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KomfortmSignalverfolger
SVF 7000	 Teil 2
Im vorliegenden zweiten TO dieses Artikels stellen wir Ihn
Schaitbi Id dieses komfortablen mikroprozessorgesteuerten

en das komplette
Signalverfolgers vor.

Zur Schaltung

\Vie aus der Bedieiiungs- und Funktions-
beschreibung des SVF 7000 ersichtiich,
besitzt dieser KomftriSignalverfolger
unfangreiche Leistungsmerkmaie, die eine
entsprechend anspruchsvoile Scialtungs-
technik erfordeni. Zur hesseren Uhersichi
wurde die kompiexe Sciiailuiig daher in 6
Teiischalthiider zerleizt, die jedes für sich
einc siinvoiie funktioneile Einheit hi den
und wie loigt aufgcteilt sind:

Bud I Eingangsschaitung mit Mel3verstür-
Ler und AC/DC-Wandier

Bud 2: Entzerrer, ALC, Endstufe und
Ausfal i-Indikator

Bud 3: Generator-/Ausgangsschaitung
Bud 4: Prozessorschalthiid
Bud 5: Digitai-Anzeigeeinlicit nut 'Fasten-

ahfraee
Bid 6: Neiitei ischalthi Id

JNaciik)i gcnd sullen nun die einzclnen
Teilschalthi!der chronologisch im Detail
besprochen werden.

Eingangsschaltung mit MeBver-
starker und AC/DC-Wandler

\Vir heginnen unsere Schaitungsheschrei-
bLing mit (Icr in Abbildung I dargestellten
Eingangsschaliung einschlieljhch MeBver-
stürker sowie AC/DC-Wandler.

Für die Signaieinspeisung stelien 3 An-
koppelmogl ichkeiten zur Verligung:
- Anschlul3 des Eingangssignals Uher die

Spolige DIN-Buchse BU I.
- Signaleinkopplung Ober Cinch-Buchsen

(BU 2 für den rechien Kanal und BU 3
für den hnken Kanal).

- Signaleinspeisung über etne BNC-Buch-
se, weiche mit den PlatinenanschluB-
punkten ST 1, ST 2 verhunden ist.
Die heiden Cinch-Buchscn RU 2. 3 sind

direkt ZLI dcii entsprechcnden Anschluü-
sullen 3. 5 der DIN-Ruchse BU I parallel-
geschaItet. da jeweils nur enie Buchsenart
(DIN oder Cinch) für den Test cities Prüf-
hngs zurn Tragen kommt.

Die vom rechten Stereokanal eingespei-
sten Prüisignale (entweder BU 2 oder BI.) I
Pin 5) gelangen Oct- C 85, R 179, R 142-
R 144 sowie RE 2 auf den invertierenden
(-)-Eingang (Pill 	 des Operationsversliir-

kers IC 30 A. C 85 dient hierhei (Icr Gleich-
spannungsentkopplung. wührend R 179 eine
Schutzfunkt ion bei I mpulsspitien [iher-
n mimi. R 142-R 144 hi Iden den wesent li-
chen Anteil des Eingangs-Mel3wi(lersian-
des, wobei hier zur Erhohung (Icr Span-
nungsfestigkeii 3 Widerstände in Reihe ge-
schaltet wurden. Parallel dazu ist (icr Kon-
densator C 73 geschaltet. wodLirch (las
Eingangsrauschen minimiert wird. Die
schnellen und kapazil[itsarmen Schutzdio-
(len D 60, 1) 6 I des Typs DX 400 hegren-
zen (lie Spannung am linken Relaiskontakt
auf niaxinial +1- 0,7 V. und iwar auch (latin,
wenn dieser Kontaki geOffnei ist.

Hr die weilere Beschreibung der Fin-
gangsschaltung gehen wir zuniichst davon
aus. daB RE 2 geschlossen und alle übrigen
in diesem Schalibild eingezeichneien Re-
laiskoniakte geOffnet sind. Der ALisgang
(Pill ) des IC 30 A wird sich nun so em-
stellen. (laB (lie EingangsspannLlng an Pin 2
gleich (icr Eingangsspannung an Pill ist.
d. h. in unserem Fall ungelahr 0 V. Da (icr
im RUckkoppclzweig des IC 30 A (von
Pill nach Pill liegende Widerstand R 152
ungethhr den I Ofachen Wert des Eirigangs-
widerstandes, hestehend aus R 179, R 142-
R 144, besitzt, wird sich am Ausgang die-
ses ICs (lie I Ofache NF-Spannmg wie ani
Eingang (BU 2 oder Pill von BU I) em-
stellen. C 104 (lient hierhei 7(11 Frequenz-
kompcnsation und Rauschunterdrückung.

Wid (Icr Relaiskontaki RE 8 gesehios-
sen, liegen im Rückkoppelzweig des IC 30 A
(lie Widerstande R 150, R 151 parallel /Ll
R 152, woraus ein Gesamtrückkoppelwi-
derstand von 100 LQ resultiert. entspre-
chend einer Verst[irkung von Eingangs- zu
Ausgangsspannung von exakt 1 (0 dB).

Wird RE 7 anstelle von RE 8 geschlos-
sell, betriigt der R ückkoppelwidcrstand mit
guter Genauigkeit 10 kQ (R 152 Latin aul-
grund des groBen Widerstandsverhaltnis-
ses vernachliissigt werden), mid (lie Ver-
stiirkung Iiegt hei -20 dB ((1,1 fach). 1st RE 6
anstelle von RE 7 oder RE 8 gesehlossen,
liegt die Verst[irkung bei -40 (lB. enispre-
chend 0.01 fach.

Die letztgenannte Schalterstellung wid
z. B. im gr031en MeBhereich (255 V) he-
nötigt, wohei dann am Ausgang (Pin I
des IC 30 A) eine Spannung von 2.55 Vu
ansteht. mu kleinsten MeBbereich hinge-
gen wid der Endwert von 2,55 111V au!

