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TOP-JUBILAUMS-ANGEBOTE

Best.Nr. Artikel Stiick Gesamt Best.Nr. Artikel Stiick Gesamt
1 LED3Rot 100 999 JUBIED 1N4004 100  9.99
2 LED3Grin 100 9.9 JUBIGT 1N4007 100  9.99
3 LED3Gels 100 9.99 JUBI62 1N4148 200 9.9
4 LED5Rot 100 9.99 JUBI63 1N5407 30 999
A8 5 rEosarie 160 9.93 JUBIGY 7805T0220 20  9.99
7
8
9

Jubij;
Jubila

Jubildum

; LEDSGelb 100  9.99 G4
3 JUBI65 781270220 20 9.99
CipseSmm 100 999 JUBIG5 781570220 20 9.9

Jusl BC 107 B 30 9.99 JuBI67 790570220 20 9.99
Jusl BC 140-10 20 9.99 JUBI68. 791270220 20 9.99
JUBI 10 BC141-10 20 9.99 JUBIBY 791570220 20 9.99
JuBI 11 BC160-10 20 9.99 JUBI70 78805 10 9.99
JuBl12 BC161-10 20 999 JuBl71 78S 12 10 9.99
JUBI18 BC177 B 30 999 JuBl72 78815 10 9.99
JuBl 14 BC237B 100 9.99 JUBI73 LM317T 10 9.99
JuBl 15 BC238 B 100 9.99 JUBI74 L200CV 5 9.99

duBiig Bogore 1001 999 JUBI75 B250C1500 15 9.99
JUBI17 BC308B 100 9.99 JUBI76 B8O C 5000 & 9,99
JUBI18 BC546B 100 9.99 = :
JUBI19 BC547B 100  9.99 JUBI77 TIC106D 10 9.99
JUBI20 BC548B 100 9.99 JUBI78 TIC106 M 8 999
JUBI21 BC549C 100 9.99 JUBI79 TIC 206 D & 9.99
JUBI22 BC550C 100  9.99 JUBIBO TIC 225 M 5 999
JUBI23 BC556B 100  9.99 JUBI8T TIC226D 7 999
JUBI2: BC557B 100 999 JUBI B2 TIC226 M 5 999
JUBI25 BCS5588 100 9.9
Waize BCss9C 100 999 1e-Passungen
JUBI27 BCS560C 1 9.99

JUBI83 N-DIL 8 100 9.99
ahDIg aceas 2 i JUBIB4 N-DIL14 70 9.99
L JUBIBS N-DIL16 50 9.99
JUBI30 BD135-10 20  9.99 JUBI86 N-DIL 18 a0 989
JUBI3! BD136-10 20 999 JUBI87 N-DIL24 30 999
JUBI32 BD137-10 20  9.99 JUBIBS N-DIL 28 25 999
JUBI33 BD138-10 20  9.99 JUBI8S N-DIL 40 20 999
JUBI34 BD139-10 20  9.99 -
JUBI35 BD140-10 20 999 SuBley Easlons (vergeldet]
JuBI36 BD 237 15 9.99 JUBIS1 PK-DIL14 20 9.99 -
dUBISE, 'BD:238 15 9.99 JUBIS2 PK-DIL 16 18 999
Jusise Bpgsc 13 A9 JUBI93 PK-DIL 18 16 9199
dUEI39 BB242C 15 9.99 JUBI94 PK-DIL 24 12 9.99
4UBt40, Bb.243C 19 299 JUBI95 PK-DIL 28 10 9.99
JUBl41 BD244C 10 9.99 JEee PaiCan S oae
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35157 Bbere ] NC-Akkus 12 Volt Mignon unserem Festival der kleinen Preise teilzunehmen, und so unse-
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JUBISS BDX34C

Auszug aus unserem groBen Halbleiter-Angebot (z.B. iiber 3000 Japan-Halbleiter):

Mikros.+ Speicher Mikros + Speicher Mikros + Speicher 74Ls 74 HC c-Mos LINEARE IC'S NE5532 AN 3,45
6501 Q 21,70 V20-8 13,99 MC1488P 049 00 0,29 122 0,60 00 038 193 0,83 4000 0,36 4071 036 ADC0804 9,98  NE5534N 1.98
6501 AQ 27,30 V20-10 27,99 MC 1489 P 0,49 01 029 123 0,78 02 038 194 1,02 4001 0,36 4072 0,36 CA3046 0,87  NE5534 AN 3'8?
6502 P 4,90  V30-8 16,80 MC 1489 AP 0,67 02 0,29 125 0,38 03 0,45 195 0,98 4002 0,36 4073 0,36 CA3080E 1,79 OPO7CN8 :9
6502 AP 546 V30-10 29,40  MAX 232 7,70 03 0,29 126 0,38 04 0,38 237 0,84 4006 0,79 4075 0,36 CA3130E 2,34 gcz’% ;,ga
6504 P 6,72  8031P 672 TMS4500A 34,86 04 029 132 0,38  U04 0,42 238 0,78 4007 0,36 4076 0,79 CA3140E 1,38 c 18t e
6504 AP 7,35  8032P 1540 TMS4502 54,60 05 0,29 133 0,32 08 0,38 240 1,05 4008 0,79 4077 036 CA3161E 2,61 RC4156 2,7
6511 Q 2520 8035P 364 UuPD765AC 14,91 06 1,19 136 0,29 10 0,38 241 1,06 4009 0,52 4078 036 CA3162E 10,45 RC4558 0,98
6511 AQ 30,80 8039 P 3,85 uPD7001C 7,98 07 1,19 137 0,75 11 0,38 242 1,08 4010 0,52 4081 0,36 CA3240E 2,99 S576B s,a;
6520 P 4,90 8085 AP 546 uPD7002C 10,36 08 0,29 138 0,50 14 050 243 1,06 4011 0,36 4082 0,36 DACO08 4,98 2@%‘;23% f»gg
6520 AP 546 8086 P 14,49  DAC 0808 2,66 09 0,29 139 051 20 038 244 0,92 4012 036 4085 0,52 [CL7106 7,50 ~ SG3°24N  1.99
6522 P 4,90 8088 P 14,70  RAM's ab LAGER 10 0,29 145 1,17 21 038 245 1,17 4013 0,52 4086 0,52 LCD35st 8,95 L 44 P
6522 AP 546 8155P 4,62 Preis auf Anfrage 11 0,29 147 1,72 27 0,38 251 0,84 4014 0,79 4089 0,99  [CL7107 7,50  SL480 g’as
6532 P 490 8156 P 532  2708-450 6,95 12 0,29 148 1,43 30 0,38 253 0,83 4015 0,79 4093 052 D350PA 1,45  SL486 \

6532 AP 9,03 8212P 4,62 2716-350 8,95 13 0,29 151 0,51 32 0,38 257 0,80 4016 0,52 4094 0,79 ICL7126 g25  SL490 . 8,85
6545-1 P 693 8216P 4,20 2732A-250 8,95 14 0,38 152 0,51 42 0,83 258 0,77 4017 0,79 4095 0,99 ICL7136 8,25 gN 7543 1'?3
6551 P 4,90 8224P 10,78 2764 A-250 6,75 15 0,29 153 0,51 51 038 259 0,81 4018 0,79 4096 0,99 [CL7660 4,50 N 75491 1es
6551 AP 546 8226 P 525 27128A-250 8,75 18 0,83 154 1,52 73 0,60 266 0,56 4019 0,52 4097 2,99 ICM7217 A 27,50 3:;‘ 725491 28'35
6592 P 33,88 8228 P 1190  27256-250 980 19 083 155 0,51 74 0,63 273 105 4020 079 4098 079  [CM7555 119  SPO28E e
65C 02 P1 8,89 8237 P 1260 27512-250 1995 20 029 156 0,51 75 0,68 279 077 4021 0,79 4099 099  ICM7556 375  SPBOCO 193
65C02P2 959 8243P 420 27C16-450 10,65 21 0,29 157 0,51 76 0,63 280 0,83 4022 0,79 4104 0,99  L296 14,95 aoes, 22
65C02P4 16,94  8255AP 4,69 27C32-450 12,25 22 0,29 158 0,51 77 0,63 283 0,68 4023 036 4501 0,76 L 297 1034 Ioaibes i
65C04P1 1120 8257P 4,55 27C64-200 895 24 1,02 160 0,78 85 1,02 292 1,50 4024 0,70 4502 0,79 L 298 14,95 %ﬁ;%z ‘1‘85
65C04 P2 12,46 8259P 392  27C64-250 795 26 029 161 0,78  B6 0,59 294 127 4025 036 4503 079 LFISIN 098  IDAZ002 183
65C04P4 19,60 8279P 525 27C128-250 9,75 27 0,29 162 0,78 107 0,65 298 0,83 4026 0,99 4504 316 LF353N 098  IDA200% 1es
65C21 P1 6,16 8282P 602 27C256-250 995 28 029 163 0,78 109 0,63 299 203 4027 0,52 4505 4,20 LFI56N 139  TDAZ004 923
65C21P2 7,70 8284P 4,90 27C512-250 22,45 30 0,29 164 0,51 112 0,70 354 132 4028 070 4506 2,13 LF357N 139  TDAZ008 i
65C 22 P1 812 8286P 6,02 EF9345 24,36 32 0,29 165 0,81 113 0,63 356 132 4029 079 4508 2,99 LM35DZ 698  TDAZ030 @l
65C22P2 910 8287P 6,02  EF 9365 62,86 33 029 173 0,80 123 0,84 365 0,83 4030 0,52 4510 0,99 LM301AN 0,75 Dianna s
65C32P1 10,50 8288P 8,26  EF 9366 56,00 37 0,29 174 0,51 125 0,63 366 0,83 4031 099 4511 099 LM308N-8 128  TDA7000 380
65C32P2 11,90 8748 HD 19,81  EF 9367 72,38 38 0,29 190 0,51 126 0,63 367 0,83 4032 079 4518 079 LM31IN 051  IDATZ 7
85C51 P1 8:26 8749 HD 23,66  EF 9369 14,70 40 0,29 191 0,51 131 084 368 083 4033 099 4520 079 LM324N 045  TLOG 112
65C51 P2 10,92  8755AD 2373 82523 2,45 42 0,53 192 0,51 132 0,63 373 093 4034 299 4521 155 LM334z 149  TLOTY L8
65C802P4 68,60 WDB250PL 14,70 825123 2,45 47 1,09 193 0,51 133 0,38 374 083 4035 0,79 4527 099 LM335z 169 TLO72 o3
65C816P4 6860 ZBOACPU 199 825126 2,66 48 1,16 221 0,77 137 0,80 375 1,17 4038 0,79 4528 1,08 LM339N 0,45 107 992
6800 P 581 Z280BCPU 2,77 82S129 266 49 1,16 240 0,75 138 0,81 386 053 4040 0,79 4530 171 LM358N 0,59  I-081 by

6802 P 581 Z80HCPU 7,35 82S131 385 51 0,29 241 0,75 139 0,68 380 1,20 4041 0,78 4532 0,79  L[M386 128 I-08e e
6803 P 7,77 ZB80ADMA 560 82S137 7,00 54 0,29 242 1,01 147 0,80 393 1,09 4042 069 4538 079 LM38TN 297  IL0B4 9.
6803 P 7.77  ZBOACTC 1,99 825181 10,15 55 0,29 243 1,01 148 0,80 423 0,83 4043 0,79 4543 119  LM393N 049  IL4%4 o3
6810 P 2,87 ZBOBCTC 2,77 825185 917 63 1,35 244 0,77 151 0,75 533 1,05 4044 0,79 4555 0,79 LM 1886 9,98 hrTue 193
6821 P 2,66 Z80APIO 1,99 825191 13,93 73 0,63 245 0,90 153 0,80 534 1,05 4045 0,99 4557 3,99  LM1889 9,98 TLC27 128
6840 P 504 Z80BPIO 2,77 WD 1791PL2 31,15 74 0,43 247 1,09 154 2,17 540 1,27 4046 0,99 4584 0,92  LM3900 1,49 TLE?S”E? 5'22
6845 P 11,13  ZB80ASIO-0 560 WD1793PL2 31,15 75 0,54 253 0,51 155 0,83 541 1,27 4047 0,79 4585 0,79 LM3914 7s6 UGB, a2
6850 P 2,66 ZB80ASIO-1 574 WD1797PL2 31,15 76 0,63 257 0,51 157 0,84 563 1,27 4048 0,79 40096 4,19  LM3915 767 10968 19,22
68B02 P 721 Z80ASIO-2 6,65 WD2791APL 34,72 77 0,87 258 0,51 158 0,68 564 1,27 4049 0,52 40097 1,04  LM3916 7,67 Sﬁﬁlgo P
68B09P 10,22 Z80BSIO-0 7,14 WD2793APL 29,26 78 0,63 259 0,51 160 0,84 573 127 4050 0,52 40098 107  LM13600 345  UAA IS0, 12
68821 P 3,22 Z80BSIO-1 10,02 WD2797 APL 29,26 83 0,51 273 0,75 161 0,83 574 1,27 4051 0,79 40105 3,16  LS7220 5,98 2009 18
68B40P 6,16 Z80BSI0-2 11,06 COMMODORE-B'st. 85 0.72 275 4,41 162 0,84 580 1,75 4052 0,79 40106 069  MC1377 ~ 7,95  ULN200 148
68 B50 P 3,22 ZBOADART 560 6510A 12,32 86 0,38 290 0,72 163 0,84 595 1,43 4053 0,79 40160 0,99 MC1458N 049  ULN Zase 129
68000P8 13,93 ZB0BDART 7,14 6525A 11,84 90 0,69 293 0,51 164 0,83 507 111 4054 099 40161 099  MC3357 595  PLN28O b2
68000 P10 15,82 ZB80ASTI 1890 6526 12,32 91 0,70 367 0,38 165 0,84 620 1,65 4055 0,79 40162 0,99  ML926 1395 XA2200 g0
68000 P12 21,91 ZB0BSTI 2310 65264 12,95 92 0,60 368 0,38 166 0,84 623 1,65 4056 0,79 40163 0,99  ML927 13,95 211 251
68000P16 72,80 2800181 2343 65298 7,08 93 0,51 373 0,75 173 0,84 640 1,65 4059 6,83 40174 0,79  ML928 1395  XR80%8 1ha8
68008 P8 1568 28001 AB1 3045 6569A 47,60 95 0,51 374 0,75 174 0,83 643 1,65 4060 0,79 40175 1,084  ML929 1395 ZN425E 230
68008 P10 18,20 2800281 2246 6581 29,75 96 0,51 390 0,51 175 0,84 670 1,35 4063 0,79 40240 3,56  NE555 039 ZNAEE 1092
68008 P12 26,32 28002 AB1 27,30 6001-250 21,24  1070,45 393 0,51 181 2,55 688 1.12 4066 0,52 40244 3,48  NE556 079 ZN4ITE 1992
68010 C8NG4 72,35 2853081 10,50 6004-161 23,80 1090,45 490 0,66 182 0,98 690 1,88 4067 299 40245 3,48  NES565 275 ZN429E .50
68010 CAN64 94,96 28530 AB1 12,46  7000-273 24,64  1120,45 670 0,51 190 1,24 691 1,88 4068 0,36 40257 0,79  NE566 2,98 Nazee 348
68230 NO8 9,66 2853181 16,38 8701 1555 1130,51 688 3,68 191 1,24 692 1,67 4069 0,36 40373 348  NE567 128 |pATSdD o19
68591 P00 51,80 28531 AB1 18,48 82S100 13,26 1140,53 689 3,51 192 0,84 693 1,67 4070 0,36 40374 3,48 NE5S32N 1,98  PAT4I- :

Diese Preise verstehen sich in DM pro Stiick, bei Abnahme ab 100 Stlick ELEKTRONIK

je Typ abzgl. 5%. Mindestbestellwert DM 30,-. Porto und Verpackung . . X
pauschal DM 5,90, ab DM 200, frei! Versand per Nachnahme, Schulen L) D AN S Erochlray sy
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'Beep, Glockchen, bee

Seit Omas in Altersheimen sit-
zen, gibt es Mirchen auf Kas-
setten. Omas waren von jeher
fiir diese Literatur zustandig.
Nun haben sie endlich -ihre
wohlverdiente Ruhe.

Mamas und Papas dagegen
wurden und werden heute noch
traditionell eher um Philoso-
phisches angegangen: ‘Papa,
warum mag der bose Wolf kei-
ne Corn-Flakes?’ Nachmittags,
vor Sandméannchen und Sesam-
straBBe verlangen die Kids ihre
klaren Antworten auf klare
Fragen.

Und kein technisches Mittel
vermochte bislang, Ohr und
Hirn des Erzeugers vor solch
interrogativen Interventionen

G

seines hoffnungsvollen Spros-
ses zu bewahren. Bislang.
Denn:

Endlich gelingt. es, auch die
kurze Zeit zwischen Kindergar-
ten und Kinderprogramm sinn-
voll zu tiberbriicken, in der der
kleine Liebling nicht mal mit
Kinderschokolade davon abzu-
halten ist, Mamas und Papas
Intellekt mit Fragen nach dem
Sein und Werden zu durchlo-
chern.

Sollte da nicht das bevorstehen-
de Weihnachtsfest der ldngst
fiallige Anla} sein, die geliebten
Kleinen mit einem zauberhaf-
ten Wunderwerk der Technik
zu begliicken, das sie in an-
dédchtig schweigendes Staunen

elrad 1988, Heft 12

versetzt? Und gleichzeitig den
liebenden Eltern unersetzliche
Stunden der Mufle und des
Friedens beschert — Mama am
TV, Papa am PC.

Braucht es da tiberhaupt noch
der werbenden Worte, mit de-
nen Spielwaren-Vertreiber Ye-
no seinen Video Spiel- und
Lerncomputer ans Kind brin-
gen will: ,,Nach dem Einschal-
ten des Gerédtes erscheint der
liebenswerte Lehrmeister
‘Prof. Weiss-Alles’ quickleben-
dig in Form eines Roboter-
mannchens auf dem Bild-
schirm. ‘Prof. Weiss-Alles’ be-
ginnt nun mit dem Kind im je-
weils gewdhlten Spiel- und
Lernbereich einen intensiven
Dialog. . .*

Genau! Intensiver Dialog. Das
braucht das Kind zwischen 5
und 10. Und Papa ist sowieso
immer so miide, wenn er nach
Haus kommt. Und 298 Mark
sind nicht die Welt, wenn man
bedenkt, was die Festplatte fiir
den Altesten gekostet hat.

Heini ist vier. Kleines Frage-
monster. Da kommt so ein
richtiger Spielcomputer freilich
noch nicht in Frage. Aber die
Elektronische Spiel-Schule fiir
das erste Wissen: ,,Dabei muf}
das Kind noch nicht lesen und
schreiben konnen.“ Ob Heini
es je lernt? Abgesittigt mit 150
Multiple-Choice-Fragen.

89 Mark.

150 Fragen schafft Heini in zwei
Stunden. Und Heini wird es ler-
nen: das Lesen am Bildschirm,
das Schreiben auf der Tastatur.
Was braucht er auch mehr im
Leben. Im Hause Yeno weill
man: ,,Der Umgang mit Com-
putern ist heute schon im Kin-
desalter wichtig...¢ Na Kklar,
denn der Umgang mit Kindern
wird im Computerzeitalter
schliefflich immer unwichtiger.
Und billiger. 149 Mark kostet
’Mein erster Computer’ —

R

kindgerecht, lauffahig unter
Pampers und bunt wie ein Me-
nii bei McDonalds.

Bunt wird also auch der Gaben-
tisch sein, friedlich das Fest.
Und preiswert ohnehin. Denn
alle genannten, fiir das Wohl
eines modern erzogenen Kindes
unerldBlichen Sedativa kosten
schlieBlich nicht mehr als
536 Mark. Wenig Geld fur viel
ungestorte Ruhe!

Kinderlose Paare legen das
Geld da allerdings etwas anders
an. Sie rechnen: Fiir 536 Mark
bekommen wir etwa 24
Monatspackungen Antibaby-
pillen oder ca. 268 Kondome
mittlerer Qualitdt. Und damit
wissen sie, dal} sie in den néch-
sten Jahren keine High-
Tech-Spielwarenkataloge
durchforsten miissen.

Michael Oberesch



Please

Titelgeschichte

Wére in den frithen fiinfziger
Jahren die PNP-Réhre erfunden
worden, wer weiB, ob es dann
die Transistortechnik in der heu-

tigen Form geben wiirde.

Das Parallel-Push-Pull-Konzept
aus jenen Tagen hat zumindest
im Ersatzschaltbild eine verblLif-
fende Ahnlichkeit mit modernen
Transistorschaltungen — was
nun aber beileibe nicht heiBen
soll, daB unsere 100-Watt-PPP-
Endstufe in diesem Heft mit
sechsmal EL 34 je Kanal im Ver-
héltnis dazu etwa unmodern
wére.

Bl Seite 20

Gehause-Reports
sind fast wie Mo-
denschauen. Nicht
gerade zweimal pro
Jahr mussen sie
stattfinden, aber
doch mal alle Jahre
wieder. Denn wie

nirgendwo sonst in
der Welt der Elek-
tronik geht hier der
Zeitgeist um. Die
Kollektion ’89 ab

Bl Secite 14

Ein Netzteil mit
drei Ausgangs-
spannungen, das
mit allem Drum
und Dran auf eine
Europakarte paﬂt,
ist sicher nicht nur
fiir ein MeBdatener-
fassungssystem ein
angemessener
Spannungsliefe-

rant. Alle, die Ahn-
liches bendétigen,
finden die Be-
schreibung der
Dreierkarte im

zweiten Teil des
Artikels Uber die
MeBkarte auf

Bl Seite 71

elrad 1988, Heft 12



Die automatische
Absenkung der
Heizungstempera-
tur zur Nacht 1aBt
sich mit einfachen
Bi-Metallschaltern
nur aufwendig 16-
sen.

Unsere Bauanlei-
tung fur einen
Thermostaten mit

‘Kein AnschluB3 un-
ter dieser Buchse’
heiBt es oft bei al-
teren oder billigen
neuen Fernsehge-
raten, wenn das Vi-
deosignal von einer
Kamera, einem
Rechner oder Re-
korder eingespeist
werden soll. Und
sollte ein HF-Signal
vorhanden sein, so
liegt es oft auf der
Frequenz, wo auch
andere sich tum-

Nachtabsenkung ist
preiswert, einfach
aufzubauen und
laBt sich sogar fiir
andere Zwecke als
die simple Raum-
heizung verwen-
den.

BN Seite 26

meln. Im Band |

tummelt sich fast
niemand.

Bl Seite 32

| elrad-Laborblétter

: 1

PLL — diese drei
Buchstaben stehen
fur eine Schal-
tungstechnik, die
zunehmend fir
Tondekoder, Fre-
quenzsynthesizer
und FM-Demodula-
toren angewendet
wird. Obwohl die
‘Phase-Locked-
Loop’-Grundschal-
tung nur wenige
Funktionseinheiten
enthélt, bestehen
manchmal nur vage

elrad 1988, Heft 12

Vorstellungen iiber
die Arbeitsweise
einer solchen
Schaltung. Die La-
borblatter bringen
Licht in die PLL-
Finsternis — mit
detaillierten Grund-
lagen, praktischen
Schaltungs-
beispielen und aus-
fuhrlichen Funk-
tionsbeschreibun-
gen.

Bl Seite 85
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Macro-Visionen

In der Ausgabe 9/88 beschiftigte sich el-
rad mit dem Videokassetten-Kopier-
schutz ,,Macrovision* und veroffent-
lichte die Killerschaltung ,,Rechtspfle-
ger*, mit der kopiergeschiitzte Kassetten
iberspielt werden konnen. Dazu erhiel-
ten wir u.a. folgende Zuschrift:
Sollten Sie eine Ergdnzung zur
Bauanleitung vornehmen, ist es
angebracht, auf folgende Mog-
lichkeiten hinzuweisen:

Die bislang bekannten Baube-
schreibungen arbeiten tiberwie-
gend (ELV, elrad) mit einer ak-
tiven Synchronimpulsaufberei-
tung. Das eingesetzte IC
TDA 2595 14Bt sich im Gegen-
satz zu anderen ICs dieser Rei-
he direkt aus einer iiblichen Vi-
deoquelle (Uss=1V) speisen
und liefert zum Gliick auch den
Supersandcastle-Impuls. Dieser
Impuls ist so breit, daf3 er das
Synchronsignal und den diesem
folgenden Burst durchldfit; im
verbleibenden Luminanzbe-
reich kann einfach auf Fest-
klemmung umgeschaltet wer-
den.

Passive  Synchronriickgewin-
nungen miissen iiber geeignete
Monoflops den entsprechenden
Zeitrahmen wieder herstellen;
wird durch Einfachschaltung
nur der Synchronimpuls, nicht
aber der Burst in den ersten
Zeilen iibertragen, kann es da-
zu kommen, daB der verblei-
bende Rest der Zeilen mit Burst
bis zum Beginn des sichtbaren
Bildes zu kurz ist, um eine ein-
wandfreie Synchronisation des
Farboszillators zu ermdglichen;
Farbstreifen sind die Folge
(dieser Fehler tritt in der Bau-
beschreibung der Elektor auf).
Bislang wird in allen Macrovi-
sionszeilen (Bild) jedenfalls der
reguldre Synchronimpuls und
der Burst iibertragen!

Es ist nicht zu erwarten, daf}
Macrovision die immer weitere
Verbreitung der Austastgerdte
hinnimmt. Bitte beachten Sie
auch die beiliegende Kopie ei-
nes Schreibens von Macrovi-
sion an alle Hersteller und Ver-
treiber dieser Geréte; in den
USA 14t eine andere Rechtsla-
ge ein Verbot zu, in der Bun-
desrepublik jedoch nicht.

Hier sieht die Prognose so aus:
Nach einer Zeit der Marktsatti-
gung mit Geriten insbesondere
vom Typ ELV und elrad fir
immerhin bis zu ca. DM 300
wird das Verfahren so modifi-

6

ziert, daf} diese Gerdte teilun-
wirksam werden. Eine einfache
Losung konnte darin liegen,
zumindest in den ersten Zeilen
den Burst wegzulassen und so-
fort nach dem Hor.-Synchr.-
Imp. die Eintastungen (u.U.
mehr als 6) einzufiigen. Folge
wire, daB der Bereich, den der
Supersandcastle-Impuls fiir
den Burst freihdlt, jetzt
,schutzlos* fiir die Storimpul-
se offen stiinde. Versuche in

FiE|

am Ende (im ,,oberen‘ Teil der
Austastliicke) noch einiges ver-
sucht werden... Erschwerend
wird hinzukommen, daB die
neuen Videorekorder nach der
Absprache mit JVC nun beson-
ders sensibilisiert werden sol-
len; einfache Austaster, die nur
auf die Schwarzschulter klem-
men, die 6 Spriinge auf den
Synchronboden aber nicht be-
seitigen, werden dann unwirk-
sam.

—

|
! 64 ps

Eine Zeile Macrovision
geféallig? Auf den Burst
folgen sechs Helltastungen
(oder Dunkeltastungen,
gestrichelt), die bei etwa
2/3 der Zeilenbreite enden.
Die ,,negativen® Impulse —
parasitdre Synchron-
impulse — sind in beiden
Féllen vorhanden. (200)

dieser Richtung haben gezeigt,
daBB zum Beispiel trotz ELV-
Gerit das storende Pumpen der
Bildhelligkeit wieder auftritt!
Wegen der Identitdt der Ver-
fahren bei dem elrad-Projekt
natiirlich auch.

Trotzdem bliebe bis zum Be-
ginn des sichtbaren Bildes eine
geniigende Zahl an Zeilen mit
Burst — Farbverfédlschungen
traten nicht auf. Argerliche
Anfragen (,,300 Mark hat das
Gerit gekostet und jetzt das!*)
bei den Vertreibern wiren die
Folge; inwieweit die Kunden zu
einer neuen Investition in Hohe
von DM 300 innerhalb eines
Jahres bereit sind, diirfte auf
der Hand liegen.

Selbstredend sind weitere Mo- -

difizierungen moglich; so kann
natiirlich nicht nur am Anfang
eines Halbbildes, sondern auch

Das modifizierte Verfahren
Macrovision II wird nun sicher
nicht uniiberwindlich  sein;
trotzdem diirfte die Zahl der
Erwerber eines weiteren Gera-
tes beachtlich unter der der
Erstkdufer liegen. Was konnen
Firmen tun? Varianten der vor-
handenen Gerédte wiirden ver-
mutlich nur einen dritten
Schlagabtausch ~ provozieren.
Programmierbare oder gar pro-
zessorgesteuerte  Storausblen-
der sind denkbar. Mittlerweile
sind aber auch Umbauanleitun-
gen fiir bekannte VHS-Video-
rekorder verfiigbar, die die Re-
gelung verdndern bzw. ab-
schaltbar machen. So kann der
Kopierschutz folgenlos mitko-
piert werden.

Nachbauer von Bauanleitungen
— etwa aus der elrad — sollten
jedenfalls ein grofleres Gehduse
wihlen und Platz fir eine
Nachtragsplatine lassen. Vor-
bereitend kénnen die Ausgédnge
fiir die Synchronimpulse gepuf-
fert und ausgekoppelt werden;
ebenso 14/t sich der Umschalter
fir ~die Schwarzklemmung
schon jetzt iiber ein Oder-Gat-
ter mit einem weiteren Eingang
versehen. . .

D.-T. Schneider

Der Zuschrift unseres Lesers ist
eine Beschreibung des Macrovi-
sion-Storverfahrens beigeftigt,
die in einigen Punkten (z.B.
»Pumpen zwischen Schwarz-

und Weifipegel) nicht mit der
von elrad verdffentlichten Dar-
stellung iibereinstimmt. Da je-
doch die elrad-Schaltung so
oder so prinzipiell richtig funk-
tioniert, wollen wir den Blick
nach vorn richten und abwar-
ten, was uns Macrovision Il an
Impulsmiill beschert. Im Labor
lauft schon die Kolben-Vorhei-
zung. .. Im iibrigen hatte elrad
bei der Entscheidung, eine ein-
fache, preiswerte Schaltung zu
verdffentlichen, im Hinblick
auf das zu erwartende Storfeu-
er Macro Mark Two offenbar
den richtigen Killerinstinkt;
Bausdtze werden inzwischen
Sfuir unter 50 D-Mark angebo-
ten.

Das erwihnte Schreiben von
Macrovision an die US-Herstel-
ler von Killergerdten nennt
auch die Empfinger,; darunter
eine Adresse, die wir schon
kannten: den Bausatz-Vertrieb
des ,,Macro-Scrubber*. Das ist
die aus vielen Einzel-ICs aufge-
baute Schaltung, die im De-
zember letzten Jahres von einer
US-Elektronik-Zeitschrift ver-
offentlicht wurde.

Uber Nachbauprobleme unse-
rer Schaltung sind inzwischen
einige Hinweise eingetroffen.
Daf} es solche gibt, ist zum Teil
auf unterschiedliches Verhalten
der Videorekorder zuriickzu-
fiihren. Fiir einige Typen reicht
die Amplitude des Ausgangs-
signals nicht. Sie miifite (bei an-
geschlossenem Aufnahme-Re-
korder) im Prinzip etwas hoher
sein als vom Entwickler vorge-
sehen, jedoch begniigen sich
fast alle Rekorder mit dem Si-
gnal, das der ,,Rechtspfleger**
abgibt. Bei Schwierigkeiten
kann der Wert von Widerstand
R23 (68 Q) im Ausgang verrin-
gert werden, theoretisch bis auf
null Ohm. Weiterhin kann es
vorkommen, daf} die Referenz-
spannung hoher eingestellt wer-
den mufi. Abhilfe: R16 (10 k)
auf z.B. 22 k oder 33 k erho-
hen, den Hauptwiderstand R17
(82 k) durch einen 100-k-Stell-
widerstand ersetzen und die op-
timale Einstellung ermitteln.

Das TDA 2595 ist fiir diesen
,,zaweckendfremdeten Einsatz
offenbar nicht ganz so unpro-
blematisch, wie es zundchst
schien. In einigen Fillen
schwingt das TDA 2595 nicht
an, Abhilfe: C8 (2n7) einfach
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Aktuell @ Preisert @® Schnell Original-elfa-Bausitze mit Garantie

elrad 9+ 10/1988 Bs. PI. elrad 11/88 Bs. Pl

FBAS-RGB-Wandler Elektrischer Tiirdffner........................ 39,90 20,00

inkl. Audioteil/Gehduse .............. 194,90 35,00 Batterie-Tester inkl. Gehduse ......... 41,50 15,00

Midi-BaBpedal oh. Tastatur C64-Soundsampler inkl. Geh./Stecker .. 59,90 12,00

inkl. Eprom/Software ................ 132,00 15,00 |  Netz-Modem/EVU-DUF inkl. Gehduse 146,50 35,00 5 )
NDFL-Monoblock inkl. Kiihlkérper. . . ... 69,90 48,01 Wir halten zu allen neuen Bauanleitun- . .
NDFL-Netzteil inkl. Strombegrenzung ... 145,00 27,00 gen aus elrad, elektor und Elo die kom- .

Makrovision Killer inkl. Gehause/Buchsen 49,90 15,00 pletten Bausatze sowie die Platinen Loétdraht

Saftladen x Netzteil ohne Trafo TR2 ... 39,90 25,80 bereit! 1-mm-Spule 250 gr. (ca. 35 m) ............venn
Symmetrischer Wandler * Fordern Sie unsere Liste Nr.: 12/8 ge- | 0,5-mm-Spule SMD 100 gr. (ca. 30 m) 2t
VK18 V3 2 3 10 Wlioe's st sctors drssalarin 36,90 16,01 gen frankierten Rickumschiag an! 1-mm-Wickel Silberlot 50 gr. (Feinsilber) ....... 14,50

Preise der #lteren @lrad-Bausitze entnehmen Sie bitte
unserer Anzeige im jeweiligen Heft.

Wir wiinschen allen elrad Lesern und unseren Geschéftsfreunden ein frohes Weihnachtsfest und
ein gutes, gesundes 1989.

Alle elrad-Qualitdts-Bausatze liefern wir lhnen in Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch werden Trans-
portschéaden, wie sie bei Titenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Unsere Garantie-Bauséatze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und
Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung. Platine. Schaltplan und Gehéduse Diese kénnen bei Be-
darf mitbestellt werden. Versandkosten: Nachnahme-Péackchen DM 7,50 % Nachnahme-Paket (ab 2 kg) DM 15,00 *
Vorkasse-Scheck DM 5,00. Anfragenbeantwortung nur gg. frankierten Riickumschlag. Bauteileliste. Bausatzliste, Ge-
héuseliste anfordern gegen je DM 2,50 in Bfm

Diesselhorst
Elektronik

Inh. Rainer Diesselhorst

Hohenstaufenring 16
Tel. 0571/57514 4950 Minden
Btx/Tlx: 05715800108

® ROHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER ® STUDIOTECHNIK @

Ausgangsiibertrager fir 4x 6550 A (= KT 88) A-465 SG DM 180,—  Serienfertigung und Sonderanfertigung von Netztrafos, Ubertragern und Dros- High_End_ und HiFi-Bausétze
i i i — seln. Trafohauben und Mu-Metall-Absch lieferbar. . TN

R e Ll e B s g High-End-Endstufe , Black Devil* inkl. Kihikorper ....... DM 78—
; ' ATy o Mono-Netzteil , Black Devil” inkl. Kihlkdrper DM 107,—

Ausgangsiibertrager fir 4x EL 84 A-484 US DM 110,— ONO-NELZIGH, Ll fpers Y
Studio Mikrofoniibertrager Mu-Metall geschirmt 1:2+2 ~ E-1420 DM 60,— Stereo-Netzteil , Black Devil" inkl. Kuhlkorper ... DM 127, —
Studio Mikrofoniibertrager Mu-Metall geschirmt 1:1+1 ~ E-1220 DM 60,— High-End-Vorverstarker , Vorgesetzter” inkl. sel. ICs ... DM 175,—
Steckernetzteil fertig montiert mit Renkstecker . DM 38,—

Studio Linedbertrager 1:1 L1130 C DM 32—
Studio Linedbertrager 1:1+1 L1230 C DM 38— Rohrenverstarker, Fertiggerate und Bausatze von 20 W bis 250 W, Uberrager,
und elrad-Bausatze lieferbar. Lagerliste anfordern.

(weitere Typen in der Lagerliste) % 2 2 ) 5

']I " Kll )WI ]"' O '7\7¢ ¥ ]L]' . DM 1,50 Riickporto in Briefmarken. Bitte gewdnschte Liste angeben. Selektierte NEsE?a Ilelerbar. “ o N
I\ U ]L\ ][]| 1 h LIy electronics inh. cerhard Haas ;ﬂeﬂ:%ﬂ:o.mosv V\h ande i. | . Origi-
WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318

nal-Platinen im Bausatzpreis n’lchl enthalten, bitte extra 'bes!ellen.

rstarker, Ubertrager, Drosseln und
Audiomodulen gegen Schutzgebiihr von DM 7,50 + DM 1,50 Versandkosten
in Bri oder Uberweisung auf P Stuttgart 2056 79-702.
EXPERIENCE Instrumenten-Verstarker-System MPAS, Gitarren-, BaB-, Synthesi-
zer-, Orgelverstarker.

Prospect Classic, MPAS-1 und Lagerliste E88 werden gegen

Geschaftszeiten:
Montag bis Donnerstag
Freitag

.00 bis 16.00 Uhr
.00 bis 14.00 Uhr

-
] »
-
Orig. Tonabnehmer| B b 7o ° D
Audio Technica
AT12XE ..... 29—
... 158,— (et 2
. 35— i
19,— i
35—
Lo 59— !
VMS excl. s. 99,—
Shure 159,— 4
ME 75-6 36— 189,—
ME 95 ED 79— {
ME 97 HE 99— AKG JLiL ; ; -
Ultra 500 748, — P8es su. n. 199,— § ' > 2
1A Nachbau Diamanten
Shure Dual =
N 75-6 14,50 236/237 85— @ Leistung pro Kanal 2,2 W, 10 A,
m gg SD 33.— 221 33— wahlweise mit Sicherungsautomat
A S o i @ ohmisch und induktiv belastbar
. . 29y ) i
N 91 ED 39— 155e 49— ® Preheateinstellung
VN 35 E 54— 160e ... 69.— 0
101mg. .. 27— ® Halfpowerschalter
Elac i it U
o oh—  Katioml @ eigene Stﬂromversorg\.mg mit Uberspannungsschutz
D 355-17 39— EPS 270 29— ® Lastausgédnge: Harting 10—24 pol, Socapex,

Schuko REIICIIC
24-Std.-Schnellversand 008 gemischt , ‘ Sl
Wir fihren Gber 2000 Diamanten lagermaBig. An- Steuerelngange: 7 pol XLR, Siemensleiste, Soca- : U l N
fragen telef. o. Liste geg. 1,80 in Briefm. Vers. per pex
NN + Porto. Ein Jahr Garantie -

R
o eid o
Chasseur GmbH Postfach 1747 : sl Sl
3280 Bad Pyrmont, Tel. 05231/25323 6000 Fra 60 lelefon: 069-49509 50

Kﬁster-EIektronik fertigt Gerate fir...

»

* 3

Koster-Elektronik
Am Autohof 4
7320 Goppingen
Telefon 07161/73194
Telefax 07161/70523

... Belichten

UV-Belichtungsgeréte

uvi Nutzfl. 460 x180 mm

DM 198,—
uvii Nutzfl. 460 x 350 mm
u.a.m. DM 289,—

...Atzen

Rapid de Luxe

Nutzfl. 165x230mm DM199,—
Rapid [l A

Nutzfl.260 x 400 mm DM 239,—
u.a.m.

... Siebdrucken

Siebdruckanl. 27x36cm abDM154,—
Siebdruckanlage Profi 43x53 cm

. ab DM 229,—
Verschiedene Ausfiithrungen
Samtl. Anlagen werden m. kpl. Zubehor,
2.B. Farben, Rakel usw. geliefert.

...auBerdem
Eprom-L&schgeriéte -
Fotopositiv beschichtetes
Basismaterial - Leuchtpulte

Kostenlosen Katalog mit technischen
Daten und Beschreibungen bitte anfordern !
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weglassen. Der Horizontal- glied aus den beiden Mono-

Sync.-Impuls des TDA kommt
zeitversetzt zum Original-Sync.
und ist zu breit. Dies kann zu
Farbverfilschungen am oberen
Bildrand oder, je nach Fernseh-
gerdt, zu einer Verzerrung in
den ca. 15 oberen Zeilen fiih-
ren. Die Fa. Simons, Bedburg,
die den ,,Rechtspfleger‘‘ anbie-
tet, hat einen solchen Fall ge-
nauer  untersucht.  Abhilfe
schafft ein zusdtzliches Zeit-

Flops eines CD4098 am H-Aus-
gang des TDA, siehe Skizze.

Doch ein ,,richtiger* Fehler ist
auch passiert, den gottlob bis-
her alle Leser, die mittwochs
angerufen haben, schon ent-
deckt hatten: Das Layout auf
Seite 94 ist spiegelverkehrt ab-
gedruckt.

(Red.)

Airbrush-Kuli

In Heft 9/87 hatte elrad die ,,Bauanlei-
tung® fur einen Luftkompressor versf-
fentlicht.

Der Artikel hat mich auf die
Idee gebracht, einen Luftpinsel
aus Teilen, die fast kein Geld
kosten, zu bauen. Ich habe da-
zu zwei Injektionsnadeln fiir
Luft und Farbe und einen Ku-
gelschreiber als Halter verwen-
det. Fir die Drucklufterzeu-
gung geniigt ein Kiihlschrank-
kompresser ohne Behilter,
Ventile usw., der mit einem
FuBschalter aktiviert wird. Die
Luftzufuhr erfolgt iiber einen
langen Fahrrad-Ventil-
schlauch.

Friedrich Koy
Klosterg. 17/13A-1180 Wien

Da elrad diese ,, Bauanleitung “
nicht veréffentlicht, hat Herr
Koy die Zustimmung gegeben,
seine vollstindige Anschrift an-
zugeben, damit sich Interessen-
ten mit ihm in Verbindung set-
zen konnen. Wir mochten le-
diglich  anregen, maoglichst
nicht einen lauffdhigen Kiihi-
schrank zu zerlegen, sondern
den Kompressor einem ausge-
musterten Exemplar zu entneh-
men, dessen FCKW ordnungs-
gemafi recycelt wurde.

(Red.)

Checkpoint Celly — der letzte
Check

In Heft 11/88 veroffentlichten
wir eine Bauanleitung fiir einen
vollautomatischen Batterie-Te-
ster. Leider hat sich in den Be-
stiickungplan (Seite 60, Bild 2)
ein Zeichenfehler eingeschli-
chen: IC3 mufi um 180° ge-
dreht werden, die IC-Nase muf;
also nach oben zeigen.

Zu den Laborblédttern

Aus  technisch-redaktionellen
Griinden erscheint der Schiuf}
des Kapitels ,,Nf-Signalbear-
beitung* (elrad 11/88) nicht in
dieser Ausgabe, sondern erst in
Heft 1/89.

Nepp untergejubelt

Zu elrad-Projekten bieten regelmafig
mehrere Firmen Bausitze an. Gelegent-
lich gibt es heftige Klagen iiber Qualitit
der Bauelemente, Vollstandigkeit des
Bausatzes und Lieferzeiten.

Etwa Oktober 1987 hatte ich
das Delta-Delay bestellt. Die
Lieferzeit war ca. vier Wochen,
jedoch war die Lieferung un-
vollstandig. Mitte Februar 1988
kam endlich der Rest. Ich emp-
finde es einfach als Nepp, wenn
einem ein derartiger Material-
satz untergejubelt wird. Den
Bauteilesatz konnte ich leider
nicht mehr an o.g. Firma (Na-
me ist der Redaktion bekannt,
Red.) zuriickgehen lassen, da
an der Platine bereits Lotversu-
che gemacht wurden.

Nachdem ich schon mehrere el-
rad-Bauanleitungen mit Erfolg
aufgebaut habe und von ande-
ren Firmen weitaus besser und
freundlicher bedient worden
bin, werde ich wohl in Zukunft
nicht mehr auf einen so billigen
Jakob hereinfallen. Wenn im
Heft schon genaue Stiicklisten
abgedruckt werden, sollten sich
die einschldgigen Handler mei-
ner Meinung nach eigentlich
daran halten. Es wird ja wohl
einen Grund haben, warum Sie
das so veroffentlichen.

Johann Tihanyi
7070 Schwibisch Gmiind

Im Hinblick auf eine moglichst
gute Erhaltlichkeit der Bauele-
mente verzichten wir auf iiber-
fliissige ,, Vorschriften. Wenn
aber bestimmte (teure) Kon-
densatoren oder IC-Fassungen
mit  gedrehten, vergoldeten
Kontakten in der Stiickliste ste-
hen, dann hat das einen Grund.

Wenn dann andere (billigere)
Bauelemente geliefert werden,
handelt es sich nicht um einen
Bausatz fiir ein elrad-Projekt.

Durch gelegentliche Testkdufe,
vor allem aber dank der (nega-
tiven und positiven) Riickmel-
dungen einzelner Leser ist die
Redaktion ziemlich auf dem
laufenden. Leider sind die
Moglichkeiten, auf ein erkann-
tes schwarzes Schaf einzuwir-
ken, durch das deutsche Wett-
bewerbsrecht  stark  einge-
schrankt.

(Red.)

Pro und Contra

In Ausgabe 10/88 berichteten wir unter
dem Titel ,,GroBes Spektakel vor leeren
Réngen* iiber die derzeitige Situation
beim Satelliten-Direktempfang.

Der Artikel ist nur die halbe
Szene und die halbe Wahrheit.

H. Bensch,
5300 Bonn-Bad Godesberg

Das Vorwort und der Artikel
iiber die ,,Stars ohne Publi-
kum* treffen den Nagel auf
den Kopf.

Carlo Rock
Société Européenne des
Satellites, Luxembourg

Wie die Astra-Betreibergesell-
schaft SES, Luxemburg, Ende
Oktober mitteilte, wurden in-
zwischen zwei weitere Astra-
Kandle vermietet. Auf ihnen
sollen ab Februar 1989 die
Spartenprogramme  ,,Screen-
sport“ und ,,Lifestyle” abge-
strahlt werden.

Der Astra-Start ist Ariane-be-
dingt auf die zweite Dezember-
hdlfte verschoben worden.

(Red.)

Technische
Anfragen

unter der
Telefon- L O
nummer =

0511) 5352171

Fiir telefonische
Anfragen steht Thnen
die elrad-Redaktion

nur mittwochs von 9 bis
15 Uhr zur Ver-

fiigung.
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INDIVIDUELLE

HAUSHOCH UBERLEGEN

keine Werkzeug- und Formkosten
individuelles Design und GroBe
stabil, sicher und klar konstruiert
montagefreundlich - funktionell
schnelle Bemusterung
Kleinserienfertigung ab 10 Stck.
kurze Lieferzeiten fiir Serien

auf Wunsch: Abschirmung und

| UL-Material %
Die Firma fiir (Selbstbau)-Lautsprecher

— i TLT. HAUSSLER ELECTRONIC GB
J“k D-8000 Miinchen 2, Bergmannstr. 3 A-5020 Gabelsb 29

Telefon 089/5024091 Telefon 0662/71693 TRANSFER INNOVATIVER TECHNOLOGIEN

turn the music on

SOUND /JORIKEIR g ﬁ’("ﬁ’&@@

A AAAAAAA

NF-Laden Elektro Vertriebs GmbH e 08O TA3E1TAT
O 1] D-8000 Miinchen 82 - ZehntfeldstraBe 79 - Telefon: 089/4 310058 - Telefax:
Info gegen DM 2,-/ 6S 20!" RuCkporto- Konstruktionsbiiros i 1d, England, Frankreich - Ver in Belgien, Niederlande,

0sin D g
Schweiz, Osterreich, ltalien und Finnland

®® 00

IFOON:

@ Horner
o Treiber
@ Boxen
e Lautsprecher

MAKE IT EASY!
mit/dem
PROFI-GEHAUSE

# 222-G/BIR

 glasklar & bronze  ratchlopas x
.. das ideale Gehause far. den ELEKTRONIKER!
% % transparent passend kirzbar %+ faszinierend’  x
Innenquerschnitt. optimiert for 9-V-Block und 1.5 mm_Platine,
hervorragender Werkstoff (MAKROLON/LEXAN):
PROFI-GEHAUSE # 222 und das dazu passende Zubehor (Tasler,
Schalter, Universalplatinen, Solarzellen-elc,) ist im FACHHANDEL
UND ELEKTRONIK-VERSANDHANDEL erh

NEU: far die serielle Datenaberiragung
der PROGRAMMIE! ENCODE!

® Endstufen PLATINENHERSTELLUNG =5 i e

Beratung—Service—Verkauf Epoxyd - Pertinax - doppelseitige Epoxydplatine - auch grofere Stiickzahlen o e e
&) = Reprofahige Vorlage oder Film - Lotstopmaske - Bestiickungsdruck - Bohrungen parallel in =
Schiitzenstr. 39 —43 - 5650 Soiingen 1 Platinen aus Elektronik-Fachzeitschriften zu Niedrigstpreisen FED 1o Q0| Ecish 10 Stk
Tel. (0212) 44291 ELRAD-Folien ab Ausgabe 1/85 lieferbar. 7 Adr.bits + 8 Datenbits; adressiebar)
- Auflerdem bedrucken wir fast alles nach Ihren Vorlagen und Wiinschen Platinensatz DEMO PED 7
DENN DIE SCHARFSTEN Frontplatten - Gehause - Bestiickungsdruck i I 15 bit out
SACHEN KAMEN IMMER I% MMJZ‘ Platinenservice - Karl-Otto Dreyer e Do et b o et

SCHON AUS SOLI NGEN. 6589 Briicken - Miihlenweg 20 - Tel. 06782/4343 ;‘;’_‘L‘:]"z"sggff;;‘s’“'cj::;””z‘;’}‘z’,';’ﬁl’g”

USATZE fertig montiert mit voller Garantie
2 paar Dynaudio "Axis 5"

I Paar Magnat "Minnesota II" 1 Paar Electrovoice "Kit 11"

Gehduse :  Eiche furniert nur 2795._ Gehduse : schwcrz/Eiche'f%rlrje;Ef 3990._ Gehduse :  Eiche nur '798-'
Sie sparen incl.Montage 601.- Sie sparen incl. Montage 1435.- Sie sparen incl.Montage 400.-

I Paar Dynaudio "Profil 4~ 2 Paar Visaton "Atlas 11" 1 Paar Audax "Pro 24 TI"

Gehéuse :  Eiche —_— 2998.' Gehduse : schwarz — 2900._ Gehduse @ lichigrau nur '600.'
1 Paar Dynaudio "Pentamyd II1/75" 1 paar Electrovoice "Kit 1" I Paar Stereoplay "Stark Box"

Gehd : i3 lackiert Gehduse :  marmoriert Gehduse :  schwarz
moves VRN hyr 1798.- nur 1348.- nur 1480.-

Sie sparen incl.Montage 594.- Sie sparen incl.Montage 494.- Sie sparen incl. Montage 374.-

1 Paar Fostex "SK 75" 1 Paar Heco "Comperior 3" 1 Paar Seas "Micro AT"
Gehduse :  schwarz lackiert Gehduse : NuBbaum furniert Gehduse :  schwarz lackiert

nur 1895.- nur 595.- nur 548.-
Sie sparen incl Montage 601.- 8 Sie sparen incl.Montage 401.- Sie sparen inclMontage 268.-

HICGIHI-TI=CI-l Lautsprecher Factory

Bremer StralBBe 28— 30 - 4600 Dortmund 1 - Tel. 02 31/52 80 91
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Operationsverstdirker

Wiirdiger Nachfolger

Mit dem RC4077 stellt
Raytheon einen Nach-
folgetyp zum altbekann-
ten Prézisions-OpAmp
OP-07 vor. Der neue
OpAmp weist hervorra-
gende Gleichstromkenn-
daten und eine extrem
niedrige Offsetspannung
von nur 10 #V auf. Wei-
tere wichtige Daten:
@® Offsetdrift
<0,3uV/°C
@ Offene Verstidrkung
>5000 V/mV

@ Gleichtaktunter-
driickung >120dB
@ Versorgungsspan-
nungsentkopplung
>110dB
Die dynamischen Kenn-
daten sind mit dem
OP-07 vergleichbar, je-
doch konnte die Strom-
aufnahme auf etwa 50 %
verringert werden. Der
RC4077 ist in allen gén-
gigen  Gehduseformen
einschlieflich SO-8 lie-
ferbar.

Lotgerdte
Junior Iotet

Cordless Pyropen Jr.
heifit der neue tempera-
turkontrollierte Gaslot-
kolben von Weller, der
mit seinen 57 g Lebend-
gewicht und mit
0,5-mm-Spitze versehen
besonders fiir den Ein-
satz in der Elektronik ge-
eignet ist. Aber auch fiir
andere Anwendungen,
bis hin zum Schrumpfen
mit HeiB3luft, stehen die
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verschiedensten Spitzen
und Diisen zur Verfi-
gung. Die Grundausrii-
stung besteht aus dem
Lotkolben mit Longlife-
Spitze, Butangas-Nach-
fiillung, Ablage mit
Schwamm sowie einer
Gebrauchsanleitung.

Das Produkt wird von
The Cooper Group
Deutschland GmbH in
Besigheim vertrieben.

Umweltschutz

Eh sie
vergammeln:
sammein. . .

heiflit eine Aktion, die
die Berliner Stadtreini-
gungs-Betriebe  zusam-
men mit Sanyo-Deutsch-
land gestartet haben.
Gemeint ist ein erstmalig
in Europa ins Leben ge-

rufenes Batterie-Recyc-
ling. Verbrauchte
Trockenbatterien —

1987 waren es allein in
Berlin 800 Tonnen —
sollen in Zukunft sepa-
rat eingesammelt und
mit Hilfe der Pilotanlage
eines Schweizer Unter-
nehmens umweltgerecht
aufgearbeitet werden.

Bei diesem neuen Ver-
fahren werden die Batte-
rien unsortiert und ohne
Vorbehandlung unter
Luftabschlufl bis 650 °C
erhitzt und danach einer
metallurgischen Behand-
lung unterzogen. Be-
standteile wie Quecksil-
ber, Cadmium, Nickel
und andere Schwerme-
talle werden dabei elek-
trolytisch abgeschieden
und bis zu 95 % riickge-
wonnen. Die {ibrigen
Riickstande gelten da-
nach als deponieféhig.

Die Anlage soll Mitte
1989 ihren Betrieb auf-

nehmen. Aber, so ein
Aufruf der Berliner
Miillmanner, auch bis

dato soll schon fleiflig
gesammelt werden.

Wenn es jedoch nach
den neuesten Verdffent-
lichungen der hannover-
schen Batterie-Schmiede
Varta geht, ist das alles
gar nicht mehr notig.

Oder doch
gleich in den
Midll?

Denn dort behauptet
man: ,,Kaum eine Batte-
rie muf} noch zuriickge-
geben werden!*“ Grund

fiir dieses Statement lie-
fert eine freiwillige Ver-
einbarung iiber den Um-
gang mit verbrauchten

Batterien, die am
9. September Vertreter
der  Batterie-Industrie,
des Einzelhandels und
der privaten Entsorger
dem Bundesumweltmini-
ster iiberreichten.

In diesem Schreiben hat
sich die Industrie ver-
pflichtet, all jene Batte-
rien deutlich zu kenn-
zeichnen, die auf jeden
Fall gesammelt werden
sollten,  Einzelhandler
und Entsorger haben
darin ihre Bereitschaft
zur Riicknahme erklart.
Zur Kennzeichnung soll
das TSO-Symbol fiir Re-
cycling dienen, das aus
drei im Dreieck angeord-
neten Pfeilen besteht.

So gehoren keinesfalls in
den Hausmiill:

@ quecksilberhaltige
Knopfzellen

@ wiederaufladbare
Geritebatterien

@ Klein-Bleibatterien

@ Starterbatterien

Unbedenklich in den
Hausmiill diirfen dage-
gen — laut Varta — alle
rund 380 Millionen
Haushaltsbatterien, die
jahrlich anfallen, wenn
sie ab 1989 den Grenz-
wert von 0,1 % Queck-
silber am Gesamtgewicht
nicht iiberschreiten.

Vielleicht sollte man hier
einfach kombinieren
und dennoch nach Berli-
ner Art auch die ‘unbe-
denkliche’ Altzelle sam-
meln und recyceln! Er-
stens hélt doppelt besser.
Und zweitens haben sich
Industrie, Entsorger und
Umweltminister so man-
ches Gewichtsprozent an
Glaubwiirdigkeit selbst
verspielt.
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Bauelemente

Relaisstation

Nicht weniger als 37 ver-
schiedene Relais-Typen
zeigt auf einen Blick ein
Faltblatt, das die Firma
Zettler, Miinchen, spe-
ziell fiir den Geréte-Ent-

wickler  herausgegeben
hat.
Die  Palette umfalit

Klein-, Miniatur-, Dual-
in-Line- und Flachform-
relais, solche fiir Kfz-

und Industrieanwendun-
gen sowie Stromstof3-
und Hybridrelais. Zu je-
dem Basistyp sind neben
den Abmessungen die
maximal mogliche Kon-
taktbelastung, die Lei-
stungsdaten, das Kon-
taktmaterial, die Aus-
fithrungsdaten, An-
schliisse,  Zulassungen
und andere Merkmale
angegeben. Der Farb-
prospekt kann kostenlos
angefordert werden.

Umwelt-Mefitechnik

Radio-
Rekorder

Handelstibliche  Com-
pact-Cassetten bespielen
und wiedergeben kann
dieser nicht alltdgliche
Rekorder wie jeder an-
dere auch. Doch die
Starke seiner Aktivitdten
liegt nicht im Mitschnei-
den von Radioprogram-
men, sondern im Auf-
zeichnen von Radioakti-
vitét.

Der Data-Rekorder, den
die Firma Robert Mayr
aus 8908 Krumbach spe-
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ziell fir Langzeitproto-
kolle ihrer Gammasonde
entwickelt hat, speichert
die digitalisierten Mel3-
werte auf einer normalen
Magnetbandkassette
oder einem portablen
Buffer. Die so gewonne-
nen Meliprotokolle k6n-
nen-nach Abschlufl der
Arbeiten per Kabel oder
Modem auf beliebige
Rechner, Drucker oder
Disketten {iberspielt wer-
den.

Mit seinem Preis von
DM 2182,— zzgl.
MwSt. ist das papierspa-
rende und damit um-
weltfreundliche  Gerét
selbst fir kleinere Grup-
pen und Initiativen er-
schwinglich, die ein In-
teresse an der Dauer-
iiberwachung und -auf-
zeichnung der Umwelt-
radioaktivitdt haben.

HiFi-Endstufen und Aktivboxen

Power-Baukasten

Die Firma Visaton, bis-
lang wohlbekannt als
Hersteller von Lautspre-
chern und Boxenbausat-
zen, erschlie3t ein neues
Terrain. Jeder Lautspre-
cher  braucht seinen
‘Saft’. Den liefert ge-
wohnlich der Endver-
stairker — und warum
sollte der fremder Her-
kunft sein?

Wer sich jedoch auf das
reichbesiedelte Geldnde
des Verstdarkerbaus be-
gibt, muf3 schon etwas
Besonderes bieten, um
im herrschenden High-
End-Getiimmel bestehen
zu konnen. Visaton setzt
dabei auf eine bewidhrte
Boxen-Strategie: Selbst-
bau — aber so, dal} es

beinahe kinderleicht
geht.
Modac AS  heifit das

neue Verstarkerkonzept
aus Haan, das mit nur
einem Basismodul elf
verschiedene Endstufen-
Losungen zuldfit.

Die Basis bildet dabei ein
Kiihlgigant von der Gro-
e einer Schreibmaschi-
nenseite, fiir dessen
Rickseite sich  acht
MOS-FETs erwidrmen
diirfen. Die nicht viel
kleinere Platine dazwi-
schen weist dagegen nur
das Notigste auf, das oh-
nehin allen Verstidrkerar-
ten gemein ist. Was
namlich aus der Sache
wird, bestimmen letzt-
lich allein die Module,
fir die auf der Grund-
platine sieben verschie-
dene Steckplédtze bereit-
gehalten werden.

Mit Eingangsmodul,
Treibermodul und zwei
Schutzschaltungsmodu-
len lassen sich zum Bei-
spiel drei unterschiedli-
che Monoblock-Verstér-
ker aufbauen: Die Pla-
zierung von  Draht-
briicken entscheidet da-
bei, ob es eine laststabile
390-Watt-Endstufe  fiir

Lautsprecher mit kriti-
schen Impedanzen bis
herab zu 2 Q wird, eine
Hochleistungs-Briicken-
schaltung fiir 400 Watt
an 8 Q oder ein 80-Watt-
Class-A-Verstarker der
immerhin 4 A Ruhe-
strom frifit.

Wer die Basisplatine fur
eine Stereo-Endstufe
nutzen will, benétigt je
ein weiteres Treiber- und
Schutzmodul. Die er-
reichbare Leistung ver-
teilt sich in diesem Fall
auf 2 x 200W an 4 Q.
Und da ein solcher zwei-
kanaliger Verstarker na-
tirlich auch gut fir
2-Weg-Aktivboxen ein-
zusetzen ist, gibt es ein

dularkonzept fiir alle je-
ne Hifi-Enthusiasten
sein, die sich mit ihrer
Entscheidung fiir eine
bestimmte Anlage nicht
langfristig festlegen wol-
len. Modac A5 gestattet
ein problemloses Fort-
schreiten von einer Aus-
baustufe zur néchsten
und 148t sich auch von
weniger versierten Hob-
byisten nachvollziehen.

Dal3 bereits geringste
Vorkenntnisse in
Elektro- und Lottechnik
ausreichen, um mit dem
recht  anspruchsvollen
System erfolgreich arbei-
ten zu konnen, liegt
nicht zuletzt an einem ei-
gens zum Modac-Kon-

2-Wege-Modul, das die
entsprechenden aktiven
Weichenfilter  enthélt,
die je nach gewinschter
Ubernahmefrequenz frei
nach Tabelle zu bestiik-
ken sind.

Gleiches gilt fiir die letz-
te Ausbaustufe, die so-
wohl den Aufbau von
3-Weg-Aktivboxen er-
laubt als auch die Reali-
sierung von Subwoofer-
systemen, fiir die es ein
besonderes Steckmodul
gibt.

Besonders  interessant
diirfte dieses neue Mo-

zept  herausgegebenen
Handbuch, das auf 140
Seiten liebevoll gestaltet
und mehr als ausfiihrlich
den Aufbau und Ab-
gleich der verschiedenen
Varianten zeigt.

Ebenso wie das Modac-

System ist auch das
Handbuch im Fachhan-
del erhaltlich. Die

DM 18,— Schutzgebiihr
lohnen sich auch fiir je-
ne, die — auch ohne
letzlich selbst zu bauen
— ein wenig Einblick in
die Praxis von Leistungs-
und Aktivendstufen be-
kommen wollen.
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pannungs/
Frequenz-Umsetzer

SSM2031

Der Baustein

SSM 2031 ist ein
U/f-Konverter mit ho-
her maximaler
Schwingfrequenz, gro-
Bem Abstimmbereich
sowie hoher Linearitat
und Temperaturstabili-
tat.

Der  Abstimmbereich  des
SSM 2031 betragt bei *15V
Betriebsspannung mindestens
10 000:1. Die Temperaturstabi-
litat betrégt typisch
50 ppm/°C. Fiir Anwendun-
gen, in denen ein Zweiphasen-
takt benoétigt wird, wurden
komplementire Ausgédnge vor-
gesehen. Der SSM 2031 ist in
einem Minidip-Gehéduse mit
acht  Anschliissen unterge-
bracht. Als frequenzbestim-
mende Bauelemente dienen ein
Widerstand und ein Kondensa-
tor.

Typische Eigenschaften dieses
U/f-Wandlers sind:
Frequenzbereich: 0,001 Hz bis
10 MHz;
Linearitdt bis
pisch 0,1%; -
Komplementdrausgiange: Q,Q;
die Ausginge sind TTL-kom-

1 MHz: ty-

patibel; der Eingang ist direkt
an Digital/Analog-Konverter
mit Stromausgang anschlief3-
bar.

Die  Schwingfrequenz  des
SSM 2031 wird durch den in
Anschluf3 4 flieenden Strom
und durch den Wert des Kon-
densators zwischen den An-
schliissen 2 und 3 bestimmt.
Um optimale Betriebsbedin-
gungen fiir die Spannungs/Fre-
quenz-Umsetzung bei hohen
Frequenzen zu erreichen, sollte
der Kondensator einen sehr
niedrigen Verlustfaktor aufwei-
sen. In Frage kommen Konden-
satoren mit Polystyrol- oder
Teflondielektrikum. Diese
Kondensatortypen neigen nicht
zur Kapazitdtserhhung bei ho-
hen Frequenzen.

Die Schwingfrequenz berechnet
sich zu:
fo=Ue/(40 - C-Re)
oder
fo=1¢/(40 - C) bei Up= %15 V.

Fiir Kapazitdtswerte unterhalb
50pF ist die tatsédchliche
Schwingfrequenz etwas gerin-
ger, da sich hier bereits schadli-
che Streukapazitdten bemerk-
bar machen, die man sich als
dem Kondensator parallel ge-
schaltet vorstellen kann.

*Ubi

| s us
= 2031 P° ® L|

I

Vorspannungs -
erzeugung

cd ha
le[e s[IMasse

Anschlufibelegung

ks,
>

{‘Ansicht von oben|

j—g@
5

@‘LIe

Bild 1. AnschluBbelegung und Blockschaltbild des

SSM 2031.
12

Der Frequenzsteuereingang des
SSM 2031 (Anschluf3 4) liegt
virtuell an Masse. Zur Fre-
quenzsteuerung mulf} hier ein
negativer Strom flieBen. Dieser
Strom kann entweder direkt
eingespeist oder iiber einen
Vorwiderstand erzeugt werden,
der zwischen Anschluf3 4 und
dem -15-V-Anschlul} eingefiigt
ist und dessen Wert die jeweili-
ge Schwingfrequenz bestimmt.
Fir eine Steuerspannung zwi-

LY |_l
1 8

cf 2031

e 1
:— & S 1 |
Re* [re Rol™
1%
-15V

=15V

* zusatzliche Bauelemente

schen 0 und -15V sollte der
Widerstandswert im Bereich
1 kQ=R.=10 MQ liegen.

Fiir eine hohe Genauigkeit und
eine gute Temperaturstabilitat
sollte hier ein Metallfilm-Wi-
derstand mit maximal 1% To-
leranz verwendet werden. Der
ausnutzbare Eingangsstrombe-
reich betrégt
250 nA=1. =10 mA.

Die beste Temperaturstabilitat
wird erreicht, wenn die Steuer-
strome unter 5 mA bleiben, da
sonst Selbstaufheizungseffekte
auftreten. Der SSM 2031 ist so
ausgelegt, daB die Schwingfre-
quenz prinzipiell unabhingig
von beiden Betriebsspannun-
gen ist, wenn der Eingangswi-
derstand mit der negativen Be-
triebsspannung verbunden ist
(typischer Anschlufl von Ry sie-
he Bild 2). Ry und Cr bestim-
men die Mittenfrequenz, die
durch Anderung der Eingangs-
spannung nach oben und unten
gesteuert werden kann, so daf

Frequenzmodulation moglich
ist. Die Modulationsspannung
wird iiber Re zugefiihrt. Soll
die Schaltung ohne den Wider-
stand Ry arbeiten, muf} zur Er-
reichung einer hohen Stabilitat
die negative Betriebsspannung
besonders gut stabilisiert wer-
den.

Der Stromeingang des

SSM 2031 ist direkt an den

Stromausgang  eines  Digi-
Bild 2.

Typische AnschluB-
konfiguration des
g SSM 2031.

tal/Analog-Konverters oder ei-
nes U/f-Umsetzers mit expo-
nentieller Kennlinie — wie z.B.
der SSM 2100 — anschlief3bar.

An den beiden Ausgédngen des
SSM 2031 stehen komplemen-
tare Rechtecksignale mit TTL-
Pegel an, die ohne Zusatzbe-
schaltung die Ansteuerung aller
TTL-Logikfamilien bis 3 MHz
erlauben. Soll der volle Fre-
quenzbereich bis 10 MHz aus-
genutzt werden, oder ist die ka-
pazitive Belastung an den Aus-
giangen verhiltnismaBig hoch,
miissen an die Ausgidnge
6,8-kQ-Widerstinde (Rol) an-
geschlossen werden, die mit der
negativen Betriebsspannung
verbunden sind (Bild 2). Beno-
tigt man MOS-Logikpegel gro-
Ber als 5V, kann man an die
Ausginge einen preiswerten
Dual-MOS-Clocktreiber  an-
schliefien.

Nach Unterlagen der Firma Ingenieur-
biiro Seidel, 4950 Minden.
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elrad Bauteilesitze

nach elrad Stiickliste, Platine + Gehause extra.

Heft 11/88
Netz-Modem . . ..
C64-Soundsampler .
Vollautomatischer Tester . .
Elektroakustischer Turéffner
Heft 10/
MiDi-BaBpedal: Midi Planne
VFO Zusatz fiir 2-m-Emp! gi
AS-RGB-Wandler (o. Verz tg.)
EMMA -C-64-Brlicke .. ......
Video-Kopierschutz-Filter. . . . ..

