
Mel3geräte

KomfortmSignalverfolger
TO 1SVF 7000

Signalverfolger, Signal-
generator, Ausfallindikator

und mV-/Voltmeter mit
echter Effektivwertmessung

in einem Gerät - das
sind die Eckdaten des

mi kroprozessorgesteuerten
SVF 7000, der zudem ver-

gleichsweise einfach selbst-
aufgebaut werden kann.

Aligemeines

In Zusammenarbeit mit fUhrenden Zu-
lieferern der Radio- urid Fernsehindustrie
wurde von ELV ein Signalverfolger/Signal-
injektor der Spitzenklasse entwickelt.

Verschiedene quarzgenaue Sinus-Test-
frequcnzen mit wihlharen. normgerechten
Ausgangsinipedanzen werden dem zu
prifenden Gerät angeboten. Nach Durch-
laufen des Testgerates erfo!gt (lie Wieder-
gabe wahlweise Ober einen intemen oder
extemen Lautsprecher oder über Kopfho-
rer. Hierbei wird die Lautstärke vollauto-
matisch angepaBt und auch bei extremen
Pegelunterschieden optimiert.

Fin integrierter Ausfal 1-Indikator ermog-
licht das sichere Erkennen von PegeleinbrU-
chen, z. B. aufgrund von Wackelkontakten.

Zur prdzisen Messung der NF-Pegel sic-
hen 2 getrennte Digital-Displays zur Ver-
fugung. Hiermit können sowohl Absolut-
pegel als auch Verstärkungsfaktoren (in
dB), bezogen aufeinen frei wiihlbaren Be-
zugspegel, abgelesen werden. Die MeBbe-
reiche werden dahei rnikroprozessorgesteu-
ert im Sekundenbruchteil vollautomatisch
den Erfordernissen angepaBt.

Daruber hinaus ist dieses anspruchsvol-
le Gcrät auch als extrem breitbandiges NF-
mV-/Voltmeter einsetzhar, und zwar in ei-
nem Bereich von mehr als 7 Dekaden (!).
Der groBte MeBbereich betrLgt 256 V. d.h.
auch die 230 V-Wechselspannung ist noch
meBbar, während der kleinste Mel3bereich
mit 2,56 mV eine Auflösung von 0.01 mV
besitzt.

Ein weiteres Feature, das mar riicht
Llflbedingt zu einem Signalverfolger gchört.
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aber trotzdem im Audio-Bereich rechi in-
teressant und nUtzlich ist, stelit die Pseudo-
Watimeterfunklion des SVF 7000 dar. In
these Mel3art gebracht, zeigt das Gerät auf
deni linken Display den Spitzenwert und
auf dem rechten Display den Mornentan-
wert der dem Lautsprecher zugefuhrten
Leistung an, bezogen auf einen vorher zu
erfassenden Innenwiderstand.

Alles in allem stelli der SVF 7000 em
Audio-Mel3gerLit mit einer hbelTagenden
Leistungsvielfalt dar, das, erst einmal in
Gebrauch, wohi kauin ein Servicetechni-
ker niissen möchte.

Bevor wir uns der aufwendigen und den-
noch gut selbst nachbaubaren Schaltung
widmen, wollen wir zunächst im ersten
Teil dieses Artikels die kompletten Lei-
stungsmerkmale anhand der Bedienung des
Geriites beschreiben, gefolgt von der Er-
kiuterung des BlockschaltbiIdes.

Bedienung

Die Versorgung des ELV-Signalvcrkl-
gers SVF 7000 erfolgt aus der 230 V-
Netzwechselspannung Ober den eingchau-
ten Netztransformator. Mit dem auf der
Frontplatte rechts unten angeorclneten
Schalter wird das Geriit aktivieri.

Die folgende Beschreibung ist nach dcii
5 Funktionsblöcken, die der SVF 7000 dem
Anwender bietet, geordnet:

I. Generatortei 1/Signal i njektor
2. Akustische Signalverfolgung
3. Ausfall-Indikator
4. NF-Pegelrnessung
5. \Vattmeter-Funktion

Generatorteil I Signalinjektor
Der integrierte NF-Generator stellt 4

markante, quarzgenaue. klirrarrne Sinus-
Frequenzen zur VerfUgung for die Em-
speisLing in das zu testende Audiogerat.
Mit dem Taster Freq kann zwischen 20Hz,
I kHz, 10 kHz und 20 kHz gewählt wer-
den.

