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isel-Eprom-UV-Léschgerdt1 ......... DM 89~

B Alu-Gehause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe
Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit Schiebeverschiu
Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fir Eproms

| UV-Loschlampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten

B Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster

W Intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Ldschger. 2 (0. Abb) ... DM 248~
W Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
B Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit SchiebeverschiuB
W Vier Loschschiitze, L 220 x B 15 mm, mit Auﬂageblach
| Vier UV-L 8 W/220 V, mit

Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
® Intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max. 48 Eproms

isel-Flux- und Trocknungsanlage

® Eloxiertes Alu-Gehiuse, L 550 x B 296 x H 145 mm
® Schaumfiuxer, FluBmittelaufnahme 400 com

| Schaumwellenhohe stufenios regelbar

® Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

® Leistungsaufnahme 220 V/2000 W, regelbar

B Fluxwagen fiir Platinen bis 180 x 180 mm

isel-Flux- und Trocknungswagen, einzeln DM 45.—
fiir Platinen bis max. 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- und Létanlage ..... DM 340.—

 Eloxiertes Alu-Gehause, L 260 x B 295 x H 145 mm

H Heizplatte 220 /2000 W, stufenlos regelbar

W Alu-Létwanne, teflonisiert, 240 x 240 x 40 mm
Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad

W Létwagen, verstellbar, max. PlatinengréBe 180 x 180 mm

isel-Verzinnungs- u. Létwagen einzeln.. DM 45.—~
fir Platinen bis max. 180 x 180 mm

| Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

W GleichmaBige u. saubere Fotoschicht, Starke ca. 6 um

- Hohe Ausung der Fotoschicht u. galv. Bestindigkeit
stanz- u. schneid!

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie

Pertinax 100x 160 DM 1.55  Pertinax200x 300 DM 5.80
Pertinax 160 x233 DM3.60  Pertinax300x 400 DM 11.65
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,6 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x 160 DM295  Epoxyd200x 300 DM 11.20
Epoxyd 160x233 DM6.90  Epoxyd300x400 DM 22.30
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x 160 DM355  Epoxyd200x300 DM 13.30
Epoxyd 160x233 DM825  Epoxyd300x400 DM 26.55
10 St. 10%, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

isel-19-Zoll-Rahmen und -Gehéuse
10-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert
10-Zoll-Gehause-Rahmen, 3 HE, elox.
19-Zoll-Gehause-Rahmen, 3 HE, elox.
10-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert . ...
19-Zoll-Gehéause, 3 HE, eloxiert

Zubehbr fiir 19-Zoll-Rahmen und -Gehéduse

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert .
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert .
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert .
Fiihrungsschiene (Kartentrager)
Frontplattenschneliverschl. mit Griff .
Frontplatte-/Leiterplatte-Befestigung .
ABS-Gerategriff, Ra 88 mm, anthrazit
ABS-Gerategriff, Ra 88 mm, silbergrau .

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 1

] Superscnmale G\askuvsne H 290 x B 260 x T 30 mm

220V, mu Luftver

® Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 165 x B 103 mm
| 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm

2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm

2 Front- bzw. Rickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
ms8 2,9 mm, und 4

isel-Euro-Gehduse 1
L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Abdeckblech

isel-Euro-Gehéuse 1
L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Lochblech

isel-Euro-Gehduse 2
L 165x B 108 x H 56 mm mit Abdeckblech

isel-Euro-Gehduse 2. .
L 165 x B 108 x H 56 mm, mi

DM 180.-

l Helzs(ab 100 W/200 V, regalbar Thermometer

l Enlwxcklerschale L 400 x B 150 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 2

W Superschmale Glaskivette, H 290 x B 430 x T 30 mm
W PVC-Ki mit

m2 i mit De

| | Helzstab 200 W/220 V, regslbar Thermometer

L Entwlcklerschale L 500 x B 150 x H 20 mm

| "\ .Isert“-electronic, Hugo Isert

(A%Y) 6419 Eiterfeld, = (06672) 7031, relex 493150
\_| Versand per NN, plus Verpackung + Porto, Katalog 3,- DM

isel-UV-Belichtungsgerédt1 .......... DM215.—

B Elox. Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte

B Decke! L 320 % B 220  H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
4 UV-Leuchtstoffiampen, 8 W/220 V, mit Refiektor

B Belichtungsflache 245 x 175 mm (max. zwei Euro-Karten)

B Kurze u. gleichmaBige Belichtung fir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerat2 ......... DM 298~
W Elox. Alu-Gehduse, L 480 x B 320 x H 60 mm, mit Glasplatte
B Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufi. 20mm
| 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reﬂsktor

1-Vak UV-Beli 2
fiir zweiseitige Belichtung v.... DM 1138~
H Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 475 x B 425 x H 140 mm

mi und
W Nutzflache 360 x 235 mm/maximaler Zwischenraum 4 mm
B Vakuumpumpe, 5 L/Min., maximal -0,5 bar
B Acht UV-Leuchtstoffiampen 15 W/220 V.
B Anschiu 220 V, Leistungsaufnahme 300 W
B Zeiteinstellung 6-90 Sek. und 1-15 Min.

I-Vak uv-

W Belichtungsflache 365 x 235 mm (max. vier
B Kurze u. gleichmaige Belichtung fur Filme u. pisd

1
filr einseitige Belichtung ............ DM898.—

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 1-. .. DM 56.80

B Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiBen
W SchiieBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
W Piatinen- mit 8 verstellb.

Zwei Schienen mit 4 Ré

Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen
W Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen2 ... DM 99.80
| Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiBen

W SchlieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff

| Platinen-Haltevorrichtung mit 16 verstellb Haltefedern

| Drei Schienen mit 6

B Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen

B Fir Platinen bis max, 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frasgerat DM 396.—
l Alu-Sténder mit T-Nuten-Tisch 850 x 175 mm
mit isel-
l Verstellbarer Hub max. 40 mm, mit Rickstellfeder
u i und Ti

Bohr- und Frasmaschine 220 V mit 3 mm Spannzange -
Feed-Back Drehzahlregelung von 2000-20000 U/min
m Hohe Durchzugskraft und extrem hohe Rundiaufgenauigkeit

isel-Bohr- und Fréssténder
mit Hubvorrichtung, einzeln DM 239.—

isel-Prazisions-Handtrennsage ...... DM980.—

B Alu-Sténder mit T-Nuten-Tisch: 800 x 500 mm
- Verfahweg, 600 mm mit isel- Doppelspuworschub
mit Skala u.
= ABloch it Nicihaer und Absaugvorichtung
Motor 220 V/710 W, Leerlaufdrehzahl 10 000 U/min.
Leichtmetall bis & mm, Kunststoff bis 12 mm Starke
B Option: Diamant-Trennschelbe oder Hartmetall-Sageblatt

Diamant-Trennscheibe, ¥ 125 mm .... DM 225.—
Hartmetall-S&geblatt, @ 125mm...... DM 112~

isel-x/y-Handcutter .........
W Prizisi y-Tisch mit isel-Doppel

W Verfahrweg, x-Richtung 300 mm, y-Richtung 400 mm
W Aluminium-T-Nutentisch, Aufspannflache 500 x 600 mm
W Verstellbare Auflageleiste flr Leiterplatten bis 300 x 400 mm

Transparente Schutzhaube, klappbar mit 2 Gasfedern
Motor 220 V/600 W, regelbar von 8000 bis 24 000 Ujmin.
mit M8

Hartmetall-Schneidscheibe, 80 mm DM 340.—
Schneidscheiben-Aufnahme ......... DM 34—

E



Nur zwei
Puenktchen?

Auch Redakteure sind Menschen. Und
so widerfahrt es einzelnen Exemplaren
auch dieser Zunft, daf sie in den Stand
der Ehe treten. So geschehen bei mir
vor nicht allzu langer Zeit. Und als
moderner Mensch macht man sich ja
dann auch Gedanken iiber den Fami-
liennamen und verfiahrt nicht nach
dem althergebrachten Schema F: Frau
andert Namen und Familie heilit wie
Mann.

Wir haben also die moéglichen Namen
Robke, Doerr, Doerr-Rébke und Rob-
ke-Doerr hin und her gedreht und uns
dann fiir den Namen meiner Frau ent-
schieden, wobei ich mir das Privileg
ausbedungen habe, meinem neuen Fa-
miliennamen den alten Geburtsnamen
voranzustellen; heifle jetzt also Robke-
Doerr — Robke mit 6 und Doerr mit
oe.

Das ging schon auf dem Standesamt
bei der ersten Unterschrift mit dem
neuen Namen in die Hose. Doch nicht
nur ich selbst hatte meine Schwierig-
keiten mit 6 und oe so kurz hinterein-
ander, sondern spiter auch alle Daten-
verarbeitungsanlagen, die nach der
Anderung von Bankkonto und Adres-
senaufkleber fiir diverse Zeitschriften
mit dem neuen Namen umzugehen hat-
ten. Das heif3t, eigentlich tauchten kei-
ne neuen Schwierigkeiten auf, sondern
eine alte wurde deutlicher sichtbar:
Keiner dieser  hochspezialisierten,
iiberschallschnellen und sauteuren
Drucker ist in der Lage, ein normales 6
zu drucken.

Da stehen also Rechner, Plattenspei-
cher und Zeilendrucker, nicht zu ver-
gessen die intelligenten Terminals, fiir
Milliarden von Deutsch-Marks, und
alle zusammen koénnen in Null-Kom-
ma-Nichts das gesamte Wissen der
Menschheit von einem Ende des Uni-
versums ans andere schaufeln. Aber
wenn man seinen Namen korrekt ge-
schrieben haben mochte: Fehlanzeige!
Doch es besteht Hoffnung: Das letztes
Jahr gegriindete Open-Software-Kon-

sortium mit dem verheiflungsvollen

Namen ,,X/Open‘ hat kiirzlich in ei-
elrad 1989, Heft 2

ner umfangreichen Presseinformation
auf jeder der zehn Seiten immer wieder
in augenfilligster Weise klargestellt,
daB man die Piinktchen fiir unver-
zichtbar hilt. Als Beleg moge folgen-
der Ausschnitt geniigen:

verringern,

Mit diesem Programm erreicht X/Open sein Ziel,

Systemumgebung bereitzustellen,

Softwwaresysteme erschliessen,

unterschiedlicher Herkunft ermoglichen,

eine offene

- die eine grossere Wahlfreiheit fur Hardware- und

- die Abhangigkeit von einem einzelnen Anbieter abbauen,

- die Kosten fur Training, Wartung und Unterstutzung

- die einfachere und schnellere Integration von Systemen

- die verlangerte Lebenszyklen der Systeme bieten kann.

Wie wohltuend! Zwar kann, wie man
sieht, auch die X/Open derzeit die
Piinktchen noch nicht drucken, aber
das diirfte nur eine Frage der Zeit sein.
Denn dem Konsortium gehoren einige
Firmen an, die schon so manche Um-
stellung von Handarbeit auf Automa-
tik geschafft haben: AT&T, Bull,
DEC, Fujitsu, Hewlett-Packard, IBM,
ICL, NCR, Nixdorf, Nokia Data, Oli-
vetti, Philips, Siemens, Sun Microsy-
stems und Unisys.

Echte, vollautomatische deutsche Um-
laute, als deutscher Beitrag der deut-
schen Mitglieder Nixdorf und Siemens
— das wire der Durchbruch!

Ihr

Sehr geehrter Herr RObke Doer !
Z.HD. HE. P. ROEBKE=DOERR
Feter RoBHE

ROBKE, PETER EDITOR

Wt 4., -Doesr
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Die Niedervolt-
Licfsttechr_:ik-

Titelgeschichte

| Niedervollt-
Lichttechnik

Sie erobern derzeit Schaufen-
ster, Restaurants und Wohn-
landschaften: die kleinen Licht-
kraftwerke mit 12-V-Halogen-
lampen. Etwas haben sie mit
deutschen Atomkraftwerken ge-
meinsam: Sie sind bei weitem
nicht so sicher, wie immer be-
hauptet wird. Doch im Unter-
schied zu AKWs sind sie wenig-
stens rentabel.

elrad liefert Know-how sowie ei-
niges elektronische Sonder-Zu-
behér: Dimmer, Sensorbedie-
nung, Fremdlichtautomatik.

B Secite 18

In der MeBtechnik
werden oft sinus-
formige Signale be-
notigt, die extrem
‘sauber’ sind, also
maoglichst keine
Verzerrungen ent-
halten. Auf der Ba-
sis des Hybridbau-
steins ROJ-20 kann
ein Oszillator reali-
siert werden, der
dem l|deal recht
nahe kommt: Die
Frequenz seines

Ausgangssignals
ist im Bereich

20 Hz...20 kHz
stufenlos einstell-
bar, die Frequenz-
stabilitat betragt

15 ppm/K, und der
Klirrfaktor hat ei-
nen Wert von ty-
pisch 0,0018 %.

Die Beschreibung
dieses New-
Wave-Projekts be-
ginnt auf

BBl Seite 34

Der ‘Black-Devil’ —
unser Audioverstar-
ker mit den ‘ganz
wenigen Sperr-
schichten’ ist zwar
anerkanntermafBen
teuflisch gut, aber
mit 60 Watt Sinus
fir manche Anwen-
dungen doch etwas
schwachbriistig.
Diesem Mangel

kann nun abgehol-
fen werden: Zwei
Verstarkerplatinen
in Briicke geschal-
tet liefern 120 Watt
an 8 Ohm und klin-
gen nach dem ‘Tu-
ning’ noch genau-
sogut wie vorher.

Bl Secite 26

elrad 1989, Heft 2



Die Ubertragung
von Daten im Auto
weist ihre eigene
Problematik auf.
Da ist es letztlich
nur eine logische
Folge, daB zuneh-
mend Spezial-ICs
auf dem Markt er-
scheinen, die fiir
den fahrbaren
Rechnerarbeitsplatz
‘Auto’ entwickelt

wurden. Zum Bei-
spiel Sender- und
Empfangerschal-
tungen, die den 8-
oder 16-Bit-Daten-
verkehr vom Kiih-
lergrill bis zur An-
hangerkupplung
liber eine einzige
Leitung laufen
lassen.

B Secite 14

Man nehme einen
NiCd-Akku, eine
passende Halogen-
lampe, einen Reed-
schalter sowie ein
Leistungsrelais —
und fertig ist die
Unterwasser-
Leuchte. Halt!
Ganz so einfach
geht es leider doch
nicht. Profis erwar-
ten namlich das
Einhalten bestimm-
ter technischer
Mindest-Anforde-
rungen. Und dann
kommt man um
eine ausgefeilte
Steuerelektronik
nicht herum.

Nicht nur Taucher
lesen weiter auf

Bl Secite 44

| Drehen allein geniigt nicht, ... |

... Positionierung,
Geschwindigkeits-
regelung, Drehmo-
mentbegrenzung
und Mehrachsen-
steuerung sind nur
einige Forderungen
der Motorsteue-
rungs- und Auto-
matisierungstech-

elrad 1989, Heft 2

nik. Was der Markt
der Schrittmotor-,
Servoantriebs- und
DC-Motor-Steuerun-
gen bietet, be-
leuchtet der Markt-
report auf ...

Bl Secite 30
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Bildstorung

Die in elrad Heft 10/88 vorge-
stellte Bauanleitung ‘Pantoffel-
kino’ enthdlt einige Fehler. Die
‘Bildstorung’ lifit sich durch
Beachtung folgender Berichti-
gungen beseitigen:

Im Bestiickungsplan sind die
Kondensatoren C26 und C20
Jfalsch gepolt sowie die Wider-
stinde RI1/R2 und R32/R33
vertauscht. Im Schaltplan des
Audioteils miissen die Wider-
stinde R44...49 in R47...52
und RVia/b in P6 umbenannt
werden. In der Stiickliste sind
die Kondensatoren
C16=100uF, C25=22pF,
C29=220nF ersatzlos zu strei-
chen und C5 auf 4,7 nF sowie
C23 auf 22pF zu dimensionie-
ren. Die Bezeichnung X1 ist das
Quarzfilter (4,43 MHz), QI das
Kiirzel des Schwing-Quarzes
(8,867238 MHz).

20w Die richtigen
Bezeichnungen
der Bauelemente
fiir die Audiostufe
laut Stiickliste.

ik

I

>
o | ol b °F
8 L
o | Cc3s
2 ]
= P }0A 3560 R47 R4S
2 co 11 -
F == Ak CRZ; B l:
o 2T X1 &

Die korrekte Polung der
Elkos C20 und C26.

Weiterhin miissen folgende An-
derungen am Platinenlayout
vorgenommen werden.

Die Leiterbahn an Pin 13 von
ICI auf Pin 14 sowie den An-
schluf3 von Pin 15 auf Pin 16 le-

gen. (Red.)

Bausatz — welche Firma?

In den Ausgaben 12/88 und 1/89.hat el-
rad das Projekt einer 100-W-Rohren-
endstufe in Parallel-Push-Pull-Schal-
tung veroffentlicht.
Bitte um Auskunft, welche Fir-
ma den Bausatz anbietet und zu
welchem Preis. Wird dieser
Bausatz nicht komplett ange-
boten, senden Sie mir bitte die
Bezugsquellen fiir die Bauteile
zu, insbesondere fiir den Aus-
gangsiibertrager und den Netz-
trafo.
Peter Goertz
4200 Oberhausen

Spezialbauteile,  insbesondere
die Ubertrager, sind bei der Fir-
ma  Experience  Electronics,
7922 Herbrechtingen erhdlt-
lich. Diese Firma bietet fiir vie-
lerlei  elektronische  Gerdte

6

Komplettbausdize an, beziig-
lich der PPP-Endstufe ist dies
auch zu erwarten. Uber Preise
liegen uns keine Informationen
vor.

(Red.)

Platine — wo?

In der Ausgabe 11/88 brachte elrad un-
ter dem Titel ,,Maf-nahme* ein vielbe-
achtetes Projekt zur Mef3datenerfassung
mit dem PC.

.. .las ich mit sehr groflem In-
teresse den Artikel tber die
Mefidatenerfassung auf dem
PC. Auch die Einfithrung fand
ich hervorragend.

Jedoch vermilite ich einen Hin-
weis, wo man eine Platine er-
halten kann. Eine Selbstanfer-
tigung féllt wegen einer Durch-

kontaktierung aus. Wir wollen

diese Schaltung an der Fach-
hochschule Dortmund bauen.

Michael Rademacher

4600 Dortmund

Sowohl die Platinen als auch
die Software zu elrad-Projek-
ten werden von der Firma
eMedia, Hannover vertrieben.
Angebote dieser Art diirfen je-
doch aus postalischen Griinden
nicht in derjenigen elrad-Aus-
gabe verdffentlicht werden, in
der der betreffende Artikel ent-
halten ist, sondern erst einen
Monat spiter. Zu dieser Pro-
blematik haben wir uns tibri-
gens in der Ausgabe 11/88 im
Vorwort gedufert.

(Red.)

Immer wieder sauer

Atzend. . .Als langjahriger Le-
ser werde ich immer wieder
sauer, weil Ihr es nicht schafft,
Firmenadressen zu den vorge-
stellten Produkten anzugeben.
Generell sollte sich hier etwas
4dndern!

Detlef Moebus

4600 Dortmund

Als langjihrige elrad-Macher
werden wir immer wieder sau-
er, wenn uns unterstellt wird,
wir wiirden lieber jeden Monat
viele hundert Telefonate und
noch mehr Briefe beantworten,
statt gleich ein ordentliches
Heft zu machen, in dem die
Firmenadressen zu den vorge-
stellten Produkten angegeben
sind. Deshalb diirfen wir (noch
einmal) auf das Vorwort ,,Post
liest mit* in elrad 11/88 auf-
merksam machen und hoffen,
daf} niemand mehr auf uns sau-
er ist.

(Red.)

Die Familie ,,Devil*“ und Art-
verwandte

Ich bin begeistert von Euren
Entwicklungen auf klanglicher
Basis (schon fast Pionierarbeit
im Do-it-yourself-Sektor) und
mir gefillt der Gedanke an die
Skepsis gegeniiber dem allge-

meinen Non-plus-ultra-Ver-
standnis. Blofl glaub ich
manchmal, Thr denkt Eure

Ideen nicht konsequent zu En-
de (vielleicht ja aus Zeit- oder
Platzgriinden).

So versteh ich zum Beispiel
kaum, warum Ihr den NDFL

nicht nochmal durchmeft und
die notwendigsten Daten in den
Artikel 9/88 mit einbaut, son-
dern auf Hefte von 1984 ver-
weist, die nicht jeder aus dem
Hosenbein schiittelt. Obwohl
man zwar auf einige Daten
ganz und gar nicht verzichten
kann, ist der Klang doch ei-
gentlich ausschlaggebend, des-
halb wiare eine klangliche Ein-
ordnung als Werbeslogan nicht
schadlich. Dabei konnt Ihr
doch in den eigenen Reihen
bleiben und braucht Euch nicht
auf das Glatteis des High-
End-Marktes zu trauen.

Konkret heifit das: Wie stehen
die auf optimalen Klang ausge-
richteten Entwicklungen zuein-
ander, was l4Bt sich tber die
Unterschiede sagen? Es wire
wirklich schade, wenn Ihr Eu-
rem Arbeitsaufwand nicht das
i-Tiipfelchen der Beurteilung
und Einordnung aufsetzt!
Arne Brand
2100 Hamburg 90

Zundchst zu den fehlenden Da-
ten des NDFL-Update ‘88: Das
war eine journalistische Fehllei-
stung aus dem Todstinden-Ka-
talog fiir Redaktionsvolontdre,
Blatt 1, ganz oben. Sorry, ist
passiert, aber die Daten wurden
Jja umgehend nachgeschoben.

Die Vergleichstests lehnen wir
aus mehreren Griinden ab. Er-
stens sind wir der Meinung,
daf3 klangliche Beurteilungen
immer subjektive Beurteilun-
gen sind bzw. sein miissen. Wir
wollen uns nicht anmafen,
tiber den Geschmack unserer
Leser zu befinden. Mit dieser
kritischen Distanz stehen wir
tibrigens auch allen Hifi-Maga-
zinen gegeniiber. Zweitens wiir-
de es bei einem solchen Test
zwangslaufig einen Testsieger
geben, der als ,,der Beste* gilt
— was zur Folge hdtte, dafi die
anderen als ,,schlecht™ angese-
hen werden, obwohl in der Ent-
wicklung das Augenmerk nur
auf einen speziellen Aspekt,
zum Beispiel die Betriebssicher-
heit gelegt wurde.

Also — tiberlassen wir die soge-
nannten Testsieger weiter den
Kollegen der Hifi-Szene, und
[freuen wir uns weiter tiber de-
ren journalistische Spitzenlei-
stungen (siehe unter: grottiger
Klang und pflaumenweiche
Ubergangsfrequenzen).

elrad 1989, Heft 2



Aktuell @ Preiswert ® Schnell Original-glrad-Bausatze mit Garantie

elrad 11/88 + 12/88 Bs. PI. eirad 1/1989 Bs. PI.
FBAS-RGB-Wandler. ................. 194,90 35,00 | IEEE-488f.PC........ccovoinivenes 139,00 73,00 -Bausatze werden ab
C64-Sound! ler inkl. Geh./Stecker .. 59,90 12,00 | SchweiBien mit Strom .. 438,00 35,00 : ei: ag;’lslll;\gsg;zhch mu;
P e i | C- sowi
Netz-Modem/EVU-DUF inkl. Gehéuse ... 146,50 35,00 | SMD-MeB-Kuli ..................... 10,70 3,00 . 9
. 1 Metallwsderslanden bes uckt.
Schrittmotoren/PC, Steuerkarte........ 41,00 65,00 | Wir halten zu allen neuen Bauanleitun- _
Schrittmotoren/PC, Treiberkarte . ... ... 67,00 6500 | 9en aus elrad, elektor und Elo die kom- .
MeBdatenerfassung, Netzteil .......... 87,90 35,00 pletten Bausatze sowie die Platinen Lotdraht
114

MeBdatenerfassung, Analogteil ........ 328,00 65,00 bereit] ! 1-mm-Spule 250 gr. (ca. 35m) ............... J14.10

Fordern Sie unsere Liste Nr.: 02/9 ge- 0,5-mm-Spule SMD 100 gr. (ca. 30 m) .......... 9,50
100W/PPP siehe unsere Liste Nr. 01/9 gen franklerten Ruckumschlag an' 1-mm-Wickel Silberlot 50 gr. (Feinsilber) ....... 14,50

Preise der slteren @lfal-Bausitze entnehmen Sie bitte
unserer Anzeige im jeweiligen Heft.

satze, Spezlalbautelle und Piatmen am:h 2u alteren Glfaﬂ Projekten lieferbar!