SSo DM 155,50

.. DM 59,80
. DM 26,90
DM 31,70

SMD-Panelmeter ............ 58,80
Heft 9/88
2-m-Empfénger. .. .. = L 94 90
NDFL-Monoblock: Verstarker .. .. ................... B
SRR L vt e st St srasrsss soivesn s A . 'S0 DM 119 4l)
Strombegrenzun 5
E.M.M.A.-IEC-Konverter . So DM 69 ‘GIIJ

Glelchs?annungswandl
t DM 117 50
79,60

Geschaltetes Fes\spannungsnetz(en 0. RKT . .
SMD-DE-DC-Wandler  =ullviuiiicm eumisr e skt damass wiots si pio 9 s 65
Nachtrag 9/88

Video-Kopierschutz-Filter .... DM 29,90
SMD-Panelmeter A .... DM 58,80
Immer noch gefragt: Delta-Delay (Heft 7-8/86) .. .. .. .So DM 146,90

Noch im Programm: Mini-Sampler Fertiggerat mit G So DM 49,80
Programmierbare Encoder/Decoder PED7/PED15 . .. ... ... ......... DM 12,90

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichter fallen. Wir liefern
Platiner V/Blicher/i ile. Liste kostenlos gegen 0,80 DM Riickporto.
Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

Zu allen ELEKTOR-ELO und ELRAD-Bauanleitungen
liefern wir lhnen komplette Bauséatze.

Leider wieder aktuell!
Geigerzéhler mit Komfort nach ELO Juli 1986

Digitale Dosisleistungsanzeige. Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig.
Extrem geringer Stromverbrauch, daher netzunabhangig. Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm.
GehdusegroBe nur 43 x 72 x 155 mm.

h indikator: Betri 1nung 6—12 Volt. Stromaufnahme 0,5 bis 10 mA
(bei optischer Anzeige). Toleranz = 10% typ. Zahlrohrspannung ca. 520V, geregelt.
Impulsdauer 100 xS; max. 10000 Imp./S. Anzeige optisch und akustisch.

Digitale A 1g: Betri pannung 6,5—10 Volt. Stromaufnahme
4 mA; mit Summer 28 mA; mit Anzeigen bis 80 mA. Warnschwelle: Bis zu 4stellig
einstellbar. Tordauer veranderlich, um auch mit anderen Zahirohren arbeiten zu
kénnen. Max. Taktfrequenz 200 kHz. Lieferbar ELO Heft (auch vorab gegen
DM 8,90 Marken).

Preise: Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400 . . SO DM 289,10
Bauteilesatz digitale Auswertung................. ... ... SO DM 114,00
Gehause mit Befestigungsmaterial ................... ... DM 18,90
Platine ELO'7/86 Satz = 2 StUOK . « .z sawers se o 25 ot a7 st werorsin oa o DM 26,90

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.
Auch fir Bestellungen aus dieser Anzeige konnen Sie das kostensparende Vorauskasse-System benutzen, Uber-
weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck. Bei
Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5— fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsiiberweisungen nur auf Postgiro-Kon-
t0.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — Stadtsparkasse Ménchengladbach Konto-Nr. 81059
— BLZ 310500 00. Postgirokonto Kéln 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

Hartung Heck

WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

audiophile
Rohrenverstirker
und
Lautsprecherbausitze

Audio Workshop

Inh. U. Raphael, Bachstr. 11, D-4390 Gladbeck, Tel. 0 20 43 / 6 66 44

@ Perfekte Synchronisierung von Ton und Show
® Mikroprozessorgesteuert @ 12 oder 24 Kandle
@® MIDI systemkompatibel ® 19"-Einschub 1 HE

Bihnenlichtanlagen und Zubehér an:

SOUNDLIGHT MIDI-EXTENDER

Gestalten Sie lhre persénliche Lightshow — perfekt und synchron zur Musik!
Gesteuert per Drum-Pad, Keyboard oder Sequenzer, bertragen mit MIDI und
umgesetzt mit dem SOUNDLIGHT MIDI-Extender 4012A oder 4024A.

Bitte fordern Sie unser neues, kostenloses Info 9/88 Uber professionelle

Ing.-Bliro Dipl.-Ing. Eckart Steff
SOUHDLIGHT /:]m Llrl:tric;nr:ofe 37b -choooeHs::over 81

_ IHR SPEZIALIST
FUR HI-END-BAUTEILE

Alles fur Aktiv-Konzepte lieferbar!

Metallfilmwiderstande Reihe E 96 1% Tol. 50 ppm Beyschlag,
Draloric * 0,1 % Tol. auf Anfrage ¢ Kondensatoren 1 %—5 % Tol.
Styroflex, Polypropylen, Polyester von Siemens, Wima ¢ Elkos
10.000 wF von 40V-100V Roederstein Netzteile fir Leistungs-
endstufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln ¢ “Hi-End”-Relais von
SDS ¢ ALPS-Potis 10K l0og./100K log. in Stereo « Superkleine
Elkos in 385 V-/47 .F/100 F/220 \F Roederstein
Modulare Stufenschalter, 2-4 Ebenen, 24-polig, ver-
goldet (siche auch Elrad 2/88, Seite 10).

Bitte Sonderinfo anfordern. Lieferung nur per NN.

Klaus Scherm Elektronik
8510 Fiirth - WaldstraBe 10 - Telefon 0911/705395

Sound/Technik/Styling
HiFi—
auto-Lautsprecher

Bausatze

Proraum

4970 Bad

Oeynhausen 1 ab Lager

Postfach 101003 24-Std-Tel-Service
Tel. 05221/3061 Unterlagen: DM 5,-
Schein/Briefmarken,

Telex 9724842
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Alleinvertrieb
Vertriebs GmbH Deutschland
Lieferung sofort

Pro 21 TPX

Pro301

13



Marktrepa Gehause

Gehause-Mode ’89

Von A wie Abschirmung bis Z wie Zeitgeist

Michael Oberesch

Was ist das? Es sieht
toll aus, leistet Ab-
schirmdienste, und
wenn es runterféllt,
bleibt die Schaltung
heil? Moderne Elektro-
nikgehéuse bieten
noch mehr: Sie sind
Beriihrschutz, Nasse-
puffer und Klimakam-
mer. Die Sache mit
dem Aussehen ist da-
bei wohl noch der
schwierigste Punkt:
Geschmacker sind
verschieden und so
unstet wie die Lange
von Damenrocken.
Doch die Industrie
spielt mit. Die Coutu-
riers der Gehéause-
Hauser bedienen ihre
Kundschaft ebenso
zuverlassig mit neuen
Kollektionen wie Pari-
ser Damenschneider.
So muB es auch in ei-
ner Elektronik-Zeit-
schrift von Zeit zu
Zeit heiBen: Neues
vom Modemarkt — die
89er-Kreationen in
Plastik, Stahl- und
Alublech!

Auch fiir die ndchste Saison
setzt man in nahezu allen euro-
pdischen Hédusern auf dezente
Farben. Der Trend zu licht-
grau, elerschalen-beige und
schwarz ist bei Kunststoffge-
hdausen nach wie vor ungebro-
chen. Wo Metalle verarbeitet
werden, hilt man sich oft an
bewahrte Naturtone: silber-
grauer Stahl, gebiirstetes Alu-
minium, aber nur wenig Mes-
sing.

Neue Trends zeigen sich dage-
gen im Schnitt. Besonders bei
kleineren Grof3en hat man sich
wieder sehr viel einfallen las-
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sen. Fiir die etwas umfangrei-
chere Schaltung hingegen bleibt
haufig nur das bewéhrte 19”-
Gehdause, das jedoch im Laufe
der letzten Jahre viel von seiner
anfanglichen HaBlichkeit ver-
loren hat. Immer noch zeitlos
sachlich in der Linie, ob als
kleines Schwarzes oder im Sil-
berlook, zeigt es sich heute oft
mit dezenten Accessoires auf-
gewertet, die sowohl elegant als
auch praktisch sind.

So haben zum Beispiel die
Blechschneider der Firma elcal-
systems aus Burladingen ihren
ganz normalen 19-Zollern nur
einen neuen Rahmen verpal3t
— schon présentieren sich die
schlichten Kéasten im Verbund
als Rack im Hightech-Look,
das auch ins neonbeleuchtete
Heim pafBt. Offene Winkel sind
angesagt; sie zeigen viel Schen-
kel und lassen tiefe Einblicke
von oben und von hinten zu.
Und da schmale Linien nach
wie vor gefragt sind, setzt in-
zwischen auch der schwébische
Designer mehr und mehr auf
die 19-Halbe-Front.

Ungehinderten Zugriff ermog-
licht dagegen das Ensemble
cardpac von Schroff. Das 19"
grofle Schalengehduse 1463t sich
vorteilhaft mit den verschie-
densten Einschiiben kombinie-
ren und ist bei Bedarf an allen
wichtigen Stellen mit wenigen
Handgriffen zu 6ffnen.

Offen nach allen Seiten: Ein Rack von elcal mit 19-Halbe-
Einschiiben.

Fiir Unbefugte verboten: Internorm von bopla gibt es
auch mit Tiir.

Nicht bei jeder Gelegenheit ist
solche Offenherzigheit gebo-
ten. Die Mode fiir Betrieb und
Labor zeigt sich da etwas ver-
schlossener, aber dennoch von
schlichter Eleganz. Beispielhaft
hier ein seitlich zu schlieBendes
Modell der Serie Internorm von
bopla, das zwar Einblicke ge-
wihrt, ohne jedoch gleich Zu-
griffe zu provozieren.

cardpac von Schroff als
Tischmodell. Das Gehause
ist in ahnlicher Form auch
als Einschub zu
bekommen.

elrad 1988, Heft 12



Fast zu schade fiir die
Fabrik. Mancher Futurist
wiirde in der CC 2000-Serie
von Bernstein auch gern
seine Hifi-Anlage
verpacken.

Schick ist im n#chsten Jahr
nicht nur im Biiro gefragt.
Auch die Arbeitsplédtze in der
Produktion werden mit zuneh-
mender Automatisierung im-
mer properer, was die Gehduse-
branche mit wachem Auge regi-
striert. Das Haus Bernstein in
Porta Westfalica setzt hier Ak-
zente mit seiner Gruppe
CC 2000, die durch sachliche
Strenge und nahezu futuristi-
sches Design besticht. Die Mo-
delle unterliegen der Schutzart
IP 65, sind ausnahmslos robust
und pflegeleicht, wirken aber
dennoch schwerelos und leicht
schwingend. Ein schmaler Tri-
ger gibt dabei sicheren Halt
und 14Bt, bei viel Bewegungs-
freiheit, hier und da auch schon
mal ein Knie sehen.

elrad 1988, Heft 12

Bodenstéandig. In der
Tower-Version nimmt der
Rechner neben dem
Schreibtisch Platz.

Was die Trends der vergange-
nen Jahre bereits andeuteten,
setzt sich konsequent in dieser
Saison fort: In der Mode fiirs
Biiro zeigt sich die 89er Linie
zumeist bodenlang, unten ge-
schlitzt und extrem schlank,
wobei die Laufwerke gern oben
getragen werden. Stellvertre-
tend steht hier, ebenfalls von
Schroff, das Modell compac,
mit dem sich zudem gut rech-
nen laft, da es Platz fiir sieben
VME-Boards bietet.

Wettergeschiitzt ummantelt
zeigen sich kleinere Schaltun-
gen auch in einer aktuellen Kol-
lektion von bopla, die sich be-
sonders fiir die Wandbefesti-
gung eignet. Im oberen, etwas
weiter gearbeiteten Teil bieten
diese aus ABS gefertigten Ge-
héuse Platz fiir Elektronik und
Bedienelemente, der flacher ge-
haltene untere Klemmraum
dient dabei der Kontaktaufnah-
me mit der Aullenwelt. Hoch-
geschlossen zeigen sich diese
Modelle in der K-Version, wih-
rend die transparenten GK-Mo-
delle tiefere Einblicke gewdh-
ren.

Kein Kabelsalat hinter
Bernstein-Gehausen: Die
Tragarme zeigen Seele.

Wenn der Regen auch
noch so sauer ist. .. Die
Gehause von Bicc-Vero
halten mehr aus als unsere
Baume.

Doch nicht in allen Bereichen
der industriellen Produktion
geht es sauber und trocken zu.
Kein Grund heutzutage, auf
modische Formen zu verzich-
ten: Mit den zwei neuen
Schutzgehiuseserien nach
IP 55 und IP 66 darf sich der
Kunde getrost in den stirksten
sauren Regen begeben. Bicc-
Vero aus Bremen fertigt diese
Modelle aus strapazierfahigem
Polykarbonat und bietet sie in
drei bzw. zwolf verschiedenen
Grofen an.

Klemmraum. Das TK-215 von bopla hat einen separaten
Deckel fiir den KabelanschluB.
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Aus einem GuB. Die HF-
dichten von Bicc-Vero
werden kundenspezifisch
gefertigt.

Noch zugeknopfter als bei den
wasserdichten geht es bei den
HF- und EMP-festen Umbhiil-
lungen zu. Das Haus Bicc-Vero
— allgemein eher bekannt fiir
reichhaltiges Angebot von der
Stange — setzt hier nicht ohne
Grund auf Maligeschneidertes:
Die individuellen Anforderun-
gen seien sehr verschieden,

wihnt man im Bremer Gehdu-
se-Haus und fertigt die 2,4 mm
starken Druckgufboxen nach
Kundenwunsch.

Ahnlich im &4uBeren Erschei-
nungsbild und gleichfalls in ho-
hem Malfle storstrahlungsdicht
geben sich die Baby-Gehduse
von Siissco. Die Hamburger,
die ansonsten fiir raumgreifen-
de Mallschneiderei im grof3en
Stil bekannt sind, berufen sich
darauf, bei der Kreation ihrer
kleinsten Serie speziell die An-
forderungen von Industrie,
Forschung und — wie es sich
fir brave Hanseaten gehort —
der Marine ausgelotet zu haben
und liefern, im Gegensatz zu
den Kollegen von der Weser,
ihre Abschirmboxen in sechs
verschiedenen Konfektionsgro-
Ben.
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Hier drinnen darf es ruhig schwingen. Siissco bietet
sechs GréBen fiir die HF.

elrad 1988, Heft 12

Stabile Schalen aus Stahiblech und leicht zu bearbeitende
Flachen aus Alu bietet Brunenberg.

Schutzart
nach IEC-
Publ. 144
und

DIN 40050

Schutzart
nach
VDE 0710

IP 23
IP 43
IP 44
IP 50
IP 54
IP 55
IP 60
IP 65
IP 67
IP 68

EXXY TR E IO
czle
e

Metalle auch bei Brunenberg:
Mit schwarzen, geschlitzten
Schalen aus stabilem Stahl-
blech fiir Ober- und Unterteil
und kontrastierenden Alu-Ein-
sidtzen in der Vorder- und
Riickenpartie zeigt sich die
neue GSS-Serie der Gehdu-
seschmiede aus Monchenglad-
bach im sanft verrundeten
Softline-Design. Die Modelle
werden in verschiedenen Ho-
hen gefertigt, weisen aber zu-
meist eine gemeinsame Grund-
flache auf und lassen sich somit
leicht zu Tiirmen kombinieren.

Ebenfalls von Brunenberg,
dem Einsatzgebiet entspre-
chend etwas technischer im
Schnitt, aber ungemein prak-
tisch, présentiert sich ein
Wandgehduse, das speziell fiir
den Einbau von Trafos und
Alarmanlagen kreiert wurde.
AuBerlich schlicht und neutral,
in den Farben Weil3 oder Grau
gehalten und seitlich und vorn
geschlitzt, zeigt das Modell an
seiner Riickseite ein universel-
les Lochmuster, das den pro-
blemlosen Einbau der géngig-
sten Standard- und Ringkern-
trafos erlaubt.

Und auch an die unverzichtba-
ren Accessoires wurde gedacht:
Netzkabel mit Durchfiihrung,
Netzschalter und Sicherungs-
element liegen dem Gehause
bei: die erforderlichen Locher
dafiir sind auch bereits vorge-
fertigt.

Leicht gibt sich die Kollektion
’89 dort, wo auf Metalle ver-
zichtet wird. Die Miinchner
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Einmal flach, einmal
gerdumig: Kunststoff-
gehduse von OKW im
neuen Design.

Firma T.I.T. Héaussler arbeitet
iiberwiegend mit Kunststoffen
und stellt ihr Programm unter
dem Namen ‘INKUG’ vor, der
fir ‘Individuelle Kunststoff-
Gehduse’ stehen soll. Und ob-
wohl die Bayern individuell, al-
so in Form und Farbe nach
Kundenwunsch, bereits in sehr
geringen Stiickzahlen preiswert
liefern konnen, haben sie den-
noch eine reichhaltige Stan-
dardpalette auf Lager, die den
meisten Anspriichen gerecht
wird. Kennzeichnend fir die
T.1.T.-Serie sind leicht genarb-
te, problemlos zu bearbeitende
Oberfiachen in hellem Beige
und Schokoladenbraun.

18

Sinnreiche Lochung: Das
Wandgehéuse von
Brunenberg ist fiir alle
gangigen Trafos
vorbereitet. Schalter, Kabel
und Sicherungshalter
gehodren zur Ausstattung.

Standardauslese von T.I.T.
— Ansonsten wird nach
Kundenwunsch gefertigt.

Auch die Odenwdilder Kunst-
stoffwerke haben ihrem Pro-
gramm eine neue Optik gege-
ben: Die Oberflichen sind matt
strukturiert, und der Charakter
des  Schalengehduses — wird
durch eine Schattenfuge be-
wuldt verstarkt. Beim Innenle-
ben hingegen haben die OKW-
Leute aus Buchen alles beim al-
ten gelassen. Das Modell sei
ausgereift, heift es, und bliebe
somit kompatibel, wenn beste-
hende Schaltungen in neue Ge-
winder gepackt werden sollen.

Mit der Kompatibilitdt von Ge-
riten ist es dagegen oft nicht
weit her. Hier 6ffnet sich das
weite Feld fir Adapter und
Konverter jeder erdenklichen
Art. Meist ist es nur ein Mini-
mum an vermittelnder Elektro-
nik, die noétig ist, zwei Schal-
tungen aneinander anzupassen
— zumal wenn sie in SMT auf-
gebaut ist. Und ein Minimum
an Gehéuse ist es auch, was die
Firma oztemiz electronic aus
Isernhagen fiir solche Zwecke
anbietet: zwei winzige Schalen
mit Klick-Verschluf3 und vorge-
fertigten  Kabeldurchfithrun-
gen. Es lebe die Mini-Mode![]

Kleiner geht es kaum!
Doch fiir SMD-Schaltung
oft genau das Richtige. Bei
o6ztemiz electronic denkt
man an Adapter.

elrad 1988, Heft 12
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Hochleistungs NF-Verstdrker  Sicherheit durch Qualitéit

100...10.000 Walt

Power & Sound & la Carte fiir

High-End Spezialausfiihrung fiir Aktiv-Einschiibe mit phasenkorrigierter
Frequenzweiche, aktiver Bass-Entzerrung, parametrischem
Equalizer und 3-phasigem Choke-Netzteil

PA/ELA  Echte Sinus-Dauertonleistung an 2, 4 und 8 Ohm fiir hérteste
Biuhnenbeanspruchung; GroBbeschallungsanlagen mit
100-Volt-Technik

Indusirie Als Leistungs-Funktionsgenerator, z. B. zur Erzeugung tiefst-
frequenter Schwingungen zur Erdbebensimulation

Kundenspezifische Entwicklung und Fertigung
Eigener Transformatorenbau bis 30 kVA
Fax (0521) 771275

Thyron).... et
HIGH-END ROHREN

SELEKTIERT RAUSCHARM

Info gegen DM 10,-

2052176214
Kuhlenweg 3

D-4800 Bielefeld 16

GT-7025 24,00 / GT-12AT7 30,00 / GT-12AX7 30,00 / GT-ECC83
24,00 / GT-6L6 Duett 100,00 / GT-6L6 Quartett 200,00 / GT-6V6
Duett 100,00 / GT-EL34 Duett 120,00 / GT-EL34 Quartett 240,00 /
andere Typen a.A

Weiterhin liefern wir professionelle Lautsprecher,
Buhnenelektronik, Bauelemente und Zubehor.
Lieferung per Nachnahme + Porto. Liste gegen 2,00 DM in Brief-
marken

SOUND EQUIPMENT M. Eisenmann

Kohlenstr. 12 4630 Bochum = Tel. 0234/450080 * BTX 0234450080

hochwertige

elrad 1988, Heft 12

PFrofessionelie
Boxen und €ases
selbstbauen

Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine
Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-
gebnis. Der neue Katalog “Professional Speaker’ enthalt
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
dazu auf tber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Bauplane, und, und, und Einfach anfordern.
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Endstufe mit Rohren: 100 W Parallel-Push-Pull

Gerhard Haas

Mit der Veroffentlichung des Rockers in elrad
3/82 und mit dem Erscheinen anderer Réhren-
verstiarker-Bauanleitungen in dieser und ande-
ren Zeitschriften erlebte die Réhrentechnik ein
unerwartetes ‘Come-Back’. Eine Reihe von
High-End-Herstellern bieten wieder und in er-
weitertem Umfang Rohrenverstérker in zahlrei-
chen Varianten an. Viele Elektroniker winken
zwar immer noch ab, wenn sie eine Réhre nur
von weitem erblicken. So mancher alte Hase
erinnert sich jedoch daran, daB da noch einige
heiBe Kolben, Rohrentrafos und Ubertrager in
der Bastelkiste herumliegen miiBten. Einer
alten Gewohnheit folgend zieht man diese
wertvollen Stiicke heraus und zimmert sich,
durch die Bauanleitungen neu motiviert, wieder
einen schonen alten Dampfverstéarker.
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Bei den jingeren Elektroni-
kern, die nur noch den Unter-
gang der Rohre Ende der sech-
ziger, Anfang der siebziger
Jahre mitbekamen (wenn iiber-
haupt), erwacht das Interesse
an dieser alten neuen Technik.
Es ist schon etwas anderes,
wenn man einen Rohrenver-
stiarker anwirft, bei dem die
Heizfdden der Rohren verhei-
Bungsvoll glimmen und beim
Anlegen der Anodenspannung
ein geheimnisvolles Knacken
und Knistern durch die Glas-
kolben geht. Nach angemesse-
ner Wartezeit kann man dann
den ersten Ton aus dem Gerét

erwarten. Der hier geschilderte’

Vorgang ist dem des Anlassens
eines Dieselautos dhnlich, wo
zumindest bei den dlteren Ver-
sionen bei jedem Startvorgang

zwangsweise eine Rudolf-Die-
sel-Gedédchtnis-Minute einge-
legt werden mufite. Das Ein-
schalten eines IC-Bergwerks ist
im Vergleich dazu schlicht
niichtern, wie es jeder z.B.
beim Anwerfen seines PCs fest-
stellen kann.

Es stellt sich die Frage, warum
iiberhaupt ein solch grofies In-
teresse an Rohrenverstdrkern
besteht. Nur aus Jux so viel
Geld in ein ‘technisch veralte-
tes’ Gerit zu stecken, erscheint
bei der heutzutage ausgefeilten
Halbleitertechnik wenig sinn-
voll. Der besondere Klang wird
oft als Argument gebracht, was
jedoch auch nicht unbedingt
der alleinige Grund sein kann.
Es gibt allerdings auch neuere
Untersuchungen, woraus her-
vorgeht, dal} ein gut konstru-
ierter Rohrenverstarker gegen-
iiber Verstdrkern in Halbleiter-
technik spezifische Klangvor-
teile hat, die einwandfrei hor-
bar und teilweise auch meB-
technisch nachvollziehbar sind.

Abgesehen vom spezifischen
Klang, ist es nicht vielmehr
auch das schone Aussehen ei-
nes dsthetisch gebauten Roh-
renchassis, das so manchen
zum Nachbau motiviert? Ein
Rohrenverstiarker als Schmuck-
stiick der Heim-HiFi-Anlage,
eine willkommene Abwechs-
lung des Einheitsdesigns allzu
vieler HiFi-Gerdte in matt-
schwarz? Bestimmt ist dies ei-
ner der Hauptgriinde fiir den
Nachbau von Rohrenverstar-
kern. Wenn das fertige Geréat
auch noch gut klingt, dann
kommt Freude und Besitzer-
stolz auf!

In der vorliegenden Ausgabe
von elrad ist die Bauanleitung
einer PPP-Rohrenendstufe
(PPP = Parallel Push Pull)
enthalten, die sowohl von den
technischen Eigenschaften als
auch vom Aussehen einiges
hermacht. Die Schaltungstech-
nik ist so interessant, daf} sich
deren gesonderte Betrachtung
auch im Vergleich zur aktuellen
Halbleitertechnik lohnt.

Die ersten Schaltungen einer
PPP-Endstufe tauchten bereits
1955 in amerikanischen und
finnischen Veroffentlichungen
auf und kurz danach in der
deutschen Fachliteratur. Fritz
Kiihne veroffentlichte in der
Funkschau 1957 eine Bauanlei-
tung eines PPP-Verstarkers mit
2 x ECC 83, 2 x EL 34 und

elrad 1988, Heft 12



20 W Ausgangsleistung. Das
Besondere an dieser Schal-
tungstechnik ist, dafl damit ho-
he Stabilitdt und kleine Verzer-
rungen von Haus aus moglich
sind, allerdings auf Kosten der
Leistungsausbeute. Die PPP-
Endstufe arbeitet praktisch im
A-Betrieb.

Friiher gab’s fiir
sieben Arbeits-
stunden einen Elko!

Bei herkommlichen Rohren-
endstufen fand man friiher Lei-
stungsangaben immer in der
Form, dal} die maximale Aus-
gangsleistung auf 10 % Klirr-
faktor bezogen war (man ver-
gleiche die Angaben in den
noch erhiltlichen Réhrentabel-
len). Viele Konzepte hitten bei
der Leistungsangabe bezogen
auf < 1 % Klirrfaktor zu ge-
ringe Leistungsausbeute ge-
habt, da bei Réhrenverstiarkern
im Gegensatz zu Transistorver-
starkern der Klirrfaktor sanft
(aber stetig) mit Zunahme der
Ausgangsleistung ansteigt.
Weiterhin gab es immer Stabili-
tdtsprobleme, vor allem wenn
Endstufe und Ausgangsiiber-
trager sowie die damals iibliche
Handverdrahtung nicht opti-
mal harmonierten.

Wenn nun das PPP-Konzept
alle diese Nachteile nicht hat,
warum fand es nicht die ent-
sprechende Verbreitung? Wer
auf hohe Ausgangsleistung
setzt und diese unbedingt mit
wenig technischen und finan-

Der Lohnstreifen eines
Industriearbeiters aus dem
Jahr 1958: Abrechnungs-
zeitraum: 2 Wochen

ziellem Aufwand haben will,
muf} ein herkémmliches Kon-
zept heranziehen. Mit 2 x EL 34
bei 800V Betriebsspannung
lassen sich immerhin stolze
100 W Sprechleistung erzielen.

Einer der Hauptgriinde fiir die
nicht allzu grofie Verbreitung
der PPP-Endstufe diirfte das
vollkommen andere Lohn-
Preis-Gefiige in den fiinfziger
und sechziger Jahren gewesen
sein. Danach wurden die Halb-
leiter billig, so dafl die Rohren-
technik in einen Dornroschen-
schlaf fiel. Der Verfasser hat
sich einmal die Miihe gemacht,
um die in der Bauanleitung vor-
gestellte Endstufe nach einem
noch im Original vorliegenden
Bauteilekatalog aus dem Jahr
1958 zu kalkulieren. Damals
hétte nach diesen Preisen das
Material fiir eine 100 W-PPP-
Endstufe, aufgebaut, wie in
diesem Heft beschrieben, ca.
DM 1500,— gekostet. Dieser
Preis erscheint fiir heutige Ver-
héltnisse durchaus angemessen
und nicht als zu hoch, zumal
die in der Bauanleitung vorge-
stellte Endstufe in Vollausstat-
tung ohne Chassis auf fast den
gleichen Bausatzpreis kommt.

Wir haben uns jedoch noch
weitere Miihe gemacht und ei-
nen originalen Lohnstreifen ei-
nes Industriearbeiters vom No-
vember 1958 herausgesucht.
Der Bruttostundenlohn lag da-
mals bei DM 2,04. Nach neue-
ster Statistik verdient heute ein
Industriearbeiter im Schnitt gut
DM 19,50 brutto pro Stunde,
also fast zehnmal soviel. Nun
miissen wir noch die Steuern
und Sozialabgaben beriicksich-
tigen. 1958 wurden vom Lohn
rund 12 % abgezogen, heute
sind es rund 30 %, wobei zu be-
denken ist, daB3 der Arbeitgeber
nochmals den gleichen Betrag
an Sozialabgaben drauflegen
mull, der auf der Lohnabrech-
nung ausgewiesen ist! Man

Datentabelle

Ausgangsleistung 128 W bei 1 kHz

Frequenzgang 36 Hz...48 kHz — 1 dB
bei 1 dB unter Vollaussteuerung
6 Hz...32 kHz — 1 dB
bei 20 dB unter Vollaussteuerung
4 Hz...35 kHz — 1 dB
bei 40 dB unter
Vollaussteuerung

Fremdspannung,

Eingang abgeschlossen mit

1 kOhm ohne Ubertrager =~ —66 dBm

Geriauschspannung,

Eingang abgeschlossen mit

1 kOhm ohne Ubertrager ~—75 dBm

Spannungsverstirkung 20,5 dB bezogen auf
8 Ohm Ausgang

Eingangsempfindlichkeit

ohne Ubertrager +12 dBm (ca. 3 V)

mit Ubertrager + 6 dBm (1,55 V)

Eingangswiderstand

ohne Ubertrager 33 kOhm

mit Ubertrager 8 kOhm

kann also sagen, hitte ein In-
dustriearbeiter im November
1958 die PPP-Endstufe nach-
bauen wollen, wiren bei DM
1,71 netto 877 Stunden oder
rund viereinhalb Monate Ar-
beitszeit notig gewesen, bezo-
gen auf die damals iibliche 48
Stunden lange Woche. Heute
ist die Endstufe mit nur 110
Stunden bezahlt, nicht einmal
ein ganzer Monatsnettolohn!

Doch dies ist nur die halbe
Wahrheit. Einige Preise miis-
sen noch genauer aufgeschliis-
selt werden. Eine Originalrohre
EL 34 kostete 1958 nach Kata-
log DM 18,—, heute zahlt man

einen &dhnlichen Preis. Die
PPP-Endstufe benétigt ein
Zweifachnetzteil, d.h. zwei

Gleichrichter und zwei Elkos.
Ein Becherelko mit 100 uF/
450V  kostete damals DM
12,50, also iiber sieben Arbeits-
stunden! Heute ist der gleiche
Elko wesentlich kleiner und
technisch ~ verbessert, aber
preiswerter.

Ein sehr wichtiger Kostenfak-
tor war der Gleichrichter, da-

mals auch Trockengleichrichter
genannt. Fir die vorgestellte
PPP-Endstufe  hitte man,
Briickenschaltung und wenig-
stens 300 mA vorausgesetzt,
z.B. folgende Gleichrichterty-
pen benétigt: acht Selengleich-
richter B 300 C 150 zu je DM
10,50 oder acht R6hren GZ 34,
Stiickpreis DM 12,—. Viel gro-
Bere Auswahl gab es nicht! Die
Gleichrichter wiren zudem bis
an die Grenze ihrer Leistungs-
fahigkeit ausgenutzt gewesen,
die Stofistromsicherheit war
sehr gering. Deshalb wurden
die Selengleichrichter auch oft
‘gleich riecht er’ genannt. Die
in der Bauanleitung verwende-
ten Gleichrichter B 500 C 1500
vertragen 500 V und 1,5 A, die
Stoflstromfestigkeit liegt in der
Regel bei 50 A fiir eine 50- Hz-
Halbwelle - wie man sieht, er-
hebliche Reserven und ein gro-
Ber Fortschritt. Abgesehen da-
von, dal} wir heute eine uniiber-
schaubare Typenvielfalt an
Gleichrichtern haben, exzellen-
te Leistungsdaten wie bei o.g.
Typ sind bereits in der Zwei-
Mark-Klasse erhéltlich!

Letzte Stockiohn
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Geld sofort nachzéhlen! Unstimmigkeiten beim Empfang vorbringen. Einspruch gegen die
Berechnung des Verdienstes innerhalb der ersten drei Tage nach Auszahlung erhebenl — Diese
Abrechnung ist als Beleg fiir den Steverabzug aufzubewahren; sie gilt als Verdienstnachweis
gegeniber Behérden. — Neben diesem Lohn haben Sie einen Dauerabschlag in
der lhnen bekannten Hohe, der beim Austritt einbehalten wird.
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Der Zusammenbau aller
Teile in einem Chassis hat
einige Vorziige: Man
kommt mit einem Trafo
aus, und die Massefiihrung
wird einfacher.

Ein weiterer Punkt sind die Wi-
derstande. Bei dem vorgestell-
ten Verstirker kamen aus-
schlieBlich hochwertige Metall-
schichtwiderstinde mit 1 %
Toleranz zum Einsatz. Die ho-
her belasteten Widerstande
sind Metalloxidtypen mit 5 %
Toleranz. Vor dreiflig Jahren
waren derartig hochwertige Wi-

derstdnde kaum erhaltlich. Ein
Qualitdts-Preis-Vergleich  ist
auch hier angebracht. Ein Me-
tallschichtwiderstand mit 1 %
Toleranz, und, je nach Herstel-
ler mit 0,4 bis 0,7 W belastbar,
ist einzeln fiir zehn Pfennig er-
haltlich. 1958 gab es fast durch-
weg Kohleschichtwiderstdnde
mit 10 % oder 20 % Toleranz
zu einem Stiickpreis beim
Halbwatt-Typ von  stolzen
fiinfundzwanzig  Pfennigen!
1958 hitte man fiir eine Stunde
Arbeit genau 6,84 Kohle-
schichtwiderstinde mit 0,5 W
Belastbarkeit und 10 % Tole-
ranz bekommen. Heute be-
kommt man fiir eine Stunde
Arbeit immerhin 136,5 erst-
klassige und technologisch we-

sentlich bessere Metallschicht-
widerstidnde mit 1 % Toleranz.

Der ausdriickliche Hinweis auf
Qualitdt und Preise bei Wider-
stinden ist angebracht, da in
den HiFi-Testzeitschriften im-
mer lobend darauf hingewiesen
wird, wenn High-End-Gerite
zumindest teilweise mit Metall-
schichtwiderstdnden ausgestat-
tet sind. Dies ist auch bei Geré-

Stiickliste

jeweils fiir einen Kanal

Endstufenplatine
Widerstédnde 1 % Metall-
schicht, 0,7 W, soweit nicht
anders angegeben, MO =
Metalloxidwiderstand 5 %

R1 33 kQ

R2 2,2 kQ

R3 4,7 kQ 1,4 W MO
R4 220Q

RS 2,7 kQ 1,4 W MO
R6 220 kQ

R7 220 Q

R8 4,7 kQ 4,5 W MO
R9,10 2,2 kQ 4,5 W MO
R11 220 kQ

R12 4,7 kQ 1,4 W MO

R13,14 10 kQ 1,4W MO
R15,16 220 kQ

R17,18 10 kQ

R19,20  330Q 4,5 W MO
R21,22 1502 4,5 W MO
R23,24 10 kQ

R25,26  330Q 4,5 W MO
R27,28 150Q 4,5 W MO
R29,30 10 kQ

R31,32  330Q 4,5 W MO
R33,34  150Q 4,5 W MO
R35,36  47Q

R37 10 kQ
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ten in der gehobenen Preisklas-
se auch heute noch nicht selbst-
verstandlich, obwohl der Preis
der besseren Widerstinde im
Verhiltnis zum restlichen Gerit
praktisch nicht ins Gewicht
fallt.

Jeder kann nun selbst umrech-
nen, wie lange er heute fiir ein
bestimmtes elektronisches Pro-
dukt arbeiten miifite und wie

€l 22uF/16 V bipolar
RM 5

C2 100 pF Keramik
RM 5

C3.4 22 uF/450 V axial

C5 0,22uF/630 V
RM 22,5

C6 1uF/100 V. RM 5

C7,8 0,221/630 V
RM 22,5

C9...14 220uF/40 V axial

Ro1,2 ECC 81

Ro3...8 EL 34

Sonstiges

2 Novalsockel fiir Printmontage
6 Oktalsockel fiir Printmontage
12 Lotnagel 1,3 mm

1 Ubertrager E-1220 (siche auch
Text)

1 Platine 250 mm x 150 mm
Epoxy, 70um Cu verzinnt
(siehe auch Text)

‘Netzteilplatine

Gl1,2 B 500 C 1500
Cl...4 470uF/450 V Print-
montage

R1 470 4,5 W MO
R2 150 kQ 1,4 W MO
R3 470Q 4,5 W MO
R4 150 kQ 1,4 W MO

)

10 Lotnéagel 1,3 mm

1 Platine 230 mm x 51 mm
Epoxy, 70um Cu verzinnt
(siehe auch Text)

Trafos

Ausgangsiibertrager AP-634
(je ein Stiick pro Endstufe)
Netztrafo NTR-P/1 (ausrei-
chend fiir Stereoendstufe)

Ein Kanal: Die gestrichelte
Leitung wird eingesetzt,
wenn kein Eingangstrafo
verwendet wird.

elrad 1988, Heft 12
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lange er vor dreiBig Jahren, erhohtem Netzteilaufwand, Die ECC 82 hitte nochmals ei-

1958, dafiir gearbeitet hitte.
Zum Schlufl noch ein interes-
santes Preisbeispiel. In der Re-
gion, wo der Verfasser wohnt,
kostete damals ein Quadratme-
ter erschlossenes Bauland ca.
DM 2,30, heute sind je nach
Wohnlage DM 70,— bis weit
iiber DM 100,— zu bezahlen.
Wenn also damals eineindrittel
Arbeitsstunden zum Erwerb ei-
nes Quadratmeters ausreichten,
ist heute trotz erheblich gestie-
gener Lohne dafiir oft mehr als
ein Arbeitstag nétig. Noch
krasser sieht es bei der Ent-
wicklung der Automobilpreise
aus. Hitten sich diese so ent-
wickelt wie die Elektronikprei-
se, miifite heute ein Automobil
der Kompaktklasse fiir ca. DM
100,— zu haben sein.

Die Begriffe ‘teuer’ und ‘billig’
sind also sehr relativ, es kommt
immer auf den Bezugspunkt
an, wie auch bei den Daten-
blattangaben in der NF-Tech-
nik. Der weiten Verbreitung
des PPP-Endstufenkonzepts,
obwohl es sich durch gute
Grundeigenschaften auszeich-
net, stand wohl das relativ
schlechte Preis-Leistungs-Ver-
héltnis und die dann aufkom-
mende Halbleitertechnik im
Wege. Wenn aus zwei Rohren
der Sorte EL 34 nur etwa 20 W
herauszuholen sind statt mogli-
cher 100 W, und das noch bei

Bild 1. Die
klassische Grund-
schaltung: zwei
Rohren im
Gegentakt in AB-
Einstellung.

nimmt man durchaus Kompro-
misse wie z.B. hohere Klirrfak-
torwerte und Instabilitidten in
Kauf und vergif3t die PPP-End-
stufe. Wie erldutert hat sich das
Lohn-Preis-Gefiige stark ver-
dndert, so daB die PPP-End-
stufe durchaus wieder Chancen
fiir ein ihr gebithrendes Come-
back hat.

Wenn sich die Auto-
preise so entwickelt
hétten wie bei den
Widersténden,
diirfte ein Klein-
wagen nur noch

100 DM kosten!

Fiir die in dieser Bauanleitung
vorgestellten PPP-Endstufe
wurde als Endrohre der Typ
EL34 gewahlt. Diese Rohre bie-
tet bei akzeptablem Preis genii-
gend Leistungsreserven und ist
hochstwahrscheinlich auch in
fernerer Zukunft noch erhilt-
lich. Als Treiberrohre fiel die
Wahl auf den Typ ECC 81.
Diese Rohre hat gegeniiber der
ECC 83 einen wesentlich gerin-
geren Innenwiderstand bei aus-
reichender Verstarkungsreser-
ve, so daf} ein niederohmigerer
Schaltungsaufbau moglich ist.
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nen etwas geringeren Innenwi-
derstand als die ECC 81. Die
Verstiarkungsreserve dieses
Typs ist jedoch zu gering. Der
durch die ECC 82 ermoglichte
geringfiigig niederohmigere
Schaltungsaufbau brichte kei-
ne weitere Vorteile, da nicht ge-
niigend  Leerlaufverstarkung
vorhanden ist.

Wie bereits in der Einleitung er-
wahnt, lassen sich mit der EL34
NF-Endstufen verschiedenster
Art und Leistung aufbauen.
Als die Rohren (bezogen
auf die Lohne) iiberproportio-
nal teuer waren, wurden End-
stufen mit 100 W Sinusleistung
bei 5 %
zwei EL 34 gebaut. Als Be-
triebsspannung sind dazu aller-
dings 800 V notig. Die Schirm-
gitter legt man dabei fest auf
400 V. Die Leistungsausbeute
ist in dieser Betriebsart recht
hoch, die zwei Endrohren sind
allerdings auch bis zur Grenze
ausgelastet. Wenn nicht immer
strengstens darauf geachtet
wird, dall der Ausgangsiiber-
trager nur mit angeschlossener
Last arbeitet, kann es leicht zu
Uberschlagen am Sockel und in
der Rohre selbst kommen.

Bei niedrigerer Betriebsspan-
nung kann man mit wesentlich
groBerer Betriebssicherheit mit
vier Rohren mehr als 100 W er-
reichen, mit zwei konnen es
zwischen 60 W und 75 W sein
(siche auch elrad-Hefte 12/86
und 3/87). Diese Leistungen
werden in  konventioneller
Technik mit Gegentakt-Aus-
gangsiibertrager und AB-Ein-
stellung der Endstufen erreicht,
wobei eine mehr oder weniger
starke Uber-Alles-Gegenkopp-
lung fiir die gewiinschte Linea-
ritdt sorgt.

Die hier vorgestellte PPP-End-
stufe ist vollstdndig anders als
die herkémmlichen Endstufen
aufgebaut. Die Endrohren ar-
beiten einerseits in A-Einstel-
lung, andererseits sind sie voll-
stdandig in sich gegengekoppelt.

Klirrfaktor mit nur -

Pro Kanal wird je eine
Netzteil-Platine benétigt.

Die unterschiedliche Arbeits-
weise des PPP-Konzepts im
Vergleich zur herkommlichen
Endstufe, aber auch im Ver-
gleich zur gidngigen Transistor-
endstufe soll an einigen Prin-
zipschaltbildern erldutert wer-
den. Bei dieser Schaltungstech-
nik sind allerdings auch sechs
EL 34 notwendig, um auf eine
Ausgangsleistung  von  gut
100 W zu kommen.

Damit die Schaltbilder von je-
dem richtig verstanden werden,
vorab noch eine wichtige Erkla-
rung. Die Betriebsspannungs-
quelle, die die Schaltung mit
dem notigen Gleichstrom ver-
sorgt, mull immer wechsel-
stromméBig als Kurzschluf3 be-
trachtet werden! Alle Audio-
frequenzen werden im Idealfall
durch diese Spannungsquelle
vollkommen kurzgeschlossen.
Um dieses anschaulich zu ver-
deutlichen, kann man sich vor-
stellen, daBl der in der Regel
hochkapazitive Ladeelko nach
dem Gleichrichter fiir Wechsel-
strome einen Kurzschluf3 dar-
stellt.

In Bild 1 ist die typische End-
stufenkonstellation beim Ge-
gentaktprinzip gezeigt. Die bei-
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Bild 2. Das PPP-Konzept:
Hohere Betriebssicherheit
bei groBerem Aufwand im
Netzteil.
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Jetzt bauen Sie sich Ihre
boxen selbst! In knapp 2 Stunden. Mitden heuen
Fertiggehéusen und Bausatzkits von VISATON.

Ohne Staub und Schmutz, ohne Schleifen und Spachteln und
ohne jeden Maschineneinsatz. Denn jetzt gibt es die neuen
Fertiggehduse von VISATON. Damit ist Ihre Traumbox in
kaum mehr als zwei Stunden spielbereit. Einfach passende
Lautsprecher und Frequenzweichen einbauen, Kabel anschlie-
Ben und los geht das HiFi-Vergnigen.

Dazu brauchen Sie weder technische Kenntnisse noch
handwerkliche Fahigkeiten. Aber was dabei herauskommt
kann sich nicht nur hdren, sondern auch sehen lassen. Denn
die neuen Fertiggehéuse von VISATON sind mit einer ebenso
eleganten wie pflegeleichten Oberflache ausgestattet. Und
wenn die Farbe nicht zu lhrem Wohndesign passen sollte, dann
wird diese Oberflache zu einer hochwertigen Grundierung, die
sich mit jedem Lack hervorragend spritzen oder streichen 1aBt.

Und das allerbeste an der Sache: Fertiggehduse und Bausatz-
kits gibt es fir fast jede Testsiegerbox von VISATON. Und das
zu einem Preis, den Sie bei dieser Qualitat nicht fiir mog-
lich halten.

Neugierig geworden? Okay: Der Coupon verschafft lhnen wei-
tere Informationen und die Adresse Ihres autorisierten VISA-
TON-Fachhandlers. Deshalb am besten sofort ausfillen und
noch heute an uns zurtickschicken.

Coupon

Uber das Selberbauen hochwertiger Lautsprecherboxen
mit Kits und Fertiggehdusen moéchte ich mehr erfahren.

Bitte schicken Sie mir kostenlos und unverbindlich
O aussagefihiges Informationsmaterial.
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Bild 3a. Das
Ersatzschaltbild fiir die
Gegentaktschaltung.

den Endrohren werden gegen-
phasig angesteuert und liefern
jeweils die Spannungen u; und
u; in je eine Primarwicklungs-
hilfte des Ausgangsiibertra-
gers. Auf der Sekundarseite er-
scheinen die beiden Spannun-
gen um den Ubersetzungsfak-
tor i untersetzt als reiner
Wechselstrom. Da pro Halb-
welle nur die halbe Primér-
wicklung ausgenutzt wird, tritt
an der Anode der nicht ausge-
steuerten Rohre die doppelte
Primérspannung auf. N; und
N3 sind gleich. Wenn in Nj uj
eingespeist wird, mufl am Ende
von Nz 2-u; erscheinen. Die
Primarseite des Ubertragers
wirkt als Spartrafo mit Auf-
wirtstransformation von 1:2.
Fehlt die Belastung an der Se-
kundérseite (Lautsprecher ver-
gessen anzuschlieflen), tritt das
beriichtigte Hochlaufen auf.

Wann wird die
PNP-Réhre ent-
wickelt?

Die Netzteilspannung geht ei-
nerseits wegen der fehlenden
Last nicht zuriick, andererseits
wird die aufgebaute magneti-
sche Energie im Trafokern
nicht abgebaut. Die Spannung
in der gesamten Primarwick-
lung lduft hoch und fuhrt fast
immer zu Spannungsiiberschla-
gen und somit zur Zerstorung
von Endrohren, Sockeln und
auch des Ausgangstibertragers.

Bei der PPP-Endstufe liegen
die Verhiltnisse vollstdndig an-
ders. In Bild 2 ist dié prinzipiel-
le Schaltung dargestellt. Im Ge-

gensatz zu der Schaltung in
Bild 1 sind hier zwei Betriebs-
spannungsquellen notig. Wei-
terhin ist aufféllig, daf3 der
Ubertrager nicht an den Ano-
den der Rohren, sondern an
den Kathoden angekoppelt ist.
Bei der Schaltung nach Bild 2
wird je Signalhalbwelle immer
die komplette Primédrwicklung
des Ubertragers ausgenutzt.
Dies hat zwei Vorteile: Erstens
tritt nicht mehr der beriichtigte
Hochlaufeffekt auf, wenn kei-
ne Last angeschlossen ist.
Zweitens kann das Uberset-
zungsverhiltnis geringer aus-
fallen, da der Innenwiderstand
der Schaltung sehr viel niedri-
ger ist als bei der konventionel-
len Schaltungstechnik. Der ein-
zige Nachteil ist, daf} ein dop-
peltes Netzteil notig ist. Wie al-
lerdings in der Einleitung auf-
gezeigt, diirfte dies in der heuti-
gen Zeit kein Hinderungsgrund
fir die PPP-Endstufe mehr
sein.

Der Punkt Innenwiderstand
muB noch genauer behandelt
werden. In Bild 3 sind jeweils
die Verhéltnisse fiir konventio-
nelle Endstufe und PPP-End-
stufe dargestellt, gleiche Be-
triebsverhéltnisse vorausge-
setzt. Ri ist dabei der Innenwi-
derstand der Rohre, Ra der Au-
Benwiderstand und RI der In-

o

Bild 3b. Das
Ersatzschaltbild fiir die
PPP-Schaltung.

elrad 1988, Heft 12



IR
Mcro M/ave omponents GmbH
HHHIHIIIHII:IHHIHIHIHIIIHIIIHHIHWHIHI

nenwiderstand der Gesamt-
schaltung. In Bild 3 sind die
Formeln dazu aufgefiihrt, und,
wie erkennbar ist, fillt der In-
nenwiderstand des PPP-Kon-
zepts auf ein Viertel.

Je niedriger der Innenwider-
stand einer Schaltung, desto
bessere Leistungsdaten sind zu
erwarten. Die Ubersetzung des
Ubertragers muB auch bei wei-
tem nicht so hoch ausfallen wie
beim herkommlichen Konzept.
Je hoher das Ubersetzungsver-
héltnis ist, desto kritischer und
teurer wird der Ubertrager. Ein
geradliniger Frequenzgang ist
schwieriger zu erreichen, und
die Beschaltung muf} sorgfilti-
ger ausgefiihrt werden.

In Bild 3 ¢ ist zum Vergleich die
typische Ausgangsschaltung ei-
ner Transistorendstufe gezeigt.
Wenn die Bilder 3 b und 3 ¢
verglichen werden, fillt auf,
daB es sich im Prinzip um das
gleiche handelt. Die PPP-End-
stufe war im Prinzip eine Vor-
wegnahme der heute iiblichen
Transistorendstufe, und das
bereits im Jahre 1955! Im Jahre
1958 kostete tibrigends ein NF-
‘Leistungs’-Transistor vom
Typ OC 76 mit den Grenzdaten
UCEO = 3OV, ICma‘ = 125 mA;
Pv = 125 mW, immerhin
stolze DM 13,10! Die Rohren-
technik hatte und hat nur einen
gravierenden Nachteil: Selbst
starke Leistungsrohren sind
nur iiber hohe Spannungen und
mit relativ niedrigen Strémen
zu betreiben, so daf} praktisch
immer ein Ubertrager zum An-
passen der hohen Spannung
und des niedrigen Stroms an
den niedrigen Spannungs- und
hohen Strombedarf eines Laut-
sprechers notwendig ist. Au-
Berdem gab es nie eine ‘PNP-
Rohre’. Die Vielfalt der Halb-
leitertechnik hat hier so man-
ches Problem gelost und voll-
kommen neue Perspektiven er-
offnet.

In den Prinzipschaltbildern zur
PPP-Endstufe wurde bewuft
ein ‘richtiger’ Ausgangiibertra-
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Bild 3c. Die (ibliche
Transistor-Endstufe dhnelt
im Ersatzschaltbild dem
PPP-Konzept.

ger eingezeichnet. Wie so man-
cher Leser aus Veroffentlichun-
gen in anderen Elektronikzeit-
schriften und aus der 4lteren
Literatur wissen wird, sind alle
dort vorgestellten Schaltungen
mit einer Drossel bzw. einem
Spariibertrager  statt  eines
Ubertragers mit getrennten
Primér- und Sekundarwicklun-
gen ausgestattet. Dies wurde
aus Kostengriinden und auch
wegen der im Prinzip einfache-
ren  Wickeltechnik gemacht.
Bei der PPP-Endstufe treten
keine groBeren Probleme mit
gefdhrlichen Spannungen am
Lautsprecher auf. Die Mitte
der Drossel liegt fest an Masse
(Schutzleiter), die Lautspre-
cheranschliisse sind an die nied-
rigen Anzapfungen der Drossel
gelegt. Normalerweise kommen
dann auch im Havariefall keine
gefédhrlichen Spannungen auf
die Lautsprecherleitungen. Der
Ausgangsiibertrager arbeitet im
Prinzip wie ein Sparnetztrafo,
wie er z.B. als Regeltrafo be-
kannt ist.

Genauso kann man jedoch
auch mit normalen Ubertra-
gern arbeiten. Der Vorteil liegt
darin, dafB die Lautsprecherlei-
tungen erdfrei symmetrisch zu
betreiben sind und eine absolu-
te galvanische Trennung zwi-
schen Schaltung und Lautspre-
chern moglich ist. Gute Aus-
gangstiibertrager sind in der
Regel auf 4 kV Sicherheit kon-
struiert und gepriift. Der Preis-
unterschied zwischen Ubertra-
ger und Ausgangsdrossel ist
auch nicht mehr gravierend, da
heutzutage mehr die Arbeitszeit
als die Materialwerte in den
Endpreis eines Produkts einge-
hen. In dieser Bauanleitung
wurden sowohl Eingangs- als
auch Ausgangsiibertrager mit
galvanisch getrennten Wicklun-
gen verwendet. Es wird noch
auf verschiedene Kopplungsar-
ten hingewiesen, so daB dem
Leser geniigend Spielraum fiir
eigene Varianten bleibt.

Fortsetzung im niichsten Heft.

Wir konnen Ihnen fiir DM 1120,- eine
brauchbare 1,2 m Anlage verkaufen;
dennoch empfehlen wir lhnen :

Compact-Box ..
Tk
In 30 Minuten briliante Bilder, | T=<<§
mehr Programme als mancher | S:::5
Kabelanschluss. o52és
Keine unvollstandge 'billig" An- |E2553
lage, sondern modernste Kom- |£2533°
ponenten fir hohe Leistung, ot~
hohe Zuverlgssigkeit und lange zEegis
Lebensdauer. L EEE
Sie bendtigen nur_noch Ihren §EESS
Fernseher mit UHF oder AV. |S&°

Vollstdndige Sat- Empfangsanlage , wie in der Box
beschrieben, mit einem Jahr Garantie und 10 Tage-
Ruckgaberecht ohne Angabe von Griinden

DM 1950,-

Compact Box Plus

wie Compact Box aber mxt Luxus Recelver
_STR 201 ‘

DM 2375,-

Mikrowellen Komponenten

magnetischer Polarizer Typ Ferrotor DM 195,-
Interface dazu ( Puls auf Strom) DM 30,-

LNB Mega 800 16 dB (realistisch)
Preigliste 10/88  bitte anfordern !

DM 295,-
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Heizungsthermostat mit Nachtabsenkung

Peter Robke-Doerr

Am Anfang war die Heizrechnung — und zwar
die zu hohe Heizrechnung, verursacht durch
vergessenes Absenken der Raumtemperatur
bei Nacht, durch klemmende Bimetallschalter
im vorhandenen mechanischen Thermostaten
und was der menschlichen/mechanischen
Fehler noch mehr sein mdgen. All diese
kleinen Argerlichkeiten summierten sich uber
das Jahr zu einem erklecklichen Betrag, so daB
unter dem Schock der Heizkostenabrechnung
der BeschluB gefaBt wurde, daB jetzt ein neuer
Thermostat her miisse, und zwar einer, der
von der Temperatureinstellung her hinreichend
genau und auch von einer Schaltuhr bzw.
einem Rechner ansteuerbar zu sein habe.
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Eine Umschau auf dem Markt
der Fertiggerdte brachte ein
niederschmetterndes Ergebnis:
Preiswert zu kaufen waren di-
verse mechanische Antiquita-
ten dhnlich dem vorhandenen
Bimetallschalter, und technisch
etwas aufwendigere Konstruk-
tionen waren entweder recht
teuer und/oder nur nach einem
Einweisungslehrgang zu bedie-
nen. Im Gegensatz dazu sind
wir aber der Ansicht, daf3 Geré-
te fiir Haus und Kiiche auch
von den dort lebenden Perso-
nen zu bedienen sein miissen —
im Zweifelsfall also auch von
einem kleinen Kind: Selbstbau
war daber angesagt.

Nach dieser langen Vorrede
endlich nun der Blick in die

ie sparen!

Schaltung (Bild 1). Aha, wer-
den langjédhrige elrad-Leser sa-
gen, und mit gezieltem Griff
Heft 11/84 aus dem Regal zie-
hend mit ausgestrecktem Zeige-
finger auf die Seite 50 verwei-
sen. Die dort abgedruckte Bau-
anleitung fiir einen Heizkorper-
Thermostaten weist in der Tat
einige Ahnlichkeiten mit der
aktuellen Schaltung auf. Soll
sie auch, denn erstens stand sie
Pate bei unserer neuen Schal-
tung, und zweitens gibt es nicht
so sehr viele Moglichkeiten,
einen Thermostaten schal-
tungstechnisch anders zu reali-
sieren.

Der Pfiff liegt hier im Detail:
Einmal ist die Einstellung der
Temperatur durch die (elektri-
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Bild 1. Die drei LEDs
zeigen an, was die Heizung
gerade ,,macht*.

Peter Robke-
Doerr gehort
zum Baujahr
1944. Grund-
schule und
Mittelschule
wurden mit
den ubli-
chen, regel-
méBigen Be-
schimpfun-
gen in den
Zeugnissen
durchlaufen
(‘Peter
macht zwar
einen wa-
chen Ein-
druck, ist
aber anson-
sten recht
faul’).

Nach der
Lehre als
Rundfunk-
und Fern-
sehtechniker
verbrachte
er einige
Jahre bei

Telefunken
in der Ela-
Entwicklung
(heute ANT),
machte sei-
nen ‘staat-
lich gepriif-
ten Elektro-
techniker’,
reparierte
elektroni-
sche Orgeln,
griindete die
Ton-Coope-
rative und
produzierte
in diesem
Studio eini-
ge LPs. Zur
elrad-Redak-
tion gehort
er seit Juli
78 und fiihlt
sich vorwie-
gend zustén-
dig fur Mu-
sikelektro-
nik, Audio,
Hochfre-
quenz, Fern-
steuerungen
und jegliche
Analogtech-
nik. Hobbys:
Frau, Kind
(7 Monate),
Schlaf nach-
holen, Se-
gelfliegen
lernen.
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sche) Lage des Einstellpotis
zwischen R3 und R4 und durch
Verwendung von Metallfilmwi-
derstdnden in diesem Bereich
sehr viel genauer, und zum an-
deren haben wir die Schaltung
konsequent  auf  niedrigen
Stromverbrauch getrimmt.

Ersteres hat zur Folge, daB du-
fere  Temperaturdnderungen
(und damit auch Widerstands-
dnderungen in der Kette R3,
P2, R4) nicht zu einem ‘Ein-
stellfehler’ auf der Skala fiir P2
fihren, denn duBere Tempera-
turdnderungen wirken sich glei-
chermafien auf R3 und R4 aus,
fuhren also zu keiner Span-
nungsianderung zwischen An-
fang und Ende der Schleifbahn
von P2.

Der niedrige Stromverbrauch
bewirkt, dafl die Eigenerwir-

6.1

60 -
5.9
5.8
5.7 4
56

R12
1%k 2

mung des Gerites selbst auf ein
Minimum begrenzt bleibt, der
Thermofihler also tatséichlich
die Raumtemperatur abfragt
und nicht etwa die Eigentempe-
ratur des Thermostaten.

Statt des ,,Urlaubs-
schalters‘ kann
auch die Schaltuhr
angeschlossen
werden

Das wichtigste Bauteil unserer
Schaltung ist 1C2, welches hier
als Komparator (Spannungs-
vergleicher) geschaltet ist, und
zwar werden die Spannungen
zwischen Pin 2 und 3 miteinan-
der verglichen. Nehmen wir
einmal an, daB3 P2 so eingestellt
sei, daf} die Spannung an Pin 2
geringfiigig positiver ist als an

LED 3

Pin 3. Damit liegt der Ausgang
des ICs auf Low-Pegel, T2
sperrt, und der Relaiskontakt
ist gedffnet; unser Thermostat
sagt also zur Heizung: ‘Nicht
heizen, es ist warm genug’.

Sinkt nun die Temperatur
durch dufiere Einflisse, so wird
der Widerstandswert des NTCs
grofler, und die Spannung an
Pin 3 steigt in positiver Rich-
tung, bis sie einige hundert Mil-
livolt iiber der von Pin 2 liegt.
Daraufhin schaltet 1C2 auf H-
Pegel, T2 offnet und der Re-
laiskontakt schliet. So weit, so
gut und im Prinzip nicht anders
als in der Schaltung von 1984.

Neu ist der parallel zu P2 ange-
ordnete Zweig aus P1, R2 und
dem Kontakt von Rel 1. Dieses
Relais wird von T1 angesteuert,
dessen Basis im Ruhezustand

Die Kennlinie
unseres NTC-
Widerstands.

Fiinf MeBpunkte
sollten auf jeden
Fall aufgenommen
werden.
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Die Klimakammer: Statt
des elektronischen
Thermometers kann
natiirlich auch ein ganz
normales Glasthermometer
verwendet werden.

iiber R1 auf Plus liegt; somit ist
T1 durchgeschaltet, und das Re-
lais hat angezogen. Eine solche
Schaltkombination ist natiir-
lich nicht zufillig geyv%ihlt, son-
dern es liegt ihr die Uberlegung
zugrunde, daf bei einem Aus-
fall von Bauteilen in diesem Be-

reich das Relais ‘zur warmen
Seite fallen’ sollte, d.h., bei ei-
nem Fehler darf auf keinen Fall
die niedrigere Temperatur ein-
geschaltet werden. Ebenso darf
bei einem Totalausfall das ei-
gentliche Schaltrelais Rel 2 den
Steuerstromkreis zur Heizung
nicht unterbrechen (Motto:
Lieber einen Tag zu warm mit
offenen Fenstern als ein Rohr
eingefroren).

Bei geoffnetem Schalter S1 hat
Rel 1 also angezogen, die Diode
D2 leuchtet, und P2 wird aus
der Reihenschaltung von Pl
und R2 iiberbriickt. Dadurch
wird die Spannung am Verbin-
dungspunkt zwischen P2 und
R4 um soviel positiver, wie es
eine Absenkung von 0 bis 6 °C
— abhingig von der Einstel-
lung von P1 — erfordern wiir-
de.

Damit ist auf einfache Weise
die manuell zu betatigende ‘Ur-
laubstaste’ mit einem Rechner-
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oder Schaltuhr-‘fdhigen’ Ein-
gang fiir die Nachtabsenkung
kombiniert worden.

Das zweitwichtigste Bauteil un-
seres Thermostaten ist der tem-
peraturempfindliche Wider-
stand NTC 1. Wie der Name

Mit der
,,Klimakammer**
148t sich die
Kennlinie des
NTCs aufnehmen.

schon vermuten ldBt, handelt es
sich hier um ein Bauteil mit ne-
gativem  Temperatur-Koeffi-
zienten, d.h. Temperatur rauf
-— Widerstand runter!

Leider ist die Typen-Vielfalt
auf dem Markt der NTCs doch

+ R9
o RS -
2¥_ D1 oy Rel 1
RE T = Rel 2. . !
RT
R 10
:Jo = E 3
St X
osly
ic1 :
- » U L—J
R4 R6 d]mz T —
= RS
R i 4
3Ll a8 L,
i v
2§ D2 2 o -
c3 ~
| NTC1 R11 RE

Stiickliste
Widerstdande
R1 82k
R2 15k 1% MF
R3 8k2 1% MF
R4 12k 1% MF
R5,6 22k
R7 8k2

-+1 RS 100k
R9 820R
R10 2k2
RI11 M
Kondensatoren
Cl 1000uF/25V
C2 10u/16V Tantal

C3,4 1u/16V Tantal
Halbleiter

IC1 7812

1C2 741

Frontplatte.

28

Das Kaminrohrchen
hat oben und unten
AnschluB an die
Umgebungsluft.

erheblich grof3, so daB zwei
gleich aussehende 22 k-NTCs
nicht unbedingt auch die glei-
che Kennlinie haben miissen.
Wir haben daher nach Wegen
gesucht, wie man hier mog-
lichst beliebige und auch even-
tuell unbekannte Typen ver-
wenden konnte. Bei der Losung
dieses Problems sind wir in eine
vollig andere Anwendung des
Thermostaten ‘hineingestol-
pert’, die schon fast wieder eine
eigene Bauanleitung darstellt.

Wenn man namlich die Wider-
stand-Temperaturkurve eines
unbekannten NTCs aufnehmen
will, mufB man sich so etwas wie
eine kleine Klimakammer ba-
steln. Hort sich kompliziert an,
ist es aber gar nicht: Man neh-
me die bestiickte und im Prin-
zip auf korrekte Funktion
iberpriifte Thermostatplatine,
entferne den Widerstand R11
(wegen der storenden Schalthy-

sterese), schlieBe den unbe-

Tl BC107

T2 BC212

LEDI LED griin 3mm

LED2,3 LED rot 3mm

Bl Gleichrichter-
briicke

Verschiedenes

TR1 Flachtrafo 1,5VA
220V/12V

NTCl1 22k Scheibenform

Rell,2 W11 V23102A
0006 A101

S Kippschalter
1-polig-Um

Pl Poti 100k lin,
4mm

P2 Poti 4k7 lin,
4mm

Die Potis und der Schalter
halten die Platine an der
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Als Schablone
fiir die Front-
platten- =
bohrungen NACHT
sollte die ®
unbestlickte
Platine
verwendet 0°
werden.
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kannten NTC sowie ein kleines
Glithlampchen an den Schalt-
ausgang (Rel 2) an — fiir das
man sich natiirlich auch noch
irgendwo die Betriebsspannung
hernehmen muf3. Sodann brin-
ge man den NTC und das
Lampchen mit einem moglichst
genauen Thermometer zusam-
men in einem thermisch isolie-
renden Gehduse unter. Wir ha-
ben uns dafiir in wenigen Mi-
nuten aus Styropor und Klebe-
band eine kleine Schachtel ge-
baut und dort alle drei Gegen-
stdnde eingebaut — das Ther-
mometer aber so, dall es von
auBen ablesbar ist.

Der NTC spielt Thermofiihler,
die Glihlampe Heizung und
das Thermometer dokumen-
tiert das Geschehen. Im indu-
striellen Bereich nennt man ein
solches Zusammenspiel Klima-
kammer, bei den Amateurfun-
kern heifit es Quarzofen, und
bei uns ist es schlicht und ein-
fach eine Kalibrierhilfe. Wenn
man diese Vorrichtung ein-
schaltet und an Pl bzw. P2
dreht, wird — falls der NTC
nicht voéllig danebenliegt — ir-
gendwann das Glithlimpchen
anfangen zu leuchten; dadurch
erwdrmt sich der NTC und die
‘Heizung’ schaltet wieder aus.
Im eingeschwungenen Zustand
tickert die Lampe im Sekun-
dentakt vor sich hin, und die
Temperatur wird auf Bruchtei-
le von Grad Celsius genau
konstantgehalten. Vom Ther-
mometer kann die Temperatur
abgelesen und auf die Poti-Ska-
la ibertragen werden. Falls
man — wie in unserer Anwen-
dung — auch Temperaturen bis
10 °C herunter darstellen will,
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muf} man dafiir sorgen, daf3 die
duflere Umgebungstemperatur
der Klimakammer niedriger
liegt, denn nur so lassen sich
die entsprechenden Heiz-Zy-
klen simulieren. Mit anderen
Worten, entweder muf} das Sty-
roporkastchen selbst in den
Kiihlschrank gepackt werden,
oder der Abgleich ist jetzt
nachts auf dem Balkon durch-
zufiithren.

Zum mechanischen Aufbau ist
nicht viel zu sagen. Die Platine
1463t sich ohne Probleme in sehr
flachen, handelsiiblichen Zwei-
schalen-Gehdusen  unterbrin-
gen. Man sollte nur darauf ach-
ten, dal man eine Bauform
wéhlt, bei der die untere Schale
mit der montierten Platine an
der Wand befestigt werden
kann. Die obere Schale mit der
Frontplatte wird dann von den
beiden Poti-Achsen und dem
Schalter gehalten. Die Zufiih-
rung der Netzspannung und der
Schaltleitung geschieht durch
eine Bohrung in der Riick-
wand.

Der rdaumlichen Anordnung des
NTCs ist auch eine gewisse
Sorgfalt zu widmen, soll er doch
die Raumtemperatur und nicht
die Innentemperatur des Ge-
hduses abfragen. Man hat da-
her nur zwei Moglichkeiten der
Anordnung: Entweder wird er
mit so langen Beinen auf der
Platine befestigt, daB3 er durch
eine Bohrung in der Frontplatte
nach drauflen ragt, oder inner-
halb des Gehéduses wird ein
Rohrchen als ‘Kamin’ mit ei-
nem kleinen Schlitz montiert.
In diesen Schlitz taucht dann
der NTC ein (siehe Zeichnung).

(]

80 Watt Class A

MOS-FET

Leistungsverstarker ,,,,,

Das Klangerlebnls ' Beispiel aus unserem Class A-Angebot: J
Neueste Power-MOS-T's. Viel niedriger Roy. Slew rates bis Typ MOS A 80

> 400 V/us. Grenzfr. bis > 2,2 MHz! Extrem phasen- und  Leist. Sin./Mus. (4 Q) | 80/120 W

amplitudenlinear. Kein TIM, SID. Klirr < 0,003%. Rauschab-  MaRe m. Kiihlk., LxBxH | 390 x 100 x 80

stand > 120 dB. Eing.-Imp. 30 K, weiter Betr.-Sp.-Bereich.  Preis mit/ohne Kiihlk. | 320,-/280,-
Extrem kurze recovery time! DC-Koppl. und DC-Betrieb  Trafo Mono TR 80 A 105,-
méglich. Stabil an allen Lasten, fiir jede Lautspr.-Imp. Kurz-  Trafo Stereo TRS80 A 161~
schl. ges., Leerl. fest, thermisch stabil. ngh -End-| K!ang mit  Gesamtkatalog grati unter
iiberragender Dauer-und Uberlastfesti \ Abt. MK 2

4 Spannungen fiir Vor- u. Treiberstufe. 3 kpl. aufgebaute
Netzteile wahlweise: NT1 = 20000 F/63V DM 62,—/NT2 =
40000 wF DM 96,—/NT3 = 80000 ..F DM 159,—

Im Lieferprogramm: Power-MOS-Verst. von 20-800 W. Vor-

verstarker. Aktivmodul. LS-DC-Lautsprecherschutz. Aktiv-
weichen, Gehause und viel sinnvolles Zubehdr.

