
ELV-Serie 7000:
Farbbalkengenerator FBG 7000

Allgemeines
Die im Vorwort beschriebencn Funktions-
merkmale des Farbbalkengenerators FBG
7000 dokumentieren anschaulich den Lei-
stungsumfang dieses High-Tech-Gerates.
Speziell auf die Belange der Radio- und
Fernsehwerkstätten zugeschnitten, wird der
FBG 7000 jedoch aufgrund seines besonders
gUnstigen Preis-Leistungs-Verhaltnisses auch
im anspruchsvollen Hobbybereich semen
Einsatz finden.

Zur anwenderfreundlichen Bedienung tragt
die mikroprozessorgesteuerte Funktions-

wahi entscheidend bei. Im folgenden sollen
die Moglichkeiten des FBG 7000 im einzel-
nen besprochen werden.

Bedienung und Funktion
Die Stromversorgung des Farbbalkengene-
rators FBG 7000 erfolgt Ober ein 12V/
500 mA-Steckernetzteil, das auf der Gerhte-
ruckseite uber eine 3,5-mm-Klinkenbuchse
angeschlossen wird.

Mit dem links auf der Frontseite angeordne-
ten Kippschalter wird der FBG 7000 einge-

Teil 1

schaltet. Die daruberbefindliche Kontroll-
LED signalisiert die Betriebsbereitschaft.

Zur Anwahi des gewunschten Testbildes ste-
hen auf der rechten Frontplattenhälfte 2
ubereinanderliegende Tastenreihen mit ins-
gesamt 14 Drucktasten zur Verfugung. Mit
den 7 oberen Tasten wird der Bildhinter-
grund bzw. die flächenhafte Bilddarstellung
angewahlt. Es stehen insgesamt 10 Moglich-
keiten zur Verfugung:

1. Grautreppe
2. Farbbalken
3. rote Bildfläche

Der Farbbalken generator FBG 7000 stellt eine vollige Neuentwicklung
dar basierend aufdem neuesten Stand der Technik. Wesentliches Merk-
mal dieses im ELV Labor entwickelten High- Tech- Geràtes ist der you-
kommen digitale quarzgesteuerte BildauJbau, der einen Abgleich in die-
sem Bereich entbehrlich macht und eine absolute Lan gzeitstabiitöt ga-
rantiert. Nachfolgend die wesentliche Merkmale in Kiirze:

- grofle Bildvielfalt (Flachendarstellung):
1. Grautreppe, 2. Farbbalken, 3. rot, 4. grün, 5. blau, 6. weiji, 7

schwarz, 8. Farbmischung aus 3 bis 5

- grojie Symbolvie/falt:
1. Punktraster, 2. waagerechte Linien, 3. senkrechte Linien, 4. Gitter-

muster, 5. Kreis, 6. Kreis mit Gittermuster, 7 symbolfrei

- Kombinationsmoglichkeit zwischen Bildflache und Symbolen

- digitaler, quarzgesteuerter Blldaufbau

- besonders exakte Kreisgenerierung durch Digitalisierung

- hohe Lan gzeitstabilitdt, da keine Abgleichpunkte in Bereich der Bild-
erzeugung

- konifortable mikroprozessorgesteuerte Bedienung

- HF-A usgang, einschuieflhich Sonderkanäle, in Frequenz und Amplitude
einstellbar

- 1 kHz Pegelton fiber HF-Ausgang

- Video-A us gang mit Pegeleinstellung

- Betrieb fiber 12 V1500 mA-Steckernetzteil
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4. grUnc Bildllhchc
5. blanc Bildilhche
6. weiI3e Bildilhchc
7. seliwarie Biidflüciic
S. gclhe Bildilitche bei gleichicitiger Betiiti-

gong VOli rot nod ,.grhn"
9. purpur Bildflhche hei gleichzeitiger Beth-

tiguiig von rot' und ,blau'
Im Cyan-Bildflhche bei gleich7.eitiger Beth-

tigung Von grun' und ,,hiau"

Mit den 7 unteren Tasten kann den Vorste-
hend heschricbenen Biidhintergrundcn chic
zusatzhchc Bildiniormation Lihcrlagert wer-
dcii.