Diesselhorst ster | Alle equq-oualttla(siBaushatz.g liefern wir lhnen in Bllster-(SB)-Yerpackung aus._Hierdurch werden Trans-
Elektronik B or Aj ei portschaden, wie sie bei Tiitenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

= < | G g 1!0 SCheﬂ Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und
Inh. Rainer Dless?"mm - | Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung. Platine. Schaltplan und Gehause Diese konnen bei Be-
Hohenstaufenring 16 darf mitbestellt werden. Versandkosten: Nachnahme-Péackchen DM 7.50 x Nachnahme-Paket (ab 2 kg) DM 15,00 %

Tel. 0571/57514 4950 Minden  Schembe 9335e | Vorkasse-Scheck DM 5,00. Anfragenbeantwortung nur gg. frankierten Rickumschlag. Bauteileliste. Bausatzliste, Ge-
Btx/Tx: 05715800108 230 W'Bnnte 02 22%536329 | héauseliste anfordern gegen je DM 2.50 in Bfm.

fiir IBM-PC/AT und Kompatible aus elrad 1/89, direkt vom Entwickler, NEC 7210-Version,
erfiillt alle Anforderungen des IEEE-488-Standards, National-Equipment-kompatibel (Keithley)

Icc—“ne ar guter Sound | IEEE-488-interface

IEC-Interface Fertiggerdt DM 378,00
|EC-Interface Bausatz DM 298,00
des . ; - o
@ Hervorragen©e ,,dialo rg 1I*-IEEE - 488 -Kommunikationssoftware
Design fiir IEC-Interface, komplett mit interaktivem Testprogramm und hochkomfortablen Befehls-

.Beeindrucke“de sdtzen fir 9 Prog'rammlg‘rsprachen (Basic, Fortran, Pascal, C, Assembler etc.)
e q“e“1_kurve“ Softwarepaket ,.qlalog Il _ DM 348,00
|EEE-488-Industriepaket: |EEE-488-Interface gem. Industriestandard, Softwarepaket
@ Exirem Ver- Dialog Ill, mit div. Utilities, 30-Tage-Technical Support DM 1285,00

niedrige Ver Weiterhin lieferbare Adapter:
zerrungswWe 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
f T PC-GPIB:  Betrieb von CBM-Druckern/Plottern (8000-Serie) am PC DM 185,00
= e @ ! ol gac\'\ 2 0\\5 TA-Gabi:  Schreibmaschine Gabriele 9009 als Typenraddrucker am PC DM 119,00
w"‘“‘msaek ol efon (021130 & bentrup instrumente mikrocomputersysteme
4000 Dsseldor Nonnenweg 7 6300 Giessen

Tel. 0641/48937 Fax 0641/46370 Autotel. 0161/2621140

‘ WIDERSTANDS-SORTIHENTE

Kostenuosé SOUNDVVORIER| e
o d X S 3
()

M5-17400-1M0 1241x 25St. 114,00

turn the music on M6-17 100-1MD 121%4100St. 342,00
4,70-4,7Mn E24 1005t./Hert 3,05

erhalten Sie gegen KOHLE 57 174H.E12 Tup 0207 DM
i - ) 4 . yp
Einsendung dieses Coupons Im—sz 100-3,3M167x 10St. 16,45

unseren neuesten K2-5% 100-3,3M067x 255t. 34,95

< K3-5% 100-3,3M067x1008t. 92,75
Elektronik—

wwmm K4-57 10-40MO85x 10St. 20,735
4 * K95-57 10-410MO8Sx 255t. 42, 195
K6-57 10-10MO85x1005t.118,79

SpeZIaI = KATALOG 1,0n-10Mn E12 1005t./Wert 1,60
mit 260 Seiten. 1N4148 Uni-Dioden(ITT)100ST. 2,95
uvCc3101 mit Datenblatt 66,00

S A L H 0 FE R N E/e ktl’onik Dl Flioma i (S61bsthan) Latissreches Video-Kopierer Llﬁvf mNetzt, 145,00
“‘i?‘ D-8000 Miinchen 2, Bergmannstr. 3 A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29 L E H H H N H IeNlHe' CG i’ r\LEnRi 'EEH sl

Jean - Paul - Str. 19 IR Telefon 089/5024001 Telefon 0662/71693 Bruchsaler Str.8 Tel.:0621-
“Laden Elektro Vertriebs Gm] . e 6800 Mannheim 81 896780

c0844?50 Kulmbach Info gegen DM 2,-/6S 20,- Riickporto. |  wversara + 77 a6 07 15, - Urser
Elektronik-Katalog - liegt bei

as s
® ROHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER ® STUDIOTECHNIK @
e ih ot HiFi-Bausétze
Ausgangsubertrager einschlieBlich vernickelter Haube AP-634 DM 165,.— High-End-Endstufe ..Black Devil* inkl. Kihlkérper. .. DM 79,—
Netztrafo einschlieBlich vernickelter Haube NTR-P/1 DM 290,—

Studio Eingangsibertrager Mu-Metall geschirmt 1:1+1  E-1220 DM 65— Mono-Netzteil , Black Devil™ inkl. Kuhlkorper DM 107,—
Studio Eingangsubertrager Mu-Metall geschirmt 1:2+2  E-1420 DM 65—  Stereo-Netztell , Black Devil" inkl. Kuhlkorper DM 127,—

Studio Line-Ubertrager 1:1 L-1130C DM 35— u i
Studio Line-Split-Ubertrager 1:1+ 1 L1230C DM 43— Vorverstarker ,Vorgesetzter DM 175,—

Ausgangsiibertrager fir 4x 6550 A (= KT 88) A-465 SG DM 190,—  Steckernetzteil fertig montiert mit Renkstecker ..... DM 38,—

. ., Ausgangsibertrager for 4x EL 34 A-434 DM 140,— . s o
Fertiggerat ausgangsuvertrager far 2x £L 34 A2 DM 1i0— Entzerrervorverst. Fertigbaustein mit sel. NE 5534 R DM 150,—

DM 2900,—  Ausoangsibertrager fir 2 und 4x EL 84 A-484 US DM 115— Lagerliste mit Bausétzen, Spezialteilen, FRAKO-Elkos,
Komplettbausatz alle elektronischen und mechani- EXPERIENCE electronics Originalteile Metallband-, Metalloxid-Widerstanden, seleklierten
schen Bauteile einschlieBlich Chassis .. DM 2200,—  yyeitere Spezialtrafos und Ubertrager sind in der Lagerliste enthalten. Die Datenblatt-  NE 5534 und Fertiggeraten der Serie ,,Classic”, Pro-

Vergoldetes Chassis auf Wunsch und gegen Aufpreis mappe Ausgabe Januar 1989 uber Spezialtrafos, Ubertrager, Drosseln und Audiomo- -
Iiefgrhar. 9€g P dulen ist gegen eine Schutzgebiihr von DM 8,— zuziiglich DM 2,— Versandkosten in spekt MPAS iiber das EXPERIENCE Instrumenten-Ver-

Briefmarken 0. Uberweisung auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702 erhaltich. ~ starker-System werden zugeschickt gegen DM 1,80

LTI TN ] ooy : lem: :
I'.LXHDM’.}.]‘U{ ][ ]}‘A].l\]’(()]‘lhl electronics inn. cerhard Haas Geschatszeiten: w0 b 1600y uckporto in Briefmarken. Bitte angeben, ob Prospekt
0

M bis D 9.00
WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318 ot 00 Domerstag G000 1200 U MPAS gewdinscht wird.
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Datenbanksysteme
Feine Adressen

Daf} der Bundesminister fiir Forschung und Techno-
logie zuweilen seinen Sience-Fiction-Traumen erliegt,
ist gemeinhin bekannt. So bleibt denn auch unklar,
ob ein Brief von ihm, bzw. von seinem Pressereferat,
der die elrad-Redaktion vor kurzem erreichte, nicht
doch ein Irrlaufer war:

TTKSITH

07200055-311088
i

T :

EDAKTION

INNENDORFER STR. 8

PM 01

000 HANNOVER 61

Denn erstens lautet die Redaktionsanschrift schon
seit langem Helstorfer Strafle 7, zweitens lautete sie
vor langer Zeit einmal Bissendorfer Strafle 8, und
drittens wird die Redaktion auch (noch) nicht von ET
geleitet, dem sympathischen, kleinen Monster aus
dem All, sondern nach wie vor und recht bodenstan-
dig von Manfred H. Kalsbach, der in keiner Weise
bose ist, wenn hin und wieder sein Name mutiert:

Ebenso wie sich elrad-Redakteur Rogge Hartmut ge- y

lassen zeigt, der als erfahrener PCler mit den Lei-
stungsgrenzen von Datenbanksystemen vertraut ist
und sich in keiner Weise fragt, zu wessen Handen er
nun wohl zu sein habe. Seine Freundin, so munkelt
man, wisse das ohnehin besser.

Heg};z Heise Verlag GmbH & Co
BRpgge Hartmut; z. Hd. wvon (Slv«of}
Paﬁtfacb 61 04 07
"3000 Hannover 61

7 il LA

Doch der Spaf} hort auf, wo Datenbanksysteme zur
Ungezogenheit neigen, wenn nicht gar zu Unver-
schamtheiten:

Falls unzustelibar bitte zurtick an Absender

i
0
N
.

Heyr o
 Ralsbach, Red. ELR&O
Werlag Heinz HMeise GmbH&Co. KG |

2OOBEI2O000

Furktion nicht definiert
 Helstorferstr. 7 . - .

3000 Hannover &1

Ausgerechnet ein Kalender fiir ’89 rollte sich in der
Versandtrommel mit dem orakelhaften Aufkleber.
Ein Menetekel? Chef Kalsbach, sonst alles andere als
schicksalsergeben, nahm’s kiihl aber gekrénkt zur
Kenntnis. Und selbst der wohlwollende Trostungs-
versuch von elrad-Anzeigenleiterin Irmgard Ditgens,
das konne sich doch wohl nur auf ‘Red. elrad’ bezie-
hen, vermochte seine Stimmung kaum zu heben.

Das gelang ihr dann letztlich erst mit der Vorlage ei-
nes Dokuments, das die erlittene Schmach restlos
kompensierte:

I .Dit;gens . .
‘Universu:ét Hannover ' -
'Red. ELRAD, Magazin fiir Elektramk

. Pastfaett 610 407 . 2

o

~ ;3(}00: Hannpver 1

Akademische Wiirde befreit schliefilich von kleinli-
chem Denken in Kategorien und Funktionen! Solche
Post versohnt und wird gern entgegengenommen.

Und solange am Ende einer computerunterstiitzten
Adressenverwaltung ein leiblicher Brieftréger steht,
wird auch solche Post ihre Adressaten zuverléssig er-
reichen. Im Mail-Box-System wiirde der Brief

71
VERLAG HEIS i
NELLEDQF(F[“R S‘,{RE%* 3

3000 HANNOVER 1

R.F & .

wohl noch heute durch die Busse geistern: Empfén-
ger unbekannt verspeichert!

MufBte das mal gesagt werden? Das mulite mal gesagt
werden! Zumal elrad gerade kiirzlich eindringlich zu
einer Rede-Aktion ermuntert wurde:

Dazu jedoch noch eine Anmerkung in eigener Sache. Die Redaktion
bittet samtliche hier als Absender aufgefithrten Firmen, von dem
Versuch einer Korrektur der Anschrift abzusehen. Man weil3 schlief3-
lich nie, was der Rechner daraus macht, und bis jetzt ist ja alles gut
angekommen.

Digitus zu dick!

‘Neue Babys — kréftig
im Fleisch, starker Kno-
chenbau, reiche Eltern
kiindigen sich der
Welt der Biirokommuni-
kation an. Die Rede ist
von Personalcomputern,
die immer kleiner und
immer leistungsfahiger
werden.’

Ach, wie niedlich! Ob
Redaktionsdirektor Ri-
chard Kerler diese bei-
den Eroffnungssitze zu
seinem Editorial im Ok-
toberheft der Zeitschrift
‘IC-Wissen” mit wehmii- .
tigem Blick auf sein Per-
sonal geschrieben hat,
wissen wir nicht.

Den bangen Blick des
Biiropersonals allerorten
konnen wir uns dagegen
lebhaft vorstellen, denn
Herr Kerler schreibt im
folgenden:

‘Nicht alles 14t sich mi-
niaturisieren, bestes Bei-
spiel dafiir sind die Ta-
staturen. Die GrofBe der
menschlichen Hand und
insbesondere die Finger
stellen die Entwickler
vor unlosbare Probleme.
Noch kleinere Tastatu-
ren wiirden einen Ein-
griff in die Anatomie der
Benutzer erfordern. Und
das ist nicht gewiinscht
und medizinisch auch
nicht vertretbar.’

Noch nicht. Dennoch —
Hénde in die Hosenta-
schen! wenn dem-
nédchst der Chef durch
die Etage schleicht! Viel-
leicht hat er nach der
ndchsten Orgatechnik-
Messe den  Anspitzer
schon dabei? Und ganz

schnell wird aus dem
Operator ein Operier-
teksrt:

Momentan 1483t sich da
sicherlich chirurgisch
schon manches arrangie-
ren; und fir die Zukunft
erschliefit sich hier ein
weites Feld fiir die Gen-
Technologie. . .

elrad-Redaktion: Neue Telefonnummer

Verlagszentrale: (05 11) 53 52-0.

Zum Zeitpunkt des Erscheinens der vorliegenden elrad-Ausgabe ist die Redaktion
voraussichtlich unter der Tel.-Nr. (05 11) 547 47-0 zu erreichen. Diese Nummer
gilt vorriibergehend auch fur die ‘technische Fragestunde’,
15.00 Uhr. Sollte sich die Umstellung verzégern, erhalten Sie Auskunft bei der

mittwochs 9.00 bis
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elrad Bauteilesitze

nach elrad Stiickliste, Platine + Gehause extra.

Heft 12/88
MaBnahme: Hauptplatine .......................
reierkarte . .
Schrittmotor: Steuerkarte o oyl
Treiberkarte . .

Heizungsthermostat mit Nachtabsenkung . DM 44,30
TV-Modulator . . DM 33,90
Universelle DC getaktete Molorsteuerung .DM 9,95
Heft 11/88

NBIZ-MOAOM - c wiv woie s1oreosias sinsionn siasesss Sivie w30 S0e wioiwinss sigly v [eon 8So DM 155,50
C64- Soundsamp)er . DM 59,80
Vollautomatischer TESter . - - - oo DM 26,90
Elektroakustischer Tlroffner . ... . DM 31,70
Heft 10/88

MiDi-BaBpedal: Midi Platine . ... e = .... DM 129,70
VFO-Zusatz fur 2-m-Empfanger . . 5 ... DM 22,60
FBAS-RGB-Wandler (0. Verzitg. ) mit Audio . . So DM 99,80
E.M.M.A.-C-84-Briicke W s 556 B3 STaSae aiarelete BIGS GRS MSIVATR NGUANGTE DM 59,50
Video-Kopierschutz-Filter . DM 29,90
BMDPANCIMERON o.oss comiin s win snee fraiovers smmesss S prosatons sis i DM 58,80
Heft 9/88

2-m-Empfénger. .......... s b . DM 94,90
Immer noch gefragt: Delta-DeIay (Hefl 7- 8/86) ................ .So DM 146,90
Noch im Programm: Mini-Sampler Fertiggerat mit Gehduse So DM 49,80
Programmierbare Encoder/Decader PED7/PED15 ... . e . DM 12,90

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platlnen

Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichter fallen. Wir liefern
Platinen/Sammelmappen/Biicher/Bauteile. Liste kostenlos gegen 0,80 DM Riickporto.
Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

Zu allen neuen ELEKTOR-ELO und ELRAD-Bauanlei-
tungen liefern wir lhnen komplette Bausatze.

Leider wieder aktuell!

Geigerzahler mit Komfort nach ELO Juli 1986

Digitale Dosisl: ingsanzeige. Ei e Warnschwelle bis zu 4stellig.
Extrem geringer Stromverbrauch, daher netzunabhéngig. Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm.
GehausegroBe nur 43 x 72 x 155 mm.

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

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

Preise: Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400
Bauteilesatz digitale Auswertung
Gehéuse mit Befestigungsmaterial . . ..
Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stiick

SO DM 289,10
. SO DM 114,00
. DM 18,90
DM 26,90

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-| Bauanleltungen abgestimmt.
Auch fiir Bestellungen aus dieser Anzeige konnen Sie das ke ende Vor tem benutzen. Uber-
weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck, Bei
Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5— fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (At iberweisungen nur auf Postgiro-Kon-
to.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — kasse Monct h Konto-Nr. 81059
— BLZ 31050000. Postgirokonto Kéln 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

Hartung Heck
WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen -

Telefon 06593/1049

Platinenangebot Platine . . Rohrenverstarker Endstufe 31.60 DM Bauteilesatz . .IR-Sender inkl. Netzteil.. 51 ao DM Sonderposten Becher-Elkos

Platine . Batterie-Checker 7.25 DM Netzteil 12,95 DM Bauteilesatz . .IR-Empfanger 4030 0M 9900 uF /450 V STK =

Platine . . Netz-Modem 17.30 DM Platine .. Netzteil 3er Karte 15,80 DM Bauteilesatz . . Schlagwandler 12000 uF / 100 V STK = 12'50 DM

Plating . .FBAS-RGB Wandler 14,80 DM Platine . .Thermostat 9,65 DM (Drum to Midi) 112,40 DM w & g

Platine . . Midi-BaBpedal 7,95 DM Platine .. Motorsteuerung 8,25 DM Bauteilesatz . .Video Kopierschutzfilter . 25,60 DM 30000 uF / 50V .. STIK =

Platine . .VFO (2 Stk) 9.800M  Platine .. TV Modulator .. 3,95 DM passendes Netzteil 1490 DM 39000 wF / 50V .. ... STK =

Platine . .Video Kopierschutzfilter 9,65 DM i’a‘l'ﬂi ; gchgrelggg‘fét‘ et 16,20 DM gaute!:esatz $grom Brenner gigg gm 44000 uF / 50V i OTK =

Platine . . NDFL-Netzteil 9,30 DM usfihriiche Elrad Platinenliste al auteilesatz . . Thermostat 4

Platine . .NDFL- VE,S“;W 1920 DM kostenlos auf Anforderung. Bauteilesatz . . TV Modulator 3985 0M Alle Becher-Elkos von namhaften Herstellern.

Platine . .2 m Empfanger 10,90 0M Elrad Bauteilesatze Bauteilesatz . .3 Netzteilkarte 49,70 DM

Platine . .Univ. Netzteil Hauptpl. 23,50 DM Bauteilesatz . C-64-Sampler 29,30 DM Unsere 11seltige Elrad Bausatzliste mit Beschreibung  Diese Auflistung ist nur ein kieiner Auszug. Es stehen insgesamt 3000 Elkos in den verschieden-
gla«ine lgﬂé/ Igelz(etl DVM 21,80 DM Bauteilesatz . . Elektroakustischer konnen Sie kostenlos anfordern. sten Spannungen und Kapazitaten zum Verkauf. Lieferung solange Vorrat

latine . .IR-Sender 9,95 DM Taroffner 29,50 DM (Liegt jeder Bestellung bei.) i i " N
Platine . .IR-Empfanger 10,90 DM Bauteilesatz . Batterie-Checker 21,90 DM (Zu g!as! allen neuen Bauanleitungen kdnnen wir ab Interessierten Kunden stellen'wir kostenlos eine ausfihriche Auflistung zur Veridgung
Platine . .Drum to Midi 19.50 DM Bauteilesatz . Netz-Modem 81,50 DM Lager die Platinen und Bauteilesatze liefern.)

Service-Center H. Eggemann
4553 Neuenkirchen-Steinfeld - Jiwittsweg 13 - Telefon (054 67) 241

WuBten Sie schon?
Bei uns konnen Sie fast alle speziellen Bauteile aus Elrad Bausdtzen einzeln bekommen.

Versand per Nachnahme, Vorkasse oder im Abbuchungsverfahren. Kein Mindestbestellwert

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels fur

Hobby-Elektronik

— standig beste Preise und neue Ideen.

— Spezialist fur Mischpulte und MeBgerate, beson-
ders METEX.

— Laufend Programmergénzungen und aktuelle
Neuheiten, wie z. B. digitaler Autotester KT-100,
Infrarot-Audio-Ubertrager ,,Gamma®“, Slim-Line-
Mixer MX-850 und vieles mehr.

— Umfangreiches Bauteilesortiment, z.B. Metall-
u. Kunststoffkndpfe, Schalter, Kunststoffgehdu-

se und Zubehdr, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lifter, Trafos,

Kopfhérer, Mikros, Létgeréte, Netzteile.

— Neu im Sortiment: Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog.

Postfach 220156 - 4000 Dusseldorf 12
|.: 0211/20002-33 - Telex 8586829 pape D
FAX: 0211/2 0002 41

Te

Boxen und €ases
selbstbauen

Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine
Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-
gebnis. Der neue Katalog “Professional Speaker” enthalt
alles, was man zum. Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker Und
dazu auf Uber 80 Seiten eine Menge |nformation, Know-
How. Bauplane, und. und, und Einfach anfordern.
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Bauelemente
Bitschleuder

Viele digitale Einstell-
vorgéinge lassen sich mit
Bit-Generatoren schnel-
ler und ergonomischer
durchfithren als mit
Up/Down-Schaltwippen
oder Tastern. Hierbei
tritt anstelle der einfa-

chen Schaltkontakte ein
Impulserzeuger in Form
eines Potentiometers, so
daB auch fur digitale
Steuerungen die altge-
wohnte  Drehknopfbe-
dienung gewahrt bleiben
kann.

Die Firma SEL bietet in-
zwischen ein umfassen-
des Programm solcher

Bit-Generatoren an. Zu-
sdtzlich zum bisher be-
kannten  kontaktlosen
Typ BG 40/50 und dem
mechanischen Typ
BG 16/32 gibt es nun
vier weitere Ausfiithrun-
gen:

BG 40 1 bietet zusatzlich
einen Impulskontakt,

BG 16/64 erzeugt 64 Im-
pulse pro Umdrehung
und ist eine preisgiinstige
Alternative mit hoher
Auflosung,

BG 10/20 mit 20 Impul-
sen pro Umdrehung und
mechanischer  Rastung
eignet sich mit seiner ge-
ringen Gehdusegrofie
auch fir miniaturisierte
Gerite,

BG 22/44 liefert 40 Im-
pulse pro Umdrehung
bei mechanischer Ra-
stung und ist fir freie
Verdrahtung geeignet.

Mefigerdite

Exakt messen

Exacta Service-Mef3-
und Netzgerdte fithrt
die Heinz-Glinter Lau
GmbH aus Ahrensburg
bei Hamburg als ihre
Low-Cost-Serie im Pro-
gramm. Dennoch weist
gleich das erste Gerét
aus dem Katalog 2/88
einige  ungewohnliche
Besonderheiten auf.

Das Exacta 930 F sieht
aus wie ein 4,5-stelliges
Handmultimeter. Das ist

es zwar auch, verfiigt
aber neben den tiblichen

Mefibereichen noch tiber
einen eingebauten Fre-
quenzzdhler far 10 Hz
bis 20 kHz und kann zu-
sitzlich als Kapazitéts-
messer bis 20 uF einge-
setz werden. Der kleinste
Bereich betrdgt 2000 pF
mit 0,1 pF Auflésung.

Weiter im Angebot der
Exacta-Serie stehen di-
verse andere digitale und
analoge Multimeter, Ka-
pazitits-, LCR-Mesger,
Digitalthermometer, Ge-
neratoren, Zangen-
strommesser sowie eine
Reihe von Labornetzge-
raten.

Relais

Kleiner Kraft-
protz

Auch fir den Bereich
grofler Leistungen wer-
den die Bauelemente im-
mer kleiner. Das neue
Starkstromrelais AZ 695
von Zettler benotigt mit
12,5mm Bauhohe nur
eine Flache von
183X 6,3 mm? und

schaltet dennoch Strome
bis zu 5A bei einer
Wechselspannung  von
250 V. Als Ansprechlei-
stung geniigen dabei be-
reits 100 mW. Da das
Relais besonders fiir
Aufgaben in der Indu-
strieelektronik und
Steuerungstechnik vor-
gesehen ist, hat der
Hamburger  Hersteller
ein staub- und wasser-
dichtes Gehduse nach
[P 67 gewdhlt.

Geschiftserdffnung

Schwere
Brocken

Vor wenigen Wochen
hat in Eschweiler bei
Aachen eine neue Au-
dio-Firma ihre Pforten
geoffnet. Gerd Henk,
Inhaber von ‘Hifi &

Stein Design’ bietet in
seinen Rdumen eine brei-
te Lautsprecher-Bau-

Ladegerdte

satzpalette der Marken
Fidibus, SEAS, Morel,
Gorlich und MS Breeze
Elektrostaten sowie eine
kleine Auswahl hoch-
wertiger Unterhaltungs-
elektronik an. Der Clou
seines Angebots besteht
jedoch, wie bereits der
Firmenname zeigt, in ei-
ner gewichtigen Vielfalt
an Fertigboxen und Hifi-
Racks in Marmor, Schie-
fer und Granit.