»Das deutsche Qualitatsprodukt mit 3-Jahres-Garantie.«

IN
ELEKTRONIK

M. Klein Elektronik - SchubertstraRe 7
7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh,
Telefon (07234) 77 83 - Fax (072 34) 52 05

/ Frontrahmen fiir LCD- und LED Anzelgen
Anzeigerahmen zur
Abdeckung von Digitalanzeigen.
2-, 3-, 4-, 6-, 8stellig, in Frontplatten
und Gehausen
Lieferbar mit rot, griin oder farblos
durchsichtiger Acrylglasscheibe.
Rahmen alternativ mit oder ohne
Halteschrauben flir gedruckte
Schaltungen lieferbar.
Frontrahmen aus antistatischen
ABS — Schwarz- oder Grau-Struktur.
Detaillierte Informationen,
wie MafB3e usw., bei:

LOTHAR PUTZKE

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
und Steuerungs-Geréten fiir die Elektronik

- ur di ik, Postfach 47
Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel. (051 02) 4234,
N\__Telex 9230469  Fax (05102) 4000

2 bis 8 Stellen

Fiir Innenhghe
122mm; 190 mm; 24,9 mm

Lieferung iiber
den Fachhandel

Metall- und Kunststoff-Gehduseprogramm
Erwin Scheicher Nachf. Boehm KG,
Kurzhuberstr. 12, 8000 Miinchen 82, Postfach 820644

Telefon 089/423033/34, Telex 523151, Telefax 089/429982
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6109 1,06 |413¢  -,13 | 202 -,93/829 -,92 L 7|72 2,00|108 1sufers 2,08 1009A .56 [661 .69 3140 TO 3,28 [BBDIP -84 | S0 i 35768 9,41
6111 2,80 4B -,13|203 95830 LOO\Z SE0os 2lgs |11 379)s1s 2,26 101t 32’34 |e6s .65 | 3146 DIL 3,00 [z OP =64 | 122 B 3580 12,83
6121 1,13 |aucC  -,13| 204 -,95(877 L1438 2075 olas |5y yilsilsle 1,90 F 1013 9la |e67 82 | 3160 DIP 2,23 | DP 11,97 | 12 ) 3590 12,65
6122 1017 |a1sh  -.23|207  2,63|879 1,22|324 -,20 g > |32 1,586 1,90 ! y ; L7 S0 'eis| TDA 2
! iz 327 1,368 L& 13 741181 )59 % 1014 2,09 668 1,37 | 3161 DIL 2,81 [Z070L 9, % 35928 17,02
oz bEZlum - 2 880 1,227 Lif%les 1,92 (35 1309826 2,18 ¥ yg30 sle [ees 1,57 |3lez DiLia)7s |mo7op 9,31 | 3004 SO ST M0 2,74 156518 10,78
6. 117 |415C  -;23'| 22 - ? 2 417 2,07|8%6  -,59 1044 1,71 |675 13,23 | 3183 DIL 6,50 [ D701 8,04 | 2 3 92136530 5,13
6126 1,29 luled  -23| 227 631898 L0018 B0 1BSK i3 22,75(838 =159 "5 lese 313|318 oic siz [z 2,50 20081 SMP 8051001 711560 65
6282 3,9 |416B  -,13| 228 -,69(899 1,03|343 1,09 _ 7 1eleze 2091 1047 -,73 2952 ’ 2’76 | 3007° 6,19| 10024 3,08 | 3 15.%9
6283 4,28 |u16c  -,23|229  =,69(900 1,10/362 -,81 §§ _’25 Z’:'A §§'§§ gfl L 090 20 22; ?'Si 25’;3 E%E i’i; %mum 5l00| 20077 SMD 9,64 1003A 5,57 ;% 12058
688 43 |s1s  -18|20 69|00 L1013 LOZIS Tiglil foctei s § 080 T2 219 | 3600 D1L13,51 {Z2 DL -,95 | J00%F 9,02} 10088 6,08 |37 17,10
6285 4,07 517  -30|231  =,72(902 1,17|370 ~,69 |00 o "2 Yiolsaza 1. 1061 1,751689 2, ol 0e | 3027 9,55/ 1008 10,26 |37a5 e
' 5 ’ %0 96|393 .37 | 45-10 -,57| 508 12,49|847A 1,53 1070 -.93 [716 2,91 [OM 235 21,91 (30100 2, 020 1471 3755 17,5
6286 4,28 |su6A  -,08)|232  -,98|905 -, 1271 45-16 -156|53n 18,64 (856 =80 § 1goc  1'so |71 3,34 |OM 350 13,68 [m00DL 1,37| 392 71 1009 10,26 |37 (7010
6287 4,51 8 -.08|233  -;55|906 -,96|3%8 -,52 , o a7 25 % o 292 § 77| 5030 13,51 10108 2,57
121 | 5461 ’ 14 - 57| 46-10 -,56( 548 35,91 |872 147 1098 1.54 [724 5,09 | OM 360 21,13 [3050P 3,77 3770 14,12
6288 1,34 |sueC  -,10(234  -,551907 1,004 370, 0 0 TS 9 s les 2,00 il las 12721 | oM 361 22004 |meop 2,81| 5041 F2,05110LIA 3,08 |37a0 11789
6290 1,27 5470 -,08)235  -,%61908 1,09 M5 72l es Las|71a LaL[e7e -2 Foiie G5 155 | 370 2e.07 [PROP 4,07 o B 10157 SKO3,%3 | 36034 16,48
A ,ﬁ’?? 2 s 2 —:53 oio 112la7z —72!79 1890728 3081881 =8l % 1y 1ilse 73 1,60 OM 961 46,52 FIADL 7,45 ! 22 L2050 5,97

30 elrad 1988, Heft 12



Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen Nur Markenfabrikate 1. Wal
C S

hi
up s s, MARKENHALBLEITER

4000 -,37|LS 00 -,31

TDB R HA
00840P  1,13|2264CP 3,211 1948y 9, 50| 11240  3,49| 7060AP

1,90 4,45 7

1080 10,78|2271CP 2,81| 1p5pn 4,26[1125  3,49|70618P 2,41 4001 ;33 |LS 01 ~,30|LS 265 -,u4 Dioden 5 %
2033 5,91|255%CP 2,69\ 17534 g,06)1127  7,22|7062P 3,82|4002 -,37 LS 02 -.31|LS 366 -,44 1N icrocomputer-Bausteine und Speicher
}‘6[1)37ECM . ;?gﬁg;’ I,gf 1255¢ 5,40|1137W 3,38 70532 [1‘,50 4006, -,82|LS 03 -,31|LS 367 -,u: 821 -,64 Micr pur pe
toor i eelel Liot 12606 13,00/1138 12,51 | 706 .37 [4007 -,37 (LS B4 -,31 (LS de =44 821A -,85 | 65010 22,80 &4 9,84 | 802 Ml 2,3% | W 1B 34,
Lo Olliesn 76| 1263C 3,64( 1051 3,64|7066P 2,76 |L008 -,87 LS 05 -31[LS 373 -,86 823 .85 | 65000 32,07 | 26 386 | mow0E 28,22 | WD 1793 27,08
e L P et 12704 '8,73|1156W  3,49|7070P 5,12 | 4009 -,57 |LS 06 -,86|LS 374 =79 8237 -,98 [ 6@ 7,53 | 8224 9,69 | 26010 Bl 29,3 | WO 1797 2,65
et Ty ol 1274V 6,98(1166  8,44|7073AF 7,20 (4010 -,54 (LS 07 -,86 Lg 3; =76 825 1,l6 | 6502 8,16 | 826 6,7 | Z00'XC 17,25 | D ZWIA 35,34
17870P 7’35 42120P 1'78 1277H  5,53| 1167 9,45|7074P 7,28 (4011 -,33 |LS 08 -,31 (LS 3 -,86 8250 2,06 | 6504 7,% | &8 919 | 28031 T 13,55 | WD 2753 0,65
TEA 12 |4Ssacp lgp| L2781 5,24\ 1196 3,49(7075° 6,40 | 4012 -,37[LS 09 -,31LS 3;5 =162 4001 -,06 [ 65110 27,08 | 823 12,02 | 28026 CI0 13,55 | W0 2797 2,65
TES 2,80 47396k 5'33| 12800 9,02|1197  2,91|708% 4,95 4013 -,52 (LS 10 -,31[LS 379 =,59|KC 368 ~,82 400z -.06 | SIM 2,07 | &1 45 | R0 11 | 10 &0 e
T 366 47010 1'on | 1284G 12,72 1199 3,21(7102P 8,14 | 4014 -,861LS 11 -,31|LS 385 5,1301HC 373 1,06)4003 —.06| 652 52| elA 4,63 | B0 ML 12,69 | T 3,9
10107 SMD7Y2A 80380P 6'149 1288V 5,68|1201 5,38/ 7109 7,85 (4015 -,86|LS 12 =-,31[LS 386 -,71|HC 374 -,86 | 4004 -,07 | &2 6,05 | 825 3,94 | 8520 BL 10,70 | /B 92010 33,92
e 656 13500 314|122 3,3601202 3,93 711SP 7,43 4016 -,52|LS 13 -,3L|LS 390 -,59|HC 375 -192|ao0s -.07| 6P 7,53 | es 4,5 | B3l OC 14,04 | WD TOOIC 7,85
2 Sz 7N »14 113500 3,06( 1211 4,95|7120P 1,37 |4017 -,72 [Ls 14 -1 LS 393 -,57|HC 377 1,17 4006 -,07 [ 652200 8,06 | g5 342 | 1853 CI0 13,55 | WD 700X 10,55
o 2 e e 1351C 7,28|1306W  6,71| 71228P 1,60 4018 -,75 (LS 15 -,31|LS 395 -,59\HC 386 -,61 |4007 -,07| 6532 8,955 | e250p 3,15 | B30 17,3 | U0 70LIC 8,3
102 1106 |uosce  4'1a| 1252 12,37| 1319 9,02\ 7124 10,17 4019 54 |LS 18 -,95|LS 396 6,16|HC 390 1,36 |4148 —04 | &3P 977 | E2P 50| ey 6® | WD TZOD W15
1058T SMD7.59 |4l1E &3 |1222C 4,80(1345  9,60{7129P 2,41 | 4020 -,76|LS 19 -,95 LS 398 2,271 He 393 1,02 (4151 -,06 | ess-1P 7,0 | &22 6,7 | 21630257 9,27 | YD 76K 14,12
T 100 lalaz  24g| 1258 5,82|1361 5,101 7130P 2,65 4021 -,86[LS 20 ;31 (LS 399 -,59|hC 533 1,17 |u154 -,06 [ &SIP 616 | ecae e | mewoxv 87 AN 30
201 2.11 e 3’69 1361C 7,86|1366W 5,10 713/3P 8,14 14022 -,76 (LS 21  -,31 (LS 422 3,71|HC 534 1,17 auu6 -,06 | 6ssUP 8,84 | B2Rg 6,78 | =302V 9,3 | M1ZD 0,0
e 55 iE i 1362C 5,60| 1366WR 5,10\ 7134P 6,11 | 4023 -,BZ Ls 22 -,31|LS 440 9,87 [HC 540 1,39 |4aus -,05| 6P 4,92 | eBF 7,41 | <0 2V 9,12 | TV 4SOA 35,91

72 yoslizex 0| 1367 9,89 nzsip 6,11 14024 -,69|LS 20 1,17 |LS 441 9,871 541 1,30 |ag33 - 12| ool o | eaes 10,70 | 2766250 120 6,8 | TS 42 55,58
022/DIP 2,06 |42ie 4 58| ooiC 12,791368 5,33 ;136 2,0414025 -,37|LS 26 -,31|LS 442 9,87 HC 563 1,39 [u934 -.13| 602 10,55 | 857 7,31 | 264450 12V 8,55 | EF 710 37,62
046 DIL 418 |4as o723 |1365C 10,32| 1368R 6,11 7137; 1,75(4026 -,86|LS 27 -,31[LS 443 9,87 |He 564 1,39 |4935 - 114 | eops 19,25 | mad 2 | 7m0 1 8oL | EF oS 24,57
061 DIP -85 4258 1575 1366C 4,66/1370 11,89 139}: 5,38 14027 -,55|LS 28 -,31|LS 444 9,87 |HC 573 1,29 |ag36 -,15| 600PL 11,55 | 824D 26,00 | 27256-250 1V 10,55 | EF 93P 17,%
D61CD SMD-.86 |42a8 7 0o | L267C 10,04 1371 8,59|7140P 2,48 4028 -,69 |LS 30 -,31|LS 445 1,89 [HC 574 1,39 |4937 - 16| 650002 12,69 | @75500 24,16 | 27512750 1v 20,67 | EF 934IP 17,65
062 DIP -,92 |4276 25,77 1368H 7,86|1372 6,11 ;i:lp 12,54 (4029 -,68 |LS 32 -,31 |LS 446 16,25|HC 620 1,85 (5061 -.28 | &4 19,95 | @C3P 15,96 | ZIC16~4:0 9,91 | FF 9%P 57,00
06200 SYDL.02 [igee  so.ys| 1220 4)37(1374R  5,91(7145P 8,73 14030 -,47[LS 33 -,31|LS 447 3,77|KC 623 1,85 |5062 - 28| GCAPL 6,2 | GO o2 | 240 12 | F P Es

! ' |1377C 5,241 1377R 5,10/ 7150P 4,95 | 4031 1,10/(LS 37 -,31[LS 448 9,87 [HC 640 1,85 |5u00 -,16| P2 8 | axEp 7,61 | 2084250 7,28 | F 93P 65,55

064 DIL 1,22 |4298  5,48|1378 4.22|1384 1u69|7154P 7,43 | 4032 -,86|LS 38 -.31|LS 449 7,24 |1 ga3 1ee
) , g : , , 85 -18| ez 27 & 9% 17,5
OeACD aPLi34 143260 105,34 | 13700 728(1385  8,31( 7155 6,40(4033 1,10(LS 40 -131|LS 490 -162|(C €70 1l46 |2un _;ég oz f;;“f e ;:;““5 i ig:% J
07t oip Jlge [422E 46,351380c 11,35(1388  7,49|7157AP 5,02| 4034 2,66 (LS 42  -,54 |LS S40 1,67|HC 488 127 |3403 | e | mse se | e 10
071C0:SHDL 95 "33§J 90,73 11382C 3,21|1385  6,11|7158P 4,95(4035 -,86|LS 47 -,85|LS 541 1,47 [HC 690 2115|3404 2| e s | a9 | moL0 Bs
Rl e 382113840 9,60(1389R 6,11 7159P 1,14 4038 -,86 [LS 48 -,78 |LS 600 22,23 Transistoren | 5405 -,24 | €C5IPL 9,48 | &xeP 9,19 | B30 16,0 | ;4
D00 |dae  27ie[1387c 9,0211392 6,16 7L6LP 16,34 | 4040 -,78 (LS 49 1,37 [LS 601 31,87 " [si06 <23| e v | exme o5 | mez0 s W

072D SWDL,00 |436E 4,45 |1394c 4'07|1394  8.52| 7169P 11,93 | 4041 -86 |LS 51 31 |LS €02 31,87
) ) ] ’ ) ’ -, 24| 6308024 M9
Ta L7 |a4TE 28,56 1397 5173|1396  16,72|7170P 6,70 | 40wz <76 (LS 54 —.31|LS 603 31,87 2§3J e S 2158 | oo g’,g oo 7 s 7%
080 DIP 215 "“BE 20,18114110A12,66 (1397 7,96| 7171P 26,74 | 4043 -,75|LS 55 -131 |LS 605 31,87 4 1Use|BA QP 5| emp 9 | e 2%
o Dl g [mey b ) Tee taaow iclise Sl weone |50 0RO ul@r 32|EF uY|SE Za| Commodore
' 2L hag7H 2,33 | 14 1,75 " ,03 [LS -,59 % ’ L1 =y - ¢
Sop b Poro2 [451E 25,83 | 14700 2)18 |1us2W 3,49 | 71938 13,09 | d04s 1,03 (LS 74 a4 |LS 611 69,83 Shes Ry i s Z;If > i o §:g Micro-Bausteine]
Soschiener o3 s 2,8311473HA 2,77 [1457W 3,61 7200P 8,73 4047 -,78 (S 75 -,a8 |LS 613 69,83 72 31l T e 2w |ame s | s 8,55
083 DI 1,98 [4308  4103|La7orh 3,36 | 11123 6,55| 720IP 11414008 -,68 LS 76 -5 |15 620 2,63 35 7% HILI T2 s sl | epio smio | @i o | 2%m  uz
04 DIL 1013 |asate o9y |M480CA17,06 | 11211~ 5.24|720% 2,85 | 4049 -5 |LS 78 -,62|LS 62l 2,63(33 74 2910 ~1s) G B R0 T8 SO o | 20 g
OoicD 0120 430 577 [SICNIT T |LIZLh 12,2t e 5,08 4o 52 L 53 (i3 62 21800 B0 OIS T | e sl | amms mes | msm  miw | DM Bl
0 ’ 6,83 124 i -,78|LS 85 -,52 2 g (o [hovs 4
198 LS |PE. 4Bliisos os 11221 656| 7207 3,08[4052 <78 |LS 86 —oua [US 62 2,53 (33 Hoi2e 2 ) e G| mmou 0| mem 23| e 12,5
100 (10248 6,5011514cA 6,40 |11223W 5,09| 7208P  3,39|4053 -,81 [LS 90 -.54|LS 640 1,61 ’ M8l eep  2e | mm | s gy | ER 2,90
191 DIL 5,05 | 1040ERD24,80 i 4 283 -,18 166 27 6,97 | geg)
1392002 2,91 11224 10,16 7210P 8,55/ 4054 1,05|LS 91 .81 (LS 64l 1,41| PSK 5P L1641 2,9
AT L2211060E 6,39 ussec 2704 (11225 4,07 7213  8.95|4055 -.88 LS 52 ez |LS 642 163 314D -, 14 S0l | ZHEU 77 2 13| oo 3,30
430C =92 [ZNA ’ g ’ = =62 1©21sKk 11 5,80 |31 -.29| 8P 3,75 | 200D 8,54 | 464150 6,79 i
BIC o3 45%8C 1,25 111226 10,62(7214P 8,87 | 4056 -,86|LS 93 -,59|LS 643 1,631 15 glss |31 laa)| 6P D2 | zoADW s | eSO 150 X
43100 svo-178 |LLEE 19,764s60C 3,36 (11227 4,51|7215P  5,58(4059 7,39 |LS 95 -,59 (LS 644 L,6l|gk 17 513 emr 73| zoct Ze | aseln s | [0S0 17,04
wouoN 215 |334E 34,121 AN 11228 5,82 7217A° 3,17 14060 -,82 LS 96 -,86|LS 645 1,27 |5 1 1'g3 P 70| BACT 23| 42610 e | B0 17,02
o leloie i U225 3,57(72200 4,07 4063 -86 (1S 107 -p45(LS 668 2,02(5 50 1750 (BAV. e 1| mmom s | amvan e | ED 41,00
LOTACN 3 o4 234 32,84(103 2,57 11235 4,75)|7221P  5,82(4066 -,52 |LS 109 -,48 [LS 669 1,51 K3 1|y - o] ser Zl|morn 26| ween  we 82 2,80
So0CN 2113 |27k 6.8 1.00| 5> 253 [11238  4,07(72228P 3,39|4067 3,00 [LS 112 -,48|LS 670 -,59 Sk 1,30 |18 _o7| oM Ses | zampio 22| suwpn s | 2R 2,61
501 DIL 12,45 |71k o' 1709 206 8,90|11244 7,02 7223P 5,09 4068 -,37 |LS 113 -,59|LS 673 5,99 SK40 14|19 -lgs| P 513 | mBPIO 272 | 21403 A || 2 708
502 DIL 17,71 |21 11 109 210 3,65111247 22,10|7225°  8,13|4069 -,37 |LS 114 -,61|LS 674 5,99 K4l 103 |o0 Tos| e 7 | w0 T | wes e 85665 9,15
503 DIL 15,66 |2TK 18 1.09 211 6,2611195)1 4,51 (7226 4,80 4070 -,37 |LS 122 -,54 |LS 687 17,79 K43 407 2 us 97 | Z0SI0Nl 765 | asec-1s g | &0 12,
505 OIL 1046 |27k 22 1009|2048 448111401 6,40 7227P  5,48( 4071 -,37|LS 123 -,75[LS688 3,94 o 4y 1oe O e e | mosi0r Tes | wetas 0 | T2 31,3
207 DI 280 |27k 27 1l09|2L7P 35311410 16,00(7229P 7,87|4072 -,37[LS 125 -,44 s 48 538 |BA 67 | #0sI09 B | el zeo | 2 31,05
60101 362 |71k 35 - 47|22 D72(11412A 15,12 | 7250P  3,86| 4073 -,37|(S 126 -,44 Sk 4 16 |12 23| emse 3,9 | S0 s | S0 sy | TlABPL 19,89
604 DIP 362 PC 28236 13,38 7232P  4,59|4075 =-,37|LS 132 -,44 74HC Kss 10|13 -0 1591 | 708 st0 7% | s 705 | LOBICARAY 22,60
o Szl 236 7,19 |111P  4,66)7233p  7,55| 4076 -,82 [LS 136 -.31 “tcskss e [16 14| ePI0 1819 | ZBRSID2 7 | sl mise | SMD
IBIKC 6oz |aneC  LE2|2UP 2,3511130  3,79) 72368P 17,89 4077 -,37 (LS 137 -,86[HC 00 .40 |3k o7 1'33 |17 —111| sooorris 71e | 280n s s | eriercs 17,05 | S0 608 28,38
K o2 | 88| 20lP 3,17 (1132 3,64 7257AP 8,141 4078 -,37|LS 138 -,48|HC 02 37 sk 3 110 |18 21| coovers 17,67 | 2B SI00 7,8 | 6P 14,05 | S0 e00CI0 3,77
Z9008CD 52'80 575C 2,06 (245 9,61 |1135 4,37| 7238P  6,33| 4081 -,37|LS 139 -,57[HC 04 -,38 SK 83 4’95 £8008°10 19,55 | 288 SIC-1 10,21 6264 P-15 17’1) D 63681 27,12
T T\ greh 6111246 12,36 11140 4,07| 7240AP 5,31 4082 -,37[US 145 1,34 |HCOB -4l |ok you 1ce 600P12 45,5 | 7508 5102 1127 | I 18P ~is3 | 90 amL 7,52
25II.CP J7H - L,981252 5,24 11150 2,04 | 7261AP 6,76(4085 -,55 (LS 147 1,98|HC 10 -4 |3 105 -'ga |[BAY GXTP8 10,63 | 280 DORT 7054 | MO 148P i O 5,8
s’ 2|20 10471253 3,24 | 1170 3,79| 7242P 8,00| 4086 -,57[US 148 L37[HC 11 138 |ok wen 2|18 29| e e BADRT 57| M uew -l | SDEDLS LB
ggécglgMDE.%z C  2,761260P  3,97|1180 4,37 7203P  7,13(4089 1,06[US 151 -,55(HE 14 154 |3 117 lew |42 —163| v im0 miss BBDRT 960 | MK 2Z2FE 1,5 | SDETHP 9,0
el SMDgrS‘; 587C  3,211262  4,88(1185  1,92|72458P 8,73(4093 -,48 [LS 152 -.59 [HC 20 .41 K118 -g5 |82 =49 VDe 216 | 0ST 263 | WABTOREIS 43w | IOZEACGY 53
230N 1030 |maed 1731264 6,9811186 2,041 72508F 10,32|4094 -,86|LS 153 -,59|HC 21 -4l [ak 119 7o |67 L32| vman 3% | BT e | K deros o 87 | SOZBADM 16,0
N 595C  4,80|271 5,84 (1201 2,12|7252P 4,37\ 4095 1,03 |LS 154 1,53|HC 27 ~-.44 SK 120 146 |68 -123| amp 7 | B ST 2515 | M u8ToR E5 e | 0zEAPI0 57
0P 170 | e lae  ©RNI7 2,631 7250 5,38140% 1,03|LS 155 -,39[H0 30 i (S ia) 1079 |69 08| mmp 1% |mom . 703 | W amae A | I0ZDIGU 1
I o looin 7,28 |274 6,94 (1210 2,77(7259P 7,13 4097 3,08 |LS 156 -.59 [HC 32 =04l ISk 125 2049 (88 84| amAP 371 | 8010 2Bs | WD ED M2 | D ZACT 523
v g 10096 016 (o Nl b r| B 20,071 4096 i86ILS 157 -,591HC 42 72 ¢ 130 12083 (89 7| e 353 [ e | MceapERs 1Bym | SDZASD 132
M ’ ’ ) 4514099 1,06 [LS 158 =-,48 [HC 51  -,41 ¥ sey Z M4BT BIS 52,44 | S0 1488 1,37
27400 Mba,7LI1016C 2,19 1288 16,17 1231 4,07| 7265 14,25|4106 1,10|(5 160 .63 e 73 a1 |of 1351283 g e e "o | 90 148 13
Txe oefioan sutlme 12812 salneme swlesol -72|iSia zsle e s (361 g 0% 1,1 DO 165 | WTeEs 7 | 30 7086 et e
2,0611021C  7,861295  13,67|1235 5,82 7265 8,584502 -85 |LS 162 .76 |HC 75 .48 SK 147 3 o8 |204B -,86 WO 20 | PLIRA 8ed | S02M% D 32,41
374N 2,5311023H 1,46 (301 12,66 1240 3,49 | 7270 4.96] 4503 -.72 |La 163 - HC 76 - 5o [2046 -,79 ! ! o '57
235C0 SMDL,39 |1024H 1,90 (302 9,92|1245 10,18|7271P 6.83|4505 3.75 (LS 164 'gg Hg 7? 'gg oK iel 1,02 lose —le SULEL 3 | P I 8,81 ggﬁzzmsa;:fa zf?’z
’ ’ ) = =y = i
3ot LiOoloasH 6,401305 11,72(1260 2,91 |7272P  5,68[4506 2,02 |(S 165 - 9% |HC 85 103 ;E };2 2%:?5 2058 -,90 mml g?l g;g miﬁT 2’?; 90 436615

226 DIL 2,5211026C 3,06 (304  9,16(1261 2,91 7273P 8.66|4508 2.57 |LS 166 -’59 |HC 86 - 48 205G -,9
356CD SMD3,65 |1028H 2,00 (305 8,82(1265 4,52 7274p  5.53| 4510 295 |is 168 —s9lHe 93 1,03 §§ }zg %’;Z 4058 -,37
TMS 10314 4,221306  38,0911267  4,66|7280P  6,42| 4511 -,95|US 169 -,59 |HC 107 -.72 SK 196 2544
112208 15,0510524  1,50307  24,7211352 3,34 | 7282 4,95|4512 -,86 |LS 170 - 59 |HC 109 —.69 SK211 o'es |BY
JBTONC 23,6501035C 5,48 |313 10,181355  5,53| 7283 6,11(4515 1,94 (LS 173 169 [HC 112 .69 |ok 212 110|127 -6
JBBONL 19,0410037H 7,13 315 5,23|1354 5,09 | 72990 8,304514 2,06 [Ls 174 -.59[HC 113 =169 | 23 115 132 UL
PBRENC 29,36 110420 6,83 1316 8,99 |1357N 8,14 |7302P  2,69| 4515 2,15 [LS 175 -.59[HC 125 -85 [ok 240 3093|167 7.62

1043C  5,241318 14,80 11362 1,91|7303° 2,69|4516 -,86 |LS 181 1,98 |HC 125 -.64 sk 201 -0 [134 L1 | euchtdioden 3 + 5 mm Leuchtdioden 10 am

ORIGINAL-COMMODORE NETZGERATE

Netzteil fir Commodore C 64 57,--
Netzteil fiir Commodore € 128 131,10

11524 2,11 (321 4,45|1363 3,21 | 7307P 5.& o 188A -,82
1068 0[4517 1,98 LS 183 H -,69
e aus|us 1121f325  10)50 (e 5,09 |70 orea|acis Sog[oS 12 ] & 26 B fis0 a7 TOE -7 T2 GEID -0z FOE LIS grin L gelb Ls
1155H 14,37 (326  5,09|1365 2,69 | 7312p 519 = - 3 g T2o; |03 -,96 i
2% 7 2,77 4519 -js4 [LS 191 -.59 |H - 3
liw  wao|used sjo0(331  ale2|1368  si0|7a1aw 1,90(4520 -186 |5 192 — 59 i Tgp | 315 -9 og 1y, Leuchtdioden 8 mn mm_‘s‘”” - Zelle 96x66x8 mm
2088 3,86 [LI6IC 3,791357 15,31|1369  7,28| 7314 3,79(4520 1,33 |LS 195 -.59 |HC 138 - 71 %3 D apy T SO o Gelbs D L O T
2098 u,e2[6M 218|300 41501573 8,29 | 73150 4,07)4522 1,06 (LS 194 61 |HC 139 -,72 |k ue 3700 |27 .22 Zenerdioden ca. 0,5 watt Zenerdioden ca. 1,5 Watt
208 3,83(1165C 4,661302 13,09 )1383 6,40 7317  2,41(4526 1,05 |US 195 -,59|HC 147 -192 |k 2eg ey |28 -,78 wie BZX 46 BZX 55 BZX 19 wie BZX €l BZX 81 BZX 85
i so3[leTC 393133 8,59 (1585 5,09 |7316p  b,07[us0r 93 |5 156 -159 i 148 -5 |o 262 TS [229/21,81 B2 85 B2x 97 BY 85 2°D BZY 92 BZY 95 7Y ZPY
51 9,51 [L168C 110,04 1345y 8,44 | 1387 7,9 | 7320P  3,71(4528 -3 |(S 197 -je1|HC 151 -.75 | K 35 5o [229712,74  vom 24 bis 75 Volt Stick nur -,08] von 2,7 bis 75 Volt Stick -, 13
2178 2,15 [M70H 4,07 (3538 6,16)1388  9,19|7321P  4,87(4530 1,43 |Us 221 -.88|HC 153 -.75 5K 399 1962 |20 1186 srsnsnsnnansnsans eer
278 3,08[l171C 3,211355  4,8811390  6,62|7322P 2,99(4531 1,12[US 260 -8 rC 154 2)28 e |l -2 =
545 2,47 (W73 6,06 1360 1,8911460 6,98 |7323F  3,49|4532 -,86 (LS 241 -.86|HC 155 -.75 SK 405 8laa 222 22
2048 2,01 (LI76C 4,801362 3,77 1061 6,5 | 732iP  2,12(4534 6,15 [US 242 ~195 [HC 157 .75 |k 192 s lass o
2678 3,08 [H77H 4,95 363N 4,2011505 11,9 | 7325P  1,95(4538 86 (LS 243 .78 [HC 158 -.65 |ok ii 08 Jasu 25
258 2,91 (11760 4,95 |366P  3,60/2000 2,47 |7526P 4,01(4539 1,05 (S 244 .86 |HC 160 -8l |an 493 218 |22 21
2578 2,76 |H80C 5,77 (370 2,36(2001 2,69 |7327°  7,20| 4541 2 161 -,92 |5k 511 &'s0 (296 23
26381 4,71 [LIBIH 2,57 [374F  2,74|2010 2,33 73288 3.86| 4543 162 leg | 3L 859 1007 Do
2678 2,74|M82H  2,57|377 48112100 8,87 |7330P 2,04 4553 165 -;86 |og 113,10 l08 _i2g8
413 167|183 5,531608°  2,71(2101 6,30 7331 2,25 4554 166 —gp [OK B2 132 0599 % E L
4278 2uo|U8SH  4,511610P  4,1102110 495|733 3.79| 4355 165 -192| 35K 39 -,33 E K TRO N 1 K
643 2,66 [H186H  4,291612  4,7912113  £,98 7333 5,75 4555 166 -,92 I S = INHABER: KLAUS REICHELT
s45 5,13[H87V  3,791829  5,65|2200 4,07 |7335p  1,83| 4557 173 -,92 3¢ 40 3,13 398 - 383 POSTFACH 1040 * MARKTSTRASSE 101 * 2940 WILHELMSHAVEN
ca7 4,11 (1188H 7,28 (3821 18,47 (2205 4,80 | 7336P  2.44| 4560 176 -,71 [K 41 5,09 1399 - 43 = 3
11 [L18 521, 18 ; i - TELEFON-SAMMEL-Nr.: 04421/2 63 81
664 6181191 4,07 (3991 5,82(2211 11,80 [7337P  3.64| 4561 175 -,81 | 45 3,12 1409 5,53 TELEFAX 1 04421/2 78 88
10968 10,95 |1197C 3,57 5010 9,24 (2220 4,59 | 7339P  5,32| 4562 190 1,03 [SK 51 3,49 [476 2,53 2
1 195 5 ), P s, S0 1,03 4 , ANRUFBEANTWORTER  : 04421/2 76 77 TAG/NACHT
2068 5,61 |L198H 8,58 (5020  3,69|2600 7,41 |7340P  2.80| 4366 191 1,29 |3 59 2,41 |500/1-,39 ELEX : 253 436 elrei d
XR 1200v - 4,07|5033  8,52(2730 3,64 |7342P  3,36| 4568 6,49 |US 261 3.17|HC 192 -.92 |3K 72 2,16 1500/2-,41% Dies ist nur ein Kleiner Auszug aus unserem, Lieferprogramm,
1204C10,04|5070 3,08 (5115 3,28 |7343A° 3,44| 4572 -,71|LS 266 -,33|HC 195 .92 |SK 73 1,86 |500/4~,47% Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL '
20, 12481210 5,97 (5111 10,47(3120 4,07 (7347P  6,98| 4581 7049 |(S 273 — de|HC 198 o6 |SK 74 1,75 |500/6-157% o - : s
2100N 9,57 1211y 8,36(5120  7,56(3122 3,49 |7348P  5,38| 4582 1.57|LS 275 5 74 |rc 195 _leg |SK 77 2,18 e L
250N 8,06 11212 2,5515132  7,02(3133 2,91 |7345P  6,70| 4584 .69 |LS 279 .59 |He 221 _es |SK 78 2,18 ﬁléeéiigiiﬂa”ﬁ” 7E165e ensf ek uem i Aanamas, olgpn:
320P 2,69 |1213C  2,84|5151  9,61(3150 1,75 |7353  7.13| 4585 - 8¢ |Le 159 37 -9 [SK 81 1,51 auiiass
sS5CP 1,05 1215V 5,24 (5210 13093155 291 |735ip 2080|4720 3108 |L8 2ey Jog iS22 ISk s 26 AN O b oW T80 = 10 8
las6cN 5,07 11216 3,79(5215  3,79(3160 1,63 [7355°  2,06| 4724 1,101 290 — e1 |iC 20 e [SK 97 45 cEoD 1000, 1n abr DHI2-000,=< = 20/%
14880 -, 71112076 7,56(5250  5,38|3161 1,60 |7358AP 2,26 4750 56,33 |LS 293 .5 e 241 - se |3K 121 i Lo
jugse -, 7111218  5,82(5255  8,00|3170 2,33 |735F 2,33 4751 77,19 | LS 294 18,47 |HC 242 1,17 3K 129 iy lstitutajlg)
;gggc i,gg }g% ;,52 ngg 6,42 3180 3,49 | 7364P  2,91| 4752 95,83 LS 295 -,59 [HC 243 -,96 SG Fir Porto und Verpackung berechnen wir eine
2205 o 2 176(5265 3,39 3201 1,75 |7368P 5,41\ 4753 3,18 |LS 298 -,59 [HC 244 1,05 613 2451|229 =603 Versandkostenpauschale in Hohe von DM 5,35.
206 126 [1223C 11,18(5310 12,79]3210 1,75 17370P 10,98| 4754 24,40 |LS 299 2,60 |HC 245 1.34 #4521 [250M -,568 for di
22067 8,11 12050 5,26[5311 9,093220 2,63 [7370F 11.63|us16 - o6 |LS 320 o 24 |iC 251 lop SI Crofiabnehmer fordern (U die entsprechende Positioen ein Ange-
2207C0 6,16 1227V 4,57(5315  9,92(3225 2,04 [7373F 3.49|4315 1'8 LS : 53 -,92 10006 42,15 | RGP Got! an. KATALOG KOSTENLOS!
2208CP 4,62 |1228H  1,90(5320 6,59(3226 2,04 | 740180 379 % |is S s0'oe |20 =,52% Unser Angebot ist freib -1
5 : Y ) 5 4518 -,76 L 10506 80,24 ser gebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.
22090 5,24 12304 4,07(5330  7,86(3230 3,21 |7417P 11.35|as15 - éq |LS 105065 80,24 RE 152
22L1CP 6,59 |1235C  3,06(5352 12,75|3300 4,37 75020 3.93| 4550 - sé |LS 1307 50’41 |SKE 4F: SEHAF TSZETTEN .
22120P 9,64 112574 2,33|5410  7,28|3301 3,49 |750iP 3,54 | 451 133 |LS O S0 tag: 800 - 1500 + 14.00 - 17.00 Uhr
2216CN  4,8511238  4,07(5421  3,34[3330 2,19 |75105  2.63|450p 1'be LS TD 2/06 1175
2200 1300 1o So6| D | S 2E|uz voelis cosoie 250|206 1754 | LADENVERKAUF : MARKTSTR.101-103, 2940 WILHELMSHAVEN
22007 3,00 112024 3,21|563WN 5,65|3361 2,76 7555 4107 |asz7 -l9% |L5 62505 2,77 5708 2158 KAISERSTRASSE 14, 2900 OLDENBURG
z262ep 3,90li2u3c 2,63 5435 4,1103365 2,76 lreoune 4j07 1 4szs o3 lis 62785P  3,7912/10 3,08 Sersnesnerrevsseasarahe s e asai e e s A T e s e e e ek
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die tbliche Eingangsimpedanz
von 75 Q. Pin 1 ist der NF-Ein-
gang fiir die Frequenzmodula-
tion, an den das Tonsignal tiber
Cl1, R1 und C2 gelangt. Die
Parallelschaltung von R1 und
C2 erzeugt eine Hohenanhe-
bung, die sogenannte Preem-
phasis. Pin 2 liefert iiber R2
das notige Gleichspannungspo-
tential an Pin 1, mit C3 erfolgt
die Siebung der Spannung an
Pin 2.

Der Schwingkreis an den
Pins 17 und 18 bildet den Ton-
trageroszillator. Mit L3 wird er
auf 5,5MHz eingestellt, R4
sorgt fir die richtige
Dampfung.

An den Pins3...7 liegt der
Schwingkreis des Bildtrégeros-
zillators. Er ist auf 48,25 MHz
fiir Kanal 2, auf 55,25 MHz fir
Kanal 3 oder auf 62,25 MHz
fur Kanal 4 abzugleichen.
Wenn der regionale Fernseh-
sender der 1. Programmkette
auf einem dieser Kanile arbei-
tet, wihlt man einen anderen
freien Kanal, um etwaige Emp-
fangsstorungen zu vermeiden.

Privatsender

Video rein — HF raus

Der frequenzmodulierte Ton-
trager, der Bildtrager und das
Videosignal werden in einem
Mischer zusammengesetzt und
erscheinen an den Pins 13 und
15 in symmetrischer Form. Mit
dem Ubertrager aus L4 und L5
sowie dem Dampfungswider-
stand RS wird das HF-Signal
auf 75Q  (unsymmetrisch)
transformiert — dem {iblichen

Torsten Johann

Fernseher ilterer Bauart und auch so manche
Neuzeit-TVs der Low-Cost-Klasse zeichnen sich
durch einen fehlenden Video-Eingang aus.
Rechner, Kameras und viele Sat-Receiver
lassen sich folglich nicht anschlieBen. Ein
kleiner und preiswerter TV-Modulator kann hier
vermittelnd eingreifen.

Standard fiir hausliche Anten-
nenanlagen.

Zur Spannungsversorgung
dient eine Gleichspannung von
10...14 Volt; die Stromauf-
nahme betriagt maximal 40 mA.
Als Eingangsbuchsen konnen
Typen des jeweiligen Bedarfs
verwendet werden. Fur den
HF-Ausgang ist ein TV-Anten-
nenstecker zu empfehlen, da-
mit sich der Modulator mit ei-
nem handelsiiblichen Empfan-
geranschluf3kabel an den Fern-
seher anschlieBen laft. Zur
Verbindung  zwischen  den

Das Modulator-IC kommt
mit extrem geringer
Beschaltung aus. Etwas
Miihe bereiten die drei
Spulen, die selbst gewickelt
werden miissen.

ey cs

18| i

R4 5

Einen Antenneneingang besitzt ~ mit drei TV-Kanélen im Be- 6k8 |
schlieBlich jedes Fernsehgerdt:  reich zwischen 47 und 68 MHz
Also heiBt der Ausweg, das Vi-  liegt. Auflerdem arbeiten in _"___l c7
deosignal auf einen HF-Trdger  diesem Band nur sehr wenige 4n? c8 HF
aufzumodulieren. Dieses zwei-  TV-Sender. 100p "35
fellos etwas umstindliche Ver-  Das Herzstiick der Schaltung Iu ! [ Lopal
fahren wirkt sich zwar negativ  ist der TDA 5660P von Siemens ,gg L2 |— C1 = NP 1
auf die Bildqualitit aus, ist — ein hochwertiger TV-Modu- -L : TDA5660P !

aber dennoch oft die einzige
verbleibende Maoglichkeit. Es
ist deshalb besonders wichtig,
daf der verwendete Modulator

eine moglichst hohe Qualitdt Das Videosignal gelangt iiber I—
aufweist. C11 an Pin 10 auf den Video- o

Weiterhin stellt sich die Frage
nach der zu verwendenden Tré-
gerfrequenz. Nach dem Motto
‘je niedriger die Frequenz, de-
sto sicherer der Nachbau’ fallt
die Wahl auf den Bereich I, der

32

lator fiir Frequenzen von 40 bis
860 MHz, der auch in der ko-
merziellen Technik, z.B. in Ka-
belanlagen, verwendet wird.

eingang, wo es einen Regelver-
stiarker durchlduft, der fir die
richtige Aussteuerung sorgt.
C10 ist der Siebkondensator
der Regelschaltung.

Der Widerstand R3 sorgt fir

VIDEO
ein

—H %,
10 i

cn co

470N 47n

O
R3
i 75R

"UB

—o0
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0 Video ein

Stiickliste
Widerstiande, 0,25 W, 5 %
R1 220k

R2 22k

R3 75R

R4 6k8

RS 470R

Kondensatoren (keramisch, wenn
nicht anders angegeben)

Cil, 11 470n, Folie RM5
C2 220p

C3 10n

C4,9 47n

Cs 33p

Buchsen und der Platine eignet
sich abgeschirmtes Kabel.

Die beiden Spulen der Schal-
tung miissen selbst angefertigt
werden. Die Tonoszillatorspule
L3 besteht aus 40 Windungen
Kupferlackdraht mit 0,15 mm
Durchmesser. Es ist darauf zu
achten, dafl die Wicklungen

C6 47p

CT 4n7

C8 100p

C10 10u/25V, Elko
Halbleiter

IC1 TDA 5660P
Sonstiges

Ferrit-Perle, 2 Filterbausatz Vogt
D41-2165, Kupferlackdraht (siehe
Text), 2 Eingangsbuchsen, TV-
Stecker, abgeschirmtes Kabel,
Platine

moglichst gleichmalBig tiber die
volle Breite der Wickelkammer
verlaufen. Die Drahtenden
werden an die Stifte 5 und 6
verlotet. Der Kondensator C3
wird ebenfalls im Spulengehéu-
se untergebracht. Seine An-
schliisse liegen natiirlich auch
an den Stiften 5 und 6.

Die Platine paBt in ein
kleines, HF-dichtes
Gehéause. Zur Versorgung
geniigt ein Steckernetzteil.

Die Bildtrégerspulen L1 und L2
bediirfen besonderer Aufmerk-
samkeit, denn es kommt auf
den richtigen Wicklungssinn
zueinander an, damit der Oszil-
lator schwingt. Fiir beide Wick-
lungen wird wieder 0,15 mm
CuL verwendet. L2 besteht aus
(knapp) einer Windung. Sie be-
ginnt an Stift 5, verlduft von
oben gesehen im Uhrzeigersinn
und endet an Stift 2. L1 besteht
aus (knapp) 4 Windungen. Sie
beginnt an Stift 6, verlauft von
oben gesehen ebenfalls im Uhr-
zeigersinn und endet an Stift 1.
L1 und L2 verlaufen nur am
unteren Rand der Wickelkam-
mer. Die Wicklung wird mit ei-
nem Tropfen Wachs fixiert.
Auch hier wird C6 in das Spu-
lengehduse integriert und an
den Stiften 1 und 6 angelotet.

Der HF-Ubertrager wird auf ei-
ne  Breitband-HF-Ferritperle
gewickelt. Hierbei sollte etwas
starkerer Draht verwendet wer-
den (ca. 0,2-0,25 mm Cul). L4

Beim Verloten der
Wicklungen ist die
Pinbelegung des Spulen-
korpers zu beachten.

besteht aus 5 Windungen mit
einer Anzapfung bei 2 1/2 Win-
dungen und I:5 aus
2 Windungen. Die Wicklung
sollte moglichst gleichmaBig
iiber den gesamten Umfang
verteilt liegen. Beim Einfiadeln
der Drihte in die Bohrung der
Ferritperle ist Vorsicht gebo-
ten, damit nicht der Lack abge-
schabt wird. Die Bohrung kann
man ein wenig ‘entschirfen’,
wenn man sie von Hand mit ei-
nem 3...5-mm-Bohrer ‘ent-
gratet’.

Ton- und Bildoszillator miissen
zum Schlufl noch abgeglichen
werden. Dazu schlie3t man den
Modulator an den Antennen-
eingang eines Fernsehers an,
der auf Kanal 3 eingestellt ist.
Am Modulatoreingang wird
nun ein Videosignal einge-
speist, am Toneingang ein Si-
nus von ca. 1 kHz. Dann wird
der Modulator eingeschaltet
und so lange am Abgleichkern
von L1,2 gedreht, bis bester
Empfang erreicht ist. Anschlie-
Bend wird L3 auf sauberste
Tonwiedergabe eingestellt.

Sollte sich kein Empfang ein-
stellen (auch nachdem am
Fernseher der gesamte Be-
reich I abgesucht wurde), noch
keine Panik! Auch alle hoheren
Kanile sollten dann noch abge-
sucht werden. Falls der Bildos-
zillator arbeitet, wird sich ir-
gendwo etwas finden. In die-
sem Falle schwingt der Bildos-
zillator zwar ordnungsgemélf3,
nur eben oberhalb des Berei-
ches I. Abhilfe schafft ein Ver-
groBern von C6. Sollte sich auf
keinem Kanal Empfang einstel-
len, hilft meist eine Uberprii-
fung des Wickelsinns der Bild-
oszillatorspule. O

Sanyo Hybird STK 0846...............
STK 459.ccs < 5 1« 5o s
Elkos B. 10000 wF 70/80 V
10000 uF 80/90 V
12500 uF 70/80 V
12500 uF 80/90 V

Stand Elkos 2200 uF 80 V

4700 4F 40 V
4700 uF 50 V
Gehduse 19 Zoll THE .................

Polklemmen Rot + SWisol. ...........

SONDERLISTE E 88: HITACHI MOSFET-SK 134/35 o. SJ 49/50 je 11,50 DM

...... 35,00 DM Ringkerntrafo 300 VA 2 x 44V .............. 6500 DM Gleichrichter B200C 25 A.................... 595 DM

______ 29,00 DM dito B0VA2x27V. ... 62,00 DM dito BUADIC 25 s v ini v mia v e o 395 DM

17.00 DM dito SO0 VA 2 %47 No.iv vns won s 90,00 DM  dito B8C3200.................... 2,20 DM

""" ¢ dito 625 VA2x56V.............. 110,00 DM dito B8CS5000.................... 250 DM

.... 18,50 DM dito 160VA2Xx30V... . 52,00 DM dito BOBOUC 258 50 5 o wss s i o 5 s 5 7,50 DM

'''''' 18,00 DM Min. Kippschalter 1 Ein.................... 1,000DM Hableiter CTLO72......................... 0,60 DM

18.50 DM OM.o5 s oo v s 508 s o 1,20 DM 1L W52, o oo eos eoneencanscoma 0,60 DM

""" ; Netzsch. Marqu. 2 x 10 A Beleu. ............ 4950DM Ausaug! TLO74.........................0950M

'''''' 4,00 DM Kjinkenbuchsen 6,3 mm mit SW............. 1,00 DM HA457W . ... 2,70 DM

...... 4,50 DM Kiihlkorper 4 x TO3/6XT03.................. 18,00 DM MC 1458 Dip. ................... 050 DM

_____ 500Dy dito 8xT03.................. 27,00 DM o Bl s s st oo

» dito 10xTO3 . 35.00 DM Transistoren BC 160/10 ...................... 0,65 DM

...... 44,00 DM Kupferspule fir Endstufe Ausg. .............. 340 DM Auszug! BC179A....................... 040 DM

'''''' 5400 DM Lifter 220 V 120 % 120 mm G414 G s ¢ s s v 5. 0,35 1DM

65.00 DM 80x 80 mm o ST Mo ey i e o G s G0 6 0,95 DM

------ ) BF871 ..., 165 DM

...... 1,00 DM  Elektr.-Lot 100 g ..... 4,00 DM 1kg ..... 35,00 DM BF872......................... 1,65 DM

ELEKTRONIK VERSAND EDITH LUCKEMEIER - VILLENSTR. 10 SONDERLISTE E88
6730 NEUSTADT/WSTR. - TEL. 06321/33694 - FAX 06321/34918 ANFORDERN!

elrad 1988, Heft 12

33



Spacetronic GmbH
ehemals Erftkreis Electronic
Postfach 3106 - 5024 Pulheim - Tel. 02238/14229

TEAC LAUFWERKE B250C1500 070 (0,66 NEU IM PROGRAMM

FD 55 BR 21400 825003700 190 185 IC-Fassungen Low Cost

FD 55 GFR 237,00 B250C5000 199 195 Hersteller Zetronic

FD 55 FR 218,00 B380C1500 0,89 085 Polz. 1-49a 50-994

FD 35 GFN 295,00 DILOGZX 011 010

FD 35 FN 200,00 Quarze 1-94 10242  DILOBZX 013 012

FD 135 FN 188,00 032768kHz 055 052 DIL142X 023 021
0 1000MHz 750 740 DIL16ZX 025 023

FLOPPY STROMVERSORGER 0 1843MHz 3,00 295 DILIBZX 027 035

4POL 1. 5.25 100 02000MHz 300 296 DIL20ZX 030 028

MOUSE GM 6 PC 8200 Qo2457MHz 300 o095 DIL22IX 035 033

IBM DRUCKERK 2m 820 0 3,000MFe—18000MHz D242 LA

RAM's, EPROM's Werte siehe ct 7/88 DILAOZX 066 062

120 1,18
Q18.40MHz 2,00 175
020,000MHz 2,00 175

Viele Typen ab Lager odar

innerhalb kurzer Frist lieferbar. Prézisions IC-Fassungen

Bitte erfragen Sie die akluellen Polz. 1-494 50-993
Tagesprise. Vor allem G- S 00OMHL 200175 oLogez 018 017
abnehmer weisen wir darauf 000MHz 2, DIL0BPZ 024 023
tin, daf Speicherbausteine  Tr1-quarzoszillatoren DIL14PZ 0.42 041
0T gegen NN oder VOTESSE e von Diferz 04 Lo
versanct werden, 1MHz—48MHz €580  piLaopz D'ED 0.59
s DIL22PZ 086 085
008 DIL24PZ 072 070
verjoldet 198 10248 oy o4pz7 Goamm 145 1.40
AB LAGER LIEFERBARI!! BLLKOS 06 i0M Defreenm L o0
8087.8MHz  Preisredu-  BLLK15 070 069 pi2spz 084 0ge
8087-10MHz  zierung bei  BLLK19 130 128 pigopz 185 180
80287-6MHz  Prozessoren  BLLK23 120 118 DIL40PZ 120 118
80267-8MHz  und Co-Pro-  BLLK2S 065 064 DIL4BPZ 144 142
80287-10MHz  zessoren.  BLLKS7 165 163 DILBAPZ 192 190
80367-16MHz  Fragen Sie  BLLKSO 325 320
68020-RC12  uns nach dem 3M-Textool-Sockel 142 ab 52
860208015 bestmdglichen 5\ e 10 0% e 1250 1200
mcn Twwml SO ym o 76 29
60881-RC16  02238/14229 ¢/ o U5 p iT® 1850 1820
AB LAGER LIEFERBARII! SLLK25 ngg ag: TEXT 24 1250 1240
X SLLK37 160 158 TEXT 28 1275 1270
S‘JEEEZ‘J,Z.Z ‘?228 SLLKS0 295 290 TEXT 40 23,50 23.00
V 20—10MHz 28,60 BLPOY R —
V 30-8MHz 16,50 BLP15 185 183 Sl
V 30— 10MHz 200 BLP2S 45 gfn [ SRODURRE 1
68000-6 1490  BLP37 490 395 &
68000-10 22,00 BLPSO 800 590 oo Fassungen
DAL BB450H 900 g pgg 119 118 44 POL 479
feke 40 sipts 150 148 68 POL 940
Al 261531 390 gipos 195 193 84 POL 41090
20552 310 gpy 315 810
Al 7910 34.80 ¢ prg 450 440 Poli 10 Ganulsmm Achse
IGL 7660 325 =TT K K, 10K, a5
NS 16450N 15,90 BLWO9 160 158 o0k, 50K, 100K 14,00 1140
PAL 16R4 580 BLWIS 255 258
RTC 56321A 885 BLW2S 350 348  Trimmer
RIC 58321-50 550 BLW37 840 535 Cermet 19mm  bis 94 b 104
TL 7705 185 BLWS0 895 890 130 120
WD 825048 790 g 140 138 FIHER
2751995 2365 ‘ZLm’g Jo 1% priostls 0% 0%
d PTIS st., Io 043 038
27651215 2950 gwes 325 318 -
SN 7aLsiaLsisiFmemer SV 485 480 pip.ehalter
sowie CAXKK/ASKX preiswerl  S-''°0 665 651 poiz bis 93 ab 104
FS509 235 232 2 095 092
SIEBEN SEGMENT ANZEIGEN  pocic 33 327 3 125 120
D 100 7mm CA/CK ot 2,80  pgeos 365 362 4 1,15 1142
MANT2A 7.6mm CA ol 285  pocer b9 g 490" 260 255
MANT4A 7.6mm CK 1ol 285 pecro o 2180 & 135 132
D200 10mm CA/CK ot 2,70 s 135 132
0350 13mm CA/CK rot 148  FSB0S 265 262  690° 285 280
D380 +/— CAICK ot 210 FSB15 340 337 7 163 1,60
D352 13mm CA/CK gran 2,40  FSB25 380 375 8 140 137
CA=GEMEINSAME ANODE FSB37 780 775 880° 3,10 3,00
CK=GEMEINSAME KATHODE ~ FSBS0 2300 280 9 220 210
BL=Buchsenleiste 10 160 156
Fliissighristallanzigen SL=Stiftiste 10900 350 340
LCD 16/6mm 1480 [K=Lotkelch 12 180 176
LCD 4.5/10mm 1480 w=pint 90°
LCD 3.5/13mm 880 p—print 180° ECB-BUS Verbdg. Verg.
LCD 4113mm 1000 prasgeigkei Staclor 90° " bis gg ab w;
LoD Bt o Womase (a0 1
LCD 4718mm 40,00  Posthauben Sub-D 801,
o) 104 10045 MCAS5 ABC 280 270
Lineare IS PSS09 055 054 Suchse 180°
oL 7106 790 pgsis o015 o oo 2= 2
ICL 7106+LCD3.5/13 16,00 pgg1g 135 13 Egggg A;CC ggg sgg
ICL 71068 8.95  pssas 120 118 RS
oL 7107 570 psss 080 058 gentronics
IO Lo aes 1B s 180 185 Syecker bis 98 ab 102
# o PSse0 170 165 cssta 195 190
Iok. 1ias 218 05524 260 255
MAX 232 7.75  Posthaube metallisiert 05536 155 150
MC 1488 0.60  PSSOIM 085 083 (ss50 330 3.20
MC 1489 060  PSS15M 125 123 cssr4 425 420
NE 555 034 pssa5M 135 133 CSSF36 280 275
NE 556 0.70 CS8F50 886 875
XR 2206 520 Gehause SUB-D gerade Buchse
XR 8038 555  Polz 192 10244 CSB14 200 19
N 427E 2135 KSS09 095 083 (SB24 270 265
N 428E 17,38 KSS15 100 098 CSB36 200 195
K8525 110 147 CSBSO 435 430
Spannungsregler KsS37 160 155 CSBF4 550 540
70 220 1A 192 10254 KS850 170 165 CSBFIG 270 265
7805/12/15 055 051 CSBFS0 760 750
7806/8/18/24 063 081 grau
7810/20 080 075 Poiz. WIS et
10 076 073 lerstandssortimen!
SIS 4081 110 108 SORTNRI WD5%ET2 1390
ks oM Usiy | oz lm Emmoist 28
100rmh ose §S 122 133 SORTNRA WD 1% E24 43,55
78L0BHE 0168 10,97 ‘00 195 SORTNAT WD 1% E12
% 200 195
78L08/09 070 0g5 % 200 1% 5o 235,00
78L15 o84 (et o 290 2o SORTNRB WD 1% E24
79L05/12 075 070 4 310 300 21100 440,00
79L09/15 080 075 59 390 385 Sortimente eigener Wahl
24 T0220 60 465 450 10 Stick Mindestabnahme
7850512115 115 105 fosvien 500480
s Y25 120 Floppy-Stecker SORTNRS WD 5% 4,00
N ok 145 594 SORTNRS WD 1% 750
1200 200 195
LM 3177 101 097 ;g };g ség siL wmmsunasnuxzwum
LM 9977 115 110 56 115 11 E124
LM 323K 6,20 585 34 110 107 WDN5/4xxxx 0,30
LM 338K 1020 985 49 o4 a4y NONGSEXX 034
¥ 3 WON7/Brxxx 0,36
LED 1. Wah! 50 290 285 wong7ic 037
rot, grin, gelb WDNS/Bxxxx 0.44
100 Stek. je Typ IC-Fassungen Low Cost WDN10/8xxxx 0,50
e x e ;?L]Zdepx 1.04;;; 5%93:
Glochiher 1244 26405 DILOGPX 012 011 peuienmmeee s
BAOC1500 053 051 DIL14PX 021 019 g and-Ausland 9,80 DM
B40C3700 170 165 DIL1GPX 024 022 4120 DM 19,00 DM, Schulen,
B40C5000 175 172 OIL18PX 027 025 [ngtitute etc. aul Rechnung,
880C1500 055 053 DIL20PX 030 0.28 zyischenverkaul und Preisan-
B80C3700 175 172 DIL22PX 033 030 derungen vorbehalten. Erl-
880C5000 180 1,77 DIL24PX 036 032 lungsort Kaln.
880V 35AS 495 490 DIL28PX 042 039
82500600 085 063 DILAOPX 050 055 INH. INGEBORG TIEDE

LAUTSPRECHER ")

ZUM SELBERBAUEN

Sl
StenfurterStr 37 4400 Minster Tel 025127 74 48
Offnaszeten Mo-Fria-18UN  Sai0-14Ube

»xxxB A U S ATZExixx

(1) = enthalten Original Verschiedenes und Platine(n).

(2) = Komplettbausatz, best. aus (1), zusatzlich mit Gehause, Kndpfen,
Kleinteilen.

Heft 11/88:

NODFL '88

— VEIStATKer ... e (1) DM 56,90
— Netzteil mit ngkermrafo und Elko's. (1) DM 129,—
— Strombegrenzung ... ............ . (1) DM 19,30
Tarofiner

— mit Relais und Summer ............. s sanze ol (1) DM 39,65
Batterie-Tester

— mit Siem.-DIL-Relais . ........... (2) DM 49,10 (1) DM 37,60
EVU-DFU

— mit KS-Gehduse ............. . (2) DM 118,90
C64-Sound-Sampler

— mit Gehause u. Chinch-Stecker ...
Heft 10/88:

(2) DM 49,60

Midi-Basspedal mit 2764 ohne Montagematerial . (1) 92,80
Heft 9/88:

Kopierschutzfilter

— mit Chinchbuchsen .. ............ (1) DM 37,10 (2) DM 49,—
— wie vor mit KS-Gehduse und Netzteil ...... ... (2) DM 69,80
Heft 7-8/88:

x/t-Schreiber mit prog. Eprom . ... (1) DM 235,90

Weitere elrad-Bausétze aus friiheren Heﬁen sind lieferbar!
Versand per Nachnahme ohne Mindestbestellwert

STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler

Postfach 1133 - 8851 Bissingen - Tel. 090 05/4 63
K Kk K Kok kok ok ok ok ok kok ok k k ok ke ko ok ok ko K

RESTPOSTEN! ab DM 1,—

ICL 7107+7106, Intersil . ...... .a 599
ab 10 Stiick 45,65 ab 25 Stiick .a 555
ICL7106R ............ 6,95
ab 10 Stiick .. a 645
ICL7136 ............. 25,50
ab 10 Stick ......... 222,20
2N 3055 RCA ... 1,25
ab 25 Stiick .. ... a 1,15
2N 3055 Motorola ...... 1,—
ab 25 Stiick . ... a 0,95

Telefunken, 7-Segment-Anzeigen, 13 mm, rot
D350PA (gem. Anode) .

* b 25 Stick a 1,10 ab 100 Stick a 1
frs D350 PK (gem. Anode) . ... . 1,20
g ab 25 Stick 4 1,10 ab 100 Stick a 1

1/3-W-Kohleschichtwiderstande, 5%, axial,
in 100er-Titen, neue Ware.

Lieferbare Werte von 1 Q bis 10 MQ. 1
100 Stiick, pro Wert (1 Tite)...... 1,—

——
Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern.

Kostenlosen Katalog '89* (200 Seiten) anfordern!
* (wird bei Bestellung automatisch
e

SCHUBERTH 8660 Miinchberg, Wiesenstr. 9
CEIONEIRCIIE  Telefon 09251/6038
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SUB 20 - Entwickelt fur den stereoplay—
Subwoofer, die universelle aktive Frequenzweiche
(Heft 6-7/88) @ mit regelbarer SubbaBanhebung 20 Hz
von 0bis 6 dB @ mit regelbarem TiefpaBfilter 50-150 Hz
und 12/24 dB @ mit Subsonicfilter 18 dB/15 Hz
und...und...und...

SUB 20 - Das Fertiggerat fiir hochste Ansprﬁche

bleibt « /
dur h rein DC-gekoppeIte Electronic

DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-
Leistungsverstarker mit sym. Eingang vervollstandi-
gen unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).
Hi-End-Module von albs fiir den Selbstbau lhrer indi-
viduellen Hi-Fi-Anlage @ DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstarker mit 1-Watt-CLASS-A-Kabel-
treiber @ DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
starker ® Aktive Frequenzweichen — variabel und
steckbar ® Gehause aus Acryl, Alu und Stahl—auch
fur hochprofessionelle 19”-Doppel-Mono-Blocke
® Power-Pack-Netzteile bis 440000 uF @ Vergos-
sene, geschirmte Ringkerntrafo bis 1200 VA @ Viele
vergoldete Audioverbindungen und Kabel vom Fein-
sten ® ALPS-High Grade-Potentiometer und albs
Stufenschalter ...und vieles andere mehr.
Ausfuhrliche Infos DM 10,- (Briefmarken/Schein),
Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vor-
behalten, Warenlieferung nur gegen Nachnahme
oder Vorkasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel.07041/27 47 - Tx 7263738 albs

Super-Preise— und keine Versandkosten!*

Turbo-Stereo-Kopfhorer: 30-18.000 Hz 8 Chm, 400 mW, verstellbarer Biigel, gep@leI(E

Ohrmuschel, 2m Zuleitung mit 6,3 mm St.-Klinkenstecker<

Turbo-Super Stereo-Kopfhorer: halboffen, hoher Klang- u, Tragekomfort, 50- 18 000 HZ

32 Ohm (50 mW,3m /\nschhlﬂkab"l m. 6,3 mm Khnkons\(’(‘k 16,
in

5
i in Form von Teddybren
aus wuschehgeir weichem P\u%Ch 3.5 mm St Klmkenslecke ar DM 24,50
Super ~Chrom-Audio-Cassette DM 17s A 108 je DM 1,60
C0DM225 sb10SLie J DM 2,05

ini Set CD-2: incl. CD-

kvssen M 16, 9
I CD-Reinigungs-Ersatz-Set. | Spraytlu. 2 Romigungsicssen DM 5,95
tht hmus-Generator “Drummer CRM-260". 9 Basis-Rhythmen, Tempo u. Volumen re-
halter, 2 x 6 [ - Verstarker, 1.5 m

| cahioBkabe 5 x5 i Kinkercdker Stromversorg
Profi-Stereo-Mischpult MX 840: 6 DIN-Eingange f_div. Tonquellen, 2 Elngzngn( "ikco.
fone 6.3 mm. |D\ 1 Ausgang . 6,3mm, 6 Umschalter
| D 2 VU Meter S mA 2020000 .

S/NRalio>55. ds Kinfakior <0.5%. Eingangsspannungen: 0,08 mY/600 Ohmbzw. 3 8mV/
50 KOhm. Ausg.: 3 mV/50 KOhm u. 150 mV/120 KOhn 79,0

Profi-Hall-u. Echogeréit vunelekuomscmanalog 4quange 2xMikrofon-50dBIOKOI
u. 2 x andere Quellen -20/-30 dB/330 KOhm; 2 Ausgange: Mix-Out f. Normalsound u. Echo,
Delay-Outf. Echo-Sound (-50/-20/0 dB) Eingang f. FuBschalter. Verzogerungszeit: 25 mS
250 S § stufenlose Einsteler: Volumen 1. Volomen 2, Echo-Volumen, Wiederhol u.

Létkolben 30 W/220 V. O a 95
Entidtpumpe DM 7,9:
Varl-Watt Lotstation: Loistung 0-48 W. fogol, Inc. Lotkolben 24 VI2A, Kolbennalie rv-
Troplschutz, Abtropfschale u. Putzschwamm

Unsare Spar-Sets:

siglL Set: Litkolben J0W/220V. E Latkoloon Halier
u. Reiniger, 5m Lolzion u. Lotlack. Spvay Dose

g. et 6 Spez.- 2 Kreuzschiitz-u.3 Inb
her, 5 Steck u 5Gabewscnmsses DM 15,60

2 (flachrund, gebogen .
erada) Vor- u. Seitenschnoider
§6rtg, Pritschnursats, Schvaubverbindung, 2x Prifkabel, 2xPrifspizen Amekuklem
men. x Bananensiccer  mm, 2 x St 5 mm, 2 x Kabelscl
log-Mullitoster AK-1000, Spiegel Skajam 6 Beréichen. 14 MeBbereichen oOVO5Y
02030000 - A0 m/swso/vooov DCAO-500 uAS mN?aOmA/OhmﬁxVO Fxi000
Inci. Batterie, Profschnure u. Anleitu
Anlog-tutiester Hit- 1035 T MoAbor D0V 0-2.5/10125/250/1000V: ACY 0- 10122 550/
000 V; DCA 0-2:525/250 mA/10 A; Ohm Rx1/Rx1OIRK1000; Bateri:Test 1.59V. Incl
Mefkabel u. Bater
Digital-Mulitester AK-528 T DGV 2/20/200/1000 V- ACY 200/500 V, DCA 2120500 A.
Ohm 2/20/200 KOhm/2 MOhm; Transistor-Prifer npn/pnp; Genauigkeit +/-0,8%. Inc! BZH[PH@
le]

u. Me! |

I Stabilisiertes Labor Netzgerat LPS 3002 0-30 V regelbar, 3 Spitze . 25 A Dauer!as
Ausgangsb. f. 4 mm-Stecker. VOE-ger

I LPE3385 A, dio. Rusraich o o regelbar B 159 o

2 ~N

Ringkern-Regel-Trafo: Eingang 220/230V, Ausgang 0-260 V stufenlos :egubarz 5 A
Ubersichtliche Rundskala
Super NC-Akku-Ladegerat: 10 Ladefacher f. 4 Mono, Baby o. Mignon, 2 x UM 4 :) UM 5
2 x 9V Block u. 2 Knopizellen. Test-Meter-Anzeige
Akku-Lade-Set: Akku-Ladegerat f. 4 ngnan u 4 ABAT -Akku- M\gnon 500 mADM 28 90
Hi-Watt Import-Batterien: Baby DM 0,60 ab 10 St. s
Mono R 20 DM0,85 ab 10 St. je DM O 80 und weitere.
Gerateknopfe. schwarz. f. 4 mm Achsen. 15 x 19 mm Durchmesser.
St. DM 2,45 50 St. DM 3,95
Unsere Sortimente:
Computer-Steckverbindungen
Bipolar- u. Elaklmly(kondensatoren 10-350 VI0.A7 - 1000 uF
. DM 2,95 50 St. 75 100 St. DM 8,95
WIMA-Kondensatoren/MKS, MKP FKS FKC/150pF 055 }AF’(}B 400 V.
100 St sort. DM 6,95

50 St. sort. DM 2,95

Kondensatoren (Keramik, Elkos, WIMA, Scheibenk. u.a.) sort

SOSLDM3.95 100SLDM 5,95 200t DM 9.95
Drehpotentiometer, 100 Ohm - 22 KOhm 50 St. sort DM 14,9
Dreh- und Schiebepotentiometer, 22 KOhm 4,7 MOhm 50 St. sort. DM 14, 95
Dreh- und Schiebepotentiometer, 470 Ohm - 1 MOhm 30 St sort. DM 9,95
RUWIDO TrimmpotentiometerEinslelrelr sort: 10 St, DM 2.5 2551 DM 5,95
Transistoren, 25 St. DM 2,75 50 SL DM 4,45 100 St. DM 7.95
Mitangtasor-Sehichtwiderstande. 22 O - 560 KON, Sort

25 1. DM 3,95 50 St. DM 5,95 100 St. DM 9,95
Metalfim. Widerstande. 2 Ohm - 2 MO, sorl,

0 St. DM 2,95 250 St. DM 4 75 500 S( DM 7,95
I 0,25 - 2 Walt Widerstande, sort 100 S1. DM 2, '35 250 St DM 500 St. DM 3»95
Hochlastwiderstande, 1 - 11 Watt, sort.- 25 St. DM 2,4550 St DM 3 95 100 SI DM 6,95

|plus electronic GmbH i. Gr

Ernst-Grote Str. 26 + 3004 Isernhagen 1
Tel. (05 11) 61 89 7 - Fax (05 11) 61 48 64

o sandkostenfrei Kein Mindestbestellwert
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Achse 6 Achse 2

Achse 4

Antreiben — Bewegen — Steuern: Immer haufiger wer-
den Elektromotoren als kleinere oder gréBere Triebwer-
ke eingesetzt. Flr sparsamen Umgang mit dem Treib-
stoff sorgt vor allem die Elektronik: durch Fortschritte
in der Leistungshalbleitertechnik und in der Signalver-
arbeitung.