25.5 mV hoehverst[irkt.
Ziel Lies 'iiigangs-MeRverstiirkers ist Cs.

am Ausgang (Pill (Icr zweiten. mit IC 30 B
auleebauten Stufe einen Meljhereichsend-
wert von 255 mVi bereitzustellen. Aus
diesem Grunde Latin mit der zweiten Stufe
die Verstarkung von +/-20 dB eingestellt
werden. Sind die Kontakte RE 9, RE 10
geolTnct. betr[igt (lie Verst[irkung +20 dB.
entsprechend I Ofach. Wi rd RE 10 geschlos-
sen, ergihi sich eine einlache Verstiirkung
(0 dB), w[ihrcnd hei ni 0 ffncn von RE 10
itiid SchI ieBen von RE 9 (lie Verst[irkung
-20 dB (0. I lach ) hetriigt.

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

Naclideni wir die MeBbereichsunischal-
twig mit den rauscharmen Verst[irkerstu-
fen IC 30 A. B erlilittert hahen, wollen wir
nochmals zur Fingangsschaltung zuruck-
Lehren. 1st RE 2 geschlossen. werden (lie
Eingangs-MeBsignale des recliten Kanals
durchgeschallet, w[ihrend alternativ dazu
(lilt-eli SchlieBen von RE 3 (lie Eingangs-
signale des linken Kanals verarbeitet wet-
den (RE I, RE 2 und RE 4 sind (latin
geOffnet). Aul3erdem kann dutch Schlie-
Ben von RE 4 (las Eingangssignal der BNC-
Buehse zur Auswcrtung herangezogen wer-
den. Eine BNC-Buchse cignet sich /-B.
besonders zum Anselilul3 cities Tastkoples.
mit (1cm Lonifortahel innerhalh (icr zu prü-
letiden Geriite gemessen werden Latin:

An allen 3 vorstehend heschriehenen Em-
giingeti Ldnnen MeBspatinungen im Be-
teich von 0-255 Vii angelegt weiden. wohei
(icr kleinste Bereich mit cineni Etidwert
von 2.55 mV eine Autlosutig von 10 PV (!)
besitzt. DaB in dieseni kleinsten MeBbe-
reich hei (lieser enoniien AuflOsung auch
bei üherbrüekten Eingangsklenimen cmi-
ge Digit auf der Anzeige erscheinen sowie
ein Ieichtes Rausehen mu Kontroll-Laut-
spiecher hdrhar i st - I iegt (laran, dal.') Wi r uns
tiiit dieseni anspruchsvol len Geriit an (lie
Grenze des tcehnisch Machharen hegeben
hahen. Denim es Liar! rticht vergessen wer-
dcii. daB audi bei eirier Spannung VOti 255 V
noch mit (icr idetitischen Eingangssclial-
lung getiuessetu werdeti soil, entsprechetid
eituer Dynaniik you 25.5 Million : 1(255 V
zit II) !.tV. entspreehen 148 dB ). Allein an
diesem Zahlenheispiel l[iBt sich (icr auBer-
gewOhtiliche Anspruch dieses vielseitigen
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Signalverfolgers erkennen. 	 Stufe client der Enikopplung zu dem emp- 	 Me0hereichswahl der Pro/essor die Ver-

	

Die Beschreibung der Eingangsschaltung	 findlichen MeBverstirker. Mit dem Trim-	 sOirkung tim 2)) dB heruiiier. entsprechend

	

ist damit nahezu ahceschIossen. Es hleiht	 mer R 160 wird ein Gleichspannungsah- 	 enier rvleospannung an Pin 6 des IC 31 von

	

noch der mit ..OUT" hezeichnete Eingang 	 gleich, d. h. die Offset-Kompensatioii 	 nun 25.5 mV (hei Linverandertem Eingangs-

	

zu erläutern. Hierbei handelt es sich 11111 die	 vorgenommen, damit ohne anliegendes Em-	 wert). Sinkt die am Eingang des SVF 7000

	

Moglichkeit einer geredteinternen Rhck- 	 gangssi gnal am Ausgang (Pill 	 des IC 3 I	 enstehende Eingangspannung ah, wird cr51
kopplung des Generatorausgangssignals [iber auch tatsdchlich exakt 0 V anstehen. Vor- bei 5%iger Differenz, entsprechend 24.2 mV.

	

C 58, C 98, R 172 sowie RE I. In der 	 ausgesetzt, daB die Verstiirk Lill gsfaktoren	 wieder heraufgeschaltet. Auf diese Weise

	

entsprechenden Stellting von RE I gelangt 	 der Eingangsstufen, ci. h. die MeBbereiche	 wird ein unnOtig hauliges IJmsclialtcn

	

clieses voni Testgencrator des SVF 7000 	 korrekt angew)ihlt wurden, hewegi sich am	 verhindert.

	

hereilgestellie Ausgangssignal atif den 	 Ausgang des IC 31 die Melispannung in 	 Vom Ausgang des IC 31 wiid die Mel.)-
Meiiverstiirker des Gcrits und kann exakt eineni Bereich von 24.2 mV his 255 mV. 	 spannung iiher die Signalleitung .,VOR"
hestinimt werden. 	 Dieser Wert von 24.2 mV, komnit cladurch 	 aul den weiteren. in Ahhildting 2 clarge-

	

Fahren wir nun mit der weiteren Signal- 	 zustande, cluB von dciii rechnerisch tinter- 	 stellten Schaltungsteil gegeben, tier zu

	

verarheilun g lort. All den Ausgang (Pill 7)	 sten Spannungswert von 1/10 der Maxi- 	 Verstiirkuniz. Entzerrting. Regelung uncl
der zweilen, mit IC 30 B aulgehauten Ver- malspannung. also 25,5 mV. nochmals 5 % 	 Ausgahe iiher einen Kontrolllautsprecher