Griines Licht wenn er voll ist

Das gilt sicher nicht im
Sinne der Straflenver-
kehrsordnung, aber es
gilt fiir den neuen Akku-
lader Speedy 5 x 3 TS
von Bartec. Und voll ist
der Akku schnell, denn
Speedy arbeitet mit einer
Schnell-Lade-Schaltung,

strom auf Erhaltungsla-
dung, was durch eine
grilne LED signalisiert
wird. Uberladung und
Selbstentladung sind al-
so nicht mehr moglich.
Das Gerit, das wahlwei-
se 1...4 Mignon- oder
Micro-Akkus sowie ei-

die mit 7 Stunden nur
die Hélfte der sonst tibli-
chen Ladezeit benotigt.
AnschlieBend reduziert
eine integrierte  Zeit-
schaltung den Lade-

nen 9-V-E-Block gleich-
zeitig aufnimmt, kann
iiber den Fachhandel, in
Fachmirkten und in
technischen  Kaufhéu-
sern bezogen werden.
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Neue SMDs

Mit zwei neuen Indukti-
vitdtssystemen, ELJ-NA
und ELJ-SA, ergédnzt
Panasonic das bisherige
Lieferprogramm.  Der
Typ ELJ-NA ist von
47 nH bis 8,2 uH liefer-
bar, die Reihe ELJ-FA
schlieB3t sich mit Werten
von 10uH bis 270 uH
an. Die Baugrofien der

Chip-Induktivi-
taten
entsprechen dem be-

wihrten Typ ELJ-FA
mit 3,2 X 2,5 X 2,2mm.
Beide Reihen zeichnen
sich durch hohe Giite-
faktoren, hohe Reso-
nanzfrequenzen und
niedrige Gleichstromwi-
derstdnde aus.

Nach erfolgreicher
Markteinfithrung der
Plastik-Chip-Dioden der
DI1F..-Serie bietet Roe-
derstein nun auch eine
Reihe leistungsstérkerer

SMD-Dioden

an. Die Chip-Dioden der
D2F..-Serie sind sowohl
in der Oberflichenmon-
tage als auch in der Hy-
bridtechnik einzusetzen.

Verfiigbar sind derzeit
Si-Universaldioden mit
Urm = 100...600V

und Iop=1,4A sowie
auch schnelle Dioden
(50...300ns) und ein
Schottky-Typ mit
40 V/1,6 A. Die Abmes-
sungen der mit J-An-
schliissen versehenen Di-
oden betragen
7,8 x 4,0 x 2,8 mm.

Nicht in jedem Fall spa-
ren die kleinen SMDs
Leiterplattenflache ein:
Die Pins der ICs liegen
zum Beispiel so eng bei-
einander, dafB zwischen
ihnen keine oder nur we-
nige Leiterbahnen
durchgefiihrt werden
konnen. Hier hilft ein

Gull-
Wing-Adapter
weiter.  Diese  neuen

steckbaren 8. ..40poli-
gen Verbindungseinhei-
ten bilden eine neue Pro-
duktlinie der Firma Ad-
vanced Interconnections
und werden vertrieben
von der Bacher GmbH,
Miinchen.

Kondensatoren 1
Fast platt

Elkos miissen nicht lan-
ger die Wolkenkratzer in
der Skyline einer Platine
sein. Die neuen Alumini-
um-Elkos der NXS-Serie
von Panasonic iiberra-
gen mit ihrer Bauhohe
von nur 5 mm kaum ein
gewohnliches IC und be-
anspruchen mit Durch-
messern  von 5 bzw.
6,3mm auch nur sehr
wenig Flache. Verfiigbar
sind die Kondensatoren
in Werten zwischen 0,1
und 68 uF bei einer Tole-
ranz von *20 % und fir
Nennspannungen von 10
bis 50 Volt.

Kondensatoren 2
Enge Toleranz

Mit einer neuen Reihe
metallisierter  Polypro-
pylen-Filmkondensato-
ren mit der Bezeichnung
MKP 1837 hat Roeder-
stein seine Produktpalet-
te erweitert. Die Kon-
densatoren werden in
Werten zwischen 10 nF
und 100nF gefertigt,
sind spannungsfest bis
100 Volt und konnen bis
zu einer Toleranz von
+1% angeboten wer-
den. Damit ist ihr Ein-
satz besonders in Filtern
und Sample-and-Hold-
Schaltungen interes-
sant..

ANZEIGEN

bessert! Bei der neuen

KON AT

Problealoses iiberspielen von mit "Hakrovision" kopiergeschiitzten Leih-
Videokassetten zur privaten Hutzung.

Wir haben die in der ELRRD 9/88 verdffentlichte Schaltung weiter ver-
ersion sind die teilueise auftretenden Pro-
blene wie Verzerrungen uhd Blauschimmer im oberen Bildbereich besei-
tigt worden. Das Gerdt wird anstelle eines 6-pol. AV-iiberspielkabels
vernendet. Andere Versionen ( Chinch/BHC/Scart ) sind nach Kunden-
wunsch konfektioniert gegen einen Aufpreis von 10 DM lieferbar.

Die Versorgungsspannung ( 12V=, ca. 40 mA ) wird iiber eine Klinken-
buchse zugefiihrt. Ein passendes Steckernetzteil kann zum Preis von

D 9.95 nitgeliefert werden. 6 Monate Barantie

b en
N ertigschal

6-poliges
AV-tberspiel-

Kabel O

Stecker

unser
Preis:

our

|ezs=-. DM 59,50

GUNTER SIMONS electr.
PF 2254, 5012 Bedburg
Tel.: 02272/5980

elrad 1989, Heft 2

Kontaktloses Entloten und Loten

mit dem Leister-Labor ,,S*“-HeiBluftgerat.

Elektronische Temperaturregelung von 20 bis 600 °C. Elektronische
Luftmengenregelung von 1 bis 150 Liter per Minute. Zum kontaktlosen
Entléten und Loten von SMD- und DIP-Bauteilen in 2-4 Sekunden.

Verlangen Sie
kostenlosen
Prospekt GE 132
und Lieferanten-
Nachweis in lhrer
Nahe.

Karl Leister

CH-6056 Kagiswil
Schweiz

Tel. (004141) 660077
Fax (004141) 667816
Telex (045) 866404
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Biihne/Studio
MIDImix

Das neue ‘MIDI-Con-
trol” vom Mindener Key-
board-Spezialisten Bohm
ermoglicht Mischen, Fil-
tern und Routen von
MIDI-Signalen sowie
viele andere Manipula-

tionen. Die Signale wer-
den an vier Eingangs-
buchsen empfangen und
durch ebenfalls vier Aus-
gidnge beliebig weiterge-
leitet. Nur einige der
wichtigsten Features:

— 128 Presets fiir Kom-
binationen aus Sound-
Nummer, Lautstdrken,
Transponierung, Split-
punkt, Dynamik. . .

— 4 programmierbare
Drehknopfe, z.B. fiir
Lautstdarke oder Modu-
lation.

— Separates Routing fiir
jeden Kanal.

— MIDI-Spion zur Da-
tenanalyse.

— Crossfading: stufen-
loser Ubergang von
Sound zu Sound.

— Anschluf} fiir Disket-
tenlaufwerk als Massen-
speicher.

Mit diesen und noch vie-
len anderen technischen
Voraussetzungen kann
das ‘MIDI-Control’ pro-
blemlos die Verbindung
und Steuerung umfang-
reicher MIDI-Anlagen
iibernehmen.

Bauelemente

Schnell
geschaltet

Dank  niedriger
dungseinkopplung
(10 pF) schaffen die neu-
en monolithischen Ana-
logschalter-Bausteine
von Maxim Schaltzeiten
von 300 bzw. 600 ns
beim Aus- und Einschal-
ten. IThr ON-Widerstand
liegt bei 40 Q, der Leck-
strom unter 2nA und
der Signalspannungsbe-
reich bei = 14 V.

Vier verschiedene Typen

La-

Bauelemente

Fast ohne
Abfall

Universal-Span-
nungsregler mit einem
besonders geringen
Spannungsabfall von ty-
pisch 0,2V liefert Roe-
derstein als SI-3000C-Se-
rie. Die Linearregler im
vollisolierten TO220-Ge-
hiause werden fiir 5V,

12

Neue

weist die neue Reihe auf:
IH5048 ist ein doppelter
SPST-Schalter, IH5049
ein zweifacher DPST-
Typ, und IHS5050/51
sind ein- bzw. zweifache

SPDT-Schalter. Alle vier
ICs sind sowohl im
16poligen DIP-Gehduse
als auch in SMD-Version
erhaltlich bei Spezial-
Electronic, Biickeburg.

LOW
IZVJECTIQN CMOS

N-RESISTANCE, LOW CHARGE
ANALOG SWITCHES

9V, 12V, 15V und 24V
gefertigt und koénnen ei-
nen Strom von maximal
1,5 A abgeben. Uber ei-
nen zusdtzlichen An-
schluf} sind externes Ein-
und Ausschalten sowie
externe Spannungsein-
stellung moglich.

Schaltnetzteile

Keine Verwicklungen

Bei normalen Netztrafos
deckt ein breites Stan-
dardprogramm die mei-
sten aller Anwendungs-
falle ab. Trafos fiir
Schaltnetzteile sind da-
gegen in der Regel Spe-
zialbauteile, die auf die
jeweilige Schaltung zu-
geschnitten sein miissen.
Aus diesem Grund lie-
fert die Firma Block aus
Verden/Aller seit neue-
stem einen Trafo-Bau-

Bauelemente

Wachhund
mit 18 Beinen

Bis zu vier Spannungen
gleichzeitig  iiberwacht
das UC3903, ein IC der
Unitrode Corp, die in
Deutschland durch die
Metronik GmbH in Un-
terhaching vertreten
wird.

Von den vier verschiede-
nen Spannungspegeln,
die das IC in einem ein-
stellbaren Schwellwert-
fenster detektiert, darf
mindestens einer negativ

satz, der die individuelle
Herstellung des benotig-
ten Ubertragers ermog-
licht.

Der Bausatz enthalt alle
benotigten  Teile wie
Kern, Spulenkérper und
Befestigungs- und Isola-
tionsmaterial, daneben
aber auch einen Berech-
nungsbogen, mit dem
sich die geforderten Tra-
fodaten problemlos in
die Tat umsetzen lassen.

sein. Daneben enthilt
der Chip noch einen zu-
sdtzlichen freien
OpAmp, mit dessen Hil-
fe sich zum Beispiel eine
besonders kleine Hyste-
rese oder ein weiterer ne-
gativer Eingang verwirk-
lichen laft.

Der Baustein wird im
18poligen Dual-in-Line-
Gehiduse gefertigt und
kostet bei Abnahme von
100 Stiick DM 10,80.
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Combicontroll

Allband-Export-Empfénger
DM 39,—

CB-Band / 4-m-Band / 2-m-Band
Der Betrieb ist in der Bundesrepublik

Selhsthauhoxen - Video-Mahel

VIDEO

Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung
Stutzpunkthandler in der gesamten BRD gesucht

HARDWARE

16 Bit A/D-D/A Wandler - 239,- DM

® D-7520 BRUCHSAL

16 Kanal Logik Analyser - 239~ DM
Tel. 07251-723-0 Profi - Eprommer 239- DM
Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung Eprom Simulator 289~ DM

SOFTWARE

und West-Berlin verboten!

Fordern Sie auch unsere Kataloge und
Sonderlisten an. Kostenlos!

Apel-Electronic
3500 Kassel 1, Postfach 1002 03

R R R RS

B T T T T

B R R

SPULEN

Wir wickeln und reparieren, vor allem lhre Einzelstlicke.

WIMMER- WICKELTECHNIK

o 8334 Wurmannsquick, Postfach 62,

Is)gehfguIeir:gaumgl}sigst,runllekntle 65C02 Cross-Assembler ~ 179,- DM
el \ferte Vot ood hrmpare | T 8051 CrossAssembler 179~ DM

i Volt und Al g
! emg:\rlt: 1oé,d9£pere R PROBLEM E Harddisk_ Autoparker ACC 49~ DM
Dlgllalngllt‘llrlm_et;rsl\:letex 3800 A Wi Teafos Gder Spulen? Demo Disk Assembler 10- DM

TECHNICAL TOOLS

< 0621/335000
Wollschiager, Richter Ziegler GABR
KobellstraBe 13 - 6800 Mannheim 1

= 08721/6858

Halogenlicht- Transformatoren

Qualitétstransformatoren nach VDE 0550 ——

—— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 —

D.

Deutsches Markenfabrikat

Ma In
lranslormatoren nach VDE 0551 - Ausg -Spg. 11,5 V -
Isolation pnm-sek 4 KV —Temperaturklasse T 60/E
gl ionierung — geringe Erwé

602 2x12V 2x1,8A
- 603 2x15V 2x14A
604 2x18V 2x1,2A
125VA. ...
851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2.6A

. Lich
Ausfihrung LTB, im Becher
vergossen, Litzen primér und
sekundér, mit und ohne zer-
stoérungsfreiem Temperaturschutz

38,90DM 190VA ...

Industriequalitat
33,80 DM

703 2x15V 2x2,6A SE
704 2x18V 2x2,2A . = 3
705 2x24V 2x1,6A :
53,30 DM 64,30 DM
901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11,0A
902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 5,7A
953 2x28V 2x 4,5A

903 2x24V 2x4,0A
904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

R80122x12V 2x3,4A
R80152x15V2x2,7A  77x46mm
R80202x20V2x2,0A 0,80kg

R120152x15V 2x4,0A
R120202x20V2x3,0A 95x48mm
R 120242x24V2x2,5A 1,30kg

Ausfithrung ohne Temperaturschutz
LTB10 50VA 81x383mm 0,7 kg
LTB20 100 VA 104x44 mm 1,4 kg
LTB30 200VA 125x53 mm 2,6 kg

LTB40 300VA 125x65mm 3,2kg .. 1240 600 VA

——— Netz-Trenn-Transformatoren ——
Primarspannung: 220V - Sekundarspannungen: 190/205/220/235/250V
940 ..49,20DM 1640 1000 VA. .

.. 96,90 DM

R80242x24V2x1,7A
170 VA

R17012 3
R170152x15V 2x5,7A
R 17020 2x20V 2x4,3A  98x50mm
R170242x24V 2x3,6A 1,60kg

R 12030 2x30V 2x2,0A
250 VA ..

R250122
R250182x18V 2x7,0A
R 25024 2x24V 2x5,2A
R 250302x30V 2x4,2A

. 62,50 DM 72,20 DM

' 266 00 DM 115x54mm

2,40kg

Ausflihrung mit Temperaturschutz
LTB11 50VA 81x39mm 0,7kg ..
LTB22 100 VA 104x44mm 1,4kg
LTB33 200VA 125x53 mm 2,6kg
LTB44 300VA 125x65 mm 3,2kg

- i
b g

Ausfiihrung LT, vergossenes
Mittelloch mit Zentralbohrung,
Litzen primér und sekundar,
durchschlagsfeste Abdeckbandage

LT 50 50VA 75x36mm 0,6 kg
LT 60 100VA 95x39mm 1,2kg
LT 70 200VA 116x50mm 24 kg
LT 80 300VA 118x56 mm 29kg

n-Li
Ausfiihrung LTM, gekapselte Wick-
lung, primér Litzen — sekundér
6,3 mm-Flachstecker, tauchim-
prégniert und ofengetrocknet

LTM51 50VA 74x 80x65mm 1,5kg .
LTM52 100 VA 85x 91x64mm 25kg .
LTM53 200 VA 114x123x74mm 3,8kg .
LTM54 300VA 114x123x91mm 5,2kg .

. 37,60 DM
. 50,90 DM
. 66,80 DM
. 83,90 DM

anarspan\:;ung 110 und 220VD Sekundarspannungen 110 urgi62923V
A
2400 400 VA . 3 857ODM 3000 1000VA o 14670DM
T +
Wir fertigen Ihren ganz
Sonderanfertigungen aller aufgefuhnen Lexstungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen Ihrer Wahl!

Mbgliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach lhrer Wahl.

vice

bis 1.000V - bei einem Strom von mind. 0,050 A.
Fir Spannungen ab 200V miissen Sie aufgrund
des notwendigen erhdhten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen.

Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx1,25 = 25 VA,

21V 2x2,5/

Rechnung 21 x2 54 21x25 =105 VA - passender Trafo - Typ 850
500 450DV Typ 1350 700 VA ... 137,80DM

Typ 1400 900 VA ... 169, 50 DM

Typ 1500 1300 VA . .. 212,GODM

Typ 1600 1900 VA ... 297,40 DM

Typ 1700 2400 VA . .. 359,00 DM

Typ 1950 3200 VA . .. 445,00DM

Im angegebenen Preis sind eine Ei wung und zwei
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 2,00 DM berechnet.

Schirmwicklung zwischen Primér- und Sekundérwicklung 2,00 DM.

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis |mpmgn|ert und ofenge-
trocknet geliefert. A nmen entsprechen Ir \g.
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen.

220 V / 50 Hz-Stromversorgung - netzunabhéngig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannung

220 V ungeregelt,

rechteckformig @

Frequenz konstant

50Hz+0,5% @

Wirkungsgrad ca.

90% @ geringer

Leeraufstrom ®

kurzzeitig bis zur

1,5-fachen Nennleistung tiberlastbar.
12V- oder 24V-Ausfiihrung zum gleichen
Preis lieferbar.

Batteriespannung angeben!

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

— UWR- Trapez-WechseInchier ==

ng

= UWS-Slnus-WechseInchter —

-

220V =+ 3%, treppen-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. ®
85-90% Wirkungs-
grad @ hoch iiber-
lastbar @ kurzschluB-
und verpolungs-
g"esc hiitzt.

liefern eine

nung
220V £ 3%, sinus-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. ®

Leerlaufstrom ®
kurzschluB- u. ver-

@ stabiles

treppenft Ausgangsspannung, welche

UwWs: arbeiten nach

R 17030 2x30V 2x2,9A

340 VA ..

R340122x12V2x14 2A

R 34018 2x18V 2x9,5A

R 34024 2x24V 2x7,1A  118x57mm
R340302x30V 2x5,7A 2,80kg

R 34036 2x36V 2x4,7A

700 VA ... ... 136,00DM
R70030 2x30V 2x12,0A
R700422x42V 2x 8,3A 139x68mm
R700482x48V 2x 7,3A 4,10kg
R70060 2x60V 2x 5,8A

R 25036 2x36V 2x3,5A
500 VA 107,50 DM
R 500122x12V2x20,8A
R500302x30V 28, 3A
R 50036 2x36V 2x7,0A 134x64mm
R500422x42V2x6,0A 3,70kg
R 50048 2x48V 2x5,2A
1100 VA ... ... 187,00 DM
R1100322x32V 2x17,2A
R1100382x38V 2x14,5A 170x72mm
R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00kg
R110060 2X60V 2x 9,2A

—— Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN“ —
Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als , LN- Typen lieferbar.
Ein spezielles Herstellungsverfahren garantiert extrem geringes Streu-
feld und mlnlmale Gerduschentwicklung.

100 VA ..
LN10012 212V 2x 4,27
LN100152x15V 2x 3,3A 98x50mm
LN100242x24V 2x 2,1A 1 60kg

% 6,7A
LN 40036 2x36V 2x 5,5A 139x69mm
LN400422x42V2x 4,8A 4,10kg

Hochwemge Vor- u. Endverstérker
.. 84,80DM

LN 20030 230V 2x 3:3A 118x54mm
LN200362x36V 2x 2,8A 2,80kg

900 VA ..189,00DM
LN900422x42V 2x10,7A

LN 90048 2x48V 2x 9,4A 170x72mm
LN 90054 2x54V 2x 8,3A 6,0kg

Ringkerntransformator-Sonderservice

Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntrafo maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten

Sie mit Spannungen lhrer Wahl!

Mdgliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V
Mdgliche Ausgangsspannungen: Spannungen von ca. 8V — 100V
Der Preis mr Sonderanfemgungen betrégt:

Dieser Prels en(hall zwei Ausgangspg

Leistung plus 12,- DM.
oder eine Doppelspg. Ihrer Wahl.

Weitere 1 oder Spar

Primér- und Sek

]ewells Aufpreis 5,- DM.

Die Lieferzeit fiir

g 4,~ DM.

betragt2-3

—— AKTUELL Trans(ormatoren AKTUELL —

TDK 800 Trafo-Di |

ige
ein sinus-dhnliches Verhaltnis zwischen
Effektiv- und Scheitelwert besitzt.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geréten nach herkémmlichen Prinzi-

aus 1/89, BaugroBe El 150Nb u. El 106b
NT-UN Netztrafo fiir Universal- Netzgerat
2x15V-7/5V-7,6V-22V,LxBxH
BaugréBe PMZ 95a, Gewicht 2,5 kg .

215,~DM

Verbraucher mit nicht zu hoher mit hoher L
wie z.B. Beleuchtung, Fernseher, kleinere und Uberhdhter Anlaufleistung.

Mogoren ek . . Weitere technische Angaben siehe Liste
Weitere technische Angaben siehe Liste
UWR 12/350 12V/350VA. . .

UWR 24/ 350 24VI350VA
12V/600VA

UWR 24/600 24V/600VA .

Aufpreis fur Einschaltautoma

iebsbereiter
A 5 F 12V oder 24V 200VA
FA 7 F 12V oder 24V - 400VA 303,80 DM
9 F 12V oder 24V - 600VA 382,70 DM
Gerét im duse mit

und UWR 12/1000 12V/1000VA

FA 5 G 12V oder 24V - 200VA. . . . . 275,80 DM | UWR 24/1200 24V/1200VA
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA. 370,30 DM | UWR 24/2000 24V/2000VA .
FA 9 G 12V oder 24V - 800VA. . . . . 450,50 DM | Aufpreis fir Emschaltautoma

ein:
221,10 DM

&en vergessen laBt.
IWS-We

RT 34016 Ringkern-Netztrafo 340 VA, flr Netzgerat
0-16V/20A,119x58mm 28kg .

RT 17032 Ringkern-Netztrafo 170 VA, fiir NDLF-Verstarker
aus 9/88,2x32V /2,6 A, 98 x 50 mm ke

K i
alle 220 V-Verbraucher betneben werden

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Gerate ® MeB- und Priifgerate
EDV-Anlagen @ HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste

Becherelkos — aus .

UWS 12/250 12Vl250VA it undlL
UWS 24/300 24V/300VA xpmm
UWS 12/500 12V/500VA et
UWS 24/600 24V/B00VA.

Aufpreis fiir Einschaltautol

Fertigung

..9,50 DM
17,50 DM

EBLF 600 10000uF 80/90V 19,50 DM

mit d
EBLF 700 10000uF 100V 51x102mm - 31,90 DM

Batterielad ate der Spitzenkl

autom, Ladespannungsuberwachung durch IC-Steuerung @ spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fiir optimale Ladestrc ing luBfest ® Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhangxg vom Ladezustand der Batterie und der
durch Spezial-Gleich-
richter @ zwei Ladeslufen Z/ZOA bzw 5/50A @ optische Ladezustandsanzeige.

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerat in Werkstatten, Reisemobilen, Bussen,
Booten usw.. Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendhdusern usw.

Information - Information - Information
Sténdig ansteigende Material- und Per sowie die Tatsach
Weltmarktpreis fiir Elektrokupfer, den aller Ti
innerhalb weniger Monate | hat, uns nach iiber zwei
Jahren zu einer geringfiigigen Anpassung aller Preise. Mit erstmaligem Erscheinen die-
ser Anzeige verlieren alle blsherlgen Preise in Listen und Anzeigen ihre Giltigkeit.
Unsere Liste C 8/89 erscheint im Februar 1989.

daB sich der

elrad 1989, Heft 2

mit
36x50mm ...
63V 51 x83 mm
100V 51x102mm
e von EBSA 800-1000
,90 DM RS51 51 mm @ ...

ohne
4700 uF

10000 UF
10000 uF

EBSA 800
EBSA 900
EBSA 1000

UWL 12-20 12V/20A . 387,50 DM
UWL 24-20 24V/20A . 522,90 DM
UWL 12-50 12V/50A . 597,50 DM
UWL 24-50 24V/50A . 837,90 DM
Batteriekabel, 3 m Lénge, mit
Klemmen, passend fiir:

UWL 12-20 0. 24-20 . .650DM BG8 40V-50A . 9,80 DM
UWL 12-50 u. 24-50 . 790DM  BG9 250V-25A . ,90 DM

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Inh. Christoph Burmeister

Postfach 1236 - 4986 Rédinghausen - Telefon 05226 / 5

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Ver ieferungen ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100.- DM
Bestellwert. Fordern Sie kostenlos unsere Liste mit weiteren Angeboten und genauen Beschreibungen an.
——————— Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestelung ——

83V 11,90 DM
19,50 DM

27,90 DM

fiir
RS 36 36 mm & .. 2,10 DM

richter
15,-DM

BG6 80V-25A ..
23,-DM

BG7 80V-35A ..
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Auto-Bus

fiir den Mikroprozesser im Kraftfahrzeug '

Michael Oberesch

Besserwisser sind
liberall unbeliebt —
insbesondere jedoch
im Auto. Doch gerade
der Chauffeur an-
spruchsvollerer Fahr-
zeuge muB sich heute
mehr und mehr drein-
reden lassen. Und er
akzeptiert es gern, so-
lange die Kritik nicht
vom Beifahrer kommt,
sondern vom Mikro-
prozessor, ohne des-
sen Datenstréme das
Steuern, Schalten und
Bremsen jener Autos,
die als Automobile
und Limousinen ange-
priesen werden, nicht
mehr mdglich scheint.

