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sei Eprom UV Loschgerat 1 DM 89 -

Alu Gehäuse L 50 x B 75 x H 40 mm m t Kont o ampe
Alu Deckel L150xB55mm m 1 Seh ebevetsch uß

Loschsch tz L 85 x b 15 mm m Auflageb ech fur Eproms
UV Loschlampe 4W Loschzelca 20 M nuten
Elek on sehe Ze tscharter max 25 M n mt Statt Taste

ntens ve u g e chze t ge UV Loschung von max 5 Eproms

el Eprom UV Loschger 2 (o Abb) DM 248 -

Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm m t Kont o lampe
Alu Decke L 320 x B 200 mm m t Seh ebeve seh uG
Ve Loschsch ze L 220 x B 5 mm m ! Auf ageblech
Ve UV Loschampen 8 W 220 V mt Abschatautomat k
E ekt on scher Ze tschalter max 25 M n m t Start Taste
ntens ve u g e chze t ge UV Loschung von max 46 Ep oms

sei 19 Zoll Rahmen und Gehäuse

0 Zol Rahmen 3 HE eoxert DM24 80

9 Zol Rahmen 3 HE e ox ert DM 34

9 Zol Rahmen 6 HE elox ert DM45

0 Zol Gehäuse Rahmen 3 HE e ox DM 45

9 Zo Gehäuse Rahmen 3 HE e ox DM 54

0 Zo Gehäuse 3 HE elox ert DM59 80
9 Zo I Gehäuse 3 HE elox ert DM 85

isel Euro Gehäuse aus Aluminium

E ox ertes A urn n um Gehäuse L 165 x B 03 mm

2Setene Pofle L 65 x H 42 ode H 56 mm

2 Abdeckt eche ode Lochbleche L 65 x b 86 mm

2Font bzw Ruckpatten L103xB42ode B 56 rr

SB echsch auben 2 9 mm und 4 Gumm fuße

Zubehör fur 19 Zoll Rahmen und

Zol Fonpatte 3HE
2 Zol Fontpatte 3HE
4 Zol Frontpatte 3HE

Fuhrungssch ene (Karte
F onlplattenschnel versi

F on platte Le te platte
ABS Ge ateg ff Ra 88
ABS Ge ateg ff Ra 88

eoxert
eoxert
eoxert
nt ager)
h mtG ff

Befest gung
um anth azt

Gehäuse

DM 90

DM1 45
DM250
DM 55
DM 85
DM 70
DM1 12
DM145

sei Euro Gehäuse 1
L 165x6 103xH42mn

sei Euro Gehäuse 1

L 65 x B 103 x H 42 mn

sei Euro Gehäuse 2
L 165 B 03 x H56mrr

sei Euro Gehäuse 2

165 x B 03 x H56mrc

m t Abdeckb ech

m t Lochb ech

mit Abdeckb ech

m Lochblech

DM 9 80

DM 12 50

DM 11 20

DM13 50

isel Bestuckungs u Lotrahmen 1 DM 56 80

Alu Rahmen 260 x 240 x 2.0 mm mt Gummifußen
Seh eßba er Decke 260 x 240 mm m t Schaumstoff
P at nen Ha evor chtung m t 8 ve stel b HaKefede n

Zwe ve ste Iba e Seh enen m t 4 Rändelschrauben
Gle chze t ges Bestucken und Loten von Plat nen
Fu Plat nen b s max 220 x 200 mm (2 Eu o-Karten

isel Bestuckungs u Lotrahmen 2 DM99 80

Au Rahmen 400 x 260 x 20 mm m t Gumm fußen

Seh elJba e Decke 400 x 260 mm m t Schaumstoff
P at nen Hattevo chtung m 116 erste Ib Haltefede n

D e ve ste Ibare Seh enen m t 6 Rande seh auben

Gle chze t ges Bestucken und Loten von P at nen

Fu P at nen b s max 360 x 230 mm 4 Eu o Karten

isel Flux und Trocknungsanlage I

Eloxertes Au Gehäuse L 550 x B 295 x H 145 rr

Schaum uxe Fußm te aufnähme 400 cem

Schaumwel enhohe s ufenos egeba
He zp atte a s Vo he zung und T ocknung
Le stungsaufnähme 220 V/2000 W regelba
F uxwagen ur Plat nen b s 1S0 x 180 mm

isel Flux und Trocknungswagen einzeln DM 45-

sei Verzinnungs und Lotanlage DM340-

Elox ertes A u Gehäuse L 260 x B 295 x H 45 mm
He zp atte 220 V 2000 W stufenlos rege ba

Au Lotwanne te on s ert 240 x 240 x 40 mm

Bmeal Zegerthermomee 50-250 Grad

Lotwagen verstel ba max Plat neng oße 180 x 180 mm

#

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerät 1 DM 180.-
Supe schma e Glaskuvette H 290 x B 260 x T 30 rr

PVC Kuvetten ahmen mt Kunststoffwanne
I Spez alpumpe 220 V m t Luftverte I ahmen

I Hezstab 100 W 200 V rege bar Thermomete
IPIatnenhate ve ste bar max 4 Eurokarten

I Entwckle schale L 400 x B 50 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerät 2 DM 225.-
Superschma e Glaskuvette H 290 x B 430 x T 30 mm
PVC Kuvetten ahmen mt Kunststoffwanne
2 Spez alpumpen m t Doppelluftverte Irahmen

He zstab 200 W/220 V rege ba Thermometer
Platnenhate ve stellba max 8 Eu okarten
Entw ekle scha e L 500 x B 150 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerät 3 DM 282.-
Supe schma e Glaskuvette H 290 x B 500 x T 30 r

PVC Kuvettenrahmen m t Kunststoffwanne
2 Spez alpumpen m t Doppe luftverte I ahmei

Hezstab 200 W/220 V regeba Thermometer

Platnenhalte ve stellba max 10 Eurokarten

Entw ekle scha e L 600 x B 50 x H 20 mm

sei Bohr und Frasgerat
AuSta 350 x 175 rr

nshubvo tung n sei L m fuh u

Ve s el ba er Se tenanschlag und T efenanschlag
Boh und F asmasch ne 220 V m 3 mm Spannzange
Feed Back D eilzahl ege ung von 200020 000 U m n

Hohe Du chzugsk aft und ext em hohe Rund aufgenau gke

isel Bohr und Frasstander

mt Hubvorrichtung einzeln

isel Prazisions Handtrennsage D

Alu Stande m T Nu en Tsch 800 x 500 mm

Verfatirweg 600 mm m se Doppe spurvo schub

Se enanschiag m Skala u ve stelba em Tefenansctiag
Alu B ech m N ederhal e und Absaugvo r ch ung
Mo o 220 V 7 0 W Leer aufd ehzahl 0 000 U m n

Le ch me a I b s 6 mm Kuns Stoff b s 12 mm Starke

Opt on Daman T ennsche be oder Hartmetall Sageblatt

isel Verzinnungs u Lotwagen einzeln DM45-

Jsirf-tliclronlc, Huio Isirt

6419 Eiterfeld, s (06672) 7031, Ttuxwisi
Vtrsanl pir NN, plus Virpackuni + Pirti, Kitaloi 3,- DM

int Trennsche be 0125 mm
Hartmetall Sageblatt 5125mm

I fotopositivbeschichtetes Basismaterial

Kupfe kasch ertes Bassmate a mt Postv Lack

G e chmaß ge u saube e Fotosch cht S a ke ca 6 |im
Hohe Auf osung de Fotosch cht u gav Bestand gke t

Ruckstandsf ee Lchtschutzfole s anz u schnedba

Pert nax FR 2 se t g 1 5 mm stark m t üch schutzfo e

PertnaxiOOx 160 DM155 Pertnax200x300 DM 530

Pert nax 160 x 233 DM360 Pert nax 300x400 DM1165

EpoxydFR4 1setg 5 mm stark m t Uch schutzfol e

Epoxyd 00x160 DM2 95 Epoxyd 200 x 300 DM11 20

Epoxyd 60x233 DM6 90 Epoxyd 300 x 400 DM22 30

Epoxyd FR 4 2se t g I 5 mm sta k m t üchtschu zfol e

Epoxyd 00 x 60 DM3 55 Epoxyd 200 x 300 DM13 30

Epoxyd 60x233 DM8 25 Epoxyd 30t x 400 DM26 55

lOSt 10" 5OSt 30o 1OOSt 35 Rabatt

il UV Belchtungsgerati DM215-

A u Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm m t Glasp atte

elL32QxB220xH13mm mt Schaumstoffa ufl 20mm

UV Leuch stoff ampen 8 W 220 V m t Ref ektor

el cMungsflache 245 x 75 mm max zwe Euro Karten}
u glechmaßge Belch ung fu Firne u Patten

Dec!

Ku

isel UV Belichtungsgerat 2 DM 298 -

E ox Au Gahause L 480 * B 320 x H 60 mm m t Glasp atte

Decke L480xB320xH 3mm mtSchaumstoffaufl 20mm

4 UV Leuchtstoff ampen 15W220V mtRefeko

Be chtungsfache 365 x 235 mm max ve Euro Karten)
Kurze u gechmaßge Be ch ung fu Flme u Patten

isel UV Belichtungsgerat 3 DM 464 -

E ox A u Gehäuse L 620 x B 430 x H 60 mm mtG asplatte
Decke L620xB430xH19mm mtSchaumstoffaufl 20mm
4 UV Leuch stoff ampen 20 W/220 V m t Reflektor
8e chtungsfache 520 x 350 mm (max 10 Eu o Karten]
Kurze und g e chmaß ge Bei chtung fur F me u P arten

isel Vakuum UV Belrchtungsgerat 2
fur zweiseitige Belichtung DM 1138 -

Eloxertes Au Getiause L475x B 425 x h 140 mm
Vakuum ahmen m t Se bstverseh uß und Schnei be uftung

,
Nutzflache 360 x 235 mm/max maier Zw sehen aum 4 mm

I Vakuumpumpe 5L7Mn max mal 0 5ba
I Acht UV Leuchtstofflampen 15 W 220 V
I Anschluß 220 V Le s ungsaufnahme 300 W

t nste lung 6-90 Sek und 1 15Mn

isel Vakuum UV Belichtungsgerat 1

fur einseitige Belichtung DM 898 -

isel x/y Handcutter DN

P azs ons x/y T seh m se Doppelspu Vo schub
Ve ah weg x R ch ung 300 mm y R ch ung 400 mm
Alum n um T Nuten seh Aufspannflache 500 x 600 mm
Ve ste ba e Auflage e ste fu Le te platten b s 300 x 400 mm
T anspa ente Schutzhaube klappba m 2 Gasfede n

Moo 220 V 600 W egelba von 8000 bs 24 000 U mn
Fe ne ns el ung de Sehn t s e e m Rande seh aube M 6

Hartmetall Schneidscheibe 0 80 mm

Sehne dscheiben Aufnahme

DM340-

DM 34



C/firgewaffen
Wir leben umgeben von der in-

telhgentesten Elektronik aller
Zeiten und nehmen diese Aus-

Zeichnung überhaupt nicht
mehr wahr. Steckt doch in je-
dem noch so kleinen und un-

scheinbaren Geratchen (Equip-
ment) ein Wunder modernster
Technik! Und wir Menschen,
wir Ignoranten, wir übersehen

es.

Offnen wir doch einmal unsere

Augen! Mich überkam die Lau-

terung beim Verfassen der
Dies & Das-Meldung zum Ver-

sandhandel, ebenhier auf Sei-
te 10. Bitte blättern...

. . Jawohl. Auch ich bin Besit-
zer dieses geheimnisvoll kalku-
herten Waage-Modells, welches
zu erstehen ich vor etwa einem
halben Jahr Gelegenheit hatte.

Übrigens zu einem Preis von

59 Mark (inkl. Mwst., exkl.

Batterien) in einem Geschenk-
ladchen um die Ecke meines
hannoverschen Domizils. Das

Angebot des Verkaufers, die

Waage vor meinen Augen mit

einem Satz UM-3 zu knapp
10 Mark zu bestucken, konnte
ich abwenden.

So betreibe ich, bewegt vom

Stolz, der freien Marktwirt-
schaft wiedermal ein Schnipp-
chen geschlagen zu haben, mei-
ne Digitalwaage seit etwa einem
halben Jahr als Digitalwaage,
will heißen: im Scale-Mode.
Wohlwissend, daß ich die Intel-

hgenz meines Burogerates ekla-
tant unterschätze, wenn ich
ihm lediglich die tagliche Ent-

Scheidung darüber abringe, ob
meine Post mit 80 oder 130

Pfennig zu frankieren sei.

Denn meine Waage kann mehr!
Sie besitzt nicht weniger als 31
Folientasten (zwei davon fur
den Scale-Mode) und bietet da-

mit schlichtweg fast alle Tools,
die man von einer anstandigen
Waage erwarten kann: Sie wagt
mit und ohne Tara in Unzen
und auch in Gramm (wofür ich
ihr dankbar bin), sie rechnet in
allen Grundrechenarten, mit
Prozenten und Wurzeln und

Memory. Und sie enthalt kei-

nen Melodie-Computer (wofür
ich ihr noch dankbarer bin),
aber naturlich eine Uhr (Clock)
mit Wecker (Alarm), denn was

sollte sonst ihr 8-stelhges LCD-
Display anzeigen, wenn ich
nicht gerade Briefe wage?

Nun ist es beileibe keine Un-
dankbarkeit meinerseits, daß
ich die eingebaute Uhr-Waage/
Wage-Uhr nicht benutze, ja sie

nicht einmal gestellt (program-
miert) habe. Mir ist erstens der

anglophile AM/PM-Mode zu

unbequem, zweitens habe ich
das Instruction Manual verlegt,
und außerdem habe ich schon
eine Uhr. Eine im Computer,
eine im Anrufbeantworter, eine
im elektrischen Bleistiftspitzer,
eine im Taschenrechner, eine
im Lineal, eine im Kuchenherd,
eine in der Kaffeemaschine, ei-
ne im Fernseher, eine im Video-
rekorder, eine im Radio, eine
im Auto, eine im Autoradio

Und obwohl ich doch nun so

viele Uhren besitze ich habe
weder die Zeit noch das Know-
how, sie alle zu stellen. Denn

jede Uhr ist ein Individuum, je-
de verlangt ihre uhreigenste
Stellprozeduhr. Taglich! Denn
es ist zudem faszinierend, mit

welcher Bandbreite Uhrenquar-
ze schwingen. Jedenfalls die,
die in Uhren sitzen, die man

sich nicht gekauft, sondern

mitgekauft hat.

Doch was soll ich machen? Ge-

rate ohne eingebaute Uhr will
und kann ich mir nicht leisten.
So hatte allein schon meine

elektronische Briefwaage ohne
zeitmessendes Beiwerk einen

Aufpreis von rund 20 Mark ge-
kostet. Exklusives ist eben teu-

er, inklusive Uhr geht es billi-

ger.

Nur bei meiner Armbanduhr,
der einzigen, die ich fleißig und

standig benutze, habe ich mir

dann doch den echten Luxus
erlaubt und bei der Auswahl

streng darauf geachtet, daß sie

weder eine Waage noch einen
Rechner enthielt, was sich lei-
der eindeutig im Preis nieder-
schlug.

Michael Oberesch

elrad 1989, Heft 1
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/EEE-4SS-

am PC

E/n Labormeßgeraf das auf

s/c/i ha// /sf m/f e/fjer /EC-

Schn/ttsfe//e fur den Fernsfeuer-

>efr/eb ausgerus(ef E/n /SM

XT/47 oder Kompaf/Wer naffe

durcnaus das Zeug zum Labor-

manager ware er i/on Hause

aus m/f d/esem /nferface ausge-

sfaffef worden D/eses l/er

saumn/s /cann m/f der e/rad /n

ferface Karfe /EEE 4S8 nacrige-

no/f werden

^ Seite 24

Schive/ßen m/f Sfrom

Wenn man das

Elektroschweißen

als die Fortsetzung
des Lötens mit an-

deren Mitteln be-

greift, dann geht
dieses Projekt gar

nicht mal so weit

am Thema Elektro-

nik vorbei Die

Temperatur ist et-

was hoher, das

'Lotzinn' ist etwas

drahtiger als üblich,

und man benotigt

eine Schutzbrille. Seite 50

Wenn es etwas tie-

fer ins 'Eingemach-
te' geht, wenn rei-

ne Empirie nicht

mehr zum Ziel

fuhrt, wenn die Me-

thode 'Versuch &

Irrtum' zu oft zum

Irrtum fuhrt, dann

geht es eben

manchmal doch

nicht ohne Mathe-

matik, ohne die

Wissenschaft, die

fur den Elektrom-

ker letztendlich die

wichtigste Hilfswis-

senschaft ist.

Seite 66

Herr öder 2t 000 Watt

Und der Atari

sprach: Es werde

Licht. Und es ward

Licht. 21 000 Watt,

verteilt auf 6 Kana-

le, gesteuert über

MIDI. Das ruckt ei-

mges ins rechte

Licht. Aber nicht

nur die techm-

sehen Daten sind

blendend. Repro-

duzierbarkeit, Be-

dienungsfreund-
lichkeit und Über-

sichtlichkeit gestat-

ten eine kreative

Lichtregie Der

Lichtblick steht auf

Seite 44
elrad l989,Heft 1



Immer häufiger
werden elektrom-

sehe Gerate das

Opfer elektroma-

gnetischer Storer,

gelegentlich sind

sie auch der Tater

Schaltungsentwick-
ler sollten dem vor-

beugen durch akti-

ve und passive Im-

Es muß nicht im-

mer ein Logikanaly-

ser sein, wenn in

einer TTL-Schal-

tung ein Fehler

aufzuspüren ist.

Oft reicht der hier

beschriebene Lo-

giktester aus, der

nicht nur die TTL-

Pegel detektiert

und diese über

munisierung die

Elektro-Magneti-
sehe Vertraglich-
keit sicherstellen.

Das schont auch

die begrenzten
Ressourcen des

elektromagneti-
sehen Spektrums

Seite 34

SMD-T7L-Log//rtesfer

LEDs anzeigt, son-

dem auch Impuls-

folgen aufspurt.
Und damit das

Ganze leicht in der

Hand liegt, wurde

die Schaltung mit

SMD-Bauteilen auf-

gebaut

Seite 30

Noch lauft nicht al-

les digital Analog-
filter sind zuweilen

auch heute noch

unverzichtbar

Doch überall, wo

sie eingesetzt wer-

den, lauert bereits

der Rechner im

elrad 1989, Heft 1

Hintergrund.

Schaltungstechnik
aktuell' bietet ei-

nen Einblick in die

Analogfilter-

Rechentechnik

Seite 16

B44J

jj

Briefe

Dies & Das

aktuell

electronica 88
20 Hallen Elektronik
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aktuell
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an tf/e fledaW/o/7

MMICs in der Praxis

In den beiden vorangegangenen Ausga-
bcn brachte elrad unter dem Titel Mit
50 Ohm rein und raus" einen IC-Pra-

xis-Report über MMICs, die neuen Mo-

nolitischen Mikrowellen-ICs. Dazu er-

hielten wir einige Zuschriften, in denen

Leser über ihre sehr positiven Er-

fahrungen mit diesen Hf-Bausteinen be-
richten. Hier als Beispiel ein gut doku-
mentierter Schaltungsvorschlag:

MMICs lassen sich hervorra-

gend kaskadieren, und somit
kann man mit relativ geringem
Aufwand hohe Verstärkungen
realisieren. Bei Verstärkungen
über 40 dB sollte man jedoch
auf ausreichende Abschirmung
und ausreichende Entkopplung
der Spannungsversorgung zwi-

sehen den einzelnen Verstärker-
stufen achten, um unerwünsch-
te Schwingungen, vor allem im
unteren Frequenzbereich, zu

vermeiden. Die Bandbreite soll-
te generell so gering wie mög-
lieh gehalten werden. Dies gilt
insbesondere für tiefe Frequen-
zen, da dort die Verstärkung
der MMICs ansteigt. Daraus

folgt, daß die Koppelkondensa-
toren C2 und C3 zwischen den
Verstärkerstufen so klein wie

möglich gewählt werden müs-

sen, um eine Hochpaßcharak-
teristik zu erzielen, die das un-

tere, nicht benötigte Frequenz-
band dämpft. Unter Beachtung
dieser Kriterien lassen sich pro-
blemlos Verstärkungen bis über
80 dB und Bandbreiten von

mehreren hundert MHz errei-
chen.

MMICs können sehr gut in
Outdor-Units von Satelliten-

empfängern, zum Beispiel
hinter dem ersten LNC, einge-
setzt werden. Da hier jedoch
große Temperaturschwankun-
gen und somit Verstärkungs-
Schwankungen auftreten, sollte

man den Kollektorwiderstand

Rc des MMICs durch eine tem-

peraturkompensierte Konstant-

Stromquelle (Skizze) ersetzen.

Damit läßt sich zwischen
-30 C und +60C eine
Stromkonstanz von etwa 1%

erreichen.

Durch den Einsatz einer

spannungs- oder stromgesteu-

O+Ub

erten Konstantstromquelle
kann man die Verstärkung ei-

nes MMICs steuern und somit
eine AGC realisieren. Hier ist

zu beachten, daß die maximal

mögliche Ausgangsleistung der
MMICs mit sinkendem Be-

triebsstrom ebenfalls abnimmt.

Für Anwendungen bis 1,6 GHz
sind nicht unbedingt Chip-
Kondensatoren bzw. SMD-

Bauelemente nötig. Miniatur-
Keramik-Kondensatoren mit
einem Rastermaß von 2,5 kön-

nen ebenso eingesetzt werden,
wenn man die Anschlußdrähte
auf 2 mm kürzt.

Die HF-Drossel RFC sollte bei
der niedrigsten zu verarbeiten-
den Frequenz einen induktiven
Blindwiderstand von minde-

stens 400 Q aufweisen. Bei Fre-

quenzen über 500 MHz werden
die Induktivitäten sehr klein
und haben Resonanzfrequen-
zen um 1 GHz. Es wurden Ver-

suche mit Miniatur- und SMD-
Induktivitäten gemacht, die im

Arbeitsfrequenzbereich bereits

kapazitiven Charakter hatten,
also oberhalb ihrer Resonanz-

frequenz eingesetzt wurden.

Solange aber die resultierende

Impedanz über 400 Q bleibt,
darf man die Induktivität"
ohne Probleme einsetzen!

Günther Hoen

Ditzingen

Zu dem sehr interessanten Arti-
kel in Ihrer Zeitschrift benötige
ich noch die Angabe einer Be-

zugsquelle, bei der auch geringe
Mengen abgegeben werden.

Thomas Tröger
Berlin

W^/'e W7 Korwor/ efer e/rad-zl/tf-

gffbe 77/S5 ffus/wn/V/cA darge-
feg/, tfür/i? /m redaÄ://oe//e
7e/7 /ce/'e vo/As/a/7d/'ge F;>-

meaÄ7/r//?e/? gean/ wer-

de. / a/fer /?ege/ t jedoc
davo awszwgee, d/? d/e/e/-
ge ,F/ra?e, d/'e m/7 ßau.yö/za/7-
geftofefl /i/r e/rac/-P/-o/'eÄ7e /m

/lze/geM/e// vertre/e s/d,
awc m/eressa/7/e eue ßat/e/e-

me/?/e, w/'e e^wo d/e MM/Cj, /'

/7?r L/e/e/'jOrog/'öOTOT a/e-
, wd zwar aus /l/a/? der
d- Kerö//e///'cwg Md ge-

rade ömc/j /m ///'/>//<; aw/ d/e

o//ma/.y er/order//'ce genügen

, d/e em Leser zwm
/i/r F/ge/7e/w/c/u-

ge oe67/g/. (7?edJ

Killer ohne Netzteil

Zu dem Projekt Rechtspfleger", dem

Macrovision-Kopierschutz-Killer in el-

rad 9/88, erreichte uns noch folgender
Tip:

Einige Videorekorder haben im

Wiedergabebetrieb eine Schalt-

Spannung von 9V...12V an

der AV-Buchse, die durchaus
als Betriebsspannung für den

Rechtspfleger" genutzt wer-

den kann. Dabei entfällt das
externe Netzteil. Sollte eine et-

was niedrigere Spannung als
10 V an der AV-Buchse anlie-

gen, so stört das den TDA 2595

nicht, und es können auch noch
C16 und IC4 (10-V-Stabi) ent-

fallen. Bei Videorekordern mit

6-pol-DIN-Buchsen steht die

Schaltspannung an Pin 1 zur

Verfügung.
Andreas Waas

Oberursel

Form(el)fehler

Formeln, Formelzeichen und fast alles,
was nicht Sprache ist, machen das er-

klarte Feindbild des Schriftsetzers aus.

In den Beitragen über Grundlagen und

Regelung von Gleichstrommotoren, el-
rad Heft 12/88, Sonderthema Antriebs-

technik, hatte es trotzdem bei über

50 (!) Formeln und /ahlreichen Zeich-

nungen fast geklappt: dank einer

Sonderbehandlung dieses Beitrags in der

Korrekturphase. Hier die ,,nicht ausge-
regelten" Fehler.

A'os/e Dre/zwome; m<7 Le/'-

.s/wg", Se/7e 45: Der De///'-
//'o/isöere/c// /ür isf /' For-
/w/ 5. / n'cA//g tf/igegebe/?,
./b/sc/z / Forme/ 5.5. 7>e/i.so
/ der )e//'/7/7/o5Öere/c/! /'
Forme/ 5.4 n/efe ÄorreA:/, r/c/)-

//g dagegen / der Forme/ 6 öm/
dersetee Se/7e. / Forme/ 5.4

ww/? der /ndex ömc/z /'m Za/j/er

//7 ß/7d 9, Se/7e 47 r

mome/?/-Grö/?e/7ordm/ng
/o/5-c/z emge/röge. S/a// /0/Vra

muy? ei /M/e/i; /(>"' N/n.

/ ß/7d 4, Se;7e 57 / der

S/rom/i/'/7/erw/derj'/ad der
e/e/t/rowwe/ze S/cßeruftg m/7

0, /5 ß awgegeöe. /?(c/z//'g /

ewe fara//e/5'c/2fl//Mng vo zwe/

l^K/der5/öde m/7 0, /5 Q wd

0,7Sfi m/7 emer ßete/ftör/ce/7
von 5 W. D/e au/derse//ie Se/-
/e ge/roXfee Fes/s/e//wg:
7a^/e 5/a// //ear rege/: /W-

/jer Le/w//g5/jedar/" g/7/ />?

vo//em t/m/a/ig wr da,
R>e öe/' der ^Mm Kerg/e/'c
eragezogee //'eare Mo-

/orrege/5ca//g d/'e ße/r/'efo-

5jDai/g de dop/7e//e ße/rag
der Mo/orA:/em/77enspa/7Mg

WSG Elektronik Tel.: 05509/304
Bestücken von Platinen
Klein- und Großserien

3403 Friedland 5 Hauptstr. 15

f-ayoufenfivfcffluncy
und Le/ferp/affenferf/gung

Enfflechfung, ßesfüc/eungsp/an, ßohrp/an, SfücM/sfe, tötefop-
masfce und Layouffflm.
Fa. flo/anef l/orf/se*, Wrc/is/r. J3, 545S Aewtesdorf, Te/.
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Aktuell Preiswert Schnell Original-6//2(/-Bausätze mit Garantie
elrad 12/1988

Heizungsthermostat inkl Relais

TV-Modulator inkl HF-Geh

Universelle getaktete Motorregelung
Schrittmotoren/PC, Steuerkarte

Schrittmotoren/PC, Treiberkarte

Meßdatenerfassung Netzteil

Meßdatenerfassung Analogteil

10OW/PPP siehe unsere Liste Nr. O1/9

Bs

44,90

55,00

17 50

41,00

67,00

87,90

328 00

PI

18,00

7,00

15,00

65,00

65,00

35 00

65 00

elrad 1 1/88+12/88 Bs Pl

FBAS RGB Wandler
inkl Audioteil/Gehause 194 90 35 00
C64 Soundsampier inkl Geh /Stecker 59 90 12 00
Netz Modem/EVU DÜF inkl Gehäuse 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.: O1/9 ge-
gen frankierten Ruckumschlag an!

Info Die Onginal-efrad-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 (Femsilber) 14,50

Preise der alteren 0/fiM/-Bausatze entnehmen Sie bitte
unserer Anzeige im jeweiligen Heft Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren C/fiJtf-Projekten lieferbar!

Tel. 05 71/5 751 495I
Btx/Tlx: 05715800108

Diesselhorst
Elektronik
Inh. Rainer Diesselhorst
Hohenstaufenring 16

Vertrieb fur Osterreich
Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit eiektron sehen
Sausafen dus el yi

Scfiembergasse 1 D
1230 Wien Tel 0222/886329

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

portschaden wie sie bei Tutenverpackungen entstehen weitgehendst vermieden'

Unsere Garantie Bausatze enthalten nur Baute le 1 Wah (ke ne Restposten) sowie grundsatz ich IC Fassungen und
Verschiedenes N cht im Bausatz entha ten Baubeschre bung Plat ne Schaltp an und Gehäuse Diese können bei Be
darf mitbestellt werden Versandkosten Nachnahme Packchen DM 7 50 * Nachnahme Paket (ab 2 kg) DM 15 00 *

Vorkasse Scheck DM 5 00 Anfragenbeantwortung nur gg frank eilen Ruckumschiag Bauteilel ste Bausatzl ste Ge
hause isle anfordern gegen je DM 2 50 in Bfm

RÖHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER STUDIOTECHNIK I
High-End- und HiFi-Bausätze

High End Endstufe Black Devi! ink! Kühlkörper

Ausgangsubertrager fur 4x 6550 A ( KT 88) A 465 SG

Ausgangsubertrager fur 4x EL 34 A 434

Ausgangsubertrager fur 2x EL 34 A 234

Ausgangsubertrager fur 4x EL 84 A 484 US
Studio Mikrofonubertrager Mu Metall geschirmt 1 2+2 E 1420
Studio Mikrofonubertrager Mu Metall geschirmt 11 + 1 E 1220
Studio Lmeubertrager 1 1 L 1130 C

Studio Lmeubertrager 1 1+1 L 1230 C

(weitere Typen in der Lagerliste}

DM 180 -
DM 135-
DM 100 -
DM 110-
DM 60-
DM 60-
DM 32-

DM 38-

;lr'l

Se enfertigung und Sonderanfertgung von Netztralos Übertragern und Dros

se n T afohauben und Mu Metall Absch mungen eferbar

Datenblattmappe über Spezialtrafos fur Verstarker Übertrager Drosseln und

Audiomodulen gegen Schutzgebuhr von DM 7 50 + DM 1 50 Versandkosten

in Briefmarken oder Überweisung auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79 702

EXPERIENCE Instrumenten Verstarker System MPAS Gitar en Bali Synthesi
zer Orge verstarker

Prospect Classic MPAS 1 und Lagerliste E88 werden zugeschickt gegen
DM 1 50 Ruckporto in Briefmarken Bitte gewünschte Liste angeben

Inh Gerhard Haas

Weststraße 1 7922 Herbrechtingen Tel. 0 73 24/5318

Geschaftsze ten

Montag b s Donnerstag 9 00 b s 16 00 Uhr
Freitag 9 00 bis 14 00 Uhr

DM 79-
Mono Netzteil Black Devil nkl Kühlkörper DM 107 -

Stereo Netzte I Black Devil inkl Kühlkörper DM127-

High End Vorverstärker Vorgesetzter inkl sei ICs DM 175 -
Steckernetzte I fertig montiert mit Renkstecker DM 38

Rohreiwerstarker Fertiggerate und Bausatze von 20W bis 250W Übertrager
Netztrafos und elrad Bausatze lieferbar Lagerliste anfordern

Selektierte NE5534 lieferbar

Mu Metall geschirmte Eingangsubertrager Line Übertrager Studioubertra

ger FRAKO Elkos Metallband Metalloxyd Widerslande i Lieferprogr Ongi
nal Platinen im Bausatzpreis nicht enthalten bitte extra bestellen

19"- Gehäuse
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
Tefe 250 mm
Tefe 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

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 + Heinings GbR
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasenoleverweg 1 5
Ruf: 02304/443 73, Tlx 8227629 as d

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 Posif 605120

Leasing,Vermietung, Service,PCs 2000 Hamburg 60 Tel 040/27 90 383

SONDERLISTE
Sanyo Hybird STK 0846

STK 459

Elkos B 10000 ^/F 70/80 V

10000 ^F 80/90 V

12500/jF 70/80 V

12500 ^F 80/90 V

Stand Elkos 2200 ^F 80 V

4700 /(F 40 V

4700 ^F 50 V

Gehäuse 19 Zoll 1HE

2HE

3HE

Polklemmen Rot + SW isol

E 88: HIT
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

134/35 o. SJ 49/50 je 11,50 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 TO3/6xTO3
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

Gleichrichter
dito
dito
dito
dito
Halbleiter IC

Auszugi

Transistoren
Auszug i

B200 C 25 A
B
B J

B i

40 C 25 A
80 C 3200
80 C 5000

B600 C 25 A
TL
TL
TL
HA
MC

072
062
074
1457W
145B Dip

TCA 740
BC
BC
BC
BF
BF
BF

160/10
179 A
414 C
869
871
872

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!

elrad 1989, Heft 1



0/es <$ Oas

89 + f6 0,4; = 69
Milchmädchenrechnun-

gen stehen derzeit hoch
im Kurs. Was die Regie-
rung mit der Steuerre-
form vorexerziert hat,
scheint nun auch Nach-
ahmer im Versandge-
schäft zu finden. Bei-

spiel von der Seite 47 der
letzten Sonderliste eines

großen Elektronik-Ver-
sandhändlers:

Elektronische

Digital-Waage
89,DM
Dazu passend:
6 x Batterien UM-3

(Mignon) je ,40 DM
Gesamt 91,40 DM
Komplett-Set:
Digitalwaage inkl.
6 Mignon 69, DM
Sie sparen 22,40 DM

Die Rechnung stimmt.
Doch wie sieht es mit der
Kalkulation aus?

1. Möglichkeit: Der Ver-

sandhändler kauft ge-
nannte Waage mit einge-
bauten Batterien ein und
läßt diese durch hochbe-
zahlte Spitzenkräfte an-

schließend ausbauen.

2. Möglichkeit: Jede Bu-

chung einer Bestellnum-
mer kostet den Anbieter
DM 22,40. Die Erspar-
nis bei der Bestellung ei-

nes Komplett-Sets reicht
er in voller Höhe an den
Kunden weiter.

3. Möglichkeit: Der An-
bieter erstickt in 6er-
Packs von Mignon-Zel-
len und honoriert die
Abnahme derselben mit
DM 22,40.
Vielleicht entscheidet
sich der Kunde jedoch
für die vierte Möglich-
keit und fühlt sich

schlichtweg verarscht?

Der Spruch des
astronomischen
Jahres '88

Die gesamte elrad-
Mannschaft irrte, als sie

noch vor kurzem an-

nahm, aus ihren eigenen
Reihen, nämlich aus der
Feder ihres Chefredak-

teurs persönlich stammte

der schönste Spruch des
Jahres '88 zum Thema
'Satelliten und neue Me-
dien'. Prägte er doch,
über neue TV-Techniken

reflektierend, in seinem
Editorial zu elrad 10 die
markante und treffende

Aussage:

'.
. .

efe dö/w

//c/z noc/? am Sode..."

Wie wahr! Und dennoch
hat unser Leitartikler in-
zwischen seinen Meister

gefunden. Der steckt als

kluger Kopf im Redak-
tionsteam der /ra/f//--
/er/l//ge?e/e und for-
muliert selbigen Sach-
verhalt so:

'Sa/e///Ye fest? cA,
we s/e öw/wed/'g aus-

gerwsfe; werde, vo/w

ßocfe aus w7 wen/ger
/Im/wowc/ w/ze. 7n

Äeisp/e/ tfa/ür is/ (for

,
der

wegen e/es
/cA? ß/taVer.

Nicht wahr?

5e.se/iff/fartg d

Heise-
Sonder/ie/f

Ein neues Heft mit dem

Namen 'electro-acustic'
ist ab 20.2. 1989 im Hei-

se-Verlag, Hannover er-

hältlich. Es befaßt sich
auf professioneller Ebe-

ne mit den Bereichen Be-

schallungstechnik, Stu-

diotechnik, Licht, Psy-
choakustik, Video und
ist fur alle Profis im Be-
reich Audio/Tontechnik

gemacht.

Im ersten Heft gibt es

unter anderem die Fach-

beitrage 'Aspekte der

Studioakustik', 'Grund-

lagen digitaler Mischpul-
te' und 'Mikrofone -

Entwicklungskriterien
und Anwendung'. Ein

Erfahrungsbericht über
die 'Integration des
DMP 7 von Yamaha in
den Studiobetrieb' sowie
eine Marktübersicht
über positionierbare
Scheinwerfer runden den
redaktionellen Teil des
Heftes ab.

Wer bis zum 31.12.88
das Heft im Verlag be-

stellt, kommt in den Ge-

nuß des ermäßigten
Subskriptionspreises von

DM 12,80 (Normalpreis
DM 16,80).

Sprachlos?
Der enorme Zeitdruck,
Ellipsen, Anglizismen,
das rasende Innovations-

tempo der Elektronik-
branche sowie ein Man-

gel an ästhetischem Ge-
fühl für die deutsche

Sprache, sind die Ursa-
chen für die unkontrol-
lierte Entwicklung der

Elektronik(er)sprache in
den Branchenmedien",
heißt es in einer Presse-
Information der Agen-
tur electronic promotion
aus München.

Wie wahr! Bei der Ge-

brauchsanweisung der
neuen Waschmaschine

mag vielleicht ein inten-
sives Studium noch so

gerade eben zum Erfolg
führen, das Manual zum

neuen Textverarbei-

tungssystem läßt sich

hingegen nur durch Pra-

xisunterstützung nach
dem Prinzip 'try and er-

ror' erfassen.

Diese Sprachproblema-
tik, die sich keineswegs
nur in Firmendokumen-
tationen zeigt sondern
auch in der Fachpresse
anzutreffen ist, versuch-
te die Münchner Agen-
tur mit dem anglophilen
Namen in einem Forum

zu durchleuchten, an

dem sich neben Redak-
teuren der Dokumenta-

tionsabteilungen großer
Firmen auch Vertreter

der Fachpresse beteilig-
ten. Das Ergebnis war

wenig ermutigend: Frü-

her, hieß es, sei zunächst

gedacht und dann ge-
schrieben worden, doch
mit der Erfindung der
Korrekturtaste seien die
Autoren dazu überge-
gangen zu schreiben und
dann zu denken.

Vielerlei Lektüre bestä-

tigt sicherlich diese zyni-
sehe Aussage. Deshalb
bemüht sich elrad stän-

dig und mit Erfolg,
wie wir meinen nicht
in die Gruppe jener zu

gehören, die Sprache nur

als 'Tool' verwenden.

'Sprache in der Elektro-
nikwirtschaft' können
sich melden bei:

electronic promotion
Gaußstraße 1
8000 München 80
Tel.: (089)98 34 55
Fax: (089) 98 57 68

Dazu in letzter Sekunde

aufgelesen: Aus der Be-

dienungsanleitung für ei-

nen Monitor: Nimmer
Etwas auf den Strom-
schnür liegen zu gestat-
ten. Nimmer diesen Mo-
nitor legen, wo der
Schnur von Personen

darauf Spazierengehen
grausam behandelt
wird."

Interessenten am Forum Alles klar?

Horroriv/fz aus
Afjppon
Der japanische Key-
board-Spezi Yamaha hat
sich etwas Besonderes
einfallen lassen: Eine

hauseigene Sensormimik
wird an einen Bechstein-

way geschraubt, ein
namhafter Virtuose wird

davorgesetzt und schon
landet sein sensibel mae-

stoses Fingerspiel auf
den Sektoren einer Dis-
kette getreulich mit

Anschlag-, Druck- und

Dauerbytes...

Daheim läuft's umge-

kehrt: Wer einen Kon-

zertflügel besitzt, sich
die Diskette beschafft
und die Anschaffung des

reziproken Yamaha-
Hammerwerks nicht

scheut, das an das In-

strument zu schnallen
ist, der hat fürderhin sei-
nen göttlichen Original-
Fingerkünstler zwischen

Fingerfarn und Schrank-
wand im Zugriff.

Die Welt wartet nur

noch auf das Zubehör

zum digitalen Meister-

Digitus. Damit der

Hocker vor dem Edel-

pianola nicht leer bleibt:
Ein aufblasbarer Gum-
mi-Gulda sollte her!
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STRAHLUNGSMESSGERATE AUS BEHORDEN-(UBERSCHUSS-)BESTANDEN
O P ofess one es Handge at Fr eseke & Hoepfner Typ FH 40 T Meßbe e ch 0 1 m 1 n 5 Be e chen

St orrwe sorgung m e ngebautem Akku Maße nur 16 x 10 x 4 5 cm Druckgußgehause ebenfalsge
b aucht jedoch gep uft DM 269

©ohne Abb Ph ps St ahlungsmeßan age Typ RH 7106 zu kon nue I chen Übe wachung de Umgebungs
slrahung Anze ge m r De Satz besteht aus we terfeste Außensonde (Ge ge Mule) Auswerte
Elekt on k mt Meßwe k Statuskont olle und G enzwertstelle (A u D uckgufjgehause) sowe Ala mkasten

i Gebraucht jedoch seh guter Zustand geprüft OM 299
Ersatzte satz h e zu DM 59 SO

© ohne Abb Eekronsches Aa m Dosmete ota Typ 6119 gbtbe echungene Gesamdossvon
0 5 automatsch A a m Batter ebetr eben nu 2x7x35cmgroß Geprüft DM29 95 ungep u t nu

DM 18 50

V e e we le e St ahlungsmeßge ate vom e nfachen Dos mete b s h n zum

Pulshohen Analysato system u und 3000 DM f nden Sen unserem

Sonde bat St ahlungsmelMechn k Unseen Gesamtkatalog (de ge
samte elek on sehe Meß und Funktechn k) senden w Ihnen ebenfalls
gerne zu B te beachten Se daß unse age fu Besuche nur samstags
von 0 14 Uh geöffnet s

HELMUT SINGER ELEKTRONIK
Tel

Feldchen 1624 5100 Aachen
0241/155315 Telex 832504 sitro d

Spitzen Lautsprecherbausätze, ein rlesfgeS
Chassisangebot und ein stark er

Zubehörprogramm finden Sie Irt
kostenlosen

Bestellkatalog '89
76 Selten stark Postkarte genagt

Hlfisound .35/52 44 Munster

PAL - Bildmuster-Generator^
mit KREIS-Muster

Versand per Nachnahme.

ING. G. STRAU ELECTRONIC

jfon:0711/O11

100' Rot 100 %G un

VHF Ausgang va abe
Video Ausgang var abel
1 KHz Tonmodulaton

DM 598,-

Vorführung und Vertrieb:

RADIO-DRÄGER, DRÄGER GMBH
Sophienstraße 21 - 7000 Stuttgart 1
Tel.: 0711/6431 92 Telex: 721106
Fachinformation: H. Berger / H. Braun

OpenAir
Inh Peter Brager

2000 Hamburg 13
Rentzelslraße34
Tel 040/445810
Lieferung und Unterlagen
sofort ab Lager

fur IBM PC/AT und Kompatible NEC 7210 Version erfüllt alle Anforderungen des IEC Stan
dards Capita Equipment kompatibel (Keithley)
IEC Interface Fertiggerat DM 378 00
IEC Interface Bausatz DM 288 00

dialog II"- IEC- Kommunikationssoftware
fur IEC Interface komplett mit interaktivem Testprogramm und hochkomfortablen Befehls
satzen fur 9 Programmiersprachen (Basic Fortran Pascal C Assembler etc)
Softwarepaket dialog II DM 348 00

Fur Firmen und Institute erstellen wir gegen Honorar IEC Programme fur Ihre individue le
Problemstellung
Weiterhin lieferbare Adapter
C64 IEC Betrieb von C64 Druckern (serielle Schnittstelle) am PC DM 95 00
PC VC1541 Betrieb der C64 Floppy am PC (alle Funktionen) DM 165 00
PC GPIB Betrieb von CBM Druckern/Plottern (8000 Serie) am PC DM 185 00
TA Gabi Schreibmaschine Gabriele 9009 als Typenraddrucker am PC DM 119 00

bentrup instrumente mikrocomputersysteme
Nonnenweg 7 6300 dessen
Tel 0641/48937 Fax 0641/46370 Autotel 0161/2621140

INTER MERCADOR GMBH & CO KG
IMPORT EXPORT

Zum Falsch 36 Postfach 44 87 47 2800 Bremen 44

Telefon 04 21 / 48 90 90 Telex 2 45 922 monac d Telefax 0421/481635

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels für

Hobby-Elektronik

standig beste Preise und neue Ideen

Spezialist fur Mischpulte und Meßgerate, beson-
ders METEX

Laufend Programmerganzungen und aktuelle

Neuheiten, wie z B digitaler Autotester KT-1OO,
Infrarot-Audio-Ubertrager Gamma", Slim-Line-
Mixer MX-850 und vieles mehr

Umfangreiches Bauteilesortiment, z B Metall-
u Kunststoffknopfe, Schalter, Kunststoffgehau-
se und Zubehör, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik Anzeigeninstrumente, Lufter, Trafos,
Kopfhörer, Mikros, Lotgerate, Netzteile

Neu im Sortiment Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog

Postfach 22 01 56 4000 Dusseldorf 12

Tel 02 11 /2 00 02-33 Telex 8586829 pape D
FAX 0211/2 00 02 41
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Laborass/sfenfen

Aöfiren-
lvecfisef

Standardmäßig ist der
Stereo-Rohrenverstarker
Stereo 60 aus dem Au
dio Workshop mit vier

europaischen EL 34 be
stuckt und bringt damit
2 x 32 Watt an die
Klemmen Seme Beson

derheit liegt jedoch dar

in, daß die Schaltung au

ßerdem acht weitere

Rohrentypen akzeptiert
Auf diese Weise laßt sich
nicht nur die Ausgangs
leistung an \erschiedene

Bedurfnisse anpassen,
zum Beispiel 2 x 48 Watt
mit der 6550 A, sondern
es werden nach Meinung
der Gladbecker Rohren

Spezialisten auch künftig
zu erwartende Beschaf

fungsprobleme gemil
dert Mit 0,1 % hegt der
Klirrfaktor des Verstar
kers fur eine Rohren

Schaltung sehr gunstig
Gleiches gilt auch fur
den Gerauschspan-
nungsabstand von

-85 dB, was der Herstel
ler unter anderem darauf

zurückfuhrt, daß man

hier erstmalig die An

odenspannung der Vor
röhren stabilisiert habe

#
-cöir^oA

ß/s f0 Ampere
Das SK-6530 ist nur we

mg großer als ein

Scheckkartenmultimeter
und verfugt dennoch
über einen 10 A-Meßbe-
reich fur Gleich und
Wechselstrome Dane

ben werden geboten

0 Gleichspannung von

200 mV bis 500 V mit

10

0,1 mV Auflosung bei ei-

nem Fehler von 0,35 %,

# Wechselspannung
von 2 V bis 500 V mit

1 mV Auflosung und

1,5 % Fehler,

20 mA Gleich- und
Wechselstrom mit

0,01 mA Auflosung bei

1,5% (DC) bzw 2,2%
(AC),

Widerstandsmessun

gen von 200 ß bis 20 Mfi

mit 0,1 Q Auflosung und

1,5% Fehler,

# Durchgangs und
Diodentest mit optischer
und akustischer Anzei-

ge

Die Meßwertdarstellung
erfolgt auf einem

3,5 stelligen LCD Dis-

play mit 10 mm hohen
Ziffern Das Gerat wird

von Brenner Elektronik
& Meßtechnik in Witti
breut vertrieben und ko

stet inklusive Meßschnu

re, Batterien und Trage-
tasche 84, DM

Spätestens seit engbe-
stuckte CMOS-, wenn

nicht gar SMD-Platinen
zum Standard geworden
sind, sind die Zeiten

vorbei, da Kombizange
und Kombikolben fur
die Laborarbeit genug-
ten Selbst kleinere La-
bors richten sich heute
mit den zahlreichen Ar-
beitshilfen ein, die die
Industrie bereithält

Zu den unverzichtbar
sten Werkzeugen im

Elektromklabor gehören
an erster Stelle Lotgera-
te, die mehr als eine hei-
ße Spitze zu bieten ha
ben Wie zum Beispiel
die Lotstationen der Fir

ma JBC, die im nord-
deutschen Raum vom

Mindener Elektronik
Versender Diesselhorst

geliefert werden

fronmaffc

heißt das 70 Watt starke

Grundmodell, das sich
aus dem Temperatur
steuergerat und einem

80 Gramm leichten
24-V-Lotkolben zusam-

mensetzt Die Tempera-
tur wird elektronisch
über einen Fühler in der

Lotspitze geregelt und
kann manuell mit einer

Genauigkeit von 10

vorgewählt werden

Wer es präziser wissen

mochte, erhalt unter der

Bezeichnung Ironmatic

Display jedoch auch ein

ansonsten gleichwertiges
Modell mit numerischer

Temperaturanzeige Der

Einfuhrungspreis fur das
Grundmodell soll bei et-

wa 250 Mark liegen, das

Modell mit Anzeige ist

um 80 Mark teurer, und
fur etwa 220 Mark ist

das etwas kleinere Mo
dell Littlematic zu ha-

ben, das mit 32 Watt

Leistung und noch hand
hcherem Kolben beson
ders fur feine Arbeiten

ausgelegt ist

Wer viel lotet, der viel
hustet Zumindest dann,
wenn er sich den entste

henden Dampfen aus

setzt Gegen diese Art
der Umweltverschmut

zung ist OK Industries
mit einem

Hustenbonbon

besonderer Art angetre
ten Der kompakte,
schwenkbare Lotdampf-
absorber 03-8518 sorgt
fur den sicheren Abzug
auch auf engen Werk
banken Ein starker
Axiallufter schaufelt in

der Minute bis zu 4 m^
Luft durch ein Karbon

filter, das außer mit Lot-

dampfen auch mit Gasen

von Losungsmitteln fer

tig wird

Zuweilen gilt es nicht

nur den Loter sondern
auch die Schaltung vor

unliebsamen Umweltein
flussen zu schützen
Auch fur diesen Fall hat
die Eschborner Firma
OK Industries

He//er zur

Hand,
die beim Arbeiten an

hochohmigen Schaltun

gen unerläßlich sind
drei verschiedene Typen
von elastischen Antista-
tik-Sicherheitsarmban
dem und dazu passende
Spiralkabel in fünf ver

schiedenen Ausfuhrun

gen Die mögliche Viel
falt der Kombinationen
wird in einem Antistatik
katalog ausführlich be
schrieben

Doch nicht nur statische

Aufladungen fuhren zur

Gefahrdung von Schal

tungen Auch hochfre

quente Störungen aus

dem Netz wirken, wenn

auch nicht immer gleich
zerstörend, so doch hau

fig verfälschend auf

empfindliche Meßgera-

elrad 1989, Heft 1



te. Werden im Labor als
ohnehin unumgängliche
Mehrfachverteiler gleich
solche mit eingebautem

Safffi'ffef

gewählt, laßt sich diese

Fehlerquelle weitgehend
ausschalten. Die Firma

Ehmki, Schmidt & Co
hat derartige Netzfilter
als 'multipoF-Steckdo-
senleisten auf der elec-
tronica '88 ausgestellt.
Die HF-Blocker sind fur
einen Nennstrom von

6 A ausgelegt und schir-
men bidirektional gegen
lmpulsformige, dauern-
de und intermittierende
hochfrequente Storspan-
nungen ab. Dazu bietet
die Firma aus Unter-
schleißheim einen eben-
falls neuen Zwischen-
Stecker an, der bei einer

Belastbarkeit bis 2,5 A
das angeschlossene Ge-
rat vor Überspannungen
schützt.

'Laborassistenten' in rei-

eher Zahl bietet auch die

Firma isert-electronic
an. Die neuesten Gerate
des Herstellers aus Eiter-
feld sind jedoch schon
beinahe eher als 'Pro-
duktionsassistenten' an-

zusehen, denn bei der

Platinenherstellung
bleibt

alles im Fluß,
wenn mit der Kombina-
tion von Flux- und

Trocknungsanlage sowie

Verzinnungs- und Lot-

anläge gearbeitet wird.
Dabei ist die bestuckte
Platine zunächst in einen

Lotwagen zu spannen,
der anschließend auf die
Laufschienen des Flux-

gerates gesetzt und über
den Fluxschaum gefah-
ren wird. Danach wird
die vom Flußmittel be-
netzte Platine über der

Heizplatte zum Antrock-
nen und Vorwarmen ge-
parkt, um gleich darauf
fur einige Sekunden im

Tauchlotbad zu ver-

sehwinden.Fertig.

Löfbofir-
sc/irauber

Eigentlich vier Wochen
zu spat kam der Werk-

zeugsatz TDSI-4 von

Monacor auf den Markt,
denn dieses neue Kombi-
Gerat ware fur manchen
Elektroniker noch das

passende Weihnachtsge-
schenk gewesen; Akku-
Schrauber, Akku-Bohr-
maschine und Akku-
Lotkolben sind jedoch
auch Anschaffungen,
auf die man nicht unbe-

dingt bis zum nächsten
Fest warten muß.

Besonderer Gag des Sets
ist der modulare Auf-
bau. An den nur einmal
vorhandenen Akkusatz

drei Zellen mit 1,2 Ah
im Handgriff wird
das jeweils gewünschte
Werkzeug angesetzt und
mit einer Art Bajonett-
Verschluß verriegelt:

Kleinbohrmaschine
mit Futter 0,8 4 mm,
zwei Geschwindigkeiten

Schrauber, Links-

Rechtslauf, 4 Schraub-
einsatze

Lotkolben mit Ar-

beitslicht

Ein Ladenetzteil ist
ebenfalls im Set enthal-
ten.

Die verwendeten Moto-

ren können ihren Mabu-
chi-Stammbaum kaum
verhehlen und durften

leistungsmaßig zwischen
50 W und 100 W ange-
siedelt sein. Fur den

einigen Schraubereien
mit 70-mm-Spaxen zeig-
te jedenfalls keinerlei
Probleme. Man darf
aber nicht vergessen,
daß dieser Werkzeugsatz
als handliches, schnurlo-
ses Zweitgerat gedacht
ist und auf keinen Fall
die Schiagbohrmaschine
oder den Lotkolben er-

Heimwerker, der gele-
gentheh eine Handvoll

Spax-Schrauben verar-

beitet und Locher bis
4 mm Durchmesser
auch in Metall bohren

will, ist das auch völlig
ausreichend.

Unser kurzer Wochen-
endtest mit Bohrarbeiten
in Holz und Metall sowie

setzen soll; das 4-mm-
Loch in 5 mm Eisen sollte
weiterhin der Ständer-
bohrmaschine vorbehalten
bleiben.

Der Verkauf erfolgt nur

über den Fachhandel.
Der Preis dürfte bei
140 D-Mark zu erwarten

sein

Afffscfinelde-
meisfer

Nahezu alle einfachen
und preiswerten Kasset-
tenrekorder sind mit ei-

ner Mikrofonbuchse

(3,5-mm-Khnke) und
mit einer Buchse fur ei-

nen Fernschalter

(2,5-mm-Khnke) ausge-
rüstet. Zudem haben die
beiden Buchsen fast im-

mer einen festen Ab-
stand von 10 mm. Die-
sen Sachverhalt hat die
Firma otztemiz electro-
nie aus Isernhagen ge-
nutzt und mit einer

Handvoll SMD-Bauteile
ein unscheinbares, aber
nützliches Gerat ent-

wickelt, das jedoch lei-
der fur das deutsche

Fernsprechnetz noch
nicht zugelassen ist und

somit vorerst nur an Pri-

vatanlagen betrieben
werden darf.