‘Das Thema’ wird umfassend behandelt: mit neuen
Produkten, neuer Literatur, neuen ICs, Schaltungen
und Schaltungstechnik, Projekten, Grundlagen.

e St el .o S
Gesamtiibersicht

Seite
aktuell .. ........... 37
Schaltungstechnik
aktuell ............. 40
Grundlagen
Gleichstrommotoren
Anker los! .......... 44
DC-Motor-
Steuerschaltungen
Stabil auf Rundkurs.. 48
Universelle getaktete
Motorregelung
Taktiker . ........... 56
Industrielle
Antriebstechnik
Antreiben —
Bewegen — Steuern . 60
Fur PC: Schrittmotor-
Steuer- und Treiberkarte
Schrittmacher . . . . . .. 66
Die Buchkritik . . .. . .. 70
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Rund um den
Gleichstrommotor

Anker los!

Dieser Grundlagenbeitrag
transportiert so viel Know-
how, daB der optimale Ein-
satz von Gleichstrommoto-
ren kein Problem mehr dar-
stellt. Und damit das An-
triebselement

Stabil auf Rundkurs

geht und keine krummen
Touren dreht, folgt eine

Ubersicht verschiedener
Schaltungstechniken zur
Drehzahleinstellung und

-stabilisierung. Eine sehr
brauchbare Schaltung ist
der

Taktiker

fiir universellen Einsatz:
3V...20V,0...10A. Das
Projekt einer universellen
getakteten Motorregelung.
Rund geht’s ab

Seite 44

Schrittmotor-
Steuerkarte fiir PC
+ Treiberkarte

Vorbei sind die Zeiten, da
der PC tatenlos zuschauen
muBte, wie sich alle Welt
um ihn bewegte. Er kann
nun selber etwas in Bewe-
gung setzen, vorausge-
setzt, man hilft ihm auf die
Spriinge. Schrittmacher auf

Motor-Controller

Schnittstellen zwischen uP
und Motorwelle: Zwei neue
ICs zur Steuerung von
Gleichstrommotoren regein
alles digital.

Seite 40

Industrielle
Antriebstechnik

Das waren Zeiten: Um An-
triebe groBerer Leistung
einigermaBen in den Griff
zu bekommen, wurden etli-
che Motoren und (Hilfs-)
Generatoren mechanisch
und elektrisch zu einem
kunstvollen Gebilde ‘ver-
schaltet’. Heute nimmt man
nur den einen Motor, den
man braucht. Und natiirlich
viel Elektronik. Ein Uber-
sichtsbeitrag zum Stand
der Technik.

Seite 60

Seite 66

elrad 1988, Heft 12



Mefitechnik
Es geht rund

Die digitalen Drehzahl-
messer 3403 und 3404
von Hioki, die von ASM
in Unterhaching vertrie-
ben werden, erfassen die
MeBgroflen  Drehzahl,
Umdrehungsdauer und
die Anzahl der durchlau-
fenen Umdrehungen.

Die handlichen Batterie-
gerite benotigen zu ih-
rem Einsatz lediglich ei-
nen  Markierungsstrei-
fen, der auf dem drehen-
den Teil angebracht wer-
den muB. Den passenden
MeBbereich, der zwi-
schen 30 und 100000
min! liegen kann, sucht
sich das Gerit selbst.

Das Modell 3404 bietet

Schrittmacher

Die Elektronik der neu-
en Module der Serie 230
und 430 von Superior
Electric ist kompakt in
einem Alu-Strangpref3-
profil integriert und
durch  VerguB gegen
Umwelteinfliisse ge-
schiitzt. Diese

Schrittmotor-
Leistungsend-
stufen,

die in Bipolar-Chop-
per-Konstantstromtech-
nik aufgebaut sind und
mit einer Schaltfrequenz
von 20kHz arbeiten,
enthalten auflerdem die
Ansteuerungselektronik
zur Umsetzung von Pul-
sen in die notwendige
Wicklungstaktsequenz

(Translator). Alle Ein-

giange sind iber Opto-
koppler galvanisch ge-
trennt.

Die Endstufen, die fir
Motore von 30 bis 120
Watt mechanischer Lei-
stung vorgesehen sind,
konnen zur verbesserten
Wiérmeabfuhr auf han-
delsiibliche Kiihlkorper
oder auf Gehdusewédnde
montiert werden. Den
Vertrieb hat die ASM
GmbH, Unterhaching,

iibernommen.

Eine etwas hohere Lei-
stungsklasse  bedienen
die
Schrittmotor-
treiber

der Serie 6180 von Supe-
rior Electric, 6242 Kron-

elrad 1988, Heft 12

einen zusitzlichen Ana-
logausgang mit einer
Ausgangsspannung von
10 V bei erreichtem End-
wert, so daB auch Mel-
wertschreiber ange-
schlossen werden kon-
nen. Auflerdem ist ein
Speicher vorhanden, der
Minimal- und Maximal-
werte festhdlt und zur
Anzeige bringt.

DC-Motorsteuerung

Bis 100 Nano-
meter

DC-Motor-
Controller C-800 von
Physik Instrumente
GmbH & Co., 7517
Waldbronn, erlaubt eine
simultane Steuerung und
Uberwachung von vier

Der neue

berg, die bis zu 500 Watt
an die Motorwelle brin-
gen konnen. Auch diese

kurzschluf3festen Lei-
stungsstufen arbeiten
aufgrund ihrer hohen

Chopperfrequenz vollig
gerduschfrei und kénnen
bei einer Betriebsspan-

nung von 180V bis zu
6 A pro Phase liefern,
wenn sie mit einem leicht
zu installierenden Liuf-
terbausatz zusitzlich ge-
kiihit werden.

Die kompakten Treiber-
module inklusive Trans-
lator werden mit oder
ohne eingebautem Oszil-
lator angeboten sowie
auf Wunsch mit einer
frei programmierbaren
Positioniersteuerung.

Préazisions-Gleichstrom-
motoren. In Verbindung
mit hochgenauen Line-
ar-Antriebseinheiten
(DC-Mike Drives) lassen
sich reproduzierbare Po-
sitionierungsgenauigkei-
ten von 0,1 um errei-
chen.

Dem Anwender steht ein
Satz von mehr als 50
Kommandos zur Verfii-
gung, mit dem alle Be-
wegungsgrofien wie Ge-
schwindigkeit, Beschleu-

nigung, Drehmoment
und Zielposition vorge-
geben werden konnen.
Ein Lern-Modus (teach-
in mode) erlaubt die
Wiederholung eines Be-
wegungsablaufs.

Der C-800 Controller
wird auch als PC-kom-
patible Steckkarte gefer-
tigt. Der Datentransfer
kann wahlweise iiber den
PC-Bus, eine RS-232-
oder IEEE-488-Schnitt-

stelle erfolgen.

Als Bindeglied zwischen
Bus und Booster hat die
Firma ProMotion in
Karlsruhe einen

Schrittmoto-
ren-Indexer

entwickelt, der direkt am
VME-Bus betrieben wer-
den kann und dabei alle
Berechnungen filir die
Ansteuerung eines
Schrittmotors selbsttatig

kann der Anwender We-
ge als Kettenmafie oder
Zielpositionen vorgeben
oder auch per Software
ein Getriebe simulieren,
das ihn unabhéngig von
der Schrittzahl des ver-
wendeten Motors macht.

Der Indexer liefert
Open-Collector- oder
Differenz-Ausgangssi-
gnale entsprechend der

ausfithrt. Die Baugrup-
pe, die auf dem Mikro-
prozessor 80188 basiert
und auf einer Europa-
karte Platz findet, benc-
tigt dazu lediglich Fahr-
befehle und Parameter.

Mit iiber 50 Befehlen

RS-485-Norm und arbei-
tet an einer 5-V-Versor-
gungsspannung bei einer
Stromaufnahme von
1,5 A. Auller den VME-
Bus-Karten werden auch
Karten fiir den SMP-
und ECB-Bus angebo-
ten.
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Biirstenlose
DC-Motoren

Kaum noch
Mechanik

Beim biirsten- bzw. kol-
lektorlosen Gleichstrom-
motor sind die beiden
Hauptteile vertauscht:
Die Ankerwicklung ist
ortsfest im Stator unter-
gebracht, wihrend der
Permanentmagnet  als
Rotor arbeitet.

Bei einem derartigen
Aufbau gelingt es auf
einfache Weise, anstelle
des mechanischen und
stark beanspruchten
Kommutator-Biir-
sten-Systems eine elek-
tronische Schaltung ein-
zusetzen, die, gesteuert
von einem optischen
oder magnetischen Lage-
geber, die einzelnen
Standerwicklungen zeit-
lich derart versetzt an-
steuert, daf ein rotieren-
des Kraftfeld entsteht.

Zur Steuerung solcher
biirstenlosen Gleich-
strommotoren, die, dhn-
lich wie Schrittmotoren,
bis auf Welle und Lager
keinerlei  mechanische
Verschleifiteile mehr ent-
halten, wurden in der
letzten Zeit diverse Spe-
zial-ICs entwickelt.

Ein Leistungstreiber-1C
fiir Dreiphasenmotoren,
das bei 35Volt 2A je
Tristate-Ausgang liefern
kann, stellt Unitrode un-
ter der Bezeichnung
UC3657V. Die Eingédnge

des Bausteins sind TTL-
und CMOS-kompatibel
und konnen daher pro-
blemlos an bereits vor-

handenen Schaltungen
betrieben werden.

Die Ausginge weisen ex-
trem niedrige Sattigungs-
spannungen auf und
sind mit integrierten
Freilaufdioden versehen.
Das 15polige Metal-
tab-Gehduse 14t sich
mit nur einer Schraube
auf einem geeigneten
Kuhlkoérper montieren.

Mit einer Dauerstrombe-
lastbarkeit von 1A ist
die  Treiberstufe des
UC3623V nicht ganz so
kréaftig. Dafiir enthéilt
dieser  Baustein, der
ebenfalls aus dem Pro-
gramm von Unitrode
stammt, bereits die kom-
plette Kommutierungs-
und Drehrichtungslogik
sowie eine selektierbare
Stromregelung nebst
hoch verstarkendem
OpAmp zur Stabilisie-
rung der Regelschleife.
Die ICs von Unitrode
werden vertrieben von
der Metronik GmbH,
Unterhaching.

Ebenfalls zur Steuerung
von Dreiphasen-Gleich-
strommotoren, jedoch
noch hoher integriert, ist
der CMOS-Baustein
NE/SA/SE 5570 von
Valvo. Die Schaltung
iibernimmt alle Ansteu-
erfunktionen wie Be-
schleunigung, Bremsen,
Vorwiérts- und Riick-
wirtslauf. Das IC, das
im DIL-24-Gehduse und
als SMD-Baustein ange-

boten wird, bendtigt
zwar einen externen Lei-
stungstreiber,  verfiigt

aber dafiir iiber ein uP-
kompatibles serielles Da-
teninterface.
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zu riesig sind

In der Halbleiterferti-
gung, in der Optik und
bei interferometrischen
Messungen werden heu-
te Positionierungen be-
notigt, deren Auflésun-
gen im Sub-Nanome-
ter-Bereich liegen. Ein
Einsatzgebiet fiir Piezo-
Stellelemente.

Moderne digitale Piezo-
Translatoren (DPT) die-
nen der Positionierung
im Bereich einiger Mi-
krometer und gestatten
dabei eine Wiederholge-
nauigkeit von weniger
als 1 nm bei extrem gu-
ten Stabilitdten. Bereits
vor 15 Jahren konnten
bei DPTs Stabilitdten
von 10 pm (10" m) pro
Tad und 0,01 pm pro Se-
kunde erzielt werden.
Zum  Vergleich: Ein
Wasserstoffatom hat ei-
nen Durchmesser von et-
wa 100 pm!

DPTs setzen sich aus
zwei Komponenten zu-
sammen: Neben dem ei-

Wenn Haaresbrejte

e

gentlichen Stellelement,
das zur Positionskon-
trolle dient, enthalten sie
auflerdem ein kapaziti-
ves Mikrometer, das als
Positionssensor die Ex-

pansionen oder Kon-
traktionen mif}t, die in-
folge 4&uflerer Krifte
oder Temperaturdnde-
rungen auftreten. Eine
externe Elektronik ver-
arbeitet dieses Mef3signal
zu einer Spannungséinde-
rung, die die urspriingli-
che Liangendnderung des

Die gesamte Anordnung
arbeitet somit als ge-
schlossener Regelkreis.

Die Elektronik wirkt da-
bei als rein integraler
Regler mit einer Zeit-
konstanten (1/€) von
weniger als 0,5 ms. Da-
durch erhélt das Stellele-
ment eine extreme Stei-
figkeit, so daf} Lastdnde-
rungen ohne Einfluf} auf
seine Linge bleiben. Ei-
ne hohe Linearitdt und
eine kaum noch nach-

Piezo-Elements kom- weisbare Hysterese sind
pensiert. die Folge.

[~ T opT |

I |

| I DRIVE
I CAPACITANCE |

| MICROMETER |

| |

| T !

| I RECEIVE
| I

| |

| |

| i HV

| |

| |

Industrieroboter

Teach-In

Der teure Industrierobo-
ter in der Produktions-
halle ist ein williger
24-Stunden-Arbeiter,

der sich nur bei vollem
Einsatz in vertretbarer
Zeit amortisiert. Somit
ist er fir Schulungs- und
Trainingszwecke selten

verfiigbar und zu teuer.
Speziell fur die Aus- und
Weiterbildung im Fach
Robotik hat daher die
Nirnberger Firma
P + P Elektronik den
Schulungsroboter ROB3
entwickelt. Das
6-Achsenmodell kann,
aufgrund seines einge-
bauten Rechners, nicht
nur mit Hilfe eines PC,
sondern auch direkt mit
einer Teach-Box pro-

grammiert werden. Die
erstellten  Programme
mit bis zu 1000 Schritten
bleiben auch ohne
Stromversorgung 10
Jahre lang im Speicher
erhalten.

ROB3, bestehend aus
Mechanik, Steuerung,
Netzteil und Teach-Box
oder PC-Software, wird
fiir weniger als
DM 5000,— angeboten.
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Digitale Piezo-Transla-
tor-Systeme  der  be-
schriebenen Art werden
von der englischen Fir-
ma Queensgate Instru-
ments Ltd. hergestellt
und sind bei der L.O.T.
GmbH in Darmstadt er-
haltlich. Angeboten wer-
den derzeit drei verschie-

zierbarkeit von weniger
als 1 nm.

Der zugehorige Control-
ler AX 100 enthdlt die

Regelelektronik, die
wahlweise  iber IE-
EE-448 oder RS-232

vom Rechner gesteuert
werden kann und die auf

: Wunsch mit vorpro-
denen DPTs mit Ver- .

: . grammierten Scan-
stegb;;elchel;)yoi.IS, 3.5 Funktionen mit 14 bit
;l'a'ri liegtm'beile <1n(§:alr51— Auflosung geliefert
<02 bzw. <031w, ird
Alle drei Elemente lie-
fern eine Auflosung,

Stabilitdt und Reprodu-
DISPLAY
FRONT PANEL CONTROL
§ Q%DGE DRIVE |——<——— ANALOG INPUT
DRIVE AMPLIFIER

DAC

COMPUTER| \:‘
INTERFACE ] RS 232

Biirstenlose Antriebe Lehrsysteme
Servo-Service Buntes
Treiben

Relativ neu auf dem Ge-
biet der Umsetzung von
elektrischer Energie in
mechanische Arbeit sind
die biirstenlosen Servo-
motoren, die dhnliche
Eigenschaften wie die
bekannten Gleichstrom-
motoren aufweisen. In
diesen Motoren, die un-
ter anderem dazu in der
Lage sind, auch im Still-
stand ihr volles Drehmo-
ment abzugeben und
sich somit auch fir dy-
namischen Bremsbetrieb
eignen, ist jedoch als ein-

BURSTENLOSE ANTRIEBE

»o 20100

AUSGABE |

MATTKE

ziges Verschleif3teil nur
noch die Wellenlagerung
zu nennen, denn es exi-
stieren keine Kohlebir-
sten mehr — die Kom-
mutierung wird elek-
trisch durchgefiihrt.

Fir die Ansteuerung
sind allerdings spezielle
Verstarker und Netzteile
erforderlich. Die Firma
Mattke aus Freiburg, die
derartige Antriebssyste-
me fir Leistungen von
110 W bis 4,7kW fer-
tigt, hat tiber ihre Pro-
dukte ein  24-seitiges
Handbuch zusammenge-
stellt, in dem Motore,
passende Verstdarker und
komplette Anlagen be-
schrieben werden.

Der Normalverbraucher
kennt LEGO-Steine als
die spitzigen, bunten
Dinger, auf die er tun-
lichst nicht treten sollte,
wenn er barful} das Kin-
derzimmer betritt. Das
LEGO-Schulungspro-

gramm ‘Technik Con-
trol’, das bereits Kindern
in der Sekundarstufe I
auf spielerische Weise
die Grundbegriffe der

Informatik  vermitteln
will, ist weniger be-
kannt.

Die altbewidhrten Stein-
chen mit Knépfchen, die
sich so leicht zusammen-
fiigen und trennen lassen,
bilden auch hierbei die
Grundlage, werden aber
erganzt durch ein Inter-
face fiir IBM-PCs oder
kompatible sowie durch

eine eigens dazu ent-
wickelte Software. Aus-
geriistet mit kleinen
Gleichstrommotoren,
Zahnrad-, Riemen- und
Schneckengetrieben,
Laufbandern, Zahnstan-
gen und Sensor- und
Lichtbausteinen, ermog-
licht das System den Bau
funktionstiichtiger Mo-
dellanlagen — von der
Verkehrsampel bis zur
Fertigungsbandstrafie.

Die Steuerung dey ge-
samten Anlage iiber-
nimmt ein PC, der mit
der gelieferten Software
extrem einfach und gra-
fikorientiert frei zu pro-
grammieren ist. Die
Schiiler lernen dabei an-
schaulich und praxisge-
recht Programmstruktu-
ren kennen und ent-
wickeln und verfeinern
im Dialog mit dem Rech-
ner eigene Algorithmen.
Ein Lehrerhandbuch ist
ebenfalls lieferbar.

KUHLKORPERGEHAUSE KRAFTWERK

Mit unterschiedlichen Kihlkérpern
far versch. Einsatzzwecke

Gehause mit System

19"-EINSCHUBE

uber 100 versch. 19"-Einschiibe
im Lieferprogramm

@”@@" = fyft@ﬁﬁ]f R. M. Amann - Tiefental 3 - 7453 Burladingen 1

Schon bei mittleren

Ausstanzungen und
kompletter Oberflachen-

Stiickzahlen mit

bearbeitung

SONDERANFERTIGUNGEN

Katalog gegen DM 3,— in Briefmarken.
- Tel. 07475/1707 - Telex 767223 elca d
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Controller-ICs fiir Antriebssysteme

Ja wie laufen sie denn?

Michael Oberesch

Die beiden Neuent-
wicklungen LM628
und LM629 von Natio-
nal Semiconductor
sind spezielle Control-
ler-Bausteine fiir den
Aufbau von computer-
gesteuerten Antriebs-
systemen, die mit
Gleichstrom- oder biir-
stenlosen DC-Motoren
arbeiten. Einsatzge-
biete sind zum Bei-
spiel Fertigungsauto-
maten, Roboter, Plot-
ter, Aufzugsteuerun-
gen und viele andere
industrielle Bereiche.

Die universellen Bewegungs-
controller LM628 und LM629
erlauben eine Positions- und
Geschwindigkeitsregelung von
Gleichstrom-Motoren auf rein
digitaler Basis. Das Block-
schaltbild (Bild 1) zeigt, daf
zum Aufbau einer kompletten
Antriebssteuerung nur wenige
zusitzliche Komponenten er-
forderlich sind.

Seine Befehle empfangt der
Controller iiber einen Host-
Port (DO. . .D7, der als bidirek-
tionale Kommunikations-
schnittstelle mit der steuernden
CPU verbunden ist. Dieses 8
Bit breite Host-Interface ver-
fiigt iiber ein Befehls- und ein
Datenregister und kann
asynchron, also unabhinging
von der aktuellen Tatigkeit des
eigentlichen Controllers be-
dient werden.

Der Command Position Se-
quencer liefert dem Regelkreis

40

die aktuelle Sollposition als
32-Bit-Wort. Als Betriebsarten
kommen dabei die
Geschwindigkeits- und die Po-
sitionsregelung in Frage. In bei-
den Fillen wird der Motor zu-
nédchst mit einer vorgegebenen

Bei der Positionsregelung miis-
sen hingegen zwei Fille unter-
schieden werden. Wenn die
Start- und Zielpositionen sehr
weit auseinander liegen, folgt
auf die Beschleunigungsphase
zundchst eine Phase konstanter

Command fiost Host 1/0-Port o
Position
8 Prozessor
Sequencer Interface
32 Leistungs -
+ Verstdrker
j Digital DAC-Port
PID-Filter [
2
32
Position Gleichstrom-
motor
Feedback LM 628
Prozessor
al Inkremental -

Winkelcoderer

Bild 1. Das LM628 enthélt nahezu alle Funktionsgruppen,
die fiir eine digitale Motorsteuerung nétig sind. Nur der
D/A-Wandler und die Leistungsstufe sind ausgelagert.

Wert a beschleunigt, indem der
Sollpositionswert x nach der
Funktion

x(t) = at? + vot +Xo

zeitabhéngig verdandert wird. vo
und xo sind dabei die Ge-
schwindigkeit und die Position
zum Startzeitpunkt. Ab einer
bestimmten Position x1, an der
die Endgeschwindigkeit vy er-
reicht ist, ergibt sich die weitere
Sollposition dann aus

x(t) = vit +x1.

Bei der Geschwindigkeitsrege-
lung ist damit der Ablauf voll-
standig beschrieben.

Geschwindigkeit, an die sich
die Verzogerungsphase an-
schlief3t. Das zugehorige
v/t-Diagramm. zeigt folglich ei-
nen trapezférmigen Verlauf
mit den Seitenlinien at, v und
v -at (Bild 2).

Liegen dagegen Start- und Ziel-
position dicht zusammen, so
wird unmittelbar auf die Be-
schleunigungsphase die Verzo-
gerung folgen, ohne daf} dabei
ein  Geschwindigkeitsplateau
erreicht wird. Das v/t-Dia-
gramm zeigt daher einen Drei-
ecksverlauf mit den Seiten at
und v - at. Bei der Positionsbe-
rechnung mufl demnach eine
Anfangsposition X, berechnet
werden, ab der nach

x = -at? + vt +X|

mit konstanter Verzogerung
abgebremst wird. Der Com-
mand Position Sequencer lie-
fert also als Sollwert fiir den
Regler einen Modellverlauf der
Position iiber der Zeit.

Einen weiteren Komplex inner-
halb der Controller-ICs bildet
der Position Feedback Prozes-
sor, der dem vorgegebenen

Bild 2. Liegen Start- und
Zielposition weit
auseinander, ergibt sich
ein trapezformiger
Geschwindigkeitsverlauf.

Bild 3. Wenn Start- und
Zielposition dicht
beieinander liegen,
erreicht der Motor seine
Endgeschwindigkeit nicht
und wird bereits aus der
Beschleunigungsphase
heraus abgebremst.
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Der "Volksscanner”
er lauft und lauft und lduft
Interessante  75- 88 MHz
Frequenz- 136174 MHz
bereiche:  406-475 MHz
Kanalraster:512.5 u.25kHz.
Schaltbare Frequenzen

mehr als 15.000.

Memorys: 16, Suchlauf iber
Memory's oder gesamten Frequenzbereich.

Achtung! Diese Empfanger diirfen

in der BRD und in West-Berlin nicht
benutzt werden.

SONY-Handscanner
ICF-PRO80

Frequenzbereiche: 150 kHz-108 MHz,
+ 115,150 MHz-223 MHz.

LW, MW, KW, VHF, UKW. DM 909,—

Neu! MX1600E bm 459 ;-

Formschone Gerate-Gehause

Formschone, stabile und dennoch preiswerte Schalen-
Gehause fiir den Aufbau von Netzteilen, Transvertern, End-
stufen usw.

Ausfithrung: Gehéuseschalen aus T mm Stahiblech; Oberfié-
che genarbte, olivgriine Kunststoffbeschichtung. Frontplatte
und Rickwand aus 1,5 mm starkem Aluminium (leichte Be-
arbeitung!). Montagewinkel und Chassis ebenfalls aus Alu-
minium (siehe Zubehdr). Verbindungsstreben verzinktes
Stahlblech.

Gehause: Abmessungen = AuenmaRe in mm
Typ Breite Tiefe Hohe Preis
218 200 175 80

201 200 175 125
228 200 250 80
202 200 250 125
318 300 175 80
301 300 175 125 .
328 300 250 80
302 300 250 125

Exportgerate-Katalog
gegen 6,50 in Briefmarken

Folientrimmer 5 mm. @
Stiick: 1- ab 10
grau 1,2-6 pF . ... 1,50 1,30

gelb 1,4-10 pF ... 1,50 1,30
griin 3,5-22 pF. .. 1,50 1,30
rot 4-30 pF .. ... 1,50 1,30
Valvo-Folientrimmer

75 mm @
Stiick: 1-9 ab 10

Tronser-Lufttrimmer
Stick: 1-9 ab 10

1,6-8 pF, flache Ausf. ....3,00 2,50
2,0-13 pF, vergoldet .. ... 4,00 3,40
2,5-23 pF, 2-Bein print ...3,50 2,70
2,3-26 pF, 2-Bein print ...3,75 3,00
3-32 pF, 2-Bein print. . ... 4,00 3,85

Keramische Schalbentrimmer

Stick: 1-9 ab 10
3-9pF 756mm @ ...... 0,39 0,29
3,6-13 pF, 7.5 mm @ .. .. 0,39 0,29
4-20 pF, 10 mm@ . ..... 0,50 0,40

Wir liefern  preisglnstig und
schnell alle gangigen Transistoren
und Réhren, auch fir Senderend-
stufen!

50-Q-Koax-Relais

(bis 1000 MHz) Print- N
montage e
CX 120P 43—
3xN (300 Watt bei

Alle Preise in DM pro Stick. 1000 MHz) CX520D 99,—

grau 1,2-6 pF ... 0,90 0,85

gelb 1,4-10 pF . .. 0,90 0.85 Fordern Sie unseren
blau 1,6-15 pF ... 0,90 0,85 I Bauteile-Katalog I
griin 1,8-22 pF ... 1,05 1,00 gegen DM 2,50 in

rot 2-30 pF...... 1,10 1,02 B Briefmarkenan! W
violett 2-45 pF ... 1,25 1,05

Blitzversand per NN; kein Mindestbestellwert! Nur plus Porto und Ver-

packung (bei Vorauskasse oder ec-Scheck DM 2,50). Unter DM 30,00 Wa-
. renwert nur Vorkasse. Ausland auf Anfrage. Bei Vorkasse/VR-Scheck liefern

o s FSfuck: 11'2908*; ag wir ab DM 250,00 Warenwert frei. Telefax: 0421/372714.

orin 3,525 pF . 1,40 125 " LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-1230,

grau 440 oF . 150 130 14.30-17.00 Uhr. Samstag 10-12 Uhr. Mittwochs nur vormittags!

gelb 4,5-70 pF ... 1,70 1,50 ’

ot 5-90 pF ... .. 190 1,70 Andy’s Funkladen

violett 5-110 pF .. 2,20 1,95 AdmiralstraRe 119, 2800 Bremen 1, Tel. (04 21) 35 30 60

Valvo-Folientrimmer
10 mm @

Schrittmacher
fiir die
Automation

HELMUT GERTH

- TRANSFORMATORENBAU -
SCHWEDENSTR. 9d - RUF (030) 4923007 - 1000 BERLIN 65

Slo-Syn Micro-Serie. Die neue Generation von Schrittmotorantrieben.

Kleinste Abmessungen und groBes-Drehmoment sind in den vergos-
senen Treibermodulen kombiniert.

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

Bis zu 400 Programmsdtze erhohen die Steuerkapazitat; program-
mierbar nach DIN 66 024/25.

\V24-Schnittstelle und Paralleleingang, z. B. fiir SPS, PC oder Handpro-
grammer, standardmaBig vorhanden. Ein- und Ausgédnge, End-
schalter usw. sind ebenfalls programmierbar.

Mikro-Schritt, z.B. 2000 oder 25 000 Schritte pro Umdrehung. Dabei

o méngigen Bauformen werden Geschwindigkeiten bis zu 3000 U/min erreicht. Der Lauf ist
Spannungen auch im unteren Drehzahlbereich extrem weich. Selbstversténdlich

@ zum Einbau sind auch 200 bzw. 400 Schritte pro Umdrehung maoglich.

inged

ln-ge rqute Schaltl.mgen ...und das alles zu einem MICRO-Preis. Es gibt keine Alternative.
© mit Zweikammer-Wickiungen - . ;
© Priifspannung 6000 Volt Applikationsunterstiitzung durch unsere erfahrenen Ingenieure.
@ nachVDE 0551 ... Testen Sie uns!

ni Ko

Omni Ray GmbH, Ritzbruch 41, Postfach 3168, D-4054 Nettetal 1
Telex 854 245, Telefax (02153) 73 71 49, Telefon (02153) 7371-0

Miinchen: D-8000 Miinchen, Telefon (089) 184049
Oberstaufen: D-8974 Oberstaufen, Tel. (083 86) 1075, Telefax (083 86) 7832
Berlin: IBK GmbH, D-1000 Berlin 19, Telex 182607, Tel. (030) 3213031

40801

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie
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Sollwert des Sequencers den
tatsdachlich erreichten Istwert
gegeniiberstellt. Hierbei han-
delt es sich im wesentlichen um
einen 32-Bit-Vorwirts/Riick-
wartszahler, der von den Im-
pulsen eines Inkremental-Win-
kelgebers auf der Motorwelle
getaktet wird.

Dieser Encoder liefert an die
Eingidnge A und B zwei um
+ 90 ° gegeneinander versetzte
Rechtecksignale mit einem
Taktverhéltnis von 1:1, wobei
das Vorzeichen der Verschie-
bung die Ziahlrichtung be-
stimmt (Bild 4). Der dritte Ein-
gang IN dient einer Nullmar-
kenerkennung, die immer dann
anspricht, wenn alle drei Signa-
le A, B und IN gleichzeitig
LOW-Pegel fiihren.

Bild 4. Die zwei Ausgangs-
signale A und B des
Winkel-Encoders sind um
+ 90 ° phasenversetzt. Aus
dem Vorzeichen laBt sich
die Drehrichtung des
Motors ableiten.

Die beiden jeweils 32 Bit lan-
gen Worter des Sequencers und
des Feedback Prozessors gelan-
gen an einen digitalen Subtra-
hierer, der als Differenz aus
Soll- und Istwert die Regelab-
weichung e errechnet und diese
an ein digitales PID-Filter wei-
terleitet, das daraus — inner-
halb eines programmierbaren
Abtastintervalls — die aktuel-
len Stellgroflen u ableitet, die
dann beim LM628 als Daten-
wort am DAC-Port (DACO. ..
DACT7) erscheinen. Im LM629,
das sich nur in dieser Hinsicht
vom LM628 unterscheidet,
werden die Ausgangswerte zu
einem PWM-Signal weiterver-
arbeitet.

Das digitale PID-Filter arbeitet
nach dem Algorithmus

u(n)

42

CLK 8 MHz CLK

B1-B8

DAC0800
VR(-)  VR(+)

DATA BUS 8 007
RD DACS - 8
RD " DACT
@ LM628
> CS!
BUS DECODER
=
[2]
(@)
o
e AQ PS.
WR WR
RESET ST
IQR Sl
] IN A B
Bild 5. In ihrer einfachsten 253
Form kommt eine
komplette Motorsteuerung enconER(Ef — — — —— — —

mit einem Minimum an
externen Bauteilen aus.

u(n) bildet hierin die StellgroBe
zum Abtastintervall n, und e(n)
stellt den Positionsfehler ge-
messen in Winkelgeberflanken
dar. kp, ki und kd sind Kon-
stanten in Form von 15-Bit-
Werten, die der Anpassung des
Regelverhaltens dienen.

Die Stellgrofie u setzt sich so-
mit aus den drei Summanden
P, I und D zusammen:

@ Der Proportionalteil P lie-
fert ein Drehmoment, das, pro-
portional zum Positionsfehler,
wie eine riicktreibende Feder
wirkt.

@® Der Integralteil I summiert

Regelabweichungen iiber der
Zeit auf und bewirkt, daB der
statische Positionsfehler immer
zu Null wird.

@ Der Differentialteil D liefert
ein Drehmoment, das propor-
tional zu der Rate ist, mit der
sich der Positionsfehler dndert.
Er wirkt damit wie eine viskose
Dampfung in einem Feder/
Masse-System. Die Konstan-
te kd in diesem Summanden
bestimmt also, ob der Regel-
kreis trage reagiert, zum Uber-
schwingen neigt oder bei kriti-
scher Dampfung optimal einge-
stellt ist.

Bild 5 zeigt eine komplette Mo-

ﬁ 2k5
+5V

REF
100p

752 1 |

+20V

100p

-20V

MOTOR
Ky = R1+R2

R1

2.4

R1xR2 a

R1+R2 = 2°K
torsteuerung mit dem LM628,
die mit einem Minimum an ex-
ternen Bauteilen auskommt.
Neben dem Taktgenerator, der
einen Systemtakt im Bereich
1...8 MHz bereitstellen muf3,
wird ein 8-Bit-D/A-Wandler
benotigt, der die digitalen Aus-

Bild 6. Fiir eine Auflésung
von 12 Bit wird ein
zusiétzliches Auffang-
register zwischen
Controller und D/A-Wandler
geschaltet.

7 7 Vee +15V
6 10
: 3 10k
Dt o +5V output
DAC : : VREF OFFSET
2 6
LM628 |1 T
0 Rl
—16 6 5 Reg
5 5 4
4 4 alo,
3 3 2 lour!
2 2 1
1 1 0 lout?
G
7415378 1[:)2A1(é 10y
2um
Leistungs-
B1/82 3 verstarker
XFER
WR2 12
e el
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gangssignale des Controllers in
eine Gleichspannung zur Steue-
rung des Motors umsetzt.

Die Art der darauffolgenden
Leistungsendstufe richtet sich
nach der Grofle des zu treiben-
den Motors. Mit dem abgebil-
deten Power-OpAmp LM12CL
lassen sich Motore bis 30 V und
bis 8 A versorgen.

Reicht die Auflosung der Steu-
erspannung mit 8 Bit 2 256 Stu-
fen nicht aus, so 148t sich der
Controller auch als 12-Bit-Sy-
stem betreiben. Die Stellgrofie
wird in diesem Fall in Form
zweier  aufeinanderfolgender
6-Bit-Worter ausgegeben, von
denen eines in einem externen
Register aufgefangen wird.

Bild 7. Das LM629 stellt an

Motor - Versorgungsspannung

seinen Ausgédngen PWM- .
Signale bereit, mit denen
sich vor allem kleinere Al
Motore mit wenig R EAE Ty
Aufwand SIGN ___ 5 | VS ENA EN s 1,
t . vom ) (PIN18) IN1 ouT1
betreiben o9 e 10] s ours 3
lassen. (PIN1®) | 7 iy LM18298 ;|0
L 12 IN& OUT4 £
SENSE A GND SENSE B

Bild 6 zeigt die entsprechende
Modifikation.

Besonders einfache Motortrei-
berstufen lassen sich mit dem

LM629 realisieren, das die
Stellgrofle bereits intern als
PWM-Signal aufbereitet, so

1

daBl auf einen D/A-Wandler
verzichtet werden kann. Bild 7
zeigt eine Schaltung, die sich
mit dem Dual-Briickentreiber
LM18298 besonders zur Steue-
rung kleinerer Biirsten/Kom-
mutator-Motore eignet.

oIl

Literatur:

Datenblatt zum LM628/LM629
Precision Motion Controller,
National Semiconductor Cor-
poration, 8080 Fiirstenfeld-
bruck
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Anker los!

Theoretische Betrachtungen fiir praktische Analysen

Rolf Badenhausen, Klaus Lansing

Gleichstrommotoren
gehoéren zu den élte-
sten elektrischen Ma-
schinen. Wegen ihrer
vielseitigen Anwen-
dungsmaglichkeiten
diirfte ihre Existenz
auch im durchdigitali-
sierten Zeitalter gesi-
chert sein.

Fiir verschiedene An-
wendungsfille, sei es
fiir ein beabsichtigtes
Tuning an einem RC-
Car, fiir die Neudi-
mensionierung einer
Motorstabilisierung,
fiir die Reparatur oder
den Selbstbau eines
Kleinwerkzeugs, sind
Kenntnisse liber me-
chanische und elektri-
sche Eigenschaften
der nachfolgend be-
trachteten Kommuta-
tormotoren erforder-
lich.
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Der mit Sicherheit am weitesten
verbreitete Motortyp ist der
permanentmagnetisch  erregte
Gleichstrommotor mit dem in
Bild 1 angegebenen Schaltsym-
bol. Wird sein an der Innen-
wand des Motorgehduses ange-
brachter Permanentmagnet
durch eine (Feld-)Wicklung mit
gesondert herausgefithrten En-
den ersetzt, so handelt es sich
um eine fremderregte Ausfith-
rung (Bild 2). Werden die
Wicklungsenden des Stators
mit der Biirstenspannung des
Motors verbunden, wie in
Bild 3 angegeben, so liegt ein
NebenschluBmotor vor.

In elektrischer und mechani-
scher Hinsicht konnen diese
Motoren weitgehend gleich be-
handelt werden (mit der Ein-
schrinkung, daf} die Statorble-
che einer eventuell vorhande-
nen Feldwicklung ($ = const.)
nicht durch zeitweilig zu hohe
Wicklungsstrome in die Sétti-
gung gefahren werden sollten).

Die gleichzeitige Betrachtung
von weniger verbreiteten Re-
pulsionsmotoren, Reihen-
schluBmotoren (Reihenschal-
tung mit der Feldwicklung),
Compoundmotoren (Reihen-
schluBmotor in Parallelver-

schaltung mit einer zusitzli-
chen Feldwicklung) ist dagegen
aufgrund einer  weitgehend
nicht mehr identischen Motor-
physik nicht moglich.

Das elektrische Ersatzschalt-
bild der hier betrachteten Mo-
toren zeigt Bild 4. Fiir jeden
Betriebszustand des Motors gilt
in Ubereinstimmung mit (') fir
die Klemmenspannung

Uxi = Ug + Ruly [1]
worin

Uk als elektromotorische Quel-
lenspannung,

R, als last- und drehzahlunab-
hangiger Motorinnenwider-
stand,

I, als Anker- bzw. Motorstrom
bezeichnet sind.

Bild 1. Schaltsymbol eines
permanentmagnetisch
erregten. ..

Die elektromotorische Quellen-
spannung ist iiber eine Motor-
konstante k; der Drehzahl n
unmittelbar proportional:

U = kin [2]

Genauer: k; = ¢;® [2.1); dann
ist ¢; dimensionslos, ® der vom
Stator aufgebaute magnetische
Fluf3.

Eine weitere Motorkonstante,
der spezifische Ankerstrom Igp,
driickt die Linearitdt zwischen
dem wirksamen Motordrehmo-
ment Mg und dem Ankerstrom
I, aus:

ot
sp M,

-4

Bild 2. .. .und eines
fremderregten
Gleichstrommotors.

I [3]

In der rein theoretisch abhan-
delnden Literatur ist

-—=Cz‘ID

sp

—
—_

[3.1]

worin ¢z eine weitere dimen-
sionslose Motorkonstante dar-
stellt.

[2] und [3] zeigen in Verbin-
dung mit [1], daB sich Ug bei
konstanter Klemmenspannung
mit zunehmender Motorlast
verringert, also die Motordreh-
zahl n abfillt. Die nun ableit-
bare Gleichung fiir das erziel-
bare Motordrehmoment ergibt
sich zu 4]

Uxi n
Mg = — ® — $
TRy TR,

Man erkennt hieraus die weiter
oben getroffene Einschrdnkung
fiir Motorausfithrungen mit
Statorwicklung, namlich die
Forderung nach einem dreh-
zahl- und belastungsunabhén-
gigen magnetischen Fluf3. Das
Motordrehmoment steht dann
in linearer Beziehung zur Dreh-
zahl und ist somit noch relativ
einfach fiir weitere Berechnun-
gen zu handhaben.

Die Darstellung in Bild 5 zeigt
den Drehmomentverlauf tber
die Motordrehzahl fiir eine vor-
gegebene konstante Klemmen-
spannung. Mit [3.1] ist

Ugi
I(p Rm
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Die Gerade darf die Abszisse
(n-Achse) nicht beriihren, da
auch bei Motorleerlauf n; An-
triebsverluste bereits ein Bela-
stungsmoment My (z.B. iiber
Lagerreibung) hervorrufen. n,
bezeichnet die unter Umstédn-
den von Null verschiedene An-
laufdrehzahl des Motors. Mit
Bezug auf den Ankerstrom gilt
nach [3] fir jeden Punkt der
Geraden:

Ly

Lsp

My =

Um an dieser Stelle nicht ganz
der Theorie zu verfallen, sei fiir
die praktische Ermittlung von

Bild 3. Beim
NebenschluBmotor sind
Statorwicklung und
Biirsten parallelgeschaltet.

My gesagt, daf3 lediglich Ry, so-
wie der Motorstrom I bei einer
bestimmten  Drehzahl und
Klemmenspannung zu bestim-
men sind. Hierauf wird noch
eingegangen.

Haufig interessiert bei vorgege-
bener Motorklemmenspannung
die maximal aus dem Motor zu
gewinnende Antriebsleistung.
Entsprechend Bild 5 ist

My

= Mpmay — M (n_no)
Ny — Ny

fiir no=n = n. [5]

Die vom Motor abgegebene
Leistung ist das Produkt aus
der 27-fachen Motordrehzahl
‘Rotationskreisfrequenz’ und
dem auf die Ankerwelle einwir-
kenden Drehmoment:

Pm = Md(l) [6]
mit: Py, : mech. Gesamtleistung
® = 27n

(JJO§0)§(D[_

Drehmoment und Leistung
Abschétzen, Messen, Berechnen. . .

Zumeist liegen auch bei den
preisgiinstigsten =~ Motoren
die Leerlaufwirkungsgrade
iiber 90 %. Im realen Be-
triebszustand des Motors
weicht jedoch die Drehzahl
zumeist so merklich von der
Leerlaufdrehzahl ab, dal
sein  Leerlaufdrehmoment
bzw. seine Leerlaufleistung
an Gewichtung verlieren.

Fir genaue Moment- und
Leistungsermittlungen  fiir
duBere an der Ankerwelle
angreifende Belastungen im
Bereich der Leerlaufdreh-
zahl wire zunédchst entspre-
chend Bild und Formel 5.1
der lastfreie Drehmoment-
verlauf tiber dem Drehzahl-
bereich zu bestimmen.

Man erhielte dabei einen
Verlauf von M), der un-
ter Beriicksichtigung von
MeBungenauigkeiten  auf
die Form

elrad 1988, Heft 12

ML(n)

= My, + (w) (n—ny)
np—ne

0o =n = n [5.1]
gebracht werden konnte.
Fiir ein von auBen angrei-
fendes Drehmoment M, gilt
somit nach Gleichung [5]

Ma = Md—M[_(n) [52]
Daraus ergibt sich
HNr—n
M = (Mmax—'MLo) " Dy—
nr—ng
No =n < n [5.3]

Mo — in der Regel ohne-
hin schon wesentlich kleiner
als M. — kann dann erfah-
rungsgemaf gegeniiber
Mmax vernachlédssigt wer-
den. (In verschiedenen Fil-
len sollte eine Uberpriifung
dieser Relation vorsichtshal-
ber durchgefiihrt werden.)

Fiir die an der Motorwelle
anstehende Antriebsleistung
gilt demnach mit [5.3]:

O O—0>
l:)ab = (Mmax—MLo) e

WL —W,
W, S0 < oL [5.4]

so dal} folgt:
Mmax _— ML

WL — o

Pn = Mpax © —

[7]

Im zugehorigen Bild 6 ist der
parabelformige Verlauf der
Motorleistung Pp tiber der
Motordrehzahl abgebildet (Sie-
he auch Kasten). Ein sprung-
formiger Leistungsanstieg fiir
von der Drehzahl Null abwei-
chende Anlaufdrehzahlen soll
hier nicht weiter behandelt wer-
den. Fiir das Leistungsmaxi-
mum gilt fiir [5.4]:

dp _ dP
dw dw
Nullsetzen von [9] liefert:

n (10]

1

Pmax )
Wer gelegentlich mit elektri-
schen Kleinwerkzeugen arbei-
tet, dem diirfte die Motorlei-
stungsparabel sicherlich in der
Form begegnet sein, daf} bei ei-
ner bestimmten Lastdrehzahl
eine weitere Erhohung der in
der Regel manuell beeinflufiba-
ren Sige-, Schneide- oder
Bohrleistung ein  plotzliches
Abwiirgen der Maschine her-
vorruft. Die Erklarung dafir
ist, dafl man sich zuvor bereits
im Leistungsmaximum des
Elektromotors befunden hat
und dieser durch die nun abfal-
lende Antriebsleistung der For-
derung einer weiteren Erho-
hung der Antriebsleistung dann
nicht mehr nachkommen kann
(‘Quittierung’ durch Motor-
stillstand).

Es ist daher fiir maximal zu er-
zielende Antriebsleistungen
kaum Anlall geboten, unter-
halb der halben Leerlaufdreh-
zahl zu stabilisieren; in diesem
Zusammenhang ist ohnehin zu
priifen, ob der nach Motorher-
steller maximal zulédssige An-
kerstrom nicht bereits wesent-
lich vor halber Leerlaufdreh-
zahl, bezogen auf maximal zu-
lassige ~ Motorklemmenspan-
nung, erreicht wird. Anderer-
seits steht demgegeniiber hiu-
fig die Empfehlung, fiir eine
maximale Werkstoff-Bearbei-
tungsleistung eine bestimmte
Drehzahl einzuhalten, welche
aber zumeist nicht mit der hal-
ben Leerlaufdrehzahl iiberein-
stimmt.

Einen Ausweg bietet hier eine
Getriebeiibersetzung oder eine

(0—wo) ®

Mpax — M
= ((l)l, o 2(,0) max Lo
WL — W

Bild 4. Im Ersatzschaltbild
eines Gleichstrommotors
ist der Innenwiderstand zu
beriicksichtigen.

(8, 9]

bestimmte Motorversion, die
bei maximal zuldssigem Anker-
strom die erforderliche Dreh-
zahl abgibt. Héaufig geben
Elektromotoren eine hohere als
die geforderte Drehzahl ab.
Dann ist eine Drehzahlanpas-
sung iiber eine Reduzierung der
Motorklemmenspannung zum
Erhalt einer kleineren elektro-
motorischen Quellenspannung
zundchst  naheliegend, als
Nachteil ergibt sich jedoch eine
Verringerung der zu Verfiigung
stehenden Antriebsleistung

Pwp = ¢ @ n Ligmay

so dafl man letztlich die Ver-
wendung einer iiberdimensio-
nierten Motorausfithrung —
auch zugunsten eines besseren
Wirkungsgrades — mit ent-
sprechend angepaliter elektro-
nischer Stabilisierung bevorzu-
gen wird.

Zieht man eine Leistungsbi-
lanz, so ist mit Bezug auf die
Leistung an den Motorklem-
men

PGes = Pel = Pueecn + Panker
[11]

oder

UKI I;\ = UEIel + lezzx [12]

Mit dem Wirkungsgrad

Pmuch
= —fmceh [13
n P, ]
ist
Ug
e [14]
i Uk
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Andererseits ist auch mit [3]
Py = Uy L, = UglpMa  [15]

so daf sich fiir den Wirkungs-
grad schreiben 14af3t:

Md(J)
= ———= [16]
K Uk Iy Mg
®
= 17
"= U I [17]

Gleichsetzen von [14] und [17]
liefert die in einschlagiger Lite-
ratur kaum auffindbare inter-
essante Relation

Up= &

7

(18]

Diese Gleichung wird mit das
wichtigste Hilfsmittel fiir eine
einfache und prézise durchzu-
fithrende Motoranalyse sein.

Mg

M max

ML

t
Ny np n

Bild 5. Drehmomentverlauf
tiber der Motordrehzahl:
Wegen der
Reibungsverluste ist auch
im Leerlauf bereits ein
Belastungsmoment
vorhanden.

Die Ermittlung von Motor-
drehmoment und Motorlei-
stung erfordert die Messung
des Ankerstromes und der
Klemmenspannung bei bekann-
ter Drehzahl sowie die Messung
des Motorinnenwiderstandes.

Die Bestimmung des Motorin-
nenwiderstandes bzw. des dy-
namischen Ankerwiderstandes
ist auf verschiedenen Wegen
moglich. Fiir iiberschldgige Be-
rechnungen kann dieser durch
Messung des Gleichstromwi-
derstandes der Ankerwicklung
ermittelt werden. Man erhélt
hierdurch den sogenannten
‘statischen Ankerwiderstand’,
der kleiner oder hochstens
gleich dem entsprechenden dy-
namischen ist. Fiir die Messung
relativ kleiner Innenwiderstén-
de ist es entsprechend Bild 7
giinstiger, kurz vorder Motor-
anlaufdrehzahl zwei voneinan-
der verschiedene Motorspan-
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I T T

n n n n
o Prnax L

Bild 6. Der
Leistungsverlauf iiber der
Motordrehzahl zeigt die
Form einer Parabel.

nungen (Uj, Uz) mit den zuge-
horigen Stréomen (I;, 1) zu
messen. Dann ist

_U—0,

Rm = 19
L1 [19]

Noch genauer ist eine Ermitt-
lung iiber zwei voneinander
verschiedene Drehzahlen nj
und ny. Die Gleichungen [2],
[2.1] und [1] liefern

0 _ n
UKh_RmIaI UKI:‘—RmIaz

(20]

Man erhilt hieraus

Ug,n;—Ugn
R, = K1, 1,12 21]

nilaa—noly

fiir ny = 2n; vereinfacht sich
[21] zu

2 Uy —Uk,,

Rs= 31T, [22]
Fiir die Messung der Motor-
drehzahl — Voraussetzung ist
eine stufenlos regelbare Span-
nungsquelle — konnen die in
Bild 8 abgebildeten Strobo-
skopscheiben verwendet wer-
den, die auf eine Korkscheibe
geklebt und damit auf die Mo-
torwelle gesteckt werden kon-
nen. Die Stroboskopscheiben
sind fiir 100 Hz Lichtintensi-
tiatsfrequenz ausgelegt, da die
Glithlampe bekanntlich nicht
zwischen positiver und negati-
ver Halbwelle unterscheiden
kann.

Der Kontrast fiir ein stehendes
Muster diirfte bei abgedunkel-
tem Tageslicht mit nicht allzu
heller Glithlampe noch ausrei-
chend sein; dafiir wird man mit
einer relativ hohen Mefigenau-
igkeit entschadigt. Fir alle
Messungen: mit kleinstmogli-
cher Klemmspannung hochfah-
ren.

Fiir eine ruhige Anzeige von
Motorklemmenspannung und
Ankerstrom — man sollte auf
etwa 1 % genau messen konnen
— kann sich die Motorkommu-

tierung stérend auswirken.
Parallel zu den Motoranschliis-
sen geschaltete Kondensatoren
(mit geringen Reststromen und
gegebenenfalls bis zu einigen
tausend uF Kapazitdt) konnen
hier Abhilfe schaffen.

Wenn man recht genau nach
Gleichung [21] oder [22] mifit,
kann man dennoch unter Um-
standen fiir verschiedene Dreh-
zahlbereiche (und fiir verschie-
dene Motorbelastungen) unein-
heitliche Werte fiir Ry, feststel-
len. Fiir diese Abweichungen
sind im wesentlichen die rota-
tionsabhdngigen Eigenschaften
des Kollektors verantwortlich.
Mechanische  Schwingungen
des Ankers durch seine Lage-
rung oder Schwingungen iiber
die Federkrifte der Biirsten
sind mogliche Ursachen fiir ei-
nen nicht ungehinderten An-
kerstromfluf3.

Der spezifische Ankerstrom Igp
kann bei bekannter Drehzahl n
nach Gleichung [18] ermittelt
werden.

Die Quellenspannung Ug ist
iiber den MeBaufbau nach
Bild 7 entsprechend [1] gleich
mit Ug] - [aRm. Wie bereits bei
allen vorangegangenen Berech-
nungen diirfen nur ‘passende’
MaBeinheiten verwendet wer-
den:

27n mit: n [I/min]

| 231  Ue [V]
" 60 Ug Isp [A/Nm]
Bei der Anfertigung eines

Drehmoment-Diagramms ist zu
beriicksichtigen, da3 der End-
punkt der Ankerstrom- bzw.
der Motordrehmoment-Gera-
den auf der Ordinate (I- bzw.
Ma-Achse) bei no =0 liegt, und
zwar bei
Ukl

Iax = 0

Ry ?

Uki,,. = const (!)

bzw. Mmax = Lnay
Isp

Die anderen Endpunkte fiir
diese Geraden bilden der un-
mittelbar bekannte Leerlauf-
strom (IL) und das Leerlauf-
drehmoment

Mo - L

I
Im M,-Diagramm ist bei
nm. — Ma = O

Fiir die Berechnung von Isp
wurden bei einer bestimmten
Priifdrehzahl np die Grofen
Iap, Ukip, Ugp ermittelt. Die
Gleichungen [1] und [2] liefern

n = (Uu—LRm) == [24]
Uty

Da die Priifdrehzahl in den sel-
tensten Féllen gleich der Leer-
laufdrehzahl sein diirfte —
Ukimax muf} konstant gehalten
werden (Ausnahme: Isp-Mes-
sung) — empfiehlt sich als
zweiter Wert, der fiir den Tei-
lungsmafstab der Abszisse not-
wendig ist, die Leerlaufdreh-
zahl. Aber selbstverstandlich
kann auch jede andere von np
verschiedene Drehzahl heran-
gezogen werden:

n. = (UKlm“\—ILRm) _np_
Us;

(Anwenden von [1] und [2])

Sofern die Quellenspannungen
auf der Abszisse miteingetra-
gen werden sollen, muf} im
1.(Ug)-Diagramm

sein.

Al
AUg

1
R m

Bei der Anfertigung eines Mo-
torleistungsdiagramms  kann
mit ausreichender Genauigkeit
die Anlaufdrehzahl erfahrungs-
gemidl zu Null gesetzt werden.
Dann ist nach [5.4]

nZ
Pab = Miax (n_ﬁ) 2n

Fiir die Leistung in Watt ist das
Drehmoment in Nm und die
Drehzahl in 1/s einzusetzen.

Héufig werden vom Motorher-
steller ein zulédssiger Betriebs-
spannungsbereich und der ma-
ximal zuldssige Ankerstrom
vorgegeben. Es kann daher un-
ter Umstdnden zweckmafig
sein, fiir verschiedene Motor-
klemmenspannungen getrennte
Berechnungen anzustellen. Das
gilt auch fiir die Feststellung
der drehzahlabhédngigen Lage
des maximal zulédssigen Anker-
stroms.

Fiir auszumessende Motoren
mit fehlenden technischen An-
gaben sollte zumindest ihre zu-
lassige Betriebsspannung, bzw.
ein empfohlener Betriebsspan-
nungsbereich  bekannt sein.
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—0

(Text)

Bild 7. Mit dieser
MeBschaltung kdnnen die
wesentlichen Daten eines
Motors ermittelt werden.

Sollten beide nicht zu ermitteln
sein, kann erfahrungsgemal
der Betriebsspannungsbereich
zugrunde gelegt werden, wel-
cher sich bei einer Motordreh-
zahl von etwa 3000/min bis
6000/min einstellt; jedoch kén-
nen hier Ausnahmen moglich
sein.

Die untere Drehzahlangabe ist
in aller Regel die Hochstleer-
laufdrehzahl fiir Motoren in
Transport- und Bandlaufwer-
ken, wéahrend ca. 6000/min als
Leerlauf-Mindestdrehzahl von
Modellbau- und Werkzeugmo-
toren anzusehen sind. Bei eben-
falls nicht vorliegender Angabe
des maximal zuldssigen Anker-
stromes oder des Nennstromes
sollte der Motor allenfalls bis
zu seiner halben Leerlaufdreh-
zahl belastet werden.

Einen genaueren Aufschlufl
iiber die Belastbarkeit der An-
kerwicklung gibt — falls eine
solche Messung moglich sein
sollte — der vom Motorherstel-
ler gewidhlte Drahtquerschnitt.
An einer Vielzahl von Motoren
wurden Stromdichten von

A
mm

S =2...7

2

angetroffen, wobei der untere
Wert fiir Exemplare mit ungiin-
stigen  Kiithlungsverhiltnissen
(vollstdndig geschlossenes Mo-
torgehéduse) und die obere An-
gabe fiir Ausfithrungen mit
entsprechend ausgebildeten
Offnungen im Motorgehduse
anzusehen sind.

Insbesondere fiir Modellbau-
motore erfolgen die Drehmo-
mentangaben hiufig noch in
‘g cm’. Fiir Umrechnungen mit
der hier verwendeten Einheit
‘Nm’ gilt:

Igem 2 0,0001 Nm

und: 1 Nm 2 10000 g cm.
Die Arbeitspunktangaben bei
maximal zuldssiger Drehmo-
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mentbelastung  enthalten in
aussagefahigen technischen In-
formationen einen fiir Dauer-
betrieb nicht zu iiberschreiten-
den Motorstrom sowie die zu-
gehorige Abgabeleistung bei er-
mittelter Motordrehzahl und
definierter Nennspannung.
Derartige Angaben erhalten ge-
legentlich das nicht ganz un-
mifverstandliche Attribut ‘bei
maximalem  Wirkungsgrad’,
welcher zumeist durch die An-
gabe des ‘effektiven Wirkungs-
grades’ (Verhéltnis von mecha-
nisch abgegebener Leistung zu

aufgenommener  elektrischer
Leistung) wieder relativiert
wird.

Die vergleichsweise nicht gerin-
ge Anzahl zuvor abgeleiteter
Gleichungen diirfte sicherlich
ein anschauliches Beispiel einer
Motoranalyse rechtfertigen:

Motorausfithrung:
Permanentmagnetisch erregter
Biirstenldufer,  Betriebsspan-
nung: 12V

Die inneren Antriebsverluste
sollen mitberiicksichtigt wer-
den.

Mittels auf die Motorwelle auf-
gesetzter  Stroboskopscheiben
betrug mit der nach Bild 7 auf-
gebauten MeBschaltung

bei n; = 1500 Ymin:

Uk, = 3,80 V; I = 23,2 mA
bei n = 3000 l/min:

Uk, = 7,45 V; 1., = 36,5 mA

Motorwiderstand Ry, aus Glei-
chung [22]

__2-380—1745
2 - 0,0232 — 0,0365

= 15,2 Q

R

Eine Uberpriifung durch Mes-
sung des Ankerwicklungswi-
derstandes mittels Ohmmeter
ist zweckméiBig; bei erheblichen
Abweichungen sollte eine Mes-
sung [19] durchgefiihrt werden.

Kurz vor Motoranlauf betrug
der aufgenommene Strom
ILo = 10mA, die Motor-
klemmspannung wurde hierzu
von ca. 0V langsam erhoht.

Mit den bereits erhaltenen Wer-
ten ist der spezifische Anker-
strom nach [23]:

2m - 3000

= 45,6 NA 3000 Ymin = Np;

m

6,9 V = Ep (Klammer des Nenners)

Im Motorstrom-Drehzahl-Dia-
gramm (Bild 9) werden ILo, a1
und I,y iiber die zugehorigen
Drehzahlen eingetragen und ei-
ne verbindende Gerade herge-
stellt. AnschlieBend wird mit
nun bekanntem Is, die Dreh-
moment-Mafistabeinteilung der
Ordinante vorgenommen:

I

Isp

Mg =

Die bereits bestehende Gerade
ist ML) und stellt die Dreh-
moment-Antriebsverluste dar.

Fir Uk, = 12 V ist
Ug 12
R, 152

Inax =

und entsprechend

Mmax = 17,3 - 107 Nm

Die zugehorige Leerlaufdreh-
zahl ist mit I = 53 mA Leer-
laufstrom bei 12V Klemmen-
spannung nach Gleichung [24]:

ng =

3000
12 — 0,053 - 15,2
( ) 6.9

’

]/min

= 4870 I/min

Damit 146t sich die nach An-
triebsverlusten  unkorrigierte
Drehmomentgerade My ein-
zeichnen, ferner die Verbin-
dung Ia2-I1.

Die Endpunkte der unter Be-
riicksichtigung der Antriebs-
verluste korrigierten Gerade
M, des Drehmomentverlaufs
ergeben sich zu

Ma(n=0) = Mmax_MLo

und My = 0

Die vom Motor nach auf3en ab-
gegebene Leistung ergibt sich
aus dem Diagramm durch Mul-
tiplikation von antriebskorri-
giertem Motordrehmoment M,
mit zugehoriger, nach Mafein-
heiten entsprechend korrigier-
ter Motordrehzahl und ist. —
stellvertretend aus einem inter-
essierenden Drehzahlbereich —
fiir vier Drehzahlen

60 - (7,45 — 15,2 - 0,0365)

A
N

&

1500 1/min

&

Bild 8. Mit einer

Gluhlampe 750 1/ min
(50 Hz)

beleuchtet,

zeigen die

Stroboskop-

scheiben bei 6000 1/min
den ange-

gebenen

Drehzahlen ein

stehendes

Muster. 3000 1/min
Pab (1500 l/min) = 1,86 W

Pub (2500 1/min) = 2,[9 W

Pab (3000 l/min) = 2,1 W

A = 0,79 A P.(,b (4000 I/min) = 1,33 W
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Bild 9. Motorstrom/
Drehzahl-Diagramm
erlautert fiir Musterbeispiel.

Unter Beriicksichtigung von
Ableseungenauigkeiten aus
dem Diagramm und nach Kor-
rektur von Mg entsprechend
[5.4] kommt man auch durch
Anwenden dieser Gleichung zu
dquivalenten Ergebnissen.

Literatur:
(!)Lindner, Brauer, Leh-
mann: Taschenbuch der

Elektrotechnik und Elek-
tronik
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Gleichstrommotoren

Stabil auf Rundkurs

Schaltungsbeispiele fiir die Drehzahl-Stabilisierung

Rolf Badenhausen

Beim Einsatz von DC-
Kleinmotoren mit me-
chanischer Kommutie-
rung ist zumeist eine
Drehzahlstabilisierung
erforderlich. Die Auf-
gabe, die Motordreh-
zahl von einem an-
greifenden Drehmo-
ment unabhéangig kon-
stant zu halten, kann
mit verschiedenen
Schaltungsprinzipien
realisiert werden. Der
Beitrag untersucht die
Vor- und Nachteile
dieser Schaltungs-
techniken.

48

Die Drehzahl von permanent-
magnetisch erregten  Gleich-
strommotoren ist bei vorgege-
bener Motorklemmenspannung
mit dem vom angreifenden
Last-Drehmoment anhéngigen
Motorstrom linear verknipft.
In der Motorgrundgleichung

UKI = UE + IaRm (1)

ist die elektromotorische Quel-
lenspannung Ug (= kin) das
MafB3 fiir die augenblickliche
Motordrehzahl

Ug = Uk — LR (2)

Man erkennt aus dieser Glei-
chung unmittelbar, dafl Ug fur
auftretende  Belastungsdiffe-
renzen -AlyRy, durch Erhdhen
der Klemmenspannung um ent-
sprechende Betrage konstant
gehalten werden kann.

Nach diesem Prinzip der bela-

~tragendem

stungsangepafiten  Klemmen-
spannungserhohung  arbeiten
die meisten Stabilisierungen.
Die Grundschaltung in Verbin-
dung mit einem Operationsver-
starker ist in Bild 1 angegeben.

Die Messung des Motorstromes
erfolgt iiber den kiinstlich ver-
groBerten, zum Teil herausge-
fithrten Ankerwiderstand R3.
Bei nun Ry (= Ra + R3) be-
Motorwiderstand
fallt iiber Widerstand R3 eine
motorstromproportionale

Spannung ab, die dort abge-
nommen werden kann; um die
entstehende Gesamtverlustlei-
stung moglichst gering zu hal-
ten, wird R3 deutlich kleiner als
der Ankerwiderstand gewahlt,
d.h. es wird ein Faktor k* ange-
setzt, der deutlich kleiner als 1
(bis ca. 0,2) betrdgt. Fiir die
Spannung an R3 gilt dann

Ugs = I, - k* (Ra 2n R3)

Teilt man beide Seiten der Glei-
chung durch den Motorstrom
L, so folgt aus

R3 = k* (Ra + R3)

Man erkennt, daf3 die Losung
fiir U, aus Bild 1 Gleichung (1)
erfiillt, wenn zusiatzlich mit der
Forderung Ug = const., Glei-
chung (2), folgende Bedingung
erfillt ist:

K+ = Ri (R4 + Ry)
Rs (Rl + R’l)

Eine giinstige Dimensionierung
ist RS = 4 - R4, k* = 0,1. Dar-
aus folgt fiir die Widerstdnde
R1, R2

R»
—= = 11,5
R,

Fiir Upy>U>>U; kann man

s

U, = const. =

und somit U; = 0 Volt fir
U, = Ugimax und
U, = 0»08 * Ukimax fiir

U. = 0,1 - Ukimax Wahlen.

Aufgrund ihres relativ einfa-
chen Aufbaus bietet sich die
Schaltung zum Experimentie-
ren an; nicht zuletzt auch des-
wegen, weil durch Andern von
R3 mit Motorbelastung auch
zunehmende Motordrehzahlen
zu erreichen sind.

Bild 2 zeigt ein Ausfihrungs-
beispiel des in Bild 1 gezeigten
Prinzips. Die Kapazitdten der
Kondensatoren C1, C2 sind
vom verwendeten Motortyp ab-
hangig (je ca. 0,1 uF). Fiir R3
nimmt man zweckmiBig den
aus seiner Berechnung aufge-
rundeten E 12- oder E 6-Norm-
wert und schaltet zu diesem ei-
nen Trimmwiderstand P1 par-
allel.

Die Auswahl des richtigen Ope-
rationsverstérkers ist nicht son-
derlich kritisch. Er sollte fiir
Betrieb an unsymmetrischer
Speisespannung geeignet sein,
und der zuldssige Eingangs-
spannungsbereich sollte sich bis
zur negativen Speisespannung
erstrecken (z.B. 1/2 LM 2904).

Im Interesse einer geringen in
der Schaltung anfallenden Ver-
lustleistung sollte man auf Ope-
rationsverstarkerversionen aus-

elrad 1988, Heft 12



0 +Up

Rg

—L——0 U, =const.

*

R3 =

T-k * Ra

Bedingung fiir Operationsverstdrker : Up = Up

R4 (Ry+R2)
Losung: Ug=U> b

R1(Rz+Rg)
T e S
Rg (R1+Rp)

Ry
k* Rg

Ug=Uy

weichen konnen, deren maxi-
male Ausgangsspannung ohne
die iibliche Differenz von
1,2V...1,6 V an die positive
Speisespannung  heranreicht,
aber auf eine leichte Verfiigbar-
keit derartiger Ausfiihrungen

Rq(R,+R5) | Ry

R5(R1+R2)

Ro *
—— +Igk (Rg*R3) ———
a a3 R (R, +Rs)

R2
= U == %1 (R +R3)
1R1 a g

In Bild 3a ist das vollstandige
Schaltbild einer aus nur drei
diskreten Bauelementen beste-
henden Motorregelung abgebil-
det. Die integrierte Schaltung
TDA 1559 arbeitet lediglich als
Stromverstdrker: Ein an Pin 1

Bild 1. Prinzip einer
typischen Drehzahl-
Stabilisierung. Mit Up ist
die Speisespannung
bezeichnet, U ist eine
Festspannung (Referenz),
U1 eine einstellbare
Steuerspannung fiir die
Motordrehzahl; U3 steht fiir
die Spannung liber Wider-
stand R3.

mer auf einen vom Halbleiter-
hersteller festgelegten Span-
nungsabfall zwischen Ein- und
Ausgang ausgeregelt. Der Bau-
stein verfiigt ferner {ber eine
Ausgangsstrombegrenzung und
eine elektronische Temperatur-
sicherung. Daf} die (kaum ver-
breitete) Schaltung in der Tat
problemlos funktionieren
kann, 1463t sich wie folgt zeigen.

