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TOP-JUBILÄUMS-ANGEBOTE
Best Nr

JUBI 1

JUBI 2
JUBI 3
JUBI 4
JUB 5
JUB 5
jue 7

JUB 8
JUB 9
JUB 10
JUBI 1 1
JUBI 12
JUBI 3
JUBI 14
JUBI 15
JUB 16
JUB 17
JUB 18
JUB 19
JUB 20
JUB 21
JUB/ 22
JUBI 23
JUBI 24
JUBI 25
JUB 26
JUB 27
JUB 28
JUB 29

JUB 30
JUB 31
JUBI 32
JUBI 33
JUBI 34
JUBI 35
JUB 36
JUB 37
JUB 38
JUB 39
JUB 40
JUB 41
JUB 42
JUB -13
JUB 44
JUB 45
JUB 46
JUB 47
JUB 48
JUB 49
JUB 50
JUB 51
JUB 52
JUS 53
JUS 54
JUB 55
JUB 56
JUB 57
JUB 58
JUB 5

Artikel S

LED 3 Rot
LED3Grun
LED 3 Gelb
LED 5 Rot
LED5Grun
LED 5 Gelb
C ipse 5 mm

BC 107 B
BC140 10
BC141 10
BC160 10
BC161 10
BC 177 B
BC 237 B
BC238B 1
BC307B 1
BC308B 1

00
00
00
00
00
DO
DO

30
20
20
20
20
30
00
DO
DO
30

BC546B 100
BC547B 100
BC54BB 1

BC549 C
BC550C
BC 5S6 B 1
BC 557 B 1
BC 558 B 1
BC559C 1
BC560C 1

BC639
BC640

BD 135 10
BD136 10
BD137 10
BD138 10
BD139 10
BD 140 10
BD237
BD238
BD241 C
BD242 C
BD243C
BD 244 C
BD433
BD434
BD435
BD436
BD437
BD438
BD439
BD440
BD675
BD676
BD677
BD 678
BD679
BD 680
BD899
BD900
BDX33 C
BDX34 C

30
30
DO
DO
DO
DO

'0

5

0
o
0
0
0
0
5

5
0
0
5

5

5

5
5

5
0
0
0
0

Ges

9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99

9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99

9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99

9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99

JUBI 61
JUBI 62
JUBI63

JUB 64
JUB 65
JUB 66
JUB 67
JUB 68
JUB 69
JUB 70
JUBI 71
JUBI72
JUBI73
JUBI 74

JUBI 7s
JUBI 76

JUB 77
JUB 78
JUB 79
JUB 80
JUB 81
JUB 82

JUBI 83
JUBI 84
JUBI 85
JUBI86
JUBI87
JUBI88
JUBI89

JUB 90
JUB 91
JUB 92
JUB 93
JUB 94
JUB 95
JUB 96

JUBI97

JUB 98

JUBI 99

1 N 4007 1
1 N 4148 2
1 N 5407

7805 TO 220
7812 TO 220
7815 TO 220
7905 TO 220
7912 TO 220
7915 TO 220
78 S 05
78 S 12
78 S 15
LM317T
L200 CV

B250C1500
B80 C5000

TIC106D
TIC106 M
TIC206D
TIC 225 M
TIC 226 D
TIC 226 M

IC Fassungen
Low Cost
N D L 8
N DL14
N DIL 16
N DIL 18
N DIL 24
N DIL 28
N DIL 40

00
'00
30

20
20
20
20
20
20
0
10
10
10
5

15
5

10
8

5

5

00
70
50
40
30
25
20

Prazisions (vergold
PK DIL 8
PK DIL 14
PK DIL16
PK DIL 18
PK DIL 24
PK DIL 28
PK DIL 40

Widerstands So

Reihe E 12 von 1
1 MOhmje 10 SI
49x10 = 490 SI

sensalonell n

40
20
8
16
12
10
s

rtim

9 99
9 99
9 99

9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99

9 99
9 99

9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99

9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99

at)
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99
9 99

lent
'4 W

00 Ohm

uck

iur 9 99

NC Akkus 1 2 Volt Mignon

4 Stuck n

Multibox Magaz
220x320x68ri
32 Klarschtboxi

ur

in

itucl

9 99

< 9 99

Mit diesen Top-Jubilaums-Angeboten wollen wir uns bei unseren

langjährigen, treuen Kunden bedanken'Aber auch wenn Sie uns

noch nicht kennen sollten, laden wir Sie recht herzlich ein, an

unserem Festival der kleinen Preise teilzunehmen, und so unse-

ren bekannt schnellen und zuverlässigen Versandservice zu

erproben
Wir fugen jeder Bestellung automatisch unseren Jubilaums-Kata-

log (natürlich gratis) bei

Auszug aus unserem großen Halbleiter-Angebot (z.B. über 3000 Japan-Halbleiter):
Mik

6501 O
6501 AQ
6502 P

6502 AP
6504 P
6504 AP
6511 Q
6511 AQ
6520 P
6520 AP
6522 P
6522 AP
6532 P
6532 AP
6545 1 P
6551 P
6551 AP
6592 P
65C02 P1
65 C02 P2
65 C02 P4

21 70
27 30
4 90
5 46
6 72
7 35

25 20
30 80
4 90
5 46
4 90
5 46
4 90
9 03
6 93
4 90

V20 8
V20 10
V30 8
V30 10
8031 P
8032 P

8035 P
8039 P
8085 AP
8086 P
8088 P
8155 P
8156 P
8212 P
8216P
8224 P
8226 P
8228 P
8237 P
8243 P
8255 AP

13 99
27 99
16 80
29 40
6 72

15 40
3 64
3 85
5 46

14 49
14 70
4 62
5 32
4 62
4 20

10 78
5 25

11 90
12 60
4 20
4 69

MC1488P
MC1489P
MC 1489 AP
MAX 232
TMS4500 A

TMS4502
uPD765 AC
UPD7001 C
UPD7002 C
DAC0808
RAM sab LAGER

uf Anf

0 49
0 49
0 67
7 70

34 86
54 60
14 91
798
1036
2 66

2708 450
2716 350
2732 A 250
2764 A 250
27128 A 250
27256 250
27512 250
27C1O 450
27C32 450

g
6 95
8 95
8 95
6 75
8 75
9 80

19 95
10 65
12 25

00 0 29
01 0 29
02 0 29
03 0 29
04 0 29
05 0 29
06 1 19
07 1 19
08 0 29
09 0 29
0 0 29
1 0 29
2 0 29
3 0 29
4 0 38
5 0 29

18 0 83
19 0 83
20 0 29
21 0 29
22 0 29

65 C 04 P2
65 C04 P4
65 C21 P1
65C21 P2
65 C22 P1
65 C22 P2
65 C32 P1
65 C32 P2
65 C51 P1
65 C51 P2
65 C802 P4
65 C816 P4
6800 P

6802 P
6803 P
6809 P

6810 P
6821 P
6840 P
6845 P
6850 P
68 B02 P
68 B09 P
68B21 P
68 B40 P
68 B 50 P
68000 P8
68000 P10
68000P12
68000 P16
68008 P8
68008 P10
68008 P12
68010 C8N64
68010CAN64
68230 NO8
68591 P00

12 46
19 60
6 16

8259 P
8279 P
8282 P

3 92
5 25
6 02

27C64 250 7 95
27C128 250 9 75
27C256 250 9 95

26 0 29
27 0 29
28 0 29

8 12
9 10

10 50
11 90
8 26

10 92
68 60
68 60
5 81
5 81
7 77
7 77

8286 P
8287 P
8288 P
8748 HD
8749 HD
8755 AD
WD8250 PL
Z80 A CPU
Z80 B CPU
Z 80 H CPU
Z80 A DMA
Z 80 A CTC

6 02
6 02
8 26

19 81
23 66
23 73
14 70
1 99
2 77
7 35
5 60
1 99

EF9345
EF9365
EF9366
EF9367
EF9369
82S23
82 S 123
82 S 126
82 S 129
82 S 131
82 S 137
82S181

24 36
62 86
56 00
72 38
14 70
2 45
2 45
2 66
2 66
3 85
7 00
1015

32 0 29
33 0 29
37 0 29
38 0 29
40 0 29
42 0 53
47 1 09
48 1 16
49 1 16
51 0 29
54 0 29
ö5 0 29

5 04
11 13
2 66
7 21

10 22
3 22
6 16
3 22

13 93
15 82
21 91
72 80
15 68
18 20
26 32
72 35
94 96
9 66

51 80

Z 80 A PIO
Z80BPO
Z80 ASO 0
Z80ASO 1
Z 80 ASO 2
Z80 BSIO 0
2 80 BS O 1
Z80 BS O 2
Z80 A DART
Z80 B DART
Z 80 A ST
Z 80 B STI
Z8001 8 1

Z8001 AB 1
Z8002 B 1
Z8002 AB1
Z8530 B 1

Z8530 AB1
Z8531 B 1
Z8531 AB1

1 99
2 77
5 60
5 74
6 65
7 14

10 02
11 06
5 60
7 14

18 90
23 10
23 43
30 45
22 46
27 30
10 50
12 46
16 38
18 48

82 S 191 13 93
WD 1791 PL2 31 15
WD 1793 PL2 31 15
WD 1797 PL2 31 15
WD2791 APL 34 72
WD2793APL 29 26
WD2797 APL 29 26
COMMODORE B s

6510A
6525 A
6526
6526 A
6529 B
6569 A
6581
6001 250
6004 161
7000 273
8701
82S100

1232
11 84
12 32
12 95
7 08

47 60
29 75
21 24
23 80
24 64
1555
1326

73 0 63
74 0 43
75 0 54
76 0 63
77 0 87
78 0 63
S3 0 51
85 0 72
86 0 38
90 0 69
91 0 70
92 0 60
93 0 51
95 0 51
96 0 51
107 0 45
109 0 45
1120 45
1130 51
1140 53

22 0 60
23 0
25 0
26 0
32 0
33 0 32
36 0
37 0
38 0
39 0
45 1

47 1
48 1
51 0
52 0
53 0
54 1
55 0
56 0
57 0
58 0

61 0
62 0
63 0

65 0 8
73 0
74 0
90 0
91 0
92 0
93 0
21 0
40 0
'41 0

'47 1
253 0
'57 0
'58 0
'59 0
'73 0
5 4

'90 0
:93 0
67 0 38
68 0
73 0
74 0
i90 0
393 0
490 0
670 0
688 3
689 3

74 HC

00 0 38
02 0 38
03 0 45
04 0 38
U04 0 42
08 0 38

0 38
0 38
0 50
0 38
0 38
0 38

:0 0 38
0 38
0 83
0 38
0 60
0 63
0 68
0 63
0 63

193 0 8
194 1 0
195 0 9
237 0
238 0 7.
240 1 0
241
242 1 0.
243 1 0'
244 0 9.
245 1 1
251 0 8.
?53 0 8:
257 0 8i
258 0 7
259 0 8
266 0 5i
273 1 0:
279 0 7
280 0 83
283 O 6;

0 59 294 1 2'
07 0 65 298 0
09 0 63 299 2 0.

13 0 63 35
23 0 84 365 0 83
25 0 63 366 0 8.
26 0 63 367 0 83
31 0 84 368 0 8:
32 0 63 373 0
33 0 38 374 0 93
37 0 80 375
38 0 81 386
39 0 68 390
47 0 80 393
48 0 80 423 0 83

54 2 17
55 0 83
57 0 84
58 0 68
60 0 84
61 0 83
62 0 84
63 0 84
64 0 83
65 0 84
66 0 84
73 0 84
74 0 83
75 0 84
81 2 55
82 0 98
90 1 24
91 1 24
92 0 84

C MOS

4000 0 36
4001 036
4002 0 36
4006 0 79
4007 0 36
4008 0 79
4009 0 52
4010 0 52
4011 0 36
4012 0 36
4013 0 52
4014 0 79
4015 0 79
4016 0 52
4017 0 79
4018 0 79
4019 0 52
4020 0 79
4021 0 79
4022 0 79
4023 0 36

4071
4072
4073
4075
4076
4077
4078
4081
4082
4085
4086
4089
4093
4094
4095
4096
4097
4098
4099
4104
4501

0 36
0 36
0 36
0 36
0 79
0 36
0 36
0 36
0 36
0 52
0 52
0 99
0 52
0 79
0 99
0 99
2 99
0 79
0 99
0 99

4025 0 36
4026 0 99
4027 0 52

4029 0 79
4030 0 52
4031 0 99
4032 0 79
4033 0 99
4034 2 99
4035 0 79
4038 0 79
4040 0 79
4041 0 7S
4042 0 69
4043 0 79
4044 0 79

451 1

4518
4520
4521
4527
4528
4530
4532
4538
4543
4555

3 16
4 20
2 13
2 99
0 99

4046 0 99
4047 0 79
4048 0 79
4049 0 52
4050 0 52
4051 0 79
4052 0 79
4053 0 79
4054 0 99
4055 0 79
4056 0 79
4059 6 83
4060 0 79
4063 0 79
4066 0 52
4067 2 99
4068 0 36
4069 0 36
4070 0 36

1 55
0 99
1 04
1 71
0 79
0 79
1 19
0 79

4557 3 99
4584 0 92
4585 0 79
40096 4 19
40097 1 04
40098 1 07
40105 3 16
40106 0 69
40160 0 99
40161 0 99
40162 0 99
40163 0 99
40174 0 79
40175 1 04
40240 3 56
40244 3 48
40245 3 48
40257 0 79
40373 3 48
40374 3 48

ADC 0804
CA3046
CA3080E
CA 3130 E
CA3140 E
CA3161 E
CA 3162 E
CA3240E
DAC08
ICL7106
LCD 3 5 st
ICL7107
D350 PA
ICL7126
ICL7136
ICL7660
ICM 7217 A
ICM 7555
ICM 7556
L296
L297

LF351 N
LF353 N
LF356 N
LF357N
LM35 DZ
LM 301 AN
LM 308 N 8
LM 31 1 N
LM 324 N
LM334 2
LM335 Z
LM 339 N
LM358 N
LM386
LM387 N
LM393 N
LM 1886
LM 1889
LM 3900
LM 3914
LM 3915
LM 3916
LM 13600
LS7220
MC 1377
MC 1458 N

MC 3357
ML 926
ML 927
ML 928
ML 929
NE555
NE556
NE565
NE566
NE567
NE5532 N

9 98
0 87
1 79
2 34
1 38
2 61

10 45
2 99
4 98
7 50
8 95
7 50
1 45
8 25
8 25
4 50

27 50
1 19
3 75

14 95
10 34

0 98
0 98
1 39
1 39
6 98
0 75
1 28
0 51
0 45
1 49
1 69
0 45
0 59
1 79
2 97
0 49
9 98
9 98
1 49
7 56
7 67
7 67
3 45
5 98
7 95
0 49
5 95

13 95
13 95
13 95
13 95
0 39
0 79
2 75
2 98
1 28
1 98

NE 5532 AN
NE 5534 N
NE5534 AN
OP07CN8
RC4136
RC 4151
RC4156
RC4558
S576B
SAB 0529
SG 3524 N
SL440
SL480
SL486
SL490
SN 75454
SN 75491
SN 75492
SP0256 A
SP8660
TCA965
TDA 1022
TDA 1072
TDA2002
TDA2003
TDA2004
TDA2005
TDA2030
TDA 4600
TDA 7000
TDA 7270
TL064
TL071
TL072
TL074
TL081
TL082
TL084
TL494
TL7705
TLC271
TLC272
U664 8
U 1096 B
UAA 170
UAA180
ULN 2003
ULN 2004
ULN 2803
ULN 2804
XR2206
XR 221 1

XR8038
ZN 425 E
ZN 426 E
ZN 427 E
ZN 428 E
ZN 429 E

MA 723 DIL

p A 741 8

30
95

19 95
16 50
5 45
0 79
0 39

Diese Preise verstehen sich in DM pro Stuck, bei Abnahmeab 100 Stuck
je Typ abzgl 5% Mindestbestellwert DM 30,- Porto und Verpackung
pauschal DM 5,90, ab DM 200,-frei' Versand per Nachnahme, Schulen
und Institute per Rechnung

Mit Erscheinen dieser
Anzeige verlieren
frühere Angebote ihre

Gültigkeit

elrad 1988, Heft 12



Seep, G/öcfrcfien, deep
Seit Omas in Altersheimen sit

zen, gibt es Märchen auf Kas
setten Omas waren von jeher
fur 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 böse Wolf kei

ne Corn Flakes''' Nachmittags,
vor Sandmannchen und Sesam
Straße verlangen die Kids ihre
klaren Antworten auf klare

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

interrogativen Interventionen

seines hoffnungsvollen Spros
ses zu bewahren Bislang
Denn

Endlich gelingt es, auch die
kurze Zeit zwischen Kindergar
ten und Kinderprogramm sinn

voll zu überbrücken, 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
ehern

Sollte da nicht das bevorstehen
de Weihnachtsfest der langst
fallige Anlaß sein die geliebten
Kleinen mit einem zauberhaf
ten Wunderwerk der Technik

zu beglücken das sie in an

dachtig schweigendes Staunen

elrad 1988 Heft 12

versetzt'' Und gleichzeitig den
liebenden Eltern unersetzliche
Stunden der Muße und des
Friedens beschert Mama am

TV Papa am PC

Braucht es da überhaupt noch
der werbenden Worte mit de
nen Spielwaren Vertreiber Ye
no semen Video Spiel und

Lerncomputer ans Kind brm

gen will Nach dem Emschal
ten des Gerätes 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 gewählten Spiel und
Lernbereich einen intensiven

Dialog '

Genau' Intensiver Dialog Das

braucht das Kind zwischen 5
und 10 Und Papa ist sowieso

immer so müde, wenn er nach
Haus kommt Und 298 Mark
sind nicht die Welt, wenn man

bedenkt, was die Festplatte fur
den Altesten gekostet hat

Heim ist vier Kleines Frage
monster Da kommt so ein

richtiger Spielcomputer freilich
noch nicht in Frage Aber die
Elektronische Spiel Schule fur
das erste Wissen Dabei muß
das Kind noch nicht lesen und
schreiben können " Ob Heim
es je lernt'' Abgesattigt mit 150

Multiple Choice Fragen
89 Mark

150 Fragen schafft Heim in zwei

Stunden Und Heim wird es ler
nen das Lesen am Bildschirm
das Schreiben auf der Tastatur
Was braucht er auch mehr im

Leben Im Hause Yeno weiß
man Der Umgang mit Com

putern ist heute schon im Km

desalter wichtig ' Na klar,
denn der Umgang mit Kindern
wird im Computerzeitalter
schließlich immer unwichtiger
Und billiger 149 Mark kostet
'Mein erster Computer

kindgerecht, lauffahig unter

Pampers und bunt wie em Me-
nu bei McDonalds

Bunt wird also auch der Gaben
tisch sein, friedlich das Fest
Und preiswert ohnehin Denn
alle genannten, fur das Wohl
eines modern erzogenen Kindes
unerläßlichen Sedativa kosten
schließlich nicht mehr als
536 Mark Wenig Geld fur viel

ungestörte Ruhe'

Kinderlose Paare legen das
Geld da allerdings etwas anders

an Sie rechnen Fur 536 Mark
bekommen wir etwa 24

Monatspackungen Antibaby
pillen oder ca 268 Kondome
mittlerer Qualität Und damit

wissen sie, daß sie in den nach
sten Jahren keine High
Tech Spielwarenkataloge
durchforsten müssen

Michael Oberesch



fie

Please

Push

Pull

T/fe/gesc/i/c/ife

700 Waff

in 4

M/äre /n den frünen fünfe/ger
Ja/7/-ef? d/e PA/P-/?ö/7re erfunden

worden, wer we/ß, ob es dann

d/e 7"rans/sforfecnn//c ;n der neu-

f/gen Form geben würde.

Das Para//e/-Pusn-Pu//-Konzepf

ausyenen Tagen naf zt/m/ndesf

;m Ersafzsena/fb/'/d e/ne verb/üf-

fende /Ann//cn/ce/f mrf modernen

Trans/sforsena/fungen was

nun aber be//e/be n/enf ne/ßen

so//, daß unsere 700-Waff-PPP-

Endsfufe /n d/esem Heff m/f

sechsma/ /. 34 /e /<ana/ /m l/er-

nä/fn/s dazu efwa unmodern

wäre.

Seite 20

Marfcfreporf; Genät/se

Gehäuse-Reports
sind fast wie Mo-

denschauen. Nicht

gerade zweimal pro

Jahr müssen 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

Seite 14

/Vefzfe//-Ma/3nan/77e

Ein Netzteil mit

drei Ausgangs-

Spannungen, das

mit allem Drum

und Dran auf eine

Europakarte paßt,
ist sicher nicht nur

für ein Meßdatener-

fassungssystem ein

angemessener

Spannungsliefe-

rant. Alle, die Ahn-

iiches benötigen,
finden die Be-

Schreibung der

Dreierkarte im

zweiten Teil des

Artikels über die

Meßkarte auf

Seite 71
elrad 1988, Heft 12



Afachfs Energ/e sparen/
Die automatische

Absenkung der

Heizungstempera-
tur zur Nacht läßt

sich mit einfachen

Bi-Metallschaltern

nur aufwendig lö-

sen.

Unsere Bauanlei-

tung für einen

Thermostaten mit

Nachtabsenkung ist

preiswert, einfach

aufzubauen und

läßt sich sogar für

andere Zwecke als

die simple Raum-

heizung verwen-

den.

Seite 26

'Kein Anschluß un-

ter dieser Buchse'

heißt es oft bei äl-

teren oder billigen
neuen Femsehge-
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 turn-

mein. Im Band I

tummelt sich fast

niemand.

Seite 32

e/racf-laborfc/affer

PLL diese drei

Buchstaben stehen

für eine Schal-

tungstechnik, die

zunehmend für

Tondekoder, Fre-

quenzsynthesizer
und FM-Demodula-

toren angewendet
wird. Obwohl die

'Phase-Locked-

Loop'-Grundschal-

tung nur wenige
Funktionseinheiten

enthält, bestehen

manchmal nur vage

elrad 1988, Heft 12

Vorstellungen über

die Arbeitsweise

einer solchen

Schaltung. Die La-

borblätter bringen
Licht in die PLL-

Finsternis mit

detaillierten Grund-

lagen, praktischen

Schaltungs-

beispielen und aus-

führlichen Funk-

tionsbeschreibun-

gen.

Seite 85

Gesamfiifrers/c/ff

Seite

Briefe 6

aktuell 10

Schaltungstechnik
aktuell 12

Marktreport Gehäuse
Kollektion '89 14

PPP-Endstufe
100 Watt in A (1) ....

20

Heizungsthermostat
Nachts Energie
sparen! 26

TV-Modulator
Privatsender 32

Das Thema:
Antriebstechnik 35

Meßdatenerfassung
Maß-nahme (2) 71

Grundlagen MMICs
Mit 50 fi

rein und raus (2) ....
76

Kurzzeit-Timer
Selbstabschalter

...
78
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tfr/e/ie an <//e

Macro-Visionen

In der Ausgabe 9/88 beschäftigte sich el
rad mit dem Videokassetten Kopier
schütz Macrovision und veroffent
lichte die Killerschaltung Rechtspfle
ger mit der kopiergeschutzte Kassetten

überspielt werden können Dazu erhiel

ten wir u a folgende Zuschrift

Sollten Sie eine Ergänzung zur

Bauanleitung vornehmen, ist es

angebracht, auf folgende Mog-
henkelten hinzuweisen

Die bislang bekannten Baube-

Schreibungen arbeiten uberwie-

gend (ELV, elrad) mit einer ak-
tiven Synchrommpulsaufberei-
tung Das eingesetzte IC
TDA 2595 laßt sich im Gegen-
satz zu anderen ICs dieser Rei

he direkt aus einer üblichen Vi-

deoquelle (Uss - 1 V) speisen
und liefert zum Gluck auch den

Supersandcastle-Impuls Dieser

Impuls ist so breit, daß er das

Synchronsignal und den diesem

folgenden Burst durchlaßt, im

verbleibenden Luminanzbe
reich kann einfach auf Fest-

klemmung umgeschaltet wer

den

Passive Synchronruckgewm
nungen müssen über geeignete
Monoflops den entsprechenden
Zeitrahmen wieder herstellen,
wird durch Einfachschaltung
nur der Synchronimpuls, nicht
aber der Burst in den ersten

Zeilen übertragen, kann es da

zu kommen, daß 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 ermöglichen,
Farbstreifen sind die Folge
(dieser Fehler tritt in der Bau-

beschreibung der Elektor auf)
Bislang wird in allen Macrovi-

sionszeilen (Bild) jedenfalls der

reguläre Synchronimpuls wnrf
der Burst übertragen'

Es ist nicht zu erwarten, daß
Macrovision die immer weitere

Verbreitung der Austastgerate
hinnimmt Bitte beachten Sie
auch die beiliegende Kopie ei

nes Schreibens von Macrovi-

sion an alle Hersteller und Ver

treiber dieser Gerate, in den
USA laßt eine andere Rechtsla

ge ein Verbot zu, in der Bun

desrepubhk jedoch nicht

Hier sieht die Prognose so aus

Nach einer Zeit der Marktsatti

gung mit Geraten insbesondere
vom Typ ELV und elrad fur

immerhin bis zu ca DM 300

wird das Verfahren so modifi

ziert, daß diese Gerate teilun

wirksam werden Eine einfache

Losung konnte dann liegen,
zumindest in den ersten Zeilen
den Burst wegzulassen und so

fort nach dem Hör -Synchr -

Imp die Eintastungen (u U
mehr als 6) einzufügen Folge
ware, daß der Bereich, den der

Supersandcastle-Impuls fur
den Burst freihält, jetzt
schutzlos" fur die Storimpul
se offen stunde Versuche in

am Ende (im oberen" Teil der

Austastlucke) noch einiges ver-

sucht werden Erschwerend
wird hinzukommen, daß die
neuen Videorekorder nach der

Absprache mit JVC nun beson
ders sensibihsiert werden sol

len, einfache Austaster, die nur

auf die Schwaizschulter klem

men, die 6 Sprunge auf den

Synchronboden aber nicht be-

seitigen, werden dann unwirk
sam

W^e//?/?ege/y me/*/

vo e/raef vero/Tenf/zc/zfe
see/Zung ufte/-5/;mwf Da ye
efocA rf/e e/rarf Sc/?ör//wg 50

64 jjs

Eine Zeile Macrovision

gefällig'' Auf den Burst

folgen sechs Helltastungen
(oder Dunkeltastungen,
gestrichelt), die bei etwa
2/3 der Zeilenbreite enden
Die negativen" Impulse
parasitäre Synchron-
impulse sind in beiden
Fallen vorhanden. (200)

dieser Richtung haben gezeigt,
daß zum Beispiel trotz ELV
Gerat das störende Pumpen der

Bildhelligkeit wieder auftritt'

Wegen der Identität der Ver-

fahren bei dem elrad Projekt
naturlich auch

Trotzdem bliebe bis zum Be

ginn des sichtbaren Bildes eine

genugende Zahl an Zeilen 7//

Burst Farbverfalschungen
traten nicht auf Ärgerliche
Anfragen (300 Mark hat das
Gerat gekostet und jetzt das'")
bei den Vertreibern waren die

Folge, inwieweit die Kunden zu

einer neuen Investition in Hohe

von DM 300 innerhalb eines

Jahres bereit sind, durfte auf
der Hand liegen

Selbstredend sind weitere Mo

difizierungen möglich, so kann
natürlich nicht nur am Anfang
eines Halbbildes, sondern auch

Das modifizierte Verfahren
Macrovision II wird nun sicher
nicht unüberwindlich sein,
trotzdem durfte die Zahl der
Erwerber eines weiteren Gera
tes beachtlich unter der der
Erstkaufer liegen Was können
Firmen tun'' Varianten der vor-

handenen Gerate wurden ver-

mutheh nur einen dritten

Schlagabtausch provozieren
Programmierbai e oder gar pro
zessorgesteuerte Storausblen
der sind denkbar Mittlerweile
sind aber auch Umbauanleitun-

gen fur bekannte VHS Video
rekorder verfugbar, die die Re

gelung verandern bzw ab
schaltbar machen So kann der

Kopierschutz folgenlos mitko-

piert werden

Nachbauer von Bauanleitungen
etwa aus der elrad sollten

jedenfalls em größeres Gehäuse
wählen und Platz fur eine

Nachtragsplatine lassen Vor

bereitend können die Ausgange
fur die Synchronimpulse gepuf
fert und ausgekoppelt werden,
ebenso laßt sich der Umschalter
fur die Schwarzklemmung
schon jetzt über ein Oder Gat
ter mit einem weiteren Eingang
versehen

D T Schneider

Der Z5CÄn/if seres Lese /

e;ne Sesc/zre/Aw^g efes Afacrov;

5;o-Sforve//a/!/'e/75 be(ge/wgZ
d/e jn ezmge PnA7en /z 5

^ wo//e ß//cA~

/ew, was w5 Möcrovfszo // 0

/WjP/sw// öesrfert //w Labor

/a/? senon d/e Äb/bew Korne/

zwg 7m /wge /we e/rad
be/ fiter nZscne/fi?wng, e/ne em

/aene, pre/s-werfe ScAa/tag z

vero/fe/7r7/c/7e, /m 7//nb//cA:

a/ das zw erwartende S?or/ew
er Macro Mar/: Two q/7e/7Öar
rfen r/c/?/7ge/7 Ä7//erms//nA:Z,
ßasa/ze werben /zuvscAew
/r w/er 50 D-MarA: angebo
/ew

Das ervea/w/e Scnre/ben vo

Macrov/s/on an d/e t/S 77ersZe/
/er von A^z//ergera?en nenn/

awen d/e /wp/anger, darwn/er
e/ne /Ic/rewe, d/e w/r .stnon

ArannZen den 5a.sa?z- Ker/r/eb
efes Macro Scrwbber" Das w/

c/;e aws we/en ßnze/ /Cs aw/ge
baw/e Scna//ng, <i;e De-

r /e?z/en /anres von e/ner

e/Z.scnr(/i> ver

wwrefe

p nse-

rer Scna/tong swe? /nzwscnen

e/n/ge ///nwewe e/nge?ro//en
Da/? es so/cne gib/, wZ zw/w 7e;/

aw/Mn?ersc/Hec?/fcne.s Kerna//en
e'er K;<ieoreA:orofer zrcfe
/Ären Fwr ew/ge Typen re/cn/

c?;e /Im/j/ifwrfe des Ausgangs
s/gna/s n/cnr 5/e m^/e //je; an-
gesen/ossenew /iM/nanme Äe

A:order^ /m Pnnz/p e/was noner

se;n a/s vo/w isn/w;cA"/er vorge-

senen, jeiiocA begnügen s/cn

/as/ a//e ÄeArorcZer m<Z dem S(-

gna/, das der ÄecnZsp//eger"
abg;bZ ße/ ScnH>;er;gA:e;Zen
Arann der WerZ von W^idersZand
#23 /(5c? ü^ (n; >1 sgang verr;n

gerZ werden, ZneoreZ(scn bis aw/
nw// Onw H^e;Zern/n fa?nn es

vorA-ommen, da^S die Äe/erenz
Spannung noner e;ngesZeZ/? wer

den mw/ /4bn;//e /?76 /70A:;
aw/ z ß 22 A: oder 3i A- erno

nen, de //aw/?Zw;ders/andi?77
/52A-; duren e/nen 700-Ar-S/e/Z
widersZand erse/zen wnd d;e o/>

Das TD^ 25P5 ;s/ /r diesen

zwecArend/rewdeZen" ßnsaZz

oj/enbar n/cnZ ganz so wnpro-
b/en7aZ;scn, w;e es zwnacnsZ

scA;en /n e/n/gen Fa//en

scnw/ngZ das 77X4 25P5 n<cnZ

an, ^bn/(/e CS /2n7; e;n/acn
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Aktuell Preiswert Schnell Original-e/ratf-Bausätze mit Garantie
elrad 9+ 1O/1988

FBAS-RGB-Wandler
inkl Audioteil/Gehause

Midi-Baßpedal oh Tastatur
inkl Eprom/Software
NDFL-Monoblock inkl Kühlkörper
NDFL-Netzteil inkl Strombegrenzung
Makrovision Killer inkl Gehäuse/Buchsen

Saftladen * Netzteil ohne Trafo TR2

Symmetrischer Wandler *

115V-2k10V

194,90 35,00

132,00
69,90
145,00
49,90
39,90

15,00
48,01
27,00
15,00
25,80

36,90 16,01

elrad 1 1 /as

Elektrischer Turoffner
Batterie Tester inkl Gehäuse

C64 Soundsampier inkl Geh /Stecker
Netz Modem/EVU DUF inkl Gehäuse

Bs Pl

39,90 20 00

41 50 15,00
59,90 12,00

146,50 35 00

Wir halten zu allen neuen Bauanleitun-

gen aus elrad, elektor und Elo die kom-

pletten Bausatze sowie die Platinen

bereit!

Fordern Sie unsere Liste Nr.: 1 2/8 ge-
gen frankierten Ruckumschlag an!

Info Die Onginal-efratf-Bausatze werden ab

Heft 10/1988 ohne Aufpreis grundsätzlich mit

gedrehten Prazisions-IC-Fassungen sowie

Metallwiderstanden bestuckt

Lötdraht
1-mm-Spule 250 gr (ca 35 m) 14,10
0 5-mm-Spule SMD 100 gr (ca 30 m) 9,50
1-mm-Wickel Silberlot 50 gr (Feinsilber) 14,50

Preise der alteren ff//80-Bausätze entnehmen Sie bitte
unserer Anzeige im jeweiligen Heft

l/V/r wunsc/ien a//en e/rad Lesern und unseren Geschäftsfreunden e/n frohes liVe/AinacMsfesf und
ein gufes gesundes 7989

Tel. 05 71/5 751

Diesselhorst
Elektronik
Inh. Rainer Diesselhorst
Hohenstaufenring 16

Btx/Tlx: 05715800108

Vertrieb fur Osterreich
Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Bausatzen aus efnd
Schembergasse 1Ü
1230 Wien Tel 0222/886329

Alle elrad-Quahtats-Bausatze Itefern wir Ihnen in Bhster-(SB)-Verpackung aus Hierdurch werden Trans-

portschaden, wie sie bei Tutenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden'

Unsere Garantie Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (keine Restposten) sowie grundsätzlich IC Fassungen und

Verschiedenes Nicht im Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schaltplan und Gehäuse D ese können bei Be

darf mitbestellt werden Versandkosten Nachnahme Packchen DM 7 50 * Nachnahme Pake! (ab 2 kg) DM 15 00 *

Vorkasse Scheck DM 5 00 Anfragenbeantwortung nur gg frank erten Ruckumschlag Bauteilel ste Bausatzliste Ge

hausehste anfordern gegen |e DM 2 50 in Bfm

RÖHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER
Ausgangsubertrager fur 4x 6550 A (- KT 88) A 465 SG DM 180 -

Ausgangsubertrager lur 4x EL 34 A 434 DM 135

Ausgangsubertrager fur 2x EL 34 A 234 DM 100

Aiisgangsubertrager für 4x EL 84 A 484 US DM 110
Studio Mikrofon Übertrag er Mu Metall geschirmt 1 2+2 E 1420 DM 60
Studio Mikrofonubertrager Mu Metall geschirmt 11 + 1 E 1220 DM 60
Studio Lineubertrager 1 1 L1130C DM 32

Studio üneubertrager 1 1 + 1 L1230 C DM 38-
(wetere Typen in der Lagerliste)

Pl

Weststraße 1

elGCtrOnJCS Inh Gerhard Haas
' 7922 Herbrechtingen Tel. 0 7324/5318

Senenfertgung und Sonderanfert gung von Netztrafos Übertragern und Dros

sein Trafohauben und Mu Metall Absch rmungen I eferbar

Datenblattmappe über Spezialtrafos fur Verstarker Übertrager Drosseln und

Audiomodulen gegen Schutzgebuhr von DM 7 50 + DM 1 50 Versand kosten

in Briefmarken oder Überweisung auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79 702

EXPER ENGE nstrumenten Verstarker System MPAS Gitarren Baß Synthes
zer Orgelverstarker

Prospect Classic MPAS 1 und Lagerliste E88 werden zugesch ckt gegen

DM 1 50 Ruckporto in Briefmarken Bitte gewünschte Liste angeben

Geschäftszeiten

Montag bis Donnerstag 9 00 bis 16 00 Uhr

Freitag 9 00 bis 14 00 Uhr

STUDIOTECHNIK i
High-End- und HiFi-Bausätze

High End Endstufe Black Devil inkl Kühlkörper DM 79,-
Mono Netzteil Black Dev I inkl Kühlkörper DM107
Stereo Netzteil Black Devil inkl Kühlkörper DM 127 -

High End Vorverstärker Vorgesetzter inkl sei ICs DM175
Steckernetzteil fertg montiert mit Renkstecker DM 38,
Rohrenverstarker Fertiggerate und Bausatze von 20W bis 250W Übertrager
Netztrafos und elrad Bausatze lieferbar Lagerliste anfordern

Selektierte NE553J lieferbar

Mu Metall geschirmte Eingangsubertrager Line Übertrager Sludioubertra

ger FRAKO El kos Melallband Metalloxyd Widerstände i Ueferprogr Ongi
nal Platinen im Bausatzpreis nicht enthalten bitte extra bestellen

Orig.

Shure
ME 75 6
ME 95 ED
ME 97 HE
Ultra 500

Tonabnehmer
tofe^ Audio Technica
IbMu AT 12 XE 29
^Hj^jh F3 (MC) 158

^^t AT 3600 35 -

Mary Ortofon
sg 5 19

^^^gjfOMB 10 35

PHNr OMB 1 59
** VMS excl s 99

X3mc 159
36 MC 200 189

79
99 AKG

748 P8es su n 199

1A Nachbau Diamanten
Shure
N 75 6
N 95 G
N 95 ED
N91 G
N91 ED
VN 35 E

Elac
D 155 17
D 355 17

Dual
14 50 236/237 33
30 221 33
39 242 39
22 145 29
39 155e 49
54- 160e 69

101mg 27

28 National
39 EPS 270 29

24-Std.-Schnellversand
Wir fuhren u

fragen telef
NN + Porto

3er 2000 Diamanten lagermaßig An
Liste geg 1 80 in Br efm Vers per

Ein Jahr Garantie

Chasseur GmbH Postlach 1747

3280 Bad Pyrmont Tel 05231/2 5323

Köster-Elektronik fertigt Geräte für..

... Belichten
UV-Belichtungsgeräte
UVI Nutefl 460x180 mm

DM 198,-
UV II Nutzfl 460x350 mm
u.a.m. DM 289,-

K-E

Köster-Elektronik
Am Autohof 4

7320 Göppingen
Telefon 0 7161/73194
Telefax 0 71 61/7 05 23

...
Ätzen

...
Siebdrucken

...
außerdem

Rapid de Luxe
Nutzfl 165x230mm DM199,-
Rapid III A
Nutzfl.260x400mm DM239-
u.a.m.

Siebdruckanl 27x36cm ab DM 154,-
Siebdruckanlage Profi 43 x 53 cm

ab DM229,-
Verschiedene Ausfuhrungen
Samtl Anlagen werden m kpl Zubehör,
z B Farben Rakel usw geliefert

Eprom-Löschgeräte
Fotopositiv beschichtetes
Basismaterial Leuchtpulte
Kostenlosen Katatog mit technischen

Daten und Beschreibungen bitte anfordern'
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0/7'efe an tf/e

SR9
10k

^ 3,11,
(H) 13,16

TDA2595

ST

1/2
CD 4098

wegtesen. Der
77X4

Or/'g/ß/-Sy/zc.

a/n

aws rfe fee/de/? Mono-
ZW05S a/w //-,4 z-

77X4, e/fe S/Wzze.

gero7, zw e/'wer Kerzerrwng m

de ca. /5 oöeren Ze/7e/z /m/z-
re. Z>z'e Fa. S/Tko/zs, Bed/jwrg,
d/e de Äecnr5p/fege/-"aö/e-
/e?, Aa? e/'en so/cen Fa// ge-
awer M/zZerswc/zZ. /l/j>/z///e

e/' ZMS'aYz/z'cAe.s' Ze/7-

>oc e/n ncA/z^e/"" Fen/er
ac/z pa^/er/, öfe gott/oZ? fe
er a//e Leser, cfe

gerw/e //afte
rfecA:/ /!fl//e: Das LayoM/ au/
5e/?e P4 is/ jp/ege/verAre/;/"? afe-

Airbrush-Kuli

In Heft 9/87 hatte elrad die Bauanlei-
tung" fur einen Luftkompressor verof-
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 für
Luft und Farbe und einen Ku-

gelschreiber als Halter verwen-

det. Für die Drucklufterzeu-

gung genügt ein Kühlschrank-

kompresser ohne Behälter,
Ventile usw., der mit einem
Fußschalter aktiviert wird. Die
Luftzufuhr erfolgt über einen

langen Fahrrad-Ventil-
schlauch.

Friedrich Koy
Klosterg. 17/13A-1180 Wien

veroXfe/i///cß/, Atf/ //err

gegefee,
voto/anc/zge /4/z5cr(/i' a/z-

zugebe, rfö/wz'/" 5/c/i //'erej'se/z-
z*e/z /// z'/zm z/z Ferfewa'wng se/-

ze/z Aröe/z. W/r wöc/z/en /e-

(iz'g/z'c/z ß/zrege,
n/'c/z/ ez'rce
^c/zra/7/t 2 zer/ege,
rfe/z A"ompre55-or e/new awsge-

me, cfesse/z FC/f P

gemcy? recyce/Z wz/rrfe.

Checkpoint Celly der letzte
Check

/ //e/Z ///SS verö//e/z//zc/!/e/z
e/e/z

PFe/z/7 da/z a/zdere

5/er. Z-e/Vier /za/* s/'c/z z/z c/e/z öe-

s/McA:M/zgp/e/7 ^5e/Ze (50, S/W 2;
e/' Zez'c/ze/z/e/z/er ez'/ige^c/z//'-
c/zen: /C5 /wmj8 m/w /S0 ge-
rfre/z? werrfe/z, rfz'e /C-TVa^e /tzz<^
a/so ßcA ofee zez'ge.

Zu den Laborblättern

/"ec/zwc/z-rerfa/<:/;zo/7e//e/z
Grö/zrfe ersc/ie//" o'er

werdez?,
es szc/z /

SßzvsaZz /ör ez'/z

Dwrc/z ge/ege?/zcAe TesZ/(az</e,
vor a//em afeer da/z/< der
n've ud po^
dw/zge/z ez'/zze/er Z.eser /5/ d/e
Äeda/rZz'o zzem/zc/z az</ dem

/az//e/zde. Le/der swd dze

Mög/zc/z/VezZe/z, az</ez'/i erte-
Zes sc/zwarzes 5ca/ e/'/izuw/'r-
/te, dzzrc das deuZsc/ze PFe/Z-

/jewerfesrec/z/ sZarA: ewge-

dfescr^4usgflte, soder ersz m p^ ^ Contra

Nepp untergejubelt
Zu elrad-Projekten bieten regelmäßig
mehrere Firmen Bausatze an. Gelegent-
lieh gibt es heftige Klagen über Qualität
der Bauelemente, Vollständigkeit des
Bausatzes und Lieferzeiten

Etwa Oktober 1987 hatte ich
das Delta-Delay bestellt. Die
Lieferzeit war ca. vier Wochen,
jedoch war die Lieferung un-

vollständig. 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.) zurückgehen lassen, da
an der Platine bereits Lötversu-
ehe 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 Stücklisten

abgedruckt werden, sollten sich
die einschlägigen Handler mei-
ner Meinung nach eigentlich
daran halten. Es wird ja wohl
einen Grund haben, warum Sie
das so veröffentlichen.

Johann Tihanyi
7070 Schwäbisch Gmünd

//z'nMc/c az// e//ze wög/zc/wf
F,r/WZ/z'cMezY der 5we/e-

/we/z/e verzz'c/Ve w/V az</ wfeer-

//z/ssz'ge Korsc/zrz/Ze ".

aber te/V/w/MZe (7ere,)
G?e/Mff/*ore oder /C-Fowu/zge/z
w;7 getfre/z/e/z, vergo/efe/ez?
ÄTozz/a/ir/e/z //z o'er Stac/c/z's/e s/e-

/ze, da/z aZ das ewez? Grw/zd.

In Ausgabe 10/88 berichteten wir unter

dem Titel Großes Spektakel vor leeren

Rangen" über 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
über die Stars ohne Publi-
kum" treffen den Nagel auf
den Kopf.
Carlo Rock
Societe Europeenne des

Satellites, Luxembourg

W-7e d/e ,4s/ra-.ße/rez/3ergese//-
sc/za/Z SF.S, Z,ZYxez/jwrg, "de
O/0/>er /w//Ze/7/e, wwrden /'-

zwzsc/ze/z zwez wez7ere /Is/ra-
ÄTa/zö/e vermzeZeZ. /Im/ ze

so//e/z a/j Feoruar /9S9 dze

SparZe/?rogra/w/we Screen-
sport" M/zd Lz/esZy/e" ö/jge-
s/ra/z/Z werde.

Der ylsZra-SZarZ z'sZ

dz'wgZ a/ die zwez7e Z)eze/7?/jer-
/zd//?e versc/iofee worden.

unter der
Telefon-
nummer

(0511) 5 35 2171

Für telefonische

Anfragen steht Ihnen

die elrad-Redaktion
nur mittwochs von 9 bis
15 Uhr zur Ver-

fügung.

elrad 1988, Heft 12



Hitachi

Mos-Fet-
Transistoren

2 SJ 49

2SJ 50

2 SK 134
2 SK 135

je 12,50

NKL

Rk-Trafo kostenlose Liste anfordern

2x

r

12 Vol
5 Vot

18 Vol
20 Volt
24 Volt

32 Volt

38 Vot

42 Vot
45 Volt
48 Volt

50 Vot
54 Volt
60 Volt
s DM

_l '
37 42 52 57 66

MM
74

Tl
99

Tf
125 74

*

19" Volleinschübe
Tiefe 238 mm bis 345 mm

1 HE 45, DM
2 HE 55, DM
3 HE 66, DM
4 HE 74, DM

Stabiler Einschub aus 1 5 mm
Stahlblech Frontplatte aus 4 mm
Alu Farbe schwarz kunststoffbe
schichtet Griffe gegen Aufpreis
Preisliste anfordern

16 Volt
QOOO uF
22000 uF
47000 uF
OOOOO uF

40 Volt
470QuF
10000 uF
2?000 uF
47000 UF

63 Voll
2200 jF
4 700 uF
0 000 uF
22000 uF

Kondensatoren

Dx
25 x

35 x

40 x

40 X

25
35 x

40
40 x

25 x

30 x

35 x

40 x

Endstufen ELKO

45
45
55
05

45
45
55
05

35
45
55
75

ab 1
13 00
16 00
29 00
5D00

13 00
19 00
31 00
56 00

13 00
1S0O
26 00
53 00

100 Voll
000 u

2200 u

4700 L

0000 u

200 Volt
220 j

470 J

000 u

2200 u

25 X

35 x

40
40

25 x

40 x

40 x

Baureihe

45
45
55
05

45
45
55
105

ECO Valvo/Philips

_

13 00
19 00
29 00
52 00

13 00
17 00
23 00
40 00

33 - 6730 Neustadt/Weinstraße

lefon (063 21) 300 88 - Btx 06321300S9

SOUND
turn the music on

Die Firma für (Selbstbau) Lautsprecher

p 8000 München 2 Bergmannstr 3 A 5O20 Salzburg, Gabelsbexgerstr 29
Ttelefon089/5024091
NF Laden Elektro Vertriebs GmbH

Telefon 06 62/216 93

Info gegenDM 2,-/öS 20,- Rückporto.

f /ND/WDUELLE' KUNSTSTOFFGEKAUSE

H/1USHOCH 1/ßEffl.EGEW

keine Werkzeug und Formkosten

individuelles Design und Große

stabil scher und klar konstruiert

montagefreundlich funktioneil

schnelle Bemusterung
Klemse enfertigung ab 10 Stck

kurze Lieferzeiten fur Serien

auf Wunsch Abschrmung und
UL Material

T1.T HAUSSLER ELECTRONIC GMBH
TRANSFER INNOVATIVER TECHNOLOGIEN

D 8000 München 82 Zehntfeldstraße 79 Telefon 089/4310058 Telefax 089/4361147
Konstruktionsbüros n Deutschland England Frankreich Vertretungen in Beigen N ederlande
Schweiz Osterreich Italien und Finnland

Hörner
Treiber
Boxen
Lautsprecher
Endstufen

BeratungServiceVerkauf
Schiitzenstr. 39-43 5650 Stiingen 1

Tel.(0212)44291

DENN DIE SCHÄRFSTEN
SACHEN KAMEN IMMER
SCHON AUS SOLINGEN.

Jipftzen Lautsprecherbausätze, eirt
Chassisangebot und eif starte erwetert
Zubehorprogramm fincfSß "Sie if ynsefW f
kostenlosen

Bestellkatalog RQ
76 Selten stark Postkarte gen

Hifisound Judefelderstr 35/52 44 Munster

PLATINENHERSTELLUNG
Epoxyd Pertinax doppelseitige Epoxydplatine auch größere Stuckzahlen

Reprofahige Vorlage oder Film Lotstopmaske Bestuckungsdruck Bohrungen
Platinen aus Elektronik Fachzeitschriften zu Niedrigstpreisen

ELRAD Folien ab Ausgabe 1/85 lieferbar
Außerdem bedrucken wir fast alles nach Ihren Vorlagen und Wünschen

Frontplatten Gehäuse Bestuckungsdruck

Platinenservice Karl-Otto Dreyer
6589 Brücken Muhlenweg 20 Tel 067 82/43 43

VORFUH/?ßOXN-ßAü5ATZF ferf/g montiert m/f vo//er Garanf/e
) Paar Magnat "Minnesota M"
Gehäuse Eiche furniert %^^^

nur 2795.-
Sie sparen /nc/./V1onfaqe 601.-
/ Paar Dynaudio "Profil 4"
Gehäuse Eiche

^^^

nur 2998.-
Sie sparen
1 Paar Dynaudio "Pentamyd 111/75"
Gehäuse weiß lackiert

_ _,

nur 7798.-

2 Paar Dynaudio "Axis 5"
Gehäuse schwarz/Eiche furniert

äaää
nur 3990.-

2 Paar Visaton "Atlas II
Gehäuse schwarz

nur 2900.-

I Paar Electrovoice "Kit 1"
Gehäuse marmoriert .*.

nur 7348.-

; Paar Electrovoice "Kit III"
Gehäuse Eiche

_ _ ..

nur 7798.-

/ Paar Audax "Pro 24 Tl"
Gehäuse hchtqrau

_ ___

nur 7600.-

/ Paar Stereoplay "Stark Box"
Gehäuse schwarz

_ _-_

nur 7480.-

J Paar Fostex "SK 75"
Gehäuse schwarz lackiert

nur 7895.-

l Paar Heco "Comperior 3"
Gehäuse Nußbaum furniert

^

nur 595.-

! Paar Seas "Micro AT"
Gehäuse schwarz lackiert

nur 548.-

HIGHTECH
Bremer Sfraße 25 - 30 4600 Oort/m/ntf 7 Te/023/75250 S /
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IVürd/ger Nachfolger
Mit dem RC4077 stellt

Raytheon einen Nach-

folgetyp zum altbekann-
ten Prazisions-OpAmp
OP-07 vor. Der neue

OpAmp weist hervorra-

gende Gleichstromkenn-
daten und eine extrem

niedrige Offsetspannung
von nur 10 /zV auf. Wei-

tere wichtige Daten:
Offsetdrift
<0,3/AVC
Offene Verstärkung
> 5000 V/mV

Gleichtaktunter-

druckung > 120 dB

Versorgungsspan-
nungsentkopplung
> 110 dB

Die dynamischen Kenn-
daten sind mit dem

OP-07 vergleichbar, je-
doch konnte die Strom-
aufnähme auf etwa 50 %

verringert werden. Der

RC4077 ist in allen gan-

gigen Gehauseformen
einschließlich SO-8 he-
ferbar.

Junior lötet

Cordless Pyropen Jr.
heißt der neue tempera-
turkontrollierte Gaslot-
kolben von Weller, der
mit seinen 57 g Lebend-

gewicht und mit

0,5-mm-Spitze versehen
besonders fur den Ein-

satz in der Elektronik ge-

eignet ist. Aber auch fur
andere Anwendungen,
bis hin zum Schrumpfen
mit Heißluft, stehen die

10

verschiedensten Spitzen
und Düsen zur Verfu-

gung. Die Grundausru-

stung besteht aus dem
Lotkolben mit Longlife-
Spitze, Butangas-Nach-
füllung, Ablage mit
Schwamm sowie einer

Gebrauchsanleitung.
Das Produkt wird von

The Cooper Group
Deutschland GmbH in

Besigheim vertrieben.

Eli sie
vergammeln;
sammein. . .

heißt eine Aktion, die
die Berliner Stadtreini-

gungs-Betnebe 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

Luftabschluß 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 % ruckge-
wonnen. Die übrigen
Ruckstande gelten da-
nach als deponiefahig.
Die Anlage soll Mitte
1989 ihren Betrieb auf-
nehmen. Aber, so ein
Aufruf der Berliner
Mullmanner, auch bis
dato soll schon fleißig
gesammelt werden.

Wenn es jedoch nach
den neuesten Veroffent-

hchungen der hannover-
sehen Batterie-Schmiede
Varta geht, ist das alles

gar nicht mehr notig.

Oder doch

gleich in den
Müll?

Denn dort behauptet
man: Kaum eine Batte-
rie muß noch zuruckge-
geben werden!" Grund

fur dieses Statement lie-
fert eine freiwillige Ver-

einbarung über den Um-

gang mit verbrauchten

Batterien, die am

9. September Vertreter
der Batterie-Industrie,
des Einzelhandels und
der privaten Entsorger
dem Bundesumweltmini-
ster überreichten.

In diesem Schreiben hat
sich die Industrie ver-

pflichtet, all jene Batte-

rien deutlich zu kenn-
zeichnen, die auf jeden
Fall gesammelt werden

sollten, Einzelhändler
und Entsorger haben
dann ihre Bereitschaft
zur Rücknahme erklart.
Zur Kennzeichnung soll
das 'ISO-Symbol fur Re-

cycling dienen, das aus

drei im Dreieck angeord-
neten Pfeilen besteht.

So gehören keinesfalls in
den Hausmull:

quecksilberhaltige
Knopfzellen

wiederaufladbare
Geratebatterien

Klein-Bleibatterien

Startcrbattenen

Unbedenklich in den
Hausmull dürfen dage-
gen laut Varta alle
rund 380 Millionen

Haushaltsbatterien, die

jahrlich anfallen, wenn

sie ab 1989 den Grenz-
wert von 0,1 7o Queck-
silber am Gesamtgewicht
nicht überschreiten.

Vielleicht sollte man hier
einfach kombinieren
und dennoch nach Berh-
ner Art auch die 'unbe-
denkliche' Altzelle sam-

mein und recyceln! Er-

stens halt doppelt besser
Und zweitens haben sich
Industrie, Entsorger und
Umweltmimster so man-

ches Gewichtsprozent an

Glaubwürdigkeit selbst
\ ei spielt.
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Aelaf'ssfaffon
Nicht weniger als 37 ver-

schiedene Relais-Typen
zeigt auf einen Blick ein

Faltblatt, das die Firma

Zettler, München, spe-
ziell fur den Gerate-Ent-
Wickler herausgegeben
hat.

Die Palette umfaßt
Klein-, Miniatur-, Dual-
in-Line- und Flachform-

relais, solche fur Kfz-

und Industrieanwendun-

gen sowie Stromstoß-
und Hybridrelais. Zu je-
dem Basistyp sind neben
den Abmessungen die
maximal mögliche Kon-

taktbelastung, die Lei-

stungsdaten, das Kon-

taktmaterial, die Aus-

fuhrungsdaten, An-

Schlüsse, Zulassungen
und andere Merkmale
angegeben. Der Färb-

Prospekt kann kostenlos

angefordert werden.

Radio-
#?efcorder

Handelsübliche Com-

pact-Cassetten bespielen
und wiedergeben kann
dieser nicht alltagliche
Rekorder wie jeder an-

dere auch. Doch die
Starke seiner Aktivitäten

liegt nicht im Mitschnei-
den von Radioprogram-
men, sondern im Auf-
zeichnen von Radioakti-
vität.

Der Data-Rekorder, den
die Firma Robert Mayr
aus 8908 Krumbach spe-

elrad 1988, Heft 12

ziell fur Langzeitproto-
kolle ihrer Gammasonde
entwickelt hat, speichert
die digitalisierten Meß-
werte auf einer normalen
Magnetbandkassette
oder einem portablen
Buffer. Die so gewönne-
nen Meßprotokolle kon-
nen nach Abschluß der
Arbeiten per Kabel oder
Modem auf beliebige
Rechner, Drucker oder
Disketten überspielt wer-

den.

Mit seinem Preis von

DM 2182, zzgl.
MwSt. ist das papierspa-
rende und damit um-

weltfreundliche Gerat
selbst fur kleinere Grup-
pen und Initiativen er-

schwinglich, die ein In-
teresse an der Dauer-

Überwachung und -auf-

Zeichnung der Umwelt-
radioaktivitat haben.

Powef-BaifJrasfeif
Die Firma Visaton, bis-

lang wohlbekannt als
Hersteller von Lautspre-
ehern und Boxenbausat-

zen, erschließt ein neues

Terrain. Jeder Lautspre-
eher braucht seinen
'Saft'. Den liefert ge-
wohnlich der Endver-
starker und warum

sollte der fremder Her-
kunft sein?

Wer sich jedoch auf das
reichbesiedelte Gelände

des Verstarkerbaus be-
gibt, muß schon etwas

Besonderes bieten, um

im herrschenden High-
End-Getummel bestehen
zu können. Visaton setzt

dabei auf eine bewahrte
Boxen-Strategie: Selbst-
bau aber so, daß es

beinahe kinderleicht

geht.

Modac A5 heißt das
neue Verstarkerkonzept
aus Haan, das mit nur

einem Basismodul elf
verschiedene Endstufen-

Losungen zulaßt.

Die Basis bildet dabei ein

Kuhlgigant von der Gro-
ße einer Schreibmaschi-
nenseite, fur dessen
Ruckseite sich acht
MOS-FETs erwarmen

dürfen. Die nicht viel
kleinere Platine dazwi-
sehen weist dagegen nur

das Notigste auf, das oh-
nehm allen Verstarkerar-
ten gemein ist. Was
nämlich aus der Sache

wird, bestimmen letzt-
lieh allein die Module,
fur die auf der Grund-

platine sieben verschie-
dene Steckplatze bereit-
gehalten werden.

Mit Eingangsmodul,
Treibermodul und zwei

Schutzschaltungsmodu-
len lassen sich zum Bei-

spiel drei unterschiedli-
ehe Monoblock-Verstar-
ker aufbauen: Die Pia-

zierung von Draht-
brücken entscheidet da-

bei, ob es eine laststabile
390-Watt-Endstufe fur

Lautsprecher mit kriti-
sehen Impedanzen bis
herab zu 2 ß wird, eine

Hochleistungs-Brucken-
Schaltung fur 400 Watt

an 8 Q oder ein 80-Watt-

Class-A-Verstarker der
immerhin 4 A Ruhe-
ström frißt.

Wer die Basisplatine fur
eine Stereo-Endstufe
nutzen will, benotigt je
ein weiteres Treiber- und
Schutzmodul. Die er-

reichbare Leistung ver-

teilt sich in diesem Fall
auf 2 x 200 W an 4 n.
Und da ein solcher zwei-

kanaliger Verstarker na-

turheh auch gut fur

2-Weg-Aktivboxen ein-
zusetzen ist, gibt es ein

dularkonzept fur alle je-
ne Hifi-Enthusiasten

sein, die sich mit ihrer

Entscheidung fur eine
bestimmte Anlage nicht

langfristig festlegen wol-
len. Modac A5 gestattet
ein problemloses Fort-
schreiten von einer Aus-
baustufe zur nächsten
und laßt sich auch von

weniger versierten Hob-

byisten nachvollziehen.

Daß bereits geringste
Vorkenntnisse in
Elektro- und Lottechnik

ausreichen, um mit dem
recht anspruchsvollen
System erfolgreich arbei-
ten zu können, liegt
nicht zuletzt an einem ei-

gens zum Modac-Kon-

2-Wege-Modul, das die

entsprechenden aktiven
Weichenfilter enthalt,
die je nach gewünschter
Ubernahmefrequenz frei
nach Tabelle zu bestuk-
ken sind.

Gleiches gilt fur die letz-
te Ausbaustufe, die so-

wohl den Aufbau von

3-Weg-Aktivboxen er-

laubt als auch die Reah-

sierung von Subwoofer-

Systemen, fur die es ein

besonderes Steckmodul

gibt.

Besonders interessant
durfte dieses neue Mo-

zept herausgegebenen
Handbuch, das auf 140

Seiten liebevoll gestaltet
und mehr als ausfuhrlich
den Aufbau und Ab-
gleich der verschiedenen
Varianten zeigt.
Ebenso wie das Modac-
System ist auch das
Handbuch im Fachhan-
del erhältlich. Die
DM 18, Schutzgebuhr
lohnen sich auch fur 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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Schaltungstechn:
Schaltun:

Spannungs/
Freqaenz-C/fifsefzer

Der Baustein
SSM2031 ist ein
U/f-Konverter mit ho-
her maximaler

Schwingfrequenz, gro-
ßem Abstimmbereich
sowie hoher Linearität
und Temperaturstabili-
tat.

Der Abstimmbereich des
SSM2031 beträgt bei + 15V

Betriebsspannung mindestens
10 000:1. Die Temperaturstabi-
lität beträgt typisch
50 ppm/C. Für Anwendern-

gen, in denen ein Zweiphasen-
takt benötigt wird, wurden

komplementäre Ausgänge vor-

gesehen. Der SSM2031 ist in
einem Minidip-Gehäuse mit
acht Anschlüssen 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;
Linearität bis 1 MHz: ty-
pisch0,l%;

_

Komplementärausgänge: Q,Q;
die Ausgänge sind TTL-kom-

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

Die Schwingfrequenz des
SSM2031 wird durch den in
Anschluß 4 fließenden Strom
und durch den Wert des Kon-
densators zwischen den An-
Schlüssen 2 und 3 bestimmt.
Um optimale Betriebsbedin-

gungen für 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 Kapazitätserhöhung bei ho-
hen Frequenzen.

Die Schwingfrequenz berechnet
sich zu:

fo = Ue/(40-C-Re)
oder

fo = Ie/(40-C)beiUb=15 V.

Für Kapazitätswerte unterhalb
50 pF ist die tatsachliche

Schwingfrequenz etwas gerin-
ger, da sich hier bereits schädli-
ehe Streukapazitäten bemerk-
bar machen, die man sich als
dem Kondensator parallel ge-
schaltet vorstellen kann.

Vorspannungs-
erzeugung

Der Frequenzsteuereingang des
SSM2031 (Anschluß 4) liegt
virtuell an Masse. Zur Fre-

quenzsteuerung muß hier ein

negativer Strom fließen. Dieser
Strom kann entweder direkt

eingespeist oder über einen
Vorwiderstand erzeugt werden,
der zwischen Anschluß 4 und
dem -15-V-Anschluß eingefügt
ist und dessen Wert die jeweili-
ge Schwingfrequenz bestimmt.
Für eine Steuerspannung zwi-

Frequenzmodulation möglich
ist. Die Modulationsspannung
wird über Re zugeführt. Soll
die Schaltung ohne den Wider-
stand Rf arbeiten, muß zur Er-

reichung einer hohen Stabilität
die negative Betriebsspannung
besonders gut stabilisiert wer-

den.

Der Stromeingang des
SSM2031 ist direkt an den

Stromausgang eines Digi-

Bild 2.

Typische Anschluß-

konfiguration des
SSM2031.

Bild 1. Anschlußbelegung und Blockschaltbild des

SSM2031.
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s atz liehe Bauelemente

sehen 0 und -15 V sollte der
Widerstandswert im Bereich

lkQSRe^lOMQ liegen.

Für eine hohe Genauigkeit und
eine gute Temperaturstabilität
sollte hier ein Metallfilm-Wi-
derstand mit maximal 1% To-
leranz verwendet werden. Der

ausnutzbare Eingangsstrombe-
reich beträgt
250 nASIeS 10 mA.

Die beste Temperaturstabilität
wird erreicht, wenn die Steuer-
ströme unter 5 mA bleiben, da
sonst Selbstaufheizungseffekte
auftreten. Der SSM2031 ist so

ausgelegt, daß die Schwingfre-
quenz prinzipiell unabhängig
von beiden Betriebsspannun-
gen ist, wenn der Eingangswi-
derstand mit der negativen Be-

triebsspannung verbunden ist

(typischer Anschluß von Rf sie-
he Bild 2). Rf und Cf bestim-
men die Mittenfrequenz, die
durch Änderung der Eingangs-
Spannung nach oben und unten

gesteuert werden kann, so daß

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

An den beiden Ausgängen des
SSM 2031 stehen komplemen-
täre 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-

gangen verhältnismäßig hoch,
müssen an die Ausgänge
6,8-kO-Widerstände (R<,i) an-

geschlossen werden, die mit der

negativen Betriebsspannung
verbunden sind (Bild 2). Benö-

tigt man MOS-Logikpegel grö-
ßer als 5 V, kann man an die

Ausgänge einen preiswerten
Dual-MOS-Clocktreiber an-

schließen.

Nach Unterlagen der Firma Ingenieur-
buro Seidel, 4950 Minden.
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//*}{/ Bauteilesätze Leider wieder afrfue///
nach elrad Stückliste Platine + Gehäuse extra

Heft 1 1/88
Netz Modem
C64 Soundsampier
Vollautomat scher Tester
Elektroakustischer Turoffner

HeH 1O/88
M Di Baßpedal Mid Platine
VFO Zusatz fur 2 m Empfanger
FBAS RGB Wandler (0 Verzltg ) m t Aud 0
EMMA C 64 Brucke
V deo Kopierschutz F Ite
SMD Panelmeter

Heft 9/88
2 m Empfanger
NDFL Monoblock Verstarker

Netzte 1
Strombeg enzung

EMMA EC Konverte
Gleichspannungswandler
Geschaltetes Festspannungsnet2teil 0 RKT
SMD DC DC Wandler

Nachtrag 9/88
Video Kop erschutz F ter
SMD Panelmeter

Immer noch gefragt Delta Delay (Heft 7 8/86)
Noch im Programm Mim Sampler Fertiggerat mit Gehäuse
Programmierbare Encoder/Decoder PED7/PED15

SSo DM 155 50
DM 59 80
DM 26 90
DM 31 70

DM 129 70
DM 22 60

So DM 99 80
DM 59 50
DM 29 90
DM 58 80

DM 94 90
DM 49 90

So DM 119 40
DM 32 80

So DM 69 70
DM 29 60
DM 117 50
DM 79 60

DM 29 90
DM 58 80

So DM 146 90
So DM 49 80

DM 12 90

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
M t den orig nal ELRAD Platinen wi d auch Ihnen der Nachbau leichter fallen Wir liefern
P atinen/Sammelmappen/Bucher/Baute le Liste kostenlos gegen 0 80 DM Ruckporto
Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse

Zu allen ELEKTOR-ELO und ELRAD-Bauanleitungen
liefern wir Ihnen komplette Bausatze.