Mit dem links daneben angeordneten
Impedanz-Taster Imp wird sowohi der In-
nenwiderstand als auch die niaximale
Pegelhohe des Ausgangssignals vorgege-
hen. Es kann zwischen Mic (Mikrofon),
Aux (Auxi lary/Universal). Mag (Tonab-
nehrner magnetisch), Krist (Tonabnehrner
Kristall) sowie einem 50-Ausgang ge-
whhlt werden. Bei jeder Tastenbetatigung
schaltet die Leuchtdiodenanzeige urn eine
Position weiter.

Unterhalb von Frequenz- und Impedanz-
schalter sind die Ausgangsbuchsen sowie
der Pegelregler angeordnet. Links ist die
Spolige, norrngerecht beschaltete Stereo-
DIN-Buchse zu finden, rechts daneben die
beiden Cinch-Buchsen for den linken und
rechten Ausgangskanal Lind wiederum

daneben eine BNC-Buchse. Mit dem ganz
rechts angeordneten Pegelregler kann die
Ausgangs-Pegelhohe zwischen Null und
Maximum stufenlos eingestellt werden,
wobei automatisch der Maximal-Pegel in
Verbindung mit der gewahiten Impedanz
dernjewei ligen Anwendungsfal I entspre-
chend optimiert wird. Folgende liii Audio-
bereich Uhlichen Signale stehen zur Verfu-
gung:
1. Mikrofonpegel mit max. 10 mV an 600
2. Aux mit max. 1,4 V an 47
3. Tonabnehmer- Magnetsystem mit max.

IOU mV an 47 kQ
4. Tonahnehmer-Kristallsystem mit max.

l.4Van 100 k
5. Niederohmiger Ausgang mit max. 1.4 V

an 50
Zusatzlich kann dereingesteilte Ausgangs-

pegel auf den beiden Digitalanzeigen ab-
gelesen werden, wenn der betreffende
MeBbereich mit dem Auswahltaster (zwi-
schen den beiden Digitalanzeigen ange-
ordnet) eingestellt wurde (Pegel Out). Die
linke Anzeige weist den Mel3wert in mV
aus, whhrend die rechte Anzeige den zuge-
hdrigen dB-Wert ausgibt. Fl erauf gehen
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
jedoch noch niiher em.

Akustische Signalverfolgung
Die wesentliche Aufgabe eines N F-Si-

gnalverfolgers ist, wie der Name schon sagt.
die Verfolgung von Signalen innerhaib eines
Audiogerhtes. Hierbei khnnen die clem
PrOfling eingespeisten Signale sowohl aus
einer externen Quelle (z.B. Musiksignale)
herrUhren als auch von einer Konstantsi-
gnal-Quelle kommen. Letzteres ist fur die
FehlersLlche an Audiogeriiten empfehlens-
wert, weshaib der SVF 7000 einen inte-
grierten Generatorteil mit angepal3ten Aus-
gangspegeln besitzt.

Im linken Frontplattenbereich sind un-
ten die Eingangsbuchsen für die Signalein-
speisung angeordnet. Hierzu stehen eine
BNC-Buchse, etwa für den Anschlui. eines
Tastkopfes, wie er auch bei Oszilloskopen
Verwendung findet. zur VerfUgung sowie
2 Cinch-Buchsen für den linken und rech-
ten Kanal sowie zur Vervollstandigung eine
dazu parallelgeschaltete, norrngerechte 5po-
lige Stereo-DIN-Buchse.

Mit dem ganz links angeordneten Taster
In kann wahiweise zwischen den Tast-
kopfeingang, liiikem sowie rechtem Ste-
reokanal (Cinch- und DIN-Buchse) umge-
schaltet werden. Hierdurch sind verglei-
chende Messungen z.B. an Stereo-Verstdr-
kern moglich, ohne daf3 die betreffenden
Eingangsklemrnen umgesteckt werden
müssen. Der betreffende MeBmodus wird
Ober die zugeordneten Leuchtdioden ange-
zeigt.