Fir den Knoten 1 gilt (Strom
durch den Widerstand Ra):

Iga = Ik + Io + I3

Um’—IBRB

Ra
Mit Io ist der Eingangs-Offset-
strom bezeichnet.

Andererseits gilt auch (Kno-
ten 2):

3 . " g A =1 + ln
wird man wohl noch lange war-  hineinflieBender Strom 148t ei- Kl ? !
ten missen. Fir T; empfiehlt nen um den (weitgehend) kon- &det ebeti
sich fiir Motorstrome tiber 1 A stanten Faktor k (= 20) ver-
eine Darlingtonausfithrung  starkten Strom im Ausgang Iy = Iy i In
(MJ 3000). Pin 2 flieBen. Hierbei wird im- k k
—0
+3V.. 425V
¢ ol
0p ¥
e TV“” LM 317 |
21 R2.2
150 1M Um'URB=URA
(S 'fcz* URg = Uref = const.

£l
100R

Die Abweichung des

§[H§

*
siehe Text

elrad 1988, Heft 12

Widerstandes R5 vom

Bild 2. Ausfiihrungsbeispiel
einer Schaltung nach Bild 1.

lg : Offsetstrom

Idealwert 40 k wird kompensiert.

so daf}

Un —IgRg  Ip + % + 1o + I

Ra N

Fur die Motorklemmenspan-
nung Uy, ergibt sich daraus:

1
Un = Iz [Rg + Ra (1 + i)]
+ Ralo + In %

Mit IBRR = const. = Uyef folgt

Ra 1
U = User [1 + ==(1 + —
w t[ RB( k)]

R
+ Ralo + Iy TA

Mit Gleichung (1) erkennt man,
dafl Ug iiber das Verhiltnis
Ra:Rp  festgelegt  werden
kann, wobei die Bedingung
Ra:k = Ry, zu beriicksichtigen
ist.

Zur ndherungsweisen Kompen-
sation des temperaturabhdngi-
gen Ankerwicklungswiderstan-
des konnen vor Pin 1 eine oder
zwei Silizium- oder Germani-
umdioden mit einem parallel
geschalteten einstellbaren Wi-
derstand eingesetzt werden. Rp
ist dann jedoch neuzudimensio-
nieren (Bild 3b).

Ein Nachteil dieser Schaltung

Bild 3.
Stabilisierungsschaltung
mit dem Spezial-IC

TDA 1559. Die Aufgabe der
Eingangsbeschaltung in
Bild 3b ist im Text
beschrieben.

TDA 1559



__1

Bild 4. Prinzip einer
Stabilisierungsschaltung mit
Tachogenerator auf der
Motorwelle; keine billige
Losung. Zumeist werden
biirstenlose DC-Motoren
verwendet.

ist neben unter Umsténden auf-
tretenden Beschaffungsproble-
men die Beschriankung auf Mo-
toren kleiner bis mittlerer An-
kerverlustleistung.  Tempera-
turabhingige Ankerwiderstdn-
de werden auch von der in
Bild 1 angegebenen Schaltung
nicht mitberiicksichtigt: beiden
Schaltungen gemeinsam haftet
der Nachteil einer mit zuneh-
mender Motorlast in der Regel-
endstufe anfallenden, propor-

tionalen Verlustleistung an.
Zudem muf fiir gute Drehzahl-
konstanz der Ankerwiderstand
relativ genau bestimmt werden
konnen.

Das in Bild 4 abgebildete Prin-
zipschaltbild 146t  derartige
Nachteile jedoch nicht erken-
nen: Ein mit der Motorwelle
verbundener  Tachogenerator
liefert die genaue Ist-Drehzahl
an eine Frequenz- und Phasen-

Daten

Maschinen-
abbildung
mit Zubehdr

BMCD Unimat3

Fiir die Bearbeitung von Metall, Holz und Kunststoff

Technische e Spitzenweite 200mm  ® Spitzenhdhe 46 mm
@ 8-Spindeldrehzahlen 130 - 4000 U/min.
@ Antriebsleistung 95 W (P1,53-80%) @ Gewicht7 kg

Das Maschinensystem mit
vielen Moglichkeiten fiir
schopferische Freizeitge-
staltung —und fiir echte
Prézisionsarbeit im
professionellen Einsatz

I7
r0gpyet

i”"éi e, 1 EMCOMATER

8 I GmbH & Co. KG - SudetenstraBe 10
S g Postfach 1165 - D-8227 Siegsdorf
I Tel. (08662) 7065 - Telex 56514 emco ma

vergleichsschaltung (1), welche
iiber den Vergleich mit einer

hochkonstanten Referenzfre-
quenz einer Regelschaltung (2)
die erforderlichen Nachsteuer-
impulse liefert.

Diese Schaltung empfiehlt sich
als Capstanantrieb vorwiegend
fiir den Einsatz in Video- und
Audiogeréten der ,,High
End“-Klasse. Die betriebssiche-
re, auf die Motorlebensdauer
bezogene Nachriistung eines
handelsiiblichen Elektromotors
mit einem Tachogenerator oder
Dreh-Impulsgeber diirfte je-
doch nicht nur zu mechani-
schen (ist er beispielsweise aus-
reichend hoch kommutiert fur
die geforderte Drehzahlkon-
stanz?) sondern auch zu Platz-
problemen beim Einbau fiih-
ren. Zudem muf} ohnehin ge-
priift werden, ob eine Dreh-
zahlkonstanz mit Abweichun-
gen im Promille- oder ppm-Be-
reich iiberhaupt erforderlich
18t.

Es hat nicht an Unternehmun-
gen gefehlt, aus dem Strom-

oder Spannungsbild der Motor-
kommutierung den Drehzahl-
Istwert fiir eine genaue Rege-
lung zu gewinnen, unter ande-
rem wurden hierfiir auch inte-
grierte Schaltkreise (TDA 7272,
TDA 3540) entwickelt. Durch
die hohen Anforderungen an
die Betriebssicherheit von Sta-
bilisierungsschaltungen konn-
ten sich derartige Schaltungs-
konzepte jedoch nicht durch-
setzen. Erfiillt werden muf} die
Forderung, daf} iiber die zu er-
wartende Lebensdauer des Mo-
tors unter Beriicksichtigung
von Funkenbildung am Kollek-
tor, Kontaktflachenerosion
und Lagerschwingungen eine
Biirste niemals kurzzeitig den
Kontakt mit einem Kommutie-
rungssektor verliert. Auch fir
den Einsatz von elektronischen
Mitlauffiltern, die von der Mo-
tordrehzahl gesteuert werden,
bliebe noch die Problematik
fiir den Fall, daB} bei bestimm-
ter Drehzahl eine Biirste nie-
mals Kontakt mit einem be-
stimmten Kommutierungssek-
tor erhalt. O

Uberzeugende Technik

zum attraktlven Prels

Frasen und Bohren
auf einer Drehmaschine

Diesen Vorsatz haben
wir realisiert:

UNIMAT 3 ist eine echte
A kleine Universal-Werk-
zeugmaschine, die Metall, Holz und
Kunststoff gleich prézise bearbeitet
und - mit Zubehdrteilen im Bau-
kastensystem ergénzt — wirklich viel
leistet: Langsdrehen, Plandrehen,
AuBen- und Innenkegeldrehen,
Gewindeschneiden, Bohren, Frésen,
Teilen, Sagen, Schleifen, Polieren,
Zinken, Nuten, Kehlen, Drechseln.
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Unentbehrlich
bei Reparaturen ...

Die Fernbedienung Ihres Fernsehgerats funktio-
niert nicht. Bei der Fehlersuche stoBen Sie auf ein
defektes IC: Sie kennen jetzt die Typenbezeich-
nung - doch welche Eigenschaften und Aufgaben
hat der Baustein?

Hier hilft Ihnen sofort das IC-Datenbuch mit sei-
nem numerischen Verzeichnis: Sie schlagen
einfach unter der Typennummer wichtigeIC-Kenn-
daten nach und erkennen mogliche Alternativ-
typen, falls das|C z.B. nicht mehr im Handel erhélt-
lich sein sollte.

Helmut Weidner

... ideal fiir Entwicklungen Mg, | £ nbuch
elektronischer Gerite und AktuelleSIG-Da e @
Schaltungen “’% Beschreibunger Schalt pfr‘ﬁé?ﬁm
Sie suchen z.B. fir eine Breitband-Verstérker- & Datentabellen, & fuhfhgﬁio 5 ale EWIC cklung und Rep
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Taktiker

Fiir Gleichstrommotoren 3. . .20V,

Rolf Badenhausen

Eine lastbezogene
Drehzahlstabilisierung
fiir Gleichstrommoto-
ren mit mechanischer
Kommutierung — Biir-
stenlaufer — 1aBt sich
tiber verschiedene Re-
gelungskonzepte reali-
sieren. Das Verfahren
einer getakteten Re-
gelspannung bietet et-
liche Vorteile. Das
hier vorgestellte Pro-
jekt ist dank des wei-
ten Bereichs der Ver-
sorgungsdaten sehr
einsatzfreundlich.
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Eine Funktionsiibersicht der
Schaltung ist in Bild 1 angege-
ben. Dieser Darstellung ist zu
entnehmen, daf3 von der Eigen-
schaft von Gleichstrom-Kom-
mutatormotoren Gebrauch ge-
macht wird, in umgekehrter
Form auch als Generator arbei-
ten zu koénnen.

Die Betriebszustandsgleichung
fiir Generatoren lautet nach

[1]:
Uk = Ug — Lk R,

Man erkennt, dafl ohne oder
bei vernachldssigbar kleiner
Stromentnahme im Generator-
betrieb (Ia) die Klemmenspan-
nung Ug; zur Generatorquel-

0...10A

lenspannung Ug unmittelbar
drehzahlproportional ist und
somit lastunabhidngig abge-
nommen werden kann.

Entsprechend Bild 1 koénnen
beispielsweise iiber eine Regler-
Schaltung R Abweichungen
von einer eine Festdrehzahl re-
prédsentierenden Referenzspan-
nung festgestellt werden. Zur
Unterdriickung einer welligen
Generatorspannung ist dieser
Reglerschaltung ein Siebfilter
(TiefpaB3) vorgeschaltet. Der
Reglerausgang steuert nachfol-
gend die Impulsbreite einer
vorgegebenen Taktfrequenz in
einem Pulsbreitenmodulator.

Die gegenphasig zueinander ar-
beitenden Halbleiterschalter

Sm und Sg erhalten dann in der
dargestellten Form ein Steuer-
signal, dessen Impulsbreite sich
entsprechend der Motorlast 4n-
dert. Eine hauptséchliche For-
derung fiir die Einschalt- und
Abschaltimpulsbreite ist die,
vernachldssigbar klein zu sein
gegeniiber der mechanischen,
vom Massentrédgheitsmoment
des Rotors und der Last be-
stimmten Zeitkonstante.

Ein Hauptaugenmerk bei der
Schaltungsentwicklung richtete
sich auf den Generatorschalter
Sc. Die Verwendung der bipo-
laren Transistoren T1, T2
(Bild 2) mag zunéchst iiberra-
schen, ist jedoch bei ndherer
Betrachtung als eine recht opti-
male Losung anzusehen.

Wie in Bild 3 zu erkennen, ent-
steht unmittelbar nach Motor-
abschaltung eine von der An-
kerinduktivitit hervorgerufe-
ne, ohne die Diode D1 unter
Umstdnden recht hohe negative
Abschaltspitzenspannung, wel-
che in einem bestimmten Zeit-
bereich, und zwar bis zum Ein-
pendeln auf die ndherungsweise
konstante Generatorspannung,
nicht weiter ausgewertet wer-
den darf. Die Weite dieses Zeit-
bereichs ist generell vom Mo-
tortyp, ndmlich von dessen An-
kerinduktivitit und Gleich-
strom-Wicklungswiderstand
abhdngig. Fur eine moglichst
genaue Istdrehzahl-Ermittlung,
insbesondere bei grofieren Ein-
schalt-Tastverhéltnissen

fiir Sm, sollte jedoch iiber die
gesamte zur Verfiigung stehen-
de Ausschaltzeitdauer gemes-
sen werden.

Eine Alternativlosung, bei-
spielsweise ein durch Mono-
Flop aktivierter MOS-Schalter,
wiirde jeweils fiir eine Anpas-
sung an den zu verwendenden
Motor ein gutes Oszilloskop
mit relativ genauer Kalibrie-
rung erfordern und wird aus
diesem Grund nicht weiter ver-
folgt. Mit der in Bild 2 gezeig-
ten Dimensionierung von RI,
C2, R15 und R16 wurden bei
zu vernachlassigendem Kollek-
tor-Emitter-Riickwértsstrom

(Sg offen) Einschaltverluste
von je ca. 8mV an T1 und T2
gemessen, dies entspricht in et-
wa einem Gesamt-Eingangsoff-
set vier durchschnittlicher, mit
der  Gleichspannungsverstar-
kung 1 hintereinandergeschal-
teter Operationsverstérker.
Ferner erfiillt diese Schaltungs-
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Bild 1. Die wesentlichen
Funktionsgruppen: Ein
gegenphasig gesteuerter

l6sung — T1 und T2 arbeiten
ab ca. 0,7V Motorklemmen-
spannung — die Forderung, ei-
nen Taktbetrieb fiir Motoren
nur oberhalb ihres Anlaufspan-

nungsbereiches (im  Durch-
schnitt 0,5V...0,8 V) zuzulas-
sen.

Takten statt linear
regein:

halber Leistungs-
bedarf

Die aufgrund der Motorkom-
mutierung wellige und mit Na-
delimpulsen behaftete Genera-
torspannung wird in einem
Tiefpal3 3. Ordnung (ICla) von
Bessel-dhnlicher Charakteristik
gefiltert und dem PI-Regler
IC1b zugefiihrt.

P1 dient zur Motordrehzahlein-

3,5V
O

Schalter, der Regler und
ein
Spannungs/Pulsbreiten-
Umsetzer.

stellung. Die Kapazitat von C5
sollte fiir den jeweils eingesetz-
ten Motor optimiert werden
(Richtwert ca. 15 uF, mogli-
cher Bereich: 0,5 uF...47 uF).
Ein ,,Pulsen* der Motordreh-
zahl unter Betriebslast, insbe-
sondere bei niedriger stabili-
sierter Drehzahl, zeigt an, dafl
eine Erhohung der Kapazitat
zweckmaBig ist: Hierdurch ver-
langert sich die Ausregelzeit. In
hartnickigen Fillen schafft ein
zusitzlicher Widerstand
50kQ...500 kQ iber Pin 13
und Pin 14 von IC1b Abhilfe.
Dann kann aber unter Umstédn-
den eine Verschlechterung der
Stabilisierungsqualitat (Vergro-
Berung von Anpag) eintreten.

R7, R8, RY und D2 bilden die
Anpassung an den Pegelbereich
des von IClc gebildeten Sige-
zahnoszillators, dessen Signal
ebenfalls auf den Slope-Kom-
parator IC1d gefiihrt wird. Un-
tersuchungen am LM 2902

zeigten, dafl auf Begrenzerdi-
oden am FEingang des Slope-
Komparators verzichtet werden
kann.

Die  kapazitive  Kopplung
von T3 hat Vorteile fiir einen
Betrieb mit erheblich differie-
render Speisespannung + Up;
fiir deren Festlegung sollte man
einen Spannungsabfall von
ca. 2,5V...3V fiir die Endstu-
fe (T4 und T5) mitberiicksichti-
gen. Sofern auf der Speisespan-
nung — kaum zu erwartende —
Schwingungen hochfrequenter
Natur auftreten sollten, kann
zu C10 ein Tantalkondensator
mit hoherer Kapazitat parallel
geschaltet werden.

Bei Motoren, fiir die

Uy
==&z 1A

Rm

gilt, z.B. bei Motoren in Kas-
settenlaufwerken, kann als T5
ein BC 161 eingesetzt werden.
Fiir Strome oberhalb von 1 A
ist ein MJ 2501 vorzusehen,
den BC 161 dann nicht mitbe-
stiicken!

Bei zu erwartenden Motorstro-
men von 5A...10A ist eine
Versorgungsleitung mit einem
Querschnitt von 1,5 mm? si-
cherlich nicht iiberdimensio-
niert. Bei einem Betrieb der
Schaltung an einem ungetaktet
arbeitenden Netzteil kann eine
Kapazitdt von ca. 22000 u4F un-
mittelbar am Emitter von TS

U
° . CWi

D1
1N 4001

1

Ansicht
von unten

* siehe Text

B8 E 0 1%

MJ 2501
elrad 1988, Heft 12

LM 2902 oder LM 324

Bild 2. T1/T2
bzw. T5
bilden die
beiden
elektronischen
Schalter aus
Bild 1.

+Ug ——4

Wy —

ov b

Bild 3. Entsteht bei jedem
Takt: die hohe negative
Abschaltspitze.

O0R15

+Up

BD 140-10
/(bei T5 = MJ2501)
sonst: BC327- 40

Basis 15

Leiterplatte

Bild 4. So kann eine
externe elektronische
Sicherung realisiert
werden. + Us ist der neue
AnschluB fiir die
Versorgung.

und an der Motormasse von
Vorteil sein. T5 ausreichend
kithlen, im Extremfall mit ei-
nem Kiithlkérper von
ca. 1,5K/W.

Sofern die Spannungsversor-

gung einen Strom iiber 10 A ab-

geben kann, z.B. bei Akkumu-"
latorbetrieb, ist der Einsatz ei-

ner elektronischen Sicherung

entsprechend Bild 4 empfeh-

lenswert. Hierzu wurde auf der

Leiterplatte eine Anschlufmog-

lichkeit fiir die Basis von TS5

vorgesehen.

Wie dem Bestiickungsplan zu
entnehmen ist, kann das Lay-
out im Fall T5 = BC 161 in
Hohe der Zuleitungsanschliisse
abgetrennt werden, ansonsten
1aBt sich der Leistungstransi-
stor im TO-3-Gehduse sowohl
von oben als auch von unten
einbauen. In diesem Fall die
Basis- und Emitteranschliisse
nicht vertauschen!

Mit mehr als 40 diskreten Bau-
elementen auf einer Leiterplat-
te von ca. 5 x 6,5 cm ist sicher-
lich keine SMD-Packungsdich-
te gegeben, dennoch sollte eine
Nachriistung fiir batteriebetrie-
bene Geridte in verschiedenen
Fillen moglich sein.

Die minimalen und maximalen
Tastverhéltnisse fiir Sy fir ei-
ne eingerastete Regelung sind
aus Bild 5 zu ersehen.
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Normalaufbau mit MJ 2501.
Zum Nachriisten unter
Platzmangel [4Bt sich in
SMT noch viel Platz sparen.

— Stiickliste —

Widerstande, 0,25 W, 5%,
falls nicht anders angegeben

R1,17 1k5

R2,5 33k

R3 68k

R4 4k7, (max. 10k)

R6 240R

R7,8,9 2k2, 1%

R10,14 47k

R11,12,13 100k, 1%

R15,16 470k

RI18 100R

P1 2k5 Miniatur-
trimmpoti,
liegend

Kondensatoren

C1 220u/25V RMS5

c2 2u2/25V Tantal

C3 100n MKT
RM7,5

C4 47n MKT RM7,5

Gs5* 15u/16V Tantal

C6,7 4u7/25V Elko
RMS5

C8 150n MKT
RM7,5

9 220n MKT
RM7,5

Cl10 220n keram. RMS

Mit C5 = 22 uF und P1 in Cer-
met-Ausfithrung wurde die
Schaltung zum Ersatz einer

ausgefallenen ,,exotischen
Motorsteuerung eines  Hifi-
Kassettendecks herangezogen.

Zu Beginn der Betriebszeit wur-
den  Geschwindigkeitsabwei-
chungen von maximal 1% er-
mittelt, nach ca. 40 min Be-
triebszeit und konstanter Um-

gebungstemperatur waren iiber
einen  Beobachtungszeitraum
von drei Stunden nur noch Ab-
weichungen in einer GrofBen-
ordnung von =*0,1% festzu-
stellen. Hierbei wurde nicht
einmal von der Moglichkeit Ge-
brauch gemacht, die Taktfre-
quenz von ca. 100 Hz (ausrei-
chend fiir Werkzeugmotoren)
zugunsten empfindlicherer Re-
gelungseigenschaften auf
ca. 400 Hz (C8 = 39 nF) zu er-
hohen und erneut CS5 und RS

anzupassen, sowie C2, C3
und C4 um ca. 75% auf etwa
1/4 der im Schaltbild angegebe-
nen Kapazititen zu verringern.

Eine leicht temperaturabhédngi-
ge Regelung besteht noch inso-
fern, als daB3 die Reibungswi-
derstinde der Motorlagerung
erfahrungsgemél mit zuneh-
mender Temperatur abneh-
men. Ein weiterer erheblicher
Vorteil gegeniiber den Linear-
Regelungskonzepten st die

100
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Bild 5. Die Tastverhdltnisse fiir die Motorendstufe-in
Abhéngigkeit von der Betriebsspannung. Die
VergréBerung der minimal moéglichen Tastverhéltnisse fiir
zunehmend kleinere Betriebsspannungen kommt mit
Anndherung an den Anlaufspannungsbereich der
eingangs gestellten Forderung entgegen.

Sonstiges
1 IC-Fassung DIL 14

MJ 2501
7 Lotstifte

Halbleiter

D1 1N4001

D2,3,4,5 1N4148

T1,2,4 BC 557B

T3 BC 547B

TS BC 161 oder
MJ 2501

1C1 LM 2902 (Ersatz:
LM 324)

ic2 LM317LZ
(TL 317)

Ggf. Montagematerial fir

C3, C9 sind sehr
nahe an der
IC-Fassung.
Schmale
Ausfiihrungen
verwenden!

Tatsache, dal in der Regler-
Endstufe bei Motorlast eine
wesentlich geringere Verlustlei-
stung umgesetzt wird und der
Motorinnenwiderstand  vom
Prinzip her nicht in die Dimen-
sionierung der Schaltung ein-
geht.

Bei genauerer Betrachtung der
Schaltung wie auch der ein-
gangs beschriebenen Funk-
tionsiibersicht fallt auf, daf
strenggenommen neben dem
von der Beschaltung von IClb
gebildeten Regler noch eine
weitere, und zwar iiber den ak-
tiven Tiefpafl (ICla und seine
Beschaltung) im Zusammen-
wirken mit der Taktfrequenz
gebildete Regelung mit weitge-
hend proportional-integralem
Verhalten vorhanden ist. Die-
ser Tiefpal} stellt in seiner Di-
mensionierung einen Kompro-
mif} dar: Zum einen besteht die
Forderung, samtliche auftre-
tenden Kommutierungswellig-

elrad 1988, Heft 12
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Bild 6. Zur Erklarung des Stabilisierungsverfahrens.

keiten fiir eine nachfolgend
,saubere* Regelung mit mog-
lichst kleiner Grenzfrequenz
,glattzubiigeln®, andererseits
sollen dem System — schon im
Interesse des nachfolgenden
Reglers — moglichst kurze
Nachregelungszeiten angeboten
werden.

Bauelemente:
Grundlagen
und
Anwendungen

elrad 1988, Heft 12

vom selben Autor:

Transistor-Handbuch
mit SMD-Bauteilen
Broschur, 208 Seiten
DM 38,80

ISBN 3-922705-45-6

Die vorliegenden Biicher bie-
ten die einzigartige Kombi-
nation alphabetischer Listen
von allgemein verwendeten
Bauteilen mit herstellerunab-
héngigen Auswahltabellen.

Nach eingehenden Untersu-
chungen an unterschiedlichen
Motoren und Lasten erwies
sich als vorteilhafteste Losung,
den Tiefpal} so auszulegen, daf}
seine  Anstiegszeit, bezogen
von 10% auf 90% des statio-
nédren Wertes, siehe hierzu auch
[2], in etwa der Periodendauer

| J.C.J.vande Ven

| LEISTUNGS-
HALBLEITER-|
HANDBUCH

| mit Leistungs-MOSFETs

Broschur, 184 Seiten
DM 38,80
ISBN 3-922705-46-4

DM 18,80

Klangsynthese — Stichworte:
Sequenzer, MIDI-Schnittstel-
len, Soundgeneratoren, Di-
gitalumsetzer, Kompander,
Mehrkanal-Generatoren.
Samtliche Themen werden
leicht nachvollziehbar be-
handelt. Vorausgesetzt wird
etwas Erfahrung in der Pro-
grammierung von Compu-
tern und im Aufbau einfa-
cher Schaltungen.

Broschur, 108 Seiten

ISBN 3-922705-37-5

der Taktfrequenz entspricht. In
diesem Fall hat man dann weit-
gehenden Spielraum fur die
Abstimmung des Reglers IC1b
auf Motor und Motorlast.

Bild 6 erldutert die Wirkungs-
weise des Stabilisierungsverfah-
rens anhand des Drehmoment-
und Ankerstromverlaufs. Die
Funktion liefle sich iiber die Ar-
beitspunkte 1 (Leerlauf),
2 (Teillast), 3 (Vollast) mit an-
gepaliter Klemmenspannungs-
erhohung (Linearregelungsver-
fahren), und zwar mit einem
von der getakteten Schaltend-
stufe gebildeten Widerstand er-
klaren. Dieser Widerstand
weist bei idealer theoretischer
Betrachtung aber keinen Eigen-
leistungsverbrauch auf. Ober-
halb des maximal zulédssigen
Motorstroms Imax ist im we-
sentlichen durch die (entspre-
chend) vorgegebene Betriebs-
spannung der Schaltung keine
Stabilisierung mehr moglich.

Der waagrecht verlaufende Teil
E wird bei elektronischer
Strombegrenzung durchfahren.

Pen

GOMPUTER

-
o=ty

SIZERELEMENTE SR

D PRAXIS IS

Der Homecomputer als Hilfs-
mittel zur elektronischen

DM 16,80
ISBN 3-922 705-03-0

Funktionsgeneratoren — be-
stlickt mit Transistoren, Ope-
rationsverstérkern, Digital-ICs
und speziellen Funktions-
generator-ICs.

Alle Schaltungen wurden
sorgféltig dimensioniert,
aufgebaut und getestet.

Broschur, 153 Seiten

Die gestrichelt eingezeichneten
Geraden werden nicht durch-
laufen und dienen lediglich der
Orientierung am Linearrege-
lungsprinzip. Es sei jedoch aus-
driicklich darauf hingewiesen,
dafB linear arbeitende Regler-
schaltungen tiiber den Span-
nungsabfall am Motorinnenwi-
derstand ausregeln; diese hier
vorgestellte Schaltung weist als
RegelgroBe die Leerlaufspan-
nung im Generatorbetrieb auf.
Daher konnen auch Motoren
mit nichtlinearer Md(I4)-Kenn-
linie eingesetzt werden. Sofern
gewiinscht, kann am Ausgang
von ICla eine die Istdrehzahl
reprasentierende Spannung mit
recht guter Genauigkeit abge-
nommen werden.

Literatur:

[1]: Lindner, Brauer, Leh-
mann: Taschenbuch der Elek-
trotechnik und Elektronik

[2]: Tietze, Schenk: Halbleiter-
Schaltungstechnik

(R.M. Marston | Marston |
110 Funktionsgenerator-

Verlag
Heinz Heise

GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61
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Antreiben
Bewegen

Motor-Regelschaltungen —
Aktuelle Grundiagen

Franz-Peter Zantis

Uberall, wo gedreht, gepreBt,
befordert, geriihrt, verdichtet oder
gepumpt wird, sind Elektromotoren in
den unterschiedlichsten Konfigurationen
eingesetzt. Der Trend geht dabei
immer mehr zur Arbeitsmaschine mit
optimal angepaBtem, geregeltem
Antrieb. Denn das bedeutet
Energieeinsparung und somit
Wirtschaftlichkeit.

Antriebe wurden schon immer
in der Industrie und im Hand-
werk in grofer Zahl bendtigt.
Gewandelt hat sich im Laufe
der Zeit die dabei eingesetzte
Energieart. Wurden frither
Wind, Wasserkraft und Pfer-
destdrken eingesetzt, so ist heu-
te die Elektrizitéit die treibende
Kraft in der Industrie.

Unter den heute eingesetzten
Motoren findet man zwei
Grundtypen: solche, die mit
Gleichstrom gespeist werden
(Gleichstrommaschinen)  und
Ausfithrungen, die mit Dreh-
strom gespeist werden (Dreh-
strommotoren). Allen gemein-
sam ist die Besonderheit, dafB}
im Gegensatz etwa zur Gliih-
lampe oder zu Elektrowédrme-
gerdten auf dem Leistungs-
schild immer die abgegebene
Wellenleistung angegeben wird
(Ausnahme:  Universalmoto-
ren). Fiir die vom Netz aufge-
nommene Leistung gilt dann:

Py
n
Es wird stets im Laufer auf
elektromagnetische Weise ein

Drehmoment erzeugt, das im
Gleichgewichtszustand  gleich

Pu =

dem Lastmoment ist. Dieses
setzt sich aus dem an der Welle
abgegebenem Nutzmoment
und dem verhiltnisméBig klei-
nen Verlustmoment infolge
Reibung u.a. zusammen. Bei
Inbetriebsetzung ist das trei-
bende Moment grofler als das
Lastmoment. Das Differenz-
moment beschleunigt den Mo-
tor so lange, bis Gleichgewicht
zwischen Dreh- und Lastmo-
ment eingetreten ist.

Allgemein zeichnen sich elektri-
sche Maschinen gegeniiber an-
deren Antriebsaggregaten
durch hohen Wirkungsgrad
(bis iiber 99% bei sehr grofien
Antrieben), Wartungsarmut,
einfache Bedienung und gerin-
gere Baugrofe (bei gleicher Lei-
stung) aus. Ubrigens sind Elek-
tromotoren im Grunde genau
so gebaut wie die entsprechen-
den Generatoren, jeder Motor
148t sich also auch als Genera-
tor verwenden. Da die prinzi-
piellen Funktionsweisen der
verschiedenen Motortypen als
bekannt vorausgesetzt werden
konnen, sollen sie hier nicht
eingehender behandelt werden.

Gleichstrommaschinen sind die
teuersten elektrischen Antriebs-

elrad 1988, Heft 12
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aggregate, die sich jedoch sehr
gut und mit einfachen Mitteln
steuern und regeln lassen.
Nachteilig ist der komplizierte
Aufbau, der eine im Vergleich
zu anderen Elektromotoren ho-
he Wartungs- und Reparaturra-
te zur Folge hat. Durch die
Kommutierung kann sich Biir-
stenfeuer bilden, was hohen
Verschlei von Kohlen (Biir-
sten) und Kommutator (Strom-
wender) bedeutet. Die Ursache
dafiir ist das Verschieben der
,,neutralen Zone*“ bei unter-
schiedlichen Belastungen, es
bildet sich das sogenannte An-
kerquerfeld. Um das Feuern zu
vermindern, werden in vielen
Féllen Wendepole und Kom-
pensationswicklungen  einge-
baut, die das Ankerquerfeld
zum grofien Teil neutralisieren.
Es ist leicht einzusehen, daf} ein
Einsatz in explosionsgefdhrde-
ter Umgebung nur mit immen-
sem Aufwand moglich ist. Die
Maschine muf} dazu vollstiandig
druckgekapselt werden.

Gleichstrommotoren  kénnen
fir beliebig hohe Drehzahlen
gebaut werden, soweit es die
zuldssige Stromwenderum-
fangsgeschwindigkeit (bis ca.
70 m/s) gestattet. Durch Vor-
gabe der Ankerspannung kann
die Drehzahl stufenlos einge-
stellt werden. Der Wirkungs-
grad schwankt je nach Motor-
grofie zwischen 74 % und 91 %
und ist abhangig von der Bela-
stung. Bild 1 zeigt den Wir-
kungsgrad in Abhéingigkeit
vom Ankerstrom.

Fir den Momentenverlauf gilt
allgemein

M =
2n

100

a

Dabei ist I3 der durch den Mo-
tor flieBende Ankerstrom. Der
Term k - ® wird von der Grofle
des Erregerstromes bestimmt.

Es sind vier Varianten des
Gleichstrommotors zu unter-
scheiden, die den Erregerstrom
entscheidend bestimmen und
deshalb zum Teil unterschied-
lich steile Momentenverldufe
haben. Die vier Varianten sind:

@fremderregter Gleichstrom-

motor
@Nebenschlumotor
@ Reihenschlufmotor
@ Doppelschlumotor

In Bild 2 sind die Schaltungen
der Gleichstrommotoren sowie
der jeweilige qualitative Ver-
lauf der Drehzahl in Abhdngig-
keit von der Belastung darge-
stellt.

Der fremderregte Gleichstrom-
motor und der Nebenschluf3-
motor zeigen ein sehr dhnliches
Verhalten. Der Nebenschluf3-
motor ist der am meisten ver-
breitete Gleichstrommotor. Ei-

ner seiner Vorziige ist die nur.

geringe Drehzahlschwankung

30 A
80 A
70 A
60 A
50 A
40 A
30 A
20 A
10

Wirkungsgrad 7 [%]

0 T 1 1 T T
0 20 40

rel.Ankerstrom

[% vom Ankernennstrom ]

— T
60 80 100

120

—

Bild 1. Typischer Wirkungsgradverlauf einer

Gleichstrommaschine.
elrad 1988, Heft 12

Foenoy
Az|

6

| ™ A T
Ca L
b i C : d

bei verschieden starken Bela-
stungen. Der Nebenschluimo-
tor kann mit einem hohen Mo-
ment anlaufen, das bis zum
Zweifachen seines Nennmo-
mentes ausmachen kann.

Reihenschlufimotoren schwan-
ken bei unterschiedlicher Bela-
stung in ihrer Drehzahl stiarker
als NebenschluBBtypen. Sie ha-
ben ein sehr starkes Anlaufmo-
ment, das das des Neben-
schluBmotors noch iibertrifft.
Bei vollkommener Entlastung
(Leerlauf) steigt die Drehzahl
aulBerordentlich stark an, und
es kommt zu einem ,,Durchge-
hen‘ des Motors. Die Drehzahl
steigt auf ein Vielfaches der
normalen und wird theoretisch
unendlich, jedoch zerreifit der
Liufer infolge der Fliehkrifte.
Der Motor wird dabei zerstort
und gefdhrdet seine Umge-
bung. Nur bei sehr kleinen Mo-
toren (bis 300 W) verhindert
das Verlustmoment das An-
wachsen der Drehzahl bis zu
gefdahrlichen Werten.

Die Doppelschluimotoren sind
wesentlich teurer als Reihen-
und NebenschluBtypen und
werden nur sehr selten einge-
setzt. Bei diesem Motortyp
wurde versucht, die Nachteile
der beiden anderen Gleich-
strommotorvarianten  auszu-
schalten. So hat der Doppel-
schluBmotor ein hoheres An-
zugsmoment als der Neben-
schlufmotor und kann auch bei
Leerlauf nicht bis zu Selbstzer-
storung lberdrehen.

Der Anlaufstrom unmittelbar
nach dem Einschalten betrégt
bei Gleichstrommotoren das
7...30-fache des Nennstroms
im Normalbetrieb. Solche ho-
hen Anlaf3stréme wurden frii-
her durch Vorschalten soge-
nannter AnlaBwiderstinde ver-
hindert. Heute betreibt man die
Motoren fast immer mit Strom-

M

Bild 2. Schaltungsvarianten
der Gleichstrommaschine,
Momentenverlaufe der
verschiedenen Typen:

a) fremderregter
Gleichstrommotor,

b) NebenschluBmotor,

c) ReihenschluBmotor,

d) DoppelschluBmotor.

richtern, so dall derart hohe
Strome gar nicht erst auftreten
konnen.

Der Gleichstrommotor wird
aufgrund der bekannten Nach-
teile und der Weiterentwick-
lung der Drehstromantriebe
immer mehr vom frequenzum-
richtergespeisten  Drehstrom-
motor verdrdngt und kommt
industriell nur noch selten zum
Einsatz. Reservate sind hoch-
prézise, geregelte Antriebe, et-
wa fir Rollgdnge oder fir
Werkzeugmaschinen.

Bei den Drehstrommotoren
wird der Laufer von einem im
Stator erzeugten Drehfeld mit-
genommen. Dies 148t sich auf
zwei Wegen erreichen:

@®Man legt um den Laufer eine
Wicklung und 148t sie von den
Kraftlinien des Stators schnei-
den. Der so induzierte Strom
macht aus dem Eisenkern des
Laufers einen Elektromagne-
ten. Dieses Verfahren wird
beim Asynchronmotor ange-
wandt.

@Man fiithrt der Wicklung von
auflen iiber Schleifringe Gleich-
strom zu. Das Ergebnis ist der
Sychronmotor.

Die Drehzahl der Drehstrom-
maschinen wird vom Drehfeld

des Stdanders (Stator) und der
Polpaarzahl des Laufers be-
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Gleichstrommaschine
groBerer Leistung
(Foto: Garbe, Lahmeyer AG).

stimmt. Sie ist demzufolge fest
vorgegeben und nicht variabel.
Es gilt:

f - 60

n-=———
p

Es bedeuten: n die Drehzahl in
min~!, fdie Frequenz des
Drehfeldes in Hz (iiblicherwei-
se: 50 Hz) und p die Polpaar-
zahl der Maschine.

Da sich p nur ganzzahlig &n-
dern kann, ergeben sich fiir
den Fall f = 50 Hz die Dreh-
zahlen 3000 min~!, 1500 min~!,
1000 min~! usw. Bei einigen
wenigen Motoren ist die Pol-
paarzahl umschaltbar, und man
erhilt zwei wihlbare Drehzahl-
len. Die Drehrichtung des Mo-
tors 14Bt sich durch Vertau-
schen von zwei Motorphasen
4dndern; dabei wird das Dreh-
feld umgekehrt.

Wihrend Gleichstrommaschi-
nen nur reine Wirkleistung auf-
nehmen, zieht der Drehstrom-
motor auch Blindleistung aus
dem Netz, und zwar belastungs-
abhdngig. Bei jedem Dreh-
strommotor wird der Lei-
stungsfaktor cos ¢ angegeben,
um die anfallende Blindleistung
abschitzen zu konnen.

Von allen Elektromotoren wird
der  Drehstrom-Normmotor,
auch  Asynchron-Kurzschluf3-
laufermotor oder Kaifiglaufer-
motor genannt, am haufigsten
eingesetzt. Dieser Motor erfor-
dert fast keine Wartung, da le-
diglich die Lager als Ver-
schleif3teile gelten. Standardi-
sierte Abmessungen stellen zu-
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dem sicher, daB3 immer schnell
ein Austauschmotor gefunden
werden kann. Auch der Einsatz
in explosionsgefdahrdeter Um-
gebung ist problemlos, da der
Strom im Gegensatz zu fast al-
len anderen Motoren nur sta-
tisch zugefiihrt wird.

Der Lédufer des Asynchronmo-
tors besteht aus zwei Metallrin-
gen, die eine Anzahl von — als
Stdbe ausgebildeten — elektri-
schen Leitern kurzschlieflen.
Der so entstehende ,,Kafig*
(Bild 3) ist mit laminiertem Ei-
sen gefiillt, um gute magneti-
sche Eigenschaften zu errei-
chen. Das Drehfeld des Stators
induziert einen Strom in die
Stédbe, so daf} sich ein Magnet-
feld ausbildet, das zusammen
mit dem Statormagnetfeld ein
Drehmoment hervorruft. Der
Liufer bleibt dabei in seiner
Drehzahl gegeniiber dem Stato-
rendrehfeld immer um soviel
zuriick, daf} gerade noch das je-
weils verlangte Drehmoment
entsteht. Der Schlupf betrédgt
zwischen Leerlauf und Vollast
1%...5% der Drehzahl des
Drehfeldes.

Bild 4 zeigt die Momentencha-
rakteristik des Asynchronmo-
tors. Das Anlaufmoment ist et-
wa um den Faktor 1,8 grofBer
als das Nennmoment Mp. Ty-
pische Verlaufe fir Wirkungs-
grad und Leistungsfaktor ge-
hen aus den Bildern 5 und 6
hervor.

Die Einsatzgebiete der Asyn-
chronmaschinen sind enorm
vielfiltig, was die grofle Zahl
der eingesetzten Maschinen be-
legt. Die Drehzahl des Syn-
chronmotors ist unabhingig
von der Belastung und wird nur
durch die Frequenz der Motor-
spannung bestimmt. Der Mo-
tor hat keinen Schlupf. Kleine

Bild 3. Der ,,Kéfig”“ des
KurzschluBlaufers.

Drehfeld

M Bild 4. Typische Momentencharakteristik
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Bild 5. Typische Wirkungsgradverldufe bei
Asynchronmotoren.
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Bild 6. Typische Verldufe des Wirkleistungsfaktors von

Asynchronmotoren.

elrad 1988, Heft 12

e



Reihenschluf-
Wicklung

Bild 7. Méglichkeit zur
Drehzahisteuerung eines
Universalmotors.

Motoren werden haufig mit
Permanentmagnet-Liufer ge-
baut. GroBere Typen haben ei-
nen Elektromagnet-Laufer, der
von einer Gleichspannungs-
quelle tber Schleifringe ge-
speist wird.

@ S

N
Ein-
steller
Motor-
steuergerdt
Steuerung.

Bild 8. Zur Erlauterung der Begriffe

Steuerung und Regelung.

Der Synchronmotor arbeitet
bei optimaler Erregung mit ei-
nem  Leistungsfaktor  von
cos¢ = 1. Dieser Wert 14Bt
sich in der Praxis nur bei kon-
stanter Last einstellen. Bei gro-
Ben Leistungen liegt der Wir-
kungsgrad 1%...2,5% hoher
als beim Asynchronmotor.

AuBler diesen beiden Dreh-
strommotor-Grundtypen gibt
es noch diverse Abwandlungen
wie den Schleifringldufermo-
tor, den Bremsmotor, den Li-
nearmotor, um nur einige zu
nennen. Grundséatzlich durch-
gesetzt hat sich jedoch der
Asynchron-KurzschluBldufer-
motor, der zunehmend iiber
Frequenzumrichter gespeist
wird.

Der Anlaufstrom der Dreh-
strommaschinen ist etwa um
den Faktor 5...7 hoher wie
der Nennstrom. Um ihn zu be-
grenzen, wird vielfach die be-
kannte  Stern-Dreieck-Schal-
tung eingesetzt.

Vertauscht man bei einem Rei-
henschluimotor Plus- und Mi-
nuspol der Versorgungsspan-
nung, so lduft er im gleichen
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Prozen

Sinne weiter. Man kann also ei-
nen Gleichstrommotor durch
einphasigen Wechselstrom
speisen. Kleinmotoren, die auf
dieser Grundlage wahlweise mit
Gleich- oder Wechselstrom be-
trieben werden kénnen, heiflen
Universalmotoren. Ihr Lei-
stungsbereich liegt zwischen
0,5 W und 2000 W, wobei meist
die aufgenommene elektrische
Leistung angegeben wird.

Diese Motoren werden auf-
grund ihrer leichten Bauweise
in Werkzeugen und in Haus-
haltgerdten vielfach eingesetzt.
Die Drehzahlregelung ist pro-
blemlos, sie erfolgt wie bei den
Gleichstrommaschinen durch
Andern der Speisespannung.

steller

Regler

oy

steuergerat

Bild 7 zeigt eine einfache Mog-
lichkeit, zwei Drehzahlen zu er-
halten. Bei ge6ffnetem Schalter
liegt die Diode in Reihe zur
Motorwicklung, die Betriebs-
spannung und somit auch die
Drehzahl verringern sich.

Bei heutigen Automatisierungs-
konzepten steht die Flexibilitét
von Fertigungseinrichtungen
im Vordergrund. Es gilt, die
Drehzahlen von Maschinen an
das zu fertigende Produkt bzw.
an die Geschwindigkeit anderer
im Fertigungsablauf befindli-
cher Komponenten anzupas-
sen. Der Begriff Steuerung
wird dabei immer dann einge-
setzt, wenn der Motor das Si-
gnal bekommt, von dem zu er-

Motor-
Prozef3 |

Regelung

3

N—(5)

3~ \ j
‘ Drehzahl

1<

Bild 9. Schaltung eines Leonard-Satzes.

Hochlauf-

Drehzaht= geber regler

sollwert

Drehzahl-

Stromistwert

warten ist, dal3 die Drehzahl
den erforderlichen Betrag da-
mit erreicht. Bei der Regelung
meldet der ProzeB auflerdem
zuriick, ob der Zustand (Dreh-
zahl, Druck usw.) dem ge-
wiinschten Ergebnis entspricht.
Tritt eine Differenz auf, wird
der Motor so geregelt, daf} er
die gewiinschte Drehzahl er-
reicht.

Bild 8 macht den Unterschied
deutlich. Zur Steuerung oder
Regelung von Drehzahlen wur-
de frither der in Bild 9 darge-
stellte Leonardsatz eingesetzt.
Ein Drehstrommotor treibt ei-
nen Gleichstromgenerator und
eine Erregermaschine (kleiner
Gleichstromgenerator) an. Der
Generator liefert den Laufer-
strom fiir den zu regelnden Mo-
tor, die Erregermaschine den
Erregerstrom fiir den Genera-
tor und den Motor. Die einge-
setzten Gleichstrommaschinen
sind natiirlich fremderregt. Mit
diesem Aufbau kann man die
erzeugte Gleichspannung und
somit die Drehzahl des Motors
oder auch weiterer angeschlos-
sener Motoren beliebig verdn-
dern. Der Leonardsatz wird
heute nicht mehr eingesetzt; an
seine Stelle sind Thyristor-
Stromrichter getreten.

Um den Drehstrom-Asyn-
chronmotor in seiner Drehzahl
zu steuern, wurde die soge-
nannte Schlupfregelung ange-
wandt, die besonders bei klei-
nen Drehzahlen erhebliche Ver-
lustleistungen produzierte.
Auch diese Regelungsart ist
nicht mehr Stand der Technik.
Sie soll hier nicht ndher erldu-
tert werden. Heute erfolgt die
Drehzahldnderung mit Fre-
quenzumrichtern.

Netz 3~

Strom-

regler Steuersatz

w | P

Leistungsteil

- n

Netzgerdt

-Regler-
- | freigabe

Einschalt-
logik

Netz ~ =

— [&]

I Externe Freigabe

‘@_— Motor
—_— @1 Tachogenerator

Bild 10. Vereinfachte
Blockschaltung eines
Stromrichters.
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Technik der

Zunichst  zur
Stromrichter. Mit Leistungs-
halbleitern aufgebaute statische
Einrichtungen zum Umformen
elektrischer Energie bezeichnet
man als Stromrichter. Mit ihrer
Hilfe kann sowohl Wechsel-
strom in Gleichstrom, als auch
Gleichstrom in Wechselstrom
mit beliebiger Amplitude und
Frequenz umgewandelt wer-
den. Beim Wandeln von Wech-
selstrom in Gleichstrom, zum
Beispiel zur Speisung einer
Gleichstrommaschine, spricht
man vom Gleichrichten mit
dem Stromrichter. Wird umge-
kehrt ein Gleichstrom in Wech-
selstrom gewandelt, etwa beim
Abbremsen einer Gleichstrom-

maschine, spricht man vom
Wechselrichter.
L1 olp ¢l3
__@ I )\
D
N
(N ok
2 N/

Lp C

Bild 11. Vereinfachte
Darstellung der
Drehstrombriicke.

Stromrichter werden in unter-
schiedlichster Ausfithrung her-
gestellt und eingesetzt. Sowohl
Gerite fiir reinen Gleichricht-
betrieb als auch Gerdte fir
Gleichricht- und Wechselricht-
betrieb sind am Markt verflg-
bar. Die erforderliche Betriebs-
art wird dabei von der im
Stromrichtergerdt eingebauten
Steuerelektronik erkannt und
automatisch eingeleitet. Neben
sogenannten Kompaktgerdten
werden auch modular aufge-
baute und damit erweiterbare
Stromrichtergerdte angeboten.

Bild 10 zeigt die Blockschal-
tung eines Stromrichtergerétes,
das nur zum Antreiben konzi-
piert ist. Der Leistungsteil ver-
wendet Thyristoren. In Bild 11
ist der prinzipielle Aufbau einer
vollgesteuerten Drehstrom-
briickenschaltung zu sehen. Die
mogliche Belastbarkeit hdngt
nur von der Auslegung des Lei-
stungsteils ab. Der Leistungs-
bereich der angebotenen Geréte
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Gleich-
richter

Zwischen-
kreis

Wechsel- M
richter

Steuer- und Regelteil I

Steuereingang

Bild 12. Vereinfachte Blockdarstellung eines

Frequenzumrichters.

liegt zwischen einigen hundert
Watt und einigen Megawatt
Antriebsleistung. In diesem Be-
reich werden spezielle Lei-
stungsbauelemente benotigt.

Die am meisten eingesetzte
Drehstrommaschine ist der ro-
buste Asynchronmotor, der in
groflen Stiickzahlen produziert
und eingesetzt wird. Will man
diesen Motor wirtschaftlich in
der Drehzahl steuern, muf} die
Speisefrequenz verdnderbar
sein. Man bendtigt also ein
Drehfeld mit variabler Fre-
quenz. Dieses Drehfeld stellt
der Umrichter ohne verschleif-
behaftete Mechanik zur Verfii-
gung. Die  angeschlossene
Drehstrommaschine kann da-
mit stufenlos in der Drehzahl
gesteuert bzw. geregelt werden.

Es ist zwischen spannungsein-
priagenden und stromeinpra-
genden Umrichtern zu unter-
scheiden. Der am weitaus hédu-
figsten eingesetzte Umrichter
ist der spannungseinpragende
Umrichter. Er arbeitet nach
dem folgenden Prinzip: Ein un-
gesteuerter Gleichrichter wird
an das starre Versorgungsnetz
angeschlossen. Er formt die
Wechselspannung  in  eine
Gleichspannung mit konstan-
tem Betrag um. Die Gleich-
spannung wird im sogenannten
Zwischenkreis geglattet und ei-
nem Wechselrichter zugefiihrt,
der sie in eine Wechselspan-
nung mit variabler Frequenz
umformt. Die  zugehorige

Blockschaltung ist in Bild 12 zu
sehen. Stark vereinfacht darge-
stellt, besteht der Wechselrich-
ter aus drei Thyristorpaaren;
diese erhalten entsprechende
Steuersignale, so dafl am Aus-
gang das gewiinschte Drehfeld
entsteht.

Die Ausgangsspannung wird
bei modernen  Umrichtern
durch Puls-Amplituden- oder
Puls-Weitenmodulation der Si-
nusform angendhert. Bei klei-
nen Geriten bis ca. 50 kVA ist
der Wechselrichter nicht mit
Thyristoren,  sondern  mit
Hochleistungstransistoren be-
stiickt. Das verringert die Ver-
lustleistung und erhoht damit
den Wirkungsgrad des Umrich-
ters. Die Halbleiterindustrie
stellt spezielle Schalttransisto-
ren, die den duflerst hohen An-
forderungen hinsichtlich Sperr-
spannung und Kollektorstrom
geniigen, zur Verfligung. Es
sind beispielsweise Module ver-
fiigbar, die alle sechs Lei-
stungstransistoren fiir den Aus-
gangswechselrichter eines
22-kVA-Umrichters enthalten.
Spannungseinpragende ~ Um-
richter werden fur den Lei-
stungsbereich 1kVA...500kVA
gebaut. Dabei ist es auch mog-
lich, mehrere kleinere Motoren
an einem Umrichter zu betrei-
ben.

Zur Erlduterung der prinzipiel-
len Funktionsweise ist in
Bild 13 ein spannungseinpri-
gender Umrichter kleiner Lei-

stung bis 3 kVA gezeigt. Der
Leistungteil ist hierbei verein-
facht ausgefiihrt. Die Netz-
wechselspannung ~ wird — mit
D7...D10 gleichgerichtet und
mit C1 geglattet. Die Transisto-
ren VI1...V6 schalten die so
entstehende Zwischenkreis-
gleichspannung zyklisch an die
Standerklemmen der ange-
schlossenen Drehstrommaschi-
ne. Die Steuerung der Transi-
storen erfolgt so, daf} eine kon-
tinuierliche Verdnderung der
Ausgangsfrequenz erreicht
wird. Komfortable Ausfiithrun-
gen erzeugen durch eine in der
Steuerung sinusbewertete Puls-
weiten- oder Pulsamplituden-
Modulation einen sinusférmi-
gen Strom im Motor.

Bild 14 zeigt eine einfache
Moglichkeit zur Erzeugung ei-
nes in der Frequenz verdnder-
baren Drehfeldes. Ein Span-
nungs/Frequenz-Wandler lie-
fert die mit P1 eingestellte
Grundfrequenz. Im Beispiel
muf} die Frequenz am Ausgang
des U/f-Wandlers 300 Hz be-
tragen, wenn der Abgriff
von P1 am oberen Anschlag
steht. Dann ergibt sich am Aus-
gang eine maximale Drehfeld-
frequenz von 50 Hz. Der nach-
geschaltete Ringzdhler zahlt im
Takt der Grundfrequenz von
eins bis sechs und steuert damit
einen BCD/Dezimal-Dekoder.
Aus den am Ausgang verfiigba-
ren Signalen lassen sich die Ein-
und Ausbefehle fir die einzel-
nen Phasen des Drehfeldes ab-
leiten. Nachfolgende D-Flip-
Flops erzeugen die Steuersigna-
le, die iiber Treiberbausteine
den Endtransistoren zugefiihrt
werden.

Beim stromeinpragenden Um-
richter sind die Vorgiange dhn-
lich. Der Unterschied liegt dar-
in, daB anstelle der konstanten
Spannung im Zwischenkreis ein
Gleichstrom in den Wechsel-
richter eingeprdgt wird. Die
Ausgangsspannung kann sich
demnach nur bei angeschlosse-

D7L D8

——t +
=
F2 == C1
N—

D10

T

V1 @ V3 5 3
R D1 i D3 2 DS &
F1
U

DZ% é ? DL% D6
R2 V2 R4 Vi, R6 Ve

Bild 13. Vereinfachte Darstellung des Leistun'gsteils.
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realisiert. Dadurch ist es auller- ) !
Auch Drehzahlen oberhalb der  Antriebsmaschinen zdhlt zu

dem moglich, in das Netz zu-
riickzuspeisen. Der Vorteil der
Riickspeisemoglichkeit wird
mit dem Nachteil erkauft, daf
der Ausgangsstrom nicht mo-
duliert werden kann und des-
halb rechteckformig ist. Dies
kann dann problematisch sein,
wenn die Arbeitsmaschine kei-
ne Riittelmomente vertragt.
Der stromeinprdagende Umrich-
ter wird im Leistungsbereich
zwischen 40 kVA und
ca. 2000 kVA eingesetzt.

Da die Kombination Asyn-
chronmaschine mit Frequenz-
umrichter das zur Zeit zu-
kunftstrachtigste  Antriebssy-
stem ist, soll, nachdem Motor
und Umrichter einzeln bespro-
chen wurden, nun das Zusam-
menwirken betrachtet werden.
Bei der Auswahl von Motor
und Frequenzumrichter ist zu
gewdhrleisten, dall das Mo-
ment bei allen Betriebsdrehzah-
len ausreicht. Beim Starten der
Maschine miissen eventuell
Losbrechmomente  iiberwun-
den werden. Das kann bei
knapper Auslegung des Um-
richters zu Schwierigkeiten fiih-
ren, denn der Motorstrom wird
auf den Nennstrom begrenzt,
um Motor und Frequenzum-
former zu schiitzen. Diese Be-
grenzung bewirkt, dafl der Mo-
mentverlauf nur bis zum Nenn-
moment geht, denn hier nimmt
der Motor genau den Nenn-
strom auf. Beim Dauerbetrieb
mit kleiner Drehzahl muf} be-
riicksichtigt werden, dal3 der
beim Normmotor stets einge-
baute Motorliifter nicht genii-
gend Kiihlleistung erbringen

kann. Es mufl dann eine
Fremdbeliiftung vorgesehen
werden.
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Motornenndrehzahl sind mog-
lich. Der Frequenzumrichter
gibt dann eine Ausgangsfre-
quenz von mehr als 50 Hz ab.
Bei einem vierpoligen Motor
wiirde beispielsweise eine Spei-
sefrequenz von 75Hz eine
Drehzahl von 2250 min~' be-
wirken. Ein weiterer Vorteil er-
gibt sich beim Einsatz von
spannungseinprigenden  Fre-
quenzumrichtern so ganz ne-
benbei: Der  Leistungsfak-
tor cos ¢ ist auf der Netzseite
unabhingig vom Arbeitspunkt
konstant und liegt nahe bei I
(typisch 0,97). Kompensations-
maflnahmen sind damit in der
Regel nicht mehr erforderlich.

Der Drehmomentenverlauf der

den wichtigsten Kriterien bei
der Auswahl des Antriebssy-
stems. Aus der Vielzahl der
vorkommenden Verldufe lassen
sich vier Grundformen heraus-
kristallisieren, die in Bild 15
mit den dazugehorenden Lei-
stungsverldaufen dargestellt
sind:

@®Kurve 1. Das Lastmoment ist
praktisch gleichbleibend. Die
Leistung steigt direkt propor-
tional mit der Drehzahl an.
Dieses Verhalten zeigen z.B.
Hebezeuge, Kapselgeblise,
Walzwerke oder Forderbander.

@®Kurve 2. Das Lastmoment
steigt proportional mit der
Drehzahl. Die Leistung nimmt
mit dem Quadrat der Drehzahl

n
b
Bild 15. Momenten- und
Leistungsverldufe

verschiedener
Arbeitsmaschinen.

Hochleistungs-Thyristor
fiir Stromrichter.

zu. Dieses Verhalten gilt z. B.
fir Kalander. Dies sind Ma-
schinen mit verschiedenen,
iiber- und untereinander be-
findlichen, zum Teil beheizten
Walzen aus Stahl, zum Rollen,
Glatten, Pressen und Prédgen
von Gewebe, Papier, Kunst-
stoffolie usw.

@®Kurve 3. Das Lastmoment
steigt proportional mit dem
Quadrat der Drehzahl. Die Lei-
stung steigt mit der dritten Po-
tenz der Drehzahl an. Typische
Antriebe mit diesem Verhalten
sind Kreiselpumpen, Zentrifu-
galliifter oder -geblase.

@®Kurve 4. Das Lastmoment
nimmt umgekehrt proportional
zur Drehzahl ab. Die Leistung
bleibt konstant. Dies ist eine
Anwendung fiir verschiedene
Werkzeug- sowie fir Auf-
wickelmaschinen.

Wie vorstehend an einigen Bei-
spielen gezeigt, setzt sich die
Elektronik auch in der An-
triebstechnik  immer  mehr
durch. Zukiinftig diirften auch
immer groflere Leistungen mit
transistorbestiickten ~ Umrich-
tern realisiert werden. Die Fort-
schritte in der Leistungshalblei-
tertechnologie und die zuneh-
mende Integration der Baustei-
ne fiir die Signalverarbeitung
lassen den umrichtergespeisten
Asynchronmotor in einen Preis-
bereich riicken, der auch im
kleinen Betrieb den wirtschaft-
lichen Einsatz dieser Technik
ermdglicht.

Die Steuerung des Umrichters
wird in Zukunft nur noch auf
der Basis von Mikroprozessor-
systemen erfolgen. Damit ist,
neben anderen Vorteilen, eine
perfekte Leittechnik moglich.
Das heif}t, ein Maschinist kann
am Leitstand mit Hilfe einer
Tastatur und eines Monitors
alle wichtigen Vorgédnge des
Antriebsprozesses beobachten
und beeinflussen. Dabei steuert
er lber eine Schnittstelle den
Frequenzumrichter. Neueste
Fortschritte im Bereich der
Software sind integrierte Feh-
leranalyseprogramme, die dem
Betreiber bei Ausfall eines Um-
richters die moglichen Ursa-
chen dafiir angeben. Die strom-
richtergespeisten Gleichstrom-
maschinen werden in Zukunft
ihren Platz nur da behaupten,
wo die Anforderungen an den

Regelvorgang einen Einsatz
von Drehstrommaschinen nicht
zulassen. O
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Schrit-ﬂigger

Bewegte Zeiten fiir den Personalcomputer.

Heinrich Kolter

Viele Méchtegerns
schrecken vor dem
Gebrauch von Schritt-
motoren zuriick, weil
ihnen die Ansteue-
rung dieser Motoren
zu kompliziert er-
scheint. Ist sie aber
nicht. Die vorliegende
Bauanleitung beweist,
daB sich auch mit ge-
ringem Aufwand et-
was in Bewegung set-
zen laBt. Vorausset-
zung ist der Besitz ei-
nes Rechners, in die-
sem Falle eines PCs.
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Im folgenden wird eine Slot-
karte fiir den PC beschrieben,
die den Anschlul von zwei
Schrittmotoren mit einer Lei-
stung von je 18 W/Phase er-
moglicht. Wenn das nicht ge-
niigt: Eine zusatzliche Treiber-
karte im Europaformat macht
auch noch  Motoren bis
zu 30 W Beine.

Wie Bild 1 zeigt, besteht das
Triebwerk zum groBten Teil
aus einer Porterweiterung mit
nachgeschalteten Leistungs-
transistoren. Die Porterweite-
rung wiederum besteht aus Ge-
vatter 8255 samt zugehoriger
AdreBRdekodierung und einem
obligatorischen Bustreiber.

Der Dreh- und Angelpunkt der
ganzen Schaltung liegt ganz of-
fensichtlich im programmier-

baren Peripheriebaustein 8255,
dessen Funktionsblocke Bild 2
offenbart. Die Verbindung zur
AuBenwelt halt der Chip —
mal abgesehen von dem Daten-
bus — iiber 6 Steuerleitungen
aufrecht. Zu diesen zdhlen ne-
ben der iiblichen Reset- und
CS-Leitung auch die RD- und
WR-Leitungen und vor allen
Dingen die beiden Adrefiein-
ginge A0 und Al, iiber die
man Zugriff auf die vier Regi-
ster des Portbausteins erhlt.
Welche Adresse welches Regi-
ster auswahlt, ist Tabelle I zu
entnehmen.

Uber die drei Datenregister
werden in Abhidngigkeit vom
Pegel der RD- und WR-Leitun-
gen Daten an die drei Ports
ausgegeben oder von diesen

eingelesen. Dabei entspricht je-
des Bit genau einer Portleitung.

Das Steuerregister bestimmt die
Portkonfiguration. Wie man
sieht, sind die 1/0-Leitungen
des 8255 in zwei Blocke unter-
teilt: Block A und B, wobei je-
dem Block der gleichnamige
Port und jeweils eine Haélfte
von Port C zugeordnet sind.
Beide Blocke koénnen nun un-
abhingig voneinander in einer
von drei verschiedenen Be-
triebsarten ‘gefahren’ werden.
Bild 3 zeigt, wie iiber die Bits
des Steuerregisters festgelegt
werden kann, welche Ports als
Eingang, welche als Ausgang
und welcher Block in welcher
Betriebsart arbeiten soll. Von
den drei Betriebsarten kommt
fiir die vorliegende Anwendung
nur die erste in Betracht, so daf3
an dieser Stelle auf die iibrigen
Betriebsarten, die im wesentli-
chen die Realisierung von
Handshake-Verbindungen er-
moglichen, nicht ndher einge-
gangen werden soll.

Die Wahl der Betriebsart 0 hat
zur Folge, daf} die
Bits 2, 5 und 6 des Steuerregi-
sters (siche Bild2) Null sein
miissen, wihrend iiber die
Bits 0, 1, 3 und 4 die Richtung
der Ports festgelegt wird. In
Tabelle II sind alle moglichen
Kombinationen der Richtungs-
festlegung samt zugehorigen
Bitmustern aufgelistet. Das
verbleibende letzte Bit (D7) ist
im vorliegenden Fall immer 1.

Bevor irgendeine Aktion tiber
den 8255 getitigt werden kann,
muB der Baustein also iiber das
Steuerregister initialisiert wer-
den. Fiir die Schrittmotorsteue-
rung bietet sich an,
Port A, und B als Ausgang zu
deklarieren, wéhrend zumin-
dest das niederwertige Nibble
von Port C als Eingang progra-
miert werden sollte, da hier ja
eventuell Endschalter abzufra-
gen sind. Daraus ergibt sich das
Bitmuster 10000001 und damit
der Wert 129 fiir das Steuerre-
gister.

Ab welcher Adresse der Rech-
ner den 8255 — und damit die
Treiberkarte — antrifft, wird
durch die Jumper JIA...H
festgelegt. Das an diesem Jum-
per eingestellte Bitmuster wird
durch den 8-Bit-Kompara-
tor IC2 mit den AdreBleitun-
gen A4...All verglichen.
Stimmt die Adresse mit dem
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Platinenstecker
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4x330R
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13
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14
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15
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AT

16
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A8

17

o
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S 0 2 0 a0 S
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18
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1 19

IC3
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B13 O
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AN O——1

|

Az00—AN i

m|
z
R
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A220—

A23 2
A24

A25 A

5
P S

| 1c2 74Ls688

1
A2860 7
A270- ()

b
i
o

PC1

1/2 RN2

4x330R

T1.4
BD 243

or.c & __3 R

1IN4002

2V
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?ooo)—

ST2

>
3

A30
A310—

B8290—— 5V

PC2

ST3

PC3

o 6 0 0

Ic4
T4 LS00

5310—1

eingestellten Wert iiberein und
signalisiert dariiber hinaus der
Rechner iiber die AEN-Lei-
tung, daBl es sich um einen
1/0-Zugriff handelt, selektiert
IC2 dber die NAND-Gat-
ter IC4 den Portbaustein. Ein
gesteckter Jumper entspricht
ibrigens einer 0 im entspre-
chenden Bit. Soll die Karte also
dem Beispielprogramm ent-
sprechend ab Adresse ODEOh
angesprochen werden, so sind
die Briicken H und C zu set-
zen. Da von den
16 AdreBleitungen des Rech-
ners nur die 8 mittleren Leitun-

gen A4...All dekodiert wer-
den, sind die erste und letzte
Hexziffer jeweils 0, so daf} der
kleinste Adreflabstand zweier
benachbarter Karten sechzehn
Adressen betrégt.

Den Portausgéngen sind Trei-
ber nachgeschaltet, die mit Lei-
stungstransistoren des
Typs BD 243 aufgebaut sind.
Da beim Abschalten der Mo-
torwicklungen hohe Span-
nungsspitzen auftreten konnen,
schiitzen die Freilaufdi-
oden DI1...D8 diese Transisto-
ren vor der Zerstorung. Die

| 1
Block A 10
Block A Port A ®9A7-PAQ
r Control ]
[
Block A
K= PortC |&=>_ "3,
Upper  |e4 :
m,z:;jg@ Treiber
Interner
I Datenbus Block B
k= Portc é:>pc;fﬂcc
Lower |
Read [
Write Block B
Control Control < jI Block B 170
Re Logic ~ Port B éjpeﬂ’eo
N e
]

Bild 2. Blockbildung: das Blockschaltbild des 8255.

elrad 1988, Heft 12

RN3
Lxlk

I.._

5V

Steuerwort

FEll-l

Bild 1. Die Steuerkarte
besteht aus einer
universellen
Porterweiterung, an die
beispielsweise auch Relais
angeschlossen werden
kdénnen.

Al A0 Register
0 Daten Port A
0 1 Daten Port B
1 0 Daten Port C
1 | Steuerregister
Tabelle 1. Mit zwei Adref3bits
werden die 4 Register der P1O
ausgewdhlt.

ren verfiigt. Diese Karte ist al-
lerdings nur fiir einen Motor
ausgelegt, so daf} auf eine Steu-
erkarte zwei  Treiberkarten
kommen. Letztere haben Euro-

Bild 3. Ein Wort

Block B <
Tingcltn(;((lgxeederwerhge Bits) ge.r!ugt .zur
0 = Ausgabe Initialisierung
Kanal 8 des
it s Portbausteins.

Wahl der Betriebsart
@ = Betriebsart @
1 = Betriebsart 1

Aber dieses
Wort hat’s in

sich.

Block A

Kanal C (hoherwertige Bits)
1= Eingabe
$ = Ausgabe

Kanal A

1 = Eingabe
® = Ausgabe

Wah! der Betriebsart
00 = Betriebsart 0
21 =Betriebsart 1
1X = Betriebsart 2

1= aktiv

Betriebsarten-Kennzeichen-Bit

Leuchtdioden D9...DI16 indi-
zieren H-Pegel an den Portlei-
tungen und erleichtern damit
die Entwicklung eigener Soft-
ware.

Die Spannung fiir die Schritt-
motoren wird der Stromversor-
gung des Rechners entnom-
men. Hier sind der Belastbar-
keit natiirlich Grenzen gesetzt.
Fir starkere Motoren emp-
fiehlt sich daher die Be-
stiickung der Treiberkarte, die
iiber ein eigenes Netzteil und
leistungsfahigere Endtransisto-

paformat und lassen sich iiber-
sichtlich in einem 19-Zoll-Ge-
héduse unterbringen.

Bild 4 zeigt das Schaltbild des
Nachbrenners. Die Schaltung
ist so ausgelegt, daf} sie einfach
in die Verbindung zwischen
Steuerkarte und Motor einge-
schleift werden kann. Diese
Auslegung erfordert eine volli-
ge Potentialtrennung der Plati-
nen, d.h., die Massen der bei-
den Karten diirfen nicht mitein-
ander verbunden werden!

Uber die Inverter IC2 gelangen
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LS

=&HDEO

EM Adresse der Steuerkarte

UT S+3,129

EM Portbaustein initialisieren
=5+0

EM Adresse des
ort-A-Datenregisters

=1

=2

=4

=8

PRINT "Stepper AKTIV !!!"

FOR F=0 TO 360

OuUT Y,A+C

GOSUB 280

OuT Y,A+D

GOSUB 280

QUT Y,B+D

GOSUB 280

OuT Y,B+C

GOSUB 280

REM
NEXT F
ouT Y, 0
STOP
REM
FOR T=0 TO 1
NEXT T
RETURN

:REM Das wars !