Der Kombi-Stecker, in
dem eine kleine Schal-

tung versteckt ist, wird
an einen beliebigen Kas-
settenrekorder ange-
schlössen, das Kabelen-
de liegt parallel zum Te-
lefon an der Fernsprech-
leitung. Sofern der Re-
korder in Aufnahmestel-

elrad 1989, Heft 1

lung bereitsteht, wird
nun automatisch mit
dem Abheben des Ho-
rers jedes Gesprach mit-

geschnitten. Selbstver-
standheh gilt das auch
fur Daten, die mittels
Modem übertragen wer-

den. Im Ruhezustand
belastet die Tele-Auto-
matik TGA-086-S das
Fernsprechnetz mit einer
Stromaufnahme von nur

5,6 ^A-
11



Trafos
Licfif

Nicht jeder Trafo, der
an seiner Sekundarwick

lung 12 Volt bereitstellt,
ist damit fur die immer

populärer werdende Ha

logen-Lichttechnik ge
eignet Sicherheit nach
VDEO551 wird gefor
dert, die Isolationsklasse
E = 120 C, die Tempe
raturklasse T 60/E, die
Schutzklasse II

Speziell fur diese An

Wendungen liefert die
Firma Burme ster aus

Rodinghausen drei neue

Trafobaureihen in den
Leistungsklassen 50,
100, 200 und 300 VA

Typ LT Ringkern-
trafo mit vergossenem
Mittelloch und Zentral

bohrung

Typ LTB Ring
kerntrafo im Becher ver

gössen, mit und ohne

zerstörungsfreiem Tem

peraturschutz
Typ LTM Mantel

kerntrafo mit gekapsel
ter Wicklung

Alle Trafos weisen eine

Sekundarspannung von

11,5 Volt auf die auch
im Leerlauf um nicht
mehr als 10% ansteigt,
und sie gewahren damit

eine besonders lange Le

bensdauer der gespeisten
Halogenlampen Die

Preise liegen je nach

Ausfuhrung und Lei

stungsklasse zwischen

ca 36 und 100, DM

12

F/rmen-

sc/?r#7fen,
ICafa/oge
Ist es die Aufbruchstim-

mung zum neuen Jahr
oder die ohnehin fallige
Lagerinventur zum Jah-
reswechsel, die uns im

Januar eine wahre Flut
an neuen Verkaufskata-

logen beschert? Egal,
solange nur recht viel
Neues drin zu finden
ist

80 Neuentwicklungen
sind es allein im neuen

Katalog von Diamant

Electronic, der insge
samt

750 Bausätze

auffuhrt Darunter zeigt
sich so erfreulich wenig
Spielkram und Nutzlo

ses, daß der Delmenhor
ster Versender mit sei

nem Angebot zum Liefe
ranten fur Handel, Indu
stne und Schulen werden
konnte Einzelhändler

geben den Katalog ko
stenlos ab, bei Diamant

kann er gegen 2 Mark in

Briefmarken bestellt
werden Der Clou fur
'89 Ein Europa Preis

ausschreiben mit Preisen

im Wert von

10 000 Mark

Gleich nebenan, nur ei

nen Deich weiter, resi

diert die Firma Monacor
und kann ebenfalls mit

Jtfeufieffen
ÖÖ/Ö9

aufwarten Die Bremer

sind erwartungsgemäß

wieder mit ihren Schwer

punkten Buhnen und

Autoakustik, Meßtech
nik und Uberwachungs
Systeme dabei, denen
auch der meiste Raum
des 52seitigen Katalogs
gewidmet ist Monacor
Produkte sind aus

schließlich im Fachhan
del erhältlich

Gleiches gilt fur einen

weiteren Hanseaten
Auch die Hamburger
Firma Ratho beliefert
den Endverbraucher nur

über ihre zahlreichen

Vertriebspartner, die
auch das neue

taufsprec/ier-
Programm

bereithalten Auf 48 Sei-
ten werden darin Hifi

Systeme samt Zubehör

vorgestellt Und es wer

den der Fachmann
wird's vergelten samt

liehe Thiele Small Para-

meter genannt, so daß
der Nachbauer nicht un

bedingt auf die 18 Bau-

vorschlage zuruckgrei
fen muß, die der Katalog
ebenfalls zeigt

Um Magnetisches geht
es auch in einer anderen

Firmenschnft, wenn

gleich man sich bei der
Peter Welter GmbH in

Erftstadt dabei weniger
mit den Rundlingen auf

Lautsprecherkorben be

schaftigt Die Firma, die
zur electromca '88 einen

neuen Magnetwerkstoff
aus einer kunststoffge
bundenen Neodym Ei

sen Bor Verbindung vor

zeigen konnte, der sich
besonders fur Rotore in

Winkelgebern und Mo

toren eignet, halt unter

anderem auch ein Hand-
buch bereit, das den Ti

tel

Magnete ver-

ivirlrlfcfien
Ideen

tragt Hierin wird nicht
nur das Lieferprogramm
vorgestellt sondern auch

von einem umfangrei
chen Grundlagenteil ein

geleitet, der Begriffe des

Magnetismus von 'Am

sotropie' bis 'Vorzugs
nchtung' behandelt

verwirklichen
Ideen 2

Die Vorzugsrichtung im

Katalog

der Firma Simons ist si

eher die Ausführlichkeit
Trotz seines reichhalti

gen Angebots an Einzel
halbleitern, ICs und Pas

siven hat sich der Bed-

burger Versandhandler
die Muhe gemacht, zu

nahezu allen Bauteilen
Maße und Pinbelegun
gen anzugeben Die etwa

190 Seiten starke Lose

Blatt Sammlung im

A 4-Format ist somit

4 50 Mark Schutzgebuhr
allemal wert, erspart sie

dem Benutzer doch nicht
selten das Datenbuch

Das Bauelemente-Ange
bot des Braunschweiger
Versenders Volkner wird

dagegen immer dunner
Im neuen

Elektronik-
Führer 88/89

sind dem Kapitel ganze
118 von insgesamt 450
DIN A5 Seiten gewid-
met Das TTL und
CMOS Standardpro-
gramm paßt gar auf

2,5 Seiten Wer dagegen
Exotisches sucht, wird

garantiert fundig und
kann sogar, angesichts
bislang noch nie ent

deckter ICs, auf ganz
neue Bauideen kommen

Riesig sind allerdings
wieder das Lautspre
cherprogramm sowie das

Angebot an Fertiggera
ten und Bausatzen, und
auch wer Besitzer eines

C 64 oder C 128 ist, wird
manches Brauchbare
finden können

elrad 1989 Heft 1



6/ir<7j/ Bauteilesätze Leider wieder aktuell.'
nach elrad Stückliste Platine + Gehäuse extra

Heft 12/88
Maßnahme Hauptplat ne

NT Dre erkarte
Schrittmotor Steuerkarte

Treiberkarte

Heizungsthermostat mil Nachtabsenkung
TV Modulator
Universelle DC getaktete Motorsteuerung

Heft 1 1 /8S
Netz Modem
C64 Soundsampler
Vollautomat scher Tester
Elektroakust scher Turoftner

Heft 1O/88
MiD Baßpedal Midi Platine
VFO Zusatz fur 2 m Empfanger
FBAS RGB Wandler (o Verzltg ) mit Audio
EMMA C 64 Brücke
Video Kopierschutz Filter
SMD Panelmeter

Heft 9/88
2 m Empfanger

Immer noch gefragt Delta Delay (Heft 7 8/86)
Noch tm Programm Mini Sampler Fertiggerat mit Gehäuse
Programmierbare Encoder/Decoder PEÜ7/PED15

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
Mit den or gmal ELRAD Platinen w rd auch Ihnen der Nachbau leichter fallen Wir liefern

Piatinen/Sammelmappen/Bucher/Bauteile Liste kostenlos gegen 0 80 DM Ruckporto
Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse

Zu allen neuen ELEKTOR-ELO und ELRAD-Bauanlei-

tungen liefern wir Ihnen komplette Bausatze.

SSo DM 339,10
DM
DM
DM
DM
DM
DM

SSo DM
DM
DM
DM

61,80
33,20
54,70
44,30
33 90
9,95

155,50
59,80
26,90
31,70

DM 129,70
DM

So DM
DM
DM
DM

DM

22 60
99,80
59,50
29,90
58,80

94,90

So DM 146,90
So DM

DM
49,80
12,90

Geigerzähler mit Komfort nach ELO Juli 1986
Digitale Dosisleistungsanzeige Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig
Extrem geringer Stromverbrauch daher netzunabhangig Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm

Gehausegroße nur 43 x 72 x 155 mm

Strahlungsindikator Betriebsspannung 612 Volt Stromaufnahme 0 5 bis 10 mA

(bei optischer Anzeige) Toleranz 10% typ Zahlrohrspannung ca 520V geregelt
Impulsdauer 100 ^S max 10000 Imp /S Anzeige optisch und akustisch

Digitale Auswertschaltung: Betriebsspannung 6 510 Volt Stromaufnahme
4 mA mit Summer 28 mA mit Anzeigen bis 80 mA Warnschweile Bis zu 4stellig
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

HECK-ELECTRONICS
Härtung Heck

Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 06593/1049

ma-

"osen

Leymann-VA2 Hans-Bockler-Straße 20 3012 Langenhagen (05 11)78 05-0

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
Bühnenelektronik, 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

Platinenangebot
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Platine
Pfatine
Platine
Platine
Platine

Batterie Checker
Netz Modem
FBAS RGB Wandler
Midi Baßpedal
VFO (2 Stk)
Video Kopierschulzfilter
NDFL Netzteil
NDFL Verstarker
2 m Empfänger
Umv Netzteil Hauptpl
Univ Netzteil DVM
IR Sender
IR Empfänger
Drum to Mdi

7 25 DM
17 30 DM
14 80 DM
7 95 DM
9 80 DM
9 65 DM
9 30 DM
19 20 DM
10 90 DM
23 50 DM
21 80 DM
9 95 DM

10 90 DM
19 50 DM

Platine Rohrenverstarker Endstufe
Netzteil

Platine Netzteil 3er Karte
Platine Thermostat
Platine Motorsteuerung
Platine TV Modulator
Ausführliche Elrad Plat nenliste ab 1971
kostenlos auf Anforderung

Elrad Bauteilesatze
Bauteilesatz C64 Sampler
Bauteilesatz Elektroakustischer

Turoffner
Bauteilesatz Batterie-Checker
Bauteilesatz Netz Modem

Service-Center H

31 60 DM
12 95 DM
15 80 DM
9 65 DM
8 25 DM
3 95 DM

J

29 30 DM

29 50 DM
21 90 DM
81 50 DM

1. E
4553 Neuenkirchen-Steinfeld - Jiwittsweg 13

Bauteilesatz
Bauteilesatz
Bauteilesatz

Bauteilesatz

Baute lesatz
Baute lesatz
Bauteilesatz
Baute lesatz
Unsere 11 se

IR Sender ink! Netzteil
IR Empfanger
Schlagwandler
(Drum to Midi)
Video Kopierschutzfilter
passendes Netzteil
Eprom Brenner
Thermostat
TV Modulator
3 Netzte (karte

itiqe Elrad Bausatzh^te mit B
können Se ko t nlo anfo de n

(Liegt jede
(Zu last al e
Lager d

gg

Be tell ng be )
e Ba a le nge ko

Platnen d Ba tele at

51 80 DM
40 30 DM

112 40 DM
25 60 DM
14 90 DM
63 70 OM
34 95 DM
39 85 DM
49 70 DM

eschreibung

e b
e I et n )

lemann
Telefon (0 54 67) 2 41

Spezielle Bauteile fur Elrad Bausatze

Diode BZT 03/C15
Übertrager ZKB 49075
NE 5050
program Eprom Midi Baßpeda!
program Eprom MidiSchlagwandler
program Eprom Dgit Sinus Generator
program Eproms elektr Schlagzeug laut Liste
IC DDE 510
IC LM 833
IC LM 566
IC LM 565
IC TDA 2595
Piezo Druckaufnehmer fur Midi Schlagwandler

Stuck 3 75 DM
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 0 95 DM

Wußten Sie schon?
Bei uns können Sie fast alle speziellen Bauteile aus Elrad ßausatzen einzeln bekommen

Versand per Nachnahme Vorkasse oder im Abbuchurtgsverfahren Kein Mmdestbestellwert

AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL

19 -Voll-Einschub-Gehäuse

DM
Höhe 1HE 44 mm

DIN 41494, Frontplatte 4 mm

ALU/sw, stabile Konstruktion,
geschlossene Ausführung, Be-
laftungsblech/Chassis Option
Tiefe 255 mm/1,3 mm Stahl-

blech schwatz epoxiert
2 HE 88 mm DM 55,00
3 HE 132,5 mm DM 66,80
4 HE 173 mm DM 22,00
5 HE 221,5 mm DM 89,00
6 HE 266 mm DM 95,00

1J /SXJ 1 Rohrenvorverstaiker
mcl Platine/Trafo

i RohrenendstufeROH 2 incl. Platine/Trafo's2x32W

Übertrager RÖH 2
Netztrafo RÖH 2

389,00
590,00

DM 117,00
DM 79,00

AD 573 in
AD 753 jn
E510
ZN 427 E-8
8253
TL071
TL072
TL074
TL081
TL082
TL084
TDÄ 2595
TDA 2593

SONSTIGES
SKS3/200al Kuhlk
SK53/100al
SK23/200sa 8xTO3Lo
Elko-Becher 10000a/
80V schraubans.

115,70
14,14
70,00
25,76
4,24
0,95
0,86
1,40
0,86
0,85
1,20

10,60
4,98

29,80
14,80
49,00

24,80

2 SK 135/134
2 SJ 49/50
MJ 802
MJ 4502
MJ 15003
MI 15004
BF 871
BF 872
TW 7N 600 FZ
MOC 3020P

ROHREN
EL 34
EL 84
ECC 81
ECC82
ECC 83
Noval-Fass Print
Keramikausf
Oktal Fass
Pnntausfuhnmg

12,50
12,50
8,90
8,90
10,80
11,80

6,91
6,12

12,90
8,90
7,20
6,70
6,90
6,30

7,60

Weitete Bausatze/Halbleiter/Zubehör siehe Nenheitenhste 1/89

500 PÄ MOS-FET
incl. Kühlkörper/Platine
DM 298,-
Kontroller 64,80
300 PÄ incl. Platine/Kühlkörper DM 158,90

incl. Befestigungsmaterial
170 VA 2x12, 2x15, 2x20, ..

/24/30/36 DM 64,80
250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54

..
DM 74,60

340 VA 2x18, 2x24, 2x30, ...
/36/48/54/60/22... DM 81,20

500 VA 2x30, 2x36, 2x42, 2x50, 2x54 DM 123,00
200 VA 2x30, 2x36, 2x42, 2x50, 2x60 DM 148,00
Weitere Bausatze/Zubehor siehe Neuheitenliste 88, auch REMIX 2

Versand per NN. Bausätze lt. Stückliste plus IC-Fas-
sung. Nicht enthalten Platinen/Gehäuse/Bauanlei-
rung. Keine Original elrad-Platinen.

KARL-HEINZ MULLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Oppenwehe 131 Telefon 05773/1663 4995 Stemwede 3
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a/rfc/e//

20 Halfen E/efrfron/fr

auf
die e/ecfrom-
ca

Zwanzig Hallen voll
Elektronik, Software,
Halbleitern und Mecha-

nik-Komponenten: Mehr
als der Messebesucher
in wenigen Tagen be-
wältigen kann. Dennoch
hier ein paar Blitzlichter
von der electronica
1988, die im November
in München stattfand.

Auffallend das ungebro-
chen starke Vordringen
der Flussigkristallanzei-
gen: Hochkontrastieren-
de Displays mit Leucht-
sto fflampen-Hinter-
leuchtung eignen sich so-

wohl fur das Cockpit im

Auto oder den Radio-
wecker als auch fur die

großformatige Abflugta-
fei im Airport. STN-

Technologie (Super Twi-
sted Nematic) macht's

möglich: Durch die Flus-

sigkristalle wird zu-

nächst die Polarisations-
richtung des einfallen-
den Lichtes gedreht.
Diese Drehung ist aber

wellenlangenabhangig
und sorgt fur die Farbe

(meist grünlich) bei her-
kommlichen Anzeigen.
Jetzt wird auf die eine

Flussigknstallebene eine
zweite geschichtet, die
diesen Effekt kompen-
siert. Das Ergebnis: ho-
her Kontrast, großer Be-

trachtungswinkel und
nahezu vollkommenes
Fehlen von Farbverfal-

schungen und Farbran-
dem. So lassen sich
durch Filterung Anzei-

gen in beliebigen Farben
herstellen. Auch den fla-
chen Farbmonitor konn-
te man schon bewun-
dem: Sowohl NEC als
auch Sharp stellten den

fernsehtauglichen LCD-
Farbbildschirm vor.

Daß als Anzeige-Ele-
ment aber auch die LED
noch lange nicht ausge-
dient hat, wurde ebenso
deutlich. Eine mehrere

Quadratmeter große
Wand aus Dreifarb-

14

Leuchtdioden (rot/gelb/
grün) demonstrierte bei
Toshiba vor allem die
damit erreichbare hohe

Geschwindigkeit im
Bildaufbau. Wer's klei-
ner mag, kann bei Hone-

ywell den Baustein
HSM 1024 bekommen,
der 1024 einzeln ansteu-

erbare LED-Chips im

1,27-mm-Abstand auf
einem Keramiktrager
vereinigt und ebenfalls
fur kompakte Displays
vorgesehen ist. Sehwie-

ngkeiten gibt es dennoch
mit der nach rot, orange,
gelb und grün fünften
Farbe blau. Geschickte
Leute wie die Techniker
der Firma Wustlich zie-

PAC-1000, der einen

kompletten Microcon-

troller, dazu RAM,
EPROM und Logik ent-

halt, beherrschen die
Szene. Offensichtlich ist

aber, daß das UV-losch-
bare EPROM Konkur-

renz bekommt, und zwar

1024 einzeln
steuerbare LEDs in
allen typischen LED-
Farben: HSM1024
von Honeywell.

IS

I
s

l
1

i

s

I

Der Chip des kompletten Microcontrollers
PAC-1000.

hen sich da elegant aus

der Klemme: Sie ver-

packen eine Miniatur-

gluhlampe einfach in ein
blaues 5-mm-LED-Ge-
hause. Von außen ist der
coole Trick kaum zu er-

kennen, nur die Luf-

tungsschlitze am

LED"-Boden verraten,
daß es da wohl etwas

heißer hergeht.

Viel Neues bei den

Chips: vor allem kom-

plette Systeme auf einem

Chip, wie WSI's 20 MHz

durch das FLASH-
EEPROM. Die Preise
nahern sich an, und auch
die Speicherkapazitäten
der Flash-EEPROMs
kommen langsam in den
von herkömmlichen
EPROMs abgedeckten
Bereich. Flash-
EEPROMs lassen sich
wie UV-EPROMs pro-
grammieren, haben die

doppelte Speicherdichte
wie die bereits bekann-

ten, elektrisch loschba-
ren PROMs (EEPROMs),
sind jedoch 20.. .30-mal

schneller geloscht und
neu programmiert als
normale UV-EPROMs.
Dabei kann das Loschen
blockweise oder chipwei-
se erfolgen. Mit dem
48F512 stellt SEEQ ei-
nen Baustein vor, der
auch im SMT-fahigen
PLCC-Gehause verfug-
bar ist.

Überhaupt die SMD-
Technik! ICs, Schalter,
Steckerleisten, Trafos
fur SMT: kein Problem.
Das schönste, uns aufge-
fallene Bauteil dient zur

Ruckspiegelverstellung
in Autos und ist zwar gar
nicht dafür gedacht,
durfte sich aber dennoch
bestens fur die Oberfla-

chenmontage eignen.
Und so erfuhr denn die

Standbesatzung der

Stuttgartei Firma Roge-
lern offenbar erst durch
den elrad-Messebesu-

eher, daß sie, ungewollt,
den ersten uneinge-
schrankt SMT-fahigen
Elektromotor vorgestellt
hatte. So kann's kom-
men. Ein weiteres SMD-

Highlight fanden wir bei
Bicc-Vero: Adapter zum

Ent-SMDieren dieser
elektronischen Winzlin-

ge. VSM-Pins heißen die

Dinger, sie ermöglichen
dem SMD-geplagten La-

boranten, die Kleinbau-
teile als bedrahtetes Bau-
teil auf eine gewohnliche
2,54-mm-Lochraster-
platte zu montieren.

Umweltschutz in der
Elektronik ja bitte.
Ob eine Mischung aus

Lithium und Polymeren
die Losung der Proble-
me darstellt, weiß man

noch nicht; jedenfalls
geht sie nach ihrer tech-
mschen Vollendung jetzt
in die Serienerprobung:
die Kunststoff-Batterie
von Varta. 3 V und 5 be-
scheidene mAh reichen

eben, um ein paar
CMOS-Speicher zu puf-
fern, aber ein Anfang ist
damit immerhin getan.

Immer bessere Design-
techniken machen das
Labor zwar nicht über-

Quasi unabsichtlich
erfunden: der
Elektromotor als
SWIT-Bauelement.

Adapter für diskrete SMT-Bauelemente: Die
VSM-Pins erleichtern das Laborleben.

elrad 1989, Heft 1



Varta beginnt jetzt
mit Knopfzellen des

Systems Lithium-

Polymer die

Erprobung in
Zusammenarbeit mit

den Herstellern
elektronischer

Geräte.

flussig, aber sie entlasten
es wesentlich; der Ent-
Wickler kommt früher zu

brauchbaren Ergebnis-
sen. Schaltplan-Eingabe
und Leiterplatten-Lay-
out sind fast alte Hute,
die inzwischen auf jedem
PC laufen Daß diese

Programme jetzt auch

gleich eine Signalform-
und Timing-Analyse mit

erstellen, ist annehmbar
Bisher wenig genutzt,
wenngleich über die Ver-

lustleistung sicher eben-

so einfach zu ermitteln,
ist die thermische Analy-
se des Layouts. Dunkel-
rote Zonen auf dem

*

/\

DflTE: 06.00.1900
TIME: 15:40

SIGNflLPflfWETER:

CHl - VOLTS/DIV: 28 V
CH2 - VOLTS/DIV: .5 V
TIMEBASE-SEC/DIV: 5 s

PRINTERPflRflMETEfc:

ZOOMRANGE - CHU0-9
ZOOMRANGE - CH:0-9
NUMBER OF DOTS :1000

Bildschirm verraten

schon beim Entwurf:
hier wird die Platine spa-
ter kochen". Und auch
damit sind die Möglich-
keiten der elektronischen
Hilfsknechte noch lange
nicht erschöpft' Dreidi-
mensional-plastisches
Elektronik-CAD konnte
man jedenfalls bei

Schlumberger schon in

Funktion bewundern

Auch die Rechnerunter-

stutzung in der Meßtech-
nik wird ausgefeilter:
Fastastische menu- und

REMARKS:

HflMEB
Instruments

Oszi mit Drucker: Kurven und Einstellungen werden leserlich und
schnell dokumentiert.

windowgesteuerte Oszil-

loskope, Logik-Analysa-
toren und In-Cir-

cmt-Emulatoren ließen
sich vielerorts bewun-
dem leider jedoch zu

Preisen, die den festent-
schlossenen Industrie-
künden verlangen Wer

seine Meßergebnisse

prozessorerfaßt schwarz
auf weiß dokumentiert
haben mochte, kann die
Kombination Digital-
speicherscope HM 205

plus Thermodrucker
HM 4148 von Hameg
einsetzen Datum, Uhr-

zeit und dokumentierte

Einstellungen lassen kei-

nen Zweifel, wann und
wie gemessen wurde
Was gemessen wurde,
steht auf dem Blatt lei-
der nicht das darf
man auch im Jahre 1989
noch selbst zu Papier
bringen Nun, wenig-
stens das

Industrie-Meßkarten
für XT, AT

* Videod gitalisie e VD 8008 mit Software 1u HGC EGA & GENOA 991

* VGA Software 1ur VD 8008 Videod gitahsierer (64 Graustufen) 155

* PC Osz lloscope (LF) - Sodware und AD Karte komp ett 198

* Bus Extender Karte f PC XT (fur Se vicearbeten am PC) 98

Slo> Erweiterung für PC/AT 1 auf 4 Steckp atze mt Kabel 256 -

tGA BAS Wandlerp atine wände t RGB n SW Video um (640 x 200) 119
IEEE 488 Karte NATIONAL kompatibe mit Software

- RS 232 4fach sene le Schnittstelle C0M1 COM4 & Kabel
* TTY Karte (20 mA) ser Karte fur Industrie C0M1 mit Optokoppler
- RS 422 Schnittstellen Karte lur PC/XT/AT COM1/2
* RS 232 auf RS 422 Adapter fur ange Übertragungen bis 1000 m
* AO Karte 8 Bit fur PC/AT 1 Kanal komp! mt Software
* AD Karte 8 Bit fur PC/AT 16 Kanal u TTL I/O s mit Software
* AD/DA 35 MHz (FLASH) 1 A/D Kanal ie 8 Bit fur PC/AT 0-2 Volt
AD/DA 12 B I 16 A D und 1 D/A Kanal fu PC und XT

* AD 12 Bit Karte 7 25 y*s 4 Sampe & Hold 16 Kanäle 16 TTL
I/O RO/mterruptfahig

- AD/DA 14 Bit 16 A/D und 1 D/A Kanal auch fur PC/AT geeignet
* Mu tiplexer Karte rüstet AO/DA Karten von 1 auf 32 Kanäle auf
* Prototypen Karte mit 24 TTL I/O (8255 PI0) und Lochrasterleid

PS 2 mod Prototypen Lee ka le mt micro channel Bus
* Re ais Karte mit 8255 PIO 8 D L Relas und 8 TTL I/O s

780-

* TR 1 Tfeiberkarte fur Steppmotor 4 Phase 1 / 30 VA 283
* f equenzzahler Karte fur PC/AT mißt von 300 Hz 1300 MHz 298
- 48 I/O TTL mit 3x16 Bl Timer und !6x LED Anzeige 248 -
* 7? I/O TTL mit 3x16 Bt Timer Quarzoszillator mterruptfahig 398
* Optokoppler Karte 16 Eing / 8 Ausgange & Trebersoftw 368

Epromme 2716 27256 mit int Textool kompl & Softw XT AT 191
- Eprommer2716 27512 S Textool Sock ext komkpl m Softw 368-
* EPROM/RAM SIMULATOR (32 KB) Echtzet verarbeitet INTEL HEX

code 479
- PAL Programmer fur PC XT AT & Software fur a le Standard PAL s 798

3 5 MB Multfunktionskarte mit 4 Ser Schnittst fur AT 468
Game I/O Karte mit 2 Eingangen fur IBM PC 59 / PC Joystick 29

- CCD Industriekamera 500 x 500 pix ab 3 Lux BAS Ausg 12 Volt 1799
* Z 80 Einplatinencomputer 72 I/O s 8K RAM 8K EPROM Leerfeld 368
* Z 80 EURO K T m t Z 80 Assembler 512k Eprommer Z80 Rechner

Buch 1599 -
Z 80 Macro Assembler fur PC & Linker kompl Anleitung & 0 sk 748

* EKG Systemkit lur Arzte lauft auf AT kompl mW Software 3046 -

* Logic Ana yser in Vorbereitung " a A

(*] Wir sind Hersteller und suchen noch Oistnbutorei

INFO Kata og fur 3 - DM in Briefmarken Ve sand erfolgt per NN

Heinrich Kolter Electronic
Stemstr. 22 5042 Erftstadt

Postfach 1127 TEL
.
02235/76707

FAX: 0 22 35/7 20 48

Wir
liefern das maßgeschneiderte

Empfangssystem
professionell, komplett, erschwinglich

Unser Angebot:
(((t g n))) mini

99 cm Präzisionsmicrowellen-Parabol
optimiertes Feed LNC1,2dB
Receiver mit FB, 32 Kanäle DM1.598.
Durch optimal aufeinander abgestimmte Komponen-
ten werden Empfangsleistungen erreicht, welche mit
herkömmlichen 1,5 m Anlagen vergleichbar sind.
Die Empfangsanlage für Haus, Garten, Balkon oder
Campingplatz.

Weiterhin im Angebot:
HemtLNC1,4oder1,2dB ab DM 448.

Komplettanlagen jeder Preisklasse, jegliches Zubehör
und Videofilter.

Preisliste kostenlos,
Ausführliches SAT-Info gegen DM 5.

(((dan )) Thomas Greiner
* ' * Nachrichtentechnik

Littersbachstr. 40 6780 Pirmasens - S 06331 / 47840



'tunsstechnik aktuell +++ neue Baue!

S/fs für Bufferworffi

Analoge T/efpaßf//fer ram PC gesteuert

Af/c/iae/ Oberescfi

Auch im Zeitalter der

digitalen Signalverar-
beitung kann auf ana-

löge Filtertechniken
nicht völlig verzichtet
werden. Bestes Bei-

spiel bilden die Anti-

Aliasing-Filter, die
schließlich am Anfang
und Ende jeder Si-

gnalprocessing-Kette
stehen. Doch auch in
der Meßtechnik und
bei vielen anderen An-

Wendungen hat die

analoge Filtertechnik
nach wie vor ihre Be-

deutung gewahrt.
Analog Devices zeigt
in einer neuen Appli-
kationsschrift, daß
auch in der Filtertech-
nik moderne D/A-
Wandler das Binde-

glied zwischen Digital-
und Analogteil stellen
können.

Bei der Verbindung analoger
Filterschaltungen mit digitalen
Signalprozessoren ergibt sich
recht häufig die Notwendig-
keit, die variablen Analogfilter

parallel zur korrespondie-
renden Digitalschaltung
ebenfalls vom Rechner aus

steuern zu müssen.

Herkömmliche Schaltungen ar-

beiten in der Regel mit span-

nungsgesteuerten Filtern, deren

Steuerspannung mit Hilfe von

D/A-Wandlern (DAC) aus ei-
nem errechneten Datenwort der

Prozessorschaltung abgeleitet
wird. Solche Losungen weisen

jedoch oftmals nur bescheidene

Gleichlaufeigenschaften und

ungenügende Stabilität auf.

Die folgenden Schaltungen zei-

16

Schal

gen dagegen eine Variante, bei
der DACs direkt als frequenz-
bestimmende Bauelemente ein-

gesetzt werden: Sie ersetzen die
Widerstände in den RC-Glie-
dem aktiver Universalfilter.
Der Umweg über eine Span-
nungssteuerung entfällt somit,
und die Filterparameter kön-
nen so präzise eingehalten wer-

den, daß sich auch hohe Ord-

nungsgrade ohne Beeinträchti-

gung von Mitlauf- und Gleich-

laufeigenschaften realisieren
lassen.

Als Beispiel für eine solche

Schaltung soll ein Tiefpaßfilter
8. Ordnung gezeigt werden

(48 dB/Okt.), wie es sich aus

der Kaskadierung vier gewöhn-
licher Universalfilterstufen er-

gibt. Die Eckfrequenz des Fil-

ters kann zwischen 100 Hz und
50 kHz variiert werden. Die

Schaltung läßt sich mit Hilfe ei-
nes kleines BASIC-Programms
von jedem IBM-PC AT/XT

(oder kompatibel) steuern und
findet auch auf einer entspre-
chenden Steckkarte Platz.

Bild 1 zeigt die Schaltung einer
üblichen Universalfilterstufe
2. Ordnung mit den frequenz-
bestimmenden Bauelementen

R3,C1 und R4,C2. Werden
hierin die beiden Widerstände
R3 und R4 durch einen CMOS-
D/A-Wandler ersetzt, der mit

geschalteten, integrierten Wi-
Verständen arbeitet, so läßt sich
darüber die Frequenzeinstel-
lung vornehmen.

Bild 1. Eine altbekannte Analogschaltung: Das
Universalfilter.

V'N '01 = '0
Q1 = 0,51

fn
Q2

2=*0
= 0,601

'03
Q3

= fn
= 0,9

f

a

04- '0
4=2,563

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufet

Bild 2. Vier Universalfilterschaltungen in Serie ergeben
ein Filter 8. Ordnung nach Butterworth..

.

VlN foi = 1,02fo

Q1 =9,255

f 02=0,878 fo

Ü2 = 2,7962

fo3=0,623fo

Ü3= 1,326
fo4=0,343fo
Q= 0,619

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4

Bild 3:
.. .oder, mit geänderten Parametern, nach

Tschebyscheff.

Geeignete DACs sind zum Bei-

spiel die Typen AD7537,
AD7547 und AD7549, die je-
weils zwei getrennte 12-Bit-
Umsetzer enthalten und damit
einen kompakten Aufbau so-

wie einen hochauflösenden und
weiten Frequenzabgleich er-

möglichen. Die Toleranzen der

integrierten Widerstände wer-

den auf 0,5 % eingehalten.

Ff'/fe/funirffon

Ein Tiefpaßfilter 8. Ordnung
läßt sich realisieren, indem vier
Universalfilterstufen
2. Ordnung (nach Bild 1) kas-
kadiert werden, wobei jeder
Stufe n eine bestimmte Eckfre-

quenz fon und eine bestimmte
Güte Qn zugewiesen wird.

Bild 2 zeigt die Parameter für

eine Filtercharakteristik nach

Butterworth, in Bild 3 sind die

Werte fur ein Tschebyscheff-
Filter eingetragen.

Die Bauteilewerte für jedes ein-
zelne Teilfilter 2. Ordnung er-

geben sich dabei aus der Glei-

chung seiner allgemeinen Fil-

terfunktion:

Voijt<">

Vin>"
,

coo ,S^ H S + (On

Q

wobei s = jo

<Bo = 3-dB-Bandbreite

Q = Güte

Ao = Verstärkung bei ff>o

oder, bezogen auf die Schal-

tung nach Bild 1.

Vqut Rl R6 VCl R3.VCl R3/

R5 R8 / [
R2 R6 VCl VCl R3/

wenn R3 = R4

R7 = R8

und Cl = C2

elrad 1989, Heft 1



!- DClieu

Rl
R2
R5
R6
R7
R8

Stufe 1

39k
20k
12k
10k
33k
33k

Stufe 2

150k
82k
82k

1,8k
3k
3k

Stufe 3

120k
82k
82k

2,7k
3k
3k

Stufe 4

12k
33k

3,9k
10k
33k
33k

Wird für die Filterschaltung
nach Bild 1 Cl = 220 pF ge-
wählt und Rdac mit 14 kfi an-

genommen, so kann aus der

Gleichung

fo =

1

2t: Cl Req

Rl

R2

R5

Cl

R6

R6

R8

1

R3

1

Durch Koeffizientenvergleich
ergeben sich also die Filterpara-
meter zu:

R5 R8

Q =

C0o =

oder fo =

_, .

2ti Cl R3

Für ein Butterworthfilter mit

Ao = 1 (nach Bild 2) sind die
errechneten Werte in Tabelle 1

zusammengefaßt.

Df'g/fa/e Frequenz-
absfimmung

Die frequenzbestimmenden
Widerstände R3 und R4 kön-
nen entweder vollständig durch
die integrierten Widerstände

Req eines DACs ersetzt werden
(Bild 4), oder durch die Rei-
henschaltung des DACs mit ei-
nem zusatzlichen Widerstand
Rpad (Bild 5), wodurch Tole-
ranzen des DACs ausgeglichen
werden können.

Der äquivalente Widerstand
des hier eingesetzten
2fach-12-Bit-D/A-Wandlers
errechnet sich zu:

Req =

Rc

D

mit Rdac als Netzwerkswider-
stand des DACs. Der Nenner D
ist dabei der Quotient aus dem
am DAC anliegenden Digital-
code und seiner Auflosungsra-
te:

D
2"

hier mit n = 12. N darf dabei
als Dezimalwert zwischen 1 und
4095 variieren.

elrad 1989, Heit 1

Tabelle 1.
Widerstandswerte für alle
vier Stufen eines

Butterworth-Tiefpasses
8. Ordnung. Die
Widerstände sollten mit
1 % Toleranz eingehalten
werden.

die Eckfrequenz fo als Funk-

tion des Digitalcodes erstellt
werden:

fo(N) = 0,01262 NkHz

Für die Praxis bedeutet das,

Bild 4. In dieser Schaltung ersetzen die DACs die

frequenzbestimmenden Widerstände R3 und R4 völlig.

Bild 5. Werden zu den DACs Festwiderstände in Reihe

geschaltet, lassen sich IC-Toleranzen besser ausgleichen.

daß eine Frequenz zwischen
100 Hz und 50 kHz in Schritten
von 13 Hz eingestellt werden
kann.

Der Wert Rdac = 14 kQ, der

fur die Rechnung eingesetzt
wurde, wird im Datenblatt des
AD7537 als typischer Netz-
Werkswiderstand genannt. In

der Praxis kann dieser Wert je-
doch von IC zu IC zwischen
9kfi und 20kfi schwanken,
was eine Abweichung der obe-
ren Frequenzgrenze von

30 7o zur Folge hatte.

Für die beiden Netzwerke, die
auf dem gemeinsamen Chip ei-

nes Dual-DACs vereint sind,
garantiert der Hersteller aller-

dings die Einhaltung einer To-
leranz von 0,5 %. Werden, wie
in der besprochenen Schaltung,
vier DACs benötigt, müssen die
ICs entweder selektiert werden,
oder der Abgleich muß durch

eine empirische Anpassung der
Kondensatoren Cl und C2 er-

folgen.

In der Schaltung nach Bild 5

wird die relativ große Ferti-

gungstoleranz der DAC-Netz-
werkswiderstande durch die

Reihenschaltung mit einen Wi-
derstand Rpad gemildert. Der

äquivalente Widerstand Req ist
dann mit

Req =

RüAC + RpAD

D

Mitanzusetzen.

Cl = C2 = 22 pF,
Rpad = 100 kQ und

Rdac = 14 kfi folgt daraus ei-
ne Frequenzfunktion

fo(N) = 0,01549 NkHz,

wobei der Frequenzbereich hier
ebenfalls zwischen 100 Hz und
50 kHz liegt. Die Auflösung ist
mit 16 Hz zwar ein wenig gerin-
ger, dafür wird die obere Fre-

quenzgrenze mit einer weitaus
besseren Toleranz von 4,5 %
eingehalten.

Interface

Damit die beschriebene Filter-

Schaltung als PC-Karte arbei-
ten kann, sind noch einige Er-

Weiterungen notwendig. Bild 6

zeigt den Digitalteil der Schal-
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,+ Schal

APPENDIX 1

10 CLS

20 PRINT 8th Order Low Pass Butterworth F Iter

30 PRINT

40 INPUT F0(kHz)(500Hz 48kHz)
50 F0 F0"1000

60 PRINT

70 NPUT RDAC(KohmsX14KTYPICALLY)
80 RDAC ROAC*1000

90 PRINT

100 INPUT RPAD KohmsHO FOR DES 1 100KFORDES2I

110 RPAD RPAD-1000

120 PRINT

130 INPUT C(pFaradsll220pFFORDES 1 22pFFORDFS2)
140 C C*1E 12

150 REQ 1 2 22"7FOC

160 N 4O96(RPAD+RDAC) REQ

170 PRINT

180 PRINT CODE

190 N INT[N)

200 N1 INTIN256) MSB

210 N2 N N1-256 LSB

220 ADDR &H300

230 FORC 0TO3

240 OUT ADDR N2

250 OUT ADDR+1 Nl

260 OUTADDR + 2N2

270 OUTADDR + 3N1

280 ADDR ADDR+ 4

290 NEXTC

300 OUT&H3100 UPDATE DACS

310 END

10 CLS

20 PRINT 81h Order Low Pass Chebychev Fiter

30 PRINT

40 INPUT FOIKHzl FO
50 F0 FO'1000

60 PRINT
f 70 INPUT RDAC(Kohrns) (14KTYPICALLY) - RDAC

SO RDAC-RDAC'1000

90 PRINT
RDAC ,Qg input RPADIKohmsl (0 FOR DESIGN 1) RPAD

110 RPAD RPAD1000

120 PRINT
RPAD ,3q input CIpFaradsl (220pFFORDES 11 C

140 C C"1E 12

150 FORI 0TO3
C 160 READX

170 FC-X'FO

180 REQ-1 222-7FCC

190 N - 4O96'(RPAD +RDAC) REQ
HEXSIN) H jot, print

210 PRINT CODE 1 HEX$(N) H

220 N INT(N)
230 N1-INTIN256) MSB

240 N2-N NT256 LSB

250 ADDR-&H300

260 ADDR-ADDR t 4

270 OUT ADDR N2

?80 OUT ADDR + 1 N1

290 OUT ADDR f 2 N2

300 OUTADDR + 3 N1

310 NEXTI

320 OUT&H310 0 UPDATE DACS

330 END

340 DATA 1 02 878 623 343

1 Eingabe
Eckfrequenz

2 Eingabe
SchaKungspara meter

Berechnung des
DAC-Codes

Berechnung der

Ausgangsdaten

Nein

Bild 8. Nach diesem

Flußdiagramm errechnen
die Basic-Programme die

Ausgangssignale zur

Ansteuerung der DACs.

Compact 5
Werkzeugmaschine für höchste
Ansprüche für Metall, Holz, Kunststoff
Mit der vertikalen Fräs- und Bohrvorrichtung können Sie außer Drehen

noch Fräsen und Bohren - Zahnradfrasen im Teilverfahren, Schlitzen,
Koordinatenbohren, Ausdrehen und Plandrehen, Langlochbohren -

ohne daß Sie umbauen müssen

Überzeugende Technik

Technische Daten
vertikale Fräs- und Bohrvorrichtung

Antrieb Wechselstrommotor* Aufnah
meleistung(PI) 200WS3-60%ED

Anzahl der Drehzahlen 3

Fräsen und Bohren
auf einer

Drehmaschine

Drehzahlbereich 380 1600U/min

Max Arbeitshohe (Abstand Querschlitten
bis Frasspindel) 200 mm

f GmbH&Co KG Sudetenstraße 10 Postfach 1165

j D 8227Siegsdorf Tel (08662)7065 Telex56514emcoma
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tung. Jeder einzelne
AD7537-DAC wird _mit einem
Chip-Select-Signal CS ange-
sprochen, das ein 3 zu 8-Deko-
der (LSI38) aus den Adressen
A3...A5 erzeugt, solange es

die Zustande der Leitungen EN
und IOW zulassen. Dafür zu-

lassige Adressen liegen im Be-
reich HEX 300 bis HEX 31F.

Da der AD7537 als
Dual-12-Bit-DAC nur über ei-
nen gemeinsamen 8-Bit-Daten-
bus verfugt (Bild 7), müssen
seine Input-Register in vier
Schritten geladen werden. Die-
se Adressierung bewirken die

Eingänge A0 und AI. Mit dem

elrad 1989, Hclt 1

74 LS 04

Signal UPD werden anschlie-
ßend die Werte aus den Input-
Registern in zwei 12-Bit-Zwi-
schenregister geladen.

Nebenstehend sind die Listings
von zwei kleinen IBM-Ba-
sic-Programmen abgedruckt,
mit deren Hilfe die DACs der
vorliegenden Schaltung sowohl
für Butterworth- als auch
Tschebyscheff-Charakteristik
adressiert werden können. Die

Programme fragen nach den
Eingabewerten fo, Rdac, Rpad
und Cl und berechnen daraus

nach dem Flußdiagramm
(Bild 8) die Ausgangscodes
für alle DACs.

Bild 7. Das

Blockdiagramm
zeigt den
internen

Aufbau des
Dual-12-Bit-

DACs AD7537.

Bild 6. Mit diesem Interface
kann die Filterschaltung
vom IBM-PC gesteuert
werden. Der Analogteil
ergibt sich aus den
Bildern 4 und 5 und wurde
aus Gründen der
Übersichtlichkeit nicht
eingezeichnet.

L/Vera/w/v
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. CMOS ZX4C
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Low
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CONTROL
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Berufllclies
Ausbildungsplätze sind dünn ge-
saht, Stellen sind kostbar, Jobs

sind Mangelware .
Doch je ver-

fahrend die äußeren Umstände

sind, desto umfassender sollte das

eigene Know-how zum Thema Be-

ruf sein, eliad wird ab '89 seinen

Beitrag dazu leisten: Zwei Seiten
'Arbeit & Ausbildung' in jedem

Le/irer mit
6 Ac/isen

Bei der vor kurzem eingeleiteten
Neuordnung der Elektro- und Me-
tallberufe (elrad wird in einem der
nächsten Hefte an dieser Stelle dar-
über berichten) wurde ein Fach von

standig wachsender Bedeutung in

die Ausbildungsplane ubernom-

men: die Robotik. Und die lehrt

und lernt man nicht auf dem

Papier.

Schulungen und Trainingsstunden
müssen am Gerat praktiziert wer-

den. Die großen Industrieroboter in

den Montagehallen stehen zu die-

Heft natürlich ganz speziell fui
Elektroniker. Erstes Hauptthema
diesei Reihe ist die Femumveisitat

Hagen, eine staatliche Hochschule,
die einige Besonderheiten bietet,
aber vielen Studier- und Weiterbil-

dungswilligen noch völlig unbe-
kannt ist.

Michael Obeiesch

sen Zwecken jedoch nur selten zur

Verfugung; sie arbeiten schließlich
in endlosen 24-Stunden-Schichten
fur ihre eigene Amortisation. Um
hier eine Lücke zu schließen und

um Schwellenangste vor der neuen

Technologie abzubauen, hat die
P + P Elektronik GmbH aus Nurn-

berg den Trainings- und Ausbil-

dungsroboter ROB 3 entwickelt.

ROB 3 ist als 6-Achsen-Modell ein

vollwertiges Abbild seiner großen
Kollegen, kostet jedoch weniger als
5000 Mark. Mit diesem Preis und

mit seiner flexiblen Steuerung per
Teachbox oder mit selbstgeschrie-
benei oder fertiger IBM-PC-Soft-
ware ist das Gerat ideal fur den
Einsatz in Ausbildungs- und Schu-

lungsstatten.

Studieren an der Fern-C/n#
. Scfiivf'ese

Normale' Studenten an ei-

ner normalen' Universität
haben zumeist Abitur, woh-
nen am Hochschulort und
arbeiten zu festen Zeiten
nach festen Plänen. Nicht

jeder kann sein Leben sol-

chen Forderungen unter-

werfen. Er muß es auch
nicht!

Die Fernuniversitat Hagen bietet
schon seit mehr als zehn Jahren Ge-

legenheit, unabhängig von Ort und
Zeit zu studieren. Zum einen kon-

nen Interessenten dort wie an je-
der anderen Uni nach einem

Vollstudium ein Diplom oder einen

Magisterabschluß erwerben, zum

anderen aber auch bereits bestehen-
de Fachkenntnisse durch Fort- und

Weiterbildung festigen und vertie-

fen. Fur das Vollstudium gelten da-

bei die gleichen Zulassungsvoraus-
Setzungen wie an jeder Prasenzuni-

versitat; fur andere Lernwege ist

das Abitur nicht notwendig.

Und ein Lichtblick fur alle: Es

gibt keine Beschrankung in der An-

zahl der Studenten, keinen Nume-

rus Clausus! Denn irgendwelche
Barneren gegen überfüllte Hörsäle

20

oder Seminarraume sind nicht not-

wendig: Das Lehrmaterial kommt

per Post ins Haus.

Die Studenten wählen am Seme-

steranfang aus dem Lehrangebot
ihre gewünschten 'Vorlesungen'
aus. Diese werden sodann, als

schriftliche Kurse, den Studieren-
den in regelmäßigen Abstanden
meist alle zwei Wochen zuge-
schickt. Die Unterlagen enthalten
neben dem gut aufbereiteten Lehr-

material zumeist auch Ubungsauf-
gaben zur Selbstkontrolle und Ver-

tiefung des Wissens und 'Einsen-

deaufgaben'.
Diese Zwischentests sind bis zum

vorgegebenen Termin zu losen und

nach Hagen zurückzusenden. Dort

werden sie durchgesehen, korrigiert
und, fast immer mit einer Muster-

losung versehen, zurückgesandt.
Somit kann der Kursteilnehmer

standig seinen Studienerfolg über-

prüfen. Daneben helfen die regel-
maßigen Termine vielen Studieren-

den, auch fern der Uni am Ball zu

bleiben und stetig zu arbeiten.

Eine weitere Hilfe bieten die rund

40 regionalen Studienzentren, die

von der Fernuniveritat in der Bun-

desrepublik und in Osterreich bis-

lang eingerichtet wurden. Ihr Ange-
bot umfaßt die Beratung durch

Fachwissenschaftler (Mentoren),
die Einübung der jeweiligen Fach-

spräche und die Kontaktpflege zu

anderen Fernstudenten. Doch auch

gemeinsame Klausur- und Pru-

fungsvorbereitungen im Studien-
Zentrum können die hauslichen An-

strengungen unterstutzen. Auf

Wunsch des Studierenden leitet das

regionale Zentrum seine Adresse an

andere Fachstudenten des Einzugs-
gebietes weiter. In den dadurch

häufig entstehenden Arbeitsgrup-
pen werden nicht nur fachliche,
sondern auch viele private Kontak-

te geknüpft.

Wieviel Zeit überhaupt noch fur

'Privates' übrigbleibt, hangt sehr

von der Entscheidung des einzelnen
ab. Er hat die Wahl zwischen einem

20-Wochenstunden-Studium (Teil-
zeit) und einem zu 40 Wochenstun-
den (Vollzeit). Entsprechend kurz

oder lang fallt sein Studium aus:

Fur das Diplom in Elektrotechnik
sind mindestens 3 bis 4 Jahre, im

anderen Fall mindestens 6 bis 8

Jahre anzusetzen.

Im Studiengang Elektrotechnik
sind in den ersten Semestern fur al-

le Teilzeit- und Vollzeitstudenten
Standardkurse vorgesehen, die ein

differenziertes Programm zur Er-

langung erster Fachkenntnisse ent-

halten.

Außer Teilzeit- und Vollzeitstudi-
um stehen, wie die Tabelle zeigt, je-
doch noch einige andere Möglich-
keiten offen: Studiengangszweitho-
rer, Kurszweithorer oder Gastho-

Studiengangszweithorer müssen ei-

ne Hochschulzugangsberechtigung
haben und an einer anderen Hoch-

schule eingeschrieben sein. Neben

ihrem Studium an der Erst-
hochschule studieren sie in Hagen
einen zusatzlichen Studiengang und
können damit einen weiteren Hoch-

schulabschluß erreichen.

Eingeschriebene Studenten anderer

deutscher Universitäten können au-

ßerdem auch als Kurszweithorer

zugelassen werden. Sie sind damit

berechtigt, Kurse zu bearbeiten und

an kursbegleitenden Prüfungen
teilzunehmen, können jedoch keine

Abschlußprüfungen ablegen.

Auch Gasthörer der Fernuniversi-

tat Hagen können keinen Hoch-

schulabschluß erlangen, benötigen
aber auch fur die Teilnahme an den

Kursen weder ein Abitur noch eine

andere Art der Hochschulzugangs-
berechtigung. Ein Gasthörer kann

zum Beispiel im Rahmen der

'strukturierten Weiterbildungsan-
geböte' Kurse zu einem besonderen

Themenschwerpunkt seines Berufs-
feldes wählen. Diese Weiterbil-

dungsblocke dauern zwischen 2

und 4 Studienhalbjahren und

schließen mit einem Zertifikat über

die erfolgreiche Teilnahme ab.

elrad 1989, Heft 1



Post vom Sodensee

Zwei neue Kurse fur PC-Anwender
bietet das Technische Fernlehrinsti-
tut Christiani aus Konstanz an.

Vom Einsteiger zum versierten An-
wender fuhrt der Lehrgang 'PC-

Anwendungspraxis'. Darin werden
dem Teilnehmer in 12 Lehrbriefen
praxisnahe Kenntnisse fur den Um-

gang mit seinem Computer vermit-
telt. Auf 24 Lehrdisketten bietet
der Kurs ausgewählte Software aus

den Bereichen Textverarbeitung,
Tabellenkalkulation, Datenverwal-
tung und Grafik. Am Ende des
Lehrgangs beherrscht der Teilneh-
mer nicht nur das Betriebssystem
MS-DOS, sondern er kennt auch
die grundlegenden Funktionen sei-
nes PCs. Die Software des Kurses
ist auf allen IBM-PCs und kompa-
tiblen lauffahig.

Fur alle, die im Beruf grundlegen-
des Wissen der Digitaltechnik be-
notigen oder sich privat dafür inter-
essieren, wurde der Kompakt-Kurs
Digital-Computer-Labor ent-

wickelt. Neben den Grundlagen der

Digitaltechnik steht die elektroni-
sehe Steuerungstechnik auf dem
Plan. Schritt fur Schritt erarbeitet

sich der Teilnehmer sein Wissen
über Bauelemente und Schaltungen
der Digitaltechnik. Als Besonder-
heit bietet der Kurs ein mitgehefer-
tes Programm, mit dem die ent-

wickelten Schaltungen am Bild-
schirm erstellt, getestet und gemes-

sen werden können. Der Teilneh-
mer benotigt also keinerlei Werk-
zeug und keinen besonderen Hard-
ware-Arbeitsplatz. Lediglich ein
IBM-kompatibler PC mit Maus
oder ein C64 mit Diskettenlaufwerk
und Joystick werden vorausgesetzt.

Sucnen, cfrudren,
bewerben. . .

Selbstbedienung bei der Suche nach
einem Arbeitsplatz ist jetzt im Ar-
beitsamt Oldenburg möglich, das
damit zum norddeutschen Modell-
amt fur den computergestutzten
Stellen-Informations-Service SIS
geworden ist. Drei Rechner sind es

zunächst, die alle offenen Stellen
des Bezirks im Speicher haben und
ihre Benutzer mit einem speziellen
Suchsystem zu dem gewünschten
Beruf fuhren falls vorhanden.

Liegt ein Angebot vor, folgt der
Rest allerdings schnell und unburo-
kratisch: Stellenbeschreibung, Fir-
menanschrift und Telefonnummer
erscheinen auf dem Bildschirm und
werden auf Wunsch sogar ausge-
druckt.

Arwed Bartmuß, Präsident des
Landesarbeitsamtes Niedersachsen-
Bremen, versichert, daß man die
neue Einrichtung als Ergänzung
und nicht als Ersatz fur das her-
kommhehe Vermittlungsverfahren
verstehe. Bleibt also zu hoffen, daß
damit keine Stellen eingespart wer-

den beim Arbeitsamt.

Die Prüfungen zu den Kursen und
auch bestimmte Praktika finden in

Hagen oder in den erwähnten Stu-
dienzentren statt. Sonderregelun-
gen existieren fur diejenigen Fern-

Studenten, die aus vielerlei Grün-
den keine Anreise vornehmen kon-
nen. Selbst im Ausland haben Stu-
dierende die Möglichkeit, Klausu-
ren unter Aufsicht in einem Goe-
the-Institut oder in der jeweiligen
deutschen Botschaft zu schreiben.
Notwendige Bucher können aus

Hagen über die Fernleihstelle der
Bibliothek bestellt werden.

Das Angebot der Fern-Uni Hagen
verbucht jedoch noch einen weite-
ren positiven Punkt: Die Kosten
sind erfreulich gering. Fur ein Stu-
dienhalbjahr mit 9 Kurseinheiten
ist eine Grundgebuhr von

DM 75, zu zahlen. Als Beispiel:
Der Kurs 'Datenbanksysteme' im

Sommersemester des Studiengangs
Informatik wird mit
7 Kurseinheiten angeboten. Der
Studierende hat theoretisch also
noch zwei Einheiten fur einen ande-
ren Kurs frei. Da einzelne Einheiten
aus einem Kurs jedoch nicht belegt
werden können, mußte er fur einen
weiteren Kurs mit 7 Einheiten noch
5 Einheiten zu jeweils DM 8,50 da-
zunehmen. Voll- und Teilzeitstu-
denten müssen daneben noch den

Studentenschaftsbeitrag von

DM 20, pro Semester aufwen-
den.