:er Aufbau auf zwe Platinen 66 x 97 mm

Geigerzahler mit Komfort nach ELO Juli 1986
Digitale Dosisleistungsanzeige Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig
Extrem geringer Stromverbrauch daher netzunabhangig Komp:
Gehausegroße nur 43 x 72 x 155 mm

Strahlungsindikator Betriebsspannung 612 Volt Stromaufnahme 0 5 bis 10 mA

(be optischer Anze ge) Toleranz 10% typ Zahlrohrspannung ca 520V geregelt
Impulsdauer 100 //S max 10 000 Imp/S Anze ge optisch und akustisch

Digitale Auswertschaltung Betriebsspannung 6 510 Volt Stromaufnahme

4 mA mit Summer 28 mA mit Anzeigen bis 80 mA Warnschwelle B s zu 4stell g
einstellbar Tordauer veränderlich um auch mit anderen Zahlrohren arbeiten zu

können 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
Gehäuse mit Befestigungsmaterial DM 18 90
Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stuck DM 26 90

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD ELEKTOR FUNKSCHAU ELO und PE Bauanletungen abgest mmt
Auch fur Bestellungen aus d eser Anzeige können Sie das kostensparende Vorauskasse System benutzen Über

weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro oder Bank Konto oder senden S e mit der Bestellung einen Scheck Bei

Bestellungen unter DM 200 Warenwert plus DM 5 fur Porto und Verpackung (Ausland DM 7 90) Über
DM 200 L eferwert entfallen diese Kosten (außer Ausland und So) (Auslandsuberwe sungen nur auf Postg ro Kon
to ) Angebot und Pre se freibleibend Ke n Ladenverkauf Stadtsparkasse Moncheng adbach Konto Nr 81 059

BLZ 31050000 Postgirokonto Köln 235088 509

HECK-ELECTRONICS
Härtung Heck

Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 0 65 93/1049

j

audiophile
Röhrenverstärker

und
"*"" "" """"-

Lautsprecherbausätze

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

SOUNDLIGHT MIDI-EXTENDER

Gestalten Sie Ihre persönliche Lightshow perfekt und synchron zur Musiki

Gesteuert per Drum Pad Keyboard oder Sequenzer übertragen mit MIDI und

umgesetzt mit dem SOUNDLIGHT MIDI Extender 4012A oder 4024A

# Perfekte Synchronisierung von Ton und Show

Mikroprozessorgesteuert 12 oder 24 Kanäle
MIDI systemkompatibel 19 Einschub 1 HE

Bitte fordern Sie unser neues kostenloses Info 9/88 über professionelle
Buhnenlichtanlagen und Zubehör an

"9 Büro Dipl Ing Eckart Steffens

Am Lndenhofe37b D 3000 Hannover 81

IHR SPEZIALIST
FÜR HI-END-BAUTEILE

Alles für Aktiv-Konzepte lieferbar!
Metallfilmwiderstände 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 (.iF von 40V-100V Roederstein Netzteile für Leistungs-
endstufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln "Hi-End"-Relais von

SDS ALPS-Potis 10K Iog./100K log. in Stereo Superkleine
Elkos in 385 V-/47 iF/100 uF/220 uF Roederstein
Modulare Stufenschalter, 2-4 Ebenen, 24-polig, ver-

goldet (siehe auch Elrad 2/88, Seite 10).
Bitte Sonderinfo anfordern. Lieferung nur per NN.

Klaus Scherm Elektronik
8510 Fürth Waldstraße 10 Telefon 0911/705395

AUDAX

Sound/Technik/Styling

HiFi- i
Auto-Lautsprecher

Bausätze
Proraum Alleinvertrieb i

Vertriebs GmbH Deutschland 4
4970 Bad Lieferung sofort J
Oeynhausen 1 ab Lager
Postfach 101003 24-Std-Tel-Service

Tel. 05221/3061 Unterlagen: DM 5,-
Telex 9724842 Schein/Briefmarken' Pro 30 II
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Geliäuse-Mocfe '89
Vbn 4 ivie 4bsc/iim7img bis Z wie Zeitgeist
Affcfiael Oberesc/i

Was ist das? Es sieht
toll aus, leistet Ab-

schirmdienste, und
wenn es runterfällt,
bleibt die Schaltung
heil? Moderne Elektro-

nikgehäuse bieten
noch mehr: Sie sind

Berührschutz, Nässe-

puffer und Klimakam-
mer. Die Sache mit
dem Aussehen ist da-
bei wohl noch der

schwierigste Punkt:
Geschmäcker sind
verschieden und so

unstet wie die Länge
von Damenröcken.
Doch die Industrie

spielt mit. Die Coutu-
riers der Gehäuse-
Häuser bedienen ihre
Kundschaft ebenso

zuverlässig mit neuen

Kollektionen wie Pari-

ser Damenschneider.
So muß es auch in ei-
ner Elektronik-Zeit-
Schrift von Zeit zu

Zeit heißen: Neues
vom Modemarkt die
89er-Kreationen in

Plastik, Stahl- und
Alublech!

sen. Für die etwas umfangrei-
chere Schaltung hingegen bleibt
häufig nur das bewährte 19"-

Gehäuse, das jedoch im Laufe
der letzten Jahre viel von seiner

anfänglichen Häßlichkeit 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 verpaßt
schon präsentieren sich die

schlichten Kästen im Verbund
als Rack im Hightech-Look,
das auch ins neonbeleuchtete
Heim paßt. Offene Winkel sind

angesagt; sie zeigen viel Sehen-

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 schwäbische

Designer mehr und mehr auf
die 19-Halbe-Front.

Ungehinderten Zugriff ermög-
licht dagegen das Ensemble

cardpac von Schroff. Das 19"

große Schalengehäuse laßt sich
vorteilhaft mit den verschie-
densten Einschüben kombinie-

ren und ist bei Bedarf an allen

wichtigen Stellen mit wenigen
Handgriffen zu offnen.

j

Y

4§ph

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

Einschüben.

Für Unbefugte verboten: Internorm von bopla gibt es

auch mit Tür.

Auch für die nächste Saison

setzt man in nahezu allen euro-

päischen Häusern auf dezente

Farben. Der Trend zu licht-

grau, eierschalen-beige und

schwarz ist bei Kunststoffge-
hausen nach wie vor ungebro-
chen. Wo Metalle verarbeitet

werden, halt man sich oft an

bewahrte Naturtone: silber-

grauer Stahl, gebürstetes Alu-

minium, aber nur wenig Mes-

sing.

Neue Trends zeigen sich dage-
gen im Schnitt. Besonders bei
kleineren Größen hat man sich
wieder sehr viel einfallen las-

14

Nicht bei jeder Gelegenheit ist

solche Offenherzigheit gebo-
ten. Die Mode fur Betrieb und
Labor zeigt sich da etwas ver-

schlossener, aber dennoch von

schlichter Eleganz. Beispielhaft
hier ein seitlich zu schließendes
Modell der Serie Internorm von

bopla, das zwar Einblicke ge-

währt, ohne jedoch gleich Zu-

griffe zu provozieren.

cardpac von Schroff als
Tischmodell. Das Gehäuse
ist in ähnlicher Form auch
als Einschub zu

bekommen.
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Bodenständig 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 furs
Büro zeigt sich die 89er Linie
zumeist bodenlang, unten ge
schlitzt und extrem schlank,
wobei die Laufwerke gern oben

getragen werden Stellvertre
tend teh* Ivr ebenfil! on

SJiii II il.- \l '.Ul ..<iii| .*

m i >L-ii, l ii kkin mi kJi

n :i I hl .1 i - I'" i l.n *i h n

Wll UukN Iui:i

Fast zu schade fur die
Fabrik Mancher Futurist
wurde in der CC 2000-Sene
von Bernstein auch gern
seine Hifi-Anlage
verpacken

Schick ist im nächsten Jahr
nicht nur im Büro gefragt
Auch die Arbeitsplätze in der
Produktion werden mit zuneh
mender Automatisierung im

mer properer, was die Gehäuse
branche mit wachem Auge regi
stnert Das Haus Bernstein m
Porta Westfalica setzt hier Ak
zente mit seiner Gruppe
CC2000, die durch sachliche
Strenge und nahezu futunsti
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 Tra

ger gibt dabei sicheren Halt
und laßt, bei viel Bewegungs
freiheit, hier und da auch schon
mal ein Knie sehen

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

Baume

Doch nicht in allen Bereichen
der industriellen Produktion
-,eht es sauber und trocken zu

Kein Grund heutzutage auf
.nodische Formen zu verzieh

len Mit den zwei neuen

Schutzgehauseserien nach
IP 55 und IP 66 darf sich der

Kunde getrost in den stärksten

auren Regen begeben Bicc

Vero aus Bremen fertigt diese
Modelle aus strapazierfähigem
l'olykarbonat und bietet sie in

drei bzw zwölf verschiedenen
Großen an

Wettergeschutzt ummantelt

zeigen sich kleinere Schaltun

gen auch in einer aktuellen Kol
lektion von bopla, die sich be
sonders fur die Wandbefesti

gung eignet Im oberen etwas

weiter gearbeiteten Teil bieten
diese aus ABS gefertigten Ge
hause Platz fur Elektronik und

Bedienelemente, der flacher ge
haltene untere Klemmraum
dient dabei der Kontaktaufnah
me mit der Außenwelt Hoch

geschlossen zeigen sich diese
Modelle in der K Version wah
rend die transparenten GK Mo
delle tiefere Einblicke gewah
ren

Kein Kabelsalat hinter
Bernstein-Gehäusen Die

Tragarme zeigen Seele
Klemmraum. Das TK-215 von bopla hat einen separaten
Deckel fur den Kabelanschluß
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Aus einem Guß. Die HF-

dichten von Bicc-Vero
werden kundenspezifisch
gefertigt.

Noch zugeknöpfter als bei den
wasserdichten geht es bei den
HF- und EMP-festen Umhul-

lungen zu Das Haus Bicc Vero

allgemein eher bekannt fur

reichhaltiges Angebot von der

Stange setzt hier nicht ohne
Grund auf Maßgeschneidertes
Die individuellen Anforderun-

gen seien sehr verschieden,

wahnt man im Bremer Gehau-
se-Haus und fertigt die 2,4 mm
starken Druckgußboxen nach
Kundenwunsch

Ahnlich im äußeren Erschei-
nungsbild und gleichfalls in ho-
hem Maße storstrahlungsdicht
geben sich die Baby-Gehause
von Sussco Die Hamburger,
die ansonsten fur raumgreifen-
de Maßschneiderei im großen
Stil bekannt sind, berufen sich
darauf, bei der Kreation ihrer
kleinsten Serie speziell die An

forderungen von Industrie,
Forschung und wie es sich
fur brave Hanseaten gehört
der Marine ausgelotet zu haben
und liefern, im Gegensatz zu

den Kollegen von der Weser,
ihre Abschirmboxen in sechs
verschiedenen Konfektionsgro-
ßen

Scfiiffzarteft nach D/A/ und VD

Hans-He/ner Junker

Elektrische Betriebs-
mittel werden heute
an fast allen Orten in-
stalliert und betrieben.
Dabei müssen sie den
unterschiedlichsten
Umweltbedingungen
standhalten. In priva-
ten Haushalten wer-

den sie meist in
trockenen und! staub-
freien Räumen einge-
setzt, in Industriebe-
trieben dagegen sind
die Räume oft mit
Staub belastet, und
Nässe in Form von

Spritzwasser ist keine
Seltenheit. Je nach
Einsatzort müssen die
Geräte diese Umwelt-
bedingungen vertra-

gen können; sie dür-
fen nicht ausfallen
oder, was noch viel
schlimmer wäre, das
bedienende Personal

gefährden.

Um mit Staub und Wasser in

der Umgebung fertig werden zu

können, müssen insbesondere
die Gehäuse von Geraten be

stimmte Eigenschaften aufwei

sen, die in der Norm
DIN 40 050 beschrieben sind,
die den Schutz von elektrischen
Betriebsmitteln durch Gehäuse
und Abdeckungen in Schutzar-
ten und Schutzgraden klassifi
ziert und die dazugehörigen
Kurzzeichen festlegt Ihr Inhalt
umfaßt

a) den Schutz von Personen

gegen Beruhren von be

tuebsmaßig unter Spannung
stehenden Teilen oder gegen
Annähern an solche Teile
sowie gegen Beruhren sich

bewegender Teile innerhalb
von Betriebsmitteln (Gehau
sen) und den Schutz der Be-
tnebsmittel gegen Emdnn-

gen \on festen Fremdkor-

pern (Beruhrungs- und

Fremdkorperschutz)

b) den Schutz der Betnebsmit-
tel gegen schädliches Ein

dringen von Wasser (Was-
serschutz)

Die nach dieser Norm ei reich
ten Schutzgrade werden als
Kurzzeichen angegeben Das

Kurzzeichen besteht dabei aus

zwei Buchstaben (I und
P = International Protection)
und zwei Ziffern Die erste

Kennziffer gibt Auskunft über
den Beruhrungs- und I remd

korperschutz, die zweite Ziffer
über den Wasserschutz

Schutzgrade fur die erste

Kennziffer:

0 Kein besonderer Schutz

1 Schutz gegen Eindringen
von festen Fremdkörpern
mit einem Durchmesser
> 50 mm Kein Schutz ge

gen absichtlichen Zugang

2 Schutz gegen Eindringen
von festen Fremdkörpern
mit einem Durchmesser
> 12 mm Fernhalten von

Fingern und ähnlichen Ge

genstanden

3 Schutz gegen Eindringen
von festen Fremdkörpern
mit einem Durchmesser

> 2,5 mm und Fernhalten
von solchen Werkzeugen,
Drahten oder ähnlichen Ge-

genstanden

4 Schutz gegen Eindringen
von festen Fremdkörpern
mit einem Durchmesser

> I mm und Fernhalten
von Werkzeugen, Drahten
oder ahnlichen Gegenstan
den

5 Schutz gegen schädliche

Staubabtagerungen Das

Eindringen von Staub ist

nicht vollkommen verhin-
dert Die Arbeitsweise des
Betnebsmittels darf aber
nicht beeinträchtigt werden

Vollständiger Beruhrungs
schütz

6 Schutz gegen Eindringen
von Staub (staubdicht)
Vollständiger Beruhrungs-
schütz

Schutzgrad fur die zweite
Kennziffer

0 Kein besonderer Schutz

1 Schutz gegen tropfendes
Wasser, das senkrecht fallt
Es darf keine schädliche

Wirkung haben (Tropfwas-
ser)

2 Schutz gegen tropfendes
Wasser, das senkrecht fallt
Es darf bei einem bis zu 15

gegenüber seiner normalen

Lage gekippten Betnebsmit-
tel (Gehäuse) keine schadh-
ehe Wirkung haben (schräg-
fallendes Tropfwasser)

3 Schutz gegen Wasser, das in

einem beliebigen Winkel bis
60 zur Senkrechten fallt
Es darf kerne schädliche

Wirkung haben (Spruhwas-
ser)

4 Schutz gegen Wasser, das

16 elrad 1988 Heft 12



Hier drinnen darf es ruhig schwingen. Süssco bietet
sechs Größen für die HF.

aus allen Richtungen gegen
das Betriebsmittel (Gehau-
se) spritzt. Es darf keine
schädliche Wirkung haben

(Spritzwasser).
5 Schutz gegen einen Wasser-

strahl aus einer Düse, der
aus allen Richtungen gegen
das Betriebsmittel (Gehau-
se) gerichtet ist. Es darf kei-
ne schädliche Wirkung ha-
ben (Strahlwasser).

6 Schutz gegen schwere See
oder starken Wasserstrahl.
Das Wasser darf nicht in
schädlichen Mengen in das
Betriebsmittel (Gehäuse)
eindringen (Überfluten).

7 Schutz gegen Wasser, wenn

das Betriebsmittel (Gehau-
se) unter festgelegten
Druck- und Zeitbedingun-
gen in Wasser getaucht
wird. Das Wasser darf nicht
in schädlichen Mengen ein-
dringen (Eintauchen).

8 Das Betriebsmittel (Gehau-
se) ist geeignet zum dauern-
den Untertauchen in Wasser
- bei Bedingungen, die
durch den Hersteller zu be-
schreiben sind (Untertau-
chen).

Ein staub- und spritzwasserge-
schutztes Gehäuse mußte also
nach obiger Festlegung die Be-

Zeichnung IP 54 tragen. An
Haushaltsgeraten und Buroma-
schmen findet man jedoch ubh-

elrad 1988, Heft 12

cherweise diese Bezeichnungen
nicht. Fur Gerate, die in priva-
ten Bereichen eingesetzt wer-

den, gelten andere Symbole,
die den Wasserschutz beschrei-
ben. Diese Schutzart ist in den
VDE-Bestimmungen 0700 fest-

gelegt (Sicherheit elektrischer
Gerate fur den Hausgebrauch
und ähnliche Zwecke):

# * # Tropfwasserschutz

# A # Spritzwasserschutz

# it # wasserdicht

Weiterhin werden in der VDE-

Bestimmung 0710 (Vorschrif-
ten fur Leuchten mit Betriebs-

Spannungen unter 1000 V) zu-

satzliche Fremdkörper- und
Wasserschutzarten beschrie-
ben:

# 5] # Regenschutz

# # # Staubschutz

# # staubdicht

Diese Schutzarten entsprechen
nicht ganz den Schutzarten, wie
sie in DIN 40 050 beschrieben

sind, da sie etwas anderen Prüf-

anforderungen unterliegen. Die

Auswirkungen im praktischen
Alltag sind jedoch sehr klein

und in der Regel vernachlässig-
bar, so daß beide miteinander

verglichen werden können:

Schutzart
nach IEC-
Publ. 144
und
DIN 40050

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

Schutzart
nach
VDE 0710

a
a

#

# a

#>
#> AA
# it

<#* tt

Stabile Schalen aus Stahlblech und leicht zu bearbeitende
Flächen aus Alu bietet Brunenberg.

Metalle auch bei Brunenberg:
Mit schwarzen, geschlitzten
Schalen aus stabilem Stahl-
blech fur Ober- und Unterteil
und kontrastierenden Alu-Ein-
satzen in der Vorder- und

Ruckenpartie zeigt sich die
neue GSS-Serie der Gehau-
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 Türmen kombinieren.

Ebenfalls von Brunenberg,
dem Einsatzgebiet entspre-
chend etwas technischer im
Schnitt, aber ungemein prak-
tisch, präsentiert sich ein

Wandgehause, das speziell fur
den Einbau von Trafos und

Alarmanlagen kreiert wurde.
Äußerlich schlicht und neutral,
in den Farben Weiß oder Grau

gehalten und seitlich und vorn

geschlitzt, zeigt das Modell an

seiner Ruckseite ein universel-
les Lochmuster, das den pro-
blemlosen Einbau der gangig-
sten Standard- und Ringkern-
trafos erlaubt.

Und auch an die unverzichtba-
ren Accessoires wurde gedacht:
Netzkabel mit Durchfuhrung,
Netzschalter und Sicherungs-
element liegen dem Gehäuse
bei: die erforderlichen Locher

dafür sind auch bereits vorge-
fertigt.

Leicht gibt sich die Kollektion
'89 dort, wo auf Metalle ver-

ziehtet wird. Die Münchner

17

Werden dagegen Gerate indu-
stnell eingesetzt, z.B. Monitore
oder Tastaturen in Produk-
tionsanlagen, so empfiehlt es

sich, deren Gehäuse nach
DIN 40 050 prüfen zu lassen
und sie mit der entsprechenden
IP-Kennzeichnung zu versehen.
Insbesondere bei Geraten mit
eingebauten Luftern ist der ho-
here Staubanfall im industnel-
len Bereich zu berücksichtigen.
Sollen also Gerate außerhalb
eines normalen Wohnraumes
aufgestellt werden, ist es sehr
ratsam, ein paar Gedanken an

die auftretenden Umweltein-
flusse zu verschwenden, bevor
die installierten Schaltungen
durch Fehlfunktionen auf die
falsche Gehauseauswahl auf-
merksam machen.



Ma/tfreporf;

Sinnreiche Lochung: Das

Wandgehäuse von

Brunenberg ist für alle

gängigen Trafos
vorbereitet. Schalter, Kabel
und Sicherungshalter
gehören zur Ausstattung.

Standardauslese von T.I.T.
Ansonsten wird nach

Kundenwunsch gefertigt.

Auch die Odenwälder Kunst-

stoffwerke haben ihrem Pro-

gramm eine neue Optik gege-
ben: Die Oberflächen sind matt

strukturiert, und der Charakter
des Schalengehäuses wird

durch eine Schattenfuge be-
wüßt verstärkt. Beim Innenle-
ben hingegen haben die OKW-
Leute aus Buchen alles beim al-
ten gelassen. Das Modell sei

ausgereift, heißt es, und bliebe
somit kompatibel, wenn beste-
hende Schaltungen in neue Ge-
wänder gepackt werden sollen.

Einmal flach, einmal

geräumig: Kunststoff-

gehäuse von OKW im
neuen Design.

Firma T.I.T. Haussier arbeitet

überwiegend mit Kunststoffen
und stellt ihr Programm unter

dem Namen 'INKUG' vor, der
für 'Individuelle Kunststoff-
Gehäuse' stehen soll. Und ob-
wohl die Bayern individuell, al-

so in Form und Farbe nach

Kundenwunsch, bereits in sehr

geringen Stuckzahlen preiswert
liefern können, haben sie den-
noch eine reichhaltige Stan-

dardpalette auf Lager, die den
meisten Ansprüchen gerecht
wird. Kennzeichnend für die

T.I.T.-Serie sind leicht genarb-
te, problemlos zu bearbeitende
Oberfachen in hellem Beige
und Schokoladenbraun.

18

Mit der Kompatibilität von Ge-

raten ist es dagegen oft nicht
weit her. Hier öffnet sich das
weite Feld für Adapter und
Konverter jeder erdenklichen
Art. Meist ist es nur ein Mini-
mum an vermittelnder Elektro-

nik, die nötig ist, zwei Schal-

tungen aneinander anzupassen
zumal wenn sie in SMT auf-

gebaut ist. Und ein Minimum
an Gehäuse ist es auch, was die
Firma oztemiz electronic aus

Isernhagen für solche Zwecke
anbietet: zwei winzige Schalen
mit Klick-Verschluß und vorge-
fertigten Kabeldurchführun-

gen. Es lebe die Mini-Mode! ?

Kleiner geht es kaum!
Doch für SMD-Schaltung
oft genau das Richtige. Bei
öztemiz electronic denkt
man an Adapter.
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Hochleistungs NF-Verstärker S/cherhe/f durch Qua//fäf

ioo...io.ooowarr
Power & Sound a la Carte für

High-End Spezialausfuhrung fur Aktiv-Emschube mit phasenkorngierter
Frequenzweiche, aktiver Bass-Entzerrung parametrischem
Equalizer und 3-phasigem Choke-Netzteil

PA/ELA Echte Smus-Dauertonleistung an 2 4 und 8 Ohm fur härteste
Buhnenbeanspruchung Großbeschallungsanlagen mit
100-Volt-Techmk

Industrie A's Leistungs-Funktionsgenerator z B zur Erzeugung tiefst-
frequenter Schwingungen zur Erdbebensimulation

Kundenspezifische Entwicklung und Fertigung Info gegen DM 1O,-
Eigener Transformatorenbau bis 30 kVA

©C0521)76 21 94

/<uWeniveg3 Fox ("05 2-JJ 771275
GmbH D 4800 ß/e/efe/d 16 fe/ex 932 0S3 fhyro d_f/iyron(

Professionelle
Boxen und Cases

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 enthält
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18 Speaker. Und
dazu auf über 80 Seiten eine Menge Information. Know-
How. Baupläne, und. und, und Einfach anfordern.

HIGH-END ROHREN
SELEKTIERT RAUSCHARM

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, hochwertige
Buhnenelektronik, Bauelemente und Zubehör
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
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Gerhard Haas

Mit der Veröffentlichung des Rockers in elrad

3/82 und mit dem Erscheinen anderer Röhren-

verstärker-Bauanleitungen in dieser und ande-

ren Zeitschriften erlebte die Röhrentechnik ein

unerwartetes Come-Back'. Eine Reihe von

High-End-Herstellern bieten wieder und in er-

weitertem Umfang Röhrenverstärker in zahlrei-

chen Varianten an. Viele Elektroniker winken

zwar immer noch ab, wenn sie eine Röhre nur

von weitem erblicken. So mancher alte Hase

erinnert sich jedoch daran, daß da noch einige
heiße Kolben, Röhrentrafos und Übertrager in

der Bastelkiste herumliegen müßten. Einer

alten Gewohnheit folgend zieht man diese
wertvollen Stücke heraus und zimmert sich,
durch die Bauanleitungen neu motiviert, wieder

einen schonen alten Dampfverstarker.

20

Bei den jüngeren Elektrom

kern, die nur noch den Unter-

gang der Rohre Ende der sech

ziger, Anfang der siebziger
Jahre mitbekamen (wenn über

haupt), erwacht das Interesse

an dieser alten neuen Technik
Es ist schon etwas anderes,
wenn man einen Rohrenver
starker anwirft, bei dem die
Heizfaden der Rohren verhei

ßungsvoll 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 Gerat

erwarten Der hier geschilderte
Vorgang ist dem des Anlassens

eines Dieselautos ahnlich, wo

zumindest bei den alteren Ver

sionen bei jedem Startvorgang

zwangsweise eine Rudolf Die-

sei Gedächtnis Minute emge

legt werden mußte Das Ein

schalten eines IC Bergwerks ist

im Vergleich dazu schlicht
nüchtern, wie es jeder z B

beim Anwerfen seines PCs fest
stellen kann

Es stellt sich die Frage, warum

überhaupt ein solch großes In

teresse an Rohrenverstarkern
besteht Nur aus Jux so viel
Geld in ein 'technisch veralte
tes' Gerat zu stecken, erscheint
bei der heutzutage ausgefeilten
Halbleitertechmk 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, daß ein gut konstru-
lerter Rohrenverstarker gegen-
über Verstarkern in Halbleiter
techmk spezifische Klangvor
teile hat, die einwandfrei hör
bar und teilweise auch meß
technisch nachvollziehbar sind

Abgesehen vom spezifischen
Klang, ist es nicht vielmehr
auch das schone Aussehen ei

nes ästhetisch gebauten Roh-

renchassis, das so manchen

zum Nachbau motiviert'' Ein

Rohrenverstarker als Schmuck
stuck der Heim-HiFi Anlage,
eine willkommene Abwechs

lung des Einheitsdesigns allzu
vieler HiFi Gerate in matt

schwarz'' Bestimmt ist dies ei

ner der Hauptgrunde fur den
Nachbau von Rohrenverstar
kern Wenn das fertige Gerat
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, daß sich
deren gesonderte Betrachtung
auch im Vergleich zur aktuellen
Halbleitertechmk lohnt

Die ersten Schaltungen einer

PPP Endstufe tauchten bereits
1955 in amerikanischen und
finnischen Veröffentlichungen
auf und kuiz danach in der
deutschen Fachliteratur Fritz

Kühne veröffentlichte in der
Funkschau 1957 eine Bauanlei

tung eines PPP-Verstarkers mit

2 x ECC 83, 2 x EL 34 und
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20 W Ausgangsleistung. Das
Besondere an dieser Schal-
tungstechnik ist, daß damit ho-
he Stabilität und kleine Verzer-

rungen von Haus aus möglich
sind, allerdings auf Kosten der

Leistungsausbeute. Die PPP-
Endstufe arbeitet praktisch im
A-Betrieb.

Früher grab 's für
s/eöen Arbe/fs-
sfunden e/nen E/fro/

Bei herkömmlichen Röhren-
endstufen fand man früher Lei-

stungsangaben immer in der
Form, daß die maximale Aus-
gangsleistung auf 10 % Klirr-
faktor bezogen war (man ver-

gleiche die Angaben in den
noch erhältlichen Röhrentabel-
len). Viele Konzepte hätten bei
der Leistungsangabe bezogen
auf < 1 % Klirrfaktor zu ge-
ringe Leistungsausbeute ge-
habt, da bei Röhrenverstärkern
im Gegensatz zu Transistorver-
stärkern der Klirrfaktor sanft
(aber stetig) mit Zunahme der

Ausgangsleistung ansteigt.
Weiterhin gab es immer Stabili-
tätsprobleme, vor allem wenn

Endstufe und Ausgangsüber-
trager sowie die damals übliche
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,
muß ein herkömmliches Kon-

zept heranziehen. Mit 2 x EL 34
bei 800 V Betriebsspannung
lassen sich immerhin stolze
100 W Sprechleistung erzielen.

Einer der Hauptgründe für die
nicht allzu große Verbreitung
der PPP-Endstufe dürfte das
vollkommen andere Lohn-
Preis-Gefüge in den fünfziger
und sechziger Jahren gewesen
sein. Danach wurden die Halb-
leiter billig, so daß die Röhren-
technik in einen Dornröschen-
schlaf fiel. Der Verfasser hat
sich einmal die Mühe gemacht,
um die in der Bauanleitung vor-

gestellte Endstufe nach einem
noch im Original vorliegenden
Bauteilekatalog aus dem Jahr
1958 zu kalkulieren. Damals
hätte nach diesen Preisen das
Material für eine 100W-PPP-
Endstufe, aufgebaut, wie in
diesem Heft beschrieben, ca.

DM 1500, gekostet. Dieser
Preis erscheint für heutige Ver-
hältnisse 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 Mühe 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
müssen wir noch die Steuern
und Sozialabgaben berücksich-
tigen. 1958 wurden vom Lohn
rund 12 % abgezogen, heute
sind es rund 30 <7o, wobei zu be-
denken ist, daß der Arbeitgeber
nochmals den gleichen Betrag
an Sozialabgaben drauflegen
muß, der auf der Lohnabrech-
nung ausgewiesen ist! Man

Ausgangsleistung
Frequenzgang

Fremdspannung,
Eingang abgeschlossen mit
1 kOhm ohne Übertrager
Geräuschspannung,
Eingang abgeschlossen mit
1 kOhm ohne Übertrager
Spannungsverstärkung

Eingangsempfindlichkeit
ohne Übertrager
mit Übertrager
Eingangswiderstand
ohne Übertrager
mit Übertrager

128 W bei 1 kHz
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

66 dBm

75 dBm

20,5 dB bezogen auf
8 Ohm Ausgang

+ 12 dBm (ca. 3 V)
+ 6 dBm (1,55 V)

33 kOhm
8 kOhm

kann also sagen, hätte ein In-
dustriearbeiter im November
1958 die PPP-Endstufe nach-
bauen wollen, wären bei DM
1,71 netto 877 Stunden oder
rund viereinhalb Monate Ar-
beitszeit notig gewesen, bezo-

gen auf die damals übliche 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 mus-

sen noch genauer aufgeschlus-
seit werden. Eine Originalröhre
EL 34 kostete 1958 nach Kata-
log DM 18,, heute zahlt man
einen ähnlichen Preis. Die
PPP-Endstufe benötigt ein
Zweifachnetzteil, d.h. zwei
Gleichrichter und zwei Elkos.
Ein Becherelko mit 100 ,uF/
450 V kostete damals DM
12,50, also über 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. Für die vorgestellte
PPP-Endstufe hatte man,
Bruckenschaltung und wenig-
stens 300 mA vorausgesetzt,
z.B. folgende Gleichrichterty-
pen benötigt: acht Selengleich-
richter B 300 C 150 zu je DM
10,50 oder acht Röhren GZ 34,
Stuckpreis DM 12,. Viel grö-
ßere Auswahl gab es nicht! Die
Gleichrichter wären zudem bis
an die Grenze ihrer Leistungs-
fähigkeit ausgenutzt gewesen,
die Stoßstromsicherheit 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
Stoßstromfestigkeit liegt in der
Regel bei 50 A für eine 50- Hz-
Halbwelle - wie man sieht, er-

hebliche Reserven und ein gro-
ßer Fortschritt. Abgesehen da-

von, daß wir heute eine unüber-
schaubare Typenvielfalt an

Gleichrichtern haben, exzellen-
te Leistungsdaten wie bei o.g.
Typ sind bereits in der Zwei-
Mark-Klasse erhältlich!

Schädigung tu

Pf 1 DM 1 Pf

Lohnabrechnung
ROBERT BOSCH GMBH

WERK GIENGEN

Geld lofort nGchzohlen I Unstimmigkei'en beim Empfang vorbringen Einspruch gegen die
chnung des Verdienstes innerhalb der ersten drei Tage nach Auszahlung erhebenf Diese

Abrechnung ist als Beleg für den Steuerabzug aufzubewahren, sie gilt als Verdienstnachweis
gegenüber Behörden - Neben diesem Lohn haben Sie einen Dauerabschlag in
der Ihnen bekannten Höhe, der beim Austritt einbehdlten wird.
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Der Zusammenbau aller

Teile in einem Chassis hat

einige Vorzuge: Man
kommt mit einem Trafo

aus, und die Massefuhrung
wird einfacher.

Ein weiterer Punkt sind die Wi-

derstande Bei dem vorgestell-
ten Verstarker kamen aus

schließlich hochwertige Metall-
scbichtwiderstande mit 1 %

Toleranz zum Einsatz Die ho-

her belasteten Widerstände
sind Metalloxidtypen mit 5 7o

Toleranz Vor dreißig Jahren

waren derartig hochwertige Wi-

derstande kaum erhaltlich Ein

Quahtats-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 fur zehn Pfennig er

halthch 1958 gab es fast durch

weg Kohleschichtwiderstande
mit 10 % oder 20 ^o Toleranz

zu einem Stuckpreis beim
Halbwatt Typ von stolzen

fünfundzwanzig Pfennigen'
1958 hatte man fur eine Stunde
Arbeit genau 6,84 Kohle-
Schichtwiderstande mit 0,5 W
Belastbarkeit und 10 % Tole

ranz bekommen Heute be-

kommt man fur eine Stunde
Arbeit immerhin 136,5 erst

klassige und technologisch we-

senthch bessere Metallschicht-
widerstände mit 1 % Toleranz

Der ausdrückliche Hinweis auf

Qualität und Preise bei Wider-
standen ist angebracht, da in

den HiFi-Testzeitschriften im

mer lobend darauf hingewiesen
wird, wenn High End-Gerate
zumindest teilweise mit Metall-
schichtwiderstanden ausgestat-
tet sind Dies ist auch bei Gera-

Stückliste
jeweils fur einen Kanal

Endstufenplatine
Widerstände 1 % Metall

Schicht, 0,7 W, soweit nicht
anders angegeben, MO -

Metalloxidwiderstand 5 %

Rl
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8

R9.10
Rll
R12

R13.14
R15.16
R17.18
R19,20
R21.22
R23.24
R25,26
R27.28
R29.30
R31.32
R33.34
R35,36
R37

33 kQ
2,2 kQ
4,7 kO 1,4 W MO
220O

2,7 kQ 1,4 W MO
220 kQ
220 Q

4,7 kQ 4,5 W MO

2,2 kfi 4 5 W MO
220 kQ

4,7 kQ 1,4 W MO
10 kQ 1 4W MO
220 kQ

10 kQ
33OQ 4,5 W MO
150Q 4,5 W MO

10 kQ
33OQ 4,5 W MO
150Q 4,5 W MO

10 kQ
33OQ 4,5 W MO
150Q 4,5 W MO
47Q
10 kQ

Cl

a

oo

R4^

b
o

1
1 U

1

1

ten in der gehobenen Preisklas-
se auch heute noch nicht selbst-

verständlich, obwohl der Preis

der besseren Widerstände im

Verhältnis zum restlichen Gerat

praktisch nicht ins Gewicht
fallt

Jeder kann nun selbst urhrech-

nen, wie lange er heute fur ein

bestimmtes elektronisches Pro
dukt arbeiten mußte und wie

Cl

C2

C3,4
C5

C6
C7,8

C9

Rol,2
Ro3

22/iF/16 V bipolar
RM 5
100 pF Keramik
RM 5
22 //F/450 V axial

0,22/iF/630 V
RM 22,5
1//F/100 V RM 5

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

14 220/(F/40 V axial

ECC 81
EL 34

Sonstiges

2 Novalsockel fur Printmontage
6 Oktalsockel fur Pnntmontage
12 Lotnagel 1,3 mm
1 Übertrager E 1220 (siehe auch
Text)
1 Platine 250 mm x 150 mm

Epoxy, 70^/m Cu verzinnt

(siehe auch Text)

Netzteilplatine

Gll,
Cl

Rl
R2
R3
R4

B 500 C 1500

470^F/450 V Print

montage
470Q 4,5 W MO
150 kQ 1,4 W MO
470Q 4,5 W MO
150 kQ 1,4 W MO

10 Lotnagel 1,3 mm
1 Platine 230 mm x 51 mm

Epoxy, 70//m Cu verzinnt

(siehe auch Text)

Trafos

Ausgangsubertrager AP 634

(je ein Stuck pro Endstufe)
Netztrafo NTR P/l (ausrei
chend fur Stereoendstufe)

22

Ein Kanal: Die gestrichelte
Leitung wird eingesetzt,
wenn kein Eingangstrafo
verwendet wird.
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Pro Kanal wird je eine
Netzteil-Platine benötigt.

lange er vor dreißig Jahren,
1958, dafür gearbeitet hätte.
Zum Schluß 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
über DM 100, zu bezahlen.
Wenn also damals eineindrittel
Arbeitsstunden zum Erwerb ei-
nes Quadratmeters ausreichten,
ist heute trotz erheblich gestie-
gener Löhne dafür oft mehr als
ein Arbeitstag nötig. Noch
krasser sieht es bei der Ent-

wicklung der Automobilpreise
aus. Hätten sich diese so ent-

wickelt wie die Elektronikprei-
se, müßte heute ein Automobil
der Kompaktklasse für 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-
hältnis und die dann aufkom-
mende Halbleitertechnik im
Wege. Wenn aus zwei Röhren
der Sorte EL 34 nur etwa 20 W
herauszuholen sind statt mögli-
eher 100 W, und das noch bei

Bild 1. Die
klassische Grund-
Schaltung: zwei
Röhren im
Gegentakt in AB-

Einstellung.

erhöhtem Netzteilaufwand,
nimmt man durchaus Kompro-
misse wie z.B. höhere Klirrfak-
torwerte und Instabilitäten in
Kaufund vergißt die PPP-End-
stufe. Wie erläutert hat sich das
Lohn-Preis-Gefüge stark ver-

ändert, so daß die PPP-End-
stufe durchaus wieder Chancen
für ein ihr gebührendes Come-
back hat.

s/c/7 c//e
pre/se so enfw/efre/f
fräften iv/e be/ c/en
W/ctersfänden,
dürfte e/n /C/e/'n-

wagen nur noch
700 DM frosten/

Für die in dieser Bauanleitung
vorgestellten PPP-Endstufe
wurde als Endröhre der Typ
EL34 gewählt. Diese Röhre bie-
tet bei akzeptablem Preis genü-
gend Leistungsreserven und ist
höchstwahrscheinlich auch in
fernerer Zukunft noch erhält-
lieh. Als Treiberröhre fiel die
Wahl auf den Typ ECC 81.
Diese Röhre hat gegenüber der
ECC 83 einen wesentlich gerin-
geren Innenwiderstand bei aus-

reichender Verstärkungsreser-
ve, so daß ein niederohmigerer
Schaltungsaufbau möglich ist.

Die ECC 82 hätte nochmals ei-
nen etwas geringeren Innenwi-
derstand als die ECC 81. Die

Verstärkungsreserve dieses
Typs ist jedoch zu gering. Der
durch die ECC 82 ermöglichte
geringfügig niederohmigere
Schaltungsaufbau brächte kei-
ne weitere Vorteile, da nicht ge-
nügend Leerlaufverstärkung
vorhanden ist.

Wie bereits in der Einleitung er-

wähnt, lassen sich mit der EL34
NF-Endstufen verschiedenster
Art und Leistung aufbauen.
Als die Röhren (bezogen
auf die Löhne) überproportio-
nal teuer waren, wurden End-
stufen mit 100W Sinusleistung
bei 5 % Klirrfaktor mit nur

zwei EL 34 gebaut. Als Be-

triebsspannung sind dazu aller-
dings 800 V nötig. Die Schirm-
gitter legt man dabei fest auf
400 V. Die Leistungsausbeute
ist in dieser Betriebsart recht
hoch, die zwei Endröhren sind
allerdings auch bis zur Grenze
ausgelastet. Wenn nicht immer

strengstens darauf geachtet
wird, daß der Ausgangsüber-
trager nur mit angeschlossener
Last arbeitet, kann es leicht zu

Überschlägen am Sockel und in
der Röhre selbst kommen.

Bei niedrigerer Betriebsspan-
hung kann man mit wesentlich
größerer Betriebssicherheit mit
vier Röhren mehr als 100 W er-

reichen, mit zwei können es

zwischen 60 W und 75 W sein
(siehe auch elrad-Hefte 12/86
und 3/87). Diese Leistungen
werden in konventioneller
Technik mit Gegentakt-Aus-
gangsübertrager und AB-Ein-
Stellung der Endstufen erreicht,
wobei eine mehr oder weniger
starke Über-Alles-Gegenkopp-
lung für die gewünschte Linea-
rität sorgt.

Die hier vorgestellte PPP-End-
stufe ist vollständig anders als
die herkömmlichen Endstufen
aufgebaut. Die Endröhren ar-

beiten einerseits in A-Einstel-
lung, andererseits sind sie voll-
ständig in sich gegengekoppelt.

Die unterschiedliche Arbeits-
weise des PPP-Konzepts im

Vergleich zur herkömmlichen
Endstufe, aber auch im Ver-
gleich zur gängigen Transistor-
endstufe soll an einigen Prin-
zipschaltbiidern erläutert 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 Erklä-

rung. Die Betriebsspannungs-
quelle, die die Schaltung mit
dem nötigen Gleichstrom ver-

sorgt, muß /'mwjer Wechsel-
strommäßig als Kurzschluß 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, daß der in der Regel
hochkapazitive Ladeelko nach
dem Gleichrichter für Wechsel-
ströme einen Kurzschluß dar-
stellt.

In Bild 1 ist die typische End-
Stufenkonstellation beim Ge-
gentaktprinzip gezeigt. Die bei-

V

Bild 2. Das PPP-Konzept:
Höhere Betriebssicherheit
bei größerem Aufwand im
Netzteil.
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Jetzt bauen Sie sich Ihre ^^F Traum-

boxen selbst! In knapp 2 Stunden. Mitden neuen

Fertiggehäusen und Bausatzkits von VISATON.

Ohne Staub und Schmutz, ohne Schleifen und Spachteln und

ohne jeden Maschineneinsatz. Denn jetzt gibt es die neuen

Fertiggehäuse von VISATON. Damit ist Ihre Traumbox in

kaum mehr als zwei Stunden spielbereit. Einfach passende
Lautsprecherund Frequenzweichen einbauen, Kabel anschlie-

ßen und los geht das HiFi-Vergnügen.

Dazu brauchen Sie weder technische Kenntnisse noch

handwerkliche Fähigkeiten. Aber was dabei herauskommt

kann sich nicht nur hören, sondern auch sehen lassen. Denn

die neuen Fertiggehäuse von VISATON sind mit einer ebenso

eleganten wie pflegeleichten Oberfläche ausgestattet. Und

wenn die Farbe nicht zu Ihrem Wohndesign passen sollte, dann
wird diese Oberfläche zu einer hochwertigen Grundierung, die

sich mit jedem Lack hervorragend spritzen oder streichen läßt.

Und das allerbeste an der Sache: Fertiggehäuse und Bausatz-

kits gibt es für fast jede Testsiegerbox von VISATON. Und das

zu einem Preis, den Sie bei dieser Qualität nicht für mög-
lieh halten.

Neugierig geworden? Okay: Der Coupon verschafft Ihnen wei-

tere Informationen und die Adresse Ihres autorisierten VISA-

TON-Fachhändlers. Deshalb am besten sofort ausfüllen und

noch heute an uns zurückschicken.

J3!

I I

Coupon
Über das Selberbauen hochwertiger Lautsprecherboxen
mit Kits und Fertiggehäusen möchte ich mehr erfahren.

Bitte schicken Sie mir kostenlos und unverbindlich

aussagefähiges Informationsmaterial.

Vorname/Name

Straße/Nr

PLZ/Ort
WEST GERMANY

_

VlwMI Jrl^l Postfach 1652jt, 5657 Haani .

Bild 3a. Das
Ersatzschaltbild für die

Gegentaktschaltung.

den Endrohren werden gegen-
phasig angesteuert und liefern

jeweils die Spannungen ui und

U2 in je eine Primarwicklungs-
halfte des Ausgangsubertra-
gers. Auf der Sekundarseite er-

scheinen die beiden Spannun-
gen um den Ubersetzungsfak-
tor u untersetzt als reiner
Wechselstrom. Da pro Halb-
welle nur die halbe Primär-

wicklung ausgenutzt wird, tritt

an der Anode der nicht ausge-
steuerten Rohre die doppelte
Primarspannung auf. Nj und

N2 sind gleich. Wenn in Ni ui

eingespeist wird, muß am Ende

von N2 2 ui erscheinen. Die

Primarseite des Übertragers
wirkt als Spartrafo mit Auf-
wartstransformation von 1:2.
Fehlt die Belastung an der Se-

kundarseite (Lautsprecher ver-

gessen anzuschließen), tritt das

berüchtigte Hochlaufen auf.

l//ann i/y/rd d/e
PA/P-flöhre enf-
iv/cfre/f?

Die Netzteilspannung geht ei-
nerseits wegen der fehlenden
Last nicht zurück, andererseits

wird die aufgebaute magneti-
sehe Energie im Trafokern

nicht abgebaut. Die Spannung
in der gesamten Primarwick-

lung lauft hoch und fuhrt fast

immer zu Spannungsuberschla-
gen und somit zur Zerstörung
von Endrohren, Sockeln und

auch des Ausgangsubertragers.

Bei der PPP-Endstufe liegen
die Verhaltnisse vollständig an-

ders. In Bild 2 ist die pnnzipiel-
le Schaltung dargestellt. Im Ge-

gensatz zu der Schaltung in

Bild 1 sind hier zwei Betriebs-

Spannungsquellen notig. Wei-

terhin ist auffällig, daß der

Übertrager nicht an den Ano-

den der Rohren, sondern an

den Kathoden angekoppelt ist.

Bei der Schaltung nach Bild 2

wird je Signalhalbwelle immer
die /:om/7/e/fe Primärwicklung
des Übertragers ausgenutzt.
Dies hat zwei Vorteile: Erstens

tritt nicht mehr der berüchtigte
Hochlaufeffekt auf, wenn kei-

ne Last angeschlossen ist.
Zweitens kann das Uberset-

zungsverhaltnis geringer aus-

fallen, da der Innenwiderstand
der Schaltung sehr viel niedri-

ger ist als bei der konventionel-
len Schaltungstechnik. Der ein-

zige Nachteil ist, daß ein dop-
peltes Netzteil notig ist. Wie al-

lerdings in der Einleitung auf-

gezeigt, durfte dies in der heuti-

gen Zeit kein Hinderungsgrund
fur die PPP-Endstufe mehr

sein.

Der Punkt Innenwiderstand
muß noch genauer behandelt
werden. In Bild 3 sind jeweils
die Verhaltnisse fur konventio-
nelle Endstufe und PPP-End-

stufe dargestellt, gleiche Be-

triebsverhaltnisse vorausge-
setzt. Ri ist dabei der Innenwi-

derstand der Rohre, Ra der Au-

ßenwiderstand und RI der In-
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Bild 3b. Das
Ersatzschaltbild für die

PPP-Schaltung.
elrad 1988, Heft 12



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

Je niedriger der Innenwider-
stand einer Schaltung, desto
bessere Leistungsdaten sind zu

erwarten. Die Übersetzung des
Übertragers muß auch bei wei-
tem nicht so hoch ausfallen wie
beim herkömmlichen Konzept.
Je höher das Übersetzungsver-
hältnis ist, desto kritischer und
teurer wird der Übertrager. Ein
geradliniger Frequenzgang ist
schwieriger zu erreichen, und
die Beschaltung muß sorgfälti-
ger ausgeführt werden.

In Bild 3 c ist zum Vergleich die
typische Ausgangsschaltung ei-
ner Transistorendstufe gezeigt.
Wenn die Bilder 3 b und 3 c

verglichen werden, fällt auf,
daß es sich im Prinzip um das
gleiche handelt. Die PPP-End-
stufe war im Prinzip eine Vor-
wegnähme der heute üblichen
Transistorendstufe, und das
bereits im Jahre 1955! Im Jahre
1958 kostete übrigends ein NF-

'Leistungs'-Transistor vom

Typ OC 76 mit den Grenzdaten
Uceo = 30 V, IC* = 125 mA;
Pv = 125 mW, immerhin
stolze DM 13,10! Die Röhren-
technik hatte und hat nur einen
gravierenden Nachteil: Selbst
starke Leistungsröhren sind
nur über hohe Spannungen und
mit relativ niedrigen Strömen
zu betreiben, so daß praktisch
immer ein Übertrager zum An-
passen der hohen Spannung
und des niedrigen Stroms an

den niedrigen Spannungs- und
hohen Strombedarf eines Laut-
Sprechers notwendig ist. Au-
ßerdem gab es nie eine 'PNP-
Rohre'. Die Vielfalt der Halb-
leitertechnik hat hier so man-

ches Problem gelost und voll-
kommen neue Perspektiven er-

öffnet.

In den Prinzipschaltbildern zur

PPP-Endstufe wurde bewußt
ein 'richtiger' Ausgangubertra-
elrad 1988, Heft 12

Bild 3c. Die übliche
Transistor-Endstufe ähnelt
im Ersatzschaltbild dem
PPP-Konzept.

ger eingezeichnet. Wie so man-

eher Leser aus Veröffentlichun-
gen in anderen Elektronikzeit-
Schriften und aus der älteren
Literatur wissen wird, sind alle
dort vorgestellten Schaltungen
mit einer Drossel bzw. einem
Sparübertrager statt eines
Übertragers mit getrennten
Primär- und Sekundärwicklun-
gen ausgestattet. Dies wurde
aus Kostengründen und auch

wegen der im Prinzip einfache-
ren Wickeltechnik gemacht.
Bei der PPP-Endstufe treten
keine größeren Probleme mit
gefährlichen Spannungen am

Lautsprecher auf. Die Mitte
der Drossel liegt fest an Masse
(Schutzleiter), die Lautspre-
cheranschlüsse sind an die nied-
rigen Anzapfungen der Drossel
gelegt. Normalerweise kommen
dann auch im Havariefall keine
gefährlichen Spannungen auf
die Lautsprecherleitungen. Der

Ausgangsübertrager arbeitet im
Prinzip wie ein Sparnetztrafo,
wie er z.B. als Regeltrafo be-
kannt ist.

Genauso kann man jedoch
auch mit normalen Übertra-
gern arbeiten. Der Vorteil liegt
darin, daß die Lautsprecherlei-
tungen erdfrei symmetrisch zu

betreiben sind und eine absolu-
te galvanische Trennung zwi-
sehen Schaltung und Lautspre-
ehern möglich ist. Gute Aus-

gangsübertrager sind in der
Regel auf 4 kV Sicherheit kon-
struiert und geprüft. Der Preis-
unterschied zwischen Übertra-
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 Ausgangsubertrager mit
galvanisch getrennten Wicklun-
gen verwendet. Es wird noch
auf verschiedene Kopplungsar-
ten hingewiesen, so daß dem
Leser genügend Spielraum fur
eigene Varianten bleibt.

forlsct/ung im nächsten Hell.
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iW/'cro 1/lrave Components

Wir können Ihnen für DM 1120,- eine

brauchbare 1,2 m Anlage verkaufen;
dennoch empfehlen wir Ihnen :

Compact-Box
In 30 Minuten brilliante Bilder,
mehr Programme als mancher
Kabelanschluss.
Keine unvollständige 'billig' An-
läge, sondern modernste Korn-
ponenten für hohe Leistung,
hohe Zuverlässigkeit und lange
Lebensdauer.
Sie benötigen nur noch Ihren
Fernseher mit UHF oder AV.

Vollständige Sat-Empfangsanlage ,
wie in der Box

beschrieben, mit einem Jahr Garantie und 10 Tage-
Rückgaberecht ohne Angabe von Gründen

DM 1950,-

Compact-Box Plus
wie Compact-Box aber mit Luxus Receiver

STR_2Q1

DM 2375,-

Mikrowellen Komponenten

magnetischer Polarizer Typ Ferrotor DM 195,-

Interface dazu ( Puls auf Strom) DM 30,-

LNB Mega 800 1,6 dB (realistisch) DM 295,-

Preisliste 10/88 bitte anfordern I

Micro Wave Components GmbH
Brunnenstr. 33

5305 Alfter-Oedekoven
Tel.-0228/645061

Tx. 889688 mwcbn d
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Helztifigsffiermosfaf mit Mac/ifabsenfcung

Pefer #?öb/ce-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 mögen. All diese

kleinen Ärgerlichkeiten summierten sich über

das Jahr zu einem erklecklichen Betrag, so daß

unter dem Schock der Heizkostenabrechnung
der Beschluß gefaßt wurde, daß jetzt ein neuer

Thermostat her müsse, und zwar einer, der

von der Temperatureinstellung her hinreichend

genau und auch von einer Schaltuhr bzw.

einem Rechner ansteuerbar zu sein habe.

26

Eine Umschau auf dem Markt

der Fertiggerate brachte ein

niederschmetterndes Ergebnis
Preiswert zu kaufen waren di

verse mechanische Antiquita
ten ähnlich dem vorhandenen
Bimetallschalter, und technisch

etwas aufwendigere Konstruk

tionen waren entweder recht

teuer und/oder nur nach einem

Emweisungslehrgang zu bedie

nen Im Gegensatz dazu sind

wir aber der Ansicht, daß Gera

te fur Haus und Küche auch

von den dort lebenden Perso-

nen zu bedienen sein müssen

im Zweifelsfall also auch von

einem kleinen Kind Selbstbau

war daher angesagt

Nach dieser langen Vorrede

endlich nun der Blick in die

Schaltung (Bild 1) Aha, wer-

den langjährige 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 fur einen Heizkörper
Thermostaten weist in der Tat

einige Ähnlichkeiten 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 Möglichkeiten,
einen Thermostaten schal-

tungstechmsch anders zu reah-

sieren

Der Pfiff hegt hier im Detail
Einmal ist die Einstellung der

Temperatur durch die (elektn-

elrad 1988, Heft 12



220V

Bild 1. Die drei LEDs
zeigen an, was die Heizung
gerade macht".

Peter Röbke-
Doerr gehört
zum Baujahr
1944. Grund-
schule und
Mittelschule
wurden mit
den übli-
chen, regel-
mäßigen 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-
lieh geprüf-
ten Elektro-
techniker',
reparierte
elektroni-
sehe Orgeln,
gründete die

Ton-Coope-
rative und

produzierte
in diesem
Studio eini-

ge LPs. Zur
elrad-Redak-
tion gehört
er seit Juli
78 und fühlt
sich vorwie-
gend zustän-
dig für Mu-
sikelektro-
nik, Audio,
Hochfre-
quenz, Fern-

Steuerungen
und jegliche
Analogtech-
nik. Hobbys:
Frau, Kind
(7 Monate),
Schlaf nach-

holen, Se-

gelfliegen
lernen.

sehe) Lage des Einstellpotis
zwischen R3 und R4 und durch
Verwendung von Metallfilmwi-
derständen in diesem Bereich
sehr viel genauer, und zum an-

deren haben wir die Schaltung
konsequent auf niedrigen
Stromverbrauch getrimmt.

Ersteres hat zur Folge, daß au-

ßere Temperaturanderungen
(und damit auch Widerstands-
anderungen in der Kette R3,
P2, R4) nicht zu einem 'Ein-
stellfehler' auf der Skala fur P2
fuhren, denn äußere Tempera-
turanderungen wirken sich glei-
chermaßen auf R3 und R4 aus,
fuhren also zu keiner Span-
nungsanderung zwischen An-
fang und Ende der Schleifbahn
von P2.

Der niedrige Stromverbrauch
bewirkt, daß die Eigenerwar-

mung des Gerätes selbst auf ein
Minimum begrenzt bleibt, der
Thermofuhler also tatsächlich
die Raumtemperatur abfragt
und nicht etwa die Eigentempe-
ratur des Thermostaten.

Sfatt des l/r/au/?s-
scha/ters" /rann
auc/7 die Scha/fuftr
angeschossen
werden

Das wichtigste Bauteil unserer

Schaltung ist IC2, 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, daß P2 so eingestellt
sei, daß die Spannung an Pin 2

geringfügig positiver ist als an

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

Sinkt nun die Temperatur
durch äußere Einflüsse, so wird
der Widerstandswert des NTCs
großer, und die Spannung an

Pin 3 steigt in positiver Rieh-
tung, bis sie einige hundert Mil-
livolt über der von Pin 2 liegt.
Daraufhin schaltet IC2 auf H-

Pegel, T2 öffnet und der Re-
laiskontakt schließt. 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 PI, R2 und
dem Kontakt von Rel 1. Dieses
Relais wird von Tl angesteuert,
dessen Basis im Ruhezustand

Die Kennlinie
unseres NTC-
Widerstands.
Fünf Meßpunkte
sollten auf jeden
Fall aufgenommen
werden.
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Die Klimakammer: Statt
des elektronischen
Thermometers kann
naturlich auch ein ganz
normales Glasthermometer
verwendet werden.

über Rl auf Plus hegt, somit ist

Tl durchgeschaltet, und das Re-

lais hat angezogen Eine solche

Schaltkombination ist natur-

lieh nicht zufällig gewählt, son

dem es hegt ihr die Überlegung
zugrunde, daß 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-

genthehe Schaltrelais Rel 2 den

Steuerstromkreis zur Heizung
nicht unterbrechen (Motto
Lieber einen Tag zu warm mit

offenen Fenstern als ein Rohr

eingefroren)
Bei geöffnetem Schaltei Sl hat

Rel 1 also angezogen, die Diode

D2 leuchtet, und P2 wird aus

der Reihenschaltung von Pl

und R2 überbrückt Dadurch

wird die Spannung am Verbin-

dungspunkt zwischen P2 und

R4 um soviel positiver, wie es

eine Absenkung von 0 bis 6 C

abhangig von der Einstel

lung von Pl erfordern wur

de

Damit ist auf einfache Weise

die manuell zu betätigende 'Ur

laubstaste' mit einem Rechner

Ri R6

1

1
1
1
1

J

1
1

i
i

Das Kaminrohrchen
hat oben und unten
Anschluß an die

Umgebungsluft

oder Schaltuhr-'fahigen' Ein-

gang fur die Nachtabsenkung
kombiniert worden

Das zweitwichtigste Bauteil un

seres Thermostaten ist der tem

peraturempfindhche Wider-

stand NTC 1 Wie der Name

M/f der

/äßf s/ch d/e
/Cenn//n/e des
A/TCs aufnehmen.

schon vermuten laßt, 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

NTC1 R11 R

Stuckliste

Widerstände
Rl
R2
R3
R4
R5 6
R7
R8
R9
RIO
Rll

82k
15k 1% MF

8k2 1% MF

12k 1% MF
22k
8k2
100k
820R
2k2
IM

Kondensatoren
Cl
C2
C3 4

Halbleiter
IC1
1C2

1000//F/25V
10///16V Tantal

1///16V Tantal

7812
741

erheblich groß, so daß zwei

gleich aussehende 22 k-NTCs

nicht unbedingt auch die glei
ehe Kennlinie haben müssen

Wir haben daher nach Wegen
gesucht, wie man hier mog-
liehst beliebige und auch even-

tuell unbekannte Typen ver

wenden konnte Bei der Losung
dieses Problems sind wir in eine

völlig andere Anwendung des

Thermostaten 'hineingestol
pert', die schon fast wieder eine

eigene Bauanleitung darstellt

Wenn man namheh die Wider

stand Temperaturkurve eines

unbekannten NTCs aufnehmen

will, muß man sich so etwas wie

eine kleine Klimakammer ba

stein Hort sich kompliziert an,

ist es aber gar nicht Man neh

me die bestuckte und im Pnn

zip auf korrekte Funktion

überprüfte Thermostatplatine,
entferne den Widerstand Rll

(wegen der störenden Schalthy-
sterese), schließe den unbe-

Tl BC107
T2 BC212

LED1 LED grün 3mm

LED2 3 LED rot 3mm

Bl Gleichrichter
brücke

Verschiedenes
TR1 Flachtrafo 1,5VA

220V/12V
NTC1 22k Scheibenform

Rell,2 Wll V23102A
0006 A101

Sl Kippschalter
1 polig Um

Pl Poti 100k lin,
4mm

P2 Poti 4k7 lin,
4mm

Die Potis und der Schalter
halten die Platine an der

Frontplatte.

28
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Als Schablone
fur die Front-

platten-
bohrungen
sollte die

unbestuckte
Platine

verwendet
werden.

NACHT

© @ o 3 ABSENKUNG C

0 2

14
O

o o

12 o

EIN

o TEMPERATUR C

o o

20

kannten NTC sowie ein kleines
Gluhlampchen an den Schalt
ausgang (Rel 2) an fur das
man sich natürlich auch noch
irgendwo die Betriebsspannung
hernehmen muß Sodann bnn-

ge man den NTC und das
Lampchen mit einem möglichst
genauen Thermometer zusam

men in einem thermisch isolie
renden Gehäuse unter Wir ha
ben uns dafür in wenigen Mi
nuten aus Styropor und Klebe-
band eine kleine Schachtel ge
baut und dort alle drei Gegen
stände eingebaut das Ther
mometer aber so, daß es von

außen ablesbar ist

Der NTC spielt Thermofuhler,
die Glühlampe Heizung und
das Thei mometer dokumen
tiert das Geschehen Im indu
stnellen Bereich nennt man ein

solches Zusammenspiel Klima-
kammer, bei den Amateurfun
kern heißt es Quarzofen, und
bei uns ist es schlicht und ein-

fach eine Kalibnerhilfe Wenn
man diese Vorrichtung ein-

schaltet und an PI bzw P2
dreht, wird falls der NTC
nicht völlig danebenhegt lr

gendwann das Gluhlampchen
anfangen zu leuchten, dadurch
erwärmt 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 übertragen werden Falls
man wie in unserer Anwen
dung auch Temperaturen bis
10 C herunter darstellen will,

elrad 1988, Heft 12

muß man dafür sorgen, daß die
äußere Umgebungstemperatur
der Klimakammer niedriger
liegt, denn nur so lassen sich
die entsprechenden Heiz Zy-
klen simulieren Mit anderen
Worten, entweder muß das Sty-
roporkastchen selbst in den
Kühlschrank gepackt werden,
oder der Abgleich ist jetzt
nachts auf dem Balkon durch
zufuhren

Zum mechanischen Aufbau ist

nicht viel zu sagen Die Platine
laßt sich ohne Probleme in sehr
flachen, handelsüblichen Zwei-
schalen Gehäusen unterbnn-

gen Man sollte nur darauf ach-
ten, daß man eine Bauform
wählt, 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 Zufuh-

rung der Netzspannung und der
Schaltleitung geschieht durch
eine Bohrung m der Ruck-
wand

Der räumlichen Anordnung des
NTCs ist auch eine gewisse
Sorgfalt zu widmen, soll er doch
die Raumtemperatur und nicht
die Innentemperatur des Ge
hauses abfragen Man hat da
her nur zwei Möglichkeiten der
Anordnung Entweder wird er

mit so langen Beinen auf der
Platine befestigt, daß er durch
eine Bohrung in der Frontplatte
nach draußen ragt, oder inner-

halb des Gehäuses 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
Leistungsverstärker
Das Klangerlebnis!
Neueste Power MOS Ts Viel niedriger Ron Slew rates bis
> 400 V//J.S Grenzfr bis > 2 2 MHz' Extrem phasen und

amptitudenlinear Kein TIM SID Klirr < 0 003% Rauschab
stand > 120 dB Eing Imp 30 K weiter Betr Sp Bereich
Extrem kurze recovery time' DC Kopp! und DC Betrieb
möglich Stabil an allen Lasten fur jede Lautspr Imp Kurz
seh ges Leerl fest thermisch stabil High End Klang mit

uberragenderDauer undUbe lastfestigkeit Netzteilehefern
4 Spannungen fur Vor u Treiberstufe 3 kpl aufgebaute
Netzteile wahlweise NT1 20 000 jjF 63 V DM 62 - NT2
40 000fiFDM96-/NT3 80 000 jiF DM 159 -

Im Lieferprogramm Power MOS Verst von 20 800 W Vor
verstarker Aktvmodul LS DC Lautsprecherschutz Aktiv
weichen Gehäuse und viel sinnvolles Zubehör

Das deutsche Qualitatsaradukt mit 3-Jahres-Garantie.

Beispiel aus unserem Class A Angebot

Typ
.eist Sin /Mus (4 ß)
Vlaßem Kuhlk LxBxH
Preis m t/ohne Kuhlk

Trafo Mono TR 80 A
Trafo Stereo TRS 80 A

MOS A 80
80/120 W
390x100x80
320 /280

105
*y 161

Gesamtkatalog grätig
w-Tri^ Abt MK2

mlKlein
ELEKTRONIK
M Klein Elektronik Schubertstraße 7
7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh
Telefon 10 72 34) 77 83 Fax (0 72 34) 52 05

Frontrahmen für LCD- und LED-Anzeigen
Anzeigerahmen zur

Abdeckung von Digitalanzeigen 2 bis 8 Stellen
2-3 4-6 8stellig in Frontplatten
und Gehäusen
Lieferbar mit rot grün oder farblos
durchsichtiger Acrylglasscheibe
Rahmen alternativ mit oder ohne
Halteschrauben fur gedruckte
Schaltungen lieferbar
Frontrahmen aus antistatischen
ABS-Schwarz oder Grau Struktur
Detaillierte Informationen
wie Maße usw bei

LOTHAR PUTZKE
Vertrieb von Kunststorferzeugnissen
und Steuerungs-Geraten fur die Elektronik Postfach 47
Hildesheimer Str 306 H 3014Laatzen3 Tel (0 5102)42 34

.