Da die Ubertragung
von Daten im Auto je-
doch ihre eigene Pro-
blematik aufweist, ist
es letztlich nur eine
logische Folge, daB
zunehmend Spezial-
ICs auf dem Markt er-
scheinen, die fiir den
fahrbaren Rechnerar-
beitsplatz ‘Auto’ ent-
wickelt wurden. Zum
Beispiel Sender- und
Empfangerschaltun-
gen, die den 8- oder
16-Bit-Datenverkehr
vom Kiihlergrill bis zur
Anhéngerkupplung
liber eine einzige Lei-
tung laufen lassen.

14

Mit den IC-Serien
U 6050/51/52 und U 6055/56
hat Telefunken einen Bauka-
sten von Interface-Schaltungen
entwickelt, die zwar speziell auf
den Datenverkehr im Kraft-
fahrzeug abgestimmt sind, die
aber sicherlich auch in vielen
anderen Bereichen ihre Anwen-
dung finden kénnen.

Sender

Die ICs U 6050 und U 6055 ar-
beiten in diesem System als par-
allel/seriell-umsetzende  Sen-
der, wobei das U 6050 in der
Lage ist, die Stellung acht ver-
schiedener Schalter zu erken-
nen und diese Information in
ein serielles Datenwort zu ver-
packen. Die Schalterstellungen
konnen in diesem Fall ebenso
von manuellen Bedienelemen-
ten stammen, wie von Senso-
ren, die ein Ein/Aus-Signal lie-
fern. Die Kombination zweier
ICs U 6050 bietet zudem die
Moglichkeit, das System auf ei-
ne Breite von 16 Bit zu kaska-
dieren.

Ahnlich arbeitet das U 6055.
Seine Eingangsinformationen
stammen jedoch nicht von acht
direkten Eingabeleitungen,
sondern aus einem Zwischen-
speicher, der wiederum aus ei-
nem Schieberegister geladen
wird. Die Ablaufsteuerung fiir
diesen Vorgang iibernimmt da-
bei ein vorhandener Mikropro-
zessor, der die drei Eingidnge
DIN, CLK und EN in gewohn-
ter Weise bedient. Die Bilder 1
bis 3 zeigen die Innenschaltung
des ICs, die Pinbelegung sowie
die  Standard-Auflenbeschal-
tung.

Somit ist bei EN = Low das
Schieberegister gesperrt. Ist
EN = High, so werden jedoch
mit den positiven Flanken des
Taktsignals CLK die am Daten-
eingang DIN anstehenden In-
formationen itbernommen und
jeweils um eine Stelle weiterge-
schoben. Das achte Flipflop

KRE )——i >~ 4

Freguenztell

o I

U 60558

J Puls/Pause
dekoder

Freigabedekoder

Abfragedekodar

l
[TITTETT

T

Zwischenspeicher

;S T A 0 s L

f

I ST

B8-Bit-Schieberegister

i

Bild 1. Innenschaltung des
Senders U 6055.

Pinbezeichnung:
EN :

CILK

DIN :

DOUT

Wss
Ustab :

OSZ"
TE:

DA :
: Taktausgang fur

KRE :
KRA :
DES :
GND :

: Serieller

ENABLE-Eingang,
ermoglicht das Laden
des SR
Clock-Eingang zum
Laden des SR (vom
uP)

Serieller Datenein-
gang des SR (vom
uP)

Datenausgang
Spannungsversorgung
Stabilisierte Span-
nung 5.2 V
RC-Oszillatoreingang
Takteingang fiir Kas-
kadierung
Datenausgang

Kaskadierung
Kaskadereseteingang
Kaskaderesetausgang
Dateneingang Slave
Bezugspunkt; Masse

Dout DES L GND

des Schieberegisters arbeitet im
Master-Slave-Betrieb, so dal
hier zugleich mit jeder negati-
ven Taktflanke die Informa-
tion der letzten Schieberegister-
stelle im Slave und damit am
Datenausgang DOUT steht.
Die Taktfrequenz darf bis zu
40 kHz betragen.

Mit der negativen Flanke des
EN-Signals, mit der auch der
Status des Schieberegisters in
den Zwischenspeicher liber-
nommen wird, beginnt an-
schlieBend der Umkodierungs-
proze3, der mit der Aussen-
dung eines seriellen Datenwor-
tes am Ausgang DA abge-
schlossen wird. Dieser Ausgang
ist kurzschluBfest gegen Masse
und gegen die Versorgungs-
spannung und zudem mit einer
14-V-Zenerdiode versehen, die
eventuelle Storspannungen
kappt. Ein externer Vorwider-
stand von 100 Q in der Aus-
gangsleitung soll den Strom in
diese Diode begrenzen.

Ubertragungsformat

Da im vorgegebenen System die
Informationsiibertragung iiber
eine einzige Leitung erfolgen
soll, muf} das gesendete Daten-

elrad 1989, Heft 2



Us Ustab 0SZ TE KRE KRA TA

D U 6055B

DA DIN EN DOUT CLK DES GND

Us nc Ustab 0OSZ TE KRE KRA TA

D U 6055BFP

DA nc DIN EN DOUT CLK DES GND
2]

Bild 2. Pinbelegung von
U 6055.

B = DIL-14-Gehause,
BFP = SMD-Gehéause.

wort neben der eigentlichen In-
formation noch zusitzliche
Komponenten enthalten, die
fiir die Synchronisation von
Sender und Emfanger sorgen.

Ein Datenwort besteht somit
aus zwei Startbits, gefolgt von
acht Informationseinheiten, die
sich ihrerseits aus vier Teilen
zusammensetzen: einem Eins-
bit zur Synchronisierung des
Empféangers, dem Informa-
tionsbit mit dem komplementa-
ren Wert der abgefragten
Schieberegisterstelle sowie zwei
Nullbits.

Die Ubertragungsdauer fiir die-
sen Vorgang bestimmt sich aus
der Schwingfrequenz der 1C-in-
ternen Oszillatoren. Der Her-
steller empfiehlt hier fiir den
Sender 6,4 kHz, fiir den Emp-
fanger 25,6 kHz. Festgelegt
werden die Frequenzen jeweils
durch ein RC-Glied an Pin 12
sowie durch einen integrierten
2-kQ-Entladewiderstand. Mit

Ustab Us

den empfohlenen Werten ergibt
sich fiir jedes Datenwort eine
Ubertragungsdauer von
5,312 ms, auf die eine Pause
von 10 ms Lange folgt.

Empfanger

Als geeignete Empféangerschal-
tungen zur Riickwandlung der
gesendeten Daten konnen die
ICs U 6051/52 oder das U 6056
eingesetzt werden, wobei die
beiden ersten Typen (in Analo-
gie zu dem per Schalter betétig-
ten Sender) acht einzelne Relais
oder andere Lasten ansteuern
konnen, wéhrend das U 6056
(Bild 4) den direkten Anschlul3
eines Mikroprozessors erlaubt.
Die Art der Datendekodierung
ist dagegen in allen drei Schal-

Us Ustab 0SZ TE KRE KRA TA

+

U6055B

I DA DI DOUT ¢f
1

LJI;J&JH;[&JE’E

DINO—

100R
DA

ENABLEO—

CLK

GN Doj-

Bild 3. Sender U 6055 mit
Standard-AuBenbeschal-
tung. Ubat sollte 12V
betragen.

Stabilisierung
POR

U 6056B

Frequenzteiler

H Sicherheitsiage l—

I

J

Start -
imputs-
erkennung

Daten-
dekodierung

DE [
s,

Ablauf- erk
steverung

Draht-
bruch- »—D—ﬁ DBR

Datenende- Erkennung

.

1. gaar 2 Auttangspeicher 8 Bit
Byte Ver- Lt
gleich Zahler
Zwischenspeicher 8 Bit l T
ver-
gleich
/s
SO T L T
= Ausgangsspeicher 8 Bit ~
K =2 _—D——\ Dout
et o'c Schieberegister ke
s
DIN g L 11 | L1
iGND

Bild 4. Innenschaltung des Empfangers U 6056.

elrad 1989, Heft 2

tungen gleich. Die Bilder 5
und 6 zeigen die Pinbelegung
und die Standard-Beschaltung.

Tritt am Dateneingang eine ne-
gative Flanke auf, so wird zu-
ndchst anhand der Impulszeit
gepriift, ob ein Start- oder ein
Storimpuls vorliegt. Bei einer
Storung wartet der Empfanger
die néchste Flanke ab. Wird ein
Startimpuls erkannt, priift er,
ob eine 8-Bit-Information
folgt, wobei jedes Bit in seiner
zeitlichen  Mitte  abgetastet
wird. Die giiltige Information
gelangt sodann in einen Auf-
fangspeicher.

Die Synchronisation mit dem
Sender erfolgt mit jedem Eins-
bit. Um die Abtastung hinrei-
chend genau zu machen, wird
die = Oszillatorfrequenz  des
Empféingers viermal so grof
wie die des Senders gewihlt,
wobei Abweichungen bis zu
=+ 15% bei der Dekodierung to-
leriert werden.

Die im Auffangregister eingele-
senen Daten werden nach dem
Erkennen des Datenendes mit
dem Inhalt eines Zwischenspei-
chers verglichen, in dem jeweils
das vorangegangene Daten-
wort steht. Bei Ubereinstim-
mung wird ein 4er-Zihler eine
Stufe weitergeschaltet, andern-
falls zurtickgesetzt.

Nach viermaliger bzw. zweima-
liger Koinzidenz wird der In-
halt des Zwischenspeichers mit
dem des Ausgangsspeichers
verglichen. Die Anzahl der Ver-

Pinbezeichnung:
2/4 : 2/4-fach-Vergleich
DIN : Serieller

Dateneingang des SR
Us : Spannungsversorgung

Ustab : Stabilisierte Span-
nung 5.2 V
OSZ : RC-Ostzillatoreingang

TA : Taktausgang fiir
Kaskadierung

DE : Dateneingang

PP : Programmierpin
(tri-state)

CLK : Clock-Eingang zum
Laden des SR (vom
uP)

P/S : Parallel-Seriell-Um-

schaltung (vom uP)

DOUT : Serieller Datenaus-
gang (zum uP)

DBR : Signalausgang Draht-
brucherkennung

GND : Bezugspunkt; Masse

Us Ustab 0SZ nc DE PP TA
D U 60568

GND DIN_P/S_CLK DQUT 4/2 DBR)
O [z] T3] Te] ToT TeT 7

Us Ustab 0SZ nc nc nc nc DE PP TA
D U 6056 BFP

GND DIN_nc_ P/S CLK_nc_DOUT nc_ 4/2_ DBR

Bild 5. Pinbelegung von
U 6056.

B = DIL-14-Gehause,
BFP = SMD-Gehause.

gleiche legt Pin 2/4 fest: bleibt
er offen, finden vier Vergleiche
statt; andernfalls muf3 er an Us
gelegt werden. Stimmen beide
Inhalte iiberein, wird der 4er-
Zahler zuruckgesetzt, und der
Vorgang beginnt von neuem.
Sind jedoch die Inhalte der
Speicher verschieden, so hat
sich das Datenwort geéndert
und wird, sofern am Eingang
P/S High-Potential vorliegt, in
den Ausgangsspeicher iiber-
nommen. '

Da die Periodendauer einer Da-
teniibertragung 15 ms betrédgt,
dauert also das Erkennen einer
Datenwortdnderung minde-
stens 60 ms bzw. 30 ms oder,
bei Storungen auf der Datenlei-
tung, entsprechend ldnger.

Wenn durch Bruch der Daten-
leitung oder durch Kurzschluf
nach Masse oder Ubat keine
Daten an den Empfinger ge-
langen, wird der Ausgangsspei-
cher nach ca. 50 ms zuriickge-
setzt, und der Ausgang DBR
(open Collector) geht auf Low,
solange die Dateniibertragung
unterbrochen ist.

Der Ausgangsspeicher ist als
Schieberegister mit paralleler
Eingabe und serieller Ausgabe
(Dout) konzipiert. Seine Steue-
rung erfolgt iiber die drei Ein-
gange DIN, CLK und P/S. Mit
P/S = High arbeitet das Regi-
ster im Parallelbetrieb: Daten
aus dem Zwischenspeicher kon-

Datenleitung

100R

U 60568

GND DIN P/S_CLK DOUT 4/2 DBR

Prozessor

Bild 6. Empfanger U 6056
mit Standard-
AuBenbeschaltung.
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510R 0
Ubat o0—{1—4
o] e
100p

1va

1] [i3] ﬁﬂ%%l’\

ﬁﬂlﬁl%ﬁlﬂjame

D U 60558

Us Ustab 05Z TE KRE KRA TA

DA DIN EN DOUT CLK DES GND D

Us Ustab 0SZ TE KRE KRA TA

D U 60558

A DIN E
1 T2] Ta] Tef 1sf L6l L] B [e] B L] 17
e G G opcha)
DIN O—
CLKO
Master
ENABLE
Slave ©

GNDc>1 L

Bild 7. Master-Slave-Betrieb des Senders mit einzeln

ladbaren Schieberegistern.

nen iibernommen werden, je-
doch bleibt der Ausgang ge-
sperrt (hochohmig), so daB kei-
ne Auslesung erfolgen kann.

Liegt P/S dagegen auf Low, ist
serieller Betrieb moglich, wobei
Daten an DIN mit jeder positi-
ven Flanke an CLK iibernom-
men und weitergeschoben wer-
den und an Dout zur Verfii-
gung stehen.

Schaltungsvarianten

Wie bereits eingangs erwéhnt,
148t sich mit den beschriebenen
ICs ein regelrechter Interface-
Baukasten  zusammenstellen.
Dies insbesondere unter Einbe-
ziehung der Typen U 6050/
51/52, die genau so arbeiten
wie die beiden beschriebenen
ICs, jedoch anstelle des ein-
bzw. ausgangsseitigen Schiebe-

registers direkt zugdngliche
Leitungen aufweisen.

So besteht zum Beispiel die
Moglichkeit, durch die Zusam-
menschaltung von zwei Sen-
dern U 6055 die Ubertragung
von bis zu 16 Informationen
iiber eine Leitung zu realisie-
ren. Die Kaskadierung der ICs,
von denen eines als Master, das
andere als Slave arbeitet, er-
folgt nach Bild 7.

Der Datenausgang DA des Sla-
ves wird mit dem Dateneingang
DES des Masters verbunden.
Dort werden die beiden Signale
miteinander verkniipft und ste-
hen am Datenausgang des Ma-
sters zur Verfiigung. Der Ma-
ster iibertrdgt die Startbits und
die ersten acht Informationen,
wobei in dieser Zeit der Fre-

510R in
Ubat o—3—
-] 220K
1000 s :
16V I l
_[«] 13 [iz] 1] fio 8 5‘*55@%11 id_[3] [e]
Us Ustab 0SZ TE KRE KRA TA Us Ustab 0SZ TE KRE KRA TA
D U6055B D U 60558
DA DIN EN DOUT CLK DES GND DA DIN EN DOUT CLK DES GND
e IJJ‘ L2] HJ of [5] 6] [7 LJHJL/'_IHJIEJIj_l
DA
DIN ©
CLKO—
ENABLE O—

GND<>1

Bild 8. Master-Slave-Betrieb des Senders mit gemeinsam

ladbaren Schieberegistern.
16

L.

3 220k
& [id i3] [Z [5] [t

1001 Us Ustab 0SZ TE KRE KRA

U 60558

K DES GND.

7]_[16] []
TA Us Ustab 0SZ DA KRE TE TA KRA DES

Bild 9. In der kombinierten Schaltung von U 6055 und
U 6050 lassen sich Prozessordaten und manuell erzeugte
Informationen gemeinsam ubertragen. Als Master arbeitet

entweder das U 6055. . .

quenzteiler des Slaves tiber den
Kaskade-Reset-Eingang KRE
gesperrt ist. Nach der letzten
Masterinformation erfolgt die
Freigabe, so daf} nun Slave-Ab-
fragezyklus und Slave-Daten-
iibertragung ablaufen konnen.
Da der Taktausgang TA des
Masters mit dem Takteingang

TE des Slave verbunden ist, ar-
beiten beide Schaltkreise syn-
chron.

Im Master-Slave-Betrieb be-
steht das Datenwort also aus
dem Startimpuls und 16 Infor-
mationseinheiten mit einer Ge-
samtdauer von ca. 10 ms, ge-

DA

I

510R 3

Ubat o—C3—4
220 k| 100R

& EaLlw 1515%%’712_‘47‘

mLIﬁ]%ﬁL\ﬁ%llﬂm

Us Ustab 0SZ DA KRE TE
U60508B

100p
1%V )
S1 S2 S3 S4L S5 S6 S7

TA KRA DES

Us Ustab 0SZ TE KRE KRA TA
D U 60558

DA DIN EN DOUT CLK DES GND

S8 GND

1 2 3 b 5 € 2 8 9
oo e ey o X o @
HMIEIEIEIEIEEE
st gl el sl 8l Sl 8l &

Bild 10. .. .oder das U 6050.

z BML‘JLSH;E

DIN ENABLE CLK

elrad 1989, Heft 2



folgt von einer Datenpause von
etwa 5 ms.

Fiir das Laden der Schieberegi-
ster von Master und Slave erge-
ben sich zwei Varianten: Wer-
den DIN und CLK der ICs pa-
rallelgeschaltet, konnen die Re-
gister von Master und Slave je-
weils tiber ihre eigene Enable-
Leitung getrennt geladen wer-
den (Bild 7). Werden jedoch
CLK und EN miteinander ver-
bunden, sowie DOUT des Ma-
sters mit DIN des Slaves, so
wird das 16-Bit-Wort als eine
Einheit geladen.

Eine gemischte Zusammen-
schaltung der Sender U 6055
und U 6050 zeigen die Bilder 9
und 10. Hierbei ergibt sich die

Moglichkeit, Prozessorinfor-
mationen und manuell erzeugte
Daten gemeinsam iiber eine
Leitung zu iibertragen. Die
Kaskadierung erfolgt wie be-
schrieben. In Bild 9 arbeitet
das U 6055 als Master und das
U 6050 als Slave, in Bild 10
wird die umgekehrte Reihenfol-
ge gezeigt.

Die Kombination der Empféan-
ger-ICs erfolgt in nahezu iden-
tischer Weise. Auch hier lassen
sich zwei U 6056 fiir eine
16-Bit-Schaltung  zusammen-
fassen. Ob das IC dabei als
Master oder als Slave arbeitet,
bestimmt das Potential am
Pin PP: Master-Betriebsart er-
gibt sich, wenn PP an Us liegt.

Us Ustab 0SZ nc DE PP TA
U 60568

GND DIN_P/S CLK DOUT 4/2 DBR

O‘DEMTTLJ%_T

I

RO4 RO3

[12] [10]
D Ustab CE TR& DO4 D03

TA L
U6051B

E_PP _RO1 RO2 GND

Datenleitung

e

Prozessor

Bild 13. Acht Bit fiir den Prozessor, acht Bit direkt an
Relais. U 6051 kann nur als Slave arbeiten. ..

Liegt PP hingegen an GND, so
arbeitet die Schaltung als Slave.
Wird ein IC allein betrieben,
bleibt PP offen.

Bild 11 zeigt eine Schaltung,
bei der die Register von Master

fangern U 5051,52 kombinie-
ren, so daf sich tiber die ge-
meinsame Datenleitung nicht
nur ein Prozessor ansteuern
1aBt, sondern daneben die
Moglichkeit besteht, auch noch
bis zu acht verschiedene Lasten

upd S‘lave Jg\}/gll}iegznﬁelr; ilsbeér zu schalten. Bild 13 zeigt eine
o ;:me el‘%errl(ej . k-(jmlelil gBﬁlngz— derartige Schaltung mit einem
Usar L\-lr:l ees.ertl di: VZriante mit’ ALt U 6056 als Master und einem
2 Eﬂ “Eﬂ” % |T»3 E’E s i Za]rﬁer Ausgabe beider Rge ister U6051 als Slave. Soll das
T < Bild 11. y £ 8ISIET- 7 6056 als Slave arbeiten, mu
o SO o Master- Auch die Empfangerschaltung  als Master ein U 6052 eingesetzt
GIGJ WJ [GRa) i [ERE) T GI e gI:t‘t{iee-b b U 6056 14Bt sich mit den Emp-  werden (Bild 14). O
[ —— Empféngers
i mit BYws2 AV i
Brerasser einzeln. . . ubat "-11?_* *_%]E]Iﬂj
150k 00k 270k
S 11 =1 ‘
SV
"} bbb hadl,
D8 D7 TA LD Ustab Us TR4 D6 D5 Us Ustab 052 nc DE PP TA
D U 60528 D U 60568
PEEL EEN S EERERE: R L
D U60568 " -
Bild 12. GNO DIN P/S CLK DOUT &2 DBR GND DIN P/S CLK DOUT 4/2 DBR 200R ZZOPI
. _oder Do iIJT!LLJLEJLLI ot
. Prozessor
gemensem wfog}  foa
auslesbarem
Schiebe-
register. Bild 14. . ..U 6052 ist fiir den Master-Betrieb ausgelegt.
ANZEIGE
L1 - - L L LA
Koster-Elektronik fertigt Gerate fiir...
' i W@ s . > q'—-—i
Kdster-Elektronik
Am Autohof 4
: 7320 Goppingen
& Telefon 07161/7 3194
Telefax 07161/13593
... Belichten ... Atzen ...Siebdrucken ...auBerdem
UV-Belichtungsgerate Rapid de Luxe Siebdruckanl.27x36cm abDM154—  Eprom-Loschgeréte -
uvi Nutzfl. 460x180mm  Nutzfl. 165x230 mm DM199,—  Siebdruckanlage Profi 43;‘ g‘;ﬁ“zg Fotopositiv beschichtetes
DM 198,—  Rapid llIA Verschisdene Ausmhrunzen " Basismaterial - Leuchtpulte
uvil Nutzfl. 460 x 350 mm Nutzfl.260 x 400 mm DM 239,— Samtl. Anlagen werden m. kpl. Zubehor, Kostenlosen Katalog mit technischen
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Vielfiltig sind die Vorziige der
Niedervolt-Halogenlampen mit
Kaltlichtspiegel:

@Sparsam sind sie: Ihre resul-
tierende Lichtintensitdt ent-
spricht einer herkdmmlichen
Glithlampe mit doppelter Lei-
stungsaufnahme.

@ Ausdauernd sind sie: Mit ih-
rer Lebenserwartung von rund
2000 Sollbrennstunden iiber-
gtreffen sie die herkdmmliche
Glithlampe um das Doppelte,
auBerdem bleibt dank der Gas-
filllung die Lichtausbeute bis
zum Brennschluf} vollstdndig
erhalten.

@®Sicher sind sie: Ab Trafo
spielt sich alles bei ungefihrli-
chen 12V Wechselspannung
ab. Das macht die elektroni-
sche Steuerung einfacher, und
professionelle oder Freizeit-De-
signer konnen vollig neue kon-
struktive Wege einschlagen.

AuBerdem kann man zwischen
feinem Spot und Flutlicht wéh-
len. Also rundherum haloge-
nial, die neue Lichttechnik.

Doch was da so unschuldig
zum Anfassen der blanken
Drihte einlddt und so manchen
technisch und hdauslich orien-
tierten Zeitgenossen aus dem
Stand heraus zum Beleuch-

kennzeichnet
durch einige
explodierte

Elkos, folgte
,,eine Phase
des exzessi-
ven Selbst-

y baus“, in
Hartmut Hor- der auch der
ner ist einer RMS/DC-
der wenigen, Konverter,

die nicht veroffent-
Lokfiihrer licht in elrad
werden woll- 2/88, ent-
ten — ob- stand. Zur
wohl er in Zeit, nach
seiner Kind- Abitur und
heit intensiv Zivildienst in
Modelleisen- Nirtingen,
bahnanlagen studiert der
baute. Autor Elek-
Auf die er- trotechnik
sten Experi- an der Uni
mente, ge-  Stuttgart.
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tungsfachmann oder zur Lam-
pendesignerin werden 14Bt, ist
im Hinblick auf Brandgefahren
keineswegs so unschuldig. Die
Zeitschrift ,,test hat in ihrer
Ausgabe vom Dezember 1988
unter dem Titel ,,Neuer Trend
mit Licht und Schatten dieses

Problem beleuchtet (siche Ka-
sten mit Zitaten). In den Si-
cherheitsbereich geh6ren auch
die speziellen Anforderungen,
die an den Trafo zu stellen
sind.