Nicht so schnell...

Im Vollschritt, Marsch. Ein
kleines Demonstrations-
programm fiir einen
Schrittmotor im bipolaren
Betrieb.

den entsprechenden Pins direkt
am Pfostenstecker ST4 gesche-
hen oder iiber einen Schalter an
der Frontplatte.
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tiert. Das Einloten der wenigen
Bauteile sollte keine Probleme
bereiten, so daBl die Schaltung
hardwaremBig schnell in Gang

10 ¢
20 s
30 R
220V~ 40 ©
45 R
50 Y
2V 55 R
P
60 A
70 B
T .4 80 C
ST 2 —_ 1[—_,] s TIP 3055 & 4) 90 D
AxIK 4 2 w[ OR 4x330R b
o *—':*_D’—‘ o 110
l o o — 13|> 12 17 1c3 3___ 1P 120
1 A 130
e o 3 7 HLs245 e~ — Zf%’;g S 010...13 === 140
|l o 15 O, ~ 4x INGOO7 150
n 10 EN 1/2 RN2 D6 ST3 160
416 1C2 19 4x100R LED 170
J1 5.4 74 LS Bl RS 180
sy Ik P : 190
o] 6 o1—--  Bild 4. Macht auch ganz =
o o+—--  schweren Jungs noch .
ot—-- Beine: der Nachbrenner fiir 230
P 240
= die Steuerkarte. o
290
300
A B Block A Block B . . .
zu bringen sein sollte. Bevor je-
D4 | D3 | DI | DO [Port A |Port C | Nr. | Port B | Port C doch der Motor seinen ersten
(hoher- (nieder- Schritt macht, ist ein kleines
‘é’?mge wertige Programm zu erstellen. Das ne-
its) Bits) benstehende Basic-Programm
0 0 0 0 | Ausgang | Ausgang 0 | Ausgang | Ausgang
0 0 0 1 | Ausgang | Ausgang 1 | Ausgang | Eingang
T +Vg
0 0 1 0 | Ausgang | Ausgang 2 | Eingang | Ausgang
0 0 1 1 | Ausgang | Ausgang 3 | Eingang | Eingang
0 1 0 0 | Ausgang | Eingang 4 | Ausgang | Ausgang
0 1 0 1 | Ausgang | Eingang 5 | Ausgang | Eingang
0. | 1 0 | Ausgang | Eingang 6 | Eingang | Ausgang
O: 1 1 1 | Ausgang | Eingang 7 | Eingang | Eingang
1 0 0 0 | Eingang | Ausgang 8 | Ausgang | Ausgang
1 : 0 0 1 Eingang Ausgang 9 Ausgang Eingang unipolarer Betrieb bipolarer Betrieb
1: 1 0 1 0 |Eingang | Ausgang | 10 | Eingang | Ausgang
N ‘ ‘ Einschaltfolge der Spulen im Halbschrittbetrieb:
1% | O 1 1 |Eingang | Ausgang | 11 | Eingang | Eingang
1 234 %56 78123
1 1 0 0 |Eingang | Eingang | 12 | Ausgang | Ausgang ORI [ o I
(]
1 1 0 1 |Eingang | Eingang | 13 | Ausgang | Eingang =1 -’_I_m—“—‘—!—r_r
s2 M
1 1 1 0 |Eingang | Eingang | 14 | Eingang | Ausgang s3 | 1 |
‘ [ |
1+ ] 1 1 1 | Eingang | Eingang | 15 | Eingang | Eingang S |
Tabelle I1. In Betriebsart O lassen sich 16 verschiedene Portkonfigura- unipolar
tionen einstellen.

Einschaltfolge der Spulen im Vollschrittbetrieb:
die ‘Steuersignale fiir die Pha- Der Rest der Treiberschaltung V2341236023
sen des Schrittmotors zum Bus-  entspricht der Schaltung der ot 11 % LIl
treiber 1C3. Dieser ermoglicht  Steuerkarte, nur das hier be- st 4Lty [
durch seinen ENABLE-Ein- lastbarere Transistoren verwen- c2 ! NEEy :
gang die Abschaltung des Pha-  det werden. a0 ! |
senstroms, wenn die Motoren o PP L
sich im Ruhebetrieb befinden. Sowohl die Steuerkarte als B
Das kann entweder durch das auch die Treiberplatine sind unipolar
Entfernen des Jumpers iiber zweiseitig und durchkontak-

—

L~

1
|

1.2 34 5
L1

5
Takt
|—0—'—| I r-f—r
S1 | b, !
[ — |||
s2 Ly I
~ | I
S3 | | L
L R
se i rliiiar
bipolar

1 2 3412 34612
e LLLTLLLTL
! ; )
52 : |
[ I i
g3 | I ! |
I | I
S | ! | !
bipolar

Bild 5. Die vier Moglichkeiten, einen 2-Phasen-
Schrittmotor in Gang zu setzen. Alles nur eine Frage der
Verdrahtung und der Ansteuerung.
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54 ST3 st st agp oy
O =Y 23 1234 1i2 8.4 _ﬂl—
fo| Lmse—58—1% 15| LT6—T9—18
D440 4040404040+
DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
D13..16 DS...12
4 —CO—R5 4¢ ———R!
4 —{—+—R6 4 —(—3—R2
4 —3—R7 4 —C—=—R3 RN2
4 —{———R8 ¢ —{——— R4
4xLED LxLED
RN1
| emrmem ]
1 TC-3
HGFEDCBA D 8255
L ics [ icz
741S 0D 7415688 = i
P lsaus | T

Nicht nur fiir Schrittmotoren gut: starke
Ports im Slot.

Der Bestiickungsplan der
Steuerkarte. So gesehen,
befindet sich unten links
der Kontakt A0 des

tor den richtigen ‘drive’ zu ge-
ben. Natiirlich kann das noch
nicht alles sein. Aber schlief3-
lich gibt es fiir Schrittmotoren

Stiickliste

— Steuerkarte —
Widerstande (alle 1/4 W, 5%)

Platinensteckers und tausend und eine Anwendungs- E}l\“ -8 g?ERA . Bl
rechts der Kontakt A31. moglichkeiten, so daf3 die Ver- e a, S
- i b . . RN2 DIL-Array,
Auf der Lotseite befinden feinerung des treibenden Pro- 8x330R
sich in gleicher gramms letzten Endes doch g3 DIL-Array, 4x1k
Reihenfolge die dem Anwender tiberlassen wer- o
Kontakte BO. . .B31. den muB. Zur Hilfestellung ~ Halbleer
sind in Bild 5 die Ansteuerung- D9...16 LEDs
méglichkgiten eines 2—Phg§en- T1. .8 BD243
Motors inklusive zugehoriger [Cj 7418245
Phasen-Einschalt-Diagramme 1C2 7415688
abgebildet. Ersetzt man die IC3 8255
zeigt, daB zumindest zur De-  Schalter durch die entsprechen- ~ 1C4 74LS00
monstration schon eine Hand- den Portbits, 146t sich sehr ein-
voll Programmzeilen geniigen, fach eine Treibersoftware zu-
um dem angeschlossenen Mo- sammenbasteln. O
Si 2
=
o Ic1 ST2 ST3
D1..4 I ==
1 T g ey e ey
+ * c2====c3 Rz R
R
+ * - R3 RS |: 1o
h . lc2 i
12v 12y 74LS04
12 VA 15 VA
T2 *
DN
Ic3
Tk D saus M
Si Ej
T3
J D12
D RN2 D RNI )
ST4 R1 ]
1ov 1MoV T4
ST1 S T D13
x = ~ > s
D6 D7 D8 D9 D5 =
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Sonstiges

CB 100n, Keramik
3 Pfostenleisten, 2x4pol

1 Pfostenleiste, 2x8pol
Jumper

Platine

— Treiberkarte —
Widerstdnde (alle 1/4 W, 5%)
RI...6 1k

RNI DIL-Array,
4x330R

RN2 DIL-Array,
8x100R

Kondensatoren

Cl 1000u/25V,
stehend

Cc2,3 1u/25 V, Tantal

Halbleiter

Dl1.. .4,

10...13 IN4007

D5...9 LEDs

T4 TIP3055

IC1 7805

IC2 741.S04

1C3 741.S245

Sonstiges

Trl Flachtrafo,
2x12 'V, 30 VA

2 Sicherungshalter, print
3 Pfostenstecker, 2x4pol
1 Schraubklemme, print
1 Platine

Der Bestlickungsplan der
Treiberkarte. Im
Normalbetrieb muB der
Jumper der Steckerleiste
ST4 gesetzt sein.
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 ETG-Fuchbericht a2

Antrichssysteme
e die Geréte-
und Kraft- ‘

Ge-

Energietechnische
sellschaft im VDE und
VDI/VDE-Gesellschaft
Feinwerktechnik

Antriebs-
systeme fiir
die Geriéte-
und Kraftfahr-
zeugtechnik

Berlin/Offenbach 1988
VDE-Verlag

235 Seiten

DM 110,—

ISBN 3-8007-1560-0

Ein kartoniertes Druck-
werk, das aus faksimi-
lierten DIN-A4-Schreib-
maschinenseiten besteht,
getippt mittels eines re-
prédsentativen Quer-
schnitts der internatio-
nalen Typenradproduk-
tion, und das dennoch
iiber 100 Mark kostet,
muf} denn mehr als opti-
sches Wohlgefallen bie-
ten, um seinen Preis wert
Zu sein.

Dem Theoretiker wird es
wohl nicht zu teuer sein;
bietet doch dieser Ta-
gungsband als 22. Fach-
bericht der Energietech-
nischen Gesellschaft im
VDE einen aktuellen
Uberblick  iiber An-
triebsmotoren und ihr
Betriebsverhalten sowie
iiber ihre Anwendungen.

Und auch der Praktiker
findet seine Kapitel.
Denn bei der Auswahl
der Beitrdge wurde dar-
auf geachtet, daf} in al-
len drei Themengruppen
— Antriebslésungen,
Anwendungen in Geré-
ten und in Kraftfahrzeu-
gen — ein Ubersichts-
aufsatz erscheint, an
den sich die Behandlung
exemplarischer Beispiele
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aus den Anwendungsge-
bieten anschlief3t.

Daneben enthdlt das
Buch auch einen Beitrag
zu der Systemfrage bei
Servoantrieben:  ‘elek-
trisch, pneumatisch, hy-
draulisch?’” und eine
Darstellung unkonven-
tioneller Prinzipien der
Energiewandlung, wie
zum Beispiel nach pie-
zoelektrischer oder ma-
gnetostriktiver Art, die
in Zukunft an Bedeu-
tung gewinnen werden.

hmo

Friedrich Prautzsch

Schrittmotor-
Antriebe

Miinchen 1988
Franzis-Verlag

110 Seiten

DM 14,80

ISBN 3-7723-2181-X

Der Titel des Buches sagt,

nicht alles. Es werden
nicht nur die Antriebe
als solche behandelt,
sondern der Autor geht
auch im notwendigen
Rahmen auf die Funk-
tion der verschiedenen
Schrittmotorvarianten

ein und zeigt damit alles
auf, was den Anwender
in der Praxis interessiert.

Das Buch stellt die ver-
schiedenen Bauarten des
Schrittmotors vor, zeigt
die  Unterschiede zu
Gleichstrommotoren auf
und erklart die zugehori-
ge Steuerelektronik. Da-
neben befaflit sich der
Autor mit Problemen
der Kommutierung, der
Dampfung und der Posi-
tioniergenauigkeit und

stellt zum Schlufl an-
hand einiger Beispiele
die verschiedenen
Aspekte vor, die zur op-
timalen . Losung eines
Antriebsproblems — mit
Schrittmotor zu beach-
ten sind.

Das Buch ist in einer er-
freulich klaren und sach-
lichen Sprache gehalten.
Zur Darlegung der Zu-
sammenhinge wurde die
Mathematik nur in sehr
sparlichem Umfang als
Hilfsmittel  eingesetzt,
wobei die mathemati-
sche Ausdrucksweise
nicht immer den An-
spruch auf absolute Kor-
rektheit erhebt.

Insgesamt  stellt das
Buch ein kurzgefaBtes,
aber gelungenes Kom-
pendium der Schrittmo-
tortechnik dar, das sich
als Nachschlagewerk

ebenso eignet wie als
Einsteigelektiire fiir den
Erstanwender.

fpz

Christian Richter

Elektrische
Stellantriebe
kleiner
Leistung

Berlin/Offenbach 1988
VDE-Verlag

123 Seiten

DM 22,—

ISBN 3-8007-1514-7

Richter
Elektrische
Stellantriebe
kleiner
Leistung

vde-verlag

Papierqualitét, Preis
und Literaturverzeichnis
weisen bereits auf den
ersten Blick darauf hin,
daf} diese Lizenzausgabe
ihren Ursprung in der
DDR findet. Und wie so

viele andere Werke aus
dem VEB Verlag Tech-
nik ist auch dieses Buch
durchaus  empfehlens-
wert.

Der Autor nimmt sich
des Themas wenig aka-
demisch an; er schreibt
als Praktiker {iber sein
ureigenstens Fachgebiet.
Straff gliedert er zu-
ndchst die Grundlagen in
zwei Kapiteln, die etwa
die .Hélfte des Buches
ausmachen:  Schrittan-
trieb und Antrieb mit
Gleichstromkleinstmo-
tor. Dabei gelingt es
ihm, auf den wenigen
Seiten alle wesentlichen
Voraussetzungen zu ver-
mitteln, die notwendig
sind, um die folgenden
‘typischen Anwendungs-
aufgaben’ nachvollzie-
hen zu kénnen. Beispiele
wie'

— Papierantrieb in ei-
nem Meligerdt
— Direktantrieb
Plattenspeichers
— Antrieb einer Leiter-
plattenbohreinheit
— Antrieb eines Licht-
zeichenkopfes

eines

und andere mehr werden
dabei auf ihre spezifi-
schen Problemstellung
untersucht, systematisch
durchgerechnet und in
ihrem Konzept beschrie-
ben.

Kein Buch fiir den Ein-
steiger, aber ein Pro-
blemloser und ein Nach-
schlagewerk fiir den er-
fahrenen Entwickler.
hmo

K. G. Schulz (Hrsg.)

Elektronische
Motorsteue-
rungen

Miinchen 1986
Franzis-Verlag

260 Seiten

DM 58.—

ISBN 3-7723-8221-5

Das Buch enthélt eine
Sammlung ausgewdihlter
Fachbeitrdge, die in der
Zeitschrift ‘Elektronik’
erschienen sind. und die
sich allesamt mit der
Steuerung und Regelung

von Elektromotoren mit
vorwiegend kleiner bis
mittlerer Leistung befas-
sen. Die Beitrdge sind
eingeteilt in die sieben
Rubriken:

— Drehgeber

— Regeltechnik

— Kleinmotoren

— Gleichstrommotoren

— Schrittmotoren

— Wechselstrommoto-
ren

— Drehstrommotoren

Es werden sowohl Pro-
blemstellungen  disku-
tiert als auch komplette
Applikationsschaltun-

gen vorgestellt, die aus
den Bereichen Unterhal-
tungselektronik, Haus-
haltsgerdite und Indu-

stammen.

strieantriebe
Dabei werden unter an-

derem Losungen mit
konventioneller Elektro-
nik, mit spezial ICs und
mit Mikrocomputern ge-
zeigt.

Zielgruppe des Buches
sind vor allem Entwick-
ler und Konstrukteure,
die aus dem angebotenen
Material eigene Ideen
ableiten konnen oder
Losungsvorschliage bzw.
-ansdtze fiur spezielle
Probleme finden und da-
mit von zeitaufwendiger
Suche in Einzelpublika-
tionen entlastet werden.

professionellen
der auf

Dem
Elektroniker,
dem Gebiet der An-
triebstechnik  arbeitet,
kann das Buch somit
wertvolle  Anregungen
und Hilfestellungen bei
der wirtschaftlichen Um-
setzung seiner Projekte
geben.

fpz
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MaB-nahme

Alles auf eine Karte gesetzt

Rolf Berte

Nachdem im ersten
Teil dieses Artikels
das digitale Konzept
der MeBdatenerfas-
sungs-Karte beschrie-
ben wurde, geht es
nun um die Realisie-
rung des Analogteils
der Schaltung. AuBer-
dem wird ein passen-
des Netzteil vorge-
stellt, das richtig fur
Spannung sorgt.

elrad 1988, Heft 12

Wer sich den Schaltplan der
MeBkarte in Heft 11/88 etwas
genauer angesehen hat, wird
sich vielleicht iiber die massen-
hafte Massefithrung gewundert
haben: Drei Nullpotentiale hat
die Karte aufzuweisen. Da digi-
tale Masseleitungen grundsétz-
lich hoffnungslos mit Storspan-
nungen verseucht sind, ist es
selbstverstdndlich, dafl eine
Trennung zwischen Digital-
und Analogmasse vorgesehen
ist. Dariiber hinaus wurde aber
dem direkten MeBsignalweg
nochmals eine eigene Masselei-
tung spendiert. Auf diese Weise
wird ein auflerordentlich guter
Storspannungsabstand er-

reicht. Die unvermeidliche Ver-
einigung aller drei Massestran-
ge findet erst auf der Netzteil-
karte statt.

Die Aktivisten im analogen Teil
der  Schaltung sind die
ICs 10...13, die als Analog-
multiplexer, Instrumentenver-
starker, Sample & Hold und
A/D-Wandler ihr Dasein fri-
sten. Aber der Reihe nach: Das

Melsignal gelangt iiber
den einfachen Tiefpal
R14.../Cl4... und — wenn
vorhanden — die beiden

Schutzdioden D4. ../D20. ..
an einen der 16 Eingédnge des
Analogmultiplexers IC13. Die-

ser Baustein ist in mehreren
Ausfithrungen erhiltlich, die
alle pin- und funktionskompa-
tibel sind, sich aber in Technik
und Ausstattung unterschei-
den. So kann beispielsweise bei
Verwendung des MPC16S auf
die  Bestiickung der  Di-
oden D4...D35 verzichtet wer-
den, da dieses IC bereits iiber
einen eingebauten Uberspan-
nungsschutz verfiigt. Falls ein
Baustein mangels entsprechen-
der Ausriistung den Einsatz der
Schutzdioden erforderlich
macht, sollten vorzugsweise Di-
oden mit geringem Leckstrom
verwendet werden. Der in der
Stiickliste aufgefihrte
FDH300 (1 nA) besitzt ein giin-
stiges Preis/Leistungs-Verhalt-
nis, wird aber wohl nicht iiber-
all erhéltlich sein. Wer es ein
bifichen besser und auch teurer
machen will, der sollte hier
die IN459 einsetzen. Anson-
sten tut es die Wald-und-Wie-
sen-Diode 1N4148 auch ganz
gut.

Inzwischen steht das Signal
noch immer an den Pforten des
Multiplexers und wartet auf
Ein- bzw. Durchlaf3. Den erhalt
es, wenn der entsprechende Ka-
nal iiber die Adrefeingdnge
AO...A3 angewdhlt wird. Vom
Multiplexer geht’s dann zum
Instrumentenverstarker 1C10.

Das Innenschaltbild dieses Pra-
zisions-Verstarkers zeigt Bild 1.
Die Kombination aus drei
OpAmps mit FET-Eingingen
verhilft diesem Baustein zu aus-
gesprochen guten MeBdaten,
wobei eine Lasertrimmung ei-
nen externen Offsetabgleich
iiberfliissig macht. Die Verstir-
ker werden iiber den nichtin-
vertierenden Eingang verbun-
den, um eine hohe Eingangsim-
pedanz (>10'2 Q) zu erzielen.

Uber die Jumper JSA...D
kann die Verstarkung des In-
strumentenverstarkers festge-
legt werden. Wenn die vier Ver-
starkungsbereiche nicht ausrei-
chen, konnen auch Jumper
parallel gesteckt werden, wobei
sich die Verstarkungsfaktoren
der gesteckten Bereiche addie-
ren. Werden also die Jumper B
und C gesteckt, ergibt sich ein
Verstarkungsfaktor von 300.

Vom Ausgang des INA110 ge-
langt das mehr oder weniger
verstarkte Signal zum
Sample & Hold-Bau-

stein AD585. Dieser wird vom
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— = = - kommt, kann diesem Konden-
ST D sator tiiber die Pins 7 und 8
0 X X X X : ein externer Kondensator par-
X : [ x| = keine allel geschaltet werden. Das hat

mehrere Konsequenzen: Er-
! 0 0 X 0 Starte 12-Bit-Wandlung stens vermindert sich die uner-
P wiinschte Offsetspannung, die
1 0 0 X 1 Starte 8-Bit-Wandlung durch IC-interne Umladungs-
1 ! 0 X 0 | Starte 12-Bit-Wandlung vorgdnge wihrend der Halte-
= zeit Fehler verursacht, und
1 ! 0 X 1 | Starte 8-Bit-Wandlung zweitens wird die Spannung am
1 | 0o | 1 | X | 0 | starte 12-Bit-Wandlung Ausgang des Sample & Hold
wesentlich genauer konstant
1 0 | X 1 Starte 8-Bit-Wandlung gehalten. Der Nachteil dabei:
: X mit einer hoheren Halte-Ka-
1 - - . . .
1 0 1 X Freigabe 12-Bit-Ausgang pazitht steigt auch die Sam-
1 0 1 0 0 Freigabe 8 MSB ple-Zeit des Sample & Hold,
3 so dall die Abtastfrequenz
1 0 1 0 1 Freigabe 4 LSBs u. 4 nachf. Nullen niedriger gewshlt werden muf
Tabelle I. Drei x
e : " . Briick i
Méglichkeiten, eine Eingangs- el s Auflsung
A/D-Wandlung zu spannungsbereich I3 J4 J5 (LSB)
inszenieren: die 5 Steuer-
einginge des ADC574. *19 B | s | B 24
+20 B D B 4,88
+10,24 A B B 2:5
+20,48 A c B 5,0
A/D-Wandler gesteuert. Be- +10 B D A 4,88
ginnt letzterer eine Konvertie- + 5 B A A 2,44
rung, geht sein Status-Ausgang ,
auf ‘H’ und zwingt damit den +£10,24 A C A 5,0
Sample & Hold iiber den HOIC!- + 5,12 A B A 2,5
Eingang, das zu messende Si-
gnal bis zum Ende der Wand- v mV
lungsperiode konstant zu hal-
ten. Zu diesem Zwecke besitzt ~ Tabelle ll. Jumper (frast = 1/Tako + Tconvs

der ADS585 einen internen
100-pF-Kondensator. Falls es
weniger auf die Wandlungsge-
schwindigkeit als auf moglichst

bestimmen den
Eingangsspannungsbereich,
und der
Eingangsspannungsbereich

genaue  MeBergebnisse an- bestimmt die Auflésung.
FET INA110
Input
—in ()2 oo
4.44KkQ
X10( 13— @ Sense
4040 10kQ
X100 (12 J—vw» =
201Q
X200( 16 W AN
80.2Q2 20kQ @Ot X
—AAA—
X500( 11 0kQ utpu
Re( 3 =
10kQ
A2 A8 AN 6 ) Ref
> " 10kQ
Hin FET
Input
Input +Vee  —Vec Output
Offset Offset
Adjust Adjust

* Connect to Rg for desired gain.
Bild 1. Aus Drei mach Eins: Das Innenleben des INA110

besteht aus drei OpAmps.
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Takq = Sample-Zeit, Tcony =
A/D-Wandlungszeit). Die Ab-
hingigkeit der bendtigten Sam-
plezeit von der Grofie des Kon-
densators zeigt Bild 2.

Nachdem das Mef3signal soweit
prapariert wurde, ist es reif fiir
den Wandler. Das Innenleben
dieses 12-Bit-Konverters zeigt
Bild 3. Wie die meisten Wand-
ler dieser GroBenordnung ver-
wendet er die sukzessive Ap-
proximation, wobei er fir eine
12-Bit-Wandlung maxi-
mal 25 us benotigt. Der Bau-
stein besitzt eine eigene 10-V-

500 +
us

Sample -Zeit

50 -

4 : 4

Referenzspannungsquelle, ei-
nen internen Taktgenerator
und Tri-State-Ausgidnge. Die
einzelnen Funktionsblocke
werden von einer Steuerlogik
kontrolliert, deren ‘Wahrheits-
tabelle’ in Tabelle I aufgelistet
ist. Von den drei verschiedenen
Moglichkeiten, eine 12-Bit-
Wandlung in Gang zu setzen,
wird im vorliegenden Fall nur
diejenige benutzt, die eine Ab-
wirtsflanke am R/C-Eingang
erfordert. Greift man also
schreibend auf die Gerédteadres-
se 0 zu, so wird iber IC7 umge-
hend eine Wandlung inszeniert.
Aber davon spater.

16 Analogeingénge.
16mal MaB nehmen.
Das reicht auch fiir
die Uberwachung
komplexerer
Prozesse.

Der ADC574 verfiigt iiber zwei
Eingangsspannungsbereiche,

die zudem entweder unipolar
oder bipolar betrieben werden
konnen. Somit kann der An-
wender zwischen vier Bereichen
wiéhlen: 20 V, 10 V, =10 V und
+5V. Welche Auflésung sich
dabei jeweils fiir das niederwer-
tigste Bit (LSB) ergibt, zeigt
Tabelle II. Dort ist ebenfalls
aufgefiihrt, welche Jumper ge-
setzt werden miissen, um einen
bestimmten Eingangsspan-
nungsbereich auszuwihlen.
Wie man sieht, kann dieser
auch auf 10,24 V/20,48 V bzw.
+10,24 V/£5,12V  getrimmt
werden. Das macht aber nur
Sinn, wenn man eine ‘hard-
waremdflige Rundung’ des
Mellergebnisses wiinscht, die
dadurch erfolgt, daB} sich diese
Werte ganzzahlig durch 1024
(12 Bit entspricht 2'2 = 1024)

Bild 2. S & H-
Zusammenhiédnge: Auf
Kosten der Sample-Zeit
kann durch VergréBerung
der Kapazitat die Hold-
Préazision gesteigert
werden.

100pF InF 10nF

Halte-Kondensator
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Gerateadresse Funktion Inhalt
] Steuer-
W/R| A2 | Al | AO register
1 0 0 Wandlung starten 3
1 0 0 1 Eingangskanal wéhlen 2
1 1 0 1 Least Significant Nibble lesen 6
1 1 1 0 Most Significant Nibble lesen 5
1 1 1 1 Mefikarte umschalten 4
0 1 0 1 MSB vom Wandler lesen 14
1 1 1 LSB vom Wandler lesen 12
Bit | Bit | Bit | Bit
3 2 1 0
Steuerregister

Tabelle Ill. Die Funktionen
der MeBkarte werden vom
Steuerregister des
Druckerports kontrolliert.

teilen lassen. Im Normalfall je-
doch eriibrigt sich diese Einstel-
lung, da der Rechner die Werte
ja sowieso ‘nachbehandelt’.

Und nun zur Chronologie einer
Mefidatenlesung: Als erstes
muf} der Kanal bestimmt wer-
den, iiber den das Signal einge-
lesen werden soll. Dazu wird
die gewiinschte Kanalnummer
einfach in dem Datenregister
der Druckerschnittstelle hinter-
legt und anschlielend eine 2 ins
Steuerregister geschrieben.
Warum eine Zwei? Weil — wie

im ersten Teil des Artikels be-
schrieben — Daten, die iiber
das Steuerregister an die Mef3-
karte ausgegeben werden sol-

len, vorher einer XOR-Ver-
kniipfung mit 11 unterzogen
werden miissen und weil

9XOR 11 nun mal 2 ergibt.
Warum neun? Ein Blick in Ta-
belle III zeigt, dafl der Binér-
code fiir die Eingangskanal-
wahl 1001 lautet. Und 1001, ins
Dezimale iibersetzt, heiflt neun.
Mit dem Auge eines Elektroni-
kers gesehen bedeutet diese 9,
wenn sie auf den entsprechen-
den Leitungen der MefBkarte er-
scheint, dafl IC7 seinen Aus-
gang Y1 auf L-Pegel legt. Diese
Abwirtsflanke erscheint durch
das R/C-Glied R33/C36 verzo-
gert und durch IC18 invertiert
am Takteingang des
Latchs IC16, womit dieses die
auf dem Datenbus liegenden

+5V0C

SUPPLY H

Veosic)

4—{ POWER-UP RESET I—* STATUS

12/5@—

—1@ 0B11 (MSB)

HOs

CONTROL|

LOGIC

r (OH
i (H

= CLOCK

11

NIBBLE A

HEE) o810
H(@) oes

@)
+Vec @
REF 0UT

ANALOG
COMMON
REF IN (10
CONVERTER
e ®
BIPOLAR lﬂkﬂ\
OFFSET I

1ov nance (13) 50

20v nance (14 e

12 BITS

COMPARATOR

H(24) oss
H@) o7

[

NIBBLE B
T
o
&

[

THREE- STATE BUFFERS AND CONTROL

SUCCESSIVE APPROXIMATION REGISTER
~

NIBBLE C

r@ 081
0BO (LSB)

DIGITAL
COMMON

[
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Daten iibernimmt und an den
Analogmultiplexer weiter-
reicht.

Um die 12-Bit-
breiten MeBdaten in
den Rechner zu
transportieren,

sind 5 Zugriffe auf
die MeBkarte
erforderlich.

Jetzt ist es an der Zeit, den
A/D-Wandler anzuschmeif3en.
Das geschieht durch Ausgabe
einer 3 ans  Steuerregister.
3 XOR 11 ergibt acht. Und acht
ist bindr 1000. Der einzige H-
Pegel, den dieser Wert verur-
sacht, liegt damit auf der Pseu-
do-W/R-Leitung und hat zur
Folge, daf iiber YO von IC7 der
Wandler gestartet wird. Selbi-
ger legt in der Folge umgehend
seinen Ausgang ‘Status’ als
Zeichen seiner nun einsetzen-
den ebenso introvertierten wie
intensiven Tatigkeit auf ‘H’.
Aufgrund seiner Verbunden-
heit tiber Pin 12 hilt daraufhin
der Sample & Hold seine Luft
bzw. das Eingangssignal an,
und die Speicher IC14/IC15 ge-
hen in Alarmbereitschaft. Ist
der Wandler zu einem Ergebnis
gekommen, zieht er sein Status-
Signal wieder zuriick, was tiber
einen der Inverter von IC18 ei-
ne Aufwirtsflanke an den
Takteingdngen von ICI14 und
IC15 zur Folge hat. Damit lie-
gen die Wandlerdaten zur Ab-
holung bereit.

Das Einlesen dieser Daten ge-
staltet sich nun leider etwas
komplizierter als das bisher
Vollbrachte. Das kommt daher,
daB der 8-Bit-breite Geréteda-
tenbus der MelBkarte tber das
Statusregister nur nibbleweise
abgefragt werden kann und
iiberdies der Wandler 12-Bit-
breite Daten produziert, die
ebenfalls zwei Zugriffe auf den
Geritedatenbus erfordern. Es
miiflen also folgende Operatio-
nen vorgenommen werden.

1. MSB vom Wandler lesen

2. LSN (Least Significant Nib-
ble) in den Rechner lesen

Bild 3. Wandiler zwischen
zwei Welten:
Blockschaltbild des
ADC574.

a C
+ 5V 1 4 5V
K16 2
K15 3
K14 4
K13 5
K12 6
K1l 7
K10 8
K9 9
K8 0 | ¢ oo
K 7 11
K6 12
KS5 13
K 4 14
K3 15
K 2 16
K 1 17
+15V 18 +15V
= 5V 19 — 5
—15V 20 —15V
21
DO 2 DI
D2 23 D3
D4 24 D5
D6 25 D7
26
A0 27 Al
A2 28 W/R
29 | ENCLK
30
L 31 36
I

Tabelle IV. Warten auf den
nachsten AnschluB3: Die
Belegung der VG-Leiste.

3. MSN (Most Significant Nib-
ble) in den Rechner lesen

4. LSB vom Wandler lesen

5. LSN in den Rechner lesen.

Das MSB der Wandlerdaten,
das im Latch IC14 bereitliegt,
wird mittels der Leitung Y5 des
Adreflidekoders IC17 auf den
Gerédtebus gelegt. Wenn also le-
send auf die Geréteadresse 5
zugegriffen wird, erscheint der
Inhalt des Latchs an den Ein-
gidngen von IC5 und IC6 und
wird von diesen auch gleich
iibernommen, dal} — wie im er-
sten Teil des Artikels beschrie-
ben — mit einem Lesezugriff
auf die Adressen 5 und 7 das
ENCLK-Signal aktiviert wird,
welches diese Latchs taktet.
Diese Zusammenhédnge kiim-
mern den Programmierer na-
tirlich wenig. Er gibt ei-
ne 14 (5 XOR 11) ins Steuerre-
gister, und damit ist die Sache
fiir ihn gegessen.

Das Einlesen des LSN erfolgt in
zwei Schritten. Zunédchst muf

IC5 ‘enabled’ werden, wozu ei-
ne 6 (13 XOR 11) im Steuerre-
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gister ganz geeignet erscheint.
Daraufhin kann man im Sta-
tusregister nachsehen, welcher
Wert sich dort eingefunden
hat. Nach der im ersten Teil des
Artikels beschriebenen Destil-
lationsprozedur miifite sich da-
mit das erste Nibble des hoher-
wertigen Bytes des gewandelten
MeBwertes im Rechner befin-
den.

74

Nun kann das MSN auf die
gleiche Weise eingeholt wer-
den, nur daf} diesmal eine 5 im
Steuerregister abgelegt wird.

Beim Einlesen des Least Signi-
ficant Byte vom Wandler wird
genauso verfahren wie beim
Einlesen des MSB. Diesmal ist
die ausschlaggebende Adresse
allerdings

12), und
sich das

die 7 (Steuerregister:
auBerdem eriibrigt
Einlesen des MSN, da sich mit
dem LSN bereits alle 3 Nibbles
des Wandlers im Rechner be-
finden.

Die komplette Schaltung ist auf
einer Europakarte unterge-
bracht. AuBerdem sind die
wichtigsten Signale auf eine

VG-Leiste gefiihrt, so da} zu-
kiinftigen Erweiterungen Tiir
und Tor geoffnet sind.

Der Abgleich beschrankt sich
auf die Spindeltrimmer am
A/D-Wandler. Dabei handelt
es sich um einen Offset- und
Vollausschlag-Abgleich,  der
fiir den bipolaren und den uni-
polaren Betrieb jeweils getrennt

12] 1] D3
r2 si2 " Kw:.ooz
5
2x9V o Ic3
i 3 723
== k7
c7 P -
+|2200) 2k S
" 4
8§40 C3700 T i -F%Sn STLLET
Te 1
[ icz |s
. 0415V
I L3 R I
—_— 2
4T0R
Sit c1 c2 c3 0
=5 1000y |100n 0p D1
LED ¥R
2x12V ——O0 15V
61 D2
o cs c6 LED ¥
+10005  [100n 1opfs o5
1 T 450R
40 C 1500
B40C 0-15V

Yo2x12V /) WAVA

2x9V /14 VA

8.CE

ll: das Schaltbild fir das

' iKondensatoren

eld . IOOO,u/ZSV

v stehend 5
@589 Oul
€3,6,10 ”1‘(),u/1161V, Tantal
€zl 2200u/16 V,
. stchend

;I'n d

Halbleiter

bl2d D

D IN4002
GL1 B40 C 1500
Gl2. B40 C 3700
AL miPis
€1 | aAnE
1C2 uA7815

108 (o (IM7E23
Sonstiges . 0 L -
il ‘Flachtrafo,
L e
Iz Flachtrafo,
o 2x9V, 14 VA
Sl Sicherung,
' 125A0

‘ Slcherung, 2A,T
2 Sicherungshalter, pnm
0 Platme i
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ABCD TS e R .
e . ~—pr——~- C29 035,028 1 2
PN Nam] ice NN oyl AP e
AD585 INA 110 ;' 5 c27 = s c26 g
S ‘R30 =GB CB ABC ’D i D15:‘ C25 D31. C24 R25 =
—— : T | el R2k—
Fa == 111 =5 —P el
’ @ [Rave—o—= | T (LA gls ; D13 23 D29 ¢ R23
- R40 MPC165 i e—p—s C2! s e II- R
P2 CB_L - —P—
Pl g T N >
Bl ADC 574 q
ETTECBY,
~3s| |18 « | ;
jB_ ! = -'-ji-'- : - ; VG 64
IC.14 \ [CA5 Ic16- IC 3 CoBesmnm, | |
¢ ) d ¢ e
igz [ LS 374 v SRl =2 LS 173 LS 240 N =
pot. )
Submin <0 caz =  R2 : 92 l— b c33 ; LS faR
Buchse , S - R {32|1 [38]33 —— R|7 816 T ;
: e g 5=y ic1s | Ic18 AS——
(8 25== LS 7406 Ls o5 e
: e s o .
RI2E- BB\ = Jp-c = cyelf= o
‘ R [35[34]5 |13 RI9 3[4 | ‘ €7
A IC 6 IC9 1IC'8
RN 1 (¢ g d c i d
8 LS173 LS32 5 : | o
4 D1 3 2
A T = e ¢ 7
e IC 4 2= ic2 d == ie7 . 4 ablo 1C17 = o
g LS 245 T LS 245 = LS138 ) LS 138 — ;
R10 == *GR £B R37 cs
Stiickliste vorgenommen werden mufl. Die Centronics-Buchse und
Will man sich den Offset-Ab- die MeBeingdnge werden
Widerstédnde (falls nicht an- C31 100n gleich  ersparen, mufl die Uber Pfostensteckleisten
ders angegeben, C33,34 In Briicke A des Jumpers J3 ge- nach auBen gefiihrt.
alle 1/4 W, 5%) 4 x CB, 10u/16 V, Tantal setzt werden. Ansonsten ist die
]7“313353 6 x CP, 100m, ker. Verbindung B zu stecken.
g At Halbleiter
40 100R DI 776.4 . i
R2,6,8, o - Welche Jumper bei Unipolar-
10,11,12, : . betrieb und welche bei Bipolar- ; - .
13...29 10k DA, 35 ig:{)zoo faiehe betrieb zu stecken sind, kann lgetr Atl:gl:’f;hfelir de;l blpol?}rlen
R9,32,33, Tabelle IT entnommen werden. Hg e el S
36.37.39  4k7 IC1,2,4 7415245 - S : lich. Nur wird der Offset jetzt
R30 IC3 1418240 Filz den, Abgionls im uuipdla- logischerweise anstatt bei 0V
Rgg }gOk 1C5,6, ren Mef3bereich wird eine regel- be% der ieweils  mied = ¢
R39 SOR,1% (2x100R) 15,16 74LS173 bare Spannung an den Eingang Spannun -:1/21LSBme Ligsten
o IC7,17  74LS138 der MeBkarte angelegt, die so  SPannune einge-
RNI1 DIL-Array, C 4L 3 s 5 stellt
8x470R IC8 74LS74 eingestellt wird, daf die Span- g
P1,2 Spindel-Trimmer, ig?o ZILEJI?ASSIZO nung am Eingang des Wand- Bevor man sich an den Aufbau
100R L lers 0 V+1/2 LSB (siche Ta- des Geridtes macht, sollte man
. . IC11 ADC574 " . ; 4
P3 Spindel-Trimmer, IC13 MPC16S belle IT) betrdgt. P5 ist nun so  sich klarmachen, dafBl es sich
200R _ IC14 7415374 einzustellen, daB das LSB des hierbei um ein Projekt handelt,
P4 f&‘;&de!'T“mmer’ IC18 741805 Wandlers zwischen ‘H’ und ‘L’  das erstens nicht fiir Anfidnger
e : IC19 7406 gerade ‘flackert’. Alle anderen  geeignet ist und zweitens ein
P35 Spindel-Trimmer, ” o : . e
100k ) Datenausgéinge miissen L-Pegel  Peripherie-Gerit fir einen PC
‘ Sonstiges fiihren. AnschlieBend sollte die  bzw. einen PC-kompatiblen
Bondenegioren Ll 100uH Spannung am Wandlereingang  Rechner darstellt. Soll die Mef-
Cl1...4,9, STI Centronics-Buch- . :
323536 309 by mittels der regelbaren Span- karte an einem anderen Rech-
cs8. 1001715 V, rad. s S\;b-DI?Buchse nungsquelle auf den Maximal- ner betrieben werden, muf} si-
C6 220n ' 25pol, print pegel (je nach Wahl des Ein-  chergestellt sein, daf} dieser sei-
C7 1001/6,3 V, rad. 1 VG-Leiste, 64pol gangsspannungsbereichs) ab-  nen Druckerport ebenfalls tiber
C10,30 1y, Tantal 2 Stiftleisten, 32pol, 2reihig ziiglich 3/2 LSB gebracht wer-  die drei Register — das Steuer-,
Cl11 10u/6,3 V, rad. 3 Stiftleisten, 4pol, 2reihig den. P1 wird nun so eingestellt,  Status-, und Datenregister —
C12,13 10u/25 V, rad. 1 Stiftleiste, 8pol, 2reihig dah das LSB ebenso flackert, kontrolliert. Dazu muf} aller-
Cl4...29  470n Platine diesmal aber alle anderen Da-  dings gesagt werden, daf} ferti-
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tenausginge auf H-Pegel lie-
gen.

ge Software zu dieser MefBkarte
nur fiir den PC existiert.  [J
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MMICs repréasentieren
eine neue Technolo-
gie integrierter Hf-
Bausteine. Diese Ver-
starker bieten pro-
blemlosen Einsatz in
50-Q-Systemen.

Der vorliegende
SchiluBteil des Bei-
trags beschiftigt sich
vor allem mit mehrstu-
figen Systemen.

Kurz rekapituliert: MMICs bie-
ten einfachen Aufbau auf ge-
druckten Schaltungen, grof3e
Bandbreite von 0. . .2 GHz (bis
4 GHz verwendbar), haben kei-
ne externen Resonanzen und
sind mit ca. 7 D-Mark preis-
wert. MMICs eignen sich z.B.
fiir Kleinleistungssender, Isola-
tionsverstarker, mehrstufige
Verstarker, Pufferverstiarker
fiir Oszillatoren, LO-Treiber in
Mischstufen usw.

Fir den Aufbau von MMIC-
Schaltungen bietet sich die
Streifenleiter-Technik an, sie
wurde bereits ausfiihrlich be-
sprochen.
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Bild 11 zeigt eine einwandfreie

Masseriickfithrung  zwischen
dem Masseanschlufl auf der
Oberseite und der Masse-
,,Grundplatte*. Die Auswir-

kungen eines parasitdren Emit-
terwiderstandes von 0...4 nH
durch schlechte Masseverbin-
dungen sind in Bild 12 darge-
stellt. Der Frequenzgang des

Mit 50 Ohm

rein und raus

Verstarkers Version 27 ist in
Bild 13 angegeben.

Bild 14 zeigt ein Layout fiir ei-
nen dreistufigen Verstirker.
Neben Chip-Kondensatoren
werden auch Chip-Spulen und
Chip-Widerstdnde eingesetzt.
Elf durchkontaktierte Bohrun-
gen (einschlieflich der sechs

Bild 11. Methoden zum
Erreichen kurzer
Masseverbindungen
zwischen Platinenober- und
-unterseite.

MMICs: Monolithische

Mikrowelien-ICs,
Teil 2

unter den Emitteranschliissen)
stellen eine gute Verbindung
zur riickseitigen Massebasis dar
und dienen so einer einwand-
freien Funktion bei hohen Fre-
quenzen. Man kann natiirlich
auch hier Schlitze sdgen und die
beiden Masseseiten mit Kupfer-
folie verbinden. Die Zwischen-
rdume in der Streifenleitung
sind fiir den Einsatz von Kera-
mik-Chipkondensatoren  mit
geringstmoglicher  parasitdrer
Induktivitat (typisch 0,5 nH)
vorgesehen.

Die Gleichspannungsversor-
gung erfordert Kollektorwider-

N
<]

\\\\2\1\ 0=Lg (nH)

b g 0=Lg

Verstarkung (dB) —&
=] >

(8]

AN\
AN

.01 W

1 10

Frequenz (GHz) ——»

Bild 12. Verstarkung in Abhéangigkeit von der Frequenz
als Funktion der Emitter-Induktivitat LE fiir den MAR-1.
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stande. Der Einsatz von Dros-
seln ist nicht unbedingt erfor-
derlich, wird jedoch empfoh-
len. Entfallen die Drosseln,
dann sind die Kollektorwider-
stiande zwischen + Up und die
Ausgangsstreifenleitungen  zu
schalten. Die Maf3e sind fiir ei-

nen 1/4-W-Kohle-Massewider-
stand und einen 1-uF-Elektro-
lytkondensator  (Abblock-K.)
ausgelegt.

Das Modell MAR-8 ist ein Ver-
starker, der auf niedriges Rau-
schen und hohe Ausgangslei-

Abblock-
— 0
:C kondensator @
Masse
Chip Chip Chip
L - — L .
Chip Chip Chip,

Durchkontaktierung

Platine
G-10, 0,031" dick
beidseitiger Kupterbelag

68p 0,04"x01"

Bild 15. Schematischer
Aufbau eines fiir den
Frequenzbereich
100...500 MHz
optimierten, zweistufigen
Verstéarkers. Verstéarkung
34 dB =1 dB, Rauschen
typisch 3 dB.

Platine
G-10, 0,031" dick
beidseitiger Kupferbelag

N
Ein ¢!
o

470p
5%

01"x 01"

Bild 16. Schematischer
Aufbau eines fiir den
Frequenzbereich
500...2000 MHz
optimierten, zweistufigen
Verstarkers. Verstarkung
27 dB +2,5 dB, Rauschen
typisch 3 dB.
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Masse

einen

Bild 14.
Layout fir

dreistufigen
@ Verstéarker.

006" x0,1"

004"x01"  68p

% Mikrostreifenleitung
% % Kohleschicht
C1...C6 : Chip-K.

w

i
=
=]0,06"Wx0,2"L

¥ Mikrostreifenleitung
% % Kohleschicht
€2,C3,C5,C6: Chip-K.

10 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

MHz ——=

Bild 13. Frequenzgang des Verstarkers
mit dem MAR-2. Bezug: 0 dB.

stung ausgelegt ist. Die Aus-
gangsleistung bei 2 GHz be-
tragt typisch 10 dBm. Aller-
dings ist dieses Modell nur be-
dingt stabil, d.h. unter be-
stimmten Bedingungen (Tem-
peratur, Strom, Last- und/oder
Quellenimpedanz) kann der
Verstdarker schwingen. Haben
die Last- und die Quellenimpe-
danz je ein Stehwellenverhélt-
nis (VSWR) von 3:1, ist der
Verstiarker bei allen Frequen-
zen unter 2 GHz stabil. Je bes-
ser beide Impedanzen (Last,
Quelle) sich der 50-Q-Impe-
danz angleichen und somit ein
besseres VSWR haben, desto
stabiler arbeitet der MAR-8.

Mit Hilfe eines Anpalinetzwer-
kes lassen sich unter Beibehal-
tung der guten Rausch- und
Verstarkungswerte absolut sta-
bile, zweistufige Verstdrker
aufbauen. In den Bildern 15
und 16 sind zwei optimierte
Beispiele fir jeweils niedrige
und hohe Frequenzen darge-
stellt. Da der MAR-8 etwas kri-
tisch in der Handhabung ist,
sollte man mit diesem MMIC
hochstens zweistufige Verstér-
ker aufbauen.

Eine  Musterkollektion an
MMICs der MAR-Reihe kann
von Industrial Electronics be-
zogen werden: Labor-Verstir-
kersatz DAK-2, 35 Verstarker
(5/Modell) DM 163,- exKkl.
MwSt., zuziigl. Porto und Ver-
packung.

Quellen:

Applikationsbericht ,, MAR-Se-
rie, Daten, Applikationen, Ver-
arbeitungshinweise“, Industrial
Electronics GmbH.

Monolithic RF amplifiers, Jer-
ry Hinshaw, N6 JH, Ham Ra-
dio, Mirz 1986.
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Selbstabschalter

Timer mit Ruhestrom Null

Dr. Wolfhart Weede

Wir wissen zwar nicht,
wozu ein Augenarzt
(der Autor) einen
5-Minuten-Timer bend-
tigt. Wir wissen aber,
daB es sich um ein
kleines, universelles
Gerat mit vielfaltigen
Einsatzmdglichkeiten
handelt. Riskieren wir
einen Blick und wer-
fen wir ein Auge auf
die Schaltung.

Elektronische Kurzzeit-Timer
sind vielseitig einsetzbar (Eier-
uhr, Telefontakt-Geber usw.).
Es wiirde sich eriibrigen, eine
weitere Schaltung zu veroffent-
lichen, wenn sie nicht minde-
stens ein allgemein nicht wbli-
ches Detail aufwiese. Die Be-
sonderheit dieses Timers ist sei-
ne selbsttdtige Trennung von
der Versorgungsspannung und
die relativ hohe, konstruktiv
bedingte Genauigkeit, die einen
Abgleich entbehrlich macht.

Mit dem IC XR2240 kann man
eine Vielzahl von Impulsmustern
zusammenstellen. Die Grund-
zeit T (T=R x C), die die Zeit-
konstante des Timers festlegt,
148t sich mit Hilfe der integrier-
ten Zahlerstufen mit allen ge-
radzahligen Werten zwischen 1
und 255 multiplizieren. Dazu
sind lediglich die entsprechen-
den Zihlerausgénge parallel zu
schalten, wobei gilt: Pin 1=T,
Pin 2=2T, Pin3=4T usw.
bis Pin 8=128 T.

In der vorliegenden Schaltung
wird nicht ein Einzelimpuls er-
zeugt, sondern ein Impulsmu-
ster — der zweite Impuls dient

Bild 1. Null Ruhestrom
nach Ablauf des
Zeitintervalls: die
Schaltung des Zeitgebers.
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dem Abschaltvorgang. Durch
die Wahl der zeitbestimmenden
Komponenten R1 und C1 (sie-
he Bild 1) wird die Genauigkeit
des Timers im wesentlichen be-
stimmt. Aus diesem Grund
wird R1 mit maximal 1%, Cl1
mit hochstens 5% Toleranz ge-
wiéhlt.

Der Baustein XR 2240 ist als
selbsttriggernder Multivibrator
beschaltet. Das Anlegen der
Betriebsspannung erfolgt {iber
den Kleinleistungsthyristor T1,
der tiber den Taster S1 mit ei-
nem positiven Ziindimpuls aus
der versorgenden Batterie ge-
triggert wird. Beim Einschalten
liegen alle Ausgdnge von ICI1
fir die Zeitdauer T auf H-Po-
tential, so daf3 als Batteriekon-
trolle der Summer ein Signal
abgibt. Die parallelgeschalteten
Ausgénge 3...7 von ICI liegen
anschliefend fiir die Dauer
4T + 8T + 16T + 32T +
64T = 124T auf L-Pegel
Nach Ablauf von 128 T geht
Ausgang 8 auf H-Potential,
der fiir die Abschaltung des
Thyristors und damit der ge-
samten Schaltung sorgt. Das
Summersignal ertont also nur
fiir die Zeitdauer 4 T.

Die Abschaltung des Thyristors
T1 erfolgt dadurch, indem der
parallelgeschaltete  Transistor
T2 kurzzeitig durchgeschaltet
wird und dadurch der Halte-
strom des Thyristors unter-
schritten wird. Das geschieht,
wenn Ausgang 8 liber C4 ein
positives Signal auf die Basis
des Transistors T2 gibt.

Der Anschluf} des Signalgebers
kann unterschiedlich erfolgen,
je nach ‘Innenleben’ des Sum-
mers (Bild 2). Bei Verwendung
eines Signalgebers mit relativ
hoher Stromaufnahme, der
nicht iiber einen hochohmigen
Steueranschluf} verfiigt wie bei-
spielsweise  der  Digisound
F/CMB-06, ist ein zusitzlicher
Treibertransistor T3 vorzuse-
hen.

Die die Zeitdauer T bestimmen-
den Bauteilwerte errechnen sich
folgendermafen: Gewiinschtes
Intervall Z[s] = 124xT =
124 x R1[Q] x C1[F]. Wenn fiir
C1 ein 1-uF-Kondensator ein-
gesetzt wird, kann die Glei-
chung umgestellt werden nach
R[MQ] = Z[s]/124. Dabei ist
zu beachten, dafl das Alarmin-
tervall 4 T ebenfalls von der Di-
mensionierung der RC-Kompo-
nenten abhéngig ist!

Hier einige Dimensionierungs-
beispiele fiir R1: Fir Z =
1 min mufl R1 einen rechneri-"
schen Wert von 483k87 aufwei-
sen, die Signaldauer betragt ca.
2s. Fiir Z = 2 min gilt: R1 =
967k74 (also knapp 1MO0), Si-
gnaldauer ca. 4s. Letztes Bei-
spiel Z = Smin: RI =
2M4193, Signaldauer ca. 10s.

Liangere Zeitintervalle konnen
in gewissem Umfang durch
Einsatz eines Kondensators mit
einer hoheren Kapazitdt ver-
wirklicht werden. Laut IC-Her-
steller darf der Wert fiir RI
namlich nicht grofler als 10M

Bild 2. AnschluB-
varianten fir
verschiedene

Summertypen.
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A BCSA4T
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10k

sein. Fir Zeiten iiber
5...10 min ist es am besten, die
Ausginge 1...7 zusammenzu-
schlieBen. Dadurch wird die
Signaldauer auf 1 x T verkiirzt,
und man kann etwas kleinere
Werte fiir C1 und R1 einsetzen.
Als Beispiel soll eine Zeit von
30 min erreicht werden:
30 min = 1800s; 1800s/127 =
14,17 s. Falls fiir C1 ein Kon-
densator mit einer Kapazitét
von 2u2 eingesetzt wird, mul}
R1 in diesem Fall einen Wert
von 6M442 aufweisen. An-
fangs- und Endsignal dauern
jeweils 1 x T, also ca. 14s.

Verschiedene umschaltbare Ti-
merzeiten lassen sich realisie-
ren, indem R1 aus mehreren se-
riell geschalteten Widerstdnden
zusammengesetzt wird, von de-
nen ein Teil durch einen Schal-
ter kurzgeschlossen wird. [
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IC Funktion Besondere Eigenschaften Stromversorgung Gehduse
ALD555 CMOS-Timer Grenzfrequenz: 2 MHz +5...12V 8 Pin-DIL

Stromaufnahme: 100 A 14 Pin-DIL

Leckstrom: Max. 200 pA

Zeitbereich: Einige Mikrosekunden bis einige Tage

Auflosung Umsetzrate Umsetzprinzip
MP 7682 CMOS- 6 Bit 15 MHz parallel SO 18
MP 7683 A/D-Flash- 8 Bit 3 MHz zwei Stufen SO 24
MP 7684 Konverter 8 Bit 20 MHz parallel SO 28
MP 7685 11 Bit 1 MHz zwei Stufen LCC 44

Jitter fir alle Typen max. ca. 60 ps

Auflosung Registerkonfig.
MP 7524 Multiplizierende| 8 Bit 1 x8 parallel SO 16, PLCC 20
MP 7528 CMOS-DACs Dual 8 Bit 2x 8 multiplex SO 20, PLCC 20
MP 7533 10 Bit ohne Register SO 16
MP 7541 12 Bit ohne Register SO 18
MP 7542 12 Bit 3x4 multiplex SO 16
MP 7543 12 Bit 12x1 seriell SO 16
LT1013 Préazisions- Zweifach-OpAmp Gemeinsam: Ausgangsstrom: 20 mA. +5 V oder 8 Pin-DIL od.
LT1014 OpAmp Vierfach-OpAmp Eingangsspannungsdifferenz +15V TO99

max. £30 V. max. £22 V 14 Pin-DIL
T1468 Leistungs- Leerlaufverstarkung: Typ. 108 dB bei 8 Q Last Max =50 V 8 Pin-TO-3
OpAmp Eingangsoffsetspannung: Max. £6 mV

Eingangsstrom: Max. 30 nA

Transitfrequenz: 4 MHz

Anstiegsgeschwindigkeit: 4 V/us

Ausgangsstrom: Max. £10 A

Eingang Ausgang Logik-Funktion Ausgangskonfig.
74016000 Schnelle LSTILL TTL Puffer Totem pole +5' V. 6 Pin-DIL
740L6001 Logik-zu-Logik-| LSTTL TTL Inverter Totem pole
74016010 Optokoppler LSTTL CMOS Puffer Open Collector
740L6011 LSTTL, CMOS Inverter Open Collector

Ubertragungsrate aller Typen: Min. 15 MBaud

Opto-Elektronik

f. Profis u. Amateure

Bitte fordern

Sie unseren
Mini-Katalog (A7) mit
Handler-Nachweisliste
an (kostenlos)!

Optoelektron. Steuergerate

Postfach 16
D- G
((IKUGLER] o7& crsenn,

(ﬁ) PAL - Bildmuster-Generator\
I#l Neuw ~° mit KREIS-Muster

10 Bildmuster

Grautreppe, Gitter, horiz. Linien,

vert. Linien, Punkte, Kreis, Farbtreppe
100 % Rot, 100 % Griin, 100 % Blau

S O | (A ol [
/ /
© R ot s VHF - Ausgang variabel
z Video - Ausgang variabel
[ — cotoua Farrenn, 1 KHz - Tonmodulation
B5E paL PATTERN GENERATOR PGE10-C || st vioto

DM 598,—

Versand per Nachnahme. Vorfilhrung und Vertrieb:

RADIO-DRAGER, DRAGER GMBH
gmpms ING. G. STRAUB ELECTRONIC Sophienstrale 21 - 7000 Stuttgart 1

l FalbenhennenstraRe 11, 7000 Stuttgart 1 Tel.: 0711/64 3192 - Telex: 721 806
mPBE  Tclefon: 0711/ 6406181 Fachinformation: H. Berger / H. Braun
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Bemerkungen

Hersteller/Distributor

Bacher Elektronik

8000 Miinchen 2

Ausgangs-Datenregister hat
Tri-State-Ausgédnge

Micro Power Systems
GmbH

8032 Griéfelfing

Dekodierte Wichtung reduziert
. Glitches und verbessert Linearitét

Micro Power Systems
GmbH

8032 Grafelfing

Beide erhiltlich fur

Linear Technology Corp.

e, i Distributor:

o bl Metronik GmbH
8025 Unterhaching

—55:°C.. .4 85 °C Teledyne-Philbrick

Distributor: Ditronic
7000 Stuttgart 70

Isolationsspannung: 2500 Veff
Garantierte Sicherheit

General Instrument,
Optoelectronics Division

bei 440 Veff
Fan Out: 10 TTL-Lasten

Palo Alto, CA 94304
USA

++ + Die neuen SMD-TransZorb-Schutzdioden fiir den Spannungsbereich
5...220 V weisen bis zu 1500 W/ms Belastbarkeit auf. Sinus-Electronic,
Miinchen, Telex: 728453 % Die SMD-Bestiickungsautomaten von Takachiho-
Permax gibt es in 3 verschiedenen Versionen: VMP 1100 fiir Klein- und Mittel-
serien, VMP 1000 und VMP 1200 mit automatisch arbeitenden Belade- und
Entladestationen. Polytronik, Miinchen, Telex: 5215383 * Die SMD-Pin-Di-
ode HSD 100 liefert bei Bestrahlung mit 5 mW/cm? einen Lichtstrom von min-
destens 100 yA. Anstiegs- bzw. Abfallzeit: typisch 70 ns. Honeywell Opto-
electronics, Miinchen % Die SMD-Quarze der Serie SMQ werden fiir den
Frequenzbereich 3,56...25 MHz angeboten. Arbeitstemperaturbereich:
-40°C. .. +125°C. ]auch, Villingen-Schwenningen % Chipwidersténde des
Typs 0805 mit 100 mW und des Typs 1206 mit 250 mmW sind neu und haben
eine Nickel-Sperrschicht. Lieferbar in der E-24- und E-96-Reihe. Panasonic,
Hamiburg * Si-Pin-Fotodioden und TTL/CMOS-kompatible Schmitt-Receiver
mit Datenraten bis 200 kBit/s werden in SMA-Gehausen optimal justiert ver-
gossen geliefert. Saftenberg, Dachau » Die Tantal-Chip-Kondensatoren der
Baureihe B 45196 sind von 0,1. . .68 uF lieferbar (6,3. . .35 V). Siemens, Niirn-
berg % Die SMD-Trimmwiderstdnde der Serie RVG4H werden von 200 Q. . .2
MQ auf der 330-mm-Rolle mit 4000 Stiick ausgeliefert. Die Trimmer sind 1,5
mm dick und 0,6 g schwer. Murata, Nturnberg * Lot- und Entlétgerdte von
Weller mit 6 verschiedenen HeiBgasdiisen decken fast das gesamte SMD-
Spektrum ab. The Cooper Group Deutschland GmbH, Besigheim x Die
Lebensdauer der neuen 6,2x6,4x2 mm groBen SMD-Taster wird mit mehr als
100000 Zyklen angegeben. Panasonic, Hamburg % Der Schrittmotortreiber
16217 beinhaltet die komplette Schnittstelle zwischen Mikroprozessor und
Schrittmotor. SGS, Grafing/Miinchen % Der nur 5x5x1,8 mm grofe GaAs-
SPDT-Schalter KSW-2-4.6 ist fiir den Frequenzbereich 0. . . 4,6 GHz konzipiert.
Industrial Electronics, Frankfurt + + +

VD EORROETERS CHU RN IER

Problenloses iiberspielen von mit "Makrovision" kopiergeschiitzten Leih-
Videokassetten zur privaten Hutzung.

Wir haben die in der ELRAD 9/88 veriffentlichte Schaltung weiter ver-
bessert! Bei der neuen Uersion sind die teilweise auftretenden Pro-
bleme wie VYerzerrungen und Blauschinmer im oberen Bildbereich besei-
tigt worden. Das Gerdt wird anstelle eines 6-pol. AU-iiberspielkabels
vernendet. Andere Versionen ( Chinch/BNC/Scart ) sind nach Kunden-
wunsch konfektioniert gegen einen Aufpreis von 10 DM lieferbar.

Die VYersorgungsspannung ( 12Y=, ca. 40 mR ) wird iiber eine Klinken-
buchse zugefiihrt. Ein passendes Steckernetzteil kann zum Preis von

DM 9.95 nitgeliefert werden.

6 Monate Garantie

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels fur

Hobby-Elektronik

— standig beste Preise und neue Ideen.

— Spezialist fir Mischpulte und MeBgeréte, beson-

ca.iH
IN Fertxss(ha

Stecker im Gehduse

1zvu=

6-poliges
AV-tUberspiel-
Kabel

unser
Preis:

DM 59.50

ders METEX.

ourvr

Stecker

GHTER SIHOKS electr.
PF 2254, 5012 Bedburg
Tel.: 02272/3930

— Laufend Programmergdnzungen und aktuelle
Neuheiten, wie z. B. digitaler Autotester KT-100,

Infrarot-Audio-Ubertrager ,,Gamma*, Slim-Line-
Mixer MX-850 und vieles mehr.

BOARDSTAR LAYOUT]

Entwurf auf PC/XT/AT-

» Testbericht in ELRAD Heftd 1/88 «

[ FOTOPLOTTER |

Wir machen Ihren Penplotter zum Fotoplotter!

— Umfangreiches Bauteilesortiment, z.B. Metall-
u. Kunststoffkndpfe, Schalter, Kunststoffgehéu-

BOARDSTAR ist eine

fiir Entwurf und

und bietet |hnen professionelle Leistungs-
u emsm falren Prois. Komlonnbla mausgesteusrte Banutx

1/40" Raster -

- Reinzeichnung mit jedem handelsiiblichen Plotter,

BOARDSTAR Edi

Pinan bia 916 qom - Ve:wallung Yon Macio Bilomelen

ROUTSTAR ist der Autorouter zum BOARDSTAR und erstellt selbstia-
tig Layouts aus vorgegebenen Schaltungsbeschreibungen: Layout-Be-
durch Graflk- oder Textfiles - Beriicksichtigung vorgegebe-
ner Designkriterien - Problemlose Verarbeitung von BUS-Strukturen.

698,- DM

LAYOUT-Paket (BoardStar

Lay
ROUTSTAR (Autorouter zurn A S — sga oM

LP2002, geeignet zum Anschlud an Jeden Flach-
ey Plcner Glslohbloibanda Schirfo und Strichbralte durch geschwin-

se und Zubehor, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lulfter, Trafos,
Kopfhorer, Mikros, Loétgerate, Netzteile.

— Neu im Sortiment: Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog.

Lauffahige De

PLOTTER-Paket (Sekonic SFL450+Boa:dS|a:+Roulsw) 2898 oM

oM Steuerung der L

Handbuch (wird

rund um das BOARDSTAR—F!ogmmm vom Plot- u.

Wit bisten lnnen auch ein bieites Spekum von Servics: Lumungan

70,- DM

net zur Herstellung von Leiterplatten-Filmen mit GAD-Systemen.

geelg-

| FOtoplot-Zusatz LP2002 .vuinines

S

.2223,00DM

Postfach 220156 - 4000 DUsseldorf 12

nach
erdem Sie Informationsmaterial oder gleich unsere Demoverslon an.

e

Fordern Sie Informationsmaterial an!

Tel.: 0211/20002-33 - Telex 8586829 pape D

D-5300 Bonn 1

\

Datentechnik Dr.Gert Miiller DiezstraBe 2A

Tel: 0228/217297 Fax: 0228/261387

D-5300 Bonn 1

Datentechnik Dr.Gert Miiller DiezstraBe 2A

Tel: 0228/217297  Fax: 0228/261387

FAX: 0211/20002 41
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 na substrate. After conductors and re-
sistors have been laid down, the alumi-

na is fired, resulting in a film some

0.0005 to 0.001 in. thick. ICs and com-

ponents are added later. The resistors

are precisely trimmed, usually with a

_computer-controlled laser trimmer.

In thinfilm technology, inter-

deposited on 99.5% alumina substra-

tes either by evaporation or sputtering.

- Film thicknesses are normally a few

thousand angstrom units, and since the

;; dep051ts can be more closely control-

led, resistor values can be made accu-

rate without trimming.

Thin-film hybnds are better suited to

applications operating at very high fre-

quencies, so while thick or thin film

can be used up to 500 MHz, above that
level thin film predominates.

~ Advances in surface-mounted dev1ces
and corresponding assembly tech-

niques have been particularly impor-

~ tant in the development of thick-film
hybrids.

NEUERSCHEINUNGEN

HERBST ‘88

~ to trim preclsely genau abgleichen

“vacuum-deposited unter Vakuum aufgetragen (to ¢
connections and resistors are vacuum-

Zto fire brennen L resultmg in ... und ergibt
to add components later Bauelemente spéter

Vusually [ju:3usli] gewohnlich

‘absetzen, ablagern, niederschlagen)
by evaporation durch Verdarnpfen
sputtering Zerstauben 7

- deposit Ablagerung

to control more closely genauer steuern
value [’vael_)u ] Wert -
accurate w1th0ut tnmmmg [aekjunt] genau ohne Abglelchung

better sulted geexgneter , v . |
operatmg at very high frequencies belm Bemeb mit sehr hohen -

Frequenzen / above that level tiber dlesem vaeau -
to predommate vorherrschen . .

advance Fortschritt : -
surface-mounted device oberflachenbefestlg es Element
‘correspondmg assembly technlque [tek’ m <] 1

partlcularly lmportant in the development df
bei der Entw1cklung von ...

{ chtlgv

COMPUTER
MISCHPULT HANDBUCH \
L ecrronisare 205eien DER PATECHNIK
44,80 DM STROM- 208 Seifen -
MESSGERATE VERSORGUNG 34,80 DM SUSTERFELDSTRASSE 25
304 Seiten LT SELBSTGEBAUT 5100 AACHEN
44,80 DA Comai ] i TELEFON 0241/8 1077
Mischpult 29,80 DM TELEX 8329371 ELEK D
P y .. . TELEFAX 872850
Elektronische Stromuersorgung wel‘l'el‘e Tl'el:
Mefinstrumente selbstgehuu‘l

Satellitentechnik und

| 39255.39,80 DM

DA STAUNT Elektronische Mef3gerdte
DER LAIE . .. selbstgebaut
90 Seiten . 212 S. 29,80 DM
14,80 DM
Eart Diedrich. "a

chende Ideen und
Enthuliungen fiir
volle Elektroniker

Fordern Sie unser Gesamtprogramm an!

elektor_'l

elrad 1988, Heft 12

Neue Medien Audio-Schaltungsbuch
208 S. 29,80 DM 391 S. 44,80 DM
303 Schaltungen Gitarrenverstarker

in Transistortechnik
294 §.39,80 DM
Tips mit Chips
280 S. 39,80 DM
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Alles iiber
SOLARZELLEN

Ein Aawender-Handbuch

Syt |
Yo rezes
Verteler

Alles iiber
SOLARZELLEN
Ein Handbuch

@ Was ist Energie und war-
um ist sie unerlaslich?

@® Was ist Sonnenenergie,
wie kann sie technisch ge-
nutzt werden und warum
muB man sie einsetzen,
um den kiinftigen Energie-
bedarf der Erde zu decken?

® Welche  physikalischen
Verfahren und  techni-
schen Mittel stehen hierzu
2ur Verfiigung?

@ Welches ist der heutige
Entwicklungsstand  und
welche Voraussetzungen
missen noch erfiillt wer-

Das ABC der
Sonnenenergie

LCD-Module

Text-, Graphik- und 7-Segment-Anzeigen
Ronald Moll — Elektronikversand

Kutterweg 8f - 2400 Libeck 1 - Tel. 0451/892372

Osterr. Hobbyelektroniker!

den?
; . 124 S., 64 Abb.,
Fragen dieser Art werden im DM 16,80

Rahmen dieser beiden Biicher
ausfhrlich besprochen.