Telex 9 230 469 Fax (0 51 02) 40 00

Metall- und Kunststoff-Gehauseprogramm
Erwin Sehe eher Nachf Boehrn KG

Kurzhuberstr 12 8000 München 82 Postfach 820644
Telefon 089/423033 34 Te ex 523151 Telefax 089/429982
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Transistoren
,BC2N

1613
1711
1893
2102
2218
2218A
2219
2219A
2221
2221A
2222
2222A
2368
2369
2369A
2484
2646
2647
2894
2904
2904A
2905
2905A
2906
2906A
2907
2907A
3019
3020
3053
3054
3055

3439
3440
3553
3632
3700
3702
3703
3704
3705
3706
3707
3708
3709
3710
3711
3771
3772
3773
3791
3792
3819
3820
3821
3822
3823
3824
3866
3903
3904
3905
3906
3963
4030
4031
4032
4033
4036
4037
4391
4392
4393
4416
4427
4856
4857
4858
4859
4860
4861
4870
5179
5296
5401
5415
5416
5461
5494
5496
5551
6027
6028
6050
6051
6052
6053
6054
6055
6056
6057
6058
6059
6099
6101
6107
6109
6111
6121

6122
6123
6124
6126
6282
6283
6284
6285
6286
6287
6283
6290
6292
6542

1,44
1,20

-,20
-,23

-,21
-,18
-,23
-,23
-,23

2,40

1,50
1,36

1,92

1,03
-,28

3,99
4,21

1,17
2,96

1,17

4,07
4,28
4,51
1,34
1,27
1,27
4,7'

107A
107B
10BA
108B
108C
1098
109C
140-6
140-10
140-16
141-6
141-10
141-16
159C
160-6
160-10
160-16
161-6
161-10
161-16
167A
167B
168A
168B
168C
169B
169C
170A
170B
170C
173B
173C
177A
177B
178A
178B
179A
179B
182A
182B
183A
183B
183C
184B
184C
192
212A
212B
213A
213B
213C
214B
214C
237A
237B
238A
2388
238C
239B
239C
25OA
250B
250C
251A
251C
252A
253A
253B
253C
256A
258B
259B
261A
261B
262A
264A
264B
264C
2640
301
302
303
304
307A
307B
308A
308B
308C
309B
309C
327-16
327-25
327-40
328-16
328-25
328-40
337-16
337-25
337-40
338-16
338-25
338-40
341-6
360-10
361-6
368
369
413B
413C
414B
414C
415A
415B
415C
416A
416B
416C
516
517
546A
546B
546C
547A
547B
47C

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_
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_
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_

_

_

_

_
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_

_
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_

-

_

_

_

_

_

_
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_

_

_

_
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_

_

_
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_
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_

_

_
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_

_

_

_

_

_

_

1

_

_

_

_

-

_

_

_

_

_

_

_

_

-

_

_

30
30
30
30
30
30
30
59
46

44
61
44
44

40
59
44
45
61

44

45
16
16
18
16
16
16
19
11
11
12
23
23
30
30
30
30
18
30
10
10
08
10
10
ii
12
98
10
11
11

11
10
12
11

10
10
10
10
08
11

10
13

13
13

18
19
19
13
21
21
12
14

14
62
68
68

81
78
79

79
61
61
61
61
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
00
75
75
32
32
]_}
13
13
13
23
13
23
23
13
23
18
30
08
08
10
08
08
0

BC
547C -,(
548A -,[
548B -,(
548C -,(
549B -,C
549C -,C
550B -,1
550C -,]
556A -,(
556B -,C
557A -,C
557B -,C
558A -,C
558B -,C
558C -,(
559A -,C
559B -,C
559C -,C
560A -,]
560B -,J
560C -,]
617 -,(
618 -,
635 -,:
636 -,:
637 -,j
638 -,:
639 -,:
640 -,;
847A SMD-,]
847B SMD-,)
847C SMD-,]
848A SMD-,]
848B SMD-,]
8480 SMD-,1
8493 SMD-,1
849C SMD-,]
856A SMD-,]
856B SMD-,]
857A SMD-,]
857B SMD-,1
857C SMD-,:
858A SMD-,1
858B SMD-,]
858C SMD-,]
859A SMD-,;
859B SMD-,1
859C SMD-,;
868 SMp 1,]
869 SMD 1,C
875 -,f
876 -,
877 -,
878 -,
879 -,
880 -,
BCY
56 -,e
57 -,:
58-7 -,]

58-9
58-10
59-7
59-8
59-9
59-10
78-7
78-8
78-9
78-10
79-7
79-8
79-9

Transistoren
BDT

4,13
1,43
3,48
3,22
1,44
3,05
3,34
3,25
3,86

BD

202
203
204
207
208
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236

238 -,5"
239 -,6:
239B -,62
239C -,68
240 -,61
24OB -,'
2400 -,69
241 -,69
241A -,69
241B -,69
241C -,70
242 -,71
242A -,T
242B -,70
242C -,73
243 -,79
243A -,81
243B -,82

245B 1,75
>45C 1,75

25OB 2,33
2500 2,12

-,47
-,52
-,52

-,64
-,62

-,64
-,64
-,65
-,64

442 -,64
466B 3,60
512 2,47

1,34
1,34
1,37
1,37
1,29
3,60
1,24

1,90
4,91
-,89
-,89
-,95
-,95

647 -,<
-,98

649 -,98
650 -,98
651 -,98
652 -,98
675 -,52

678 -,56

1,14
1,22
1,22
1,03
1,00
1,03
1,10

-,96
1,00
1,09

BDV

BDW

2,23
2,77
2,88
2,19
2,76
2,95
4,58
5,94
4,58
6,11

liüX

2,53
2,53
3,00
1,03
1,19
1,12

K
1,02
-,98
1,03
-,79
-,79
-,81
-,95
2,76
3,25
3,39
3,25
2,76
3,14
3,22
3,32
3,34
3,52
3,60
3,69
3,46
3,55
3,60
,69
,93
,37
,42

BF

-,81
-,86
-,40

-,20
1,66

-,22
-,28
-,28
-,32
-,27
-,27
-,20
1,36
-,96
-,98
1,09
-,81
1,02

495
496
523
594
595
615
658
659
680
757
758

40 Transistoren
BSV MJ

-,72
-,33
-.33
-,33
--33
-,49
-,28
-,21
-,21
-,52
-,55
-,53
-,51

-,20
-,20

759
760
761
762
820 SM-,5"
821 SM-,61
857 -,70

-,67
-,67
-,67

858
859
869
870
871
872
900
926
936
939
959
960
961
963

967
970
979

BFQ
34 2

BFR

-,70
-,70
-,52
-,52
-,52

BFS
17

BFT

BFH

28,22
1,61

2,06
2,06
3,34
3,08
3,25
-,76

BFX

89 :

BFY
3

,6A

-,77
1,17

1,89
1,84

107 -,72
170 -,57
250 -,75
BSS

-,48
BSV
15-16 1,08
16-10 1,08
16-16 1,08
17-10 1,12

BSW

3,17
3,17
2,00
2,03
2,23
1,89
1,92

BSX

45-10 -,57

46-10 -,56
46-16 -,56

51 -,70
52 -,70
53 -,76
54 -,76
55 -,85
56 -,85
79 -,78
81 -,75
82 1,06

BU

205 2,23
206 3,05
208 2,74
208A 2,74
2080 2,80
209 2,40
226 2,97
310 4,51
312 4,51
326S 2,84
406 1,39
406D 2,09
407 1,36
407D 2,04
08 1,39

2,25
09 1,39
13 4,28
26 2,52
.26A 2,83

705 4,42
806 1,68
807 1,58
826 4,11
910 2,28
911 2,71
912 2,47
920 4,37
BUV
18 17,54
20 10,95
21 10,95
22 11,46
46 1,46
46A 2,23
47 3,36
BUH
13 5,40
13A 5,91
41B 3,42
50 7,45

2,15
2,15

BUX
5,10
5,99

BUY
50 5,99

3,77
3,49
3,56
6,33

69B
69C
71

BUZ
10 1,81
10A 1,54
11 3,79
33 14,54

54A 35,91
71 2,15
71A 1,41

3000
3001

4031
4032

15003
15004
HJE

TIP

2SA
571

Transistoren
2SB 2SC

2,83
1,75
2,57
2,73
2,84
2,90
3,08
2,40
2,71
2,91
9,26
10,87

-,93
1,09
3,65
1,17
1,13
1,03
1,06
1,12
1,22
-,93
1,05

-,69
1,03
1,09
1,24
1,63
2,91
2,57
3,05
-,75
-,82
-,85
-,81
-,82
-,86
-,78
-,79
-.82

-,78

-^86
-,93
-,94
-,96
-,88
1,00
1,03
2,15
2,26
2,43
2,25
2,40
2,36
3,89
3,94
1,70
1,46

16,14
-,37
-,59
1,90
2,04
2,76
-,59
4,51
1,02
1,02
-,37
1,33
-,79
-,88
1,46
1,32
-,95
2,04
6,55
1,02
-,59
-,59
-,85
-,45
-,37
1,25
,55
,53
,69
,76
,75
,18
,32
1

,04
,26
,90

-,59
2,18
-,59
-,59
2,91
1,17
-,38
1,53
-,80
-,47
2,04
-,62
-,81

507
5090
511
514

523
526

2SC
287
288

510
517
521A

620
634
639
644
668
681A
682

791
799

815
827
828

829
839
867A
871
899
900
907
920
922
923
929
930
933
936
937

945

959
982
995
996
998
1001
1009A
1011
1013
1014
1030
1044
1047
1050
1060
1061
1070
1096
1098
1106
1112

2,11
-,33
2,55
2,91
3,49
5,38
1,46
8,73
2,48
2,48
2,11
5,82
1,75
2,04
2,76
2,40
1,95
1,90
1,66
7,20
2,18
-,79
-,72
2,04
3,72
1,32
1,90
2,55
10,18
7,72

12,79
3,32
1,46

7,28
10,18
2,22
-,96
-,76
-,76
-,67
-,75
-,36

-,48
1,17
1,46
-,32
-,41
-,43
-,36
1,17
1,01

12,21
8,00
3,25

10,04
-,59
-,32
2,48
1,17
1,46

37,51
1,17
-,59
7,13
1,17

5,68
11,62
-,39
-,43
-,45
11,20
-,63
-,72
-,75
-,65
10,17
-,69
5,53
9,02
4,37
6,27
1,51
7,30
-,76
-,79
1,75
9,31
5,10
1,17
4,83
-,41
-,41
-,79
20,70
1,32
-,41
-,59
-,82
10,18
20,70
-,73
-,55
-,41
2,11
16,00
18,56
11,63
-,95
2,33
-,25
2,25
-,60
2,33
7,28
14,54
24,72
-,56

36,34
2,91
2,09
5,67
1,71
-,73
5,40
3,21
1,75
-,93
1,59
1,54
6,98
5,10

14.39

1115 12,94
1116A 13,09
1117 4,37
162 1,75
166 1,90
167 8,88
172B 9,17

1,46
195
.209
.210
1211
212

1213
1214
.222
.226
.239
.243

8,59
-,87
-,97
-,87
1,60
-,44
-,44
-,81
2,18
5,52
-,75
60,06
5,24
1,05
1,60
5,40

10,98

278
.280
1306
1307
1308K 9,60
1312 -,59
1313 -,95
1317 -,54
1318 -,68
1325A 14,54
1327 -,68
1328 -,68
1335 1,60
1337A 71,23
1342
1345
1359
1360
1362
1364
1368
1382
1383

1384
1385
1393
1398
1413

1419

1445
1447
1448
1449

-,60
-,57
1,17
1,51
-,88
-,96
1,68
-,82
-,75
11,93
-.89

6,83
1,60
6,55
1,60
3,36
1,60
7,64

1470 188,96
2SD

9,31
7,28
8,73
2,19
1,75
1,37
3,52
1,10

330
" "'

331

315

1,51
1,61

10,32
350A 10,04
352 1,75

-,90
1,62
2,04
4,36

341

358

5,82
19,62
3,36
3,28
2,33
12,73
2,49
-,54
2,18

20,07
23,26
22,53
25,30
2,65
1,53

8^29
9,60
-,96
1,37
1,00
-,68
-,96
2,91
1,75
2,18
1,78

16,14
-,68

10^77
12,79
8,51
2,99
1,60
-,79
1,90
-,51
4,66
1,11
1,78

12,79
2,18
1,75
-,54
-,72
-,73
-,40
13,09

-'ö5
-,82
1,37
1,37

13,23
3,13
2,89
5,09
2,19
2,91
3,34
5,09

12,21
8,87
1,60

liA REGLER
78.. -10 220
79.. -TO 220
78S.. =T0 220
78..K ^TO 3
78H.. -TO 3
79..K -TO 3
78L.. =T0 92
79L .

=T0 92

7805 -,61
7805K 2,47

-,62
-,96
-,65
-,62
3,22
-,65
-,'5
-,61
2,47
-,61
2,47
-,62
3,04
-,62
-,62
2,47

25,65
28,99
28,99
25,65
-,61
1,02
-,55

78O8K
7809
7810
7812
7812K
7815
7815K
7818
7818K
7820
7824
7324K
78H05
78H12
73H15
78HGKC
78L02
78L04
78L05
78L05 !

78L06
78L07
78L08
SLQ9

-,55
-,62
-,55
-,55
-,55
-,54

78L10
78L12
78L12 SMD-,96
78L15 -,55
78L15 SMD-,92
78L18 -,62
78L20
78L24
78S05
78S075
78S09
78S10
78S12
78S15
78S18
78S24
7905
7905K
7907
7908
7908K
7909
7910
7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K
79L04

-,62
-,62
1,05
1,06
1,06
1,22
1,09
1,17
1,24
1,24
-,62
3,12
1,89
-,64
6,56

1,22
-,62
3,12
-,62
3,12
-,64
3,12
-,64
-,64
3,12
-,92
-,62

79L05 SMD1,O9
79L06
79L07
79L08
79L09
79L10

79lO5

-,76
-,72
-,72
-,72

79L12 -,62
79L12 SMD1,09

MA/CA/LM
709 DIL 1,03
709 DIP -,77

1,37
-,57
-,72

IU -,59
DIL 1,03
DIP -,41
SMD -,61

723 DIL

723 SMD

TO 1,58
DIL

747 TO

748 DIP

748 SMD

CA
3012
3018
3020
3028A
3039
3046 DIL

2,32
-,65
1,03

6,16
3,34
8,30
,54
82

95

3048
3052
3053
3059
3060 DIL

3065 DIL

3080 DIP

3081 DIL
3082 DIL

3085 DIP

3085 TO

3086 DIL
3088 DIL
3089 DIL
3090 DIL

3094 DIP 2,66
3096 OIL
3100 DIP
3127 DIL
3130 DIP
3130 TO
3140 DIP

3140 TO
3146 DIL
3160 DIP
3161 DIL
3162 DILI
3183 DIL
3189 DIL
3240 DIP
3290 DIP

3600 DILI!
OM 335 2
OM 350 1
OM 360 21,13
OM 361 22,94
OM 370 28,07
OM 961 46,52

ICL
7106
7106R
7107
7109
7116

7117
7126
8038

ICM
7045
7207A
7208
7209

7213

Integrierte Schaltungen

8,30
11,38
8,30
22,23
9,24
9,24
9,24
10,44

69,77
19,50
57,05
22,23
16,86

7216B 84,82
7216D 90,96
7217A 23,09
7217B 29,93
7217C 31,81
7217IJI25,45
7224 27,19
7226A 99,87
7226B
7250
7555
7556

131

,

79,01
13,86
1,19
2,23

1,75
3,73

165 4,68
194-15 5,82
194-18 5,82
200-220 2,23
200-T03 7,11

1,13
1,13
-,95
-,95
1,68
1,68
1,68
1,68
5,68
7,11
5,57
5,57
5,57
4,20
4,20
4,20
7,48
5,58
5,88

203B
204B
60 IC
602C
603C
604C
702B

702N
4705
4710
4785
4805
4810

2,39
-,79
1,02

4960
4962
4964
LF
34 7N
351N
353N
355 DIP 1,34
356 DIP 1,29
357 DIP 1,30
13741 2,33

LM
16,14

224 Dl. -,65
239 DIL -, 75

DP 1,26
293 DP 1,26
301 DP -,62
Sl SSO 1,03
301 TO 1,71
335T0 3,08
307 DP 1,54
303 DP 1,03

3,22
5,51

311 DP -,45
311 TO 2,36
311D SMD -,64
317 TTJ3 2,93
317-233 -,98

1,94
319 DIL 3,00
3150 SW 2,02
323 T03 4,83
324 DIL -,40

SMD -,61
325 DE. 14,63
334TO2 1,51
335 T092 1,75
336 TQ92 1,74
337 T03 4,62
337-220 1,29
338 103 11,72
339 DB_ -,51
3390 SK3 -,64
346 DIL 2,40
348 DIL -,78
348 SMD 1,12
350 T03 10,37
350-220 5,24
358 DP -,47
353 SO -,61
376 DP 2,06
377 DIL 7,19

2,57
382 DIL 10,95
383-220 10,06
3S5Z2,5 5,05

1,37
337 DP 3,08
339 DIL 5,10

3,29
391NEO 4,54
393 DP -,48

9* -,69
j 394 TO 11,77
566 DP 2,60
567 DP -,78
567 TO 6,47
1886 DL 9,53

DIL 7,36
2501 DIL -,64
2502 DIL -,64
2503 DP -,64
IZWDP -,64

DP 11,97
'2507 DL 9,53
2507 DP 9,31
2917 DL 8,04
2933A 2,50
2931A 2,76
3301 DIL 3,00
3302 DIL -,95
3401 DIL 2,06
39CO DU 1,37
3905 DP 3,77

2,81
13911 DP 4,07
3914 DIL 7,45

LM
'

3914 DIL 7,45
3915 DIL 7,
3916 DIL 8,
4250 DIP
4250 TO
13600 DIL 3,
13700 DIL 3,52

MC
1310 DIL 1,89
1327 DIL 4,88
1377P 7,56
1408 DIL 5,02
1458 DIP -,45
14580 SMD -,61
1496N 1,43
1558 DIP 2,32
1558 TO 3,37
3403 DIL -,89
3403D SMD -,93
4558 SMD 1,20
75451
75452

75453

75454
75491
75492

1,26
1,30
1,24
1,46
1,82
1,81

2,23
5,13
-,40
3,90
-,61
-,69
-,78
3,17
6,46
3,00
4,99
2,60
-,95
1,63
3,14
6,83
5,46
7,36
7,77
9,58

NE
542 DIP
544 DIL
555 DIP
555 TO
555D SMD
556 DIL
556D SMD
558N

564 OIL
564D SMD
565D SMD
566 DIP
567 DIP
567 TO
567D SMD
570 OIL
571 DIL
572 DIL
590 DIL
591 DIL
592D14 SMD1.94
592D8 SMD 1,94
592N 1,41
644 DIL 8,27
645 DIL 6,16
646B 6,16
4558D SMD 1,02
5018N 22,39
5044D SMD 7,70
5044N 5,40
5045D SMD 7,70
5045N 5,40
5205 DIP 11,46
5205 TO 14,44
5205D SMD11,94
5512 DIP 3,29
5514 DIL 4,69
5514D SMD 6,74
5517 DIL 4,07
5517D SMD 4,51
5530 DIP 9,41
5532 DIP 1,82
5532A DIP 2,39
5532D SMD 3,77
5533 DIL 6,50
5534 DIP 1,60
5534A DIP 1,65
5534AD SMD3.65
5534D SMD 3,22
5535 DIP 6,84
5537 DIP 5,48
5537 TO 19,42
5539 DIL 13,43

RC
4131 DIP 3,93
4136 DIL -,96
4136D SMD 2,11
4151 DIP 1,98
4152 DIP 3,25
4153 DIL 14,25
4156 DIL 2,23
4157 DIL " ""

4194 DIL
4195 DIP
4200 DIP
4558 DIP
4558 SMD
4559 DIP

3,60
5,65

7,70
-,81
1,02
1,29

0280 DIL 3,86
0281 DIL 6,50
041P DIL 3,77
042P DIL 4,37
178 DIL 51,57
551 DIL 2,57
552 DIL 2,57
576A DIP 7,84
576B DIP 7,04
576C DIP 7,84
5760 DIP 7,28

SAA
1059 8,55
1060 8,99
1061 9,58
1062 SMD 18,99
1071
1121
1124
1130
1174
1220
1250
1251
3004P

22,35
12,32
5,54

13,17
21,09
18,73
7,39

10,25
6,19

3004T SMD 6,74
3006P 7,77
3006T SMD 8,55
3007P 6,19
3007T SMO 9,64

9,02
3027
5020
5030
5041
5051
5101S

9,55
14,71
13,51
32,15
22,23
17,39

SAB
0529
0600
3013
3021
3209
3210
SAF
0700
1032P
1039P

5,74
6,13
17,45
11,63
14,12
8,30

3,75
11,89
4,11

SAJ 141 5,91
SAJ 300R 5,70
SAJ 300T 5,70
SAk 215 3,86

SAS
560S
570S

590

660
670

5800
6600
6610
6700
6710
6810

TAA

550
61 IT
630S
761
761A
765A
780
861
861A
865
865A
920
2761A
4761A
4765A

TBA
120
120S
120T
120U
222
231A
331
440N
510
520
530
540
5600
570Q
673
700
760
800
810AS
810S
820
820M
390
920S
940
950
990
1440G
1441

4,07
4,07
6,76
6,76
3,60
3,60
9,07
3,94
4,45
3,94
5,25
5,45

-,65
2,36
3,77
2,15
1,46
1,50
4,39
2,39
1,50
2,60
1,85

11,38
2,15
3,42
3,86

1,41
1,09
1,29
1,09
3,99
2,15
-,95
3,94
4,37
2,88
2,53
3,42
3,17
3,08
9,69
8,84
3,94
1,29
1,30
1,20
1,19
-,93
8,21
2,23
5,36
3,62
2,71
2,74
5,13

TCA
105
240
280A
311
311A
315
315A
321A
325
325A
335
335A
345A
420A
440
450 SMC
520B
640
650

730A
740
740A
750
760B
785
810A
820 SMD
830S
871
900
910
955
965

TDA
WO

,37
,13
.,04
,09
,30
,85
,12
,13
,18
,06
,28
,53
,39
,11
,22
,09
,48
,19
,19
,19
,91

5,99
5,13

6^67
4,11
7,11
9,67
8,38
1,51
2,81
1,41
1,41
5,91
4,34
3,05
6,16
8,21

5,05
7,11
3,08
5,57
6,08
10,26
10,26
2,57
3,08

1015T SMD3.53
1022 11,12

0470D
1001
1002A
1003A
1005A
1008
1009
1010A
1011A

TDA
1023
1024
1028
1029
1035T
1035U
1037
1037D
1040
1044
1046
1047
1048
1054M
1059B
10590
1060
1062
1072
1074A
1082
1083
1086
1092
1093A
1151
1154
1170S
1180P
11S0Z
1200
1220
1235
1410
1415
1470
.512
576
578
670A

.910

.940
950
:002
:oo3
2004
2005
2006
2008
2009
2020
2030
2040
2054M
2104
2110
2140
2151
2161
2170
2220
2270
2310
2320
2520
2530
2532
2540
2541

2543
2545
2546
2560
2579
2581
2582
2591
2593
2594
2595
2611A
2612
2653A
265 5B
2670
2680A
2690A
2700
2710
2720
2721
2730
2740

2791
2795
2822
2824
2840
3047

5,31
3,00
5,74
5,05
3,60
3,52
4,48
4,28

14,08
3,60
5,48
4,11
4,45
3,08
1,71
2,15
5,48
4,45
4,71
8,30
5,81
2,53
2,22
3,69
9,98
1,27
1,61
2,71
4,28
2,67
2,88
1,89
8,00
3,60
2,23
4,79
7,02
7,02
6,67
4,95
9,33
6,13
2,18
2,73
3,15
6,08
5,82
5,82
1,71
1,81
3,60
4,11
2,32
3,42
6,39
7,53
2,32
5,05
2,83

18,91
24,00
8,04
5,31
5,31
6,94
4,11
5,82
2,60
1,70

13,00
8,65
3,52
5,07
3,25

12,13
5,74
8,90
6,78
8,28
4,71
6,50
5,10
3,25
5,91
5,65
3,00

10,09
8,38
10,26
6,84
8,04
6,94
9,92
7,02
13,60
6,84
7,19
8,99
6,16
5,82
3,26
1,85
6,84
3,79

3047T SMD4.10
3048 3,79
3048T SMD4,10
3081
3082
3083
3190
33O0B
3310
3410
3420
3501
3502
3505
3506
3510
3520
3560
3561A
3562A
3565
3576B
3580
3590A
3592A
3651A
3653A
3654
3701
3730
3740
3755
3760
3770
3780
3803A
3810

4,28
4,28
4,28
2,43
10,18
1,75
3,24
3,94

12,66
11,89
11,38
11,38
11,12
26,09
10,70
10,70
13,51
10,26
9,41
12,83
12,65
17,02
10,78
5,13
6,32
15,22
15,39
17,10
17,54
17,10
14,12
11,89
16,48
5,9"
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Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen
TDB
0084DP
1080
2033
TDE
1607CM
16O7DP
1647
1737DP
1767DP
1787DP

TEA
1007
1009
1010T SMD"
1017
1024
1039
1045
1058T SMD'
1087
2014

1,13
10,78
5,91

4,01

fl'
2,06
4,18

1,70
5,05
1,22
-,
-,93

022 DIP
044 DIL
061 DIP
DfilCD SMD-,86
062 DIP -,92
062CD SMD1,02
064 DIL 1,22
064CD SMD1.34
066 DIP 2,15
071 DIP -,79
071CD SMD-,95
072 DIP -,86
072CD SMD1.D0
074 DIL 1,17
074CD SMD1.34
080 DIP 2,15
081 DIP -,68
OßlCD SMD-,92
082 DIP -,78
082CD SMD1.03
003 DIL 1,98
084 DIL 1,13
084CD SMD1.2S
170C 1,61
172C
191 DIL
317C
4C
431C
431CD SMD-,78
494CN 2,15
495CN 4,83
497ACN 3,94
500CN 21,13
501 DIL 12,49
502 DIL 17,71
503 DIL 15,66
505 DIL 10,46
507 DIP 2,80
601 DIP
604 DIP
607 DIP
783CKC
7702 DIP 2,09
7702ACD S2,.

"

TLC
251 DIP 3,72
251CD SMD5.13
252 DIP 6,74
252CD SMD8.55
254CN 10,37
271CD 5M01.39
271CP 1,20
272CD 5MD2.90
272CP 2,06
274CD SMD4.71
274CN 3,5?
372CP 2,06
374CN 2,53
555CD SMD1,39
555CP 1,09
556 DIL 2,32
556CD SMD3.65
TMS
1122NLB 15,05
3879HC 25,65
388QNL 19,04

3,62
3,62
2,66
6,42

u
106BS
111B
12?P
143M
208B
2Q9B
210B
211
212
217B
237B
243
244B
247B
254B
257B
263B1
267B

427B
643
646
647

664
1096B
2068

3,94
4,45
7,70
4,45
3,86
4,62
3,83
6,83
9,31
2,15
3,08
2,47
2,91
3,08
2,91
2,74
4,71
2,74
1,67
2,40
2,66
5,13
4,11
6,18
10,95
5,61

XR
205
210CN
215CN
320P
555CP
1468CN
1488P
148?P
2200CP
2203
2204
2206CP
2207CP

2208CP
2209CP
2211CP
2212CP
2216CN
2228CP
2240CP
2242CP

13,48
9,57
8,04
2,69
1,05
5,07
-,71
-.71
1,65
1,00
1,26
8,11
6,16
4,62
5,24
6,59
9,64
4,85

13,48
3,00
3,90

XR
2264CP
2271CP
2556CP
3403CP
3524CP
4136CP
4151CP
4194CN
4195CP
4212CP
4558CP
4739CP
4741CP
8038CP
13600
ZN
404
409CE
411E
414Z
415E
416E
423
424E
424P
425E
426E
427E
428E
429E
432CJ
432E
433CJ
434E
435E
436E
44 7E
448E
449E
450E
451E
458
458A
458B
459CP
490
502E
1034E

3,21
2,81
2,69
-,93
1,51
-,96
1,70
5,07
2,43
1,78
-,81
2,33
1,94
6,49
3,14

1,67
4,18
6,23
2,40
3,69
4,61
3,28
4,28
2,91
13,86
7,02

25,77
19,73
5,48

05,34
46,35
90,73
3,42

15,74
4,45

28,56
20,18
10,44
21,21
25,83
2,83
3,05
4,03
8,21
9,74

44,81
6,50

1Ü40ERD24.80
1060E
ZNA
116E
134E
216E
234E

6,39

19,76
34,12
22,71
32,84

ZTK 9
ZTK 11
ZTK 18
ZTK 22
ZTK 27
ZTK 33

UPC
573C
574
575C
576H
577H
580C
585C
587C
592H
595C
596
1001H
1004C
1009C
1018C
1020H
1021C
1023H
1024H
1O25H
1026C
1028H
1031H
1032H
1035C
1037H
1042C
1043C
1152H
1154H
1155H
1158H
1161C
1163H
1165C
1167C
1168C
1170H
1171C
1173C
1176C
1177H
1178C
1180C
1181H
1
1
1
1

1
1
1
1

82H
83H
85H
86H
87V
88H
91
97C

U98H
120QV
1204C
1210
1211V
1212C
1213C
1215V
1216V
1217G
1218
1221C
1222C
1223C
1225H
1227V

1228H
1230H
1235C
1237H
1238
1241H
1242H
1 43C

1,09
1,09
1,09
1,09
1,09
-,47

1,89
-,88
2,06
6,11
1,98

10,47
2,76
3,21
1,75
4,80
3,34
7,28

10,18
10,67
2,19
6,74
7,86
1,46
1,90
6,40
3,06
2,04
4,22
1,50
5,48
7,13
6,83
5,24
2,11
11,21
14,37
5,09
3,79
2,18
4,66
3,93

10,04
4,07
3,21
6,06
4,80
4,95
4,95
5,77
2,57
2,57
5,53
4,51
4,29
3,79
7,28
4,07
3,57
8,58
4,07
10,04
5,97
8,36
2,55
2,84
5,24
3,79
7,56
5,82
3,64
2,76
11,18
5,26
4,37
1,90
4,07
3,06
2,33
4,07
3,36
3,21
2,63

upc
1248V
1252H
1253H
1255C

9,50
6,26
6,26
5,40

1260G 13,00
1263C 3,64
1270H
1274V
1277H
1278H

,73
6,98
5,53
5,24

1280H 9,02
1284G 12,72
1288V 5,68
1291H 3,34
1350C 3,06
1351C 7,28
1352C 12,3"
1353C 4,80
1358H 5,8:
1361C 7,86
1362C 5,60
1363C 6,70
1364C 12,79
1365C 10,32
1366C 4,66
13670 10,04
1368H 7,86
1373H 4,3'
1377C 5,24
1378H 4,2;
1379C 7,28
1380C 11,35
13820 3,21
1384C 9,60
1387C 9,0;
1394C 4,07
1397

1411CA12.66
1420CA27.57
1447H 2,33
1470H 2,18
1473HA 2,77
1475HA 3,36
1480CA17.06
1481CA17.57
1504 6,83
1505 6,9!
1514CA 6,40
2002 2,91
4556C 2,04
I558C 1,25
4560C

AN

306
307
313
315

316
318
321
325
326
331
337
340P
342

343
345V
353A

2,57
3,53
8,90
3,65
6,26
4,48
3,53
9,72

13,38
7,19
2,35
3,17
9,61
12,36
5,24
3,2.
3,97
4,88
6,98
5,84
8,30
6,94
8,47

12,66
16,17
12,83
13,67
12,66
9,92
11,72
9,16
8,82

38,09
24,72
10,18
5,23
8,99
14,80
4,45
10,90
5,09
8,82
15,31
4,15

13,09
8,59

6,16
4,88
1,89
3,77
4,20
3,60
2,36
2,74
4,81
2,71
4,11

U2 4,79
!29 5,65
1821 18,47
1991 5,82
010 9,24
'020 3,69
1033 8,52
iO71 3,08
'111 10,47
'120 7,56
5132 7,02
5151 9,41
'210 13,09
'215 3,79
250 5,38

8,00
6,42
3,39

12,79
311 9,09
315 9,92
320

610P

5265

5330
352
5410
5421
'430
5431N
5435

6,59
7,86

12,75
7,28
3,34
5,31
5,65
4,11

HA
1124D
1125

3,49 7060AP 1,90
3,49 7061BP 2,41

1127 7,22 7062P 3,82
U37W 3,38 7063P ' ~

1138 12,51 7064P

3,64 7066P

3,49 7070P

8,44

,51
UKW
1166
1167
1196
1197
1199
1201
1202
1211
1306W
1319
1345
1361
1366
1366WR
1367
1368
1368R
1370
L371
1372
1374A
1377A
1384
1385
1388
1389
1389R
1392
1394
1396
1397
1398
1406
1452W
1457W
11123
11211

.,

11215A 12,21
11219 1,24
11221 6,56
11223W 5,09
11224 10,18
11225 4,07
11226 10,62

9,45
3,49
2,91
3,21
5,38
3,93
4,95
6,71
9,02
9,60
5,10
5,10
5,10
9,89
5,33
6,11
11,89
8,59
6,11
5,91
5,10

14,69
8,31
7,49
6,11
6,11
6,16
8,52
16,72
7,96
6,50
1,75
3,49
3,61
6,55
5,24

4,51
5,82

1,92
2,04
2,12

11227
11228
11229
11235
11238 4,07
11244 7,02
11247 22,10
11251 4,51
11401 6,40
11410 16,00
11412A 15,12
LA
1111P 4,66
1130 3,79
1132 3,64
1135 4,37
1140 4,07
1150 2,04
1170
1180
1185
1186
1201
1207
1210
1222
1230
1231
1232
1235
1240
1245
1260
1261
1265
1267
1352
1353
1354
1357N
1362
1363
1364N
1365
1368
1369
1373
1383
1385
1387
1388
1390
1460
1461
1503
2000
2001
2010
2100
2101
2110
2113
2200
2205
2211
2220
2600
2730
3115
3120
3122
3133
3150
3155
3160
3161
3170

3180
3201
3210
3220
3225
3226
3230
3300
3301
3330
3350
3361
3365

,

4,66
3,34
5,53
5,09
8,14
1,91
3,21
5,09
2,69
6,40

2,47
2,69

2,6!
2,04

3,21

C-MOS
4000 -,3
4001 -,3'

5,12
'073AP 7,20
J074P 7,28
075P
7089P
'102P
'109P
'119P
120P
'1228P
7124P 10,17 4019 -,54
129P
'130P
133P
'134P
135P

_,-_
W02 -,37

1,60 4006 -,82
4,37 4007 -,37
2,76 4008 -,82

009 -,57
iOlO -,54

.,_.
lOll -,33

6,40 4012 -,37
4,95 4013 -,52
8,14 4014 -,86

2,41 4020 -,76
1021 -,86
iO22 -,76
iO23
4024

,

8,14
6,11
6,11

'136AP 2,04 4025 -,37
1,75
5,38
2,48
12,54
8,73
4,95
7,43
6,40
5,02
4,95
1,14

'161P 16,34
'169P 11,93
'170P 6,70
'171P 26,74
'176AP 12,79

18,02
'193AP 13,09

'137P
139P
'140P
'141
'145P
'150P
'154P
'155P
'157AP
'158P

8,73
1,14
2,85
5,09
2,83
3,08
3,39
8,55

72OOP
7201P
'203P
7204P
72O5AP
7207P
'208P
210P
7213P 8,95
7214P 8,87
7215P 5,58

3,17
4,07
5,82
3,39
5,09
5,13

7217AP
7220P

7223P

7226P 4,80
7227P 5,48
7229P 7,37
723DP 3,86
7232P 4,59
7233P 7,5.
7236BP 17,81.
7237AP 8,14
7238P 6,33
7240AP 5,31
7241AP 6,76
7242P 8,00

7256P 5,38
7259P 7,13
7263P 20,07
7264P 9,45
7265P 14,25
7267BP 3,8S
7269P 8,58
7270P 4,96
7271P 6,83
7272P 5,68
7273P 8,66
7274P 5,53

7282
7283P
7299AP
7302P
7303P
7307P
7310P

6,11
8,30
2,69
2,69
5,60
2,48

7312P 2,77
7313AP 1,90
7314P 3,79
7315P 4,07
7317P 2,41

7322P 2,99
7323P 3,49
7324P 2,12
7325P 1,99
7326P 4,01

_,_.
7327P 7,20 4541 -,86

2,33 7328AP 3,86 4543 1,13
7330P

6,3D 7331P
1,95 7332P
6,98 7333P
4,07 7335P
4,80 7336P

11,80 7337P
4,59 7339P

2,04
2,25
3,79
5,75
1,83
2,44

,_- 5,32 4562 10,06
7,41 7340P 2,80 4566 2,77
3,64 7342P 3,36 4568 6,49
3,28 7343AP 3,4' """""

7347P
7348P

1 7349P
7353P
7354P
7355P

1,60 7358AP 2,26 4750 56,33
7359P
7364P

1,75 7368P
7370P
7371F
7373F

5,41

11,63
, 3,49

2,04 7401AP 3,79
" "" """

7417P
4,37 75O2P

7504P
7510S
7540

2,76 7555P

,

11,35
3,93
3,54
2,63
1,85
4,07
4,07

Integrierte Schaltungen
74LS... 74LS...

Hur Markenfabrlkate 1

--37
-,69

4026 -,i

4029 -,68
(030 ",47
4031 1,10

2 -,86
3 1,10
4 2,66

4040 -,78

-,76
-.75
-,76

4045 1,03
4046
4047
4048
4049
4050
4051
4052
4053

1,03
-,78

-.52
-,78
-.78
-,81
104054 1,03
-,86
-,86
7,39
-,82
-,86
-,52
3,00
-,37
-,37
-,37
-.37
-,37
--37
-,37
-,82

4055
4056
4059
4060
4063
4066
4067
4068
4069

4076
4077
4078

4094
4095

-.5-
-,57

4089 1,06
4093 -,48

1,03
-. 1,03

4097 2,08
"""

-,86
... 1,06

4104 1,10
4501 -,72
4502 -,86

-,72
3,75
2,02

4505

1508 2,57
4510 -,95
4511 -,95
4512 -,86

1,94
2,06

4515 2,15

4519 -,64

1,33
1,06
1,03
-,93
-,93
1,43
1,12

4534 6,19
-,86
1,05

4521
1522
4526
4527
4528
4530
4531

3,48
1,47
-,86
-,76
3,17
1,63
-,93

4572
u

5,38 ___

6,70 4584

7,13 4585

2,80
2,04

-.71
7,49
1,57
-,69
-,86
3,05
1,10

2,33 4751 77,19
2,91 4752 95,83

1753 3,1
10,98 4754 24,40

1,98
-,76

1,33
1,06

(526 1,03
1527 -,93
1528 -,93

LS 00
LS 01
LS 02
LS 03
LS 04
LS 05
L5 06
LS 07
LS 08
LS 09
LS 10
LS 11
LS 12
LS 13
LS 14
LS 15
LS 18

19
LS 20
LS 21
LS 22
LS 24
LS 26
LS 27
LS 28
LS 30
LS 32
LS 33
LS 37
LS 38
LS 40
LS 42
LS 47
LS 48
LS 49
LS 51
LS 54
LS 55
LS 63
LS 73
LS 74
LS 75
LS 76
LS 78
LS 83
LS 85
LS 86
LS 90
LS 91
LS 92
LS 93
LS 95
LS 96
LS 107
LS 109
LS 112
LS 113
LS 114
LS 122
LS 123
LS 125
LS 126
LS 132
LS 136
LS 137
LS 138
LS 139
LS 145
S 147
S 148
S 151
S 152
S 153

LS 154
LS 155
LS

LS
LS
LS 162
LS 163
LS 164
LS 165
LS
LS

69
70

LS 193
LS 194
LS 195

LS 197
LS 221
LS 240
LS 241
LS 242
LS 243
LS 244
LS 24
LS 24
LS 24
LS 2<5
LS
LS 2
LS 256
LS 257
LS 258
LS 259
LS 260
LS 261
LS 266
LS 273
LS 275
LS 279
LS 280
LS 283
LS 290
LS 29:
LS 29'

-.31
-,31
-,41
-,31
-,95
-.95
-.31
-.31
-,31
1,17
-.31
-.31
-.31
-.31
-.31
-,31

--52
-,52

-,59
18,47
-,59LS 295

LS 298 -,59
LS 299 2,60
LS 320 9,2<
LS 321
LS 322
LS 323
LS 347

9,24
3,08
2,69

ls :
LS 352
LS 353
LS 354
S 355

2,74
2,04
-,64

LS 374
LS 375

393
.S 395
3 396

2,23

.S 444
S 445

LS 448 9,87

LS 600 22,23
LS 601 31,87

LS 606 31,87
LS 607 31,87
LS 611 69,8?
LS 613 69,83
LS 620 2,65
LS 621 2,63
LS 622 2,71
L5 623 2,(S3
LS 624 2
LS 640 1
LS 641 ]

LS 644 1,61
LS 645 127

LS 687 17,79

74HC...
HC 00
HC 02

-,40

HC 109 -,69

HC 125
HC 126

HC 153

hc :

-,75
-,75

HC 160 -,81

HC 165
HC 166
HC 173

HC 194
HC 195

-,86
-,82
-,92
-,92
-,92
-,71
-,81
1,03
1,29
-,92
-,92
-,96
-,96
-,85

-,95
-,96
1,17
-.96
1,05
1,34
-,92
-,92

HC 259 -,88
HC 266 -,64

HC 280 -,95

74HC...
HC 298 -,92
HC 299 1,94
HC 354 1,46
HC 356 1,46
HC 365 -,82
HC 366 -,82
HC 367 -,82
HC 368 -,82

1,17
-,61

MARKENHALBLEITER
Dioden "

1N

HC 643
,46
,27

HC 690 2,15

Transistoren

2SJ
SJ 43 1,62
SJ 45 1,75

12,83
12,83
26,85
3,71

SJ 49
SJ 50
SJ 56
SJ 72
SJ 74
SJ 112 29,07

2SK

SK 43
SK 44
SK 48
SK 49
SK 54
SK 55
SK 67
SK 68

1,33
1,10
4,95
1,05

SK 107 2,19
SK 117 -,69
SK 118 -,85
SK 119 7,56
SK 120 1,46
SK 121 1,75
SK 125 2,49
SK 134 12,83
SK 135 12,83
SK 136 1,62

SK 315 -,94

SK 345 4,07

SK 376 -.54

SK 405 8,44
415 14,84
427 1,16
493 2,18
511 8,5

SK 551 13,10

3SK

SK 81 1,51
SK 88 2,84
SK 97 5,45
SK 121 4,51
SK 129 3,49

SG
613 24,51

SI
1020G 42,16
1050G 80,24
1050GS 80,24
1130H 50,41
TD
62504P 2,59
62505P 2,77

4002 -,06

1006 -,07
iOO7 -,07

5062 -,28
5400 -,16
5401 -,18

5405 -,24
5406 -,23
5407 -,24
5408

BA

-.55
-,13
-,15
-,15
-,32
-,14
-,18
-.18
-,18

314D -,14
316 -,29
318D -,14

244

BAV
-,11
-,10
-,07
-,08
-,08
-,08

BAX
-.23
-,10

!n

BAY

67 1,32

BB

4056 -,37

BY
127 -,16
133 -,11

' 7,62
. 1,16
IA -,82

190 4,79
203 -,96

-,24
3,00

Microcomputer-Bausteine und Speicher
6501Q
650
6502="
6332=
65O4P
6511Q
6511
652CP
652JP
652?

6532P
6532PP
6545-lP
6551P
6551#>
6592P
65CO2P1
65CD2P2
6XO2P4
65C04P1
65C04P2
65CTWP4
65C21P1
65C21P2
65C22P1
65C23^2
65C32P1
65C32F2
65C51P1
65C51F2

22,80
32,07
7,53
8,16
7,56

27,03
32,07
5,42
6,05
7,53
8,16
8,95
9,27
7,C6
8,16
8,84

34,92
9,84
10,55
19,25
11,55
12,69
19,95
6,42
8,84
8,49
11,51
15,61
15,61
9,48
14,76

65C802P4 78,73
65C816P4
630TP

6802P
68Q3P
6S09P
631CP
6821P
684CP
634_F
6844P
6S43P

685CP
6S5^
685^
6B62P
6SACCP
68Ä32P
6SAO5P
68A21P
68A4CP
6SA52>
66B02?
6830SP
6SB2F
6334CP
68350=

78,73
5,85
5,92
9,76
8,14
2,99

4^55
9,24
25,94
9,12
2,65
3,71
31,75
3D, 52
7,13
7,70
11,40
2,92
6,84
5,13
7,35
9,76
3,54
6,27
3,99

68C0CP8 15,91
earcPio 18,19
6803316 71,84
68C0SP8 17,67
63CG6P10 19,55
680OEP12
63230=8
V 20-8
V 20-10
V 30-8
V 30-10
3031P
8032P
8035LP
803SLP-6
8O3OA
8085A
80e6-4C
8D3EP
8155P
8156
8212P

MbH

43,32
10,83
17,04
29,93
24,16
31,35
7,70
17,32
3,71
3,93
15,45
4,28
15,18
15,18
4,55
5,24
3,40

8214
8216
8224
8226

8237P
8243
8251Ä
825?
8255P
8257P
82WP
827SP
8282
8284P

8287P
8283
8573D
87434)
8749FO
8755A0
8T3F
9X35P
8CC3SP
82C43?
82C51P
82055
82C59?
82C82P
easy
82C84P
82C86P
82C87P
82C85P
SO37
8037-1
8057-2
80287-10
80287-6
80287-8
Z80CRI
zaofl chj
2803 CRJ
Z80HCRJ
Z80OA
zee cm
ZSO CTC
smelt
ZSCB CTC
Z80 PIO
Z80APIO
zecBPio
zeo sio-o
Z80 SIO-1
zmsio-2
ZSO SIO-9
Z8CHS10-0
zero sio-i
zamsio-2

9,84
3,86
9 69

6,79
9,19
12,12
4,56
4,63
3,94
4,56
3,42
3,15
5,03
6,79
4,62
6,73
7,41
10,70
7,31
22,45
26,01
24,16
15,96
9,12
7,41
5,64
7,48
5,82
9,76
9,19
9,19
7,70
9,19
9,19
14,97
327,75
S41,25
487,35
529,10
547,20
795,15
2,72
2,CD
2,72
7,77
8,54
5,48
2,84
2,23
2,72
2,64
2,12
2,72
7,48
7,65
7,65

28,90
5,70
7,36
7,56

ZgOA SIO-9 33,69
Z&B SIO-0 7.28
Z8CB SIO-1 10,21
Z8CB SIO-2 11,27
zso cmr 7.54
ZeOADART
Z9E DATT
zeo Sri

ZSOASTI
Z803 STI
Z84O33
Z84C10
ZPC20
Z84C30
Z84C4O
Z84C41
Z84C42
zBxiBi
Z8C01 A31
Z8ÖO2 Bl

5,70
9,69
26,37
20,67
25,15
7,13
28,15
6,99
7,%

16,53
16,53
22,10
26,94
32,28
25,37

Z8CO2 A31
Z8010 Bl
zeoio mi
Z8030 3X
Z8031 3X
2803SCI0
Z803SFFO
Z8530PB1
Z8530 Bl
Z8531 3T
Z8536 CIO

2532-350
27C&450 21V
2716-350 25V
2716-450 25V
2732-350 21V
2732-450 21V
2764-253 12/
2764-450 12V
27128-250 12.

29,36
28,22
29,36
17,25
13,55
13,55
15,11
12,69
10,70
14,04
13,55
17,54
6,99
9,27
8,77
9,34
9,12
6,84
8,55
8,91

27256-250 12V 10,55
27512-250 1 20,67
27C16-450
Z7C32-450
27GS4-250
27C128-250
27C256--2C0
27C256-250
270512-230
2816-350
2864-250
M93O5 Bl
82523
823123
82S126
823129
82SD1
82S137
82S181
82S185
82S191
4116-150
4116-203
4118
4164-120
4164-150
4164-S20
41255-121
41256-150
41257-150
41464-120
511CGCP-10
2114JC-3
446C-3
435C-15
4464C-15
43256C-12
5101
5114P
55257P-10
6116LP-3
6117LP-4
6264LP-15
I*C 1488=
IC 14S9P
K14S9PP
WW 232CF
M< 48T02 815
M< 48T02B20
NK 4ST02B25
M< 48Z02B15
M< 48Z02B20
M< 48Z02 S25
?KHJ6B15
M< 48Z08 B20

W48ZD3B25
RPL 16R4A
PPL 16R6fl
RPL 16R8A
PAL 16RSAT

9,91
12,54
7,28
10,01
14,25
11,05
23,16
16,40
24,95
3,07
2,50
2,50
2,63
2,77
3,86
8,55
10,72
9,34
13,58
3,60
2,23
16,97
7,53
6,79
15,00
25,65
23,94
25,65
24,63
94,49
3,08
4,63
8,20
10,83
27,80
6,27
7,05
29,58
17,05
14,25
17,50
->53
-,53
- 69

14^54
43,32
33,76
37,62
23,94
23,52
18,39
52,44
41,04
37,62
8,84
8,84
8,84
9,19

* 1791
ifD 1793
VD 1797
W3 2791A
kD 2793A
W3 2797
Id 8250
74S39
LfB 9231C

ifOTOOlC
lFO 7C02:

[K) 7011C
pFD 722OAD
LfD 765AC
ÜC DSOELCW
M 1ZE
TN6 45O3A
TNS 4502
EF 7910
EF 9345
EF934P
EF 9341P
EF 9365P
EF 936S>
EF 9367P
EF 9369

in"!

34,20
27,08
30,65
35,34
30,65
30,65
19,25
3,93
33,92
7,85
10,55
8,34

54,15
14,12
3,40

20,30
35,91
55,53
37,62
24,57
17,79
17,45
57,03
57,03
65,55
17,45

Commodore
Micro-Bausteine

2354-130
6001-250
6C04-161
651CB

6581
7003-265
7000-273
7501=8501
82S1CO
8360
8502
852CW
8563?9
8566R3
8701
8721
8722
IC16L8 PAL
LOGIC-JWAY

SMD
SM3 65CQX8
3* 68CCCC10
3O 63631
94D 6031
3 8039
S^O SCC31W
9^8CC3aF
SM3 ZSOA CR)
3 Z8QA Ct*
3d Z8CW PIO
SMD Z60H CPU
S^O Z80A CTC
94D Z80A SIO
3D 1483
SNÜ 1489

24,23
17,82
19,95
12,54
12,54
39,90
24,95
23,50
20,67
17,04
17,42
41,04
22,90
21,61
74,08
49,15
12,15
31,34
31,06
19,89
22,83

28,38
33,27
27,12
7,52

13^78
9,60
5,23

16,00
5,23
12,24
5,23

13,26
1,37
1,37

SNO 27C256 FLCC 34,64
SM: 27C256 SO
SM3 41256L-15

32,41
14,37

9 43256Q>12u 47,46
3O43aG-11.

ORIGINAL-COMMODORE NETZGERATE * 1MB
Netzteil
Netzteil

fur

fur
Commodore C

Commodore C
64 57^._ j Ba|
28 131,10 j |Pg

11,12

n

206

223
227

228

229/21,81
229/12,74
250 1,66

-,20
-,22252

Leuchtdioden 3 + 5 mm
röt -,12 grün -,12 gelb -,12

Leuchtdioden 8 mm
rot -,56 grun -,56 gelb -,55
Zenerdioden ca. 0,5 Watt
wie BZX 46 BZX 55 BZX 79
BZX 83 BZX 97 BZY 85 ZPD
von 2,4 bis 75 Volt Stuck nur -,C

Leuchtdioden 10 mm
rot 1,16 grün 1,16' gelb 1,16

Solar - Zelle 96x66x8 mm

U,4t> Volt 7ÜU mA 6
,
--

Zenerdioden ca. 1,3 Watt
wie BZX 61 BZX 81 BZX 85
BZY 92 BZY 95 ZY ZPY
von 2,7 bis 75 Volt Stuck-,13

-,24
-,25
-,27
-.23
-.25
-,28
-.29
-.33'
-,35'
-,38
-,43
5,53
2,53

1,54
713 2,39
R
25DA -,41
250B -,46
250D -,48
250H -,531
250K -,

RGP
30M -,52

KE 4F;
2/04 1,41
2/06 1,75

REICHELT
ELEKTRONIK

INHABER: KLAUS REICHELT
POSTFACH 1040 * MARKTSTRASSt 101 * 2940 WILHELMSHAVEN

TELEFON-iAMMEL-Nr. 04421/2 63 81
TELEFAX
ANRUFBEANTWORTER
TELEX

04421/2 78 88
04421 /2 76 77 TAG/NACH f

.
253 436 elrei d

Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL.
Sie erhalten auf alle(außer Microcomputer-Bausteine)in dieser
Anzeige genannten Preise, auch bei gemischter Abnahme, folgen-
den MengennachUss
ab DM 500,-- =51 ab DM 750,-- . 10 I
ab DM 1.000,-- = 15 S ab DM 2.000,-- = 20 X
Versand per Nachnahme'
(außer Behörden, Schulen, Instituts, us.O

Für Porto und Verpackung berechnen wir eine

Versandkostenpauschale in Hohe von DM 5,35.
Großabnehmer fordern fur die entsprechende Positioner ein Ange-
bot an KATALOG KOSTENLOS!
Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.

VERSAND-GESCHÄFTSZEITEN:
Mcntao bis Freitag 8.00 - 13.00 14.00 - 17.00 Uhr

LADENVERKAUF: MARKTSTR.101-103, 2910 WILHELMSHAVEN
KAISERSTRASSE 11, 2900 OLDENBURG
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I

Prfi/afsencfer
Wcfeo rein HF raus

Torsten Johann

Fernseher älterer 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 anschließen. Ein

kleiner und preiswerter TV-Modulator kann hier

vermittelnd eingreifen.

Einen Antenneneingang besitzt

schließlich jedes Fernsehgerät:
Also heißt der Ausweg, das Vi-

deosignal auf einen HF-Träger
aufzumodulieren. Dieses zwei-

feilos etwas umständliche Ver-

fahren wirkt sich zwar negativ
auf die Bildqualität aus, ist

aber dennoch oft die einzige
verbleibende Möglichkeit. Es

ist deshalb besonders wichtig,
daß der verwendete Modulator
eine möglichst hohe Qualität
aufweist.

Weiterhin stellt sich die Frage
nach der zu verwendenden Tra-

gerfrequenz. Nach dem Motto

'je niedriger die Frequenz, de-

sto sicherer der Nachbau' fällt

die Wahl auf den Bereich I, der

32

mit drei TV-Kanälen im Be-

reich zwischen 47 und 68 MHz

liegt. Außerdem arbeiten in

diesem Band nur sehr wenige
TV-Sender.

Das Herzstück der Schaltung
ist der TDA 5660P von Siemens

ein hochwertiger TV-Modu-
lator für Frequenzen von 40 bis

860 MHz, der auch in der ko-

merziellen Technik, z.B. in Ka-

belanlagen, verwendet wird.

Das Videosignal gelangt über

Cll an Pin 10 auf den Video-

eingang, wo es einen Regelver-
stärker durchläuft, der für die

richtige Aussteuerung sorgt.
CIO ist der Siebkondensator
der Regelschaltung.
Der Widerstand R3 sorgt fur

die übliche Eingangsimpedanz
von 75 fi. Pin 1 ist der NF-Ein-

gang für die Frequenzmodula-
tion, an den das Tonsignal über

Cl, Rl und C2 gelangt. Die

Parallelschaltung von Rl und

C2 erzeugt eine Höhenanhe-

bung, die sogenannte Preem-

phasis. Pin 2 liefert über R2

das nötige 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-

trägeroszillator. Mit L3 wird er

auf 5,5 MHz eingestellt, R4

sorgt für die richtige
Dämpfung.

An den Pins 3... 7 liegt der

Schwingkreis des Bildträgeros-
zillators. Er ist auf 48,25 MHz
für Kanal 2, auf 55,25 MHz für

Kanal 3 oder auf 62,25 MHz
für Kanal 4 abzugleichen.
Wenn der regionale Fernseh-
sender der 1. Programmkette
auf einem dieser Kanäle arbei-

tet, wählt man einen anderen

freien Kanal, um etwaige Emp-
fangsstörungen zu vermeiden.

Der frequenzmodulierte Ton-

träger, der Bildträger und das

Videosignal werden in einem

Mischer zusammengesetzt und

erscheinen an den Pins 13 und

15 in symmetrischer Form. Mit

dem Übertrager aus L4 und L5

sowie dem Dämpfungswider-
stand R5 wird das HF-Signal
auf 75 fi (unsymmetrisch)
transformiert dem üblichen

C3 10 n

C6
47 p

III h

C4
47 n

VIDEO

ein

o

1
riR
LJ75

Technische Daten:

Betriebsspannung
1014V

Stromaufnahme
max. 40 mA

Toneingangsspannung
max. 1 V

Videoeingangsspannung
max. 1 V

1 Vss an 75 Ohm

HF-Ausgang
75 Ohm koaxial
Kanal 2,3 o. 4

(Bereich I)

Standard für häusliche Anten-

nenanlagen.

Zur Spannungsversorgung
dient eine Gleichspannung von

10.
.
.14 Volt; die Stromauf-

nähme beträgt maximal 40 mA.

Als Eingangsbuchsen können

Typen des jeweiligen Bedarfs

verwendet werden. Für den

HF-Ausgang ist ein TV-Anten-

nenstecker zu empfehlen, da-

mit sich der Modulator mit ei-

nem handelsüblichen Empfän-
geranschlußkabel an den Fern-

seher anschließen läßt. Zur

Verbindung zwischen den

Das Modulator-IC kommt
mit extrem geringer
Beschaltung aus. Etwas
Mühe bereiten die drei

Spulen, die selbst gewickelt
werden müssen.

IC 1

TDA5660P

R4
6kS

C5

33p

HH

-HIN

HH
C11
470n

C10

10p

HH
C9
47 n

? Uß
O
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Video ein

Stückliste

Widerstände, 0,25 W, 5 %
Rl 220k
R2 22k
R3 75R
R4 6k8
R5 470R

Kondensatoren (keramisch, wenn

nicht anders angegeben)
Cl.ll 470n, Folie RM5
C2 220p
C3 lOn

C4,9 47n
C5 33p

C6
C7
C8
CIO

Halbleiter
IC1

47p
4n7

100p
10///25V, Elko

TDA 5660P

Sonstiges
Ferrit-Perle, 2 Filterbausatz Vogt
D41-2165, Kupferlackdraht (siehe
Text), 2 Eingangsbuchsen, TV-

Stecker, abgeschirmtes Kabel,
Platine

Buchsen und der Platine eignet
sich abgeschirmtes Kabel.
Die beiden Spulen der Schal-

tung müssen selbst angefertigt
werden. Die Tonoszillatorspule
L3 besteht aus 40 Windungen
Kupferlackdraht mit 0,15 mm
Durchmesser. Es ist darauf zu

achten, daß die Wicklungen

möglichst gleichmaßig über die
volle Breite der Wickelkammer
verlaufen. Die Drahtenden
werden an die Stifte 5 und 6

verlotet. Der Kondensator C5
wird ebenfalls im Spulengehau-
se untergebracht. Seine An-

Schlüsse liegen naturlich auch
an den Stiften 5 und 6.

Die Platine paßt in ein

kleines, HF-dichtes
Gehäuse. Zur Versorgung
genügt ein Steckernetzteil.

Die Bildtragerspulen Ll und L2

bedürfen besonderer Aufmerk-

samkeit, denn es kommt auf
den richtigen Wicklungssinn
zueinander an, damit der Oszil-
lator schwingt. Fur beide Wick-

lungen wird wieder 0,15 mm
CuL verwendet. L2 besteht aus

(knapp) einer Windung. Sie be-

ginnt an Stift 5, verlauft von

oben gesehen im Uhrzeigersinn
und endet an Stift 2. Ll besteht

aus (knapp) 4 Windungen. Sie

beginnt an Stift 6, verlauft von

oben gesehen ebenfalls im Uhr-

zeigersinn und endet an Stift 1.
Ll 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-
lengehause integriert und an

den Stiften 1 und 6 angelotet.

Der HF-Ubertrager wird auf ei-
ne Breitband-HF-Ferritperle
gewickelt. Hierbei sollte etwas

stärkerer Draht verwendet wer-

den (ca. 0,2-0,25 mm CuL). L4

Beim Verlöten der

Wicklungen ist die

Pinbelegung des Spulen-
körpers zu beachten.

besteht aus 5 Windungen mit
einer Anzapfung bei 2 1/2 Win-

düngen und L5 aus

2 Windungen. Die Wicklung
sollte möglichst gleichmaßig
über den gesamten Umfang
verteilt liegen. Beim Einfädeln
der Drahte in die Bohrung der
Ferritperle ist Vorsicht gebo-
ten, damit nicht der Lack abge-
schabt wird. Die Bohrung kann

man ein wenig 'entscharfen',
wenn man sie von Hand mit ei-
nem 3.. .5-mm-Bohrer 'ent-

gratet'.

Ton- und Btldoszillator müssen

zum Schluß noch abgeglichen
werden. Dazu schließt 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 Ll,2 gedreht, bis bester

Empfang erreicht ist. Anschlie-
ßend 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 höheren
Kanäle 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 ordnungsgemäß,
nur eben oberhalb des Berei-
ches I Abhilfe schafft ein Ver-

großem von C6. Sollte sich auf
keinem Kanal Empfang einstel-

len, hilft meist eine Uberpru-
fung des Wickelsinns der Bild-

oszillatorspule. D

SONDERLISTE E 88: HITACHI MOSFET-SK 134/35
Sanyo Hybird STK 0846

STK 459

Elkos B 10000/jF 70/80 V

10000 ^F 80/90 V

12500 /(F 70/80 V

12500 //F 80/90 V

Stand Elkos 2200 # 80 V

4700 ^F 40 V

4700 ^F 50 V

Gehäuse 19 Zoll 1HE

2HE

3HE

Polklemmen Rot + SW isol

35 00 DM

29,00 DM
17 00 DM

18 50 DM

18,00 DM

18,50 DM

4 00 DM

4 50 DM

5,00 DM

44,00 DM

54,00 DM

65,00 DM

1,00 DM

Ringkerntrafo 300 VA 2 x 44 V
dito 250 VA 2 x 27 V
dito 500 VA 2 X 47 V
dito 625 VA 2 X 56 V
dito 160 VA 2 X 30 V
Min Kippschalter 1x Ein

2x UM
Netzsch Marqu 2 x 10 A Beleu
Klinkenbuchsen 6 3 mm mit SW
Kühlkörper 4 x T03/6xT03
dito 8xT03
dito 10xT03
Kupferspule fur Endstufe Ausg
Lufter 220 V 120 x 120 mm

80 x 80 mm

4,00 DM 1

65,00 DM
62 00 DM
90,00 DM
110 00 DM
52,00 DM
1,00 DM
1,20 DM
4,95 DM
1,00 DM

18 00 DM
27 00 DM
35 00 DM
3 40 DM

27 95 DM

24,95 DM

35,00 DM

o. SJ 49/50 je
Gleichrichter
dito
dito
dito
dito
Halbleiter IC

Auszug'

Transistoren
Auszug i

B200 C 25 A
B 40 C 25 A
B 80 C 3200
B 80 C 5000
B600 C 25 A
TL 072
TL 062
TL 074
HA 1457W
MC 145B Dip
TCA 740
BC 160/10
BC 179 A
BC 414 C
BF 869
BF 871
BF 872

11,50 DM
5 95 DM
3 95 DM
2 20 DM
2 50 DM
7 50 DM
0 60 DM
0 60 DM
0 95 DM
2 70 DM
0 50 DM
2 75 DM
0 65 DM
0 40 DM
0 35 DM
0 95 DM
1 65 DM
1 65 DM

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

SONDERLISTE E88

ANFORDERN!
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Spacetronic GmbH
ehemals Erftkreis Electronic

Postfach 31 06

TEAC LAUFWERKE

FD 55 BR 214 00

FD 55 GFR 237 00

FD 55 FR 218 00

FD 35 GFfJ 295 00

F0 35 FN 222 00
FD 135 FN 166 00

FLOPPY STROHVERSORGER
4POL f 5 25 1 00

MOUSE GM 6 PC 82 00

BM DRUCKERK 2 m 8 20

RAMs EPROM s

Viele Typen ab Lager oder

nnerriarj kurzei Frist lieferbar

Bitte erfragen Sie die aktuellen

Tagespre se Vor allem Groß

abnehmer weisen wir darauf

h n daß Speichertausteine
nur gegen NN oder Vorkasse

versandt werden

COPROZESSOREN

AB LAGER LIEFERBAR Uli

8087 8MHz Preisreflu

8087 10MH; zierung bei

80287 6MHz Prozessotan

80287 8MHz und Co Pio

8028710MHz ressoran

80387 16MHz Fragen Sie

68020 RC12 uns nach dem

66020 RC16 beslmofll cfien

68881 RC12 Tagespreis
68881 RC16 02238/14229

AB LAGER LIEFERBAR!!'!