Die S ignaiwiedergabe erfolgi wahl wei-
se Ober den eingehauten Lautsprecher, eine

auf der GeriiterOckseite anzuschlieBende
externe Lautsprecherbox, die gleichzeitig
den Innenlautsprecher abschaltet, oder Ober
einen Kopfhhrer. Letzterer wird an die
3,5 mni-Klinkenbuchse ganz rechts auf der
Frontplatte angeschlossen und besitzt die
höchste Prioritht, d.h. ist der Kopthorer
eingesteckt, sincl interner Lautsprecher und
eine eventuell extern angeschlossene Box
desaktiviert.

Der rechts angeordnete Lautstiirkeregler
crmoglicht die individuelle Einstellung der
SignalgrhBe, wobei die maximale Ausgangs-
leistung auf ca. 2 W hegrenzt ist.

Ein Entzerrer für rnagnetische Tonab-
nehmersysteme wird automatisch zugeschal-
tet, sobald der Generatorausgang auf Mag
geschaltet wird. Hierdurch erfolgt eine
Linearisierung der Ubertragungskennlinie
derartiger Tonabnehmersysterne.

Fir die akustische Signalverfolgung wird
iii allgerneinen eine moglichst konstante
Ausgangslautstärke unabhhngig von der Em-
gang-MeBsignalgrdBe gewünscht, da Laut-
sthrkeschwankungen die Qualithtsbeurtei-
lung eines NF-Signals i. a. sehr erschweren.

Hierzu steht dem Anwender eine in
SVF 7000 integrierte autornatische Laut-
starkeregelung (ALC = automatic loudness
control) zur VerfOgung. die mit der ganz
links oben auf der Frontplatte angeordne-
ten Taste ALC zu aktivieren ist. Die links
daneben angeordnete Kontroll-LED signa-
lisiert these Funktion. Durch erneute Beta-
tigung der betreffenden Taste entfhllt die
Aussteuerungsautomatik. und Lautstärke-
schwankungen innerhalb eines MeBberci-
ches werden hörbar.

Soil auch keine automatische MeBbe-
reichsumschaltung erfolgen, so ist init der
Funktions-Auswahltastc (zwischen den
beiden Digitalanzeigen) der manueile Be-
trieb anzuwahlen (Man). Im ailgemeinen
ernpfiehlt es sich aber. den Ausgangspegel
durch die MeBbereichswahlautomatik und
die Aussteuerungsautomatik konstant zu
halten. Dem Anwender stehen hier mit dern
SVF 7000 jedoch alle individuellen Mög-
lichkeiten offen.

Auf die Mehbereichsumschaltung gehen
wird iii weiteren Verlaul dieses Artikels
iioch detailliert em.

Ausfall-Indikator
Ein iii Audio-Servicebereich besonders

nützliches Feature ist die automatische
Detektierung von kurzzeitigen Aussetzfeh-
lem bei den zu prOfenden Geraten. Hierzu
wird der Eingang des Pruflings mit einem
konstanten Signal beaufschlagt (z.B. 1 kHz
von SVF 7000) und der Ausgang des
PrOflings mit einem der MeBeingange des
SVF 7000 verhunden. Nun wird entweder
manuell ein geeigneter Mel3bereich einge-
sleilt oder die MeBbereichsautomatik akti-
viert und anschlieI3end der Ausfall-Indika-

ELV journal 3/90	 39



Mel3gerate

tor durch Betdtigen tier zugehorigen Taste
(links auf der Frontplatte) gesetzt: die he-
treflende Kontroll-LED erlischt.

Sobald ein Signaleinhruch oder ein kom-
pletter Aussetzer im IJbertragungsweg
detektiert wurde, leuchiet die Kontroll-LED
des Ausfali-indikators auf. Die LED bleibt
auch dann gesetzt, wenn aiisclilielend wieder
ein konstantes Signal ansteht. Durch Beta-
tigen der hetreffenden Taste erlischt die
LED und ist für einen neuen liberwachungs-
ieitrauni bereit.