ELEKTRA VERLAG GmbH

NibelungenstraBe 14, 8014 Neubiberg bei Minchen, Telefon (089) 601 1356

fiir Anwender
180 S., 125 Abb.,
DM 29,80

Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste 2/88
mit vielen glinstigen Angeboten an.

Drau Electronic A-9503 Villach, Postfach 16
(04242) 23774, Wilhelm-Eich-StraBe 2

elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit
Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der

Bestell-Nr. gekerinzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehérige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. konnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).
Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

N Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
Motorregler 045-410 <ISat 4 LNA (Teflon) 046-477 19,75 Midi-Anzeige Schrittmotorsteuerung
Moving-Coil-VV 11 045-411 Sinusgenerator 046-478 34,00 — Treibplatine ds. dk 038-632 19,00
Audio-Verstdrker 045412 Foto-Belichtungsmesser 056-480 5,50 Frequenzshifter
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolie 045-413/1 Power-Dimmer 056-481 26,90 -Netzteil — Mutterplatine 048-633
MOSFET-PA Ansteucrung Analog 045-413/2 Netzblitz 056-482 14,30 MIDI-TO-DRUM-Basis — NF-Platine 048-634
SVIO Schreiberausgang 045-414/1 clSat UHF-Verstarker (Satz) 056-486 43,10 Z — Dig. Generator 048:635
SVIO 50-kHez-Vorsatz 045-414/2 Programmicrbarer Signalform. UKW-Frequenzmesser (Satz) nalog. Generator 048-636
SVIO Ubersteucrungsanzeige 045-414/3 Generator (doppelseitig) 066-487 69,00 Zweitklingel 057 567 048-637
SVIO 200-kHez-Vorsatz 045-414/4 Drehzahlsteller 076-495 7.20 LED-Ubersteuerungsanzeige « 057-568 048-638
20W CLASS-A-Verstdrker 055-415 Mini-Max (Satz) 076-496 59,90 D.AM.E. Eprom 7 ﬁ\;_mcm BL l) l)cmdu 048-639
NTC-Thermometer 055-416 Delay — Hauptplatine 076-497 56,50 HF-Baukasten — Mixer 067-569 npafversidrl 048-640
Prazisions-NT Delay — Anzeige-Modul 076-498 6,50 Leistungsschaltwandier 067-570 1.M.A
Hall-Digital 1 LED-Analoguhr/Wecker- Dualnetzgerat 048-641/1
Ton-Burst-Generator (Satz) und Kalenderzusatz Elektrostat — Tastatur 048-64172
Atomuhr (Satz) — Tastatur 096-499 Spannungsreferens Studio-Mixer
Atomuhr Eprom 2716 — Anzeige 09A-500 Video-PLL — Ausgangsverstarker REM-642 20,00
Hall-Digital 11 — Kalender 096-501 Video-FM ikrofon-Vorverstarker 8.00
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 — Wecki Spannungslupe — Universal-Vorverstarker 5.00
Camping-Kuhlschrank 065-424 Fahrtregler (Satz) Wedding Piper - l)\«.rlmd 3,00
De-Voicer 065-425 Digitaler Sinusgenerator — Busplatine HF-Baukasten-FM-Demoduilator efilter 10,00
Lineares Ohmmeter Digitaler Sinusgenerator — Bedienteil -AM-Demodulator - Pan Pot REM-647 400
Audio-Millivoltmeter Mutter Digitaler Sinusgenerator — PLL Ultraschall-EntTernungsmesser (Satz) — Summe mit Limiter REM-648 9.00
Audio-Millivoltmeter Netzteil 5-427/2 Rohrenverstarker Impulsgenerator MIDI-Monitor
Verzerrungs-MefBgerit (Satz) 075-429 Spannungsreferenz k\u\\l\},kmr)my -Haupiplatine 0358-649 35,00
Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 Schiagzeug — Muner Pink-Noise- Tastaturplatine 058-650 18,00
Computer-Schaltuhr Anzeige 075-43072 Schlagzeug — Voice Eprom-Code: 1\]00 (Satz) Passiv-IR-Detektor 058-651 18.00
DCF 77-Empfanger 075431 Midi to Drum Eprom 25.00 Remixer (Satz) SMD-VU-Meter 038652 3,00
Schnellader 075-432 Digitaler Sinusgenerator — u-Pegelschreiber-Generater-Karte EM.M.AL-V24-Interface 058-653 6.00
Video Effekigerat Eingang 075-433/1 Auswert- u. Filter 106-513 29,90 Midi-V-Box Schallverzogerung

ckigerat AD/DA-Wandler 075-433/2 Digitaler Sinusgenerator — Testkopf-Verstirker — Digitalteil 068-654 35.00
ffekigerat Ausgang 075-433/3 NT 106-514 25,60 Wechselschalter — Filterteil 5 35,00
Hall-Digital frmuunm Digitaler Sinusgencrator — Mause-Klavier Markisensteuerung 18,00
Zahler Sinus | Eprom 25,00 250 W Rohren-Verstidrker Netzteil Milli-Ohm-Meter 24,00
DC-Offset u. Spes.-Anz. 106-515 24,00 250 W Rohren-Verstarker-Endstufe x/t-Schreiber ds. 98.00
lm)m]~ Metalldetektor 095-438 Digitaler Sinusgenerator — fi-Pegelschreiber AD Wandler Drum-t0-MIDI-Schlagwandler 078-659 40.00
Road-Runner 095-439 Froqu,-Anz. 5,10 Sterco-IR-Kopfhorer
Sinusgenerator* 095-440 Fototimer — NT 26,40 078-660 22,00
Zeitmaschine/ Zeit-Basis 095-441/1 Fototimer — Tastatur 23,30 078-661
Zcitmaschine/ Zeit-Anzeige 095-341/2 Fototimer — Steuerung 26,40 s P\gt gluuhu NT
Computer- altuhr Empf. 095-443/1 Impulsgenerator ~Interface 078-662
Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2 Dammerungsschalter Schrittmotorensteuerung-HP - Il\ M-Platine 078-663
Perpetuum Pendulum® 105-444 Flurlichtautomat Aktive Antenne (SMD) Dig. Temperatur-Mefisysiem ds. 078-664
Low-Loss-Stabilisator 105-445 Ultralineare Rohrenendstufe — HP Impedanzwandler IR-Taster ds. 078-665
VCA-Modul 105-446/1 Ultralineare Rohrenendstufe — NT FM-Mikro (ds.) NDFL-Mono-Hauptplatine 098-666
VCA-Tremolo- 105-446/2 Netzgerat 260V/2 Abwarts-Schaltregler ~Neteteil 098-667
K er 105-447/1 Frequenznormal Sinuss| m\m\x.nund .m mel.mku 098-668
nbauplat. 105-447/2 Multiboard Normalfrequenzempt? E ~IEC-Bus 098-669
Rohrenkopfhorerverst CD-Kompressor Marderscheuche LCI l)—l’m\dnwm (ds) 098-670
{. Elektrostaten 115-449 114,00 Bandgeschwindigkeits-MeBgerat RS 232 fiir C64 127607 Makrovision-Killer 098-671
Doppelneizteil 50 V 115-450 33,00 (Satz) MIDI-Interface fir C64 (ds.) 127-608 Safiladen 098-672
Mikro-Fader (0. VCA) 115-452 17,10 Hygrometer Bit-Muster-Detektor 127-609 SMD-DC/DC (ds.) 098-673
Stereo-Equalizer 125-454 86,30 Hygro Eprom Sprachausgabe fur C64 127-610 DC/DC-Wandler 098-674
Symmetrier-Box 8,30 C-Meier — Hauptplatine Schrittmotorsicuerung MIDI-BaBpedal 108-675
Prazisions-Fkins-Generator/ Basis 27.00 C-Meter — RC-Zeitbasis - 127-611 VFO-Zusatz f. 2m-Empfanger 108-676
Prizisions-Fktns-Gener C-Meter — Quarz-Zcitbasis = 127-612 SMD- neemeter 108-677
15 V-NT 7.60 Stage-Intercom - rie 127-613 E.M.M.A_-C64-Brucke 108-678
Prazisions-Fkins-Generator/Endstufe 11,20 State-Variable-Equalizer — Verdrahtungsplatine 127-614 FBAS. B-Wandler 108-679
Combo-Verstarker | (Hb .ﬁn 14,90 Limiter L6000 RL\] 540 Audio-Verstarker mit NT 127-615 Turoffner 118-680
Batterie-Checker 016-459 6,00 Peakmeter REM-542 Byteformer (ds., dk.) 8610 146 Batterietesier 118-681
LED-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1 40 Aktive Frequenzweiche renner (Epromer) 018-616 Cod-Sampler 118-682 12,00
LED-Lamp / Nullspannungscinheit 016-460/2 6, 00 m. Phasenkorrektur 59,90 timmgerat 018617 EVU-Modem 118-683 35,00
ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 28,4 60 Os. 27,60 egelschreiber-Ausgangsverstarker 018618
Combo-Verstarker 2 026-462 Music- Schrittmotorsteuerung-
Noise Gate 026-463 Gliihkerzenwandler 22 Handsteuer-Interface 018-619 15.60
Kraftpaket 0—S0V/10A 026-464/1 Stereo-Simulator 027-547 9,60 — Mini-Paddle 7,50
Kraftpakel / Einschaltverzogerung 026-464/2 Autopilot 037-548 7,50 SMD-Konstanistromguelle 4,00
¢ISat 2 PLL/Video 026-465 2x 60 W Rohrenendstufe 49.50 Verstarker 2'x 50 W (Satz) 64,00
Kz blase-Automatik 026-466 Rasierkonverter 15,40 RMS-DC-Konverter 10,50
Kiz-Nachti)leuchte 026-467 Generator — HP 29,00 Ciciger-Miiller-Zahler 9,50
Kiz-Warnlicht I. Anhanger 026-468 cep-Generator — NT 16,60 Schnittstelle RS232 = RS422 16,50
LED-Analoguhr (Satz) 036-469 DNR-System 19,50 hnitistelle RS232 > RS232CL 16,50
at 3 Ton-Decoder 036-470 Laotstation 11.80 E.MM A, Hauptplatine 59,00
elSat 3 Netzteil (136-471 Lautsprecher-Schutzschaltung 3170 Nerzgerat 0—16 V/20 A 33,00
Combo-Verstarker 3/Netzteil 036-472 Widerstandsflote 1,60 Vorgesetzter (VVI. ,Black Devil"y 38,00
1C-Adapter 16880 046-473 Digital §1mpln 64,00 Experimentier-Set
Clipping-Detector 046-474 i §3,70 {. Analog-Multiplexer 6,00
¢lSat 4 Stromversorgung 046476 Logik 31,00 E.M.M.A.-Tasiaturplarine 0'(‘! 6JI 18,00
So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus
dem Ausland muf stets eine Uberweisung in DM erfolgen.
Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)
Media GmbH, Bi dorfer Str. 8, 3000 H ver 61
civiedia In , IDISSENAOorier tr. s annover
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

elrad 1988, Heft 12



Schaltungen

PLL-Schaltungstechnik

Grundlagen und Anwendungen von

PLL steht fiir ,,Phase Locked
Loop*‘, was soviel wie phasenver-
riegelte Schleife bedeutet. Die PLL-
Technik findet man heute immer
ofter, beispielsweise zur Demodula-
tion der Tragerfrequenz im Tuner,
bei der Dekodierung von digital auf
Band gespeicherten Computer-Da-
ten bis hin zum sehr professionellen
Einsatz in Frequenzsynthesizern.

Obwohl recht oft eingesetzt, ist die
PLL nicht sehr populdr. Das mag
teilweise daran liegen, dafi ihre Ar-
beitsweise nicht gerade einfach zu
verstehen ist. Um die Einstiegs-
schwelle moglichst niedrig zu hal-
ten, nihert sich der Beitrag dem
Thema von der grafischen Seite
her.

Das Prinzip

Vereinfacht dargestellt ist eine PLL
eine Schaltung, die ein Signal er-
zeugt, das die gleiche Frequenz wie
das Eingangssignal der Schaltung
hat. Andert sich die Frequenz des
Eingangssignals, dann paft sich die
PLL-Frequenz an, bis wieder Uber-
einstimmung der beiden Frequen-
zen herrscht. Dazu braucht man ein
Steuersignal, das aus der Phasen-
verschiebung zwischen den Wellen-
ziigen des Eingangssignals und de-
nen des PLL-intern erzeugten Si-
gnals abgeleitet wird.

Eine PLL besteht daher aus minde-
stens zwei Blocken: aus einem Ge-
nerator, dessen Frequenz mit einem
Steuersignal steuerbar ist, (VCO,
Voltage Controlled Oscillator,
spannungsgesteuerter  Oszillator)
und einer Schaltung, die in der La-
ge ist, die Phasendifferenz zwi-
schen dem Eingangssignal der
Schaltung und dem Ausgangssignal
des VCOs zu messen und in ein Steu-
ersignal fir den VCO umzusetzen.
Dieser Phasendetektor liefert aller-
dings ein Signal, das zum Steuern
des VCOs nicht ohne weiteres
brauchbar ist, weil
Gleichspannung als
benotigt.

Steuersignal

Wie spdter noch gezeigt wird, er-
zeugt der Phasendetektor eine
rechteckformige Spannung, bei der
das Impuls/Pause-Verhéltnis (Tast-
verhiltnis, duty cycle) proportional
zur Phasenverschiebung ist; eine
Rechteckspannung  also, deren
Tastverhdltnis der Phasenverschie-
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dieser eine

bung zwischen Schaltungs-Ein-
gangsfrequenz  und VCO-Aus-
gangsfrequenz entspricht. Diese

Rechteckspannung muf3 noch in ei-
ne Steuergleichspannung fiir den
VCO umgesetzt werden, etwa mit
einem TiefpaB als Integrator.

Die einfachste PLL besteht aus ei-
nem intern riickgekoppelten Sy-
stem wie in Bild 1. Die Schaltung
hat zwei mogliche Ausginge: die
Spannung aus dem Tiefpaf3 und die
aus dem VCO. Die TiefpaB3-Aus-
gangsspannung ist ein Maf} fir die
Phasendifferenz und damit auch
fir die Frequenzabweichung zwi-
schen Eingangssignal und Aus-
gangssignal des VCOs. Diesen Aus-
gang kann man also benutzen, um
eine Frequenzabweichung zu detek-
tieren (Beispiel FM-Demodulator).
Am VCO-Ausgang entsteht ein Si-
gnal, dessen Frequenz der des Ein-
gangssignals gleich ist, das aber so-
zusagen formschoner ist. Dieser
Ausgang ist also zu verwenden,
wenn man zum Beispiel ein stark
verrauschtes Signal restaurieren
will (Signalformer, signal condi-
tioning).

Der Phasendetektor

In seiner einfachsten Form ist der
Phasendetektor mit einem EXOR-
Gatter aufgebaut; Bild 2 zeigt
Schaltung und Wabhrheitstabelle.
Zum Phasendetektor gehort der
Tiefpal3; er besteht aus einem RC-
Glied, das die impulsférmige Span-
nung des Gatterausgangs integriert.
Ist der Gatter-Ausgang logisch I,
dann ladt sich der Kondensator
iiber den Widerstand, bei log. 0
wird der Kondensator entladen.
Durch diese Ladevorgange entsteht
tiber dem Kondensator eine Gleich-

spannung, deren Grofie vom Tast-
verhiltnis des EXOR-Ausgangssi-
gnals abhéngt. Die durch Integra-
tion gewonnene Gleichspannung
hat natiirlich eine gewisse Wellig-
keit, die durch das stidndige Laden
und Entladen des Kondensators
verursacht wird. Fiir die weitere Be-
trachtung soll im iibrigen gelten,
daf} das Gatter echte Wechselspan-
nungen verarbeiten kann, so daf3
sowohl sein Ausgang als auch der
TieRpaB-Ausgang beide Polaritaten
annehmen kann.

Daf} die Schaltung ,,EXOR plus
Tiefpal‘ tatsdachlich ein Phasende-
tektor ist, erkennt man am besten,
wenn man an beide Eingdnge des
Gatters Signale gleicher Frequenz,
aber unterschiedlicher Phase legt.
Bild 3 zeigt dies. In Bild 3a liegen
die Signale fo und fejn mit gleicher
Phase an, die Phasenverschiebung
ist gleich Null, also ist der Gatter-
Ausgang stets negativ. Der Kon-
densator lddt sich nun auf diese ne-
gative Spannung; das Ergebnis ist
eine saubere Gleichspannung mit
negativem Vorzeichen.

fein O_AJea yqus yG
fioy o——od

A -
0 0 0
1 0 1
1 1 1
0 1 0

Bild 2. Einfachste Ausfiihrung ei-
nes Phasendetektors fiir eine Digi-
tal-PLL: ein Exklusiv-ODER-Gat-
ter (EXOR). Daneben die Wahr-
heitstabelle. Als Integrator (Tief-
pal) dient ein einfaches RC-Glied.

fein O—————>
en Phasen -

detektor

TiefpaR

> vco -

Ausgang 1

-0

Steuersignal

Ausgang 2
O

Bild 1. Die Funktionseinheiten einer PLL: Phasendetektor, TlefpaB (Inte-
grator), spannungsgesteuerter Oszillator (VCO).

Phase Locked Loops

In Bild 3b kommen die Recht-
eckimpulse des Signals fein zeitlich
etwas versetzt, leicht verspétet so-
zusagen. Die Phasenverschiebung
liegt dabei noch deutlich unter 90°.
Am Ausgang des Gatters erschei-
nen nun schmale positive Impulse,
die den Kondensator aufladen. In
den Impulspausen wird der Kon-
densator entladen. Die mittlere
Gleichspannung ist weniger negativ
als vorher. In Bild 3c ist die Pha-
sendifferenz noch grofler. Die posi-
tiven Impulse werden breiter, und
der Kondensator kann sich lianger
aufladen, die Entladezeiten werden
kiirzer, die Gleichspannung ist er-
neut weniger negativ.

Je hoher das Tastverhiltnis ist, de-
sto mehr verschiebt sich die Gleich-
spannung ins Positive. Bild 3d gibt
beispielsweise die Situation wieder,
in der die Phasenverschiebung 90°
ausmacht. Am Ausgang des Gat-
ters erscheint dann eine symmetri-
sche Rechteckspannung, die iibri-
gens die doppelte Frequenz hat, be-
zogen auf die beiden Eingangssi-
gnale. Fazit: Bei einem Tastverhlt-
nis von 50%, wenn negative und
positive Impulse gleiche Breite ha-
ben, stellt sich die mittlere Gleich-
spannung Null ein. In Bild 3e be-
tragt die Phasenverschiebung zwi-
schen 90° und 180°, die Gleich-
spannung wird positiv. Bild 3f zeigt
die Eingangssignale des Gatters in
Gegenphase (180°), der Gatter-
Ausgang ist immer logisch 1, und
die Gleichspannung hat ihren maxi-
malen positiven Wert.

Aus den in Bild 3 dargestellten Fal-
len 4Bt sich die Charakteristik
nach Bild 4 gewinnen, die den Zu-
sammenhang zwischen der Phasen-
differenz und der erzeugten Gleich-
spannung unmittelbar wiedergibt.
Mit dem Signal am Ausgang des
Tiefpasses kann man zum Beispiel
einen VCO so beeinflussen, daB die
PLL automatisch eine Phasenver-
schiebung von 90° zwischen Ein-
gangssignal und Ausgangssignal
des Oszillators einstellt.

Wie aber werden Frequenzunter-
schiede detektiert? Bild 5 macht
deutlich, daf} sich eine Frequenzan-
derung wie eine Phasenverschie-
bung auswirkt. Mit fo ist wieder
die Frequenz des lokalen Oszilla-
tors bezeichnet. Am zweiten Ein-
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¢ | — — 1 r ¢ "—| l'—| I—I [‘ Bild 3. Arbeitsweise des Phasende-
V.0 0 OO tektors in sechs Phasen. Der Mittel-
= [ ] F=90 ) s s ' wert der vom TiefpaB gelieferten
1 | [ I 1 1 : . . % B
L I L | i - i Gleichspannung ist ein MaB fiir die
feln] fein| 1 [ 1] ] | I Phasendifferenz zwischen dem Ein-
= T ] t t . f v .
[ ] i i ! ' I o (S5 gaqgs-ReChteckmgnal und den
U i I it g T i gleichfrequenten Impulsen des lo-
Ucusl UQUS ’T 1y =il [—_ n I-i r kalen Rechteckgenerators.
Ul a) riJOobOo0oogn o
fo | [ ] | [ . fo | 1 [
0<¥<90° | ] | [ ] 90°<P<180° | _| [ ]
| | U H H Il | | | | | 1
. ir— 1 i -—-T | 1 | | T I
fein 1 : i : ! ; | fein| | : : I : E ; : wird der Fangbereich verlassen, die
a] | W ! ! i i i l ; I : _: Steuerspannung fallt auf Null.
! 1 | 1 I I I | ! 1
Yo 1 u 5 f] o L3 AL
vaus| 1% | | T i ot o o e o 1 i Der spannungsge-
U g et JLIL LI b) ves| J U U UUOUU e steuerte Oszillator
M — r — — (vco)
fq ] io 7 I
0<'¥Y<90° | | £ =180° Auf die schaltungstechnische Dar-
T | — | — stellung eines spannungsgesteuer-
: I ] ] 0 lam
fein : | | l | E E ! fein | ten Oszillators kann hier verzichtet
2l ! ! I 1 4 I L werden, da verschiedene Varianten
T ] il L E Ug in spéter folgenden Anwendungs-
Uaus r ﬂ I_ W Uqus f) beispielen zu finden sind. Fiir die
Uemﬂ—'_"ﬁﬂ"“ F TP T c) weitere Betrachtung der Phase

Locked Loop-Technik wird ein
VCO angenommen, der eine Recht-
eckspannung erzeugt, deren Fre-

gang des Gatters liegt eine Recht-  sich der Oszillator automatisch auf  negative und positive Gleichspan- quenz im Ruhezustand (Steuer-

e.ckspannur?g fein, deren Frequenz  die Erequenz des Eingangssignals nun"gsyverte; das Mittel daraus ist spannung Null) durch die Werte be-
einstellbar ist. fein cinstellt. natirlich  Null. SchluBfolgerl.Jng: stimmter Bauelemente vorgegeben
Der Phasendetektor hat nur einen ist (R, C in Bild 7). Bei positiver
begrenzten Arbeitsbereich, in dem
ein definierter Zusammenhang zwi-
schen Ausgangsspannung und Fre-
quenzabweichung besteht; man

Bei gleicher Frequenz der beiden Si-  Bild 5 zeigt eine wesentliche Eigen-
gnale und einer Phasendifferenz  schaft eines  Phasendetektors.
von 90° ist die Gleichspannung im  Wenn die Frequenzdifferenz nicht
Mittel Null. Nun 146t man die Fre-  beseitigt wird oder gar noch zu-
quenz des Signals fejn langsam ab-  nimmt, steigt die Gleichspannung ; . . .
nehmen. Dabei werden die Impulse  irgendwann nicht mehr an, sondern spricht.hier' vom. Fangbereich einer
breiter, die Phasenverschiebung  fillt wieder bis auf Null; das ge- PLL.

iibersteigt 90°. Der Detektor rea-  schieht ab dem Zeitpunkt tj. Bei  Grafisch stellt sich der Fangbereich PLL-Grundlagen
giert hierauf mit einem Anstieg der  steigender Frequenzdifferenz ver-  so dar, wie in Bild 6 zu sehen.
Gleichspannung, wie in Bild 3. Fre-  laufen die Phasen von fo in fein ir- ~ Wenn fejp viel kleiner ist als fo, lie-  Nach der Darstellung von Phasen-
quenzabweichungen haben also ei-  gendwann so asynchron, daf} stin- fert der Tiefpall keine Steuerspan-  detektor und spannungsgesteuer-
ne Anderung der Gleichspannung  dig ein Wechselspiel zwischen Pha-  nung an den VCO. Bei der Fre- tem Oszillator 1aBt sich die Arbeits-
zur Folge! Diese Gleichspannung  senverschiebung kleiner 90° und quenz f] gerédt das Eingangssignal  weise einer PLL-Schaltung genauer
ist wieder als Steuersignal fiir einen  Phasenverschiebung grofler 90°  in den Fangbereich der Schaltung,  untersuchen. In Bild 7 wird die
VCO zu gebrauchen und bewirkt in  stattfindet. Die Gatter/TiefpaB3- die das Steuersignal fiir den VCO  VCO-Grundfrequenz durch die
einer passenden Schaltung, daB  Schaltung erzeugt dannim Wechsel  erzeugt. Bei einer Frequenz tiber f ~ Werte von Kondensator C und Wi-

Steuerspannung nimmt die Oszilla-
torfrequenz zu und umgekehrt. Der
Zusammenhang zwischen Steuer-
spannung und Frequenzanderung
ist linear.
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Bild 4. Das wichtigste Ergebnis aus Bild 3 in _l = W 5 P S g el o S o U .

Kiirze: Die Tiefpafl-Ausgangsspannung in Ab-
hiangigkeit von Phasendifferenz.

u
* to |t1 G
Uom j\ f2 , i} S
: } Bild 6. Das Ergebnis der Uberlegungen in Bild 5. Auch zwischen zwei Signalen mit verschie-
X gung; : !

fy f(')\/ f —a— Bild 5 in Kurzfassung: TiefpafB3-Aus- denen Frequenzen oder verdnderlicher Differenz-
gangsspannung in Abhingigkeit von der frequenz gibt es stdndig Phasendifferenzen: eben-
Frequenzdifferenz. falls eine Aufgabe fiur den Phasendetektor.

86 elrad 1988, Heft 12



Schaltungen

fein

Bild 7. Geschlossene

Paus

TiefpaB

PLL-Regelschleife.
Der lokale Oszillator
(VCO) hat eine

TP,

fvco

Grund- oder Ruhe-
frequenz, die von
den Bauelemente-

vCo

Werten R und C be-
stimmt wird.

L Ly

derstand R bestimmt. Zunéichst
wird mit grafischen Mitteln gezeigt,
was passiert, wenn das Eingangs-
signal die gleiche Frequenz hat wie
der VCO. Bild 8 zeigt das Impuls-
diagramm.

Bis zum Zeitpunkt ty ist kein Ein-
gangssignal vorhanden. Der Pha-
sendetektor vergleicht stdndig den
Pegel Null mit dem Ausgangssignal
des VCOs und erzeugt eine symme-
trische Rechteckspannung. Diese
Spannung gelangt auf den Tiefpal3,
der eine leicht schwankende Gleich-
spannung mit dem Mittelwert Null
liefert. Der VCO wird also nicht ge-
steuert und erzeugt seine Grundfre-
quenz fo.

Bei t] erscheint am Eingang ein Si-
gnal mit der VCO-Grundfrequenz.
Natiirlich besteht in diesem Mo-
ment eine willkiirliche Phasenbezie-
hung zwischen den beiden Signalen
(Phasendifferenz). Der Phasende-
tektor erzeugt nun eine Rechteck-
spannung mit einem von 50% ab-
weichenden Tastverhéltnis. Im ge-
wiéhlten Beispiel (Bild 8) liegt es
weit unter 50%, am Ausgang des
Tiefpasses entsteht eine negative
Spannung, die auf den Eingang des
VCOs gelangt und dessen Frequenz
abnehmen ldft. Mit anderen Wor-
ten: Die Periodendauer des VCO-
Signals nimmt zu (voriibergehend
breitere Impulse, oberer Impulszug
in Bild 8). Dadurch éndert sich

fvco

Y Y I

aber auch die Phasenbeziehung der
beiden Signale. Aus dem Dia-
gramm wird deutlich, daB die
Schaltung immer einen Gleichge-
wichtszustand anstrebt, bei dem
das Steuersignal wieder Null wird
und eine Phasenverschiebung von
90° entsteht.

Daraus folgt: Liegt an einer PLL-
Schaltung kein Eingangssignal,
dann schwingt der VCO auf seiner
Eigenfrequenz, die von C und R
abhdngt. Legt man an die PLL ein
Signal mit derselben Frequenz,
wird die PLL ihren VCO so einre-
geln, daf} eine Phasenverschiebung
von 90° entsteht.

In Bild 9 wird der Fall betrachtet,
daf} sich die Eingangsfrequenz, die
vorher mit der VCO-Frequenz
tbereinstimmte, plétzlich dndert.
Bis t; ist die Eingangsfrequenz
gleich fo. Ab diesem Zeitpunkt ist
die Frequenz des Eingangssignals
niedriger. Der Ausgang des Pha-
sendetektors liefert nun eine un-
symmetrische Spannung an den
Tiefpall. Da das Tastverhltnis un-
ter 50% liegt, erzeugt der Tiefpal
eine negative Spannung. Daraufhin
nimmt die VCO-Frequenz ab. Aus
dem Bild kann man entnehmen,
dafl die PLL jetzt einen neuen
Gleichgewichtszustand sucht. Die
Schaltung paft ihre interne VCO-
Frequenz der Eingangsfrequenz an.
Das ist aber nur moglich, wenn eine

.
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Bild 8. Reaktionsverhalten der PLL auf ein plétzlich auftretendes Ein-

gangssignal.
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von 90° abweichende Phasenver-
schiebung zwischen Eingangs- und
VCO-Signal aufgebaut wird.

Schlufifolgerung: Die Ausgangs-
spannung des Tiefpasses ist ein
Maf} fur die Frequenzabweichung
des Eingangssignals; die Polaritét
der Spannung gibt die Richtung der
Frequenzabweichung an.

Begriffe der PLL-
Schaltungstechnik

Eine PLL ist ein Regelkreis, der be-
stimmten GesetzméBigkeiten und

fvco

daf} das Steuersignal fir den VCO
wieder Null wird und der VCO auf
seiner eigenen Frequenz schwingt.
Einige PLL-Schaltungen geben
durch ein Signal bekannt, ob sie
eingerastet sind oder nicht. Mit die-
sem Signal kann man zum Beispiel
eine Kontroll-LED steuern.

@ ,,lock range*, ,,capture range‘

,,Capture range‘ bedeutet Fangbe-
reich. Die Grenzen des Fangbe-
reichs kénnen experimentell ermit-
telt werden, indem man der PLL
ein Eingangssignal zufiihrt, das in
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Bild 9. Reaktion der PLL auf eine plotzliche Anderung der Eingangsfre-

quenz.
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Bild 10. Zur Erlduterung der Begriffe Fangbereich und Haltebereich.

Definitionen folgt, die nachfolgend
erlautert werden.

@, lock*

Eine PLL ist ,eingerastet, wenn
ihre VCO-Frequenz der Eingangs-
signal-Frequenz entspricht, wenn
also die Schaltung ihre Fahigkeit,
sich auf eine vorgegebene Frequenz
einzustellen, eingesetzt hat. An-
dernfalls ist die PLL ausgerastet:
Dieser Zustand tritt immer dann
ein, wenn die Eingangssignal-Fre-
quenz so sehr von der VCO-Grund-
frequenz abweicht, dall die PLL
sich selbst nicht mehr auf fein ein-
regeln kann. Die Konsequenz ist,

der Frequenz langsam ansteigt.
Mifit man dann die TiefpaB-Aus-
gangsspannung, ergibt sich die
Kurve aus Bild 10. Im Punkt A ist
die Frequenz des Eingangssignals
im Vergleich zur Frequenz fo der
PLL sehr niedrig. Die Tiefpal3-
Ausgangsspannung ist Null und die
Schaltung klar ausgerastet. Dann
wird die Frequenz weiter erhoht. In
Punkt B steigt die Gleichspannung
plotzlich stark an, und die PLL re-
gelt die VCO-Frequenz auf die Ein-
gangsfrequenz fejn. Damit ist die
Schaltung eingerastet oder auch
»eingeschwungen* (Laborjargon).
Man erhoht die Frequenz des Ein-
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Laborblétter

gangssignals weiter, bis bei fo das
Regelsignal Null wird. Bei weiterer
Erhohung der Eingangsfrequenz ist
festzustellen, daB der Regelkreis
folgt, bis Punkt D erreicht ist. Hier
wird die Frequenzabweichuung
zwischen fo und fein zu grof, das
Regelsystem kann nicht mehr fol-
gen, die Regelspannung wird Null,
die PLL rastet aus.

Somit fithrt das Experiment zu ei-
ner wichtigen Feststellung: Der Fre-
quenzabstand zwischen fo und
FcL (Af) ist kleiner als der zwi-
schen fo und fLy (Af9). Offen-
sichtlich kann die PLL ,,langer* re-
geln, wenn die Frequenz des Ein-
gangssignals vom Wert fo an vari-
1ert.

Nahert man sich von einer zu ho-
hen Frequenz dem interessanten
Bereich der PLL, dann rastet das
System an einem bestimmten
Punkt (E) ein. Verringert man die
Eingangsspannung weiter, folgt die
Ausgangsspannung in der gleichen
Weise wie eben. Bei fL[ rastet die
Schaltung dann wieder aus.

Auch hier ist der Fangbereich gro-
fBer, wenn die Eingangsfrequenz ab
fo variiert. Auflerdem ist ein sym-
metrischer Verlauf zu erkennen:
Der Bereich B-C, gemessen bei stei-
gender Frequenz, ist genauso grof3
wie der Bereich E-C, gemessen bei
fallender Frequenz. Das gleiche gilt
auch  fir die Bereiche D-C
und F-C. Der gesamte Regelbereich
erstreckt sich von Punkt F bis
Punkt D und wird Haltebereich
(lock range) genannt. Ist die Schal-
tung aber ausgerastet und steigt
oder fillt die Eingangsfrequenz,
dann rastet die PLL in einem viel
kleineren Bereich, namlich B-E ein
— das ist der Fangbereich. Anders
gesagt: Eine einmal eingerastete
PLL rastet ,,nicht so schnell* aus,
Einrasten ist ,,schwieriger®.

@ ,,pull-in time*

Dieser Begriff 146t sich am ehesten
mit ,,Einrastzeit** iibersetzen. Ver-
4ndert sich bei ausgerasteter PLL
die Frequenz des Eingangssignals
auf einen Wert, bei dem die PLL
einrasten kann, so dauert es eine
bestimmte Zeit, die vor allem vom
RC-Glied des Tiefpasses abhdngt,
bis die PLL eingerastet ist. Bei gro-
Ber Zeitkonstante dauert der Vor-
gang langer. Aufler von der Bemes-
sung des RC-Glieds hangt diese
Zeit auch von der Grofle des Fre-
quenzsprungs am Eingang ab. Je
dichter die Eingangsfrequenz bei
fo liegt, desto kiirzer ist die Ein-
rastzeit.
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Bild 11. Abhingigkeit der PLL-Eigenschaften von der Tiefpaf-Dimensio-

nierung.

@ ,,phase detector gain‘

Der Begriff ,,gain“ gibt im allge-
meinen den Verstarkungsfaktor an;
das sollte man hier aber nicht zu
wortlich auslegen. Die ,,Verstar-
kung* des Phasendetektors wird
meist mit Kq angegeben und be-
zeichnet die Spannung, die am
TiefpaBausgang pro Grad Phasen-
differenz zwischen den beiden Ein-
gangssignalen auftritt.

Wichtiges Kriterium:
die Tiefpaf3-
Eigenschaften

Bei allen PLLs dient ein einfaches
RC-Glied als Tiefpal3. Dabei hat ei-
ne grofle Zeitkonstante (hohe Wer-
te fiir R und C) nicht nur den
Nachteil einer langen Einrastzeit,
sondern bewirkt auch noch einen
kleineren Fangbereich. Das wird
aus Bild 11 deutlich. Oben ist die
Frequenz fo des VCOs dargestellt,
darunter das Eingangssignal fein,
das zum Zeitpunkt to erscheint und
eine etwas hohere Frequenz als fo
hat, darunter das Ausgangssignal
des Phasendetektors und zum
Schluf} das Signal des Tiefpaflaus-
gangs eingetragen.

Die Betrachtung geht davon aus,
daBl die Riickkopplung zwischen
TiefpaBausgang und VCO-Steuer-
eingang unterbrochen ist. Der
VCO erzeugt also stetig seine eigene
Frequenz. Der Ausgang des Pha-
sendetektors liefert ein Rechteck
mit einem Tastverhiltnis, das von
der Phasendifferenz zwischen feip
und fo abhéngt.

Zu Anfang (Perioden 2, 3 und 4)
erzeugt der Phasendetektor ein Si-
gnal mit breiten positiven Impul-
sen. Das mul} auch so sein, denn
der Tiefpall soll ja eine positive
Gleichspannung liefern, damit sich
die VCO-Frequenz auf fejy erhoht.

Ist die RC-Zeitkonstante klein, rei-
chen schon drei Perioden mit einem
hohen positiven Signalanteil, um
eine kriaftige Steuerspannung fir
den VCO zu erzeugen. Bei ge-
schlossener Regelschleife wiirde die
PLL schnell einrasten.

Die gestrichelte Linie in Bild 11
zeigt, was bei grofler RC-Zeitkon-
stante passiert. In diesem Fall rei-
chen drei Perioden nicht fiir ein or-
dentliches Steuersignal aus. Ist das
System riickgekoppelt, wird diese
kleine Steuerspannung die VCO-
Frequenz zwar etwas erhohen, aber
das reicht nicht zum Einrasten.
Bild 11 zeigt, daf} der Phasendetek-
tor ab Periode 5 schon ein Signal
mit einem  Tastverhdltnis un-
ter 50% liefert, die Steuerspannung
nimmt bereits wieder ab. Wenn die
PLL vor diesem Zeitpunkt nicht die
Chance hatte, die VCO-Frequenz
in Richtung fejn abzugleichen,
dann kann man das Einrasten ver-
gessen. Kiirzere RC-Zeiten sind al-
so giinstiger, zumal dann auch der
Haltebereich grofier wird.

Anwendungen

In den bisherigen Ausfithrungen
wurde davon ausgegangen, daf3 der
Tiefpafl mit einem EXOR-Gatter
kombiniert wurde. Das hat aller-
dings einen groflen Nachteil: Wenn
die zu verarbeitenden Signale nicht
exakt rechteckig und zudem sym-
metrisch sind, treten Schwierigkei-
ten auf. In vielen Fillen arbeiten
PLL-Schaltungen jedoch nicht mit

digitalen Signalen — zum Beispiel
in FM-Demodulatoren. Aus diesem
Grund wurden Phasendetektoren
entwickelt, die auch asymmetrische
und/oder sinusformige Signale ver-
arbeiten. Im folgenden soll kurz
das Arbeitsprinzip solcher Schal-
tungen erklart werden.

Der flanken-
getriggerte
Phasendetektor

Ein flankengetriggerter Phasende-
tektor verarbeitet zwar auch nur di-
gitale Eingangssignale; deren Tast-
verhdltnis braucht allerdings nicht
exakt 50% zu betragen. Der Grund
dafiir liegt darin, daf3 die Schaltung
nur die Flanken der Eingangssigna-
le beriicksichtigt. Ausgewertet wer-
den in diesem Fall die Zeitdifferen-
zen zwischen den einzelnen Flanken
sowie die Reihenfolge der Ein-
gangssignal-Flanken  untereinan-
der. Aus der Differenz und der Rei-
henfolge der Flanken werden Steu-
ersignale abgeleitet, mit denen zwei
elektronische Schalter angesteuert
werden.

Bild 12 zeigt das Blockschaltbild ei-
nes flankengetriggerten Phasende-
tektors, in Bild 13 ist das zugehori-
ge Zeitdiagramm wiedergegeben.
Die praktische Schaltung eines
flankengetriggerten Phasendetek-
tors enthdlt mindestens vier Flip-
flops sowie etliche Gatter, iiber die
die Schalter S1 und S2 geoffnet
oder geschlossen werden. Der Ein-
gang des Tiefpasses (R,C in
Bild 12) wird somit entweder mit
der positiven oder mit der negati-
ven Betriebsspannung verbunden.

Wenn die Frequenz des Eingangs-
signals beispielsweise sehr viel klei-
ner als die VCO-Frequenz ist,
bleibt Schalter S2 standig geschlos-
sen, und der Kondensator C wird
auf die negative Betriebsspannung
geladen. In einer geschlossenen
Schleife 14Bt sich dieses Ausgangs-
signal zum Herabsetzen der VCO-
Frequenz verwenden. Ist die Ein-
gangsfrequenz hingegen sehr viel
hoher als die VCO-Frequenz, bleibt
S1 standig leitend, der Kondensator
des Tiefpasses ladt sich auf die po-
sitive Betriebsspannung auf.
+

fein O—>

r——’l S1(PMOS)

Phasen- R
detektor Uaus

C

Bild 12. Blockschaltbild
eines flankengetriggerten :
Phasendetektors mit ¢

nachgeschaltetem
Tiefpal3.
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Hinweis: Fortsetzung in Heft 1/89
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Platinenangebot Platine . .Univ. Netzteil Hauptpl. ....... 23,50 DM Bauteilesatz . .IR-Sender il fur Elrad )

Platine . .C64-Sampler .. .. 495DV Platine ..Univ. Netzteil DVM .. .. .. 21,80 DM ) inkl. Nalgleil . . 51,80 DM Diode BZT 03/C15... .. L . su_xck 3,75 DM
Platine . .Elektroakustischer Tardfine 8,40 OM  Platine ..IR-Sender.. ... - .. 9950M Bauteilesatz . .IR-Empfanger .. . 40.30 DM (jbertrager ZKB 490/5 Stiick 19,60 DM
Platine . Batterie-Checker ........ 7.05 pM  Platine ..IR-Empfanger ............. 10,90 DM Bauteilesatz .. Schlagwandler NE 5050 ... ... e Stiick 14,90 DM
Platine . .Netz-Modem . .. 17.30 OM  Platine . .Drum to Midi............... 19,50 DM | (Orum to Midi) ........ 11240 DM program. Eprom Midi BaBpedal | . Stiick 17,50 DM
Platine ..FBAS-RGB Wandler. ... .. ... 14,80 DM  Ausfuhrliche Eirad Platingnliste ab 1978 Bauteilesatz . . Video Kopierschutzfiter . 2560 DM program. Eprom MidiSchiagwandler ... . Stiick 17,50 DM
Platine . .Midi-BaBpedal ... 7,95 DM kostenlos auf Anforderung. passendes Netzteil ... 1490 DM program. Eprom Digit. Sinus Generator ... ...... _ Stiick 17,50 DM
Platine ..SMD Balancemeter 2,95 DM Bauteilesatz .. Midi BaBpedal inkl. Eprom program. Eproms elektr. Schiagzeug laut Liste

Platine . VFO (2 Stk) .. . 9,80 DM ” ohne Tastatur ......... 9950 DM |G "DD-E510 .. .oooovuiniiieiaes Stiick 57,80 DM
Platine . Video Kopierschutzfilter . 965 0M Elrad Bauteilesitze ’ passendes Netzteil ... 14900M |C. (M 833.... Stiick 5,80 DM
Platine . .NDFL-Netzteil . . . . 9,30 DM Bauteilesatz ..C-64-Sampler ...... 2930 DM Bauteilesatz . .Eprom Brenner ........ 33450M |C..LM 566 . Stick 8,50 DM
Platine . .NDFL-Verstarker ... .. 19,20 DM Bauteilesatz . . Elektroakustischer Bauteilesatz . . Gitarrenstimmgerat ... 3345DM |C..LM 565.................. Stick 9,20 DM
Platine . .2 m Empfanger .. 10,90 DM Tirdffner ........ ... 29,50 DM  Unsere 11seitige Elrad Bausatzliste IC..TDA2595 ..o Slgck 11,60 DM
Platine . .Schaltnetzteil . .............. 17,60 DM Bauteilesatz ..Batterie-Checker ........ 21,90 DM  mit Beschreibung konnen Sie kostenlos anfordern. Piezo D far Midi Stick 1,50 DM
Platine . .Symmetrischer Wandler ...... 9,90 DM  Bauteilesatz ..Netz-Modem .. .. . 81,50 DM (Liegt jeder Bestellung bei.)

WuBten Sie schon?
Bei uns konnen Sie fast alle speziellen Bauteile aus Elrad Bausatzen einzeln bekommen.

Service-Center H. Eggemann
4553 Neuenkirchen-Steinfeld - Jiwittsweg 13 - Telefon (054 67) 241

Versand per Vorkasse oder im fahren. Kein Mi

STRAHLUNGSMESSGERATE AUS BEHORDEN-(UBERSCHUSS-)BESTANDEN

@ Philips Strahlungsmessungsanlage Typ RH 7106, zur kontinuierlichen Uberwachung der Umgebungsstrahlung, Viele weitere StrahlungsmeBgerate, vom einfachen Dosimeter bis hin zum
Anzeige 1 mr...1r. Der Satz besteht aus: wetterfester AuBensonde (Geiger-Miller), Auswerte-Elektronik mit Pulshéhen-Analysatorsystem fir rund 3000,— DM finden Sie in unserem Son-
MeBwerk, Statuskontrolle und Grenzwertsteller (Alu DruckguBgehduse) sowie Alarmkasten. Gebraucht, jedoch derblatt ,,StrahlungsmeBtechnik™*. Unseren Gesamtkatalog (die gesamte elek-
sehr guter Zustand, geprift: DM 299,—. Ersatzteilsatz hierzu: DM 59,50. tronische MeB- und Funktechnik) senden wir lhnen ebenfalls gerne zu. Bitte

@ ohne Abb.: Professionelles Handgerét, Frieseke & Hoepfner Typ FH 40 T, MeBbereich: 0,1 mr...1 rin  beachten Sie, daB unser Lager fir Besuche nur samstags von 10...14 Uhr
5 Bereichen, Stromversorgung mit eingebautem Akku, MaBe nur 16 x 10 x 4,5 cm, DruckguBgehduse, eben- gedffnet ist.

falls gebraucht, jedoch geprift: DM 269,—. HELM UT SINGER ELEKTRON'K

@ ohne Abb.: Elektronisches Alarm-Dosimeter Total Typ 6119, gibt bei Erreichung einer Gesamtdosis von 0,5 r
Feldchen 16—24, 5100 Aachen, Tel.: 0241/15 5315, Telex: 832504 sitro d.

automatisch Alarm. Batteriebetrieben, nur 12 x 7 x 3,5 cm groB. Gepraft: DM 29,95, ungepriift nur DM 18,50.
- u
Selhsthauboxen - Video-Mohel
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Komplette Videotheken-Einrichtungen @ Compact-Disc Prasentation + Lagerung
Stiutzpunkthéndler in der gesamten BRD gesucht
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Ammm  19”-Gehause

Stabile Stahlblechausfiihrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,

Deckel + Boden abnehmbar. Auf Wunsch mit Chassis oder Liftungsdeckel. 4 s

1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ ST012 53,— DM s

2 HE/88 mm Tiefe 250 mm Typ ST022 62,— DM 9 ®

2 HE/88 mm Tiefe 360 mm Typ ST023 73,— DM : 5

3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 73,— DM LI

3 HE/132 mm Tiefe 360 mm Typ ST033 85,— DM

4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042 87,— DM

4 HE/176 mm Tiefe 360 mm Typ ST043 89,— DM

5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM

6 HE/264 mm Tiefe 2560 mm Typ ST062 98,— DM

Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 19— DM MeB- & Steuersystem am Druckerausgang des PC’s.
Chassisblech Tiefe 360 mm Typ CA036 15,— DM AnschlieBbar an die parallele Druckerschnittstelle. Der Drucker
Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19" Info anfordern. krnn v;ellterhln betrieben werden (Drucken und Messen an
GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER 99,— DM r/gean:,srAn:‘:r:hl;;gB%:g)e 1A9u£gia|uKda?.tse§.ys‘ems 1 A5Gt mik
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER 79,— DM 16 Kanal 12 Bit A/D-Wandler 5000 MeB/sec. (XT) mit Sample & Hold

19"-Gehause fiir Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79,— DM I/O-Ein/Ausginge, lesen von Zustiinden, Schalten von z.B. 220V Lasten,

Gehduse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere
Spezialitdt. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.
Warenversand per NN, Handleranfragen erwiinscht.

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Siegel + Heinings GbR
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15

vgrschiedene Verstirker, Temperatur-, Druck-, PH-WertmeBkarten
sind lieferbar. Programm zur einfachen Steuerung aller Karten, MeB-
werteiibergabe z.B. in Lotus, Plotit, usw. ist méglich.

Herstellung und Vertrieb: Institut fiir explorative
Messen im Auftrag, Statistik, Datenanalyse GmbH Postf 605120
Leasing,Vermietung, Service,PCs 2000 Hamburg 60 Tel 040/27 90 383

Ruf: 02304/44373, Tix 8227629 as d

AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL @

Versand per NN. Bausitze It. Stiickliste plus IC-Fas-
sung. Nicht enthalten Platinen/Gehduse/Bauanlei-

tung. Keine Original elrad-Platinen.

1" : - AD 573 j 115,70 00 A
19"-Voll-Einschub-Gehduse | 535375 '13%2 | Mo lsoes 1050 NDFL =~ .
DIN 41494, Frontplatte 4 mm ;: »?1402 70,00 | MJ 802 8,90 Verstdrker inkl. Print /
ALU/sw, stabile Konstruktion, 7E-8 25,76 | M]J 4502 8,90 Metallfilmwiderstande
seons Riang B | 253 dzd | T on) o J o gt
jgsblec: assis Uption 2 *
Tt o S | ZfOROPU 28 | T odd Lao Profi-Lotstation
. W ech schwarz ;ﬁ’;‘se:d 2732 x/T schr. 25,00 | TL 082 0,85 Netzgetrennt, regelbar von
3 HE 1325 mn DM66S0 | 5 ST 4s/e0 1389 | 100 B 150—420° C, Schwachstrom-Lét-
, M 4 HE 177 mm DM 11,00 kolben mit 1,20 m Kabel, Longlife-
5 HE 221,5 mm DM 89,00 i i
Héhe 1HE 44 mm 6 HE 266 mm DM 95,00 500 PA MOS-FET sg;t::e;l:w:s‘:};:?x:; zf.‘;’t‘li:&ale:
RbH Réhrenvorverstirker 389 00 incl. Kiihlkérper/Platine p 3 ! e
9 incl. Platine/Trafo y DM 2 98 stinder und Erdungsbuchse.
ROH 2 5 ostnemaws zxzew 990,00 . 20 ¥/ S0
o incl, Flatine Frafa's 2x Kontroller 64,80 -
Ubertrager ROH 2 DM 111,00 2 3 98 -
Netztrafo ROH 2 pM 79,00 | 300PA incl. Platine/Kihikérper DM Mage:B120xT10xH%5mm DM Y0y
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Audio-Gerdte Musik-Elektronik MeBtechnik _

50-W-Transistorendstufe: Black Devil 1/S. 20
Verstiarker-Grundlagen:

Vom Messen und Horen 1/S. 29
uPegelschreiber, T. 4 1/S. 68
Selbstbau-Pyramidenbox:

Ein Stumpf mit Stil 2/S. 36
Vom Horen und Messen, T. 2 2/8S. 47
Stereo-Vorverstiarker: Vorgesetzter 3/8. 32
Frequenz-Shifter:

Fremdsprachler, T. 1 4/S. 27
AnpaBverstirker: Gleichmacher 4/S. 38
Frequenz-Shifter:

Fremdsprachler, T. 2 5/S. 48
NF-Verzogerungsleitung:

Zwischenlager 6/S. 20
Report Berufe:

Speaker-Klinik 6/S. 40
Stereo-IR-Sender/Empfanger:

Leinen los! 7-8/S. 24
Symmetrische Signaltibertragung 7-8/S. 107
Aktivbox-Endstufe:

Kraftwerksblock 7-8/S. 92
NDFL-Verstarker:

No Distortions for Listeners 9/S. 34

Nachlese: Black Devil Aufhellungen 9/S. 80

SMD-Balancemeter: Nf-Waage 10/8S. 31
C64-Sounddigitizer:

Audio-Diskette 11/S. 22
NDFL-Nachtrag:

Update upgedatet 11/S. 50
Nf-Signalbearbeitung T. 1 11/S. 53
PPP-Rohrenendstufe 100 W T. 1 12/S. 20

Stromversorgung

Konstantstrom-Zweipol:

GrofB3es Spannungsgebiet 1/S. 47
Netzgerit 0... 16 V/20 A:

Noch mehr Strom!, T. 1 3/S. 22
Netzgerat 0... 16 V/20 A:

Noch mehr Strom!, T. 2 4/S. 56
Einfachst-Spannungswandler:
Zehn-Minuten-Konverter 6/S. 56
Schaltnetzteile:

Taktvolle Stromversorgung 9/S. 47
DC-DC-Wandler: SMD-Hacker 9/8S. 56
Symmetrischer Wandler:

Doppelt gemoppelt 9/S. 58
Netzteil: Saftladen 9/8S. 62

Netzteil: Drei Spannungen fiir
rechnergestiitzte Analoganwendungen 12/S. 71

90

Gitarren-Stimmgerét:

Gegen Verstimmungen 1/S. 34
PA-Box: Bithnenknaller 3/S. 28
Frequenz-Shifter:

Fremdsprachler, T. 1 4/8. 27
Midi-Monitor: Midiskop 5/S. 38
Frequenz-Shifter:

Fremdsprachler, T. 2 5/S. 48
Drum-to-Midi:

Schlagwandler 7-8/S. 40

10/S. 44

Midi-Bafipedal: Tretmiihle

Theorie, Grundlagen,
_Basisschaltungen

Verstarker-Grundlagen:

Vom Messen und Horen 1/S. 29
Analog-Multiplizierer, T. 3 1/S:.57
Der Weg zum eigenen Meflabor, T. 3 2/S. 38
Vom Messen und Horen, T. 2 2/S. 47
Analog-Multiplizierer, T. 4 2/8S. 61
Infrarot- Schaltungstechnik, T. 1 2/S. 65
Analog-Multiplizierer: 2 x 2 = 4 3/S. 50
Infrarot- Schaltungstechnik, T. 2 3/S. 61
Transformator-Grundlagen:
Noch einmal: Der Netztrafo 4/S. 48
Der Weg zum
eigenen MeBlabor, T. 4 4/S. 62
Infrarot-Schaltungstechnik, T. 3 4/S. 65
Infrarot-Schaltungstechnik, T. 4 5/S. 63
Spritzguf3-Platinen:

. wie aus einem Guf3 6/S. 60

IC-Herstellung:

Computer als Maskenbildner 7-8/S. 43
MeBdatenerfassung: Fehlverhalten  7-8/S. 63
Temperatursensoren: Modellbau 7-8/S. 178
RS-232-C-Schnittstelle:

Bits im Gansemarsch 7-8/S. 99
Symmetrische Signaliibertragung 7-8/S. 107
Kombi-OpAmp LM 10, T.1 7-8/S. 115
Horhilfen: Hohen mit Tiefgang 9/S. 78
Kombi-OpAmp LM 10, T. 2 9/S. 81
Kombi-OpAmp LM 10, T. 3 10/S. 49
Elektronische Spannungswandler 10/S. 52
Grundlagen MMICs:

Mit 50 Ohm rein und raus, T. 1 11/S. 36
Nf-Signalverarbeitung, T. | 11/8. 153
Grundlagen MMICs:

Mit 50 Ohm rein und raus, T. 2 12/8. 76
Kurzzeit-Timer 12/S. 78

uPegelschreiber, T. 4 1/S. 68
RMS/DC-Konverter: Echt effektiv 2/S. 26
Der Weg zum

eigenen Meflabor, T. 3 2/S. 38
Geiger-Miiller-Indikator:

Strahlenschniiffler 2/8. 50
Der Weg zum

eigenen MeBlabor, T. 4 4/S. 62
MeBtechnik: Alles geregelt! 5/S. 20
SMD-VU-Meter: LED-Kettchen 5/S. 54
Geiger-Miiller-Indikator

(Erweiterungen): Nachschlag 5/8..71

Schaltendes Thermometer: Minimax 6/S. 28

x/t-Schreiber: Printerface 7-8/S. 56
MefRdatenerfassung: Fehlverhalten 7-8/S. 63
IR-Strahlungsdetektor: Fernwdarme  7-8/S. 72
Temperatursensoren: Modellbau 7-8/S. 78
Temperatur-Mef3system 7-8/S. 84

SMD-Panelmeter: LCD in SMT 9/S. 30

SMD-Balancemeter: Nf-Waage 10/S. 31
Professioneller Batterie-Tester:
Checkpoint Celly 11/S. 58

Hf- echnik '

DCF-77-Empféanger 4/S. 24
Satellitenempfang:

Immer mehr, immer besser 5/S. 56
2-m-Empfinger: Kanalarbeiter 9/S. 72

Report Satellitenempfang:

GrofBes Spektakel vor leeren Riangen 10/S. 24
VFO-Zusatz: Einer fur alle 10/S. 58
Grundlagen MMICs:

Mit 50 Ohm rein und raus, T. 1 11/S. 58
TV-Modulator: Privatsender 12/8. 32
Grundlagen MMICs:

Mit 50 Ohm rein und raus, T. 2 12/S. 76

Datentibertragung

V.24-umgesetzt 2/S.30
Das neue IC PEDxx:
Daten-Wechselsprechanlage 7-8/S. 34
RS-232-C-Schnittstelle:

Bits im Gansemarsch 7-8/S. 99
Netzmodem: Drahtlose Daten 11/S. 26
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LM 169/LM 369:

Referenzspannungsquellen 1/S.
Einchip-Schaltregler-IC LT 1070 3/8:
Analog-Multiplizierer: 2 x 2 = 4 3/8.
Analoge Uberwachungs-ICs

MAX690. ..693 fur uP-Systeme:
Krisenmanagement: 5/S.
Einchip-Schaltregler:

LT 1070, die Dritte 6/S.
Echt Effektivwertmessung:

Wirme weist den wahren Wert 7-8/S.
Der Schliissel fiir intelligente Sensor-
Systeme: Solide-State-Drucksensoren

MPX: Gedriickte Spannung 7-8/S.
Digitaler Prozessor TSS 400

fiir MeBwertaufnehmer 7-8/S.
Geschaltete Kapazitétsfilter

mit Mikroprozessorschnittstelle:

Filtermaxe 9/8.
Briickentreiber fiir Power-MOSFETs:

Mit wenig Aufwand treiben 9/8S.
Differenz-Nf-Vorverstarker SSM2016 10/S.
Integrierte Niveauschalter U670/U672

zur Fillstandsiiberwachung:

Nalfiforscher 11/S.
Spannungs/Frequenz-

Umsetzer SSM2031 12/8.
Controller-ICs fiir Antriebssysteme — 12/S.

Schaltungstechnik/

16
16
50

44

12

18

12
4

(=]

Antriebstechnik

Schrittmotorsteuerung:

Step and Go, T. 3 1/S.
Schrittmotorsteuerung:

Step and Go, T. 4 3/8.
Meftechnik: Alles geregelt! 5/8S.
DC-Motor-Grundlagen: Anker los! 12/8S.
DC-Motor-Steuerschaltungen:

Stabil auf Rundkurs 12/S.
Universelle getaktete Motorregelung:
Taktiker 12/S.
Industrielle Antriebstechnik:

Antreiben — Bewegen — Steuern 12/8S.
Schrittmotoren am PC:

Schritt-Trigger 12/8S.

elrad 1988, Heft 12
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Elektronik filirs Haus

Geiger-Miiller-Indikator:

Strahlenschniiffler 2/8S.
Passiv-Infrarot-Schalter:

Body Check, T. 1 5/8.
Geiger-Miiller-Indikator

(Erweiterungen): Nachschlag 5/S.
Schaltendes Thermometer: Minimax  6/S.
Report: Vorsicht, Radarfalle? 6/S.
Passiv-Infrarot-Schalter:

Body Check, T. 2 6/S.
Stereo-IR-Sender/Empfinger:

Leinen los! 7-8/S.
Video-Kopierschutz-Filter:

Rechtspfleger 9/S.
FBAS-RGB-Wandler:

RGB-Pantoffelkino 10/S.
Tiiroffner: Schliisselerlebnis 11/8S.
Batterie-Tester: Checkpoint Celly 11/S.
Netzmodem: Drahtlose Daten 11/S.
Heizungsthermostat:

Nachts Energie sparen! 12/S.
TV-Modulator: Privatsender 12/8S.
Kurzzeit-Timer 12/8S.

50
28
77
28
32
72
24
24
18
46
58
26
26

32
78

Reports und Tests

Marktreport Lehrsysteme:
Know-how zum Anfassen
GS-Report: Sicher? Sicher!
Marktreport Lehrsysteme: Noch mehr
Telefon Report: Schnurlos - nun
wie am Schniirchen?

Mefitechnik: Alles geregelt!
Satellitenempfang:

Immer mehr, immer besser

Berufe: Speaker-Klinik
SpritzguB3platinen:

... Wie aus einem Guf3
IC-Herstellung:

Computer als Maskenbildner
Cockpit-Voicerecording:
Uberlebenskiinstler

Fotoplotter:

Licht aus, Spot an, Plotter ab
Satellitenempfang:

Grofles Spektakel vor leeren Riangen
Schaltungsentflechtung:

Kleben und kleben lassen
Marktrepot Gehiuse: Kollektion "89
Industrielle Antriebstechnik:
Antreiben, Bewegen, Steuern

1/S.
2/8.
3/8.

4/8.
5/8.

S/S.
6/S.

6/S.

7-8/8S.

8/S.

9/8.

10/S.

11/S.
12/8S.

12/S.

50
56
5SS

32
20

56
40

60

43

89

32

24

30
14

60

Mikrocomputertechnik

EPROM-Programmiergerét:
Burn, EPROM burn
Schrittmotorsteuerung:

Step and Go, T. 3
uPegelschreiber, T. 4
Einplatinen-Computer:

EMMA. T. 1
Dateniibertragung: V.24 - umgesetzt
E.M.M.A., die Zweite
Schrittmotorsteuerung:

Step and Go, T. 4
Einplatinencomputer:

Zeit fur EM.M.A., T.3
Einplatinencomputer:

PC an E.M.M.A.: Wie Spit?, T. 4
Einplatinencomputer:

E.M.M.A. meets IEC T.5
IC-Herstellung:

Computer als Maskenbildner
x/t-Schreiber: Printerface
Melidatenerfassung: Fehlverhalten
RS-232-C-Schnittstelle:

Bits im Génsemarsch
Einplatinencomputer:
Vermittlung, T. 6
Einplatinencomputer:
E.M.M.A.’s little helper
C64-Sounddigitizer: Audio-Diskette
Netzmodem: Drahtlose Daten
MeBdatenerfassung:

Mal-nahme, T. 1
MeRdatenerfassung:

MafB-nahme, T. 2

1/S

1/8;
1/8:

2/8.
2/8S.
3/8.
3/8S.
4/8.
5/8.
6/S.
7-8/8S.
7-8/S.
7-8/8S.
7-8/S.
9/8.
10/S.
11/S.
11/8S.
11/S.

12/8.

. 38

64
68

18
30
40

56

48
43
56
63
99
67
22
26

41

71

Laborblétter |

Analog-Multiplizierer, T. 3
Analog-Multiplizierer, T. 4
Infrarot-Schaltungstechnik, T.
Infrarot-Schaltungstechnik, T.
Infrarot-Schaltungstechnik, T.
Infrarot-Schaltungstechnik, T.
Infrarot-Schaltungstechnik, T.
Symmetrische Signaltbertragung
Kombi-OpAmp LM 10, T. 1
Kombi-OpAmp LM 10, T. 2
Kombi-OpAmp LM 10, T. 3
Elektronische Spannungswandler
Nf-Signalbearbeitung
PLL-Schaltungstechnik, T. 1

W oW N —

1/8.
2/8S.
2/8.
3/S.
4/S.
5/8.
6/S.

7-8/8S.
7-8/S.
9/S

10/S.

10/S
11/S
12/S

57
60
64
61
65
63
63
107
115
. 81
49
o 52
.53
. 185

91
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A TV-Modulator

r
|

Thermostat mit Nachtabsenkung A

<
Universelle

o getaktete
DC-Motor-
steuerung

Ug DC~M

Kurz und Bringen Sie Information
biindig WordStar bei, | Bttt | schafft
aber das zu tun, Wissens-
umfassend. was vorsprung.

SIE wollen.

Datenbanksysteme speichern
und verarbeiten Informatio-

nen. Das Buch vermittelt Ein-
blick in die Thematik und

Schon in der zweiten Auflage:
das Standardwerk flir das
,Patchen" von WordStar

Ein praktischer und leicht
verstandlicher Ratgeber fiir
alle, die sich fiir F&A interes-

sieren oder das Programm unter CP/M wie unter MS- z : s
bereits einsetzen. DOS. Mit kompletter, ausfiihr- unterstiitzt Entsche[dungen in /&
@ Aus.dem Inhalt: @ lich kommentierter Liste aller @ allen Wirtschaftsbereichen. f
Leistungen im Uberblick, Anpassungsstellen (Labels) Am BeispielilBASEHl sdem &
@ Anleitung zur Datenverwal- @ und ihrer Adressen fir die Markiffver bel PG:Datens 9
tung und Textverarbeitung, CP/M-Versionen bis 3.3 und banksystemen, werden die & e
Befehistibersichten, fir die MS-DOS-Versionen dargestellten theoretischen & &
@ Tasten-Kommandos @ einschlieBlich 3.45. @ Aspekte verdeutlicht. Ein $
eigener Teil ist dem hochak- / '
@ @ @ tuellen Thema ,Online-Daten- /&
banken" gewidmet. N Verlag
& Heinz Heise

§ GmbH & Co KG
¢ Postfach 61 04 07
& 3000 Hannover 61

Broschur, 173 Seiten
DM 36,80
ISBN 3-88229-133-8

Broschur, 120 Seiten
DM 14,80
ISBN 3-88229-164-8

Broschur, 299 Seiten
DM 49,80
ISBN 3-88229-127-3
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Leiterplatten

Fir Bastler
Preiswerte Anfertigung
ein- und doppelseitig

Fiir Industrie und Labor
Musterplatinen

Klein- und GroBserien
verzinnt, durchkontaktiert
Létmaske und
Bestlickungsdruck.

Gottfried Leiterplattentechnik GbR
Dorchleuchtingstr. 1, 1000 Berlin 47
Tel. (030) 606 9542 von 14.00—18.00

Leistungsfahiger Anbieter sucht gut eingeflinrte

HANDELSVERTRETER

) fur folgende Produktlinien:
@® MESSGERATE @® DIGITALMULTIMETER
@® FREQUENZZAHLER ® OSZILLOSKOPE
Wir garantieren die hervorragende Qualitat eines internationalen GroBkonzerns zu marktge-
rechten Preisen.
Zu vergeben sind Bezirke im gesamten Bundesgebiet auf interessanter Provisionsbasis, wo
wir Gebietsschutz gewahren.
Wenn Sie in diesem Markt bereits gut eingefiihrt sind oder eine Zweitvertretung suchen,
so schreiben Sie uns bitte unter Chiffre-Nr. E881204 an den Verlag.

2 MUTER

MeB-Regeneratoren

bringen taube Bildrdhren zum Strahlen
und lhnen standig Geld in die Kasse.

BMR 44,

Automat mit CRCU
macht sich in vier
Wochen bezahit
DM 769,50

BMR 107,
Regenerier-
Computer mit
Mater-CRPU®-
Programm
DM 989,50

NEU! BMR-90-Hi-EC
regeneriert noch bes-
ser, jetzt auch G1-
G2-SchluB-Reparatur
DM 1311,—

Einmalig: alle BMR mit 10 Heizspannungen
und Adaptern fir ca. 4000 Rohren (131 sind
lieferbar).

RTT 2,
Regel-Trenn-Trafo
0—250 V, 1000 VA,
Schalt-I-Bremse,

A- u. V-Meter

DM 751,20

CSG 4, Profi-
Testbildsender,
Color, Kreis, Treppe
usw. UHF, VHF,
VIDEO, Kabelkandle
DM 951,90

NEU!

AT1, Audio-Tester
2 Generatoren, NF-
Wattmeter, Radio,
Cassette, 12-V-Netz-
teil, 2 Lautspr., alle
(iblichen Buchsen,
Signalverfolger, etc. DM 1114,00

ION 2,
Luftreiniger-lonisierer
fiir Gesundheit und
Wohlbefinden

DM 198,00

CBE, Bildrohr-
Farbrein-Entmagnetsierer
extra stark fir

Flat & Square

DM 112,80

INFO kostenlosr
Kontaktkarten in
diesem Heft.

ULRICH MUTER
Krikedillweg 38 - 4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053, BTX * Miter #

SUSSCO-Baby-Gehiiuse

haben zahlreiche positive Eigenschaften

und sind durch GroB-Serien fir viele Lander

der Welt besonders preiswert

Abschirmung von passiven und aktiven Filtern,
Schaltungen mit kleinem Stérabstand betreffend.
Die Materialzusammensetzung

Kupfer - Magnesium - Silizium - Eisen - Mangan - Nickel -
Zink - Blei - Zinn - Titan - Aluminium

garantiert beste Qualitat und Wetterfestigkeit!
Vielseitige Einsatzmoglichkeiten in der Elektro- und
Elektronikindustrie. Ideal fur NF- und HF-Verstarker,
Oszll}atoren sequentiale und kombinationale

Di N le usw.

=
£
@
°
2
o
2
c
©
2
x
@
a
@
)
o
a
2
o

SHG 600

Bitte Prospekte anfardern!

Telefax 040/5311025
Oehleckerring 810 - Tel. (040) 531 1021 - FS 2112202

Beliehte elrad-Bausitze

Unsere Bausatze enthalten alle Bauteile laut Stickliste
inklusive Platine und Trafo's * * Gehause extra!
* Alle Teile auch einzeln! * Platinen zum Verlagspreis!