8087 5MHZ 190 00

V20-8MHZ 13 20

V 20-10MH? 28 60

V30-8MH; 16 50

V30-10MHZ 32 00

68000 8 14 90
68000 10 22 00

DMAC 68450 8 99 00

82C55 4 20

AM 26LS31 3 10

AM 26LS32 3 10

AM 7910 34 80

CL 7660 3 25

NS 16450M 15 90

PAL 16R4 5 80

RTC58321A 8 85

RTC 58321 50 5 50

TL 7705 1 85

WD 8250A/B 7 90

27512 25 23 65

27C51215 29 50

SN 74/LS/ALS/AS/F/HC/HCT
sowie C4XXX/45XX preiswert

SIEBEN SEGMENT ANZEIGEN

D 100 7mm CA/CK rot 2 80

MAN72A 7 6mm CA rol 2 85

MAN74A 7 6mm CK rot 2 85

D200 10mm CA/CK rot 2 70

D350 13mm CA/CK rot 1 18

D380 +/- CA/CK rot 2 10

D352 13mm CA/CK grün 2 40

CA=GEMEINSAME ANODE

CK=GEMEINSAME KATHODE

Flüssigkristallanzeigen
LCD 16/6mm 14 80

LCD4 5/10mm 14 80

LCD 3 5/13mm 8 80

LCO4/13mm 10 00

LCD6/13mm 23 00

LCD <V18mm 40 00

Lineare IC S

ICL 7106 7 30

ICL 7106 + LCD3 5/13 16 00

CL 7106R 8 95

ICL 7107 5 70

CL 7107+4xD350CA 13 80

CL 7116/17/26 9 35

CL 7135 22 60

MAX 232 7 75

MC 1488 0 60

MC 1489 0 60

NE 555 0 34

NE 556 0 70

XR 2206 5 20

XR 8038 5 55

ZN 427E 21 35

ZN 428E 17 38

Spannungsregler
TO 220 1A 1 9a 10 25ä

7805/12/15 0 55 0 51

7806/8/18/24 0 63 0 61

7610/20 0 8Q 0 75

7905/12/15 0 63 0 61

7908/18/24 0 80 0 75

100mA TO92

78L05/12 0 60 0 57

78L08/09 0 70 0 65

78L15 0 65 0 60

79L05/12 0 75 0 70

79L09/15 0 80 0 75

2A TO220

78S05/12/15 1 15 1 05

78S09 1 25 1 20

L200 2 00 1 95

LM 317T 101 0 97

LM 337T 1 15 1 10

LM 323K 6 20 5 85

LM338K 10 20 9 85

LEO 1 Wahl

rot grün gelb
100 Stck je Typ

Gleichrichter 1 24a 25 49a

B40C15O0 0 53 0 51

B40C3700 1 70 1 65

B40C5000 1 75 1 72

880C1500 0 55 0 53

B80C3700 1 75 1 72

B80C5000 1 80 1 77

B80V 35AS 4 95 4 90

B250C800 0 65 0 63

5024 Pulheim Tel. O2238/1 42 29

B250C1500
B250C3700

B250C5000

B380C1500

Quarze

0 1 000MHz
0 1 843MHZ
O 2 000MHz

0 2 457MHz

0 70

1 90
1 99
0 89

1 93 1

7 50

3 00
3 00
3 00

066

185

195
0 85

0 24a

7 40
2 96

2 96

0 3 OOOMHz-18 OQOMHz
Werte siehe et

018 430MH;

020 OOOMHi
024 OGGMH;
0.32 Q0OMH:

TTL Quarzoszi
Werte von

1MHz-48MHz

Sub D Steckve

vergolde!
BLLK09

BLLK15
BLLK19

BLLK23
BLLK25

BLLK37

BLLK50

SLLK09
SLLK15

SLLK19

SLLK23
SLLK25

SLLK37

SLLK50

BLP09
BLP15

BLP25

BLP37
BLP50

SLP09
SLP15

SLP25

SLP37

SLP50

BLW09
BLW15

BLW25

BLW37
BLW50

SLW09
SLW15

SLW25
SLW37

SLW50

FSS09
FSE15

FSS25

FSS37

FSE50

FSB09

FSB15

FSB25

FSB37

FSB50
Ql RnthcQrtlobL=oiJcnsenii

SL=Stftleiste
LK- Lotkelch

W-Prrrt90
P_Prnt 180

FS-Schnedkl

Posthauben S

Po?
PSS09

PSS15
PSS19

PSS23

PSS25

PSS37
PSS50

Z/BB

2 00
2 00

2 00

2 00

atoren

bnder

1 9ä 1

0 45

0 70

130
1 20

0 65

165
3 25

0 40
0 65

1 25

1 15

0 60

1 60
2 95

144

1 85

3 15
4 10
6 00

1 19

1 50
1 95
3 15

4 50

160
2 55

3 50

6 40

8 95

1 40
2 00

3 25

4 85
6 65

2 35

3 30

3 65
6 95

22 00

2 65
3 40

3 80

7 80

23 00

ste

bD

0 55
0 75

1 35
1 20

1 60
1 70

Poslhaube metallis ert

PSS09M

PSS15M

PSS25M

Gehäuse SUB

Polz
KSS09
KSS15

KSS25
KSS37

KSS50

0 85
1 25

1 35

D gerad
1 9ä

0 95
1 00

1 10

1 80
1 70

Flachrjandkabel grau
Polz

10

16

20

26
34

37
40

50

60

Floppy Stecke

10

20
26

34

40

50

IC Fassungen
Polz

DIL06PX
DIL08PX

D1L14PX

DIL16PX

DIL20PX

DIL22PX

DIL24PX
DIL28PX

DIL40PX

1 4ma

0 76

1 10

1 25

1 55

2 00
2 65
2 90

310

3 90
4 65

1 25

1 00

1 15
1 10
2 45

2 90

Low Cos

149a
0 09

0 12

0 21

0 24

0 27

0 30

0 33
0 36

0 42

0 60

175
1 75

1 75
1 75

5 80

0 24a

0 44

0 69

128
1 18

0 64

163
3 20

0 39

0 64

123
1 12

0 59

158
2 90

143
1 83

310

3 95
5 90

1 18

1 48

1 93
310

4 40

158
2 53

3 48

6 35

8 90

1 95

3 18

5 51

2 32

3 27

3 62
6 90

21 80

2 62
3 37

3 75

7 75

22 80

0 24a

0 54
0 74

132
1 18

0 58

1 55

1 65

0 83
1 23

133

0 24a

0 93
0 98

1 17

1 55
1 65

9ma
0 73

1 08

120
1 50

1 95
2 55
2 80

3 00

3 85
4 50

1

0 8

1 2
1 0
2

28

0

0
(

0
0

0 0
0 2

0
0

NEU IM PROGRAMM
IC Fassungen Low Cost

Hersteller Zelromc
Polz
DIL06ZX
DIL08ZX

DIL162X
DIU8ZX
DIL20ZX
DIL22ZX

DIL24ZX
DIL28ZX
DIL40ZX

Präzis ons IC Fa

Polz
D1L06PZ
DIL08PZ
DIL14PZ

DIL16PZ
D1L18PZ

DIL2OPZ
DIL22PZ

DIL24PZ
DIL24PZ/7 62mm

DIL24PZ/10mm
DIL28PZ
DIL32PZ
DIL4OPZ
DIL48PZ
DIL64PZ

1 49a 50 99a

0 11

0 13
0 23

0 25
0 27
0 30

0 35
0 37
0 47

0 66

149ä

0 18
0 24
0 42

0 48
0 54

0 60
0 66
0 72

1 45
1 45
0 84
1 85
1 20
1 44

1 92

3NI Textool Sockel 1 4a
TEXT 16 12 50

TEXT 18 12 90
TEXT 20 13 50
TEXT 22 14 90

TEXT 24

TEXT 28
TEXT 40

PGA Fassungen
CD Dfil fhir GQI00 HOL ttir b8l

114 POL fur 683

PLCC Fassungen
44 POL
68 POL
84 POL

12 60
12 75

23 50

Pot 10 Gang/Smm Ach

1K 5K 10K
20K 50K 100K

Trimmer

Ceimet 19mm

PIHER
PT10 st Ig
PT15 St g

Dip Schalter
Polz

3
4

4 90

5
6

6 90'
7

8

8 90
9

10
10 90

12

ECB BUS Verbd
Stecker 90
MCA32
MCA64 A+C
MCA96 ABC
Buchse 180
FCP32

FCP64 A+C

Centronics
Stecker
CSS14
CSS24
CSS36
CSS50

CSSF24
CSSF36
CSSF50
Buchse

CSB14
CSB24
CSB36

CSB50
CSBF24
CSBF36
CSBF50
F-Schneidklemn

14 00

bs 9a

1 30

0 38
0 43

OS 9a
0 95
1 25
1 15

2 60
1 35

1 35
2 85
1 63
140
3 10
2 20
1 6C

3 50
1 80

Verg
bis 9ä

1 50
180

2 80

2 25
2 75

bis 9ä
1 95
2 60
1 55

3 30
4 25

2 8C
8 65

2 00

2 70
2 00
4 35
5 50

2 70
7 60

Widerstandssortirnent
SORTNR1 WD5%E12

SORTNR2 WD5%E24
SORTNR3 WO 1

S0RTNR4 WD 1

SORTNR7 WD 1

61x100
SORTERS WD 1

121x100

Sortimente eige

% E12

% E24
% E12

% E24

010
0 12
0 21

0 23
0 25
0 28

0 33

0 35
0 45

0 62

50 99a

017
0 23
0 41

0 47

0 53
0 59
0 65
0 70
1 40
1 40

0 82
1 80
1 18
1 42

1 90

a 5a
00

50
20
50

40
12 70

23 00

19 50

a 7 95
a 9 40

10 90

ad 5a
1140

ab 10a

1 20

0 36
0 38

a 10a
0 92

ab

ab

20
12

55
32

32

80
60
37
00

10

40

76

10ä
45
75

70

20
70

10a
90

55
50

20
20

75
75

95

65
95

30
5 40

65
50

13 90

26 80
25 80

43 55

235 00

440 00

nei Wahl
10 Stuck Mindeslabnarrme

je Wert 500 990
SORTNR5 WD5<y- 4 00

OR R6 D

LWde and
2 R M

ON 4

DN6

D 8
D 8
D 0

netzwe

0

0
0 0

Mb h ahm e um m mug

Be e wert 0 OD DM zzd 0

DM e and A

ab 20 DM 0

Zw h n ka

de ngen o b

ng ort Ko n

and

0 DM

nü

INH NGEBORG TIEDE

80 DM

Pea
Erf

(,!>"'"'
2 3 Wog 3 Syste-ne Box

Nonzentnscher Strahler 240 W

95 öSWm 523-

Probeljoien (auch mtt

eigenen Platten) erwünscht'

LAUTSPRECHER,~|
ZUM SELBERBAUEN

Steinlu la Str 1

Otlrungsze ten

; Tpt 025 P7

5 Uhr S V.

****B A U S A T Z E****
(1) = enthalten Ongmalbaut Fassungen Verschiedenes und Pfatine(n)
(2) - Komplettbausatz best aus(1) zusätzlich mit Gehäuse Knöpfen

Kleinteilen

Heft 1 1/S8:
NDFL 88
- Verstarker (1) UM 56,90
- Netzteil mit Ringkerntrafo und Elko s (1) DM 129 -

Strombegrenzung (1) DM 19,30
Turoffner
- mit Relais und Summer
Batterie Tester
- mit Siem DIL Relais
EVU DFU
- mit KS Gehäuse
C64 Sound Sampler

mit Gehäuse u Chinch Stecker

(1) DM 39,65

(2) DM 4910(1) DM 37,60

(2) DM 118,90

(2) DM 49 60

Heft 10/88:
Midi Basspedal mit 2764 ohne Montagematenal (1) 92,80

Heft 9/88:
Kopierschutzfilter
- mit Chinchbuchsen (1) DM 37,10 (2) DM 49 -
- wie vor mit KS Gehäuse und Netzteil (2) DM 69,80

Heft 7-8/88:
x/t Schreiber mit prog Eprom (1) DM 235 90

Weitere elrad Bausatze aus früheren Heften sind lieferbar'

Versand per Nachnahme ohne Mindestbestellwert

STIPPLER-Elektroniklnh. Georg Stippler
Postfach 1133 8851 Bissingen Tel 09005/4 63

RESTPOSTEN! ab DM 1 -
ICL 7107+7106 Intersil
ab 10 Stuck a 5 65 ab 25 Stuck

^^^- ICL 7106R
^^^^^^^^^ht ab 10 Stuck

^j^"^^^^^BHfP^ ICL 7135

^^^^HMlffl|)l>' ab 10 Stück

^BHnflnll 2N3055 RCA
^Illl^ 3b 25 Stuck

"' 2M3055 Motorola
ab 25 Stuck

a

a

a

a

a

a

5,99
5,55

6,95
6,45

25,50
22,20

1,25
1 15
1,-
0 95

Telefunken 7 Segment Anzeigen 13 mm rot

D 350 PA (gem Anode) 1,20
ab 25 Stuck a 1,10 ab 100 Stuck a 1 -

D350 PK(gem Anode) 1,20
ab 25 Stuck a 1,10 ab 100 Stuck a 1 -

/ W Kohleschichtwiderstande 5% axial
in 100er Tuten neue Ware
Lieferbare Werte von 1 Q bis 10 MQ
100 Stuck pro Wert (1 Tute) 1,

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern

Kostenlosen Katalog '89* (200 Seiten) anforderni
* (wird bei Bestellung automatisch
mitgeliefert)

8660 Munchberg, Wiesenstr. 9

Telefon 09251/6038

SCHUBERTH
electronic-Versand

SUB 20 - Entwickelt für den stereoplay-
Subwoofer, die universelle aktive Frequenzweiche
(Heft 6-7/88) mit regelbarer Subbaßanhebung 20 Hz
von O bis 6 dB mit regelbarem Tiefpaßfilter 50-150 Hz
und 12/24 dB mit Subsonicfilter 18 dB/15 Hz
und...und...und...
SUB 20- Das Fertiggerät für höchste Anspräche

<_^^W^ bleibt e_^z!W^
durch rein DC-gekoppelte Electronic
DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-

Leistungsverstärker mit sym. Eingang vervollständi-

gen unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).
Hi-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indi-
viduellen Hi-Fi-Anlage DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstärker mit 1-Watt-CLASS-A-Kabel-
treiber DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
stärker Aktive Frequenzweichen - variabel und
steckbar Gehäuse aus Acryl, Alu und Stahl - auch
für hochprofessionelle 19"-Doppel-Mono-Blöcke

Power-Pack-Netzteile bis 440000 nF 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.
Ausführliche Infos DM 10,-(Briefmarken/Schein),
Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Änderungen vor-

behalten, Warenlieferung nur gegen Nachnahme
oder Vorkasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)
7136 Ötisheim Tel.07041/2747 Tx 7263738 albs

Super-Preise- und keine Versandkosten!*

?r Bügel gegepolsterte
DM1095

50 18 O0O Hz
DM16 95

on Teddybaren
r DM 24 50

Turbo Stereo Kopfhörer 30 18 OOO Hz 8 Ohm 400 mW verste
Ohrmusctie 2m Zuleitung mt 6 3 mm St Klinkenstecker<
Turbo Super Stereo Kopfhörer habolfen hoher Klang u Traj
32 Ohm 150 mW 3 m Arischlußkabel m 6 3 mm Kl nkenstecker
Dekorativ Lautsprecher Set PlüschHere M m Stereo Boxen
aus wüsche gem wechem Pluscli 3 5 mm St Klinkenstecker
Super Chrom Audio Cassetten C 60 DM 1,75 ab 10 St ie DM 1 60

C90DM225 ab10St jeDM205
CD Re nigungs Set CD 2 ncl CD Rein gungsbasis Sprayflasche Bürste u Rein gungs
kssen DM16 95
CD Re nigungs Ersatz Set 1 Sprayfl u 2 Reinigungskssen DM595
Rhythmus Generator Drummer CBM 260 9 Bas s Rhythmen Tempo u Volumen re

gelbar Start Schalter 2 x 6 3 mm Klinkenbuchsen f Fernbed enung u Verstarker 1 5 m
Anschlußkabel m 2 x 6 3 mm Klnkenstecket Stromversorg DM10900
Profi Stereo Mischpult MX 840 6 DIN Eingänge f div Tonque len 2 Eingänge f M kro
fone63mm 1 D N Summenausgang lAusgangf Stereokopfhorer6 3mm 6Umschalter
u 1 Drehschalterf Funktionswahl 2VU Meter Stromversorgung 9V/15mA20 20 OOO Hi
S/NRatio>55dB Klrrfaktor<0 5% Eingangsspannungen 0 38mV/600Ohmbzw 3 8mV/
50KOhm Ausg 3mV/50KOhmu 150 mV/120 KOhm DM17900
Profi Hall u Echogerat Volelektronisch/analog 4Emgange 2xMkrofon 50dB/10KOhm
u 2 x andere Quellen 20/30 dB/330 KOhm 2 Ausgange MxOutf Normalsound u Echo
Delay Outf Echo Sound ( 50/ 2O/OdB| Engangf Fußschalter Verzogerungszeit 25 mS
250 mS 5 stutenlose E nstele Volumen 1 Volumen 2 Echo Volumen Wederhol u

Verzögerungsrate Ausgangspegel Abschwacher DM 325 OO
Lotkolben 30 W/220 V DM 8 95
Entlötpumpe DM 7 95
Van Watt Lotstation Leistung O 48 W regelb Incl Lotkolben 24 V 2A Kolbenhalter m
Tropfschutz Abtropfschale u Putzschwamm DM13990
Unsere Spar Sefs
8tlg Lotkolben Set Lotkolben30W/220V Entlotpumpe mitErsal2sptzen Lotkolben Halter
u Remger 5m Lotzinn u Lotlack Spray Dose DM37 90
21 tlg Feinmechaniker Werkzeug Set 6 Spez 2 Kreuzschhtz u 3 Inbus Schraubendre
her 5 Steck u 5 Gabelsch ussel DM15 60
5 tlg Elektroniker Mini Zangen Set Kombizange 2 Spitzzangen (flachrund gebogen u

gerade) Vor u Se tenschneider DM 29 75
16 tlg Prufschnursatz Schraubverb ndung 2xPrufkabel 2xPrufsptzen 4xKrokok!em
men 4 x Bananenstecker 4 mm 2 x Stecker 15 mm 2 x Kabelschuhe DM 8 95
Analog-MultitesterAK-IOOO Spegel Skaam 6Berechen HMeßberechen DCV025/
10/50/250/1 OOOV ACVO 10/50/250/1000V DCAO 500iiA/5mA/250mA/OhmRx10/Rx1000
Incl Batterie Prufschnure u Anleitung DM23 95

Analog MuItitester Hit 103S ißMeßber DCVO 2 5/10/25/25O/1 OOO V ACVO 10/25/250/
1000 V DCA 0 2 5/25/250 mA/10 A Ohm Rx1/RxlO/Rx1OOO Batterie Test 1 5/9V Incl
Meßkabe u Batterien DM46 90
Digital Multitester AK-528 T DCV 2 20/200/1000 V ACV200/500V DCA 2/20/200 mA
Oiim2/20/200KOhm/2MOhm Transistor Prufernpn/pnp Genauigkeit* 08% Incl Batterie
u Meßkabe DM 94 80
Stabilisiertes Labor Netzgerät LPS 3002 0 30 V regelbar 3 A Sp tze u 2 5 A Dauerlasl
Ausgangsb f 4mm Stecker VDE ger DM13990
LPS 3302 A dio zusatzi ch o 3 A regelbar DM 169 00
Ringkern Regel Trafo E ngang 220/230V Ausgang 0 260 V stufenlos rege bar 2 5 A
ubers chtliche Rundskala DM 165 00
Super NC Akku Ladegerät lOUdefacherf 4 Mono ßabyo Mgnon 2xUM 4o UM 5
2 x 9V Block ij 2 Knopfzellen Test Meter Anzeige DM 34 90
Akku Lade Set Akku Ladegerat f 4 Mignon u 4 ABAT Akku M gnon 500 mADM 28 90
Hi Watt Import Batterien Baby Ft 14 DM0 60 ab 10 Sl |eDM0 55

Mono R 20 DM 0 85 ab 10 Sl je DM 0 80 und weitere

Geräteknopfe schwarz f 4 mm Achsen 15x19 mm Durchmesser
25 St DM 2 45 50 St DM 3 95

Unsere Sort/menfe
Computer Steckverbindungen 50 Sl sort DM 2 95
B polar u Elektrolytkondensatoren 10 350 V/047 IOOOuF

25 St DM 2 95 50 Sl DM 4 75 100 St DM 8 95
WIMA Kondensatoren/MKS MKP FKS FKC/150pF 0 56|iF/63 400 V

100 Sl sort DM6 95
Kondensatoren (Keramik Elkos WIMA Scheibenk u a | sort

50 St DM 3 95 100 St DM 5 95 200 St DM 9 95
Drehpotentiometer 1000hm 22 KOhm 50 St sort DM 14 95
Dreh und Schiebepotentiometer 22 KOhm 4 7 MOhm 50 Sl sort DM14 95
Dreh und Schiebepotentiometer 470 0hm 1 MOhm 30 Sl sort DM9 95
RUWIDO Trimmpotentiometer Ernstellregler sort 10 St DM2 95 25 St DM5 95
Transistoren sort 25 St DM 2 75 50 St DM 4 45 100 St DM 7 95

Metallglasur Schichtwiderstande 22 0hm 560 KOhm sort
25 St DM 3,95 50 St DM 5 95 100 St DM 9 95

Metallf Im Widerstände 2 Ohm 2 MOhm sort
100 Sl DM 2 95 250 St DM4 75 500 St DM7 95

0 25 2 Watt Widerstände sort 100 Sl DM 2 35 250 St DM 4 95
Hochla; widerst 11 Wall sorl 25 St DM 2 4550 St DM 3 95 100 St DM 6 95

[plus electronic GmbH i. Gr.
I Ernst Grote Str 26
I Tel (05 11) 61 89 7

' 3004 Isernhage n 1

Fax (05 11) 61 48 64

Versandkostenfrei Kein Mindestbestellwert
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Antreiben Bewegen Steuern: Immer häufiger wer-

den Elektromotoren als kleinere oder größere Triebwer-
ke eingesetzt. Für 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.

36

Gesafiffffftersfcfif H

Seite

aktuell 37

Schaltungstechnik
aktuell 40

Grundlagen
Gleichstrommotoren
Anker los!

...
44

DC-Motor-

Steuerschaltungen
Stabil auf Rundkurs

.
48

Universelle getaktete
Motorregelung
Taktiker 56

Industrielle
Antnebstechnik
Antreiben

Bewegen Steuern 60

Für PC: Schrittmotor-
Steuer- und Treiberkarte
Schrittmacher.

.
66

Die Buchkritik
..

70

fn/ia/f

Rund um den
Gleichstrommotor
Anker los!

Dieser Grundlagenbeitrag
transportiert so viel Know-
how, daß 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
Übersicht verschiedener
Schaltungstechniken zur

Drehzahleinstellung und

-Stabilisierung. Eine sehr
brauchbare Schaltung ist
der

Taktiker

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

Seite 44

Schrittmotor-
Steuerkarte für PC
+ Treiberkarte

Vorbei sind die Zeiten, da
der PC tatenlos zuschauen
mußte, wie sich alle Welt
um ihn bewegte. Er kann
nun selber etwas in Bewe-

gung setzen, vorausge-
setzt, man hilft ihm auf die
Sprünge. Schrittmacher auf

Motor-Controller

Schnittstellen zwischen //P
und Motorwelle: Zwei neue

ICs zur Steuerung von

Gleichstrommotoren regeln
alles digital.

Seite 40

Industrielle
Antriebstechnik

Das waren Zeiten: Um An-
triebe größerer Leistung
einigermaßen in den Griff
zu bekommen, wurden etli-
ehe Motoren und (Hilfs-)
Generatoren mechanisch
und elektrisch zu einem
kunstvollen Gebilde 'ver-
schaltet'. Heute nimmt man

nur den einen Motor, den
man braucht. Und natürlich
viel Elektronik. Ein Über-
Sichtsbeitrag zum Stand
der Technik.

Seite 60

*v" IP ^

**

1-41
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Seite 66
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Es ge/if rund

Die digitalen Drehzahl-
messer 3403 und 3404
von Hioki, die von ASM

in Unterhaching vertrie-
ben werden, erfassen die

Meßgroßen Drehzahl,
Umdrehungsdauer und
die Anzahl der durchlau-
fenen Umdrehungen.

Die handlichen Batterie-

gerate benotigen zu ih-

rem Einsatz lediglich ei-

nen Markierungsstrei-
fen, der auf dem drehen-
den Teil angebracht wer-

den muß. Den passenden
Meßbereich, der zwi-

sehen 30 und 100 000

min
' liegen kann, sucht

sich das Gerat selbst.

Das Modell 3404 bietet

einen zusätzlichen Ana-

logausgang mit einer

Ausgangsspannung von

10 V bei erreichtem End-

wert, so daß auch Meß-
wertschreiber ange-
schlössen werden kon-

nen. Außerdem ist ein

Speicher vorhanden, der
Minimal- und Maximal-
werte festhalt und zur

Anzeige bringt.

ß/s fOO Jtfano-
mefer

Der neue DC-Motor-
Controller C-800 von

Physik Instrumente
GmbH & Co., 7517

Waldbronn, erlaubt eine

simultane Steuerung und

Überwachung von vier

Prazisions-Gleichstrom-
motoren. In Verbindung
mit hochgenauen Line-

ar-Antnebseinheiten
(DC-Mike Drives) lassen
sich reproduzierbare Po-

sitiomerungsgenauigkei-
ten von 0,1 ^/m errei-

chen.

Dem Anwender steht ein
Satz von mehr als 50
Kommandos zur Verfu-

gung, mit dem alle Be-

wegungsgroßen wie Ge-

schwindigkeit, Beschleu-

nigung, Drehmoment

und Zielposition vorge-
geben werden können.
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 über den

PC-Bus, eine RS-232-
oder IEEE-488-Schnitt-
stelle erfolgen.

Scftriffmacfier
Die Elektronik der neu-

en Module der Serie 230

und 430 von Superior
Electric ist kompakt m

einem Alu-Strangpreß-
profil integriert und
durch Verguß gegen
Umwelteinflusse ge-
schützt. Diese

Scfiriffmofof-
Lelsfungsentf-
stufen,
die in Bipolar-Chop-
per-Konstantstromtech-
nik aufgebaut sind und
mit einer Schaltfrequenz
von 20 kHz arbeiten,
enthalten außerdem die

Ansteuerungselektronik
zur Umsetzung von Pul-

sen in die notwendige
Wicklungstaktsequenz
(Translator). Alle Ein-

gange sind über Opto-
koppler galvanisch ge-
trennt.

Die Endstufen, die fur
Motore von 30 bis 120
Watt mechanischer Lei-

stung vorgesehen sind,
können zur verbesserten
Warmeabfuhr auf han-
delsubhche Kühlkörper
oder auf Gehausewande
montiert werden. Den
Vertrieb hat die ASM

GmbH, Unterhaching,
übernommen.

Eine etwas höhere Lei-

stungsklasse bedienen
die

Scfiriffmotor-
fre/ber

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

berg, die bis zu 500 Watt

an die Motorwelle bnn-

gen können. Auch diese
kurzschlußfesten Lei-

stungsstufen arbeiten
aufgrund ihrer hohen

Chopperfrequenz völlig
gerauschfrei und können
bei einer Betriebsspan-

nung von 180 V bis zu

6 A pro Phase liefern,
wenn sie mit einem leicht
zu installierenden Luf-
terbausatz zusätzlich ge-
kühlt werden.

Die kompakten Treiber-
module inklusive Trans-

lator werden mit oder
ohne eingebautem Oszil-

lator angeboten sowie
auf Wunsch mit einer

frei programmierbaren
Positioniersteuerung.

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

Scnriffmofo-
ren-fnefexer

entwickelt, der direkt am
VME-Bus betrieben wer-

den kann und dabei alle

Berechnungen fur die

Ansteuerung eines
Schrittmotors selbsttätig

kann der Anwender We-

ge als Kettenmaße oder

Zielpositionen vorgeben
oder auch per Software
ein Getriebe simulieren,
das ihn unabhängig von

der Schrittzahl des ver-

wendeten Motors macht.

Der Indexer liefert

Open-Collector- oder

Differenz-Ausgangssi-
gnale entsprechend der

ausfuhrt. Die Baugrup-
pe, die auf dem Mikro-

Prozessor 80188 basiert
und auf einer Europa-
karte Platz findet, beno-

tigt dazu lediglich Fahr-
befehle und Parameter.

Mit über 50 Befehlen

RS-485-Norm und arbei-
tet an einer 5-V-Versor-

gungsspannung bei einer

Stromaufnahme von

1,5 A. Außer den VME-

Bus-Karten werden auch
Karten fur den SMP-
und ECB-Bus angebo-
ten.
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a/rft/e//

Kaum noch
Afecfiamlr
Beim bürsten- bzw. kol-
lektorlosen Gleichstrom-
motor sind die beiden

Hauptteile vertauscht:
Die Ankerwicklung ist
ortsfest im Stator unter-

gebracht, wahrend der

Permanentmagnet als
Rotor arbeitet.

Bei einem derartigen
Aufbau gelingt es auf
einfache Weise, anstelle
des mechanischen und
stark beanspruchten
Kommutator-Bür-

sten-Systems eine elek-
tronische Schaltung ein-

zusetzen, die, gesteuert
von einem optischen
oder magnetischen Lage-
geber, die einzelnen
Ständerwicklungen zeit-
lieh derart versetzt an-

steuert, daß ein rotieren-
des Kraftfeld entsteht.

Zur Steuerung solcher
bürstenlosen Gleich-

Strommotoren, die, ahn-
lieh wie Schrittmotoren,
bis auf Welle und Lager
keinerlei mechanische
Verschleißteile mehr ent-

halten, wurden in der
letzten Zeit diverse Spe-
zial-ICs entwickelt.

Ein Leistungstreiber-IC
für Dreiphasenmotoren,
das bei 35 Volt 2 A je
Tristate-Ausgang liefern

kann, stellt Unitrode un-

ter der Bezeichnung
UC3657V. Die Eingänge

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

handenen Schaltungen
betrieben werden.

Die Ausgänge weisen ex-

trem niedrige Sättigungs-
Spannungen auf und
sind mit integrierten
Freilaufdioden versehen.
Das 15polige Metal-
tab-Gehäuse läßt sich
mit nur einer Schraube
auf einem geeigneten
Kühlkörper montieren.

Mit einer Dauerstrombe-
lastbarkeit von 1A ist
die Treiberstufe des
UC3623V nicht ganz so

kräftig. Dafür enthalt
dieser Baustein, der
ebenfalls aus dem Pro-

gramm von Unitrode
stammt, bereits die kom-

plette Kommutierungs-
und Drehrichtungslogik
sowie eine selektierbare
Stromregelung nebst
hoch verstärkendem

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 höher integriert, ist
der CMOS-Baustein
NE/SA/SE 5570 von

Valvo. Die Schaltung
übernimmt alle Ansteu-
erfunktionen wie Be-

schleunigung, Bremsen,
Vorwärts- und Rück-
wärtslauf. Das IC, das
im DIL-24-Gehäuse und
als SMD-Baustein ange-
boten wird, benötigt
zwar einen externen Lei-

stungstreiber, verfügt
aber dafür über ein //P-
kompatibles serielles Da-
teninterface.

P/ezo-
Sfe//e/e

IVenn Haaresbr<
zu r/es/g sind

In der Halbleiterferti-
gung, in der Optik und
bei interferometrischen
Messungen werden heu-
te Positionierungen be-

nötigt, deren Auflösun-

gen im Sub-Nanome-
ter-Bereich liegen. Ein

Einsatzgebiet für 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 Stabilitäten. Bereits
vor 15 Jahren konnten
bei DPTs Stabilitäten
von 10 pm (10"" m) pro
Tad und 0,01 pm pro Se-
künde 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-

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

pansionen oder Kon-
traktionen mißt, die in-

folge äußerer Kräfte
oder Temperaturände-
rungen auftreten. Eine
externe Elektronik ver-

arbeitet dieses Meßsignal
zu einer Spannungsände-
rung, die die ursprüngli-
ehe Längenänderung des
Piezo-Elements kom-

pensiert.

DPT

Die gesamte Anordnung
arbeitet somit als ge-
schlossener Regelkreis.

Die Elektronik wirkt da-
bei als rein integraler
Regler mit einer Zeit-
konstanten (1/e) von

weniger als 0,5 ms. Da-
durch erhält das Stellele-
ment eine extreme Stei-

figkeit, so daß Lastände-

rungen ohne Einfluß auf
seine Länge bleiben. Ei-
ne hohe Linearität und
eine kaum noch nach-
weisbare Hysterese sind
die Folge.

CAPACITANCE
MICROMETER

Teacli-lfi

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 für Schulungs- und

Trainingszwecke selten

verfügbar und zu teuer.

Speziell für die Aus- und

Weiterbildung im Fach
Robotik hat daher die

Nürnberger 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-

38

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
für 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-

hältlich. Angeboten wer-

den derzeit drei verschie-
denen DPTs mit Ver-
Stellbereichen von 15, 35
und 75 //m. Die Lineari-
tat liegt bei < 0,15,
< 0,2 bzw. <0,3%.
Alle drei Elemente lie-
fern eine Auflösung,
Stabilität und Reprodu-

zierbarkeit von weniger
als 1 nm.

Der zugehörige Control-
ler AX 100 enthält die
Regelelektronik, die
wahlweise über IE-
EE-448 oder RS-232
vom Rechner gesteuert
werden kann und die auf
Wunsch mit vorpro-
grammierten Scan-
Funktionen mit 14 bit

Auflösung geliefert
wird.

FRONT PANEL CONTROL

ANALOG INPUT

Seriro-SerWce

Relativ neu auf dem Ge-
biet der Umsetzung von

elektrischer Energie in
mechanische Arbeit sind
die bürstenlosen Servo-

motoren, die ähnliche

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 für dy-
namischen Bremsbetrieb
eignen, ist jedoch als ein-

BÜRSTENLOSE AMTRIEBE

ziges Verschleißteil nur

noch die Wellenlagerung
zu nennen, denn es exi-
stieren keine Kohlebür-
sten mehr die Kom-

mutierung wird elek-
trisch durchgeführt.

Für die Ansteuerung
sind allerdings spezielle
Verstärker und Netzteile
erforderlich. Die Firma
Mattke aus Freiburg, die

derartige Antriebssyste-
me für Leistungen von

110W bis 4,7 kW fer-
tigt, hat über ihre Pro-
dukte ein 24-seitiges
Handbuch zusammenge-
stellt, in dem Motore,
passende Verstärker und
komplette Anlagen be-
schrieben werden.

Bunfes
Treiben

Der Normalverbraucher
kennt LEGO-Steine als
die spitzigen, bunten

Dinger, auf die er tun-

liehst nicht treten sollte,
wenn er barfuß das Kin-

derzimmer betritt. Das

LEGO-Schulungspro-
gramm 'Technik Con-

troF, das bereits Kindern
in der Sekundarstufe I

auf spielerische Weise
die Grundbegriffe der
Informatik vermitteln

will, ist weniger be-
kannt.

Die altbewährten Stein-
chen mit Knöpfchen, die
sich so leicht zusammen-

fügen und trennen lassen,
bilden auch hierbei die

Grundlage, werden aber

ergänzt durch ein Inter-

face für IBM-PCs oder

kompatible sowie durch

eine eigens dazu ent-

wickelte Software. Aus-

gerüstet mit kleinen
Gleichstrommotoren,
Zahnrad-, Riemen- und

Schneckengetrieben,
Laufbändern, Zahnstan-

gen und Sensor- und

Lichtbausteinen, ermög-
licht das System den Bau

funktionstüchtiger Mo-

dellanlagen von der

Verkehrsampel bis zur

Fertigungsbandstraße.
Die Steuerung de* ge-
samten Anlage über-
nimmt ein PC, der mit
der gelieferten Software
extrem einfach und gra-
fikorientiert frei zu pro-

grammieren ist. Die
Schüler 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.

KÜHLKÖRPERGEHÄUSE

^P^P^^^/iit um

KRAFTWERK
.

grschiedlichen Kühlkörpern
P**^ für versch Einsatzzwecke

y*~^ II ^~*S y^~^V II ^ II@iCQlll = /|

Gehäuse mit
-EINSCHÜBE ^^^^^^^

System *

Schon bei mittleren - j*
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ö Ausstanzungen und

^
-

P kompletter Oberflachen- *

bearbeitung ^^^ihhHHM
MHK

pPJ^^jber 100 versch 19"-Emschube 9^^^^^^HH
im Lieferprogramm BP""""

Katalog gegen DM

.
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Confroller-fCs für Anfr/ebssysfeme

Ja wie /aif/en sie denn?
Af/c/iae/ Otoeresc/i

Die beiden Neuent-

Wicklungen LM628
und LM629 von Natio-
nal Semiconductor
sind spezielle Control-
ler-Bausteine für den
Aufbau von computer-
gesteuerten Antriebs-

Systemen, die mit
Gleichstrom- oder bür-
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, daß

zum Aufbau einer kompletten
Antriebssteuerung nur wenige
zusatzliche Komponenten er-

forderlich sind.

Seine Befehle empfangt der
Controller über einen Host-

Port (DO.. .D7, der als bidirek-
tionale Kommunikations-
Schnittstelle mit der steuernden
CPU verbunden ist. Dieses 8
Bit breite Host-Interface ver-

fugt über ein Befehls- und ein

Datenregister und kann

asynchron, also unabhanging
von der aktuellen Tätigkeit 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 Fallen wird der Motor zu-

nächst mit einer vorgegebenen

Bei der Positionsregelung mus-

sen hingegen zwei Falle unter-

schieden werden. Wenn die
Start- und Zielpositionen sehr
weit auseinander liegen, folgt
auf die Beschleunigungsphase
zunächst eine Phase konstanter

Command

Posit i on

Sequencer

Host-

Interface

32

I

Posi

Feedb

Proze

Digital
PID- Filter

'32

on

ack

ssor

LM 628

A B,~N

Host I/O-Por
zum Hos

8
^ Prozesso

DAC-Port

'8

1 \
D/A-

Wandler

1 /

lnkremento.1 -

Winkelcoderer

at

Bild 1. Das LM628 enthält nahezu alle Funktionsgruppen,
die für eine digitale Motorsteuerung nötig 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

zeitabhängig verändert wird, vo

und xo sind dabei die Ge-

schwindigkeit und die Position

zum Startzeitpunkt. Ab einer
bestimmten Position xi, an der
die Endgeschwindigkeit vi er-

reicht ist, ergibt sich die weitere

Sollposition dann aus

x(t) = vit +xi.

Bei der Geschwindigkeitsrege-
lung ist damit der Ablauf voll-

standig beschrieben.

v- at

Geschwindigkeit, an die sich
die Verzogerungsphase an-

schließt. Das zugehörige
v/t-Diagramm zeigt folglich ei-
nen trapezförmigen 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 daß 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 muß demnach eine

Anfangsposition X2 berechnet

werden, ab der nach

x = -at^ + vt +xi

mit konstanter Verzögerung
abgebremst wird. Der Com-
mand Position Sequencer lie-
fert also als Sollwert fur den

Regler einen Modellverlauf der
Position über 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 trapezförmiger
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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Neu! MX1600E dm 459,-
Der "Volksscanner'
er lauft und lauft und lauft
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 über

Memory s oder gesamter! Frequenzberecti

Achtung! Diese Empfänger dürfen
lin der BRD und in West-Berlin nicht
(benutzt werden.

SONY-Handscanner
ICF-PRO80
Frequenzbereiche 150 kHz 108 MHz
+ 115150 MHz 223 MHz
LW MW KW VHF UKW DM 909 -

I Exportgeräte-Katalog
Igegen 6,50 in Briefmarken

Formschone Gerate-Gehause

Fomschone stable und dennoch preswerte Schalen
Gehäuse fur den Aufbau von Nelztelen Transvertern End

stufen usw

Ausfuhrung Gehauseschaenausi mm Stahlblech Oberfla

chegenabte olivgrüne Kunststoffbesch chtung Frontplatte
und Ruckwand aus 15 mm starkem Aluminium (lechte Be

arbeitung) Montagew nkel und Chass s ebenfalls aus Alu

mmum (sehe Zubehör) Verbndungsstreben verzinktes

Slah blech
Gehäuse Abmessungen - Außenmaße in mm

Typ Breite Tiefe Hohe Preis

218 200 175 80 39 00
200 175 125 42 00
200 250 80 45 00

201
228
202
318
301
328
302

200 250 125
300 175 80
300 175 125
300 250 80
300 250 125

48 00
49 00
51 00
54 00
56 00

Folientrimmer 5 mm ^
Stuck 1 9 ab 10

grau 1 2 6 pF 1 50 1 30

gelb 1 4 10 pF 1 50 1 30

grun 3 5 22 pF 1 50 1 30
rot 4 30 pF 1 50 1 30

Valvo Folientrimmer
7 5 mm 0

Stuck 1 9 ab 10
0 90 0 85
0 90 0 85
0 90 0 85
1 05 1 00
110 102
1 25 1 05

grau 1 2 6 pF
gelb 1 4 10 pF
blau 1 6 15 pF
grun 1 8 22 pF
rot 2 30 pF
volett 2 45 pF
Valvo Folientrimmer
10 mm 0

Stuck 1 9 ab 10
blau 1 8 15 pF 1 20 1 05

grun 2 5 25 pF 1 40 1 25

grau 4 40 pF
gelb 4 5 70 pF
rot 5 90 pF
violett 5 110 pF

Tronser Lufttrimmer
Stuck 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 Be n print 4 00 3 85

Keramische Schalbentrimmer
Stuck 1 9 ab 10

3 9 pF 7 5 mm 0 0 39 0 29
3 5 13 pF 7 5 mm 0 0 39 0 29

4 20 pF 10 mm0 0 50 0 40

Alle Preise in DM pro Stuck

Wir tiefern preisgunst g und
schnell alle gangigen Transistoren
und Rohren auch fur Senderend
stufen

50 ü Koax Relais
(bs 1000 MHz) Print

montage
CX 120P 43 -

3xN (300 Watt bei
1000 MHz) CX520D 99 -

1 50 1 30
1 70 1 50
1 90 1 70
2 20 1 95

Fordern Sie uns

Bauteile-Katalog
gegen DM 2,50 in
Briefmarken an!

B! tzversand per NN kein MindestbestellwertJ Nur plus Porto und Ver

Packung (be Vorauskasse oder ec Scheck DM 2 50) Unter DM 30 00 Wa

renwert nur Vorkasse Ausland auf Anfrage Bei Vorkasse/VR Scheck liefern

wir ab DM 250 00 Warenwert fre Telefax 0421/372714

LADENOFFNUNGSZEITEN Montag bis Freitag 8 30 12 30

14 30 17 00 Uhr Samstag 10 12 Uhr Mittwochs nur vormittags'

Andv's Funkladen
Admiralstraße 119 2800 Bremen 1 Tel (04 21)35 30 60

HELMUT GERTH
- TRANSFORMATORENBAU -

SCHWEDENSTR 9d RUF (030) 492 30 07 1000 BERLIN 65

vergossene
Elektronik-

Netz-

Transformatoren

in gängigen Bauformen
und Spannungen
zum Einbau
ingedruckte Schaltungen
mit Zweikammer-Wicklungen
Prüfspannung 6000 Volt

nach VOE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und
Industrie

Slo-Syn

Schrittmacher
für die

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

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

Bis zu 400 Programmsatze erhohen die Steuerkapazitat, program-
mierbar nach DIN 66024/25

V24-Schmttstelle und Paralleleingang, z. B furSPS, PC oder Handpro-
grammer, standardmäßig vorhanden. Ein- und Ausgange, End-
Schalter usw. sind ebenfalls programmierbar.

Mikro-Schntt, z. B. 2000 oder 25 000 Schritte pro Umdrehung. Dabei
werden Geschwindigkeiten bis zu 3000 U/mm erreicht Der Lauf ist
auch im unteren Drehzahlbereich extrem weich Selbstverständlich
sind auch 200 bzw 400 Schritte pro Umdrehung möglich.

..
und das alles zu einem MICRO-Preis. Es gibt keine Alternative.

Applikationsunterstutzung durch unsere erfahrenen Ingenieure.

.Testen Sie uns'
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Schalt

Sollwert des Sequencers den
tatsachlich erreichten Istwert

gegenüberstellt. Hierbei han-
delt es sich im wesentlichen um
einen 32-Bit-Vorwarts/Ruck-
wartszahler, der von den Im-
pulsen eines Inkremental-Win-
kelgebers auf der Motorwelle
getaktet wird.

Dieser Encoder liefert an die
Eingange A und B zwei um

90 gegeneinander versetzte

Rechtecksignale mit einem
Taktverhaltnis von 1:1, wobei
das Vorzeichen der Verschie-
bung die Zahlrichtung be-

stimmtJBild 4). Der dritte Ein-

gang IN dient einer Nullmar-
kenerkennung, die immer dann

anspricht, wennjüle drei Signa-
le A, B und IN gleichzeitig
LOW-Pegel fuhren.

J
1

r
2

n
3

LJ
1

r
2

1
3

L
4

_l

1

r
2

Bild 4. Die zwei Ausgangs-
Signale A und B des
Winkel-Encoders sind um

90 phasenversetzt. Aus
dem Vorzeichen läßt 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 Stellgroßen u ableitet, die
dann beim LM628 als Daten-
wort am DAC-Port (DACO. . .

DAC7) 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) = kp e(n) ki

N = 0

ADDRESS
_

I ADDRESS
1 DECODER

AB

" DAC7

LM628

PS

Wr

RST

HI

Bild 5. In ihrer einfachsten
Form kommt eine
komplette Motorsteuerung
mit einem Minimum an

externen Bauteilen aus.

u(n) bildet hierin die Stellgroße
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 Stellgroße 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 rucktreibende Feder
wirkt.

DAC0800
Vr(-) Vr{.)

? 20V

;ioO|j

-20V

ENCODER ( E J (M) MOTOR
R1+R2

R1

R1 xR2

R1 + R2
= 2,5 k

Regelabweichungen über der
Zeit auf und bewirkt, daß 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 ändert.
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 Über-
schwingen neigt oder bei kriti-
scher Dampfung optimal einge-
stellt ist.

Der Integralteil I summiert Bild 5 zeigt eine komplette Mo-

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 muß,
wird ein 8-Bit-D/A-Wandler
benotigt, der die digitalen Aus-

Bild 6. Für eine Auflösung
von 12 Bit wird ein
zusätzliches Auffang-
register zwischen
Controller und D/A-Wandler
geschaltet.

15V

5V OUTPUT
OFFSET
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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 Große 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 = 256 Stu-
fen nicht aus, so laßt sich der
Controller auch als 12-Bit-Sy-
stem betreiben. Die Stellgroße
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

seinen Ausgängen PWM-
Signale bereit, mit denen
sich vor allem kleinere
Motore mit wenig
Aufwand
betreiben
lassen.

Motor - Versorgungsspannung

INI

IN3

N2

N4

18298

VS
0UT1

0UT3

0UT2

0UT4

nr

SENSE A GND SENSE 8

M 1*1

Bild 6 zeigt die entsprechende
Modifikation.
Besonders einfache Motortrei-
berstufen lassen sich mit dem
LM629 realisieren, das die
Stellgroße bereits intern als

PWM-Signal aufbereitet, so

daß auf einen D/A-Wandler
verzichtet werden kann. Bild 7

zeigt eine Schaltung, die sich
mit dem Dual-Bruckentreiber
LM18298 besonders zur Steue-

rung kleinerer Bursten/Kom-
mutator-Motore eignet.

Afe/ona/

zmot LM52S/LM629
Moto Co?ro//er,

Cor-

WERNER SCHAFFER TRANSFORMATOREN GMBH &CO KG
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Ue = k,n [2]

Anirer los/
Tlieorefrsclie Befrachtungen für prairtrscne Analysen

Rolf Batfenfiausen, Klaus Lans/ng
Gleichstrommotoren
gehören zu den alte-
sten elektrischen Ma-
schinen. Wegen ihrer

vielseitigen Anwen-

dungsmöglichkeiten
dürfte ihre Existenz
auch im durchdigitali-
sierten Zeitalter gesi-
chert sein.

Für verschiedene An-

wendungsfälle, sei es

für ein beabsichtigtes
Tuning an einem RC-

Car, für die Neudi-

mensionierung einer

Motorstabilisierung,
für die Reparatur oder
den Selbstbau eines

Kleinwerkzeugs, sind
Kenntnisse über me-

chanische und elektri-
sehe Eigenschaften
der nachfolgend be-
trachteten Kommuta-
tormotoren erforder-
lieh.

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 Motorgehäuses ange-
brachter Permanentmagnet
durch eine (Feld-)Wicklung mit

gesondert herausgeführten En-

den ersetzt, so handelt es sich

um eine fremderregte Ausfuh-

rung (Bild 2). Werden die

Wicklungsenden des Stators

mit der Burstenspannung des

Motors verbunden, wie in

Bild 3 angegeben, so hegt ein

Nebenschlußmotor vor.

In elektrischer und mechani-
scher Hinsicht können diese
Motoren weitgehend gleich be-
handelt werden (mit der Ein-

schrankung, daß die Statorble-
ehe einer eventuell vorhande-

nen Feldwicklung (<3? = const.)
nicht durch zeitweilig zu hohe

Wicklungsstrome in die Satti-

gung gefahren werden sollten).

Die gleichzeitige Betrachtung
von weniger verbreiteten Re-

pulsionsmotoren, Reihen-
schlußmotoren (Reihenschal-
tung mit der Feldwicklung),
Compoundmotoren (Reihen-
schlußmotor in Parallelver-

Schaltung mit einer zusatzli-
chen Feldwicklung) ist dagegen
aufgrund einer weitgehend
nicht mehr identischen Motor-

physik nicht möglich.
Das elektrische Ersatzschalt-
bild der hier betrachteten Mo-

toren zeigt Bild 4. Fur jeden
Betriebszustand des Motors gilt
in Übereinstimmung mit (') fur

die Klemmenspannung

UkI = Ue + Rmla [1]

worin

Ue als elektromotorische Quel-
lenspannung,
Rm als last- und drehzahlunab-

hangiger Motorinnenwider-
stand,
Ia als Anker- bzw. Motorstrom

bezeichnet sind.

Bild 1. Schaltsymbol eines

permanentmagnetisch
erregten.. .

Die elektromotorische Quellen-
Spannung ist über eine Motor-

konstante k| der Drehzahl n

unmittelbar proportional:

Genauer: ki = Ci<J> [2 lj; dann

ist ci dimensionslos, $ der vom
Stator aufgebaute magnetische
Fluß.

Eine weitere Motorkonstante,
der spezifische Ankerstrom Isp,
druckt die Linearitat zwischen
dem wirksamen Motordrehmo-
ment Md und dem Ankerstrom

Ia aus:

Isp = rr [3]

Up

U
Up

Bild 2.
. .

.und eines

fremderregten
Gleichstrommotors.

In der rein theoretisch abhan-
delnden Literatur ist

7- = cz* [3.1]
Isp

worin C2 eine weitere dimen-

sionslose Motorkonstante dar-

stellt.

[2] und [3] zeigen in Verbin-

dung mit [1], daß sich Ue bei
konstanter Klemmenspannung
mit zunehmender Motorlast

verringert, also die Motordreh-
zahl n abfallt. Die nun ableit-
bare Gleichung fur das erziel-
bare Motordrehmoment ergibt
sich zu ,,,

Man erkennt hieraus die weiter

oben getroffene Einschränkung
fur Motorausfuhrungen mit

Statorwicklung, namheh die

Forderung nach einem dreh-

zahl- und belastungsunabhan-
gigen magnetischen Fluß. Das

Motordrehmoment steht dann

in linearer Beziehung zur Dreh-

zahl und ist somit noch relativ
einfach fur weitere Berechnun-

gen zu handhaben.

Die Darstellung in Bild 5 zeigt
den Drehmomentverlauf über
die Motordrehzahl fur eine vor-

gegebene konstante Klemmen-

Spannung. Mit [3.1] ist

Uki

Isp Rm
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Die Gerade darf die Abszisse
(n-Achse) nicht berühren, da
auch bei Motorleerlauf nL An-

tnebsverluste bereits ein Bela-

stungsmoment Ml (z B über

Lagerreibung) hervorrufen no
bezeichnet die unter Umstan
den von Null verschiedene An-
laufdrehzahl des Motors Mit

Bezug auf den Ankerstrom gilt
nach [3] fur jeden Punkt der
Geraden

Md =
i
Isp

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

Md gesagt, daß lediglich Rm so-

wie der Motorstrom Ia bei einer

bestimmten Drehzahl und

Klemmenspannung zu bestim-
men sind Hierauf wird noch

eingegangen

Häufig interessiert bei vorgege
bener Motorklemmenspannung
die maximal aus dem Motor zu

gewinnende Antnebsleistung
Entsprechend Bild 5 ist

Mmax Ml

Ml

fur iioS n = [5]

Die vom Motor abgegebene
Leistung ist das Produkt aus

der 2T-fachen Motordrehzahl
'Rotationskreisfrequenz' und
dem auf die Ankerwelle einwir

kenden Drehmoment

Bild 3. Beim
Nebenschlußmotor sind
Statorwicklung und
Bürsten parallelgeschaltet.

Pm = MdCO [6]

mit Pm mech Gesamtleistung
cd = 27in

Drefinionienf und Leistung
4bschäfzen, Messen, Berechnen. ..

Zumeist hegen auch bei den

preisgünstigsten Motoren
die Leerlaufwirkungsgrade
über 90%. Im realen Be
tnebszustand des Motors
weicht jedoch die Drehzahl
zumeist so merklich von der
Leerlaufdrehzahl ab, daß
sein Leerlaufdrehmoment
bzw seme Leerlaufleistung
an Gewichtung verlieren

Fur genaue Moment- und

Leistungsermittlungen fur
äußere an der Ankerwelle

angreifende Belastungen im

Bereich der Leerlaufdreh-
zahl ware zunächst entspre-
chend Bild und Formel 5 1

der lastfreie Drehmoment
verlauf über dem Drehzahl-
bereich zu bestimmen

Mi ()

= M|
nL-n ^

Man erhielte dabei einen

Verlauf von Mi (), der un-

ter Berücksichtigung von

Meßungenauigkeiten auf
die Form

elrad 1988 Heft 12

[5 1]

gebracht werden konnte
Fur ein von außen angrei-
fendes Drehmoment Ma gilt
somit nach Gleichung [5]

M, = Md-Mun) [5 2]

Daraus ergibt sich

Ma = (M,axMlo)

no = n< Hl [5 3]

Mlo m der Regel ohne-
hm schon wesentlich kleiner
als Ml kann dann erfah-

rungsgemaß gegenüber
Mmax vernachlässigt wer-

den (In verschiedenen Fal-
len sollte eine Überprüfung
dieser Relation vorsichtshal-
ber durchgeführt werden )
Fur die an der Motorwelle
anstehende Antnebsleistung
gilt demnach mit [5 3]

Pab = (MmaxMio)

ü) = CO < Cüi

C0| 00(Q-

[5 4]

so daß folgt'

P - M r,i
M,n

r m IVlmax CO
ft>L Wo

[7]

Im zugehörigen Bild 6 ist der

parabelformige Verlauf der

Motorleistung Pm über der
Motordrehzahl abgebildet (Sie-
he auch Kasten) Ein sprung-
formiger Leistungsanstieg fur
von der Drehzahl Null abwei-
chende Anlaufdrehzahlen soll
hier nicht weiter behandelt wer-

den Fur das Leistungsmaxi
mum gilt fur [5 4]

(CO

Bild 4. Im Ersatzschaltbild
eines Gleichstrommotors
ist der Innenwiderstand zu

berücksichtigen.

2co)
dP dP

dco dco

Nullsetzen von [9] liefert

_

1
npraax -

j
"L

Mmax

COl C

8, 9]

no]

Wer gelegentlich mit elektn-
sehen Kleinwerkzeugen arbei

tet, dem durfte die Motorlei-

stungsparabel sicherlich in der
Form begegnet sein, daß bei ei-

ner bestimmten Lastdrehzahl
eine weitere Erhöhung der in

der Regel manuell beeinflußba-
ren Sage-, Schneide- oder

Bohrleistung ein plötzliches
Abwürgen der Maschine her-
vorruft Die Erklärung dafür

ist, daß man sich zuvor bereits
im Leistungsmaximum des
Elektromotors befunden hat
und dieser durch die nun abfal-
lende Antnebsleistung der For-

derung einer weiteren Erho-

hung der Antriebsleistung dann
nicht mehr nachkommen kann

('Quittierung' durch Motor-
stillstand)

Es ist daher fur maximal zu er-

zielende Antnebsleistungen
kaum Anlaß geboten, unter-

halb der halben Leerlaufdreh
zahl zu stabilisieren, in diesem

Zusammenhang ist ohnehin zu

prüfen, ob der nach Motorher-
steller maximal zulassige An-
kerstrom nicht bereits wesent-

lieh vor halber Leerlaufdreh
zahl, bezogen auf maximal zu-

lassige Motorklemmenspan-
nung, erreicht wird Anderer-
seits steht demgegenüber hau-
fig die Empfehlung, fur eine

maximale Werkstoff-Bearbei-
tungsleistung eine bestimmte
Drehzahl einzuhalten, welche
aber zumeist nicht mit der hal-
ben Leerlaufdrehzahl uberein
stimmt

Einen Ausweg bietet hier eine

Getnebeubersetzung oder eine

bestimmte Motorversion, die
bei maximal zulassigem Anker-
ström die erforderliche Dreh-
zahl abgibt Häufig geben
Elektromotoren eine höhere als
die geforderte Drehzahl ab

Dann ist eine Drehzahlanpas-
sung über eine Reduzierung der

Motorklemmenspannung zum

Erhalt einer kleineren elektro-
motorischen Quellenspannung
zunächst naheliegend, als
Nachteil ergibt sich jedoch eine

Verringerung der zu Verfugung
stehenden Antnebsleistung

Pib = Ci * n I,(,ax)

so daß man letztlich die Ver-

wendung einer uberdimensio-
merten Motorausfuhrung
auch zugunsten eines besseren

Wirkungsgrades mit ent-

sprechend angepaßter elektro-
nischer Stabilisierung bevorzu-

gen wird

Zieht man eine Leistungsbi-
lanz, so ist mit Bezug auf die

Leistung an den Motorklem-
men

Poes = Pel = Pniech + P/N

oder

UkI Ia = UlI, + Rml!

Mit dem Wirkungsgrad

Pitiah
r? =

ist

Pel

Ue

Um

[11]

[12]

[13]

[14]
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Andererseits ist auch mit [3]

Pel = Um Ia = UKlIspMd [15]

so daß sich für

grad schreiben

Mdü)
Uki Lp M,

CD

den
läßt:

Wirkungs-

[16]

[17]

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

Ue= -p- [18]

Diese Gleichung wird mit das

wichtigste Hilfsmittel für eine
einfache und präzise durchzu-
führende Motoranalyse sein.

Bild 5. Drehmomentverlauf
über 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
möglich. Für überschlägige Be-

rechnungen kann dieser durch

Messung des Gleichstromwi-
derstandes der Ankerwicklung
ermittelt werden. Man erhält
hierdurch den sogenannten
'statischen Ankerwiderstand',
der kleiner oder höchstens

gleich dem entsprechenden dy-
namischen ist. Für die Messung
relativ kleiner Innenwiderstän-
de ist es entsprechend Bild 7

günstiger, kurz vorder Motor-

anlaufdrehzahl zwei voneinan-
der verschiedene Motorspan-

46
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Bild 6. Der

Leistungsverlauf über der
Motordrehzahl zeigt die
Form einer Parabel.

nungen (Ui, U2) mit den zuge-

hörigen Strömen (Ii, I2) zu

messen. Dann ist

Rn, = [19]

Noch genauer ist eine Ermitt-

lung über zwei voneinander
verschiedene Drehzahlen m

und n2. Die Gleichungen [2],
[2.1] und [1] liefern

[20]
Uki,Rmlal Uki,Rrala2

Man erhält hieraus

UkMI]ÜKI,ri2
Km - : 121)

1lla2ri2lal

für n2 = 2ni vereinfacht sich

[21] zu

2 U-,,-Uk,,

Für die Messung der Motor-
drehzahl Voraussetzung ist
eine stufenlos regelbare Span-
nungsquelle können die in
Bild 8 abgebildeten Strobo-

skopscheiben verwendet wer-

den, die auf eine Korkscheibe

geklebt und damit auf die Mo-
torwelle gesteckt werden kön-

nen. Die Stroboskopscheiben
sind für 100 Hz Lichtintensi-

tätsfrequenz ausgelegt, da die
Glühlampe bekanntlich nicht
zwischen positiver und negati-
ver Halbwelle unterscheiden
kann.

Der Kontrast für ein stehendes
Muster dürfte bei abgedunkel-
tem Tageslicht mit nicht allzu
heller Glühlampe noch ausrei-
chend sein; dafür wird man mit
einer relativ hohen Meßgenau-
igkeit entschädigt. Für alle

Messungen: mit kleinstmögli-
eher Klemmspannung hochfah-

ren.

Für eine ruhige Anzeige von

Motorklemmenspannung und
Ankerstrom man sollte auf

etwa 1 % genau messen können
kann sich die Motorkommu-

tierung störend auswirken.
Parallel zu den Motoranschlüs-
sen geschaltete Kondensatoren

(mit geringen Restströmen und

gegebenenfalls bis zu einigen
tausend ^F Kapazität) können
hier Abhilfe schaffen.

Wenn man recht genau nach

Gleichung [21] oder [22] mißt,
kann man dennoch unter Um-
ständen für verschiedene Dreh-
zahlbereiche (und für verschie-
dene Motorbelastungen) unein-
heitliche Werte für Rm feststel-
len. Für diese Abweichungen
sind im wesentlichen die rota-

tionsabhängigen Eigenschaften
des Kollektors verantwortlich.
Mechanische Schwingungen
des Ankers durch seine Lage-
rung oder Schwingungen über
die Federkräfte der Bürsten
sind mögliche Ursachen für ei-
nen nicht ungehinderten An-

kerstromfluß.

Der spezifische Ankerstrom Isp
kann bei bekannter Drehzahl n

nach Gleichung [18] ermittelt
werden.

Die Quellenspannung Ue ist
über den Meßaufbau nach
Bild 7 entsprechend [1] gleich
mit Uki - IaRm- Wie bereits bei
allen vorangegangenen Berech-

nungen dürfen nur 'passende'
Maßeinheiten verwendet wer-

den:
mit: n ['/mm]

Lp = ^r 123] Ue [V]
60 Ue Lp [*/Nm]

Bei der Anfertigung eines

Drehmoment-Diagramms ist zu

berücksichtigen, daß der End-

punkt der Ankerstrom- bzw.
der Motordrehmoment-Gera-
den auf der Ordinate (I- bzw.

Md-Achse) bei no = 0 liegt, und
zwar bei

T
J-max

bzw. N

; Uki, = const (!)

lmax

Die anderen Endpunkte für
diese Geraden bilden der un-

mittelbar bekannte Leerlauf-
ström (II) und das Leerlauf-
drehmoment

M, =
^
Lp

Im Ma-Diagramm ist bei

nL - Ma = 0

Für die Berechnung von Lp
wurden bei einer bestimmten
Prüfdrehzahl np die Großen

lap, Uicip, Uep ermittelt. Die

Gleichungen [1] und [2] liefern

n = (UKI-
_Ee_
Uep

[24]

Da die Prufdrehzahl in den sei-
tensten Fällen gleich der Leer-
laufdrehzahl sein dürfte

UKimax muß konstant gehalten
werden (Ausnahme: Isp-Mes-
sung) empfiehlt sich als
zweiter Wert, der für den Tei-

lungsmaßstab der Abszisse not-

wendig ist, die Leerlaufdreh-
zahl. Aber selbstverständlich
kann auch jede andere von nL

verschiedene Drehzahl heran-

gezogen werden:

, ^ "p

(Anwenden von [1] und [2])

Sofern die Quellenspannungen
auf der Abszisse miteingetra-
gen werden sollen, muß im

Ia(UE)-Diagramm

J_
Rm

sein.

Bei der Anfertigung eines Mo-

torleistungsdiagramms kann
mit ausreichender Genauigkeit
die Anlaufdrehzahl erfahrungs-
gemäß zu Null gesetzt werden.
Dann ist nach [5.4]

Pab = Mmax (n) 27t

Für die Leistung in Watt ist das
Drehmoment in Nm und die
Drehzahl in l/s einzusetzen.

Häufig werden vom Motorher-
steller ein zulassiger Betriebs-

Spannungsbereich und der ma-

ximal zulässige Ankerstrom

vorgegeben. Es kann daher un-

ter Umständen zweckmäßig
sein, fur verschiedene Motor-

klemmenspannungen getrennte
Berechnungen anzustellen. Das

gilt auch für die Feststellung
der drehzahlabhängigen Lage
des maximal zulässigen Anker-

Stroms.

Für auszumessende Motoren
mit fehlenden technischen An-

gaben sollte zumindest ihre zu-

lässige Betriebsspannung, bzw.

ein empfohlener Betriebsspan-
nungsbereich bekannt sein.
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= 0 ca 20 V

Bild 7. Mit dieser

Meßschaltung können die
wesentlichen Daten eines
Motors ermittelt werden.

Sollten beide nicht zu ermitteln

sein, kann erfahrungsgemäß
der Betriebsspannungsbereich
zugrunde gelegt werden, wel-
eher sich bei einer Motordreh-
zahl von etwa 3000/rmn bis

6000/min einstellt; jedoch kon-
nen hier Ausnahmen möglich
sein.

Die untere Drehzahlangabe ist
in aller Regel die Hochstleer-
laufdrehzahl fur Motoren in

Transport- und Bandlaufwer-
ken, wahrend ca. 6000/min als
Leerlauf-Mindestdrehzahl von

Modellbau- und Werkzeugmo-
toren anzusehen sind. Bei eben-
falls nicht vorliegender Angabe
des maximal zulassigen Anker-
Stromes oder des Nennstromes
sollte der Motor allenfalls bis
zu seiner halben Leerlaufdreh-
zahl belastet werden.

Einen genaueren Aufschluß
über die Belastbarkeit der An-

kerwicklung gibt falls eine
solche Messung möglich sein
sollte der vom Motorherstel-
ler gewählte Drahtquerschnitt.
An einer Vielzahl von Motoren
wurden Stromdichten von

S = 2 .7-^

angetroffen, wobei der untere
Wert fur Exemplare mit ungün-
stigen Kuhlungsverhaltnissen
(vollständig geschlossenes Mo-
torgehause) und die obere An-

gäbe fur Ausfuhrungen mit
entsprechend ausgebildeten
Offnungen im Motorgehäuse
anzusehen sind.

Insbesondere fur Modellbau-
motore erfolgen die Drehmo-
mentangaben häufig noch in
'gem'. Fur Umrechnungen mit

der hier verwendeten Einheit
'Nm' gilt:

1 g cm ^ 0,0001 Nm

und: 1 Nm ^ 10000gem.
Die Arbeitspunktangaben bei
maximal zulassiger Drehmo-
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mentbelastung enthalten in

aussagefähigen technischen In-
formationen einen fur Dauer-
betrieb nicht zu überschreiten-
den Motorstrom sowie die zu-

gehörige Abgabeleistung bei er-

mittelter Motordrehzahl und
definierter Nennspannung.
Derartige Angaben erhalten ge-
legentlich das nicht ganz un-

mißverständliche Attribut 'bei
maximalem Wirkungsgrad',
welcher zumeist durch die An-

gäbe des 'effektiven Wirkungs-
grades' (Verhältnis von mecha-
nisch abgegebener Leistung zu

aufgenommener elektrischer
Leistung) wieder relativiert
wird.

Die vergleichsweise nicht gerin-
ge Anzahl zuvor abgeleiteter
Gleichungen dürfte sicherlich
ein anschauliches Beispiel einer

Motoranalyse rechtfertigen:

Motorausfuhrung:
Permanentmagnetisch erregter
Burstenlaufer, Betriebsspan-
nung: 12 V

Die inneren Antriebsverluste
sollen mitberucksichtigt wer-

den.

Mittels auf die Motorwelle auf-

gesetzter Stroboskopscheiben
betrug mit der nach Bild 7 auf-

gebauten Meßschaltung

bei m = 1500 '/mm:

Uki, = 3,80 V; U, = 23,2 mA

bei n2 = 3000 '/mm:

Uki = 7,45 V; 1^ = 36,5 mA

Motorwiderstand Rm aus Glei-
chung [22]

^ ^

2 3,80 - 7,45
2 0,0232 0,0365

= 15,2 ß

Eine Überprüfung durch Mes-

sung des Ankerwicklungswi-
derstandes mittels Ohmmeter
ist zweckmäßig; bei erheblichen
Abweichungen sollte eine Mes-

sung [19] durchgeführt werden.

Kurz vor Motoranlauf betrug
der aufgenommene Strom
Ilo = 10 mA, die Motor-

klemmspannung wurde hierzu
von ca. 0 V langsam erhöht.

Mit den bereits erhaltenen Wer-

ten ist der spezifische Anker-
ström nach [23]:

2ti 3000

60 (7,45 15,2 0,0365)

A
= 45,6 3000 '/mm = np;

6,9 V = Ep (Klammer des Nenners)

Im Motorstrom-Drehzahl-Dia-

gramm (Bild 9) werden Ilo. lai
und Ia2 über die zugehörigen
Drehzahlen eingetragen und ei-

ne verbindende Gerade herge-
stellt. Anschließend wird mit

nun bekanntem Isp die Dreh-

moment-Maßstabeinteilung der
Ordinante vorgenommen:

M(i) = 7-

Die bereits bestehende Gerade
ist M.L(n) und stellt die Dreh-
moment-Antriebsverluste dar.

750 1/min

3

Fur Uki = 12 V ist

, _

Uki
_

12_
MTiax

A = 0,79 A
Rm 15,2

und entsprechend

Mmax = 17,3 10-' Nm

Die zugehörige Leerlaufdreh-
zahl ist mit II = 53 mA Leer-

laufstrom bei 12 V Klemmen-

Spannung nach Gleichung [24]:

Bild 8. Mit einer

Glühlampe
(50 Hz)
beleuchtet,
zeigen die

Stroboskop-
Scheiben bei
den ange-
gebenen
Drehzahlen ein
stehendes
Muster.

Pab (1500 '/mm) = 1,86 W

P.,b (2500 '/mm) = 2,19 W

Pab (3000 '/mm) = 2,1 W

'/mm) = 1,33 W

(12 0,053 1

= 4870 '/mm

5,2) /mm

Damit laßt sich die nach An-
tnebsverlusten unkorrigierte
Drehmomentgerade Md ein-

zeichnen, ferner die Verbin-

dung Ia2- II-

Die Endpunkte der unter Be-

rucksichtigung der Antriebs-
Verluste korrigierten Gerade
Ma des Drehmomentverlaufs
ergeben sich zu

M

10 Nm]

Mmax
17-

15-

10-

5-

1-

I

[mAl

r'Ofl-Imcx ,

\ /
-70Ci\

-600 ^.

-500 \

-100

-300

-200

-100

/ \ [w]
' Yb

\
\

\
\\~Md

i-2

-15

-1

Ma-Aiyp pmB12/2 2/5
Rm 15JI

Isp i6A/Nm

\\\

Ma

und *a(n..) = 0

Die vom Motor nach außen ab-
gegebene Leistung ergibt sich
aus dem Diagramm durch Mul-
tiplikation von antriebskorri-

giertem Motordrehmoment Ma
mit zugehöriger, nach Maßein-
heiten entsprechend korngier-
ter Motordrehzahl und ist
stellvertretend aus einem inter-
essierenden Drehzahlbereich
fur vier Drehzahlen

"
1000 2000 3000 iOOO 5000

[1/"m n]

Bild 9. Motorstrom/
Drehzahl-Diagramm
erläutert für Musterbeispiel.

Unter Berücksichtigung von

Ableseungenauigkeiten aus

dem Diagramm und nach Kor-
rektur von Md entsprechend
[5.4] kommt man auch durch
Anwenden dieser Gleichung zu

äquivalenten Ergebnissen.

mam.-

Ve/f:/
/row/fr
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Beim Einsatz von DC-
Kleinmotoren mit me-

chanischer Kommutie-

rung ist zumeist eine

Drehzahlstabilisierung
erforderlich. Die Auf-

gäbe, die Motordreh-
zahl von einem an-

greifenden Drehmo-
ment unabhängig 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 anhängigen
Motorstrom linear verknüpft.
In der Motorgrundgleichung

Um = Ue + IaRm (1)

ist die elektromotorische Quel-
lenspannung Ue (= kin) das

Maß für die augenblickliche
Motordrehzahl

Ue = Uki (2)

Man erkennt aus dieser Glei-

chung unmittelbar, daß Ue für

auftretende Belastungsdiffe-
renzen -AlaRm durch Erhohen

der Klemmenspannung um ent-

sprechende Beträge konstant

gehalten werden kann.