	

stiirkerstufe schlieSt sich eine clritte, liher 	 zur Melihereichshberlappung subtrahiert 	 vorgesehen ist. Aullerdem gelangt die
C 77 gleichspannungsmLiliig entkoppelte werden. Wirci die Spannung von 255 mV 	 Ausgangsspannung des IC 31 aol den Em-

	

Pufferstufe an. Diese nut IC 3! realisierte 	 (iherschritten. schaltet bei automatischer	 gang (Pill) des AC/DC-Wandlers IC 18
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Bud 1: Eingangsschaltung mit Mel3verstärker und AC/DC-Wandler
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betriebstertigen Komfort-
Signalverfolgers SVF 7000

Mel3gerate

des Typs AD 636. Hierhei handelt es sich
urn cinen cchien ElTektivwcrt-MeLlgieich-
richter, der cine Eingangs-Wechselspan-
nirnz (Pin 4) in ellen dazu proportionalen
Gleichspannungswcrt urnwandelt und an
seinem Ausgang (Pin 1) hereitsteIlt. Eine
Besonderheit dieses in Abbilung I rechts
unten dargesleliten ScllaltLlngsteiles steilt
die mit IC 19 realisierte IJrnschaltung der
Zcitkonsianten dar.

Zuni Test Von Verstiirkern und atideren
Audiocriticn wd hilu Fig (lie Testirequenz
von I k i-li ci rigesctzt. Zur Ii iii wand lung
ciner Wechselspannung in cine Gleichspan-
nung werden hei guter Genauigkeit rund
10 Perioden benotigt, entsprcchcnd einer
Zeitspanne von mindestens 10 ins (bei
I kHz). Für diese und hohere Frequenzen
ist der AC/DC-Wandler mit geöFfiieten
Schaltern (im IC 19) ausgelegt, d. h. der
C leichsparinLulgsmeliwert ,,MESS" steIn
hlitzarlig zur \'erluguiig. i\uch die daran
anschlieliende A/D-Wandlung (Ahhil-
(lung 4) Lill(] (lie Auswertung Ober den zentra-
len Mikroprozessor (IC 7) erlolgt extreni
schnell, so dali die MeBbereichsumschal-
tung iiii BrLlchteil einer Sekunde erfolgt
und der optirnierte Meliwert bereitsteht.

Wird hingegen bei sehr niedrigen Fre-

llucIiicn gemessen, nehinen al 1cm 0 Pc-
rioden ciner Frequcnz von 20 1 l cine
Zeitspanne von 0.5 sek ein. DLIrch Schlie-
lien der im IC 19 integrierten Schaiter wiid
die Einschwingzeitkonstante des AC/DC-
Wandlers IC 18 daraufeingcstellt, und die
Umschaltung von einein zum nLichsten Mcli-
hereich benotigi in der Automatiksteilmg
gut cine halbe Sekundc. wdhrend (lies bci
den hdhcren Frequenzcn Fast verzögcrungs-
Frci erllgt. Die iJmschaliung (icr Zciikon-
stantcn mit IC 19 crFolgt automatisch durch
Anwahi der Generator-Ausgan I 'S Frequen-
zen. d. Ii. bei 20 I-lz isi (lie lange und hei
Frequenzen ab 1 kHz die kurze Zeitkon-
stante gewdhlt.

Durch SchlieBen der irn 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 dali durch (lie Erhdhung der he-
treFFenden Kapazitiitswerte (lie jeweiligen

Zeitkostanten vcrgrolicrt werden.
Das cr1 orderl iche Steuersignal hekommi

IC 19 vom Zwischenspeicher IC 4 Pin 19
(Abbildung 5).

Das Gleichspannungs-Melisignal
,,MESS" liegt in einem Bereich von 0-
255 mV und wird mit dern DC-Verstiirker
IC 24 A und Zusatzbeschaitung geniiili
Abbildung 2 weitcrbearbcitct. Hieraulgehen
wir an (Icr entsprechenden Stolle noch niiher
ciii.

Entzerrer, ALC, Endstufe, Ausfall-
Indikator

Die voni Vorverstdrker aufberciicten N F-
Wechselspannungssignale mit einer maxi-
nialen Amplitude von 255 mViigelangen
vom Schaltungspunkt ,.VOR" zum einen
aul Pin 12 des elektronischen tJmschalters
IC 22 A und zum anderen über C 35 auF
den Entzerrcr-Vorverstiirkcr, auFgcbaut mit
IC 21 A und Zusatzbcschaltung. Diescr
Schaltungsleil ist in Abhildung 2 links ohcn
dargestel It.

VVenn ciii Schal lplaltengeriit mit magne-
tischem Tonabnehmersystein getestet
werden soil, ist zur Beurteilung des Klang-
eindruckes die Einschaltung eines Entzer-
rers sinnvoll. Der SVF 7000 nimmt dies

autoniatisch dann vor, wcnn der Anwcndcr
zuni cinen die manuel Ic Mclihcrcichswahl
Lind Zuni am Generatortci I ,,Phono
magnetisch" eingestellt hat. Als Melibe-
reich ist der Endwert von 25,5 mV für
diesen Betriebsfall sinnvoll.

Der mit (1cm IC 21 A aufgehaute Entzer-
rer nimmt cinc nornigereclite. frequenzah-
hiingigc VerstdrkungsalipassLlng vor. Bei
einer I-req uenz von I kHzz betrdgt (lie
Verstdrkung 0 dB (ca. I Fach), wdhrend bei
20 Hz einc Vcrstdrkung Von 20dB (I OFach)
und bci 20 kHz von -20 dB (0.1 Fach) aul-
tritt.