Alle Gebuhren können jedoch ge-
gebenenfalls ermaßigt oder gar er-

lassen werden: Ein Bescheid oder
eine Bescheinigung über ein gerin-

ges Einkommen sind Vorausset-
zung, hinzu kommt der entspre-
chende Formularantrag. In der Re-

gel können die anfallenden Kosten
auch von der Steuer abgesetzt wer-

den.

Wer sich über das Fernstudium
ausfuhrlicher unterrichten will und
dabei seine Motive und seinen Zeit-
plan genauer überprüfen mochte,
kann die Studieneinheit 'Studieren
an der Fernuniversitat' anfordern.
Sie informiert auch über die Bera-
tungsangebote, die Lehrmedien
und das Lernsystem. Eine Tonkas-
sette ergänzt diese Einheit. Beson-
ders hilfreich sind auch die Bro-
schüren 'Materialien zur Studien-
beratung'. Zum Beispiel:
Heft Nr. 5 Diplomstudiengang
Informatik

Heft Nr. 6 Diplomstudiengang
Elektrotechnik
Heft Nr. 21 Strukturierte Wei-

terbildungsangebote der Fachberei-
ehe Elektrotechnik, Mathematik
und Informatik

Übrigens: auch Wirtschaftswissen-
Schäften, Erziehungs- Sozial- und
Geisteswissenschaften sind aus der
Ferne studierbar. Je nach F'achbe-
reich schließt ein solches Studium
mit einem Diplom oder dem Magi-
ster ab.

Interessenten senden eine Postkarte
mit der Bitte um Informationen
und/oder Anmeldeunterlagen:
An die
Fernuniversitat Hagen
Postfach 940
5800 Hagen

Status

Voraussetzung

Abschluß

Studiendauer

Empfohlener Aufwand

pro Woche

Kosten pro Semester

Forderung nach BAfoG

Einschreibung

Vollzeitstudium

Ho

Teilzeitstudium

chschulzugangsberechtigi

Studiengang Zweithorer

mg
müssen an e

Hochschule ein

Diplom

34 Jahre*

40 Std.

ca. 250,

ja

68 Jahre*

20 Std.

ca. 150,

nein

Kurszweithorer

iner anderen
geschrieben sein

an der Präsenz-
Hochschule

Gasthörer

keine

Zertifikat oder
Teilnahmenachweis

individuell je
nach Kursbelegung

ca. 100,

über die Präsenz-Hochschule

nur zum Beginn des Wintersemesters

nein

zum Winter- u. Sommersemester

Die Fernuniversität Hagen bietet fünf verschiedene Studiengänge für die Aus- und Weiterbildung an.
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Integrierte Schaltungen
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Transistoren
2N
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

-,45
-,45
-,45
-,62

-!*5
-,45
-,48
-,27
-,28
-.33
-,18
-,40
-,44
-,48
-,52
1,29
1,71
-,92
-,48
-,48
-,45
-,45
-.31
-,38
-,33
-,18
-,61
1,13
-,62
1,36
1.09

3O55RCA1,46
3375 65,44
3439
3440
3553

1,44
1,20
4.11

3632 62.76
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 1
6282 3
6283 4
6284 4
6285 4
6286 4
6287 4
6288 1
6290 1
6292 1
6542 4

-,44
-,20
-,23
-,20
-,20
-.21
-,18
-.23
-,23
-.23
-,20
2,74
3,01
3,29
2,01
2,06
-,82
-,96
1,71
1,71
1,71
2,40
2,08
-,24
-.18
-.24
-,18
-,93
1,03
-,86
-,82
-,48
-,85
-,81
1,34
1,34
1,39
1,50
1,36
2,10
2,10
2,10
1,92
1,92
1,92
1,39
1,20
1,03
-.28
1,37
1,47
1,20
2,23
,87

-,27
-,48
-,51
4,18
.37

:>,02
,93
,23
,69
,86
,99
,21
,72
,17
96
^06
,06
,80
,13
,17
,22
,17
,29
,94
,28
,34
,07
,28
.51
.34
,27
,27

BC >

107A
107B
108A
108B
108C
109B
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
68A
168B
168C
169B
169C
170A
170B
170C
173B
73C
77A
177B
78A
,78B
79A
.79B
82A
.82B
.83A
.83B
.83C
.84B
84C
192
212A
212B
213A
213B
213C
214B
214C
237A
237B
238A
238B
238C
239B
239C
250A
250B
250C
251A
251C
252A
253A
253B
253C
256A
'588
?59B
261A
261B
262A

264B
264C

301
302
303
304
307A
3078
308A
308B
308C
309B

327-16
327-25
327-40
328-16

328-25
328-4D
337-16
337-25
337-40
338-16
338-25
338-40
341-6
360-10
361-6
368
369
413B
413C
4148

415A
415B

416A

416C

517

5460

547B
47C

>*
-,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
-,11
-,12
-,98
-,10
-,H
-,11
-.11
-,10
-,12
-.11
-,10
-,10
-,10
-,10
-,08
-,H
-,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
1,00
-,75
-.75
-,32
-,32
",13

-.13
- 13
-^23
- 13
- 23
-*23

-^23
- 18

-,30
- 08
-'08
-,10
- 08
-'08
-.08

1
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BC
547C
548A

548C
5498
549C
5508
550C
556A
556B
557A
557B
558A
558B
558C
559A
559B
559C
560A
560B
560C
617
618
635
636
637
638
639
640
847A
8478
847C
848A
848B
848C
8498
849C
856A
856B
857A
857B
857C
358A
858B
858C
859A
859B
859C
868 !

869
875
876
877
878
879
880

BC1

^7
58

58-8

58-1'

59-8
59-9
59-1
78-/

78-8

fi ir78-11
79-7
79-8
79-9

BD
115

127
128
129
135
136
137
138
139
140
142
165
166
167
168
169
170
175

176
177
178

179
180

185
186
187
188
189
190
201
202
203
204
207
208
226
227
228
229
230
231
232
233

234
235
236
^37
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_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_
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SMD-
SMD-
SMD-
SMD-
SMD-
SMD-
SMD-

SMO-
SMD-

SMD-
SMO-
SMD-
SMD-
SMD-
SMD-
SMD-
SMO-
SMD-
SMD-
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-

-

_

_

_

_

_

_
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_

_

_

_

_
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_

_

_

2
2
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_

_

_

-

-
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,08
,08
,08
,08
,08
,08
.11
,11
,08
,08
,08
,08
,08
,08
,08
,08
,08
,08
,11
.11
,11
,65
,69
,31
,31
,31
,28
,31
,31
,18
,18
,18
,18
,18
,18
,18
,18
,18
,16
,18
,16
,16
,18
,16
,16
.22
,16
22

,10
,03
,65
,65
.67
65
65
65

fil

33

,38
38
,39
,38
,38
,38

*3R
/11

41

!39
'4I,41

,79
,92
,93
,95
,43
,43
,44
,44
,43
,45
,36
,77
,77
,78
,78
,78
,78
.51
,51
.53
53
54
54
79
79

79
79
86
86
93
93
95
95
63
63
69
69

69
69
69
72
98
55
55
56
40

57

R

1

_1

1
1
9

O N

1 1
LJ

1 K

FACHVERSAND

Transistorer
BD
238
239
239B
239C
240
240B
24DC

241
241A
241B
24 IC

242
242A
242B
242C

243
243A
2438
24 3C

244
244A
244B
244C
245

24 5A
245B
24 5C
246
246A
246B
246C
249
249B
249C
250
250B
250C
317
318
375
376
377
378
379
380
410
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442

466B
512
517
518
519
520
522

524
529
530
533

534
535
536
537
538
586
591
643
644
645

646
647
648
649

650
651
652
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
705
706
707
708

709
710
711

712
809
810
825
826
827
828
829
830
877
879
880
897
898
899
900
901
902
905
906
907
908
909
910

-.57
-,62
-.62
-,68
-,61
-,67
-,69
-,69
-,69
-,69
-,70
-,71
-,72
-,70
-,73
-,79
-,81
-,82
-,85
-,80
-,80
-,80
-,86
1,68
1,78
1,75
1,75
1,68
1,71
1,75
1,75
2,33
1,71
2,36
2,33
2,33
2,12
3,31
3,31
-,47
-.52
-,52
-,52
-,52
-,52
1,01
-,64
-,62
-,68
-,57
-,65
-,64
-,64
-,65
-,64
-,64
3,60
2,47
1,34
1,34
1,37
1,37
1,29
3,60
1,24
1,24
-,81
-.81
-,81
-,81
-.85
-,84
1,90
4,91
-,89
-,89
-,95
-.95
-.98
-,98
-,98
-,98
-,98
-,98
-,52
-,52
-,54
-,56
-,59
-,61
-,64
-,68
1,02
1,03
-,96
-,96
-,96
-,96
-,96
-,96
-,96
-,96
1,13
1,17
-.90
-,92
-.92
-,93
-.92
1,00
1,14
1,22
1,22
1,03
1,00
1,03
1,10
1,10
1,17
-,96
-,96
1,00
1,09
1,12
1,12

BDT
62B
62C
63A
63B
63C
64
64B
65
65B

4

1

3
3
1
3
3

BDV
64
64B
64C
65
65B
650
668
66C
67B
67C

2
2
2
2
2
4

5
4

6

BDW
83D
84B
84C
84D
93B
93C
94B

2

2

2

3
1
1

1

BUX
33C

34C
53A

54A
54C
62
62A
62B
62C
63
63A
638
63C
64
64A
64B
640
65
i5A
65B
65C
66
66A
i6B
66C
;7
>7A

67B
67C

77

BF
115
117
167

173

177
178
179A
180
184
185
196
198
199
200
224
225
237
238
240
241
244A
244B

244C
245A
245B
245C
246A
246B
246C
247A
247B
247D
254

255
256A
256B
256D
257
258
259
272A
297
298
299
310
311
314
324
327
337
338
343
362
363
370
393
398
414
415

416
417

]

1

2
3

3
2

3
3
3
3

3

3

3

3
3

3

3
4

4

4

3
3
4
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-

-

-

_

-

-

_

-

_

_

1
-

_

-

-

_

-

_

-

_

-

-

-

-

-

-

1
-

-

_

-

;

1

1

1
_

_

_

-

-

,13
43
J48
,22
,44
,05
,34
,25
,86

,23
,77
88
!l9
,76
95

,58
94

,58
,11

,88
,53
53
00
03

19
'l2

02

03
79

81
95
76
25
39
25

76
14
22
32
34
52
60
69
46
55
60
69
93
37

42
48
86
34
41
03
81

76

86
81
86
40
72
95
78
78
78
63
19
19
95
20
66
48
48
19
18
85
85
82
65
65

65
82
82
82
81

81
81
20
20
64

64
64

69
70

75
26
22

28
28
32
27
27
20
36
96
98
09
81
02
69
37
52
57
72
72
72

.......

BF
418
420
421
422

423
440
441
450
451

457
458
459
469
470
471
472
494

495

496

523
594
595
615
658
659
680
757

758
759
760
761

762
820 S

-,72
-,33
-,33
-,33
-,33
-,49
-,28
-,21
-,21
-,52
-.55
-.53
-,51
-,51
-,52
-,51
-,20
-,20
-,57
1,00
-.97
-.97
2,39
1,32
1,32
2,68
-,49
-,67
-,67
-,67
-,67
-,67

M-,57
821 SM-,61
857
858
859
869
870
871
872
900
926
936
939
959
960
961

963
964
966
967
970
979
980
981
982

BFQ
34

BFR
34A
38
54
64

90

91

94
96

BFS

BFT

BFW
11

17Ain
30

93

BFX

65
89

BFY
39

1

52
56A
88A

BS
107
170

BSS
38

BSV

i6~ini!c 1

17 10

BSW

^7
68

73

75
53
!4

BSX
19
20
21
45-10
45-16
46-10
46-16
68
79

-,70
-,70
-,70
-,52
-.52
-,52
-,52
1,20
-,68
-,52
-,72
-,62
-,96
-,88
2,16
1,36
1,36
-,96
-,88
1,00
1,30
1,03
1,43

28,65

1.71
1,81
1,47

30,10
1,25
1,28

28,22
1,61

1,00

8,95

2 06

^'^/
3 08

7
~

86"'

1

- 96

."

"77
77"' ''

1,1/

"lR9
1,84

- 57
-'75

-,48

1 08
in

1 121,1^

3,17

2^00
2,03
2,23
1,89
1,92

-,61
-,60
-,57
-.57
-,56
-,56
-,56
1,43
1,8

Ii5st I
§ s
^ *

II!r s

Transistoren
BS1
51

52

53
54
55
56
79

81

82
85

BU
126
137
180
180A
184
204
205
206
208
2O8A
208D
209
226
310
312
326S
406
406D
407
407D
408
408D
409
413
426
426A
500
508A
5O8D
526
536
546N
606
606D
607
607D
608
608D
626A
705
806
807
826
910
911
912

920

BUV

-.70
-,70
-,76
-,76
-,85
-,85
-,78
-,75
1,06
1,12

2,47
0,66
3,01
3,24
2,06
3,01
2,23
3,05
2,74
2,74
2,80
2,40
2,97
4,51
4,51
2,84
1,39
2,09
1,36
2,04
1,39
2,25
1,39
4,28
2,52
2,83
4,07
2,69
3,01
2,91
4,55
4,96
3,77
4,24
4,34
4,45
3,93
3,69
4,20
4,42
1,68
1,58
4,11
2,28
2,71
2,47
4,37

18 17,54"
20 0:95
21 10,95
22 11,46
46
46A
47

BUV
.3
.3A
41B
50
34
85

BUX
10
11
12
20 ;

1,46
2,23
3,36

5,40
5 91
3,42
7 45
2*15
2,15

5,10
5,99
7,60
8,02

21 2/,^u
22 34,00
24 17,10
37

39
40
41

42

46

47

48
48A
49

3D
31

32
33
34
35
36

BUY
50
69A
69B
69C
71

BUZ
10

11

33

34

', '-*

6,33
5,31
4,62
5,10
4,45
3,73
4,45
5,10
8,73
3,66
3,86
3,34
3,56
1,60
[ ,91
1,30

5,99
3,77
3,49
3,56
6,33

1,81
1,54
3,79
4,54
7,41

35 13,09
41A 3,07
43 22,75
44A 15,26
45 22,88
45A 8,55
50A 12,49
53A 18,64
54A 35,91
71 2,15
71A
72A

1,41
3,28

HJ '

2501

2955

3000
3001
3055
4031
4032
4033
4034
4035
15003

2SB
: 175
: 187
: 324

365
405
iO7
435
474

475
492
507
509D
51 1

:5^3
^^-526
2,83
1,75
2,57
2,73
2,84
2,90
3,08
2,40
2,71
2,91
9,26

15004 10,87
1JE
340
350
700
701

702

703
800
801
802
303
2955T
305 5T

TIP

48
49
50
51
52

54
110
111
112

115
116
117
120
121
122
125
126
127
130
131
132
135
136
137
140
141
142
145
146
147
161
162
2955
3055

s
2530A

2SA

-,89
-,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-!S5
-,81
-,82
-,86
-,78
-,79
-,82
-;?s
-.82
-,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

4,71

571 16,14
608 "

628
634
636
639
640
658
659
672
673
678
683
634
695
696
697
699

711
715
719
720
722
725

733
738
740
743

-,59
1,90
2,04
2,76
-.59
4,51
1,02
1,02
-.37
1,33
-,79
-,88
.,46
1,32
-,95
2,04
5,55
,02

-,59
-,59
-,85
-45
-,37
,25

5,55
,53

74 7A l4,ö]?
748 " -"

750
755
764
765
769
771
777

778

781
794
798
308 1
314
815
816
817
826
836
838
839 ;

841
344
847A
854
872
873 2

874

881

-1 'Ö

,75
,18
,32
,
14

,91
,07
,83
,20
,90
,83
.
18

,46
,04
,26
,90
.59
,18
.59
,59 ;

,91 ;

.17
,38
,53
,80
,47
,04
,62
,.81

* 527
: 528
' 529

531
536

.
542

: 544
'

546
: 547

548
549A
553
554
557
600
601
605

2SC
287
288

366

367
371
372

373

374
380

381

382

383
384
385
388A
394
398
399
454

: 458
: 460

461
495
496
508

: 510
: 517
: 521A
535
536
605
620

: 634
: 639
: 644
: 668
681A
682
684
693
696

697
: 710
711
712
730
732
733

735
738
741
763
774

775
776
778
780
781

-

84
85
88

91

99
: 815
: 827
828
829
839
867A
871
899
900
907
920
922
923
929
930
933
936
937
940
941

943
945
959
982
995
996

998
1001
1009A
1011
1013
1014
1030
1044
1047
1050
1060
1061
1070
1096
1098
1106
1112
1114

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

-,36
-,88
-,88
1,14
-,88
-,88
-,88
-,48
1,17
1,46
-,32
-,41
-,43
-.36
1,17
1,01

12,21
0,00
3,25

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

37,51
1,17
-,59
7,13
1,17
-,88
-,62
5,68

11,62
-,39
-.43
-,45
11,20
-.63
-,72
-,75
-,65

10,17

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

2SC
1115
1116A
1117
1162
1166
1167
1172B
1173
1195
1209
1210
1211

1212
1213
1214
1222
1226
1239
1243
1251
1260
1278
1280
1306
1307
1308K
1312
1313
1317
1318
1325A
1327
1328
1335
1337A
1342
1345
1359
1360

1362
1364
1368
1382
1383
1384
1385
1393
398
413
419

445
447
1448
1449
1454

12,94
13,09
4,37
1,75
1,90
8,88
9,17
1,46
8,59
-,87
-,97

1^60
-,44
-,44
-,81
2,18
5,52
-,75

60,06
5,24
1,05
1,60
5,40

10,98
9,60
-,59
-,95
-,54
-,68
14,54
-,68
-,68
1,60

71,23
-,60
-,60
-.57
1,17
1,51
-,88
-,96
1,68
-,82
-,75
11,93
-,89
3,80
6,83
1,60
6,55
1,60
3,36
1,60
7,64

470 188,96
2SD
180
188
200
234
235
313
315
325
330
331
341
35OA
352
355
358
359
360
361
367
371
380
381
386
387A
388
389
400
401A
407
408
410
411

414
415
424

427
428
438
439

467

468

471

476
478
525
526
535
545
551
552
555
556
560
571
596
600
601
608

612
613

621
633

636

637
638
639
655
657
661
666

667
668

669

675
686
687
688
689
716
718
724
725

733
734

9,31
7,28
8,73
2,19
1,75
1,37
3,52
1,10
1,51
1,61

10,32
10,04
1,75
-.90
1,62
2,04
4,36
3,86
-.47
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
8,44
8,29
9,60
-.96
1,37
1,00
- 6

-.96
2,91
1,75
2,18
1,78

16,14
-,68
8,44

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
-.69
-.65
-,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

pA REGLER
8.. .

79.. =

Ü ^20
0 220

78S.. =T0 220
78..K . 0 3
78H.. =T0 3
79..K =

78L.. .

79L.. =

7805
78O5K
7806
7807

78075
7808
7808K
7809
7810
7812
7812K
7815
7815K
7818
7818K
7820
7824
7824K
78H05
78H12
78H15
78HGKC
78L02
78L04
78L05

0 3
0 92
0 92

-,61
2,47
-,62
-,96
-,65
-,62
3,22
-,65
-.75
-,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

78L05 SMD-,92
78L06
78L07
78L08
78L09
78L10
78L12

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

78L12 SMD-,96
78L15 -,55
78L15 SMD-,92
78L18
78L20
78L24
78SD5
78S075
78S09
78S10
78S12
78S15
78S18
78S24
7905
79O5K
7907
7908
7908K
7909
7910
7912
7912K
7915
7915K
7918
7918K
7920
7924
7924K
79L04
79L05

-,62
-,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
-,86
1,22
-,6?
3,12
-,62
3,12
-,64
3,12
-,64
-,64
3,12
-,92
-,62

79L05 SM01,09
79L06
79L07
79LO8
79L09
79L10
79L12

-,72
-,76
-,72
-,72
-,72
-,62

79L12 SMD1,O9

HA/CA/LM
709 DlL
709 DIP
709 TO
723 DIL
723 SMD
723 TO
741 DIL
741 DIP
741 SMD
741 TO
747 DIL
747 TO
748 DIP
748 SMD

CA
3012
3018
3020
3028A
3039
3046 DIL
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 OIL
3094 DIP

3096 DIL

3100 DIP

3127 DIL

3130 DIP

3130 TO
3140 DIP
3140 TO

3146 DIL

3160 DIP
3161 DIL

1,UJ
-,77
1,37

-,72
-.59
1,03
-,41
-,61
1,58
-,86
2,32
-,65
1,03

6,16
3,34
8,30
4,54
3,82
-,95
9,75
6,33
3,25
6,15
6,84
4,62
1,81
1,81
1,89
2,88
3,08
1,09
5,13
2,74
3,08
2,66
1,98
4,20
6,83
2,46
3,93
1,47
3,28
3,00
2,23
2,81

3162 DIL10,78
3183 DIL
3189 DIL
3240 DIP

3290 DIP

6,50
3,17
3,17
4,17

3600 DIL13.51
OM 335

DM 350
OM 360
OM 361
OM 370
OM 961

21,91
13,68
21,13
22,94
28,07
46,5

ICL
7106
7106P
7107
7109
7116
7117
7126
8038

ICM
7045
7207A
7208

7213
7216B
7216D
7217A
7217B
7217C

8,30
11,38
8,30

22,23
9,24
9,24
9,24

10,44

69,77
19,50
57,05
22 23
16J86
84,82
90,96
23,09
29,93
31.81

721710125,45
7224
7226A
7226B
7250
7555
7556

L
131
149

165
194-15
194-18
00-22C
00-T0:
01B
202B
203B
204B
601C
602C
603C
604C
02B

702N
705

4710
4785
4805
810

885
960

4962
964

LF
47N

351N
353N
355 DIF
356 DIF

357 DIF

3741

LM
35CZ
224 DIL
239 DIL
256 DP
293 DP
301 DP
XI SMD
301 TO
305 TO
307 DIP
303 DP
309 T03
310N
311 DP
311 TO

311DSM3
317 T03
317-220
318 DP
319 DIL
319D SMD
323 T03
324 DIL
324DSMD
325 DIL
334 T092
335 T092

336 TD92

337 TD3
337-220
338 T03
339 DIL

3393 SO
346 DIL

348 DIL

348 SM3

350 T03
350-220
358 DP
353 SMD
376 DP
377 OIL
333 DIL
382 DIL
383-22)

385Z2.5
386 DP
387 DP
389 DIL
391NS0
391N30
393 DP
39X1 SMD
394 TO

566 DP
567 DP
567 TO
1886 DIL
1889 DIL
2901 DIL
2902 DIL
2503 DP
2SO4 DP

27,19
99,87
79,01
13,86
1,19
2,23

1,75
3,73
4,68
5,82
5,82
2,23
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

2,39
-,79
1,02
1,34
1,29
1,30
2,33

16,14
-.65
-.75
1,26
1,26
-,62
1,03
1,71
3,08
1,54
1,03
3,22
5,51
-,45
2,36
-,64
2,93
-,98
1,94
3,00
2,02
4,83
-,40
-,61
14,63
1.51
1,75
1,74
4,62
1,29

11,72
-.51
-,64
2,üO
-,78
1,12

10,37
5,24
-,47
-,61
2,06
7,19
2,57

10,95
10,06
5,05
1,37
3,08
5,10
3,29
4,54
-,48
-.69

11,77
2,60
-.78
6,47
9,53
7,36
-,64
-,64
-,64
-,64

2SO5 DP 11,97
2507 DL
2507 DP
2917 DIL

29331
2931A
3301 DIL
3332 DIL
3401 DL
3SG0 DL_

3905 DP
3909 DP
3911 DP
3914 OIL

9,53
9,31
8,04
2,50
2,76
3,00
-,95
2,06
1,37
3,77
2,81
4,07
7,45

LM
3914 DIL
3915 DIL
3916 DIL
4250 DIP
4250 TO
13600 DI

13700 DI

MC
1310 DIL
1327 DIL
1377P
1408 OIL

7,45
7,45
8,38
3,77
9,77
3,52
3,52

1,39
4,88
7,56
<; no

L^ft-K? U1L -^ , ^i.

1458 DIP -,
1458D SMD -.61

1496N
1558 DIP

1558 TO
3403 DIL
3403D SMt
4558 SMD
75451
75452
75453
75454
5491
5492

NE
542 DIP
544 DIL
555 DIP
555 TO
555D SMD
556 DIL
556D SMD
558N
564 DIL
564D SMD
565D SMD

566 DIP
567 DIP
567 TO
567D SMD

570 DIL
571 DIL
572 DIL
590 DIL
591 DIL

1,43
2,32
3,37
-,89
-,93
1,20
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

592D14 SMD1,94
592D8 SMD
592N
644 DIL
645 DIL
646B
4558D SMD
5018N
5044D SMD
5044N
5045D SMD
504 5N
5205 DIP

5205 TO

1,94
1.41
8,27
6,16
6,16
1,02

22,39
7,70
5,40
7,70
5,40

11,46
14.44

5205D SMD11.94
5512 DIP

5514 DIL
5514D SMD
5517 DIL
5517D SMD
5530 DIP

5532 DIP

5532A DIP
5532D SMD
5533 DIL

5534 DIP

5534A DIP

3,29
4,69
6,74
4,07
4,51
9,41
1,82
2,39
3,77
6,50
1,60
1.65

5534AD SMD3.65
5534D SMD
5535 DIP
5537 DIP

5537 TO
5539 DIL

RC
4131 DIP

4136 DIL
4136D SMD
4151 DIP
4152 DIP
4153 DIL
4156 DIL
4157 OIL
4194 DIL
4195 DIP
4200 DIP
4558 DIP
4558 SMD
4559 DIP

s

0280 DIL

0281 DIL
041P DIL
042P DIL
178 DIL
551 DIL
552 DIL
576A DIP
576B DIP
576C DIP
576D DIP

SAA

1060

1062 SMD

1 1-51

1194
11 ^n

1174

1250

3004P
3004T SMD

3,22
6,84
5,48

19,42
13,43

3,93
-,96
2,11
1,98
3,25

14,25
2,23
3,60
5,65
2,98
7,70
-,81
1,02
1,29

3,86
6,50
3,77
4,37

51,57
2,57
2,57
7,84
7,04
7,84
7,28

8

8,99
9 58
18 99
22 35

12,32
5 54

21^09
7*39
^'l96,19
6,74

3006P /, "

3006T SMD 8,55

3007T SMD 9,64
3nn9P *"* ^^

3027
5020
5030
5041
5051
5101S

9,55
14,71

32'15

17^39

SAB
0529
0600
3013
3021
3209
3210

SAF
070D
.1032P

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

3,75
11 .9

1039P 4^11
SAJ 141 5,91
SAJ 300R 5,70
SAJ 300T 5,70
SAK 215 3.86

SAS
560S
570S
580
590
660
670
5800
6600
6610
6700
6710
6810

SAY 115

TAA

550
6111
63OS
761
761A
765A
780
861
861A
865
865A
920
2761A
4761A
4765A

TBA
120
120S
120T
12GU
222
231A
331
440N
510
520
530
540
560C
570Q
673
700
760
800
810AS
8ios
820
820M
890
920S
940
950
990
1440G
1441

TCA
105
240
280A
311
311A
315
315A
321A
325
32 5A
335
33 5A
345A
420A
440
450 SMD
520B
640
650
660B
671
730A
740
740A
750
760B
785
810A
820 SMD
830S
871
900
910
955
965
971
4500A
4510

TDA
440
0470D
1001
1002A
1003A
1005A
1008
1009
1010A
1011A

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

16,93

-,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

1

-

4,37
5,13
8,04
4,09
4,30
4,85
1,12
1,13
4,18
1,06
4,28
1,53
3,39
4,11
5,22
D,09
3,48
,19

7,19
,19
,91
,99
,13
99
,67
,11
.11
,67
.38

1,51
2,81
1,41
1,41
5,91
4,34
3,05
6,16
8,21

2,74
5,05
7,11
3,08
5,57
6,08
10,26
10,26
2,57
3,08

1015T SHU.
1022 11

,53
.12

TDA
1023
1024
1028
1029
1035T
1035U
1037
1Q37D
1040
1044
1046
1047
1048
1054M
1059B
1059C
1060
1062
072
074A
082
083
086
092
09 3A
151
154
170S
mop
190Z
200
220
235
410
415
470
512
576
578
670A
701
770A
904
905
908
910
940
950
002
2003
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
257S
2581
2582
2591
2593
2594
2595
2611A
2612
2653A
2655B
2670
2680A
2690A
2700
2710
2720
2721
2730
2740
2791
2795
2822
2824
2840
3047
3047T
3048
3048T
3081
3082
3083
3190
3300B
3310
3410
3420
3501
3502
3505
3506
3510
3520
3560
3561A
3562A
3565
3576B
3580
3590A
3592A
36 51A
3653A
3654
3701
3730
3740
3755
3760
3770
3780
3803A
3810

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

1
4,28
4,08
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
3,28
1,85
6,84
3,79

SMD4,10
3.79

SMD ,10
,28
,28
,28

?,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

1
1

1

1

1
1
1
1

,13
.32
.22
,39
,10
54
,10
,12
,89
,48
,9"
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Integrierte Schaltungen Integrierte Schaltungen

10,78'
5,91'

4,01
4,01
4,83
4,71
7,19
7,35

3,8

TDB
0084DP
1080
2033
rDE
1607CM
1607DP
1647
1737DP
1767DP
1787DP

TEA
1007
1009
1010T SMD7.24
1017 6,76
1024 2,91
1039 3,63
1045 11,63
1058T SM07,59
1087 1,00
2014 2,11
2017 9,92

022 DIP 2,06
044 DIL 4,18
061 DIP -,85
061CD SMO-,86
062 DIP -,92
062CD SMD1.02
064 DIL 1,22
064CD SMD.1,34
066 DIP 2,15
071 DIP -,79
071CD SMD-,95
072 DIP -,86
072CD SMDl,00
074 DIL 1,17
074CD SMD1,34
080 DIP 2,15
081 DIP -,68
081CO SMD-,92
082 DIP -,78
082CD SMD1.03
083 DIL 1,98
084 DIL 1,13
D84CD SMD1.29
170C 1,61
172C 1,70
191 DIL 5,05
317C
430C
431C
431CD SMO-,78
494CN 2,15
495CN 4,83
497ACN 3,94
5OOCN 21,13
501 DIL 12,49
502 DIL 17,71
503 DIL 15,66
505 DIL 10,46
507 DIP 2,80
601 DIP 3,62
604 DIP 3,62
607 OIP 2,66
783CKC 6,42
7702 DIP 2,09
7702ACD S2,80
TLC
251 DIP 3,72
251CD SMD5.13
252 DIP 6,74
252CD SMD8.55
254CN 10,37
271CD SMD1,39
271CP 1,20
272CD SMD2.90
272CP 2,06
274CD SMD4.71
274CN 3,53
372CP 2,06
374CN 2,53
555CD SM01,39
555CP 1,09
556 DIL 2,32
556CD SM03.65
TMS
1122NLB 15,05
3879NC 25,65
3880NL

iO9CE
illE

414Z

415E
416E
423
424E
424P
425E

1,22
-,92
-,93

3886NC

u
106BS

111B
123P
143M
208B
209B
210B
211
212
217B
237B
243
244B
2B
254B
257B
263B1
267B
413
427B
643

646

647
664
1096B
2068

XR
205
210CN
215CN
320P
555CP
1468CN
1488P
1489P
2200CP
2203
2204

2206CP
2207CP
2208CP
2209CP
2211CP
2212CP
2216CN
2228CP
2240CP
2242CP

19,04
29,36

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
2,70
4,71
2,74
1,67
2,40
2,66
5,13
4,11
6,18
10,95
5,61

9,57
8,04
2,69
1,05
5,07
-,'i

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

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

XR
2264CP
2271CP
2556CP
3403CP
3524CP
(136CP
H51CP
[194CN
[195CP
I212CP
i558CP
;739CP
I741CP
8038CP
13600
ZN

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

32CJ 105,54
,32E 46,35
i33CJ 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

i7E

i58A

9,7'

6,50

59CP
490
502E
1034E

1040ERD24,80
1060E
ZNA
116E
134E
216E
234E

ZTK 6,8
ZTK 9

ZTK 11
ZTK 18
ZTK 22
ZTK 27
ZTK 33

upc
573C
574

19,76
34, l:
22,71
32,84

,09
,09
,09
,09
,09
,09

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

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

575C
576H

577H
580C
585C
587C
592H
595C
596
1001H
1004C 10,18
1009C 10,6"
1018C
1020H
1021C
1023H
1024H
1025H
1D26C
1028H
1031H
1032H
1035C
1037H
1042C
1043C
1152H
1154H
1155H
1158H
1161C
1163H
1165C

1167C
1168C
1170H

1171C
1173C
1176C
1177H

1178C

1180C
1181H
1182H
U83H
1185H
1186H
1187V
1188H
1191
1197C
1198H
1200V
1204C
1210
1211V
1212C
1213C
1215V
1216V
1217G
1218

1221C
1222C
1223C

1225H
1227V
1228H
1230H
1235C
1237H
1238
1241H
1242H
1243C

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

gPC
1248V 9,50
1252H 6,2S
1253H 6,26
1255C 5,40
1260G 13,00
1263C 3,64
1270H 8,73
1274V 6,98
1277H 5,53
1278H 5,24
1280H 9,02
1284G 12,72
1288V 5,68
1291H 3,34
1350C 3,06
1351C 7,28
1352C 12,37
1353C 4,80
1358H 5,82
1361C
1362C
1363C
1364C
1365C
1366C
13S7C
1368H
1373H
1377C
1378H
1379C
1380C
1382C
1384C
1387C
1394C
1397

5,60
6,70
12,79
10,32
4,66
10,04
7,86
4,37
5,24
4,22
7,28
11,35
3,21
9,60
9,02
4,07
8,73

1411CA12,66
U20CA27.57
U47H
1470H
1473HA
1475HA

2,33
2,18
2,77
3,36

14S0CA17,06
1481CA17.57
1504
1505
1514CA
2002
4556C
4558C
4560C

AN
103
115
206
210
211
214Q
217P
227
234
236
240P
241P
245
246
252
253P
260P

6,83
6,98
6,40
2,91
2,04
1,25
3,36

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
3,24
3,97

315
316
318
321
325
326
331
337
340P
342
343
345V
353A
355
360
362
363N
366P
370
374P
377
6O0P
610P
612
829
3821
5991
5010
5020
5033
5071
5111
5120
5132
5151
5210
5215
5250
5255
5260
5265
5310
5311
5315
5320
5330
5352
5410
5421

6,'
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
8,44
6,16
4,88
1,89
3,77
4,20
3,60
2,36
2,74
4,81
2,71
4,11
4,79
5,65
18,47
5,82
9,24
3,69
8,52

10,
7,56
7,02
9,4t
13,09
3,79
5,38
8,00
6,42
3,39

12,79
9,09
9,92
6,59
7,86
12,75
7,28
3,34
5,31

5431N 5,65
5455 4,11

HA
1124D

1125
1127
1137W
1138

1151

1156W

1166
1167
1196
1197
1199
1201
1202
1211
1306W
1319
1345
1361
1366W
1366WR
1367
1368
1368R
1370
1371
1372
1374A
1377A
1384
1385
1388
1389
1389R
1392
1394
1396

1397

1398

1406

1452W
1457W
11123
11211
11215A
11219

11221

11223W
11224
11225

11226
11227
11228
11229
11235
11238
11244

11247
11251
11401
11410
11412A
LA
1111P
1130
1132

1135
1140
1150
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

3,49
3,49
7,22
5,58
12,51
5,64
5,49
8,44
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
12,21
1,24
6,56
5,09
10,18
4,07

10,62
4,51
5,82
3,57
4,75
4,07
7,02

22,10
4,51
6,40
16,00
15,12

4,66
3,79
3,64
4,37
4,07
2,04
3,79
4,37
1,92
2,04
2,12
2,63
2,77
2,48
5,09
4,07
3,64
5,82
3,49

10,18
2,91
2,91
4,52
4,66
3,34
5,55
5,09
8,14
1,91
5,21
5,09
2,69
6,40
7,28
8,29
6,40
5,09
7,94
9,19
6,62
6,98
6,56
11,94
2,47
2,69
2,33
8,87
6,30
,95
,98
,07

,

2,91
1,75
2,91
1,63
1,
2,
3,
1,
1,
2,63
2,04
2,04
3,21
4,37
3,49
2,19
2,48
2,76
2,76

7,28
6,40
4,95
8,]4
7,85
7,43
1,37
1.'

1,60
4,37
2,76
5,12

7075AP 7,20
7074P
'075P
7089P
'102P
'109P
119P
'12GP
'122BP
'124P 10,17
7129P 2,41
7150P
7153P
7134P
7135P
7136AP
7137P
7139P
7140P
7141

7145P
7150P
7154P
7155P
7157AP
7158P

1,90
TA
"060AP
70610P 2,41
7062P 5,82
7063P
7064P
7066P
7070P

2,63
8,14
6,11
6,11
2,04
1,75
5,38
2,48
12,54
8,73
4,95
7,43
6,40
5,02
4,95
1,14

7161P 16,34
7169P 11,93
7170P 6,70
7171P 26,74
7176AP 12,79
7178B 18,02
7193AP 13,09

7159P

7200P
7201P
7205P
7204P

8,73
1,14
2,85
5,09

7205AP 2,83
7207P 3,08

3,39
7210P 8,55
72131 8,95

5,58
3,17
4,07
5,82
3,59
5,09
8,15
4,80
5,48
7,87
3,86
4,59
7,55

7214P
7215P
7217AP
7220P
7221P
7222AP
7223P

7225P
7226P
7227P
7229P
7230P
7232P
7253P
7236BP 17,89
7237AP 8,1'
7238P 6,33
7240AP 5,31
7241AP 6,76
7242P 8,00
7243P 7,13
7245BP 8,73
7250BP 10,32
7252P 4,3"
7256P

" "

7259P
7263P
7264P
7265P
7267BP

7269P
7270P
7271P
7272P
7275P

7 274P
7280P
7282

7285P
7299AP
7302P
730 3P
7307P
7310P
7312P
7313AP
7314P
7315P
7317P
7318P
7320P
7521P
7322P
7323P
7324P

7325P
7326P
7327P
7328AP
7330P
7331P
7332P
7333P
7335P
7336P
7337P

7339P
7340P
7342P

5,38
7,13

20,07
9,45
14,25
3,89
8,58
4,96
6,83
5,68
8,66
5,53

4,95
6,11
8,30
2,69
2,69
5,60
2,48
2,7
1,90
3,79
4,07
2,41
4,0;
3,71
4,8:
2,99
3,49
2,1:
1,99
4,01
7,20
3,86
2,0'
2,25
3,79
5,75
1,83
2,4-
3,64
5,3:
2,80
3,36
3,
6,98
5,38
6,70
7,13
2,;
2,04
2,26
2,33
2,91
5,41
10,98
11,63
3,49

7401AP 3,79
7417P 11,35
7502P 3,93
7504P 3,54
7510S

" ""

7540

7555P
'604AP

7349P
7353P
7354P

7555P
7358AP
7359P
7364P

7368P
7370P

7371F
7373P

2,63
1,85
4,07

C-MOS
.000 -,37

-,33

Integrierte Schaltungen
74LS... 74LS...

4002
4006
i007
4008
i009
4010
4011
4012
4013
4014
1015
4016
4017
4018
(019
4020
4021
4022
4023

,

-,76
-,37
-,69

4025 -,37
4026 8
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033
4034
4035
4038
4040
4041
4042
4043

-,7

LS 00
LS 01
LS 02
LS 03
LS 04
LS 05
LS 06
LS 07
LS 08
LS 09
LS
LS

LS
LS
LS 20
LS 21
LS 22
LS 24
LS 26
LS 27
LS 28
LS 30
.S 32
LS 33
LS 37
LS 38
LS 40
LS 42
LS
LS

4044
4045
4046
4047
4048
4049
4050
4051
4052
4053
4054
4055
4056
4059
4060
4063
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4072
4073
4075
4076
4077
4078
4081
4082
4085
4086
4089
4093
4094
4095
4096
4097
4098
4099
Ü04

7,39
-,82

3^00
-,37
-,37
-,37
-,37
-,37
-,37
-,37
-,82
-,37
-,37
-,37
-,37
-,55
-,57
1,06

1,03
1,03

1510

4501
4502
4503 -,72
4505 3,75
4506 2,02

2,57
-,95
-,95

1512 -,86
i513 1,9.
1514 2,06
;515 2,15
(516 -,r

"

"""

1,98
1518 -,76
.519 -,64
i520 -,;

1,33
i522 1,06
526 1,03

-,93
528
.530
531

-,93
1,43
1,12

532 -,i

1,13
3,48
1,47
-,86
-,76
3,17
1,63
-,93

562 10,06
.566 2,77

6,49
-,71

4581 7,49
4582 1,57
4584 -,69
4585 -,86
4720 3,05
4724 1,10
4750 56,33
4751 77,19
4752 95,83
4753 3,18
4754 24,40
4516
4517
4518
4519
4520
4521
4522
4526

1,98
-,76
-,64

4527

1,33
1,06
1,03
-,93

LS 368 -,44

LS 377 -,86

LS 379 -,59

LS 396 6,16

-,85
-,78
1,57
-,31
-,31
->31
5,39
-,59

LS
LS
LS 83
LS 85

LS 86
LS 90
LS 91
LS 92

LS 95
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
LS 147
LS 148
LS 151
LS 152
LS 153 -,5<
LS 154 1,53
LS 155
LS 156
LS 157
LS 158
LS 160 -,69
LS 161 -,76
LS 162
LS 163
LS 164
LS 165
LS 166
LS 168
LS 169
LS 170
LS 173
LS 174
LS 175
LS 181
LS 183
LS 190
LS 191
LS 192
LS 193
LS 194
LS 195 -,5'
LS 196 -,59
LS 197 -,61
LS 221
LS 240
LS 241
LS 242
LS 243
LS 244
LS 245
LS 247
LS 248
LS 249

LS 251
LS 253
S 256
S 257
S 258
S 259
S 260

LS 261
LS 266
LS 273
LS 275
LS 279
LS 280
LS 283
LS 290
LS 293
S 294 1
S 295 -,59

-,59

-,59
-,59

5

-,76
-,68
-|59
-,93
-,59
-,59
-.59
-,59
-,69
-,59
-.59
1,
2,32
-,59
-,59
-,59
-,59
-,61

-,86
-,95
-,78
-,86
-,92
1,12
1,10
-,95
-.52
-.52
-,64
-,52
-,55
-.54
-,55
3,17
-,33
-,86
5,74
-,59
-,59
-,59
-,61
-,59

S 29!

.S 299

.S 320

.S 321

.S 322

323
.S 347
S 348
-S 352
LS 353
LS 354

-,59
2,60

9,24

LS 449 7,24
_S 490 -,62
LS 540 1,47
.S 541 1,47
.S 600 22,23

H 31,87
.S 602 31,87
.5 603 31,87
.5 605 31,87
.S 606 31,87
.5 607 31,87
.S 611 69,83
LS 613 69,83
LS 620

LS 623
LS 624

LS 644
LS 645

74HC...
)0 -,40
32 -,37
X -, 38
38 -,41
LO -,41
11 -,38
L4 -,54
>0 -,41
>1 -,41

HC 32 -,41

HC 153
HC 154

-,82
-,92
-,92
-,92
-.71
-,81
1,03
1,29
-,92
-,92
-,96

HC 241
HC 242
HC 243

,

-,96
1,17
-,96
1,05
1,34
-,92
-,92

-,64
1,02

MARKENHALBLEITER

74HC...
-,92

HC 299 1,94
HC 354 1,46
HC 356 1,46
HC 365 -,82
HC 366 -,82

-,82
-,82
1,06
-,86
-,92HC 375

HC 377

HC 533
HO 534
HC 540

HC 573
HC 574

HC

Tr

690 2,15
nsistoren

2SJ
SJ
SJ

SJ

SJ
SJ
SJ
SJ
so
SJ
SJ
SJ

43
45
49

50
56
72

74
112
113
115
120

2SK
SK n

1,62
1,75

12,83
12,83
26,85
3,71
2,99

29,07
28,64
12,36
6,55

5,80

Dioden
IN
821 -,6
821A -,8
823 -,85
823A -,98

1,16
825A 2,06
tOOl -,06
.002 -,0i
i003 -,0<
1004 -,07
i005 -,07
4006 -,07
1007 -,07
il48 -,04
4151 -,06
il54 -,06
+446 -,06
4448 -,05
1933 -,12
i934 -,13
1935 -,14
(936 -,15
t937 -,16
5061 -,28
5062 -,28
5400 -,16
5401 -,18
402 -,20
5403 -,22
404 -,22

406 -'23
407 -,24
i4O8 -,28
BA
141 -,

SK 44
SK 48

SK 49
SK 54
SK 55

SK 67

SK 83

2,33
1,83
1,10
1,71
1,30
1,14
1,34
4,07
1,25
5,38
1,46
1,10
-,90
1,33
1,10
4,95
1,05

SK 117

SK 118
SK 119

4,0
3,49

SK 427
SK 493
SK 511

3SK

2,41
2,16

2,U
2,18
1,51
2,84
5,45
4,51

SK 97
SK 121
SK 129

SG
613 24,51

SI
1020G

1130H 50,41

TD
62504P 2,59
62505P 2,77
62785P 3,79

147

216

-,55
-,13
-,15
-,15
-,32

282
-,18
-,18

283 -,18
314D -,1<'
316 -,29
318D -,14

BAV
-,11

-'07

BAX
-,23
-,10
-,14
-,H
-,21

BAY

-,49
1,32
-,23
-,08
-,84
-,71

BB
109G 1,17
204B -,86
204G -,79

BY
-,16
-,11
7,62
1,16
-,82
4,79
-,96
-,24

Microcomputer-Bausteine
6501Q
6501flQ
6533=
6502=
65C4P

6511Q
6511A0
652LP
65OT
6522?
6522fP
6532>
6532fP
6545-1P
6551P
655UP
6592P
65002=1
65033=2
65003=4
65CO4P1
65C04P2
65034P4
65C21P1
65C21P2
65C2P1

6X23=2
65C32=1
65C33=2
65C51P1
65C51P2

22,80
32,07
7,53
8,16
7,56
27,08
32,07
5,42
6,05
7,53
8,16
8,95
9,27
7,C6
8,16
8,8
34,92
9,84
10,55
19,25
11,55
12,69
19,95
6,42
8,81
8,49

11,51
15,61
15,61
9,48
14,76

65CSO2P4 78,73
65C81S>4
6SOLF

6803=
69O3P

631CP
6S21P

684CP
6843P
6344P
6S45P
6350=
6S52P
BSP
6862?
6anrp
6SA02P
68A09?
6BA21P
6SWF
69A52P
68B02P
63939P
6S821P

6334CP

6585CP
6KEP3

78,73
5,85
5,92
9,76
8,14
2,99
2,69
4,56
9,24
25,94
9,12
2,66
3,71
31,75
20,52
7,13
7,70
11,40
2,92
6,84
5,13
7,35
9,76
3,54
6,27
3,99

15,91
65CCCP10 18,19
6SOCCP16 71,84
6SOCeP8 17,67
68OO5P10 19,95
6SC0SP12 43,32
6323CP8
V 20-8
V 20-10
V 30-8
V 30-10
8031P
8032P
8335LP
E03SLP-
am

8385-K

eossp

8155P

8156

8212P

ü

10,83
17,04
29,93
24,16
31,35
7,70
17,32
3,71
3,93
15,45

15*18
15,18
4,56
5,24
3,40

1

8214
8216
8224
8226
8228
8237P
8243
8251A
8253?
8255P
8257P
8259PP
827SP
8232
8284P
8285=
8287P

8573D
8743-D
8749H)
8753
8X31P

8GC35P
8X39?
82C43P
82C5F
82C55P

82C59P
82082=
82C83P
8203=
82086
82C87P

8337
8387-1

8OS7-2
83287-10
80287-6
83287-8
zeo cfu
Z80A CFU
mmi
Z80H CFU
zsocm
Z80A DW
zeo ere
28CA CTC
Z8CBCTC
Z80PI0
zmpio
Z803 PIO

Z80 SIO-0
Z80SI0-1
Z80 SIO-2
Z80SI0-9

9,84
3,85
9,69
6,73
9,19
12,12
4,56
4,63
3,94
4,56
3,42
3,15
5,C0
6,79
4,62
6,78
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
641,25
487,35
929,10
547,20
795,15
2,72
2,00
2,72
7,77
8,54
5,48
2,
2,23
2,72
2,64
2,12
2,72
7,48
7,65
7,65

23,90
Z80A SIO-0 5,70
Z83A SIO- 7,36
Z80A SIO-2 7,98
zeOA SIO-9 33,69
Z8CB SIO-0 7.23
Z80B SIO-
Z8O3SI0-
Z80 DART
Z80A DART
2803 CffiT
Z80 STI
zsmsri
Z80B STI
Z84CC0
Z84C10
ZSC23
Z84C30
Z84C40
Z84C41
Z84C42
ZS001 Bl
Z8C01 A31
Z8O02 Bl

10,21
? 11,27

7,54
5,70
9 69

2s',37
20,67
25,15
7,13
28,15
6,99
7,56
16,53
16,53
22,10
26,94
32,28
25,37

ORIGINAL-CO

Netztei

Netztei

Z8C02 A31
Z8010B1
ZS010 (Bl
Z8O3O SCC
Z8031 SCC
Z8036CI0
Z803SFIF0
Z8530 A31
Z8530 Bl

Z8531 SCC
Z8536 CIO
2532-350
27OS-!t50 21V
2716-350 25V
2716-450 25V
2732-350 21V
2732-450 21V
2764-250 12V
2764-450 12V
27128-250 12V

und Speicher
29,35
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 12V 20,67
2X16-450
27C32-450
27064-250
27C128-250
27C256-2C0
27C256-250
2X512-250
2816-350
2864-250
M9306 Bl
82523
825123
82S126
82312?
82SD1
82S137
S2S181
82S185
82S191
4116-150
4116-203
4118

4164-120
4164-150
4164-S20
41256-120
41256-150
41257-150
41464-120
511OLXP-10
2114LC-3
446C-3
436C-15
4464C-15
4325SC-12
5101
5114P

55257P-10
6116LP-3
6117LP-4
6264LP-15
tC 14S2P
f 1489P
MD 1489fP
WX 232CFE
M< 48TO2 B15
H< 48T02 B20
W48T02B25
M< 48ZO2 B15
SK48ZO2 B23
M< 48HO2 B25
M< 48Z0S B15
SK 48ZO3B20
M< 48ZD3 B25
PPL 16H4A
PAL 16R6A
PAL 16S8A
PAL 16R8AT

9,91
12,54
7,28
10,01
14,25
11,05
23,16
16,40
24,95
3,07
2,50
2,50
2,68
2,77
3,86
8,55
10,72
9,34
13,53
3,60
2,23

16,97
7,53
6,79
15,03
25,65
23,94
25,65
24,63
94,49
3,0B
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,S4
8,84
9,19

1791
/D 1793
* 1797
'. 2791A
W2793A
I/O 2797

IC 8293
74S39

l/B 9201C
lFO 7C01C
LfO 7D32C

|K) 7011C

lFD 722OÜ
lPD 765AC
dc osoeLCN

M 12OD
TN6 450OA
TM5 4502
EF 7910
EF 9345
EF 9340?
SF 9341P
EF 9355=

EF 9356P
EF 9367P
EF 9369

34,20
27,03
33,65
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
55,58
37,62
24,57
17,79
17,45
57,00
57,03
65,55
17,45

7

Commodore
Micro-Bausteine

2364-130
6C01-250
6034-161
651OA
6526

65S1
7CCO-265
7033-273
7501=8501
825100
8360
8502
852OA
8563=5
856S3
8701
8721
8722
IC16L8 Pfl_
LCGIC-#SY

SMD
SSO 6SXDC8
SND 6803X10
SMD 68681
SO 8031
SMD 8039
SSO 8CC31W
3 8CC3SW
3-D Z83A CRJ

SMD Z80A LW
SM3 Z83API0
9OZ8OHCPJ
3O ZSOACTC
SW ZOT SIO
3d 1483

24,23
17,82
19,95
12,54
12,54
39,90
24,95
23,50
21,67
I7,m
17,42
41,04
22,80
21,61
74,03
49,15
12,19
31,34
31,06
19,89
22,83

28,38
33,27
27,12
7,52
5,89
13,78
9,60
5,23
16,03
5,23
12,24
5,23
13,26
1,37

SM3 1489 i,j/
SM3 2X256 FLCC 34,64
SMD 27C256 SO
SMD 4125ä.-15

32,41
14,37

SM3 43256OH2L 47,46
SMD 43S4G-15L 11,12

^MODORE NETZGERATE
* Hü

1 fur Ccxmiodore C
1 fur ^ommodore C

64 57,-- . (
128 131,10 HB

H

227 -,22
""

-,78

299
396
397
398
399 -,;
409
476

1,66
-,20
-,22
-,24
-,25
-,27
-.23
-,25
-,28
-,29
-,33
-,35
-,38

Leuchtdioden 3 + 5 mm

rot -,12 grün -,12 gelb -,12

Leuchtdioden 8 mm

rot -,56 grün -,56 gelb -,56
Zenerdioden ca. 0,5 Watt

wie BZX 46 BZX 55 BZX 79
BZX 83 BZX 97 B2Y 85 2PD
von 2,4 bis 75 Volt Stuck nur -,(

Leuchtdioden 10 mm

"röt 1,16 grun 1,16 gelb 1,16

Solar - Zelle 96x66x8 im

0,45 Volt /UÜ mA 6,--
Zenerdioden ca. 1,3 Watt

wie BZX 61 BZX Bl BZX 85
BZY 92 BZY 95 ZY ZPY

von 2,7 bis 75 Volt Stuck-,13

5,53
2,53;

500/1-,39
500/2-,41
500/4-,

"

500/6-,
500/8-,.
509 1,
713 2,
R
I5OA -,4l
25OB -,46
250D -,48
250H -,53
25OK -,60

RGP
30M -,52

SKE 4F!
704 1,41
2/06 1,75

REICHELT
E L E K T R O N I K

INHABER: KLAUS REICHELT

POSTFACH 1040 * MARKTSTRASSt 1D1 * 2940 WILHELMSHAVEN

TELEFON-SAMMEL-Nr. 04421/2 63 81
TELEFAX 04421/2 78 88
ANRUFBEANTWORTER 04421/2 76 77 TAG/NACHT
TELEX 253 436 elrei d

Wir liefern njr MARKENFABRIKATE I. WAHL.