NF-Pegelmessung
Für die Messung von NF-Pegeln bietet

der SVF 7000 drei verschiedene Moglich-
keiten:

Auf dern linken Digitaldisplay wird das
Mei3signal direkt in mV oder V angezeigt.
Steht der Funktionswahlschalter auf Auto,
werden die 6 Mei3bereiche vol iautomatisch
geschaitet, und der optimale Bereich steht
in] Sekundenbruchteil zur Verfugung. in
Stellung Man kann mit den heiden Tasten
ft und U der gewunschte Bereich manuell

angefahren werden. Diese heiden Tasten
befinden sich direkt rechts neben der un-
ken Digilalanzeige.

Aufdem rechien Digitaldisplay erscheint
der zu dern jeweiligen Me8wert gehorende
NF-Pegel in dB, und zwar gleichzeitig zu
der Spannungsangabe auf dern linken Dis-
play.

Die Anzeige des rechten Displays kann
nun wahlweise in dBm erfolgen, d.h. bezo-
gen auf den Norrnpegel von 775 mV (durch
Betati(ung der betreffenden Taste rechts
neben der Kontroll-LED), oder alternativ
dazu bezogen aufeinen frei wiihlharen Pegel.

Dieses Feature des SVF 7000 ist beson-
ders nützlich, da z.B. der Pegel am Ver-
siiirkereingang mit 0 dB markieri werden
kann und nun auf tier Anzeige sofort die
Verstarkung anjedem beliebigen Mel3punkt
des PrUflings direkt in dB abgelesen wer-
den kann. ohne daf3 umgerechnet werden
mul3. Die genaue Vorgehensweise bei die-
ser Betriebsart läuft wie folgt ab:

Zunüchst wird in den Prüfling ein kon-
stantes Signal eingespeist uiid tier Mel3ein-

gang des SVF 7000 an den jenigen Test-
punkt des Prüllings gebraclit. dessen Pe-el
als Referenzpunkt (0 dB) dienen soil. Durch
Betatigen tier Taste 0 dB wird die dB-
Anzeige auf 0.0 gesetzt. Werden nun mit
der Mel3spitze verschiedene andere Punkte
ahgetastet, erscheint auf der dB-Anzeige
unm ittelbar die Versiiirkung, bezogen auf
den individuell definierten Nullpunkt.
Versiarkungen kleiner als I sind dabei mit
einen] Minuszeichen gekennzeichnet.

Unahhüngig davon weist the linke Digi-
talanzeigc weiterhin den absoluten Span-
nungspegei aus. jedoch nach Art eines Volt-
meters mit einem aul den NF-Bereich an-
gepa6ten grol3en Frequenzbereich.

Seibstverstiindlich kann auch die eigene
Ausgangsspannung vom Generatortei I als
Bezugspegel gewahlt werden. Hiel7u wird
mit tier Funktionstaste der Bereich Pegel
Out angewahlt, und aLif deni linken Dis-
play erscheint die NF-Ausgangsspannung
ill DUI-Ch Betätigen ties Tasters 0 dB
diem jetzt der momentane Ausgangspegel
des integrieten Generators als 0-dB-Punkt.

Ansicht des betriebsfertigen
Komfort-Signalverfolgers

SVF 7000

Wattmeter- Fun ktion
Gerade in Verbindung mit Verstiirkern

besteht vielfach der Wunsch, die Ausgangs-
leistung zu messen. Für eine exakte Mes-
sung ist ein Strommesser und ein Span-
nungsmessererforderlich, der verknUpft Ober
einen 4-Quadranten-Multiplizierer daraus
die tatsLichhche Ausgangslei stung des be-
treffenden Verstdrkers ermittelt. lstjedoch
der Beiastungswiderstanci (z. B. der In-
nenw iderstand der angeschlossenen Laut-
sprecherbox) bekannt, reicht es niiherungs-
weise, die Spannung zu messen und daraus
unter Berucksichtigung der AnschluB-
Irnpedanz die dem Lautsprecher zugefdhr-
te Leistung nach der Formal P = U7R zu
errechnen. (Die bei Lautsprecherboxen
auftretenden, relat iv geringen Phasenver-
schiebungen zwischen Strom und Span-
nung bleiben also unberdcksichtigt.)