Je nach Stellung des elektronischen
Umschalters IC 22 A wird anschlieliend
Fiber C 39, je nach Erfordernis, entweder
das Frequenzgangkorrigierte oder das Ii-
nearverstiirkte Signal aut den Eingang (Pin 5)
des IC 21 B gegehen. Das mit diesel- StuFe
2 1ach vcrsüirkte Signal gclangt vorn Aus-

gang (Pin 7) au F den Eingang (Pin 2) des
cicktronischcn Unischalters IC 22 B.

AuF den zwcitcn Eingang (Pin I) dieses
Schalters ist das Ausgangssignal des IC 23 A
(Pin I) gefdhrt. Dieser Operationsverstbr-
ker erhLilt seine Eingangsspannung eben-
falls Fiber C 39. jedoch zusFitzlich mit dem
SpannLmgsteiler R 110, R II I heruntcrge-
tcilt, an scineni Anschiulipin 3 zugeluhrt.
IC 23 A bildct in Verhindung mit IC 23 13.
(leni Fkl (Ics Typs BF 245 B und 7.usatt-
beschaltung eincn autoniatischcn cicktro-
nischen Pcgeli'eglcr. aueh Aussteueraulo-
matik (ALC) genannt. Wesentliche AuFga-
be ist die Konstanthaltung der Ausgangs-
spannung (an Pin I des IC 23 A), und zwar
unabhangig von der GröIle des Eingangs-
signals. Die Funktionsweise sieht im em-
zelnen wie folgt aus:

Die Verstiirkung des IC 23 A wird Fest-
gclegt (lurch R 113 sowic R 112 in Reihe
zum Drain-SourccWidcrstand von T 24.
Je weiter (Icr FFT durchstcuert, deslo grO-
13cr wid (lie VcrstLirkung der mit IC 23 A
au Fgebauten Stufe. Die Ausgangsspannung
gclangt Fiber C 40 auf den Eingang des
Verstbrkers IC 23 B, wird dort inVerbin-
dung mit C 42, C43 sowie D 41, D42
gleichgerichtet und auf die Schaltungsmas-
se geklemmt. Die so crzeLlgte negative Steu-
erspannung gelangt Fiber R 118 auF (las
Gate des FETs T24. C 41, R 117 (lichen in
(licscni Zusarnmciihang der Kcnnlinicnli-
ncarisierung Lind sonlit Air Klirthiktor-
in in im icrung.

Sinkt nun die Spannung am Ausgang
(Pill des IC 23 A, wid auch der Betrag
der negativen Steuerspannung Für T 24
kleiner, d. h. (las Gate erhält eine weniger
negative Eingangsspannung. Hierdurch
steuert T 24 weiter durch, und die Verstlir-
kung des IC 23 A steigt, d. li. (lie Aus-
gangsspannung an Pin I wird wicder grülier.

Mil (1cm elcktron i schen IJ mschal ter
IC 22 13 kann nun zwischen geregelter. d. Ii.
cicktronisch konstant gchaltencr Signalam-
plitide und ungeregelter Amplitude gewFihlt
werden. Die VerstiirkungsFaktoren sind so
ausgelegt, daB bei geregelter SignaIampli-
rude die Endstufe maximal Ca. 2 W an 4
ahgibt, und zwar unabhdngig von der Em-
gangsaniplitude. Bei ungcregelteni Betrieh
(ohne ALC) ist (lie Verstdrkung so gewdhlt,
(laI3 sich auch hci kleincn Eingangsampli-
tudcn cine ausreichend grolic Lautstiirke
crgiht. Bei groBter Sigiialspannung und voll-
aulgcdrehtcm Lautstdrkcreglcr (R 135) wird
es ohne ALC (killer verstiindlicherweise
zur Uhersteucrung (Icr EndstuFe kommen.
Dies kann durch die Lautstdrkeeinstellung
wieder ausgeglichen werden.

An dieser Stolle sei erwFihnt, daB der
Vorverstiirker im autoniatischen MeIibe-
trieb (lie Bereiche sclhsttLitig umschaltet.
SoIl ein NF-Wiedergahcgcrdt mit Musik-
signalen anstatt mit cinem konstanten. voni
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NF-Generator konneiiden Signal getestet
werden, ist es crnpfehlenswert, die rnanuel-
Ic Bereicliswahl anzuwdhlen, daniit auf-
grund schwankender Eingangssignale der
Mel3hereich nicht permanent umsehaltet.
Der manuell eingestellte Bereich 1st dann
so zu wiihlen, daB der jeweilige Endwert
nicht oder nur kurzzeitig iiherschrittcn wird,
da hei hingerer Bereichsiiberschreitung
(>5 sek) aLich im Manuell-Modus in den
niichsthdheren Bereich geschaltet wird.

Kornrnen wir null als niichstes zur Be-
schreihung der Endstufe. Ober den elek-
tronischen IJmschalter IC 22 C kann die
Endstute ,,slurniii eschaItet" werden, was
z. B. hei MeBhereichsuberschreituneen Sinn-
you ist und autornatisch erfolgt. In der
eingezeichneten Schalterstellung von
IC 22 C gelangt das entsprechend aufbe-
reitete NF-Signal Ober R 136 und den Laut-
stärkeregler R 135 auf den Eingang des
Lei stu ngsverstirkcrs.

In (Icr entgegengesetzten Position des
IC 22 C wird (lie Endstufe ahgeschaltet.
Dies wird vorn Mikroprozcssor autorna-
iisch veranlaBt, wenn der McBhereich in
den tJberlaufgeht, was z. B. dann aufireten
kann, wenn zwischen 2 MeBpunkten ge-
wechselt wd, deren Arnplitudcnunterschied

den Mel3hereich des SVF 7000 üherschrei-
tet. Die Einsteilzcit wird urn so grOBer. je
mehr MeBbereiche durchlau len werden
m[issen. Aufgrund der extrem schnellen
Bereichsumscha!! Lill g fäilt (lies im ailge-
meinen praktisch nicht auf. Lediglich bei
der sehr nieclrigen MeBfrequenz von 20
Hz, hei der Ilir die AC-/DC-Wandlung auch
mehrere Perioden aheewartel wer(Ien
ndssen, konnen \Vartczciten in der Gr6-
I3cnordnun von I sek. aufireten. \Wahrend
diesel- Zeit koninit verstaiidlicherweise cm
ühcrsicuerter Sina1ton zustande. (Icr sich
jedoch durch AhV,chaltcn der Endstufe nicht
storend auswirk!. Erst wenn (lie Amplitude
am Ausgang des Vorverstiirkers wiedcr irn
zulässigen Bereich lie-t, wird die Endstu-
fe freigegehen.