Trotzdem: Vor dem Hinter-
grund der vielen Vorziige wird
verstdndlich, warum sich Nie-
dervoltlampen trotz des hohe-
ren Preises immer starker am
Markt etablieren. Es lassen sich
damit Leuchten und Beleuch-
tungssysteme realisieren, die
sonst aus Sicherheitsgriinden
absolut undenkbar wéren. Ins-
besondere miissen die Zuleitun-
gen nicht isoliert sein. Dadurch
werden filigrane Konstruktio-
nen moglich, die zum Beispiel
nur aus ein paar blanken Me-
tallstdben bestehen. ¢

Dal} der gegenwartige Halogen-
Boom gar so hohe Wellen
schlagt, hat seinen Grund wohl
auch darin, daf} die Kompo-
nenten — von der Lampe tiber
die festverdrahtete Krokodil-
klemme bis zum Spanngewicht
— einzeln erhiltlich sind, im
Kaufhaus und beim Elektro-
nik-Versandhandel, der sich
derzeit besonders ins Zeug legt.
So bietet ein Baden-Badener
Spezialversender eine auf Kon-
struktionsbeispiele zugeschnit-
tene ,,Halogen-Broschiire an,
die durch Umfang und Ideen-
reichtum besticht.

Fiir Elektroniker sind Extras
wie Dimmer-Funktion oder
Fernbedienung natiirlich nahe-
liegende Gags. Doch zunéchst
zu den ,,Grundlagen*.

Niedervolt-Halogenlampen mit
Kaltlichtspiegel sind als 20-W-,
50-W- und 75-W-Typen erhalt-
lich, wobei zu beachten ist, daf
die bei Nennleistung resultie-
rende Lichtintensitdt etwa der
einer normalen Glithlampe mit
doppelter Leistung entspricht.

AufBlerdem hat man die Wahl
zwischen einem Strahlungswin-
kel von 14° (,,Spot*) und 40°
(,,Flood*), siehe Bild 1. Dies
mul} bei der Konzeption unbe-
dingt beriicksichtigt werden, da
man sonst bose Uberraschun-
gen erleben kann. Um bei-
spielsweise ein Exemplar elrad
gleichmdflig zu beleuchten,
muf} eine Flutlichtlampe aus
55cm  Hohe bzw. Abstand
strahlen.

Bei allen Konstruktionen ist fiir
eine gute Warmeabfuhr zu sor-
gen; das heifit, die Lampe darf
nicht in ein geschlossenes Ge-
hause eingebaut werden.
Kunststoffteile erfordern aus-
reichende Distanz. Die Lampe
selbst wird in einen Keramik-
sockel gesteckt. Im allgemeinen
stellt ein speziell ausgelegter
Netztransformator mit entspre-
chender Leistung die zum Be-
trieb erforderliche Wechsel-
spannung von 12V zur Verfi-
gung.

Halogenius, der Tischleuchter,
ist im Hinblick auf das Design
weniger als konkreter Bauvor-
schlag anzusehen, eher als An-
regung fiir eigene Konstruktio-
nen. Deshalb werden hier auch
keine Malskizzen fur die
Acrylteile und die Metallstibe
angegeben, aus denen der auf
den Fotos und auf dem Titel zu
erkennende Halogenius aufge-
baut ist.

Es war schon immer etwas
teurer, einen guten Ge:
schmack zu haben:
Halogenius, Gebilde aus
Acryl und Silberstahl.
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Bild 1. Zusammenhang
zwischen Strahlungswinkel,
ObjektgroBe und
Objektabstand.

Die Steuerungselektronik ent-
hilt aufler der EIN/AUS-Sen-
sormimik einem Dimmer, der
aber — im Hinblick auf den
Einsatz als Arbeitsplatzleuchte
— nicht von Hand betétigt
wird, sondern sich in Abhén-
gigkeit von der vorhandenen
Umgebungshelligkeit selbstta-
tig so einstellt, daf} eine vorein-
gestellte, relativ konstante, von
der ,,Fremdlicht“-Intensitat
unabhingige Gesamt-Beleuch-
tungsstdarke der Arbeitsflache
gewdhrleistet ist.

Zum Betrieb von Lampe und
Schaltung dient dem Haloge-
nius eine  12-V-Gleichspan-
nung, die einem entsprechen-
den Netzteil mit Ladekonden-
sator entnommen wird, siehe
Bild 2. Die Sekundérspannung
des Netztrafos mufl 9 V betra-
gen, es kann hier also kein spe-
zieller ,,Halogen“-Transforma-
tor eingesetzt werden. Wer auf
den Sicherheitstrafo nicht ver-
zichten und trotzdem dimmen

will, beachte den Kasten ,,Dim-

Bild 2. Netzteil fiir eine
gleichspannungsgespeiste
20-W-Halogenlampe des
gangigen 12-V-Typs.

Halogen-Leuchten

Die richtige, sichere
Stromversorgung

Christoph Burmeister

men bei 12V Wechselspan-

nung*.

In Bild 3 sind die inneren Orga-
ne von Halogenius blofigelegt.
Die Lampe L liegt im Strom-
kreis eines Leistungstransi-
stors T3, der mit einer ausrei-
chend hohen Frequenz von et-
wa 300 Hz ein- und ausschal-
tet, so dafl dank der Wirme-
tragkeit der Halogenlampe, un-
terstiitzt von der bekannten
Tragheit des menschlichen Au-
ges, keine Intensitdtsmodula-
tion des Lampenlichtes wahr-
nehmbar ist. Das Verhiltnis
zwischen EIN- und AUS-Zeit
ist mafigebend fiir die von der
Lampe erzeugte Helligkeit.

Beim Anlegen der Speisespan-
nung werden zunéchst nur IC1
und T1 mit Spannung versorgt,
wobei T1 jedoch gesperrt ist.
R1 begrenzt die Stromaufnah-
me des ICs auf etwa 10 uA. Die
Gatter a und b von IC1 bilden
ein  RS-FlipFlop  (Set/Re-
set-FF). Das RC-Glied R4/C2
gewihrleistet, daf} dieses Flip-
Flop bei  wiederkehrender
Spannung nach einem Strom-
ausfall automatisch zuriickge-
setzt wird (Lampe AUS).

Eingeschaltet wird die Lampe
durch Beriihren des Set-Ein-
gangs 1, ausgeschaltet durch
Beriihren des Reset-Ein-
gangs 0. Die Wirkungsweise
dieser Sensorschaltung beruht
auf der Tatsache, daf} die iiber
R2 und R3 vorgespannten Ga-
tes der Eingangstransistoren in
IC1 bereits bei Korperspan-
nung zu leiten beginnen. Diese
Art der Sensorschaltung mag
vielen suspekt erscheinen, da
im allgemeinen vor einer Be-

2 200mA

flink
220V~
o—
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Mit dem Einsatz von Halogen-
lampen fiir die optimale Lo&-
sung verschiedener Beleuch-
tungsaufgaben, von der
Schreibtischleuchte bis zur ver-
zweigten und  lichtstarken
Deckenbeleuchtung, eroffnet
sich hier ein ganz neues Ein-
satzgebiet fiir das altbekannte
Bauelement ,,Netztransforma-
tor®. Die folgenden Ausfiih-
rungen sollen demjenigen ein
wenig Hilfestellung bei der
Auswahl des geeigneten Trans-
formators geben, der die Lo-
sung seines Beleuchtungspro-
blems selbst in die Hand neh-
men mochte. Als Beurteilungs-
kriterien unter vorrangiger Be-
riicksichtigung der Personen-
und Objekt-Sicherheit sind zu
nennen:

@®Die Betriebssicherheit hin-
sichtlich der Spannungsisola-
tion vom 220-V-Netz.

@®Die Betriebssicherheit hin-
sichtlich des Temperaturverhal-
tens, sowohl bei Nennbetrieb
als auch bei Uberlastung oder
Kurzschluf3.

Aus Art und Umfang des ge-
planten Beleuchtungsprojektes
und dem personlichen Ge-
schmack ergeben sich weitere
Auswahlkriterien:

@®Die mechanische Ausfiih-
rung des Transformators —
eventuell fiir Sichtmontage im
Klarsichtgehduse.

@®Diec Nennbelastbarkeit und
die Ausgangsspannung.

@ Ausfithrung der Anschliisse.

@Eventuelle Moglichkeit der
stufenlosen  Helligkeitssteue-
rung.

Unabhéngig von seinem Ausse-
hen muf} ein guter Leuchtentra-
fo in erster Linie elektrisch ab-
solut sicher sein. Jeder Trans-
formator, der im Heimbereich
in Verbindung mit Halogen-
leuchten eingesetzt wird, muf}
der Sicherheitsvorschrift

VDE 0551 entsprechen, die eine
hochisolierende Schutztren-
nung vom Netz verlangt.

Nach den Bestimmungen fur
Sicherheitstransformatoren
muf} die Isolation zwischen
Primidr- und Sekundér-Strom-
kreis einer Priifspannung von
mindestens 4000 V standhalten.
Eine solche Isolation erreicht
man entweder durch die Ver-
wendung spezieller Wickelkor-
per mit zwei getrennten Kam-
mern oder durch eine verstark-
te Isolationsschicht aus mehrla-
giger, durchschlagsfester Spe-
zialfolie zwischen den iiberein-
ander liegenden Wicklungen.

Die Notwendigkeit dieser Si-
cherheitsisolation 1a6t sich di-
rekt daran erkennnen, daf} bei
fast allen Halogenleuchten
stromfiithrende Teile berithrbar
ausgefiithrt sind. Bei der geeig-
neten Betriebsspannung von
11,5 V40712V 1st. die, offene
Verlegung der stromdurchflos-
senden Leiter ja auch gefahrlos
moglich, wenn eine sichere
Trennung vom 220-V-Netz ge-
wiahrleistet ist.

Die zweite, entscheidend wich-
tige Eigenschaft eines Leuch-
tentrafos ist sein Temperatur-
verhalten. In diesem Zusam-
menhang muf} die maximal zu
erwartende Umgebungstempe-
ratur beriicksichtigt werden so-
wie die Temperaturerh6hung
des Trafos bei Betrieb mit
Nennlast, Uberlast oder im Ex-
tremfall bei internem oder ex-
ternem Kurzschluf3.

Die Temperaturbestandigkeits-
angabe eines Transformators
beriicksichtigt die Umgebungs-
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temperatur und die maximale
Innentemperatur des Trafos.
Trédgt ein Transformator zum
Beispiel die Kennzeichnung
T40/E, so betragt fiir Betrieb
mit Nennlast die maximal zu-
lassige Umgebungstemperatur
40 °C. Die Temperaturbestin-
digkeitsklasse E sagt aus, daB
die Innentemperatur des Trafos
aufgrund der verwendeten Ma-
terialien einen Hochstwert von
120 °C  nicht iiberschreiten
darf. Das heif3t also, ein Trans-
formator der Kennzeichnung
T40/E mufl vom Hersteller so
berechnet werden, daf die mitt-
lere Eigenerwdrmung im Nenn-
betrieb 75 °C nicht iiberschrei-
tet, wenn man noch einen Er-
fahrungszuschlag von 5 °C fiir
die Differenz zwischen der
mittleren Temperatur und der
heiflesten Stelle im Transfor-
mator einrechnet.

Weitere gebrduchliche Tempe-
raturbestdandigkeitsklassen sind
A 105 °C; B 130 °C; F 155 %C;
H 190°C. Die am héiufigsten
anzutreffenden Klassen sind E
und B.

Ein Transformator nach der
gebrauchlichsten Klassifikation
T40/E darf also gemidl VDE-
Vorschrift bei Nennbetrieb und
maximaler Umgebungstempe-
ratur eine mittlere Innentempe-
ratur von 115 °C erreichen. Ein
verniinftig dimensionierter
Trafo unterschreitet diesen
Grenzwert allerdings deutlich
und erreicht eine Maximaltem-
peratur von ca.90°C bei
Nennbetrieb. Liegt die Umge-
bungtemperatur bei ca.
20°C, so erwdrmt sich der
Transformator nur um 70°C.

Klassifikationen fiir hochwerti-
ge, gut dimensionierte Leuch-
tentransformatoren sind héufig
T60/E oder T60/B. Die maxi-
male Ubertemperatur ist im
Falle T60/E wegen der hoheren
zuldssigen Umgebungstempera-
tur (60 °C) auf 60 °C begrenzt.
Bei einer Umgebungstempera-
tur von 40 °C liegt also die
Transformatorinnentempera-
tur ca. 20 °C unter dem zuléssi-
gen Hochstwert eines Types
nach T40/E.

Alle vorstehenden Angaben
gelten  selbstverstandlich  fiir
den Betrieb mit der maximalen
zuldssigen Belastung. Wird der
Transformator nur im Teillast-
bereich betrieben, so verringert
sich erwartungsgemify die In-
nentemperatur erheblich. Diese
Berechnungen fiir die zu erwar-
tende Erwdrmung eines Trans-
formators gelten selbstver-
stdndlich nur dann, wenn der
Trafo seine Verlustwirme auch
dann an die Umgebung abge-
ben kann, wenn diese bereits
auf den maximal zulédssigen
Wert erwédrmt ist.

Ein enges Gehduse, welches
vielleicht noch aus gut isolie-
rendem Material besteht, treibt
die Trafotemperatur unter Um-
standen in schwindelnde Hohe.
Sinnvoll angeordnete Beliif-
tungsoffnungen in einem mog-
lichst gut wirmeleitendem Ge-
hduse verringern das Problem
des Wiarmestaus ganz erheb-
lich. Kommen Metallgehduse
zum Einsatz, so miissen diese
selbstverstandlich mit  dem
Schutzleiter des Lichtnetzes
verbunden sein.

Eine unzuldssig hohe Erwir-
mung des Transformators kann
aber auch dadurch verursacht
werden, daf} er iiberlastet oder
kurzgeschlossen wird.

In den Primirstromkreis eines
nicht kurzschluBfesten Trans-
formators muf} unbedingt eine
passend dimensionierte
Schmelzsicherung  geschaltet
werden, welche im Kurzschluf3-
fall den Primérkreis sofort un-
terbricht. Dies l4Bt sich sehr
leicht realisieren, da bei gut di-
mensionierten Leuchtentrans-
formatoren der Kurzschluf3-
strom sehr grofl im Verhiltnis
zum Nennstrom ist. Die Ver-
wendung einer Sicherung im
Primidrkreis  empfiehlt  sich
schon deshalb, weil im Ernst-
fall die Feuerversicherung eine
Schadensregulierung unter
Hinweis auf grobe Fahrldssig-
keit ablehnen diirfte, falls keine
Sicherung vorhanden war.

Ausgenommen von der eben er-
wihnten ,»Absicherungs-
pflicht* sind lediglich Trans-
formatoren, welche aufgrund
ihrer Bauart und besonderen
Wickeltechnik in sich kurz-
schlufifest sind, sowie Typen
mit integriertem Kaltleiter. Sol-
che Transformatoren werden
jedoch nur fiir geringe Nennlei-
stungen gebaut. Sie haben ei-
nen sehr schlechten Wirkungs-
grad, und die Ausgangsspan-
nung verdndert sich stark bei
Lastwechsel  (siehe Klingel-
transformator).

Diese Transformatoren kom-
men als leistungsstarke Uber-
trager fiir Niederspannungs-
lampen nicht in Frage. Das be-
deutet jedoch: Alle hier behan-
delten Transformatoren miis-
sen durch zusétzliche Mafinah-
men elektrisch und thermisch
abgesichert werden, wenn sie
im Wohnbereich z.B. in Mo-
beln oder iiber abgehéngten
Zimmerdecken eingesetzt wer-
den.

Die thermische Absicherung
kann auf zwei Wegen erfolgen.
Ist ein Transformator mit einer
Temperatursicherung  ausge-
stattet, so ist er nach einmaliger
Uberhitzung unbrauchbar und
reif fiir den Miilleimer, weil die
in die Wicklung integrierte
Thermosicherung nicht ersetzt
werden kann.

Ein statt dessen in die Wick-
lung eingefiigter Temperatur-
wachter offnet ebenfalls bei
Uberhitzung den Primérstrom-
kreis und schaltet selbsttitig
nicht wieder ein. Eine selbstté-
tige Wiedereinschaltung, wie
dies bei Verwendung eines ein-
fachen Thermoschalters der
Fall wire, ist auch gar nicht zu-
lassig. Unterbricht man jedoch
nach der Abkiihlung des Trafos
die Netzspannung fiir einige
Minuten, so ist der Transfor-
mator wieder voll funktionsfa-
hig. Im Vergleich zur Thermo-
sicherung ist der Temperatur-
wichter allerdings ein sehr viel
teuereres Bauteil, das sich je-
doch schon nach einmaliger
Uberhitzung des Transforma-
tors mehr als bezahlt gemacht
hat.

Die geeignete Ausgangsspan-
nung eines Transformators fiir
Halogenlampen liegt bei
11,5V...12V, vorausgesetzt,
diese Spannung gelangt ohne
groflere Leitungsverluste an die
Lampe. Beim Betrieb mit
ca. 11,5V verldngert sich die
Lebensdauer betrdchtlich ge-

geniiber dem Betrieb mit Span-
nungen iiber 12 V. Nachteile,
wie etwa eine Veranderung der
Lichtfarbe, sind bei Betrieb mit
leichter Unterspannung zu ver-
nachléssigen.

Die Anschliisse eines Leuchten-
Sicherheitstransformators miis-
sen auf der 220-V-Seite so aus-
gefiithrt sein, daf} ein Beriihren
der Netzspannung mit Fingern
nicht moglich ist. Ringkerntra-
fos sind iiblicherweise auf
Primér- und Sekundéarseite mit
flexiblen Anschlufllitzen ausge-
stattet. Der Primédranschluf3
kann dann mit berithrungssi-
cheren Klemmen ausgefiihrt
werden. Sekundir konnen die
Transformatoren bedenkenlos
mit Lotosen oder Flachsteckern
versehen sein, wie dies bei
Mantelkerntransformatoren
weitgehend iiblich ist.

Ob man Leuchttransformato-
ren in Ringkernausfiithrung
oder auf Mantelkern bevor-
zugt, ist Geschmackssache. Die
moderne, aber auch etwas teu-
rere Version ist der Ringkern-
typ. Dieser wird dann beson-
ders gern eingesetzt, wenn der
Trafo im ,,Techno-Look* in
ein Klarsichtgehduse eingebaut
werden soll oder wenn auf ge-
ringes Gewicht und besonders
flache Bauform Wert gelegt
wird. Entsprechende Ringkern-
transformatoren sind entweder
mit Befestigungsplatte oder mit
vergossenem Mittelteil fiir Zen-
tralbefestigung ausgestattet,
aber auch komplett im Becher-
gehduse eingegossene Ausfiih-
rungen sind iiblich.

Oft wird die Frage gestellt, ob
ein  Transformator fiir den
Dimmerbetrieb, und zwar zur
stufenlosen  Helligkeitssteue-
rung mittels Phasenanschnitt-
steuerung geeignet ist. Die Fra-
ge muf} jedoch umgekehrt lau-
ten: Ist der Dimmer fiir Trans-
formatorenbetrieb  geeignet?
Die Eignung ist dann gegeben,
wenn der Dimmer dazu in der
Lage ist, auch induktive Lasten
zu schalten. Solche Dimmer
sind im Fachhandel erhiltlich.
Ein Billigdimmer, wie er spe-
ziell fir den ausschlieBlichen
Betrieb von Glithlampen ange-
boten wird, sollte also nicht
verwendet werden.

Falls nicht sichergestellt werden
kann, dafB3 die Einschaltung der
Anlage immer mit ,,zuriickge-
drehtem“ Dimmer erfolgt, mul}
der Dimmer auflerdem strom-
mafig fir den Einschaltstrom-
stol des Transformators di-
mensionert sein.

elrad 1989, Heft 2
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Schénes Foto, aber leider
falsch. Das hier erkennbare
Layout (BUZ-Bereich) ‘gilt’
fiir einen anderen
MOSFET-Typ mit
umgekehrter PIN-Folge. Fiir
BUZ10 gilt: Bestiickungs-
plan und Layoutseite
beachten!

rithrung der CMOS-ICs ge-
warnt wird. Er hat sich jedoch
in Versuchsreihen mit verschie-
den stark geladenen Personen
gezeigt, daf diese Schaltkreise
relativ  unempfindlich sind,
wenn die Speisespannung an-
liegt. Obwohl bisher kein einzi-
ges IC Schaden genommen hat,
erscheint jedoch der Einsatz ei-
nes Sockels hier sinnvoll.

Beim Einschalten der Lampe
kippt das FF in die Set-Lage;
T1 leitet jetzt und aktiviert das
Relais Rell, dessen Kontakt
Rell/1 dabei schlieBt und die
iibrige Schaltung mit Spannung
versorgt. Der Spannungsregler
IC3 stellt jetzt fiir [C2 und Fo-
totransistor T2 eine stabile Be-
triebsspannung zur Verfiigung.
Nun arbeitet aufgrund der Frei-
gabe iiber Pin 9 auch der Gene-
rator IClc, d. Dabei handelt es

22

sich um einen Rechteckgenera-
tor mit einem Tastverhaltnis
von 1:25.

Herz der Steuerung ist das als
Pulsbreitenmodulator beschal-
tete Timer-IC 7555. Der vom
Generator erzeugte Takt dient
an Pin 2 zum Triggern des mo-
nostabil arbeitenden 7555. Eine
variable Gleichspannung an
Pin 5 beeinflufit die Impuls-
breite. Diese Spannung wird
mit RVI1 voreingestellt und
vom Fototransistor T2 bei An-
derung der Umgebungshellig-
keit nachgeregelt. Bei abneh-
mendem Fremdlicht zum Bei-
spiel erhoht sich die Impuls-
breite, der Leistungstransi-
stor T3 ist langer im Leitzu-
stand, die Lampe ldnger EIN.

Auf diese Weise stellt Haloge-
nius sich selbstdndig so ein, daf3
sein Auge, der Fototransistor,
immer  dieselbe  Helligkeit
wahrnimmt. Wieviel das sein
soll, 146t sich mit RV1 vorge-
ben. Wie perfekt allerdings et-
wa eine Schreibtischleuchte a la
Halogenius im Hinblick auf
konstante Beleuchtungsstdrke
arbeitet, hingt davon ab, wo
und wie der Fototransistor an-
geordnet ist. In besonderen
Fillen 146t sich da mit Linsen
(-systemen) sicher sehr viel ma-

Zur  Stromversorgung  an

Bausteins (Bild 1)
ichspannung im
8 V, die aus der
pannung  mit

Der Bau-

nen Nulldurch-

detektor zur Synchronisa-
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chen, aber ein Ausflug in die
geometrische Optik oder gar in
die reichlich esoterische photo-
metrische Optik soll Thnen und
uns hier erspart bleiben. Damit
die Regelung nicht bei jeder
kleinen Veranderung schlagar-
tig anspricht, wurde mit R9
und C5 eine recht wirksame
Dampfung vorgesehen, die
aber nach Bedarf modifiziert
werden kann.

Zur Wirkungsweise der Schal-
tung und zu einzelnen Bauele-
menten nun noch einige Bemer-
kungen. Nach dem Einschalten
der Lampe féllt die Speisespan-
nung von IC1 auf etwa 1,7V
ab. Damit verringern sich auto-
matisch der Basisstrom von T1
und der Spulenstrom des Re-
lais, jedoch wird der Halte-
strom nicht unterschritten. Ur-
sache der Spannungsverminde-
rung ist der nur im EIN-Zu-
stand flieBende Basisstrom
von Tl im Zusammenwirken
mit dem Vorwiderstand RI.
Die etwas zu ,,glatten Wider-
standswerte von RI1 und RS
sind tibrigens das Ergebnis von
Berechnungen, allerdings wur-
den die Testmuster tatsdchlich
mit diesen Werten aufgebaut.
Es ist jedoch anzunehmen, daf3
die Schaltung auch mit den
ndchstliegenden Werten der
Reihe E12 funktioniert.

Fir 1C2 muf} die CMOS-Ver-
sion 7555 gewihlt werden, da
der Ausgangsstrom des mit ei-
nem 4011 aufgebauten Genera-
tors nicht zur Triggerung eines
555 ausreicht. Der Ausgang
von IC2 steuert direkt das Gate
von T3, das durch D4 vor ne-
gativen Spannungen geschiitzt
ist. Der fiir D4 gewéhlte Typ
BAW 76 wird vom Hersteller
des BUZ (T3) als schnelle
Schutzdiode empfohlen.

Die Pulsbreitenmodulation bie-
tet gegeniiber der Linearrege-
lung den Vorteil, daB die Ver-
lustleistung sehr niedrig aus-
fallt. Sie ergibt sich ndherungs-
weise aus dem Drain-Sour-
ce-Widerstand Rps =0,1Q
und dem iiber ihn flieBenden
Strom Ipsmax = 2A zu 0,4 W,
so daB} bei guter Beliiftung auf
eine Kithlung von T3 verzichtet
werden konnte. Bei Dauerbe-
trieb kann es aber nicht scha-
den, dem MOSFET ein kleines
Kiuhlprofil zu spendieren. Im
Platinenlayout sind beide Va-
rianten beriicksichtigt: Ohne
Kihlprofil oder bei Montage
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Bild 3. Die
Gesamtschaltung 1aBt
erkennen, warum der
Umweg liber 12V
Gleichspannung nicht
abwegig ist:
Sensorbedienung und
Fremdlichtautomatik sind
Normalelektronik mit
(normaler)
Gleichspannungs-
versorgung.