• Wic aus theser Forniel ersichtlich ist,
geht tier Widerstand (Lauisprecher-Irnpe-
danz) in this Ergebnis ciii. 1st er bekannt
und hinreichend konstant, so kann die
Leistung allein aufgrund einer Spannungs-
messung bestimmt werden. Da der Wider-
stantlswert jedoch voni SVF 7000 nicht
genlessen, sondern manuell eingegehcn wird,
bezeichnen wir these Funktion als Pseudo-
Wattmeter. Der N4el3ahlauf sieht iln einzel-
nen vie folgt atis:

Zunhchst werden die heitlen rechts lie-
bell linken Digitaldisplay angeordne-
ten Tasten ft Lind ft zur manuelien Bereichs-
wahi gleichzeitig betaiigt. Auf deni Dis-
play erscheint die Nenn-Impedanz 4,0. Dutch
Betatigen tier Taste U wechselt die Anzei-
ge auf 2,0 und durch nochmalige Bethti-
gung auf 1,6. Wird statt dessen die Taste ft
gedrückt, erscheinen nacheinander die Im-
pedanzen 4.0 a 5,0 a 8.0 Q und 16 a
Vier Sekunden nach tier Ietzten Betiitigung
zeigt das hnke Display the Spitzenleistung
in Watt mit einer Aufldsung von I W Lind
das rechte Display die gemittelte Momen-
tanleistung, ebenfalls in Watt mit einer Auf-
lösung von 0. I W, an.

Soil die Lautsprecher-Impedanz gehn-
dert oder eine neue Messung gestartet
werden, so ist eine der eben genannten
/\Llswahltasten zu hethtigen, wobei die crste
i3etLitigung nur the impetlanzanzeige akti-
viert und erst the nhchste Betatigung eine
Anderung hervorruft.

Will man diesen Mel3hereich wieder ver-
lassen, si nd die beiden Tasten wiederuni
gleichzeitig zu drUcken.

Die Mel3signalzufUhrung erlolgt auch in
der Wameter—Funktion uber eine der mit dem
Taster In anwiihlharen Eingangsbuchsen.

MeBbereichsumschaltung
Zuni Abschlu13 tier Bedienungsanleitung

soIl die Mef.bereichsunischaltung separat
nocli naher betrachtct wertlen. insgesamni
stehen sechs Spannungsmel3bereiche mit
lolgentlen Endwerten zur VerfOgung:
I. 2,56 mV
2. 25,6 mV
3. 256 mV
4. 2,56 V
5. 25.6 V
6. 256 V

Der kleinste Mel3bereich besitzt eine
Autlosung von 0.01 mV, entsprechend
10 liV (!), wiihrend der grolte Mel3bereich
so-ar the 230 V-Netzwechselspannung
messen kann. Angezeigt werden jeweils
die cchten Effektivwerte der Spannungen
im gesarnten relevanten Audio-Frequenz-
bereich.

Mit tier Funktionstaste zwischen den
heiden Digitaltiisplays kann wahiweise die
sehr schnelle automnatische Mel3hercichsum-
sciialtung angewah It oder au f manuel Ic
Mel3bereichswahl (mit den heiden links
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daneben angeordneten Tastern) geschaltet
werden. Fine weitere Betatigung des Funk-
tionstasters laBt die dritte LED Pegel Out
aufleuchten, und auf dem Display erscheint
der momentane Ausgangspegel des Gene-
ratorteils.

Aufdern rechten Di g italdisplay erscheint
korrespondierend zur Spannurigsanzeige der
MeLwert in dB, und hier wahiweise bezo-
gcil auf den Normpegel von 775 mV oder
auf einen individuell definierten Bezugs-
pegel.

Damit der riesige Mel3bereichsumfang
von 10 IIV bis Ober 200 V abgedeckt werden
kann sind extrem hochwertige Vorver-
starker in Verbindung mit einer mikropro-
zessorgesteuerten MeBbereichsumschaltung
im SVF 7000 integriert, so daB tatsächlich
eine Dynamik von rund 150 dB (!) erreicht
wird. Bei der reinen Signalverfolgung
braucht (lie automatische Aussteuerungs-
schaltung (ALC) lediglich in einem Be-
reich von rund 20 dB zu regein, darnit der
Ausgangspegel zur akustischen Signalver-
folgungweitgehend konstant bleibt.