Sie erhalten auf allefaußer Microcomputer-Bausteine)in dieser

Anzeige genannten Preise, auch bei gemischter Abnahme, folgen-
den Hengennachlass
ab DM 500,-- = 5 % ab DH 750, 10 %
ab DM 1.000,-- - 15 t ab DM 2.000,-- - 20 %
Versand per
(außer Beharder ^ )

Fur Porto und Verpackung berechnen wir eine

Versandkostenpauschale in Hohe von DM 5,35.
Großabnehmer fordern fur die entsprechende Positioren ein

""=" KATALOG KOSTENLOS
Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten

VERSAND-GESCHÄFTSZEITEN:
Montag bis Freitag B.OÜ - 13.00 + 14.00 - 17.00 Uhr

LADENVERKAUF: MARKTSTR.1Q1-103, 2910 MLHELMSHAVEN
KAISERSTRASSE 11, 2900 OLDENBURG
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/- a/n PC

!E-4S8-lnfeiface für IBM Persona/ Computer und fCömpafffr/e

I7e/n/iard Benfrap

Es herrscht einige
Verwirrung über
manch wunderliche
Bezeichnung für das

Bussystem in der La-

borautomatisierung
dem lEC-Bus. Dem
setzen wir ein Ende:
Die elrad IEEE-488-
Interface-Karte steuert
einen IEC-Bus, an

dem Gerate sowohl
mit HP-IB- als auch
mit GPIB-Schnittstelle
betrieben werden kon-

nen, denn im Grün-
de sind sie alle gleich.
24

Der IEC Bus hat sich weltweit
als Schnittstelle fur die Kom

mumkation von Computern
mit Meßgeraten, Floppy
Disk Laufwerken, Generatoren
und so weiter etabliert Mit

dem hier beschriebenen Inter-
face können alle Gerate mit

IEC Bus an einem Personal

Computer (XT AT) betrieben
werden

Auf die grundsätzliche Funk

tionsweise des IEC Busses soll
hier nicht weiter eingegangen
werden Eine Beschreibung ist

in elrad Heft 6/1988 erschie

nen

Die Slot Karte (Bild 1) ist mit

dem Chip //PD7210C (Bild 2)
von NEC aufgebaut Dieser

Baustein ist praktisch ein fest

programmierter Ein-Chip Mi

krocomputer, der die komplet
te Steuerung und Überwachung
des Geschehens auf dem IEC
Bus gewährleistet Die einge-
setzten Treiber SN 75160 (IC2)
und SN 75162 (IC3) sorgen fur
die richtige Pegelanpassung der
16 IEC Leitungen Über die Si

gnale T/Rl, T/R2, T/R3 be

stimmt der /jPD7210 die Da

tennchtung und Aktionen die

ser Treiberbausteine

Als Bus Verbinder wurde die

Steckerform nach IEEE 488

gewählt, eine Umsetzung auf
die Bauform IEC 625 ist mit

tels eines entsprechenden
Adapters problemlos möglich

Der fertig programmiert erhalt
hche GAL 16V8 (IC5) über
nimmt die Adresselektierung
Je nach Stellung des Jumpers
Jl kann eine von sechs mogh-
chen I/O Adressen gewählt
werden (Tabelle 1) J2 be-
stimmt den Interrupt Kanal
und J3 den DMA-Kanal Fur

den DMA Kanal 1 sind die
Brücken 3 und 5 zu setzen, fur
den DMA Kanal 3 die Jumper
4 und 6

An J3 sind zwei weitere Einstel

lungen möglich Wenn die Kar-

te in einem PC auf Slot
Nummer 8 installiert wird, muß
der Jumper auf Position 2 ge-
setzt werden Jumper 1 be-

stimmt, ob die Karte der 'Con-

elrad 1989 Heft 1



1

2

3
4
5
6

Jl [I/O-Adressen]

310h
300h
2E8h
2E0h
3E8h
3E0h

J2 [Interrupt-Leitung]

IRQ 2

IRQ 3

IRQ 4

IRQ 5

IRQ 6

IRQ 7

J3 [DMA-Kanal]

System kein Controller
PC-SLOT Nr. 8

DMA RQ 1
DMA RQ 3
DMA ACK 1
DMA ACK 3

X 1

MHz

R1

IC6
LS80

1

C
Jl

IC 5

GAL1SV8

b J 2

1

C3

c J.

1

c

IC2 <
SN75160

IC1 ,

7210 ^

IC 3 ,

SN75162
^

R2

I

0
1

1C4
,

LS245 ^

J3 6

1

PC-SLOT Connector

L

ST2

!EEE-i88

Stückliste

Halbleiter
IC1
IC2
IC3
IC4
IC5

IC6

/iPD7210C
SN75160
SN75162
74LS245
GAL16V8 pro-
grammiert
74LS00

Die 'locker' bestückte, kurze Slot-Karte.

Widerstände (alle 1/4 W, 5%)
Rl ..2 10k
R3 ..4 10R, R3 siehe

Text

Kondensatoren
Cl

.
.4 lOOn, keramisch

Sonstiges
1 Steckverbinder IEEE-488 fur

90-Printmontage
3 12-polige Pfostenleisten,
doppelreihig
6 Jumper
1 Quarzoszillator 1.

.
8 MHz,

siehe Text
1 Fassung DIL40
1 Fassung DIL22, Rastermaß
Breite: 0,4"
3 Fassungen D1L20
1 Fassung DIL14
1 Slot-Karten-Halter
1 Platine IEEE-488

Tabelle 1. Die

angegebenen Funktionen
der Jumper-Leisten J1.. .3
werden bei geschlossener

Brücke gewährleistet.

Vcc

R5t
SiDÄC
NRFO

DÄV
ÜiöS
Bio?
5135
DTC55
SiÖ4
ÜJ55
BR55
BIST
smS
ATN

REN

IFC

RS2
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Bild 2. Er hat alles unter
Kontrolle: IEC-Controller
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Bild 1. Das Schaltbild des
Interfaces. Das Clk-Signal
kann über R3 aus dem PC
bezogen oder mit dem
Quarzoszillator X1 auf der
Platine erzeugt werden. In
beiden Fällen ist die CLK-
Frequenz der Wahl im

Auxiliary-Mode-Register
anzugeben.
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am PC

troller' am IEC-Bus ist. In den

meisten Anwendungen ist dies

der Fall, dann ist diese Brücke

nicht gesetzt.

Mit Hilfe der Karte kann ein

PC auch als ein 'Nicht-Con-
troller' an einem IEC-Bus be-
trieben werden (J3 Brücke 1 ge-

schlössen). Wenn beispielswei-
se der Rechner mit einer
A/D-Wandler-Karte ausgerü-
stet ist, könnte er entspre-
chende Programmierung vor-

ausgesetzt als ein 'Multime-
ter mit IEC-Anschluß' betrie-
ben werden. Auch eine Daten-

Übertragung zwischen zwei PCs

(ein Controller und ein 'Nicht-

Controller') ist denkbar.

Wie jeder Prozessor benötigt
auch der 7210 einen Takt

(Pin 3, CLK). Er gewährleistet
das im IEC-Standard 625 fest-

gelegte Timing des Datenver-

kehrs. Das Taktsignal (1...
8 MHz) kann anstelle vom Os-

zillator XI auch dem PC ent-

nommen werden. In diesem

Fall ist dann R3 anstelle von XI

einzusetzen.

Die Kommunikation des PCs

mit dem IEC-Bus erfolgt aus-

schließlich über die acht

Schreib- und acht Leseregister
des 7210 (Tabelle 2). Auf diese

Register kann die CPU über die

Datenleitungen DO... 7 und

durch Auswahl über die Adreß-

leitungen RS0...2 und die

Schreib- und Leseleitungen
I/OW und I/OR zugreifen. Da

der NEC-Baustein eigentlich
das gesamte IEEE-Interface
ausmacht, folgt nun eine detai-

lierte Beschreibung der Regi-
ster.

Data-In- und Byte-Out-Regi-
ster:

Wenn der ,uPD 7210 als 'Liste-

ner' arbeitet, legt er das vom

IEC-Bus empfangene Byte im

Data-In-Register ab. Erst nach-

dem der PC dieses Byte ausge-
lesen hat, gibt der 7210 die

Handshake-Leitungen des IEC-

Busses wieder frei, um ein wei-

teres Byte zu empfangen. Somit
wird verhindert, daß Daten

durch nicht rechtzeitiges Ausle-

sen verlorengehen.

Als 'Talker' oder 'Controller'

gibt der PC die Daten oder

Kommandos über das Byte-
Out-Register an den IEC-Bus

aus. Der PC darf aber erst

dann in dieses Register schrei-

ben, wenn der vorhergehende
Inhalt des Byte-Out-Registers
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auf den Bus gegeben worden
ist. Um Kollisionen durch zu

schnelles oder zu langsames Be-

D/e Ko/T7/T7i//7/7caf/on
des PCs m/f dem
/EC-ßus erfo/gf aus-

scft/ieß/ic/i über d/e
Schre/b- und Lese-

reg/ster des 7270.

dienen dieser Register zu ver-

meiden, müssen die Bits DI und
DO des Interrupt-Status-1-Re-
gisters überprüft werden.
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Das Interrupt-Statusregister
besteht aus den beiden Regi-
sterhälften eins und zwei. Über
diese Register können der Sta-

tus des 7210 und die Ereignisse
auf dem IEC-Bus beobachtet
werden.

DI: Wenn dieses Bit gesetzt ist,
wurde ein Byte vom Bus emp-

fangen (Byte liegt im Data-In-

Register bereit).

DO: Nach beendeter Übertra-

gung eines Datenbytes ist dieses
Bit gesetzt (Byte stand im Byte-
Out-Register).

ERR: Zeigt einen Fehler beim
Senden an (Byte ging verloren).

DEC: Der 7210 hat das 'Device

Clear'-Kommando empfangen.

END: Zeigt den Empfang des

letzten Bytes bei 'Listen' an.

DET: 'Device Trigger'-Kom-
mando wurde empfangen.

Lese-Register

APT: Im CPT-Register (Com-
mand Pass Through) steht eine
Sekundäradresse.

CPT: Im CPT-Register steht

ein Undefiniertes IEC-Kom-
mando.

ADSC: wird gesetzt, wenn sich
die Adressierung des 7210 ge-
ändert hat. Beispielsweise wenn
er vom 'Listener' zum 'Talker'
erklärt wurde.

REMC: wird gesetzt, wenn sich
der Zustand des REM-Bit geän-
dert hat.

LOKC: wenn sich der Zustand
des LOK-Bit geändert hat, wird
dieses Bit gesetzt.

CO: Bei beendeter Übertra-
gung eines Kommando-Bytes
ist dieses Bit gesetzt.

REM: Zeigt an, ob sich das (ei-
gene) Gerät im Fernsteuerungs-
zustand befindet.

DI7

CPT

INT

S8

C1C
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D16
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Data in
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Serial Poll StatusSl

TA MJMN

CPT1 CPT0
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Command Pass Through
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AD4-1 AD3-1 AD2-1 ADl-1 Address 1
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0 0 0

0 0 1
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1 1 0
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0

BO6 BO5 BO4
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DMAI
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COM4
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0

COM3

AD4

EC3

BO2

ERR

LOKC

S3

0

COM2

AD3

EC2

BO1

DO

REMC

S2

ADM1

COM1

AD2

EC1

BO0

DI

ADSC

Sl

ADM0

COM0

AD1

ECO

Interrupt Mask 1

Interrupt Mask 2

Serial Poll Mode

Address Mode

Auxiliary Mode

Address 0/1

End of String

Tabelle 2. Mit den acht Schreib- und Leseregistern des 7210 bekommt man den IEC-Bus

in den 'Griff.
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Tabelle 3.

Adressierungsmodi für den
lEC-Bus.

LOK: gibt an, ob sich das (eige-
ne) Gerät im Verriegelungszu-
stand befindet, das heißt: Der

Fernsteuer-Modus kann nur

durch Fernsteuerung aufgeho-
ben werden.

SRQI: Wenn dieses Bit gesetzt
ist, hat mindestens ein Gerät
am IEC-Bus über die SRQ-Lei-
tung einen Bedienungsruf ge-
sendet.

Bei jedem Lesen des Interrupt-
Status-Registerpaares werden
alle Bits auf '0' gesetzt (Aus-
nähme: REM und LOK). Beim

Abfragen ist dies zu berück-

sichtigen, andernfalls können
einzelne Bits verlorengehen.

Alle Status-Bits, mit Ausnahme
von REM und LOK, können ei-
nen Interrupt auslösen (INT-
Pin wird aktiv). Das INT-Bit

gibt den Zustand des INT-Pins
wieder.

Mit den Interrupt-Mask-Regi-
stern kann nun ausgewählt wer-

den, welche Bits einen Inter-

rupt auslösen sollen. Wenn alle

Interrupts geperrt werden sol-

len, ist in beide Registerteile ei-
ne '0' zu schreiben.

Eine besondere Aufgabe haben
die Bits DMAO (DMA-Output)
und DMAI (DMA-Input).
Wenn diese Bits gesetzt wer-

den, wird der Datentransfer
über DMA vollzogen. Dieses
setzt jedoch eine entsprechende
Programmierung des DMA-
Bausteins 8237A des PCs vor-

aus.

Das Serial-Poll-Modus-Regi-
ster:

In dieses Register wird das Sta-

tusbyte geschrieben, das bei ei-

nem Serial-Poll vom Controller
gelesen wird. Wenn in diesem

Byte das Bit RSV (Request Ser-

vice) gesetzt wird, fordert der
7210 über die SRQ-Leitung
vom Controller Bedienung.
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Serial-Poll-Status-Register:

Das Bit PEND zeigt an, ob ein

angeforderter Service bereits
vom 'Controller' mit einem Se-
rial-Poll beantwortet worden
ist. PEND='l' bedeutet Ser-
vice angefordert, PEND = 'O'
Service beantwortet.

M/f der /nfertace-
Karte isf e/n PC
auch a/s 'Meßgreräf
m/f /E
/e' e/nsefzdar.

Die Benutzung beider Serial-

Poll-Register ist nur sinnvoll,
wenn der 7210 nicht der aktuel-
le 'Controller' ist.

Das Address-Mode-Register:
Die Bits TRMO und TRM1 le-

gen die Funktion der TR-Pins
des 7210 fest. Bei der IEC-Kar-
te müssen beide Bits auf '1' ge-
setzt werden. Die restlichen
Bits bestimmen den Adreßmo-
dus (Tabelle 3). Modus 1 ist der

Normal-Modus; bei Modus 2
erwartet der 7210 eine Sekun-
däradresse. Im Modus 3 er-

kennt der 7210 die Sekundär-
adresse nicht automatisch. Die
Sekundäradresse löst über das
(nichtmaskierte) APT-Bit einen

Interrupt aus. Die Interrupt-
Routine muß dann aus dem

CPT-Register die Sekundär-
adresse lesen und begutachten.
Das Address-Status-Register:

Dieses Register gibt bei gesetz-
tem Bit die aktuelle Adressie-

rung wieder:

CIC: Der 7210 ist der aktuelle
'Controller'.

ATN: Die ATN-Leitung ist in-

aktiv, es werden Daten übertra-

gen.

SPMS: Serial-Poll-Enable wur-

de empfangen.

LPAS: 7210 ist im erstadres-
sierten Zustand des 'Hörers'.

TPAS: 7210 ist im erstadres-
sierten Zustand des 'Spre-
chers'.

LA: 7210 ist als 'Listener'
adressiert.

TA: 7210 ist als 'Talker' adres-
siert.

MJMN: Gibt den Empfang ei-
ner Hauptadresse (MJMN =

'1') beziehungsweise der Se-
kundäradresse (MJMN = 0) an.

Das Command-Pass-Through-
Register:
Dieses Register erfüllt drei Auf-

gaben :

1. Beim Empfang eines undefi-
nierten IEC-Kommandos kann
dieses über das CPT-Register
gelesen werden (CPT-Bit im In-

terrupt-Status-Register-1 ist ge-
setzt).

2. Im Address-Modus 3 steht in
diesem Register die Sekundär-
adresse.

3. Nach einem Parallel-Poll
steht hier das Antwort-Byte.

Das Address-0- und Address-1-

Register:

Hier ist die eigene Primäradres-

se (Address-O-Register) bezie-

hungsweise die eigene Sekun-
däradresse (Address-1-Regi-
ster) abgelegt.
Das Address-0/1-Register:

In dieses Register schreibt der

PC die eigene Primär- oder Se-
kundäradresse. Mit dem hoch-

sten Bit (MSB) wird ausgewählt
ob das Byte in das Address-0-
oder Address-1-Register ge-
schrieben wird (Bei MSB = 0
wird die Primäradresse, bei
MSB=1 die Sekundäradresse

geschrieben).

Das End-Of-String-Register:
Bei der Datenübertragung gibt
es für den 'Listener' zwei Mög-
lichkeiten, das Ende der Über-
tragung festzustellen: Zum ei-

nen über die EOI-Leitung (Der
'Talker' aktiviert beim Senden
des letzten Bytes die EOI-Lei-

tung) und zum anderen über

ein Ende-Zeichen. Dieses Zei-
chen (zum Beispiel 'CR') muß
natürlich vorher zwischen 'Tal-
ker' und 'Listener' vereinbart
werden. Wenn dieses Ende-Zei-
chen in das End-Of-String-Re-
gister geschrieben wurde, zeigt
der 7210, bei entsprechender
Programmierung des Auxilia-

ry-Mode-Registers, das Ende
einer Datenempfangs-Sequenz
mit dem END-Bit des Interupt-
Status-Registers-1 an.

Das Auxiliary-Mode-Register:
Über dieses Register kann der
PC die verschiedensten Einstel-
lungen vornehmen. Je nach Zu-
stand der drei 'höchsten' Bits
CNT0.. .2 werden die vom PC
kommenden Daten gemäß Ta-
belle 4 unterschiedlich behan-
delt.

CNT
2 1 0

0 0 0
0 0 1

0 1 1

1 0 0
1 0 1
1 1 0

COM
4 3 2 10

Ca C, C; C, C
0 F, F, F, F
U S P, Pj P,
A4 Ai At A, Ad
B4 B, B, B, B
0 0 0 E, E

Operation

Steuerung des 7210 durch externe Hilfskommandos

Festlegung der Frequenz des CLK-Signals [MHz]
Festlegung des Parallel-Poll-Verhaltens

| Steuerregister [siehe Text]

Tabelle 4. Hat es in sich: Das Auxiliary-Mode-Register.
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a/n PC

Mit den Bits FO.
.
.3 wird die

Frequenz des am CLK-Pin an-

liegenden Taktsignals in MHz

angegeben.

Die BitsU, S, Pl, P2, P3 kon-

figurieren das Parallel-Poll
Verhalten. U = T bedeutet
Parallel-Poll-Enable. Das S-Bit
bestimmt die Polarität und

Pl.. .3 die Nummer der zuge-
ordneten Parallel-Poll-An-
twortbits auf DIO 0.

.

.7. Die-

ses Register wird nur benötigt,
wenn das Parallel-Poll-Verhal-
ten nicht über den IEC-Bus mit
den entsprechenden IEC-Bus-

Kommandos konfiguriert wird.

A0 und AI bestimmen den
Handshake-Modus. Für den
normalen Handshake sind bei-
de Bits auf '0' zu setzen. Die
Bits A2, A3 und A4 legen das
Verhalten beim Arbeiten mit
der Ende Erkennung durch ein
bestimmtes Zeichen (EOS-Cha-
racter) fest: Bei gesetztem Bit
A2 wird das END-Bit des Inter-

rupt-Status-Registers-1 beim

Empfang des EOS-Zeichens ge-
setzt. A3 = T hat ein automati-
sches Aktivieren der EOI-Lei-

tung beim Übertragen des
EOS-Characters zur Folge. A4

legt fest, ob bei der Erkennung
des EOS-Bytes sieben oder acht
Bits verglichen werden, bei ge-
setztem A4 fällt das MSB her-

aus.

B0 legt die Behandlung beim

Empfang eines falschen IEC-
Kommandos fest. Bei B0=T
wird das CPT-Bit im Interrupt-
Status-Register-1 gesetzt.
B1 = T aktiviert während der

Statusabfrage die EOI-Leitung.
B2 muß bei dieser Slot-Karte
auf '0' gesetzt werden, damit
ist das Bus-Timing auf das

Zeitverhalten der eingesetzten
Bustreiber abgestimmt. B3 be-

stimmt ob die INT-Leitung ak-
tiv 'Low' oder aktiv 'High' ist.
Bei dieser Anwendung des 7210
ist B3 = '0' zu setzten. Mit
B4 = '0' wird das Parallel-Poll-

lag als Wert für die SRQ-Nach-
rieht verwendet, andernfalls
wird das Bit 6 des Serial-

Poll-Registers verwendet.

Mit den Bits E0 und El können
besondere Handshakes einge-
stellt werden. Im Normalfall
müssen sie auf '0' gesetzt sein.

In der Praxis wird das Auxilia-

ry-Mode-Register hauptsäch-
lieh zum Senden von Hilfskom-
mandos benutzt:
Start (Code C4 C3 C2 Ci
Co = 00000): Nach Empfang
dieses Kommando beginnt der
7210 seine Arbeit.

Reset (00010): Entspricht ei-

nem Hardware-Reset.

EOI (Code 00110): Wenn die

Ende-Erkennung über EOI ver-

einbart wurde, muß der Talker

vor der Übertragung des letzten

Bytes dieses Kommando sen-

den. Der 7210 aktiviert dann

bei der Übertragung des folgen-
den Bytes die EOI-Leitung.

NVLD (00111) und VLD

(01111): Diese Kommandos
sind für zwei Betriebszustände

notwendig. Beim Empfang ei-

nes Undefinierten IEC-Kom-
mandos oder beim Empfang ei-

ner Sekundäradresse im
Adress-Modus 3 kann über die
Bits CPT beziehungsweise APT
ein Interrupt ausgelöst werden.
Im CPT-Register ist der Befehl

beziehungsweise die Sekundär-
adresse abgelegt. Während die-

ser Zeit wird die Datenübertra-

gung unterbrochen (NDAC
wird 'Low' gehalten). Der PC
muß nun per VLD- oder
NVLD-Kommando dem 7210

mitteilen, ob das Kommando
oder die Sekundäradresse doch
zu verarbeiten ist. Erst nach
dem Empfang eines dieser
Kommandos gibt der 7210 die

NDAC-Leitung und damit den
Datentransfer wieder frei.

Gehe in Standby-Mode
(10000): Nach Empfang dieses
Kommandos setzt der 7210 die

ATN-Leitung auf 'High' (Da-
tenübertragung).

Übernehme Kontrolle (10001):
Dieser Befehl setzt die ATN-

Leitung auf 'Low' und ermög-
licht somit die Übertragung
von IEC-Kommandos.

Parallel-Poll ausführen

(11101): Mit diesem Befehl
wird durch gleichzeitiges Akti-
vieren der ATN- und EOI-Lei-

tung eine Parallel-Abfrage
durchgeführt. Das Ergebnis
steht im CPT-Register.

IFC-Leitung setzen (11110) und

rücksetzen (10110): Mit diesem
Befehlen kann die IFC-Leitung
kurz (ca. 100^s) aktiviert wer-

den. Hierdurch werden die
Schnittstellen aller angeschlos-
senen Busteilnehmer initiali-

siert und damit entadressiert.
Außerdem übernimmt der 7210
dann die Funktion des Control-
lers im Bus-System (CIC Bit
des Adress-Status-Registers =
'1').

Kontrolle beenden (10100):
Ausschalten der 'Control-
ler'-Funktion (CIC = 0).

REN-Leitung setzen (Hill)
und rücksetzen (10111): Mit
diesen Befehlen wird die REN-

Leitung gesteuert (Remote-
Enable, Fernsteuerung ein-

schalten).
Bild 3 zeigt ein Assemblerpro-
gramm für einen einfachen Da-
tentransfer in Maschinenspra-
ehe (I/O-Adresse der IEC-Kar-
te ist 310h). Der PC sei der
Controller des IEC-Bus (Pri-
märadresse 0). Das Programm
'start' sendet die Zeichen
'ABC an einen angeschlosse-
nen Plotter mit der
Primäradresse 5. Die Ende-

Kennzeichnung erfolgt per
EOI.

Die Möglichkeiten des IEC-Bus
sind sehr vielfältig; entspre-
chend aufwendig ist die Pro-

grammierung mit einzelnen

Maschinenbefehlen; dies gilt
besonders dann, wenn mit Se-

riell/Parallel-Polling, Sekun-

däradressen, wechselnden Con-
trollern und richtiger EOS/

EOI-Kennung gearbeitet wird.
Um beim Einsatz der IEEE-ln-
terface-Karte das Automatie-

sierungsproblem schnell in den
Griff zu bekommen steht eine

fertige Software zur Verfü-

gung. D
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es:code
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h d

ax ax

h ax

1 i lit
1 IFC ;

al
dx

dx
al
dx

dx
1

dx
dx

1 H

al

dx
dx

al
dx

dx

tea

0315h
al

40h ;

0310h
al

äitCO ;

0310h
al
ltCO ;

gts
0315h
al

41h ;

0318h
al

al,42h :

blic

IFC senden
ATN - Low

Talker = 0 (0 + 40h)

auf CO-Bit warten

auf CO-Bit warten

ATN - High

A'

' B'

mov dx,0310h
out dx,al
call waitDO ; auf DO-Bit warten

mov al,seoi ; letztes Byte folgt, mit EC

mov dx,315h
out dx,al
mov al, 43h ; 'C

mov dx,0310h
out dx,al
call waitDO ; auf DO-Bit warten

mov al,tea ; ATN - Low

mov dx,0315h
out dx,al

mov dx,0310h
out dx,al
call waitCO ; auf CO-Sit warten

ret
tart endp

mov dx,311h
wtCO:

in ax,dx ; beide Statusregister lesen
test ax,800h ; CO-Bit

jz wtCO ; Wenn Bit - 0, dann warten

ret
aitCO endp

aitDO proc near ; wartet auf DQ-Bit

wtDO:

in ax,dx ; beide Statusregister lesen

test ax,2 ; DO-Bit

jz wtCO ; Wenn Bit - 0, dann warten

ret

aitDO endp
nit proc near ; Initialisiert NEC 7210

mov dx,315h
mov al.crst ; Chip Reset

out dx,al
dec
dec

dx.al
ex,1000

op xwait

dxial

IFC

code ends
end start

al,31h ; Adressmodus

dx.al

dx

al,8
dx,al
dx

dx.al
dx,315h
al,28h
dx,al

al,0b0h
dx.al

al,lepon ; Start

dx.al

mov <Jx,315h

alle Interrupts aus

Frequenz 8 MHz

Aux. B Register

Bild 3. Beispiel
eines
Datentransfers.
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SUB 20 - Entwickelt für den stereoplay-
Subwoofer, die universelle aktive Frequenzweiche
(Heft 6-7/88) mit regelbarer Subbaßanhebung 20 Hz
von 0 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 Ansprüche

^y^Z^tee bleibt t/(^5M
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 u,F 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!*
Unsere Sortimente
Computer Steckverbindungen 50 St sort DM 2 95
Bipolar u Elektrolytkondensatoren 10 350 V0 47 1000 uF
25 St DM 2 95 50 St DM 4 75 100 Si DM 8 95
WIMA Kondensat /MKS MKP FKS FKC/150 pF 056uF/63400V 100 St sort DM 6 95
Kondensatoren (Kerart k Elkos WIMA Sehe benk u a ] s<

*

50 St DM3 95 100 St DM5 95
Drehpotentiometer 100 Olim 22 KOhm
Dreh und Schiebepotenliometer 22 KOhm 4 7MOhm50S!si
Dreh und Schiebepotentiometer 470 Ohm IMOfim 30 St sort DM 9 95
RUWIDO Trimmpotis/Einstellregler sort 10 St DM 2 95 25 St DM 5 95
Transistoren son 25 Si DM 2 75 50 St DM 4 45

Metallglasur Schichlwiderstände 220hm 550 KOhm sort
25 St DM3 95 50 St DM5 95 100 St DM9 95
Metallfilm Widerstände 2 Ohm 2 MOhm sort
100 St DM 2 95 250 St DM 4 75 500 St DM 7 95
0 25 2W Widerst sort 100 St DM 2 35 250 St DM 4 95
Hochlastwiderstände 1 11 W sort 25 St DM 2 45 50 Si DM 3 95
Unsere Sorrderoosten zum ScWagerpre/s fso/ange /orrfl( rere/iy
Kohleschicht Widerstand 10KOhm 05W 5% f Print 100 Stuck DM 4 00
Widerstand LCA 0617 3 9 KOhm 1W5%axial 100StuckDM 5 00
Widerstand SKS 5 1 KOhm 1 W 10% axial 100 Stuck DM 6 00
Metall Bruckengleichrichter 40V10A 28x28x10mm Stuck DM 3 90
Netzkabel 3 50m grau Schukostecker 3x1 5qmm soleri Stuck DM 6 90
Leislungsregler Bausatz Eng 16 18V Ausg 0 15V 4A DM 980
dazu passend Trafosatz 2 Trafos EL 75 a 110 V DM 14 50
Gehäuse bearbetet 165x90x85 mm schwarz DM 190
Gerateknöpfe ( 4 mm Achsen 15x19 mm 0 25 St DM2 45 50 St DM 3 95
Hl Watt Import Batterien Baby R 14 DM 0 60 ab 10 St je DM 0 55
Mono R 20 DM 0 85 ab 10 St je DM 0 80 9V B 6F22 DM I 35 ab 10 St je DM 1 25
Unsere Commodore Sonde/posfen zum ScWagerpreis fso/ange l/orrafj

C 64 IC 6001 250 901 225 01 Char ROM PAL entlotet DM 8 00

29 95

39 95

24 50

10 95

ab 50 St je DM 5 00 ab 1 00 St ji
390059 01 entlotet DM 7 00 ab 50 St je DM 4 00

- SpecherNMOS 2712825 DM800 271280 DM 8 00
901 229 02 Stuck DM 15,00 ab 10 St je DM 11 00
901 482 03 Stuck DM 15 00 ab 10 St je DM 11 00

Commodore IC Sortiment Super Angebot
50 Stuck sort ert DM 44 50 100 Stuck sortiert DM 74 50
Unsere Spar Sets
21 tlg Feinmechaniker Werkzeug Set 6 Spez 2 Kreuzschhtz u 3 Inbus
Schraubendreher 5 Steck u 5 Gabelschlussel DM 15 60
5 tlg Elektroniker Min Zangen Set Kombizarge 2 Sp tzzangen (flachrund gebogen
u gerade] Vor u Seitenschneider DM 29 75
16 tlg Prüfschnursatz Scriraubverbindung 2xPrufkabe 2x Prufspitzen 4x
Krokoklemmen 4x Bananenstecker 4mm 2x Stecker 1 5 mm 2x KabeschuheOM 8 95
Akku Lade Set Akku Lädegerät! 4 Mgnon u 4 ABAT Akku Mignon500 mADM 28 90
Lotkolben Set Lotko ben 30 W/220V m t Ersatzspitze Enllotpumpe m t Ersatz
LotkoJbenha ter u Re niger 1 m Lotz nn u Ent otl tze Dh
Fur Vergeß/icfte /wer unsere fWe^nacfirs JGesc/ienfc 7ips
Hollywood Lampe Tischleuchte n Form einer F Imkamera DA,
Dekorativ Lautsprecher Set Pluschtiere Mini Stereo Boxen n Form von

Teddybären aus wuscheligem we criem Plüsch 3 5 mm K inkensteckerPaar DI
Turbo Stereo Kopfhörer 30 18 000 Hz 8 Ohm 400 mW verstellbarer Buge
gepolsterte Ohrmuschel 2 m Zule tung mit 6 3 mm Stereo Kl nkenstecker DN
Super NC Akku Ladegerat 10 Ladefacher f 4 Mono Babyo Mignon 2x UM
5 2x9VBocku 2Knoplzellen Test Meter Anze ge DM 34 90
Stabilisiertes Labor Netzgerät LPS 3002 0 30V regelbar 3A Spitze u 2 5 A Dauerlast
Ausgangsbuchsen f 4mmStecker VDE ger DM 13990
LPS3302A dto zusätzlich 0 3 A regelbar DM 169 00
Ringkern Regel Trafo Eingang 220/230V Ausgang 0 260V stufenlos regelbar 2 5 A
ubers chtliche Ftundska a DM 165 00
Luxus Profi Mikrofon Canon u Klinkenstecker Hafteklammer Etui Nieren 50 18 000
Hz 500 0hm 5 m Kabel DM 78 90
Analog Multitester AK 1000 Sp egel Skala m 6 Bereichen 14 Meßbere ehe
DCV0 2 5 10/50/250/1000 V ACV 0 10/50/250/1000 V DCA0 500 uA/5mA/25OmA/
Ohm Rx 10 Rx 1000 Ind Batterie Prutschnureu Aneitung DM 19 95
Analog Multitester Hit 103 S 18Meßber DCV0 2 5/10/25/250/1000 V ACV010/25/
250 1000V DCA0 2 5/25/250 mA/10A Ohm Rx1/Rx10/Rx1000 Batter e Test 1 5 9 V
Incl Meßkabel u Batteren DM 44 90
Digital Multitester AK 528 T DCV 2/20/200/100OV ACV 200/500 V DCA 2/20/200
mA Ohm2 20 200KOhm2MOhm Transistor Prüfer npn/pnp Genauigke t+/0 8% Incl
Batterie und Meßkabel DM 84 00
Akku Lotstation Lotkoben 12W Netzladegerat 2xAkkus Schutzkappe Adaptert 12
VKfz Anschluß DM 49 90
Weller-Lotset-Koffer mit Bausatz Lötkolben 12 W Entlotpumpe Ab solierzange
Entlotlitze Lotzrin Ablagern Schwamm u Bausatz I 5 Elektronik VersucheDM 139 00
Auto Lautsprecher t E n /Aufbau 2 x 30 W DM 29 90
Auto Eiswarner DM 13 95
Auto Scanner dtgtal computergesteuertes Multiiunkt
Geschwindigke t Batteriespannung Temperatur sowie Beleuchl

DM 13 95
ize gegerat f Drehzah I
;htung DM 145 00_]

"TRONIC
Gr Ernst Grote Str 26* 3004 Isernhagen 1 |

Tel (0511) 6189 7 Fax (0511) 614864 [

RESTPOSTEN! ab DM 1,-
ICL 7107+7106 Intersil
ab 10 Stuck a 5,65 ab 25 Stuck

ICL 7106R
ab 10 Stuck
ICL 7135
ab 10 Stuck

2N 3055 RCA
ab 25 Stuck
2N3055 Motorola
ab 25 Stuck

a 5,99
a 5,55

6,95
a 6,45
25,50

a 22 20

1 25
a 1 15

-|
a 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,-

a W Kohleschichtwiderstande 5% axial
in 100er Tuten neue Ware
Lieferbare Werte von 1 n bis 10 MQ
100 Stuck pro Wert (1 Tute) 1,-

Wiederverkaufer Handlerhste schriftlich anfordern

Kostenlosen Katalog '89* (200 Seiten) anfordern i

* (wird bei Bestellung automatisch
mitgeliefert}

8660 Munchberg, Wiesenstr 9
Telefon 09251/6038

SCHUBERTH
electronic-Versand

Disco Sounds

ECLER@e MAC 4-2 E 599,DM
Profi Mischpult mit hervorragenden technischen Daten und sehr gutem
Preis /Leistungsverhaltms Eignet sich auch besonders gut fur CD Auf
nahmen Hochwertige Schieberegler und sehr genau auflosende

Aussteuerungsanzeige (12 LEDs pro Kanal') 4 fach Klangregelung
Balance Regler Crossfader fur Kanäle 3 und 4 Besonderheit Vorhor
mogiichkeit mehrerer Audioquellen gle chzeitig Phonoemgange vergol
det 19 Lexan Frontplatte
TECHNISCHE DATEN (MAC 4 2 E)
Frequenzberech (Lne) 10-20000 H; 0 5 dB

Eingangsempf ndlictikeit Phono 3 mV/47 kOhm
Mcro 13 mV/2 2 kOhm
Line 180 mV/47 kOhm

Maße 483 x 231 5 x 66 mm
Gewicht ca 3 7 kg

Klirrfaktor <U 05%
S/N Ratio Phono 90 dB

Micro 80 dB
Lne 90 dB

Ausgang 1 0 V/10 kOh n

-LLV-
Lautsprecher & Lichtanlagen Versandhandel Grimm Boss GbR

Eifelstr 6 5216 Niederkassel 5 Tel 0228/454058

Versandkostentrei Kein Mindestbestell

kooienir scher Sl
33 rJB/Wm

2 3 Wpge 5 Sys
konzenIrischer Sl
96 dß/W/m

3 Wege 5 System
konzentrische St

Probstofen (auch
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LAUTSPRECHER^
ZUM SELBERBAUEN

StsnlurterSif 37 4400 M &! 0251/27 7

Sri 10 V

Buchreihe
Elektronik

EDV-Wissen, -Praxis,

-Hobby

Aktuelle Themen
Herbert Ekerts

Wurfein, Zahlen, Rechnen mit Elektronik
136 Seiten 101 Abbildungen, kartoniert

ISBN 3 7724 5384-8 Best -Nr 384 DM 22,50

Dietmar Böhm Technische Computeranwendungen
120 Seiten, 52 Abbildungen kartoniert

ISBN 3-7724-5353-8 Best -Nr 353 DM 29 80

Dietmar Böhm Computergesteuerte Meßtechnik
144 Seiten 61 Abbildungen kartoniert

ISBN 3-7724-5355-4 Best -Nr 355 DM 27,

Paul Koster Struktogramme,TOP-DOWN-Technik
154 Seiten 42 Abbildungen, kartoniert

ISBN 3-7724-5359-7 Best Nr 359 DM 28,

Josef Kwiatkowski, BASIC-Schnupperkurs
100 Seiten zahlreiche Abbildungen, kartoniert
ISBN 3-7724-5394-5 Best -Nr 394 DM 16,

J Kwiatkowski/N A Dieng, PASCAL Computerspiele I

128 Seiten 35 Abbildungen kartoniert
ISBN 3-7724-5374-0 Best -Nr 374 DM 21

Dr Hanskarl Treiber/Dipl -Ing Martin Treiber
HOLOGRAPHIE, Lasertechnik 2

206 Seiten, 120 Abbildungen, kartoniert

ISBN 3 7724 5410-0 Best-Nr 410 DM36

Unser neues Gesamtverzeichnis

liegt jetzt vor. Bitte anfordern.

GmbH + Co Druck KG

7000 Stuttgart 31 Turbinenstraße 7

Postfach 311253 Telefon 0711/832061

Telex7252156frd-Telefax0711/8380597
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MeJMOfff
Log/frfesfer in M/n/afurdauive/se

Jörg S/ff/g
Fehlersuche in Digital-
Schaltungen: Alles ist

möglich, manches
tolerierbar, einiges
aber strikt untersagt

man denke bei-

spielsweise nur an die
'verbotenen Zonen'
der Eingangsspannun-
gen für TTL-Schalt-
kreise. Bei relativ ein-
fachen TTL-Schaltun-

gen muß man aber
nicht gleich zu einem

Logik-Analyzer grei-
fen. Oft reicht ein Lo-

giktester wie der
hier beschriebene

völlig aus, um TTL-Pe-

gel schnell zu über-

prüfen.

Wesentliche Vorgabe bei der

Entwicklung dieses Logikte
sters war, ein möglichst kleines
TTL Pegel Meßgerat zu reah

sieren, und zwar so klein, daß

es sogar in ein Kugelschreiber
'Gehäuse' eingebaut werden
kann Die Verwendung von

SMD Bauteilen lag folglich auf

der Hand

Hauptbestandteil der Schal-

tung sind die beiden Kompara-
toren ICla und IClb (Bild 1)
Sie vergleichen die an der Tast-

spitze anliegende Eingangs-
Spannung mit zwei Referenz-

Spannungen, die durch den

Spannungsteiler R4 6 be
stimmt werden Der Span
nungsteiler wurde so dimensio

mert, daß die Referenzspan
nungen folgende Werte aufwei

sen 2,3 V fur Komparator
ICla, 0,8 V fur IClb Zwischen
diesen Spannungen hegt fur
TTL ICs die 'verbotene Zone',
eine TTL Gatter-Eingangs
Spannung innerhalb dieses
Tabu Bereichs kann vom Gat-

ter weder als H Signal noch als
L Signal eindeutig interpretiert
werden Der L Pegel darf einen

Wert von 0,8 V nicht über-

schreiten, der H Pegel darf

nicht unter 2,3 V fallen

Die Ruhespannung der Tast

spitze wird durch den Span
nungsteiler R2/R3 auf 1,8 V
festgelegt Sie wird dem inver

tierenden Eingang des Kompa
rators ICla und gleichzeitig
dem mchtinvertieren Eingang
von IClb zugeführt An beiden

Komparator Ausgangen hegt
dadurch im Ruhezustand H-

Pegel, die LEDs Dl und D2
werden nicht aktiviert Ist die

zu überprüfende Eingangs
Spannung kleiner als 0,8 V,
kippt der Komparator IClb,
sein Ausgang nimmt (in etwa)
Massepotential an, und LED

D2 leuchtet auf Weist die Ein

gangsspannung Werte über

2,3 V auf, kippt der Kompara
tor ICla und LED Dl wird ak
tiviert

Die beiden LEDs D3 und D4

zeigen zum einen den Betneb
des Logiktesters an, zum ande-

ren detektieren sie sowohl ein-

zelne Taktimpulse als auch
kontinuierliche Taktfolgen
Der Ausgang des Komparators
ICla ist mit dem Takteingang
des D Fhpflops IC2 verbun
den Sobald eine Taktfolge am

Eingang des Logiktesters an

hegt, blinken beide Takt LEDs
abwechselnd mit halber Takt

frequenz Ein einzelner Takt

impuls bewirkt ein Kippen von

einer LED auf die andere Beim

Anlegen der Versorgungsspan-
nung leuchtet zufallsbedingt ei

ne der beiden Takt LEDs auf,
da immer einer der Fhpflop-
Ausgange L Pegel aufweist

Werden getaktete Signale mit

gleich langen Impuls und Pau

senzeiten gemessen, leuchten
die beiden Pegel LEDs Dl und
D2 gleich hell Ändert sich das

Impuls Pausenverhaltnis des

gemessenen Signals, ändert sich
auch die Helligkeit der LEDs
untereinander Leuchtet bei-

spielsweise LED Dl hell, wah
rend D2 schwach vor sich hin

glimmt, handelt es sich um ein

Signal mit großem Impulsanteil
und kleinem Pausenanteil

Die (doppelseitige') Platine des

Logiktesters mißt ganze
8 mm x 42 mm, paßt also in

Vier SMD-
LEDs geben
Auskunft über
das

gemessene
TTL-Signal.

30 elrad 1989 Heft 1



handelsübliche Kugelschreiber-
bzw. Filzstift-Gehäuse. Beim

Aufbau der Schaltung sollte
man allerdings nicht seine Ruhe
verlieren.

Als erstes müssen die Durch-

kontaktierungen sieben an

der Zahl hergestellt werden.
Zum Bohren der Löcher sollte

möglichst ein 0,5-mm-Bohrer
verwendet werden, um nicht
die feinen Leiterbahnen zu zer-

stören. Für die Durchkontak-

tierungen selbst kann man dün-
nen Draht oder ein ausgefädel-
tes Stück Drahtlitze verwen-

den. Beim Löten der Durch-

kontaktierungen wird zunächst
ein Ende des Drahtes festgelö-
tet, dann der Draht auf der an-

deren Seite abgekniffen und
ebenfalls angelötet. Dabei muß
sehr genau gearbeitet werden,
zumal an zwei Stellen (siehe Be-

Stückungsplan, Bild 2) an-

schließend je ein IC-Bein auf
die Durchkontaktierung gelötet
wird.

Beide ICs werden zunächst fi-

xiert, indem jeweils nur ein

Beinchen mit einer Feinst-Löt-

spitze festgelötet wird. Dann

werden die restlichen IC-An-
Schlüsse festgelötet; nicht be-
nutzte Pins brauchen auch
nicht verlötet zu werden. Bei
den Widerständen ist es rat-

sam, eine Seite vorher mit Löt-
zinn zu versehen. Der so vorbe-
handelte Widerstand kann mit
einer Hand unter Zuhilfe-
nähme einer Pinzette auf der
Platine festgehalten werden,
um ihn mit dem Lötkolben
in der anderen Hand zu fi-
xieren. Danach kann man die
andere Seite des Widerstands
ohne großen Aufwand anlöten.
Die Leuchtdioden werden wie
die ICs behandelt; hier müssen

aber alle Anschlüsse angelötet
werden. Für die Anschlußlei-

tungen (Versorgungsspannung,
Tastspitze) sollte keine zu dicke
Litze verwendet werden, da
sich sonst mechanische Proble-
me beim Einbau in ein kleines
Gehäuse ergeben.

Und damit ist bereits der letzte
Punkt erwähnt das Gehäuse.

o X

Ist die Platine fertig und die

Schaltung funktionstüchtig,
steht man vor der Frage: Wo-
hin mit der Schaltung? Dank

der geringen Platinenabmes-

sungen eignet sich zum Beispiel
ein etwas dickerer Kugelschrei-
ber oder ein Filzstift als Gehäu-

se. Manchmal sind kleine me-

chanische Änderungen vorzu-

nehmen (Schraubgewinde ver-

kürzen oder ähnliches). Dem
Einfallsreichtum sind hier kei-

ne Grenzen gesetzt.

r.
D1 D2 L_J

o

Bild 1. Die

Versorgungsspannung für
den TTL-Tester kann im
Normalfall der zu

überprüfenden
Logikschaltung entnommen

werden.

Stückliste

Widerstände

(alle in SMD-Ausführung)
Rl 4k7
R2 1M0
R3 560k
R4 27k
R5 15k
R6 8k2 '.'
R7...10 220R

Halbleiter

(alle in SMD-Ausführung)
1C1 LM393
IC2 74 LS 74
Dl LED, rot

D2 LED, grün
D3,4 LED, gelb

1 Platine 8 mm x 42 mm, doppel-
seitig

1

O J

O = Durchkontaktierung

Bild 2. Auf der doppelseitigen Platine sind insgesamt
sieben Durchkontaktierungen herzustellen. D

Auszug
AZ41
DAF91
DAF96
DF91
DF96
DF97
DL92
DL96
DM70
DY80
DY802
EAA91
EABC80
EAF42
EAF801
EFJF80
EBF89
EC92

8,38
5,13
5,31
5,13
5,25
',19
6,27
5,82

18,24
3,99
3,42
3,03
3,94
6,84
7,07
3.94
3,94

10,04

ECC40
ECC81
ECC82
ECC83
ECC85
ECC86
ECC88
ECC91
ECF80
ECF82
ECF802
ECH4
ECH81
ECH83
ECH84
ECL80
ECL82
ECL84

aus unserer
43,32
5,88
3,71
5,65
4,11
5,70
7,41
4,11
5,53
6,27
7.30

11,97
4,34
3,65
3,71
3,99
4,91
5.48

Spezial-Rohren auf Anfrage!

ECL85
ECL86
ECL805
EF41
EF80
EF83
EF85
EF86
EF89
Ef93
EF94
EF95
EF98
EF183
EF184
EF806S
EL34
EL36

5.36
5.13
5,36

12,77
3,88

10,26
3,65
6,27
5,13
5,13
5,19
5,13
5,31
3,42
3,42

31,92
12,32
7,30

EL84
EL86
EL95
EL504
EL508
EL519
ELL80/E
EM11
EM80
EM84
EY86
EV500A
EZ80
EZ81
GY501
GZ34
PCC88
PCF802

4,79
5,82
3,88
7,02

21,09
22,23
37,62
9,69
6,79
5,82
2,57

11,86
5,25
5,65
7,64

12,66
5,76
5,25

Preisliste!
PCL86 4,79 PY88
PCL805 6,73 PY500A
PD510 25,88 5Y3GT
PL508 8,67 6L6GC
PL519 22,23 6V6GT
PL802 23,94 6550A
PL805/E 18,81 7025
PY81 3,65 9734A
RÖHRENFASSUNGEN
für Schraubbefestigung
Miniatur Hartpapier
Miniatur Keramik
Sub-Mmiatur Preßstoff
Oktal Preßstoff
fur Printmontage
Miniatur Preßstoff
Noval Preßstoff
Dekal Preßstoff

3,65
10,83
8,21
12,37
8,84

61,56
9,69

205,20

0,69
1.26
0.46
2,85

1,03
1.37
1.14

Auch weitere Rohren-Typen preiswert lieferbar'

Lieferung per Nachnahme ab Lager Nürnberg Inlandsbestellungen über DM 150 porto- und spesenfrei Zwischenve
behalten Bitte fordern Sie unsere kompletten Preis listen anl

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
DallingerstraBe 27, Postfach 450255, 8500 NÜRNBERG 40,
Telefon (0911) 459111, Tele 623668 btbnb d, Telefax 0911/458102

Geschäftszeiten Mo-Fr 8-13 j 14

kauf vor-

7 Uhr Nach Geschaftsschluß Automatischer Anrufbeantworter

RIM ,<2
electronic 89
die verläßliche
Informationsquelle
Völlig neu überarbeitete Ausgabe, über 1280 Seiten stark! Mit ca. 3000 Abb.
und ca. 600 Schaltungen, Plänen, Skizzen, Anschl.-Bildern. Best.-Nr. 05-90-011.

Schutzgebühr 16,- DM. Versand: Vorkasse 19,- DM (inkl. Porto), Postgirokonto
München Nr. 2448 22-802. Nachnahme Inland 22,20 DM (inkl. NN-Gebühr).

RADIO-RIM GmbH, Bayerstr. 25, 8000 München 2, Postfach 202026
Tel. (089) 551 7020, Telex 529166 rarim d, Telefax (089) 551702-69
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Limit #n/f Lampen
Ein neues Konzept für sanfte Begrenzung

Hans-J. Engelmann, Af/c/iae/ Oberescfi

Vor genau einem Jahr
veröffentlichte elrad
das Audio-Verstärker-

Projekt Black Devil'
von Georg Schwarz,
das insbesondere
durch seine Span-
nungsversorgung aus

dem Rahmen fiel. Im
NDFL-Verstärker in
9/88 griffen wir diese
Technik erneut auf.
elrad-Leser H.-J. En-

gelmann fand die
Idee, den Überlast-
schütz von den End-
transistoren in ein

'soft'-begrenzendes
Netzteil zu verlegen,
zwar einerseits genial
und klassisch einfach,
andererseits entdeck-
te er an der beschrie-
benen Schaltung eini-

ge Mängel, die er so-

gleich behob. Ergeb-
nis: ein ganz neues

Netzteil, geeignet für
nahezu alle Audiover-
stärker.

Z>/e ß'/iwnrfe, öfe //e/r
.

man gege öfe r.s/?rt<rtg//c/!e
Kersorgg.y.sc/ifl/tong ^B/Vc? ./J
Aeg?, eAgefte s/c/z cws o'er
77/eor/e:

Am Ladekondensator Cl liegt
eine Brummspannung von etwa

3 Vss. Ein darauffolgendes
Siebglied hier gebildet aus

der Serienschaltung von R2

und dem Innenwiderstand von

Tl sowie einem Elko in der an-

geschlossenen Endstufe (C8)
würde diese Brummspannung
weiter verringern. Wird nun

aber zum Siebwiderstand ein

32

großer Kondensator (C3) paral-
lel geschaltet, so wird die

Brummspannung nahezu voll-

ständig zum Verstärker weiter-

geleitet.

Zwe//e//o.s is? w.ser Zeser /z/er

c//'e Spwr ge^omme,

-Fer-

yecfe

6/e?e/Für

ofas //err .Enge/wan se/r/er ATn-
?ifc g/e/cÄ Ae/ge/üg? fta?, eme

wwrcfe

vo ;7!/w zwar /ür de '

öiier öMcft /e/cA?/Mryede/7 önde-

re Kerstörfer towexse:

Bei einer Sinus-Dauertonlei-

stung von 25 W an 4 Q benötigt
der Verstärker mindestens
50 W zugeführte Gleichstrom-

leistung. Die Betriebsspannung
muß mindestens 35 V betragen.
Rechnet man sicherheitshalber
mit 60 W bei 40 V und einem

Ausnutzungsgrad des Trafos
von 0,7, dann wird rechnerisch
ein Trafo mit einer Leistung
von 85 VA benötigt. 100 VA
bei 44 V Sekundärspannung ge-

nügen dann sicher. In diesem
Fall liegen bei Vollast am La-
deelko etwa 53 V an, am Aus-

gang sind es ca. 40 V, die somit
an einem Lastwiderstand von

minimal 33 Q eine Leistungsab-
gäbe von 48 W bei 1,2 A zulas-
sen.

Der Ladeelko Cl bildet mit
dem Lastwiderstand Rl eine
Zeitkonstante. Macht man die-
se 5mal größer als die Peri-
odendauer T der Brummfre-

quenz (100 Hz ^ 10 ms), so

gilt:

5T 5-10ms

Gewählt wurden 2 mF/63 V.

Musikimpulse dauern nach
Herrn G. Schwarz kaum länger
als 0,1 s. Bei einer Leistung von

50 W enthalten sie demnach ei-
ne Energie E von 5 Ws. Diese
muß der Siebelko für die End-
stufe speichern können. Es ist

E = - U^C oder

^
2E

2 5Ws

(40 V)*
= 6mF

Da Cs durch den Impuls je-
doch nicht ganz entladen wer-

den darf, wird man mit 10 mF
auf der sicheren Seite liegen.

Bei einem guten 2 N 3055 be-

trägt der Stromverstärkungs-
faktor ca. 50, bei einem BC 140
ca. 100, bei einer Darlington-
Schaltung aus beiden Typen
demnach etwa 5000. Für 1 A
Laststrom am Emitter werden
somit ca. 0,5 mA Strom für die
erste Basis benötigt. Ein Quer-
ström von 10 mA durch den
Basiswiderstand zur Z-Dioden-
kette ist sehr reichlich.

Sicherungsautomat

2,2 k T 2

4,6W BD237

2200h Hl 63V

siehe Stückliste

Im Schaltbeispiel wird dieser
Strom mit einer Kette aus 6

Lämpchen 12 V/30 mA einge-
stellt (handelsübliche Steck-

lämpchen aus der Autoelek-

trik). Bei einem Ausgangsstrom
von 1,2 A bilden sie einen Wi-
derstand von 1,3 kß, der an ca.

13 V liegt. Beim Kurzschluß am
Ausgang liegen sie an ca. 50 V
und werden von 25 mA durch-
flössen, wobei sie natürlich
aufleuchten. Dabei erhöht sich
ihr Widerstand auf ca. 2 kß

(Kaltleiter). Das ist günstig für
die Begrenzung des Kurz-
schlußstroms und vermindert
die Belastung der LED, die da-
bei ebenfalls leuchtet und somit
als Überlastanzeige dienen
kann.

Die Ausgangsspannung wird
mit einer Kette aus 4 Z-Dioden
auf etwa 40 V eingestellt. Die
maximale Spannung von 45 V
wird erreicht, wenn die Z-Di-
öden entfallen. In diesem Falle
stabilisiert die Schaltung zwar

nicht mehr, die Brummsiebung
und die Begrenzungseigen-
Schäften bleiben jedoch erhal-
ten.

Die Brummspannung an Cl ist

abhängig vom Gleichrichter-

typ, dem Ladekondensator und
der Belastung. Über den Basis-
widerstand gelangt ein Teil von
ihr an die Basis der Darlington-
Kaskade und erscheint damit in
fast voller Höhe auch am Aus-

gang der Siebkette. Selbst ein
relativ großer Siebkondensator
ändert das nicht, denn die Kas-
kade arbeitet in Kollektorschal-

tung mit einer Spannungsver-
Stärkung von fast 1. Sehr wirk-

Bild 1. Die alte
Version des Soft-
Netzteils läßt
Brummspannungen
ungehindert am
Ausgang
erscheinen.
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Bild 2. Das neue Konzept
ist etwas aufwendiger,
zeigt dafür aber eine

wirkungsvolle
Brummsiebung.

sam ist es aber, den Basiswider-
stand (hier die 6 Lämpchen) in
2 Hälften aufzuteilen und von

der Mitte eine große Kapazität
nach Masse zu schalten. Der

Siebfaktor erhöht sich damit
von ungefähr 60 auf 600!

Merkwürdigerweise wird dieser
Trick kaum angewendet. Der
Kondensator mit 10//F schließt
die Rauschspannung der Z-Di-
öden kurz.

Bei dieser Schaltung beträgt die

Brummspannung am Lastwi-
derstand nur noch 5 mVss- Au-
ßerdem haben die vorgenom-
menen Maßnahmen weiterhin
zur Folge, daß es nach dem
Einschalten etwa drei Sekun-
den dauert, bis die Spannung
am Siebelko aufgebaut ist. Ein

lauter Einschaltknack, der die

Lautsprecher gefährden könn-

te, entsteht also nicht.