Die Endstufe ist mit dem integrierten
Schaltkreis TDA 2003 realisiert. Durch die
Widerstiinde R 138, R 139 wird eine Ver-
sliirkung von 34 dB. en!sprechcnd 48fach.
vorgegeben. C 50 und R 137 dienen als
ohere Bandhcgreniung und darnit (Icr
Schwingncigungsunicrdruckung. C 80 mid
R 140 tragen ehenlails 1111- Stahilitüt bei.

Das Ausgangssignal wild [iherC 51 walilwei-
Se aol den im Geriit integrier!en Lautsprecher,
die externe Lautsprecherhuchse BU 8 oder

die Koplliorerkiinkenbuchse BU 9 gegeben.
Der ml SVF 7000 integrierte Lautspre-

cher hat einc Impedanz von 45 Q. wodurch
die Leistung bei Vollaussteuerung der
Endstufe autca. 0,2W be g renzt wird. Dies
1st sinnvoll, da der verhiiltnismäBig kleine
Lautsprecher nor zu Kontrollzwecken die-
nen soil und für den I kHz-Testton gut
geeigne! 1st. Möchte man hei den 3 ande-
ren möglichen Tcs!frcqucnien arbeitcn bzw.
sind Where Schallpegel gewdnscht, kann
Ober (lie Ausgangshuchsc BU 8 ein exter-
ncr Lautsprecher angeschlossen werden, in
den Ober (las SVF 7000 bei 4 Q eine Lei-
Stung von his zu 2 W eingcspcist werden
kann. Wird hier ein Lautsprecher ange-
schiossen, erfolgt automatisch die Ahschai-
tong des Inneniautsprechers. Die Kopfhd-
rerbuchse BU 9 besitzt aiich gegenuher der
Lautsprecherhuchse Priorität, so daB der
Anschlul3 eines KopfliOrers sowohl den
Inneniautsprechcr als auch den externen
Lautsprecher ahschaltet.

Konimen wir jctzt zim links in Bild 2
(larges!cII!en AusI'aII-Indikator. Ain Schal-
tungspin ,,MESS" wird (las vorn Eingangs-
verstiirker konirnende und bereits gleich-
gerichtete MeBsignal eingespeist und dber
R 173 auf den Eingang (Pin 3) des DC-

+5V

ff082

)-5v

IC21B
+	

iL082

J	 56k	

EnLLe'rer
6177	 6176
47k	 47C)k

C37	 C38

InS ISV	 6n6

VGA
a -
	 Ic21A1

-55

12 11224	 C39
14

16V

ISV

16

226

2	
1C22

2B 
	 I

--] 22C 
C04G53

O 

6c7i8

-55

6112	 6117

Lf0–i—I I---EO-
11 Gall oonegeieglVn

LL
 

Ia1

ISV	 AG 6

	
R121	 4 C42

1C22BiI

+5V	 -

o

icx	 lOOn
165

AG	 AG	
'a 2b5 7L

I	 L-,

I
47nSV

I	 fl	 6125

6123

-	 --	 ISV

EEC

uSA	 --
SA.JI1ITIILIV.tu-nq

IIC22Ci

F- t
+12VQ--	 --

TOA2003

AND

I

lOOu10011
155

GNU	 AND	 ff

	

C5l	 L5pnecflen	 I F
+	 45 Gi / 0.2 Watt	 ST13

—f—_?_1 1_i	 -- - - -

22n	 CBOT°k

	

SUCOSe	
AUV	

-	 5114

LS-

oF

	

1T	 Sill	 - -

	 -- 4---

Bud 2: Entzerrer, ALC, Endstufe und Ausfali-Indikator

ELV journal 4/90	 53



+5V

C3

IOU	

I Don
ker.

C2

	

AG	 +

	

-	 1O	 00n

5Vo_i-.Y---_j

u6	

R90	
0

1EV	
+5TL061

4 
1

AG "	 8C558C

-5V

'INC

1C15
INH

40
x 	 ii
02	

-

1

00
- 01

02
03

VEE

CD4052

+5HQ	
.rLUr I

805480
125

0

ege I

AG

SOUSe

171 AusgangsZmpedzrZ mV
17A	 FegelzflpaZuflg

1C17

OH

x 

xo/I
X3

00

You

03

VEE

004052

+

1C32	 6

4Pr mt

BU6

Cinch
PC tnt

8uchse
OIN5pol

P31E

Mel3gerate
WE

8	 C6

o1I
1KHZ	 56n

A

o—flI-
2044

m.

O	 015

°—I I
10KHZ	 5n6

o	 020

20KHZ	 2n7

H L

AG

1kHZ Filter

CH	
E"	

a

+50

R70	 R71	 IC13A	 154

GNU

158
C7	 C9	 4 

TLO82

820p	
-54

22n

AG 20HZ FilLer

+5V

412 CO	 N- 8

471)

R75	
560n,

120k 7_7 1210k 	5

T4n17 +

	:1.082
C14	 4

20n

AG	 10KHZ Filter

Q f5V

CJ	 J	 8

Rel

- Ion  
IC14A

019 

62p	
-5V

20KHZ Filter

C2	 23

76113 
07 61^^

TLO
C24	 4

1n5

AG

Bud 3: Generator-/Ausgangsschaltung

Verstärkers IC 24 A gegehen. Dcii Ver-
stiirkungsfaktor von 10 bestinimen die
Widerstinde R 124, R 125. Die Offset-
Spimn u ng w i id iii it dem Trimmer R 123 in
Verbindung mit R 126, R 127 cingestellt.

