endstufe auf ca. 0,2 W begrenzt wird. Dies
ist sinnvoll, da der verhiltnismiBig kleine
Lautsprecher nur zu Kontrollzwecken die-
nen soll und fiir den 1 kHz-Testton gut
geeignet ist. Mochte man bei den 3 ande-
ren moglichen Testfrequenzen arbeiten bzw.
sind hohere Schallpegel gewiinscht, kann
tiber die Ausgangsbuchse BU 8 ein exter-
ner Lautsprecher angeschlossen werden, in
den iiber das SVF 7000 bei 4 € eine Lei-
stung von bis zu 2 W eingespeist werden
kann. Wird hier ein Lautsprecher ange-
schlossen, erfolgt automatisch die Abschal-
tung des Innenlautsprechers. Die Koptho-
rerbuchse BU 9 besitzt auch gegeniiber der
Lautsprecherbuchse Prioritit, so daff der
Anschluf3 eines Kopthorers sowohl den
Innenlautsprecher als auch den externen
Lautsprecher abschaltet.

Kommen wir jetzt zum links in Bild 2
dargestellten Ausfall-Indikator. Am Schal-
tungspin ,,MESS” wird das vom Eingangs-
verstirker kommende und bereits gleich-
gerichtete Mefsignal eingespeist und iiber
R 173 auf den Eingang (Pin 3) des DC-
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1kHz Filter

Generator-Endstufe

Bild 3: Generator-/Ausgangsschaltung

Verstirkers IC 24 A gegeben. Den Ver-
stirkungsfaktor von 10 bestimmen die
Widerstinde R 124, R 125. Die Offset-
Spannung wird mit dem Trimmer R 123 in
Verbindung mit R 126, R 127 eingestellt.

Das an Pin 1 anliegende Ausgangssignal
dieser Stufe wird auf den Eingang des
A/D-Wandlers (Abbildung 4, IC 8) gege-
ben, welcher eine Spannung zwischen 0
und 2,55 V verarbeiten kann. Dies wird im
Zusammenhang mit dem entsprechenden
Schaltbild noch genauer erldutert.

Weiterhin gelangt das Ausgangssignal
von Pin 1 iiber den Spannungsteiler R 129,
R 132 auf den Pufferkondensator C 46 und
damit auf den nichtinvertierenden (+)-
Eingang (Pin 5) des als Komparator arbei-
tenden IC 24 B. In gleicher Weise wird die
Mefspannung tiber den Spannungsteiler
R 128, R 130 auf den Kondensator C 45
gegeben, der am invertierenden (-)-Eingang
(Pin 6) des IC 24 B liegt.

Steht ein ausreichend grofies Gleichspan-
nungs-Mefsignal am Ausgang (Pin 1) des
IC 24 A an, so stellt sich aufgrund der
Spannungsteilerdimensionierung (R 129,
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R 132 bzw. R 128, R 130) an Pin 6 des
IC 24 B ein hoheres Spannungspotential
als an Pin 5 ein, d. h. der Ausgang (Pin 7)
nimmt Low-Potential an, und die Kontroll-
LED D 44 ist erloschen.

Kommt es zu einem Spannungseinbruch,
so reagiert der Kondensator C 45 hierauf
nahezu verzogerungsfrei, wihrend C 46
aufgrund des deutlich hoheren Kapazitits-
wertes der Eingangsspannungsschwankung
langsamer folgt. Hierdurch unterschreitet
die Spannung an Pin 6 des IC 24 B das Po-
tential an Pin 5, und der Ausgang (Pin 7)
springt von Low auf High - die LED D 44
leuchtet auf. Gleichzeitig wird auch D 43
leitend, so daf} die Spannung an Pin § iiber
R 133 hochgezogen wird und damit dieser
Zustand festgeschrieben ist. Erst durch Be-
tatigen des Tasters TA 10 erfolgt ein Reset
des Ausfall-Indikators.

Damit sich auch dann ein definierter
Zustand einstellt, wenn kein Eingangssi-
gnal vorliegt, wird mit R 131 eine gering-
fligige positive Vorspannung auf Pin 5 des
IC 24 B gegeben, so dall auch in diesem
Fall D 44 aufleuchtet.
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Das Generatorschaltbild

Die Generierung der 4 Sinusfrequenzen
von 20 Hz, 1 kHz, 10 kHz und 20 kHz zur
definierten Speisung der mit dem SVF 7000
zu testenden Geriite ist in Abbildung 3
gezeigt. Damit die Frequenzen quarzgenau
und stabil anstehen, werden sie aus dem
quarzgesteuerten Takt des Prozessorteils
gewonnen. Hierauf gehen wir im néchsten
Abschnitt der Schaltungsbeschreibung
(Prozessorschaltbild) noch ausfiihrlich ein.
An dieser Stelle nehmen wir zunichst einfach
das Vorhandensein der 4 entsprechenden
Rechteckfrequenzen an.