Nach diesem Prinzip der bela-

stungsangepaßten Klemmen-

spannungserhohung arbeiten

die meisten Stabilisierungen.
Die Grundschaltung in Verbin-

dung mit einem Operationsver-
stärker ist in Bild 1 angegeben.

Die Messung des Motorstromes

erfolgt über den kunstlich ver-

größerten, zum Teil herausge-
führten Ankerwiderstand R3.
Bei nun Rm (= Ra + R3) be-

tragendem Motorwiderstand
fällt über Widerstand R3 eine

motorstromproportionale
Spannung ab, die dort abge-
nommen werden kann; um die

entstehende Gesamtverlustlei-

stung möglichst gering zu hal-

ten, wird R3 deutlich kleiner als
der Ankerwiderstand gewählt,
d.h. es wird ein Faktor k* ange-

setzt, der deutlich kleiner als 1

(bis ca. 0,2) beträgt. Für die

Spannung an R3 gilt dann

Teilt man beide Seiten der Glei-

chung durch den Motorstrom

Ia, so folgt aus

R3 = k* (Ra + R3)

Ra
1 k*

Man erkennt, daß die Lösung
für Ua aus Bild 1 Gleichung (1)
erfüllt, wenn zusätzlich mit der

Forderung Uf = const., Glei-

chung (2), folgende Bedingung
erfüllt ist:

R5 (Ri + R2)

Eine gunstige Dimensionierung
ist R5 = 4 R4, k* = 0,1. Dar-

aus folgt für die Widerstände

RI, R2

'
Für Ub>U2>Ui kann man

Uki
U2 = const. =

2,5

Ur3 = la (Ra + R3)

und somit Ui = 0 Volt für

Ua = UKImax Und

U, 0,08 Uk,x für

Ua = 0,1 Ukimax wählen.

Aufgrund ihres relativ einfa-

chen Aufbaus bietet sich die

Schaltung zum Experimentie-
ren an; nicht zuletzt auch des-

wegen, weil durch Ändern von

R3 mit Motorbelastung auch

zunehmende Motordrehzahlen
zu erreichen sind.

Bild 2 zeigt ein Ausführungs-
beispiel des in Bild 1 gezeigten
Prinzips. Die Kapazitäten der
Kondensatoren Cl, C2 sind

vom verwendeten Motortyp ab-

hängig (je ca. 0,1 ,uF). Für R3

nimmt man zweckmäßig den

aus seiner Berechnung aufge-
rundeten E 12- oder E 6-Norm-

wert und schaltet zu diesem ei-

nen Trimmwiderstand PI par-
allel.

Die Auswahl des richtigen Ope-
rationsverstarkers ist nicht son-

derlich kritisch. Er sollte für

Betrieb an unsymmetrischer
Speisespannung geeignet sein,
und der zulässige 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-
rationsverslärkerversionen aus-
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=const

1-k* "" ""

Ri +K2

Bedingung für Operationsverstärker: Up = Up,

Lösung: - Ui -+Ink (Rn+^ R1

weichen können, deren maxi-
male Ausgangsspannung ohne
die übliche Differenz von

1,2V... 1,6V an die positive
Speisespannung heranreicht,
aber auf eine leichte Verfügbar-
keit derartiger Ausführungen
wird man wohl noch lange war-

ten müssen. Für Ti empfiehlt
sich für Motorströme über 1 A
eine Darlingtonausführung
(MJ 3000).

In Bild 3a ist das vollständige
Schaltbild einer aus nur drei
diskreten Bauelementen beste-
henden Motorregelung abgebil-
det. Die integrierte Schaltung
TDA 1559 arbeitet lediglich als
Stromverstärker: Ein an Pin 1
hineinfließender Strom läßt ei-
nen um den (weitgehend) kon-
stanten Faktor k ( 20) ver-

stärkten Strom im Ausgang
Pin 2 fließen. Hierbei wird im-

Bild 1. Prinzip einer

typischen Drehzahl-

Stabilisierung. Mit Üb ist
die Speisespannung
bezeichnet, U2 ist eine
Festspannung (Referenz),
U1 eine einstellbare

Steuerspannung für die
Motordrehzahl; U3 steht für
die Spannung über Wider-
stand R3.

mer auf einen vom Halbleiter-
hersteiler festgelegten Span-
nungsabfall zwischen Ein- und

Ausgang ausgeregelt. Der Bau-
stein verfügt ferner über eine

Ausgangsstrombegrenzung und
eine elektronische Temperatur-
Sicherung. Daß die (kaum ver-

breitete) Schaltung in der Tat

problemlos funktionieren
kann, läßt sich wie folgt zeigen.

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

IrA = Ik + Io + II!

Ra

Mit lo ist der Eingangs-Offset-
ström bezeichnet.

Andererseits gilt auch (Kno-
ten 2):

kl, = Ib + Im

oder eben

,
Ib

,
Im

U - +
k k

so daß

Um - IbRb
=
k

+
k

+ t + i
K.^\ k k

Für die Motorklemmenspan-
nung Um ergibt sich daraus:

U, = Ib [Rb + R^ (1 ^ ^)]
+ Ra Io + I, Y

Mit IbRb = const. = Uref folgt

+ Ra Io + Im Y

Mit Gleichung (1) erkennt man,
daß Ue über das Verhältnis
Ra : Rb festgelegt werden
kann, wobei die Bedingung
Ra : k = R, zu berücksichtigen
ist.

Zur näherungsweisen Kompen-
sation des temperaturabhängi-
gen Ankerwicklungswiderstan-
des können vor Pin 1 eine oder
zwei Silizium- oder Germani-
umdioden mit einem parallel
geschalteten einstellbaren Wi-
derstand eingesetzt werden. Rb
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.

+3V... + 25V

siehe Text

Bild 2. Ausführungsbeispiel
einer Schaltung nach Bild 1.
Die Abweichung des
Widerstandes R5 vom

Idealwert 40 k wird kompensiert.

a)

= const.

Offsetstrom
TDA 1559

elrad 1988, Heft 12
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Bild 4. Prinzip einer

Stabilisierungsschaltung mit

Tachogenerator auf der

Motorwelle; keine billige
Losung. Zumeist werden
burstenlose DC-Motoren
verwendet.

ist neben unter Umstanden auf-
tretenden Beschaffungsproble-
men die Beschrankung auf Mo

toren kleiner bis mittlerer An-

kerverlustleistung Tempera-
turabhangige Ankerwiderstan-
de werden auch von der in

Bild 1 angegebenen Schaltung
nicht mitberucksichtigt beiden

Schaltungen gemeinsam haftet
der Nachteil einer mit zuneh

mender Motorlast in der Regel
endstufe anfallenden, propor-

tionalen Verlustleistung an

Zudem muß fur gute Drehzahl-
konstanz der Ankerwiderstand
relativ genau bestimmt werden
können

Das in Bild 4 abgebildete Pnn-

zipschaltbild laßt derartige
Nachteile jedoch nicht erken

nen Ein mit der Motorwelle
verbundener Tachogenerator
liefert die genaue Ist-Drehzahl
an eine Frequenz und Phasen-

vergleichsschaltung (1), welche

über den Vergleich mit einer

hochkonstanten Referenzfre-

quenz einer Regelschaltung (2)
die erforderlichen Nachsteuer

impulse liefert

Diese Schaltung empfiehlt sich
als Capstanantneb vorwiegend
fur den Einsatz in Video- und

Audiogeraten der High
End"-Klasse Die betnebssiche

re, auf die Motorlebensdauer

bezogene Nachrüstung eines

handelsüblichen Elektromotors
mit einem Tachogenerator oder

Dreh-Impulsgeber durfte je
doch nicht nur zu mecham

sehen (ist er beispielsweise aus-

reichend hoch kommutiert fur

die geforderte Drehzahlkon

stanzt) sondern auch zu Platz-

Problemen beim Einbau fuh

ren Zudem muß ohnehin ge-

prüft werden, ob eine Dreh-
zahlkonstanz mit Abweichun-

gen im Promille oder ppm-Be
reich überhaupt erforderlich
ist

Es hat nicht an Unternehmun-

gen gefehlt, aus dem Strom

oder Spannungsbild der Motor-

kommutierung den Drehzahl
Istwert fur eine genaue Rege
lung zu gewinnen, unter ande-
rem wurden hierfür auch inte-

gnerte Schaltkreise (TDA 7272,
TDA3540) entwickelt Durch
die hohen Anforderungen an

die Betriebssicherheit von Sta

bihsierungsschaltungen konn

ten sich derartige Schaltungs
konzepte jedoch nicht durch-
setzen Erfüllt werden muß die

Forderung, daß über die zu er-

wartende Lebensdauer des Mo-

tors unter Berücksichtigung
von Funkenbildung am Kollek

tor, Kontaktflachenerosion
und Lagerschwingungen eine

Bürste niemals kurzzeitig den
Kontakt mit einem Kommutie

rungssektor verliert Auch fur
den Einsatz von elektronischen
Mitlauffiltern, die von der Mo-
tordrehzahl gesteuert werden,
bliebe noch die Problematik
fur den Fall, daß bei bestimm

ter Drehzahl eine Bürste nie-

mals Kontakt mit einem be-
stimmten Kommutierungssek-
tor erhalt D

EDO Unimat 3
Fürdie Bearbeitung von Metall, Holz und Kunststoff

Technische Spitzenweite200mm Spitzenhohe46mm
Daten 8 Spindeldrehzahlen 130 - 4000 U/min

Antriebsleistung95W(P1,S3-80%) Gewicht7kg

Überzeugende Technik

zum attraktiven Preis

Das Maschinensystem mit
vielen Möglichkeiten fur

schöpferische Freizeitge-
staltung - und fur echte

Präzisionsarbeit im

professionellen Einsatz

Fräsen und Bohren
auf einer Drehmaschine

Maschinen

abbildung
mit Zubehör

,
EMCO MAIER
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I Postfach 1165 D 8227 Siegsdorf
Tel (08662)7065 Telex 56514 emco ma

Diesen Vorsatz haben
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UNIMAT 3 ist eine echte
kleine Umversal-Werk-

zeugmaschine die Metall Holz und
Kunststoff gleich präzise bearbeitet

und - mit Zubehörteilen im Bau-

kastensystem ergänzt - wirklich viel
leistet Langsdrehen Plandrehen,

Außen- und Innenkegeldrehen
Gewindeschneiden, Bohren, Fräsen,
Teilen, Sagen, Schleifen, Polieren,
Zinken, Nuten, Kehlen, Drechseln
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Nutzen Sie unser zusätzliches
Angebot:

__ Expi Aktuelle Mikrocomputer-
technik"

mit

ausführlichen Dokumentationen
des 68000er Prozessors und
seiner Peripheriebausteine u a

Pinbelegung, Bussysteme, Signale,
Registerfunktionen, Exception
Verarbeitung

# Aufbau, Funktionen und Appli
kationen des Atari ST Maus

handling, GEM Desktop, Windows,
Desk Accessoires

Bauanlertungen (z B Analogport
für den Atari ST, Meßperipherie..)
Programmierkurse (Pascal, C)
Utilities, Tips und Tricks sowie

Erganzungsausgaben zum Grundwerk mit aktuellen
Hardwaredokumentationen, Know how zum Atari ST
Programmiersprachkursen und neuen Utilities

Stabiler Ringbuchordner Format DiN A4 völlig überarbeitete

Neuauflage, ca 750 Seiten Bestell Nr 1400 Preis DM92-

Alle 2-3 Monate erhalte ich bis auf Widerruf die Erganzungsaus
gaben zum Grundwerk mit jeweils ca 120 Seiten zum Seitenpreis
von 38 Pfennig

60 Pfennig,
die sich

lohnen'

Postkarte /Antwort

INTEREST-VERU\G
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Publikationen und Anwendersoftware

z. Hd. Herrn Michel

Industriestraße 21
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Ja, ich möchte die Vorteile dieses Nach-
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strapazierfähiger Ringbuchordner,
Format DIN A4, Grundwerk über
1000 Seiten, Bestell-Nr.: 1500,
Preis; DM 92,-
Um die Ergänzungsausgaben brauche
ich mich nicht zu kümmern: Alle 2-3
Monate erhalte ich automatisch eine
Lieferung, so daß mein Werk stets auf
dem neuesten Stand ist.

Eine Verpflichtung zur Abnahme der
Lieferungen entsteht mir hieraus nicht.
Ich kann sie jederzeit zurückschicken
oder mitteilen, daß ich keine weitere
Lieferung mehr wünsche.

Meine Anschrift;

Name, Vorname

Telefon mit Vorwahl

Straße, Haus Nr

PLZ, Wohnort
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Unentbehrlich
bei Reparaturen...
Die Fernbedienung Ihres Fernsehgeräts funktio
niert nicht Bei der Fehlersuche stoßen 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 derTypennummer wichtige IC Kenn
daten nach und erkennen mögliche Alternativ
typen falls das IC zB nicht mehr im Handel erhalt
lieh sein sollte

...
ideal für Entwicklungen

elektronischer Geräte und
Schaltungen
Sie suchen z B fur eine Breitband Verstarker
schaltungeinen Operationsverstärker mit über 40
MHZ Bandbreite

Welcher Baustein sich fur Ihre Applikation am

besten eignet entnehmen Sie unter dem Such
begriff Operationsverstärker dem funktions-
orientierten Verzeichnis

Zu den digitalen und analo-
gen ICs gibt Ihnen das
Werk u.a. folgende Daten:
Pinbelegung Leistungsaufnahme Eingangsimpe
danz Ausgangsbetastbarkeit Typvarianten inter
ne Beschaltungen Temperaturbereiche Schalt
pegel Kaltkapazitaten Apphkationsbeispiele
Herstellerfirmen

Zusätzlich bei Computerbausteinen Schal
tungsapplikation und Testschaltung Beschrei
bung der einzelnen Funktionen bei Mikro-
Prozessoren der vollständige Befehlssatz mit
Erläuterungen Taktfrequenzen Logiksymbole
Signal Zeit Diagramme Verweise zu äquivalenten
Typen Bezugsquellen bei Speichern Angaben
zum Programmierverfahren und Zugriffszeiten

Aus dem Inhalt:
digitale und halbhneare ICs TTL und CMOS
Logik ICs Prozessoren Speicherbausteine A/D
Wandler

lineare ICs- Spannungsregler Operationsver
starker NF /HF Verstarker Radio /TV Schalt
kreise Fernsteuer ICs Sensoren Funktions
generatoren u a

Fordern Sie noch heute an

Aktuelles IC-Datenbuch
extrabreiter Ringbuchordner Format DIN A4 über
1000 Seiten Bestell Nr 1500, Preis DM 92 -

Alle 2 - 3 Monate wird dieses Werk m t neuen IC Daten und Apph
katonen erweitert de ca 120 Seiten zum Seitenpreis von

38 Pfennig Abbestellung |ederzet möglich)

ndustr estraße 21
D 8901 Kissing

Tel 082 33/2101 0

INTEREST VERLAG

Fachverlag fur

Special Interest
Publikationen und
Anwendersoftware

Völlig
überarbeitete
Neuauflage:
jetzt über 1OOO

Seiten!

Bitte verwenden Sie
fur Ihre Anforderung
die nebenstehende

Bestellkarte



Für Gle/cfisfrommotoren 3.. .201^ 0... fOA

Rolf Bacfenliauseft

Eine lastbezogene
Drehzahlstabilisierung
für Gleichstrommoto-
ren mit mechanischer
Kommutierung Bür-
stenläufer läßt sich
über verschiedene Re-

gelungskonzepte reali-
sieren. Das Verfahren
einer getakteten Re-

gelspannung bietet et-

liehe Vorteile. Das
hier vorgestellte Pro-

jekt ist dank des wei-
ten Bereichs der Ver-

sorgungsdaten sehr
einsatzfreundlich.
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Eine Funktionsubersicht der

Schaltung ist in Bild 1 angege-
ben Dieser Darstellung ist zu

entnehmen, daß von der Eigen
schaft von Gleichstrom-Kom
mutatormotoren Gebrauch ge-
macht wird, in umgekehrter
Form auch als Generator arbei
ten zu können

Die Betnebszustandsgleichung
fur Generatoren lautet nach
[1]

UkI = Ue - Ia Ra

Man erkennt, daß ohne oder
bei vernachlassigbar kleiner
Stromentnahme im Generator
betneb (Ia) die Klemmenspan
nung Uki zur Generatorquel

lenspannung Ue unmittelbar
drehzahlproportional ist und
somit lastunabhangig abge
nommen werden kann

Entsprechend Bild 1 können

beispielsweise über eine Regler-
Schaltung R Abweichungen
von einer eine Festdrehzahl re-

präsentierenden Referenzspan-
nung festgestellt werden Zur

Unterdrückung einer welligen
Generatorspannung ist dieser

Reglerschaltung ein Siebfilter
(Tiefpaß) 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 an-

dert Eine hauptsächliche For

derung fur die Einschalt- und
Abschaltimpulsbreite ist die,
vernachlassigbar klein zu sein

gegenüber der mechanischen,
vom Massentragheitsmoment
des Rotors und der Last be-
stimmten Zeitkonstante

Ein Hauptaugenmerk bei der

Schaltungsentwicklung richtete
sich auf den Generatorschalter
Sg Die Verwendung der bipo-
laren Transistoren Tl, T2

(Bild 2) mag zunächst uberra-

sehen, ist jedoch bei näherer

Betrachtung als eine recht opti-
male Losung anzusehen

Wie in Bild 3 zu erkennen, ent-

steht unmittelbar nach Motor-

abschaltung eine von der An-
kennduktivitat hervorgerufe-
ne, ohne die Diode Dl unter

Umstanden recht hohe negative
Abschaltspitzenspannung, wel
ehe in einem bestimmten Zeit

bereich, und zwar bis zum Ein-

pendeln auf die naherungsweise
konstante Generatorspannung,
nicht weiter ausgeweitet wer-

den darf Die Weite dieses Zeit
bereichs ist generell vom Mo

tortyp, namheh von dessen An
kennduktivitat und Gleich

strom-Wicklungswiderstand
abhangig Fur eine möglichst
genaue Istdrehzahl-Ermittlung,
insbesondere bei größeren Ein-
schalt Tastverhaltnissen
fur Sm, sollte jedoch über die

gesamte zur Verfugung stehen
de Ausschaltzeitdauer gemes-
sen werden

Eine Alternativlosung, bei-
spielsweise ein durch Mono-
Flop aktivierter MOS-Schalter,
wurde jeweils fur eine Anpas
sung an den zu verwendenden
Motor ein gutes Oszilloskop
mit relativ genauer Kalibne

rung erfordern und wird aus

diesem Grund nicht weiter ver

folgt Mit der in Bild 2 gezeig
ten Dimensionierung von Rl,
C2, R15 und R16 wurden bei
zu vernachlässigendem Kollek
tor-Emitter Ruckwartsstrom
(Sg offen) Einschaltverluste
von je ca 8 mV an Tl und T2

gemessen, dies entspricht in et-

wa einem Gesamt-Eingangsoff
set vier durchschnittlicher, mit

der Gleichspannungsverstar-
kung 1 hintereinandergeschal
teter Operationsverstärker
Ferner erfüllt diese Schaltungs

elrad 1988, Heft 12



lösung Tl und T2 arbeiten
ab ca. 0,7 V Motorklemmen-

Spannung die Forderung, ei-
nen Taktbetrieb für Motoren

nur oberhalb ihres Anlaufspan-
nungsbereiches (im Durch-
schnitt 0,5 V.

. .0,8 V) zuzulas-
sen.

Ta/cfen sfatt //near

rege/n;
ha/öer Le/sfungs-
bedarf

Die aufgrund der Motorkom-

mutierung wellige und mit Na-

delimpulsen behaftete Genera-

torspannung wird in einem

Tiefpaß 3. Ordnung (ICla) von

Bessel-ähnlicher Charakteristik

gefiltert und dem PI-Regler
IClb zugeführt.

Pl dient zur Motordrehzahlein-

3,6V. 20V

Bild 1. Die wesentlichen

Funktionsgruppen: Ein

gegenphasig gesteuerter
Schalter, der Regler und
ein

Spannungs/Pulsbreiten-
Umsetzer.

Stellung. Die Kapazität von C5

sollte für den jeweils eingesetz-
ten Motor optimiert werden

(Richtwert ca. 15 ^F, mögli-
eher Bereich: 0,5 //F.. .47^F).
Ein Pulsen" der Motordreh-

zahl unter Betriebslast, insbe-
sondere bei niedriger stabili-
sierter Drehzahl, zeigt an, daß
eine Erhöhung der Kapazität
zweckmäßig ist: Hierdurch ver-

längert sich die Ausregelzeit. In

hartnäckigen Fällen schafft ein
zusätzlicher Widerstand
50kO...500kß über Pin 13

und Pin 14 von IClb Abhilfe.
Dann kann aber unter Umstän-

den eine Verschlechterung der

Stabilisierungsqualität (Vergrö-
ßerung von AnLast) eintreten.

R7, R8, R9 und D2 bilden die

Anpassung an den Pegelbereich
des von IClc gebildeten Säge-
zahnoszillators, dessen Signal
ebenfalls auf den Slope-Kom-
parator ICld geführt wird. Un-

tersuchungen am LM 2902

zeigten, daß auf Begrenzerdi-
öden am Eingang des Slope-
Komparators verzichtet werden
kann.

Die kapazitive Kopplung
von T3 hat Vorteile für einen
Betrieb mit erheblich differie-
render Speisespannung +Ut>;
für deren Festlegung sollte man
einen Spannungsabfall von

ca. 2,5 V... 3 V für die Endstu-
fe (T4 und T5) mitberücksichti-

gen. Sofern auf der Speisespan-
nung kaum zu erwartende

Schwingungen hochfrequenter
Natur auftreten sollten, kann

zu C10 ein Tantalkondensator
mit höherer Kapazität parallel
geschaltet werden.

Bei Motoren, für die

Üb
< 1 A

gilt, z.B. bei Motoren in Kas-

settenlaufwerken, kann als T5
ein BC 161 eingesetzt werden.
Für Ströme oberhalb von 1 A

ist ein MJ 2501 vorzusehen,
den BC 161 dann nicht mitbe-
stücken!

Bei zu erwartenden Motorströ-

men von 5A...10A ist eine

Versorgungsleitung mit einem

Querschnitt von 1,5 mm' si-
cherlich nicht überdimensio-
niert. Bei einem Betrieb der

Schaltung an einem ungetaktet
arbeitenden Netzteil kann eine

Kapazität von ca. 22000 /^F un-

mittelbar am Emitter von T5

220fj"

Dl
IN 4001

MJ 2501

elrad 1988, Heft 12

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

Bild 1.

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

Leiter platte

Bild 4. So kann eine
externe elektronische

Sicherung realisiert
werden. +Us ist der neue

Anschluß für die

Versorgung.

und an der Motormasse von

Vorteil sein. T5 ausreichend

kühlen, im Extremfall mit ei-

nem Kühlkörper von

ca. 1,5 K/W.

Sofern die Spannungsversor-
gung einen Strom über 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 Anschlußmög-
lichkeit für die Basis von T5

vorgesehen.

Wie dem Bestückungsplan zu

entnehmen ist, kann das Lay-
out im Fall T5 = BC 161 in
Höhe der Zuleitungsanschlüsse
abgetrennt werden, ansonsten

läßt sich der Leistungstransi-
stör im TO-3-Gehäuse sowohl
von oben als auch von unten

einbauen. In diesem Fall die
Basis- und Emitteranschlüsse
nicht vertauschen!

Mit mehr als 40 diskreten Bau-
elementen auf einer Leiterplat-
te von ca. 5 x 6,5 cm ist sicher-
lieh keine SMD-Packungsdich-
te gegeben, dennoch sollte eine

Nachrüstung für batteriebetrie-
bene Geräte in verschiedenen

Fällen möglich sein.

Die minimalen und maximalen
Tastverhältnisse für Sm für ei-

ne eingerastete Regelung sind

aus Bild 5 zu ersehen.
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Normalaufbau mit MJ2501.
Zum Nachrusten unter

Platzmangel laßt sich in

SMT noch viel Platz sparen.

Mit C5 - 22 //F und Pl in Cer
met Ausfuhrung 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-
tnebszeit und konstanter Um-

gebungstemperatur waren über
einen Beobachtungszeitraum
von drei Stunden nur noch Ab

weichungen in einer Großen-

Ordnung von 0,1% festzu
stellen Hierbei wurde nicht
einmal von der Möglichkeit Ge-
brauch gemacht, die Taktfre-

quenz von ca 100 Hz (ausrei-
chend fur Werkzeugmotoren)
zugunsten empfindlicherer Re

gelungseigenschaften auf
ca 400 Hz (C8 = 39 nF) zu er

hohen und erneut C5 und R5

anzupassen, sowie C2, C3

und C4 um ca 75% auf etwa

1/4 der im Schaltbild angegebe
nen Kapazitäten zu verringern

Eine leicht temperaturabhangi
ge Regelung besteht noch inso

fern, als daß die Reibungswi-
derstande der Motorlagerung
erfahrungsgemäß mit zuneh-
mender Temperatur abneh-

men Ein weiterer erheblicher
Vorteil gegenüber den Linear-

Regelungskonzepten ist die

100-

90 -

20-

10 -

3 5 10 5 [V] 20

Üb "-

Bild 5. Die Tastverhaltnisse fur die Motorendstufe in

Abhängigkeit von der Betriebsspannung. Die

Vergrößerung der minimal möglichen Tastverhaltnisse fur
zunehmend kleinere Betriebsspannungen kommt mit

Annäherung an den Anlaufspannungsbereich der

eingangs gestellten Forderung entgegen.

Stuckliste

Widerstände, 0,25 W 5%,
falls nicht anders angegeben
R1.17
R2,5
R3
R4

R6

R7,8,9
R10.14
Rll,12,13
R15.16
R18
Pl

Ik5
33k
68k

4k7, (max 10k)
240R

2k2, 1%
47k

100k, 1%
470k
100R
2k5 Miniatur

tnmmpoti,
hegend

Kondensatoren
Cl
C2
C3

C4
C5*

C6,7

C8

C9

CIO

220///25V RM5
2,u2/25V Tantal
100n MKT

RM7.5
47n MKT RM7,5
15/V/16V Tantal

4//7/25V Elko
RM5

150n MKT
RM7 5
220n MKT
RM7 5
220n keram RM5

Halbleiter
Dl

D2,3,4,5
Tl,2,4
T3
T5

IC1

IC2

Sonstiges

1N4001
1N4148
BC 557B
BC 547B
BC 161 oder
MJ 2501
LM 2902 (Ersatz
LM 324)
LM317LZ

(TL317)

1 IC Fassung DIL 14

Ggf Montagematenal fur
MJ 2501
7 Lotstifte

C3, C9 sind sehr
nahe an der

IC-Fassung.
Schmale

Ausfuhrungen
verwenden!
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Tatsache, daß in der Regler-
Endstufe bei Motorlast eine

wesentlich geringere Verlustlei-

stung umgesetzt wird und der
Motormnenwiderstand vom

Prinzip her nicht in die Dirnen-

siomerung der Schaltung ein

geht

Bei genauerer Betrachtung der

Schaltung wie auch der ein

gangs beschriebenen Funk
tionsubersicht fallt auf, daß

strenggenommen neben dem
von der Beschaltung von IClb

gebildeten Regler noch eine

weitere, und zwar über den ak
tiven Tiefpaß (ICla und seine

Beschaltung) im Zusammen
wirken mit der Taktfrequenz
gebildete Regelung mit weitge
hend proportional integralem
Verhalten vorhanden ist Die-

ser Tiefpaß stellt in seiner Di-

mensiomerung einen Kompro
miß dar Zum einen besteht die

Forderung, sämtliche auftre-
tenden Kommutierungswellig-

elrad 1988, Heft 12



Bild 6. Zur Erklärung des Stabilisierungsverfahrens.

keiten für eine nachfolgend
saubere" Regelung mit mög-
liehst kleiner Grenzfrequenz
glattzubügeln", andererseits
sollen dem System schon im
Interesse des nachfolgenden
Reglers möglichst kurze

Nachregelungszeiten angeboten
werden.

Nach eingehenden Untersu-

chungen an unterschiedlichen
Motoren und Lasten erwies
sich als vorteilhafteste Lösung,
den Tiefpaß so auszulegen, daß
seine Anstiegszeit, bezogen
von 10% auf 90% des statio-
nären Wertes, siehe hierzu auch

[2], in etwa der Periodendauer

der Taktfrequenz entspricht. In
diesem Fall hat man dann weit-

gehenden Spielraum für die

Abstimmung des Reglers IClb
auf Motor und Motorlast.

Bild 6 erläutert die Wirkungs-
weise des Stabilisierungsverfah-
rens anhand des Drehmoment-
und Ankerstromverlaufs. Die
Funktion ließe sich über die Ar-

beitspunkte 1 (Leerlauf),
2 (Teillast), 3 (Vollast) mit an-

gepaßter Klemmenspannungs-
erhöhung (Linearregelungsver-
fahren), und zwar mit einem
von der getakteten Schaltend-
stufe gebildeten Widerstand er-

klären. Dieser Widerstand
weist bei idealer theoretischer
Betrachtung aber keinen Eigen-
leistungsverbrauch auf. Ober-

halb des maximal zulässigen
Motorstroms Imax ist im we-

sentlichen durch die (entspre-
chend) vorgegebene Betriebs-

Spannung der Schaltung keine

Stabilisierung mehr möglich.

Der waagrecht verlaufende Teil
E wird bei elektronischer

Strombegrenzung durchfahren.

Die gestrichelt eingezeichneten
Geraden werden nicht durch-
laufen und dienen lediglich der

Orientierung am Linearrege-
lungsprinzip. Es sei jedoch aus-

drücklich darauf hingewiesen,
daß linear arbeitende Regler-
Schaltungen über den Span-
nungsabfall am Motorinnenwi-
derstand ausregeln; diese hier

vorgestellte Schaltung weist als

Regelgröße die Leerlaufspan-
nung im Generatorbetrieb auf.
Daher können auch Motoren
mit nichtlinearer Ma(Ia)-Kenn-
linie eingesetzt werden. Sofern

gewünscht, kann am Ausgang
von ICla eine die Istdrehzahl

repräsentierende Spannung mit
recht guter Genauigkeit abge-
nommen werden.
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Bewegen
Steuern
Motor-f?egelsclia/fufigeff
AJrtcieffe Grundlagen

Franz-Pefer Zanf/s

Überall, wo gedreht, gepreßt,
befördert, gerührt, verdichtet oder

gepumpt wird, sind Elektromotoren in
den unterschiedlichsten Konfigurationen
eingesetzt. Der Trend geht dabei
immer mehr zur Arbeitsmaschine mit

optimal angepaßtem, geregeltem
Antrieb. Denn das bedeutet

Energieeinsparung und somit
Wirtschaftlichkeit.

Antriebe wurden schon immer

in der Industrie und im Hand
werk in großer Zahl benotigt
Gewandelt hat sich im Laufe

der Zeit die dabei eingesetzte
Energieart Wurden früher

Wind, Wasserkraft und Pfer
destarken eingesetzt, so ist heu

te die Elektrizität die treibende
Kraft in der Industrie

Unter den heute eingesetzten
Motoren findet man zwei

Grundtypen solche, die mit

Gleichstrom gespeist werden

(Gleichstrommaschmen) und

Ausfuhrungen, die mit Dreh

ström gespeist werden (Dreh-
Strommotoren) Allen gemein

sam ist die Besonderheit, daß

im Gegensatz etwa zur Glüh

lampe oder zu Elektrowärme-

geraten auf dem Leistungs
schild immer die abgegebene
Wellenleistung angegeben wird

(Ausnahme Umversalmoto

ren) Fur die vom Netz aufge-
nommene Leistung gilt dann

p _

Pab

Es wird stets im Laufer auf

elektromagnetische Weise ein

Drehmoment erzeugt, das im

Gleichgewichtszustand gleich
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dem Lastmoment ist Dieses

setzt sich aus dem an der Welle

abgegebenem Nutzmoment

und dem verhältnismäßig klei-

nen Verlustmoment infolge
Reibung u a zusammen Bei

Inbetriebsetzung ist das trei

bende Moment großer als das

Lastmoment Das Differenz

moment beschleunigt den Mo-

tor so lange, bis Gleichgewicht
zwischen Dreh- und Lastmo

ment eingetreten ist

Allgemein zeichnen sich elektn-
sehe Maschinen gegenüber an-

deren Antriebsaggregaten
durch hohen Wirkungsgrad
(bis über 99% bei sehr großen
Antrieben), Wartungsarmut,
einfache Bedienung und gerin-

gere Baugroße (bei gleicher Lei

stung) aus Übrigens sind Elek-

tromotoren im Grunde genau
so gebaut wie die entsprechen
den Generatoren, jeder Motor

laßt sich also auch als Genera

tor verwenden Da die pnnzi
piellen Funktionsweisen der

verschiedenen Motortypen als
bekannt vorausgesetzt werden

können, sollen sie hier nicht

eingehender behandelt werden

Gleichstrommaschmen sind die
teuersten elektrischen Antriebs-
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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 Bür-
stenfeuer bilden, was hohen
Verschleiß von Kohlen (Bür-
sten) und Kommutator (Strom-
wender) bedeutet. Die Ursache
dafür 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
Fällen Wendepole und Kom-

pensationswicklungen einge-
baut, die das Ankerquerfeld
zum großen Teil neutralisieren.
Es ist leicht einzusehen, daß ein
Einsatz in explosionsgefährde-
ter Umgebung nur mit immen-
sem Aufwand möglich ist. Die
Maschine muß dazu vollständig
druckgekapselt werden.

Gleichstrommotoren können
für beliebig hohe Drehzahlen

gebaut werden, soweit es die

zulässige Stromwenderum-

fangsgeschwindigkeit (bis ca.

70 m/s) gestattet. Durch Vor-

gäbe der Ankerspannung kann
die Drehzahl stufenlos einge-
stellt werden. Der Wirkungs-
grad schwankt je nach Motor-

große zwischen 74% und 91 %
und ist abhängig von der Bela-

stung. Bild 1 zeigt den Wir-

kungsgrad in Abhängigkeit
vom Ankerstrom.

Für den Momentenverlauf gilt
allgemein

M =

27t

Q b

Dabei ist Ia der durch den Mo-
tor fließende Ankerstrom. Der
Term k $ wird von der Größe
des Erregerstromes bestimmt.

Es sind vier Varianten des
Gleichstrommotors zu unter-

scheiden, die den Erregerstrom
entscheidend bestimmen und
deshalb zum Teil unterschied-
lieh steile Momentenverläufe
haben. Die vier Varianten sind:

fremderregter Gleichstrom-
motor

Nebenschlußmotor

Reihenschlußmotor

Doppelschlußmotor

In Bild 2 sind die Schaltungen
der Gleichstrommotoren sowie
der jeweilige qualitative Ver-
lauf der Drehzahl in Abhangig-
keit von der Belastung darge-
stellt.

Der fremderregte Gleichstrom-
motor und der Nebenschluß-
motor zeigen ein sehr ahnliches
Verhalten. Der Nebenschluß-
motor ist der am meisten ver-

breitete Gleichstrommotor. Ei-
ner seiner Vorzüge ist die nur

geringe Drehzahlschwankung

0 20 40 60 80 100

rel Ankerstrom !% vom Ankernennstrom ]

Bild 1. Typischer Wirkungsgradverlauf einer
Gleichstrommaschine.

elrad 1988, Heft 12

bei verschieden starken Bela-

stungen. Der Nebenschlußmo-
tor kann mit einem hohen Mo-
ment anlaufen, das bis zum

Zweifachen seines Nennmo-
mentes ausmachen kann.

Reihenschlußmotoren schwan-
ken bei unterschiedlicher Bela-

stung in ihrer Drehzahl stärker
als Nebenschlußtypen. Sie ha-
ben ein sehr starkes Anlaufmo-

ment, das das des Neben-
schlußmotors noch übertrifft.
Bei vollkommener Entlastung
(Leerlauf) steigt die Drehzahl
außerordentlich stark an, und
es kommt zu einem Durchge-
hen" des Motors. Die Drehzahl

steigt auf ein Vielfaches der
normalen und wird theoretisch

unendlich, jedoch zerreißt der
Läufer infolge der Fliehkräfte.
Der Motor wird dabei zerstört

und gefährdet seine Umge-
bung. Nur bei sehr kleinen Mo-
toren (bis 300 W) verhindert
das Verlustmoment das An-
wachsen der Drehzahl bis zu

gefährlichen Werten.

Die Doppelschlußmotoren sind
wesentlich teurer als Reihen-
und Nebenschlußtypen 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-
schlußmotor ein höheres An-

zugsmoment als der Neben-
schlußmotor und kann auch bei
Leerlauf nicht bis zu Selbstzer-

Störung überdrehen.

Der Anlaufstrom unmittelbar
nach dem Einschalten beträgt
bei Gleichstrommotoren das
7...30-fache des Nennstroms
im Normalbetrieb. Solche ho-
hen Anlaßströme wurden frü-
her durch Vorschalten söge-
nannter Anlaßwiderstände ver-

hindert. Heute betreibt man die
Motoren fast immer mit Strom-

Bild 2. Schaltungsvarianten
der Gleichstrommaschine,
Momentenverläufe der
verschiedenen Typen:
a) fremderregter
Gleichstrommotor,
b) Nebenschlußmotor,
c) Reihenschlußmotor,
d) Doppelschlußmotor.

richtern, so daß derart hohe
Strome gar nicht erst auftreten
können.

Der Gleichstrommotor wird

aufgrund der bekannten Nach-
teile und der Weiterentwick-

lung der Drehstromantriebe
immer mehr vom frequenzum-
richtergespeisten Drehstrom-
motor verdrangt und kommt
industriell nur noch selten zum
Einsatz. Reservate sind hoch-
präzise, geregelte Antriebe, et-

wa für Rollgänge oder für
Werkzeugmaschinen.

Bei den Drehstrommotoren
wird der Läufer von einem im
Stator erzeugten Drehfeld mit-

genommen. Dies läßt sich auf
zwei Wegen erreichen:

Man legt um den Läufer eine

Wicklung und läßt sie von den
Kraftlinien des Stators schnei-
den. Der so induzierte Strom
macht aus dem Eisenkern des
Läufers einen Elektromagne-
ten. Dieses Verfahren wird
beim Asynchronmotor ange-
wandt.

Man fuhrt der Wicklung von

außen über Schleifringe Gleich-
ström zu. Das Ergebnis ist der

Sychronmotor.
Die Drehzahl der Drehstrom-
maschinen wird vom Drehfeld
des Standers (Stator) und der
Polpaarzahl des Laufers be-
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Bild 3. Der Käfig" des
Kurzschlußläufers.

Gleichstrommaschine

größerer 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"', f die Frequenz des
Drehfeldes in Hz (üblicherwei-
se: 50 Hz) und p die Polpaar-
zahl der Maschine.

Da sich p nur ganzzahlig an-

dem kann, ergeben sich für
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
erhält zwei wählbare Drehzahl-
len. Die Drehrichtung des Mo-

tors läßt sich durch Vertäu-

sehen von zwei Motorphasen
ändern; dabei wird das Dreh-
feld umgekehrt.

Während Gleichstrommaschi-
nen nur reine Wirkleistung auf-

nehmen, zieht der Drehstrom-

motor auch Blindleistung aus

dem Netz, und zwar belastungs-
abhängig. Bei jedem Dreh-

strommotor wird der Lei-

stungsfaktor cos p angegeben,
um die anfallende Blindleistung
abschätzen zu können.

Von allen Elektromotoren wird

der Drehstrom-Normmotor,
auch Asynchron-Kurzschluß-
laufermotor oder Käfigläufer-
motor genannt, am häufigsten
eingesetzt. Dieser Motor erfor-
dert fast keine Wartung, da le-

diglich die Lager als Ver-

schleißteile gelten. Standardi-
sierte Abmessungen stellen zu-
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dem sicher, daß immer schnell
ein Austauschmotor gefunden
werden kann. Auch der Einsatz
in explosionsgefährdeter Um-

gebung ist problemlos, da der
Strom im Gegensatz zu fast al-
len anderen Motoren nur sta-

tisch zugeführt wird.

Der Läufer des Asynchronmo-
tors besteht aus zwei Metallrin-

gen, die eine Anzahl von als
Stäbe ausgebildeten elektri-
sehen Leitern kurzschließen.
Der so entstehende Käfig"
(Bild 3) ist mit laminiertem Ei-

sen gefüllt, um gute magneti-
sehe Eigenschaften zu errei-
chen. Das Drehfeld des Stators
induziert einen Strom in die

Stäbe, so daß sich ein Magnet-
feld ausbildet, das zusammen

mit dem Statormagnetfeld ein
Drehmoment hervorruft. Der
Laufer bleibt dabei in seiner
Drehzahl gegenüber dem Stato-

rendrehfeld immer um soviel

zurück, daß gerade noch das je-
weils verlangte Drehmoment
entsteht. Der Schlupf beträgt
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 größer
als das Nennmoment M. Ty-
pische Verläufe für Wirkungs-
grad und Leistungsfaktor ge-
hen aus den Bildern 5 und 6
hervor.

Die Einsatzgebiete der Asyn-
chronmaschinen sind enorm

vielfältig, was die große Zahl
der eingesetzten Maschinen be-

legt. Die Drehzahl des Syn-
chronmotors ist unabhängig
von der Belastung und wird nur

durch die Frequenz der Motor-

Spannung bestimmt. Der Mo-

tor hat keinen Schlupf. Kleine

Drehfeld

Bild 4. Typische Momentencharakteristik
eines Asynchronmotors.

0 20

Moment

40 60 30 100

[Vo des Nennmomentes ]

120 140

Bild 5. Typische Wirkungsgradverläufe bei

Asynchronmotoren.

10 20 40 60 80 100

Moment [% des Nennmomenies ]

Bild 6. Typische Verläufe des Wirkleistungsfaktors von

Asynchronmotoren.
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-w- ReihenschluR-l
Wicklung

Bild 7. Möglichkeit zur

Drehzahlsteuerung eines
Universalmotors.

Motoren werden häufig mit

Permanentmagnet-Läufer ge-
baut. Größere Typen haben ei-

nen Elektromagnet-Läufer, der

von einer Gleichspannungs-
quelle über Schleifringe ge-
speist wird.

Ein-
steller

Steuerung

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 können, heißen
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-

haltgeräten vielfach eingesetzt.
Die Drehzahlregelung ist pro-
blemlos, sie erfolgt wie bei den
Gleichstrommaschinen durch
Ändern der Speisespannung.

Motor

Motor-

Steuergerät

Bild 7 zeigt eine einfache Mög-
lichkeit, zwei Drehzahlen zu er-

halten. Bei geöffnetem Schalter
liegt die Diode in Reihe zur

Motorwicklung, die Betriebs-

Spannung und somit auch die
Drehzahl verringern sich.

Bei heutigen Automatisierungs-
konzepten steht die Flexibilität
von Fertigungseinrichtungen
im Vordergrund. Es gilt, die
Drehzahlen von Maschinen an

das zu fertigende Produkt bzw.
an die Geschwindigkeit anderer
im Fertigungsablauf befindli-
eher Komponenten anzupas-
sen. Der Begriff Steuerung
wird dabei immer dann einge-
setzt, wenn der Motor das Si-
gnal bekommt, von dem zu er-

Motor

Prozeß Motor-

Steuergerät Prozeß

Bild 8. Zur Erläuterung der Begriffe
Steuerung und Regelung.

Der Synchronmotor arbeitet
bei optimaler Erregung mit ei-
nem Leistungsfaktor von

cos <p = 1. Dieser Wert läßt
sich in der Praxis nur bei kon-
stanter Last einstellen. Bei gro-
ßen Leistungen liegt der Wir-

kungsgrad 1%
.. .2,5% höher

als beim Asynchronmotor.

Außer diesen beiden Dreh-

strommotor-Grundtypen gibt
es noch diverse Abwandlungen
wie den Schleifringläufermo-
tor, den Bremsmotor, den Li-
nearmotor, um nur einige zu

nennen. Grundsätzlich durch-

gesetzt hat sich jedoch der

Asynchron-Kurzschlußläufer-
motor, der zunehmend über

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-
henschlußmotor Plus- und Mi-

nuspol der Versorgungsspan-
nung, so lauft er im gleichen

elrad 1988, Heft 12

Regelung

Bild 9. Schaltung eines Leonard-Satzes.

warten ist, daß die Drehzahl
den erforderlichen Betrag da-
mit erreicht. Bei der Regelung
meldet der Prozeß außerdem

zurück, ob der Zustand (Dreh-
zahl, Druck usw.) dem ge-
wünschten Ergebnis entspricht.
Tritt eine Differenz auf, wird
der Motor so geregelt, daß er

die gewünschte Drehzahl er-

reicht.

Bild 8 macht den Unterschied
deutlich. Zur Steuerung oder

Regelung von Drehzahlen wur-

de früher der in Bild 9 darge-
stellte Leonardsatz eingesetzt.
Ein Drehstrommotor treibt ei-
nen Gleichstromgenerator und
eine Erregermaschine (kleiner
Gleichstromgenerator) an. Der

Generator liefert den Läufer-
ström für den zu regelnden Mo-
tor, die Erregermaschine den

Erregerstrom für den Genera-
tor und den Motor. Die einge-
setzten Gleichstrommaschinen
sind natürlich fremderregt. Mit
diesem Aufbau kann man die

erzeugte Gleichspannung und
somit die Drehzahl des Motors
oder auch weiterer angeschlos-
sener Motoren beliebig verän-
dem. 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 söge-
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 näher erläu-
tert werden. Heute erfolgt die

Drehzahlanderung mit Fre-

quenzumrichtern.

Leistungsieil

Mo-tor

Tachogeneraior

Netz

Externe Freigabe

Bild 10. Vereinfachte
Blockschaltung eines
Stromrichters.
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Zunächst zur Technik der
Stromrichter. Mit Leistungs-
halbleitern aufgebaute statische

Einrichtungen zum Umformen
elektrischer Energie bezeichnet
man als Stromrichter. Mit ihrer
Hilfe kann sowohl Wechsel-
ström 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.

Bild 11. Vereinfachte

Darstellung der
Drehstrombrücke.

Stromrichter werden in unter-

schiedlichster Ausführung her-

gestellt und eingesetzt. Sowohl

Geräte für reinen Gleichricht-
betrieb als auch Geräte für

Gleichricht- und Wechselricht-
betrieb sind am Markt verfüg-
bar. Die erforderliche Betriebs-

art wird dabei von der im

Stromrichtergerät eingebauten
Steuerelektronik erkannt und
automatisch eingeleitet. Neben

sogenannten Kompaktgeräten
werden auch modular aufge-
baute und damit erweiterbare

Stromrichtergeräte angeboten.

Bild 10 zeigt die Blockschal-

tung eines Stromrichtergerätes,
das nur zum Antreiben konzi-

piert ist. Der Leistungsteil ver-

wendet Thyristoren. In Bild 11

ist der prinzipielle Aufbau einer

vollgesteuerten Drehstrom-

brückenschaltung zu sehen. Die

mögliche Belastbarkeit hängt
nur von der Auslegung des Lei-

stungsteils ab. Der Leistungs-
bereich der angebotenen Geräte

64

Gle

nc

ch-

iter
Zwischen-

kreis
Wec

rieh

Sieuer- und Regelieil

t
Sieuereingang

Bild 12. Vereinfachte Blockdarstellung eines

Frequenzumrichters.

liegt zwischen einigen hundert
Watt und einigen Megawatt
Antriebsleistung. In diesem Be-
reich werden spezielle Lei-

stungsbauelemente benötigt.

Die am meisten eingesetzte
Drehstrommaschine ist der ro-

buste Asynchronmotor, der in

großen Stückzahlen produziert
und eingesetzt wird. Will man

diesen Motor wirtschaftlich in
der Drehzahl steuern, muß die

Speisefrequenz veränderbar
sein. Man benötigt also ein
Drehfeld mit variabler Fre-

quenz. Dieses Drehfeld stellt
der Umrichter ohne verschleiß-
behaftete Mechanik zur Verfü-

gung. Die angeschlossene
Drehstrommaschine kann da-
mit stufenlos in der Drehzahl

gesteuert bzw. geregelt werden.

Es ist zwischen spannungsein-
prägenden und stromeinprä-
genden Umrichtern zu unter-

scheiden. Der am weitaus hau-

figsten eingesetzte Umrichter
ist der spannungseinprägende
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 geglättet und ei-
nem Wechselrichter zugeführt,
der sie in eine Wechselspan-
nung mit variabler Frequenz
umformt. Die zugehörige

Blockschaltung ist in Bild 12 zu

sehen. Stark vereinfacht darge-
stellt, besteht der Wechselrich-
ter aus drei Thyristorpaaren;
diese erhalten entsprechende
Steuersignale, so daß am Aus-

gang das gewünschte Drehfeld
entsteht.

Die Ausgangsspannung wird
bei modernen Umrichtern
durch Puls-Amplituden- oder
Puls-Weitenmodulation der Si-
nusform angenähert. Bei klei-

nen Geräten bis ca. 50 kVA ist
der Wechselrichter nicht mit

Thyristoren, sondern mit

Hochleistungstransistoren be-

stückt. Das verringert die Ver-

lustleistung und erhöht damit
den Wirkungsgrad des Umrich-

ters. Die Halbleiterindustrie
stellt spezielle Schalttransisto-

ren, die den äußerst hohen An-

forderungen hinsichtlich Sperr-
Spannung und Kollektorstrom

genügen, zur Verfügung. Es
sind beispielsweise Module ver-

fügbar, die alle sechs Lei-

stungstransistoren für den Aus-

gangswechselrichter eines
22-kVA-Umrichters enthalten.

Spannungseinprägende Um-

richter werden für den Lei-

stungsbereich lkVA.. .500 kVA

gebaut. Dabei ist es auch mög-
lieh, mehrere kleinere Motoren

an einem Umrichter zu betrei-
ben.

Zur Erläuterung der prinzipiel-
len Funktionsweise ist in
Bild 13 ein spannungseinprä-
gender Umrichter kleiner Lei-

stung bis 3 kVA gezeigt. Der

Leistungteil ist hierbei verein-
facht ausgeführt. Die Netz-

Wechselspannung wird mit
D7...D10 gleichgerichtet und
mit Cl geglättet. Die Transisto-
ren VI...V6 schalten die so

entstehende Zwischenkreis-

gleichspannung zyklisch an die
Ständerklemmen der ange-
schlossenen Drehstrommaschi-
ne. Die Steuerung der Transi-
stören erfolgt so, daß eine kon-
tinuierliche Veränderung der

Ausgangsfrequenz erreicht
wird. Komfortable Ausführun-

gen erzeugen durch eine in der

Steuerung sinusbewertete Puls-
weiten- oder Pulsamplituden-
Modulation einen sinusförmi-

gen Strom im Motor.

Bild 14 zeigt eine einfache

Möglichkeit zur Erzeugung ei-
nes in der Frequenz veränder-
baren Drehfeldes. Ein Span-
nungs/Frequenz-Wandler lie-
fert die mit PI eingestellte
Grundfrequenz. Im Beispiel
muß die Frequenz am Ausgang
des U/f-Wandlers 300 Hz be-

tragen, wenn der Abgriff
von Pl am oberen Anschlag
steht. Dann ergibt sich am Aus-

gang eine maximale Drehfeld-

frequenz von 50 Hz. Der nach-

geschaltete Ringzähler zählt im

Takt der Grundfrequenz von

eins bis sechs und steuert damit
einen BCD/Dezimal-Dekoder.
Aus den am Ausgang verfügba-
ren Signalen lassen sich die Ein-

und Ausbefehle für die einzel-
nen Phasen des Drehfeldes ab-
leiten. Nachfolgende D-Flip-
Flops erzeugen die Steuersigna-
le, die über Treiberbausteine
den Endtransistoren zugeführt
werden.

Beim stromeinprägenden Um-

richter sind die Vorgänge ahn-
lieh. Der Unterschied liegt dar-

in, daß anstelle der konstanten

Spannung im Zwischenkreis ein
Gleichstrom in den Wechsel-

richter eingeprägt wird. Die

Ausgangsspannung kann sich
demnach nur bei angeschlosse-

Bild 13. Vereinfachte Darstellung des Leistungsteils.
elrad 1988, Heft 12
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Bild 14. Einfache

Möglichkeit zur

Drehfelderzeugung.

ner Maschine aufbauen, woge-
gen der spannungseinprägende
Umrichter auch ohne ange-
schlossene Maschine die ge-
wünschte Ausgangsspannung
abgibt. Die Stromeinprägung
wird mit einem gesteuerten
Gleichrichter (Thyristorbrücke)
realisiert. Dadurch ist es außer-
dem möglich, in das Netz zu-

rückzuspeisen. Der Vorteil der

Rückspeisemöglichkeit wird
mit dem Nachteil erkauft, daß
der Ausgangsstrom nicht mo-

duliert werden kann und des-
halb rechteckförmig ist. Dies
kann dann problematisch sein,
wenn die Arbeitsmaschine kei-
ne Rüttelmomente verträgt.
Der stromeinprägende 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-

kunftsträchtigste 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

gewährleisten, daß das Mo-
ment bei allen Betriebsdrehzah-
len ausreicht. Beim Starten der
Maschine müssen eventuell
Losbrechmomente überwun-
den werden. Das kann bei
knapper Auslegung des Um-
richters zu Schwierigkeiten füh-

ren, denn der Motorstrom wird
auf den Nennstrom begrenzt,
um Motor und Frequenzum-
former zu schützen. Diese Be-

grenzung bewirkt, daß der Mo-
mentverlauf nur bis zum Nenn-
moment geht, denn hier nimmt
der Motor genau den Nenn-
ström auf. Beim Dauerbetrieb
mit kleiner Drehzahl muß be-

rücksichtigt werden, daß der
beim Normmotor stets einge-
baute Motorlüfter nicht genü-
gend Kühlleistung erbringen
kann. Es muß dann eine

Fremdbelüftung vorgesehen
werden.
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Auch Drehzahlen oberhalb der
Motornenndrehzahl sind mög-
lieh. Der Frequenzumrichter
gibt dann eine Ausgangsfre-
quenz von mehr als 50 Hz ab.
Bei einem vierpoligen Motor
würde beispielsweise eine Spei-
sefrequenz von 75 Hz eine
Drehzahl von 2250 min"' be-
wirken. Ein weiterer Vorteil er-

gibt sich beim Einsatz von

spannungseinprägenden Fre-

quenzumrichtern so ganz ne-

benbei: Der Leistungsfak-
tor cos vs ist auf der Netzseite

unabhängig vom Arbeitspunkt
konstant und liegt nahe bei 1

(typisch 0,97). Kompensation-
maßnahmen sind damit in der

Regel nicht mehr erforderlich.

Der Drehmomentenverlauf der

Q

Antriebsmaschinen zählt zu

den wichtigsten Kriterien bei
der Auswahl des Antriebssy-
stems. Aus der Vielzahl der
vorkommenden Verläufe lassen
sich vier Grundformen heraus-

kristallisieren, die in Bild 15
mit den dazugehörenden Lei-

stungsverläufen 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, Kapselgebläse,
Walzwerke oder Förderbänder.

Kurve 2. Das Lastmoment

steigt proportional mit der
Drehzahl. Die Leistung nimmt
mit dem Quadrat der Drehzahl

Bild 15. Momenten- und

Leistungsverläufe
verschiedener
Arbeitsmaschinen.

Hochleistungs-Thyristor
für Stromrichter.

zu. Dieses Verhalten gilt z. B.
für Kalander. Dies sind Ma-
schinen mit verschiedenen,
über- und untereinander be-

findlichen, zum Teil beheizten
Walzen aus Stahl, zum Rollen,
Glätten, Pressen und Prägen
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-
gallüfter oder -gebläse.

Kurve 4. Das Lastmoment
nimmt umgekehrt proportional
zur Drehzahl ab. Die Leistung
bleibt konstant. Dies ist eine

Anwendung für verschiedene

Werkzeug- sowie für Auf-
wickelmaschinen.

Wie vorstehend an einigen Bei-

spielen gezeigt, setzt sich die
Elektronik auch in der An-
triebstechnik immer mehr
durch. Zukünftig dürften auch
immer größere Leistungen mit
transistorbestückten Umrich-
tern realisiert werden. Die Fort-
schritte in der Leistungshalblei-
tertechnologie und die zuneh-
mende Integration der Baustei-
ne für die Signalverarbeitung
lassen den umrichtergespeisten
Asynchronmotor in einen Preis-
bereich rücken, der auch im
kleinen Betrieb den Wirtschaft-
liehen Einsatz dieser Technik

ermöglicht.

Die Steuerung des Umrichters
wird in Zukunft nur noch auf
der Basis von Mikroprozessor-
Systemen erfolgen. Damit ist,
neben anderen Vorteilen, eine
perfekte Leittechnik möglich.
Das heißt, ein Maschinist kann
am Leitstand mit Hilfe einer
Tastatur und eines Monitors
alle wichtigen Vorgänge des

Antriebsprozesses beobachten
und beeinflussen. Dabei steuert

er über eine Schnittstelle den

Frequenzumrichter. Neueste
Fortschritte im Bereich der
Software sind integrierte Feh-

leranalyseprogramme, die dem
Betreiber bei Ausfall eines Um-
richters die möglichen Ursa-
chen dafür angeben. Die ström-

richtergespeisten Gleichstrom-
maschinen werden in Zukunft
ihren Platz nur da behaupten,
wo die Anforderungen an den
Regelvorgang einen Einsatz
von Drehstrommaschinen nicht
zulassen. ?
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Bewegte Zeiten für den Personalcomputer.
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Viele Möchtegerns
schrecken vor dem
Gebrauch von Schritt-
motoren zurück, weil
ihnen die Ansteue-

rung dieser Motoren
zu kompliziert er-

scheint. Ist sie aber
nicht. Die vorliegende
Bauanleitung beweist,
daß sich auch mit ge-
ringem Aufwand et-

was in Bewegung set-

zen läßt. Vorausset-

zung ist der Besitz ei-

nes Rechners, in die-

sem Falle eines PCs.
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Im folgenden wird eine Slot-
karte für den PC beschrieben,
die den Anschluß von zwei
Schrittmotoren mit einer Lei-

stung von je 18 W/Phase er-

möglicht. Wenn das nicht ge-

nügt: Eine zusätzliche Treiber-
karte im Europaformat macht
auch noch Motoren bis

zu 30 W Beine.

Wie Bild 1 zeigt, besteht das
Triebwerk zum größten Teil

aus einer Porterweiterung mit

nachgeschalteten Leistungs-
transistoren. Die Porterweite-

rung wiederum besteht aus Ge-

vatter 8255 samt zugehöriger
Adreßdekodierung und einem

obligatorischen Bustreiber.

Der Dreh- und Angelpunkt der

ganzen Schaltung liegt ganz of-
fensichtlich im programmier-

baren Peripheriebaustein 8255,
dessen Funktionsblöcke Bild 2

offenbart. Die Verbindung zur

Außenwelt hält der Chip
mal abgesehen von dem Daten-
bus über 6 Steuerleitungen
aufrecht. Zu diesen zahlen ne-

ben der üblichen Reset- und

CS-Leitung auch die RD- und

WR-Leitungen und vor allen

Dingen die beiden Adreßein-

gänge A0 und AI, über die
man Zugriff auf die vier Regi-
ster des Portbausteins erhält.
Welche Adresse welches Regi-
ster auswählt, ist Tabelle I zu

entnehmen.

Über die drei Datenregister
werden in Abhängigkeit 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/O-Leitungen
des 8255 in zwei Blöcke unter-

teilt: Block A und B, wobei je-
dem Block der gleichnamige
Port und jeweils eine Hälfte
von Port C zugeordnet sind.
Beide Blocke können nun un-

abhängig voneinander in einer
von drei verschiedenen Be-

triebsarten 'gefahren' werden.

Bild 3 zeigt, wie über 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
für die vorliegende Anwendung
nur die erste in Betracht, so daß

an dieser Stelle auf die übrigen
Betriebsarten, die im wesentli-
chen die Realisierung von

Handshake-Verbindungen er-

möglichen, nicht näher einge-
gangen werden soll.

Die Wahl der Betriebsart 0 hat

zur Folge, daß die
Bits 2, 5 und 6 des Steuerregi-
sters (siehe Bild 2) Null sein

müssen, wahrend über die
Bits 0, 1, 3 und 4 die Richtung
der Ports festgelegt wird. In

Tabelle II sind alle möglichen
Kombinationen der Richtungs-
festlegung samt zugehörigen
Bitmustern aufgelistet. Das

verbleibende letzte Bit (D7) ist

im vorliegenden Fall immer 1.

Bevor irgendeine Aktion über

den 8255 getätigt werden kann,
muß der Baustein also über das

Steuerregister initialisiert wer-

den. Für die Schrittmotorsteue-

rung bietet sich an,

Port A, und B als Ausgang zu

deklarieren, während 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 für das Steuerre-

gister.

Ab welcher Adresse der Rech-

ner den 8255 und damit die
Treiberkarte antrifft, wird
durch die Jumper J1A.

.
.H

festgelegt. Das an diesem Jum-

per eingestellte Bitmuster wird
durch den 8-Bit-Kompara-
tor IC2 mit den Adreßleitun-

gen A4...All verglichen.
Stimmt die Adresse mit dem

elrad 1988, Heft 12



Platinens ecke
Bild 1. Die Steuerkarte
besteht aus einer
universellen
Porterweiterung, an die

beispielsweise auch Relais

angeschlossen werden
können.

AI

0

0

1

1

AO

0

1

0

1

Register

Daten Port A

Daten Port B

Daten Port C

Steuerregister

Tabelle I. Mit zwei Adreßbus
werden die 4 Register der P1O

ausgewählt

ren verfugt. Diese Karte ist al-

lerdings nur fur einen Motor

ausgelegt, so daß auf eine Steu-
erkarte zwei Treiberkarten
kommen. Letztere haben Euro-

eingestellten Wert uberein und
signalisiert darüber hinaus der
Rechner über die AEN-Lei-

tung, daß es sich um einen
I/O-Zugriff handelt, selektiert
IC2 über die NAND-Gat-
ter IC4 den Portbaustein. Ein

gesteckter Jumper entspricht
übrigens einer 0 im entspre-
chenden Bit. Soll die Karte also
dem Beispielprogramm ent-

sprechend ab Adresse ODEOh
angesprochen werden, so sind
die Brücken H und C zu set-

zen. Da von den
16 Adreßleitungen des Rech-
ners nur die 8 mittleren Leitun-

gen A4...All dekodiert wer-

den, sind die erste und letzte
Hexziffer jeweils 0, so daß der
kleinste Adreßabstand zweier
benachbarter Karten sechzehn
Adressen betragt.

Den Portausgangen sind Trei-
ber nachgeschaltet, die mit Lei-

stungstransistoren des
Typs BD 243 aufgebaut sind.
Da beim Abschalten der Mo-

torwicklungen hohe Span-
nungsspitzen auftreten können,
schützen die Freilaufdi-
öden Dl.. .D8 diese Transisto-
ren vor der Zerstörung. Die

Bild 2. Blockbildung: das Blockschaltbild des 8255.
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Kanal C (n ederwertigc B to

1
-
E ngabe

0 - Ausgabe

1 = Eingabe
0 - Ausgabe

Wahl der Betriebs

0 - Betr ebsart 0

Bild 3. Ein Wort

genügt zur

Initialisierung
des
Portbausteins.
Aber dieses
Wort hat's in
sich.

C (hohen

.ngabe
tige Bits)

ngabe

00 - Belnebs<

Kennzeichen Bit

Leuchtdioden D9.. .D16 indi-
zieren H-Pegel an den Portlei-

tungen und erleichtern damit
die Entwicklung eigener Soft-
ware.

Die Spannung fur die Schritt-
motoren wird der Stromversor-

gung des Rechners entnom-

men. Hier sind der Belastbar-
keit naturlich Grenzen gesetzt.
Fur stärkere Motoren emp-
fiehlt sich daher die Be-

stückung der Treiberkarte, die
über ein eigenes Netzteil und

leistungsfähigere Endtransisto-

paformat und lassen sich über-
sichtlich in einem 19-Zoll-Ge-
hause unterbringen.
Bild 4 zeigt das Schaltbild des
Nachbrenners. Die Schaltung
ist so ausgelegt, daß 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 dürfen nicht mitein-
ander verbunden werden!

Über die Inverter IC2 gelangen
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A

D4

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

D3

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

0

1

1

1

1

B

Dl

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

DO

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

Block A

Port A

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

Port C

(hoher-
wertige
Bits)

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

Nr.

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Block B

Port B

Ausgang

Ausgang

Eingang

Eingang

Ausgang

Ausgang

Eingang

Eingang

Ausgang

Ausgang

Eingang

Eingang

Ausgang

Ausgang

Eingang

Eingang

Port C

(nieder-
wertige
Bits)

Ausgang

Eingang

Ausgang

Eingang

Ausgang

Eingang

Ausgang

Eingang

Ausgang

Eingang

Ausgang

Eingang

Ausgang

Eingang

Ausgang

Eingang

Tabelle II In Betriebsart 0 lassen sich 16 verschiedene Portkonfigura-
tionen einstellen.

die Steuersignale fur die Pha-

sen des Schrittmotors zum Bus-

treiber IC3. Dieser ermöglicht
durch seinen ENABLE-Ein-

gang die Abschaltung des Pha-

senstroms, wenn die Motoren

sich im Ruhebetrieb befinden.

Das kann entweder durch das

Entfernen des Jumpers über

den entsprechenden Pins direkt

am Pfostenstecker ST4 gesche-
hen oder über einen Schalter an

der Frontplatte.
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Der Rest der Treiberschaltung
entspricht der Schaltung der

Steuerkarte, nur das hier be-

lastbarere Transistoren verwen-

det werden.

Sowohl die Steuerkarte als
auch die Treiberplatine sind

zweiseitig und durchkontak-
tiert. Das Einloten der wenigen
Bauteile sollte keine Probleme

bereiten, so daß die Schaltung
hardwaremaßig schnell in Gang

19
20

30

48
45
50
55

60
79
80
90
100
110
120
130
140
150
16
170
180
190
200
210
228
230
240
280
290
309

CLS

S =StHDE0

REM Adresse der Steuerkarte

OUT S+3 ,129
REM Portbaustein initialisieren

Y=S +8
REM Adresse des

Port-A-Datenregisters
A=l

B=2
C=4
D=8

PRINT
FOR F=

OUT Y,
GOSUB

OUT Y,
GOSUB

OUT Y,
GOSUB

OUT Y,
GOSUB

REM
NEXT F

OUT Y,
STOP
REM

FOR T=

NEXT T

RETURN

"Stepper AKTIV

0 TO 360
A + C

280
A+D

289
B+D

280
B+C

280

0 :REM Das wars !

Nicht so schnell...
8 TO 1

Bild 4. Macht auch ganz
schweren Jungs noch
Beine: der Nachbrenner für
die Steuerkarte.

zu bringen sein sollte. Bevor je- Im Vollschritt, Marsch. Ein

doch der Motor seinen eisten kleines Demonstrations-
Schritt macht, ist ein kleines programm für einen

Programm zu erstellen. Das ne- Schrittmotor im bipolaren
benstehende Basic-Programm Betrieb.

unipolarer Be*neb bipolarer Betneb

Einschaltfolge der Spulen im Halbschrittbetrieb

23^.5676123

unipolar bipolar

Einschaltfolge der Spulen im Vollschnttbetneb

1 2 3 4 1 2 3 <? 1 2 3

I I I I I I I I I I 1
i 2 3 i 1 2 3 A 1 2 3

Takt I I I I I I I I I I I

S3

St

b ipoiar

Bild 5. Die vier Möglichkeiten, einen 2-Phasen-

Schrittmotor in Gang zu setzen. Alles nur eine Frage der

Verdrahtung und der Ansteuerung.

elrad 1988, Hett 12



RN3

I IST3
+ 12 3

EZHST2 _M]|_,
12 34 T

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

D1 D2 D3 D4 D5 DB D7 D8

R7 -H- -CZJ-R3

-R8 - -C=D R4

4xLED 4xLED

1C4
74LS0B

1
H

RN 1

|J1
G F E DCBA

., IC2
* 74LS688

IC 3

8255

IC1
74LS245

Nicht nur für Schrittmotoren gut: starke
Ports im Slot.