Das an Pill anl iegende ALisgangssigilal
dieser SILIIe wird auf den Eingang des
A/D-Wandlers (Abbildung 4. IC 8) gege-
ben, welcher einc Spannung zwischen 0
und 2,55 V verarheiten kann. Dies wird mi
Z1.1sammenhan g mit dem entsrechenden
Schalthi Id noch gcnauer erlitutert.

Weiterhin gelangt das Ausgangssignal
von Pin I Uher den Spannungsteiler R 129.
R 132 aul den Pullerkondensator C 46 Lmd
dami t al-If den n ichi Invert ierenden (+)-
Ei n-an o (Pin 5) des als Kompai-ator arbei-
tenden IC 24 B. In ileicher Weise wiid die
Me0spannL111 11 Ober den Spannungsteiler
R 128, R 130 allf den Kondensator C 45
gegehen, der am inventierenden (-)-Eingang
(Pin 6) des IC 24 B liegi.

Steht ciii ausreichend gro(3es Gleichspan-
nungs-MelSsigna! am Ausgang (Pin 1) des
IC 24 A an, so stellt sieh aufrund den
Spannungstei lerdimensionierung (R 129.

54

R 132 bzw. R 128, R 130) an Pin 6 des
IC 24 B ein höheresSpannungspotential
ills an Pill 	 em, d. Ii. der Ausgang (Pill
nimmi Low-Potential an, mid die Kontroll-
LED D 44 ist erloschen.

Kommt es 'u einem Spannungseinhnich,
so reaiziert der Kondensator C 45 hierauf
nahezu verzagerungsf'rei. wbhrend C 46
aufgrund des deLitlich hbheren KapazitLits-
welles der Eingangsspannungsschwankung
langsamer fol-t. Hierdurch tnitersclireitet
die Spannung an Pill des IC 24 B das Po-
tential an Pill 	 und der Ausgang (Pill
springi von Low auf High - die LED D 44
leuchtet auf. Gleichzeitig wird audi D 43
leitend, so daB die SpannLing an Pin 5 Ober
R 133 hochgezogen wind und damit dieser
Zustonid festiuescliriehcn ist. Erst dutch Be-
tLttigen des Tasters TA I0erfolgtein Reset
des Ausfall-Indikators.

Damit sich auch dann ein definierter
Zustand einstellt, wenn kein Eingangssi-
gnal vorliegt. wird mit R 131 eine gering-
f[igige positive Vorspannung aLlf Pill des
IC 24 B gegeben, so daB auch in diesem
Fall D 44 aufleuchtet.

Das Generatorschaltbild
Die Generienung der 4 Sinusfrequenzcn

VOfl 20 Hz. I kHz, 10 kHz und 20 kHz zur
definierten SpeisLmg der mit tlem SVF 7000
Al testenden GenLite ist in Abbildung 3
gezeigt. Daniit die Frequenzen quarzgenau
und stabil anstehen, werden sic aus dciii
quarzgesteuenten Takt des Prozessorteils
gewonnen. Hierauf gehen wir mi nächsten
Abschnitt den Schaltungsbeschreihunig
(Prozessorschaltbi Id) nocli ausfUhrlich em.
An dieser Stelle nehnien wir zunbchst einl'ach
dots Vorhandensein tIer 4 entsprechenden
Rechteckfrequenzen an.

Grundgedanke beim vorliegenden Ge-
neratorteil ist die Tatsache, daB ciii Recht-
ecksignal mathematisch zerlegt wenden kann
in sinusforniige Kurvenverlbufe nut unter-
schiedlicher Fnequenz und Amplitude. Bei
einem Rechteck von 1 kHz ist the zugeho-
nige Sinus-Grunclwelle nut 1 kHz donii-
nierend, und die erste Oherwelle mit deut-
lich kleinerer Amplitude tritt hei den drei-
fachen Frequenz (bier: 3 kHz) ant. Werden
also Fnequenzanteile oherhalb I kHz lien-
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ÎG

- 0--1 P2

j

CPA	 QA

IC1 1

—1 P0-2

7
R9- 1

DG1

CPA	 04

08	 QB

CP8	 OC	 QC

ICg

L5
015OkHz 

RESET Q4
11

06
Q7
08
09

010
011
012
013
014

CD4020

ausgefiltert, steht am Ausgang des Filters
(hier: Pin I des IC 13 A) cin sinusformiger
Kurvenverlaul' mit exaki der Frequenz des
Rechtecksignals zur Verlhgung. Je hoch-
werticer das Filter. desto tzerineer ist der
Klinfaktor der Sinusfrequenz. (icr im vor-
liegenden Fall hei Ca. I c/( liegt.

Mit dem Operationsverstiirker IC 13 A
und der Zusatzheschaltung aus C 6 bis C 9
sowie R 67, R 69- R 71 ist Ciii steilflanki-
ges I kFlz -Tiel3paf3fi1ier aulgehaut, das nur

die Grundwelle (hier: I kHz) passieien 1iO3t.
Die Oberwellen werdcn mit holier QualitLit
a usee Ii I te rt

In gleicher Weise ist das Filter für die
20 Hz-Frcqucnz mit IC 13 B mid C 10 bis
C 14 sowie R 72, R 74 bis R 76 aufgehaut.
(las Filter für 10 kHz mit IC 14 A und C 15-
C 17, C 19 sowic R 77, R 79 - R 81 und
letztendlich das Filter für 20 kHz mit IC 14 B
und C 20 his C 24 sowic R 82, R 84- R 86.