Grundgedanke beim vorliegenden Ge-
neratorteil ist die Tatsache, dal ein Recht-
ecksignal mathematisch zerlegt werden kann
in sinusformige Kurvenverldufe mit unter-
schiedlicher Frequenz und Amplitude. Bei
einem Rechteck von 1 kHz ist die zugeho-
rige Sinus-Grundwelle mit 1 kHz domi-
nierend, und die erste Oberwelle mit deut-
lich kleinerer Amplitude tritt bei der drei-
fachen Frequenz (hier: 3 kHz) auf. Werden
also Frequenzanteile oberhalb 1 kHz her-
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ausgefiltert, steht am Ausgang des Filters
(hier: Pin 1 des IC 13 A) ein sinusformiger
Kurvenverlauf mit exakt der Frequenz des
Rechtecksignals zur Verfiigung. Je hoch-
wertiger das Filter, desto geringer ist der
Klirrfaktor der Sinusfrequenz, der im vor-
liegenden Fall bei ca. 1 % liegt.

Mit dem Operationsverstirker IC 13 A
und der Zusatzbeschaltung aus C 6 bis C 9
sowie R 67, R 69 - R 71 ist ein steilflanki-
ges 1 kHz-TieBpalbfilter aufgebaut, das nur
die Grundwelle (hier: 1 kHz) passieren ld6t.
Die Oberwellen werden mit hoher Qualitit
ausgefiltert.

In gleicher Weise ist das Filter fiir die
20 Hz-Frequenz mit IC 13 B und C 10 bis
C 14 sowie R 72, R 74 bis R 76 aufgebaut,
das Filter fiir 10 kHz mit IC 14 A und C 15-
C 17, C 19 sowie R 77, R 79 - R 81 und
letztendlich das Filter fiir 20 kHz mit IC 14 B
und C 20 bis C 24 sowie R 82,R 84 - R 86.

Durch den elektronischen 4fach-Umschal-
ter IC 15 kann, vom Prozessor angesteuert,
eine der 4 Eingangsfrequenzen auf den
Ausgang (Pin 3) durchgeschaltet werden.
Die entsprechende Steuerkombination fiir
die Schalterstellung des IC 15 wird an Pin 9,
10 eingespeist.

Die am Ausgang (Pin 3) des IC 15 anste-
hende Sinusfrequenz mit einer Amplitude

von ca. 1,7 Vs wird auf das Poti R 88
gegeben, mit dem von der Frontplatte aus
die Amplitudeneinstellung erfolgt.

Uber C 27, R 87 gelangt das Signal auf
den Eingang (Pin 2) des Endverstirkers.
Dieser ist mit dem Operationsverstirker
IC 16 sowie den Endstufentransistoren T 25,
T 26 mit Zusatzbeschaltung aufgebaut. Die
Verstirkung wird durch das Verhiltnis von
R 89 zu R 87 festgelegt und betriigt hier ca.
2,5, d. h. die Ausgangsamplitude liegt bei
4,25 Vs, entsprechend 1,5 Verr.

Damit fiir unterschiedliche Anwendungs-
fille normgerechte Signalpegel zur Verfii-
gung stehen, die sowohl in ihrer Amplitu-
de als auch bezogen auf ihren Innenwider-
stand den Erfordernissen entsprechen, ist
der Endstufenausgang auf einen Analog-
schalter (IC 17) des Typs CD4052 gefiihrt.
In Verbindung mit den Widerstinden R 102-
R 108 werden die entsprechenden Ausgangs-
bedingungen hergestellt. Fiir den sehr nied-
rigen Innenwiderstand von ca. 50 € kann
der CMOS-Schalter IC 17 nicht herange-
zogen werden, so dal} hierfiir ein separater
Signalweg mit RE 5 und R 108 vorgese-
hen wurde.

Die so erzeugten Ausgangssignale wer-
den auf die Cinch-Buchsen BU 5, 6 sowie
die DIN-Buchse BU 7 gegeben. Zusiitzlich

gelangen diese Signale {iber ST 3 auf eine
BNC-Buchse, so daf} alle gingigen An-
schluBkonfigurationen verfiigbar sind.