Der Bestückungsplan der
Steuerkarte. So gesehen,
befindet sich unten links
der Kontakt AO des
Platinensteckers und
rechts der Kontakt A31.
Auf der Lötseite befinden
sich in gleicher
Reihenfolge die
Kontakte BO.. .B31.

zeigt, daß zumindest zur De-
monstration schon eine Hand-
voll Programmzeilen genügen,
um dem angeschlossenen Mo-

tor den richtigen 'drive' zu ge-
ben. Naturlich kann das noch
nicht alles sein. Aber schließ-
lieh gibt es für Schrittmotoren
tausend und eine Anwendungs-
möglichkeiten, so daß die Ver-

feinerung des treibenden Pro-

gramms letzten Endes doch
dem Anwender überlassen wer-

den muß. Zur Hilfestellung
sind in Bild 5 die Ansteuerung-
möglichkeiten eines 2-Phasen-
Motors inklusive zugehöriger
Phasen-Einschalt-Diagramme
abgebildet. Ersetzt man die
Schalter durch die entsprechen-
den Portbits, läßt sich sehr ein-
fach eine Treibersoftware zu-

sammenbasteln. D

Stückliste

Steuerkarte
Widerstände (alle 1/4 W, 5%)
Rl .8 390R
RN1 SIL-Array, 8x4k7
RN2 DIL-Array,

8x33OR
RN3 DIL-Array, 4xlk

Halbleiter
Dl 8 1N4002
D9. 16 LEDs
T1...8 BD243
IC1 74LS245
IC2 74LS688
IC3 8255
1C4 74LS00

Si 2

CTZD

U I ^

H
Cl

HF-

IC1

C25SC3

Si 1

12 V

12 VA

110 V

Tr

12 V

15 VA

110 V

R2 R4

R3 R5
D10

. IC2
" 74LS04

.. IC 3
^ LS 245

) RN2 ) RN1

H -W- -H -H
> > - *- *>

D6 D7 D8 D9 D5

' D13

Sonstiges
CB lOOn, Keramik
3 Pfostenleisten, 2x4pol
1 Pfostenleiste, 2x8pol
Jumper
Platine

Treiberkarte
Wideistandc (alle 1/4 W, 5%)
R1...6
RN1

RN2

lk

DIL-Array,
4x330R

DIL-Array,
8x100R

Kondensatoren
Cl

C2,3

Halbleiter

1000,u/25V,
stehend

V, Tantal

Dl.
.

10.
.

D5..
Tl.

.

IC1
1C2
1C3

4,
13
.9
.4

1N4007
LEDs
TIP3055
7805
74LS04
74LS245

Sonstiges
Trl Flachtrafo,

2x12 V, 30 VA
2 Sicherungshalter, print
3 Pfostenstecker, 2x4pol
1 Schraubklemme, print
1 Platine

Der Bestückungsplan der
Treiberkarte. Im
Normalbetrieb muß der

Jumper der Steckerleiste
ST4 gesetzt sein.
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ETG-Fswhfee.rt.3ht:

fur de Gter*i&föfö">
jnel Kraft-
fellra: u0titsclinsk

Ge-

FD// KD/i-Gesetfsc/w//

Systeme für
die Geräte-
und Kraftfahr-
zeugfec/in/k

7955
KD- Ker/ag
255 S<?(te
DM 770,
7S5/V 5-5007-/560-0

Ein kartoniertes Druck-

werk, das aus faksimi-
lierten DIN-A4-Schreib-
maschinenseiten besteht,
getippt mittels eines re-

präsentativen Quer-
Schnitts der internatio-
nalen Typenradproduk-
tion, und das dennoch
über 100 Mark kostet,
muß 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
Überblick über An-

triebsmotoren und ihr
Betriebsverhalten sowie
über ihre Anwendungen.

Und auch der Praktiker
findet seine Kapitel.
Denn bei der Auswahl
der Beitrage wurde dar-
auf geachtet, daß in al-
len drei Themengruppen

Antriebslösungen,
Anwendungen in Gera-

ten und in Kraftfahrzeu-

gen ein Übersichts-
aufsatz erscheint, an

den sich die Behandlung
exemplarischer Beispiele

aus den Anwendungsge-
bieten anschließt.

Daneben enthält 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

Scnr/ffmofor-
Antriebe

Müwc/ie

7/0 Se/Ve
DM 74,50

5-772J-2/S/-.X

218,,

!=!3-.l&Se

*.

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 erklärt die zugehöri-
ge Steuerelektronik. Da-

neben befaßt sich der

Autor mit Problemen
der Kommutierung, der

Dämpfung und der Posi-

tioniergenauigkeit und

stellt zum Schluß an-

hand einiger Beispiele
die verschiedenen

Aspekte vor, die zur op-
timalen Lösung eines

Antriebsproblems mit
Schrittmotor zu beach-
ten sind.

Das Buch ist in einer er-

freulich klaren und sach-
liehen Sprache gehalten.
Zur Darlegung der Zu-

sammenhänge wurde die
Mathematik nur in sehr

spärlichem Umfang als
Hilfsmittel eingesetzt,
wobei die mathemati-
sehe Ausdrucksweise
nicht immer den An-

spruch auf absolute Kor-

rektheit erhebt.

Insgesamt stellt das
Buch ein kurzgefaßtes,
aber gelungenes Kom-

pendium der Schrittmo-
tortechnik dar, das sich
als Nachschlagewerk
ebenso eignet wie als

Einsteigelekture für den
Erstanwender.

fpz

E/eJ^trische
SfeZ/anfr/ebe
fc/einer

Leistung

725

DM22,
/SÄ/V 5-5007-/574-7

Richter

Elektrische
Stellantriebe

kleiner
Leistung

\

!*

vde-verlag

Papierqualität, Preis
und Literaturverzeichnis
weisen bereits auf den

ersten Blick darauf hin,
daß diese Lizenzausgabe
ihren Ursprung in der
DDR findet. Und wie so

viele andere Werke aus

dem VEB Verlag Tech-
mk ist auch dieses Buch

durchaus empfehlens-
wert.

Der Autor nimmt sich
des Themas wenig aka-
demisch an; er schreibt
als Praktiker über sein

ureigenstens Fachgebiet.
Straff gliedert er zu-

nächst die Grundlagen in
zwei Kapiteln, die etwa

die Hälfte des Buches

ausmachen: Schrittan-
trieb und Antrieb mit
Gleichstromkleinstmo-
tor. Dabei gelingt es

ihm, auf den wenigen
Seiten alle wesentlichen

Voraussetzungen zu ver-

mittein, die notwendig
sind, um die folgenden
'typischen Anwendungs-
aufgaben' nachvollzie-
hen zu können. Beispiele
wie'

Papierantrieb in ei-

nem Meßgerat
Direktantrieb eines

Plattenspeichers
Antrieb einer Leiter-

plattenbohreinheit
Antrieb eines Licht-

zeichenkopfes

und andere mehr werden
dabei auf ihre spezifi-
sehen Problemstellung
untersucht, systematisch
durchgerechnet und in

ihrem Konzept beschrie-
ben.

Kein Buch fur den Ein-

Steiger, aber ein Pro-

blemlöser und ein Nach-

Schlagewerk für den er-

fahrenen Entwickler.
hmo

/f. G. ScAwfe

7efctron/sche
Afotorsfeue-

rungen

nz/s- Fe/7ßg
260 Se/tew
DM 55.
/SÄ/V 5-7725-5227-5

Das Buch enthält eine
Sammlung ausgewählter
Fachbeiträge, 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 Beiträge 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 Unterhai-

tungselektronik, Haus-

haltsgeräte und Indu-

Elektronisch!.'

4 -

:
_*

strieantriebe stammen.

Dabei werden unter an-

derem Lösungen 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 können oder

Losungsvorschläge bzw.
-ansatze für spezielle
Probleme finden und da-
mit von zeitaufwendiger
Suche in Einzelpublika-
tionen entlastet werden.

Dem professionellen
Elektroniker, der auf

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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Jtfaß-nafifffe
>l//es auf e/ne ICarfe gesetzt

Rolf Serfe

Nachdem im ersten
Teil dieses Artikels
das digitale Konzept
der Meßdatenerfas-

sungs-Karte beschrie-
ben wurde, geht es

nun um die Realisie-

rung des Analogteils
der Schaltung. Außer-
dem wird ein passen-
des Netzteil vorge-
stellt, das richtig für
Spannung sorgt.

elrad 1988 Heft 12

Wer sich den Schaltplan der
Meßkarte in Heft 11/88 etwas

genauer angesehen hat, wird
sich vielleicht über die massen

hafte Massefuhrung gewundert
haben Drei Nullpotentiale hat
die Karte aufzuweisen Da digi-
tale Masseleitungen grundsatz
lieh hoffnungslos mit Storspan
nungen verseucht sind, ist es

selbstverständlich, daß eine

Trennung zwischen Digital-
und Analogmasse vorgesehen
ist Darüber hinaus wurde aber
dem direkten Meßsignalweg
nochmals eine eigene Masselei

tung spendiert Auf diese Weise
wird ein außerordentlich guter
Storspannungsabstand er

reicht Die unvermeidliche Ver

emigung 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 fn

sten Aber der Reihe nach Das

Meßsignal gelangt über

den einfachen Tiefpaß
R14 /C14 und wenn

vorhanden die beiden
Schutzdioden D4 /D20

an einen der 16 Eingange des

Analogmultiplexers IC 13 Die-

ser Baustein ist in mehreren

Ausfuhrungen erhältlich, die
alle pin und funktionskompa-
tibel sind, sich aber in Technik
und Ausstattung unterschei
den So kann beispielsweise bei

Verwendung des MPC16S auf
die Bestückung der Di
öden D4 D35 verzichtet wer
den, da dieses IC bereits über
einen eingebauten Uberspan-
nungsschutz verfugt Falls ein

Baustein mangels entsprechen-
der Ausrüstung den Einsatz der
Schutzdioden erforderlich
macht, sollten vorzugsweise Di-
öden mit geringem Leckstrom
verwendet werden Der in der
Stückliste aufgeführte
FDH300 (1 nA) besitzt ein gun-

stiges Preis/Leistungs-Verhalt-
ms, wird aber wohl nicht über-
all erhältlich sein Wer es ein

bißchen besser und auch teurer

machen will, der sollte hier

die 1N459 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 Durchlaß Den erhalt

es, wenn der entsprechende Ka
nal über die Adreßeingange
A0 A3 angewählt wird Vom

Multiplexer geht's dann zum

Instrumentenverstarker IC 10

Das Innenschaltbild dieses Pra

zisions Verstärkers zeigt Bild 1
Die Kombination aus drei

OpAmps mit FET Eingängen
verhilft diesem Baustein zu aus

gesprochen guten Meßdaten,
wobei eine Lasertnmmung ei-

nen externen Offsetabgleich
überflüssig macht Die Verstar-
ker werden über den nichtin
vertierenden Eingang verbun

den, um eine hohe Eingangsim-
pedanz (> 10'^ fi) zu erzielen

Über die Jumper J5 A D
kann die Verstärkung des In-
strumentenverstarkers festge-
legt werden Wenn die vier Ver-

starkungsbereiche nicht ausrei

chen, können auch Jumper
parallel gesteckt werden, wobei
sich die Verstärkungsfaktoren
der gesteckten Bereiche addie
ren Werden also die Jumper B
und C gesteckt, ergibt sich ein

Verstärkungsfaktor von 300

Vom Ausgang des INA110 ge

langt das mehr oder weniger
verstärkte Signal zum

Sample & Hold Bau

stein AD585 Dieser wird vom

71



CE

0

X

t

t

1

1

1

1

1

1

1

cs

X

1

0

0

1

I

0

0

0

0

0

R/C

X

X

0

0

0

0

1

1

1

1

1

12/8

X

X

X

X

X

X

X

X

1

0

0

A

X

X

0

1

0

1

0

1

X

0

1

Funktion

keine

Starte 12-Bit-Wandlung

Starte 8-Bit-Wandlung

Starte 12-Bit-Wandlung

Starte 8-Bit-Wandlung

Starte 12-Bit-Wandlung

Starte 8-Bit-Wandlung

Freigabe 12-Bit-Ausgang

Freigabe 8 MSB

Freigabe 4 LSBs u. 4 nachf. Nullen

kommt, kann diesem Konden-
sator über die Pins 7 und 8
ein externer Kondensator par-
allel geschaltet werden. Das hat
mehrere Konsequenzen: Er-

stens vermindert sich die uner-

wünschte Offsetspannung, die
durch IC-interne Umladungs-
Vorgänge während der Halte-
zeit Fehler verursacht, und
zweitens wird die Spannung am
Ausgang des Sample & Hold
wesentlich genauer konstant

gehalten. Der Nachteil dabei:
mit einer höheren Halte-Ka-

pazität steigt auch die Sam-

ple-Zeit des Sample & Hold,
so daß die Abtastfrequenz
niedriger gewählt werden muß

Tabelle I. Drei

Möglichkeiten, eine

A/D-Wandlung zu

inszenieren: die 5 Steuer-

eingänge des ADC574.

A/D-Wandler gesteuert. Be-

ginnt letzterer eine Konvertie-

rung, geht sein Status-Ausgang
auf 'H' und zwingt damit den

Sample & Hold über den Hold-

Eingang, das zu messende Si-

gnal bis zum Ende der Wand-

lungsperiode konstant zu hal-
ten. Zu diesem Zwecke besitzt
der AD585 einen internen

100-pF-Kondensator. Falls es

weniger auf die Wandlungsge-
schwindigkeit als auf möglichst
genaue Meßergebnisse an-

Eingangs-
Spannungsbereich

+ 10

+ 20

+ 10,24

+ 20,48

+ 10

+ 5

10,24

5,12

V

Brücken

J3

B

B

A

A

B

B

A

A

J4

A

D

B

C

D

A

C

B

J5

B

B

B

B

A

A

A

A

Auflosung
(LSB)

2,44

4,88

2,5

5,0

4,88

2,44

5,0

2,5

mV

Tabelle II. Jumper
bestimmen den

Eingangsspannungsbereich,
und der

Eingangsspannungsbereich
bestimmt die Auflösung.

INA110

10) Sense

IT) Output

Ref

(fTAST = 1/TakQ + TcON\<;
Takq = Sample-Zeit, Tconv =

A/D-Wandlungszeit). Die Ab-

hangigkeit der benötigten Sam-

plezeit von der Größe des Kon-
densators zeigt Bild 2.

Nachdem das Meßsignal soweit

präpariert wurde, ist es reif fur
den Wandler. Das Innenleben
dieses 12-Bit-Konverters zeigt
Bild 3. Wie die meisten Wand-
ler dieser Größenordnung ver-

wendet er die sukzessive Ap-
proximation, wobei er für eine

12-Bit-Wandlung maxi-
mal 25 ,us benötigt. Der Bau-
stein besitzt eine eigene 10-V-

E
o

Input
Offset

Adjust

+Vcc -Vcc Output
Offset

Adjust

* Connect to Rg for desired gain.
Bild 1. Aus Drei mach Eins: Das Innenleben des INA110
besteht aus drei OpAmps.
72

Referenzspannungsquelle, ei-

nen internen Taktgenerator
und Tri-State-Ausgänge. Die

einzelnen Funktionsblöcke
werden von einer Steuerlogik
kontrolliert, deren 'Wahrheits-
tabelle' in Tabelle I aufgelistet
ist. Von den drei verschiedenen

Möglichkeiten, eine 12-Bit-

Wandlung in Gang zu setzen,
wird im vorliegenden Fall nur

diejenige benutzt, die_eine Ab-
wärtsflanke am R/C-Eingang
erfordert. Greift man also
schreibend auf die Geräteadres-

se 0 zu, so wird über IC7 umge-
hend eine Wandlung inszeniert.
Aber davon später.

76 dna/ogre/ngänge.
76ma/ Maß nehmen.
Das re/cnf aucn für
cf/e l/benvacnung
/tomp/exerer
Prozesse.

Der ADC574 verfügt über zwei

Eingangsspannungsbereiche,
die zudem entweder unipolar
oder bipolar betrieben werden
können. Somit kann der An-
wender zwischen vier Bereichen
wählen: 20 V, 10 V, 10 V und
5 V. Welche Auflösung sich
dabei jeweils für das niederwer-

tigste Bit (LSB) ergibt, zeigt
Tabelle II. Dort ist ebenfalls

aufgeführt, welche Jumper ge-
setzt werden müssen, um einen
bestimmten Eingangsspan-
nungsbereich auszuwählen.
Wie man sieht, kann dieser
auch auf 10,24 V/20,48 V bzw.

10,24 V/5,12 V getrimmt
werden. Das macht aber nur

Sinn, wenn man eine 'hard-

waremäßige Rundung' des

Meßergebnisses wünscht, die
dadurch erfolgt, daß sich diese
Werte ganzzahlig durch 1024

(12 Bit entspricht 2" = 1024)

Bild 2. S&H-

Zusammenhänge: Auf
Kosten der Sample-Zeit
kann durch Vergrößerung
der Kapazität die Hold-
Präzision gesteigert
werden.

lOOpF irtF 10nF

Halte-Kondensator
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Gerateadresse

W/R

1

1

1

1

1

0

0

Bit
3

A2

0

0

1

1

1

1

1

Bit
2

AI

0

0

0

1

1

0

1

Bit
1

AO

0

1

1

0

1

1

1

Bit
0

Steuerregister

Funktion

Wandlung starten

Eingangskanal wählen

Least Significant Nibble lesen

Most Significant Nibble lesen

Meßkarte umschalten

MSB vom Wandler lesen

LSB vom Wandler lesen

Inhalt
Steuer-

egister

3

2

6

5

4

14

12

Tabelle III. Die Funktionen
der Meßkarte werden vom

Steuerregister des

Druckerports kontrolliert.

teilen lassen. Im Normalfall je-
doch erübrigt sich diese Einstel-

lung, da der Rechner die Werte

ja sowieso 'nachbehandelt'.

Und nun zur Chronologie einer

Meßdatenlesung: Als erstes

muß der Kanal bestimmt wer-

den, über den das Signal einge-
lesen werden soll. Dazu wird
die gewünschte Kanalnummer
einfach in dem Datenregister
der Druckerschnittstelle hinter-

legt und anschließend eine 2 ins

Steuerregister geschrieben.
Warum eine Zwei? Weil wie

im ersten Teil des Artikels be-
schrieben Daten, die über
das Steuerregister an die Meß-
karte ausgegeben werden sol-

len, vorher einer XOR-Ver-

knüpfung mit 11 unterzogen
werden müssen und weil
9XOR11 nun mal 2 ergibt.
Warum neun? Ein Blick in Ta-

belle III zeigt, daß der Binär-

code für die Eingangskanal-
wähl 1001 lautet. Und 1001, ins
Dezimale übersetzt, heißt neun.

Mit dem Auge eines Elektroni-
kers gesehen bedeutet diese 9,
wenn sie auf den entsprechen-
den Leitungen der Meßkarte er-

scheint, daß IC7 seinen Aus-

gang Yl auf L-Pegel legt. Diese
Abwärtsflanke erscheint durch
das R/C-Glied R33/C36 verzö-

gert und durch IC18 invertiert
am Takteingang des
Latchs IC16, womit dieses die
auf dem Datenbus liegenden

J6) DBO (LSB)

| DIGITAL
COMMON

Daten übernimmt und an den

Analogmultiplexer weiter-
reicht.

Um die 12-Bit-
breiten Meßdaten in

den Rechner zu

transportieren,
sind 5 Zugriffe auf
die Meßkarte
erforderlich.

Jetzt ist es an der Zeit, den
A/D-Wandler anzuschmeißen.
Das geschieht durch Ausgabe
einer 3 ans Steuerregister.
3 XOR 11 ergibt acht. Und acht

ist binär 1000. Der einzige H-

Pegel, den dieser Wert verur-

sacht, liegt damit auf der Pseu-

do-W/R-Leitung und hat zur

Folge, daß über Y0 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 Tätigkeit auf 'H'.

Aufgrund seiner Verbunden-
heit über Pin 12 hält 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 zurück, was über

einen der Inverter von IC 18 ei-
ne Aufwärtsflanke an den

Takteingängen von IC 14 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,
daß der 8-Bit-breite Gerateda-
tenbus der Meßkarte über das

Statusregister nur nibbleweise

abgefragt werden kann und
überdies der Wandler 12-Bit-
breite Daten produziert, die
ebenfalls zwei Zugriffe auf den
Gerätedatenbus erfordern. Es
müßen also folgende Operatio-
nen vorgenommen werden.
1. MSB vom Wandler lesen
2. LSN (Least Significant Nib-

ble) in den Rechner lesen

Bild 3. Wandler zwischen
zwei Welten:
Blockschaltbild des
ADC574.

a

+ 5V
K16
K15
K14

K13
K12
Kll
K10
K 9
K 8
K 7
K 6
K 5
K 4
K 3
K 2
K 1

+ 15V
5V

15V

DO
D2
D4
D6

AO
A2

J_

1
2

3
4

5
6
7
8
9
10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
30
31

32

c

+ 5V

1
I

+ 15V
5V
15V

Dl
D3
D5
D7

Al
W/R
ENCLK

X

Tabelle IV. Warten auf den
nächsten Anschluß: Die

Belegung der VG-Leiste.
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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
Adreßdekoders IC17 auf den
Gerätebus gelegt. Wenn also le-
send auf die Geräteadresse 5

zugegriffen wird, erscheint der
Inhalt des Latchs an den Ein-

gangen von IC5 und IC6 und
wird von diesen auch gleich
übernommen, daß 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 Zusammenhänge küm-

mern den Programmierer na-

türlich wenig. Er gibt ei-
ne 14 (5 XOR 11) ins Steuerre-

gister, und damit ist die Sache
für ihn gegessen.

Das Einlesen des LSN erfolgt in
zwei Schritten. Zunächst muß
IC5 'enabled' werden, wozu ei-
ne 6 (13 XOR 11) im Steuerre-

73



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 mußte sich da-
mit das erste Nibble des hoher-

wertigen Bytes des gewandelten
Meßwertes im Rechner befin-
den.

Nun kann das MSN auf die

gleiche Weise eingeholt wer-

den, nur daß 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

die 7 (Steuerregister: 12), und
außerdem erübrigt sich das

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. Außerdem sind die

wichtigsten Signale auf eine

VG-Leiste gefuhrt, so daß zu-

künftigen Erweiterungen Tur

und Tor geöffnet sind.

Der Abgleich beschrankt sich
auf die Spindeltrimmer am

A/D-Wandler. Dabei handelt
es sich um einen Offset- und

Vollausschlag-Abgleich, der
fur den bipolaren und den uni-

polaren Betrieb jeweils getrennt

Dre/erfcarfe
Ein A/efzfe// für

a//e Fälle.

Wo Digital- und Analogtechnik
aufeinandertreffen, gibt es re-

gelmaßig Spannungsprobleme.
Wahrend erstere sich mit 5 V

begnügt, umgibt sich letztere

gerne mit 15V oder ahnli-
ehem. Nun, beiden kann gehol-
fen werden. Das Schaltbild der
Dreierkarte zeigt, wie es geht.

Da Digitalschaltungen in der

Regel außerordentliche Strom-

fresser sind, wurde der 5-V-Teil
auf eine Stromentnahme von

1,4 A ausgelegt. Der altbekann-
te Spannungsregler 723 sorgt in

Standardbeschaltung dafür,
daß die Ausgangsspannung
dabei konstant 5 V betragt,
vorausgesetzt, Pl wurde ent-

sprechend eingestellt.

Schlicht und einfach dagegen
gibt sich der 15 V-Zweig. Je
ein Dreibein-Stabi sorgt sowohl
auf der Plus- als auch auf der

Minus-Seite fur gleichbleibend
hohe Spannung. Selbstver-
standlich können hier auch
12-V-Stabis eingesetzt werden,
falls eine Spannung von 12 V

benotigt wird.

Die gesamte Schaltung paßt
samt Trafos auf eine Europa-
platine. Alle Verbindungen zur

Gut bestückt: der

Bestückungsplan der
Dreierkarte.

1

Außenwelt werden über eine
H-15-Leiste gefuhrt. Hier liegt
also auch Netzspannung an.

Beim Umgang mit der Karte ist
somit höchste Vorsicht gebo-
ten!

Bevor das Netzteil an eine

Schaltung geschlossen wird,
muß Pl noch so eingestellt wer-

den, daß exakt 5 V am Ausgang
des 5-V-Zweiges liegen. Bei die-

ser Gelegenheit sollte man nicht

versäumen, auch die beiden an-

deren Spannungen auf Richtig-
keit zu überprüfen.

Einfach, aber wirkungsvoll: das Schaltbild für das
Dreifachnetzteil.

Stückliste

Widerstände (alle 1/4 W, 5%)
Rl,2
R3,8
R4
R5
R6
R7

R9
Pl

470R

2k7
8k2
2k2
15k
150R

1R, 5 W

Spindel-Trimmer,
2k5

Kondensatoren

Cl,4 1000/</25V,
stehend

C2,5,8,9
C3.6.10
C7

Cll

0/d
10///16V, Tantal
2200^/16V,
stehend
In

Os. ?&. "öö,, rjL..i.

C5 C? ^ D2 DI D4

r, rf|
I P 723

Tr 1 Tr 2

Hl-

2 x 9 V / U VA

ST 1

H15

Halbleiter

Dl,2,4 LEDs
D3

GL1
GL2
Tl
IC1
1C2
IC3

1N4002
B40C 1500
B40 C 3700
TIP3O55

,uA7915
A/A7815
LM723

Sonstiges
Trl Flachtrafo,

2x12 V, 14 VA
Tr2 Flachtrafo,

2x9 V, 14 VA
Sil Sicherung,

1,25A,T
Si2 Sicherung, 2A,T
2 Sicherungshalter, print
1 Platine
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HE C25
HI"

H C23

D12. HI-
ÜL C21
Hh

H C19

Stückliste '""""* ""*""""

Widerstände (falls nicht an-

ders angege
alle 1/4 W,
Rl,3 5,
7,31,35,
40

R2,6,8,
10,11,12,
13.. 29
R9,32,33,
36,37,39
R30
R34
R39
RNl

Pl,2

P3

P4

P5

ben,
5%)

100R

10k

4k7
100k
Ik

50R,l% (2xl00R)
DIL-Array,
8x470R

Spindel-Trimmer,
I fiflP1UUK

Spindel-Trimmer,
ZUUK

Spindel-Tnmmer,

Spindel-Tnmmer,
100k

Kondensatoren J

Cl 4,9,
32,35,36
C5,8
C6
C7

CIO,30
Cll

C12.13
C14. 29

elrad 1988,

3n9

100^/15 V, rad
220n

100^/6,3 V, rad.

l,u, Tantal
10^/6,3 V, rad.

IO/j/25 V, rad.
470n

Heft 12

C31

C33.34
lOOn
In

4 x CB, lO/u/16 V, Tantal
6 x CP, lOOn, ker.

Halbleiter
Dl

D2,3
D4...35

IC1,2,4
IC3

IC5.6,
15,16
IC7.17
IC8
1C9
IC10
ICH
1C13
IC14
IC18

IC19

Sonstiges
LI
ST1

St2

1 VG-Leiste,
2 Stiftleisten
3 Stiftleisten
1 Stiftleiste,
Platine

ZZ6.4
ZZ15
FDH300 (siehe
Text)
74LS245
74LS240

74LS173
74LS138
74LS74
74LS32
INA110
ADC574
MPC16S
74LS374
74LS05
7406

IOOjuH
Centronics-Buch

se, 36pol
Sub-D-Buchse,
25pol, print
64pol

, 32pol, 2reihig
, 4pol, 2reihig
8pol, 2reihig

vorgenommen werden muß.
Will man sich den Offset-Ab-

gleich ersparen, muß die
Brücke A des Jumpers J3 ge-
setzt werden. Ansonsten ist die

Verbindung B zu stecken.

Welche Jumper bei Unipolar-
betrieb und welche bei Bipolar-
betrieb zu stecken sind, kann
Tabelle II entnommen werden.
Fur den Abgleich im unipola-
ren Meßbereich wird eine regel-
bare Spannung an den Eingang
der Meßkarte angelegt, die so

eingestellt wird, daß die Span-
nung am Eingang des Wand-
lers 0 V + 1/2 LSB (siehe Ta-

belle II) betragt. P5 ist nun so

einzustellen, daß das LSB des
Wandlers zwischen 'H' und 'L'

gerade 'flackert'. Alle anderen

Datenausgange müssen L-Pegel
fuhren. Anschließend sollte die

Spannung am Wandlereingang
mittels der regelbaren Span-
nungsquelle auf den Maximal-

pegel (je nach Wahl des Ein-

gangsspannungsbereichs) ab-

zuglich 3/2 LSB gebracht wer-

den. Pl wird nun so eingestellt,
daß das LSB ebenso flackert,
diesmal aber alle anderen Da-

tenausgange auf H-Pegel lie-

gen.

Die Centronics-Buchse und
die Meßeingänge werden
über Pfostensteckleisten
nach außen geführt.

Der Abgleich fur den bipolaren
Betrieb gestaltet sich ganz ahn-
lieh. Nur wird der Offset jetzt
logischerweise anstatt bei 0 V
bei der jeweils niedrigsten
Spannung +1/2 LSB einge-
stellt.

Bevor man sich an den Aufbau
des Gerätes macht, sollte man

sich klarmachen, daß es sich
hierbei um ein Projekt handelt,
das erstens nicht fur Anfanger
geeignet ist und zweitens ein

Peripherie-Gerat fur einen PC
bzw. einen PC-kompatiblen
Rechner darstellt. Soll die Meß-
karte an einem anderen Rech-

ner betrieben werden, muß si-

chergestellt sein, daß dieser sei-
nen Druckerport ebenfalls über

die drei Register das Steuer-,
Status-, und Datenregister
kontrolliert. Dazu muß aller-

dings gesagt werden, daß ferti-

ge Software zu dieser Meßkarte

nur fur den PC existiert. D
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Mit 50 O/im

rein find raus
MMICs; Mono//f/i/sc/ie

Teil

MMICs repräsentieren
eine neue Technolo-

gie integrierter Hf-
Bausteine. Diese Ver-
stärker bieten pro-
blemlosen Einsatz in

50-Q-Systemen.
Der vorliegende
Schlußteil des Bei-

trags beschäftigt sich
vor allem mit mehrstu-

figen Systemen.

Kurz rekapituliert: MMICs bie-
ten einfachen Aufbau auf ge-
druckten Schaltungen, große
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.
fur Kleinleistungssender, Isola-

tionsverstarker, mehrstufige
Verstarker, Pufferverstarker
fur Oszillatoren, LO-Treiber in
Mischstufen usw.

Fur den Aufbau von MMIC-

Schaltungen bietet sich die
Streifenleiter-Technik an, sie
wurde bereits ausfuhrlich be-

sprochen.
76

Bild 11 zeigt eine einwandfreie

Masseruckfuhrung zwischen
dem Masseanschluß auf der
Oberseite und der Masse-

Grundplatte". Die Auswir-

kungen eines parasitären Emit-
terwiderstandes von 0.. 4 nH
durch schlechte Masseverbin-

düngen sind in Bild 12 darge-
stellt. Der Frequenzgang des

} Drahtdurchfuhrung

bj Kupferfoiie um den Plati-
nenrand herumgezogen
(evtl durch Schlitz in Platine]

c) durchkontaktierte

Bohrung

Verstärkers Version 2 ist in

Bild 13 angegeben.

Bild 14 zeigt ein Layout fur ei-
nen dreistufigen Verstarker.
Neben Chip-Kondensatoren
werden auch Chip-Spulen und

Chip-Widerstande eingesetzt.
Elf durchkontaktierte Bohrun-

gen (einschließlich der sechs

Bild 11. Methoden zum

Erreichen kurzer

Masseverbindungen
zwischen Platinenober- und
-Unterseite.

unter den Emitteranschlussen)
stellen eine gute Verbindung
zur rückseitigen Massebasis dar
und dienen so einer einwand-
freien Funktion bei hohen Fre-

quenzen. Man kann naturlich
auch hier Schlitze sagen und die
beiden Masseseiten mit Kupfer-
folie verbinden. Die Zwischen-
räume in der Streifenleitung
sind fur den Einsatz von Kera-

mik-Chipkondensatoren mit
genngstmoghcher parasitärer
Induktivität (typisch 0,5 nH)
vorgesehen.

Die Gleichspannungsversor-
gung erfordert Kollektorwider-

20

m

15

S^ X = >-E (nH)

1 1

Frequenz (GHz)
10

Bild 12. Verstärkung in Abhängigkeit von der Frequenz
als Funktion der Emitter-Induktivität LE für den MAR-1.

elrad 1988, Heft 12



stände. Der Einsatz von Dros-
sein ist nicht unbedingt erfor-

derlich, wird jedoch empfoh-
len. Entfallen die Drosseln,
dann sind die Kollektorwider-
stände zwischen +Ub und die

Ausgangsstreifenleitungen zu

schalten. Die Maße sind fur ei-

nen 1/4-W-Kohle-Massewider-
stand und einen 1-//F-Elektro-
lytkondensator (Abblock-K.)
ausgelegt.

Das Modell MAR-8 ist ein Ver-

stärker, der auf niedriges Rau-
sehen und hohe Ausgangslei-

2-

n

.

.

>
-

100 200 300 400 500 600 700 900 1000 1100 1200 1300 K00 1500

^Durchkontaktierung

Platine

G-10, 0,031 "dick

beidseitiger Kupferbelag

15 V

es

0,1 jj

Bild 13. Frequenzgang des Verstärkers
mit dem MAR-2. Bezug: 0 dB.

stung ausgelegt ist. Die Aus-

gangsleistung bei 2 GHz be-

trägt typisch lOdBm. Aller-

dings ist dieses Modell nur be-

dingt stabil, d.h. unter be-
stimmten Bedingungen (Tem-
peratur, Strom, Last- und/oder

Quellenimpedanz) kann der
Verstärker schwingen. Haben
die Last- und die Quellenimpe-
danz je ein Stehwellenverhält-
nis (VSWR) von 3:1, ist der
Verstarker bei allen Frequen-
zen unter 2 GHz stabil. Je bes-
ser beide Impedanzen (Last,
Quelle) sich der 50-fi-Impe-
danz angleichen und somit ein
besseres VSWR haben, desto
stabiler arbeitet der MAR-8.

Bild 14.

Layout für
einen

dreistufigen
Verstärker.

Bild 15. Schematischer
Aufbau eines für den
Frequenzbereich
100...500 MHz

optimierten, zweistufigen
Verstärkers. Verstärkung
34 dB 1 dB, Rauschen

typisch 3 dB.

Platine

G-10, 0,031 " dick

beidseitiger Kupferbelag

Rl JL JL R2

69,1 r| I I 169,1 R

X- Mikrostreifenleitung

* * Kohieschichi

C 1 C6 Chip-K

15V

C6

0,1 M

5%

Bild 16. Schematischer
Aufbau eines für den

Frequenzbereich
500.

.
.2000 MHz

optimierten, zweistufigen
Verstärkers. Verstärkung
27 dB 2,5 dB, Rauschen

typisch 3 dB.

elrad 1988, Heft 12

Mikrostreifenleitung

** Kohleschicht

C2,C3,C5,C6 Chip-K

Mit Hilfe eines Anpaßnetzwer-
kes lassen sich unter Beibehal-

tung der guten Rausch- und

Verstarkungswerte absolut sta-

bile, zweistufige Verstärker
aufbauen. In den Bildern 15
und 16 sind zwei optimierte
Beispiele für jeweils niedrige
und hohe Frequenzen darge-
stellt. Da der MAR-8 etwas kri-
tisch in der Handhabung ist,
sollte man mit diesem MMIC
höchstens zweistufige Verstär-
ker aufbauen.

Eine Musterkollektion an

MMICs der MAR-Reihe kann
von Industrial Electronics be-

zogen werden: Labor-Verstär-
kersatz DAK-2, 35 Verstärker

(5/Modell) DM 163,- exkl.
MwSt., zuzügl. Porto und Ver-

Packung.

Qwe/Ye:
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fffr/zzerf-77/iier

Selfrsfafrsc/talfer
Timer m/f /?u/?esfro/n Null

Dr. Mfofffiarf IVeetfe

Wir wissen zwar nicht,
wozu ein Augenarzt
(der Autor) einen
5-Minuten-Timer benö-

tigt. Wir wissen aber,
daß es sich um ein

kleines, universelles
Gerät mit vielfältigen
Einsatzmöglichkeiten
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 würde sich erübrigen, eine
weitere Schaltung zu veröffent-

liehen, wenn sie nicht rainde-
stens ein allgemein nicht übli-
ches Detail aufwiese. Die Be-
Sonderheit dieses Timers ist sei-
ne selbsttätige 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 = RxC), die die Zeit-
konstante des Timers festlegt,
läßt sich mit Hilfe der integrier-
ten Zählerstufen mit allen ge-
radzahligen Werten zwischen 1

und 255 multiplizieren. Dazu
sind lediglich die entsprechen-
den Zählerausgange parallel zu

schalten, wobei gilt: Pin 1 = T,
Pin 2 = 2 T, Pin 3 = 4 T usw.

bis Pin 8=128T.

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.
78

dem Abschaltvorgang. Durch
die Wahl der zeitbestimmenden

Komponenten Rl und Cl (sie-
he Bild 1) wird die Genauigkeit
des Timers im wesentlichen be-
stimmt. Aus diesem Grund
wird Rl mit maximal 1%, Cl
mit höchstens 5% Toleranz ge-
wählt.

Der Baustein XR 2240 ist als

selbsttriggernder Multivibrator
beschaltet. Das Anlegen der

Betriebsspannung erfolgt über
den Kleinleistungsthyristor Tl,
der über den Taster Sl mit ei-

nem positiven Zündimpuls aus

der versorgenden Batterie ge-
triggert wird. Beim Einschalten

liegen alle Ausgänge von IC1

für die Zeitdauer T auf H-Po-

tential, so daß als Batteriekon-
trolle der Summer ein Signal
abgibt. Die parallelgeschalteten
Ausgänge 3.. .7 von IC1 liegen
anschließend für die Dauer
4T+ 8T+ 16 T + 32 T +

64 T = 124 T auf L-Pegel.
Nach Ablauf von 128 T geht
Ausgang 8 auf H-Potential,
der für die Abschaltung des

Thyristors und damit der ge-
samten Schaltung sorgt. Das

Summersignal ertönt also nur

für die Zeitdauer 4 T.

Die Abschaltung des Thyristors
Tl erfolgt dadurch, indem der

parallelgeschaltete Transistor
T2 kurzzeitig durchgeschaltet
wird und dadurch der Halte-
ström des Thyristors unter-

schritten wird. Das geschieht,
wenn Ausgang 8 über C4 ein

positives Signal auf die Basis
des Transistors T2 gibt.

Der Anschluß des Signalgebers
kann unterschiedlich erfolgen,
je nach 'Innenleben' des Sum-
mers (Bild 2). Bei Verwendung
eines Signalgebers mit relativ
hoher Stromaufnahme, der
nicht über einen hochohmigen
Steueranschluß verfügt wie bei-

spielsweise der Digisound
F/CMB-06, ist ein zusätzlicher
Treibertransistor T3 vorzuse-

hen.

Bild 2. Anschluß-
Varianten für
verschiedene

Summertypen.
SM4B

Die die Zeitdauer T bestimmen-
den Bauteilwerte errechnen sich

folgendermaßen: Gewünschtes
Intervall Z[s] = 124 xT =

124xRl[Q]xCl[F]. Wenn für
Cl ein l-,uF-Kondensator ein-

gesetzt wird, kann die Glei-

chung umgestellt werden nach

R[MQ] = Z[s]/124. Dabei ist
zu beachten, daß das Alarmin-
tervall 4 T ebenfalls von der Di-

mensionierung der RC-Kompo-
nenten abhängig ist!

Hier einige Dimensionierungs-
beispiele für Rl: Für Z =

1 min muß Rl einen rechnen-'
sehen Wert von 483k87 aufwei-

sen, die Signaldauer beträgt ca.

2s. Für Z = 2min gilt: Rl =

967k74 (also knapp 1M0), Si-
gnaldauer ca. 4 s. Letztes Bei-
spiel Z = 5 min: Rl =

2M4193, Signaldauer ca. 10 s.

Längere Zeitintervalle können
in gewissem Umfang durch
Einsatz eines Kondensators mit
einer höheren Kapazität ver-

wirklicht werden. Laut IC-Her-
steller darf der Wert für Rl

nämlich nicht größer als 10M

F/HMB06

sein. Für Zeiten über
5... 10 min ist es am besten, die

Ausgänge 1.. .7 zusammenzu-

schließen. Dadurch wird die

Signaldauer auf 1 x T verkürzt,
und man kann etwas kleinere
Werte für Cl und Rl einsetzen.
Als Beispiel soll eine Zeit von

30 min erreicht werden:
30 min = 1800 s; 1800 s/127 =

14,17 s. Falls für Cl ein Kon-

densator mit einer Kapazität
von 2^2 eingesetzt wird, muß
Rl in diesem Fall einen Wert
von 6M442 aufweisen. An-

fangs- und Endsignal dauern

jeweils lxT, also ca. 14 s.

Verschiedene umschaltbare Ti-
merzeiten lassen sich realisie-

ren, indem Rl aus mehreren se-

riell geschalteten Widerstanden

zusammengesetzt wird, von de-

nen ein Teil durch einen Schal-
ter kurzgeschlossen wird. D
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midi-bausätze
zu elrad-bauanleitungen

elrad 10/88 MIDI Baßpedal
V1 mit Netzteil Pedal und Gehäuse 248 -
V2 mit Netzteil und Pedal ohne Gehäuse 198
V3 mit Netzteil ohne Pedal und Gehäuse 158
V4 Basisplat ne einzeln mit Netzteil 128
elrad 7 + 8/88 Drum to-MIDI
V1 mit Netzteil Piezos Kabel Stecker Gehäuse 178
V2 mit Netzteil Piezos ohne Kabel Gehäuse 140-
V3 ohne Netzteil Piezos Stecker Gehäuse Kabel 98
elrad 10/87 MIDI Keyboard
V1 ohne Tastatur mit Netzteil 170
V2 mit 5 Oktaven Tastatur und Gehäuse 495
V3 mit 5 Oktaven Tastatur ohne Gehäuse 360
V4 mit 88 Piano Feeimg Tast ohne Gehäuse 658
MIDI Spezal IC E510 70- EPR0M 20-

Alle Bausatze sind ncl Platine MIDI Spezial IC und EPROM
Versand per Nachnahme Ausland nur gegen Vorausrechnung
Info über weitere MIDI Bausatze gegen DM 1 in Briefmarken

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Inh Dipl Phys Dieter Doepfer

Lochhamer Str 63 D-8032 Grafelfing (O 89) 85 55 78

Biege- und

Abkantgeräte fur
thermoplastische
Kunststoffe

\

C i**

'

f *

HAUBOLD Technik
Industriestraße 8
D-6942 Morlenbach
Tel 0 62 09/8819
Fax O 62 09/53 53

LISTEN BRITISH!

ENGLISCHE

SPEAKER-KITS

Entwicklung,
Vertrieb und
Versand

AUDAX, ETON, CELESTION, KEF, TDL,
SEAS, VIFA, DYNAUDIO, FALCON u v m

Katalog DM 5,- (Bfm ,
Schein, Scheck)

a+o electronics, A. Oberhage
Pf. 1562, D-8130 Starnberg

elrad-Einzelheft-Bestellung
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16,80
Die Kosten fur Porto und Verpackung: 1 Heft

DM 1,50, 2 Hefte DM 2,, 3 bis 6 Hefte DM 3,,
ab 7 Hefte DM 5,

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung
möglich.
Bitte überweisen Sie den entsprechenden Betrag
auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer
Bestellung einen Verrechnungsscheck bei

Kt -Nr 9305 308 Postgiroamt Hannover
Kt-Nr 000 019968 Kreissparkasse Hannover
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Postfach 61 04 07, 3000 Hannover 61

AUTO RANGE DMM

HC779
200mV

2 V

20 V

200 V

1000 V

200 Q

2KQ

20KS2

200K2

2MQ

20Mi)

BEEPER

200mA

10 A

Datenblatt auf Anfrage Versand per NN zuzüglich 3 DM Porto

Natek Inh Werner Brack
_Franz Lehar Str 41 7906 Blaustem Tel 07304/5571,
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Manual/Auto-Range
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Data Hold

Transistor Tester
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1JAHR GARANTIE

HiFi für Heim u. Auto/Büro u. Heim-
computer/Telefone u. Anrufbeantworter
Alarmanlagen für Heim, Auto u. Boot
Disco-, Studio- und Musiker-Anlagen
Beleuchtungseffekte /Laser /Werkzeuge
Meßgeräte und vieles mehr.
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Untere Konigsstr. 46A 3500 Kassel
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Aus Platzgrunden veröffentlichen wir nur einen Staffelpreis (Preise mit *'
= Staffel 59 Stck Ab

Transistoren
äC 140/141 10
8C 160 10/161 16

D39
D39

8C 327/337/338 25 10 78
8C 516
BC 517
BC 546B/548C/556B
BC 550C/560C
BC 547C/557B/558C
BC 639/640
BD 137/138/139/140
BD 239/240/
BD 437/438
BDV 64B/65B
BOV 64C
BDV 65C
BDX 66C/67C
BF 199
8F 244A/244B
8F 245A/245B/245C
BF 256A
BF 256B/256C
BF 422/423
BF 459/871/872
BF 494
BF 469/70/71/72
BS 170
BS 250
BU 2Ü8A
BUZ 10A
euz 11
BUZ 15
euz 20
BUZ 24 1
BUZ 71A
BUZ 73A
ALLE BUZ TYPEN LIEFE
RF 632
RF 9620
MJ 802 MOTOROLA
MJ 2501
MJ 2955
MJ 4502 MOTOROLA 1
MJ 15003/15004 M0T
T P 140/141/145
TIP 142/146 147
2N 1613
2N 2219A

D27
25
5 69
7 83
5 69
D33
D 37
Q 57
Q 60
no
? 54
3 04
3 56
16

3 78
3 58
66
3 57
3 30
52
18
51
55
73
55
48'
96-
37
03
20
24"
31
BAR

59-
24'
11
51*
60*
07
03
32

44'
46'

tattei luuZ5U stck

2N 2222A/2N 2907A
2N 2646/3055 RCA
2N 3055 SGS/TH
2N 3773 RCA
2N 3792 RCA
2 SJ 50
10-24 STCK
2 SK 135
10-24 STCK

CMOS
4001/11/12/23/25
4013/27/30/49/50
4015/29/51/53/60
4016/66/85/93
4017/20/21/22/43
4024/28/42/106
4040/41/47/63/94
4068/69/70/71/72
4073/75/77/81/82
4518/20/38/41/56
4528/43/40175
74 LS/HC/HCT
74LS 00/02/04/05
74 LS 08/09/20/21
74LS 14/74/132
74LS 30/32
74LS 83/65/157
74LS 138/139
74LS 154
74LS 221/245
74LS 240/241/244
74LS 257/283/390
74LS 373/374
74LS 641/642
74HC 00//04/08/32
74HC 74/132/139
74HC 138
74HC 244/373/374
74HCT 00/08/32
74HCT 42/151
74HCT 73/157/158
74HCT 244/373/374
74HCT 377
74HCT 393
74HCT 541/573/574
.meare IC s
AD 536 AJH

0 35"
1 43'
1 21*
2 92
3 24

12 34
10 98
11 71
10 43

0 41
0 59*
0 91*
0 59*
091'
0 80*
0 91*
0 41
0 41*
0 91
0 87*

0 32*
0 32-
0 48-
0 32*
0 62
0 59*
1 41*
0 99*
0 91"
0 71*
0 98"
1 74*
0 39*
0 59"
0 66*
0 96'
0 42-
0 95*
0 82*
1 02*
1 24*
1 07*
132

46 31

automatisch Rabat

AD 636 JH
AO 7574 KN
AOC 0804 LCN
CA3130E
CA 3140 E
CA 3161 E
CA 3162 E
CA 3240 E
CA 3280 E
ICL 7106/06R/07
ICL 7109/35
ICL 7116/17/26
CL 7660 CPA
ICM 7555 IPA
ICM 7224 PL
L 296
L 297
L298
LF 355/356
LF 411 CN
LM 12CLKT03
LM 311 N8
LM 317 T
LM 324 fJ
LM 325 N
LM 336 Z 2 5
LM 339 N/358 P
LM 386 N
LM 393 P
LM 394 CH
LM 833 N
LM 1886
LM 1889
LM 3914/15/16
LT 1028 CN8
LT 1037 CN8
MAX 232 CP^
MC 1458 DIP
MF10 CCN
NE 5532 N/5534 N
NE 5532 AN/:>534 AN
NE 555 DIP 8
NE 567
OP 07 ON
OPA 27/37 GP
RC 4136
RC 4558 P

bei

36 38
27 95
06
2 17*
1 28*
2 11*
153
2 77
3 69
7 68

18 32
7 66
3 78
0 99"

23 36
13 75
10 50
1

5

1

1

1
1

24
29*
29*
36
52-
99*
42'
52
77*
47*
66*
47*
83
57*
97
95
29
60
30
77
41*
66
53*
04-
41'
15'

3 56
12 79
1 41*
76-

größerer Abnahme)

SAA 1027
SAS 580/590
TCA 965
TDA 2002/2003
TDA 2005 M
TDA 2030V
TL 061/071/081/082
TL 064/074/084
TLC 271 CP
TLC 272 CP
ULN 2002/3/4
uA 723 DIL
uA 733 CN
uA 741 D P 8
uA 7805/12/15
jA 7EL05/12/15
UA 7905/12/15
uA 79L05/12/15
XR 2206 CP
XR 8038 CP
2NA 234E
ZN 425 E 8
ZN 426 E 8
ZN 427 E 8
ZN 428 E 8
ZN 436 E 8

Gleichrichter + Diode
B80C1500 (25-49]
6250/22010
1N4148 (1000]
1N4001
1N4007
1N5408 (25-99)
Thyristoren + Tnac s

TIC 116 M
TIC 206 M
T C 236 M
BT 138/500

Optobauelemente
D 350 PA/PK
LCO 3 1/2 st
LED 3 oder 5 rot
LD 271
8P 104

8 23
7 51
4 48
1 66*
4 42
2 57
0 69*
D99
1 16*
1 91
0 94*
0 65
2 33
0 39*
0 53'
0 53
0 57*
0 56
6 77
5 27

29 05
9 51
4 85
20 34
11 41
2 73

0 47
3 77*
2 28"/
5 32/
6 62/
0 23

1 50*
109-
2 08-
1 65"

1 72
7 70
1 5%
49-
170

Lieferprogramm {über 200 Seiten) gegen 2, DM in Briefmarken sofort anfordern i
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IC

ALD555

MP 7682
MP 7683
MP 7684
MP 7685

MP 7524
MP 7528
MP 7533
MP 7541
MP 7542
MP 7543

LT1013
LT1014

T1468

74OL6000
74OL6001
74OL6010
74OL6011

1 uiiklion

CMOS Timei

CMOS
A/D Flash
Konverter

Multiplizierende
CMOS DACs

Prazisions

OpAmp

Leistungs
OpAmp

Schnelle

Logik zu Logik
Optokoppler

Besondere Ligenschaften

Grenzfrequenz 2 MHz
Stromaufnahme 100 //A
Leckstrom Max 200 pA
Zeitbereich Einige Mikrosekunden bis einige Tage

Aullosung Umsetzrate Umsetzpnnzip
6 Bit 15 MHz parallel
8 Bit 3 MHz zwei Stufen
8 Bit 20 MHz parallel
11 Bit 1 MHz zwei Stufen
Jitter fur alle Typen max ca 60 ps

Auflosung Registerkonfig
8 Bit 1x8 parallel
Dual 8 Bit 2x8 multiplex
10 Bit ohne Register
12 Bit ohne Register
12 Bit 3x4 multiplex
12 Bit 12x1 seriell

Zweifach-OpAmp Gemeinsam Ausgangsstrom 20 mA
Vierfach OpAmp Eingangsspannungsdifferenz

max 30 V

Leerlaufverstarkung Typ 108 dB bei 8 2 Last

Eingangsoffsetspannung Max 6 mV

Eingangsstrom Max 30 nA

Transitfrequenz 4 MHz

Anstiegsgeschwindigkeit 4 V/^s
Ausgangsstrom Max 10 A

Eingang Ausgang Logik Funktion Ausgangskonfig
LSTTL TTL Puffer Totem pole
LSTTL TTL Inverter Totem pole
LSTTL CMOS Puffer Open Collector
LSTTL CMOS Inverter Open Collector

Ubertragungsrate aller Typen Min 15 MBaud

Stromversorgung

+ 5 12 V

+ 5 V oder
15 V

max 22 V

Max 50 V

+ 5 V

Gehäuse

8 Pin DIL
14 Pin DIL

SO 18
SO 24

SO 28
LCC 44

SO 16, PLCC 20
SO 20, PLCC 20

SO 16
SO 18
SO 16
SO 16

8 Pin DIL od
TO99

14 Pin DIL

8 Pin TO 3

6 Pin DIL

Opto-Elektronik
f Profis u Amateure

Bitte fordern
Sie unseren

Mini-Katalog (Ä7) mit

Händler-Nachweisliste
an (kostenlos)!

"s

KUGLER

li

Optoelektron Steuergerate
Postfach 16
D-7929 Gerstetten
Telefon (07323)66 24

PAL - Bildmuster-Generator

mit KREIS-Muster

reis Farbtreppe
100 r Blau

Versand per Nachnahme.

ING. G. STRÄUB ELECTRONIC
Falbenhennenstraße 11. 7000 Stuttgart 1

Telefon: 0711 / S4011

100% Rot 100%Gn

VHF Ausgang var abei

Video Ausgang variabel

1 KHz Tonmodulat on

DM 598,-

Vorführung und Vertrieb:

RADIODRÄGER DRAGER GM1H

0711/S431 S2 -Telex: 721106
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Bemerkungen

Ausgangs-Datenregister hat

Tri-State-Ausgange

Dekodierte Wichtung reduziert
Glitches und verbessert Lineantat

Beide erhaltlich fur
0 X.

. .
+70 X und

55 X... + 125 X

-55 "C...+85 C

Isolationsspannung: 2500 Veff
Garantierte Sicherheit
bei 440 Veff

Fan Out: 10 TTL-Lasten

Hersteller/Distributor

Bacher Elektronik

8000 München 2

Micro Power Systems
GmbH

8032 Grafelfing

Micro Power Systems
GmbH

8032 Grafelfing

Linear Technology Corp.

Distributor:
Metronik GmbH
8025 Unterhaching

Teledyne-Philbrick

Distributor: Ditronic
7000 Stuttgart 70

General Instrument,
Optoelectronics Division

Palo Alto, CA 94304
USA

+ + + Die neuen SMD-TransZorb-Schutzdioden fur den Spannungsbereich
5 220 V weisen bis zu 1500 W/ms Belastbarkeit auf Sinus-Electromc,
München, Telex 728453 * Die SMD-Bestuckungsautomaten von Takachiho-

Permax gibt es in 3 verschiedenen Versionen VMP 1100 fur Klein- und Mittel-

Serien, VMP 1000 und VMP 1200 mit automatisch arbeitenden Belade- und

Entladestationen Polytromk, München, Telex 5215383 * Die SMD-Pin-Di-
ode HSD 100 liefert bei Bestrahlung mit 5 mW/crn^ einen Lichtstrom von mm-

destens 100 ,uA Anstiegs- bzw Abfallzeit typisch 70 ns Honeywell Opto-
electronics, München * Die SMD-Quarze der Serie SMQ werden fur den

Frequenzbereich 3,5 25 MHz angeboten Arbeitstemperaturbereich
-40C + 125C Jauch, Villingen-Schwenmngen * Chipwiderstande des

Typs 0805 mit 100 mW und des Typs 1206 mit 250 mW sind neu und haben

eine Nickel-Sperrschicht Lieferbar in der E-24- und E-96 Reihe Panasonic,
Hamburg * Si-Pin-Fotodioden und TTL/CMOS kompatible Schmitt-Receiver

mit Datenraten bis 200 kBit/s werden in SMA-Gehausen optimal justiert ver-

gössen geliefert Saftenberg, Dachau * Die Tantal-Chip-Kondensatoren der

Baureihe B 45196 sind von 0,1 68 ,uF lieferbar (6,3 3B V) Siemens, Nurn-

berg * Die SMD-Tnmmwiderstande der Serie RVG4H werden von 200 Q 2

MO auf der 330-mm-Rolle mit 4000 Stuck ausgeliefert Die Trimmer sind 1,5
mm dick und 0,6 g schwer Murata, Nürnberg * Lot- und Entlotgerate von

Weller mit 6 verschiedenen Heißgasdusen decken fast das gesamte SMD-

Spektrum ab The Cooper Group Deutschland GmbH, Besigheim * Die
Lebensdauer der neuen 6,2x6,4x2 mm großen SMD-Taster wird mit mehr als

100000 Zyklen angegeben Panasonic, Hamburg * Der Schrittmotortreiber
L6217 beinhaltet die komplette Schnittstelle zwischen Mikroprozessor und

Schrittmotor SGS, Grafmg/Munchen * Der nur 5x5x1,5 mm große GaAs-

SPDT-Schalter KSW-2-4 6 ist fur den Frequenzbereich 0 4,6 GHz konzipiert
Industrial Electronics, Frankfurt + + +

Problenloses überspielen von nit "Hakrovision" kopiergeschützten
Videokassetten zur privaten hutzung.

Wir haben die in der ELRBD 9/88 veröffentlichte Schaltung Heiter ver-

bessert! Bei der neuen Version sind die teilweise auftretenden Pro-
blene wie Verzerrungen und Blausthinner in oberen Bildbereich besei-
tigt Horden, Das Gerät wird anstelle eines 6-pol, nu-überspielkabels
verwendet, Andere Versionen ( Chinch/BNC/Scart ) sind nach Kunden-
Hunsch konfektioniert gegen einen Aufpreis von 10 OH lieferbar.
Die Uersorgungsspannung ( 12U=, ca. 40 ß ) wird über eine Klinken-
buchse zugeführt. Ein passendes Steckernetzteil kann zur Preis von

DM 9.95 nitgeliefert Herden. 6 Nonate 6arantie

Abgeglichene

6-Qoliges

Kabel """s: DM 59 i 50
GÜNTER SIHONS electr.
PF 2254, 5012 Bedburg
Tel.: 02272/5980

BOARDSTAR-LAYOUT
Leilerplatten-Entwurf auf PC/XT/AT-Systemen

Testbericht in ELRAD Heft11/88

BOARDSTAR st eine Software losung fur Entwurf und Reinzeichnung
jckter Schaltungen und bietet Ihnen professionelle Lelstunos
male *ju einem faiten Preis Komfortable mausgesteuerte BenuQ-
irfiache Leiterbahnfuhrung irn 1/40" Raster Bearbeitung dop
itiger Platinen bis 516 qcm Verwaltung von Macro Bibliotheken

iretcrinung mit jedem hand9Isubirchen Plotter

ROUTSTAR ist der Auloioutei zum BOARDSTAR und erstellt salbstta

ig Layouts aus vorgegebenen Schaltungsbeschreibungen Layout Be-

ichreibung durch Grafk odei Textiles Berücksichtigung vorgegeba
ler Designkriterien Problemlose Verarbeitung von BUS-Strukturen

BOARDSTAR (interaktiver Layout Editor) 693,- DM
ROUTSTAR (Autorouter zum Layout Editor) 698,- DM
LAYOUT Paket (BoardStar + RoutStar) 993,- DM
PLOTTER Paket (Sekomc SPL450 +BoardStar + RoutStar) 2893- DM

Lauffahige Demoversion + Handbuch (wird angerechnet] 70,- DM

Wir bieten Ihnen auch ein breites Spektrum von Service Leistungen
rund um das BOARDSTAR Programm vom Plot u Repro-Sarvice bis

zur Plat in entertigung nach angelieferten BOARDSTAR-Disketten
Fordern Sie Informationsmatertal oder gleich unsere Demoversion an

Datentechnik Dr.Gert Müller Diezstraße 2A
D-5300 Bonn 1

Tel 0228/217297 Fax: 0228/261387

FOTOPLOTTER
r machen Ihren Penplotter zum Foloplotterl

jpJot Zusatzgerät LP2002, geeignet zum AnschluG an jeden Räch

Plotter Gleichbleibende Scharfe und Stnchbreite durch geschwih
digkeitsabhangige Steuerung der Lchtmiensitat Hervorragend geejg

ir Herstellung von Leiterplatten Filmen mit CAD-Systemen

FotQplOt-ZusatZ LP2002 ....2223,00 DM

Fordern Sie Informationsmatei

Datentechnik Dr.Gert Muller Diezstraße 2A

D-5300 Bonn 1

Tel 0228/217297 Fax: 0228/261387

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels für

Hobby-Elektronik

ständig beste Preise und neue Ideen.

Spezialist für Mischpulte und Meßgeräte, beson-

ders METEX.

Laufend Programmergänzungen und aktuelle

Neuheiten, wie z. B. digitaler Autotester KT-100,
Infrarot-Audio-Übertrager Gamma", Slim-Line-

Mixer MX-850 und vieles mehr.

Umfangreiches Bauteilesortiment, z. B. Metall-

u. Kunststoffknöpfe, Schalter, Kunststoffgehäu-
se und Zubehör, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lüfter, Trafos,
Kopfhörer, Mikros, Lötgeräte, Netzteile.

Neu im Sortiment: Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog.

Postfach 22 01 56 4000 Düsseldorf 12

Tel.: 0211/2 00 02-33 Telex 8586829 pape D

FAX: 0211/2 00 02 41
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Hybrids fftrouiyfi
fli/clt and f/i/n
hybrid ['haibrid] Hybride, Hybridschaltung (hybrid Misch-)

Despite all the progress made in inte-

gration technology, the combined pro-
duction of thousands upon thousands
of microelectronic components on a

tiny piece of semiconductor material,
there still remains a variety of circuits
which cannot be incorporated on such
a chip particularly those incorporat-
ing high-precision resistances and
standardized integrated circuits. In
these cases a choice has to be made
between conventional and hybrid tech-

nology. Conventional means joining
together the individual elements by
soldering them on boards of synthetic
material (Fig. 1) incorporating prepar-
ed conductor paths (printed circuits).

Hybrid or partially integrated is a

combined technology. Passive ele-

ments, such as resistors and capaci-
tors, are produced together with the
connecting conductors in one or seve-

ral steps on an electrically insulating
substrate; the active elements, such as

chjps, are then soldered or glued on

(Fig. 2).
To produce a hybrid, the manufactur-
er has only two basic interconnection
options: thick film and thin film. Most
thick-film hybrids are made by screen-

printing cermet ink (a mixture of glass
frit and metallic particles) on an alumi-

despite all the progress trotz allen Fortschrittes
thousands upon thousands tausende und abertausende
component Bauelement
tiny piece winziges Stuck
there still remain verbleiben immer noch
variety of circuits [va'raiati] Vielfalt von Schaltkreisen
to be incorporated zusammengefaßt werden (to incorporate auch:

einschließen, enthalten)
particularly those [pa'tikjubli] speziell solche
high-precision resistance [pri'si33n] Widerstand mit hoher Genauigkeit
to make a choice eine Wahl treffen
to join together zusammenfugen
by soldering them on ... dadurch, daß man sie auf

...
lötet

prepared conductor path vorher angelegter Leitungspfad (to prepare
auch: vorbereiten, bereitstellen)

printed circuit gedruckte Schaltung

partially integrated ['pa:Jsli] teilweise integriert
such as resistors and capacitors wie beispielsweise Widerstände

und Kondensatoren
together with the connecting conductors zusammen mit den verbindenden

Leitern / several steps ['sevral] mehrere Stufen
electrically insulating substrate elektrisch isolierendes Tragermaterial
to glue on aufkleben

manufacturer Hersteller
basic interconnection option grundlegende Verbindungsmoglichkeit
by screen-printing cermet ink durch Siebdrucken von Cermet-Tmte
mixture ['mikst/s] Gemisch, Mischung
glass frit Glasfritte (-Schmelzmasse)
metallic particle metallisches Partikel
alumina [3'lju:mina] Tonerde

Fig, 1 Conventional FCB assemble
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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 thin-film technology, inter-
connections and resistors are vacuum-

deposited on 99.5% alumina substra-

tes either by evaporation or sputtering.
Film thicknesses are normally a few
thousand angstrom units, and since the

deposits can be more closely control-

led, resistor values can be made accu-

rate without trimming.
Thin-film hybrids 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 devices
and corresponding assembly tech-

niques have been particularly impor-
tant in the development of thick-film

hybrids.

to fire brennen / resulting in
...

und ergibt ...

to add components later Bauelemente spater hinzufugen
to trim precisely genau abgleichen
usually ['ju:3uali] gewohnlich

vacuum-deposited unter Vakuum aufgetragen (to deposit auch:

absetzen, ablagern, niederschlagen)
by evaporation durch Verdampfen
sputtering Zerstauben

deposit Ablagerung
to control more closely genauer steuern

value ['veelju:] Wert
accurate without trimming ['askjurit] genau ohne Abgleichung

better suited geeigneter
operating at very high frequencies beim Betrieb mit sehr hohen

Frequenzen / above that level über diesem Niveau
to predominate vorherrschen

advance Fortschritt
surface-mounted device oberflachenbefestigtes Element

corresponding assembly technique [tek'ni:k] entsprechende
Bestuckungsmethode (assembly sonst auch: Zusammenbau)

particularly important in the development of
...

besonders wichtig
bei der Entwicklung von

. .

NEUERSCHEINUNGEN
HERBST '88

COMPUTER
MISCHPULT
250 Seiten

ELEKTRONISCHE 44 80 DM
MESSGERATE
304 Seiten
44,80 DM

HANDBUCH
DER PA-TECHNIK
208 Seiten
34,80 DM

STROM-
VERSORGUNG
SELBSTGEBAUT
216 Seiten
29,80 DM

SUSTERFELDSTRASSE 25
5100 AACHEN
TELEFON 0241/8 1077
TELEX 8329371 ELEK D
TELEFAX 872850

Computer
Mischpult

Weitere Titel:Stromversorgungen
selbstgebnul

Satellitentechmkund
Neue Medien
208 S 29,80 DM

303 Schaltungen
392 S 39,80 DM

Elektronische Meßgerate
selbstgebaut
212 S 29,80 DM

Audio-Schaltungsbuch
391 S 44,80 DM

Gitarrenverstarker
n Transistortechnik
294 S 39,80 DM

Tips mit Chips
280 S 39,80 DM

DA STAUNT
DER LAIE
90 Seiten
14,80 DM

Fordern Sie unser Gesamtprogramm an!
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Alles über
SOLARZELLEN
Ein Handbuch
für Anwender
180 S

,
125 Abb

Was ist Energie und war

um ist sie unerläßlich'?

Was ist Sonnenenergie
wie kann sie technisch ge
nutzt werden und warum

muß man sie einsetzen

um den künftigen Energie
bedarf der Erde zu decken?

Welche physikalischen
Verfahren und techni
sehen Mittel stehen hierzu

zur Verfugung?
Welches ist der heutige
Entwicklungsstand und

welche Voraussetzungen
müssen noch erfüllt wer

den'

Fragen dieser Art werden im

Das ABC der
Sonnenenergie
124 S

,
64 Abb

,

DM 16,80

LCD-Module
Text-, Graphik- und 7-Segment-Anzeigen

Ronald Moll Elektronikversand
Kutterweg 8f 2400 Lübeck 1 Tel. 0451/89 23 72

ELEKTRA VERLAG GmbH
Nibelungenstraße 14, 8014 Neubiberg bei München, Telefon (0 89) 6 01 13 56

Osterr. Hobbyelektroniker!
Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste 2/88

mit vielen günstigen Angeboten an.