Für l.Jberprdfungen, bei denen es gilt,
Lautstärkeunterschiede während der Signal-
verfolgung zu erkennen, empfiehlt es sich,
zum einen die ALC zu desaktivieren und
zum anderen auf manuelle MeBbereichs-
wahi umzuschalten.

Nachdem wir uns ausführlich mit der
Bedienung des SVF 7000 befal3t haben,
kommen wir als nächstes zur Beschrei-
bung der grundsatzlichen Funktionseinhei-
ten, die anhand des Blockschaltbildes gut
ersichtlich sind.

Bud 1: Blockschaltbild des
Komfort-Signalverfolgers SVF 7000

mit alien wesentlichen
Funktionseinheiten

Das Blockschaltbild

In Abbildung I ist das Blockscha!t-
bud des ELV-Korniort-Signalverfolgers
SVF 7000 dargestellt.

Links im Bild ist der Frequenzgenerator
zu sehen mit semen quarzgenauen Sinus-
frequenzen von 20 Hz, I kHz, 10 kHz
sowie 20 kHz. Es schlief3t sich die vom
zentralen Mikroprozessor gesteuerte Fre-
quenzumschaltung an, gefolgt von einern
Verstärker. Im Ausgangskreis liegt eine
ebenfalls vom M ikroprozessor kontroll ier-
te Pegel- und I mpedanz-Anpassungsschal-
tung, (lie dalur sorgt, daB die lmpedanzen
am Generatorausgang zu den eingestel Iten
Pegeln korrespondieren.

Die vorn zu prUfenden Audiogerat
kommende MeBspannung gelangt Uber einen
Schalter auf den Eingang des MeBverstär-
kers, der wahiweise auch den Pegel des
integrierten Generators abfragen kann. Die
Verstarkung wird auch hier vom zentralen
Mikroprozessor den Erfordernissen entspre-
chend angepal3t.

Am Ausgang des MeBverstdrkers steht
die Mel3spannung an, normiert auf einen
MeBbereichsendwert von 256 mVeIT. An
dieser Stelle erfolgt die Aufteilung zu ver-
schiedenen Punkten des Signalverfolgers.

ZunLichst wird die soweit aufbereitete
Spannung auf einen echten Effektivwert-
gleichrichter gegeben, gefolgt von einem
Zehnfach-MeBverstärker. AnschlieBend wird
das Signal uber einen Analog-Digital-Wand-
ler digitalisiert und dern Mikroprozessor
zugefuhrt. Die komplexen Verarbeitungs-
routiflen steuern dann das Digital-Display
so an, daB der hetreffende MeBwert dirckt
abgelesen werden kann. ALiBerdem ninimi
der Prozessor (lie Tastenfeld-Ahfrage zur
Funktioiis- uiid MeBhereichsumschaltutig
Vol".

Daneben wiid die Ausgangsspannung des
MeBverstiirkers auf den Aussetz-Indikator
gegeben, mit dessen Hilfe Signaleinbruche
und -unterbrechungen zuverlassig festge-
stelit werden können.

Darüber hinaus wird die MeBspannung
Ober zwei elektronische Schaller auf den
Eingang der NF-Endsiufe und von dort auf
den integrierten Lautsprecher weitergefhhrt.
Liber die beiden ehen erwähnten elektroni-
schen Schalter hesteht die Moglichkeit,
sowohi einen Enizerrer für ñiagnetische
Tonahnehmersysteme als auch die auto-
matische Lautstarkeregelung in den Signal-
weg einzuschleifen.

Die gesamte Funktions- und Ablaufsteue-
rung wird vom zentralen Mikroprozessor
kontrolliert, der auch alle erforderlichen
Umrechnungen und Normierungen vor-
ii inmt.

In der kommenden Ausgabe desELV
journal stellen wir Ihnen dann das korn-
plette Schaitbild Vol-, gefolgt von Nachbau
und Inbetriebnahme.	 1ITJ
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