Damit die Ausgangssignale exakt ge-
messen werden konnen, ist der Pufferver-
stiarker IC 32 vorgesehen, dessen Ausgang
(Pin 6) auf den Eingang des MefBverstir-
kers geschaltet werden kann.

Das Prozessorschaltbild

Abbildung 4 zeigt das Prozessorschalt-
bild. Zentraler Baustein ist der Mikropro-
zessor IC 7 des Typs 8039, der in Verbin-
dung mit dem Programmspeicher IC 5 des
Typs ELV 9033 und dem Speicher IC 6
des Typs 74LS373 das Herzstiick der
digitalen Schaltung des Komfort-Signal-
verfolgers SVF 7000 bildet. Uber die
Busleitung steuert der Mikroprozessor
sowohl die in Abbildung 5 gezeigte Anzei-
geeinheit mit der Tasterabfrage und der
Relaisansteuerung als auch den komplet-
ten MeBablauf in Verbindung mit dem
8-Bit-A/D-Wandler (IC 8) des Typs
uPD7001.

Eine an seinem Eingang AO (Pin 10)
anliegende Gleichspannung im Bereich
zwischen 0 und 2,55 V wird in einen ent-
sprechenden Digitalwert mit einer Auflo-
sung von 8 Bit, entsprechend 10 mV, um-
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gesetzt. Die zugehorige Referenzspannung
wird dem IC 8 an Pin 15 zugefiihrt, wobei
ein Feinabgleich mit dem Trimmer R 65
moglich ist.

Dariiber hinaus stellt der Prozessor in
Verbindung mit den 3 in IC 20 integrierten
Gattern die Clocksignale CLKO, CLKI1
sowie CLK2 zur Verfiigung, welche den
ICs 1, 3, 4 (Abbildung 5) als Takt dienen.
Ebenfalls vom Prozessor IC 7 werden die
elektronischen Schalter IC 15, 17, 22 di-
rekt angesteuert.

Die Sinus-Ausgangsfrequenzen des im
SVF 7000 integrierten Generatorteils von
20 Hz, 1 kHz, 10 kHz sowie 20 kHz wer-
den quarzgenau aus einem Rechtecksignal
erzeugt, das seinen Ursprung im Taktoszil-
lator des zentralen Mikroprozessors I1C 7
hat.

Der Prozessor erzeugt mit Hilfe der
externen Beschaltung, bestehend aus dem
Quarz Q 1 sowie den beiden Kondensato-
ren C 2, C 3, eine Frequenz von 9,6 MHz.
Diese wird intern durch 15 geteilt und dient
dem Prozessor als Taktsignal. Zusitzlich
ist diese Frequenz von 640 kHz am ALE-
Ausgang (Pin 11) herausgefiihrt. Von dort
wird sie auf den Eingang des IC 9 gegeben
und zunichst durch 32 geteilt. Am Aus-
gang dieses ICs steht dann die hochste der
4 Generatorfrequenzen, in unserem Fall
20 kHz, zur Vertiigung. Die weiteren ICs
(IC 10, 11, 12) nehmen eine entsprechende
zusitzliche Teilung vor, so daf3 auch 10 kHz,
1 kHz sowie 20 Hz bereitstehen. Mit Hilfe
der 4 Inverter (IC 25 A, B, C, D) erfolgt
eine Pegelanpassung, damit den nachfol-
genden, in Abbildung 3 dargestellten Fil-
terstufen ein exakt definierter Pegel zuge-

ST19
®

fiihrt werden kann.

Zum Abschluf der Beschreibung des Pro-
zessorschaltbildes bleibt noch die automa-
tische Reset-Schaltung zu erwihnen. Im
Einschaltmoment zieht der Kondensator C 1
den Reset-Eingang (Pin 4) des Prozessors
(IC 7) auf Low-Potential, wodurch defi-
nierte Anfangs-Bedingungen erzeugt wer-
den. Uber R 56 wird C 1 aufgeladen, und
der Prozessor geht in seinen Betriebsmo-
dus tiber.

Die Anzeigeeinheit

In Abbildung 5 ist das Schaltbild der
digitalen Anzeigeeinheit mit der Tasten-
abfrage und der Relaisansteuerung gezeigt.
Die Informationen erhiilt dieser Schaltungs-
abschnitt vom Prozessorteil, der seine
Steuerimpulse auf die 3 Speicher IC 1, 3,4
gibt.