Bild 4. Zweimal T3?
Keineswegs. Falls es ohne
Kihlprofil geht: Platine
zersagen und Platz sparen.

des BUZ an anderer Stelle kann
die Platine mit der Sdge um
40% verkiirzt werden.

Schaltung und Aufbau sind
weitgehend unkritisch, so daf3
zum Beispiel fiir die Transisto-
ren durchaus giinstiger erhéltli-
che Vergleichstypen eingesetzt
werden konnen. Alle Anschliis-
se sind iiber direkt einzulotende
Liusterklemmen zum Platinen-
rand gefithrt. Die Sensoran-
schliisse sollen moglichst kurz
ausgefithrt werden, um die
Storanfilligkeit zu minimieren.
Als Sensorflichen eignen sich
zum Beispiel Halbrundschrau-
ben.

Zur Inbetriebnahme wird zu-
niachst RV1 in Mittelstellung
gebracht. Nach dem Anlegen
der Speisespannung sollte man
etwa eine Minute warten, bis
sich an IC1 die Spannung ein-
stellt. Nun kann Sensor ‘1’ be-
tatigt werden. Das Relais sollte
ansprechen. Wenn es danach
wieder abfillt oder gar nicht
angesprochen hat, ist RI
schrittweise zu verringern, bis
Ansprechen und Halten regel-
maBig funktionieren. In jeden
Fall ist es sinnvoll, R1 so grof}
wie moglich zu wahlen. Jetzt
kann die Grundhelligkeit mit
RV1 eingestellt werden.

Bei der mechanischen Kon-
struktion (siehe Titelbild) wur-
de als Lampenhalterung eine
kduflich erwerbbare Licht-
briicke gewdhlt, die normaler-
weise auf Drahtseilen befestigt

wird, welche fiir den elektri-
schen Kontakt sorgen. Dieser
wurde bei der Schreibtischlam-
pe durch Stangen aus soge-
nanntem Silberstahl hergestellt,
der sich durch hohe Korro-
sionsbestiandigkeit und mecha-
nische Festigkeit auszeichnet.
Platine und Anschluf3buchsen
sind in einem Acrylgehduse un-
tergebracht, so daf3 die Elektro-
nik deutlich sichtbar ist. Die

brunierte Stahlgrundplatte
sorgt fiir die erforderliche
Standfestigkeit.

Halogenius hat sich im tégli-
chen Betrieb beim Autor gut
bewihrt. Obwohl die Schaltung
im Ruhezustand nur 10 4A auf-
nimmt, sollte sie bei langerem
Nichtgebrauch abgeschaltet
werden, da der Netztrafo be-
reits im Leerlauf einige mA
Strom verbraucht. Wird die
Leuchte an einem 12-V-Akku
oder einem Solarpanel betrie-
ben, kann sie dagegen perma-
nent angeschlossen bleiben.

Literaturhinweise

ELO 10/1988: Rdume aus
Licht, Selbstbauvorschlige mit
Dimmer-Schaltung

test 12/1988: Neuer Trend mit
Licht und Schatten

Biihler-Elektronik, Baden-Ba-
den: ,,Halogen*, 30-seitige
Broschiire A4,  Bestell-Nr.
BN 10104, Schutzgebiihr 6 D-
Mark.
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SUB 20 - Entwickelt fiir den stereoplay—

Subwoofer, die universelle aktive Frequenzweiche
(Heft 6-7/88) @ mit regelbarer SubbaBanhebung 20 Hz
von 0 bis 6 dB @ mit regelbarem TiefpaBfilter 50-150 Hz
und 12/24 dB @® mit Subsonicfilter 18 dB/15 Hz
und...und...und...

SUB 20 - Das Fertiggerz

ir hochste Anspriiche

bleibt . 2%
DC-gekoppelte Electronic

DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-
Leistungsverstarker mit sym. Eingang vervollstandi-
gen unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).
Hi-End-Module von albs fir den Selbstbau Ihrer indi-
viduellen Hi-Fi-Anlage ® DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstarker mit 1-Watt-CLASS-A-Kabel-
treiber ® DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
starker @ Aktive Frequenzweichen — variabel und
steckbar ® Gehause aus Acryl, Alu und Stahl—auch
fur hochprofessionelle 19”-Doppel-Mono-Blécke
® Power-Pack-Netzteile bis 440000 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.
Ausflhrliche Infos DM 10,- (Briefmarken/Schein),
Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vor-
behalten, Warenlieferung nur gegen Nachnahme
oder Vorkasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel.07041/2747 - Tx 7263738 albs

| :“‘7“/" 2 Ab‘"l 2 r
“qurch &19¢7 Jitat ' XT AT
“‘:::tb:*“(’r Klangque i “ r ’

* AD Karte 8 Bit fir PC/AT 1 Kanal kompl. mit Software 129,—
* AD Karte 8 Bit fir PC/AT 16 Kanal u. TTL 1/0's mit Software 198,—
* AD/DA 35 MHz (FLASH) 1 A/D Kanal je 8 Bit fur PC/AT 0—2 Volt 548,—
— AD/DA 12 Bit 16 A/D und 1 D/A Kanal, fir PC und XT 248,—
* AD 12 Bit-Karte 7. . .25 us, 4 Sample & Hold, 16 Kanale, 16 TTL
110, IRQ/interruptfahig 598,—
— AD/DA 14 Bit 16 A/D und 1 D/A Kanal, auch fir PC/AT geeignet . 389,—
* Multiplexer-Karte. riistet AD/DA Karten von 1 auf 32 Kanile auf . 289,—
* Prototypen-Karte mit 24 TTL-1/0 (8255 PI0) und Lochrasterfeld 198,—
— PS-2 mod. Prototypen-Leerkarte mit h |-Bi 185,—
* Relais-Karte mit 8255 PI0, 8 DIL-Relais und 8 TTL-I/0's .. 249,—
* Sleppmoloren-Karte fiir 2 Stepper & Software (z. B. ISERT Motoren) 298,—
* TR-1 Treiberkarte fir Steppmotor 4 Phasen / 30 VA 283,—
LAUTSPRECHE&j * Frequenzzahler-Karte fur PC/AT, mibt von 300 Hz . 1300 MHz. . 298, —
1 u — 48 1/0 TTL mit 3x 16 Bit-Timer und 16 x LED-Anzeige 248,—
ZUM SELBERBAUEN * 72 1/0 TTL mit 3x 16 Bit-Timer, Quarzoszillator, interruptfahig 398,—
S * Optokoppler-Karte 16 Eing. / 8 Ausgange & Treibersoftw. 368,—
Stenfurter Str 37 - 4400 Mimster  Te} — Eprommer 2716...27256 mit int. Textool kompl. & Softw. XT-AT 191,—

Citnirigs,

Industrie-MeBkarten

86 48/Wim
o -

* Videodigitalisierer VD-8008 mit Software fur HGC, EGA & GENOA  991,—

3Wege, 5 Systéme Spitetbox. * VGA-Software fur VD-8008 Videodigitalisierer (64 Graustufen) 155,—
Konzentrischer Strahier 120 W, * PC-Oszilloscope (LF) — Software und AD-Karte komplett 198,—
G BMWIm 210 * Bus-Extender-Karte f. PC, XT (fiir Servicearbeiten am PC) 98,—
x : — Slot Erweiterung fir PC/AT 1 auf 4 Steckplatze mit Kabel 256,—

% EGA-BAS Wandlerplatine, wandelt RGB in SW-Video um (640 x 200) 119,—
— |EEE-488 Karte, NATIONAL kompatibel mit Software 780,—
— RS 232 4fach serielle Schnittstelle COM1—COM4 & Kabel 298, —
* TTY-Karte (20 mA) ser. Karte fur Industrie, COM1, mit Optokoppler 298,—
— RS 422 Schnittstellen-Karte fiir PC/XT/AT, COM1/2 338,—
* RS 232 auf RS 422 Adapter fir lange Ubertragungen bis 1000 m  498,—

~P{ubel§‘:rsn (auch mit

| sligenen Plaften) erwansehtl
. '

zeten  Mo-Frid-18Uty

— K 2716...27512 & Textool-Sock. ext., komkpl. m. Softw. 368,—

* EPROM/RAM-SIMULATOR (32 KB) Echtzeit, verarbeitet INTEL-HEX
code 479, —

— PAL-Programmer fiir PC, XT, AT & Software, fur alle Standard-PAL's 798:—

mit (ber 150 Qualitats-
Bausatzen u. Zubehor.

Senden Sie: DM 2,— in Briefmarken

oder Intern. Antwortschein an:

Diamant-Electronic - P.0.BOX 1319

2870 Delmenhorst - BRD

sagt lhnen unser neuer Katalog

— 3.5 MB Multifunktionskarte mit 4 Ser. Schnittst. fiir AT 468,—
— Game 1/O Karte mit 2 Eingangen fur IBM-PC 59,— / PC-Joystick.  29,—
— CCD-Industrickamera 500 x 500 pix.. ab 3 Lux, BAS-Ausg. 12 Volt 1799, —
* Z-80 Einplatinencomputer, 72 1/0's, 8K RAM, 8K EPROM, Leerfeld 368,—
* Z-80 EURO-KIT mit Z-80 Assembler, 512k Eprommer, Z80 Rechner,

Buch 1599,—
— Z-80 Macro-Assembler for PC & Linker, kompl. Anleitung & Disk. 748,—
* EKG-Systemkit fur Arzte, 1auft auf AT, kompl. inkl. Software 3046,—
* Logic-Analyser in Vorbereitung ! a.A.

(%) Wir sind Hersteller und suchen noch Distributoren
INFO-Katalog fir 3,— DM in Briefmarken. Versand erfolgt per NN

Heinrich Kolter Electronic
Steinstr. 22 - 5042 Erftstadt
Postfach: 1127 - TEL.: 02235/76707
FAX: 02235/72048

7/
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Neu-
erscheinung

J.C. J. van de Ven
TRAN.
HANDE

mit SMD-Bauteilen

Sofort
lieferbar!

Dieses Handbuch 4Bt sich

dazu verwenden, bestimmte

% Leistungshalbleiterbauele-

mente aufgrund ihrer techni-

schen Daten auszusuchen.
Es bietet die einzigartige

Kombination einer alphabeti-

schen Liste von allgemein

verwendeten Bauteilen mit

mehreren nach verschiede-

nen Kriterien zusammenge-

stellten herstellerunabhangi-

%

w gen Auswahltabellen.
@ Verlag
Heinz Heise
Broschur, 208 Seiten GmbH & Co KG

DM 38,80/6S 303,-/sfr 35,70
ISBN 3-922705-45-6 N
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Postfach 61 04 07
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Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:
11/77 bis 2/88. elrad-Special 1, 2, 3, 4, 5 und 6. elrad-Extra
1, 2, 4 und 5 und Remix I.

~
Ehrensache, . . .

dall wir Beitrage und Bauanleitungen aus inzwischen ver-
griffenen elrad-Ausgaben fiir Sie fotokopieren.

Ganz kostenlos geht das jedoch nicht: Jeder Beitrag, den
wir fiir Sie kopieren, ganz gleich wie lang er ist, kostet
DM 5,—. Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in
Briefmarken bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein oder
Nachnahme. Und: bitte, Thren Absender nicht vergessen.

elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407, 3000 Hannover 61
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7805/06 usw. 056  TCA 965 443  Eprom's Hameg Oszilloskope
CA 3130 222 TL071/081 059  27C16-450 .. 1425 HM 103 679,00
CA 3140 139 TLO72 067  27C32-450 ....1280  HM 203-6 1039,00
ICL 7106 797 L 074/084 091 27C64-150 956  HM 205-2 1699,00
ICL 7107 797 TL 082 085  270128-150 1460  HM 604 1684,00
ICL 7126 934  TL 430 112 27C128-200 1317 HM 1005 .2249,00
ICL 7135 22,01 TL 497 466  27C128-250 11,06 alle mit Tastkopfen
ICM 72168 7537  TLC 272 245  27C256-170 13,33
ICM 7217A 2486  TLC 274 3,88  27C256-200 12,70 Weller Lotstationen
ICM 72268 7522 A7 059  270256-250 12,31 WTCP-S 165,90
ICM 7555 088  uA 747 091 276512200 30,88  WECP-20 221,90
LF 356 117 27C512-250 2212 EC-2002 395,00
LF 357 192 28 80 13.29 Pyropen (Gas) 155,00
LM 311 047 285K135 13.11 Kontakt Chemie
LM 358/393 047 Je 200mi Dose Latzinn @ 1mm

Elkos Letlack SK 6.99
LM 833 1,76 Rolle 100g 331

= 1000/16 jeweils axial . 0,66  Positiv 20 15,55
LM 3914 7.51 i Rolle 500g 13,62
MC 1458 047 100025 jeweils axial . 0,89 Pausklar 21 7.74 Rolle 1000¢ 2839
MC 1488/1489 057  4700/63 jeweils axial .. 5,14 Kontak! 60 8.89
. 1000116 jeweis| radial . 0,33 Kalte 75 6,45 o1

NE 555 0,43 Drehpotis lin 0. log

1000/25 jeweils radial. . 071 Tuner 600 8.99
NE 556 0,74 f 4mm mong 1,05
NE 567 1.08 1000/63 jeweils radial .. 2.99 alle ozonfreundlich 4 mm stereo 220
0P 07 3,81 = = 6mm mono 099
op 27 1z elpPro Harald-Wirag-Elektronik  snm sioe 21
o e Vertrieb elektroni B Lar
0P 227 29,61 Am Kreuzer 13 - 6105 Ober-Ramstadt 2 LED 3/5mm rot 0.14
RC 4558 0,84 06154/523 36 (nachts Anrufbeantworter) griin oder gelb 015



Briicken-Teufel

Gerhard Haas

Der ‘Black-Devil’-Verstarker aus elrad 1/88 er-
freut sich nach wie vor groBer Beliebtheit. Aus
den vielen Riickmeldungen, die Verlag und
Verfasser erhielten, geht hervor, daB dieses
Konzept klanglich als sehr gut eingestuft wird.
Der einzige Mangel ist, daB einer Reihe von Le-
sern 50 W zuwenig sind. Diesem ‘Ubel’ soll mit
diesem Beitrag abgeholfen werden.

26

Bevor wir ins Tuning-Geschift
einsteigen, ist etwas Theorie
vonnoten. Autotuner miissen
iiber die Innereien und Funk-
tionsablaufe eines Motors ge-
nau Bescheid wissen, bevor sie
sich an die Arbeit machen kon-
nen. Genauso sollte sich der
Verstarkerbauer iiber die Fol-
gen seiner Taten vorher im kla-
ren sein. Soweit notwendig,
wird auch im Laufe des Arti-
kels immer wieder die zum Ver-
standnis notige Theorie mit ein-

geflochten. Eines gleich vor-
weg: Das ganze Tuning ge-
schieht unter der Vorgabe, daf3
der in Heft 1/88 vorgestellte
Verstarker ohne Anderung
iibernommen werden kann.
Damit sind diejenigen Leser
nicht benachteiligt, die sich die-
sen Verstarker bereits aufge-
baut haben. Im Gegenteil —
sollte eine Nachriistung ge-
wiinscht werden, kann alles
vorhandene Material weiterver-
wendet werden.

In Bild 1 ist die typische Aus-
gangskonfiguration einer End-
stufe dargestellt. Die maximal
mogliche Ausgangsleistung er-
gibt sich aus

pli= (Ucff)z
RL

Die effektive Spannung an Rp
kann aus der Betriebsspannung
ermittelt werden. Am Verbin-
dungspunkt der beiden Wider-
stinde Rg liegt die halbe Be-
triecbsspannung Up an. Damit
ist der Zusammenhang zwi-
schen Ug und Uefr gegeben:

U
2/2
Wenn Betriebsspannung und
Lastwiderstand vorgegeben
sind, kann {berschlagsmaBig

die Ausgangsleistung bestimmt
werden. In der Formel

Uett =

UB \2
p - _21/7) _ Ug
RL 8RL

ist Uefr bereits durch Up er-
setzt.

Damit kann jedoch nur die
theoretisch erreichbare Aus-
gangsleistung berechnet wer-
den. Tatsdchlich treten noch
Spannungsabfille an den Emit-
terwiderstinden und an den
Kollektor-Emitter-Strecken der
Transistoren auf. In der For-
mel

P - (Up — 2R — 2 Ucp)
8 RL

sind diese Faktoren beriicksich-
tigt. AuBerdem muf} die tat-
séchliche Betriebsspannung
eingesetzt werden, die unter
Last vorliegt.

elrad 1989, Heft 2
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Bild 1. Die FormelgréBen
einer liblichen Gegentakt-
Endstufe.

Zum SchlufB} interessiert noch
der Spitzenstrom durch die
Transistoren. Dieser ist

E g U — Uce — Ugg
2 RL

Die Kenntnis des Spitzenstroms
wird interessant, wenn das ma-
ximale Leistungstuning ange-
strebt wird.

Bei den oben aufgefiihrten For-
meln gehen wir immer von der
tatsdchlich nutzbaren Betriebs-
spannung aus, d.h. der Brumm-
anteil ist bereits abgezogen. Bei
gegebenem Netzteil 14Bt sich
dieser Brummanteil vermin-
dern, wenn die Kapazitidt der
Ladeelkos erhéht wird, im Ex-
tremfall auf unendlich

Bild 2. Die
BerechnungsgroBen fiir die
Briicken-Endstufe.

reichbar. Das einfachste Tu-
ning liegt auf der Hand. Man
nimmt pro Endstufe einen
Netztrafo, wie in der Bauanlei-
tung angegeben, bestiickt die

(Brummspannung = 0). Damit
ist die verfiigbare Spannung
grofler, so daB auch die Aus-
gangssleistung ansteigt. Uber-
schlagsméBig ergibt sich die

Brummspannung als Spitze- Netzteilplatine mit allen vier
Spitze-Wert zu Elkos (4700 wF/63V) und
gleicht exakt nach Vorschrift
UBrss = S S ab. Dann sind rund 75 W Aus-
2-f-¢ gangsleistung an 4 R erreich-

bar.

wobei der Faktor 2 im Nenner
fur den Briickengleichrichter
steht. Es sollte sich jedoch kei-
ner verleiten lassen, die Ladeel-
kos beliebig grof3 zu machen,
auch wenn sie im Sonderange-
bot billig erhaltlich sind. Bei je-
der 50 Hz-Halbwelle werden
dann die Ladestromspitzen ex-
trem groff und treiben den
Netztrafo jedesmal in die Sétti-
gung. Die Folge ist, daf} dieser
ein starkes Streufeld entwickelt
(siche auch elrad-Sonderheft
REMIX 2: ‘Wenn der Verstér-
ker brummt, ist nicht immer
der Netztrafo schuld’).

Wem diese Leistung nicht ge-
niigt, muB} die Briickenschal-
tung anwenden, deren Prinzip
in Bild 2 gezeigt ist. Aus den
bisher bekannten Formeln 143t
sich die zu erwartende Aus-
gangsleistung ableiten. Da je-
weils die Transistoren T1 und
T4 oder T2 und T3 voll durch-
steuern konnen, kann bei Voll-
aussteuerung als Spitzenwert
nahezu die vollstindige Be-
triebsspannung am Lastwider-
stand anliegen. Auch hier muf
wieder in die Effektivspannung
umgerechnet werden, und es
miissen wieder die Spannungs-
abfille an den Transistoren
und Emitterwiderstinden be-

Ein elektronisch stabilisiertes
Netzteil wire aus o0.g. Griinden

durcha.us ideal. Da dessc::‘n riicksichtigt weren. Mit der
Halbleiter aber vor Stromspit- Formel

zen geschiitzt werden miissen,

hat es den Nachteil, daB es in |, _ (Up — 2 Urg — 2 Rp)?
die Strombegrenzung bei Im- - 7Ry

pulsaussteuerung des Verstir-
kers kommt. Dies widerspricht
jedoch einer der Grundforde-
rungen fiir den Black Devil. Da

kann die maximale Ausgangs-
leistung berechnet werden.

diese Endstufe auf beste Wenn man mit der Formel fiir
Impulstreue  konstruiert ist, ~die Leistungsberechnung der
mull sie bei entsprechender einfachen Endstufe vergleicht,

sieht man, dal} theoretisch die
vierfache Leistung bei gleichem
Lastwiderstand zu erwarten ist.
Tatsdchlich wird es nicht ganz
soviel sein. Dies hat mehrere
Griinde. An dieser Stelle kom-
men wir auf den schon erwihn-
ten Spitzenstrom bei Vollaus-
steuerung zuriick. In der
Briickenschaltung tritt an der

Aussteuerung kurzfristig auch
Spitzenstréome abgeben kon-
nen. Und diese muf} zwangsldu-
fig das Netzteil liefern.

Wie aus dem Artikel in elrad
1/88 hervorgeht, sind 50 W je
Kanal bei gleichzeitiger Aus-
steuerung beider Endstufen mit
dem angegebenen Netzteil er-

elrad 1989, Heft 2

Eine verdoppelte
Spannung fiihrt zu
vierfacher Leistung.

Last die doppelte Spannung ge-
geniiber der einfachen Schal-
tung auf, und es flieft bei glei-
cher Last der vierfache Strom.
Wenn exakt die gleichen Tran-
sistoren und Emitterwiderstin-
de in der Briickenschaltung ein-
gesetzt sind wie in der einfa-
chen Schaltung, so ist bei vier-
fachem Strom mit hoheren
Spannungsabfillen zu rechnen.
Die Emitterwiderstinde hier zu
verringern, wére nicht ratsam,
da unter anderem die thermi-
sche Stabilitdt der Endtransi-
storen darunter leiden wiirde.
Der Spannungsabfall an den
Kollektor-Emitter-Strecken ist
bei den Typen der BDV-Serie
bei vierfachem Strom um etwa
50 % hoher.

Wer Datenblétter von sich im

Handel befindlichen Stereo-
endstufen studiert, die auch in
Briickenschaltung umgeschal-
tet werden konnen, wird fest-
stellen, daf3 in Briickenschal-
tung oft statt 4 R nur 8 R Last
zugelassen ist. Die Ausgangslei-
stung ist dann etwa zwei- bis
zweieinhalbmal so grof3 wie bei
nicht gebriicktem Betrieb. Hier
sind dann in der Regel die End-
transistoren nicht stark genug,
um die auftretenden Spitzen-
strome zu verkraften. Ebenfalls
diirfte das Netzteil nicht ausrei-
chend dimensioniert sein.

Bild 3. Mit Poti P1 kann
die Verstarkung des
Briickenadapters zwischen
0...18 dB eingestelit
werden.

+ R4 I IC 2 l R14
40 0k 78 M 24 03 DkS i
R2 ZPY18
22k #C7 cn +CB M
T 220 opt 220p
BC 337 40V oo 40V
IC1 zPy18
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+ R8 Tr 4
g0 + STH R1 L-1230C
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n - 100R
o 4oV
Wa1es Y
c2 E
330
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[ RS 100 k
15k 4 1.2
R3 BC 327
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Stiickliste

Widerstdnde soweit nicht
anders angegeben Metall-

schicht 1 %

R1 1k
R2 22k
R3 33k
R4 10k
RS 15k
R6,7 6,8k
R8 220R
R9,10 56R
R11 100R
R12,13 1k
R14 1.5k

Metalloxid 1.5 W
P 100k Spindeltrimmer

Kondensatoren
Alle Elkos 40 V von Frako,
Kondensatoren Keramik,

RM 5

(Gl 1uF
C2 330pF
C34 47uF
G5 47pF
C6 47uF
C9.8 220uF
C9,10 3,3nF
Cl1l 100nF

Fur die Briickenschaltung des
Black Devil ist nun eine Pha-
senumkehrstufe entwickelt
worden, die die guten Eigen-
schaften der Endstufe nicht
verdndert. Der niedrige Klirr-
faktor und die bereits in der da-
maligen Bauanleitung beschrie-
benen eindeutigen Massever-
haltnisse bleiben dadurch er-
halten. In Bild 3 ist der Ge-
samtschaltplan gezeigt. Die
Phasenumkehr wird durch ei-

Bild 4. Die einzelnen
Platinen miissen genau wie
hier im Plan angegeben
miteinander verbunden
werden.

Halbleiter

D1,2 1N4148
D3,4 ZPY18
Tl BC337
T2 BC327
IC1 NE5534T
IC2 78M24
Sonstiges

U L-1230 C

1 IC-Sockel DIL 8 mit
gedrehten vergoldeten
Kontakten

8 Lotnagel

1 Platine

nen Splitiibertrager besorgt.
Fiir groBere Signalpegel kann
der Ausgangsstrom eines
NE 5534 zum Treiben eines
Ubertragers knapp werden.
Deshalb wurden Treibertran-
sistoren angehéngt. Mit P kann
die  Grundverstirkung  der

Ohne Auskoppel-
elkos sind die
Boxen in Gefahr!