Pu ii k traste r
waagcrcchtc Linien
senkrechte Linicn
G it term uster
Kreis
Kreis mit Gittermuster
symbolfrei

Die Linien nod Kreise werden in weil3er
Zeichnung eingebiendet, so dal3 eine Mi-
schung mit beliehiger Auswahl des Bildhin-
tergrundes erlolgen kann mit Ausnahnie
eines weil3en Flintergrundes. Es stehen daher
nsgesamt 9 x 7 = 63 (!) versehiedene Bilder

iu Tcstzweeken zur VerfQgu ng.

Die Generierung shmtlieher Bildinforma-
tionen erfolgt Ober Quarzosziiatoren in
Verbinciung mit Digitalzhhiern sowie einem
Speieherbaustein, in dem die entsprechen-
den Bildinformationen enthalten sind. Da
selbst die Kreiserzeugung digital erf'olgt, ist
im Bereich des Bildaufbaus keinerlei Ab-
gleich erforderheh, rind es ergibt sich eme
hohe Genauigkeit hei der Abbildung der

versehiedenen Testbiiderhei absoluter Lang-
zeitkonstanz. Von einem Defekt wie er auch
hei der zuverliissigsten E!ektronik auftreten

nn einnial abgesehen, sind Abweiehungen
rn B i !diu fba u a rich nach .Ja Ii ren ni it S icher-
Ileit ausgeschlossen rind aueh der Kreis
hleibt auldie Lehensdauer des Cierhtes gese-
hen unmer voilkommen rood und zentral in
der Bildrnitte positioniert.

Diese hervorzuhehenden Merkmale des
FBG 7000 sind besonders wesentliche Vor-
aussetzungen für cin problemloses Arbeiten
mit diesem konifortablen Farbbalkengene-
raton

Ungeüihr in der Frontplattcnrnitte ist der
Video-Ausgang angeordnct. Mit dcrn dar-
Qber befindhchen Pegeleinstel Icr kann das
Ausgangssignal in seiner Amplitude einge-
stellt sowie in vertiert werden (M IttelstellLing
entspricht .0').

Aquivalent dazu befindet sieh ganz links auf
der Frontpiatte der HF-Ausgang mit dem
daruberliegenden Pegeleinsteller.

Damit die Amphtudeneinstellung im gesani-
ten sehr grol3en Frequenzhereieh des FBG
7000 auch wirksam arheitet, wurde Cill elek-
troniseher PIN-Diodenahschwiicher einge-
bout, der cinen hohen Dynaniikumfang in
being auf den HF-Ausgangspegel erreichen
lhl3t.

Der dritte, mittlere Drehknopf client zur
Frequenzeinstellung. Darunter ist ein Schie-
beschalter angeordnet zur Anwahi der HF-
Bereiche. Der FBG 7000 ist so ausgelegt,
daB shnitlieh für den Fernsehbercieh erfor-
derlichen Frequenzen einschhef3lich der
Sonderkanhle ahgedeekt werden.

Ziir Schaltung
Die Schaltung des ELV Farhhalkengenera-
tons FBG 7000 besteht otis 6 ftilcn. Dies
sind:

1. Nctzteil
2. Digialtcil
3. Bedienteil
4. Video-Misch- und Versthrkerstufe
5. Pegeltongcnerator
6. HF-Modulator

Abbildung I zeigt die prinzipicllc Funk-
tionsweise im Blockschalthildcharakter.