Zwischen der Basis des BC 140

und dem Ausgang des Netz-
teils ergibt sich bei Vollast ein

Spannungsgefälle von etwa

0,7 + 0,7 + 0,6V = 2V. Legt
man parallel zu dieser Strecke
eine grüne LED, so geht diese
dabei in den Durchlaßbereich
und leuchtet auf. Die Steuer-

Spannung für die Kaskade kann
deshalb 2 V nicht überschrei-

ten, gleichfalls nicht der Basis-
ström ein gegebenes Maß. Wird

also R-Last zu klein gemacht
oder gar ein Kurzschluß verur-

sacht, hält die LED trotz star-

ker Stromerhöhung die Steuer-

Spannung konstant (2 V bei
10 mA, 2,15 V bei 25 mA). Der

Basisstrom und der Ausgangs-
Emitterstrom können nur we-

nig steigen.
Wird Re mit 0,47 fi bemessen,
so beträgt der höchstmögliche
Kurzschlußstrom 2 A. Allge-
mein gilt, daß der höchste Last-

ström, oberhalb dessen die Be-

grenzung einsetzt, an Re einen

Spannungsabfall von 0,6 V be-
wirken muß. Auch hier kann
der 'Lampentrick' angewendet
werden, wenn für Re eine pas-
sende Glühlampe als Kaltleiter

eingesetzt wird. Bei Glühlam-

pen ist das Verhältnis von Kalt-
zu Heißwiderstand etwa 1:10.
In der vorliegenden Schaltung
kann man zum Beispiel 6

Lämpchen mit 2,2 V und 0,4 A
parallelschalten. Der höchste
Dauerlaststrom bei voller Aus-

gangsspannung bleibt dann bei

1,2A. D

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 biszum 18 Speaker Und
dazu auf über 80 Seiten eine Menge Information. Know-
How. Baupläne, und. und. und Einfach anfordern.
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Störstrahlung und lei-

tungsgeführte Stör-

Signale führen immer
wieder zum Ausfall
elektronischer Geräte.
Um Betriebssicherheit
und ordnungsgemäße
Funktion zu gewähr-
leisten, sollten Schal-

tungsentwickler wis-

sen, wo und wie die
Störer zuschlagen.
Denn der Abschirm-
dienst alleine reicht
nicht. Die Aufrechter-

haltung von Sicherheit
und Ordnung erfordert
mehr: eine Störfall-

Verordnung.

Ein Fahrzeug auf der Auto-

bahn bleibt plötzlich stehen,
laßt sich nicht wieder in Gang
setzen In der Werkstatt laßt
sich kein Fehler feststellen Ei

nige Zeit spater bleibt das Fahr

zeug genau an der Stelle der
Autobahn stehen, an der es be-
reits früher seinen Dienst ver

sagte Eine erneute Untersu

chung ergibt wiederum kein Er

gebms Was ist geschehen'' Un-

mittelbar in der Nahe des be

wußten Autobahnabschnittes
steht ein starker Rundfunksen
der Seine elektromagnetischen
Wellen dringen in die nicht aus

reichend abgeschirmte Zund-
elektronik des Fahrzeuges und
verursachen so den Defekt

Derartige Störungen werden
nicht nur durch von außen ein-

wirkende Strahlung verursacht

Häufig stören sich Baugruppen
eines Gerätes oder einer Anlage
untereinander Die Publikums-

presse berichtet öfter mal über

Funktionsstörungen bei Com-

putern, Herzschrittmachern,
Kfz-Elektronik und Flugsiche
rungsanlagen Die vielen wem

ger spektakulären Funktions

Störungen, zum Beispiel an nu-

mensch gesteuerten Maschi

nen, in der Prozeßleittechnik,
bei CAD und CAM, in der Da-

ten-, Nachrichten und Meß-
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technik sind Technikern hinrei-
chend bekannt, sie fuhren zu

niedriger Zuverlässigkeit
verminderter Produktquali-

tat

höheren Ausfallzeiten und

geringerem betnebswirt-
schafthchen Ergebnis
Auch im privaten Bereich tre-

ten durch Storstrahlung Teil
oder Totalausfalle von elektro-
nischen Geraten auf

Im Hinblick auf die elektroma-

gnetische Verträglichkeit
(EMV) sind drei Storfaktoren,
die von elektrischen und elek-
tromschen Geraten erzeugt
werden, zu berücksichtigen

abgestrahlte elektromagneti-
sehe Felder

leitungsgefuhrte Storleistung

netzgefuhrte Storspannun
gen

Die Gesamtheit der in den
Raum abgestrahlten Storfeld
starke wird hier als äußere
EMV" bezeichnet Die innere
EMV" umfaßt dementspre-
chend alle Storkomponenten,
die zur Selbststorung der Gera-

tebaugruppen untereinander
fuhren

In Bild 1 sind die möglichen
Ein- und Austnttsstellen fur

Störgrößen dargestellt Bei der

Geräte-Entwicklung sind also
stets zwei Dinge zu beachten
Die Produkte müssen unemp-
findhch sein gegen einfallende

elektromagnetische Störungen,
und, was noch wichtiger ist Sie
sind so zu konzipieren, daß sie

möglichst wenig elektromagne-
tische Störungen aussenden

Wir sind standig von elektro-

magnetischer Strahlung umge-
ben Ein großer Teil dieser

Strahlung erreicht uns als

Raumstrahlung aus dem Welt-
räum Weitere Strahlung verur-

Sachen die bewußt geschaffe-
nen Hochfrequenzsender zur

Nachrichtenübermittlung An-

dere, weitgehend unbeabsich

tigt verursachte Strahlung wird

von elektrischen Geraten direkt
oder über deren Kabel und Lei-

tungen an die Umgebung abge-
geben Diese (oft beträchtliche)
Storabstrahlung (äußere EMV)
gilt es möglichst klein zu hal-

ten, oder besser, falls möglich,
von vornherein zu verhindern
EMV als Umweltschutz

Bestimmungen des VDE und
der Fernmeldebehorden, die
immer enger werden, legen
Storgrenzwerte fest Trotzdem
kommt es immer wieder zu

Funktionsstörungen bei Gera
ten mit elektronischen Kompo-
nenten Rundfunk- und Fern-

sehgerate werden gestört, bei

empfindlichen elektronischen
Geraten kann es sogar zum vol-
hgen Funktionsausfall kom-

men

Elektromagnetische Storstrah-

lung beeinflußt aber nicht nur

elektrische Gerate, sondern hat
auch Einfluß auf biologisches
Material Pflanzen, die unter

starken elektromagnetischen
Wechselfeldern aufwachsen,
zeigen ein erhöhtes Langen
Wachstum In einer 1986 durch-

geführten Studie mit Jungmau-
sen, deren Eltern mit starken
Feldern bestrahlt wurden, zeig-
ten sich überdurchschnittliche

Mißbildungsraten Diese Er-

kenntms ist besonders fur die

Projektierung von Anlagen, die
starke Felder erzeugen (starke
Rundfunksender, Radar, Mi

krowellengerate), von großer
Bedeutung
Nicht zu vergessen sind in die-

sem Zusammenhang die Netze

der Elektnzitats-Versor

gungs-Unternehmen (EVUs),
die, bedingt durch die vielfach
enormen Leitungslangen, auch
bei so niedrigen Frequenzen
wie 50 Hz elektromagnetische

Strahlung abgeben Angesichts
der Tatsache, daß die Auswir-

kung von elektromagnetischen
Feldern auf biologisches Mate-
rial nicht genügend bekannt ist,
müssen die Grenzwerte extrem

niedrig angesetzt werden

Die Grenzwerte fur elektroma-

gnetische Felder zum Schutz

von Personen sind in der VDE-
Vorschrift 0848 festgelegt
Weitere Festlegungen, sowie

Angaben zu den Meßverfahren
sind in der VG-Norm 95373 er-

faßt Als rechtliche Grundlage
fur die Festlegungen gelten in

der Bundesrepublik Deutsch-
land folgende Gesetze

Gesetz über den Betrieb von

Hochfrequenzanlagen
EG-Richthme Funkentsto-

rung

Gesetz über Fernmeldeanla-

gen (FAG)

das Energiewirtschaftsge-
setz

Daneben gibt es verschiedene

Verfugungen des Bundesmini-
sters fur das Post- und Fern-

meldewesen, die nicht grund-
satzlich mit den entsprechen-
den VDE Normen identisch
sein müssen, jedoch diesen vor-

angestellt sind Insgesamt ist zu

bemerken, daß im Bereich
EMV derzeit noch keine ein-

heithchen Richtlinien zu finden
sind Man ist daher gezwungen,
sich die fur den betreffenden
Fall geltenden Richtlinien aus

der Fülle der vorhandenen un-

terschiedhchen Vorschriften
und Normen herauszuselektie-
ren Tabelle I listet eine Reihe

gültiger Normen, die sich mit

der Storaussendung befassen

feldgebundene Störgrößen

Bild 1. Möglichkeiten fur das Einwirken von Storsignalen.
elrad 1989, Heft 1



Normen zur Slöraussendung
Norm

VDE 0838

VDE 0848
VDE 0871
VDE 0872
VDE 0873
VDE 0875
VDE 0878
VDE 0879
VG 95373

Betrifft

Spannungsschwankuneen/Harmonische der

Netzfrequenz
elektromagnetische Felder (Personenschutz)
bewertete Funkstorung
bewertete Funkstorung
bewertete Funkstorung
bewertete Funkstörung
bewertete Funkstörung
bewertete Funkstörung
Grenzwerte und Meßverfahren

Tabelle I. Normen zur Störaussendung elektronischer
Geräte.

Die innere EMV, also Störun-

gen bzw. Störstrahlung inner-
halb von Geräten, ist für
Normen- oder Gesetzgeber we-

nig interessant. Von großem
Interesse muß sie jedoch für
den Gerätehersteller sein, denn
die Beherrschung dieser Stör-

großen entscheidet in erhebli-
chem Maße über die Zuverläs-

sigkeit des Gerätes. Dies gilt
seit der Einführung der Ände-
rungen zum Produkthaft-

pflichtgesetz in verschärftem
Maße.

Sehr bemerkenswert ist dabei
die Tatsache, daß auch diejeni-
gen Ausfälle, die durch nicht
beherrschte innere EMV verur-

sacht werden, sporacferA auf-
treten können. Bei jeder Neu-

entwicklung müssen die Belan-

ge der EMV von Beginn an mit

berücksichtigt werden. Die

Strahlung nach außen läßt sich
vielfach durch einfache Ab-

schirmung verhindern, Störun-

gen im Innern des Gerätes kön-

nen nur durch profunde Vor-

kehrungen bei der Entwicklung
beherrscht werden.

Ein wichtiges Kriterium zur

Orientierung ist dabei das zu

erwartende Störspektrum. Hier
bedient man sich vor allem der

Fourier-Analyse. Pauschal gilt,
daß das Frequenzspektrum um

so mehr höherfrequente Antei-
le enthält, je größer die Flan-
kensteilheit (du/dt bzw. di/dt)
der Zeitfunktion ist. Bild 2

zeigt als Beispiel eine bei Pha-

senanschnittschaltungen vor-

kommende Funktion i = f(t)
und die mit Hilfe eines Compu-
terprogramms errechneten

Spektralanteile bis zur

12. Oberschwingung. Der
Strom enthält einen Grund-

Schwingungsanteil (sin-Koeffi-
zient) von etwa 50% und eine

große Anzahl ungradzahliger
Oberschwingungen (cos-Koef-
fizienten). Liegt die auftretende
Funktion i = f(t) oder u = f(t)
vor, können die Oberschwin-

N
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11

12

COS

chante i 1 : -

-0

-9

0,
2,
-0

-5

0,
7,
-0

1
,

0,
5,

,318
,
52E-06

318

27E-06

,106

,
3/.E-07

106

77E-07

,0637
09E-08

0637

15E-07

sin

0.0000U6

0, 493

0,0000197
0, 00671

7, 87E-06

-0,00665
5,06E-06
0,00668
3.75E-06
-0,00666
2,98E-06
0,00668
2,48E-06

Bild 2. Das Bild zeigt die Zerlegung einer Zeitfunktion
i = f(t) (Sinusviertelschwingungen) in Sinus- und

Cosinusschwingungen mit Hilfe der Fourieranalyse. Die
Zahlenwerte der Koeffizienten in der rechten Tabelle sind
mit einem Computerprogramm numerisch errechnet
worden und weisen deshalb eine nur endliche

Genauigkeit auf. Die mit negativem Exponenten
versehenen Zahlenwerte wären bei genauer Rechnung
gleich Null. Über dem Graphen der Zeitfunktion sind die
Werte übersichtlich als Balkendiagramm dargestellt.
elrad 1989, Hett 1

gungsanteile in den meisten
Fällen abgeschätzt werden.

Bei komplizierteren Strom- und

Spannungsverläufen empfiehlt
sich eine schnelle, in Echtzeit

ausgeführte Fouriertransfor-
mation (FFT) des Originalsi-
gnals. In Bild 3 sind einige typi-
sehe Störgrößen im Zeit- und

Frequenzbereich dargestellt.
Für die Feldstärken selbst geht
aus den Maxwellschen Glei-

chungen hervor:

H ~ di/dt E ~ du/dt.

Je größer die Differentialquo-
tienten von Spannung und
Strom der Störgröße, um so

höher sind die entsprechenden
Feldstärken.

Die Wirksamkeit von Gegen-
maßnahmen ist sozusagen

frequenzabhängig. Im Be-

reich der Hochfrequenztechnik
verlieren die üblichen verein-
fachten Formen der Maxwell-
sehen Gleichungen ihre Gültig-
keit. Die Beziehung der magne-
tischen Feldstärke H und der

elektrischen Feldstärke E wird
mit den Maxwellschen Diffe-

rentialgleichungen exakt be-

schrieben. Betrachtet man die
Differentialform

rot H = /c E + dE/dt

so ist zu erkennen, daß mit stei-

gendem dE/dt der Anteil der
im Dielektrikum geführten
Energie immer größer wird.
Das bedeutet in der Praxis: Mit
wachsender Frequenz ist es im-

mer leichter möglich, daß sich
das Signal vom Leiter löst und
in den freien Raum abgestrahlt
wird. Wie intensiv diese Ab-

Strahlung ist, hängt aber letzt-
lieh von dem systemeigenen
Antennenwirkungsgrad ab, der
aus dem Strahlungswiderstand
der Störquelle sowie dem Lei-

tungs-, Eingangs- und Ab-
schlußwiderstand des umge-
benden Leitungssystems resul-
tiert. Besonders intensiv ist die

Abstrahlung im allgemeinen,
wenn die verwendeten Lei-

tungslängen im Bereich der im

Störsignal vorkommenden

Wellenlängen liegt (Begünsti-
gung durch Resonanzen).

Das bedeutet wiederum für die
Praxis: Im Frequenzbereich bis
30 MHz überwiegt die leitungs-
gebundene (konduktive) Aus-

Störgröße

mit schmalbandigem
Frequenzspektrum
* diskrete Frequenzen

mit breitbandigem
Frequenzspektrum
* Dauerstorer mit Linien-
Spektrum: Harmonische

Dauerstorer mit konti-
nuierlichem Spektrum:

Impuls- u. Rausch-

generatoren, Kollektor-

motore, Stromrichter,
Schaltznetzteile

Kurzzeitstorer mit konti-
nuierlichem Spektrum:
Schalter, Kontaktregler

Dorstellung im

Zeitbereich Frequenzbereich

, A

aA

Bild 3. Einige oft vorkommende Störfunktionen im Zeit-
und Frequenzbereich. Bei den beiden oberen Funktionen
ist im Frequenzbereich die Grundschwingung mit

eingezeichnet. Die übrigen Abbildungen zeigen in
üblicher Darstellung nur das Spektrum der

Störfrequenzen. Theoretisch könnte die

Grundschwingung auch innerhalb des Bereiches liegen,
in dem die Amplitude A parallel zur Frequenzachse
verläuft.

35



M?Afr%//cMe/f ffiflfW

breitung der Störgrößen. Dem-

zufolge ist, wenn keine höher-

frequenten Anteile im Stör-

Spektrum vorliegen, die größte
Aufmerksamkeit der Entstö-

rung auf Leitungen zu widmen.
Nicht zu vergessen sind dabei

jedoch die hochfrequenten Stö-

rungen, die von außen auf das

Gerät einwirken können.

Bei allen leitungsgebundenen
Störungen muß zwischen
Gleich- und Gegentaktstörun-
gen unterschieden werden.

Gleichtaktstörungen treten auf
allen Signalleitungen (zum Bei-

spiel eines Kabels) gleichzeitig
auf. Gegentaktstörungen bil-
den sich zwischen den signal-
führenden Leitungen aus. Zur

Unterdrückung der Störungen
müssen diese entsprechend ih-

ren Eigenarten behandelt wer-

den. In Bild 4 sind die Unter-

schiede zwischen den beiden
Störarten dargestellt. Die

Schaltung repräsentiert ein Fil-

ter, das im Signalweg liegt.

Störsignale breiten sich um so

mehr im freien Raum aus, je
mehr sie Frequenzanteile über
30 MHz enthalten. Ist die Ab-

lösung vom Leiter erfolgt, kön-

nen die störenden Feldstärken

nur noch durch Abschirmung
von empfindlichen Schaltungs-
teilen ferngehalten werden.

Einen besonderen Problem-
kreis bilden die Netzstörungen.
Zum Abblocken von Störun-

gen, die über die Netzzuleitun-

gen in das Gerät eindringen
oder aus dem Gerät ins Netz ge-

langen, können spezielle Netz-

filter erforderlich sein. Um voll
wirksam zu sein, müssen diese
in der Lage sein, sowohl
Gleich- als auch Gegenkontakt-
Störungen zu unterdrücken.

Wer in der Praxis häufig Ent-

störfilter einsetzt, kann feststel-

len, daß das beste Filter durch

unsachgemäßen Aufbau und/
oder Einbau einen großen Teil
seiner Wirkung verliert.
Grundsätzlich muß das Filter
im Zuge der Leitung angeord-
net sein, und zwar unabhängig
davon, ob es sich um einen Fer-

tigbaustein im Metallgehäuse
oder um ein diskret aufgebau-
tes Filter handelt. Zur Ablei-

tung von Gleichtaktstörungen
muß eine möglichst niederoh-

mige Verbindung Filtermasse-
Gerätemasse gewährleistet sein.

Ist dies nicht der Fall, werden
die hochfrequenten Eigen-
Schäften erheblich beeinträch-
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Storsenke

* Gleichtakt-Störsfrom

-. Gegentakt-Störstrom

Bild 4. Prinzip der Filterung von Gleichtakt- und

Gegentakt-Störstrom durch ein im Signalweg liegendes,
üblich aufgebautes Filter.
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Bild 5. Schaltbild eines zweistufigen Netzfilters und die

dazugehörige Einfügungsdämpfung.

tigt. Ideal ist die Anordnung
des Filters direkt am Eingang,
dort, wo die Leitung in das Ge-

rät eingeführt wird. Die Ver-

bindung zum Gerätegehäuse
bzw. zur Gerätemasse muß

großflächig gehalten werden.

Wichtige Merkmale von indu-

striegefertigten Filtern sind

Bauart

Betriebsspannung
Betriebsstrom

Dämpfung für Gleichtakt-
Störstrom

Dämpfung für Gegentakt-
Störstrom

Spannungsfestigkeit (VDE-
Prüfung) bei Netzfiltern

In Bild 5 sind die Schaltung
und die Einfugungsdämpfung
für ein handelsübliches, zwei-

stufiges Netzfilter angegeben.
Die angegebene Dämpfungs-
kurve gilt für sinusförmige
Störsignale.

Eine weitere Möglichkeit, be-
sonders hartnäckige Störungen
abzublocken, besteht darin, ei-

nen Netztransformator mit
Schirmwicklung zu verwenden.
Zum Verständnis der Funk-
tionsweise ist in Bild 6 das Er-

satzschaltbild eines solchen
Trafos dargestellt. Wie zu er-

kennen ist, verhindert die

Schirmwicklung einen Strom-
fluß durch die nicht zu vermei-
denden Wicklungskapazitäten
CK3 und CK4 dadurch, daß
CK4 mit beiden Enden auf dem

gleichen Potential liegt. Es
kann sich damit keine Span-
nung über CK4 aufbauen, die
als Voraussetzung für das Zu-
Standekommen eines Strom-
flusses vorhanden sein müßte.
Schnelle Störimpulse, die nor-

malerweise über die Wicklungs-
kapazitäten übertragen wür-

den, werden so wirksam unter-

drückt.

Eine Netzteilschaltung, die ein
Maximum an Störunter-

drückung bietet, ist in Bild 7

angegeben. Dieses Beispiel soll
nur die möglichen Maßnahmen

zeigen, denn unter normalen
Umständen reichen einige we-

nige, gezielte Maßnahmen aus.

Ein Netzentstörfilter sowie ein
Netztransformator mit Schirm-
wicklung sorgen für die Grob-

entstörung. Parallel zur Sekun-

därwicklung sind zwei Konden-
satoren Cl und C2 so geschal-
tet, daß sowohl Gleich- als
auch Gegenkontaktstörungen
kurzgeschlossen werden. Dabei
ist zu beachten, daß die Kon-

densatoren für Gegenkontakt-
Störungen in Reihe geschaltet
sind, für diese Störart ist des-
halb nur die halbe Kapazität
wirksam. Diese Kondensatoren

Schirmwicklung

Bild 6. Ersatzschaltbild für einen Transformator mit

Schirmwicklung. Die Schirmwicklung zerteilt die beiden,
bei jedem Transformator vorhandenen, parasitären
Wicklungskapazitäten in vier kleinere Kapazitäten
CK1..

.
CK4. Die Kapazität CK4 wird dabei stromlos und

kann daher keine Störfrequenzen übertragen. Das gleiche
gilt eingeschränkt für CK3. Symmetrische
Störspannungen verschwinden auf diese Weise fast

vollständig, unsymmetrische Störspannungen nur zum

Teil.
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Amptifuden-
sieb

Gleichrichtung
Netzfilter Trafo

Bild 7. Netzteilschaltung mit Maßnahmen zur Erhöhung der Störfestigkeit.

sollten nur wenig parasitäre In-
duktivität besitzen, um auch
bei hohen Frequenzen wirksam
zu bleiben. Zu empfehlen ist
der Einsatz von Keramikkon-
densatoren (zum Beispiel Viel-

Schichtkeramik) an dieser Stel-
le. Zwei antiseriell geschaltete
Zenerdioden VI, V2, die als

Amplitudensieb parallel zur Se-

kundärwicklung liegen, tragen
zur Störunterdrückung bei

kurzzeitigen Überspannungs-
spitzen bei. Die Zenerspannung
muß dabei einen genügend gro-
ßen Abstand zur vom Trans-
formator abgegebenen Schei-

telspannung haben. Außerdem
ist zu beachten, daß die Dioden
nur kleine Leistungen aufneh-
men können. Sie eignen sich
daher nur zur Umsetzung kur-

zer Überspannungsspitzen.
Hinter dem Gleichrichter sind

grundsätzlich zwei Arten von

Kondensatoren vorzusehen:

Elektrolytkondensatoren zur

Glättung der Spannung und
Keramikkondensatoren zur

Ableitung noch vorhandener
Hf-Reste.

Schnittstellenleitungen, zum

Beispiel zwischen Computer
und Drucker, stellen einen wei-
teren wichtigen Ansatzpunkt
zur Entstörung dar. Grundsatz-
lieh sollten alle signalführenden
Leitungen abgeschirmt werden.
Die Schirmerde darf dabei nie
als Masseleitung verwendet
werden, sondern soll nur an ei-
ner Stelle mit Masse verbunden
sein. Das gilt ebenso für Signal-
leitungen zwischen Baugruppen
im Innern des Gerätes. Bild 8

zeigt ein Beispiel für ein EMV-

gerechtes Massekonzept.

Als letzte Maßnahme kann un-

mittelbar vor den betreffenden

Signaleingang, zum Beispiel an

einem IC, ein Tiefpaßfilter an-

geordnet werden. Dabei sind

die höchste noch zu verarbei-
tende Frequenz bzw. Datenrate
sowie die erforderliche Flan-
kensteilheit zu beachten. RC-

Tiefpäße können zusammen

mit dem (IC-) Eingangswider-

elrad 1989, Heft 1

Baugruppei Baugruppe 2

Eingang

System-Massepunkt

Bild 8. EMV-gerechte Masseführung.

140

120

100

I/)

80

I 60

40

1 20

LKupferlll
2./
3t
Mumir

imagn
jnlegi

ium

|L ]
efischer Stahli
erter Stahl + r

lochpermeabler Werkstoff

. _.

' ^

L-

1
1

.

1

'i ,'

10* -]q3 iq4 -]q5 -IQ 6

Frequenz fI Hz)

Bild 9. Schirmdämpfung verschiedener Werkstoffe.

stand den Störabstand durch
die auftretenden Spannungstei-
lung verschlechtern. Günstiger
sind meistens kleine Hf-Dros-

sein, die in Verbindung mit den

IC-Eingangswiderständen LR-

Tiefpäße bilden. LC-Tiefpäße
sind im Hinblick auf Schwing-
neigung nicht zu empfehlen.

Störungen durch Felder kön-
nen nur mit Schirmblechen in

Verbindung mit EMV-gerech-
ter, sternförmiger Massefüh-

rung verhindert werden. Dabei
ist grundsätzlich festzustellen,

daß im Frequenzbereich unter-

halb von etwa 1 GHz die

Schirmdämpfung durch Bleche
für das elektrische Feld stets

größer ist als für das magneti-
sehe Feld. Es genügt daher im

allgemeinen die alleinige Be-

trachtung des Schirmdämp-
fungsmaßes für das H-Feld.
Die Abschirmwirkung gegen
das magnetische Feld ist stark
von der Leitfähigkeit und der
Permeabilität des verwendeten
Materials abhängig. Die Ab-

Schirmwirkung bei niedrigen
Frequenzen ist relativ gering.

Bild 9 zeigt den Verlauf der

Schirmdämpfung für verschie-
dene Werkstoffe in Abhängig-
keit von der Frequenz.

Besondere Beachtung ist auch
dem generellen konstruktiven
Aufbau zu schenken, denn die-

ser ist in hohem Maße mitent-
scheidend für die erreichbare

Störfestigkeit des Gerätes.

Leistungs- und Signalbaugrup-
pen müssen räumlich genügend
weit voneinander entfernt an-

geordnet werden. Empfindliche
Signalkreise sollten in separa-
ten Baugruppen-Schirmgehäu-
sen innerhalb des Gerätegehäu-
ses untergebracht sein.

Bei Geräten, die elektromagne-
tische Störstrahlung abgeben,
empfiehlt sich ein Gehäuse mit

Schirmwirkung, also zum Bei-

spiel ein Stahlblechgehäuse. AI-

le Leitungsanschlüsse und

Durchführungen sollten an we-

nigen Stellen konzentriert sein.
Ideal ist die Zusammenfassung
an einer Stelle (Vorder- oder

Rückseite).

Die Führung von Kabeln ist

gründlich zu planen. Jede Ver-

kabelung besitzt Antennenei-

genschaften und nimmt Stör-

energie aus umgebenden Stör-
feldern auf. Es gilt also, die ef-
fektive Antennenfläche mög-
liehst gering zu halten. Dies
läßt sich durch die Verwendung
von kurzen Leitungen, die noch
dazu möglichst dicht an der Be-

zugsmasse (Metallgehäuse) ver-

legt sind, erreichen. Leitungen,
die hohe Leistungen führen,
müssen räumlich getrennt von

Signalleitungen angeordnet
werden.

Auch die Anordnung der

Flachbaugruppen in Bezug zur

Hauptrichtung des zu erwar-

tenden Störfeldes ist wichtig.
Sie sollten in Längsrichtung
zum H-Feld angeordnet wer-

den, so daß nur ein sehr gerin-
ger Teil der magnetischen Feld-
linien senkrecht auf die Leiter-
bahnen auftritt und Störströme
induzieren kann. Da bei der
ebenen Welle H und E senk-
recht aufeinander stehen, wird
das Entstehen eines E-Feldes in

der Nähe der Leiterflächen ver-

hindert. Diese Tatsache kann

man nach Umformung der be-
reits angegebenen Feldglei-
chung in Differentialform auf
die Form

Z1E - A"f dE/dt - ^e dE/dt = 0
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Bezugsleiter

Bild 10. Beispiel für eine EMV-gerechte Leiterplatte.

leicht einsehen, wenn die Leit-

fähigkeit

eingesetzt wird. Die Wirkung
verstärkt sich, wenn eine Lei-

terplattenseite eine durchge-
hende Massefläche erhalt. Ist
dies nicht durchführbar, sollte
man möglichst große Massefla-
chen vorsehen. Ein Leiterplat-
tenlayout mit großen Massefla-
chen ist in Bild 10 als Beispiel
angegeben. Die gesamte Leiter-

platte wird dann unempfindlich
gegen die Normalkomponente
des Storfeldes. Ein derart ge-
Staketes Layout führt außer-
dem automatisch zu einer

sternförmigen Massefuhrung,
was ebenfalls zur Storfestigkeit

durch Verhinderung von

Brummschleifen" bzw. gro-
ßer Antennenwirkflächen bei-

tragt.

Zur Messung von EMV-Festig-
keit und Störaussendung wer-

den die in der Hf-Meßtechnik
bekannten Verfahren ange-
wandt. Es sei hier lediglich auf
die vorhandenen und/oder in

Kurze erscheinenden Normen

verwiesen, die in Tabelle II

aufgeführt sind.

Abschließend seien Schaltungs-
entwickler daran erinnert, daß
die äußere elektromagnetische
Verträglichkeit dazu beitragt,
die Ressourcen des elektroma-

gnetischen Spektrums nicht
über Gebuhr zu strapazieren. D

Normen zur

Norm

VDE

VDE
IEC
IEC
VDE
VDE

VDE

VDE

0160

0435
255
801
0846
0847

0847

0872

VG 95373

Meßtechnik

Betrifft

Harmonische der Netzfrequenz, periodische
Verzerrungen, transiente Überspannungen
Impulse
Impulse
Impulse
Teil 11 bis 14 Meßgerate (in Vorbereitung)
Teil 2 Meßverfahren zur Storfestigkeit bei

leitungsgebundenen Störgrößen (in Vorbereitung)
Teil 4 Meßverfahren zur Storfestigkeit bei

abgestrahlten Störgrößen (in Vorbereitung)
Diskrete Frequenzen
Teil 10 bis 41

Tabelle II. Vorliegende und bevorstehende Normen zur

Störmeßtechnik.
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Im Boxenheft
Plus 8 Elektor erfolg
reich getestet'
30 W PPP Rohrenend
stufe auch bis 300 W

Original nur von AUDIO
VALVE als Bausatz Fer

tiggerat oder in Teile i

zu beziehen

Bestes Preis/

sewer /f/asse

Gleich neuen Katalog
gegen DM 5 - Schutz

gebühr anfordern (Vor
kasse)

Bestuckt wahlweise pro Kanal 6 x EL 34 6L6 8417 6550 KT Serie

Opt on Tons gnalgesteuerte Stand by Schaltung
Class A Betrieb kein Übertrager statt dessen Autotrafo (4 8 Ohm)
Computer layout design absolut aufbausicher brummt nicht rauscht nicht

Leiterplatte bestucken Einschalten High End genießen
weiträumiger Frequenzgang phasenstarr schwach gegengekoppelt
Klang räumlich luftig straffer Baß voluminös differenzierter Mittenbereich
Kein Abgleich mit teuren Meßgeraten alles Metallfilm Polypropylene
Bestes Preis/Leistungsverhaltnis vergleichbarer Klassen
Mono Kanäle fur beste Kanaltrennung
Netzteil u Verstarker auf einer Leiterplatte minimale Verdrahtungsarbeit
Parallel gegentaktsymmetrische Eingangsstufe fur wahlweise symmetrisch oder

asymmetrische Einspe sung (3 Vorrohren)
Wir vertreiben auch andere von uns in elrad vorgestellte Rohre riverstarker

z B 100 W PPP 12/88 Platine Netzteil und zwei Kanäle 100 DM
Sockel Trafos Rohren etc

Audio Valve einziger Teilnehmer an der AUDIO/VIDEO 1988 in Dusseldori in dieser

Kathegone Erfahrung im 5 Jahr darauf können Sie vertrauen

Achtung Jetzt Horprobe in eigenem Atelier Hortermm vereinbaren

Audiophile
Komponenten
Entwicklung
und Vertrieb

4920 Lemgo
Telefon

0 52 61/132 79

Selbstbauboxen - Video-Möbel
D-7520 BRUCHSAL
Tel.07251-7230
Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen Compact-Disc Präsentation + Lagerung
Stützpunkthändler in der gesamten BRD gesucht

Ka.ta.loj
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)
gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 072 23/520 55
oder in einem unserer unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

Baden-BadenStadtmitte, LichtentalerStraBe55,Telefon (072 21) 2 61 23

Recklinghausen-Stadtmine, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 263 26

Karlsruhe, Kaiserstraße 51 (gegenüber UNI Haupteingang),
Telefon (07 21) 3771 71

Gewußt wo:

Combicontroll
Allband-Export-Empfanger
DM39,

CB Band /4m Band / 2 m Band
Der Betrieb ist in der Bundesrepublik

und West Berlin verboten'

Drehspuleinbaumeßinstrumente
60 x 45 mm Klasse 2 5 Spiegelskala

Viele Werte Volt und Ampere
DM 12,95

Digitalmultimeter Metex 3800
DM 79,

Fordern Sie auch unsere Kataloge und
Sonderlisten an Kostenlos'

Apel-Electronic
3500 Kassel 1, Postfach 10 02 03

turn the music on

Die Firma fur (Selbstbau)-Lautsprecher

lÖÜffD D-8000 München 2, Bergmannstr 3 Ä-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr 29
juiKK

^ Ifelefon089/5024091 Telefon 0662/71693
NF Laden Elektro Vertriebs GmbH

Info gegen DM 2,-/öS 20,- Rückporto.

XWIDERSTANDS-SQRTIMErlTEK
SORTIERTu.OHMWERTBESCHRIFTET

4,7(1-4,7Mn E24 100St./Mert 5,05

KOHLE 5X1/4H.E12 Thp0207 DM

Kl-5Z10n-3,3MQ67x lOSt. 16,45
K2-5Z10n-3,3Mn67x 25St. 34,95
K3-5X 100-3,3Mn67xl00St. 92,75

METftLLlXl/4M.E24T!)p0207 DM

M4-JLH 100-1MC1 12ix lOSt. 47,95
M5-1Z 100-1MS1 121x 25St. 114,00
M6-1Ü lQ(l-lMfl 121xl0QSt. 342,00

K4-5Z m-10Mn85x lOSt. 20,75
K5-5Z in-10Mtl85x 25St. 42,95
K6-5X If)-lOMflBSxlOOSt. 118,75
l,On-10Mn E12 100St./Uert 1,60

l4148Un)-Dioden(ITTH00ST. 2,95
UVC31O1 mit Datenblatt 66,00
Uideo-Kopierer L154.Netn. 145,00

I rUMAUU INH. GUNTER LEHMANN
LcHHRNN electronic
Bruchsaler Str.8 Tel.:0621-
G800 Mannhein 81 8967P0 >
NN-Versand + P/V ab DM 15,-. Unser

Elektronik-Katalog-j^^^

BENKLER-ELEKTRONIK Tel. 0 63 21/3 00 88
Roland Benkler

RK Trafos

250 VA 66-
340 VA 74

500 VA 99-

700 VA 125-

1100 VA 174-

MUS FET

2SJ49
2SJ 50

2 SK 134

2 SK 135

|e 12 50 DM

Gleichrichter

B200C25A
B400C25A
B200C35A
B400C35A
B80C5000

6 95
7 30
8 25
9 10
3 45

B250C5000 4 60

19 Gehäuse

1 HE 45 -

2 HE 55 -

3 HE 66 -

4 HE 77 -

schwarz

Kondensatoren

12500^F/90V19 95
10000/iF/63V 18 40
10000/iF/100V37 50
22 000//F/63V 38 10
4 700/jF/63V 12 60
4700/jF/IOOV 21 50

Bauteile-Preisliste fur 1989 kostenlos anfordern

Winzingerstr. 33 673O NEUSTADT/WEINSTRASSE

PLATINENHERSTELLUNG
Epoxyd Pertmax doppelseitige Epoxydplaüne auch größere Stuckzahlen

Rcprofahige Vorlage oder Film Lot stopmaske Bestuckungsdruck Bohrungen
Platinen aus Elektronik-Fachzeitschriften zu Niedngstpreisen

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

Front plat ten Gehäuse Bestuckungsdruck

^ Platinenservice Ilona Dreyer
6589 Brücken Muhlcnueg 20 Tel 06782/4143

Visaton-Bausätze. Jetzt bestellen!
Visaton Pyramide

Bausatz

Stuck 278j-
Bausatzweiche 49,90
Gehäuse MDF 248,-

Visaton Atlas II Bausatz

Stuck598j-
Bausatzweiche Stuck 98,-
Gehäuse MDF Stuck 598,-

Visaton Casablanca II
Bausatz

Stuck 288j"
Bausatzweiche 69,-

Visaton Mini V.I.B.
Bausat

Stuck TUj
Bausatzweiche 44,-

Visaton Eiger II
Bausatz

Stuck 248j"
Bausatzweiche 69,-

V.I.B. Extra II Bausatz

stuck j
Bausatzweiche 59,-
Gehäuse MDF 268,-

Visaton V.I.B.
Bausatz

incl Fertigweiche

Stuck2l9jO0
Gehäuse MDF Stuck 165-

Visaton Atlas Compact
Bausatz

stuck 448,-
Bausatzweiche 98,-

Visaton Convention
MKII Bausatz

348,-Stuck

Bausatzweiche fur Sat 25 -

fur Subwoofer135.-

Visaton Atlas DSM
Bausatz

Stuck 598j"
Bausatzweiche Stuck 98,-
Gehäuse MDF Stuck 598,-

Wir helfen beim
Konstruieren
Unser modernster TEF

Meßcomputer errnog
licht auch bisher nicht

mögliche Messunaen
Er fertigt von jeöerBox
exakte Klang Diagram
me dieouchdenunhor
baren Bere ch
erfassen

HIGH TECH Lautsprecher Factory
Tel.; (0231) 528091, Bremerstraße 28-30,4600 Dortmund 1
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Carsten IVille

Letzten Oktober war

es soweit! Zeitgleich
mit den Textbüchern
trafen die neuen

Scheinwerfer ein. Da-
mit begann für das
Laientheater Herzberg
die Suche nach einer

neuen Lichtsteuerung.
1000-W-Scheinwerfer
lassen sich eben nicht
mit 500-Watt-Regeltra-
fos dimmen. Eine
neue Lichtsteuerung
mußte her: Hier ist
sie!

44

Die wichtigste Forderung beim
Bau der neuen Lichtsteuerung
war, alle Funktionen über ein
Kabel mit möglichst wenig
Adern fernsteuern zu können.
Die alte Steuerung bestand
nämlich aus einem Spanplat-
tengehause mit drei Regeltrafos
und einem 'Pfund' Schalter
und Steckdosen, das den Be-
leuchter zwangsläufig hinter
die Buhne verbannte, eben da-

hin, wo alle Kabel zusammen-

liefen. Er mußte demnach alle

Einstellungen blind fahren.
Heute steht dort nur noch die

Lichtsteuerung.

Da aus Zeitgründen der Bau ei-
nes Mischpultes nicht möglich

war, mußte ein Atari 1040ST
dafür herhalten. Im nachhinein
hat sich diese Wahl als die bes-
sere und flexiblere herausge-
stellt. Mit dem in GFA-Basic

geschriebenen Programm wird

dem Benutzer ein komfortables

Mischpult mit mehreren Reg-
lerebenen zur Verfügung ge-
stellt, das neben den üblichen

Regelmoglichkeiten auch die

Vorheizung der Lampen und
automatische Überblendungen
erlaubt.

Der Rechner kommuniziert mit
ELISA über die MIDI-Schnitt-
stelle. Diese Schnittstelle zeich-
net sich aus durch eine hohe

Übertragungsgeschwindig-

keit (31.25 kBit/s) und da es

sich um eine Stromschleife han-

delt eine große Übertra-
gungssicherheit: Mit einem Ko-

axialkabel als Hin- und einem
als Ruckleitung funktionierten

Übertragungsstrecken bis zu

50 m Entfernung einwandfrei.

Eine Lichtsteuerung muß na-

turlich bei einer Leistung von

3,5 kW pro Kanal einiges aus-

halten. Versuche, als Lei-

stungsschalter handelsübliche
Triacs (TIC 263M o.a.) einzu-

setzen, ergaben keine zufrie-
denstellenden Ergebnisse. Kei-

ner überlebte den Worst-Case-
Fall (3,5 kW Last bei 100%,
Stecker raus und wieder rein).

elrad 1989, Heft 1



Die Triacs konnten nach diesen
Versuchen nur noch als Nicht-
leiter eingesetzt werden. Übri-
gens kommt dieser Worst-Case-
Fall in der Praxis öfter vor, als
man denkt. Wenn jemand über
eine Schnur stolpert, dabei den
Stecker rausreißt und ihn an-

schließend wieder einsteckt,
passiert genau dies. Hat man

dann die Lichtsteuerung nicht
auf diesen Betriebsfall ausge-
legt, ist jedesmal der Austausch
der Leistungsbauteile fallig.

...
Denn d/e /m

Dun/ce/n s/'ehf man
n/chf.

Als nächstes fiel die Wahl auf

Thyristoren, und zwar auf den
T25N. Dieser soll zwar auch

nur mit einem maximalen Dau-
erstrom von 25 A belastet wer-

den, aber er weist erheblich
bessere Impulsdaten auf. Glüh-

lampen sind PTC-Widerstände
und können im Einschaltmo-
ment bis zum 10-fachen ihres
Nennstromes ziehen. Dieser
Einschaltmoment kommt zwar

nur im Worst-Case-Fall vor, da
die Lampen im Normalbetrieb

ja vorgeheizt werden, aber:

Murphy lauert an jeder Ecke!
Im Augenblick ihres Ablebens

neigen Glühlampen beim Inein-
anderfallen der Glühfäden da-

zu, einen erheblichen Über-
ström für sich zu beanspru-
chen. Deshalb sollte das Lei-

stungsbauteil ein dickes Fell
und die Sicherung ein flinkes
Ansprechverhalten haben.

Die Schaltung besteht im we-

sentlichen aus 5 Baugruppen:
dem Schütz mit den Netzan-
schlußklemmen, den sechs
Trenn/Treiber-Platinen mit
den Leistungsbauteilen auf den

Bild 1. Das Drahtgestell
von ELISE. Der

Verdrahtungsplan gestattet
einen guten Überblick über

das Zusammenspiel der
einzelnen Platinen.
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Bild 2 zeigt das Rechenzentrum der

Lichtsteueranlage, die Prozessorplatine.
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Kühlkörpern, der Netz-

teil/Synchronisations-Platine,
der Eingabe/Anzeige-Platine
und der Rechnerplatine mit den

Speicher/Wandler-Karten. Wie
diese Baugruppen zusammen-

arbeiten, zeigt der Verdrah-

tungsplan in Bild 1.

Das Herz der Schaltung ist der

Single-Chip-Prozessor 8039.
Bild 2 zeigt, was diesem Herz
und wem dieses Herz zum Le-
ben verhilft. Der ,C holt sich
die Daten vom EPROM, indem
er mit der positiven Flanke von

ALE (Address Latch Enable)
die unteren 8 Bits der Speicher-
adresse in IC23 zwischenspei-
chert. Mit PSEN = 'L' (Pro-
gram Storage ENable) liegen an

P20.. .22 die restlichen Adreß-
bits an, und der Prozessor liest
das EPROM aus.

Wer sagf denn, daß
M/D/ nur zur

/Commun/'/caf/on
ziv/scnen /Wus//r-
insfrumenfen fauge?

Die asynchronen seriellen Da-
ten der MIDI-Schnittstelle er-

halt der Prozessor über die ICs
18...21 und 25 mund- bzw.

datenbusgerecht soll heißen:

parallel serviert.

Wie die Bezeichnung 'asyn-
chrone Datenübertragung' be-

sagt, erscheinen die Daten am

seriellen Eingang ohne jeden
Bezug zum internen Takt; um

elrad 1989, Heft 1

Lesefehler zu vermeiden, soll
der Eingangspegel jeweils in
der Mitte eines Bits ubernom-

men werden. Dies ist allerdings
recht einfach zu machen: Das

Startbit, dessen Low-Pegel sich

eindeutig vom Eingangs-Ruhe-
pegel abhebt, gibt über ein
UND-Gatter den rechten 4-Bit-
Zahler (1/2 IC19) frei, der den
500-kHz-Grundtakt durch
16 teilt, nämlich genau auf die

MIDI-Frequenz von 31,25 kHz.

Nach acht Perioden des Grund-

taktes, also nach einer halben

Bitzeit, wechselt der D-Aus-

gang des Zählers auf High und
loscht das linke Flip-Flop 1C18.
Da dessen Ausgang das Tor

zum Reset-Eingang des Zahlers

blockiert, erzeugt dieser nun

erst nach jeweils 16 weiteren

Grundtakten, das heißt im
Takt der Baudrate und schon

bitmittig, die steigenden Flan-
ken zum Einlesen der Datenbits
in das Schieberegister. Und
weil der Zahler über den Reset-

Eingang gesteuert wird, hat

man zugleich einen Schutz ge-

gen Störungen auf der Leitung
- 'Startbits', die kürzer als eine
halbe Bitzeit sind, bleiben ohne

Wirkung.
Mit dem Loschen des Flip-
Flops beginnt auch der zweite
Zähler zu arbeiten, bis nach ge-
nau neun Schieberegistertakten
das UND-Gatter an den Zah-

lerausgangen A und D High-
Pegel von sich gibt. Das hat
dreierlei zur Folge: Erstens

werden beide Zahler blockiert

(über die Clk-Eingänge), so

daß das Schieberegister keine
weiteren Bits mehr einlesen
kann. Zweitens sorgt das Hoch

am Stb-Eingang des IC21 fur

ELISE aus der

Vogelperspektive. Ein

geräumiges Gehäuse
erleichtert Servicearbeiten
und kommt der Sicherheit

zugute.

ST1

die Weitergabe des gelesenen
Datums an die parallelen Aus-

gänge. Und schließlich kippt
das zweite (rechte) Flip-Flop
nach einer kleinen Pause

(1/2 Grundtaktperiode = 1/3
2 Bitzeit) um, und gibt am An-

Schluß TO des Prozessors so

lange High-Pegel, bis dieser die

Leitung RD auf Low zieht, um
das Datum einzulesen. Mit dem

Leseimpuls wird das linke Flip-
Flop wieder gesetzt, die beiden
Zahler werden geloscht, und

das Spiel kann von vorne be-

ginnen.

Bild 3. Damit man

auch mal Hand

anlegen kann:

Tastatur/Anzeige-
Platine für die

Handsteuerung.
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ST2

Der erwähnte 500-kHz-Grund-
takt wird aus dem Ausgangssi-
gnal des 10-MHz-uPC-Quarz
gewonnen, indem dieses über
IC29 und IC30 heruntergeteilt
wird.

Die eingegangenen MIDI-Da-

ten werden vom Controller auf-
bereitet und über den Puffer

IC26 an die Speicher/Wand-
ler-Karten sowie die Zwischen-

Speicher für die Schaltausgänge
und die Sieben-Segmentanzeige
ausgegeben. Die Speicheraus-
wähl trifft der ,uP über Port 1

mit dem Dual-dezimal-Dekoder
LS138 (IC 17): Mit der aufstei-

genden Flanke von WR werden
die Daten in dem jeweils ausge-
wählten Latch zwischengespei-
chert.

Auf der Platine INP/DISP, de-

ren Schaltplan Bild 3 zeigt, be-
finden sich neben den beiden

Sieben-Segmentanzeigen und
deren Ansteuerschaltung auch
noch fünf Taster für den AI-
leinbetrieb der Lichtsteuerung.
Die Taster sind in unbetätigtem
Zustand geschlossen und zie-
hen die Porteingange P23...P27

48

Bild 4. Phasenanschnitt in
250 Stufen. Die Speicher/
Wandler-Platinen sorgen
für das richtige Timing.

Bild 5. Schnittstelle zum
220-V-Netz. Die Trenn/
Treiber-Platinen sind
sowohl auf elektrische als
auch auf funktionelle
Sicherheit ausgelegt.

ST3

auf Masse. Bei Tastenbeta-

tigung sorgen die Pull-up-Wi-
derstande R32.. .36 jeweils fur

einen H-Pegel an dem entspre-
chenden Porteingang. Diese
Art der Beschaltung trägt dem
internen Aufbau des 8039

Rechnung. Intern verhält sich
ein 8039-Portanschluß wie ein

Open-Kollektor-Ausgang mit

50k-Pull-up-Widerstand, der
im High-Zustand als Eingang

benutzt wird. Im Falle von Da-

tenkollisionen kann es bei die-

ser Beschaltung zu keiner Zer-

Störung kommen.

EL/SE
se/frsf /n d/e
verwo/rensfen
ßüfrnensfüc/ce

Die Bauteile auf den Speicher/
Wandler-Karten zu sehen in
Bild 4 stellen nichts weiter

dar, als einen doppelt ausge-
führten, digitalen netzsynchro-
nisierten Puls/Pausen-Wandler
mit variablem Tastverhältnis.
Die Zeitsteuerung dieser Schal-

tung erfolgt von der Netzteil/
Synchronisationsplatine, die
sowohl den 25-kHz-Takt als
auch das Nulldurchgangs-Si-
gnal liefert. Mit ersterem wird
der 8-Bit-Zähler IC6 getaktet
und mit letzterem der gleiche
Zähler zurückgesetzt. In jeder
Halbwelle werden demnach die

Zählerstände 0...250 durch-
laufen. Die Vergleicher 1C7
und 1C8 setzten bei Überein-
Stimmung des Zählerstandes
mit den Werten aus den ICs9
und 10 die entsprechenden
Flip-Flops. Diese Flip-Flops
liefern nun den Zündimpuls für
die Thyristoren und werden am

Ende der Halbwelle wieder

rückgesetzt.
Über den Umweg ST2-ST3 ge-
langen die Zündimpulse nach
Bild 5 Pardon, zu den
Trenn/Treiber-Platinen. Diese
übernehmen die galvanische
Trennung von Netz- und Steue-

oder

elrad 1989, Heft 1
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ST4

f

6nd

Out

JC 15

78S05

C8

Ojj22'

D 5

1N4148

-H-

R29

;220R

es

0p22"

X.
Gnd

N OUT

IC 12
78M05

PC 900
Q

1/6 IC16

LS 04

RV 1

50k

Cext Range

,d
IC 13

LS629
Dig

Q

1/6 IC16T

LS 0A

C7
= 10 jj

16V

A... H '

1/6 IC16
,

LS04 ,

ST 5

Bild 6. Außer der

Stromversorgung und der

Synchronimpuls-Erzeugung
findet sich auch der MIDI-

Eingang auf der Netzteil/

Synchronisationsplatine.

Bild 7. Die Speicher/
Wandler-Karten werden
direkt auf die

Prozessorplatine gesteckt.

rungselektromk und die Zund-

Spannungsversorgung der Thy-
nstoren Die RC Kombination
C2/R18 unterdruckt gefahrh-
ehe Stonmpulse, die den Thyn-
stören zu letalen Uberkopfzun-
dung verhelfen konnten Cl
und Ll reduzieren die HF Stör

Strahlung, die bei jeder Phasen-

anschnittsteuerung entsteht,
auf das postalisch zulassige
Mindestmaß

Die gesamte Schaltung wird
durch den Spannungsstabihsa-
tor IC 15 mit 5 V versorgt Die-

ses Bauteil findet sich auf der

Netzteil/Synchromsations Pia
tine Das Relais Rell, das sei-

nerseits den Schutz schaltet,
wird zur Entlastung des Elkos
CIO vor der Entkoppeldiode
D4 direkt am Gleichrichter an

geschlossen Die Ansteuerung
erfolgt hier, genau wie auch die

Freigabe der Synchronimpulse,
mit Low-Pegel, da der //P nach
dem Einschalten an seinen

Ports High-Pegel fuhrt

Wie Bild 6 zeigt, beherbergt die
Netzteil-Platine auch den
MIDI Eingang Wie üblich
kommt hier mit IC17 ein Opto-
koppler zum Einsatz Dabei
wurde nicht von ungefähr dem
PC900 der Vorzug gegeben Er
besitzt dank seines Schmitt-

Trigger-Eingangs die notige
Flankensteilheit und Bandbrei

te, um auch aus längeren Zulei

tungen die Signale noch richtig
auszukoppeln Die Eingangs-
diode D5 schützt das IC vor

Verpolung

Der VCO IC 13 liefert den
25 kHz-Takt fur die Zahler auf
den Speicher/Wandler-Karten

elrad 1989, Helt 1

Die getrennte Spannungsver-
sorgung durch IC 12 verhindert,
daß sich der VCO beim 'Oszil-
heren' verschluckt Die Syn-
chrommpulse lur die Zahler
der Speicher/Wandler Platinen
werden durch die drei Wicklun-

gen des Trafos Tr2 aus den ein-

zelnen Netzphasen gewonnen
C4 und R24 entstören bzw be-
lasten die pulsierende Gleich-

Spannung, wahrend R23 und
die Zenerdiode D3 die Span-
nung auf 2,7 V begrenzen
Über den Koppelkondensator
C5 wird der Verstarker T5 an-

gesteuert T4 arbeitet als Inver

ter und Impedanzwandler Die

solchermaßen aufgearbeiteten
Nulldurchgangs Impulse gelan-
gen über die AND-Gatter IC14

zu den Speicher/Wandler Kar

ten, vorausgesetzt, der ^P gibt
diese Gatter über IC16 frei So

lange er dies nicht tut, liegt an

den Ausgangen der AND-Gat

ter standig Low-Pegel an

Soviel zu dem Stoff, aus dem
ELISE ist Wer jetzt fragt, wie

das Ganze zusammengebaut
wird, welche MIDI-Befehle
ELISE versteht und was sie

sonst noch so zum Leben

braucht, dem wird in der nach-

sten elrad-Ausgabe das Licht

aufgehen D
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F/e/rfro-

Schweißen mif Strom
/7ona/d Hofzföftner

Früher galt Schweißen, besonders für den an

'saubere' Gerate gewohnten Elektroniker, als
besonders grobschlächtige Art des Maschinen-

bauers, Metallteile zu verbinden. Da aber auch
die Lötzinn-Braterei einige Nachteile hat und
für viele Anwendungen längst nicht haltbar ge-
nug ist, werden kleine, mobile E-Schweißgeräte
für das Lichtnetz attraktiv.

Hier ist eins.