Schaltung zwischen etwa 0 und
18 dB eingestellt werden. Da-
mit kann die Schaltung als Auf-
holverstarker eingesetzt und die
Endstufe kann auch mit Vor-
verstarkern voll ausgesteuert

Endstufe 1
+

al

b1

Phasenumkehrstufe b2

a2

Ausgangsleistung

150 W an 4R bei 1 kHz
100 W an 4R bei 40 Hz
64 W an 4R bei 20 Hz
120 W an 8R bei | kHz

Frequenzgang

<20 Hz....> 65 kHz bei
1 W £ 0,5dB

<20 Hz....> 65 kHz bei
100 W = 0,5 dB

an 8 R und an 4 R mit
Koppelelkos = 4700uF
Werte gemessen mit Aus-
gangselko C7 = 2200uF
und Elko im Netzteil C3
= 2200uF.

werden, die nur geringe Aus-
gangsspannungen liefern. IC1
ist ein auf geringes Rauschen
und niedrigsten Klirrfaktor se-
lektierter NE 5534, was durch
das an die Bezeichnung ange-
hiangte T (Selektionsklasse)
ausgedriickt wird.

Am Eingang werden durch CI
die tiefsten Frequenzen abge-
senkt (Subsonic-Frequenzen).
R1 und C2 unterdriicken HF-
Storungen. Der Ubertrager ist
iiber C6 tind R11 angekoppelt.
Diese beiden Bauteile sowie die
Bauteile C9, C10, R12 und R13
sorgen fiir linearen Frequenz-
gang iiber weite Bereiche und

o—=8X
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Endstufe 2

einen stetigen Abfall iber
70 kHz.
£ —0
Netzteil 220V~
= —0

Die Stromversorgung des
Briicken-Adapters
libernimmt eine
Netzteilplatine des Black
Devil.

Die Schaltung kann direkt aus
dem Black-Devil-Netzteil mit
Strom versorgt werden. Die
Stromaufnahme liegt bei etwa
12mA im Leerlauf und bei
20 mA bei Vollaussteuerung.
Uber R14, D3 und D4 wird die
hohe Spannung auf fiir den
Spannungsregler  vertrégliche
Werte heruntergeteilt. Dadurch
und durch den Spannungsreg-
ler selbst ist eine ausreichende
Entkopplung der Betriebsspan-
nung sichergestellt. Die Span-
nungsversorgung des nichtin-
vertierenden Eingangs von ICI
wird zusitzlich iiber R4 und C3
zusitzlich entkoppelt.

Damit die Briickenschaltung
optimale Leistung bringt, sind
einige Dinge zu beachten. Das
Netzteil sollte volle Elkobe-
stiickung aufweisen. Die Ver-
schaltung der beiden Endstufen
und der Phasenumkehrstufe
sollte genau nach dem Plan in
Bild 4 erfolgen. Vor allem die
Masseleitungen sind ausschlag-
gebend. Falsch verlegte Leitun-
gen und ungliicklich ange-
schlossene Abschirmungen ver-

schlechtern den Fremd- und
Storspannungsabstand und
verursachen Brumm. Beide

Endstufen konnen einzeln in
Betrieb genommen und abge-
glichen werden, wie bereits in
elrad 1/88 und der Nachlese in
Heft 9/88 beschrieben. Es kann
auch derselbe Sicherungsauto-
mat eingesetzt werden. Fiir den
Testbetrieb empfiehlt es sich,
diesen voriibergehend zu iiber-
briicken. Der Automat dient
nur zur thermischen Absiche-
rung der Endstufen bei Dauer-
kurzschluB. Ein einwandfreier
Testbetrieb wire nur fiir kurze
Minuten moglich, da der Auto-
mat dann schon anspricht.

Theoretisch konnte man die
Auskoppelelkos weglassen, was
aber nicht empfohlen wird. Die
Griinde sind in o.g. Heften be-
reits beschrieben. Auflerdem
bleiben so beide Endstufen
gleichstrommaéfBig entkoppelt.
Da beide Auskoppelelkos mit
der Last in Reihe liegen, ist mit
einem etwas starkerem Abfall
zu tiefen Frequenzen hin zu
rechnen. Dies ist meist ohne

elrad 1989, Heft 2



Der eigentliche
Phasen-
schieber ist
der Trafo Tr1.

Belang, da auf Tontréagern tief-
ste Frequenzen in der Regel nur
mit 20 bis 30 dB unter Vollpe-
gel ausgesteuert sind. Wen dies
stort und wer bei tiefen Fre-
quenzen mehr Leistung beno-
tigt, kann die Auskoppelelkos
von 2200 uF auf 4700 uF ver-
grofern. Im Netzteil sollte
dann auch der den Léngstran-
sistor tiberbriickende Elko auf
4700uF vergrofert werden. Die
Vergroflerung der Elkos ist vor
allem bei Boxen mit schwa-
chem Wirkungsgrad empfeh-
lenswert.

Da die prinzipiellen Eigen-
schaften und somit die Grund-
daten der Black-Devil-Schal-
tung nicht geédndert wurden,
wird nur auf die durch die
Briickenschaltung hervorgeru-
fenen Verdnderungen hinge-
wiesen. Nach der Datentabelle
in Heft 1/88 ist auch ein Be-
trieb bis 2 R herunter moglich,
obwohl die Schaltung im Grun-
de fur 4 R ausgelegt ist. Die ein-
gesetzten Leistungstransistoren
sind so kraftig dimensioniert,
daf} sie ohne Schaden zu neh-
men, geniigend Strom durch-
lassen konnen. Da hier von
vorn herein geniigend Reserven
eingebaut wurden, kann der
‘Motor weiter aufgebohrt wer-
den’. In Briickenschaltung ist
4-R-Betrieb jederzeit moglich,
wobei man dann 150 W bei
1 kHz erhilt. Bei 8 R sind es
dann noch 120 W. Der Lei-
stungsriickgang ist gegeniiber
4 R nicht sehr groB. Hier wir-
ken sich die geringeren Strome
aus, wie bereits oben beschrie-
ben.

Bei den Versuchsreihen wurden
verschiedene Betriebsarten und
Zustande gepriift. Transistor-
endstufen werden bei gut der

elrad 1989, Heft 2

halben Aussteuerung am heif3e-
sten, da dann die groBte Ver-
lustleistung auftritt. Bei Voll-
aussteuerung hat das Netzteil
die grofiten Verluste. Beides
wurde ausgetestet. Die in der
Bauanleitung angegebenen
Kihlkorper reichen im Nor-
malbetrieb aus, es sollte jedoch
auf gute Kiihlluftzufuhr geach-
tet werden. Sind harte Einsitze
vorgesehen oder ist bedingt
durch den Einbau ein gute
Konvektionskiihlung nicht
moglich, sollte zusitzlich ein
Ventilator vorgesehen werden.
Sehr leise laufende Ventilato-
ren sollten unbedingt bevorzugt
werden. Der Black-Devil glianzt
durch sehr geringe Gerdusch-
spannung. Wenn es in den
Lautsprechern schon ruhig ist,
sollte nicht das Laufgerdusch
eines Ventilators diesen Punkt
ad absurdum fiihren.

In der Tabelle sind die Daten
des getunten Verstdrkers aufge-
fiihrt. Ansonsten gelten die Da-
ten aus dem Heft 1/88. Der
Vollstéandigkeit halber sind die
in diesem Beitrag erwihnten
Veroffentlichungen in elrad
hier nochmals zusammenge-
stellt. Die Beitrdge aus den
Heften 1 und 9/88 miissen auf
jeden Fall vorliegen, damit er-
folgreich getunt werden kann.

Literaturhinweise:

elrad 1/88 Black-Devil

elrad 1/88 Vom Messen und
Horen, Teil 1

elrad 2/88 Vom Messen und
Horen, Teil 2

elrad 9/88 Black Devil Aufhel-
lungen

REMIX 2 Wenn der Verstiarker
brummt, ist nicht immer der
Netztrafo schuld.
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Spitzenprodukte der
Mikrowellentechnik

So einfach ist " Sat - Sehen "

Einfach Liste 1/89 anfordern, Anruf geniigt.

Micro Wave Components GmbH
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Brunnenstr. 33
1 ' 5305 Alfter-Oedekoven

Tel.: 0228/645061
Tx.: 889688 mwcbn d

AERRRRR RN RRRRRRRAAY

29



Elektrische Antriebe kleiner Leistung sind wichtige Aktoren in
Marktreport:

Motorsteuerung
mit PC genauigkeit, Drehzahlkonstanz, Geschwindigkeit und der Automatisie-

der Elektronik. Die steigenden Anforderungen beziiglich Positionier-

rung der Bewegungsabliufe stellt hohe Anforderungen an die Steuerelek-

tronik. Welche PC-gesteuerten Systeme der Markt bietet, zeigt unser Report.
30 elrad 1989, Heft 2



Die ELR 188 (Bild 1) ist eine in-
telligente Erweiterungskarte
fir IBM XT, AT, PC und
Kompatible zur Steuerung von
zwei Servoachsen. Die Kom-
munikation zwischen der Kar-
ten-CPU 80186 und dem Ma-
stersystem erfolgt iiber ein
Dual-Port-RAM, dessen
Adresse sich im Memory-Be-
reich befindet. Wird ein Fahr-
befehl abgesetzt, iibernimmt
der Lageregler die Steuerung
der Servoachse bis zum Ziel
und zeigt iiber ein Statuswort
die Befehlsausfiihrung an. Als
Bindeglied mit Potentialtren-
nung zwischen Lagereglerkarte
und Servoverstdrker dient ein
Anpalimodul, das auch die
Spannungsversorgung der In-
krementalgeber iibernimmt.

Die Daten der ELR 188:
Spannungsversorgung iiber den
PC-Bus (5V/1,3A).

Zahler:

elrad 1989, Heft 2

24 Bit pro Achse (Verfahrweg:
+/- 8.388.600 Inkremente).
Eingangsfrequenz bis 200 kHz.
Differenzeingang mit Filter zur
Storunterdriickung. Drehzahl-
sollwert +/-10V/5mA mit
12 Bit Auflésung. Uberwa-
chung der Analog-Versor-
gungsspannung.

Das Gesamtpaket ELR 188 der
Firma FLS Elektrotechnik
GmbH bestehend aus der Lage-
reglerkarte, dem AnpafBmodul
sowie der Treiber- und Demon-
strationssoftware kostet 2200, -
DM zuziiglich der Mehrwert-
steuer.

Bild 2. Steuerkarte fiir die
Antriebstechnik der Firma
Hesch Schroder GmbH,
3057 Neustadt 1

Eine weitere PC/AT-Lagerreg-
lerkarte fiir zwei Servoachsen
wird von der Firma Gruse wei-
testgehend nach Kundenspezi-
fikationen aufgebaut. Die lan-
ge PC-Karte enthilt alle Kom-
ponenten zur Regelung von
zweil getrennten Lageregelkrei-
sen. Der Istwert des Weges
wird iiber optische Impulsgeber
eingelesen (zwei 32-Bit-Zéhler
THCT2000 von TI). Geschwin-
digkeitsvorgaben an die Servo-
leistungsteile  erfolgen {iber
zwei  Analogausginge  mit
8-Bit-Auflosung. Weiterhin be-
finden sich auf der Karte acht

Bild 1. Die Lagereglerkarte
ELR 188 von der Firma FLS
Elektrotechnik GmbH,

7300 Esslingen.

digitale, optoentkoppelte Ein-
génge (Schaltschwelle:5-24 V)
und acht digitale Ausginge
(Open Kollektor, Schaltstrom:
25mA). Alle Funktionen wer-
den durch 1/0-Operationen
ausgefithrt. Da zwei Adref3be-

reiche zur Wahl stehen, kénnen
zwei Karten (vier Achsen) ge-
steuert werden. Alle Anschliis-
se sind auf 37-polige Submin-
Steckverbinder gefiihrt. Pro-
grammbeispiele in Turbo-Pas-
cal werden mitgeliefert. Der
Preis der Karte betrdgt 1280,-
DM zuziiglich Mehrwertsteuer.

Die IBM-PC-Slot-Karte
HE 8771 (Bild2) der Firma
Hesch Schroder verfiigt iiber
zwei bipolare Analogausginge
(+/-10V) mit 11-Bit-Aufls-
sung. Sie konnen wahlweise
vom PC oder extern mit maxi-
mal +/-15V versorgt werden.
Bei externer Versorgung sind
die Ausgédnge galvanisch vom
Rechner getrennt. Weiterhin
stehen acht digitale, entkoppel-
te Eingdnge zur Verfiigung. Als
Schaltausgénge besitzt die Kar-
te drei Relais mit Umschaltkon-
takten, sowie vier Relais, die
wahlweise als Offner oder
Schlieler betrieben werden
konnen. Sechs dieser Schalt-
ausgédnge werden direkt durch
eine PIA (8255) angesteuert.
Eine Watchdog-Schaltung mit
einer einstellbaren Zeitkonstan-
ten zwischen 1,6 ms und 1,6s
kann einen Rechner-Reset aus-
16sen oder direkt ein Relais be-
dienen. Die HE 8771 belegt
acht aufeinanderfolgende
Adressen im I/O-AdreBbe-
reich, die Basisadresse ist frei
wéhlbar.

Die PC-Karte C-810 (Bild 3)
der Firma Physik Instrumente
kontrolliert bis zu vier DC-Mo-
toren (12V/0,5A). An die
C-810 Steuerkarte kénnen alle
Encoder angeschlossen werden,
die zwei phasenverschobene Si-

gnale — gleich. ob Rechteck
oder Sinus — abgeben. Dies er-
moglicht den Einsatz aller han-
delstiblichen magnetischen und
optischen Geber. Die Grenzfre-
quenz der Signaleingidnge liegt
bei 500 kHz, so daB auch hoch-
auflosende Inkrementalgeber
bei hohen Drehzahlen einge-

setzt werden kénnen. Uber ein
Adapter-Board (C-813) kénnen
alle DC-Motoren von Physik
Instrumente in Kombination
mit unterschiedlichsten Enco-
dertypen mit der PC-Karte be-
trieben werden. Weiterhin ste-

Schnelle Befehls-
libertragung dank
Dual-Port-RAM.

hen vier Analogeinginge zur
Spannungsmessung, 16 frei
programmierbare 1/0O-Leitun-
gen, Endschaltereingdnge fiir
alle Achsen und vier Referenz-
signaleingdnge zur Verfiigung.
Als Besonderheit bietet die
C-810 neben dem PC-Bus und
einer RS-232- optional eine IE-
EE-488-Schnittstelle. Die
Stromversorgung der Karte ist
dank Realisierung in CMOS-

Technologie kein Problem
(5V/200mA, +12V/50mA,
-12V/50 mA, ohne Motor).
Mit einem ROMe-residenten

Kommandointerpreter wird die
Programmierung der Bewe-
gungsabldufe aus allen Hoch-
sprachen heraus ermoglicht.
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C-810 Controllerboard

!

C-813 Adapterboard

_ iBMBUS. "

!

Bild 3. Von Physik
Instrumente,

7517 Waldbronn: 4-Achsen
DC-Motor Steuerung C-810.

Die C-810-DC-Motorsteuerung
kostet 3800,- DM plus Mehr-
wertsteuer. Das gleiche Gerét
in Front-End-Ausfithrung mit
RS-232- und [EEE-488-
Schnittstelle ist unter der Be-
zeichnung C-800.10 fir 6850,-
DM zu haben.

Wahlweise iiber RS-232- oder
IEEE-488-Schnittstelle ist die
drei Achsen Schrittmotorsteue-
rung C-560 (Bild 4) von Physik
Instrumente  steuerbar. Mit
dem Programm ‘Tristar’ steht
fiir MS-DOS-Rechner eine
Steuersoftware zur Verfiigung,
die, in BASICA geschrieben
und im Source-Code ausgelie-
fert, dem Anwender die Mog-
lichkeit gibt, Teilbereiche zu
dndern oder in andere Pro-
gramme aufzunehmen. Techni-
sche Daten der C-560 Schritt-
motorsteuerung: Motortyp:
5-Phasen-Schrittmotor, Pha-
senstrom: 0,4 A, 0,6 A, 0,75 A
und 1 A. Schrittauflosung: 500
und 1000 Schritte/Umdrehung.
Schrittfrequenz:

30...15000 Hz. Stromabsen-
kung: auf 70% im Stillzustand.
Auflerdem ist das Gerdt ma-
nuell bedienbar. Das C-560 ko-
stet mit IEEE-488-Interface
12840,-DM, das Programm
‘Tristar’ ist fiir 620,- DM er-
hiltlich (beide Preise ohne
Mehrwertsteuer).

Uber die parallele Drucker-
Schnittstelle oder via RS-232 ist

Fiir die ersten Versuche mit
Schrittmotoren eignen sich
die folgenden drei PC-Slot-
karten besonders gut, nicht
zuletzt wegen ihrer glinsti-
gen Preise.

Das IBM-Interface IIB der
Firma Elsa Elektronik ist
Bestandteil des Laborsy-
stems Elsa-Didakt. Das In-
terface wird wahlweise als
lange Slot-Karte mit acht
oder als kurze Karte mit
zwei VIAs 6522 geliefert.
Mit Hilfe des Treibermo-
duls SM3 kann jeder Port-
baustein drei Schrittmoto-
ren treiben. AufBlerdem ste-
hen drei digitale Ein- und
zwei Ausginge zur Verfu-
gung. Die Karte mit zwei
VIAs ist fiir 149,- DM plus
Mehrwertsteuer erhaltlich.

Eine kurze Slot-Karte mit
zwei 12 V-Schrittmotoren
fiir 189,- DM bietet die Fir-
ma Tetzlaff an. Die SM-1
enthalt die Treiber fiir zwei
bipolare Schrittmotoren, ei-
nen 6-Bit-Ausgabeport
(50 V/500 mA) und einen
8-Bit-Eingabeport. Die
AdreBbelegung der Karte im
1/0-Bereich  wird durch
Schalter ausgewahlt. Die
Motorspannung kann wahl-
weise aus dem PC kommen
oder von auBen zugefiihrt
werden. Der maximale

Probieren geht iiber studieren

Wahlweise kurz oder lang:
Die IBM-Interface-Karten
zur Schrittmotorsteuerung
des Systems Elsa-Didakt.
Elsa Elektronik,

4790 Paderborn 1.

Strom pro Motorspule darf
350 mA betragen. Per Soft-
ware lassen sich die Moto-
ren auf Voll- und Halb-
schritt sowie auf reduzierten
Strom schalten.

das intelligente  3-Achsen-
Schrittmotor Subsystem
SMS-68 (Bild 5) bedienbar. Be-
sonders interessant wird dieses
System durch seine HPGL-
kompatible ~Kommandospra-
che. So ist es beispielsweise

Bild 4. Front-End-Steuerung
fiir 5-Phasen-Schrittmotoren

der Firma Physik
Instrumente.
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Die IBM-Stepper-Karte
ST-1 und die Treibereinheit
TR-1 der Firma Kolter sind
fir elrad-Leser alte Bekann-
te. In der Ausgabe 12, 1988
sind beide Baugruppen in-

Schrittmotoren
inklusive
PC-Slot-Karte
SM-1 der

) Firma Tetzlaff,
4600 Dortmund 50.

nerhalb des Sonderteils ‘An-
triebstechnik’ als Selbstbau-
projekt vorgestellt worden.
Die Fertiggerdate kosten
298,- DM (ST-1) und 249,-
DM (TR-1).

Steuerkarte ST-1 und
Leistungseinheit TR-1 von
Kolter Electronic,

5042 Erftstadt-Lechenich.

Bild 5. Direkte Steuerung
mit HPGL-Kommandos.
XYZ-Steuerung
SMS68/SMI86 von
Datentechnik Dr. Gert
Miiller, 5300 Bonn 1.

moglich, ein von einem CAD-
Programm erzeugtes Plotfile
direkt auf eine vom SMS-68 ge-
steuerte XYZ-Anlage auszuge-
ben. Fiir die Initialisierung der
Anlage wird ein Text-String mit
den benétigten Setup-Parame-

elrad 1989, Heft 2

tern vor Arbeitsbeginn iiberge-
ben. Gesteuert werden bipolare
2-Phasen-Schrittmotoren  im
Voll- und Halbschritt, der ma-
ximale Phasenstrom betrégt
2,5 A, die maximale Phasen-
spannung 40 V. Die hochste
Schrittfrequenz ist 25 kHz. Ko-
stenpunkt fiir diese Schrittmo-
torsteuerung: 1736,84 DM. Zu
beziehen bei Datentechnik Dr.
Gert Miiller.

Eine  3-Achsen-Schrittmotor-
steuerung bietet auch die Firma
Isert-Electronic an. Sie besteht
aus drei Isel-Schrittmotorsteu-
erkarten (Bild 6) und der Isel-
Interface-Karte  3.0.  Jede
Schrittmotorsteuerkarte verei-
nigt auf einer Europakarte die
gesamte  Leistungselektronik
zur Schrittmotorsteuerung in-
klusive eines 80 VA-Netzteiles.

Bild 6. Drei dieser
Schrittmotorsteuerungen
und die Interface-Karte 3.0

ergeben die intelligente
‘isel’-3-Achsensteuerung.
Isert- Electronic,

6419 Eiterfeld.

Der maximale Phasenstrom be-
tragt 2 A (Phasenspannung
40 V) und kann mit einem
Trimmpotentiometer dem Lei-
stungsverbrauch des Motors
angepalit werden. Die Taktrate
im Halbschrittbetrieb betragt

XYZ-Anlagen direkt
mit CAD-Plot-Kom-
mandos steuern.

bis zu 10 kHz. Die Interface-
Karte empfangt ihre Komman-
dos tiber eine RS-232-Schnitt-
stelle und ist in der Lage, auch
Stand-alone zu arbeiten. Dazu
wird das jeweilige Betriebspro-
gramm in einem 8-kByte-Sta-
tic-RAM abgelegt. Weiterhin
generiert das Interface-Modul
Beschleunigungs- und Brems-
rampen. Die 3-Achsen-Schritt-
motorsteuerung kostet ohne
Mehrwertsteuer ~ 1395,- DM.
Steuerprogramme fiir diese An-
lage stehen fiir den Epson
HX-20 (248,-DM) und fur
IBM-PC (498,- DM) zur Verfii-
gung.
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Fiir MeB- und Priifzwecke wird oft ein smusfor
miges Testsignal benétigt, dessen Amplltude
verlauf méglichst genau mit der mathemati-:3;t
schen Sinusgleichung libereinstimmt. Mit ande-. 2
ren Worten: Das Signal sollte keine Verzerrun- ‘»”~
gen aufweisen. Der hier beschriebene Sinusge- ., r\-r S
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Studiert man die Prospektdaten
moderner Verstirker, so féllt
einem immer ein Begriff ins
Auge, der sich Klirrfaktor
nennt und in Prozent angege-
ben ist. Die Prospekt- bzw.
Prozentangaben bestehen heut-
zutage vorwiegend aus Nullen,
z.B. 0,04%. Ein idealer Ver-
starker hitte einen Klirrfaktor
von 0%, er wiirde das Signal an
seinem Eingang unverzerrt und
verstarkt an seinem Ausgang
zur Verfiigung stellen. Da es
aber nichts gibt, was wirklich
perfekt ist, fiigt jeder Verstdr-
ker dem urspriinglichen Signal
eine Reihe von Stérkomponen-
ten hinzu.

Eine der Stérkomponenten
sind nichtlineare Verzerrungen.
Jeder Eingangssignalfrequenz
fiigt der Verstédrker eine theore-
tisch unendliche Reihe von
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Oberwellen hinzu, die soge-
nannten Harmonischen. Diese
stehen in einem ganzzahligen
Verhiltnis zur Eingangssignal-
frequenz fo, so daB Storsignale
mit der Frequenz 2xfp, 3 xfp
usw. entstehen. Die Amplitude
der Oberwellen hidngt von der
Schaltung und dem Aussteue-
rungsgrad des jeweiligen Ver-
starkers ab.

Um einen BeurteilungsmaBstab
fir das Verzerrungsverhalten
eines Verstirkers zu haben,
wurde der sogenannte Klirrfak-
tor definiert. Er wird mathema-
tisch wie folgt beschrieben:

K_]/U§+Ui+...+Ui
JUu+U+. .. +U

U; ist dabei der Effektivwert
der Grundschwingung, mit
Uz. ..Uy werden die Effektiv-
werte der Harmonischen be-
zeichnet.