Das Netzteil
Dos Net,teil des FBG 7000 konntc wegen
den relativ geringen Stromaulnahme von ca.
300 mA sehr cinfach gehalten werden. Es
wird al-IS einern 12 V/500 mA Steekernetzteil
gespeist und zunhchst fiber einen It) V-Fest-
spannungsregler (nit Diode in der Masselci-
tong) stabilisiert. Diese 10,7 V dienen gleich-
zeitig zur Versorgung der Video-Misch- und
Versthrkerstufe, des I-i F-Modulators und
des Pegeitongenerators. Diirch den Span-
nungsregler IC 30 (7805) wird der Rest der
Schaltung mit ciner stahilisierten + 5 V-
Spannung versorgt. Die Kondensatoren C I
his C 5, C 26 his C 45 dienen iur Entkopp-
lung und Pufferung der Spa nn u ngsversor-
gung im Digitalteil.

Der Digitalteil
Der Digilalteil des FBG 7000 stellt dos
Herzstuck des Gerätes dac Hier werden so-
wohl die Synchronsignale als auch die ver-
schiedenen Bildmuster nod Farbsignale en-
zeugt.

Kern dieses Schaltungsteils ist der 8 MHz-
Oszillator bestehend aus IC I B, C,C 3, R 2,3
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A,,sjcl,t derfl'rtjg I,estikkten Basis- and Frontplatine des
ELV Farbbulkengeuerators ERG 7000 var deni Einbau in das Ge/il/use

und Q 2. Von dieser ,,Mutterfrequenz" wer-
den alle andercn bcnotigtcn Synchron- und
Bildfrequen7en ahgeleitet, his auf die Farh-
trägerfrequen7.

Zur Er7cugung des Bildwcehsclinipulscs
wird mit Hilfe der Von IC 5 (741-S393) ci-
7cugten 0tktlrcqucnz von 31,25 kHz der
Zählcr IC 2 (CD 4040) angestcucrt. 1st der
ZihIcrstand ,512" crreicht, wird durch den
Ausgang Q 10 das D-FlipIlop IC 6 A gesct7t,
und der Ausgang Q wechsclt aol I I"-Pcgcl.

Nach weitcren 5 Zählschntten setzt das mit
IC 4 A und B gehildete UND-Gatter beim
Zählcrstand von .517" das Flipflop wieder
zurück. Mit dcrn Zählerstand .625" wird
Qber IC 3 und IC 4 C der Zahier zuruckge-
sctzt. Hieraus ergibt sich an dern Q-Ausgang
von IC 6 A ciii 160 .ss langer ,,H"-Impuls,
welcher sich im 50 H7-Rh ythmus (alle

20 nis) wiederholt. Dieses Signal wird später
fiber das EXOR-Gattcr IC II C mit deni
Horizontal-S ynch ronsignal zu dciii kombi-
nicrtcn Bild- und Zeilenwcchscl-Synchron-
signal iusarnnicngcluhrt.

Der I MHz-Taktausgang des Teilers IC 5
stcuert den Zühlcr IC 7 (CI) 4040), der zur
I3rzcugung der Horizontalsynchronsignalc
diem. Nach dern Rücksct7cn dieses ICs und
Seticn von IC 6 B crschcint an dessen Q-
Ausgang cia ,.H'-Pcgel.

1st der Ztihlerstand 12" erreicht, wird über
den Taktcingang von IC 6 B der Q-Ausgang
auf .,L"-Pe-el zurQckgcsctzt. Mit diesem Si-
gnal werderi die 3 Farbeingänge des
MC 1377 auf Schwarzpegel gesteuert.

Der Zdhlerstand ,,l" von IC 7 setzt das D-
FliplIop IC 12 B, das daniit den Ausgang
von IC 10 C aul ,,L"-Pegel stcucrt. Dicscr

.,L'-Pcgcl hcginnt soniit genau I j.ss, nach-
deni das Blank-Signal high" geworden
ist.