Schweißen ist nach DIN 1910
das 'Vereinigen oder Beschich

ten eines Grundwerkstoffes un

ter Anwendung von Warme
oder von Druck oder von bei
den ohne oder mit Schweißzu
satzwerkstoffen Die Grund
Werkstoffe werden vorzugswei
se im plastischen oder im flussi

gen Zustand der Schweißzone

vereinigt Bei gleichartigen
Grundwerkstoffen sind die Ei

genschaften der Schweißung
denen der Grundwerkstoffe
ähnlich Die Verbindung ist un-

losbar '
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So sieht es das Deutsche Insti
tut fur Normung Der Vorteil,
z B gegenüber dem Loten oder

Kleben, besteht bei dieser Ver

bindungsart also dann, daß an

der Schweißstelle kein Werk

stoffubergang stattfindet Au
ßerdem können durch Spezial
verfahren fast alle Metalle mit-

einander verschweißt werden

Von den vielen verschiedenen
Verfahren soll aber nur das

'Elektrohchtbogenhandschwei
ßen' interessieren Dabei wird
die notige Schmelzwarme
durch einen Lichtbogen zwi

sehen einer Schweißelektrode
und dem Werkstuck erzielt,
zwischen denen eine Spannung
von etwa 42 V hegt

Der Lichtbogen ist eine Form

der Gasentladung Die Metall
atome spalten sich wahrend des

Schweißvorganges in Elektro

nen und Ionen auf, und sorgen
so fur den Ladungstransport
Im Lichtbogen entsteht ein

Tropfchenubergang, dadurch,
daß die Schweißelektrode und
das Werkstuck an der Beruh

rungsstelle abschmelzen, füllt
sich die Schweißnaht, und eine

feste Verbindung entsteht Bei

dem Vorgang entstehen Tem

peraturen bis 5000 K

Zum Zünden des Lichtbogens
muß der Stromkreis zunächst

kurzgeschlossen werden, also
die Elektrode das Werkstuck
berühren Daraufhin fließt

kurzzeitig ein sehr hoher Kurz

schlußstrom von bis zu 400 A

Gleichzeitig sinkt die Spannung
auf einige Volt ab Da die Auf

lageflache relativ klein ist, hat

sie auch einen vergleichsweise
hohen Widerstand, d h dort
entwickelt sich auch die meiste

Warme Die Temperatur steigt
so weit an, daß die Elektrode

an der Spitze verdampft,
gleichzeitig werden Ladungs-
trager frei, der Lichtbogen ent

steht, und sofort senkt sich die
Stromstarke

Viele professionelle Schweißge
rate benutzen dazu Gleich

ström, wie z B der Schweiß

umformer, bei dem ein 380 V-

Drehstrommotor einen Gleich-

Stromgenerator treibt Das hier

vorgestellte kleine Schweißge
rat arbeitet jedoch mit einer fe
sten Leerlaufspannung von ca

42 V Wechselspannung bei
700 VA Leistung, die durch ei

nen Schweißtransformator er

zeugt wird
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Stabelelektrode
Elektro-

schweißen nach
DIN mit den

entsprechenden schwe,ßi,chtboge^
Fachbegriffen.

Elektrodenhalter

7
Werkstuck (Grundwerkstoff) SchweiBstromqueüe

Eine solch einfache Schaltung
mit dem 'nackten' Trafo hätte

jedoch mehrere schwerwiegen-
de Nachteile: Die Schweißelek-
troden werden in Stärken zwi-
sehen 1 und 8 mm (Seelen)-
Durchmesser angeboten. Es ist
leicht einzusehen, daß eine
dicke Elektrode eine größere
elektrische Leistung erfordert
als eine dünne. Wenn sich nun

weder Strom noch Spannung
der Stromquelle regeln ließen,
würde die dünne Elektrode
durch den hohen Strom 'verko-
kelt' und die dicke durch den
extrem niedrigen Widerstand
die Primärsicherung abieben
lassen. Außerdem haben Lei-

stungstrafos die Angewohn-
heit, einen sehr hohen Ein-

Wenn der 'nackte' Trafo
zum Schweißgerät erklärt
wird (wie bei manchen

Kaufhaus-Sonderange-
boten), ist Vorsicht am

Platze.

Ronald
Holzlöhner
ist 17 Jahre
alt und 'Erst-
semester' an

einem

Gymnasium
in Berlin-
Zehlendorf.
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Seit er mit
ca. 10
Jahren einen
Elektronik-
Baukasten
bekommen
hatte,
interessiert
er sich

hobbymäßig
für diese
Materie. Sein
besonderes
Interesse gilt
den HF- und

analogen
Schaltungen.

schaltstrom zu ziehen. Was den

gleichen Effekt verursacht.

Dadurch werden schon zwei
verschiedene Strombegrenzun-
gen nötig. Die einfachere ist die

Einschaltstrombegrenzung, die
dem Anfangsstrom den gefähr-
liehen Peak nimmt. Sie wird
einfach durch ein verzögert ge-
schaltetes Relais realisiert. Die
andere Strombegrenzung die
für den Schweißstrom
scheint zunächst schwer zu ver-

wirklichen, da sie ständig ein-

geschaltet bleiben muß. Ent-

schiede man sich für Wider-
stände im Sekundärkreis, so

müßten diese eine riesige Ver-

lustleistung aufweisen.

Als ideale Lösung bietet sich
hier die Drossel an, sie ermög-
licht durch ihren induktiven
Widerstand eine nahezu ver-

lustlose Begrenzung des Stro-

mes, außerdem speichert sie

Energie im magnetischen Feld
für kurzzeitige Leistungsspit-
zen. Durch verschiedene An-

zapfungen kann die Stromstär-
ke geregelt werden. Auf diese
Weise können auch dünnste
Elektroden verschweißt wer-

den.

Trotz Drossel gibt es aber jetzt
noch Probleme, die nur durch
einen speziellen Trafo gelöst
werden können. Würde man ei-
nen normalen Netztrafo, wie er

z.B. in Endverstärkern zu fin-
den ist, oder einen Ringkern-
trafo benutzen, so würden sich
bei Belastung außer den 16 A-
Automaten vielleicht auch
noch die 63 A-Wohnungsvorsi-
cherungen verabschieden. Es
kommt nämlich auf die Magne-
tisierungskurve und die magne-
tische Sättigung an. Netzteile in

Leistungsverstärkern sind auf

große Impulsfestigkeit und dy-
namische Niederohmigkeit 'ge-
züchtet' (siehe z.B. 1/88 'Black

Devil'); sie ziehen bei hohen se-

kundären Stromstärkeänderun-

gen auch entsprechende Pri-
märströme aus dem Netz ge-
ben Stromschwankungen also
'hart' weiter.

Genau das würde aber jedesmal
auch beim Zünden passieren.
Um solche Stromspitzen gar
nicht erst auftreten zu lassen,
muß ein 'Softie', ein sogenann-
ter Streufeldtransformator,
eingesetzt werden. Seine Ma-

gnetisierungskurve ist von

vornherein stark unlinear und
im oberen Teil abgeflacht.

ße/7n Sehive/'ßfra/o
s/nd e/genf//ch a//e

e/nes

l/öertragers zu/n

erhoöen worden.

Ein echter Schweißtrafo hat
auch ein ganz spezielles Ausse-

hen, entweder einen sehr brei-
ten Luftspalt oder einen ver-

schiebbaren Streukern. In
kommerziellen Geräten erfolgt
die Regelung des Stromes oft
auch durch eine Verschiebung
der beiden Spulen zueinander
auf einem Spezialkern.

Bis hierher hätte also unser

Schweißgerät einen besonderen
Trafo mit einer Drossel im Se-
kundärkreis und eine Ein-

schaltstrombegrenzung. Im Be-

trieb würden wir aber feststel-

len, daß der Trafo recht heiß
wird. Es muß daher für eine gu-
te Kühlung gesorgt werden,
z.B. mit einem Ventilator. Da-
mit dieser aber nicht die ganze
Zeit auf vollen Touren laufen

muß, sollte ein elektronischer

Netzanschluß

Trafo

Drosselspule

Thermostat vorgesehen wer-

den, der erst bei drohender

Überhitzung einschaltet.

Die Netzspannung geht zu-

nächst zwei Wege: Zum einen
im Hauptkreis über die Ein-

schaltstrombegrenzung mit Rl

an den Haupttrafo Tr2, ande-
rerseits über Sl zum kleinen
Netzteil mit Trl, das den 'Ge-
hirnstrom' des Schweißgerätes
erzeugt. Die grüne LED zeigt
dessen Vorhandensein an.

Die Einschaltstrombegrenzung
mit T2 und T3 schaltet ca. 2 Se-
künden nach dem Schließen
von Sl durch, Relais 1 über-
brückt R2, was sich mit einem
deutlichen 'Klick' bemerkbar
macht. Die Arbeit kann begin-
nen. Während einer längeren
Belastungsperiode oder eines
Betriebs an einem heißen Ort
erhöht sich auch die Tempera-
tur des Haupttrafos immer
mehr. Diese überträgt sich auf
den NTC vom Typ K 252, der
direkt am Trafo montiert wird.
Die Spannung am Spannungs-
teuer K 252/R8 steigt also im-
mer weiter an. Bei einer kriti-
sehen Temperatur, die mit Rl 1

eingestellt wird, geht der Aus-

gang (Pin 6) des Komparators
auf Low, das Relais R12 fällt
ab. Dadurch wird Rl über-

brückt, der Ventilator läuft
schneller. Gleichzeitig geht der

Reset-Eingang (Pin 4) des Ti-

mers IC3 auf High, die rote

LED ('THERMO') beginnt zu

blinken. Trotzdem kann jetzt
noch weitergearbeitet werden.

Sobald sich der Trafo abge-
kühlt hat, sinkt auch die Span-
nung an Pin 2 des 741 wieder

Netzanschluß

Trafo

Verschiedene
Methoden der
Stromsteue-

Drosselspule rung:
Veränderung
der

Windungszahl
oder
Verschieben

Schweißklemmen
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Die Kurven I stellen jeweils einen normalen, harten'
Trafo dar; die Kurven II geben das Verhalten eines
Streufeldtrafos wieder.

unter die Schaltschwelle; Pin 6

geht auf High. Durch das Ab-
fallen von R12 dreht sich nun

auch der Lüfter wieder langsa-
mer. C5 und C6 dienen nur zur

Signalglättung.

In der Praxis wird der Thermo-

stat allerdings relativ selten an-

sprechen, der Wert für Rl

(2,2k) kann daher u.U. noch
leicht vergrößert werden, wenn

das Laufgeräusch des Ventila-
tors bei der Arbeit stört.

Da sich Schalter Sl erst hinter
dem Primärkreis des Haupttra-
fos befindet, liegt dieser (über
R2) immer am Netz, solange
der Stecker in der Steckdose ist.

(Also auch, wenn das Gerät ei-

gentlich abgeschaltet ist.) Das

hat zwei Gründe: Erstens läuft

so der Lüfter nach Beendigung
der Arbeit weiter und vermei-
det so einen nachträglichen
Hitzestau, und zweitens müßte
der Schalter Sl sonst für 16 A

ausgelegt sein. Solcher ist aber

schwer zu bekommen.

Da R2 mit 12 W eher knapp be-

messen ist und der Ventilator
nicht ständig laufen muß, sollte
der Netzstecker vor Verlassen
der Werkstatt gezogen werden.
Außerdem sollte Sl nie unter

Last abgeschaltet werden, das

wäre fast so, als ob man R2 di-
rekt mit dem Nulleiter verbun-
den hätte, und

R 56

sind auch für zwei Sekunden et-

was reichlich. Auch wenn am

Werkstattstromkreis viele Ver-

braucher liegen und die Siehe-

rung schon mal vor den Anfor-

derungen kapituliert, dann soll-
te man R2 verstärken, z.B. 2 x

120 Q, 22 W parallelschalten.
Der Widerstandswert ist in sol-
chen Grenzen relativ unkri-
tisch.

Der Aufbau der Schaltung ist

unkompliziert, es sollte ledig-
lieh darauf geachtet werden,
daß besagter Leistungswider-
stand mit Bodenfreiheit einge-
baut wird. Er sollte weder Rll,
noch den kleinen Trafo beruh-

ren, die man am besten erst

ganz zum Schluß einbaut.

Die Leiterbahnen von R2 zu

den Schraubklemmen sollten
verzinnt werden, da hier der ge-
samte Primärstrom fließt. Der

eigentliche Leistungsstrang des

Haupttrafos wird aber über
Kabel geführt. Ihr Querschnitt
sollte mindestens 2,5 mm^ be-

tragen. Für alle anderen Ver-

Die Steuer- und

Regelplatine
sollte so

montiert werden,
daß sie mit im

Luftzug des
Lüfters liegt.
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bindungen genügt 0,75 mm^.
Der NTC wird in eine 3 mm-

Bohrung im Alu-Steg für die
Schraubklemmen des Haupt-
trafos geschraubt; die An-
schlußdrähte werden kurzge-
halten. Das Gewinde ist poten-
tialfrei.

Der Netzanschluß darf auf kei-
nen Fall über eine Kältegeräte-
dose geführt werden, diese

Strombelastung würde sie nie-
mals aushalten. Am besten be-
nutzt man ein fertig konfektio-
niertes Netzkabel, das mehrere
Meter lang ist (Schukostek-
ker!).

Der Einbau erfolgt in ein stabi-
les Stahlblechgehäuse, das

schutzgeerdet werden muß.
Auf der Rückseite wird der
Lüfter eingebaut. Durch diese

gute Kühlung können die Ab-

messungen erfreulich klein ge-
halten werden.

Die Schweißkabel gibt es fertig
zu kaufen, billiger und voll-
kommen ausreichend sind Star-
terkabel vom Auto mit minde-
stens 16 mm^. Diese Kabelstär-
ke ist wegen der hohen Ströme

unbedingt erforderlich. Eine
der Polklemmen am Starterka-
bei kann als Gegenpotential-
klemme beibehalten werden.
Der Elektrodenhalter wird ge-
kauft, oder man lötet eine kräf-

tige Schraubzwinge an ein Ka-
bei. Als Verbindung zwischen
Schraubbolzen und Kabel die-
nen 8 mm-Kabelschuhe, es soll-
te aber auch hier schon aus

mechanischen Gründen ge-
lötet werden. Als Extra kann

man eine 4 mm-Buchse mit

Erdpotential auf die Frontplat-
te führen.

Zum Testen der fertigen Plati-
ne werden zunächst nur Lüfter
und Schweißtrafo angeschlos-
sen. Rll ganz nach rechts stel-
len. Etwa 2 Sekunden nach An-

legen der Netzspannung muß
Relais 1 anziehen, der Trafo
leise brummen. Sollte die Ver-

zögerungszeit stark abweichen,
muß die Kapazität von C7

(22 //) geprüft werden. Der Lüf-
ter hat sich bis jetzt langsam zu

drehen. Jetzt wird Rll bis kurz

vor die Schaltschwelle 'aufge-
dreht', dann wird der NTC

kurz mit der Heißluftpistole
(Feuerzeug) erwärmt. Wenn al-
les stimmt, müßte dann die rote

LED blinken und der Lüfter

beschleunigen.

Beim Zusammenbau werden al-
le Kabel gut gebündelt. Haupt-
trafo und Drossel müssen stabil
mit dem Gehäuse verschraubt
werden, die Reste der Gewinde-

Stangen für die Bolzen bieten
sich hier an (Achtung: Trafo
und Drossel haben ein erhebli-
ches Gewicht!).

Noch einige Tips für den ersten

Test: Am besten findet der im
Keller (Steinfußboden!) auf der
Werkbank oder auf dem
Schraubstock statt. Rll wird
für den Anfang so eingestellt,
daß die rote LED eben noch
nicht blinkt. Da die Funken
weit fliegen, sollte Brennbares
vollkommen verbannt werden.
Aus dem gleichen Grund müs-

sen Industrielederhandschuhe
und vor dem Gesicht ein
Schweißerschutzschild mit
stark getönter Scheibe getragen
werden. Eine Sonnenbrille oder
eine Brille, wie sie die Autogen-
Schweißer tragen, genügt nicht!
Der Arbeitsplatz muß daher
sehr hell beleuchtet werden.
Zuerst eine mittelstarke Elek-
trode in den Halter spannen,
dann muß die andere Klemme

an das Werkstück oder den
Schraubstock geklemmt wer-

den. Danach erst den Stecker in
die Dose, es sollte ein 16 A-
Kreis sein. (Bitte schon vorher
den Sicherungskasten suchen.)
Beim ersten Versuch erschreckt
man sich meist durch das laute
Krachen beim Zünden des

Lichtbogens. Wenn eine starke
Elektrode ungeschickt aufge-
setzt wird, bleibt sie manchmal
'kleben'. Dann muß sie aber
sofort wieder losgerissen wer-

den, da sie sonst rotglühend
wird. Nachdem das ein paar-
mal passiert ist, wird sich auch
schon zum ersten Mal der Ther-
mostat gemeldet haben. Der
Trafo wird aufgrund der Ver-

zögerung durch die Masse des
Kerns noch einige Zeit nach Be-

lastungsende heißer werden.
Dann kann man die Schalttem-

peratur des Komparators in
Ruhe auf einen vernünftigen
Wert einstellen.

Nach einer Faustregel sind zum
Verschweißen einer Elektrode
40 A pro Millimeter Seelen-
durchmesser nötig. In der hö-
heren Stellung unseres Gerätes
können also Stärken bis maxi-
mal 2,5 mm verarbeitet wer-.

den. Die Maximalleistung, die
aus dem Lichtnetz abgenom-
men werden kann, beträgt
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Für Relais 1 kann jeglicher
12 V-Typ verwendet

werden, wenn die Kontakte

kräftig genug sind.

Stückliste

Widerstände, 1/4W, 5%
Rl
R2
R3
R4
R5
R6

R7.12
R8,14
R9,13
RIO
Rll
R15

2k2/10W
56R/12W
820R
10k
68k
560R
82k
lk
8k2
47k
10k Trimmer
180k

Kondensatoren
Cl
C2,4
C3
C5,6,7

Halbleiter
1C1
IC2

1000/i/25V Elko

1CW/16V Tantal
lOn MKT

22///16V Tantal

7812
741

RL 1

IC3 7555

Dl,2 1N4148
LED grün, rot

Gil B40 C1500

Tl,3 BC 237
T2 BC 141

Verschiedenes

Sicherung 16A

Sicherung 0,63A
Trl Printtrafo 220V/12V/3.3VA

Tr2 Streufeldtrafo
220V/42V/700VA
Drl Drossel (siehe Text) 45A/90A
RL2 Prmtrelais 12V/lxEm
RL1 Hochlastrelais, 12V Spule,
Ix Ein mit mindestens 16A belast-
bar bei 220V
M Ventilator fur 220V

8mm-Polklemmen, Schweißkabel,
Stahlblechgehause, Schuko- Kabel

16 A x 220 V = 3,6 kW. Dies
ist fur E- Schweißgerate jedoch
ein illusorischer Wert, da durch
die hohen Induktivitäten pri-
mar auch sehr große Phasen-

Verschiebungen auftreten. In

größeren Geraten wird der
Phasenwinkel daher oft durch
einen parallelen Kondensator
von 1O...29^F kompensiert;
wird mehr Leistung als 1,8 kW
verlangt, kann hier noch expe-
rimentiert werden. Mit einem

guten Ausgleich des Phasen-
winkeis von z.B. < = 0,9 kon-

nen dann bei einer Arbeitsspan-
nung von 20 V

= 162 A
3600 W 0,9

20 V

ca. 4-5 mm-Elektroden benutzt
werden. (Je starker die Elektro-

de, desto besser ist oft das Er-

gebnis.)

Das Gerat eignet sich fur klei-
nere Arbeiten wie Modell- und

Geratebau, es können aber
auch größere Vorhaben ausge-
fuhrt werden. Bleche bis 5 mm
Dicke stellen zwar kein Pro-
blem dar, der Schiffsbau sollte
aber besser unterbleiben.

Si 1
orr~n

Gehäuse

Schutzleiter

56R
12 W "iff",?'

Gesamtschaltbild des E-Schweißgeräts. Die eigentlichen
'Kraftmeier' sind Tr2 und Dr1.
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STECKUERBINDUNGENI-,;:...,.'?'"

Neu! MX1600E DM 459,-
Der "Volksscanner"
er lauft und lauft und lauft
Interessante 75 88 MHz
Frequenz I36 174 MHi
bereiche 406 475 MHz
Kanalraster 512 5 u 25kHz
Schallbare Frequenzen
mehr als 15 000
Memorys 16 Suchlauf über

MTiori s oder gesamten F equ"n?b.

Achtung! Diese Empfanger dunen
in der BRD und in West-Berlin nicht
benutzt werden,

SONY-Handscanner
ICF-PRO80
Frequenzbereiche 150 kHz 108 MH?
+ 115150 MHz 223 MHz
LW MW KW VHF UKW DM 909 -

Exportgeräte-Katalog
gegen 6,50 in Briefmarken

Formschone Gerate Gehäuse

Formschöne stable und dennoch preiswerte Schalen
Genause fur den Aufbau von Netzteilen Transvertern End
stufen usw

Ausführung Gehausescraien aus l mm Stahlblech Obe fla

ehe genarbte olivgrüne Kunststoffbeschchtung Frontplatte
und Ruckwand aus 1 5 mm starkem Alumin um lie chte Be

arbetung | Montagen nkel und Chassis ebenfalls aus Alu
mnum LS ehe Zubehör) Verbindungsstreben verz nktes
Stahlblech
Gehäuse Abmessungen
Typ Breite Tiefe Hohe
218 200 175 80
201 200 175 125
228 200 250 80
202 200 250 125
318 300 175
301 300 175 125
328 300 250 80
302 300 250 125

Außenmaße m mm

Preis
39 00
42 00
45 00
48 00
49 00
5100
54 00
56 00

Tronset Lufttrimmer
Stuck 1 9 ab 10

Folientrimmer 5
Stuck 1 9 ab 10

grau 1 2 6 pF 1 50 1 30

gelb 14 10 pF 1 50 1 30

grün 3 5 22 pF 1 50 1 30
rot 4 30 pF 1 50 1 30

Valvo Folientrimmer
7 5 mm !?

Stuck 1 9 ab 10

grau 1 2 6 pF 0 90 0 85

gelb 14 10 pF 0 90 0 85
blau 16 15 pF
grün 1 8 22 pF
rot 2 30 pF
violett 2 45 pF
Valvo Folipntrimmet

Stuck 1 9 ab 10

1 6 8 pF flache Ausf
2 0 13 pF vergoldet
2 5 23 pF 2 Bein pr nt

2 3 26 pF 2 Bein pr nt

3 32 pF 2 Bein pr nt

Keramische Schalbentrimmer
Stuck 1 9 ab 10

3 9 pF 7 5 mm 0 39 0 29
3 5 13 pF 7 5 mm 0 39 0 29
4 20 pF 10 mm/ 0 50 0 40

Alle Pre se in DM pro Stuck

Wir I efern preisgünstig und
schnell alle gangigen Transistoren
und Rohren auch fur Senderend
stufen

50 fi Koax Relas
(bis 1000 MHz) Print

Montage 43
3 x N (300 Watt bei
1000 MHz) CX520D

blau 18 15 pF
grün 2 5 25 pF
grau 4 40 pF
gelb 4 5 70 pF
rot 5 90 pF
violett 5 110 pF

1 20 1 05
1 40 1 25
1 50 1 30
1 70 1 50
1 90 1 70
2 20 1 95

Blitzversand per NN ken M ndestbestellwert 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
w r ab DM 250 00 Warenwert frei

LADENOFFNUNGSZEITEN Montag bis Freitag 8 30 12 30
14 30 17 00 Uhr Samstag 10 12 Uhr Mittwochs nut ormittagsi

Andv's Funkladen
Admiralstraße 119, Abteilung ED1, 2800 Bremen 1

Telefax. 0421/372714 Telefon 0421/353060

Scheckkarten-Multimeter

Preissenkung

Normalausführung
58,- DM

Mit Digitaluhr/
Kalender 79,- DM

Bundespostaus-
fuhrung 68,- DM

Mit dem Modell 3240/3241 hat HIOKI Digitalmultimeter fur jeder-
mann auf den Markt gebracht Sensationell ist neben dem Preis
die Große von 10,8 x 5,4 x 0,8 cm Die Multimeter können leicht
in jeder Jacken- oder Hemdentasche mitgefuhrt werden Der
Meßbereich wird automatisch eingestellt Überspannung und
Batteriezustand werden angezeigt, und beim Durchgangs- bzw
Diodentest ertont neben der optischen Anzeige ein Summton Die

Grundgenauigkeit betragt fur Gleichspannung 0,7%, fur Wech-

selspannung 2,3 % und fur Ohm 2 % Geliefert wird das Gerat in

einem Etui, mit Meßkabeln, Batterien und deutscher Bedienungs-
anweisung Bundespostversion gern FTZ-Prufung entsprechend
VDE-Norm nur von BRENNER in Deutschland zusammengebaut
und geändert

Brenner Elektronik & Messtechnik
Kerneigenstr. 1, 8348 Wittibreut, Tel. 08574/2 95, Fax 0 8574/8 52
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linut'is: 1 orlM-l/un aus Hell 12/88

run

Bild 13. Zeitdiagramm zur Verdeutlichung der Arbeitsweise eines flanken-
getriggerten Phasendetektors.

Bild 14. Tiefpaß-Ausgangsspannung eines flankengetriggerten Phasende-
tektors in Abhängigkeit von der Frequenz.

Sobald die Eingangsfrequenz im

näheren Bereich der VCO-Fre-

quenz liegt, spielt die zeitliche Ab-

folge der Signalflanken eine ent-

scheidende Rolle. Erscheint die (in
diesem Fall positive) Flanke des

Eingangssignals vor der entspre-
chenden Flanke des VCO-Signals
(Bild 13 links), schließt der Phasen-
detektor den Schalter Sl im Zeitin-
tervall t2-tl also bis die Flanke

des VCO-Signals erscheint. Inner-

halb dieses Zeitintervalls wird der

Kondensator auf eine positive
Spannung aufgeladen, deren Größe

von der Phasenverschiebung zwi-

sehen dem Eingangssignal und dem

VCO-Signal abhängig ist. Mit die-

ser Spannung können die VCO-

Frequenz erhöht und somit die

Phasendifferenz verkleinert wer-

den, bis diese den Wert Null auf-

weist.

Erscheint hingegen die Flanke des

VCO-Signals zeitlich vor der Flan-

ke des Eingangssignals (Bild 13

rechts), schließt der Schalter S2,
der Kondensator wird auf eine ne-

gative Spannung geladen, und der

VCO liefert ein Signal mit kleinerer

Frequenz. Kommen beide Ein-

gangsflanken gleichzeitig an, wird

keine Steuerspannung erzeugt, da

beide Schalter offen bleiben.
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Die beschriebenen Schaltvorgänge
und die daraus resultierende Aus-

gangsspannung in Abhängigkeit
von der Frequenzdifferenz der Ein-

gangssignale können in einer Über-
tragungscharakteristik zusammen-

gefaßt werden, wie sie in Bild 14 zu

sehen ist. Es ist zu erkennen, daß

diese Funktion von derjenigen ab-

weicht, die bei Einsatz eines

EXOR-Gatters entsteht. Wenn bei-

de Eingangssignale die gleiche Fre-

quenz aufweisen und zudem in

Phase verlaufen, erzeugt ein flan-

kengetriggerter Phasendetektor die

Steuerspannung Null.

Der Ana/og-
Mu/f/p/fz/ei-er

Eine PLL-Schaltung mit einem

flankengetriggerten Phasendetek-

tor sorgt dafür, daß sowohl Phase

als auch Frequenz beider Signale
gleich sind. Ein weiterer Unter-

schied zur Schaltung mit einem

EXOR-Gatter besteht darin, daß

der VCO bei fehlendem Eingangs-
signal des Phasendetektors nicht

mit der Frequenz fo schwingt, son-

dem mit der minimal möglichen
Frequenz. Diese Frequenz wird

durch die Kennlinie des VCOs so-

wie durch die maximale Steuer-

Spannung Uaus bestimmt.

Ein Analog-Multiplizierer weist im

allgemeinen eine sehr komplexe
Schaltung auf, die folgende alge-
braische Rechnung durchfuhren

kann:

c = a b

Dabei sind die Größen a und b die

Momentanwerte der beiden Ein-

gangsspannungen, c die Ausgangs-
Spannung des Multiplizierers.
Bild 15 zeigt die Polarität der Aus-

gangsspannung in Abhängigkeit
von der Polarität der beiden Ein-

gangsspannungen. Die Polaritats-

Tabelle ähnelt sehr der Wahrheits-

tabelle eines EXOR-Gatters. Auf-

grund dieser Eigenschaft kann man

den analogen Multiplizierer (analog
multiplier) auch als Phasenkompa-
rator fur sinusförmige Eingangssi-
gnale einsetzen.

X

Polantaten

a b

+
1

+
1

c

+

11
+

Bild 15. Die Polaritatstabelle eines

analogen Multipliziereis ähnelt der
Wahrheitstabellc eines EXOR-Gat-
teis.

Nimmt (mindestens) eine der bei-

den Eingangsspannungen des Mul-

tiplizierers den Wert Null an, so

weist auch die Ausgangsspannung
den Wert Null auf; das ist zum Bei-

spiel zu den Zeitpunkten to.. .t4 in

Bild 16 der Fall. Zwischen to und t|

sind beide Eingangssignale positiv
und damit auch das Produkt aus a

und b. Zwischen ti und t2 sind bei-

de Eingangsspannungen negativ,
das Produkt also auch hier positiv.
Das bedeutet, daß die Ausgangs-

Spannung des Multiplizierers im-

mer positiv ist, wenn die Eingangs-
Signale in Phase sind. Der Konden-

sator im Tiefpaß wird somit auf ei-

ne relativ hohe, positive Spannung
geladen.

Das zweite Beispiel (Bild 16 Mitte)
gibt eine Situation wieder, in der

die Polaritäten der beiden Ein-

gangssignale gegenphasig verlau-

fen. Daher sind auch die Ausgangs-
Spannungen zwischen den Null-

durchgängen stets negativ. Der

rechte Teil von Bild 16 zeigt zwei

um 90 verschobene Eingangssi-
gnale. Die Ausgangsspannung des

Multiplizierers geht nun doppelt so

häufig durch den Nullpunkt, weil

die Nulldurchgänge der Eingangs-
Spannungen zeitlich nicht zusam-

menfallen. Zwischen den Null-

durchgängen nimmt die Ausgangs-
Spannung abwechselnd positive
und negative Werte an, da die Pola-

ritäten der Eingangssignale ab-

wechselnd gleich und entgegenge-
setzt sind. Am Ausgang entsteht al-

so ein etwa sinusförmiges Signal
mit doppelter Frequenz, der gemit-
telte Gleichspannungspegel ist

Null.

Wenn man die Beispiele aus Bild 16

unter Berücksichtigung der Zwi-

schenstufen grafisch zusammen-

faßt, entsteht Bild 17. Ein Problem

taucht bei diesem nahezu idealen

Phasendetektor allerdings auf: Da

er analog arbeitet, ist die Größe der

Ausgangsspannung von den Ampli-
tuden der Eingangssignale abhän-

gig. Das Steuersignal für den VCO

wird folglich nicht nur von der

Phasendifferenz bestimmt, wie das

bei digitalen PLL-Schaltungen der

Fall ist. Der Halte- und Fangbe-
reich der PLL hängen bei Verwen-

dung eines Multiplizierers ebenfalls

von der Größe des Eingangssignals
ab: Je kleiner die Eingangsspan-
nung, desto kleiner der Halte- und

Fangbereich.

Bild 16. Drei Beispiele, die die Arbeitsweise eines analogen Multipli/ierers
verdeutlichen.
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Andere VCOs

Bild 18 zeigt das Schaltbild eines

VCOs, wie er in ICs des Herstellers

Signetics zu finden ist. Diese Schal-

tung ist mit einer Stromquelle auf-

gebaut, die einen Strom II erzeugt,
dessen Größe durch die Ausgangs-
Spannung des Tiefpasses bestimmt

wird. Der Strom ladt den Konden-

sator C auf, wodurch die Spannung
an diesem Bauelement linear an-

steigt. Die Ladegrenzen des Kon-

densators werden durch die Schalt-

schwellen des Schmitt-Triggers
festgelegt. Die Schaltung arbeitet

folgendermaßen:

Zunächst sei Transistor T3 ge-

sperrt. Die Emitter der Transisto-

renTl undT2 'hangen in der Luft',
ein Stromfluß durch diese beiden

Bauelemente kommt nicht zustan-

de. Der Konstantstrom II fließt

nun über die Diode D2 zum Kon-

densator C; dessen Spannung steigt
folglich linear an. Zum Zeitpunkt
tj überschreitet die Kondensator-

Spannung die obere Schaltschwelle

des Schmitt-Triggers, der dann eine

positive Ausgangsspannung liefert

und damit T3 aufsteuert.

Die Emitter von Tl und T2 werden

dadurch mit dei negativen Betriebs-

Spannung U- verbunden, die Tran-

sistoren leiten. (Da die Halbleiter

auf einem Chip integriert sind, ver-

fugen sie auch über gleiche elektri-

sehe Eigenschaften. Insbesondere

weisen sie gleiche Basis-Emitter-

Spannungen und gleiche Stromver-

starkungsfaktoren auf.) Der von

der Stromquelle gelieferte Strom

fließt nun über Dl und Tl nach

U_ ab. Der Kondensator wird über

die Transistoren T2 und T3 mit

dem Strom 12 (= 11) auf die negati-
ve Betriebsspannung umgeladen.
Die Kondensatorspannung erreicht

die untere Schaltschwelle des

Schmitt-Triggers; dieser schaltet

um, und der beschriebene Vorgang
wiederholt sich. So entstehen eine

symmetrische Dreieckspannung
und eine Rechteckspannung, die zu

denjenigen Zeitpunkten umkippt,
in denen die Flanke der Dreieck-

Spannung von 'ansteigend' auf 'ab-

fallend' wechselt und umgekehrt.

Bild 19 zeigt eine etwas komplizier-
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Bild 17. Ausgangsspannung eines

Multiplizierers in Abhängigkeit von

der Phasenlage der Eingangssigna-
le.

tere VCO-Schaltung, die mit zwei

Stiomquellen, einem elektroni-

sehen Umschalter, einem Konden-

sator, zwei Komparatoren und ei-

nem Flipflop aufgebaut ist. Die

vom PLL-Filter (Tiefpaß) gelieferte
Steuerspannung wird mit einer Zu-

satzschaltung in zwei Steuerspan-
nungen umgesetzt, die je eine

Stromquelle beeinflussen. Über ei-

nen Spannungsteiler zwischen der

negativen und der positiven Be-

triebsspannung werden die beiden

Komparatoren auf symmetrische
Umschaltpunkte (hier: +5V,
-5 V) eingestellt.

Befindet sich Schalter Sl in der

oberen Stellung, ladt sich der Kon-

densator mit II auf +5V auf.

Komparator 1 schaltet um und

setzt das Flipflop, das nun eben-

falls umschaltet und den elektroni-

sehen Schalter bedient. Mit dem

Strom 12 wird der Kondensator auf

-5 V umgeladen. Komparator 2

schaltet um, setzt das Flipflop zu-

ruck, und der Prozeß wiederholt

sich.

Die bisher beschriebenen VCO-

Schaltungen erzeugen zwei Span-
nungen: eine dreieckformige und

eine rechteckförmige. Steigt die

Dreieckspannung, ist die Rechteck-

Spannung negativ und umge-
kehrt. Zwischen den Ausgangs-
Spannungen besteht also eine 90-

Phasenverschiebung. In manchen

PLL-Anwendungen ist es aber not-

wendig, daß Dreieck und Rechteck

in Phase sind. Ein zusatzlicher

VCO-Ausgang, der dieser Anforde-

rung gerecht wird, ist unter dem

Namen Quadratur-Ausgang be-

kannt. Bild 20 zeigt ein einfaches
Blockschaltbild eines solchen

VCOs. Die Dreieckspannung wird

einem weiteren Komparator zuge-
fuhrt und mit dem Massepotential
verglichen. Der Komparator liefert

eine Rechteckspannung, die im

Nulldurchgang des Dreiecks um-

schaltet und somit in Phase mit der

Dreieckspannung verlauft.

FM-Democfu/af/on

Im folgenden sollen nun einige ty-

pische Anwendungen in Form von

Blockschaltbildern vorgestellt wer-

den, in denen eine PLL als zentrale

Einheit eingesetzt wird.

Bild 18. Prinzipschaltbild eines VCOs.

Komparator 1 ->^ 1 ^^ H '

OAus2 Aus!

Bild 19. Basisschaltung eines VCOs
mit zwei Komparatoren unü einem

Flipflop.

Steuer

VCO

ru

P

^Komparator

Bild 20. Am Quadratur-Ausgang Aus 3 steht eine rechteckförmige Spannung an, die in Phase mit der

dreieckformigen Spannung an Aus 1 verlauft.
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Eine PLL ist das ideale System, um
die in einem FVl-moduherten Si-

gnal enthaltene Information zu-

ruck/ugew innen Die Ausgangs-
Spannung des PLL-Filters ent-

spricht der Frequenzdifferenz zwi-

sehen fo des PLL-VCOs und der

Frequenz des Eingangssignals
Wenn man also den VCO auf die

Tragerfrequenz des FM-Signals ab-

stimmt, steht hinter dem Tiefpaß
das demodulierte Signal zur Verfu-

gung.

Im Blockschaltbild (Bild 21) ist ein

FM-Empfanger mit PLL-Demodu-

lator zu sehen Nachdem das emp-

fangene Hf-Signal verstärkt und

mit dem Oszillator-Signal gemischt
wurde, entsteht eine Zwischenfre-

quenz von 10,7 MHz Die PLL ra-

stet auf diese Frequenz ein, der

VCO wird auf Frequenzgleichheit
eingeregelt Ist in der Zf ein fre-

quenzmoduhertes Signal enthalten,
folgt die PLL diesen Frequenzan-
derungen; der Tiefpaß gibt eine

Steuerspannung ab, deren Große

ein Maß fur Große und Richtung
der Frequenzanderung ist Mit ei

ner PLL-Schaltung ist die Linean-

tat der Demodulation großer als

mit herkömmlichen Demodulato-

ren Zudem schwingt sich eine PLL

nur auf Frequenzen dicht bei fo ein

Man kann eine PLL daher als abge-
stimmten Zf-Verstarker betrach-

ten, der zusätzlich zum eigentlichen
Zf-Verstarker eingesetzt wird

Frequency S/i/ft
Keying (FSKJ

Mit dem FSK-Verfahren lassen sich

digitale Signale beispielsweise über

eine Telefonleitung übertragen
oder auch mit einem Kassettenre-
korder abspeichern Das Prinzip ist

einfach Eine digitale '0' entspricht
zum Beispiel einer Frequenz von

400 Hz, eine digitale T einem Si-

gnal mit 440 Hz

Die Frage ist nur, wie man aus die-

ser Tonfolge wieder ein digitales Si-

gnal herstellt Bild 22 zeigt eine

PLL-Losung Die Grundfrequenz
des VCOs wird auf die tiefere der

beiden Frequenzen (hier 400 Hz)
abgestimmt Wenn nun das FSK-

Signal auf den Eingang der PLL-

Schaltung gelangt, rastet die Schal-

tung auf die beiden Tone ein Aus

der Große der Filter-Ausgangs-
Spannung kann man ableiten, ob

das 400-Hz- oder das 440-Hz-Si-

gnal anliegt Im ersten Fall liefert

das Filter ein Steuersignal von null

Volt, im anderen Fall eine positive

Steuerspannung, die dafür sorgt,
daß die VCO-Frequenz auf 440 H/

abgestimmt wird Zur Demodulie-
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VCO

V VCO

V-En

Aus

PLL

VCO -En

F Iter

Aus

f, -107 MHz

Bild 21 PLL als FM-Demodulator

rung FSK-moduherter Digitalsigna-
le braucht man also nur die Aus-

gangsspannung des Filters mit einer

konstanten Referenzspannung un-

ter Einsatz eines Komparatois zu

vergleichen Am Komparatoraus-
gang kann das digitale Originalst
gnal abgegriffen werden

S/gna/former
Beispiel Mit einem Rekorder wer-

den Tonsignale aufgenommen, mit

denen man den Ton zu einem Film

synchron zum Film ablaufen lassen

kann Solange ein Synchronisa-
tionssignal vorhanden ist, funktio-

mert das Ganze problemlos Aber

sobald ein Drop-out auf dem Band

vorhanden ist, wird es kritisch

Auch hier hilft eine PLL weiter

(Bild 23) Das digitale Steuersignal
fur den Projektor ist durch Drop-
outs und Stonmpulse stark ver-

zerrt Gibt man das Rekorder-Aus-

gangssignal auf eine PLL und

stimmt deren VCO-Grundfrequenz
auf die Frequenz des Sychronisa-
tionssignals ab, rastet die PLL auf

das Signal am Rekorderausgang
ein, und am VCO-Ausgang steht

ein brauchbares Steuersignal zur

Verfugung Wenn sich nun ein

Drop-out zeigt, fallt das PLL-Si-

gnal zwar kurz aus, aber die Trag-
heit des Tiefpasses sorgt dafür, daß

nichts weiter passiert Auch kurzen

Stortmpulsen geht es nicht besser

Das gleiche Prinzip kann man auch

bei netzgesteuerten Uhren anwen-

den Fallt einmal der 50-Hz-Steuer-

impuls vom Netz aus, kann man

Bild 22 PLL als FSK-Demodulator

em ouSystem oUqus

i i ,
i i i i i i i ' i i i i i

n n n : s mn inm n i
ti t2 13 ti t5 t6 17 tS t9 110 (11 112 M3 tu t!5 tl6 t17 11&*
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Bild 23 PLL als Signalformer fur Synchronisations-Impulse

dieses Signal mit einer PLL wieder
rekonstruieren Der PLL-VCO

übernimmt beim Ausfall der Netz-

impulse die Steuerfunktion fur die

Uhr, weil die PLL ausrastet und

der Oszillator frei lauft Seine Fre-

quenzstabilitat ist groß genug, um

kurze Netzausfalle zu überbrücken

Ana/ogs/gna/-
Trennung

In der Medizinelektronik werden

häufig Apparate benotigt, die sozu-

sagen auf Tuchfühlung mit der

Haut des Patienten gehen. Aus Si-

cherheitsgrunden muß unbedingt
eine galvanische Trennung zwi-

sehen Gerat und Patient gewahrlei-
stet sein In modernen Geraten

setzt man inzwischen Optokoppler
und PLLs ein (Bild 24) Das Nutz-

signal wird verstärkt und dann auf

den VCO-Steuereingang einer

PLL-Schaltung gegeben Das Nutz-

signal moduliert die VCO-Fre-

quenz, und das entstehende Aus-

gangssignal wird über den Transi-
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stor Tl auf die LED eines Opto-
kopplers (Senderseite) gegeben.
Der Lichtstrahl dieser LED wird al-

so frequenzmoduliert. Auf der

Empfangerseite wird das vom Fo-

totransistor umgesetzte Signal zu-

nächst einer Verstarkerstufe und

anschließend auf eine zweite PLL

gegeben und demoduliert.

Auch hier hangt die Linearitat des

Ausgangssignals von den VCOs der

beiden PLL-Schaltungen ab. Dabei

spielen die nichtlinearen Eigen-
Schäften des Optokopplers keine

Rolle. Dieses Übertragungsverfah-
ren bietet wegen der galvanisch ge-

trennten Signalubertragung opti-
male Sicherheit fur den Patienten.

Frequenzsyntfiese
Unter Frequenzsynthese versteht

man das Erzeugen verschiedener

Frequenzen aus einer (zumeist
quarzstabilisierten) Vergleichsfre-
quenz. Niedrigere Frequenzen als

die Quarzfrequenz kann man leicht

durch Teilen herstellen, aber hohe-

re? Eine PLL als genauer Fre-

quenzvervielfacher schafft Abhilfe

(Bild 25). Wichtig ist der Quarzos-
zillator, der eine Signalfrequenz
mit großer Genauigkeit und Stabili-

tat erzeugt. Man gibt das Signal des

Quarzoszillators auf den PLL-Ein-

gang. Zwischen den VCO-Ausgang
und den Eingang des Phasendetek-

tors wird ein Frequenzteiler einge-
fugt, dessen Teilfaktor gleich n ist.

Der Phasendetektor vergleicht die

Quarzfrequenz mit der durch n ge-

teilten Frequenz des VCOs. Die

PLL wird nun den VCO so steuern,
daß an beiden Eingangen des Pha-

sendetektors Frequenzgleichheit
besteht. Dieser Fall tritt nur dann

ein, wenn die VCO-Frequenz n-mal

so groß wie die Quarzfrequenz ist.

Die Genauigkeit des Systems hangt
hier ausschließlich vom Quarzoszil-
lator ab.

Mefaf/defefttof

Bild 26 zeigt das Blockschaltbild ei-

nes PLL-Metalldetektors. Er ist mit

einem LC-Oszillator aufgebaut, der

auf eine relativ hohe Frequenz ab-

gestimmt ist. Kommt ein Metall-

stuck in die Nahe der Spule, ändert

sich deren Induktivität und damit

auch die Oszillatorfrequenz. Diese

Frequenzabweichung kann man

mit einer PLL detektieren, die jeder
Frequenzanderung folgt und somit

eine von Null abweichende Steuer-

Spannung fur den VCO produziert.
Je großer die Steuerspannung ist,

desto naher ist man dem Metall

bzw. desto großer ist das Metall-

stuck.
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Bild 24. Galvanisch getrennte Signalubertragung mit Optokoppler und PLL.
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Bild 25. Am Ausgang des PLL-Synthesizers steht
ein Signal mit n-facher Eingangsfrequenz.

Bild 26. Prinzipschaltung eines PLL-Metalldetektors.

Tondekoder Ein o-

Die PLL ist eine ideale Schaltung,
um die Existenz eines Signals mit

einer bestimmten Frequenz nachzu-

weisen. Bild 27 zeigt das Block-

Schaltbild eines PLL-Tondekoders

fur eine Frequenz von beispielswei-
se 400 Hz. Der VCO der PLL wird

mit Rl und Cl auf diese Frequenz
eingestellt. Legt man nun ein Signal
mit einer Frequenz von 400 Hz an

den PLL-Eingang (Signal A, im

Zeitdiagramm von Bild 27 der Be-

reich vor dem Zeitpunkt to), rastet

die PLL ein. Am VCO-Ausgang
(Signal B) steht ein 400-Hz-Signal
an, das zum Eingangssignal um 90

phasenverschoben ist; der Quadra-
tur-Ausgang (Signal C) erzeugt ei-

ne Rechteckspannung, die noch-

mals um 90 verschoben ist, also

gegenphasig zum Eingangssignal
verlauft.

Das Eingangssignal und das Signal
des Quadratur-Ausgangs steuern

einen zweiten Phasendetektor an,

den sogenannten Quadratur-Detek-
tor zum Beispiel ein EXOR-Gat-

ter. Die Eingangssignale dieses

Schaltungsteils verlaufen in Gegen-
phase; der Ausgang er/.eugt daher

eine positive Gleichspannung (Si-
gnal D), auf die der Kondensator

C2 über den Widerstand R2 gela-
den wird Die Kondensatorspan-
nung (Signal E) wird in einem

Komparator mit einer konstanten

Referenzspannung Urd verglichen.

V-Ein

Phasendelektor

V-vco

VCO-Ein

Filter

Quadratur -

Detektor

R2 E
C1 Komparator

C2
Aus

B |
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fiiir

P to
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- !

1 1
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_

i 1
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Bild 27. Ein PLL-Tondekoder zeigt an, ob eine bestimmte Frequenz im

Eingangssignal enthalten ist. Hinweis: tortsel/une in Hell 2/89
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Hinweis: Inrlsct/iing aus Holt 11/88

Signalspannung

Ein

+ 10 dB
0 dB

10 dB
20 dB

30 dB
40 dB

Aus

+ 20 dB
0 dB

20 dB
40 dB
60 dB
80 dB

Bild 15. Schaltung und Verstar-

kungsdaten eines Dynamikexpan-
ders mit dem NE 570/571.

Signal
Ein

Signalspannung
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Aus
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Bild 16. Schaltung und Verstar-

kungsdaten eines Dynamikkom-
pressors mit dem NE 570/571.

wert des Eingangssignals direkt

proportional ist. Wenn beispiels-
weise das Eingangssignal um 6 dB

ansteigt (bzw. abfallt), steigt die

Verstärkung ebenfalls um 6 dB an

(bzw. fallt um 6 dB ab), so daß ein

um insgesamt 12 dB verstärktes

(bzw. abgeschwächtes) Signal am

Ausgang ansteht. Das Expansions-
Verhältnis betragt somit 1:2. Durch

die Widerstände R3 und R4 wird

die Ruhe-Ausgangsgleichspannung
des Operationsverstärkers auf 3 V

festgelegt, so daß der nutzbare

Ausgangsspannungshub auf ca.

6 V begrenzt ist. Soll der Ausgangs-
spannungshub erhöht werden,
kann man die Ruhe-Ausgangs-
gleichspannung des Operationsver-
starkers auf 6 V einstellen, indem

ein 12-kQ-Widerstand parallel zu

R4 geschaltet wird (zwischen An-

Schluß 5 und 13 bzw. zwischen An-

Schluß 12 und 13).

Dynamik-
/compressor

Wie bereits geschildert, bewirkt dei

Dynamikkompressor genau das

Gegenteil des Expanders. In

Bild 16 ist die Schaltung eines

Kompressors mit dem NE 570/571

wiedergegeben. Die zum Expander
entgegengesetzte Wirkung des

Kompressors kann aus der in

Bild 16 enthaltenen Tabelle abgele-
sen werden. Das Eingangssignal ge-

langt in dieser Schaltung über C4

und R3 unmittelbar an den invertie-

renden Eingang des Operationsver-
starkers. Der spannungsgesteuerte
Verstarker und die Gleichrichter-

Schaltung sind in der gleichen Art

und Weise wie beim Expander be-

schaltet; sie liegen wechselspan-
nungsgekoppelt im Gegenkopp-
lungszweig des Operationsverstar-
kers, so daß die resultierenden Ei-

genschaften der Schaltung genau

entgegengesetzt zu denen der Ex-

panderschaltung sind. Der Korn-

pressionsfaktor betragt 2:1. Die

Widerstände R5 und R6 liegen
ebenfalls im Gegenkopplungs-
zweig, sie sind über C5 gleichspan-
nungsmaßig entkoppelt. Durch die-

se beiden Widerstände wird die Ru-

he-Ausgangsgleichspannung des

Operationsverstärkers auf 6 V ge-

legt.

A>g/e/c/i des
WE 570/571

Die in Bild 17 gezeigte Anordnung
kann in der Expander- bzw. Korn-

pressorschaltung zusatzlich vorge-

sehen werden, um die Gesamtver-

/errungen zu minimieren. Zum Ab-

gleich wird ein kraftiges 1-kHz-Si-

nussignal an den Eingang des Kom-

Bild 17. Zusatzschaltung zur Mini-

mierung der Verzerrungen.

Abgleich

Zum Klirrfaktor

Abgleich-
Anschluß

(Pin 6 Oder 9)

Expander
Die in Bild 15 dargestellte Schal-

tung zeigt einen mit einem

NE 570/571 aufgebauten Dyna-
mik-Expander. Die Eigenschaften
dieser Schaltung verdeutlicht die

danebenstehende Tabelle. Das Ein-

gangssignal gelangt sowohl auf den

Eingang des spannungsgesteuerten
Verstärkers als auch auf den Ein-

gang des Gleichrichters. Dadurch

wird bewirkt, daß die Gesamtver-

Stärkung der Schaltung dem Mittel-

elrad 1989, Heft 1

Bild 18. Spannungsgesteuerter Ab-

schwacher.
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Sclia/fungen

Bild 19 Verstarker mit konstanter Ausgangsspannung (ALC-Verstarker)

Bild 20 Kompressor Expander mit variabler Steilheit

Eingangspegel OOdB/DlV)

Bild 21 Einige typische Ubertra-

gungskennlmien des Kompressor-
Expanders

panders gelegt und mit RV1 auf mi

nimale Verzerrungen des Aus-

gangssignals abgeglichen

Spannungsgesfeu-
erfer 4toschwacher

Der Funktionsblock 'Steuerbarer

Verstarker' des NE 570/571 bildet

das Herz eines hochwertigen span-

nungsgesteuerten Abschwächers

Die Schaltung in Bild 18 verwendet

zur Verbesserung der Eigenschaf

60

ten einen externen Operationsver-
starker und einen lin/log Konver-

ter, der der Schaltung eine Steuer-

kennhme von -6 dB/V verleiht

Die Abgleichnetzwerke dienen zur

Minimierung der Verzerrungen,
zum Abgleich der Gleichspan
nungsdnft und zum Femabgleich
der Verstärkung auf 0 dB bei 0 V

Steuerspannung

Der Operationsverstärker 1C2 und

die Transistoren Tl und T2 bilden

den hn/log-Konverter, der einen

Steuerstrom mit exponentiellem
Verlauf generiert Der Steuerstrom

wird dem Gleichrichter zugeführt
Der Referenzstrom von 150.uA
(15 V und R20 = 100k) steigt je Volt

Steuerspannung um den Faktor 2

(6 dB) Kondensator C6 bewirkt,
daß sich die Verstärkung bei einer

abrupten Änderung der Steuer

Spannung mit einer Zeitkonstanten

von 20 ms (C6x Rl) ändert, so daß

harte Verstarkungsanderungen ver-

mieden werden Widerstand R18

stellt sicher, daß bei hohen Steuer

Spannungen auch die volle Ab-

Schwächung erreicht wird Der

Vorstrom des Gleichrichters wurde

im Nomalfall die Verstarkungsab
Senkung auf 70 dB begrenzen R18

zieht einen zusatzlichen Strom
durch den Gleichrichter Nach ei

ner Verstarkungsabsenkung von et

wa 50 dB bei einer Steuerkennhme

von -6 dB/V wird die Kennlinie

steiler, der Verstarkungsabfall
nimmt rapide zu, bis die Schaltung
bei etwa 9 V Steuerspannung totaj

sperrt Operationsverstärker IC1

muß ein Typ mit einer hohen An-

stiegsgeschwmdigkeit und mit ge-

nngem Rauschen sein R13 und

R14 bewirken am Ausgang von IC1

eine Ruhespannung von etwa null

Volt

Bei einer Steuerspannung von 0 V

gleicht man die Verstärkung mit

R19 auf 0 dB ab Bei 1 V Steuer

Spannung (Verstärkung 6 dB)
wird mit R9 bei hohem Eingangs
signal (+10dBm) auf minimale

Verzerrungen abgeglichen Die

Ausgangs Ruhegleichspannung
von 1C1 wird bei einer Steuerspan
nung von + 10 V gemessen und mit

R8 auf den gleichen Wert wie bei
0 dB Verstärkung eingestellt Bei

optimalem Abgleich betragt der

Gesamtklirrfaktor 0,1 7o über den

gesamten Verstarkungsbereich Die

Änderung der Ausgangs Gleich

Spannung hegt bei einigen Müh
volt Die maximal verarbeitbare

Signalspannung (Spitze Spitze) be

tragt 20 V Ein Signal Storabstand

von 90 dB ist durchaus erreichbar

Sollen mehreie spannungsgesteucr
te Abschwacher im Gleichlauf ar

beiten, kann ein gemeinsamer

lm/log-Konverter verwendet wer-

den Zum Ansteuern der anderen

Kanäle sind einfach zusätzliche

Transistoren zu T2 parallel zu

schalten Fur einen optimalen
Gleichlauf sollten alle Transistoren
die gleiche Temperatur aufweisen

Versfärfrer m/f Jtcon-
sfanfer Ausgangs-

Spannung

Mit dem NE 570 laßt sich eine sehr

wirkungsvolle ALC-Schaltung
(ALC = Automatic Level

Control = Automatische Regelung
der Ausgangsspannung) aufbauen,
wie in Bild 19 zu sehen ist Die

grundsätzliche Schaltung entspricht
im Prinzip der Kompressor Grund

Schaltung in Bild 16 Allerdings
hegt hier der Eingang des Gleich-
nchters am Signalemgang Da-

durch ändert sich die Verstärkung
umgekehrt proportional zur Ein-

gangsspannung, so daß eine 20 dB-

Reduzierung der Eingangsspan-
nung eine Verstarkungszunahme

um 20 dB bewirkt Die Ausgangs
Spannung bleibt daher (nahezu)
konstant Fur einen Eingangsspan
nungsbereich von

+ 14dBm -43 dBm ändert sich

bei einer Signalfrequenz von 1 kHz

die Ausgangsspannung nur von

+ 1 dBm -1 dBm

Hier einige wichtige Gleichungen
zum Schaltungsentwurf

Ausgangsspannung

_

Rl R2 Ib U
.