Durch den elektronischcn 4fach-IJmschal-
ter IC 15 kann, vom Proiessor aniesteuert,
eine der 4 Eingangsfrcquenten aut' den
Ausang (Pin 3) durchgeschaltet werden.
Die entspreehende Steuerkombination für
die Schalterstellung des IC 15 wird an Pill
10 cingespeist.

Die am Ausgang (Pill des IC 15 anste-
hende S inusfrequcnz mit ciner Anipl itude

von ca. 1,7 V wird al-11' (las Poti R 88
egeben. mit (1cm von der Frontplaite aus

die AmpI itudeneinstellung erfolgt.
Cher C 27. R 87 gelangt das Signal auf

den Eingang (Pill (les EndverstLirkers.
Diesel- ist mit dern Operationsverstdrker
IC 16 sowie den Endstufentransistoren T 25,
T 26 mit Zusatiheschaltung aulgehaLit. Die
Verstiirkuniz wird dureh (las Verhiiltnis von
R 89 zu R 87 6stgelegt und hetriigt hier ca.
2.5, d. h. die Ausgangsampl itude licgt hei
4,25 V. entsprechend 1,5 Vo.

Damil Für unterschiedl iche Anwendungs-
fiille normgerechte Signalpegel mr Verfü-
gung Mellen, (lie sowohi in ihrer Amplitu-
de als auch hezogen auf ihren Innenwider-
stand den Erfordernissen entspreehen. ist
(icr Endstufenausgang auf einen Analog-
schalter (IC 17) des Typs CD4052 geführi.
In VerbindLing mit den Widerstanden R 102-
R 108 werden (lie entsprechenden Ausgangs-
bedingungen hergestellt. Für (len sehr nied
rigen Innenwiderstand von ea. 50 Q kann
der CMOS-Sehalter IC 17 nicht herange-
zogen werden, so daI3 hie rfür ein separater
Signalweg nut RE 5 und R 108 vorgese-
hen wurde.

Die so erzeugten ALisgangssignale wer-
den aul die Cinch-Buchsen BU 5,6 sowie
(lie DIN-Buchse BU 7 gegehen. Zusiitzlich

gelangen (liese Signale Liher ST 3 auf chic
BNC-Buchse. so daB alle gLingigen An-
schluI3konfigurationen verfügbar sind.

Danuit die Ausgangssignale exakt ge-
messen werden können, ist der Pufferver-
stdrker IC 32 vorgesehen, dessen Ausgang
(Pill auf den Eingang des MelSverstür-
kers geschaltet werden kann.

Das Prozessorschaltbild
Abbi dung 4 zeigt (las Prozessorschalt-

hi Id. Zeniraler Bauslein ist der M ikropro-
zessor IC 7 des Typs $039, der in Verbin-
dung mit (1cm Programmspeieher IC 5 (ics
Typs ELV 9033 und (1cm Speicher IC 6
des Typs 74LS373 (las Herzstüek der
digitalen Schaltung des Komfort-Signal-
verfolgers SVF 7000 bildet. Cher die
B usleitung steuert der Mikroprozessor
owohl (lie in Abbildung 5 gezeigtc Anzei-

geeinheit mit der Tasierabfrage Lind (Icr
Relaisanstcuerung als auch (fell komplet-
ten Me13ahlauf in Verhindung mit (1cm
8-Bit-A/D-Wandler (IC 8) des Typs
fIPD700 I

Eine all 	 Eingang AU (Pill
anliegende Gleiehspannung mu Bereich
zwischen 0 und 2.55 V wird in cinen ent-
sprechenden Digiialwert mit einer Aulid-
sLing von 8 Bit. entsprechend 10 mV, urn-
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gcsetzt. Die zugeliOrige Relerenzspannung
wird dciii IC 8 an Pin IS 1Ligelullrt, wobei
ciii Feinahgleich mit dciii Trimmer R 65
mOglich ist.

DarUher liinaus stellt der Prozessor in
Verbindung nut den 3 in IC 20 integrierten
Gattern die Clocksignale CLKO, CLK I
sowie CLK2 zur VertUgung. welche den
ICs 1, 3. 4 (Ahhildung 5) als Takt dienen.
Ehenlalls voni Prozessor IC 7 werden die
elektronischen Schalter IC 15, 17. 22 di-
tckt angestcuert.

Die Sinus-Ausgangslrequenzen des iiii

SVF 7000 integrierten Generatoricils von
20 Hz. I kHz. 10 kHz sowie 20 kHz wer-
(len quarzgenau aus eincni Rechtecksignal
er/eugt, (las semen UrsprLlng im Taktoszil-
lator des zentralen Mikroprozessors IC 7
hat.

Der Prozessor erzeugt mit Hilfe der
externen Beschaltung, besteliend aus dem
Quarz Q I sowie den heiden Kondensato-
ren C 2. C 3. eine Frequenz von 9.6 MHz.
Diese wird intern (lurch IS getcilt und client
(1cm Prozessor als Taktsignal. Zusiitzlich
ist dicse Frequenz von 640 kI-iz am ALE-
Auscang (Pill II) herausgettilirt. Von (loft
wid sic aul (len Eingang des IC 9 gegcben
und zunLichst durch 32 geteilt. Am Aus-
gan(, dieses ICs steht dann (lie ho•• chste der
4 Generatorfrequenzcn. in unserem Fall
20 kHz. zur VerfUgung. Die weiteren ICs
(IC 10. II. 12) nelimen eine entsprechende
zustzliche Teilung vor, so daB aLich 10 kHz.
1 kHz sowie 20 Hz hereitstehen. Mit Hilfe
der 4 Inverter (IC 25 A, B, C, D) erlolgi
eine Pegclanpassung, daniit den naclifol-
genden. in Abbildung 3 dargestellten Fil-
terstulen ein exaki (letiliicrter Pe-el zu ge-

Bud 6: Netzteilschaltbild

lilhirt werden kann.
Zum AhschluB der Beschreihung des Pro-

zessorschaltbildes hleibt noch (lie automa-
tische Reset-Schaltung zu erwiihnen. Im
Einsclialinionient zieht der Kondensator C I
den Reset-Eingang (Pin 4) des Prozessors
(IC 7) auf Low-Potential. wodurch (leh-
nierte Anfangs-Bedingungcn erzeugt wer-
den. Ober R 56 wird C I aufgeladen. und
(icr Prozessor geht in semen Betriehsnio-
dos tiher.