Mit dciii Zdblcistand 6" wird der Ausgang
Q a/u ,,L"-Pcgel gcsctzt. Durch die Ver-
schaltung mit dciii NAND-Gatter IC 10 C
ergihi sich daraus cin negativer Impuls, der
I ps, nachdem das ,,Blank"-Signal angestle-
gcn ist, ahililIt. Die Irnpulslüngc bctrigt
gcnau 5 is. Dieses Zcilcnwcehscl-Synchion-
signal wiid dann gekoppclt Qbci IC 11 C mit
dciii Bildwcehsclsignal auf den S ynchron-
cingang des MC 1377 gegeben.

Nachdcrn IC 7 den Zahlcrstand ,,64" crreicht
hat, löscht bzw. setzt es die D-Flipflops
IC 12 A, B, IC 6 B und IC 7 Hierdurch wer-
den alIc 64 is das Horizontal- und das
Blank"-Signal erzeugt.

Der 2 MHz-Ausgang von IC 5 steucrt den
Zühler IC 8 A, der church die Beschaltung
mit den NAND-Gattern IC 9 A. B fortlau-
lend his 13' hochzhhlt. Das Wciterzählcn
dieses Ziihlers wird durch das invertieitc
,,Blank"-Signal gestcucrt. Der Eingang des
Synchronzdhlers IC 33 (CD 4029) wird
somit alIc 13 IS getaktct. Daiaus crgiht sich
an den Ausgh ngen Q I his Q 3 einc Binär-
kombination, die zui Erzeugung der
Schwarz-WeilI- bzw. Faibtieppe benotigt
wiid.

Der Schaltungsteil bestehend aus IC 17 his
21 u ad IC 31 A stellt den Kreisgcneratoi dar.
Der Zcilcnzähler IC 21 (CD 4040) cihdht
semen Ztihlerstand getaktet [!her das
,,Blank"-Signal jede Zeile urn

Nach jcdcm /wciten Halbhild wird diescr
Uhei IC 31 A turOckgcsetzt. Daraus crgibt
sich ciii Zählcistand für die bcidcn Halhbil-
dci von 0 his 625. Dieser stellt die niedcrwci-
tigstcn Adicsshits für den Bildspcichcr IC 19
(ELV 8823) zur VerfUgung. IC 17 (74L5393)
wird Ober den 8 MHz-Oszillatorausgang ge-
taktet. Dieser Zählei wiid zum einen uber
den Reset-Eingang durch das ,,Blank"-Si-
gnal und zurn anderen durch die ansteigende
Flanke des Ausgangs Q 3 von IC 33 Ober das
D-Flipflop IC 31 B (CD 4013) zuruekge-
sctzt. Damit zählt IC 17 in der cisten und
zwcitcn Hlilfte jeder Zeile his zurn Ztihler-
stand von 208 hoch.
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An den Datenausgangen des Biidspeichers
IC 19 wird der Zähierstand vorgegeben, bei
dem der erste Biidpunkt hell scm soil. Der 8-
Bit-Vergleichcr IC 18 (74LS688) zeigt das
Ubereinstimmen der beiden 8-Bit-Daten
durch einen ,,L"-Pegei an seinern Ausgang
Pin 19 an. Die Information wird synchron
zum 8 MHz-Takt in das D-Fiipflop IC 20 A
Qbernomrncn. Dieses D-FlipIlop steuert das
nachfolgende IC 20 B (74LS74), das als Teiier
durch 2 geschaltet ist. Der Ausgang schaltet
dann das zehnte Adressbit des Bildspeichers
urn auf ,,H"-Pegel. Daraufhin steht an dem
Datenbus des Biidspeichers ic 19 die Adres-
se für den Urnschaitzeitpunkt auf Schwarz-
pegei an. 1st these Adresse vom Zahier ic 17
erreicht worden, so schaitet das Flipflop
IC2OA noch einmai urn. Somit hleibt der
Ausgang Q von IC 20 B auf ,,L"-Pegei, bis
die erste Htilfte des Bildes geschrieben ist.