Electronic A-9503 Villach, Postfach 16

s (0 42 42) 2 37 74, Wilhelm-Eich-Straße 2

elrad-F*latinen
elrad-Platinen sind aus Epoxid Glashartgewebe, bei einem hinter der Bestell Nr jedoch aus HP-Matenal Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit

Lotlack behandelt bzw verzinnt Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,oB" hinter der
Bestell Nr gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck Zum Lieferumfang gehört nur die Platine Die zugehörige Bauanleitung entnehmen

Sie bitte den entsprechenden elrad Heften Anhand der Besteli-Nr können Sie das zugehörige 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 früheren ihre Gültigkeit

Platine

Motorregler
MuvmfcCoil VV III
Audio Verstärker
MOSFET PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET PA Ansteucrung Analog
SVfO Sihreiberausgang
SVfO 50 kHz Vorsatz
SVfO Ubcrslcucrungsanzcigc
SVfO 200-kHz Vorsalz
20U Cl ASS A Verstärker
NTC Thermometer
M/isions NT

Hall Digital 1

Ton Burst Generator (Satz)
Atomuhr (Salz)
Atomuhr Eprom 2716
Hall Dgilal 11

[ahrrad Computer (Satz)
Camping kuhKihrank
De Von.er

-in^ares Ohmmeter
Audio Mtllivolimeler Multer
Audio MillivoUmctcr Netzteil

Vcrzerrungs Meßgerat (Satz)
Computer Schalttihr Multer

Computer Sthaltuhr Anzeige
DCF 77 Empfanger
Sthncllader
Vidto Effcktgcräl Eingang
Video Elfeklgcräl AD/DA Wandler
Video Effektgerat Ausgang
Hall Digital Erweilerung
Geiger Muller Zahler

mpuls Metalldeiektor
Road Runner

Sinusgenerator"
7e unaschme/Zeit Basis

Compute S hal h Emp
Compute Schal h S nd

Perpetuum P nd 1 m

o v Loss S b 1 o

VtA Mod I
VCA Tremolo Le 1 c

Keyboard Inierfaee/Sleuer

Keyboard [nterface/Embauplat
Rohnnkopfhßrcrvcrsl

Doppclnetzteil SO V

M kro Fader (o \CA)

>ymmetner Box

'räztfions Fktns-Generaior
15 V NT

Präzision; Fktns Generalor/Endstufe

äalterie Checker
LFD Lamp / Leistungse nheit

LED Lamp / Nullspannungseinheit
7F Verstärker f ElSai {doppelseitig)
Combo Verstarker 2

;rdflpaket 05OV/I0A

irafipakel / Ei nsi hall Verzögerung
ISat 2 PLl/Vdco

Clz NachdUeuthie
Kf/ Warnlicht f Anhänger
LED Analoguhr (Salz)
elSai 3 Ton Decoder
elSai 3 Netzteil
Combo Verstarker 3/Nct/lc 1

C Adapter 16880

Clipping Deiettor
ISat 4 Strom Versorgung

Best Nr

045 4 0
045 411

045 4 2
045 413/1

045 4 3/2
045 414/1

045 414/2

045 414/3
045 414/4

055 415

055 416
05S 417

055 418
055 419
065 421
065 421/1

065 422
065 423
065 424

065 425
065 426
075 427/1

075-427/2
075 429
075 430/1
075 430/2
075 431
075 432

075 433/1
075 433/2
075 433/3
075 434
075 435

075 437
095 438
095 439
095 440
095 441/1

095 441/2
095 443/1
095 443/2

(
0
0
0

0

05 444
05 445
05 446/1

05 446/2
05 447/1

05 447/2

15 450
15 452
25 454

25 455
25 456/1

25 456/2

25 456/3
16 458
16 459
16 460/1
16 460/2
16 461

026 462

026 4S3
026 464/1
026 464/2
026 465

026 467

026 468

036 469
036 470
036 471
036 472

046 473
046 474

046 476

DM

25 30
14 10

11 10
4 70

25 30
18 20
13 10

13 80
51)90

3 9f)
4 20

71 30
15 30
60 50
25 00
98 10

P 70

26 80
15 50

II 30
41 60
Ifi 70
IS 50

53 90
21 00

8 80
20 50

13 40
11 90

89 90
II 20

4 10

18 60

27 10

6 90
44 60

9 30
12 40

20 00

5 00
14 50
600

19 90
87 90

12 00

33 00

1? 10

S 10

27 00

7 60

11 20
14 90

600
7 40

f 00

28 60
22 20

22 60
33 60
12 00

4! 30

8 10

23 30
136 00
17 40

14 40
16 50

3 50
4 90
1 00

Platine

JSat 4 1 NA (Tenon)
Smusgencralor
Foto Belichtungsmesser
Power Dimmer
Netzbhtz
elSai UHF Verstärket (Sat/)
Programmierbarer Signalform
Cencratoi (doppelseitig)
Drehzahlsfeller
M m Max (Satz)
Delay Hauplplatine
Delay Anzeige Modul
LFD Analoguhr/Weeker

Tastaiur

Anzeige
Kalender
Wecker

Fahrtreglcr (Satz)
Dig taler Sinusy-niraior Bu pki n

Digitaler Simisgcncralor Bt.d cnu 1

Digitaler Sinusgenerator PLl

Rohrcnverslärkcr

Spannungsreferenz
Schlagzeug Muller

Schlagzeug Voice
Midi to Drum Eprom
Digitaler Sinusgentrator
Auswen u Filter

Dig laier Sinusgenerator
NT

Digitaler Sinusgenerat ot

DC Offset u Spgs An;

Digitaler Smusgenerator

Fototimer NT

Fototimer Tastatur
[(immer Steuerung
impukgencrator
Dämmerungschalter
Flurlichtautomat
Ultralineare Röhrenendstufc HP

Ultralinearc Röhrenendstufe NT

Netzgerät 260 V/2 A

Trcquenznormal
Mulliboard
C D Kompressor

(Sau)
Hygrometer
Hygro Eprom
C Meter Hauplplatine
C Meter RC Ze Ibas s

C Meier Quarz Zeiibasis

State Variable Equal zer

l imiUT 16000
Pcakmcter

Aki ve Frequenzwo it he

m Phasenkorrektur
Oszi Speicher
Mus c Box
Gluhker/enwandlei

2x60 W Röhrenendstufe

Sweep Generator HP

Sweep Generator NT
DNR Sysiem
[ ötstation

Lautsprecher Sihutzsihaltung
W dcrstandsflOtc

Digital Sampler
Mid Relais

Best Nr

046
046

056
056
056

056

066

076
076

076

)9f

477

47Ö

480
481

486

495
496

497
49S

499

196 01

wfi v)

)9ft 506

06 509
06 510
06 511
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06 514

06 <IS

Oft 516
06 517

06 518
Oft 519

6 520

6 521

6
6

6
2fi
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26
26
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7

7

REN
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027
027
027

027
027

037
037
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037
037
047
047
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347

347

522
523
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525
526

527
528

529
530
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533
534
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d 540
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551
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554
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Preis
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3

2

6

5

1

6

6

8

2

2

1

3

1

4

]

3

5

75

00

50
90
30

10

00

20
90

50
50

70
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30
20
40
80

00
10

SO
20
00

90

00

10
40
30
40
40
90

80
20

20
70
00

90
10

80
80
00
40
30
30

50
90
40

40

90
60
10

20
60

50
50

00
60
50

70
60
00

70

Platine

\1 di Wege
HF Baukasten Multer

NF Versidrker
Netzteil

MIDI TO DRUM Basis
Panel

UKW Frequenzmesser (Salz)
7wulkl ngcl
LED Übersieuerungsanzeige
DAME Eprom
HF Baukasien Mixer

Lestungsschallwandler
Dualneiigerät
Elektroslat

Spannungsrefer<.nz
Video PLL
Video FM

Spannungslupe
Wedding Piper
HF Baukasten FM Demodulator

AM Demodulator
U iraschall Entfernungsmesser (Satz)
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Rauschgenerator
P nk Noise Filter
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Midi Keyboard
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Interface

Schritt motorensteuerung HS>
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Impedanzwandler
FM Mikro (ds )

Sinusspannungswandler
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Marderscheuche
RS232- tür C64
MIDI interface fur C64 (ds )
B t Musler Detektor

Sprachausgabe fur C64

Busplatinc
- MUX Karte
- PIO Karte

\ erdrahtungsplaune
Atdio Verstärker mit NT

Byteformer (ds dk )
Byte Brenner (Epromir)

//Pegelsctimber Ausgangsverstärker
Schritt motorsieuerung
Handsteuer Interface
- Mini Paddle
SMD Konslantslromqudle
Verstarker 2 x 50 W (Satz)
RMS DC Konverter

Geiger Müller Zahler
Schnittstelle RS232 -s- RS422
Schnittstelle RS232 -s> RS232CL
EMMA Hauptplaiine
Netzgcrai 0I6V/20A

Vorgesetzter (VVf Black Dcv 1 )
Experimentier Sei
f Analog Multiplexer
t M M A Tastaturplatnc

Best Nr

047 560
057 561
057 562
057 563
057 564
057 565
057 566

057 567
057 568

067 569
067 570
067 571
077 572

077 573
077 574
077 575

077 576
077 577
077 578
077 579
077 580

077 581
077 582
077 583
077 584

077 585
097 586
097 587

097 588
097 589

097 590
07 591
07 592
07 593
07 594
07 595
07 596
17 597
17 598

17 599
17 600
17 601
17 602
27 603

27 604
27 605
27 606

27 608
27 609
27 610

27 611

27 612
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27 614

27 6!5
86 10146
018 616
018 617
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018 619

018 620
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018 622

028 624
028 6'5
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028 627

038 628
038 629

038 630
038 631

Preis
DM

6 80

49 00
7 50

6 60

29 20
3 42

28 50
3 90
3 90

25 00
6 60

1000

33 20
27 60

800
2 20

1

2

4 60

4 50
5 50
6 00
6 00
6 00

3 30
100
5 70

20 00
82 00
38 50
18 20
4 20

500
63 00

44 50
66 00
38 50

30 00
8 80

36 50
25 80
58 80

38 50
2 80

70
800

5 90

19 90
3 70

8 20

26 40

14 90
13 90

26 50

2 00
9 70

66 00

39 00

30 00
4 00

40 00

15 60

7 50
400

64 00

9 50
16 50
16 50
59 00
33 00
38 00

600

18 00

Platine

Sthritmotorstcuirviig
Trt bplai nc ds dk

I-nqucn/shifler

3est Nr

38 6'2

- Mu tcrplat nc 04S 633
NF Planne 048 634

Dig Generator 048 635

Analog Generator 048 636
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- Relaisplatme 048 641/1
Tastatur 04S 641'2

Studio Mixer

Ausgangsverstärker
- Mikrofon Vorverslärker

Universal \orvcrslärkcr

Overload
Mjntfilur
Pan Pot

Summe um Lim ler

MIDI Mon tor

<EM 642

*EM 643
<EM 644

1EM 645
*EM 646

<EM 647

JEM 648

Hauplplalinc 058 649

Tastatutplal nc 058 650

Passiv IR Duikior 058 651

SMD VU Meter 058 652
L M M A V24 1 iterfau 058 653

Sihjllvtrzogcruiife
Dgitalteil 068 654

- Fillertcil 068 655

Mark ensteuerung 068 656

Mill Ohm Meter 068 657

x/1 Schreiber ds 078 658
Drum lo MIDI Schlagwandler 078 659

Stereo IR Kopfhörer
Empfänger 078 660

Sender 078 661

Uni er il Nuzgiral
Netzteil 078 662
1>VM Planne 078 663

Dig Temperatur Mcßsysiem ds 078 664

IR Taster d? 078 665

NDFL Mono Hauptplal nc 098 666

Nu/icil 098 667
2m Empfange 098 668
t VI M A IEC Bu 098 669

1 CD Panclmeicr (ds ) 098 670
. . < i- it AQO 71viaKrovision *\ Her tivo ti' i

Saflladcn 098 672
SMD DC/DC (ds ) 098 673

DC/DC Wandler 098 674

MIDI Baßpedal
VFO Zusau f 2m Empfanger
SMD Balancemetcr
EMMA C64 Brücke
FBAS RGB Wandler
Turoffncr
Uaticneiisicr
C64 Sampler
F V U Modem

08 675

08 676

08 677
08 678
08 679
18 680
18 681
18 682
18 683

Preis
DM

19 00

19 50
14 50

16 50

5 50

15 00

16 SO

28 50

10 00

20 00

8 00
5 00

3 00
10 00

4 00
900

35 00
18 00

18 00

600

35 00
3^ 00

18 00

24 00

98 00

40 00

22 00
22 00

45 00
30 00
35 00
42 00
48 00

27 00

20 00

16 00

13 00

26 00
11 00

!6 00
15 00

25 00

5 00
30 00
35 00

20 00
15 00

12 00
35 00
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Scfia/fungen

PLL-Sc/ia/fungsfec/in/Jc
Grundlagen und Anwendungen von Pfiase Locked Loops

PLL steht fur Phase Locked

Loop" was soviel wie phasenver
riegelte Schleife bedeutet Die PLL

Technik findet man heute immer

öfter, 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 popular Das mag
teilweise daran liegen, daß ihre Ar
beitsweise nicht gerade einfach zu

verstehen ist Um die Einstiegs
schwelle möglichst niedrig zu hal

ten, nähert sich der Beitrag dem

Thema von der grafischen Seite

her

Das Prinz/p
Vereinfacht dargestellt ist eine PLL

eine Schaltung, die ein Signal er

zeugt, das die gleiche Frequenz wie

das Eingangssignal der Schaltung
hat Ändert sich die Frequenz des

Eingangssignals, dann paßt sich die

PLL-Frequenz an, bis wieder Über

einstimmung der beiden Frequen
zen herrscht Dazu braucht man ein

Steuersignal das aus der Phasen

Verschiebung zwischen den Wellen

zugen 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

sehen dem Eingangssignal der

Schaltung und dem Ausgangssignal
des VCOs zu messen und in ein Steu

ersignal fur den VCO umzusetzen

Dieser Phasendetektor liefert aller

dings ein Signal, das zum Steuern

des VCOs nicht ohne weiteres

brauchbar ist, weil dieser eine

Gleichspannung als Steuersignal
benotigt

Wie spater noch gezeigt wird, er

zeugt der Phasendetektor eine

rechteckformige Spannung, bei der
das Impuls/Pause Verhältnis (Tast
Verhältnis, duty cycle) proportional
zur Phasenverschiebung ist, eine

Rechteckspannung also, deren

Tastverhaltnis der Phasenverschie

elrad 1988, Heft 12

bung zwischen Schaltungs Ein

gangsfrequenz und VCO Aus

gangsfrequenz entspricht Diese

Rechteckspannung muß noch in ei

ne Steuergleichspannung fur den

VCO umgesetzt werden, etwa mit

einem Tiefpaß als Integrator

Die einfachste PLL besteht aus ei

nem intern ruckgekoppelten Sy
stem wie in Bild 1 Die Schaltung
hat zwei mögliche Ausgange die

Spannung aus dem Tiefpaß und die

aus dem VCO Die Tiefpaß-Aus
gangsspannung ist ein Maß fur die

Phasendifferenz und damit auch

fur die Frequenzabweichung zwi

sehen 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 formschöner ist Dieser

Ausgang ist also zu verwenden

wenn man zum Beispiel ein stark

verrauschtes Signal restaurieren

will (Signalformer, signal condi

tioning)

Der P/iasendefefcfor

In seiner einfachsten Form ist dei

Phasendetektor mit einem EXOR

Gatter aufgebaut, Bild 2 zeigt

Schaltung und Wahrheitstabelle
Zum Phasendetektor gehört der

Tiefpaß, er besteht aus einem RC

Glied, das die lmpulsformige Span
nung des Gatterausgangs integriert
Ist der Gatter Ausgang logisch 1,
dann ladt sich der Kondensator

über den Widerstand, bei log 0

wird der Kondensator entladen

Durch diese Ladevorgange entsteht

über dem Kondensator eine Gleich

Spannung, deren Große vom Tast

Verhältnis des EXOR Ausgangssi
gnals abhangt Die durch Integra
tion gewonnene Gleichspannung
hat natürlich eine gewisse Wellig
keit, die durch das standige Laden

und Entladen des Kondensators

verursacht wird Fur die weitere Be

trachtung soll im übrigen gelten,
daß das Gatter echte Wechselspan
nungen verarbeiten kann, so daß

sowohl sein Ausgang als auch der

Tießpaß Ausgang beide Polaritäten

annehmen kann

Daß die Schaltung EXOR plus
Tiefpaß" tatsachlich ein Phasende

tektor ist, erkennt man am besten,
wenn man an beide Eingange des

Gatters Signale gleicher Frequenz,
aber unterschiedlicher Phase legt
Bild 3 zeigt dies In Bild 3a liegen
die Signale fo und fem mit gleicher
Phase an, die Phasenverschiebung
ist gleich Null, also ist der Gatter

Ausgang stets negativ Der Kon

densator ladt sich nun auf diese ne

gative Spannung, das Ergebnis ist

eine saubere Gleichspannung mit

negativem Vorzeichen

A

CD

-

CD

B

0

0

1

1

Uqus

0

1

1

0

^

Bild 2 Einfachste Ausfuhrung ei

nes Phasendetektors fur eine Digi
tal PLL ein Exklusiv-ODER Gat-
ter (EXOR) Daneben die Wahr
heitstabelle Als Integrator (Tief
paß) dient ein einfaches RC Glied

.
Phasen -

detektor

VCO

Tiefpaß

Steuersignal

A usgang'

Ausgang 2
0

Bild 1 Die Funktionseinheiten einer PLL Phasendetektor, Tiefpaß (Inte
grator), spannungsgesteuerter Oszillator (VCO)

In Bild 3b kommen die Recht

eckimpulse des Signals fem zeitlich

etwas versetzt, leicht verspätet so

zusagen Die Phasenverschiebung
hegt 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 großer Die posi

tiven Impulse werden breiter, und

der Kondensator kann sich langer
aufladen, die Entladezelten werden

kurzer, die Gleichspannung ist er

neut weniger negativ

Je hoher das Tastverhaltnis 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 symmetn-
sehe Rechteckspannung, die ubn

gens die doppelte Frequenz hat be

zogen auf die beiden Eingangssi-
gnale Fazit Bei einem Tastverhalt

ms 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-

sehen 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 laßt 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, daß 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 daß sich eine Frequenzan
derung wie eine Phasenverschie-

bung auswirkt Mit fo ist wieder

die Frequenz des lokalen Oszilla

tors bezeichnet Am zweiten Ein-

85



Schaffungen

= 0
0

ein

-

a)

fein

b)

fo

fein
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gang des Gatters liegt eine Recht-

eckspannung fe,, deren Frequenz
einstellbar ist.

Bei gleicher Frequenz der beiden Si-

gnale und einer Phasendifferenz

von 90 ist die Gleichspannung im

Mittel Null. Nun laßt man die Fre-

quenz des Signals fein langsam ab-

nehmen. Dabei werden die Impulse
breiter, die Phasenverschiebung
übersteigt 90. Der Detektor rea-

giert hierauf mit einem Anstieg der

Gleichspannung, wie in Bild 3. Fre-

quenzabweichungen haben also ei-

ne Änderung der Gleichspannung
zur Folge! Diese Gleichspannung
ist wieder als Steuersignal fur einen

VCO zu gebrauchen und bewirkt in

einer passenden Schaltung, daß

'
= 180

C)

sich der Oszillator automatisch auf

die Frequenz des Eingangssignals
fein einstellt.

Bild 5 zeigt eine wesentliche Eigen-
schaft eines Phasendetektors.

Wenn die Frequenzdifferenz nicht

beseitigt wird oder gar noch zu-

nimmt, steigt die Gleichspannung
irgendwann nicht mehr an, sondern

fallt wieder bis auf Null; das ge-
schient ab dem Zeitpunkt ti. Bei

steigender Frequenzdifferenz ver-

laufen die Phasen von fo in fem lr-

gendwann so asynchron, daß stan-

dig ein Wechselspiel zwischen Pha-

senverschiebung kleiner 90 und

Phasenverschiebung großer 90

stattfindet. Die Gatter/Tiefpaß-
Schaltung erzeugt dann im Wechsel

f)

negative und positive Gleichspan-
nungswerte; das Mittel daraus ist

naturlich Null. Schlußfolgerung:
Der Phasendetektor hat nur einen

begrenzten Arbeitsbereich, in dem

ein definierter Zusammenhang zwi-

sehen Ausgangsspannung und Fre-

quenzabweichung besteht; man

spricht hier vom Fangbereich einer

PLL.

Grafisch stellt sich der Fangbereich
so dar, wie in Bild 6 zu sehen.

Wenn fein viel kleiner ist als fo, He-

fert der Tiefpaß keine Steuerspan-
nung an den VCO. Bei der Fre-

quenz fi gerat das Eingangssignal
in den Fangbereich der Schaltung,
die das Steuersignal fur den VCO

erzeugt. Bei einer Frequenz über f2

Bild 3. Arbeitsweise des Phasende-
tektors in sechs Phasen. Der Mittel-
wert der vom Tiefpaß gelieferten
Gleichspannung ist ein Maß fur die
Phasendifferenz zwischen dem Ein-

gangs-Rechtecksignal und den

gleichfrequenten Impulsen des lo-
kalen Rechteckgenerators.

wird der Fangbereich verlassen, die

Steuerspannung fällt auf Null.

Der spannungsge-
steuerte Oszi/Iator

Auf die schaltungstechnische Dar-

Stellung eines spannungsgesteuer-
ten Oszillators kann hier verzichtet

werden, da verschiedene Varianten

in spater folgenden Anwendungs-
beispielen zu finden sind. Fur die

weitere Betrachtung der Phase
Locked Loop-Technik wird ein

VCO angenommen, der eine Recht-

eckspannung erzeugt, deren Fre-

quenz im Ruhezustand (Steuer-
Spannung Null) durch die Werte be-

stimmter Bauelemente vorgegeben
ist (R, C in Bild 7). Bei positiver
Steuerspannung nimmt die Oszilla-

torfrequenz zu und umgekehrt. Der

Zusammenhang zwischen Steuer-

Spannung und Frequenzanderung
ist linear.

PLL-Grund/agen
Nach der Darstellung von Phasen-

detektor und spannungsgesteuer-
tem Oszillator laßt sich die Arbeits-

weise einer PLL-Schaltung genauer
untersuchen. In Bild 7 wird die

VCO-Grundfrequenz durch die

Werte von Kondensator C und Wi-

180

Bild 4. Das wichtigste Ergebnis aus Bild 3 in
Kurze: Die Tiefpaß-Ausgangsspannung in Ab-

hangigkeit von Phasendifferenz.

t
UGm

86

Bild 6. Das Ergebnis der Überlegungen in
Bild 5 in Kurzfassung: Tiefpaß-Aus-
gangsspannung in Abhängigkeit von der
Frequenzdifferenz.

Bild 5. Auch zwischen zwei Signalen mit verschie-
denen Frequenzen oder veränderlicher Differenz-

frequenz gibt es standig Phasendifferenzen: eben-
falls eine Aufgabe fur den Phasendetektor.
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Scfia/fungen Lafaorb/ätfer

Bild 7. Geschlossene

PLL-Regelschleife.
Der lokale Oszillator

(VCO) hat eine
Grund- oder Ruhe-

frequenz, die von

den Bauelemente-
Werten R und C be-
stimmt wird.

derstand R bestimmt. Zunächst

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 ti ist kein Ein-

gangssignal vorhanden. Der Pha-

sendetektor vergleicht standig den

Pegel Null mit dem Ausgangssignal
des VCOs und erzeugt eine symme-
trische Rechteckspannung. Diese

Spannung gelangt auf den Tiefpaß,
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 tj erscheint am Eingang ein Si-

gnal mit der VCO-Grundfrequenz.
Naturlich besteht in diesem Mo-

ment eine willkürliche Phasenbezie-

hung zwischen den beiden Signalen
(Phasendifferenz). Der Phasende-

tektor erzeugt nun eine Rechteck-

Spannung mit einem von 50% ab-

weichenden Tastverhaltnis. Im ge-
wählten 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 laßt. Mit anderen Wor-

ten: Die Penodendauer des VCO-

Signals nimmt zu (vorübergehend
breitere Impulse, oberer Impulszug
in Bild 8). Dadurch ändert sich

aber auch die Phasenbeziehung der
beiden Signale. Aus dem Dia-

gramm wird deutlich, daß 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

abhängt. Legt man an die PLL ein

Signal mit derselben Frequenz,
wird die PLL ihren VCO so emre-

geln, daß eine Phasenverschiebung
von 90 entsteht.

In Bild 9 wird der Fall betrachtet,
daß sich die Eingangsfrequenz, die

vorher mit der VCO-Frequenz
übereinstimmte, plötzlich ändert.

Bis ti ist die Eingangsfiequenz
gleich fo. Ab diesem Zeitpunkt ist
die Frequenz des Eingangssignals
niedriger. Der Ausgang des Pha-

sendetektors liefert nun eine un-

symmetrische Spannung an den

Tiefpaß. Da das Tastverhaltnis un-

ter 50% liegt, erzeugt der Tiefpaß
eine negative Spannung. Daraufhin

nimmt die VCO-Frequenz ab. Aus
dem Bild kann man entnehmen,
daß die PLL jetzt einen neuen

Gleichgewichtszustand sucht. Die

Schaltung paßt ihre interne VCO-

Frequenz der Eingangsfrequenz an.

Das ist aber nur möglich, wenn eine

von 90 abweichende Phasenver-

Schiebung zwischen Eingangs- und

VCO-Signal aufgebaut wird.

Schlußfolgerung: Die Ausgangs-
Spannung des Tiefpasses ist ein

Maß fur die Frequenzabweichung
des Eingangssignals; die Polarität

der Spannung gibt die Richtung der

Frequenzabweichung an.

Sc/ia/fungsfec/in/fc
Eine PLL ist ein Regelkreis, der be-

stimmten Gesetzmäßigkeiten und

daß das Steuersignal fur 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 können experimentell ermit-
telt werden, indem man der PLL

ein Eingangssignal zufuhrt, das in

^ein

Bild 9. Reaktion der PLL auf eine plötzliche Änderung der Eingangsfre-
quenz.
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Bild 10. Zur Erläuterung der Begriffe Fangbereich und Haltebereich.
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Bild 8. Reaktionsverhalten der PLL auf ein plötzlich auftretendes Ein-
gangssignal.
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Definitionen folgt, die nachfolgend
erläutert werden.

lock"

Eine PLL ist eingerastet", wenn

ihre VCO-Frequenz der Eingangs-
signal-Frequenz entspricht, wenn

also die Schaltung ihre Fähigkeit,
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, daß die PLL

sich selbst nicht mehr auf fein ein-

iegeln kann. Die Konsequenz ist,

der Frequenz langsam ansteigt.
Mißt man dann die Tiefpaß-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 Tiefpaß-
Ausgangsspannung ist Null und die

Schaltung klar ausgerastet. Dann

wird die Frequenz weiter erhöht. In

Punkt B steigt die Gleichspannung
plötzlich stark an, und die PLL re-

gelt die VCO-Frequenz auf die Ein-

gangsfrequenz fein- Damit ist die

Schaltung eingerastet oder auch

eingeschwungen" (Laborjargon).
Man erhöht die Frequenz des Ein-
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Schaffungen

gangssignals weiter, bis bei fo das

Regelsignal Null wird Bei weiterer

Erhöhung der Eingangsfrequenz ist

festzustellen, daß der Regelkreis
folgt, bis Punkt D erreicht ist Hier

wird die Frequenzabweichuung
zwischen fo und fem zu groß, das

Regelsystem kann nicht mehr fol-

gen, die Regelspannung wird Null,
die PLL rastet aus

Somit fuhrt das Experiment zu ei-

ner wichtigen Feststellung Der Fre-

quenzabstand zwischen fo und

Fcl (Af) ist kleiner als der zwi-

sehen fo und fLH (AP) Offen-

sichtlich kann die PLL langer" re-

geln, wenn die Frequenz des Ein-

gangssignals vom Wert fo an van-

lert

Nähert 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 fLL rastet die

Schaltung dann wieder aus

Auch hier ist der Fangbereich gro-

ßer, wenn die Eingangsfrequenz ab

fo variiert Außerdem ist ein sym-
metrischer Verlauf zu erkennen

Der Bereich B-C, gemessen bei stei-

gender Frequenz, ist genauso groß
wie der Bereich E-C, gemessen bei

fallender Frequenz Das gleiche gilt
auch fur 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 fallt die Eingangsfrequenz,
dann rastet die PLL in einem viel

kleineren Bereich, nämlich 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 laßt sich am ehesten

mit Einrastzeit" übersetzen Ver-

ändert 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-Ghed des Tiefpasses abhangt,
bis die PLL eingerastet ist Bei gro-

ßer Zeitkonstante dauert der Vor-

gang langer Außer von der Bemes-

sung des RC-Glieds hangt diese

Zeit auch von der Große des Fre-

quenzsprungs am Eingang ab Je

dichter die Eingangsfrequenz bei

fo hegt, desto kurzer ist die Ein-

rast/eit

RC-Zeitkonstante

? t konstante klein

groß

Bild 11 Abhängigkeit der PLL Eigenschaften von der Tiefpaß Dimensio

nierung

phase detector gain"

Der Begriff gain" gibt im allge-
meinen den Verstärkungsfaktor an,

das sollte man hier aber nicht zu

wörtlich auslegen Die Verstar-
kung" des Phasendetektors wird

meist mit Kd angegeben und be-

zeichnet die Spannung, die am

Tiefpaßausgang pro Grad Phasen

differenz zwischen den beiden Ein-

gangssignalen auftritt

IVic/ifiges Kriterium;
die Tiefpaß-

Eigenschaften
Bei allen PLLs dient ein einfaches

RC-Ghed als Tiefpaß Dabei hat ei-

ne große Zeitkonstante (hohe Wer-

te fur 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 fem,
das zum Zeitpunkt to erscheint und

eine etwas höhere Frequenz als fo
hat, darunter das Ausgangssignal
des Phasendetektors und zum

Schluß das Signal des Tiefpaßaus-
gangs eingetragen

Die Betrachtung geht davon aus,

daß die Ruckkopplung zwischen

Tiefpaßausgang und VCO-Steuer-

eingang unterbrochen ist Der

VCO erzeugt also stetig seine eigene

Frequenz Der Ausgang des Pha-

sendetektors liefert ein Rechteck

mit einem Tastverhaltms, das von

der Phasendifferenz zwischen fem
und fo abhangt

Zu Anfang (Perioden 2, 3 und 4)
erzeugt der Phasendetektor ein Si

gnal mit breiten positiven Impul-
sen Das muß auch so sein, denn

der Tiefpaß soll ja eine positive

Gleichspannung liefern, damit sich

die VCO-Frequenz auf fem erhöht

1st die RC-Zeitkonstante klein, rei

chen schon drei Perioden mit einem

hohen positiven Signalanteil, um

eine kraftige Steuerspannung fur

den VCO zu erzeugen Bei ge-
schlossener Regelschleife wurde die

PLL schnell einrasten

Die gestrichelte Linie in Bild 11

zeigt, was bei großer RC-Zeitkon

stante passiert In diesem Fall rei-

chen drei Perioden nicht fur ein or-

denthehes Steuersignal aus Ist das

System ruckgekoppelt, wird diese

kleine Steuerspannung die VCO-

Frequenz zwar etwas erhohen, aber

das reicht nicht zum Einrasten
Bild 11 zeigt, daß der Phasendetek

tor ab Penode 5 schon ein Signal
mit einem Tastverhaltms 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 fem abzugleichen,
dann kann man das Einrasten ver-

gessen Kürzere RC-Zeiten sind al-

so gunstiger, zumal dann auch der

Haltebereich großer wird

Anwendungen
In den bisherigen Ausfuhrungen
wurde davon ausgegangen, daß der

Tiefpaß mit einem EXOR-Gatter

kombiniert wurde Das hat aller-

dings einen großen Nachteil Wenn

die zu verarbeitenden Signale nicht

exakt rechteckig und zudem sym-
metrisch sind, treten Schwiengkei-
ten auf In vielen Fallen arbeiten

PLL-Schaltungen jedoch nicht mit

digitalen Signalen zum Beispiel
in FM Demodulatoren Aus diesem
Grund wurden Phasendetektoren

entwickelt, die auch asymmetrische
und/oder sinusförmige Signale ver-

arbeiten Im folgenden soll kurz

das Arbeitsprinzip solcher Schal-

tungen erklart werden

Der flanlcen-
gefriggerfe

Phasendefefcfor

Ein flankengetnggerter Phasende-

tektor verarbeitet zwar auch nur di-

gitale Eingangssignale, deren Tast-

Verhältnis braucht allerdings nicht

exakt 50% zu betragen Der Grund

dafür hegt darin, daß die Schaltung
nur die Flanken der Eingangssigna-
le berücksichtigt 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 flankengetnggerten Phasende-

tektors, in Bild 13 ist das zugehon-
ge Zeitdiagramm wiedergegeben
Die praktische Schaltung eines

flankengetnggerten Phasendetek-

tors enthalt mindestens vier Flip-
flops sowie etliche Gatter, über die

die Schalter Sl und S2 geöffnet
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 laßt sich dieses Ausgangs-
signal zum Herabsetzen der VCO-

Frequenz verwenden Ist die Ein-

gangsfrequenz hingegen sehr viel

hoher als die VCO-Frequenz, bleibt

Sl standig leitend, der Kondensator

des Tiefpasses ladt sich auf die po-

sitive Betriebsspannung auf

Bild 12 Blockschaltbild
eines flankengetnggerten
Phasendetektors mit

nachgeschaltetem
Tiefpaß

Phasen-

detektor

S1(PMOS)

R

M
Uaus

'VCO

I(NMOS) "*-

Hinweis l-ortset/unji in Hetl 1/89
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Platinenangebot
P atme C64 Sampler
Platine E ekt oakust scher Tu offner
P atine Batte ib Checker
Platine Netz Modem
Plat ne FBAS RGB Wandler
Platine rv d Baßpeda
Patine SMD Balancemeter
Patine VFO (2 Stk)
Platine Vdeo Kopierschutzfilter
Platine NDFL Netzteil
Plat ne NDFL Verstarker
Platne 2 m Empfanger
Platne Schaltnetztei
Platne Symmetische Wandler

4 95 DM
8 40 DM
7 25 DM
17 30 DM
14 80 DM
7 95 DM
2 95 DM
9 80 DM
9 65 DM
9 30 DM

19 20 DM
10 90 0M
17 60 DM
9 90 DM

Platine Unv Netzte I Hauptpl
Platine Umv Netzteil OVM
Patine IR Sender
Platne IR Empfanger
Platine D um to Midi

23 50 DM
21 80 DM
9 95 DM
10 90 DM
19 50 DM

Ausfuh liehe E rad Platinenliste ab 1978
kostenlos auf Anfo de ung

Elrad Bauteilesatze
Baute esatz C64 Sampe
Baute lesatz E ektroakustischer

Tu offner
Bautelesatz Batterie Checker
Baute lesatz Netz Modem

Service-Center

29 30 DM

29 50 DM
21 90 DM
81 50 DM

-I. E
4553 Neuenkirchen-Steinfeld Jiwittsweg 13

Bauteilesatz IR Sender
nkl Netzte!

Baute lesatz IR Empfanger
Bauteilesatz Schlagwand e

51 80 DM
40 30 DM

(Drum to Mdi) 11240 DM
Bautei esatz Video Kop erschutzf Iter

passendes Netzte
Bauteilesatz Mdi BaBpedal inkl Eprom

ohne Tastatur
passendes Netztei

Baute lesatz Eprom Brenne
Baute lesaiz Gita renst mmge at

Unsere 11 seit ge El ad Bausatzlste
mit Beschreibung können Sie kostenlos a

(Liegt jede Bestellung be |

25 60 DM
14 90 DM

99 50 DM
14 90 DM
33 45 DM
33 45 DM

forde n

ggemann
Telefon (0 54 67) 2 41

Spezielle Bauteile fur Elrad Bausätze

Diode BZT03C15
Übe trager ZK8 490/5
NE 5050

program Ep om Midi Baßpedal
program Ep om Mid Schiagwandler
p og am Eprom Dig t Snus Generator

program Eproms elektr Schlagzeug laut Lste
IC DDE 510
IC LM 833
IC LM 566
IC LM 565
IC TDA 2595
Piezo Druckaufnehmer fu Mid Schlagwandler

Wußten Sie schon?

Stuck 3 75 OM
Stuck 19 60 DM
Stuck 14 90 DM
Stuck 17 50 DM
Stuck 17 50 DM
Stuck 17 50 DM

Stuck 57 90 DM
Sluck 5 80 DM
Stuck 8 50 DM
Stuck 9 20 DM
Stuck 11 60 DM
Stuck 1 50 DM

Be uns können Se fast alle speze en Bauteile aus Erad Bausatzen einzen bekommen

Versand per Nachnahme Vorkasse ode im Abbuchungsverfahren Ken Mindestbeste wert

STRAHLUNGSMESSGERÄTE AUS BEHORDEN-(UBERSCHUSS-)BESTANDEN
O Ph lips Strahlungsmessungsanlage Typ RH 7106 zur kont nuierlichen Überwachung der Umgebungsstrahlung

Anzeige 1 mr ir Der Satz besteht aus wetterfester Außensonde {Geiger Muller) Auswerte Elektronik mit

Meßwerk Statuskontroile und Grenzwertsteller (Alu Druckgußgehause) sowie Alarmkasten Gebraucht jedoch
sehr guter Zustand geprüft DM 299 Ersatzteilsatz hierzu DM 59 50

O ohne Abb Professionelles Handgerat Frieseke & Hoepfner Typ FH 40 T Meßbereich 0 1 mr 1 r in

5 Bereichen Stromversorgung mt eingebautem Akku Maße nur 16 x 10 x 4 5cm Druckgußgehause eben
falls gebraucht jedoch geprüft DM 269 ~

0 ohne Abb Elektronisches Alarm Dosimeter Total Typ 6119 gibt bei Erreichung einer Gesamtdosis von 0 5 r

automatisch Alarm Batteriebetrieben nur 12 x7x3 5 cm groß Geprüft DM29 95 ungepruft nur DM 18 50

Viele weitere Strahlungsmeßgerate vom einfachen Dosimeter bis hin zum

Pulshohen Analysatorsystem fur rund 3000 DM finden Sie in unserem Son
derblatt StrahlungsmeStechn k Unseren Gesamtkatalog (die gesamte elek
Iron sehe Meß und Funktechnik) senden wir Ihnen ebenfalls gerne zu Bitte
beachten Sie daß unser Lager fur Besuche nur samstags von 10 14 Uhr

geöffnet ist

HELMUT SINGER ELEKTRONIK
Feldchen 1624 5100 Aachen Tel 0241/155315 Telex 832504 sitro d

Information + Wissen Verlag
Heinz Heise
GmbH & Co KG
Helstorfer Str 7
3000 Hannover 61

Stabile Stahlblechausfuhrung Farbton schwarz Frontplatte 4 mm
Deckel + Boden abnehmbar Auf Wunsch mit Chassis oder Luftu

1 HE/44 mm
2 HE/88 mm
2 HE/88 mm
3 HE/132 mm
3 HE/132 mm
4 HE/176 mm
4 HE/176 mm
5 HE/220 mm
6 HE/264 mm
Chassisblech
Chassisblech

Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm

Weiteres Zubehör lieferbar Kostenloses 19

Typ ST012

Typ ST022

Typ ST023

Typ ST032

Typ ST033
Typ ST042

Typ ST043

Typ ST052

Typ ST062

Typ CA025

Typ CA036

Info anfordern

19"- Gehäuse
Alu Natur

ngsdeckel
53 DM
62 DM
73 DM
73 DM
85 DM
87- DM
89 DM
89 DM
98 DM
12 DM
15 DM

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER 99, DM

GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER 79, DM

19 -Gehäuse fur Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79, DM

Gehäuse und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

Spezialitat Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis
Warenversand per NN Handleranfragen erwünscht

A/S-Beschallungstechnik, 584O Schwerte
Siegel + Heimngs GbR
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasenclevervweg 1 5
Ruf: 02304/443 73, Tlx 8227629 as d

Selbstbauboxen - Video-Möbel
D-7520 BRUCHSAL
Tel.07251-723-0
Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen Compact-Disc Präsentation + Lagerung
Stutzpunkthandler in der gesamten BRD gesucht

Meß- & Steuersystem am Druckerausgang des PC's.
Anschließbar an die parallele Druckerschnittstelle. Der Drucker
kann weiterhin betrieben werden (Drucken und Messen an
einem Printerausgang). Aufbau des Systems im 19" Gehäuse mit
I/O Bus. Anschließbare 19 Zoll Karten:
16 Kanal 12 Bit A/D-Wandler 5000 Meß/sec. (XT) mit Sample & Hold
I/O-Ein/Ausgange, lesen von Zustanden, Schalten von z.B. 220V Lasten,
verschiedene Verstarker, Temperatur-, Druck-, PH-Wertmeßkarten
sind lieferbar. Programm zur einfachen Steuerung aller Karten, Meß-
werteübergabe z.B. in Lotus, Plotit, usw. ist möglich.

Herstellung und Vertrieb: Institut für explorative
Messen im Auftrag, Statistik, Datenanalyse GmbH Poslf 605120

Leasing,Vermietung, Service.PCs 2000 Hamburg 60 Tel 040/27 90 383

AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL

19 -Voll-Einschub-Gehäuse

DM
Hohe 1HE 44 mm

DIN 41494, Frontplatte 4 mm

ALU/sw, stabile Konstruktion,
geschlossene Ausführung Be
luftungsblech/Chassis Option

Tiefe 255 mm/1,3 mm Stahl
blech schwarz epoxiert

2 HE 88 mm DM 55,00
3 HE 132,5 nun DM 66,80
4 HE 177 mm DM 77,00
5 HE 221,5 mm DM 89,00
6 HE 266 mm DM 95 00

n f\TJ 1 Rohrenvorverstarker 389,00incl Platine/Trafo

Rohrenendstnfe EOfl flrt
incl Platae/Trafo's2x32W 03U,UU

Übertrager ROH 2 DM 117,00
Netztrafo ROH 2 DM 79,00

Versand per NN. lausätze lt. Stückliste plus IC-Fas-
sung. Nicht enthalten Plarinen/Gehäuse/Iauanlei-
hing. Keine Original elrad-Platinen.

ÄD 573 jn
ÄD 7533 jn
E 510
ZN 427E-8
8253
Z 80 CPU
Z 80 A CPU
EL34
2732 x/Tschr
2 SK 135/34
2 SJ 49/50

115,70
14,14
70,00
25,76
4,24
2,74
2,15
12,90
25,00
13,50
13,50

MI 15003
MJ 15004

IMJ 802

MJ 4502
TL 071
TL 072
TL 074
TL 081
TL 082
TL 084

10,80
11,80
8,90
8,90
0,95
0,86
1,40
0,86
0,85
1,20

500 PÄ MOS-FET
incl. Kühlkörper/Platine /

DM 298,-
Kontroller 64,80
300 PA incl Platine/Kuhlkorper DM 158,90

68,90 NDFL
Verstärker inkl. Print /
Metallfilmwiderstände

Profi-Lötstation
Netzgetrennt, regelbar von

150420 C, Schwachstrom-Lot-
kolben mit 1,20 m Kabel, Longhfe-
Spitze auswechselbar, Zinnschale,
Saubeningsschwamm, Lotkolben-

Stander und Erdungsbuchse.
220 V/50 Hz

Maße- B 120 x T 170 x H 95 mm DM

KARL-HEINZ MULLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Oppenwehe 131 Telefon 05773/1663 4995 Stemwede 3

elrad 1988, Heft 12



50-W-Transistorendstufe: Black Devil

Verstärker-Grundlagen:
Vom Messen und Hören

/iPegelschreiber, T. 4

Selbstbau-Pyramidenbox:
Ein Stumpf mit Stil

Vom Hören und Messen, T. 2

Stereo-Vorverstarker: Vorgesetzter
Frequenz-Shifter:
Fremdsprachler, T. 1

Anpaßverstarker: Gleichmacher

Frequenz-Shifter:
Fremdsprachler, T. 2

NF-Verzogerungsleitung:
Zwischenlager
Report Berufe:

Speaker-Klinik
Stereo-IR-Sender/Empfanger:

l/S.

l/S.

l/S.

2/S.

2/S.

3/S.

4/S.

4/S.

20

29

68

36

47

32

27

38

Gitarren-Stimmgerät:
Gegen Verstimmungen
PA-Box: Buhnenknaller

Frequenz-Shifter:
Fremdsprachler, T. 1

Midi-Monitor: Midiskop
Frequenz-Shifter:
Fremdsprachler, T. 2

Drum-to-Midi:

Schlagwandler
Midi-Baßpedal: Tretmühle

5/S. 48

6/S. 20

6/S. 40

Leinen los!

Symmetrische Signalubertragung
Aktivbox-Endstufe:
Kraftwerksblock

NDFL-Verstarker:

No Distortions for Listeners

Nachlese: Black Devil Aufhellungen
SMD-Balancemeter: Nf-Waage
C64-Sounddigitizer:
Audio-Diskette

NDFL-Nachtrag:
Update upgedatet
Nf-Signalbearbeitung T. 1

PPP-Rohrenendstufe 100 W T. 1

7-8/S. 24

7-8/S. 107

7-8/S. 92

9/S. 34

9/S. 80

10/S. 31

11/S. 22

11/S. 50

11/S. 53

12/S. 20

Sfromversorot/no

Konstantstrom-Zweipol:
Großes Spannungsgebiet l/S. 47

Netzgerat 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/S. 56

Symmetrischer Wandler:

Doppelt gemoppelt 9/S. 58

Netzteil: Saftladen 9/S. 62

Net/teil: Drei Spannungen fur

rechnergestutzte Analoganwendungen 12/S. 71

90

l/S.

3/S.

4/S.

5/S.

5/S.

7-8/S.

10/S.

34

28

27

38

48

40

44

77?eor/e, Grund/aoen,

Verstärker-Grundlagen:
Vom Messen und Hören l/S. 29

Analog-Multiplizierer, T. 3 l/S. 57

Der Weg zum eigenen Meßlabor, T. 3 2/S. 38

Vom Messen und Hören, T. 2 2/S. 47

Analog-Multiplizierer, T. 4 2/S. 61

Infrarot- Schaltungstechnik, T. 1 2/S. 65

Analog-Multiplizierer: 2x2 = 4 3/S. 50

Infrarot- Schaltungstechnik, T. 2 3/S. 61

Transformator-Grundlagen:
Noch einmal: Der Netztrafo 4/S. 48

Der Weg zum

eigenen Meßlabor, T. 4 4/S. 62

Infrarot-Schaltungstechnik, T. 3 4/S. 65

Infrarot-Schaltungstechnik, T. 4 5/S. 63

Spritzguß-Platinen:
...

wie aus einem Guß 6/S. 60

IC-Herstellung:
Computer als Maskenbildner 7-8/S. 43

Meßdatenerfassung: Fehlverhalten 7-8/S. 63

Temperatursensoren: Modellbau 7-8/S. 78

RS-232-C-Schnittstelle:
Bits im Gansemarsch 7-8/S. 99

Symmetrische Signalubertragung 7-8/S. 107

Kombi-OpAmp LM 10, T.l 7-8/S. 115

Hörhilfen: 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. 1 11/S. 53

Grundlagen MMICs:

Mit 50 Ohm rein und raus, T. 2 12/S. 76

Kurzzeit-Timer 12/S. 78

^Pegelschreiber, T. 4 l/S. 68

RMS/DC-Konverter: Echt effektiv 2/S. 26

Der Weg zum

eigenen Meßlabor, T. 3 2/S. 38

Geiger-Muller-Indikator:
Strahlenschnuffler 2/S. 50

Der Weg zum

eigenen Meßlabor, T. 4 4/S. 62

Meßtechnik: Alles geregelt! 5/S. 20

SMD-VU-Meter: LED-Kettchen 5/S. 54

Geiger-Muller-Indikatoi
(Erweiterungen): Nachschlag 5/S. 71

Schaltendes Thermometer: Minimax 6/S. 28

x/t-Schreiber: Printerface 7-8/S. 56

Meßdatenerfassung: Fehlverhalten 7-8/S. 63

IR-Strahlungsdetektor: Fernwarme 7-8/S. 72

Temperatursensoren: Modellbau 7-8/S. 78

Temperatur-Meßsystem 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-Tecrin/fr

DCF-77-Empfanger 4/S. 24

Satellitenempfang:
Immer mehr, immer besser 5/S.

2-m-Empfanger: Kanalarbeiter 9/S.

Report Satellitenempfang:
Großes Spektakel vor leeren Rangen 10/S.

VFO-Zusatz: Einer fur alle 10/S.

Giundlagen MMICs:

Mit 50 Ohm rein und raus, T. 1 11/S.

TV-Modulator: Privatsender 12/S.

Grundlagen MMICs:

Mit 50 Ohm rein und raus, T. 2 12/S. 76

56

72

24

58

58

32

Dafenü&erfragun

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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SVERZEICHNIS

Scna/fungsfecnn/fr/
Baue/emente

LM 169/LM 369:

Referenzspannungsquellen
Einchip-Schaltregler-IC LT 1070

Analog-Multiplizierer: 2x2 = 4

Analoge Überwachungs-ICs
MAX690

.
.693 fur ^P-Systeme:

Krisenmanagement:
Einchip-Schaltregler:
LT 1070, die Dritte

Echt Effektivwertmessung:
Warme weist den wahren Wert

Der Schlüssel fur intelligente Sensor-

Systeme' Solide-State-Drucksensoren

MPX: Gedruckte Spannung
Digitaler Prozessor TSS 400

fur Meßwertaufnehmer

Geschaltete Kapazitatsfilter
mit Mikroprozessorschnittstelle:
Filtermaxe

Bruckentreiber fur Power-MOSFETs:
Mit wenig Aufwand treiben

Differenz-Nf-Vorverstarker SSM2016

Integrierte Niveauschalter U670/U672

zur Fullstandsuberwachung:
Naßforscher

Spannungs/Frequenz-
Umsetzer SSM2031

Controller-ICs fur Antriebssysteme

Steuer- und

l/S.

3/S.

3/S.

5/S.

6/S.

7-8/S.

7-8/S.

7-8/S.

16

16

50

16

16

16

52

53

9/S. 16

9/S. 44

10/S. 12

11/S. 18

12/S. 12

12/S. 40

Schrittmotorsteuerung:
Step and Go, T. 3

Schrittmotorsteuerung:
Step and Go, T. 4

Meßtechnik: Alles geregelt!
DC-Motor-Grundlagen: Anker los!

DC-Motor-Steuerschaltungen:
Stabil auf Rundkurs

Universelle getaktete Motonegelung:
Taktiker
Industrielle Antriebstechnik:

Antreiben Bewegen Steuern

Schrittmotoren am PC:

Schritt-Trigger

l/S.

3/S.

5/S.

12/S.

12/S.

12/S.

12/S.

12/S.

64

56

20

44

48

56

60

65

2/S.

5/S.

5/S.

6/S.

6/S.

6/S.

7-8/S.

9/S.

10/S.

11/S.

11/S.

11/S.

12/S.

12/S.

12/S.

50

28

77

28

32

72

24

24

18

46

58

26

26

32

78

E/e/rfron/fr fürs Haus

Geiger-Muller-Indikator:
Strahlenschnuffler

Passiv-Infrarot-Schalter:

Body Check, T. 1

Geiger-Muller-Indikator
(Erweiterungen): Nachschlag
Schaltendes Thermometer: Minimax

Report: Vorsicht, Radarfalle?
Passiv-Infrarot-Schalter:

Body Check, T. 2

Stereo-IR-Sender/Empfanger:
Leinen los!

Video-Kopierschutz-Filtcr:
Rechtspflegei
FBAS-RGB-Wandler:

RGB-Pantoffelkino

Turoffner: Schlusselerlebms
Batterie-Tester: Checkpoint Celly
Netzmodem: Drahtlose Daten

Heizungsthermostat:
Nachts Energie sparen!
TV-Modulator: Privatsender
Kurzzeit-Timer

fteporfs und Tesfs

Marktreport Lehrsysteme:
Know-how zum Anfassen l/S. 50

GS-Report: Sicher? Sicher! 2/S. 56

Marktreport Lehrsysteme: Noch mehr 3/S. 55

Telefon Report: Schnurlos - nun

wie am Schnurchen? 4/S. 32

Meßtechnik: Alles geregelt! 5/S. 20

Satellitenempfang:
Immer mehr, immer besser 5/S. 56

Berufe: Speaker-Klinik 6/S. 40

Spritzgußplatinen:
. .

Wie aus einem Guß 6/S. 60

IC-Herstellung:
Computer als Maskenbildner 7-8/S. 43

Cockpit-Voicerecording:
Uberlebenskunstler 8/S. 89

Fotoplotter:
Licht aus, Spot an, Plotter ab 9/S. 32

Satellitenempfang:
Großes Spektakel vor leeren Rangen 10/S. 24

Schaltungsentflechtung:
Kleben und kleben lassen 11/S. 30

Marktrepot Gehäuse: Kollektion '89 12/S. 14

Industrielle Antriebstechnik:

Antreiben, Bewegen, Steuern 12/S. 60

clrad 198, Hclt 12

Mi7frocompuferfecnn/7r

EPROM-Programmiergerat
Burn, EPROM burn l/S. 38

Schrittmotorsteuerung:
Step and Go, T. 3 l/S. 64

/iPegelschreiber, T 4 l/S. 68

Einplatinen-Computer:
E.M.M.A. T. 1 2/S. 18

Datenübertragung: V.24 - umgesetzt 2/S. 30

E.M.M.A., die Zweite 3/S. 40

Schrittmotorsteuerung:
Step and Go, T. 4 3/S. 56

Einplatinencomputer:
Zeit fur E.M.M.A., T.3 4/S. 16

Einplatinencomputer:
PC an E.M.M.A.: Wie Spat?, T. 4 5/S. 34

Einplatinencomputer:
E.M.M.A. meets IEC T.5 6/S. 48

IC-Herstellung:
Computer als Maskenbildner 7-8/S. 43

x/t-Schreiber: Printerface 7-8/S. 56

Meßdatenerfassung: Fehlverhalten 7-8/S. 63

RS-232-C-Schnittstelle:

Bits im Gansemarsch 7-8/S. 99

Einplatinencomputer:
Vermittlung, T. 6 9/S. 67

Einplatinencomputer:
E.M.M.A.'s little helper 10/S. 34

C64-Sounddigitizer: Audio-Diskette 11/S. 22

Netzmodem: Drahtlose Daten U/S. 26

Meßdatenerfassung:
Maß-nahme, T. 1 U/S. 41

Meßdatenerfassung:
Maß-nahme, T. 2 12/S. 71

Laftorb/äffer

Analog-Multiplizierer, T. 3 l/S. 57

Analog-Multiplizierer, T. 4 2/S. 60

Infrarot-Schaltungstechnik, T. 1 2/S. 64

Infrarot-Schaltungstechnik, T. 2 3/S. 61

Infrarot-Schaltungstechnik, T. 3 4/S. 65

Infrarot-Schaltungstechnik, T. 4 5/S. 63

Infrarot-Schaltungstechnik, T. 5 6/S. 63

Symmetrische Signalubertragung 7-8/S. 107

Kombi-OpAmp LM 10, T. 1 7-8/S. 115

Kombi-OpAmp LM 10, T. 2 9/S. 81

Kombi-OpAmp LM 10, T. 3 10/S. 49

Elektronische Spannungswandler 10/S. 52

Nf-Signalbearbeitung U/S. 53

PLL-Schaltungstechnik, T. 1 12/S. 85

91
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Thermostat mit Nachtabsenkung A

Universelle

getaktete
DC-Motor-

Steuerung

Kurz und
bündig
aber
umfassend.

Bringen Sie
WordStar bei,
das zu tun,
was

SIE wollen.

Ein prakt scher und leicht
verständlicher Ratgeber fur

alle die sich fur F&A interes

sieren oder das Programm
bereits einsetzen

Aus dem Inhalt

Leistungen im Überblick

Anletung zur Datenverwal

tung und Textverarbeitung
Befehlsubersichten

Tasten Kommandos

Broschur, 120 Seiten
DM 14,80

ISBN 3-88229-164-8

Information
schafft
Wissens-

vorsprung.

Schon in der zweiten Auflag^
das Standardwerk fur das
Patchen von WordStar

unter CP/M wie unter MS
DOS Mit kompletter ausfuhr
ich kommentierter Lste aller

.npassungsstellen (Labels)
und ihrer Adressen fur die

CP/M Versionen bis 3 3 und
fur d e MS DOS Versionen

einschließlich 3 45

Broschur, 299 Seiten
DM 49,80

ISBN 3-88 229-127-3

Datenba:
und verarbeit

nen Das Buch

blick in die Ther
unterstutzt Entset

allen Wirtschafisbe
Am Beispel dBASE

Marktfuhrer bei PC Dj

banksystemen werd

dargestellten theorets

Aspekte verdeutlicht E

e gener Teil ist dem hocl

tuellen Thema Online Da
banken gewidmet

Broschur, 173 Seiten
DM 36,80

ISBN 3 88 229-133 8

;ysteme spei

GmbH & Co KG
'ostfach 61 04 07
3000 Hannover 61
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Leiterplatten
Für Bastler

Preiswerte Anfertigung
ein- und doppelseitig

Für Industrie und Labor

Musterplatmen
Klein- und Großserien

verzinnt, durchkontaktiert
Lötmaske und

Bestuckungsdruck.

Gottfried Leiterplattentechnik GbR
Dorchleuchtingstr. 1,1000 Berlin 47

Tel. (030) 6069542 von 14.00-18.00

2/MUTER
Meß-Regeneratoren
bringen taube Bildröhren zum Strahlen

und Ihnen standig Geld in die Kasse.

BMR 44,
Automat mit CRCU
macht sich in vier

Wochen bezahlt
DM 769 50

NEU' BMR 90 Hl EC

regeneriert noch bes
ser letzt auch G1
G2 Schluß Reparatur
DM 1311,-

Einmalig alle BMR mit 10 Heizspannungen
und Adaptern fur ca 4000 Rohren (131 sind
lieferbar)

C

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 Kabelkanale
DM 951,90

"tf

NEU'
AT1 Audio Tester
2 Generatoren NF
Wattmeter Radio
Cassette 12V Netz
teil 2 Lautspr alle
üblichen Buchsen

inalverfolger etc DM 1114,00

ION 2,
Luftreiniger-Ionisierer
fur Gesundheit und
Wohlbefinden
DM 198,00

CBE, Bildrohr-
Farbrein-Entmagnetsierer
extra stark fur
Flat & Square
DM 112,80

INFO kostenlos
Kontaktkarten in

diesem Heft

ULRICH MUTER
Knkedillweg 38 4353 Oer Erkenschwick
Telefon (0 2368) 20 53 BTX Muter #

Leistungsfähiger Anbieier sucht gut eingeführte

HANDELSVERTRETER
für folgende Produkthnien.

MESSGERATE DIGITALMULTIMETER
FREQUENZZAHLER OSZILLOSKOPE

Wir garantieren die hervorragende Qualltat eines internationalen Großkonzerns 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 eingeführt sind oder eine Zweitvertretung suchen,
so schreiben Sie uns bitte unter Chiffre Nr E881204 an den Verlag

Kupfer Magnesium Silizium Esen Mangan Nickel
Z nk Ble Zinn T tan Aluminium

garantiert beste Qual tat und Wetterfestigkeit
Vielseitige Einsatzmoqlichkeiten in der Elektro und

Elektronikindustrie Ideal fur NF und HF Verstarker
illatoren sequent ale und kombinat onale

talschaltungen Spannungs Netzt

Beliebte e/ratf- Bausätze
Unsere Bausaize enthaften alle Bauteile laut Stückliste
inklusive Platine und Trafo s * * Gehäuse extra'
* Alte Teile auch einzeln i * Platinen zum Verlagspreis'

Vom ^*- November 1988
Tur Offner DM 39 50
Batterie Tester DM 38 20
CM SoundrJigitizer (ohne Software) DM 52 60
NOFL komplett - MK2 - DM 225 00

Bausatze Okt. ?- Jan. 1988
10/88
MIDI Baßpedal DM 94 75
EMMA C64 Brücke DM 53 60
SMD Balancemeter DM 28 90
FBAS RGB Wandler + Audio+Gehause DM 185 00

09/88
VIDEO Kopierschutz FILTER Chinch
SMD LCD Panelmeter
2m Empfänger (Gehäuse 39 90 DM)
VFO Zusatz fur 2m Empfänger
7-8/88
x/t Schreiber inkl prog EPR0M
Drum to MIDI Schlagwandler
Stereo ER Sender/Empfanger Paket
Universal Netzgerät m Tralo

Stahlblectigehause dazu
- DVM Modul dazu

06/8S
Prazisions Milhohm Meter

Gehäuse VERO 1411D
EMMA IEC Konverter

05/88
EMMA V 24 Interface
Passiver IR Schalter

04/88
EMMA DCF Empfanger m Spule
EMMA Relais Platine
- Gehäuse BOPLA C0MBI CARD

03/88
EMMA Tastatur (Digitaster)
EMMA Display mit EA7162

Vorgesetzter (Stereou + Netzteil)
20ANetzeil 0-16 mit Trafo

Stahlbleciigehause + Montagemat

02/88
EMMA Basisplaltine + 27128 prog
Effektivwert Messer

01/88
Gitarren Stimmgera m Geh a e

EPROMER + Textool + Pultgehause

DM 36 90
DM 64 40
DM 39 95
DM 30 90

DM 237 90
DM 185 00
DM 159 80
DM 177 90
DM 89 00
DM 49 95

DM 96 90
DM 39 90
DM 82 75

DM 22 95
DM 96 90

DM 39 50
DM 71 65
DM 49 95

DM 48 70
DM 97 85
DM 14S 00
DM 218 90
DM 99 50

DM 234 90
DM 82 90

DM 52 40
DM 147 00

Versand Nachnahme (Po opa c D ri 4 50 + 1 70 NN Ge
buhr) * Vorausschec 8ese DM 4 50 Porto * Oder
Postgiro Karlsruhe 220552 757 * Ab DM 2QQ poriofre " *

Geist Electromc-Veisand GmbH
Otto-Gonnenwem-Straße 5

D-7730 VS-Schwenningen
TELEFON. 0 7720/36673

Der neue und schnelle Weg zur

Gedruckten Schaltung

Mit der Spezialfolie TEC 200 vereinfacht

sich die Herstellung einer gedruckten
Schaltung auf 3 Arbeitsschritte

0 kopieren
Sie kopieren oder drucken mit einem Laser

printer die gewünschte Platinenvorlage
auf die Folie Es eignet sirh jeder
Normalpapierkopierer der mit Toner arbeitet

aufbügeln
Das auf die Folie kopierte Leiterbahnen

bild wird mit einem heißen Bügeleisen
auf die Kupferoberflache übertragen
Die Kopierfarbe schmilzt dabei an und

bildet einen lackahnlichen säurefesten

Überzug

atzen
Nach Abziehen der Folie ist die Platine

atzbereit Das Ätzmittel kann beliebig
gewählt werden

10 Folien im Formal DIN A 4 22,23 DM

10 Folien ist die Mindestbestellmenge

Fragen Sie in Ihrem Elektronikladen nach

TEC200!

Chemitec GmbH, AdolfstraBe 5
D-5438 Westerburg
Tel.: O 26 63/39 09

Musik
Elektronik

K0RG DDD-1
unverbindliche

Preisemptehlung DM 2190 -

Unser Tiefpreis
DM SSO,-

imputer mil 18 digital abgespeicherten Drum und Percussion
sounds * Speichert 100 Patterns und 10 Sounds in Real Time und Step
by Siep * Erwe terbar uoer fünf Cartr dge Slois mit ROM und RAM Cat
tndges * * ProgrammerbarerStereo und6Enzelausgange * Jedes
Instrument einzeln in Tonfione Ausklingzeit und Lautstarke program
m erbar * Anseh lag dynam sehe Pads * Tape Synchron zer * Ca 50
versch Sound Cards mit je 4 bs 8 Sounds zur Erwe lerung verfügbar ?
MIDI * Ttgger Ein/Ausgang * 220V *

Monophi
gäbe im

trolloszill

KORG MP-100
MIDI Sequenzer
Unverb

Preisempfehlung
DM 360 -

aa* unser T efpreis
DM 49,

wer MIDI Sequenzer mit 512 Noten Speicherkapaz tat * Ein
Step Verfahren über großes LCD Display * Eingebauter Kon
lator mit Lautsprecher zum Abhören der Sequenz ohne ange
ne MIDI Gerate * Tempo Anzeige *

KORG KME-56 Mult Graph: Equalizer
Unverb Preisempfehlung OM 890 -

Unser Preis DM 290,

Beinhaltet n einem 19 Gehäuse vier 5 Band Equal zer sowie einen Ste
reo 7 BandEquaizermt getrennter Ein und Ausgangen Jede Equal zer

Sektion hat einen eigener Bypass Schalter m t LEO Anzeige Regelbe
reich 12 dB Einsatzfrequenzen Mono EQ 250 * 500 * 1k * 2k
* 4k Stereo EO 125 * 250 * 500 * 1k * 2k + 4k * 8k * Direk
ter 220 Volt Anschluß

CASIO DH-100

Digital-Horn
Unser Tiefprets DM 269,
Elektronisches Blas nstrument mit eingebauter
Tonerzeug urtg sechs versch Instrumente um

sctiallbar sow e MIDI Ausgang zum Ansteuern
von externen Synthesizern Eingebauter Lautspre
eher sowie Transponier Mögl chkeit Sofort spiel
bereit mit ausfuhrl eher Anleitung

CASIO MT-240
MIDI-Keyboard
Unser Tiefpreis
DM 359,-

MIDI Keyboard m t ßeglei(automatic ? 20 versed Rlythmen * Digital
gesampelte Rhythmus und Instrumenstalst mmen ? 0 versch Instru
mentalst mmen 2 davon lassen steh im Dual Modus s multan spielen *
Die St mmen tu Baß Akkord Melodie und Drums legen auf verseil
MIDI Kana en som t aßt s ch das MT 240 auch als idea er Sequenzer
Expander e nsetzen Leferungincl Batterien Netzte I hierzu (AD 5) OM
45-

KORG Palv 80011 MIDI-Synthesizer
utnertj Prelsemplehlimg DM 1850,-

Unser Ilelprels: DM 890,-

8 stmmiger Synthesizer * Getrennte 6 stufige Hullkurven Generatoren
fur VCF und VCA * Stereo Chorus * Große 4 Oktaven Tastatur * Hold
und Chord Memory um z B einen ganzen Akkord (bis zu 8 Stimmen)
mit einer e nz gen Taste spielen zu können * Sequenzer mit einer Kapa
Zitat von 1000 Noten polyphon ntern und extern über MIDI synchron
sierbar * Rauschgenerator * E ngebautes Digital Delay fur Echoeffekte
bis 1000 ms Chorus und Hanger Effekte * Programm erbarer Equalizer
* 64 Programmspeicher erweiterbar über Cass Interface * Lieferung
incl Netzte l Programm Cassette dt Handbuch und Batterien *

Zubehör Poly 300II nc orgnal Softcase OM930-
Zusatzsounds auf Cassette m t je 64 Sounds OM 25 -

2 lach paramet is

Pearl PE-10
Parametrc Equalizer

i Unverb Preisempfehlung DM 225 -

Unser Tiefpreis DM 59,
Pearl CO-04 Compressor
unverb Preisempfehlung OM215

Unser Tiefpreis DM 59,
er Eq e BaB oder Keyboards

"Itergute und Level

izeige * Lieferung

laun ydiarniji lijCfier Equamci iu, ^lunv uuu i

2 Einstellmoglichke ten fur Frequenz 100-6400 H;
15 dB * Geräuschloser FET Fußtaster

ncl 9 Voll Batter e Netzbetreb mog ch

Compressor (o Abb ) mit 4- Regler fur Attack * Tone * Level * Su
sta n E nsatzbeieicn fur E Gitarre oder E Baß um ein längeres Susta n zu

erbaten We PE 10 im stabilen Drue kgußgehause
Pias fur be de Effekte zusammen (PE 10 und CO 04] DM 110,

BOSS Mischpull
BX8 DM 730,-
BX16 DM1100,-

3 bzw 16-kanaJiges Mischpult fur PA und Aufnahme * Pro Kanal mit
blinken Eingang Gain Regler mit Peak LED Baß Hohen Reg er 2 Effekt
' "anorama und Laulstarkeregler * Summe mit 2 LED Kett

24 Spur Sequenzer Progran
MEGA) * Komfortabe
Copy Transpose Loc

24 Split Sequenzer Programm ST

DM 128,-

lur Atari ST Computer (520/1040/
;n Mogichketen wiez B Quantisierung
imensgebung der Spuren Zählwerk etc

Begrenzte Stuckzahlen * Schnellversand per Post Nachnahme * Alle
Gerale original verpack! mit Garant e * Ausführliches Informat onsmate
rai gegen DM 3 50 - in Brefmarken

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-Straße 1

7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 075 44/71608
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Tennen-Elektronik
Ing. Rudolf K. Tennert

AB LAGER LIEFERBAR

AD-/DA-WftNDLER
CENTRONICS-STECKVERBINDEF

C-MOS-4OKK-45XM-74HCXX

D IODEN + BROCKEN

E INGABETflSTEN DISITAST* +

FE INS ICHERUM65X2O*-HALTER
FERNSEH-THVRISTOREN
HVBRID-VERSTWRKER STK..