IC 2 steuert daraufhin iiber die Vorwi-
derstinde R 11 bis R 20 die Basen der
Digit-Treibertransistoren T 1 bis T 10 an.
Uber deren Kollektoren werden die 7 Digits
der im Multiplexverfahren betriebenen Di-
gitalanzeigen sowie die Anoden der Leucht-
dioden D 1 bis D 18, D 32, D 33, D 39 ge-
speist.

Die Ausginge Q1-Q4 des IC 1 steuern
die Relais RE 1 bis RE 4 direkt an.

Das IC 3 treibt mit seinen 8 Ausgédngen
Q 1-Q 8 tiber Vorwiderstinde die Basen
der Segment-Treibertransistoren T 11-T 18.
In deren Kollektorleitungen liegen die
Strombegrenzungswiderstinde R 21-R 28.

IC 4 erhilt seine Steuerinformationen
ebenfalls vom Datenbus und treibt iiber
seine Ausginge direkt die Relais RE 5 bis
RE 10.
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Die Abfrage der9 Steuertasten TA 1 bis
TA 9 erfolgt mit Hilfe des Prozessor-Steu-
ereingangs T 0. Hierzu liegen die betref-
fenden Taster iiber die Entkopplungsdio-
den D 23 bis D 31 an den Ausgiingen B 0-
B 8 des IC 2. Sobald ein Taster betitigt
wurde, schaltet in einem definierten Zeit-
raster T 19 durch und zieht den Prozessor-
eingang T 0 auf High-Potential. Hierdurch
erkennt der Prozessor, welche Taste beti-
tigt wurde, und benotigt dafiir nur eine
einzige Steuerleitung (T 0).

Das Netzteilschaltbild

Voraussetzung fiir die Funktion jedes
elektronischen Geriites ist die Betriebsspan-
nung. Der Stromversorgungsteil des SVF
7000 ist in Abbildung 6 dargestellt.

Die 230 V-Netzwechselspannung wird
der Schaltung an den Platinenanschluf3punk-
ten ST 25 und ST 30 zugefiihrt und gelangt
iiber die Schmelzsicherung SI 1 sowie den
Netzschalter S 1 auf die Primérwicklung
des Netztransformators TR 1. Dieser be-
sitzt 2 Sekundérwicklungen, von denen die
eine (ST 19, 22) fiir die positive 12 V-Ver-
sorgungsspannung zustindig ist. Uber die
als Briickengleichrichter geschalteten Dio-
den D48 bis D 51 erfolgt eine Gleichrich-
tung und mit C 54 die anschliefende Sie-
bung. Der Festspannungsregler 1C 27
generiert daraus in Verbindung mit C 55
bis C 57 eine stabilisierte +12 V-Versor-
gungsspannung, die unter anderem zum
Betrieb der Lautsprecher-Endstufe dient.

Aus der zweiten Sekundédrwicklung wird
in Verbindung mit D 52, C 58 eine positive
und mit D 53, C 62 eine negative Span-
nung erzeugt, woraus dann mit Hilfe der
nachgeschalteten Festspannungsregler IC 28
(+5 V) und IC 29 (-5 V) die positive und
die negative 5 V-Betriebsspannung ge-
wonnen wird. Die Kondensatoren C 59 bis
C 61 sowie C 63 bis C 65 dienen der Sta-
bilisierung und Storimpulsunterdriickung.

In diesem Zusammenhang ist anzumer-
ken, daff direkt am Ausgang des IC 28
(Pin 3) der Strompfad aufgeteilt wurde, und
zwar in den Zweig ,.+5 VD” und ,.+5 V.
Letzterer ist separat gefiihrt, so daf} eine
moglichst geringe Storbelastung fiir beson-
ders empfindliche Schaltungsteile sicher-
gestellt ist. Ahnlich verhilt es sich mit der
Massefiihrung, die in ,AG” (Analog-
Ground) und ,,DG” (Digital-Ground) auf-
geteilt wurde.

Die Spulen L 1 und L 2 verhindern, daf3
hochfrequente Storungen, die vom Prozes-
sorteil herriihren, zur analogen Spannungs-
versorgung gelangen.

Damit ist die Beschreibung der komple-
xen Schaltung des SVF 7000 abgeschlos-
sen. Im dritten Teil dieses Artikels stellen
wir Thnen dann den Nachbau und die Inbe-
triebnahme dieses anspruchsvollen Signal-

verfolgers vor.
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