Nachdern Q 3 von IC 33 in der Bildmitte auf
,,H"-Pegel gewechseit ist, wird die hochste
Adresse des Bildspeichers urngeschaltet und
der obere Teil im Bildspeicher angewählt.
Hier hegen nun nacheinander am Datenbus
des IC 19 (ELV 8823) die Adressen für die
Hell- und anschliellend für die Dunkelta-
stung an. In der nachsten Zeile wiederholt
sich dieses mit einer Adresse, die durch IC 21
urn ,,l" höher vorgegeben ist. Nachdem
beide Haibbilder (625 Zeiien) geschrieben
worden sind, wiederholt sich der Vorgang
synchronisicrt durch ic 31 A kontinuierlieh.

Die Erzeugung der vertikalen Linien wird
von dem Zähier ic 8 B mit der Beschaltung
IC 23 A, IC 24 A, und IC 25 A, B Obernom-
men. Dieser bis 10" zählende Schaltungsteil
wird vom 4 MHz-Takt des ic 5 versorgt. Mit
dern Zahlerstand ,,1" wird für elne Taktpe-
node der Ausgang des NAND-Gatters IC 25
B auf ,.L"-Pegel getastet. Dies wiederholt
sich dann injeder Zeile alle 10 Taktimpulse.
Synchronisiert wird der Zahier dureh das in-
vertierte ,,Blank"-Signal.

Der Generator für die waagerechten Linien
arbeitet in ähnlicher Weise. Hier wird aber
der Zhhler IC 26 (CD 4040) von deni Hori-
zontai-Synchronsignal angesteuert. Mit der
Beschaitung IC 27 A, B, C und IC 23 B zahlt
IC 26 jcweiis bis 20". Synchronisiert wird
dieser Schaltungsteil von dern invertierten
Biidwechseisignal, welches an IC 6 A bei
jedem Bildanfang anliegt. Jeweiis beim Zäh-
lerstand ,.18" wechselt der Ausgang des
NAND-Gatters IC 23 B für jeweils eine Zeiie
auf ,,L"-Pegel.

Die Ausgange für die waagerechten und
senkreehten Linien werden Uber das NOR-
Gatter IC 24 B zu einem Punktmuster zu-
sammengefaf.it. Nur wenn beide Ausghnge
aktiv sind, kann an diesem Ausgang em
H"-Pegel anliegen.

Die verschiedenen Bildmuster können mit
Hilfe des Mikroprozessors ELV 8822 einge-
blendet werden.

Mit einem ,,L"-Pegel an dem NOR-Gatter
IC 16 C (Pin 9) werden die waagerechten Li-
nien eingebiendet.

Ebenfails mit einem ,,L"-Pegel können die
senkrechten Linien über das NOR-Gatter
IC 16 B (Pin 5) zugeschaltet werden.

Das Punktraster wird mit einem ,,L"-Pegel
an Pin 5 von IC 24 B eingeblcndet.
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Ansicht des hctriebsfertigen ELV Farhbalkengenerators FBG 7000

Ferrier kann mit Hilfc cities,, L"-Pcgcls an	 und grun einzeln oder kombiniert cmzu- 	 Der Bedienteil
dciii NOR-Gatter IC 16 D (Pill 	 der Ki-cis	 schalten.	 Urn die Bcdicnung des ELV-Farhhalkcngc-
eingchlcndet werden. Alle these verschicdc- 	 Die Einhlcndung der verschicdcncn Bildrnu- 	 nerators FBG 7000 mogliclist komfortahel
nen Einhlcndungsnioglichkcitcn werden ühcr	 ster kann Uhcr die tJND-(iattcr IC 15 A his 	 zu gestalten, wurde der Mikroprozcssor
IC 24 C und IC 27 D zusarnmcngefaBt.	 C unahh2ngig von dcr I Iintcrgrundinl'orrna- 	 ELV 8822 cingcsctzt. Dicscr stcucrt die

tion zugcschaltct werden. In diesern Mo- 	 Lcuchtdiodcn D I his D 14 im Multiplexvcr-
Uher die NOR-Gatter IC 13 A his C kann	 ment hat ciii .,L"-Pc gcl am Ausgang von	 fahren aufdcr Frontplatte an. Die Tastcr TA

die Farhtrcppe. die mitdcm Synchronzahler 	 IC 23 C Vorrang vor der I-Iintcrgrundgcstal-	 I his I4werdcn in dcrsclben MLiltiplcxschal-