Die Anzeigeeinheit
Iii Ahbi Idung 5 ist (las Schialthild (icr

(ligitalen Anieigecinheit nut der Tasten-
ahfrage Lind der Relaisansteucrung gezeigt.
Die Inlormationen erIiiIt (lieser Sclialtungs-
abschnitt voni Prozessorteil. (Icr seine
Steuerimpulse aol (lie 3 Speicher IC 1, 3. 4
gibt.

IC 2 steLlert (laraulhin ither die Vorwi-
derstLinde R II his R 20 die Basen (Icr
Digit-Tieihertransistoren T I his T 10 an.
Uher deren Kollektoren werden die 7 Digits
der im Multiiulexvcrtahrcn hetriehenen Di-
gitalanzeigen sowic (lie Anoden der Leucht-
dioden D I his D 18, D 32, D 33, D 39 ge-
speist.

Die Ausginge Q I -Q4 des IC I steuern
die Relais RE I his RE 4 direkt all.

Das IC 3 trciht nut semen 8 Ausgängen
Q I-Q 8 i.iber Vorwiderstände (lie Basen
der Segment-Treibcrtransistoren T 11 -T 18.
In deren Kollektorleitungen lie-en die
Stronihegrenzungswiderstiiiude R 21 -R 28.

IC 4 crhiilt seine Steucrinforniatioiueii
ehentalls voni Datenhus und treiht [iher

seine Ausgiiiige direkt (lie Relais RE S his
RE 10.

I	 j:TF
1151

Die Ahirage (Icr 9 SteLlertastelu TA I his
TA 9 ertolgt mit I-Iilfc des Prozcssor-Steu-
ereingaligs T 0. Hicrzu lie-en die hetief-
teiidcii Taster iihcr (lie EntkopplLlngsdio-
den D 23 his D 31 an den ALlsgängeiu B 0-
B 8 des IC 2. Sobald ciii Taster hctiitigt
wurde. sclialtet in einem (let iniertelu Zeit-
raster T 19 (lLlrchi mid ziehit den Prozcssor-
cingang T 0 auf High-Potential. I-Iicrdurchu
erkennt der Prozessor. welche Taste betii-
tigt wurdc, utud bendtigt dalur nur eine

einzigc Steuerleitung (T 0).

Das Netzteilschaltbild
Vorausseizung or die Funktion cdes

elektronisclien Gcrites ist die Betriebsspan-
nung. Der Stronuvcrsorgungsteil des SVF
7000 ist in Ahhi Idung 6 dargestel It.

Die 230 V-Netzwechselspannuiug wird
der Schaltung ail den PlatiuienanschluBpunk-
teuu ST 25 und ST 30 zugeliilirt moud gelangt
tiber (lie Schnielzsiclueruuug SI I sowie den
Netzschualter S I al-If die PrinuOirwickluuug
dies Netztranslormators TR 1. Dieser be-
sitzt 2 Sekundirwickl Lill gen. von (lenen (lie
cine (ST 19.22) fUr (lie positive 12 V-Vcr-
sorguuugsspannwig zustandig isi. Uher (lie
als Briickengleiclurichtcr gcschaltcteiu Dio-
deuu D 48 his D S I criolgt einc Gleichrich-
tuuug mind mit C 54 (lie auusclilielSende Sic-
bung. Der Festspaiunungsreglcr IC 27
gelueriert daraus in Verhinduiug mit C 55
his C 57 eine stahilisierte +12 V-Vcrsor-
gungsspannung, die minter auuderem zunu

Betrich der Laltsprecher-Endstule client.
Aus der zweitcuu Sekundiirwickluuig wird

in Verbindung mit D 52. C.8 cinc positive
mind nuit D 53, C 62 cine uiegative Span-
Ming erzeugt. woraus (latin iuuit 1-hilfe (icr
nachigeschialtctcn Fcstspannungsucglcr IC 28
(+5 V) Lind IC 29 (-5 V) (lie positive mind
die negative S V-Bctriebsspauinung ge-
wonncuu wird. Die Kouidensatoren C 59 his
C 61 sowie C 63 his C 65 dicnen der Sta-
bihisierung und StorimpulsuntcrdrUckung.

Ili dieseuuu Zusamnuenhauug i st anzunuer-
ken, daB direkt am Ausgang des IC 28
(Pin 3) (icr Stronuplad aulgeteilt wurdc, und
mar iii den Zweig ,,+S VD" und ,,+5 V".
Letzterer ist separat gefUhurt, so daB eiuue
niUgl ichst geringe Storhelastung für hesouu-
(lets enipfindlichie Schaltungsteile sicher-
gestelit ist. Ahinlich verhiilt es sichu nut (icr
MasselUhrung. (lie in .,AG" (Analog-
Ground) mind ,.DG'' (Digital-Ground) aul'-
geteilt wurde.

Die Spulen L I mmd L 2 verhuiuudern, daB
luochuirequente StUruuugen, (lie vom Prozes-
sorteil luerrUluren, zur analogen Spann mungs-
versorgmung gelauugen.

Damit ist die Beschreihmung der komple-
xeiu Sclualtuuug des SVF 7000 abgeschlos-
sen. liii dritten Teil dieses Artikels stellen
wir Ihinen (latin den Nachhami mind die I nhe-
irichuuaIuuue dieses anspruclusvollen Signal-
verlalgeus vor.
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