IC-SOCKEL+TEXTOOL-2IP-DIP
KERAMIK-FILTER
KONDENSATOREN
KÜHLKWRPER UND ZUBEHÜR

LflBOR-EXP .
-LE I TERPLflTTEN

l_ii BOR-SORT IMEN TE

LEITUNGS-TREIBER

l_ INEPlRE- ICS

LüTKOLBEN.LVTSTATIONEN
LVTSWUGEP + 2 INN

LÜTOSEN,LÜTSTIFTE +

EINZELSTECKER DAZU

M IKROPROZESSOREN UND

PER IPHER IE-BAUSTE INE

QUARZE + -OSHILLATOREN

SCHAL. TER +TRS TEN

SCHALT-NETHTEILE
SPflNNUNöS-REGLER FEST+VflR

SPEIGHER-EPROM/PROM/RflM
STECKVERB INDER-D IVERSE

TEMPERATUR-SENSOREN

TAST-COD IER-SCHAL TER

TRANS ISTOREN

TR IAC-THVR ISTOR-D IAC

KATALOG AUSG. 1988
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 176 SEITEN
>>>>> KOSTENLOS <<<<<:

1,2mSat-Antenne DM 495

1,5mSat-Antenne DM 880
1,8mSat-Antenne DM1325

Empfangskonverter ab DM 445
Receiver ab DM 498
Sat kompl. Anlagen ab DM1598
Sat kompl. DNT ab DM1898

ausserdem alles erdenkliche Zubehör
für Sat-Empfang. Wir führen auch

CB-Funk, Spannungswandler, Netz-
teile und Bauelemente.
Listen anfordern.

BEREL electronic
Gemeindedingerstr. 23a
6983 Kreuzwertheim

Telefon (0 93 42) 3 89 89

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 2222 Ziegeleistr. 16

Tel.: (07151) 660233 u. 68950

xPlatinenx sPlatinen*
CU= 3SUMH RM=2,E4 STBRKE=_1 , SMM

HP=Hartpapier El
160X100 LOTPUNKTE-HP 3,60
200X100 LOTPUNKTE-HP 4,80
160X100 STREFENRASTER-HP 2,60
200X100 STREIFENRflSTER- HP 3,10
EIH/DOPPELSEITIG xFOTOBESCH.x

160X100 1-SEIT. HP-FOTO 1,65
160X100 1-SEIT. EP-FOTO 3,20
160X100 2-SEIT. EP-FOTO 3,60
125X125 l-SEIT.HP-CU-PLATTE -.70
160X100 1-SEIT.HP-CU-PLATTE -,?0
160X100 1-SEIT. EP-CU-PLATTE 1,50
160x100 2-SEIT.EP-CU-PLATTE 2,10
1N4148 Uni-Dioden (ITT) 100ST. 2,95
UUC3101. mit Datenblatt 66,00
Uideo-Kopierer L154i.Nt<n. 145,00

INH.GÜNTER LEHMANN
electronic

Bruchsaler Str.8 Tel.:0621-
6800 Mannhein 81 896780 )D
W-Versand + P/V ab DM 15,-. Unser

Elektronik-Katalog -.JJSSSrÄ

Josef's Funkladen
INH.: JOSEF SCHONBERQER

CB-Funk + Zubehör Webersberg 2 8348 Wittibreut

Import - Export - Versand Tel. 0 85 62/5 82-3

CB-Post zugelassen
Kaiser KA 9040
Kaiser 9015 B
President PC 40
PAN PC 50
PAN PC 505
Albrecht 4200
Albrecht 4300
Albrecht 4400 neu

Team TS 404
Team TRX 404
Zodiak M 244

329,00
569,00
279,00
299,00
339,00
169,00
189,00
189,00
159,00
229,00
539,00

Export Scanner Empfänger
AOR 2002
Black Panther
Bearcat 100 XL
Bearcat 100 XLT neu

Bearcat 200 XLT neu

Bearcat XL 175
Crusader 8000
AE 1000 4m Empf.
KE 4000 4m Empf.
Sonni ICF 2001D
Combicontroll neu

1339,00
499,00
589,00
799,00
899,00
599,00
789,00
349,00
299,00
778,00
49,00

Albrecht 4500 neu

Zodiak P 2040
Stabo XM 3500
Stabo XM 4000
Stabo XM 4012
Stabo XF4012
Stabo XF 4000
Stabo SH 7000
Stabo SH 8000 neu

Midland 4012
DNT Scanner neu

DNT Coupe

249,00
429,00
273,00
338,00
373,00
573,00
539,00
239,00
459,00
299,00
299,00
196,00

Kenpro Amateurfunkgeräte
TS 7000 144148 MHz
TS 7000 EW 180 MHz
CT 1600 144146 MHz
KT 200 EE 144143 MHz
KT 400 E 400450 MHz
FM 240 144146 MHz

Verstärker 144148 MHz
AML 125 100W
MH 7 45W

559,00
619,00
359,00
379,00
419,00
659,00

298,00
197,00

Bitte fordern Sie unseren kostenlosen Katalog über CB-

Geräte, Scanner, Telefone, Radios und Zubehör an. Auch

Händleranfragen erwünscht.

Das Betreiben von Exportgeraten ist in der BRD und Berlin bei Strafe verboten

eMedia GmbH

SOFTWARE
/f<H/- Programme
Dieses Angebot bezieht sich auf frühere elrad-Veroffenthchungen Eine zusätzliche Dokumentation
oder Bedienungsanleitung ist, soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten Eine

Fotokopie der zugrundeliegenden Veröffentlichung können Sie unter Angabe der Programmnummer
bestellen Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhängig vom Umfang Eine Gewahr fur das
fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht übernommen werden Änderungen, insbeson-
dere Verbesserungen, behalten wir uns vor

Best -Nr Programm Datenträger Preis

S018-616A EPROMmer

S018-616C EPROMmer

S018-616M EPROMmer

S097-586S
S117-599S

/jPegelschreiber 9/87/jPegelschreiber 9/87
Schrittmotorsteuerung 11/87

Diskette/Atari ST {Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen, Editieren, String suchen Gem-
Oberflache) 35- DM
Diskette/C 64 (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen [EPROM-Inhalt mit Datei]) 29,- DM
Diskette/MS-DOS (Brennroutine, Kopierroutine
Vergleichen [EPROM Inhalt mit Datei]
Vergleichen zweier Dateien) 29 DM
Diskette/Schneider + Dokumentation 248 DM
Diskette/Schneider + Dokumentation 98 - DM

//3f-Eproms
EPROM Preis

5x7-Punkt-Matnx
Atomuhr
Digitaler Sinusgenerator
Digitales Schlagzeug

Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange
erhalten sie gegen Zusendung eines ruckadres
sierten Freiumschlages

Hygrometer
MIDI TO DRUM
DAME
^Pegelschreiber
EMMA

EMMA
MIDI-Momtor

Frequenz Shifter
Printerface
EMMA

9/87
3/88

4/88
5/88
5/88

7-8/88

-T0M1
-T0M2
-T0M3
-T0M4
-SIMMONS HITOM
SIMMONS MIDTOM
SIMMONS LOTOM
BASSDRUM
-BASSDRUM MID
-BASSDRUM HIGH
BASSDRUM HEAVY
BASSDRUM GATED
CONGA
TIMBALE
-SNARE HIGH1
-SNARE HIGH2
-SNARE H1GH3
SNARE HIGH4
SNARE HIGH5
-RIMSHOT
-RIMSHOT V0L2
-SNARE REGGAE
-SNARE GATED
-SNARE HEAVY
-SNARE LUTZ M
-SNARE MEDIUM
-CLAP RX
-CLAP
-HIHAT OPEN V0L1
-HIHAT OPEN
-HIHAT CLOSED
GLAS
COWBELL
-CRASH
-PAUKE
-RIDE

Betriebssystem, Mini-Editor,
Bedienungsanleitung
-DCF-Uhr

Sin/Cos-Generator

IEC-Konverter

25,- DM
25,- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25,- DM
25,- DM
25- DM
25- DM
25 - DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25 - DM
25- DM
25- DM
25,- DM
25,- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25,- DM
25,- DM
25,- DM
25,- DM
25,- DM
25,- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25,- DM
25,- DM
25,- DM
25,- DM
25,- DM
25- DM

25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM
25- DM

So können Sie bestellen.

Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen

Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich DM 3, (fur Porto und Verpackung) bei oder über
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in Einzelfal-
len längere Lieferzeiten auftreten können

Bankverbindungen
Kreissparkasse Hannover, Kt-Nr 4408 (BLZ 25050299)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

eMedia GmbH

Bissendorfer Str. 8 3000 Hannover 61
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Augsburg

CITY-ELEKTRONIK B. Rothgänger
Schertlinstr. 12a, 8900 Augsburg

Tel.(08 21)59 42 97
Bekannt durch ein breites Sortiment zu gunstigen

Preisen
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraOe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 S3 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefon 3416604

Telefon: 030/261 7059
Kurfürstenstraße 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

Kurfürstenstraße 48A - 1000 Berlin 42

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

^ 1OOO BERLIN 10
\,v^ (030)341 35 85

**I1S DLR PASSAGE AM RIC1IARD-WAGNER-PLATZ
,,,...... .GEOI TNET MO-tR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK BAUELEMENTE-MESSGERÄTE

/9C\ ?e
alphaXelectronic 4a

\ \/ _/ Tel (0521)324333
X^C_' Tel

Berger GmbH & Co. KG
eeper Str 184

4800 Bielefeld 1

Telex 9 38056 alpha d

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
4800 Bielefeld
Taubenstr/Ecke Brennerstr Telefon 05 21/289 59

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing. Jörg Bassenberg

Nußbergstraße 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 05 31/791707

elrad 1988. Heft 12

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACHMARKT

3300 Braunschweig
Zentrale und Versand:

Manenberger Str. 10 Telefon 05 31/8762-0
Telex: 952547

Ladengeschäft:
Sudetenstr. 4 Telefon 05 31/5 89 66

Bremen

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
2800 Bremen
Hastedter Heerstraße 282/285 Tel. 0421/49857 52

NCDLKNeK
DER FACH MARKT

4000 Düsseldorf 1
Oststraße 15, Rückseite Kaufhof am Wehrhahn
Tel. (0211) 353411, Eröffnung Mitte März '88

Spulen,Quarze.Elektronik-Bauteile,Gehäuse,Funkgerate;

Andy's Funkladen
AdmiralstraBe 119,2800 Bremen, Tel. 04 21 / 35 30 60

LadMioftnungszeiten: Mo.-Fr 8.30-12.30,14.30-17.00 Uhr.
Sa 10.00-12 00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Sauteile-Katalog DM 2,50 CB/Exportkatalog DH 5,50

Dietzenbach

o - I Japanische IC's
5 I Japanische Transistoren

I Japanische Quarze
s [ I Quarz-Sonderanfertigungen
^ E Funkgeräte und Zubehör
"* ^ I dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic
Inh.: Friedrich Wicher

Groß- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 6057 Dietzenbach 2
Tel. 0 60 74/327 01

Dortmund

city-elektronik
Elektronik Computer Fachliteratur

Güntherstraße 75 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84 H

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13
Tel. 0231/52 7365

ELECTRONIC

NCDLKNeK
DER FACH MARKT

4600 Dortmund

Westenhellweg 70, Tel. (02 31) 1494 22
im Hause Saturn-Hansa", Untergeschoß

Düsseldorf

ELECTRONIC

Duisburg

FUNK-SHOP
Asterlager Str. 98, Telefon 021 35/63333
4100 Duisburg-Rheinhausen
Bauteile, Bausätze, Funkgeräte

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

Essen

C0I7AM0
Telefon: O2 O1/23 8O 73

Viehofer Straße 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik - HiFi - Musik-
elektronik Computer - Funk Modellbau Fachliteratur

:::::
4300 Essen 1, Vereinstraße 21

Tel. 0201/234594

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Münchner Str. 46
Telefon 069/234091, Telex 414061

ELECTRONIC

DER FACHMARKT
6000 Frankfurt
Bornheim, Berger Str. 125129
Tel. (069) 4960658, im Hause Saturn-Hansa"
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ELECTRONIC

DER FACHMARKT
4600 Dortmund

Westenhellweg 70, Tel. (0231) 149422
im Hause Saturn-Hansa", Untergeschoß

Düsseldorf

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
4000 Düsseldorf 1
Oststraße 15, Rückseite Kaufhof am Wehrhahn
Tel. (0211) 35 3411, Eröffnung Mitte März '88

Duisburg

FUNK-SHOP ,K

Asterlager Str. 98, Telefon 021 35/63333
4100 Duisburg-Rheinhausen
Bauteile, Bausätze, Funkgeräte

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4(verlängerteKrefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

Essen

Telefon: 0201/2380 73
Viehofer Straße 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-

elektronik Computer- Funk- Modellbau Fachliteratur

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 0201/2345 94

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Münchner Str. 46
Telefon 069/234091, Telex 414061

ELECTRONIC

DER FACH MARKT

6000 Frankfurt
Bornheim, Berger Str. 125129

Tel. (069) 4960658, im Hause Saturn-Hansa

Hannover

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geräte

3000 Hannover 91 Limmerstr. 35

Tel. 0511/442607 Fax 0511/443629

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
3000 Hannover
Ihme Fachmarktzentrum 8c Telefon 0511/449542

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20, Tel 0 7131/6 8191

7700

Hirschau

Kaiserslautern

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 6 0211

Kassel

ELECTRONIC

NOLKNeRNOLKNeR
DER FACH MARKT

3500 Kassel 1

Königstor 52 Tel. (05 61) 7793 63

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl. Ing.

Jörg Bassenberg
WeißenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Köln

ELECTRONIC

NOLKNeK
DER FACH MARKT

5000 Köln
Bonner Straße 180 Telefon 0221/37 2595

Kusel

ELEKTRONIK SCHNEIDER
Bausätze elektronische Bauteile Meßgeräte

Antennen Rundfunk- u. FS-Ersatzteile

Tuchrahmstr. 2 Tel. (06381) 40166

Lünen

4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 02306/61011

Mannheim

ELECTRONIC

DER FACHMARKT
6800 Mannheim 1
L13 3-4, schräg gegenüber dem Hauptbahnhof
Tel. (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37
68OO MANNHEIM 1

elrad 1988, Heft 12



Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lumper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 0 2161/44421

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

Moers

© NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 /32221

München

con/?>*>
Telefon: O89/5921 28

Schillerstraße 23 a, 8000 München 2

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim d
Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Giesler & Danne GmbH

HF-Spezialbauteile
Hammer Str. 157, 4400 Munster

Telefon (0251) 795-125

Neumünster

Visaton, Lowther, Sinus

Johannisstr 7 2350 Neumunster
Telefon 0 4321/44827

Neue Straße 8 10 2390 Flensbm
Telefon 04 61/13891

Nürnberg

-TAUBMANN *

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgeräte
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11 /46 92 24

3500 Nürnberg

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/82114

Elektronik-Fachgeschäft

R EIC H E LT

ELEKTRONIK
Kaiserstraße 14

29Q0 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

a

Stuttgart

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
7000 Stuttgart
Lautenschlagerstr 5/Ecke Kronenstr
Tel (0711) 29 0180

(bei Kaufhof Konigstr Ruckseite)

Wilhelmshaven

Elektronik-Fachgeschäft

R E IC H E LT

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Witten

:::::
5810 Witten, Bahnhofstraße 71

Tel. 023 02/5 53 31

Wuppertal

'ai Electronic
Lli-I Handels GmbH

i Wuppertal-Barmen, Hohne 33 - Rolingswerth 11
Telefon 0202/599429

Anzeigenschluß
für

0//3J/
2/89
ist am

15. Dezember 1988

Kostenlos
o
Q.

o
ü

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten

Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)
gleich anfordern bei:

Postfach 11016, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 0 7223/52055
oder in einem unserer unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

aden-Baden Stadtmitte,LichtentalerStrale 55,TelefonfO 72 21) 261 23

Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 263 2S

Karlsruhe, Kaiserstraße 51 (gegenüber UNI Haupteingang),
Telefon (0721) 37 7171

^ 1

PR'A'ZISIONS VOLL

HARTMETALLBOHRER

"---^ >/s SCHAFT

T^^^A = 3,175 mm
C^^^3<_7 1/2 LANGE

^^-^^ = 38 mm

IJfs"T""* '"" "' 0,6 2*,!" "

mm AWufung
Ostertalstr 15 8851 Holzheim 2,2 blS 2,6 mm, 3,175 mm
Telefon 08276/1818 Telex 53865 PREIS: 4,40/St., ab 10 St. 3,80/St.
BLITZVERSAND: ab Scheune und per Nachnahme zzgl DM 5 f Spez Verp + Porto J

LAUTSPRECHER FUR DEN

INDUSTRIE

SELBSTBAU

AUTO-HIFI

MUSIKER

NEUER KATALOG DM 2 -

THE SUPERGATE
NOISEGATE in VCA-TECHNIK

5 //sec schnell, studiotauglich
kein Knacken und Flattern, Hold, Wait,
Ducking, Keyinput, durchstimmbare
Hoch + Tiefpaßfilter im Steuerweg.

2 Kanäle in 19" 1 HE.

als Bausatz ab 355, DM
als Fertiggerät 898, DM

Kostenloses Informationsmaterial
im Handel und bei

blue valley Studiotechnik
Saure + Klimm GBR

Germaniastr. 13, 3500 Kassel
Neue Tel. 0561/770427 neue

Updateversion Updateversion
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4125660 33, DM, 4125680 29, DM, 4164

2 DM, 4116 ab 0,40 DM, EPROMs ab 1, DM,
Computerbucher ab 2 DM Ersatzteile fur 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 10 09 23, 7

Stuttgart 10 [g]

LICHTi LICHT' LICHTi LICHT' LICHTI LICHU LICHT'
PAR 36-Pmspot 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 0941/88427 oder

809 70

sagt Ihnen unser neuer Katalog^
mit über 150 Qualitats
Bausatzen u Zubehör

Senden Sie DM 2 in Briefmarken
oder Intern Antwortschein an

Diamant-Electronic - P.O BOX 1319
2870 Delmenhorst - BRD

Mehr als 1OOO Worte ...

ELEKTRONISCHE BAUTEILE ZU SUPER-PREISEN
LISTE GRATIS KEB-VERSAND/PF 10 0215/7016
GERLINGEN [1

Wir fertigen Leiterplatten: 5,70 DM bis 100 cm',
darüber 4,8 Pf/crn^ doppelseitig 10, DM bis 100

crrf, darüber 11 4 Pf/cm*, Mengenrabatt ab 600 cm*,
verzinnen 3,40 DM pr Plat, Heißverzinnung auf An-

frage, Filme bis 100 crrf 3,50 DM, darüber 3 Pf/cm*

Bohrungen ab 3 5 Pf/St Gottfried Leiterplattentech-
nik GbR, Dorchlauchtingstr 1 1000 Berlin 47 Tel

0 30/6 06 95 42 v 14 0018 00 EU

Effektgerate fur Buhne & Studio in Modulbauwei-

se Limiter, Noisegate, Paramertr EQ, Exciter, Vor-

/Mischverstarker 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 Mörfelden-

Walldorf, Tel 06105-41246 d

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine

Meßgerate? Verstarker raucht' Wir helfen! Die
Werkstatt" fur Modellbau und Elektronik. Elektro-

nik-Service, J Eitge, Zeystraße 14 a, 2300 Kiel 1 Ge-
Schaftszeiten MoFr 9 00-12 00/15 0018 00

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote' Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. Ig]

Außergewöhnliches? Getaktete Netzteile 5V75A,
Infrarot-Zubehör Hsp Netzteile, Geber f Seismogra-
phen Schreiber, PH Meßger, Drehstrom u spez
Motore m u o Getriebe Leistungs-Thyristoren/Di-
öden, praz Druckaufnehmer Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope NF/HF Meßger XY-Momtore,
med Gerate pneum Vorrichtungen, pneum Ventile

Zylinder etc u v m
,
neu gebr u preiswert aus Indu-

strie, Wissenschaft u Medizin Teilen Sie uns Ihre

Wunsche mit, wir helfen TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS Haslerstr 27, 8500 Nürnberg 70, Tel 0911/

421840, Telex 622173 mic kein Katalogversand
II

PLATINEN => llko Tel 43 43 * ab 3 Pf/cm* dpi
9,5, Muhlenweg 20 * 6589 BRÜCKEN d

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 753 Pforz-
heim Weiherstr 25, Telefon 0 72 3124665, Liste

gratis [1

Traumhafte Oszi -Preise Electronic-Shop Karl-

Marx-Str 83, 5500 Trier, T 06 51/4 82 51

KKSL Lautsprecher Celestion, Dynaudio EV JBL,
Audax, Visaton PA -Beschallungsanlagen-Verleih
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-

Wels-Str 1 Tel 0 6152/3 9615

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-

tiggehause, Bausatze. Umfangreicher Katalog ge-

gen 10,DM (Scheck o Schein) Gutschrift liegt bei

Handleranfragen erwünscht Tannle acoustic, Schu-

sterstr 26 7808 Waldkirch 07681/3310 [G]

Partner/Techniker fur Ton-Anlagen Produktion und

Service nach München gesucht Chiffre E881202

Partner/Techniker fur Ton- und Lichtanlagen Verleih

Einrichtungen und Service in München 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 CA3091D39 50

U664B 8,95 Weitere Angebote in unserer neuen ko-

stenlosen Sonderliste, heute noch anfordern" R.

Rohlederer, Saarbruckener Str. 43, 8500 Nürnberg
50, Tel. 0911/485561 od. 425414 El

Sharp MZ731, incl Grafikerw
,
Monitor (Zenith grun),

zahlreiche Programme umfangreiche Literatur VB
800 (nur kompl ) ab 17 Uhr 0 69/31 82 79

ELRAD Heft 1/83 12/86 zu verkaufen Tel 04432/
12 81 ab 16 Uhr, 2879 Dotlingen

SCHALTUNGS-ENTWURFE/LAYOUT-ERSTEL-
LUNG/PLATINEN-FERTIGUNG MIT BESTÜCKUNG
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 12 06 4370 MARL [G]

OTL Rohren Endstufe Einzelstuck Mono 500 Roh-

ren 2 Weg Weiche 600,, MC-Vor 400, alle ohne
Gehäuse Garantie fur Bastler T 06084/69917
18 00 Uhr

FAX mit dem Atan-ST HAMFAX-ST

Sende-Empfangsprogramm f SW z B Wetterkarte
usw 35, DM, Konverter dazu 50, DM, Graustu-
fenkonverter f 16Grst 220 DM Info bei DD4DZ
0 23 23/4 34 58 IG)

HF/NF-BAUTEILE-ROHREN-19" Gehause-MESS-
GERATE u v m finden Sie in unserer LISTE 4/88
WPC Handels-GmbH, Kreuzerweg 2, 8 München 82,
Tel 0 89/42 25 50 Tx 5 84 24 wpcd

Suche Fischertechnik Elektronik. Sven Neelsen,
Zypressenstr. 53, 2970 Emden 0 4921/5 58 25.

Telefonideen? Die haben wir' Garfield, Piano, Acryl,
Neon und Komfort Tel Wahlcomputer, Baby-Sitter,
u v m Anrufbeantworter mit FTZ ab 379 DM Gratis-

Prospekt! Saathoff Elektronik GbR, Friedrich-
Ruckert-Str 7 2970 Emden Tel 04921/4745 (24
Std ) @j

QUADRO-AKTION fragt Wer gibt sich schon mit ei-

nem Gewürz zufrieden? Auch unsere 2 Ohren kon-

nen viel mehr schmecken" als nur die beiden
Stereokanale Warum mit Quadro das Hören erst

richtig anfangt, erfahren Sie mit unserem Info von

Postfach 61 0411 2000 Hamburg 61 [1

Video-Kopierschutz-Killer auch als Uberspielverstar-
ker zu verwenden VCD 1000 245, DM 0211/

76 24 54

SUCHE PARTNER FUR FERTIGUNG UND MARKE-
TING MEINER INTELLIGENTEN FAHRRAD-
STANDLICHT-SCHALTUNG. ZUSCHRIFTEN UN-
TER CHIFFRE NR E881201

Jetzt Bauteile-Katalog anfordern! Postkarte ge-
nugt' Katalog kostenlos bei Peter Radtke, Elektronik-

vertrieb, PF 1644, D-4030 Ratingen 1 [g]

Standig gebrauchte generalüberholte Meßgerate z v

Liste Tel 0 95 45/75 23 [G]

LAYOUT-ST Platmenzeichenproramm fur ATARI ST-
Rechner 149, DM Demo 15, DM Wischolek-

Computertechnik TEL 0 20 45/816 38 [5]

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 DiDo

15 0018 00 Uhr Vorführung nach Terminabspra-
ehe

"

[G]

4125660 33, DM 4125680 29, DM, 4164

2, DM 4116 ab 0,40 DM, EPROMs ab 1, DM,
Computerbucher ab 2, DM, Ersatzteile fur 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 H

sharp-PC-4502 = 2298,,
4 249,, 2 flopy 720KB
052 23/43104

sharp-PC-4521 =

unt + 20MB tel

SUCHE BÖHM-BENJAMIN auch defekt Tel

0711/6828 76

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend

ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-

Restposten. Karte genügt' DJ-Electronic, Abt.

5213, Oßwaldstr 5, 8130 Starnberg (U

Computer Farbmonitore f IBM/PC, XT, AT etc Orig
IBM Professional Graphics Display + Controller Bo-
ard DM 1 450, + MWSt Import + Verkauf WAL-

BERN-GmbH
,
Postfach 802040, 8000 München 80,

Tel 0 89/40 05 46 ü

DER VERSUCH IST ES WERT! MC-FARLOWÜ!
Chassis & Zubehör Gesamt-LS-Prospekt mit

Bauheft gegen 5 DM v Hodtke-Elektr, D-5608 Rade-

vormwald, Postfach 1302, Tel 0202/603577 auch
Sa/So v 9 3020 00 Uhr [1

Verkaufe GM-Zahlrohr, Solarpannel 12V, 7W, 2m-

Endstufe 234W 12V, Funkalarmanlage FTZ-Nr AI-

lesregier 220V, AC, BA Doppel-Dreiklanggong Su-

per-Sound, div Reedrelais, Hochspannungsdioden
Kondens Hofmann, Tel 0621/744301 [5]

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? Natürlich bei REKON elektro-

nik, PF 15 33 7880 Bad Sackingen [5]

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +

Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3Stck + ab + + 98,DM + D Multimeter
TRUE RMS ab 450 DM + F Generator + + ab

412, DM + P Generator + + Testbildgenerator +

Elektron Zahler + ab 399 DM + Netzgerate jede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + R L,C Deka-

den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +

Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-

leranfragen erwünscht + Bachmeier electronic 2804

Lilienthal + + Gobelstr 54 ++ Telef + + 042 98/
49 80 [Gj

SMD-Bauteile SMD-Lupenbnlle SMD-Werkzeuge
SMD-Magazme + Behalter Akt Liste anfordern LAE-

Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1 [5]

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat m.

Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8') 00,20,5
mm 7, DM/St, ab 10 St 6, DM/St, 00,63,175
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

0 67 33/554 Fax 0 67 33/6668 U

POWER NETZTEIL TRANSISTOR MJ 11029 100

Amp Puls 50 Amp Dauer mit Datenbl u Aufbau-

vorschl (regelbar + Strombegr) 11,90 DM Tel

0 75 672 94

VIDEO-Mischpult 3-Kanal, Rowi VTM-1 ( = GSE
VMC-1)DM2400,+ MwSt Garantie 6 Monate Te-

lefon 0 52 53/25 66

RESTPOSTEN SONDERANGEBOT

Standig neue Angebote an Halbleitern IC C R, Tra-

fos, LS u komplett aufgebauten Bausteinen'
SCHNUPPERANGEBOTE MIT SONDERLISTE!
STEREOVOLLVERST. Netzt Tr MM ua Eing Pot
Wahlschalt Sicher Kuhlk 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/I KUROPKA Im Sp -feld 66, 5205 St

AUGUSTIN 1, MoFr 08 00 10 00 u

15 0019 00, T 02241/22229 [5]

NEU Achtung an alle Bastler' Wie lange warten Sie

auf Ihre Bestellung, 8 Tage, 14 Tage oder gar langer?
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 Dußlin-

gen. [g]

Verk Computer Taylorix-System 7 mit Monitor, 2

Floppies 8", Drucker, Tastatur, Programmdisketten
fur 100 DM. Herbert Bachmayr Fnedhofstr 8 8881

Zusamaltheim (0 82 72/2309)

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 24 54, Dabnnghauserstr 20, 4000 Dussel-
dorf13 m
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VIDEOSPEZIALIST

Video-Service
Teile für VHS- und
Betamax-Systeme

Verkaufen Videokopfscheiben,
Andruckrollen, Riemensatz

zwischen Rad und
Rutschkupplung

Wir sind sehr preisgünstig
fur Groß- und Einzelhandel
Katalog kostenlos anfordern

VIDEOSPEZIALIST
Krummenackerstr. 125

7300 ESSLINGEN
Tel. 0711/3 7000 85 ab 16 Uhr

Fax. 0711/3 70 2681

7805/06 usw

CA 3130
CA 3140

ICM 7555
LF 356
LF 357
LM 311
LM 358/393
LM 833
LM 3914
MC 1488/1489
NE555
NE556
NE567
OP 07
OP 50
OP 227
RC 4558
SAJ 141
TCA 965
TDA 1015
TL 71/81
TL 72
U 74/84
TL 82
TL 430
TL497
TLC 274
M 723
uA 747

7 97
7 97
9 34

22 01
0 88
1 17
1 92
0 47
0 47
176
7 51
0 50
043
0 74
1 08
3 81

25 38
29 61
0 84
6 03
4 43
3 72

0 91
0 65
1 12
4 66
3 88
0 59

KATALOG'89
Bausatze Meßtechnik,
Module von IX Electronic
sind in einem farbigen Ka
talog zusammengestellt
den wir Ihnen auf Wunsch
gerne kostenlos mit
schicken Hier finden Sie
alle Standard Bausatze
wie Lichtschranke Ver
starker Lauflicht usw

aber auch Frequenzzahler
Netzgerate und viele Meß
gerate
Alarmanlagen fur Auto
und Haus als Fertiggerate
oder als Bausatz

Dies ist nur ein kleiner Teil
des riesigen Angebotes
was Ihnen ab sofort im

neuen Katalog 89 zur Ver
fugung steht Fur Großab
nehmer ist der Katalog mit
Staffelpreisen versehen,
was auch dem Hobby
Elektroniker viele Spar
moghchkeiten bietet Den
Katalog 89 schicken wir

Ihnen kostenlos auf
Wunsch erhalten Sie
ebenfalls kostenlos den
farbigen Bausatzkatalog
(links)

_

H. Wirag Elektronik
Vertrieb elektr. Bauelemente

Am Kreuzer 13 6105 Ober-Ramstadt 2
061 54/5 23 36 (nachts Anrufbeantw )

4000/25/69/70/71/77
4001
4002/07/11/12/23/
68/73/75/78/81/82
4006/14/60
4008
4009/16/66
4010
4013
4015/18
4017/21/22/29/48
4019
4020/41/47/4511
4024/28/42
4026/33/45/S4/95/96
4027/49/93
4030
4031
4032/35/38/76/94
4034
4040/51/52
4043/53/4502/03
4044
4046
4050
4055/56/63/98/99
4059
4067/97/4508
4072
4085/4501
4086
4089
4504
4510/12

0 39
0 31

0 36
0 79
0 87
0 47
0 52
0 43
0 73
0 72
0 55
0 81
0 56
1 30
0 40
0 33
0 99
0 88
2 03
0 68
0 80
0 74
1 03
0 47
1 05
7 74
4 06
0 38
0 60
1 17
1 08
2 60
0 72

LAUTSPRECHER
LEERGEHÄUSE

für den
High End Bereich
HÄNDLER/HERSTELLER

bitte Unterlagen anfordern

WIEMANN
ELEKTROAKUSTIK
EIMTERSTR. 115
4900 HERFORD

Tel. 05221/61155

albs-Alltronic, Otisheim
Andy's, Bremen
A/S Beschallungstechnik, Schwerte
Audax-Proraum Bad Oeynhausen
AUDIO ELECTRIC, Markdorf
Audio Work Shop Raphael, Gladbeck

Seilfuß Elektronik, Frankfurt
Berel electronic, Kreuzwertheim
blue valley, Kassel
Buhler, Baden-Baden

34
41
89
13
95
13

7
96
99
79

Burmeister, Rodinghausen Umschlagseite 3

Chasseur, Bad Pyrmont
Chemitec GmbH, Westerburg

Delta Sound, Ahlen
Diamant, Delmenhorst
Diesselhorst, Minden
Doepfer, Grafelfing
DRAU Electronic, Villach

Eggemann, Neuenkirchen
Elcal-Systems, Burladingen
Electronic am Wall, Dortmund
Elektor Verlag, Aachen
ELEKTRA-VERLAG, Neubiberg
Elektronik-Versand, Neustadt
elpro, Ober-Ramstadt
EMCO Maier, Siegsdorf
eMedia, Hannover
EXPERIENCE electronics, Herbrechtingen

FOON, Solingen

GDG, Munster
Geist, VS-Schwenningen
Gerth, Berlin

7
95

7
100

7

79
84

89
39
13
83
84
9

101
50

84, 96
7

9

34
95
41

D/e /nserente/7
Gottfried Berlin

Hados, Bruchsal
Haubold Birkenau
Heck, Oberbettingen

95

89
79
13

heho, Biberach Umschlagseite 2
rieiiano, warenaon

hifisound, Munster
HIGH-TECH, Dortmund

ilko electronic Brücken
Inst f explorative Datenanalyse, Hamburg
Interest-Verlag, Kissingen

9
9

9
89
55

Isert, Eiterfeld Umschlagseite 4

JOKER-HiFi-Speakers, München
Josefs Funkladen, Wittibreut

Keser Esslingen
M KLEIN ELEKTRONIK Neuhausen
Koster, Goppingen, Goppmgen
Kugler, Gerstetten

LEHMANN-Elektromk, Mannheim
LSV, Hamburg

Meyer Baden-Baden
Moll, Lübeck
MONARCH, Bremen
Muller Stetnwede
Muller, Dr, Bonn
Muter Oer-Erkenschwick
MWC Alfter

Natek Blaustein

Oberhage, Starnberg
Omny Ray, Nettetal

9
96

101
29
7

80

96
80

99
84
79
89
81
95
25

79

79
41

plus electronic, Isernhagen
POP, Erkrath
Putzke, Laatzen

Reichert, Wilhelmshaven
RIM, München

SALHOFER, Kulmbach
Simons, Bedburg
Singer, Aachen
SOUND-EQUIPMENT, Bochum
Soundlight, Hannover
Space-Tronic, Stommeln
Späth, Holzheim
SPV Electromk, Nürnberg
SUSSCO, Hamburg

Schaffer, Pfarrkirchen
Scheicher, München
Scherm Elektronik, Furth
Schuberth, Munchberg
Schuro, Kassel

Stippler, Bissingen
STRÄUB, Stuttgart

Tennert, Weinstadt-Endersbach
Thyron, Bielefeld
T I T Haussler, München

VISATON, Haan

WELU-ELECTRONIC Neustadt
Wiemann, Herford
Wirth, Isernhagen

Zeck Music, Waldkirch

34
81
29

30, 31

Umschlagseite 3

99
19 81

89
19
13
34
99
95
95

43
29
13
34
79

CO
CO

96
19
9

24

33
101
99

19
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Herr über 2t 000 M/äff EMI/

Und der Atari sprach: Es werde Licht. Und es

ward Licht. 21 000 Watt, verteilt auf 6 Kanäle,
gesteuert über MIDI. Das rückt einiges ins

rechte Licht. Aber nicht nur die technischen

Daten sind blendend. Reproduzierbarkeit, Be-

dienungsfreundlichkeit und Übersichtlichkeit

gestatten eine kreative Lichtregie. Der Licht-

blick steht im nächsten Heft.

v--y. -7 ;/; ';-.

Das Fest der
Geschenke naht, und
die Flut der PCs in

den Schaufenstern
wird unüber-
schaubar. Hilfreich
ist da ein Leitfaden
zum Vergleich der

Angebote mitsamt
Checkliste für den
AT-Kauf und einer

Abschätzung, ob es

ein XT oder PC nicht
auch tut.

Über Funktionsstörungen bei

Computern, Herzschrittma-

ehern, Kfz-Elektronik und

Flugsicherungsanlagen berich-
tet die Presse meistens recht

spektakulär. Was bei nume-

risch gesteuerten Maschinen, in

der Prozeßleittechnik, bei CAD
und CAM, in der Daten-,
Nachrichten- und Meßtechnik
manchmal so passiert, bleibt
meistens verborgen. Solche

Störungen werden oft von äu-

ßerer elektromagnetischer Strah-

lung verursacht, aber oft stören

sich Baugruppen eines Geräts
oder einer Anlage untereinan-
der: Ihnen fehlt die Elektro-

Magnetische Verträglichkeit.

Der Sc/7i/ve//Jer...

. . .
kommt. Nur, wie das bei

Handwerkern so ist: Man weiß

nie, wann. Der für diese Ausga-
be angekündigte E-Schweißer

kommt, technisch bedingt,
einen Monat später. Wer ihn

erwartet, wird ihn erkennen
siehe Foto.

Ohne Mafhe ba/d maff

Wenn es etwas tiefer ins 'Einge-
machte' geht, wenn reiner

Empirismus nicht mehr zum

Ziel führt, wenn die Methode
'Versuch & Irrtum' zu oft zum

Irrtum führt.
..

dann geht es

manchmal eben doch nicht

mehr ohne Mathematik.

c'f 72/88
/efzf am K/os/r

Prüfstand: CAD für Elektroni-
ker -* Projekt: Preiswerte

Zweitplatte für den Atari ST

Programm: Spline-Funktionen
in Theorie und Praxis * PC-

Bausteine-Serie: CMOS-RAM
und die Echtzeituhr Prüf-

stand: Großer AT-Vergleichs-
test mit Tips, worauf beim

Kauf zu achten ist Software-
Know-how: Beschleunigte
EGA-Karte u.v. a.m.

c'f 7/89
ab 9. Dezember am K/os/c

Projekt: Transputer-Linkadap-
ter für Atari ST Programm:
Berechnung eines Raumflugs
zum Mars Grundlagen:
Übertragungsmethoden von

High-Speed-Modems Pipeli-
ne-Verarbeitung in Prozessoren

Software-Know-how: Zei-

chenfonds unter DOS 3.3 und

OS/2 Jahresinhaltsverzeich-
nis 1988 u.v. a.m. .

elrad-Autor Franz-Peter Zantis
wird diese Wissenschaft, die fur

den Elektroniker letztendlich
die wichtigste Hilfswissenschaft

ist, verstandlich und praxisge-
recht aufarbeiten.

/npuf 77/08
/efzf am K7os/r

INPUTText, eine Textverarbei-

tung der Extraklasse Der

C64 als Synthesizer inklusive

Rhythmus-Automat Mehr-

wertsteuer, Umsatzsteuer, Pro-

zentrechnung Nico erklärt
die Prozentrechnung Land
of magic Monarchy Besie-

gen Sie den mächtigen Magier
Wuffelant Konjugat: die

Beugungen des Lateinischen *

64er Tips * u.v. a.m.

/npuf 72/58
ab 2. Dezember am /f/os/f

INPUTPaint Ein Malpro-
gramm fur HiRes- und Multi-
color * Konvertierung unter-

schiedlicher Dateien mit File-
Filter + Nico beschäftigt sich
mit Zinsrechnung + UniDat II

Dateiverwaltung mit gesam-
tem Input64-Inhaltsverzeichnis

64er Tips * Spiele
u.v. a.m.
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Kompaß der Elektronik
Völlig neu überarbeitete Ausgabe, über 1280
Seiten stark' Mit umfangreichem techn

Buchteil mit zahlreichen Schaltungen, Pia-
nen Skizzen und Techno-Intos made by RIM
und einem extrem breiten Elektronik Ange-
bot mit über 70 Warengruppen Bestell-Nr für
das Jahrbuch 05-90-011

Schutzgebuhr 16- DM Bei Versand. Vor-
kasse Inland 19- DM (inkl Porto), Postgiro-
konto München, Nr 244822-802 Nach-
nähme Inland 22 20 DM (inkl NN-Gebuhr)

RADIO-RIM GmbH, Bayerstr. 25, 8000 München 2
Postfach 202026, Telefon (089) 5517020
Telex 529166 rarim d, Telefax (089) 551702-69

Stellen Sie Ansprüche:
Super Jumbo Display Automatik Aus

Unempfindliche Überlast Totalschutz
Sensortasten und noch so

Meßwertspeicher manches mehr

AK-2000-Multimeter
gut wie die Besten, professionell und preiswert
Kompl mit1 PaarSicherheitsmeßkabel 1 Batter e

Bedienungsanleitung
Best-Nr 41-23-085 DM 98,50

Halogenlicht-Transformatoren
Deutsches Markenfabrikat - Industriequalitat - Sicherheits
transformatoren nach VDE 0551-Ausg Spg 115 V-
Isolation pnm sek = 4 KV - Temperaturklasse T 60 E

großzugige Dimensionierung - geringe Erwärmung

Ringkern Lichttransformatoren
Ausfuhrung LTB m Becher

vergossen Ltzen prmar und
sekundär mit und ohne zer

störungsfreiem Temperaturschutz

Ausfuhrung ohne Temperaturschutz
LTB 10 50 VA 81x39 mm 0 7 kg
LTB 20 100 VA 104x44 mm 14 kg
LTB 30 200 VA 125x53 mm 2 6 kg
LTB 40 300 VA 125x65 mm 3 2 kg

Ausfuhrung mit Temperaturschutz
LTB 11 50 VA 81x39 mm 0 7 kg
LTB 22 100 VA 104x44 mm 14 kg
LTB 33 200 VA 125x53 mm 2 6 kg
LTB 44 300 VA 125x65 mm 3 2 kg

45 90 DM
58 90 DM
76 80 DM
89 90 DM

55 50 DM
68 50 DM
86 40 DM
99 50 DM

Ringkern Lichttransformatoren
Ausführung LT vergossenes
M ttellocri mit Zentralbohrung
Litzen pnmar und sekundär
durchsch agsfeste Abdeckbandage

LT 50 50 VA 75x36 mm 0 6 kg
LT 60 100 VA 95x39 mm 12 kg
LT 70 200 VA 116x50 mm 2 4 kg
LT 80 300 VA 118x56 mm 2 9 kg

42 90 DM
55 80 DM
72 50 DM
84 90 DM

Mantelkern Lichttransformatoren

Ausfuhrung LTM gekapselte Wick
lung prmar Litzen-sekundär
6 3 mm Flachstecker tauchim

pragniert und ofengetrocknet

LTM 51 50 VA 74x 80x65 mm 1 5 kg
LTM 52 100 VA 85x91x64 mm 2 5 kg
LTM 53 200 VA 114x123x74 mm 3 8 kg
LTM 54 300VA 114x123x91mm 5 2 kg

Qualitatstransformatoren nach VDE 0550
Deutsches Markenfabnkat - Industnequahtat
kompakt streuarm fur alle Anwendungen
42 VA 21 40 DM 76 VA 31 50 DM
601 2x 6V2x35A 702 2x12V 2x3 2A
602 2x 1 2V 2x 1 8A 703 2x 15V 2x2 6A
603 2x 15V 2x 1 4A 704 2x 18V 2x2 2A

2x18V 2x1 2A

125 VA 36 20 DM
851 2x12V2x53A
852 2x1 SV 2x4 3A
853 2x20V2x3 2A
854 2x24V 2x2 6A

705 2x24V2x.
...

190 VA 49 40 DM 250 VA 59 60 DM
901 2X12V2X8 0A
902 2x20V2x4 8A
903 2x24V2x4 0A
904 2x30V 2x3 2A

951 2x12V2x11 0A
952 2x20V 2x 5 7A
953 2x28V 2x 4 5A
954 2x36V 2x 3 5A

Netz-Trenn Transformatoren -

Pnmarspannung 220V Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V
940 150VA 4560DM 1640 1000VA 13590DM
990 260 VA 6190 DM 1740 1300 VA 169 50 DM
1240 600 VA 89 80 DM 1840 1900 VA 249 00 DM

Pnmarspannung 110 und 220V-Sekundarspannungen 110 und 220V
2250 260 VA 61 90 DM 2600 600 VA 89 80 DM
2400 400 VA 79 40 DM 3000 1000 VA 135 90 DM

Transformator-Sonderservice
Wr fert gen Ihren ganz speziel en Transformator maßgeschne dert
Sonderanfertigungen al er aufgeführten Le stungsklassen erhalten Sie
Spannungen Ihrer Wahl
Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x110V
380V oder Spannungen nach Ihrer Wah
Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen
b s 1 000V bei einem Strom von mind 0 050 A
Fur Spannungen ab 200V müssen Sie aufgrund
des notwend gen erhöhten Isolatonsaurwandes
den Faktor 1 25 in hre Le stungsberechnung
einbeziehen
Beispiel 400Vx0050A = 20VAx1 25 = 25VA
Bestellbeispiel gewünschte Spannung 2x21V2x2 5A
Rechnung 21x2 5 + 21x2 5= 105 VA - passender Trafo
Typ 500 24 VA
Typ 600 42 VA
Typ 700 76 VA
Typ 850 125 VA
Typ 900 190 VA
Typ 950 250 VA
Typ 1140 400 VA

b P

Typ 1350 700 VA
Typ 1400 900 VA
Typ 1500 1300 VA

Typ 1600 1900 VA
Typ 1700 2400 VA
Typ 1950 3200 VA

Typ 850
12910 DM
159 50 DM
198 70 DM
278 00 DM
339 50 DM
419 20 DM

22 90 DM
26 70 DM
36 60 DM
42 50 DM
57 40 DM
67 60 DM

Typ 114 92 60 DM
m angegebenen Preis sind e ne Eingangsspannung und zwei Ausgangs
Spannungen enthalten Weitere Spannungen oder Spannungsabgnffe
we den mit jeweils 1 80 DM berechnet
Schirmwicklung zwischen Pnmar und Sekundärwicklung 1 80 DM
Die Typen 1500 1950 werden ohne Aufpre s imprägniert und ofenge
trocknet geliefert Anschlußklemmen entsprechen Industne Ausfuhrung
Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen

220 V / 50 Hz-Stromversorgung - netzunabhängig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie
FA-Rechteck-Wechselnchter

Ausgangsspannung
220 V ungeregelt
rechteckformig
Frequenz konstant
50 Hz + 05%

Wirkungsgrad ca

90% geringer
Leerlaufstrom
kurzzeitig b s zur

1 5 fachen Nennleistung uberiastb
12V oder 24V Ausfuhrung zum gleicnen
Pres ieferbar
Battenespannung angeben)

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Verbraucher mit n cht zu hoher Anlaufleistung
wie zB Be euchtung Fernseher kleinere
Motoren usw

We te e techn sehe Angaben siehe Liste

Betriebsbereiter offener Baustein
FA 5 F 12V Oder 24V - 200VA 210 50 DM
FA 7 F 12V oder 24V 400VA 289 30 DM
FA 9 F 12V oder 24V 600VA 364 50 DM

Betriebsbereites Gerat im Gehäuse mit
Steckdose Polklemmen und Schalter
FA 5 G 12V oder 24V - 200VA 262 70 DM
FA 7 G 12V Oder 24V - 400VA 352 70 DM
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA 429 00 DM

nung welche
sehen

UWR-Trapez-Wechselnchter
Ausgangsspannung
220V-3% treppen
formig Frequenz
50 Hz quarzgest
85 90% Wrkungs
grad hoch über
astbar kurzschuß
und verpolungs
geschützt
UWR Wechse nchter liefern <

treppenformige Ausgangssp.
ein smus ahn iches Verha tn s zw

Effektiv und Scheitelwert besitzt

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und überhöhter An aufle stung
Weitere techn sehe Angaben siehe Liste

UWR 12/350 12V/350VA
UWR 24/350 24V/350VA
UWR 12/600 12V/600VA
UWR 24/600 24V/600VA
Aufpre s fur Einschaltautomatik

UWR 12/1000 12V/10O0VA
UWR 24/1200 24V/1200VA
UWR 24/2000 24V/20OOVA
Aufpre s fur Einschaltautomatik

764-DM
764-
997-
997-

-DM
-DM
-DM

60-DM

1697-
1547-
2165-
130-

-DM
-DM
-DM
-DM

UWS-Sinus-Wechselnchter-
Ausgangsspannung
220V+ 3% smus

formig Frequenz
50 Hz quarzgest I

Wirkungsgrad
80-85% geringer
Leeriaufstrom
kurzschluß u ver

polungsgeschutzt
Uberlastschutz stabiles Stahlblechgehause
UWS Wechselnchterarbeten nach neuestem
technischen Prinz p welches den n edngen
Wrkungsgrad und die starke Warmeentw ck
ung von Geraten nach herkomml chen Pnnz

Mit UWS Wechselnchtem können grundsatz ch
alle 220V Verbraucher betneben werden

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u a

Hochfrequenz Gerate Meß und Prüfgeräte
EDV Anagen HiFi und Video Anlagen
Weitere technische Angaben siehe L ste

UWS 12/250 12V/250VA
UWS 24/300 24V/300VA
UWS 12/500 12V/500VA
UWS 24/600 24V/600VA
Aufpreis fur Einschaltautomat k

895 - DM
895 - DM
1185-DM
1185- DM
80-DM

Batteneladegerate der Spitzenklasse
autom Ladespannungsuberwachung durch IC Steuerung spez eile Trafo D ossel
Komb nation fur optima e Ladestrom reg el ung dauerkurzsch ußfest 9 Ladestrom

regelung in weitem Bere ch unabhängig vom Ladezustand der Battene und der

versorgenden Netzspannung minimale Warmeentwick ung durch Spez al G eich
nchter zwei Ladestufen 2/20A bzw 5/50A opt sehe Ladezustandsanzeige
Einsatzbereiche Lade und Schnell Ladegerat n Werkstatten Reisemob len Bussei
Booten usw Versorgung von Akkus n Notstromversorgungen Wochenendhaus

Becher Elkos mit Gewindebolzen - aus laufender Fertigung
EBLF400 4700 uF 63 V 1 4 Stuck 8 60 DM ab 5 Stuck 7 60 DM
EBLF500 10000 uF 63 V 1 4 Stuck 16 50 DM ab 5 Stuck 14 00 DM
EBLF600 10000 uF 80 V 1 4 Stuck 18 80 DM ab 5 Stuck 16 80 DM
EBLF700 10000uF 100 V 1 4 Stuck 31 90 DM ab 5 Stuck 28 50 DM

Metall Bruckengleichnchter
BG 6 80 V 25 A 6 50 DM BG 8 40 V 50 A 9 80 DM
BG7 80V 35 A 7 90 DM BG9 250V 25 A 7 90DM

UWL 12 20 12V/20A 369 - DM
UWL 24 20 24V/20A 498 - DM
UWL 12 50 12V/50A 569 - DM
UWL 24 50 24V/50A 798 - DM

Battenekabel 3 m Lange mit
Ke d fur
UWL1220U 2420 15-DM
UWL 12 50 u 24 50 23 - DM

Ringkerntransformatoren nach VDE 0550
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld

80 VA 42 50 DM
R80122x12V2x3 4A
R 8015 2x15V 2x2 7A 77x46mm
R 8020 2X20V 2x2 OA 0 80kg
F 8024 2x2 2x1 7A

170 VA 57 90 DM
R170122x12V2x7 1A
R170152X15V2X5 7A
R17020 2x20V 2x4 3A 98x50mm
R17024 2x24V 2x3 6A 1 60kg
R17030 2x30V 2x2 9A

340 VA 74 80 DM
R340122x12V2x14 2A
R340182x18V2x9 5A
R 34024 2x24V 2x7 1A 118x57mm
R 34030 2x30V 2x5 7A 2 80 kg
R 34036 2x36V 2x4 7A

700VA 125 70 DM
R70030 2x30V2x12 0A
R700422x42V2x 8 3A 139x68mm
R 70048 2x48V2x 7 3A 4 10 kg
R 70060 2x60V2x 5 8A

120 VA 52 40 DM
R120152x15V2x4 0A
R12020 2x20V 2x3 OA 95x48mm
R12024 2x24V 2x2 5A 1 30kg
R12030 2x30V 2x2 OA
250 VA 66 90 DM
R250122x12V2x104A
R25018 2x18V2x7 0A
R 25024 2x24V 2x5 2A 115x54mm
R 25030 2X30V 2x4 2A 2 40kg
R 25036 2x36V 2x3 5A

500 VA 99 80 DM
R500122x12V2x20 8A
R 50030 2X30V 2x8 3A
R 50036 2X36V 2x7 OA 134x64mm
R 50042 2X42V 2x6 OA 3 70kg
R 50048 2x48V 2x5 2A

1100VA 17450DM
R1100322x32V2x17 2A
R1100382x38V2x145A 170x72mm
R1100502x50V2x11 OA 600kg
R1100602x60V2x 9 2A

Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN"
RingKerntranslormatoren snd ab sofort auch a s LN Typen lieferbar
E n spezielles Herstellungsverfahren garantiert extrem geringes Streu
feld und minimale Gerauschentwicklung
Bevorzugter Anwendungsbereich Hochwertige Vor u Endverstärker
100 VA 59 DM 200 VA 79 - DM
LN100122x12V2x 42A LN200242x24V2x 4 2A
LN100152X15V2X 33A 98x50mm LN200302x30V2x 33A 118x54mm

LN 20036 2X36V2X 2 8A 2 80kg
900 VA 179-DM
LN 90042 2X42V 2x10 7A
LN900482X48V2X 94A17072mm
LN 90054 2x54V2x 8 3A 6 0kg

LN 10024 2x24V2x 2 1A 1 60kg
400 VA 129-DM
LN 40030 2x30V2x 6 7A
LN 40036 2x36V2x 5 5A139x69rrm
LN400422x42V2x 4 8A 410kg

Ringkerntransformator-Sonderservice
W r fert gen hren ganz spezie en R ngke ntrato maßgeschne dert
Sonderanfertgungen aler oben angegebenen Leistungsk assen e ha ten
Sie m t Spannungen Ih er Wah i

Mögliche Eingangsspannungen 220V 2x110V
Mögliche Ausgangsspannungen Spannungen von ca 8V 100V
Der Preis fur Sonderanfertigungen betragt
Grundpreis des Serientrafos m t entsp echende Le stung plus 12 - DM
Dese Preis enthalt zwei Ausgangspg oder eine Doppe spg Ihrer Wahl
Weitere Spannungen oder Spannungsabgr ffe jeweils Aufpreis 5 - DM
Schirmwicklung zwischen Pnmar und Sekundärwicklung 4 - DM
Die Lieferzeit fur Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen'

AKTUELL Transformatoren AKTUELL
NT UN Netztrafo fur Universal Netzgerät
2x15V 7 5V 7 5V 22VLxBxH 95 x 95 X 65 mm
Baugroße PMZ 95a Gewicht 2 5 kg 44 9

RT 34016 Ringkern Netztrafo 340 VA fur Netzgerat
0 16 V 20 A 119 x 58 mm 2 8 kg

RT 17032 Ringkern Netztrafo 170 VA furNDFL Verstarke
aus 9 88 2 x 32 V 2 6 A 98 X 50 mm 1 6 kg 58 - DM

Auf Anfrage bieten wir kurzfristig und
preiswert Kleinserien und Großserien an-

Einphasentransformatoren von 20 VA - 10 KVA
Drehstromtransformatoren von 150 VA - 20 KVA
Ringkerntransformatoren von 20 VA - 3 KVA

Ausfuhrung als Netz und Wechselrichtertransformatoren
Übertrager und Drosselspulen in Industr equahtat und künden
spez 'ischer Ausfuhrung Nutzen Sie unsere langiahnge Erfah
rung und te len Sie uns Ihre Wunsche möglichst n schnftl eher
Form m t

Anfragen von Handel und Industrie erwünscht'

BURMEISTER-ELEKTRONIK
Inh. Christoph Burmeister

Postfach 1236 4986 Rödinahausen Telefon 05226/1515
Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. 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

elrad 1988 Heft 12 103



sei Eprom UV Loschgerati DM a

Alu Gehäuse L 150 x B 75 x H 40 mm m t Kont ol ampi
Alu Deckel L 50 x B 55 mm m t Seh ebeve Schluß
Loschsch tz L85xB 5 mm mt Au lageblech fu Ep o

UV Losch ampe 4 W Lcschze t ca 20 M nuten

E ekt on sehe Ze schalte max 25 M n m t Start Tas

ntensveu gechze ge UV Loschung v 5 Ep o

isel Eprom UV Loschger 2(oAbt>! DM24*

Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm m t Kon o amf
A u Decke 320 x 6 200 mm m t Seh ebeversch uß

Ve Loschsch tze L220xB 5 mm mt Au agebech
Ve UV Losch ampen S W 220 V m t Abschatautomatk

Elek on sehe Ze tschalte max 25 M n mtSartTase
Intens ve u g e chze ge UV Loschung von max 48 Er o

sei 19 Zoll Rahmen und Gehäuse

0 Zo I Rahmen 3 HE e ox ert DM 24 8

9 Zo I Rahmen 3 HE e ox ert DM 34

9 Zo I Rahmen 6 HE e ox ert DM 45

0 Zo I Gehäuse Rahme 3 HE elox DM 45

9 Zo I Gehäuse Rahme 3 HE elox DM 54 -

0 Zo I Gehäuse 3 HE e ox ert DM59 ö

9 Zo I Gehäuse 3 HE e ox ert DM 85

Zubehör fur 19 Zoll Rahmen und Gehäuse

1 Zo F ontp atte 3 HE elox ert

2 Zo Fontplatte 3 HE elox ert

4 Zo Fontplatte 3 HE elox ert

Fuh ungssch ene (Kattent age)
F onlp attenschne ve sch m G ff

F ontp atte /Lete patte Beiestgung

ABS Geaeg ff Ra8t
änth a.

DM 90
DM145
DM2.50
DM 55

DM 85
DM 70

DM1 12
DM1 45

isel Euro Gehäuse aus Aluminium

E ox ertes A urn n um Gehäuse L 65 x B 03 mrr

2 Se ente P of e L 165 x H 42 ode H S6 mm

2 Abdeckbleche ode ochb eche 65 x B 88 rr

2 F o t bzw Ruckplatten L 03 x B 42 ode B 5t

8 Blechsch auben 2 9 mm und 4 Gumm tuße

sei Bestuckungs u Lotrahmen 1 DM5

Au Rahmen 260 x 240 x 2,0 mm m t Gummifußen
Seh eßba e Decke 260 x 240 mm m Schaums off

P at nen Hai evo chtung m 8 ve sie Ib Ha tefede n

Zwe ve ste ba e Seh enen m t 4 Rande seh auben

G e chze t ges Bestucken und Loten von Plat nen

Fur Plat nen bs max 220 x 200 mm (2 Euro Karten)

sei Bestuckungs u Lotrahmen2 DM

Au Rahmen 400 x 260 20 mm m t Gumm fußen
Schheßba e Decke 400 x 260 mm m Schaumstoff

Plat nen HaHevo chtung m t 6 ve stellb Hal efede n

De ve s el ba e Seh enen m t 6 Rande seh auben

G e chze t ges Bestucken und Loten von Plat nen

Fu Pa nen bs max 360 x 230 mm (4 Eu o Karten)

sei Flux und Trocknungsanlage
E ox ertes Alu Gehäuse 550 x B 295 * H

Schaumfluxe Flußm ttelaufnahme 400 com

Schaumwellenhöhe stu en os egelba
Hezp atte als Vo hezung undT ocknung
Le stungsaufnahme 220 V 2000 W ege ba

Fluxwagen fu P at nen b s 80 x 180 mm

isel Flux und Trocknungswagen enzelnDM45-

fu Platnenbsmax 180x180 mm

sei Verzinnungs und Lotanlage DM340-

E ox ertes A u Gehäuse L 260 x B 295 x H 45 mm

He zplatte 220 V 2000 W stu enlos ege ba

Au Lotwanne ellon s ert 240 x 240 x 40 mm

B metal Ze gerthe momete 50-250 G ad

Lotwagen ve ste Iba max P at nengroße 80 x 180 mm

sei Verzmnungs u Lotwagen e nzeln DM45

fu Plat nen bis max 80 x 180 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 1 DM 180.-
Supe schma e Glaskuvette H 290 x B 260 x T 30 rr

PVC Kuvetten ahmen mt Kuns stoffwanne

Spez alpumpe 220 V m t Luftverte rahmon

Hezstab 100 W 200 V regelba Thermometei

I Plat nenhalter verstelba max 4 Eurokarten

Entw ekle schale L 400 x B 50 v H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 2 DM 225.-
Superschma e G askuvette H 290 x B 430 x T 30 n

I PVC Kuvet en ahmen mt Kunststorfwanne
2 Spezapumpen mt Doppelluftverte rahmen

He zstab 200 W 220 V egeba The mometer

Pia nenhate verstellbar max 8 Eu okarten

Entw cklerschale L 500 x 8 50 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerät 3 DM 282.-
I Superschmale G askuvette H 290 x B 500 x T 30 n

I PVC Kuvettenrahmen mt Kunststoffwanne
I 2 Spez alpumpen m t Doppelluftverte Irahmen

He zstab 200 W 220 V ege ba The mometer

Pia nenhate ve stellba max 10 Eurokarten

Entw cklerschale L 600 x B 50 x H 20 mm

Jstrt"-clictranlc, Hum Isirt

6419 Eiterfeld, s (06672) 7031, thuwisi
Virsantf Mr NN, plus Vwpackuni + Porto, Katalii 3,- DM

sei Bohr und Frasgerat
AuSanoe m TNuenTscr

P azs onshubvo ch ung m

I 8oh und F asmasch ne 220 V m 3 mm Spannzange
I Feed Back D ehzah ege ung von 200020 000 U m n

Hohe Du chzugsk aft und ext em hohe Rundlau genau gke

isel Bohr und Frasstander

m t Hubvorr chtung e nzeln

tsel Prazisons Handtrennsage DM980

A u Stande m t T Nu en sch 800 500 mm

Verfahrweg 600 mm m se Doppelspurvo schub

Se tenansch ag m Ska a u ve s e ba em T efenanschlag
AuB ech m t N ede ha te und Absaugvo chtung
Moto 220 V 7 0 W Lee au d ehzah 0 000 U m n

H Le ch rne a b s 6 mm Kuns stoff b S 2 mm Sta ke

Opton Daman ennschebe ode Harimeal Sagebatl

Diamant Trennsche be 0125 mm
Hartmetall Sageblatt 0125mm

DM225

DM112-

isel fotoposrt vbesch chtetes Basismatenal

Kupfe kaschertes Bassmate a mt Postv Lack

Glechmaßgeu saube e Fotosch cht Starke ca 6 jim

Hohe Auf osu g de Fotosch cht u galv Bestand gke t

Ruckstandsfre e L chtschutzfo e stanz u sehne dba

Pertnax FR 2 isetg 5 mm e

Pert nax 100 x 60 DM1 55

Pert nax 160x233 DM3 60

Epoxyd FR 4 Isetg 5 mm s

Epoxyd 100 x 60 DM2 95

Epoxyd 160 x 233 DM 6 90

Epoxyd FR 4 2se t g 5 mm s

Epoxyd 00x160 DM3 55

Epoxyd 60 233

a k rvi Lch schu zro e

Pert nax 200x300 DM 5 80

Pert nax 300x400 DM11 65

ark m Lch schutzfole

Epoxyd 200 x 300 DM11 20

Epoxyd 300 x 400 DM 22 30

(k m Lch schu zfo e

Epoxyd 200 300 DM 13 30

Epoxyd 300 x 400 DM 26 55

10 SI 1 50 St 30 100 St 35 Rabat

sei UV Bei chtungsgerat 1 DM215-

u Gehat L320 : B220x I 55 rr 11 Glas atte

Decke L320x B220xH 13mm mt Schaumstoffauf 20mm

4 UV Leuch stoff ampen 8 W 220 V m t Reflekto

Be ch ungsflache 245 x 175 mm max zwe Eu o Karten)
Ku ze u gechmaßge Beichtung fu F me u Patten

isel UV Belichtungsgerat2 DM298-

E ox A u Gehäuse L 480 x B 320 x H 60 mm m t G asplatte
DeckelL480xB320xH13mm m t SehaumStoffaufI 20mm

4 UV Leuch s off ampen 5 W 220 V m t Ref ekto

Bei ch ungs lache 365 x 235 mm (max v e Eu o Karten)
Kuzeu gechmaßge Bei chtung fu F me u Platten

isel UV Bei chtungsgerat 3 DM 454 -

E ox Au Gehäuse L 620 x B 430 x H 60 mm mlG asp atte

DeckelL620xB430xH19mm mt Schaumstoffauf 20mm

4 UV Leuchts off ampen 20 W 220 V m t Ref ekto

Be chtungsf ache 520 x 350 mm max 0 Eu o Karten)
Ku ze und gle chmaß ge Be chtung fu F me u Platten

sei Vakuum UV Bei chtungsgerat 2

fur zweiseitige Belichtung DM 1138 -

E ox ertes Alu Gehäuse L 475 x B 425 x H 140 mm

Vakuum ahmen m t Se bstversch uß und Sehne be uftung
Nu z äche 360 x 235 mm maxma e Zw sehen aum 4 mm

Vakuumpumpe 5 L/M n max ma 0 5 ba

Acht UV Leuch stoff ampen 5 W 220 V

Anschluß 220 V Le stungsau nähme 300 V

Ze tense lung 6-90 Sek und 1 15Mn

isel Vakuum UV Belichtungsgerat 1

fur einseit ge Belichtung

sei x/y Handcutter DM 2250

P az s ons x y T seh m t se Doppe spu Vo schub

Ve ah weg x R eh ung 300 mm y R cti ung 400 mm

A um n um Nuten seh Aufspannflache 500 x 600 mm

Ve s e ba eAullagele ste u Le e platten b s 300x400 mm

T a spa en e Schu zhaube k appba m t 2 Gasfede n

Moo 220 V 600 W egeba von 8000 bs 24 000 U m

Fenenstelung de Sehn stelle m t Randelsch aube M 6

scha te e he s scha ta

Hartmetall Sehne dsche be 0 8Orr

Sehne dscheiben Aufnahme

DM340-

DM 34-


	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