IC 33 (CD 4029) gebildet wird, ausgeblendet 	 tLmg. Ober die NOR-Gatter IC 14 C, D und 	 tung zyklisch ahgciragt und ausgewertet.

werden. Damit besteht die Moglichkeit, 	 IC 16Awird für 12 osdergcsarntc Bildinbalt 	 Der [LV 8822 stcucrt je nach gcdruckter

uher die NOR-Gatter IC 13 D, IC 14 A, B 	 dunkel getastet, darnit eine korrekte Zeilen- 	 Taste die richtigc Kombination der Freiga-
die cinzelnen I-Iintcrgrundfarhcn blau, rot	 synchronisation erfolgen kann. 	 be- nod Einblendgattcr an.
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Video-Misch- und Verstärkerstufe
Die 3 Farbsignale, die an den NOR-Gattern
IC 14 C, D and IC 16 A anliegen, werden
uher einen Spannungsteiler und cine Gleich-
span nun gsentkopplung an die Fa rbeinidin-
ge des Videomisehers geE hrt.

Das Synchronsignal, das die Horizontal-
and Vertikalsynchnaiisation enthalt, ge-
langt tiher den Spanungsteiler R 33 and R 34
an Pin 2 des MC 1377

Mit dem Steaerprozcssor ini Bedienteil kann
uher R 48 and T 12 die Farbgcnerierung des
MC 1377 ausgehlendet werden.

Mit dciii Trimmkondensator C 17 wird der
Farhträgeroszillator abgegliehen.

Der FBAS-Ausgang Pin 9 des MC 1377 ge-
langt zam cinen Ober R 40 auf den Emitter-
folger T 13 and zum anderen auf den Video-
verstdrkei:

Die Ausgangsamplitude des Videoverstdr-
kers 1st ahhdngig Von der Stellung des Po-
tentiometers R 43. In Mitteistellung ist die
Ausgangsamplitude gleieh 0. I3cim Linksan-
selilag, d. h. der Emitter von T 10 ist direki
mit C 20 verhu nden, crhli It ma n a iii Video-
ausgang em nieht invertiertes. mid hci
Rechisansehiag ciii mnvertiertes Videosignal,
das Ober T II and Zusatzheschaltang ver-
stdrkt and über C 21 and C 22 gleichspan-
nangsmal3mgentkoppelt aaf die Videohuehse
an die Frontplatte gclangt.

Der Pegeltongenerator
Der I kI-Ii.-Pegeltongenerator entsprieht im
wesentlichen der im ELV journal" Nc 45
aafden Seiten 34 und 39 vorgestellten Sehal-

tang. Der eigentliehe Pegeltongenerator, der
mit Hilfe von IC 32 B mid Zusatzbeschal-
tung aufgebaut 1st, erhdlt eine dareh IC 32 A
erzeagte kdmistliehe Masse. Diese liegt
mutter exakt auf der halhen Versorgungs-
spannung. Der Wien-Rohinson-Generator
wi rd d arch die 01 dli lain pe 1-1 1 in sei nem
Arheitspankt stabilisiert. Bei dieser Gluh-
lampe handel es sich am eine 12 his IS \7/

+10. 7V

20 mA-Version, die mit einem Strom von
etwa 2 mA his 3 mA betnehen wird. Der
Aasgang des Generators wird direkt in den
HF-Modulator cimigespeist.
In der kommenden Ausgabe des ,.ELV jour-
na!' wird ito zweiten, ahschliel3endcn 'leil
dieses Artikcls der HF-Modulator, der
Nachbau sowie die Inbetrichnalimc and
Einstellung ausfiihrlich heschrichen.
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