Vom = November 1988

Der neue und schnelle Weg zur

Gedruckten Schaltung

Tiir-Offner . . DM 39,50
Batterie-Tes DM 38,20
Cb4-Sounddigitize . DM 52,60
NDFL komplett — MK2 — . DM 225,00

Bausatze Okt. —> Jan. {988
10/88

MIDI-BaBpedal . DM 94,75

E.M.M.A.: C64-Briicke . . DM 53,60

$SMD-Balancemeter . DM 28,90

FBAS-RGB-Wandler + Audio-+ Gehause . DM 185,00

09/88

VIDEO-Kopierschutz-FILTER Chinch . DM 36,90 i i i i
SMD-LCD-Panelmeter . ... . DM 6440 N_lll de_r Spezialfolie m: 200 vereinfacht
2m-Empfanger (Gehause 39,90 DM) . DM 89,95 sich die Herstellung einer gedruckten
VFO-Zusatz fir 2m-Empfanger .. 30,90 Schaltung auf 3 Arbeitsschritte:

7-8/88

x/t-Schreiber inkl. prog. EPROM . DM 237,90 ieren

Drum-to-MIDI: Schiagwandier .. . DM 185,00 . ko’ .
Stereo-IR-Sender/Empfanger Pakel . DM 159,80 Sie kopieren oder drucken mit einem Laser-

Universal-Netzgerat m. Trafo . . DM 177,90 printer die gewiinschte Platinenvorlage
— Stahlblechgehause dazu . DM 89,00 i i i ich i
— DUM-Modul dazu ... DM 4995 auf die Folie. Es eignet sich jeder

Normalpapierkopierer, der mit Toner arbeitet.
06/88

Prazisions-Milliohm-Meter . 96,90
— Gehause VERD 1411D .. 39,90 @ aufbilgeln
E.M.M.A.: IEC-Konverter ... 82,75 Das auf die Folie kopierte Leiterbahnen-
05/88 ) bild wird mit einem heiBen Biigeleisen
EM.M.A.c V.24-Interface .. 22,95 auf die Kupferoberflache iibertragen.
Passiver IR-Schalter 96,90 . g _ N

Die Kopierfarbe schmilzt dabei an und
4188 bildet einen lackahnlichen, saurefest
E.M.M.A.: DCF-Empfanger m. Spule 39,50 bildet'einen lackannlichen, saurefesten
E.M.M.A.: Relais-Platine. . ... .. 71,65 Uberzug.
— Gehause BOPLA COMBI-CARD . 49,95
03/88 @ itzen
E.M.M.A.: Tastatur (Digitaster) . 48,70 Nach Abziehen der Folie ist die Platine
E.M.M.A.: Display mit EA7162 M 97,85 5 i i iebi
Vorgesezter (Stereov. +Netzteil) DM 145,00 atzberet, Das Mamittel Kann beliebig
20A-Netzeil 0—16V mit Trafo .. DM 218,90 gewahit werden.
— Stahlblechgehduse + Montagemat. . DM 99,50

02/88 ien i 5
E.M.M.A.: Basisplaltine + 27128 prog. . DM 234,90 10 Folien i Format DINA4: 22'23 oM

Effektivwert-Messer - DM 82,90
01/88 10 Folien ist die Mindestbestelimenge.
Gitarren-Stimmgerat mit Gehause . DM 52,40
EPROMER + Textool + Pultgehau: . DM 147,00
Versand: Nachnahme (Portopauschale DM 4,50 + 1,70 NN-Ge-

Fragen Sie in Ihrem Elektronikladen nach

bihr) % Vorausscheck: Bestellwert + DM 4,50 Porto % Oder TEC 200!

Postgiro Karlsruhe 220552-757  Ab DM 200.— portofreil!! %
ot octorc s G0 | . crmit Gt Mdtsrae
D-7730 VS-Schwenningen D- 5438 Westerburg
TELEFON: 07720/36673 Tel.: 026 63/39 09
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Musik
Elektronik

KORG DDD-1
unverbindliche
Preisempfehlung: DM 2190,—
Unser Tiefpreis:

Drum-Computer mit 18 diital abgespeicherten Drum- und Percussion-
sounds  Speichert 100 Patterns und 10 Sounds in Real-Time und Step-
by- S(ep * Erwmwmar uber fant Cartridge-Slots mit ROM und RAM Car-
tridge: Stereo- und 6 Jedes
msxmmnn einegi 0 Tontohe, Auskungzen und Lautstarke umglam
mierbar * T

versch. Sound-Cards mit je 4 bis 8 Suumjs r Erweiterung venugbar n
MIDI % Trigger EinAusgang * 220V %

KORG MP-100
MIDI-Sequenzer
Unverb.

“ Preisempfehlung:
DM 360,—

Unser Tiefpreis:

s

MIDI-Seq mit 512 Noten * Ein-
gabe im Step-Verfahren Gber groBes LCD-Display # Eingebauter Kon-
trolioszillator mit Lautsprecher zum Abhoren der Sequenz ohne ange-
schiossens MIDI-Gerdte % Tempo-Anzeige

KORG KME-56 multi Graphic Equalizer
Unverb. Preisempfenlung: DM 890,—
Unser Preis: DM 299,—

Beinhaltet |n einem 19" Gehause vier 5-Band Equalizer sowie einen Ste-
reo 7-Band Equalizer mit getrennten Ein- und Ausqangen. Jede Equalizer-
Sektion hat einen eigenen Bypass-Schalter mit LED-Anzeige. Regelbe-
reich: +12 dB. Einsatzfrequenzen Mono-EQ: 250 * 500 % 1k * 2k
* 4k, Stereo-EQ: 125 # 250 % 500 % 1k % 2k % 4k % 8k » . Dirgk-
ter 220-Volt-AnschiuB.

'{? CASIO DH-100
Digital-Horn
Unser Tiefpreis: DM 269,—

Elektronisches Blasinstrument mit eingebauter
Tonerzeugung. sechs versch. Instrumente um-
schaltoar sowie MIDI-Ausgang zum Ansteuern
von externen Synthesizern. Eingebauter Lautspre-
cher sowie Transponier-Maglichkeit. Sofort spiel-
bereit, mit ausfunriicher Anleitung.

CASIO MT-240
MIDI-Keyboard
Unser Tiefpreis:

DM 359,—

MIDI-Keyboard mit Begleitautomatic 20 versch. Rhythmen + Digital
gesampelte Rhythmus- und Instrumenstalstimmen + 20 versch. Inslru-
mentaistimmen, 2 davon {assen sich im Dual-Modus simultan spielen %
Die_Stimmen fur Baf, Akkord. Melodie und Drums liegen auf versch.
MIDI-Kanalen; somit 136t sich das MT-240 auch als idealer Sequenzer-
Expander einsetzen. Lieferung incl, Batterien. Netzteil hierzu (AD-5) DM
45—

KORG Poly-80011 MIDI-Synthesizer
unverb. Prelsempfehlung DM 1850,—

Unser Tiefprels:

8-stimmiger Synthesizer * Getrennte 6-stufige Hillkurven-Generatoren
fiir VCF und VCA # Stereo-Chorus % GroBe 4 Oktaven-Tastatur & Hold
und Chord-Memory, um z.B. einen ganzen Akkord (bis 2u 8 Stimmen)
mit einer einzigen Taste spielen zu konnen # Sequenzer mit einer Kapa-
2itat von 1000 Noten, polyphon, intern und extern Goer MIDI synchroni-
sierbar  Rauschgenerator * Eingebautes Digital-Delay fir Echoeffexte
bis 1000 ms Chorus und Flanger-Effexte » Programmierbarer Equalizer
* 64 Programmspeicher, erweiterbar dber Cass.-interface * Lieferung
incl. Netzteil, Programm-Cassette, dt. Handbuch und Batterien *
Zubehdr: Poly-800Il incl. original Softcase X
Zusatzsounds auf Cassette mit je 84 Sounds DM 25—

. Pearl PE-10

©  Parametric Equalizer

Unverb. Preisempfehlung OM 225,—
Unser Tiefpreis: DM 59,—
Pearl GO0-04 compressor

. unverb. Preisempfehlung DM 215,—
Unser Tiefpreis: DM 59,—

2-{ach parametrischer Equalizer fir Gitarre, BaB oder Keyboards mit je
2 Einstellmoglichkeiten fir Frequenz 1008400 Hz. Filergite und Level
15 dB » Gerauschloser FET FuBtaster mit LED-Anzeige » Lieferung
incl. 9-Volt Batteri. Nelzbelrigb maglich

Compressor (0. Abb.() mit 4 Regler fir Attack % Tone * Level # Su-
stain. Ensatzbereich for E-Gitare oder E-Baf um cin langeres Sustain zu
erhalten. Wie PE-10 im stabilen DruckguBgehause.

Preis for beide Effekte zusammen (PE-10 und co-04) DIV 110,—

BOSS Mischpult
. oxs D 30,—
Bx-16 DM 1100,—

2w, 16-kanaliges Mncnpun for PA und Aufnahme * Pro Kanal mit
Kiinken-Eingang, Gain-Regler mit Peak-LED, BaB-Hohen-Regler, 2 Effekt-
Wege, Panorama und Lau(sla!kereq\l’v * Summe mit 2 LED-Ketten zur
2 mit getrennten Level-Regl
Regelbarer Kopfharer-AnschiuB % Summen-Ausgang in Cinch 1 10 dB)
fur Tape und Studio sowie Klinke (umschaltbar —1u d8 auf +4 dB) &
extrem rauscharm (—115 dB) % Frequenzgany 20—40000 Hz #

24 Spur Sequenzer-Programm ST
DM 128,—

thiili |

24 g fur Atari ST-Comp (520/1040/
MEGA) * Knm(or[ahe\ mit alien Moglichkeiten wie z. B. Quantisierung,
Copy, Transpose, Locator, Namensgebung der Spuren, Zahiwerx etc.

Begrenzle Stickzahlen % Schnellversand per Post, Nachnahme * Alle
mit Garantie %
na! qagen DM 3,50.— in Brieimarken

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-Straf3e 1
7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/716 08
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. 1,2m Sat-Antenne DM 495
Tenneﬂ-Eleklmnlk 1,5m Sat-Antenne DM 880
Ing. Rudolf K. Tennert 1,8m Sat-Antenne DM 1325
Empfangskonverter ~ ab DM 445

Receiver ab DM 498

N s ety Sat kompl. Anlagen ~ ab DM 1598
T reeeieetEs «1 | Sat kompl. DNT ab DM 1898
N s IR R ausserdem alles erdenkliche Zubehdr

fir Sat-Empfang. Wir fiihren auch

DIP—-KABELVERB INDER+KABEL ¥
EINGABETASTEN DIGITAST++ K

ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

L
-
w
L
L
»”
L
: FE INS ICHERUNGSX20+—HAL TERX SBI”FUng,BSpaf;nung?[wand'er, NetZ"
# FERNSEH-THYRISTOREN * el e un aue emen e.
A I LT e g elrad-Programme
* KERAMIK-FILTER *
* KONDENSATOREN " = Dieses Angebot bezieht sich auf frihere elrad-Veroffentlichungen. Eine zusatzliche Dokumentation
. :2::;S:ZER—EEII>T§:::E:$$EN : BEREL eleCtronlc oder Bedienungsanleitung ist, soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine
* LABOR—SORT IMENTE # Geme|nded|ngerstr_ 23a Fotokopie der zugrundeliegenden Veroffentlichung konnen Sie unter Angabe der Programmn:lmmer
% LEITUNGS-TRE IBER * . bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhangig vom Umfang. Eine Gewdhr fir das
* LINEARE - KCS * 6983 Kreuzwertheim fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht Gbernommen werden. Anderungen, insbeson-
* L°TK°LBSS;;:$§;2T°:'§:N Y Telefon (0 93 42) 3 89 89 dere Verbesserungen, behalten wir uns vor.
» LOTOSEN,LOTSTIFTE + *
" EINZELSTECKER DAZU * Best.-Nr. Programm Datentrdger Preis
# MIKROPROZESSOREN UND w
w PERIBHERIE - BaUSIEINE |2 : : S018-616A  EPROMmer 1/88  Diskette/Atari ST (Brennroutine, Kopierroutine,
BTN POICERESHER : Ep_l atine !l ¥ ¥Plat l_n en¥ Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-
* PRINT—RELAIS * Uz 35UNM nn..z, 54 STHRKE:= {,5MM Oberfldche) 35— DM
€ PRINT-TRONSEOBMATOREN, .\ HP=Hartpapier EP=Epoxuyud S018-616C  EPROMmer 1/88  Diskette/C64 (Brennroutine, Kopierroutine,
s (e it . 160%100 LOTPUNKTE-HP 3,60 Vergleichen [EPROM-Inhalt mit Datei]) ~ 29,— DM
* SCHALT-NETZTEILE * 200X100 LOTPUNKTE-HP 4,80 S018-616M EPROMmer 1/88  Diskette/MS-DOS (Brennroutine, Kopierroutine,
% SPANNUNGS—-REGLER FEST+VARX 160%100 STREIFEMRASTER-HP 2,60 Vergleichen [EPROM-Inhalt mit Datei],
® SPEICHER-EPRONZREON/RON 4 200%100 STREIFENRASTER-HP 3,10 Vergleichen zweier Datsien) 29,— DM
" f;g:’;;i?g;tg;ﬁ;g;;ﬁ”ﬂ " EIN/DOPPELSEITIG XFOTOBESCH.X S097-5865  uPegelschreiber 9/87  Diskette/Schneider + Dokumentation ~ 248,— DM
* TAST—CODIER-SCHAL TER * 160%100 1-SEIT. HP-FOTO L 8.5 $117-599S  Schrittmotorsteuerung 11/87  Diskette/Schneider + Dokumentation ~ 98,— DM
* TRANSISTOREN * . »
% TRIAC—THYRISTOR-DIAC * 160X100 41-SEIT. EP-FOTO 3,20
* TTL—74LS/74S/74ALS 7T4FRX * 160X100 2-SEIT. EP-FOTO 3,60
=i ZHWERKE »*
e YTrer . Chiopem | [125X125 1-SEIT.HP-CU-PLATIE -, 70
#*ﬁlﬁlﬁ!I#l*****l****‘!‘*#‘**ﬂ 160X100 1-SEIT.HP-CU-PLATTE —,70 elrad_ Eproms
-4 ';I‘I\,'T Asl_}g‘gF‘éEggEggS . 160X100 4-SEIT. EP—CU—PLF\TTE 1 .50
* ANFORDERN — 176 SEITEN  x 160x100 2-SEIT. EP-CU-PLATT 10 EPROM Preis
#>>>>>> KOSTENLOS <<<<<<cn S
oo ol 3 ke e B a M B M e e Rl SO e R e e ﬁsé%zgmlgl%daege(ggi§228T'sz,33 5X7'Punk‘l'MatnX 25_ DM
Video—Kopierer L154nNetzt. 145,00 Atomuhr 25— DM
NS C IR CEN AN Digitaler Sinusgenerator 25— DM
7056 Weinstadt-Endersbach LEHMANN &YYo tronte Digitales Schlagzeug -TOM1 25— DM
: : Bruchsaler §tr.8 Tel.:0621- -ToMm2 25— DM
Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16 6800 Mannheim 81 896780 -Tgm gg.— g'nwn
Tel.: (07151) 660233 u. 689 50 Ei‘éﬁ?ﬁﬁi‘f I+(§t/:l nagb DMI :52 o Ulf;ﬁr -SIMMONS HITOM 25— DM
1 = -SIMMONS MIDTOM 25— DM
Soersnfonacen SIMMONS LOTOM 25— DM
-BASSDRUM 25— DM
-BASSDRUM MID 25— DM
-BASSDRUM HIGH 25— DM
-BASSDRUM HEAVY 25— DM
, -BASSDRUM GATED 25— DM
-CONGA 25— DM
-TIMBALE 25— DM
-SNARE HIGH1 25— DM
o -SNARE HIGH2 25— DM
INH.: JOSEF SCHONBERGER - - : SNARE HIGH3 25— DM
Eine Kurzbgschrelbung der verscmedengn Klange _SNARE HIGH4 25 _ DM
= L erhalten sie gegen Zusendung eines ruckadres- “SNARE HIGHS 25'_ DM
CB-Funk + Zubehor Webersberg 2 - 8348 Wittibreut sieten Freumschiages. hare 3 &~
- - - -RIMSHOT VOL2 25— DM
Import - Export - Versand Tel. 08562/582-3 il LB -
-SNARE GATED 25— DM
CB-Post zugelassen Albrecht 4500 neu 249,00 ﬁmgg EE?}/XW gg - gm
Kaiser KA 9040 329,00 Zodiak P 2040 429,00 -SNARE MEDIUM 25— DM
Kaiser 9015B 569,00  Stabo XM 3500 273,00 -gtﬁf; RX gg— BM
President PC 40 279,00 Stabo XM 4000 338,00 ) —
PAN PC 50 299,00  Stabo XM 4012 373,00 i L 2y
PAN PC 505 339,00 Stabo XF 4012 573,00 _HIHAT CLOSED 25— DM
Albrecht 4200 169,00 Stabo XF 4000 539,00 -GLAS 25— DM
Albrecht 4300 189,00 Stabo SH 7000 239,00 ‘ggXVSBHEU- Sg“ gm
Albrecht 4400 neu 189,00  Stabo SH 8000 neu 459,00 PAUKE 95— DM
Team TS 404 159,00 Midland 4012 299,00 _RIDE 25— DM
Team TRX 404 229,00 DNT Scanner neu 299,00 m‘lglro%e§Fr{UM §g~ gm
Zodiak M 244 539,00 DNT Coupe 196,00 DAME. 25— OM
. - uPegelschreiber 9/87 25— DM
Export Scanner Empféanger Kenpro Amateurfunkgerite 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor,
AOR 2002 1339,00 TS 7000 144—148 MHz 559,00 Bedienungsanleitung 25— DM
Black Panther 499,00 TS 7000 EW —180 MHz 619,00 ﬁ'FSiW* g;gg -DCF-Uhr gg— m
Bearcat 100 XL 589,00  CT 1600 144—146 MHz 359,00 Freql]er?zr-'ggi(fter 5/88 -Sin/Cos-Generator 25— DM
Bearcat 100 XLT neu 799,00 KT 200 EE 144—143 MHz 379,00 Printerface 7.8/88 25— DM
Bearcat 200 XLT neu 899,00 KT 400 E 400—450 MHz 419,00 E.M.M.A. 9/88 |EC-Konverter 25— DM
Bearcat XL 175 599,00 FM 240 144—146 MHz 659,00
Crusader 8000 789,00 ) So kinnen Sie bestellen:
AE 1000 4m Empf. 349,00  Verstérker 144—148 MHz Um unndtige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Filgen Sie Ihrer Bestellung einen
KE 4000 4m Empf. 299,00 AML 125 100W 298,00 Verrechnungsscheck (ber die Bestellsumme zuziglich DM 3,— (fiir Porto und Verpackung) bei oder (ber-
Sonni ICF 2001D 778,00 MH 7 45W 197,00 weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
Combicontroll neu 49,00 Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfal-

Bitte fordern Sie unseren kostenlosen Katalog Uber CB-
Gerate, Scanner, Telefone, Radios und Zubehér an. Auch
Handleranfragen erwiinscht.

Das Betreiben von Exportgeréten ist in der BRD und Berlin bei Strafe verboten.

B e e e S B el
96

len langere Lieferzeiten auftreten konnen.

Bankverbindungen:
Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH

Bissendorfer Str. 8 - 3000 Hannover 61
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CITY-ELEKTRONIK B. Rothgédnger
Schertlinstr. 12a, 8900 Augsburg
Tel. (08 21) 59 42 97
Bekannt durch ein breites Sortiment zu glinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

#p/rﬂkl)lﬂ ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 416604

Telefon: 030/2617059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

GEMEINHIARDT,

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

KurfiirstenstraBe 48A - 1000 Berlin 42
OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
Re = 1000 BERLIN 10

WY \“’e1

( @D@ (0301341 55 85

«»IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR ZUBEHOR

~_ Bielefeld

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
. Heeper Str. 184
alpha\glectronic 4s00 sieleteid 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 838056 alpha d

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4800 Bielefeld
Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 0521/28959

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Flektronik-Finkaufsverzeichnis

ELLVECE.T REO N 1€

NOLKNER

DER FACHMARKT
3300 Braunschweig
Zentrale und Versand:

Marienberger Str. 10 - Telefon 0531/87 62-0
Telex: 952547

Ladengeschaft:
Sudetenstr. 4 - Telefon 0531/589 66

ELECTRO NIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

2800 Bremen
Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 0421/49857 52

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse, Funkgerite:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60

Ladenéffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:0OM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

W Japanische IC's

B Japanische Transistoren
B Japanische Quare
W Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgerdte und Zubehor
B dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
Tel. 06074/327 01

D FW Electronic

Dortmut

° o
city-elektronik
Elektronik - Computer - Fachliteratur

GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13

Dipl.-Ing. Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

elrad 1988, Heft 12

Tel. 0231/5273 65

E'LECT RO NIE

NOLKNER

DER FACHMARKT

4600 Dortmund
Westenhellweg 70, Tel. (0231) 1494 22
im Hause ,,Saturn-Hansa", UntergeschoB

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4000 Diisseldorf 1
OststraBe 15, Riickseite Kaufhof am Wehrhahn
Tel. (0211) 3534 11, Eréffnung Mitte Marz '88

e o

FUNK-SHOP 1. Kunitzki

Asterlager Str. 98, Telefon 02135/63333
4100 Duisburg-Rheinhausen

Bauteile, Bausitze, Funkgerite

i

PreuB-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachiiteratur

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

#’1 / z Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 069/234091, Telex 414061

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

6000 Frankfurt
Bornheim, Berger Str. 125—129

Tel. (069) 4960658, im Hause ,,Saturn-Hansa"

9.




letro nik—Eikauf sverzeicnis

ELECITRON I|C

DER FACHMARKT

4600 Dortmund
Westenhellweg 70, Tel. (0231) 149422
im Hause ,,Saturn-Hansa", Untergeschof

ELECTRQGN|C

NOLKNER

DER FACHMARKT

4000 Diisseldorf 1
OststraBe 15, Rickseite Kaufhof am Wehrhahn
Tel. (0211) 353411, Eréffnung Mitte Marz '88

FUNK-SHOP 1. Kunitzki

Asterlager Str. 98, Telefon 02135/63333
4100 Duisburg-Rheinhausen

Bauteile, Bausitze, Funkgerite

PreuB-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal +Versand * Tel.02135-22064

CONRPRAR

ELECTRONIC

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauel hnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

i . MeR:

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 069/234091, Telex 414061

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

6000 Frankfurt
Bornheim, Berger Str. 125—129
Tel. (069) 4960658, im Hause ,,Saturn-Hansa*

NOLKNER|

-NOLKNER

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geréate

3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/44 3629

E_L EFEITRREGaNNIES

DER FACHMARKT

3000 Hannover
Ihme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 0511/44 9542

KRAUSS ciekironik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

€

und Ver¥an-Ad
01,0062/

a\“l“g \

pauetve™ \au-Tel s
irsC 6312°

Y ende’

rop3s = \yers
Ktr%:ik’s i
Ele

qialen: 6,
gssen
‘%%% Monee 2,
Basoowmberg i

HRK-Elektronik

Bausitze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 60211

E L E.C TR@ N”I|-C

NOLKNER

DER FACHMARKT
3500 Kassel 1

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraRe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

.

BAUELIEMENTED DER ELEKTRONIK
Jorg é‘:;;g?\berg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Frieseapl. 13 - S000 Kola 1-Tel.: (0221) 28513 43/73

ELECTRONICE

NOLKNER

DER FACHMARKT

5000 Koln
Bonner StraBe 180 - Telefon 0221/37 2595

0 SR e .

ELEKTRONIK SCHNEIDER
Bausatze - elektronische Bauteile - MeBgerate
Antennen - Rundfunk- u. FS-Ersatzteile

Tuchrahmstr. 2 - Tel. (06381) 40166

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
6800 Mannheim 1
L 13 3-4, schrég gegenlber dem Hauptbahnhof
Tel. (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37

Koénigstor 52 - Tel. (0561) 779363

6800 MANNHEIM 1

98
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Brunenberg Elektronik KG

Ldrriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Telefon 02161/444 21
Limitenstr. 19 - 4050 Monchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Visaton, Lowther, Sinus

. 7, 2350 a
Telefon 04321/4 4827
Neue StraBe 8 —10, 2390 Flensburg

Telefon 0461/13891

ELECTRONIC-

6‘ NURNBERG-
- VERTRIEB

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

2

ww  Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnb

: Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

T

erg

CONRAD

ELECTRODNIC

Telefon: 089/592128
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

Rauch Elektronik

3500 Niirnberg

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bauséatze, Trafos, MeRgerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24

e — b — ¢ utz kohl gmbh

ELESCE T R GOIN IINE

NOLKNER

DER FACHMARKT
7000 Stuttgart
Lautenschlagerstr. 5/Ecke Kronenstr.
Tel. (0711) 290180
(bei Kaufhof — Konigstr. — Ruickseite)

e e ok T e Sk ke ok sk ek ok sk e ok sk ek ok ok okok ok

Elektronik-Fachgeschaft

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 — 103
2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

0 2 2 5 X 0 o 3 b b 6 b b b ¢
3 3 o 3 3 2 X o o b % b b b

e e vk S ek ke sk ek sk ke ok ok ook ok ok ok ok ok ok

RADIO-RIM GmbH

l BayerstraBe 25, 8000 Minchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg

Elektronik-Fachgeschéft

0441/82114

Alles aus einem Haus

Elektroni

2 et e e el

Elektronikladen
Giesler & Danne GmbH
HF-Spezialbauteile

Hammer Str. 157, 4400 Miinster
Telefon (0251) 795-125

KaiserstraBe 14
2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

ok 4

ELEKTRONIK

ok ke sk ok ok sk ke ke ok ok ok ok Ak ok k ok ok ko kb ok

ek & & e e vk sk ok ok ok vk sk sk ok ok e ok ok ok ke ok ok %k ok ok

-Fachgeschaft

X2 3 5 2 3 o 2 3 % % 2 4 %

5810 Witten, BahnhofstraBe 71
Tel. 02302/553 31

Iel Electronic
Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11

Telefon 02 02/5994 29

Anzeigenschiuf

elrad
2/89

ist am
15. Dezember 1988

| pa—— (G Ys" SCHAFT
o . = 3,175 mm

Kosten Ios = PRAZISIONS VOLL — 14" LANGE
[e) HARTMETALLBOHRER = 38 mm
© DURCHMESSER:

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Eva Spéth

ELEKTRONIK vom BAUERNHOF

Ostertalstr. 15, 8851 Holzheim
Telefon: 08276/1818, Telex: 53865

BLITZVERSAND: ab Scheune und per Nachnahme zzgl. DM 5,— f. Spez. Verp. + Porto

0,6 bis 2 mm Yo mm Abstufung
2,2 bis 2,6 mm, 3,175 mm
PREIS: 4,40/St., ab 10 St. 3,80/SQJ

Elektronik—

Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

SALHOFER - Elektronik
Jean - Paul-Str. 19

Baden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStraBe 55, Telefon (07221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (07.21) 37.71 71

elrad 1988, Heft 12

Kostenlos= Y

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)
gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschifte abholen.

FRAGEN SIE BEI HIFI-SPEZIALISTEN

NACH

USIPE
T\ / /S

LAUTSPRECHER FUR DEN PROFI

THE SUPERGATE
NOISEGATE in VCA-TECHNIK

5 usec schnell, studiotauglich
kein Knacken und Flattern, Hold, Wait,
Ducking, Keyinput, durchstimmbare

Hoch + TiefpaBfilter im Steuerweg.

8650  Kulmbach s oo 2 Kandle in 19" 1 HE.
SR G als Bausaiz ab 355,— DM
° MUSTKER o als Fertiggerat 898,— DM

TELEFON 0511/610074

NEUER KATALOG DM 2,-- BRIEFM.

WIRTH ELEKTRONIK GMBH
POSTFACH 100348 3004 ISERNHAGEN 1

TELEX 921148

Kostenloses Informationsmaterial
im Handel und bei

blue valley Studiotechnik
Saure + Klimm GBR
Germaniastr. 13, 3500 Kasse!
Neue  Tel. 0561/770427  neue

Updateversion Updateversion




K I E |

41256—60:33,— DM, 41256—80: 29,— DM, 4164:
2,— DM, 4116 ab 0,40 DM, EPROMs ab 1,— DM,
Computerblicher ab 2,— DM, Ersatzteile flr Sinclair-
Computer, Floppy-Laufwerke ab 30,— DM, MS-DOS
3170,— DM, 100 User-Group-Disketten 200,— DM.
Liste 5,— DM in Briefmarken, D & C, PF 100923, 7
Stuttgart 10.

LICHT! LICHT! LICHT! LICHT! LICHT! LICHT! LICHT!
PAR 36-Pinspot m. Lampe 36,50; PAR
56-Scheinwerf. m. 300W-Lampe 85,— ab 8 St.
79,—; PAR64-Scheinwerfer m. Reflector u. Lampe
500W 156,—/m. Lampe; PAR64 100W 199,—. Pro-
spekte anfordern!! LICHTTECHNIK FEINER, Bei der
Rinnen 9, 8400 Regensburg Tel. 0941/8 8427 oder
80970.

| Mehr als 1000 Worte ...

sagt lhnen unser neuer Katalog
mit tber 150 Qualitats- <
Bausatzen u. Zubehor.

Senden Sie: DM 2,— in Briefmarken
oder Intern. Antwortschein an:
Diamant-Electronic - P.0.BOX 1319
2870 Delmenhorst - BRD

/
ELEKTRONISCHE BAUTEILE ZU SUPER-PREISEN
LISTE GRATIS: KEB-VERSAND/PF: 100215/70 16
GERLINGEN.

Wir fertigen Leiterplatten: 5,70 DM bis 100 cm?,
dariiber 4,8 Pflcm? doppelseitig 10,— DM bis 100
cm?, dariiber 11,4 Pflcm2, Mengenrabatt ab 600 cm?,
verzinnen 3,40 DM pr. Plat., HeiBverzinnung auf An-
frage, Filme bis 100 cm® 3, 50 DM, darlber 3 Pflcm?.
Bohrungen ab 3,5 Pf/St. Gottfried Leiterplattentech-
nik GbR, Dérchlduchtingstr. 1, 1000 Berlin 47, Tel.
030/6069542 v. 14.00—18.00.

Effektgerate fiir Bilhne & Studio in Modulbauwei-
se: Limiter, Noisegate, Paramertr. EQ, Exciter, Vor-
IMischverstérker, Frequenzweiche u.v.a. Neuheit:
Automatic Loudness. Aktivbox AR 212: DIE Kombi-
nation aus Hifi-Sound & PA-Power. Infos von MIK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Méorfelden-
Walldorf, Tel: 06105-4 1246. @

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine
MeBgeréte? Verstarker raucht? Wir helfen! , Die
Werkstatt* filr Modellbau und Elektronik. Elektro-
nik-Service, J. Eitge, ZeystraBe 14 a, 2300 Kiel 1. Ge-
schéftszeiten: Mo.—Fr. 9.00—12.00/15.00—18.00.

©

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehdr, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
oden, praz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 09 11/
421840, Telex 622173 mic — kein Katalogversand.

(<]

PLATINEN => llko % Tel. 4343 % ab 3 Pf/cm? dpl.
9,5, Miihlenweg 20 « 6589 BRUCKEN.

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 753 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 07231—24665, Liste
gratis. @l

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier, T. 0651/48251.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih.
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15. ©

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausdtze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein), Gutschrift liegt bei.
Héndleranfragen erwiinscht. Tannle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 07681/33 10. @

AN Z E

Partner/Techniker flir Ton-Anlagen Produktion und
Service nach Minchen gesucht. Chiffre: E881202.

L. G- E N

SUCHE BOHM-BENJAMIN auch defekt.
0711/682876.

Tel.

Partner/Techniker fUr Ton- und Lichtanlagen, Verleih,
Einrichtungen und Service in Miinchen gesucht. Chif-
fre: E881203.

SONDERANGEBOTE!! IN4007 100 St. 7,95 =
CA3161 + CA3162 10,35. CA3240 2,95. ICL7107
7,95. ICL7650 12,50. LM339 0,45. LM723 0,80.
LM3914/15/16 7.25. TDA 2595 5,95. CA3091D 39,50.
U664B 8,95. Weitere Angebote in unserer neuen ko-
stenlosen Sonderliste; heute noch anfordern!! R.
Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg
50, Tel. 0911/485561 od. 4254 14. @l

Sharp MZ731, incl. Grafikerw., Monitor (Zenith griin),
zahlreiche Programme, umfangreiche Literatur VB:
800,— (nur kompl.). ab 17 Uhr 069/318279.

ELRAD Heft 1/83 — 12/86 zu verkaufen. Tel. 044 32/
1281 ab 16 Uhr, 2879 Détlingen.

SCHALTUNGS-ENTWURFE/LAYOUT-ERSTEL-

LUNG/PLATINEN-FERTIGUNG MIT BESTUCKUNG.

FRANZ LANG JUN./RASSBACH 6/8391 THYRNAU.
@

TELE-ART FERNMELDETECHNIK. WIR HABEN AL-
LES WAS DAS TELEFONIEREN SCHONER
MACHT. UMFANGREICHER KATALOG FUR 5 DM.
TELE-ART, POSTFACH 1206, 4370 MARL.

OTL Roéhren Endstufe Einzelstick Mono 500,—. Réh-
ren 2 Weg Weiche 600,—, MC-Vor. 400,— alle ohne
Gehdause, Garantie fir Bastler. T. 06084/69917 —
18.00 Uhr.

FAX mit dem Atari-ST * HAMFAX-ST +
Sende-Empfangsprogramm f. SW. z. B. Wetterkarte
usw. 35— DM, Konverter dazu 50,— DM, Graustu-
fenkonverter f. 16 Gr.st. 220,— DM. Info bei DD4DZ.
02323/43458. @

HF/NF-BAUTEILE-ROHREN-19”  Geh&use-MESS-
GERATE u.v.m. finden Sie in unserer LISTE 4/88.
WPC Handels-GmbH, Kreuzerweg 2, 8 Miinchen 82,
Tel. 089/422550, Tx 58424 wpcd.

Suche Fischertechnik Elektronik. Sven Neelsen,
Zypressenstr. 53, 2970 Emden 04921/55825.

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-
Restposten. Karte genlgt! DJ-Electronic, Abt.
5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg. ]

Computer Farbmonitore f. IBM/PC, XT, AT etc.: Orig.
IBM Professional Graphics Display + Controller Bo-
ard: DM 1450,— + MWSt. Import + Verkauf: WAL-
BERN-GmbH., Postfach 802040, 8000 Miinchen 80,
Tel: 089/40 05 46. @

DER VERSUCH IST ES WERT! MC-FARLOW!!
Chassis & Zubehor Gesamt-LS-Prospekt mit
Bauheft gegen 5 DM v. Hodtke-Elektr., D-5608 Rade-
vormwald, Postfach 1302, Tel: 02 02/6035 77 auch
Sa/So v. 9.30—20.00 Uhr. @l

Verkaufe GM-Z&hlrohr, Solarpannel 12V, 7W, 2m-
Endstufe 2—34W, 12V, Funkalarmanlage FTZ-Nr. Al-
lesregler 220V, AC, BA, Doppel-Dreiklanggong Su-
per-Sound, div. Reedrelais, Hochspannungsdioden,
Kondens. Hofmann, Tel. 0621/744301.

MONACOR-KATALOG 88/89! 390 Seiten — vom Au-
tolautsprecher bis zur Zange. Der Preis: DM 20,—
(Schein) — der Betr. wird gutgeschrieben. Bestellen
Sie noch heute — Wo? Natrlich bei REKON elektro-
nik, PF 1533, 7880 Bad S&ckingen.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron. Zahler + ab 399,— DM + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastképfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 04298/
4980 Gl

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behaélter. Akt. Liste anfordern LAE-
Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1. [

Telefonideen? Die haben wir! Garfield, Piano, Acryl,
Neon und Komfort. Tel. Wéhlcomputer, Baby-Sitter,
u.v.m. Anrufbeantworter mit FTZ ab 379 DM. Gratis-
prospekt! Saathoff Elektronik GbR, Friedrich-
Riickert-Str. 7, 2970 Emden. Tel: 04921/4745 (24
Std.).

QUADRO-AKTION fragt: Wer gibt sich schon mit ei-
nem Gewiirz zufrieden? Auch unsere 2 Ohren kén-
nen viel mehr ,schmecken®, als nur die beiden
Stereokandle. Warum mit Quadro das Héren erst
richtig anfangt, erfahren Sie mit unserem Info von
Postfach 6104 11, 2000 Hamburg 61. @

Video-Kopierschutz-Killer auch als Uberspielverstér-
ker zu verwenden VCD 1000 245— DM. 0211/
762454,

SUCHE PARTNER FUR FERTIGUNG UND MARKE-
TING MEINER INTELLIGENTEN FAHRRAD-
STANDLICHT-SCHALTUNG. ZUSCHRIFTEN UN-
TER CHIFFRE NR.: E881201.

Jetzt Bauteile-Katalog anfordern! Postkarte ge-
niigt! Katalog kostenlos bei: Peter Radtke, Elektronik-
vertrieb, PF 16 44, D-4030 Ratingen 1.

Standig gebrauchte generaliiberholte MeBgeréte z. v.
Liste. Tel. 09545/7523.

LAYOUT-ST Platinenzeichenproramm fur ATARI ST-
Rechner 149,— DM, Demo 15,— DM Wischolek-
Computertechnik. TEL. 02045/8 16 38.

Podszus-Gorlich Lautsprecher Studio — Selbstbau
ohne Kompromisse mit Podszus-Gorlich und Shack-
man Elektrostaten! R. Gemein & Th. Kurtz, Baustr.
45, 41 Duisburg 12, 0203/438912. Di.—Do.
15.00—18.00 Uhr. Vorfiihrung nach Terminabspra-
che. [

41256—60:33,— DM, 41256—80: 29,— DM, 4164:
2,— DM, 4116 ab 0,40 DM, EPROMs ab 1,— DM,
Computerbiicher ab 2,— DM, Ersatzteile flr Sinclair-
Computer, Floppy-Laufwerke ab 30,— DM, MS-DOS
3170,— DM, 100 User-Group-Disketten 200,— DM.
Liste 5,— DM in Briefmarken, D & C, PF 100923, 7

Stuttgart 10.
sharp-PC-4502 = 2298,—, sharp-PC-4521 =
4249,—, 2 flopy 720KB, unt. + 20MB. tel.
05223/43104. [l

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") ©0,2—0,5
mm 7,— DM/St, ab 10 St 6,— DM/St; ©@0,6—3,175
mm 4,— DM/St, ab 10 St 3,50 DM/St. Versand per
Nachnahme, zzgl Porto u. 14 % Mwst. Fa. TECHNO-
TROL, Petersbergstr. 15, 6509 Gau-Odernheim, Tel

067 33/554, Fax: 067 33/66 68. @

POWER NETZTEIL TRANSISTOR MJ 11029, 100
Amp. Puls 50 Amp. Dauer mit Datenbl. u. Aufbau-
vorschl. (regelbar + Strombegr.) 11,90 DM. Tel.
07567—294.

VIDEO-Mischpult 3-Kanal, Rowi VTM-1 (=GSE
VMC-1) DM 2400,— + MwSt. Garantie 6 Monate. Te-
lefon 05253/2566.

RESTPOSTEN SONDERANGEBOT
Sténdig neue Angebote an Halbleitern, IC, C, R, Tra-
fos, LS u. komplett aufgebauten Bausteinen!
SCHNUPPERANGEBOTE MIT SONDERLISTE!
*STEREOVOLLVERST. Netzt. Tr. MM ua. Eing. Pot.
Wabhlschalt. Sicher. Kiihlk. STK 437 (Art. 18) DM
18,50. * UHRENMODUL im Geh. 220V/50Hz 4+ 16
mm LED, versch. Schaltf. Schalter, Summer (Art.
801) DM 9,50. Lfg. solange Vorrat; NN-Vers. Pausch.
DM 5,—. LKE/Il. KUROPKA. Im Sp.-feld 66, 5205 St.
AUGUSTIN 1, Mo.—Fr. 08.00— 10.00 u.
15.00—19.00, T: 02241/22229. Gl

NEU Achtung an alle Bastler! Wie lange warten Sie
auf Ihre Bestellung, 8 Tage, 14 Tage oder gar ldnger?
— Haben Sie dies nicht satt! — Was halten Sie da-
von, Ihre Bestellung schneller, preiswert zu bekom-
men! In 4 Tagen — da staunen Sie was! WO? bei HK
tronics fordern Sie unsere TOP-Liste an. HKarrer
Electronic Schnellversand, Postf. 53, 7409 DuBlin-
gen. @

Verk. Computer Taylorix-System 7 mit Monitor, 2
Floppies 8", Drucker, Tastatur, Programmdisketten
fiir 100 DM. Herbert Bachmayr, Friedhofstr. 8, 8881
Zusamaltheim (082 72/23 09).

o :

Achtung Bastler! Sortiment, Widerst, Taster, IC’s,
Kondens., Potis, Schalter, Zifferanzeigen, Stecker,
Buchsen, Platinen, Dioden ca. 400 Teile nur DM
39,50 per Nachnahme. Theuner Electronic, Tel.
0211/76 2454, Dabringhauserstr. 20, 4000 Dissel-
dorf 13.

100
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7805/06 usw. 055 4000/25/69/70771/77.. 0,39
V|DEOSPEZ|AL|ST CA 3130. ¥ KATALO G ’89 4001 ... 031
CA 3140, 4002/07111/12/23/
ICL 7106 68/73/75/78/81/82. .. 0,36 ==
ICL 7107 4006/14/60 ... . 83 LEERGEHAUSE
f : ICL7126 .. . 0
VldeO Service R Bausdtze,  MeBtechnik, Dies ist nur ein Kleiner Teil bl
Teile fiir VHS- und LFas6 . Module von LC-Electronic  des riesigen Angebotes, 08 T
LF357 ... sind in einem farbigen Ka- was Ihnen ab sofort im 078 “r en
Betamax-Systeme w1 talog _ zusammengestelli, neuen Katalog '89 zur Ver- 4017 07
: , TE den wir lhnen auf Wunsch — fiigung steht. Fir GroBab-  fagmyaiiriasii ™™~ oo i H
Verkaufen Videokopfscheiben, M3g1a . 750 gerne  kostenlos  mit-  nehmer ist der Katalog mit 4024728142 .. . " 0,56 lg n ere‘c
Andruckrollen, Riemensatz e e Sﬁhmkesn{ Hdlerdfgderytsle Staffelpreisen versehen, {026/891381541951%.. 1,30
i 72 alle andard-Bausdtze, was auch dem Hobby- : ; "
zwischen Rad und ﬁE 229 : %3 wie Lichtschranke, Ver- Elektroniker viele Spar- jgg? e, JCI ggg HAN DLE R/HERSTELLER
Rutschkupplung. 0P 07 381 starker, Lauflicht, usw., méglichkeiten bietet. Den  4032/35/38/76/94 0,88 .

e I S 0P 50 2538 : 9 4 203 bitte Unterl ford
Wir sind sehr preisgiinstig 0P 207 2041 aber auch Frequenzzahler, Katalog '89 Schicken wir gosisia ooy Itte Unterlagen antoraern
flr GroB- und Einzelhandel. Rc 455 ggg Net;?erate und viele MeB- |hnen  kostenlos,  auf ggﬁ/samsoz/oa : ggg

.03 geréte. Wunsch  erhalten  Sie teirsre )
Katalog kostenlos anfordern. Toh ses 4% Narmanlagen fir Auo ebenfals kostenios den 0 s WIEMANN
1L 71/81 059 und Haus als Fertiggerdte farbigen Bausatzkatalog 4055/56/63/96/99 1,05
VIDEOSPEZIALIST T 581 ode ss Baust (inks). I ELEKTROAKUSTIK
Krummenackerstr. 125 v | ) ) o 038
7300 ESSLINGEN o % elpPIr© H.Wirag Elektronik s 0% EIMTERSTR. 115
Tel. 0711/3700085 ab 16 Uhr o gon Vertrieb elektr. Bauelemente e tr 4900 HERFORD
T&f;g;“ 32‘; Am Kreuzer 13 - 6105 Ober-Ramstadt 2 4233"‘ 228
Fax. 0711/37026 81 e 091 06154/52336 (nachts Anrufbeantw.) 4101 0% Tel. 05221/61155
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Herr iiber 21000 Watt

Und der Atari sprach: Es werde Licht. Und es
ward Licht. 21 000 Watt, verteilt auf 6 Kanéle,
gesteuert liber MIDI. Das riickt einiges ins
rechte Licht. Aber nicht nur die technischen
Daten sind blendend. Reproduzierbarkeit, Be-
dienungsfreundlichkeit und Ubersichtlichkeit
gestatten eine kreative Lichtregie. Der Licht-
blick steht im nachsten Heft.

EMV

Uber Funktionsstérungen bei
Computern, Herzschrittma-
chern, Kfz-Elektronik und
Flugsicherungsanlagen berich-
tet die Presse meistens recht
spektakuldr. Was bei nume-
risch gesteuerten Maschinen, in
der ProzeBleittechnik, bei CAD
und CAM, in der Daten-,
Nachrichten- und MeBtechnik
manchmal so passiert, bleibt
meistens verborgen. Solche
Storungen werden oft von du-
Berer elektromagnetischer Strah-
lung verursacht, aber oft storen
sich Baugruppen eines Gerits
oder einer Anlage untereinan-
der: Thnen fehlt die Elektro-
Magnetische Vertraglichkeit.

Der SchweiBer. . .

. kommt. Nur, wie das bei
Handwerkern so ist: Man weif3
nie, wann. Der fiir diese Ausga-
be angekiindigte E-Schweiller
kommt, technisch bedingt,
einen Monat spéter. Wer ihn
erwartet, wird ihn erkennen
— siehe Foto.

Ohne Mathe bald matt

Wenn es etwas tiefer ins ‘Einge-
machte’ geht, wenn reiner
Empirismus nicht mehr zum
Ziel fiihrt, wenn die Methode
‘Versuch & Irrtum’ zu oft zum
Irrtum fithrt... dann geht es
manchmal eben doch nicht
mehr ohne Mathematik.

elrad-Autor Franz-Peter Zantis
wird diese Wissenschaft, die fiir
den Elektroniker letztendlich
die wichtigste Hilfswissenschaft
ist, verstandlich und praxisge-
recht aufarbeiten.

102

Das Fest der
Geschenke naht, und
die Flut der PCs in
den Schaufenstern
wird uniiber-
schaubar. Hilfreich
ist da ein Leitfaden
zum Vergleich der
Angebote mitsamt
Checkliste fiir den
AT-Kauf und einer
Abschatzung, ob es
ein XT oder PC nicht
auch tut.

c't 12/88 —
jetzt am Kiosk

Priifstand: CAD fiir Elektroni-
ker % Projekt: Preiswerte
Zweitplatte fiir den Atari ST %
Programm: Spline-Funktionen
in Theorie und Praxis « PC-
Bausteine-Serie: CMOS-RAM
und die Echtzeituhr % Prif-
stand: GroBer AT-Vergleichs-
test mit Tips, worauf beim
Kauf zu achten ist % Software-

Know-how: Beschleunigte
EGA-Karte % u.v.a.m.
c’t 1/89 —

ab 9. Dezember am Kiosk

Projekt: Transputer-Linkadap-
ter fiir Atari ST % Programm:
Berechnung eines Raumflugs
zum Mars * Grundlagen:
Ubertragungsmethoden  von
High-Speed-Modems — Pipeli-
ne-Verarbeitung in Prozessoren
* Software-Know-how: Zei-
chenfonds unter DOS 3.3 und
0S/2 % Jahresinhaltsverzeich-
nis 1988 %« u.v.a.m. ¢

— Anderungen vorbehalten —

Input 11/88 —
jetzt am Kiosk

INPUTText, eine Textverarbei-
tung der Extraklasse * Der
C64 als Synthesizer inklusive
Rhythmus-Automat * Mehr-
wertsteuer, Umsatzsteuer, Pro-
zentrechnung — Nico erklért
die Prozentrechnung % Land
of magic Monarchy — Besie-
gen Sie den méachtigen Magier
Wuffelant % Konjugat: die
Beugungen des Lateinischen *
64der Tips * u.v.a.m.

Input 12/88 —

ab 2. Dezember am Kiosk

INPUTPaint — Ein Malpro-
gramm fiir HiRes- und Multi-
color % Konvertierung unter-
schiedlicher Dateien mit File-
Filter * Nico beschiftigt sich
mit Zinsrechnung % UniDat II
— Dateiverwaltung mit gesam-
tem Input64-Inhaltsverzeichnis
* 64er Tips * Spiele *
u.v.a.m.
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Stellen Sie Anspriiche:
Super-Jumbo-Display Automatik-Aus
Unempfindliche Uberlast-Totalschutz
Sensortasten und noch so
MeBwertspeicher manches mehr

AK-2000-Multimeter

gut wie die Besten, professionell und preiswert.
Kompl. mit1 Paar SicherheitsmeBkabel, 1 Batterie,
Bedienungsanleitung.

Best.-Nr. 41-23-085 DM 98,50

Halogenlicht-Transformatoren

Deutsches Markenfabrikat — Industriequalitat — Sicherheits-
transformatoren nach VDE 0551 — Ausg.-Spg. 11,5V —

Isolation prim-sek = 4 KV — Temperaturklasse T 60/ E
groBziigige Dimensionierung — geringe Erwérmung

Ringkern-Lichttransformatoren -

Ausfiihrung LTB, im Becher
vergossen, Litzen primar und
sekundér, mit und ohne zer-
storungsfreiem Temperaturschutz

Ausfiihrung ohne Temperaturschutz
LTB10 50VA 81x39mm 0,7kg .
LTB20 100VA 104x44 mm 1,4kg
LTB30 200VA 125x53mm 2,6kg ..
LTB40 300VA 125x65mm 3,2kg .

Ausfuhrung mit Temperaturschutz

LTB 11 0VA 81x39mm 0,7kg .
LTB 22 100 VA 104x44mm 1,4kg .
LTB33 200VA 125x53mm 2,6kg .
LTB44 300VA 125x65mm 3,2kg .

Ringkern-Lichttransformatoren
Ausfiihrung LT, vergossenes
Mittelloch mit Zentralbohrung,
Litzen primar und sekundar,
durchschlagsfeste Abdeckbandage

LT 50 S50VA 75x36 mm 0,6 kg
LT 60 100VA 95x39 mm 1,2kg

Qualitatstransformatoren nach VDE 0550 ——

601 2x 6V 2x3,5A
602 2x12V 2x1,8A
603 2x15V 2x1,4A
604 2x18V 2x1,2A

.. ..36,20 DM
851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A

, fill
21,40 DM

ralle A j
76 VA 31,50 DM

702 2x12V 2x3,2A

703 2x15V 2x2,6A

704 2x18V 2x2,2A =

705 224V 2x1,6A
190VA . ...4940DM 250 V& ... .59,60 DM
901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11,0A
902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2% 5,7A

—— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 ——
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld
52,40 DM
RB80122x12V 2x3,4A

~ 89,90 DM

55,50 DM

.. 42,90 DM
55,80 DM

LT 70 200VA 116x50 mm 2,4 kg 72,50 DM

84,90 DM

LT 80 300VA 118x56 mm 29kg

Mantelkern-Lichttransformatoren
Ausfiihrung LTM, gekapselte Wick-
lung, primér Litzen — sekundar

6,3 mm-Flachstecker, tauchim-
prégniert und ofengetrocknet

LTM51 50VA 74x BOx65mm 1,5kg

LTM52 100VA 85x 91x64mm 25kg .
LTM 53 200 VA 114x123x74 mm 38kg .
LTM 54 300VA 114x123x91mm 52kg .

853 2x20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
854 2x24V 2x2,6A 904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

——  Netz-Trenn-Transformatoren ——
anavsparv:ng 220V - Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V

940 ,60 DI 1640 1 VA.. 135,90 DI
51QODM 1740 1300VA 15950DM
1240 600 VA 89,80 DM 1840 1900 VA, . 249,00 DM
anarspannung 110 und 220V - Sekundarspannungen 110 und9220V
600 V/ .-

2250 260 VA 61,90DM 2600
2400 400 VA . .. 7940DM 3000 1000VA 135900M

Transformator-‘:- vice
Wir fertigen Ihren ganz neidert
Sonderanfertigungen aller aufgeluhrten Le)s(ungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen Ihrer Wahl!
Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl.

bis 1.000V -bei einem Strom von mind. 0,050 A
Fir Spannungen ab 200V miissen Sie aufgrund
des notwendigen erhohten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung,
einbeziehen.
Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx125 =25 VA. =
Bestellbeispiel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2 5A.
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105 VA ~ passender Trafo = Typ 850
22,90 DM Typ1350 700 .. 129,10 DM
A ... 159,50 DM
;yp 1500 1300 VA 198,70 DM
yp 1 e
Typ 1700 24DOVA R ¢
Typ 1950 3200 VA ... 419, 120 DM
Typ 1140 400 VA X
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.

R80152x15V 2x2,7A  77x46mm
R80202x20V 2x2,0A 0,80kg

R 8024 2x24V 2x1,7A

170 VA .. 57,90 DM
R17D122x12v2x7 1A
R170152x15V 2x5,7A
R 17020 2x20V 2x4,3A
R 17024 2x24V 2x3,6A
R170302x30V 2x2,9A
340 VA ..

R340122x
R340182x18V 2x9, 5A
R340242x24V2x7,1A  118x57mm
R340302x30V 2x5,7A 2.80kg

R 34036 2x36V 2x4,7A
700 VA ... ... 125,70 DM
R700302x30V 2x12,0A
R700422x42V2x 8,3A 139x68mm
R700482x48V2x 7,3A 4,10kg
R700602x60V 2x 58A

98x50mm
1,60kg

... 74,80 DM

L0A  95x48mm
R120242x24V 2x2,5A 1,30kg
R 12030 2x30V 2x2.0A
250 VA .. ... 66,90 DM
R250122%12V 2x10,4A
R250182x18V 2x7,0A
R 25024 2x24V 2x5,2A  115x54mm
R250302x30V 2x4,2A 2,40kg
R 25036 2x36V 2x3,5A
500 VA .. ... 99,80 DM
R500122x12V 2%20,8A
R500302x30V 2x8,3A
R 50036 2x36V 2x7,0A  134x84mm
R500422x42V 2x8,0A 3,70kg
R 50048 2x48V 2x5,2A
1100 VA . ... 174,50 DM
R1100323x32V 21 7oA
R 110038238V 2x14,5A 170x72mm
R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00kg
R1100602x60V2x 9,2A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN“ ——

Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als ,LN-Typen" lieferbar.
Ein spezielles Herstellungsverfahren garantiert extrem geringes Streu-

feld und minimale Gerduschentwicklung.

Anwer ich:

59,-DM

LN 10015 2x15V 2x 3,3A 98x50mm
LN 10024 2x24V 2x 2,1A 1,60kg

401 . 129,-DM
LN 40030 2x30V 2x 6,7A

LN 40036 2x36V 2x 5,5A 139x69mm
LN 400422x42V 2x 4,8A 4,10kg

Hochwertige Vor- u. Endverstérker
200 VA .. e 79,-DM
LN 20024 2%

LN 20030 2x30V 2x 3, aA 118x54mm
LN200362x36V 2x 2,8A 2,80kg

900 VA .. .. 179,-DM
LN 90042 2x42V 251 0,7A

LN 90048 2x48V 2x 9,4A 170x72mm
LN900542x54V 2x 8,3A 6,0kg

. 49,50 DM
. 64,90 DM
. 81,50 DM

Schimwicklung zwischen Primar- und Sekundarwicklung 1,80 DM.

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis imprégniert und ofenge-
trocknet geliefert. AnschluBklemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrégt 2-3 Wochen.

220 V /50 Hz-Stromversorgung - netzunabhéngig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannung
220V ungeregelt,
rechteckformig @
Frequenz konstam
50 Hz +
erungsgrad ca.
90% @ geringer L
Leeraufstrom @

kurzzeitig bis zur b 4
1,5-fachen Nennleistung Giberlastbar.
12V- oder 24V-Ausfiihrung zum gleichen
Preis lieferbar.

Batteriespannung angeben!

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

— UWR- Trapez-Wechselnchter —

Ausgangsspannung
220V =+ 3%, treppen-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. ®
85-90% Wirkungs-
grad @ hoch (iber-
lastbar @ kurzschlug-
und verpolungs-
geschitzt.

—— UWS-Sinus-Wechselrichter —
nung
220V £ 3%, sinus-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. @
Wirkungsgrad
80-85% @ geringer
Leerlaufstrom ®
kurzschluB- u. ver

liefern eine

U .stablles tat duse.

UWR-Wecl

nung, welche
ein sinus-ahnliches Verhaltnis zwischen
Effektiv- und Scheitelwert besitzt.

Verbraucher mit nicht zu hoher Ar ing

nd u.a.:
sinahme

wie z.B. Beleuchtung, Fernseher, kleinere
Motoren us.w.

Weitere technische Angaben siehe Liste
Betriebsbereiter offener Baustem
FA 5 F 12V oder 24V - 200VA

FA 7 F 12V oder 24V - 400VA

210,50 DM
... 289,30 DM
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA . .. . . 364,50 DM
Gerat im

mit

. 262,70 DM
. 352,70 DM
. 429,00 DM

und
FA 5 G 12V oder 24V - 200VA. ..
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA. . .
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA. . .

mit hoher L
und tberhohter Anlaufleistung.
Weitere technische Angaben siehe Liste

UWR 12/350 12V/350VA,

UWR 24/350 24V/350VA

UWR 12/600 12V/600VA

UWR 24/600 24V/600VA .
Aufpreis fir Einschaltautomatik .

UWR 12/1000 12V/1000VA
UWR 24/1200 24V/1200VA.
UWR 24/2000 24V/2000VA .

Aufpreis fiir Einschaltautomatik . -

UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geréten nach herkommlichen Prinzi-
plen vergessen 1aBt.

Mit n kénnen grur
alle 220V Verbraucher betneben werden.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Gerdte ® MeB- und Prii
EDV-Aniagen @ HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS 12/250 12V/250VA.
UWS 24/300 24V/300VA. . .
UWS 12/500 12V/500VA
UWS 24/600 24V/600VA

1
Aufpreis fiir Einschaltautomatik 80 ~ DM

Batteneladegerate der Spitzenklasse

autom. L. hung durch IC:

g @ spez\elle Trafo -Drossel-

Kombination fir opnmale Ladi

regelung in weitem Bereich unabhangig vom Ladezustand deer Bat;‘ene untli der

destrom-

h

versorgenden Netzspannung @ minimale Warr

richter ® zwei Ladestufen: 2/20A bzw. 5/50A ® optische Ladezustandsanzeige.

UWL 12-20 12V/20A .
UWL 24-20 24V/20A
UWL 12-50 12V/50A . . 569,- DM
UWL 24-50 24V/S0A . . 798,- DM
Batteriekabel, 3 m Lange, mit
Klemmen, passend fur:

369,~- DM
. 498,- DM

ngkerntransformator-Sonderservsce
Wir fertigen Ihren ganz 1 Rir neidert
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leustungskrassen erhalten
Sie mit Spannungen [hrer Wahi!
Mégljche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V

P igen von ca. 8V - 100V

Der Preis fiir Sonderanfertigungen betrégt:
mit er Leistung plus 12,— DM.

Dieser Preis enlhal! zwei Ausgangspg. oder eine Doppelspg. Ihrer Wahl.

Weitere 1 0der Spanr jeweils Aufpreis 5,— DM.

Schirmwicklung zwischen F‘nmal und Sekundérwicklung 4,—~ DM.

Die Lieferzeit fiir betragt 2 -3 Wq !

—— AKTUELL Transformatoren AKTUELL —

NT - UN Netztrafo fiir Universal-Netzgerat
2x18V-7/5V-7,8V-22V, LxBxH=95x95x65mm

BaugroBe PMZ 95a. Gewicht 2,5 kg 44,90 DM

RT 34016 Ringkern-Netztrafo 340 VA, fir Netzgerai
0-16V/20A,1189x58mm 28kg . 74~ DM
RT 17032 Ringkern-Netztrafo 170 VA, fiir NDFL Verstarker

aus 9/88.2x32V/2,6A, 98 x50mm 1,6 ki ... 58— DM

Alle o.; a Trafos sind optimierte Typen fiir hochste Anspruche mitextrem
hoher eserve,

Auf Anfrage bieten wir kurzfristig und
preiswert Kleinserien und GroBserien an:

—— Einphasentransformatoren  von 20 VA - 10 KVA —
—— Drehstromtransformatoren  von 150 VA — 20 KVA ——
—— Ringkerntransformatoren von 20VA- 3KVA —
Ausfihrung als Netz- und Wechselrichtertransformatoren,
Ubertrager und Drosselspulen in Industriequalitat und kunden-
spezifischer Ausfihrung. Nutzen Sie unsere langjahrige Erfah-
rung und teilen Sie uns lhre Winsche maglichst in schriftlicher

Form mit.
Anfragen von Handel und Industrie erwiinscht!

UWL 12-20 u. 24-20 15,- DM
UWL 12-50 u. 24-50 .. 23,-DM

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Inh. Christoph Burmeister

Postfach 1236 - 4986 Rédinghausen - Telefon 05226 /1515

Versand per NN oder V-Rechn. 2zgl. Porto u. Verp.; Lieferungen ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100,- DM
Bestellwert. Fordern Sie kostenlos unsere Liste mit weiteren Angeboten und genauen Beschreibungen an.
——————————— Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung —7—8mM

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegera
Booten usw., Versorgung von Akkus in

in Werkstatten, Reisemobilen, Bussen,
gungen, Wock ISEIT USW.

—— Becher-Elkos mit Gewindebolzen - aus laufender Fertigung —

EBLF400  4700uF 63V . 1-4Stick:  860DM  ab5Stick: 7,60 DM

EBLF500 10000 uF 63V . 1-4Stick: 16,50 DM ab 5 Stick: 14,00 DM

EBLF600 10000 uF 80V . 1-4 Stiick:  1880DM  ab 5 Stiick: 16,80 DM

EBLF700 10000 uF 100V ... . 1-4Stick:  31,.90DM b 5 Stiick: 28,50 DM

Metall- Bruckenglelchrlchter
0 DI

BG8 40V 50A
BG9250V 25A ..

BG68OV 9,80 DM

,50 DM
5 7,90 DM 7,90 DM

elrad 1988, Heft 12 103



isel-Eprom-UV-Léschgerédt1 ......... DM89.~

W Alu-Gehiuse, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe
B Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit SchiebeverschiuB

| Loschschiitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fiir Eproms
® UV-Léschlampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten

| Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
| Intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max. 5 Eproms.

isel-Eprom-UV-Léschger. 2 (0. Abb) ... DM248.~
| Alu-Gehduse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
W Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit Schiebeverschius

m Vier Loschschiitze, L 220 x B 15 mm, mit Auflageblech

W Vier UV-L¢ 8 W/220 V, mit

® Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
® Intensive u. gleichzeitige UV-Lschung von max. 48 Eproms

isel-Flux- und Trocknungsanlage

| Eloxiertes Alu-Gehause, L 550 x B 295 x H 145 mm

B Schaumfluxer, FluBmittelaufahme 400 com
chaumwellenhhe stufenlos regelbar

| Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

W Leistungsaufnahme 220 V/2000 W, regelbar

W Fluxwagen fir Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- und Ti einzeln DM 45.—

fir Platinen bis max. 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- und Létanlage ..... DM 340.~
B Eloxiertes Alu-Gehéiuse, L 260 x B 295 x H 145 mm

| Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar

| Alu-Létwanne, teflonisiert, 240 x 240 x 40 mm

B Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

B Lotwagen, verstellbar, max. PlatinengroBe 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- u. Létwagen einzeln.. DM 45.~
fiir Platinen bis max. 180 x 180 mm

m Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

| GleichmaBige u, saubere Fotoschicht, Starke ca. 6 um

l Hohe Auflosung der Fotoschicht u. galv. Bes'andlgken
stanz- u.

isel-19-Zoll-Rahmen und -Gehéuse

10-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert
18-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert
10-Zoll-Gehéuse-Rahmen, 3 HE, elox. .
19-Zoll-Gehduse-Rahmen, 3 HE, elox. .
10-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert

Zubehr fiir 19-Zoll-Rahmen und

isel-Euro-Gehduse aus Aluminium

B Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 166 x B 103 mm

B 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm

B 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm

2 Front- bzw. Rickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
ms 2,9 mm, und 4

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert . ...
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
Fuhrungsschiene (Kartentréger) .
Froniplatenschnellverschl. mit Griff .
Frontplatte-/Leiterplatte-Befestigung
ABS-Geréitegriff, Ra 88 mm, anthrazit
ABS-Gerditegriff, Ra 88 mm, silbergrau .

isel-Entwicklungs-

B Superschmale Glaskvette, H 290 x B 260 x T 30 mm

l PVC-Kiivettenrahmen mit Kunststoffwanne
220V, mit L

isel-Entwicklungs-

l Superschmale Glaskuvene H 290 x B 430 x T 30 mm
PVC-Kii

I2

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerét 3

L] Helzstab 200 W/220 V, regelbar, Thermometer

W Superschmale Glaskiivette, H 290 x B 500 x T 30 mm

B PVC-Ki 1 mit K
m2 i mit Dy i l
2

u. -Atzgerat 1

L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehéuse 1 ...

L 185 x B 103 x H 42 mm, mit Lochblech
isel-Euro-Gehduse2. . .

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehduse 2

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Lochblech

DM 12.50
DM 11.20

. DM 13.50

DM 180.-

B Heizstab, 100 W/200 V, regelbar, Thermometer
B Platinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurokarten
B Entwicklerschale, L 400 x B 150 x H 20 mm

u. -Atzgerit 2

B Heizstab, 200 W/220 V, regelbar, Thermometer

| | "y € max. 8
M Entwicklerschale, L' 500 x B 150 x H 20 mm

DM 282.-

max.
M Entwicklerschale, L 600 B 150 x H 20 mm

»isert“-electronic, Hugo Isert

(A%V) 6419 Eiterfeld, = (06672) 7031, relex 483150
Versand per NN, plus Verpackung -+ Porto, Katalog 3,- DM

isel-UV-Belichtungsgerét1 .......... DM215.~

M Elox. Alu-Gehduse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte

B Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoftaufl. 20mm
UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V, mit Reflektor

B Belichtungsfléche 245 x 175 mm (max. zwei Euro-Karten)

B Kurze u. gleichmaBige Belichtung fir Filme u. Platten

isel-UV- 2 o oense

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100x 160 DM1.55  Pertinax200x300 DM 5.80
Pertinax 160 233 DM3.60  Pertinax300x400 DM 11.65
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd100x 160 DM2.95  Epoxyd200x300 DM 11.20
Epoxyd 180x233 DM86.90  Epoxyd 300x400 DM22.30
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd100% 160 DM3.55  Epoxyd200x300 DM 13.30
Epoxyd 160%233 DM8.25  Epoxyd 30D x400 DM26.55
10 St. 10 %, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

M Elox. Alu-Gehause, L 480 x B 320 x H 60 mm, mit Glasplatte
W Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor
Belichtungsfiéche 365 x 235 mm (max. vier Euro-Karten)
B Kurze u. gleichmaBige Belichtung fir Filme u. Platten
isel-UV-Belichtungsger&t3 .. DM 454.~
 Elox. Alu-Gehause, L 620 x B 430 x H 60 mm, mit Glasplatte
H Deckel L 620 x B 430 x H 19 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
| 4 UV-Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor
Kart

I-Vaki uv. 2
filr zweiseitige Belichtung .......... DM1138.—
B Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 475 x B 425 * H 140 mm

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 1- DM 56.80
W Aly-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiBen
 SchiieBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoft

® Platinen- mit 8 verstellb.

o Zwel Schienen mit 4

W Gleichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen

| Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 2 ... DM 99.80
| Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiiBen

m SchiieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff

| Platinen-} mit 16 verstello

o Drei Schienen mit 6

W Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen

W Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frésgerat

W Alu-Stanger mit T-Nuten-Tisch 350 x 175 mm
razisionshubvorichtung mit isel-Linearfhrung
erstellbarer Hub max. 40 mm, mit Ruckstellfeder

u und T

| Bohr- und 220 V mit 3 mm

W Feed-Back Drehzahlregelung von 2000—20000 U/min

B Hohe Durchzugskraft und extrem hohe Rundiaufgenauigkeit

isel-Bohr- und Fréssténder
mit Hubvorrichtung, einzeln

isel-Prazisions-Handtrennsége ...... DM980.—

W Alu-Stander mit T-Nuten-Tisch: 800 x 500 mm
ertanrweg, 600 mm mit isel-Doppelspurvorschub
mit Skala u
- Alu-Blech mit Niederhalter und Absaugvorrichtung
| Motor 220 V/710 W, Leerlaufdrehzahl 10 000 U/min.
B Leichtmetall bis 6 mm, Kunststoff bis 12 mm Starke
® Option: Diamant-Trennscheibe oder Hartmetall-Sageblatt

Diamant-Trennscheibe, @ 125mm .... DM225.-
Hartmetall-Sageblatt, © 125mm...... DM 112.-

isel-x/y-Handcuner sawie

i Tisch mit isel-D
l Verlahrweq, x-Richtung 300 mm, y-Richtung 400 mm
500 x 600 mm

mit
B NulzfHche 360 235 mmmasimeler Zwiachenraum 4 min
B Vakuumpumpe, 5 L/Min., maximal ~0.,5 bar
B Acht UV-Leuchtstofflampen 15 W/220 V.
B AnschluB 220 V, Leistungsaufahme 300 W
B Zeiteinstellung 6-90 Sek. und 1-15 Min.

I-Vak UV-

Belichtungsflache 520 x 350 mm (max. 10 E
B Kurze und gleichmaBige Beliohtung fir Fime u. Platten

1
fiir einseitige Belichtung ............ DM898.~

l Vers«enbaveAuuagelexs«e fur Leiterplatten bis 300 x 400 mm
ransparente Schutzhaube, klappbar mit 2 Gasfedern

B Motor 220 V/600 W, regelbar von 8000 bis 24000 Ujmin

=

mE

Hartmetall-Schneidscheibe, » 80 mm DM 340.—
Schneidscheiben-Aufnahme . . .. DM 34—
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