2 R3

Rl R2 Ig
2 R3 LLui

Ib = 140//A

Verstärkung =

wobei gilt

Uun
_

2 7t

U mittcl 1/-^

= 1,11 (fur Sinusspannungen)
Soll bei sehr geringen Eingangs-
Spannungen keine Ausregelung er

folgen, kann durch Einfügen des

Widerstandes Rx die maximale

Verstärkung der Schaltung be-

grenzt werden auf

Rl +

1,8V
R2

2 R3
Die Zeitkonstante der Schaltung
wird durch den Siebkondensator

Csieb und den internen 10 kfl-Wi-

derstand bestimmt

r = 10 kQ C,,cb

Die Einschwingzeit laßt sich ver-

kurzen, wenn man höhere Verzer

rungen in Kauf nimmt Den Wert

der Verzerrungen erhalt man ange-
nähert zu

lkHz
k =

f
0,2%

Csicb

Kompressions und Expansionsfak-
toren ungleich 2 sind mit der in

Bild 20 gezeigten Schaltung ei-

reichbar Durch die Stellung des

Doppel-Potentiometers kann die

Funktion der Schaltung stufenlos

im Bereich zwischen 'Kompressor'
und 'Expander' eingestellt werden

ffompressor-Expan-
der m/f var/aö/er

Sfeffneif

Steht der Poti Schleifer in der Mit

te, arbeitet die Schaltung linear, hat

also weder eine Kompressor noch

eine Expander-Wirkung Die Über

tragungscharaktenstik ist zwischen

einer 2 1 Kompression über 1 1 (h
near) bis zur 1 2-Expansion ein

stellbar
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PPP-fncfsfc/fe /n# ffö/we/?, Te// 2

00 IVaff in Jl
Ger#iarcf Haas

Röhrenverstärker sind gut; Röhrenverstärker
mit A-Arbeitspunkt sind besser; Röhrenverstär-
ker mit A-Arbeitspunkt nach dem PPP-Prinzip
sind überhaupt....

Im letzten Heft brachten wir die Grundlagen
und die Bestückungspläne, die Stücklisten und
die Einführung ins Thema. Hier folgen jetzt die

Schaltungsdetails.

In Bild 4 ist die gesamte Schal-

tung der PPP-Endstufe ein-
schließlich Netzteil dargestellt.
Die Schaltung ist nach den aus-

führlichen Erklärungen des

Funktionsprinzips relativ
schnell erklärt. Damit die ge-
wünschten 100 W Mindestlei-

stung erreicht werden, müssen

für jede Endstufenseite drei
EL34 parallel geschaltet wer-

den. In jeder Kathodenleitung
befindet sich je ein Widerstand,
der mit einem Elko überbrückt
ist. Rohren kann man in ihrer
Funktion wie selbstleitende
N-Kanal-FETs betrachten.

Liegt das Gitter (bei FETs das

Gate) auf Masse und ist ein
Kathodenwiderstand (Source-
widerstand) vorhanden, stellt
sich aufgrund der typspezifi-
sehen Eingangskennlinie ein be-

stimmter Arbeitsstrom ein. Ist

elrad 1989, Heft 1

dazu noch hohe Wechselstrom-

Verstärkung gewünscht, muß
der Kathodenwiderstand mit ei-
nem ausreichend großen Kon-

densator überbrückt werden.

Vor jedem Steuergitter befindet
sich ein 10-k-Widerstand, der
zusammen mit der Eingangska-
pazität der Rohre einen Tief-

paß bildet. Hochfrequente
Schwingneigung wird so an je-
der Rohre einzeln unterdrückt.
Ähnliche Schaltungsaufbauten
sind auch von MOSFET-End-
stufen bekannt. Pro Endstu-
fenhälfte sind je drei Röhren

parallel geschaltet, die jeweils
gemeinsam einen Gitterableit-
widerstand haben (R15 bzw.

R16).

Die Schirmgitter der Endröh-

ren haben jeweils einen 150-fi-

Widerstand als Strombegren-

zung. Was besonders auffällt,
ist die etwas ungewohnte
Stromversorgung der Schirm-

gitter. Sie sind nicht, wie be-
reits in Bild 1 bei der konven-
tionellen Schaltung eingezeich-
net, direkt mit der Betriebs-

Spannung verbunden, an der
die zugehörigen Anoden liegen.
Eigentlich müßten sie in dieser

Schaltung auch direkt mit der

Anodenbetriebsspannung ver-

bunden sein, wie es sonst üblich
ist. Ware dies der Fall, würde
bei Aussteuerung die Kennlinie
der Röhren drastisch verkürzt

werden, da die Schirmgitter zu

niedrige Betriebsspannung er-

hielten. Schon bei relativ gerin-
ger Ausgangsleistung wäre die

Aussteuergrenze erreicht.

Die Schirmgitter unserer PPP-

Endstufe bekommen immer

aus dem gegenüberliegenden
Netzteil ihre Betriebsspannung.
Hier wird der Bootstrap-Effekt
ausgenutzt. Sind z.B. die Röh-

ren Rö3, Rö5 und Rö7 voll aus-

gesteuert, liegen ihre Kathoden

spannungsmäßig hoch. Die Mi-

nuspole der Elkos C3 und C4

liegen auf demselben Span-
nungsniveau wie die Kathoden
der o.g. Röhren. Da aber über
C3 die volle Betriebsspannung
anliegt, bleiben die Schirmgit-
ter der ausgesteuerten Röhren

an hoher Spannung. Dadurch
bleibt die Aussteuerkennlinie

lang, und die Leistungsausbeu-
te wird hoch.

Die beiden Systeme von Rö2

sind als kathodengekoppelter
Differenzverstärker geschaltet.
Die NF-Spannung wird also

über die Kathoden von Rö2a

auf Rö2b übertragen. Das Git-
ter von Rö2b ist über C6 wech-

selspannungsmäßig kurzge-
schlössen. Auf diese Weise be-
kommt man zwei um 180 Grad

phasengedrehte Signale an den
Anoden von Rö2 zur Ansteue-

rung der Endröhren. Die An-

öden der Phasenumkehrröhre

sind, wie bereits die Schirmgit-
ter, an den jeweils gegenüber-
liegenden Betriebsspannungen
angeschlossen. Bei Vollaussteu-

erung bleibt fur die Treiberröh-
re die volle Betriebsspannung
ebenfalls erhalten. Das ist bei
dieser Konfiguration besonders

wichtig. Die Endröhren in An-

odenbasisschaltung tragen ana-

log wie bei Transistorendstufen
in Kollektorschaltung nichts

zur Spannungsverstarkung bei.
Deshalb muß die Vorstufe

möglichst viel Spannungsver-

Stärkung bringen. Die Treiber-
stufe muß in der Lage sein, den
vollen Spannungshub und die

restliche Spannungsverstär-
kung aufzubringen.

Röla ist die Eing'angsstufe, die
das kleine Eingangssignal vor-

verstärkt. Das Gegenkopp-
lungssignal wird über R37 auf
den Kathodenwiderstand ge-
führt. Von der Anode von

Röla gelangt das verstärkte Si-

gnal auf das System Rölb, wel-
ches als Impedanzwandler ar-

beitet. Im Prinzip wäre dies
nicht unbedingt nötig, es ist
aber bessere Schaltungstech-
nik, wenn die Röhrensysteme
vollständig ausgenutzt werden.

(In der Digitaltechnik werden
ebenfalls oft Gatter als Inver-

tierer benutzt, nur damit keines
unbenutzt bleibt. Die Gatter-

eingänge müßten wegen der
Störsicherneit sowieso festge-
legt werden.) Röl bekommt
ebenfalls wie Rö2 aus den dy-
namisch hochgelegten Betriebs-

Spannungsquellen die Versor-

gungsspannung, wie bereits er-

läutert.

Am Eingang des Verstärkers ist
ein Übertrager vorgesehen, der
bei Bedarf eingesetzt werden
kann. Der Übertrager setzt die

Eingangsspannung um 6 dB
hoch und bringt damit rausch-
frei diesen Verstärkungsge-
winn. Ein weiterer Vorteil ist,
daß, wenn die Endstufe mit ei-
ner Vorstufe gekoppelt wird,
die in einem auf Schutzleiter

liegenden Gehäuse montiert ist,
der Übertrager wirkungsvoll
Brummschleifen unterdrückt.
Nach VDE-Vorschrift muß das

Metallgehäuse eines Elektroge-
rates unbedingt am Schutzleiter

liegen, damit, falls ein 220 V
führendes Kabel auf das Ge-
häuse fällt, über den Schutzlei-
ter die Sicherung ausgelöst wird
und der Stromkreis unter-

bricht. Sind zwei oder mehr

NF-Geräte über die unbedingt
notwendigen, abgeschirmten
Leitungen massemäßig verbun-
den und liegen sie zudem aus

o.g. Sicherheitsgründen am

Schutzleiter, sind Brumm-

schleifen meist unvermeidbar.
Durch den Eingangsübertrager
läßt sich dies sicher vermeiden.
Wer den Übertrager nicht ein-
setzen will, kann direkt an Cl

einkoppeln, muß allerdings mit
6 dB Verstarkungseinbuße rech-

nen (siehe auch Tabelle). Dazu
muß nur auf der Platine die

entsprechende Drahtbrucke
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eingelötet werden. Das RC-
Glied R2, C2 unterdrückt

hochfrequente Störungen am

Eingang.
Der Eingangswiderstand wurde
bewußt mit 33 kfi relativ nie-

derohmig gewählt. Beim Stand
der Technik gibt es heute kei-
nen vernünftigen Grund mehr,
Eingangswiderstände wesent-

lieh über 50 kfi zu konstruie-
ren. Gute Vorverstärker haben

Ausgangswiderstände von weit

weniger als 100Q. Je hochoh-

miger auf Leitungen gegangen
wird, desto störanfälliger wird
der Aufbau. Bei Eingangswi-
derständen im 100-kß-Bereich
und entsprechend hochohmi-

gen Vorverstärkerausgängen ist
mit zum Teil gewaltigen Hö-
henverlusten zu rechnen. Wenn
als obere Grenzfrequenz z.B.
22 kHz mit einem zulässigen

Durch den Trafo am
Ausgang erreicht man eine

vollständige galvanische
Trennung des Verstärkers
vom Lautsprecher.

Pegelabfall von - 0,2 dB Abfall
vorgegeben werden (CD-Spie-
ler), sind bei hochohmigen
Aufbauten maximale Kabellän-
gen im Dezimeterbereich zulas-
sig. Eine gewisse Abhilfe schaf-
fen zwar die bis zu DM 300,
teueren Super-NF-Kabel, je-
doch wird hier das grundsätzli-
ehe Problem nicht beseitigt,
sondern nur kaschiert.

So mancher HiFi-Enthusiast
wird die Nase rümpfen, wenn

Koppelelkos und Übertrager im
Signalweg vorhanden sind. Da-
mit das Bild zurechtgerückt
wird, sind einige Bemerkungen
zu diesem Thema angebracht.
Praktisch jede Studioaufnah-
me, die dann als Schallplatte,
CD, Tonbandkassette oder
Rundfunksendung erscheint,
ist über ein Studiomischpult
und meist über ein Studioton-
bandgerät gelaufen. Geräte die-
ser Art haben grundsätzlich
Übertrager an ihren Ein- und
Ausgängen. Die Übertragungs-
leitungen der Post für Rund-
funk- und Fernsehsendungen
sind ebenfalls reichlich mit
Übertragern ausgestattet.
Wenn sowohl Übertrager als
auch die dazugehörigen Ver-

Das
verchromte
Chassis ist
nicht nur

Schutz und
Hülle, sondern
auch ein
Schmuckstück
fürs Regal.

stärker richtig dimensioniert
und gekoppelt sind, sind die

Übertrager 'unhörbar' und be-
einflussen somit nicht den

Klang. Der Eingangsübertrager
in der hier vorgestellten End-
stufe wird über einen Elko an-

gekoppelt. Dieser hält auch ge-
ringste Gleichspannungen, die
immer auftreten können, vom

Übertrager fern. Gleichspan-
nungen im Millivoltbereich ver-

schieben den magnetischen Ar-

beitspunkt von kleinen Über-
tragern und verursachen Klirr-

faktor und Mikrofonie. Damit
wird der Übertrager scheinbar
'hörbar'. Der Grund ist aber

eindeutig die falsche Beschal-

tung. Durch den großzügig di-
mensionierten Elko vermeidet
man Pegelabfall bei tiefen Fre-

quenzen, und die niedrige Aus-

gangsimpedanz des Vorverstär-
kers bleibt voll wirksam.

Die Heizspannung der Röhren
wird über die Widerstände R35
und R36 gegenüber Masse sym-
metriert. Daß die Heizspan-

-H' Riff -L f]R4
33kU "T" U"0

1111

6,3 V

Ro1b

fl*'
J220R

? R8
4k7

T
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nung auf Masse bezogen wird
und mit ihr galvanische Verbin-
dung hat, ist unbedingt not-

wendig. Die verwendeten Röh-
ren haben von den Kathoden
isolierte Heizdrähte. Diese
Technik wurde schon in der
Frühzeit der Röhrentechnik

eingeführt. So konnte man die
indirekt geheizten Röhren mit
Wechselstrom heizen, ohne daß
es zu großen Brummeinstreu-

ungen kam. Die Heizfäden sind
durch eine dünne Oxidschicht
von der Kathode isoliert. Die
Oxidschicht hat nur eine be-

grenzte Spannungsfestigkeit.
Laut Röhrentabelle sind für die
ECC 81 maximal 90 V zulässig,
für die EL 34 sind es 100 V.

Der Aufbau der Endstufe ist
bei Verwendung der vorgestell-
ten Platinen relativ unkritisch.
Es ist ratsam, die Originalplati-
nen zu verwenden. Hier schlägt
nicht wieder mal die 'Bauteile-
mafia' zu, sondern der Grund
ist rein technischer Natur. Um
mit möglichst wenig Verdrah-

Die beiden Netzteile stellen
Anoden- und

Schirmgitterspannung
jeweils 'überkreuz' zur

Verfügung.

Zum Größen-

vergleich: Auf
den Layout-

Seiten
finden Sie die

Platinen-

vorläge in der
Größe DIN A4.

tung und Drahtbrücken auszu-

kommen, müssen einige Lei-

tungen etwas eng auf der Plati-
ne geführt werden. Leistungs-
röhren mit der Sockelbeschal-

tung wie die EL 34 haben au-

ßerdem noch einen spezifischen
Nachteil: Der Sockelstift für
den Anodenanschluß ist direkt
neben einem Heizungsanschluß
herausgeführt. Dies ist die typi-
sehe Stelle, an der es

zu Spannungsüberschlägen bei
konventionellen Endstufen
kommt, wenn bei Aussteue-

rung keine Last angeschlossen
ist.

Wenn die freie Verdrahtung
aber auf das notwendige Mini-
mum begrenzt wird, müssen

zwangsläufig die Heizleitungen
zwischen den Sockelstiften ge-
führt werden. Die Originalpia-
tinen haben deshalb eine Löt-

stopmaske. Dieser Lötstoplack
soll nicht nur verhindern, daß
Zinn an unerwünschte Stellen

hinfließt, sondern er schützt
auch vor Spannungsuberschlä-
gen. Lötstoplacke haben eine
Spannungsfestigkeit von gut
500 V. Wer Platinen aus Eigen-
fertigung verwendet, sollte die
bestückte und vorgeprüfte Pia-
tine auf der Lötseite zweimal
mit Plastikspray einsprühen.
Dann ist auch ein gewisser
Schutz vor Überschlägen und
vor Feuchtigkeit gegeben.

Zu einigen Bauteilen müssen

noch einige wichtige Hinweise

gegeben werden. In Röhren-

Schaltungen tauchen oft Wider-
stände höherer Belastbarkeit
auf. Wenn man nachrechnet,
sitzt oft ein Widerstand mit

1/2 W oder 1/4 W an einer

Stelle, wo nur mit 100 mW Ver-
lustleistung zu rechnen ist. Hier
sollen nicht teurere Bauteile
verkauft werden. Der Grund,
warum der Entwickler die hö-
her belastbaren Bauteile ein-
setzt, wird schnell ersichtlich,
wenn man in ein Widerstands-
datenbuch hineinsieht: Wider-
stände mit 1/4W Belastbarkeit
(auch Metallschichtwiderstän-
de bis 0,7 W) dürfen nur bis
maximal 300 V betrieben wer-

den (Kohleschichtwiderstände
nur bis 250 V fur eine Minute!).
Die höher belastbaren Typen
sind bis 500 V Arbeitsspannung
zugelassen.

Eine Mißachtung dieser Daten-

blatt-Empfehlungen kann zu
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starken Prasselstörungen füh-

ren, deren Ursache in der Kon-

taktierung zwischen Drähten
und Widerstandskörper liegt.
Auch auf die Netzelkos muß
besonderes Augenmerk gerich-
tet werden. Es soll sich keiner
verführen lassen, z.B. söge-
nannte Blitzelkos hier einzuset-

zen, auch wenn das Angebot
noch so preiswert und ver-

lockend scheint. Elkos, die
für Fotoblitzgeräte vorgesehen
sind und in Spannungsklassen
bis 500 V erhältlich sind, dür-
fen hier nicht verwendet wer-

den. Diese Elkos sind nur für
langsame Ladung durch
Gleichstrom und schlagartige
Entladung konstruiert. Nach

einem Bruckengleichrichter
sind jedoch 100-Hz-Halbwellen
und in unserem Fall auch die

Audiofrequenzen durch die El-
kos zu bewältigen. In den Da-
tenbüchern über Elkos stehen
für jede Typenreihe die zulässi-

gen der Gleichspannung über-

lagerten Wechselströme und

Spannungen. Blitzelkos wür-

den durch die Wechselstroman-
teile sehr schnell aufgeheizt und
dann platzen.

Endröhren
aus Cn/na,
W>rsfufenrönren aus

L/ngrarn, Trafo Macte
/n Germany/

An die Röhrenauswahl werden
keine besonderen Ansprüche
gestellt. Was von überteuerten
Superröhren zu halten ist, wur-

de bereits öfters in elrad gesagt.
Bei dem Mustergerät wurden

Importröhren aus chinesischer
Produktion verwendet, mit be-
stem Erfolg. Die Treiberröhren
sind ebenfalls Importtypen.
Durch die starke interne Ge-

genkopplung der Leistungsstu-
fen ist die PPP-Endstufe sehr
stabil. Wenn die Platinen rieh-
tig bestückt und verdrahtet
sind, kann eigentlich kaum et-

was schiefgehen. Wenn nur die
in der Stückliste angegebenen
Bauteile verwendet werden, er-

übrigt sich jeglicher Abgleich.
Durch die eng tolerierten Wi-
derstande liegen die Gleich-
Stromarbeitspunkte exakt fest.
Sollte trotzdem Schwingnei-
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Die

Verdrahtung
der Buchsen

auf der
Rückwand.

gung auftreten, können die mit
* im Schaltplan gekennzeichne-
ten Kondensatoren direkt an

der Platine angelotet werden.
Etwa 33 pF bis 220 pF sind
üblicherweise schon sehr wir-

kungsvoll. Diese Kondensato-

ren sollten aber nur dann einge-
setzt werden, wenn sich die

Schwingneigung nicht anders

beseitigen laßt.

Wenn alles richtig aufgebaut
und überprüft ist, schließt man
zunächst die Heizspannung an

und kontrolliert, ob alle Roh-

renheizungen 'brennen'. Dann

legt man die Anodenspannun-
gen an. Es ist zweckmäßig, die
Endstufe mit einem 4 ß oder
8Q Lastwiderstand (>100W)
abzuschließen, am Eingang ei-

nen Signalgenerator mit etwa

50-100 mV bei 1 kHz anzu-

schließen und am Ausgang das

Signal mit einem Oszilloskop
zu überwachen. Nach etwa ein
bis zwei Minuten muß ein Si-

gnal am Ausgang erscheinen.
Dieses wird nach und nach gro-
ßer, so wie sich die Rohren auf-
heizen. Nach etwa fünf Minu-

ten Anwarmzeit kann die End-
stufe voll ausgesteuert werden.
Nach gut zehn Minuten mußte
die volle Leistung in der Gro-

ßenordnung der Tabellenanga-
be erreicht werden.

Die Endstufe selbst hat einen
sehr weiten Ubertragungsbe-
reich, so daß verschiedene

Übertrager damit getestet wer-

den können. Die Grenzen des

Ubertragungsbereichs sind bei
diesem Schaltungskonzept
überwiegend von der Qualltat
des Ausgangsubertragers ab-

hangig. Bei den Versuchen im

Labor stand unter anderem
auch eine PPP-Drossel eines

anderen Trafoherstellers zur

Verfugung. Diese hatte trotz

Zweikammerwicklung und ver-

schachteltem Wicklungsaufbau
bereits bei 10 kHz einen Pegel-
abfall von 1,5 dB, bei 15 kHz

waren es bereits 3 dB, was nicht
akzeptabel ist (siehe CD-Spie-
ler). Es kommt auf mehr an als
nur auf die Verschachtelung ei-

nes Übertragers bzw. einer

PPP-Drossel; das Gesamtkon-

zept ist immer maßgebend.

Das Mustergerat wurde in ei-
nem hochglanzvernickeltem
Alu-Chassis aufgebaut, in dem
die vollständige Stereoendstufe
Platz fand. Der Aufbau wurde
in klassischer Weise vorgenom-
men. Das gesamte Netzteil ist

'Unterputz' verlegt, da die El-

kogehause gefahrliche Span-
nungen fuhren. Bei geschlosse-
nem Chassis besteht im Betrieb

jedoch keine Gefahr. Bei den

Fotos der Innereien wurden die

Abschirmungen unter den Pia-
tinen entfernt, damit der Auf-
bau besser sichtbar ist. Ist das
Werk gelungen, hat der Erbau-
er ein optisches und akustisches
Schmuckstuck in seiner HiFi-

Anlage.

Josef's Funkladen
JOSEF

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 Empfanger
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 XF 4012

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 Amateurfunkgerate
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 45 W

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

Problemloses überspielen van Hit "Hakrovision" kapiergeschützten
Videokassetten zur privaten Hutzung.

Mir haben die in der ELRBD 9/BB veröffentlichte Schaltung Heiter ver-

bessert! Bei der neuen Version sind die teilneise auftretenden Pro-

blene Hie Verzerrungen und Blauschirner in oberen Bildbereich besei-

tigt norden. Das Gerät xird anstelle eines (-pol. flV-Überspielkabels
verwendet. Andere Versionen ( Chinch/BHC/Scart ) sind nach Kunden-
wünsch konfektioniert gegen einen Aufpreis von ID DM lieferbar,
Die Versorgungsspannung ( 12V=, ca. 40 hA ) Nird über eine Klinken-
buchse zugeführt. Ein passendes Steckernetzteil kann zur Preis van

DM 9.35 nitgeliefert Herden, 6 Monate Barantie

ftbgeglichene
Fertigschaltung
in Gehäuse.

6poltges
AU-uberspie
Kabel DM59,50

GÜHTER SIMMS electr.
PF 2254, 5012 Bedburg
Tel.; 02272/5180
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AUTO RANGE DMM

HC779

Low/High Ohm

Manual/Auto-Range

Memory

Data Hold

Transistor Tester

2MS2

20MO

BEEPER

200mA

10 A

Datenblatt auf Anfrage Versand per NN zuzüglich 3 DM Porto

Natek Inh.Werner Brack

\Franz Lehar-Str 41 7906 Blaustein Tel 07304 / 5571^/

129.-
1JAHR GARANTIE

(2) DM 75,10 (1) DM 56,30

(2) DM 51,10

...BAUSATZE....
(1) = enthalten Onginalbaut Fassungen Verschiedenes und Platine(n)
(2) = Komplettbausatz best aus(1) zusätzlich mit unbearbeitetem Ge

hause Knöpfen Kleinteilen

Heft 12/88:
Thermostat mit Trafo und Relais
TV Modulator

mit HF dichtem Gehäuse und Steckernetzteil

Drehzahlregler
- mit LM 324/MJ 2501 (2) DM 35 90 (1) DM 24,40
Schrittmotorkarte fur PC s mit Slotblech {1} DM 68,70
Treiberkarte mit Flachtrafo (1) DM 71,40
Meßdatenerfassungskarte lieferbar
Netzteilkarte dazu mit Flachtrafos (1) DM 88,45

Heft 1 1/88:
fJDFL 88
- Verstarker (1) DM 56,90
- Netzteil mit Ringkerntrafo und Elko s (1) DM 129,

Strombegrenzung (1) DM 19,30
Turoffner mit Relais und Summer (1) DM 39,65

(2) DM 49 10 (1) DM 37,60
(2) DM 118 90

Batterie Tester

Netz Modem mit KS Gehäuse
C64 Sound Sampler

mit Gehäuse und Userport Stecker (2} DM 49,60
Nicht aufgeführte ELRAD Bausatze sind ebenfalls lieferbar'

Versand per Nachnahme ohne Mindestbestellwert

STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler
Postfach 1133 8851 Bissingen Tel 09005/463

Ehrensache, . . .

daß wir Beitrage und Bauanlei-
tungen aus inzwischen vergriffe-
nen elrad-Ausgaben für Sie foto-

kopieren.
Ganz kostenlos geht das jedoch
nicht: Jeder Beitrag, den wir fur
Sie kopieren, ganz gleich wie
lang er ist, kostet DM 5,. Le-

gen Sie der Bestellung den Betrag
bitte nur in Briefmarken bei
das spart die Kosten fur Zahl-
schein oder Nachnahme. Und:

bitte, Ihren Absender nicht ver-

gessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind
vergriffen:
11/77 bis 1/88. elrad-Special 1,
2, 3, 4, 5 und 6. elrad-Extra 1, 2,
4 und 5 und Remix I.

elrad - Magazin für Elektronik

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 6104 07
3000 Hannover 61

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.

DER ELEKTRONIKSPEZIALIST
MIT DEN 5 AKTUELLEN UND
KOSTENLOSEN KATALOGEN!

ANFORDERN UNTER
BÜHLER-ELEKTRONIK POSTFACH 32/A3
7570 BADEN-BADEN Tel. (07221) 71004

midi-bausätze
zu elrad-bauanleitungen

elrad 10/88 MIDI-Balipedal
V1 mit Netzteil Pedal und Gehäuse 248
V2 mit Netzteil und Pedal ohne Gehäuse 198
V3 mit Netzteil ohne Pedal und Gehäuse 158
V4 Basisplatine 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-KeyboarrJ
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 Feeling Tast ohne Gehäuse 658
MIDI Spezial IC E510 70- EPROM 20-

Alle Bausatze sind icl Platine MIDI Spezial IC und EPROM
Versand per Nachnaime 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 Grafelfmg (0 89) 85 55 78

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

Spezialbauteile
für HF-Technik u. Satellitenempfang

Tuner ECS 51 (900-1750 MHz)
ZF 480 + 70 MHz DM 165,-

Tonablage von 4 58 MHz abstimmbar paßt zu allen ver

offentlichten Satellitenempfangsanlagen
Bausatz DM 69, Fertiggerat DM 125,
PLL Baustein
NE 568 DM 10,- Bausatz kpl DM 40,-

Kanalverstarker fur RTL plus + SAT 1

im stabilen Gußgehause Spannungsvers 12 V oder 24 V mit
einem Rauschmaß von nur 1 2 dB sehr selektiv DM 125,

Bitte Information anfordern

Unseren kpl Katalog erhalten Sie gegen eine Schutzgebuhr
von DM 3 50 (Briefmarken)

WERNER ELEKTRONIK
Finkenweg 3, 4834 Harsewinkel 3, 02588/623

SPACETRONIC GmbH

Postfach

ehemals Erftkreis Electronic

3106-

TEAC LAUFWERKE
FD 55 BR
FD 55 GFR
FD 55 FR

FD 35 GFN
FD 35 FN
FD 135 FN

214 00

237 00
218 00

295 00

222 00
188 00

FLOPPY STR0MVERSORGER
4P0L (5 25 1 00

MOUSE GM 6 PC
IBM DRUCKERK

RAMs EPROM

82 00

2m 8 20

Viele Typen ab Lager oder
nnerbalb kurzer

Btie erfragen S

Tagespreise Vor

abnetimer weise

nsi I eferbar
d e aktuellen
allem Groß
w r darauf

hin daß Speicberbauslerne
nur gegen NN o

versandt werden
er Vorkasse

COPROZESSOREN

AB LAGER LIEFERBAR!!!

80386 16

B037 8MH1
8037 10MHz
80287 GMHz
80287 8MHz
80287 10MHz

80387 15MHz
B0387 20MHz
B0387 25MHz

68020 RC12

B8020 RC16
G8S81 RC12
68881 RC1G

890 00

Preisredu

zierung bei

und Cd Pro

Fragen Sie

bestmöglichen
Tagespreis

02238/14229

AB LAGER LIEFERBAR 111!

8087 5MHZ

V 20-8MHZ

V 3Q-8MHZ
V 30-10MH;

68000 8
68000 10

68000 16
DMAC 68450 8

82C55
AM 26LS31
AM 26LS32

AM 7910
ICL 7660
NS 16450N
PAL 16R4
RTC 58321A
RTC 58321 50

TL 7705

190 00

12 50

15 50
28 00
14 90
17 10

85 00
85 00

3

WD 8250A/B

SN 74/LSfALS/AS/F/HCmC
sowie C4XXX/45XX preisw

2716 350
2732 450

2732 350
2732 250

2764 200

2764 250
27128 200
27128 250

27256 150
27256 200

27256 250
27512 200
27512 250

27101 250

27C64 150
27C64 200

27C128 150
27C128 200
27C128 250

27C256 150
27C256 200
27C256 250

27C512 150

27C512 200
27C512 250

Lineare IC S

ICL 7106

1

1

1

6

1

2

2

ICL 71Q6 + LCO3 5/13 1

ICL 7106R
ICL 7107

ICL 7107+4xD350CA 1

ICL 7116/17/26
1GL 7135

MAX 232
MC 1488
MC 1489
NE555
NE 556
XR 2206
XR 8038

ZN 427E
ZN 428E

Spanriungsregle
TO 220 1A

7805/12/15
7806 S/18'24

7810/20

7905/12/15

7908/18/24

100mA T092
78L05/12

78L08/09
78L15

79L05/12
79LD9/15

2A TO220
78S05/12/15
78S09

L200
LM 317T
LM 337T

LM 323K
LM 338K

LED 1 Wahl

rot grün gelb
100 Stck e Typ
5 mm 3 mm

Gleichrichter

B40C3700

B40C5000
B80C1500

B80C3700
B80C5000
FJ80V 35AS
B250C800

2

1

1 9a 10

0 55
0 63

0 80

20
10
10

80
25

90
80
85
50

85
90

T

00
90

75
50

90

75
70

75

75
20

30
50

50

50
90
70
50
30
70

70

70
40

50

70
70

30
00

95

70
80

35
60
75

60

60
34

70
20
55
35

38

25ä

51

7^

0 63 0 61

0 80 0 75

0 60 0 57
0 70 0 65

0 65 0 60

0 75 0 70

0 80 0 75

1 15 1 05
1 25 1 20

2 00 1 95
1 01 0 97
1 15 1 10
6 20 5 85
10 20 9 85

12 10

1 24a 25 49a

1 70 1 65
1 75 1 72
0 55 0 53
1 75 1 72
1 80 1 77

4 95 4 90

0 65 0 63

5024 Pulheim Tel. 02238/142 29

B250C1500

B250C3700
B250C5000

B380C1500

Quarze
Q32 768kHz

Q 1 OO0MH;

0 1 843MHz

Q 2 OOOMHz

0 2 457MHz

0 3 000MHZ-18

Werte s ehe et 6.

0.18 430MH;
Q20 OOQMHz

Q24 OOQMrfe

032 OOOMHz

TTL Quarzoszillal

1MHZ-48MH2

Sub D Stertverb

vergo det

8LLK09

8LLK15

BLLK19

8LLK23

BLLK25
BLLK37

BLLK50

SLLK09

SLLK15

SLLK19

SLLK23
SLLK25

SLLK37

SLLK50

BLP09
BLP15

BLP25

BLP37
BLP50

SLP09

SLP15
SLP25

SLP37

SLP50

BLW09

6LW15

6LW25
8LW37

8LW50

SLW09
SLW15

SLW25
SLW37

SLW50

FSS09
FSS15

FSS25

FSS37

FSS50 2

FSB09

FS615

FSB25

FSB37
FSB50 2

BL Bucbsenest

SL St (tie sie

LK-Lotkelch
W=Print 90

P-Prnt 180"

FS Scbneidkem

Posthauben Sub
Polz

PSS09

PSS15
PSS19

PSS23

PSS25
PSS37

PSS50

Posthaube meia

PSS09VI

PSS15M

PSS25M

Gehäuse SUB D

Polz

KSS09

KSS15
KSS25

KSS37
KSS50

Flachbandkabe

Polz 1

10

14

16
20
24

34

37

40

50

60

Floppy Stecher

Pol;
10

20
26

34

40
50

IC Fassungen Lo

Polz 1

OIL06PX

DIL08PX

DIL16PX

DIL18PX

OIL20PX

DIL22PX

OIL24PX

DIL28PX

OIL40PX

70

90
99

89

9a

55

85
85

85

85

0 6S

0

OOOMHz

00
00

00

00

ren

nder

9a
43

28

18

63
63

23

39

60

23

13
0 58

58

2 93

44
85

3 15

4 10
8 00

19
50

95

3 15
4 50

58

2 53

3 48
6 35
8 95

38
98

3 22

4 80
6 65

2 33
3 28

3 63

6 93

50

2 63

3 38

3 78
7 70
2 40

9a

0 53

33

0 58
63

2 12

isiert

0 83

23

33

erar.

9a

0 93

08

58

rau

0

2

2

35
95

85

24a

52

50
75

75

75

75

75

75

75

70

24a
45

26

61

61

20

37

58

21
11

56

56

91

43
83

10
95
90

18

48
93

10

40

56

51

46
30
90

36
95

17

75

51

31
26

90

00

60

36

75

60
00

0 24a

0 52

0 73
1 31

1 16

0 57
1 61

2 10

0 81

1 21

1 31

0 24a

0 91
0 96
1 06

1 56
1 66

4mä 5 9ma

1 10

1 25
1 55

1 85

2 00
2 65

2 90
3 10

3 90

1 4a

1 23

0 98

1 13

2 40
2 88

0 73

1 20
1 50

1 95
2 55

3 00
3 85
4 50

5 9a
121

0 96

106

2 36
2 85

Cost

49a

09

D12

24

27

30

33

0 36

0 42

0 60

0 99a

0 08

011

0 22

0 25

0 28

0 30
0 32

0 39
0 55

NEU IM PROGRAMM
IC Fassungen Lo
Hersteller Zetron
Polz

DIL06ZX
DIL08ZX
DIL14ZX
DIL16ZX

DIL18ZX

DIL20ZX
DIL22ZX
DIL24ZX
D1L28ZX

D1L40ZX

Cost
c

1 49ä 50-99ä
0 11

0 13
0 23
0 25

0 27

0 30
0 35
0 37
0 47

0 66

Präzisons IC Fassurmen
Polz
DIL06PZ
DIL08PZ
0 L14PZ
0IL16PZ
DIL18PZ

DIL20PZ
DIL22PZ

DIL24PZ

OIL24PZ/I0mm

DIL32PZ

DIL40PZ
DIL48PZ
DIL64PZ

3M Textool Sock

TEXT 16
TEXT 18
TEXT 20

TEXT 22

TEXT 24
TEXT 28
TEXT 40

68 POL fur 680
114 POL fur 688

PLCC Fassungen
44 POL
68 POL
84 POL

Poli 10 Gangffim
1K 5K 10K
20K 50K 100K

Trimmer
Cermet 19mm

P1HER
PT10 st Ig
PT55 st Ig

Pol;
2

3

4 90

jj
6 90
7

8
8 90
9
10

10 90
12

ECfl BUS Veridg
Stecke 90

MCA32
MCA64 A + C

MCA96 ABC

FCP32
FCPS4 A + C

FCP96 ABC

Centronics

Stecker
CSS14
CSS24
CSS36

CSS50
CSSF24
CSSF36
CSSF50
Buchse

CSB14
CSB24

CSB36
CSB5O
CSBF24
CSBF36
CSBF50
F Sehne dkemm

018
0 24

0 42
0 43
0 54

0 60

0 66
0 72
1 45

1 45

1 85

1 20
1 44

1 92

1 1 4a

12 50
12 90
13 50

12 50
12 75
23 50

0 a

m Achse

14 00

bis 9a a

1 30

0 38
0 43

010
012
0 21
0 23
0 25

0 28
0 33
0 35
0 45

0 62

017
0 23

0 41

0 47
0 53

0 59

0 65
0 70
140

140

1 80

1 18
142
190

b 5a

2 00
2 50
3 20
4 50

2 40

2 70
23 00

2 50
9 50

7 95

0 90

ab 5a
1 40

) 10a
1 20

0 36
0 38

bis 9a ab 10a
0 93 0 90
1 25 1 20

2 60

V

b

b

85

37
3 10
2 20
57

3 50

76

2 55

1 W

2 80
1 60
1 35
3 00
2 10
1 53
3 40
1 72

arg
9a ab 10a
50 1 45
55 1 50

55 2 50

25
70

3 90

2 20
2 65

9a ab 10a
93
58
53

3 25

25

75
8 85

1 97
2 67
198
4 30
5 45

2 65
7 50

Widerstandssortiment
SORTNR1 WD5% E12
SORTNR2 WD5% E24

SORTNR3 WD 1 A 12
SORTNR4 WD 1 % E24

1 88

2 53
1 48
3 17

4 20

2 70
8 75

1 92
2 63
193
4 25
5 35

2 60
7 40

3 90
26 80
25 80

43 55
S0RTNR7 WD 1% E12
61x100 235 00
SORTNR8 WD 1 % E24

121x100 ^" ^

Sortimente eigener Wahl

10 Stuck MimJeslabnahme

letten 500 990
S0RTNR5 WD 5 %

SORTNR6 WD 1 %

SIL Widerstandsnetzwerke
E12 47R - 1M

WDN5/4mx
WDN6/5xxxx
WDN7/6xxxx

W0N8/7xxx<
WDN9/8xxxx
WDN10/9xxxx

Nachnahmeversa

Besiellwerl 30 Oü

nd Minde

DM Versand Ausland 9 8

4 00

7 50

0 30

0 34
0 36
0 37

0 44
0 50

sl

DM

all 120 DM 19 00 DM Schulen

institute etc am ncti

Zwischenverkauf und Pr

derungen vorbehalten

lungsort Köln

Erful
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E/n/ie/fsformaf

Sollen technische Zusammenhänge eindeutig und
einwandfrei beschreiben werden, so ist ein

Verständigungsmittel erforderlich, mit dessen Hilfe sich
auch komplizierte Vorgänge übersichtlich darstellen
lassen. Außerdem muß gewährleistet sein, daß

Mehrdeutigkeiten und Mißverständnisse von vornherein

ausgeschlossen sind. Eine Möglichkeit der

Verständigung, die diese Forderungen erfüllt, bietet die

Mathematik.

Mit dem folgenden Beitrag beginnt eine neue

Artikelserie, in denen elrad-Autor Dipl.-Ing. Franz-Peter
Zantis die Mathematik als Werkzeug für die Praxis des

Elektronikers beschreibt. Dabei überläßt er, wo immer

es geht, dem Computer die Routinearbeit.

Mathematik ist unverzichtbar, wenn technische Ablaufe oder Gege-
benheiten fur jedermann exakt nachvollziehbar angegeben werden sol-

len. Dies gilt in besonderem Maße fur die Elektrotechnik, denn elek-

trischer Strom ist nicht sichtbar lediglich an seiner Wirkung zeigt
sich seine Existenz. Mit dem Hilfsmittel Mathematik erhalt der Elek-

troniker die Möglichkeit, seine Schaltungen vorab zu planen, exakt zu

definieren und danach mit sicherem Erfolg in die Tat umzusetzen.

Die Beschäftigung mit Mathematik fuhrt jedoch nicht nur zu theoreti-

sehen Erkenntnissen und rechnerischen Ergebnissen, sondern schult

gleichermaßen das logische Denken. In dieser Serie soll dennoch keine

theoretische Mathematik betrieben werden. Hier soll vielmehr gezeigt
werden, welche hilfreichen Möglichkeiten die praktische angewandte
Mathematik bei der taglichen Arbeit bietet.

For/ne/ze/c/ien Mafhemaf/sche Ze/cften
E/nAie/fen

Im Jahre 1969 wurde mit der Einfuhrung des 'Gesetzes über Einheiten

im Meßwesen' fur den amtlichen und geschäftlichen Umgang die Ver-

Wendung der SI-Einheiten vorgeschrieben (SI = Systeme internatio-

nal). Auch Vielfache und Teile dieser Grundeinheiten und abgeleitete
Einheiten wurden definiert. Diese Festlegung tragt sehr zur internatio-

nalen Vereinheitlichung der Formelsprache bei und dient damit der

Verständigung der Techniker untereinander. Das SI-System ist auf den

folgenden sieben Basisgroßen und Basiseinheiten aufgebaut:

die Lange 1 oder s in Meter [m]
die Masse m in Kilogramm [kg]
die Zeit t in Sekunden [s]
die elektrische Stromstarke I in Ampere [A]
die Temperatur <J in Kelvin [K] oder Grad Celsius [C]
die Stoffmenge Vmoi in Mol [mol]
die Lichtstarke II in Candela [cd]

Mit der Festlegung von Einheiten, mathematischen Zeichen und For-

melzeichen in entsprechenden Normen befaßt sich ein Ausschuß des

Deutschen Instituts fur Normung e.V. (DIN). Nachfolgend sind die

wichtigsten Zeichen und Einheiten dargestellt, um eine einheitliche Ba-

sis fur spatere Beitrage zu schaffen.

2. Allgemeine arithmetische Relationen und Verknüpfungen

Zeichen

=

<

>

All
+

oder /

Anwendung

x = y
X 5t y
x < y
x = y
x > y
x a y
x + y
x y

x y oder xy
- oder x/y
y

n

E x,
1=1

f ~ g

Erläuterung

x gleich y

x ungleich y
x kleiner als y
x kleiner oder gleich y
x großer als y
x großer oder gleich y
Summe von x und y
Differenz von x und y
Produkt von x und y

Quotient von x und y

Summe über x von i gleich 1 bis n

f ist proportional zu g

3. Besondere Zahlen und Verknüpfungen

e

7t

j
Re
Im

x"

|x|

Re(x)
Im (x)

Eulersche Zahl e (2,718. . .)
die Zahl Pi (3,1415 ..)
n-te Potenz von x

n-te Wurzel aus x

Quadratwurzel aus x

Betrag von x

unendlich

imaginäre Einheit
Realteil von x

Imaginarteil von x

4. Exponentialfunktion und Logarithmus

exp
log
In

logy x

In x

lgx

e hoch z

Logarithmus x zur Basis y
naturlicher Logarithmus von x

dekadischer Logarithmus von x

5. Trigonometrische Funktionen

sin

cos

tan

cot

aresin
arecos

aretan

sin x

cos x

tan x

cot x

aresin x

arecos x

aretan x

Sinus von x

Cosinus von x

Tangens von x

Cotangens von x

Arcussinus von x

Arcuscosinus von x

Arcustangens von x

6. Differential- und Integralrechnung

Zlf
d

dy/dx
jf(x) dx

Differenz zweier Funktionswerte
Differentialzeichen

Differentialquotient
Integralzeichen

7. Wichtige dezimale Teile und Vielfache in der Elektrotechnik

1. Pragmatische (dem praktischen Nutzen dienende) Zeichen

Zeichen Anwendung

x = y
x y
x y
x ä y

Erläuterung

x ist ungefähr gleich y
x ist klein gegen y
x ist groß gegen y
x entspricht y

66

Faktor

10'2
10"
10'
103
10"
10^3
10-'
10-
10-'2
10-"

Vorsatz

Tera

Giga
Mega
Kilo

Milli
Mikro
Nano
Piko
Femto

Vorsatzzeichen

T

G
M
k

m

n

P
f
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Ein Vorsatz wird immer dann verwendet, wenn der Zahlenwert der
Große sehr klein (z.B. 0,000001 V) oder aber sehr groß (z.B.
23OOOOV) und damit unübersichtlich ist. Er gibt die Zehnerpotenz an,
mit welcher der Zahlenwert malzunehemen ist. Ein Strom von

0,000003 Ampere kann auf folgende Arten notiert werden:

0,000003 A oder 3 10"' A oder

Der Vorteil der Übersichtlichkeit bei der Verwendung des Vorsatzzei-
chens ist deutlich zu erkennen. Die bei elektrotechnischen Großen ge-
brauchhchen Vorsatze unterscheiden sich um das Tausendfache. Beim

Übergang von einem Vorsatz zum nächsten verschiebt sich also das
Komma um drei Stellen. Soll der nächsthöhere Vorsatz benutzt wer-

den (z.B. von Kilo nach Mega), muß das Komma nach links versetzt

werden; im anderen Fall wird um drei Stellen nach rechts verschoben.
Damit gilt fur einen Strom von 3 ,uA:

3 ^A = 3000 pA = 0,003 mA

Um Verwechslungen von Vorsatz und Einheit zu vermeiden, wird die
Einheit stets an das Ende gesetzt. Vm bedeutet also Volt mal Meter,
wogegen mV Millivolt bedeutet. Ein Vorsatz kann durch Angabe der
entsprechenden Zehnerpotenz ausgetauscht werden. Es gilt:

= 3 A

Die konsequente Anwendung dieser Möglichkeit erleichtert die Rech-

nung sehr, wenn in einer Gleichung vor den Einheiten unterschiedliche
Vorsatze vorkommen. Das ist zum Beispiel dann der Fall, wenn zuge-
schnittene Großengleichungen in die Rechnung mit einbezogen werden
und die verwendeten Großen nicht in der benotigten Form vorliegen.

Beispiel: Mit der folgenden zugeschnittenen Großengleichung laßt sich
das Drehmoment M im Nm berechnen, wenn die Drehzahl n des Mo-

tors in min"' und die abgegebene Leistung P in kW eingesetzt wird.

M

Nm

9551,089
kW

Liegt die Leistung P nur in W vor, gilt fur die Umrechnung:

M

Nm

und vereinfacht:

M

Nm

n

min

9,551098

n

10'W

l

P

W

Die in solchen zugeschnittenen Großengleichungen fast immer vor-

kommenden Dezimalzahlen lassen sich auch als Bruch angeben. Da-
durch wird die Gleichung übersichtlicher. Da Dezimalzahlen jedoch
nur in Sonderfallen problemlos in einen Bruch umgewandelt werden

können, wird am Ende des Heftes das Listing fur ein kleines, in GfA-
Basic geschriebenes Programm vorgestellt, das eine beliebige Dezimal-
zahl durch einen Bruch annähert. Die Annäherung wird dabei durch

gezieltes Probieren verschiedener Zahlenwerte fur Zahler und Nenner
erreicht. Das nebenstehende Flußdiagramm verdeutlicht diese 'sukzes-
sive Approximation'. Das Programm liefert auf diese Weise einen
Bruch mit endlicher Genauigkeit, die so vorgegeben werden kann, daß
sie fur die gewünschte Anwendung ausreicht. Bei einer Genauigkeit
von 4 Stellen nach dem Komma ergibt sich zum Beispiel fur die Zahl

9,551098 der Bruch 9 + 27/49. Damit wird aus der oben angegebenen
Gleichung:

9
M

^

49 W

Nm n

In der nächsten Folge: Potenzen, Wurzeln und ein kleines Programm
zur Wurzelberechnung.

elrad 1989, Heft 1

Abirennen der
Vorkommazahl

und des Vorzeichens

Starizahlen fur

Nenner n und
Zahler z berechnen

auf geforderte
Genauigkeit
runden

Ein kleines Programm stellt mittels sukzessiver Approximation
eine beliebige Dezimalzahl als Bruch dar.

Es folgten Tätigkeiten im
Prüffeld. Zunächst im Be-
reich Hoch- und Höchstfre-

quenztechnik, später auf
dem Gebiet der Antriebs-
technik. 1988, inzwischen
Leiter des Prüffeldes,
wechselte er seinen Ar-

beitsplatz und ist seitdem
in einem Bauamt mit der

Projektierung und Bauaus-
führung von nachrichten-
technischen Anlagen für
die Hochschule in Aachen

beschäftigt.
Nebenbei leitet er Kurse
über Tontechnik und Elek-
trotechnik und veröffent-
licht unregelmäßig Beiträge
zu diesen Themen.

Hobbies: Gitarrist in einer

Rockband, Elektronik in
Theorie und Praxis.

D
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elrad-Autor Franz-Peter
Zantis, gelernter Elektroni-
ker mit Gesellenprüfung,
begann 1981 in Aachen mit
dem Studium der Elektro-
technik, das er mit einer

Diplomarbeit über die Ent-

Wicklung eines Hochspan-
nungsmeßgerätes ab-
schloß.



Pen/o/d
Pralcf/sclie
Grunof-
scha/fungen der
Elektronik
Tei/ f

79SS

77/
DM 77,
/SÄ/V 5-7724-547 6-Jf

Der Inhalt des Buches
wurde unter dem Ge-

sichtspunkt zusammen-

gestellt, daß komplexe
elektronische Schaltun-

gen im Grunde genom-
men aus Verknüpfungen
relativ einfacher Grund-

Schaltungen bestehen.
Diese Grundstufen wer-

den übersichtlich und
verständlich dargestellt,
wobei auch Hinweise
zum Abändern der Ei-

genschaften der vorge-
stellten Schaltungen ge-
geben werden, um sie an
individuelle Bedürfnisse

anzupassen.

Themenschwerpunkte
des vorliegenden Bandes
sind zum einen Oszilla-

toren, angefangen bei
den 555-Kippstufen über

Phasenschiebergenerato-
ren, VCOs und LC-Os-
zillatoren bis hin zu

quarzstabilisierten
Schwingschaltungen.
Ein weiterer Themenbe-
reich sind monostabile

Kippstufen in verschie-
denen Hardware-Aus-

führungen. Den Ab-
Schluß bilden Gleichrich-

terschaltungen, Strom-
und Spannungsregler.
Wer des öfteren Schal-

tungen und Geräte selbst

entwickelt, wird in die-
sem Buch viele Anregun-
gen finden. jkb

C/as

CD-P/ayer und
#?-DAT-Recorder

Koge/- Ker/ag
277 S<?//en
DM 5,
7SJ5/V 5-S02J-0209-J

Die bereits vor mehr als
sechs Jahren eingeführ-
ten CD-Player gehören
selbst für den versierten

Audio-Spezialisten auch
heute noch häufig zu den
Black-Boxes mit weitge-
hend unbekanntem In-
nenleben. Für die erst

vor zwei Jahren markt-

fähig gewordenen DAT-

Rekorder gilt das natür-

lieh um so mehr.

Der Autor mochte daher
dem in der Unterhai-

tungselektronik tätigen
Techniker einen Leitfa-
den geben, der ihn in die
Arbeitsweise digitaler
Audio-Geräte einführt.
Das ist ihm zweifellos

gelungen: A/D- und

D/A-Wandlung, Signal-
Verarbeitung, Servotech-
niken und die Geräteme-
chanik werden ausführ-

VOGEL-FACHBUCH

DIQitÄLE'AUDiOTECHNIK
"

CD-Player und
R-DÄT-Recorder

lieh und gut verständlich
behandelt.

Die Kapitel 'Fehlerer-

kennung' und 'Kanalko-

dierung' erheben dage-
gen keinen Anspruch auf

Vollständigkeit, wenn-

gleich der Leser nach
dem Studium der Seiten

erahnt, worum es dabei

geht. Mehr ist im Rah-

men eines solchen Bu-

ches auch kaum möglich
und sinnvoll, da beide
Themen in der Regel
hochspezialisierten
Theoretikern vorbehal-
ten bleiben.
Das Kapitel 'R-DAT' ist
mit 20 Seiten sicher et-

was knapp vertreten, ob-
wohl es damit der derzei-

tigen Marktbedeutung
der Gerate gerecht wird.

Ein Buch für den Tech-
niker mit Audio-Grund-

kenntnissen, der CD-
und DAT-Geräte verste-

hen, aber nicht unbe-

dingt reparieren oder gar
entwickeln will. hmo

IC

ADC-0300

LT1057

LT1058

VA701

VA711

LT1013

Funktion

12-Bit-2-MHz-
A/D-Wandler

2-fach

JFET-OpAmp

4-fach

JFET-OpAmp

OpAmp

OpAmp

2-fach OpAmp

Besondere Eigenschaften

Track & Hold-Verstarker eingebaut
Über Jumper sind 9 bipolare und unipolare Eingangsspannungsbereiche
wahlbar.
Es wird nur 1 Startimpuls benotigt.
Signal/Rauschverhaltnis: 65 dB

Unterdrückung von Harmonischen: 66 dB

Eingangsoffsetspannung: 450 ,uV
Eingangsstrom: 50 pA
Temperaturdrift: 2 ,uV/C
Transitfrequenz: 5 MHz

Anstiegsgeschwindigkeit: 10 V//;s
Rauschen: Bei 10 Hz 26 nV/yHz, bei 1 kHz 13 nV/yHz
Eingangsoffsetspannung: 600 //V
Eingangsstrom: 50 pA
Temperaturdrift: 2 ^V/C
Transitfrequenz: 5 MHz

Anstiegsgeschwindigkeit: 10 V///s
Rauschen: wie LT1057

Eingangsoffsetspannung: 50 //V
Eingangsstrom: 50 nA

Transitfrequenz: 20 MHz

Anstiegsgeschwindigkeit: 10 V///S
Rauschen: bei 1 kHz 3 nV/yHz
Eingangsoffsetspannung: 25 ,V
Eingangsstrom: 50 nA

Transitfrequenz: 75 MHz

Anstiegsgeschwindigkeit: 40 V/^s
Rauschen: bei 1 kHz 3 nV/yFTz
Laststrom: 20 mA

Eingangsspannungsdifferenz: 30 V

Stromversorgung

15 V

15 V

5 V

5 V

+ 5 V oder
15 V

Gehäuse

40-Pin-TDIP-

Hybrid

8-Pin-DIL,
8-Pin-Keramik,
Metallgehause

8-Pin-DIL,
8-Pin-Keramik,
Metallgehause

8-Pin-DIL,
SOIC,
TO-99,

20-Pin-LCC

8-Pin-DIL,
SOIC,
TO-99,

20-Pin-LCC

8-Pin-DIL,
TO-99
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Ana/oge
Afodu/afions-

795

774 Se/te?
DM 54, 0
7SS/V 5-7755-7520-6

Insbesondere im Bereich
der Nachrichtenubertra-

gung müssen die zu

übermittelnden Signale
an den gewählten Über-

tragungsweg angepaßt
werden. Als gelaufiges
Beispiel sei der Rund-
funk genannt, bei dem
das Nutzsignal (Sprache,
Musik) in ein höheres

Frequenzgebiet transpo-
niert wird, um es dann
über Sendeantennen ab-
zustrahlen. Dieser Um-

setzvorgang wird als
Modulation bezeichnet.

In dem vorliegenden
Buch beschreibt der Au-

tor diejenigen Modula-
tionsverfahren, bei de-
nen ein analoges Quel-
lensignal mit einem si-

nusformigen Modula-

tionstrager verknüpft
wird. Ausfuhrlich mit
mathematischen Herlei-

tungen werden die
Verfahren der Amplitu-
denmodulation und der

Frequenz- bzw. Phasen-
modulation erläutert.
Den verschiedenen tech-
mschen Möglichkeiten
zur Erzeugung des Mo-

dulationsproduktes fol-

Bemerkungen

Eingebaute Register
und Ausgangspuffer

Besonders geeignet fur schnelle

Sample & Holdausgangsverstarker

wie LT1057

Pinkompatibel zum OP27

Pinkompatibel zum OP27

Pinkompatibel zu LM358,
MC1458, OP221

Hersteller/Distributor

ILC-DCC,
8910 Landsberg

Linear Technology

Distributor: Alfred Neye
Enatechnik
2085 Quickborn
bei Hamburg

wie LT1O57

VTC

Distributor: Mikron
8057 Eching

VTC

Distributor: Mikron
8057 Eching

Linear Technology

Distributor: Alfred Neye
Enatechnik
2085 Quickborn
bei Hamburg

gen die Verfahren der
Demodulation. Die Aus-

Wirkungen von Verzer-

rungen und Storsignalen
werden ebenfalls grund-
lieh untersucht.

Ingenieuren, Technikern
und Studierenden kann
dieses Buch sehr emp-
fohlen werden. jkb

./. C. /. vo de Ke

Transistor-
Handbuch

7955

Kertog //e/ft
205 Se/te

DM55,50
/Sß/V 5-922705-45-6

Wer war noch nie in die-
ser Situation: Vor einem

liegt ein Transistor, des-
sen Bezeichnung man

zwar lesen kann, die ei-

nem aber nicht das Ge-

ringste besagt weder
die maximale Kollektor-

Emitter-Spannung noch
der maximale Strom

noch die maximale Ver-

lustleistung sind be-

kannt, geschweige denn
der Stromverstarkungs-
faktor.

Hier hilft das vorliegen-
de Buch weiter. Es ent-

halt tabellarisch auf-

gelistet die Daten be-

kannter, aber auch weni-

ger gebrauchlicher Tran-

sistoren, und das gleich
in mehrfacher Weise:
Die Transistoren und de-
ren relevante Daten sind
nämlich nicht nur alpha-

betisch sortiert, sondern
auch nach bestimmten
Suchkriterien zusam-

mengestellt. So lassen
sich Transistoren unter

Vorgabe einer einzuhal-
tenden Kenngroße be-
stimmen, beispielsweise,
wenn ein Transistor mit
einer vorgegebenen Ver-

lustleistung gesucht wird
oder mit einem vorge-

gebenen Gehäuse. Ne-
ben den bereits erwähn-
ten Suchkriterien wur-

den die Transistoren in
diesem Buch nach fol-

genden Merkmalen sor-

tiert: Darlingtons, Kol-

lektor-Emitter-Span-
nung, Kollektorstrom,
Hf-Transistoren und
FETs. Nicht unerwähnt
sollte bleiben, daß auch

SMD-Typen bei der Er-

Stellung der Listen be-

rucksichtigt wurden.

Fazit: Ein durchdachtes
Arbeitsbuch fur die tag-
liehe Elektronik-Praxis.

cb

+ + + Die Universal Zahleinrichtung ZE 21S plus SMD zum Zahlen von ge

gurteten axialen, radialen und SMD Bauelementen eignet sich auch fur auf
Film- oder Pappstreifen bis 24 mm Breite gelieferte SMD Bauteile Maximale

Zahlgeschwindigkeit (theoretisch) 10 000 Bauteile/s, Fehler 1 ppm Rein-
hardt System- und Messelektronik GmbH, 8918 Dießen am Ammersee 1 *

Die SMD-Wahlschalter der Typenreihe CS-4 weisen bei kleinen Abmessun

gen (4,5 xS 0x2,3 mm) eine Kontaktbelastbarkeit von 100mA/16Vauf Roe-
derstein ERO, Bereich Potentiometer, 8300 Landshut * Der MikroController
PCB83C654 gehört zur 8051-Farmlie und verfugt über 16kByte ROM und
256 Byte RAM sowie alle Standard-Features des 80C51 Er ist auch im

PLCC-44-Gehause erhältlich Der 83C851 enthalt zusatzlich em EEPROM mit

einem Speicherumfang von 256 Byte und ist ebenfalls im PLCC-44-Gehause
lieferbar Eine Low-cost-Version des 80C51 ist der SC 83C751 mit

80C51-CPU, 2 kByte ROM 64 Byte RAM, ein frei programmierbarer 16-Bit-Ti-

mer IIC Bus-Schnittstelle mit zweitem 16-Bit-Timer und insgesamt 19 I/O-Lei-

tungen Angeboten auch im SO-28-Gehause Valvo, Unternehmensbereich
Bauelemente, 2000 Hamburg 1 * Der LANCIA (LAN Communications Interfa

ce Adapter) ermöglicht ein NETBios-kompatibles PC-Netzwerk Das IC wird

mit Software geliefert und ermöglicht Ubertragungsraten bis 4 MBit/s Sage-
soft pic Newcastle upon Tyne, UK * Drucktaster mit integrierter LED (Ab-
messungen 10,1 x 10,1 x 6,4 mm) bietet MEC/AS, Ballerup, Danemark, an *

Bipolartransistoren fur Breitbandverstärker und Oszillatoren im

VHF/UHF-Bereich sind im SOT-143-Gehause erhältlich Avantek Ine, Santa

Clara, CA 95054, USA * Quarz-Oszillatoren der Typenreihe FPX SM fur den
Bereich 3,579545 MHz 25 MHz bieten eine Frequenzstabihtat von

100 ppm (-10 + 70C) Fox Electronics Ft Myers, FL 33905, USA
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0/e

A Schweißplatine

T SMD-Logiktester

T Listing zu 'Mathe fur Elektroniker'

REN Eingabe
PRINT AT(15,10);"UMRECHNUNG DEZIMAL IN BRUCH"

PRINT AT<15,15);"Eingabe der Dezimalzahl"

INPUT " x ? ", x

PRINT ATU5, 16);"
PRINT AT(45,15);x
2000i
REPEAT
PRINT AT<15, 15) i "Genauigkeit -> 1...8 "

INPUT " G "> ",g"/.
PRINT AT(15,16);"

UNTIL gy.; = l AND gy.<<=8
gX=10-gX
IF x<0

p=-l
ELSE

p-1
END IF

xx#p
q-INT(x)
r-INT< (x-q)*g'/.)/gy.
IF r-0
RUN

END IF
z-0
n-INT(l/r)-l
IF n-0
nl

END IF

DO
t = INT(z/n*gy.) /gX
PRINT AT<15,18);t,"= ";z;"/";n
EXIT IF t=r

IF t>r

n=n+l

ENDIF
IF t-'r

z=z+l
ENDIF

LOOP
PRINT AT(15,20)jp;"("|q;"+";z;"/";n;") - ";(q+z/n)p
PRINT ATU5,23)
INPUT " Andere Genauigkeit "? (Ja/Nein) ", u
GOSUB loeschen(0,250,639,399)
IF u="ja" OR u*="JA"

GOTO 2000
ELSE

RUN
ENDIF
PROCEDURE Ioeschen(plx"/.,plyy.,p2xy.,p2yy.)

COLOR 0
FOR j'/.=plyy. TO p2y'/.

DRAW plx-/.,jy. TO p2xy.,jX
NEXT jX
COLOR 1

RETURN
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Orig.

1
> ,/JUfl

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

Tonabnehmer
hbIÜsä

SE3
9HHP

36
79
99
748

1A Nachbau
Shure
N 75 6
N 95 G
N 95 ED
N 91 G
N 91 ED
VN 35 E

Elac
D 155 17
0 355 17

14 50

30
39
22
39
54

28
39

Audio Technica
AT 12 XE 29
F3 (MC) 158
AT 3600 35

Ortofon
SG 5 19
0MB 10 35
OMB 1 59
VMS exe! S 99
X 3mc 159
MC 200 189

AKG
P8essu n 199

Diamanten
Dual
236/237 33
221 33
242 39
145 29
155e 49

160e 69

101mg 27

National
EPS 270 29

24- Std. -Schnellversand
Wir fuhren über 2000 Dia

fragen telef
NN + Porto

3 L ste geg
En Jah Ga

manten lagermaßig An
80 in Briefm Vers per

rante

Chasseur GmbH Postfach 1747

3280 Bad Pyrmont, Tel 05231/2 5323

Anzeigenschluß
für

0//3J/ 3/89
ist am

19. Januar 1989

Tennert-Elektronik
Ing. Rudolf K. Tennert

AB LAGER LIEFERBAR

CENTRONICS STECKVERBINDER

C-MOS-40XM 45XK-74HCXX

DIODEN + BRÜCKEN

D IP-KflBELVERB INDER +KftBEL

E INGABE TASTEN DIGITflST**

FE INS ICHERUNG5H2O *--HftL TER

FERNSEH-THVR ISTOREN

KONDENSflTOREN

KÜHLKÖRPER UND 2UBEHVR

LABOR SORTIMENTE

LEITÜNGS-TREIBER

1_ INEARE- ICS

LOTSftUÖEP * 2 INN

E 1NZELSTECKER DA2U

PER IPHER IE-BAUSTEINE

TO-TEILE LED + LCD

PR IN T-RELfl IS

PR INT TRANSFORMATOREN

QUARZE + -OSZILLATOREN

SCHALTER + TASTEN

SCHAL T-NETZTE ILE

SPANNUNGS-REGLER FEST+VAF

SPE ICHER EPROM/PROM/RHM

STECKVERB INDER-D IVERbE

TEMPERATUR SENSOREN

TRANS ISTOREN

KATALOG AUSG 1988
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 176 SEITEN
>>>>> KOSTENLOS <<<<<

MOS PRO 200

MOS-FET
Leistungsverstärker
Das Klangerlebnis'
Neueste Power MOS T s Viel medr ger Rqn Slew rates b

Beisp aus unserem A/B Verst Angebot
bis

> 400 V/fis Grenzfr bis > 2 2 MHzl Extrem phasen und

ampltudenlinear Kein TIM SID Klirr < 0 003% Rauschab
stand > 120 dB Eing Imp 30 K weiter Betr Sp Bereich
Extrem kurze recovery time' DC Koppl und DC Betrieb

mogl ch Stabil an allen Lasten fur jede Lautspr Imp Kurz

schl ges Leerl fest thermisch stabil High End Klang mit

uberragenderDauer undUberlastfestigkeit Netzteilehefern

4 Spannungen fur Vor u Treiberstufe 3 kpl aufgebaute
Netzteile wahlweise NT1 20 000 ^F/63 V DM 62 - NT2

40 000^FDM96-/NT3 80 000 ,iF DM 159

Im Lieferprogramm Power MOS Verst von 20-800 W Vor
verstarker Aktivmodul LS DC Laulsprecherschutz Aktiv

weichen Gehäuse und viel s nnvolles Zubehör

Das deutsche Qualitatspndukt mit 3-Jahres-Garantie.

Typ
Leist Sin/Mus|4!M
Maßem Kuhlk LxBxH

Preis mit/ohne Kuhlk
Trafo Mono TR 200
Trafo Stereo TRS 200

MOS PRO 200

200/300 W

190 5x100x80
175 /195

95

,V 161,

Gesamtkatalog gratis

M.Kl
Abt MK2

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

7805/06 usw

CA 3130
CA 3140
ICL 7106
ICL 7107
ICL 7126
ICL 7135
ICM 7555
LF 356
LF357
LM 311
LM 358/393
LM833
LM 3914
MC 1488/1489
NE 555
NE556
NE 567
0P07
OP50
0P 227
RC 4558
SAJ 141
TCA 965
TDA 1015
TL 71/81
TL 72
TL 74/84
TL 82
TL 430
TL 497
TLC 274
,uA 723
/(A 747

0 55
2 2!
1 39
7 97
7 97
9 34

22 01

192
0 47

0 47
176
7 51

3 81
25 38
29 6
0 84
6 03
4 43
3 72
0 59
0 67
0 91
0 65
1 12
4 66
3 38
0 59
0 91

KATALOG'89
Bausatze Meßtechnik
Module von LC Electronic
sind in einem farbigen Ka

talog zusammengestellt
den wir Ihnen auf Wunsch

gerne kostenlos mit
scheken Hier finden Se
alle Standard Bausatze
wie Lichtschranke Ver
starker Lauflicht usw

aber auch Frequenzzahler
Netzgerate und vele 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

lugung steht Fur Großab
nehmer ist der Katalog mit

Staffelpreisen versehen
was auch dem Hobby
Elektroniker viele Spar
moglichkeiten bietet Den

Katalog 89 schicken wir

Ihnen kostenlos auf
Wunsch erhalten Sie
ebenfalls kostenlos den

farbigen Bausatzkatalog
(I nks)

H. Wirag Elektronik
"Vertrieb elektr Bauelemente

Am Kreuzer 13 6105 Ober-Ramstadt 2

061 54/52336 (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
4024/26/42
4026/33/45/54/95/96
27/49/93
4030
4031
4032/35/38/76/94

4050
4055/56/63/98/99
4059
4067/97/4508
4072
4085/4501
4086
89
4504
4510/12

Der Drum-Computer mit der größten Sound-Library

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 2222 Ziegeleistr. 16
Tel.: (0 7151) 66 02 33 u. 6 89 50

DM
Unverb Preisempfehlung

DM 2190-

Unser Tiefpreis
DM 660,

Achtung! Begrenzte Stuckzahl!

Digitaler Drum Computer mit einer Speicherkapazität von 99 Pattem/10 Songs/10 000 Takten

Fur jedes einzelne Instrument (auch die der ROM Cards) sind Dynamik Lautstarke Tonhöhe und Ausklingverhalten
abspeicherbar Das Besondere am DDD 1 diese Parameter können auch jederzeit nachträglich verändert werden und
können auch über eine MIDI Tastatur gesteuert werden

8 Drum und Percussionsounds sind auf 59 verschiedenen ROM Cards insgesamt weit über

ssteckt werden

ind Step Autnahm

300 Sounds verfügbar Neben Simmons Sounds gibt es auc

Rolltaste fur Wirbel Einstellbare Taktlange und Auflosung Real Time und Step Aufnahme Vielseitige Editier
moglichkeiten Programmierbarer Tempowechsel im Somg Mode Programmierbarer Stereo Ausgang sowie sechs
Einzelausgange Pattern/Song Erweiterung über Cassetten Interface und RAM Card Trigger Ausgang Tape Synchro
nizer Kopfhörer Ausgang MIDI

Programm Eingabe wahlweise über Zehner Tastatur Up/Down Taster Data Regler o Keyboard
Und das ganze bei uns zum sagenhaften Dritter Preis kaum teurer als ein TR 505

Unverb Preisempfehlung DM 890 Unser Tiefpreis DM 299,
Korg KME 56 Mu ti Equalizer beinhaltet auf 19 /1 HE vier 5 Band sowie einen Stereo 7 Band Equalizer Getrennte
Ein/Ausgange mit Gain Schalter Getrennte Bypass Schalter mit LED Anzeige +/ 12 dB Regelbereich 220V

Idea! fur DOD 1 z B den Stereo Ausgang der DDD 1 mit dem Stereo 7 Band EQ und vier weitere Einzelausgange mit
den vier 5 Band EOs verbinden und schon laßt sich das Klangbild der DDD 1 auf s extremste verändern Oder stark
verstimmte Sounds mit dem EQ wieder zurechtbiegen Oder der Preis auch als Kombinationsangebot mit DDD 1*

Unseren Katalog versenden wir gegen 3 50 DM in Briefmarken bzw DEMO Cassette DDD 1 mit drei Demo Songs
alle Sounds der 47 Korg ROM Cards gegen 7 DM in Briefmarken

AUDIO ELECTRIC Musikinstrumente GmbH
Robert-Bosch-Str. 1 7778 Markdorf Tl.07544/71608

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. 0711/3700085 ab 16 Uhr

Fax. 0711/370 26 81

b^MUTER
Meß-Regeneratoren
bringen taube Bildröhren zum Strahlen

und Ihnen standig Geld in die Kasse

BMR44
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)

,
RTT 2,

. , ( Regel Trenn Trafo
0-250 V 1000 VA
Schalt I Bremse

H| A u V Meter
" DM 751 20

CSG4 Profi
Testbildsender
Color Kres Treppe!* #
usw UHF VHF I.. ä
VIDEO Kabelkanale"
DM 951 90

NEU'
AT1, Audio Tester
10 Gerate in einem

2 Generatoren NF
Wattmeter Radio
Cassette 12V Netz
teil 2 Lautspr alle
üblichen Buchsen

Signalverfolger etc DM 1114 00

ION 2,
Luftreiniger Ionisieret
fur Gesundheit und 1
Wohlbefinden B *"* 1
DM 198,00 t- ,1

CBE Bildrohr
Farbrem Entmagnetsierer
extra stark fur
Flat & Square
DM 112,80

INFO kostenlos
Kontaktkarten in

diesem Heft

ULRICH MUTER
Krikedillweg 38 4353 Oer Erkenschwick
Telefon (02368) 2053 BTX Muter #

elrad 1989, Heft 1 71



Beliebte ß/rarf-Bausätze
Unsere Bausatze enthalten alle Bauteile laut Stuckl ste

inklusive Platine und Sonstiges * Gehäuse extra

+ Alle Tele auch einzeln' ? Platren zurr Verlagspres'
f- Dezember 1988

Maßnahme Metzteilplalme DM 89 95
dto Meß karte (Hauptplatine) DM 33S 00

im Paket besonders gunst g DM 420 00

TV Modulator VIDEOemgang DM 29 75

Takt ker DC Motorsteuerung DM 18 40

Heizungsthermostat Nachlabsenk - OM 29 90
Sehr Trigger Steuerplatine DM B5 40

dto Treiberkarte ink! Trafo DM 109 90

m Paket besonders günstig DM 190 90

? Aus früheren Heften
Batterie Tester DM 38 20

Neu Modem-f Trafo DM117 40
VIDEO Kopierschutz FILTER Chinch DM 36 90

SMD LCD Panelmeter DM 64 40
1 Schreiber inkl präg EPROM DM 237 90
Tur Offner DM 39 50

FBAS RGB Wandler+Aud.o + Gehause DM 185 00

AnfragenbeantworHing itjr gegen Rückporto DM 1 30

Ve sand Nachnahme (Portopouscha e DM 4 50 + 1 70 MM Ge

buh) + Vorausscheck Beste Iwert + DM 4 50 Porto * Oder

Postgro Karlsruhe 220552 757 * Ab OM 200 portofrei' *

Geist Electronic Versand GmbH
Otto Gonnenwem Straße 5
0-7730 VS-Schwenningen
TELEFON 0 7720/3 6673

IHR SPEZIALIST
FÜR HI-END-BAUTEILE

Alles für Aktiv-Konzepte lieferbar!
Metallfilmwiderstände Reihe E 96 1 % Toi. 50 ppm Beyschlag,
Draloric 0,1 %Tol. auf Anfrage Kondensatoren 1 %-5%Tol.
Styroflex, Polypropylen, Polyester von Siemens, Wima Elkos
10.000 j.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 uF/1OO iF/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

Leiterplatten
Für Bastler

Preiswerte Anfertigung
ein- und doppelseitig

Für Industrie und Labor

Musterplatinen
kleine und mittlere Serien

verzinnt, durchkontaktiert
Lotmaske und

Bestuckungsdruck

Gottfried Leiterplattentechnik GbR
Dorchleuchtmgstr. 1,1000 Berlin 47

Tel. (030) 6069542 von 14.00-18 00

elrad-Platinen
elrad-Platinen sind aus Epoxid Glashartgewebe bei einem * hinter der Bestell Nr jedoch aus HP Material Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit

Lotlack behandelt bzw verzinnt Normalerweise sind die Platinen mit einem 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 Bestell 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 Beispie! 011 174 Monat 01 (Januar, Jahr 81)

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit

Platine

MOShET PA Aussteuerungskontrolle
MOSf'ET PA Ansteuemng Analog
20 W CI ASS A Verstarker
I'razisions NT

Hal! Digital I

Ton Burst Generator (Sal/)
Atomuhr (Satz)
Atomuhr Lprom 2716

Hill Digital II

I jhrrad Couputcr (Salz)
Camping Kühlschrank

De Voicer
l ncares Ohmmeier

Computer Sehaltuhr Mutter

Computer Schaltuhr Anzeige
DCf' 77 Empfänger
Schnei lader
Video Effektgerat Eingang
Video Effektgerät AD/DA Wandler

Video Effektgerat Ausgang
Tweeter Schutz

Impuls Metalldetektor
Road Runner

Perpetuum Pendulum'

VCA Modul
keyboard Iniertace/Stuicr

keyboard Interface/Einbauplat
Doppclnctzicil 50 V

Stereo Equalizer
S>mmctncr Box

Preis
Best Nr DM

045 413/1

045 413/2

055 415

055 417

055

055

30/1

30/2

Präii: s Fktns Gene or/

Combo Verstärker 1

ZF Versiarkcr f ElSat {doppelsei
Combo Verstarker 2

Noise Gate

Krafipaket 050 V/10 A

Kraftpaket / E nsdialts erzögerun;

elSai 2 PLL/Video
I CD Analoguhr (Satz)
USat 3 Ton Decoder
USat 3 Netzteil
Combo Verstarker 3/Net/teiI

CI pping Detector

elSat 4 Stromversorgung
USat 4 LNA (Teflon)

Power D mmer

Netzbliu

elSit UHF Verstarker (Satz)
Drch/dhUteller
Mini Max (Satz)
Delay Hauptplatine
Delay Anzeige Modul

LED Analoguhr/Weckcr

Tastatur
- Anzeige
- Kalender

Wecker

25 456/2
25 456/3

016 458

016 461

026 462
026 463

026 464 i

026 464/2

026 465
036 469

036 470
036 47]

036 <:

046 i

046 47i

046 47'

096 49'

096 500

096 501

096 50:

4 70

25 30

50 90
4 20

73 30

35 30

60 50

25 00

98 10

12 70

Rohre stärker

Schlagzeug Mutte

Schlagzeug - Voice

Midi to Drum Epror
Impulsgenerator

mmerungssi. halter

Flurh
Ultra c Röhre

Preis
Best Nr DM

096 503

106 509

06 510

06 51!

06 512

16 520

16 521

16 522

16 523

Preis
Best Nr DM

15 50

4 10

18 60

27 10

5 00

6 00

87 90

12 00

33 00

86 30

8 30

Net/gcra 260 V/2 A

Multiboard

C D Kompressor
Hygromeicr
Hygro Cprom
C Meter Hauptplatine
C Meter Quarz Zcitbas:

Stage Intercom

State Variable Equalizer
Limner 1 6000

Peakmetcr

Oszi Speicher
Stereo Simulator

Autop loi

Sviecp C emraior - HP

Swlcp Generator NT

DNR S>stem

26 525

26 526

26 527

26 528

017 530

017 532
017 534

017 535

017 536

REM 540
REM 542

027 544

027 547

037 548
037 551

037 552

037 553

047 554

250 W Rohren Vcrstai ku Ends i

// Pcfeelscl rcibcr AD Wandkr
Midi Keyboard
Mim Sampler
NiCD Lader

/( Pegelbchrcibcr NT

Schrn

Impedai
FM Mikro (ds )
Abwarts Schaltr

inungs*

ensiencrnng HP

nne (SMD)

indler

Normalfrcqucnzempfanger
Mardcrscheuthe

RS232 für C64
MIDI Interface fur C64 (ds >
Bit Muster Detektor

Sprachausgabe für C64
Sehr motors erung

27 60

9 60
7 50

29 00

16 60

19 50

II 80
31 70

14 90

28 60

22 20
22 60

33 60

12 00

16 50

4 90

3 00

19 75

34 00

26 90

14 30

43 10
7 20

59 90

56 50

6 50

Widerstandsflöte
D gital Sampler
Midi Logik

Hh Baukasten Mutter

NF Ver

Netzteil
UKW Frequenzmesser
Zweitklingcl
LED Ubersteucrungsai
DAME Eprom
HF Baukasten Mi*

ingssthaltw
ictzgcrat

V deo PI1

Video FM

Spannungslupe
Wedding Piper
HF Baukasten FM Demodul

AM Demodul

Ultraschall Emfunungsmessi
Rauschgenerator
Pink Noise Filter

Remixer (Satz)
/i Pegelschrcibcr Generator 1

Midi V Box

Testkopf Verstarker

Mat

047 556

047 557

047 559

047 560

057 561

057 562

057 563

057 566
057 567

057 568

067 569

067 570

067 571

077 573

077 574

077 575
077 576

077 57

tor 077 578

nor 077 579

r (Satz) 077 580

077 582
077 583

077 585

a it. 097 586

097 587
097 588
097 589

097 590

10 00
33 20

Busplat
MUX Karte

P1O Karte

Verdrahtungsplatme
Audio Verstarker mit NT

Byteformer (ds dk )
Byte Brenner (Epromer)
Gitarren Stimmgerät
/(Pegclsthreibcr Ausgjnus^rsiarkir
St-hnttmotorsteuerung
Handitcuer Interface
- Mini Paddle
SMD Konstantstromquelle
Verstärker 2 x 50 W (Sa!/)
RMS DC Konverter

Geiger Müller Zähler
Schnittstelle RS232 -> RS422

Schnittstelle RS232 -* RS232CL

EMMA Hauptplatine
Netzgerät 0 I6V/20A

Vorgesetzter (VVf Black DlviI )
Experimentier Set
t Analog Multiplexer
EMMA Tastaturplatme

rreibplatme ds dk

hrequer zshifter

Muttcrplatinc
NF Platine

- Drg Generator

Analog Cenerator

Netzteil

DCP 77 Empfänger II

7 Segment BCD Decoder

Anpaßvcrstarkcr
EMMA DCF 77 Uhr

Relaisplatine
Tastatur

Studio Mixer

Ausgangsverstärker
M krofon Vorverstärker

107 592

107 593
107 594

107 595

107 596
17 597
17 598
17 599
17 600
17 601

17 602

27 603
27 604
27 605
27 606

27 607

27 60S
27 609

27 610

27 611
27 612

27 613

27 614

.27 615

8610 146

018 616
018 617

018 618

018 619

018 620

018 621

018 622
028 623

028 624

028 625
028 626

028 627

038 628

038 629

038 630

038 631

038 632

048 633

048 634

048 635

048 636

048 637

048 638
048 639

048 640

048 641/1

048 641/2

RE.M 642

REM 643

REM 644

66 00

38 50

30 00

38 50

2 80

1 70

8 00

5 90

4 50

26 40

14 90

13 90

>6 50

12 00

9 70

66 00

9 70

39 00

30 00

14 00

40 00

15 60

7 50

400

64 00

10 50

9 50

16 50

59 00

33 Ü0

38 00

6 00

18 00

19 50

14 50

If 50

5 50

15 00

20 00

8 00

5 00

Pan Pot

MIDI Monitor

Hauptplatine
Tastaturplatme

Pass v 1R Detektor
SMD VU Meter

EMMA V24 Intcrtau

SchallVerzögerung

Dig talte I

Markisensteuerung
Milli Ohm Meter

x/t Schreiber ds
Drum to MIDI Schlag" dm
Stereo !R Kopfhörer

Empfänger
Sinder

Lmvcrsal Netzgerat
Netzteil
DVM Platine

Dig Temperatur Meßsystc
IR Taster ds

NDFL Mono Hauptplatine
Netzteil

2m Empfanger
EMMA IEC Bus

l CD Panclmetcr (ds )
Makrovision Killer
Saftladen
SMD DC/DC (ds )
DC/DC Wandler

MIDI Baßpedal
VhO Zusatz f 2m Empfar
SMD Balancemeter
EMMA C64 Brücke

FBAS RGB Wandler

Batte ttster

C64 Sampler
E\U Modem

Preis

Best Nr DM

REM 645

REM 646

REM 647

REM 648

058 649

058 650

058 651

058 652

058 653

068 654

068 655

068 656

068 657

078 658
078 659

078 660

078 661

078 662

078 663

078 664

078 665

098 666
098 667

098 668

098 669

098 670

098 671

098 672

098 673

098 674

108 675
108 676

108 677

i08 678

i 08 679

18 680
18 681
18 682

18 683

10 00

4 00

9 00

35 00

35 00

18 00

24 00

98 00
40 00

45 00

30 00

35 00

42 00

48 00

27 00

20 00

16 00

13 00

1500

26 00

1300

1600
1500

25 00

500

30 00
35 00

20 00
1500
12 00

35 00

So können Sie bestellen Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den

entsprechenden Betrag (plus DM 3 fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus

dem Ausland muß stets eine Überweisung in DM erfolgen
Kreissparkasse, Kt Nr 4408 (BLZ 25050299)

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen

elrad 1989, Heft 1



-ICirrkauiffsverzeichnis

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK B. Rothganger
Schertlmstr 12a, 8900 Augsburg

Tel (08 21) 59 42 97
Bekannt durch ein breites Sortiment zu gunstigen

Preisen

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrantaten

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 IERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraDe 27
Telefon 0 30/1 23 40 53, Telex 113 43

1 IERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a

Telelcn 341S604

Telefon: O3O/261 7O59
Kurfurstenstraße 145, 1000 Berlin 30

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

Kurfurstenstraße 48A 1000 Berlin 42/Manendorf
Telefon 030/705 2073

OTTO SUHH ALLEE 106 C

^ lOOO BERLIIS 10

\ >* (030 3 11 5 8j
.1^ DLR PASSAGE A>1 RIC IARD kAGIsER PLATZ

... .. *, . .GEOI I \ET MO bR 10 18 SA 10 13
ELEKTRONISCHE BALTE E FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE

alphaVelectroni

A Berger GmbH & Co KG
HeeperStr 184

., .
, .

HeeperStr 184

phaXelectronic 48oo Bielefeld 1

\ \y Tel (05 21)3243
paXelectroni

Tel (05 21)324333
Telex 9 38056 alpha d

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
4800 Bielefeld
Taubenstr/Ecke Brennerstr Telefon 0521/28959

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl Ing Jörg Bassenberg

Nußbergstraße 9 3300 Braunschweig Tel 0531/791707

ELECTRONIC

DER FAC H MARKT
3300 Braunschweig

Zentrale und Versand

Marienberger Str 10 Telefon 05 31/8762 0
Telex 952547

Ladengeschaft
Sudetenstr 4 Telefon 05 31/58966

Bremen

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACH MARKT

2800 Bremen
Hastedter Heerstraße 282/285 Tel 0421/4 98 57 52

Spulen Quarze Elektronik Bauteile Gehäuse Funkgerate

Andy's Funkladen
Admiralstraße119 2800 Bremen Tel 04 21/3530 60

Udenoftnungszerten Mo-Fr 8 30-12 30 14 30-17 00 Uhr
Sa 10 00-12 00 Uhr Mittwochs nur vormittags.

Bauteile Katalog DM 2 50 CB Exportkatalog DM 5 ^0

Dietzenbach

I Japanische IC's
Japanische Transistoren
Japanische Quarze
Quarz-Sonderanfertigungen

I Funkgeräte und Zubehör
I dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic
Inh Friedrich Wicher

Groß- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 6057 Dietzenbach 2
Tel. 0 6074/3 2701

Dortmund

city-elektronik
Elektronik Computer Fachliteratur

Guntherstraße 75 4600 Dortmund 1

Telefon 02 31/57 22 84

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13
Tel. 0231/527365

ELECTRONIC

DER FACH MARKT

4600 Dortmund
Westenhellweg 70 Tel (0231)149422
im Hause Saturn-Hansa Untergeschoß

Düsseldorf

ELECTRONIC

DER FACHM ARKT

4000 Dusseldorf 1
Oststraße 15 Ruckseite Kaufhof am Wehrhahn
Tel (0211) 35 3411, Eröffnung Mitte März 88

Duisburg

Preuß- Elektronik
Schelmenweg 4 (verlangerteKrefelder Str )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel 02135-22064

Essen

Telefon: 02 O1/23 80 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

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FACH MARKT

6000 Frankfurt
Bornheim Berger Str 125129
Tel (069)4960658 im Hause Saturn Hansa
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Freiburg

fHEE]S Electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsätze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow

465 Gelsenkirchen Ebertstraße 1-3

Giessen

Armin |/en/sche
Hartel und Zubehör

Frankfurter Str. 302

6300 Giessen
0641/25177

Hagen

Electronic
Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder Straße 89

Telefon 02331/214 08

Hamburg

Handelsgesellschaft mbH & Co. KG
2000 Hamburg 1 Burchardstraße 6 Sprinkenhof

Telefon (0 40) 33 03 96 + 33 09 35

Telefax (0 40) 33 60 70

Telefon: O 40 /29 17 21

Hamburger Str. 127,2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik - HiFi - Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau - Fachliteratur

ELECTRONIC

NOLKNeK
DER FACHMARKT

2000 Hamburg
WandsbekerZollstr. 5 Telefon 0 40/652 34 56

Hannover

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Geräte

3000 Hannover 91 Limmerstr. 35
Tel. 0511/442607 Fax 0511/443629

ELECTRONIC

DER FACHM ARKT
3000 Hannover
Ihme Fachmarktzentrum 8c Telefon 0511/449542

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20, Tel 0 7131/6 8191

Hirschau

Kaiserslautern

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (0631) 6 0211

Kassel

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACH MARKT

3500 Kassel 1

Königstor 52 Tel. (05 61) 77 93 63

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraläe 26, Tel 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

NOLKNeR
DER FACHMARKT

5000 Köln
Bonner Straße 180 Telefon 0221/3725 95

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Köln

ELECTRONIC

Kusel

ELEKTRONIK SCHNEIDER
Bausätze elektronische Bauteile Meßgeräte

Antennen Rundfunk- u. FS-Ersatzteile

Tuchrahmstr. 2 Tel. (0 63 81) 4 0166

Lünen

4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 02306/61011

Mannheim

ELECTRONIC

NdDLKNeN
DER FACHMARKT

6800 Mannheim 1
L13 3-4, schräg gegenüber dem Hauptbahnhof
Tel. (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37
68OO MANNHEIM 1

Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lürriper Str. 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 0 2161/44421

Limitenstr. 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 02166/42 0406
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Moers

NÜRNBERG-
ELECTRONIC
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 /32221

München

Telefon: O89/5921 28
Schillerstraße 23 a, 8000 München 2

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elekiromk Computer Funk Modellbau Fachliteratur

RADIORIM 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 (02 51) 7 95-125

Neumünster

Visaton, Lowther, Sinus

Johann sstr 7 2350 Neumi
Telefon 0 4321 44827

Neue Straße 8 10 2390 Fl

Telefon 04 61/13891

Nürnberg

-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg

Ruf (0911) 224187
Elektronik Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile Wire Wrap-Center
OPPERMANN Bausatze Trafos Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/82114

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41) 1 30 68
Telefax (04 41) 1 36 88

Stuttgart

lektronik GmbH

Heiner Worch Ing grad
Groß und Einzelhandel elektronischer Bauelemente

Neckarstraße 86 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 281546 Telex 7 21429 penny

ELECTRONIC

DER FACHMARKT
7000 Stuttgart
Lautenschlagerstr 5/Ecke Kronenstr
Tel (0711) 290180

(bei Kaufhof Konigstr Ruckseite)

Wilhelmshaven

***********

iHMIIÜil-

REICHELT
ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

*************?*****

Witten

:::: '/ electronic /I

5810 Witten, Bahnhofstraße 71
Tel 0 23 02/5 53 31

Wuppertal

Electronic
Handels GmbH

i Wuppertal Barmen Hohne 33 - Rolmgswerth 11
Telefon 0202/599429

SMD-Sortimente
MIRA SMD

Verpackungs-
container
(227 x 160 x 28 mm)
mit 130 Einzel
dos chen (lee)
DM 29,50
SMD-Hobbysortiment DM 139,
mil 8!5 Ch p SMD Bauteilen m Ve packungsconta ne
Widerstände 66 Werte 10R 4 7M E12 |e 0 St
Kondensatoren 18 Werte 1p 470n E3 ie 5 St
Dioden 5 Typen |e 5 St
Transistoren 4 Typen |e 0 St

weitere Sortmente im SMD Kataloa

I SMD Bauteile und Zubehör Miniatur
Elektronik Bauteile HF Baute le

Gehäuse Mtniaturlautsprecher u a

SMD Katalog und Hauptkalalog M14
(100 S) gegen DM 2 - n Br efmarken

MIRA-ELECTRONIC
K und G Sauerbeck Beckschlagergasse 9
8500 Nürnberg 1 Tel 0911/555919

Kostenlos
o
Q.

O
O

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten

Jean-Paul-Str. 19
8650 Kulmbach

Westphal-Elektronik sucht:

dynamische RAMs
in jeder Stückzahl

Westphal-Elektronik Dankwartsgrube 52 2400 Lübeck
Fax 0451/75188 Tel. 0451/7 5860

platinenservice
Nach Ihren Vo logon fe gen w

Epoxydplat nen e n und doppe setg n

ve schedenen Moter al und Kupfersta ken

Fol enplot nen e n und doppeise f g

- Patnenf Ime

Lotstop und ßestuckungsdmck
Infos und P e s sie kosten os

Paul Sandri Electronic
Postfach 1253 5100 Aache Te 0241/513238

Haustelefonzentralen
Nebenstellenanlagen
(nur fur Export) .

'

Türsprechanlagen >
Telefone und Zubehör

Kafa/og anfordern

f^~| KEIL 8011 Grasbrunn

[^ I ELEKTRONIK Bretonischer Ring 15
Tel (089)465057
Fax (089)468162

KATALOG
KOSTENLOS

Peter Radtke
Elektronikvertrieb
Postfach 1644

D-4030 Ratingen 1

BAUSÄTZE
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Kopierschutz Killer macht es möglich Kodierte Video
Filme zu überspielen kompl m Netzteil 198, DM p
NN Theuner Electronic, 4000 Dusseldorf 13, Da-

bnnghauserstr 20, Tel 0211/76 2454 m

OSTERREICH! Bauteile Bautsatze Computer
Zubehör Fachliteratur Sonderangebote' Ka-

talog gratis' JK-Elektronik, Ing Kloiber, D 1, Postfach

187, 1110 Wien.

Traumhafte Oszi -Preise Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str 83, 5500 Trier, T 06 51/482 51 m

MC 145027 fur Marklm-Weichendecoder DM 15,
Carsten Meyer, Lavesstr 82, 3000 Hannover 1

ELECTRO VOICE, FANE, VISATON, CELESTION,
PEERLESS LAUTSPRECHER und BAUSATZE
SCHEINWERFER und Effektgerate, MC-GEE Ver-

starker, SONDERANGEBOT Kabelloser Kopfhörer,
bester Stereo-Sound durch Infrarottechnik nur 498,
DM Stolzle Fmkenstr 33 7000 Stuttgart 1, Tel
0711/6071035 m

Verkaufe Helium Neon Laser rot max 10 mW Marke
MELLES GRIOT (Rolls Royce der Laser') komplett
mit Ablenksystemen, Steuergerate und Spezialspie-
gel Ideal fur Disco & Holographie Preis SFR 950,
Tel 01412042 od 041781 537 CH.

Achtung' Werkzeuge und Elektronikartikel zu Schleu-

derpreisen Katalog und Info Material anfordern Es

lohnt sich bestimmt' JV Versand, 7520 Bruchsal 4,
Postfach 4347 [g]

SUCHE HEIMARBEIT BESTÜCKUNG, LOTEN OD
AHNLICH IM ELECTRONICBEREICH Tel 08141/
25053 ab 17 Uhr

An Leute, die Kleinserien selbst machen und ihre
Platinen noch von Hand bohren Ich habe 1 ) einen

^P-gesteuerten Bohrautomat und 2 ) Kapazität frei
Tel 0 7150/318 93 fö]

Ong Haustelef Zentr EWV2, 8 T, unbenutztes

Org gerat KEIL FP 160, DM (ehern LP 348,
DM) INFO Härtung Hasl Str 130, 7800 Freiburg,
0761/44 3101

Verk 115 Stak elrad v 19771988 DM 400,, 150

Stck Elektor DM 600 (7288), 39 Stck ELV DM

120,, Elektor-Bucher Entwurftechn (3 Aufl), Pia-

tinen-B
, NF-Buch, Buch-70 DM 10,- Stck od Gebot

Tel 0 63 84/7099 ab 20 Uhr

NUR FUR BASSISTEN: SPLASH MUSIKELEKTRO-
NIK bietet EINBAU /FUSSGERATE wie Chorus/Slap
Preshap elEquilizer fur aktive passive PU's/Basse
2000 Hamburg 76, Wandsb Ch 303, TEL 040/
2005886 ß|

Metallsuchgeräte der absoluten Spitzenklasse
Bausatze Fertiggerate HD-Sicherheitstechnik
Postfach 3002 3160 Lehrte 3 Tel. 0 51 75/76 60.(5]

ACHTUNG BASTLER! WUNDERSACK gefüllt mit

Bauteilen, Platinen, Schaltern, Vierfachanzeigen
Trafos, 30-pol -Cannon-Steckverb

, Kühlkörper, Ta-

ster und vieles mehr nur 19, DM per Nachn Volles

Ruckgaberecht' Sie werden begeistert semi R Am-

brozy-Electronic Handelstr 10, 6963 Ravenstem

Neuer Elektronik-Katalog kostenlos o

Kroha-Verstärker Endstufen-Bausteine bis 800

Watt, div Vorstufen Tel 0 7145/72 93, 0 7191/

53582 II

VERK Taschencomputer Sharp PC-1600, 32K mit

Plotter und Floppy 700DM 08142/30048

Digitale Verbrauchsanzeige f. Benzin (Kfz.), Ol

u.a. Medien, auch ^P-fahig Entw Kit best aus

Ind FlowSensor (2-400 Itr/h) IC74C926 (Counter), al-
le erf ICs + Halbleiter, 7Seg Anz Datenblatter

Schaltplane usw DM 99, Platinensatz 28 Preis-

liste m Datenblattern u Schaltplanen 5 wird bei
Best ab 50, vergütet Ing -Büro Gerhard Zimmek,
6900 HD 1, PF 106268 H

Freiberuflich tatiger Übersetzer (Staatsexamen Eng-
lisch und Elektrotechnik) übernimmt noch Auftrage in

den Fremdsprachen Englisch und Franzosisch Hei-

mut Hahn, Hauptstr 38, 6293 Lohnberg 3

Video Kopierschutz-Decoder VCD 1000 von ELV

Problemloses Überspielen von kopiergeschutzten Vi-
deo-Leihkassetten kompl m Netzteil DM 298, Lie-

ferung per Nachnahme A Theuner, Electronic,
Dabringhauserstr 20, 4000 Dusseldorf 13 H

A3/A4 Flachbettplotter aus Demobestanden gunstig
abzugeben Nähere Informationen Tel 06182/
26008 H

ELEKTRONISCHE BAUTEILE ZU SUPER-PREISEN
LISTEGRATIS KEB-VERSAND, PF 100215,7016
GERUNGEN [g]

Vollhartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat m.

Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8') 0 0 2-0,5 mm
7, DM/St, ab 10 St 6, DM/St, 0 0,6-3,175 mm
4 DM/St, ab 10 St 3,50 DM/St Versand per Nach-
nähme, zzgl Porto u 14% MwSt Fa TECHNO-

TROL, Petersbergstr 15, 6509 Gau-Odernheim, Tel
0 67 33/5 54, Fax 0 6733/66 68 (eg

Partner/Techniker fur Ton- und Lichtanlagen Verleih,
Einrichtungen und Service in München gesucht
Chiffre E881203

Partner/Techniker fur Ton-Anlagen Produktion und
Service nach München gesucht Chiffre E881202

LAYOUT - ST Platinenzeichenprogramm fur ATARI
ST-Rechner 149, DM, Demo 15, DM Wischolek-

Computertechnik, TEL 0 2045/816 38 d

41256-60 33,DM, 41256-80 29,DM,4164 2

DM, 4116 ab 0,40 DM, EPROMs ab 1, DM Compu-
terbucher ab 2, DM, Ersatzteile fur Sinclair-Compu-
ter, Floppy-Laufwerke ab 30, DM, MS-DOS 3

170, DM, 100 User-Group-Disketten 200, DM, Li-
ste 5, DM in Briefmarken D& C, PF 100923,
7000 Stuttgart 10 d

NEU Jetzt auch im Rhein-Siegkreis NEU Be-
stucken und Loten von Elektronik-Bauteilen nach

Schaltplan-Bestuckungdruck oder Muster Bruno

Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr.172, Telefon:
022 41/401193. d

Effektgerate fur Buhne & Studio in Modulbauweise
Limiter, Noisegate, Paramtr EQ, Exciter, Vor-/Misch-
verstarker, Frequenzweiche u v a Neuheit Automa-
tic Loundness Aktivbox AR 212: DIE Kombination
aus Hifi-Sound & PA-Power Infos von MiK Elektro-

akustik, Schwarzwaldstr 53, 6082 Morfelden-Wall-
dorf, Tel 0 61 05-412 46 g

elrad-Reperatur-Service! Abgleichprobleme? Keine

Meßgeräte' Verstarker raucht' Wir helfen! 'Die
Werkstatt' fur Modellbau und Elektronik. Elektro-
nik Service, J Eitge, Zeystrasse 14a, 2300 Kiel 1, Ge-
Schaftszeiten MoFr 9 0012 00/15 0018 00 ü]

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten - Sonderangebote! Liste gratis: Digit, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. [5J

Außergewöhnliches' Getaktete Netzteile 5V-75A, In-
frarot-Zubehor Hsp Netzteile, Geber f Seismogra-
phen, Schreiber, PH-Meßger, Drehstrom u spez
Motore m u o Getriebe, Leistungs-Thynstoren/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 gebr u preiswert aus Industrie,
Wissenschaft u Medizin Teilen Sie uns Ihre Wun-
sehe mit, wir helfen TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr 27, 8500 Nürnberg 70, Tel
09 11 /421840, Telex 622173 mic kein Katalogver-
sand [5]

PLATINEN => ilko Tel 4343 . ab 3 Pf/cm* dpi
9,5, Muhlenweg 20 * 6589 BRÜCKEN m

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-

heim, Weiherstr 25, Telefon 07231/24665, Liste

gratis rjH

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 r§]

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, 0 76 81/3310 [1

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +

Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3 Stck + ab + + 98, DM + D Multimeter
TRUE RMS ab 450, DM + F Generator + + ab

412, DM + P Generator + + Testbildgenerator +

Elektron Zahler + ab 399, DM + 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
Lihenthal + + Gobelstr 54 ++ Telef + + 042 98/
49 80 [5]

SMD-Bauteile SMD-Lupenbnlle SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behalter Akt Liste anfordern LAE-

Normann Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1 [5J

Pegelschreiber von elrad Erfahrungsaustausch ge-
sucht Tel 0621/317624

++++++++ T.S. tronix + + + + + + + + +

Geigerz. BEGA 10 DM 359,, lonengenerator DM
54,, Solarradio m Ohrhörer DM 19,90 Bestellen

(Vers per NN) und/oder Kat SKX889 ggn DM1,40
in Bnefm anfordern bei TS tronix, Postfach 22 44,
35 50 Marburg [ö|

Suche gutes gebrauchtes Oszilloskop 2 KANAL
Bitte anrufen bei 07634/21 95 Wochenende

NACH LANGER ENTWICKLUNGSARBEIT SIND SIE
ENDLICH DAI DIE EXPERIMENTIER-BAUSATZE
DER FA. KRIEGER-ELECTRONIC FUR SCHULE,
BERUF UND HOBBY KOSTENLOSES INFO SO-
FORT ANFORDERN BEI KRIEGER-ELECTRONIC,
POSTFACH 1231 4133 NEUKIRCHEN-YLUYN
ODER TELEFONISCH 02845/31278 H

WIR SUCHEN EINEN VERSIERTEN ELEKTRONI-
KER FUR REPARATUREN AN VERSTARKERN
(Ela/P A ), LICHTSTEUERGERATEN ETC AN 2 TA-
GEN/WOCHE G + S Ela GmbH, Berlin, 030/
7845047 Ig]

e/eeffo

Aspekte der Studioakustik
Ein neues Spezialheft.
Rund ums Studio.
Von Profis fur Profis Fur Tonmeister,
-Ingenieure, -techniker usw.

Mit den Bereichen Licht, Akustik,
Beschallung, Mikros, Mischpulte,
Meßgeräte, Hard- und Software.

Anzeigenschluß: 22. Dezember 1988

Erscheinungstermin: 20. Februar 1988

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

Ruf-Nr. 0511/5352-164/121
Anzeigenabteilung

Kurz +

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur an-

bieten oder Gerate tauschen wollen mit we-

mgen Worten erreichen Sie durch 'elrad'
schnell und preisgünstig mehr als 150000
mögliche Interessenten

Probieren Sie's aus' Die Bestellkarte fur Ihre

Kleinanzeige finden Sie in der Heftmitte

Übrigens Eine Zeile (=45! Anschlage)
kostet nur 4,25 DM.

Verlag Heinz Heise GmbH
& Co. KG
Helstorfer Str. 7

3000 Hannover 61
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Anzeigenschluß
für

efrad
3/89
ist am

19. Januar 1989

Hochleistungs NF-Verstärker S/c/ier/ie/f durch Qua//täf

ioo...io.ooowart
Power & Sound ä la Carte für
High-End Spezialausfuhrung fur Aktiv-Emschube mit phasenkorrigierter

Frequenzweiche, aktiver Bass-Entzerrung, parametnschem
Equalizer und 3-phasigem Choke-Netzteil

PA/ELA Echte Sinus-Dauertonleistung an 2, 4 und 8 Ohm fur härteste
Buhnenbeanspruchung Großbeschallungsanlagen mit
100-Volt-Technik

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

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

i 'S? (05 21.) 76 2!
f /<u/i/eniveg3 fax (0521) 771275
GmbH D-4800 ß/e/efe/d 16 re/ex 932 083 tfiyro d

LAUTSPRECHER
LEERGEHÄUSE

für den
High End Bereich
HÄNDLER/HERSTELLER

bitte Unterlagen anfordern

WIEMANN
ELEKTROAKUSTIK
EIMTERSTR. 115
4900 HERFORD

Tel. 052 21/61155

albs-Alltromc Otisheim
Andy's Funkladen Bremen

APEL-ELECTRONIC, Kassel
A/S Beschallungstechnik, Schwerte
AUDIO ELECTRIC, Markdorf
AUDIO VALVE, Lemgo

bentrup Instrumente, Gießen
Brenner, Rosenheim
BTB, Nürnberg
Buhler, Baden-Baden

Chasseur, Bad Pyrmont

Diesselhorst, Minden
Doepfer, Grafelfmg

Eggemann, Neuenkirchen
Electronic am Wall, Dortmund
Elektronik-Versand, Neustadt
elpro, Ober-Ramstadt
EMCO Maier, Siegsdorf
eMedia Hannover 38
EXPERIENCE electronics, Herbrechtingen

Frech-Verlag Stuttgart

GDG Munster
Geist, VS-Schwenningen
Gottfried, Berlin
Greiner, Pirmasens

Hados, Bruchsal
Heck, Oberbettingen

29
54
43
7

71

43

9
54
31
65

71

7
65

13
64
43
71

18
72
7

29

29
72
72
15

43
13

D/e /r?serer?teA7
hifisound Munster
HIGH-TECH Dortmund

ilko electronic Brücken
Inst f explorative Datenanalyse, Hamburg

9
43

43
7

Isert, Eiterfeld Umschlagseite 2

Joker-HiFi-Speakers, München
Josefs Funkladen Wittibreut

KEIL ELEKTRONIK, Neubiberg
Keser Esslingen
M KLEIN ELEKTRONIK Neuhausen
Kolter-Electronic, Erftstadt-Levernich

Lautsprechert & Lichtanlagen, Niederkassel
LEHMANN-Elektronik, Mannheim
Leymann-edv, Langenhagen
LSV, Hamburg

Meyer, Baden-Baden
MIRA, Nürnberg

a *-* il 1 * n y-\ 1 i nMONARCH, Bremen
Muller, Stemwede
Muter, Oer-Erkenschwick

Natek, Blaustem

Oberhage, Starnberg
Open Air, Hamburg

plus electronic, Isernhagen
POP, Erkrath
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Radtke, Ratingen
Reichelt Wilhelmshaven 22,
RIM, München

SALHOFER, Kulmbach
Sandri, Aachen
Simons, Bedburg 64

Singer, Aachen
SOUND-EQUIPMENT, Bochum
Spacetronic, Stommeln

Scherm Elektronik, Furth
Schuberth, Munchberg

Stippler, Bissingen
STRÄUB, Stuttgart

Tennert, Weinstadt-Endersbach
Thyron, Bielefeld

Vodisek, Leutesdorf

WELU-ELECTRONIC, Neustadt
Werner-Elektronik Harsewinkel
Westphal-Elektronik, Lübeck
Wiemann Herford
WSG Elektronik, Friedland

Zeck Music, Waldkirch
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L/chf nacft Maß

Drehen a//e/n genügf n/chf,

Vielfältig sind die Vorzüge der Niedervolt-

Halogenlampen mit Kaltlichtspiegel.
Sparsam sind sie: Ihre resultierende
Lichtintensität entspricht einer
herkömmlichen Glühlampe mit doppelter
Leistungsaufnahme. Sicher sind sie: Ab

Trafo spielt sich alles bei ungefährlichen
12 V Wechselspannung ab. Das macht die

elektronische Steuerung einfacher, und

professionelle oder Hobby-Designer können

völlig neue konstruktive Wege einschlagen.
Außerdem kann man zwischen feinem Spot
und Flutlicht wählen. Also rundherum

halogenial, die neue Lichttechnik.

Positionierung, Geschwin-

digkeitsregelung, Drehmo-

mentbegrenzung und Mehrach-

sensteuerung sind nur einige
Forderungen der Motorsteue-

rungs- und Automatisierung-
stechmk. Was der Markt der

Schrittmotor-, Servoantriebs-

und DC-Motor-Steuerungen
bietet, beleuchtet der Marktre-

port 'Motorsteuerung mit Per-

sonal-Computern'.

S/nus ffasf) ohne K7/rr

In der Meßtechnik werden oft

sinusförmige Signale benotigt,
die extrem 'sauber' sind, also

möglichst keine Verzerrungen
enthalten Wie das Projekt im

nächsten Heft zeigen wird,
kann auf der Basis eines Hy-
bndbaustems ein Oszillator
realisiert werden, der nahezu

ideal arbeitet: Die Frequenz des

Ausgangssignals ist im Bereich
20 Hz 20000 Hz stufenlos

einstellbar, die Frequenzstabih-
tat betragt (typisch) 15 ppm/K,
und der Klirrfaktor hat einen

Wert von (typisch) 0,0018%.
Ein (typisches) elrad-Projekt

Großer Schwarzer Tet/fe/n

Rundherum Zufriedenheit, seit

der verteufelt sauber arbeitende
Endverstärker 'Black Devil'

aus elrad 1/88 den Boxen Feuer

hinter den Membranen macht
Doch manche Leser empfinden
die 50 Watt an 4 Ohm gerade
mal eben als leichtes Fegefeuer-
chen So etwa 150 Watt hat das

Hollenfeuer, das viele von ei-

nem echten schwarzen Teufel

erwarten. Black Devil Tuning
Teufel auch.

Sind Sie sicher, ob
Sie in der richtigen
Sprache
programmieren? Ein
ausführlicher
Überblick schafft
Klarheit über die

wichtigsten
Programmier-
sprachen von

Fortran bis Ada.

mi

c'f t/89
yefzf am KYosfc

Projekt: Transputer-Linkadap-
ter fur Atari ST Programm-
Berechnung eines Raumflugs
zum Mars Grundlagen:
Ubertragungsmethoden von

High-Speed-Modems Pipeh-
ne-Verarbeitung in Prozessoren

Software-Know-how: Zei-

chenfonds unter DOS 3.3 und
OS/2 Jahresinhaltsverzeich-
ms 1988 u v.a m

c'f 2/89
ab 20. Januar am /C/os/r

Grundlagen Festplatten fur

ATs, alles über Einbau, Instal-
lation und Betneb; der RISC-

Processor des Acorn Archime-

des im Detail * Projekte'
preiswerte Festplatte fur Ma-

cintosh und Amiga 500 Pro-

gramm: Spiel des Lebens in 3D,
universeller Druckertreiber
Prufstand 9-Nadler MT81 fur
400 DM u v a m

Änderungen vorbehalten
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Frisch eingetroffen. Weil bestellt
elrad 11 Hefte zum Preis von 10 Ganz bequem bis in

den Kasten Nur noch rausholen und reinlesen Fur

66, DM* im Jahr Abo-Abrufkarte in jeder Ausgabe

'-Ausland Normalpost DM 71 40 Luftpost DM 95
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Grundlagen digitaler
Mischpulte
DMP 7-Erfahrungsbericht

Moving Lights
Licht in Bewegung
Mikrofone -

Entwicklungskriterien
und Anwendung
Markt

Verstärker, Mikrofone, Mi

Aspekte
der
Studioakustik
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