Um den Klirrfaktor eines Ver-
starkers genau messen zu kon-
nen, bendétigt man an seinem
Eingang eine moglichst unver-
zerrte Sinusspannung, deren
Klirrfaktor mindestens eine
GrofBlenordnung kleiner ist als
der des zu messenden Verstar-
kers. Das MeBsignal sollte bei-
spielsweise einen Klirrfaktor
von maximal 0,01% aufweisen,
um einen Verstiarker-Klirrfak-
tor von 0,1% noch relativ ge-
nau messen zu kénnen. Die An-
forderungen an einen Sinusge-
nerator, der fiir Klirrmessun-
gen im Niederfrequenzbereich
(20 Hz. . .20 kHz) geeignet sein
soll, lauten:

@ Klirrfaktor 0,01%

@ Einstellmoglichkeit des Aus-
gangspegels

@ Frequenzbereich
20Hz...20kHz

@ Stabilitdt der eingestellten
Frequenz und Amplitude

@ niedriges Rauschen

Die Summe dieser Anforderun-
gen ist mit einer einfachen
Standardschaltung — wie z.B.
einem Wien-Briicken-Oszilla-
tor — nicht erfiillbar. Ein sehr
guter Sinusoszillator, der alle
oben genannten Forderungen
einhdlt, kann mit einem Hy-
bridbaustein des Typs ROJ-20
realisiert werden; sein Preis ist
fur einen HiFi-Bastler noch to-
lerierbar.
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Bild 1. Bis auf wenige Komponenten enthilt der ROJ-20
alles, was man fiir einen guten Sinusgenerator braucht.
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Bild 2. Der (typische) Klirrfaktor des Ausgangssignals in
Abhéngigkeit von der Frequenz.
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Bild 1 zeigt das Innenleben des
Bausteins ROJ-20. Hybridin-
tern werden die Sinusschwin-
gungen mit Hilfe eines mitge-
koppelten, iiber zwei externe
Widerstande durchstimmbaren
State-Variable-Filters erzeugt
(die oberen drei OpAmps in
Bild 1). Die beiden frequenzbe-
stimmenden Kondensatoren Cg
(10n) sind im Baustein inte-
griert; es konnen jedoch auch
andere Kapazitdtswerte durch
Parallelschaltung externer
Kondensatoren (zwischen
Pin 18 und Pin 19 sowie zwi-
schen Pin 11 und Pin 16) reali-
siert werden, wovon in dieser
Bauanleitung auch Gebrauch
gemacht wurde.

Das State-Variable-Filter (SVF)
liefert ein Bandpafsignal an
Pin 18 und ein TiefpaBsignal
an Pin 11, die die beiden mogli-
chen Ausginge des Oszillators
sind. Hier wird der Ausgang an
Pin 18 benutzt. Das Bandpal3-
signal des SVFs wird an den
Eingang eines VCAs (Voltage
Controlled Amplifier) und ei-
nes AC/DC-Wandlers gelegt.
Das TiefpafBsignal, welches ne-
ben der Sinusschwingung auch
die tieffrequenten Signale ent-
halt, die durch Schwankungen
der Ausgangsamplitude entste-
hen, wird ebenfalls auf den
AC/DC-Wandler gegeben und
erzeugt zusammen mit dem

Bild 3. Mit dem Tandempoti
P1 wird die Frequenz
eingestellt, das Poti P2 be-
einfluBt die Amplitude des
Ausgangssignals.

Bild 4. Pegel der effektiven Ausgangsspannung in

IC

ROJ-20

Pla
470k

3

P1b
470k

50R Ausgang
% P2
R4 ZZOkQ
10k 7
* 2
L=t
Ausgangs - //’
spannung |- o
Uett (V) /
05 /
///
i
03 %
1]
SK 10K S0K 100K

Abhéngigkeit vom Widerstand zwischen Pin 14 des

ROJ-20 und Masse.

Widerstand zwischen Pin14 und Masse —&
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Typische Kenngrofien des Hybrid-Bausteins ROJ-20
Allgemeines

Frequenzbereich 20Hz...20kHz
Betriebsspannung +15V £10%
Betriebsstrom + 14 mA, —21 mA
Arbeitstemperaturbereich —20°C...+70°C
Lagertemperaturbereich —30°C...+80°C
Abweichung von der berechneten

Ausgangsfrequenz (bei 1 kHz) 0,5 %

Kurvenformen Sinus, Kosinus
Ausgangsgrofien
Ausgangsspannung/-strom +10V/5mA
Verzerrungen im Frequenzbereich typ. 0,0018 %
70Hz...10kHz max. 0,005 %
Ausgangsimpedanz max. 50Q
Last min. 2kQ
max. 100 pF
Temperaturdrift der Ausgangsspannung S0 ppm/°C
Temperaturdrift der Ausgangsfrequenz 15ppm/°C
Bandpafisignal eine Gleich- Stiickliste

spannung fiir den unteren Re-
gel-OpAmp. Der Regler steuert
den VCA an und sorgt dafiir,

Widerstande
(alle Metallfilm, 1/4 W, 1%)

Widerstdanden ersetzen, die fiir
die jeweilige Frequenz nach
obenstehender  Formel  be-
stimmt werden konnen.

Die Ausgangsamplitude wird
durch die Reihenschaltung von
R4/P2 eingestellt, sie ist im Be-
reich 0,5V...2,5V stabil. Un-
ter 0,5 V kommt es zu Amplitu-
denschwankungen. Die Abhén-
gigkeit der Ausgangsamplitude
von dem zwischen Pin 14 und
Masse liegenden Gesamtwider-
stand ist in Bild 4 grafisch dar-
gestellt.

Widerstand R3 stabilisiert den
Ausgang, insbesondere beim

Anschlufl kapazitiver Lasten.
Der minimal zulédssige Lastwi-
derstand betrdgt 2 kQ. Die be-

notigte symmetrische Span-
nungsversorgung (=% 15 V) wur-
de mit den bekannten 3-Bein-
Reglern aufgebaut (IC1 und
[C2). Die Bestiickung der Plati-
ne sollte in der iiblichen Rei-
henfolge (Widerstinde, IC-
Fassung, Kondensatoren, ICs,
restliche Bauteile) erfolgen. Fiir
das Gehduse eignet sich wegen
der Abschirmung gegen elektri-
sche und magnetische Streufel-
der am besten eine Stahlblech-
ausfithrung. Dabei mufl unbe-
dingt auf einen elektrisch iso-
lierten Einbau der Platine ge-
achtet werden, da sich auf ihr
Leiterbahnen befinden, die
Netzspannung fithren.

Die Verzerrungen des Aus-
gangssignals wurden mit einem
Spektrumanalyser gemessen
(sieche Bild 6...13). Will man
derartig niedrige Verzerrungen

daB einerseits das SVF genau g;,z gg%R
definiert mitgekoppelt wird, o
A R4 10k \\// Tmye
andererseits das SVF-Aus- . G N ,\,\,A
; X P1 Doppelpoti LSS e a

gangssignal konstant bleibt. An 2 x 470K log. —IDas Herz des A S \‘ ,\,,\//\> !
den Pins 12 und 14 kann die P2 Poti 220k log. \’- Sinusgenerators ist der "\7\\2/. ,’\,
Amplitude des Ausgangssignals ) *\Hybrldbausteln ROJ 20. v/ AP
. Kondensatoren : \n'- R e B R S AN ]
eingestellt werden, z.B. durch Cld 1001/35V Elko & \\,‘,',\\,’\_\,,‘;,_\,\, ,\/ ,,,\n,\, S
einen variablen Widerstand C2:5 10u/16V Elko ":‘/'_:.’\l\,:—"‘ .\\:‘—_,“\_.’/' \l’\ ,_‘y\/,::n‘
zwischen Pin 14 und Masse. C3,6 100n ker. : ~_\,\’\*\’/_’\w_\\,~y;‘- /L\Z‘f\'f\
Die Ausgangsfrequenz des Hy- C7,8 4n7 SIS T W R

: : /»‘Dle beiden’ H’.,’rf“//'
bridbausteins ROJ-20 errech- Halbleiter & S5

: : 0 Spannungsregler bendtigen
net sich zu: IC1 7815 ,
1C2 2915 l:'kemen Kiihlkorper.
il T Dk g

F o 159 R ROJ-20 (Datel) i

® 7 Rey (Cox + 0,01) Gll1 B 40 C 1000

Verschiedenes
; : : - Trl Printtrafo

Um die MaBeinheit Hz fiir die 2% 15 V/110 mA
Ausgangsfrequenz zu erhalten, (3,3 VA)

1 IC-Sockel DIL-24
1 Platine 68X 114 mm

werden der Widerstand Rex; in
kQ und die Kapazitit Cex in
uF eingesetzt.

Der durchstimmbare Frequenz-
bereich soll zwischen 20 Hz und
20 kHz liegen. Darum besteht
Rext aus der Reihenschaltung
von R1/Pla und R2/P1b (siehe
Bild 3). Als externe Kondensa-
toren Cext wurden C7 und C8
eingesetzt. Damit 1aBt sich die
Oszillatorfrequenz mit einem
einzigen, handelstiblichen Tan-
dempotentiometer (logarithmi-
sche Kennlinie) innerhalb des
gesamten Frequenzbereichs ein-
stellen, was bei einem Wien-
Briickenoszillator durch Gleich-
laufprobleme beim Tandem-
Potentiometer unmaoglich wére.

220V~

Tr 1

Das Potentiometer 146t sich
auch durch zwei Festwiderstan- |_
de oder durch einen Stufen-
schalter mit 2xn (n=Anzahl
der einstellbaren Frequenzen)
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Ausgang

messen, so muf} der Eigenklirr-
faktor des verwendeten Mef3ge-
rites kleiner sein als der des
MeBobjekts. Bei Verzerrungen
kleiner als 0,01% spielt auf3er-
dem das Rauschen eine Rolle,
durch das die zu messenden
Oberwellen verdeckt werden
konnen. Ein Klirrfaktor von
0,01% bedeutet, dafl die Sum-
me der Oberwellen® eine um
80 dB kleinere Amplitude als
die Grundwelle hat. Die MeB-
grenze des verwendeten Spek-
trumanalysers lag bei -85 dB,
was einem Klirrfaktor von
0,005% entspricht.

Bild 5. Alle Bauelemente
finden auf einer

68 x 114 mm groBen Platine
Platz.
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REF 0.0 aBvV ATT 45 dB MKR
10 dB/ T T T CEW

MARKER
80.5 +

STOP 500 Hz

START O Hz

Bild 6. Spektrum des Ausgangssignals
fur fo=50 Hz.

REF 0.0 dBV ATT 45 dB MKA
10 a8/ ] T 0|.0 dBv

188 Hz

MARKER
188 Hz|
0.0 @BV

RBW [
3 Hz

vBw !
10 Hz i

SWP 500 s START 0.00 kHz STOP 2.00 kHz

Bild 8. Spektrum des Ausgangssignals
fir fo=200 Hz.

REF 0.0 dBV 1.03 kHz
10 dB/ | —1[.3 dgv

ATT 45 dB MKR

1
|

ATT T

L !
[
|
|

VBW !

|

SWP 300 s START 0.0 kHz STOP 10.0 kHz

Bild 10. Spektrum des Ausgangssignals
fur fo=1 kHz.

REF 0.0 aBvV ATT 45 dB MKR
10 aB/ T T T T T

|
!

1

SWP 120 s START 0.0 kHz STOP 50.0 kHz

Bild 12. Spektrum des Ausgangssignals
fiir fo=5 kHz.
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REF 0.0 dBV ATT 45 dB MKR
10 dB/ T T
i

MARKER i i T

202 Hz| i { | |
f ! —
|

-75.98 pBYV

SWP 300 s START 0.00 kHz STOP 1.00 kHz

Bild 7. Spektrum des Ausgangssignals
fiir fo=100 Hz.

REF 0.0 dBV ATT 45 dB MKRA
10 dB/ I T [ -0l 3 dgv
i
o | ISEEI: SRERSn| SRR Sy | = ae—

ABW i ‘ f ST =t
10 Hz i

SWP 110 s START 0.00 kHz STOP 5.00 kHz

Bild 9. Spektrum des Ausgangssignals
fir fo=500 Hz.

REF 0.0 dBV ATT 45 dB MKAR
10 a8/ T T I T,

SWP 500 s START 0.0 kHz STOP 20.0 kHz

Bild 11. Spektrum des Ausgangssignals
fur fo=2 kHz.

REF 0.0 dBV ATT 45 dB MKR 10.1 kHz
10 dB/ l T l o[z @gv
i
0 f
ATT i !
45 o8 | |
T
| ‘ |
I | ‘
ABW !
30 Hz i ‘
|
vBW | i |
100 Hz I ]
|
T
SWP 300 s START 0 kHz STOP 100 kHz

Bild 13. Spektrum des Ausgangssignals
fir fo=10 kHz.

Verzerrungen der Sinusschwin-

gung konnten in Bild 6
(fo=350 Hz) und Bild 7
(fo=100 Hz) nachgewiesen

werden. Bei allen anderen Fre-
quenzen (fo=0,2 kHz,
0,5 kHz, 1 kHz, 2 kHz, 5 kHz,
10 kHz) gingen die Oberwellen
im Eigenrauschen des Analy-
sers unter, was bedeutet, daB
der Klirrfaktor fiir Frequenzen
grofler als 200 Hz kleiner als
0,005% betrdgt. In Bild 6 ist
das Ausgangsspektrum von
0 Hz...500 Hz dargestellt (un-
tere horizontale Achse). Verti-
kal ist das Ausgangssignal in
dBV dargestellt. Die obere Ho-
rizontale markiert einen Pegel
von 0 dBV (entsprechend einer
effektiven Ausgangsspannung
von 1V); die Teilung betrigt
10 dBV pro Raster. Das Nutz-
signal hat eine Amplitude von
0dBV. Die erste Oberwelle
weist eine Amplitude von ca.
-71 dBV auf, weitere Oberwel-
len sind nicht mehr eindeutig zu
erkennen. Der Klirrfaktor be-
trdgt bei 50Hz ungefihr
0,03%. Hier die Berechnungs-
gleichungen:

9K
K==
lJI

71dBV

Wy = lofzndnv

In Bild 7 (fo=100 Hz) liegt die
1. Oberwelle bei ca. -76 dBV,
der Klirrfaktor betrdgt 0,015%.
Oberhalb 100 Hz liegen die
Verzerrungen unter 0,005%,
laut Datenblatt des Hybridbau-
steins weisen die Verzerrungen
einen Wert von (typisch)
0,0018% auf. Die ‘Sauberkeit’
des erzeugten  Sinussignals
durfte fiir Verstdrker-Messun-
gen bis zu Klirrfaktoren von
0,01% ausreichen. O

Literatur-
hinweise

1. ROJ-20, Resistor Tunea-
ble Oscillator, Datel 7/1986

2. J. Widmann: State Varia-
ble Filter, elrad 11-12/86

3. U. Tietze/Ch. Schenck:
Halbleiter-Schaltungstech-
nik, Kapitel 14, Springer-
Verlag

4. Don Lancaster: Das Ak-
tivfilter-Kochbuch, IWT-
Verlag
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m a I o h n e e (N THEORIE UND PRAXIS S
Rechner

Der Operationsverstérker ist Der Homecomputer als Hilfs- Funktionsgeneratoren — be-

% eines der wichtigsten elek- mittel zur elektronischen stiickt mit Transistoren, Ope-
tronischen Bauelemente. In Klangsynthese — Stichworte: rationsverstérkern, Digital-ICs
diesem Buch werden er- Sequenzer, MIDI-Schnittstel- und speziellen Funktions-
@ probte Schaltungen aus len, Soundgeneratoren, Di- generator-ICs.

einem weiten Anwendungs-
spektrum vorgestellt. Alle
Schaltungen sind bewuBt
einfach gehalten und be-
reiten auch dem Anfénger
kaum Probleme.

Ein Buch fiir die Praxis.

gitalumsetzer, Kompander, Alle Schaltungen wurden
Mehrkanal-Generatoren. sorgfaltig dimensioniert,
Samtliche Themen werden aufgebaut und getestet.
leicht nachvollziehbar be-
handelt. Vorausgesetzt wird
etwas Erfahrung in der Pro-
grammierung von Compu-
tern und im Aufbau einfa-
cher Schaltungen.

Heinz Heise
Broschur, 108 Seiten Broschur, 153 Seiten GmbH & Co KG

DM 18,80 DM 16,80 Postfach 61 04 07
ISBN 3-922705-37-5 ISBN 3-922 705-03-0 3000 Hannover 61

Broschur, 147 Seiten
DM 16,80
ISBN 3-922705-04-9
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/”Halogen-Innenraum-Beleuchtung
Die dekorative und variable Beleuchtungs-
form flr Wohnraume, Ladengeschéfte, Cafe's
und Schaufenster, optimal anpaBbar auf
Ihre Wiinsche und Erfordernisse wie Raum-
ldnge, Lampenanzahl, Gesamt-Wattstarke
und Lichtaustrittswinkel.

Seil zum freien
Spannen im Raum,
hochwertige flexib-
le Ausfihrung. Ver-
zinnte 5upferl|tze
25mm~, Best.-Nr
260912, "Meter 250
4,0mm°, Best.-Nr. 260913, Meter 3,50
(Rabatt: ab 10m 5%, 50m 10%, 100m 15%)

Seilspanner

Robuste, verzinkte
GuBausfihrung.
Best.-Nr. 260911,
2 stuck 7,95

(Bei groBen Seil-
langen empfehlen
wir zwei Seilspanner pro Seil!)

Wandhaken

mit Dibel, je 2 Stuck,
Best.-Nr. 260910 195

Ringkerntrafos
mit 11,5 Volt Nennspannung
(= keine Verkirzung der Lam- @
pen-Lebensdauer durch Uber-
spannung) , hoher Wirkungs-
grad (= geringe Erwarmung)
bei kleinem Volumen. Mit
Thermo-Schutzschalter gegen Uberhitzung (z.B. bei
KurzschluB, nach Abkihlung wieder betriebsbereit) .
Qualitats-Ringkerntrafos einschlieBlich (entfernbarem)
Kunststoff-Befestigungshalter .

Best.- Artikel - max. MaBe mm K Preis
Nr. |Bezeichnung| belastbar é xH 9 DM
260904|RKT 130 VA[11,5V 11A | 964x47 [1,3| 7990
260905|RKT 240 VA[11,5V 21A [1124x48(2,0| 98980
260906|RKT 300 VA[11,5V 26 A [1154x60 |2,4 | 118,80
260907|RKT 500 VA[11,5V 43 A [1354x63|3,7| 139,90

Fassungen

Zum Aufhéngen und Anschlies-
sen der Halogen-Reflektorlam-
pen an das im Raum gespannte
Seil. Bestehend aus einem Ke-
ramikkdrper (19¢x9 mm) mit
Federkontakten, zwei Anschluf-
dréhte & 140 mm und zwei Krokodilklemmen.
HIB-Fassung, Bestell-Nr. 260303

9,70

E)BW ECEMRONTKGVERTSINN DM IGPET N REWER

3ACHSTRE. 32 - 4000 b

Bei Bestellungen aus dieser

SSENDIORERIY -

b} ) S
AR 19”-Gehause B/

Stabile Stahlblechausflihrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,
Deckel + Boden abnehmbar. Auf Wunsch mit Chassis oder Liftungsdeckel.
1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ STO12 53,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 250 mm Typ ST022 62,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 360 mm Typ ST023 73— DM
3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 73,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 360 mm Typ ST033 85— DM
4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042 87,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 360 mm Typ ST043 89,— DM
5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM
6 HE/264 mm Tiefe 2560 mm Typ ST062 98,— DM
Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12— DM
Chassisblech Tiefe 360 mm Typ CA036 15— DM ®
Weiteres Zubehor lieferbar, Kostenloses 19" Info anfordern.

= - " ®
GEH@USE Fl:lR ELRAD MODL{LAR VORVERSTARKER 99,— DM @ Preheateinsteliung
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER 79,— DM @ Halfpowerschalter
19"-Gehause fiir Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79,— DM ®
Gehduse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere @® Lastausgange:
Spezialitdt. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis. ggg?g:mischt
Warenversand per NN, Handleranfragen erwiinscht. °
A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte pex
Siegel + Heinings GbR A A
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15 2 e
Ruf: 02304/443 73, Tix 8227629 as d a

Auszug aus unserem Lieferprogramm
,,Alles fiir den Flightcase- und Boxenbau*

2.B. Kugelecken
Schwere Ausfuhrung, Stahl, verzinkt
Mittl. Ausfohrung aus 1.2 mm Stahl
Leichte Ausfihrung aus 0.8 mm Stahl
sowie weitere 9 Ausfihrungen (Katalog S. 69!)
z.B. Aluminium-Profile
zum Schutz von Gehausekanten (2-m-Sticke!)
Leichte Ausfahrung 20 x 20 x 1,2 mm, Preis pro m: 3,30 DM
Mittl. Ausfihrung 30 x 30 x 1,5 mm, Preis pro m: 4,50 DM
sowie SchlieBprofile, Rackschienen (Katalog Seite 68)
2B Lautsgrecher Schutzaitter
fur pi aus
schwa(ze Einbrennlackierung, gummlgﬂlaﬁl 6 Groﬂen
M

5" — 10,80 DI — 16,70 DM
8" — 12,90 DM 15 — 18,50 DM
10" — 13,50 DM 18" — 26,80 DM
Lautsprecher-Klammer aus Kunststoff
glasfaserverstarkt, Stick 1,20 DM

2.B. Lautsprecher-Chassis
von FANE, EV, Thorolf etc.

FANE Studio 5M 97,— DM
FANE Studic 8M 128,— DM
FANE Studio 10M 215,— DM
FANE Studio 128 248, — DM
FANE Studio 158 339,— DM

FANE Colossus 24 BASS 845,— DM
(Alle technischen Daten im Katalog ab Seite 59 gelistet!)

Stabiler Scheinwerfer fir Disco und Bihne,

mit Splitterschutzgitter- und Farbfilterrahmen, Ab
Gewicht: ca. 1,3 kg, Gehause schwarz, 12 Stuck:
Stiick 55,— DM 49,— DM
Passende Lampe

PAR 56, 220V-300W., Spot,

Stiick 48,— DM

Bei Kanonahnahme (= 6 Stick) nur a4,— DM

* % * 4-Kanal-Steuergerat MULTIPHASE 412 % » %

Professionelles uchtsleuerge:al mit Lauflicht- (9 F und

Harting

Steuereingange: 7 pcl XLR, Siemensleiste, Soca-

HaIogen—KaItIichtreflektorlampem

Ideal fur dekorative Innenraumbeleuch-

tung: Glasreflektoren mit Facettenstruk-

tur und fest integrierten Hal ogenlampen

mit einer durchschnittlichen Lebensdauer /

bis 3000 Stunden. Hohe Wirkungsgrade

durch Mehrfachreflektion, gleichmaBige

Ausleuchtung ohne Dunkelzonen. Nenn-

spannung 12 Volt, in verschiedenen Leistungs- und Ab-

strahlformen, 50 4 x 38 mm. Weitere Daten s. Katalog!

Best.- |Art.- |Lstg. [Abstr.{Lichtkegel-g | Licht- |Preis
Nr. |Bez.|Watt |winkellin 1 m Abst.| stédrke DM

230108|EZX | 20 6| 41 em 9500 cd | 28,95

230101|esx | 20 | 13° | 20 em 3300 cd | 24,95

230860|BBF | 20 | 24° 45 cm 870 cd | 2485

230102|BAB| 20 | 36° | 70 em 460 ca | 24,95

230863|FMT | 35 | 13° | 20 em 7400 cd | 24,95

230864|FMV | 35 | 24° 45 cm 2000 cd | 24,95

230865|FMw| 35 | 387 | 70 em 1350 cd | 24,95

230 109|EZY | 42 8° 14 cm 12000 cd

230 103|exT | 50 | 12° 20 em 9150 cd | 24,95

230104|Exz | 50 | 24° | 45 cm 3000 ca | 24,95

230105|ExN| 50 | 38° | 70 em 1500 cd | 24,95

230861|FNV | 50 | 60° | 100 em 550 cd | 24,95

230106|EYF | 75 | 14° | 20 cm  [11500cc |24,95

230862|E22 | 75 | 24° | 45 cm 4500 cc | 24,95

230107|evc| 75 | 38° | 70 em 2000 cd | 24,95

Versand ab DM 20, - per Nachnahme oder Vorausrechnung
zzgl. Porto und Verpackung. Anderungen und Zwischen-
verkauf vorbehalten. Geschaftszeiten: Mo-Fr 9 - 183 und
14 - 18 Uhr, Sa 10 - 13 Uhr. Ganztagige Auftragsannahme,
auBerhalb der Geschaftszeiten durch Anrufaufzeichner.

Anzeige bitte elrad Nr. 2 angeben.

Leistung pro Kanal 2,2 W, 10 A,
wahlweise mit Sicherungsautomat

ohmisch und induktiv belastbar

eigene Stromversorgung mit Uberspannungsschutz

10—24 pol, Socapex,

aldstraBe 30

60 Telefon: 0 69-49

Nebelmaschinen

Gamma Fog MK Ill
Kompakte, aber auBerst lei-
stungsfahige Nebelmaschine mit
ca. 300 cbm NebelausstoB.pro j
Minute bei niedrigem Verbrauch
(ca. 80 ml pro Minute bei Ver-
wendung von Nebelfluid B3). Fir
Dauerbetrieb ausgelegt, Fernbe-
dienung im Lieferumfang enthal-
ten! Naheres zu dieser Maschine
finden Sie in unserem Katalog
88/89 auf Seite 40!

Gamma Master Fog

fiir den

NebelausstoBweite, AnschluB an 220 V,
und mechanischer Schutz gegen Ubertemperatur und Uberlast, Nebelfluid wird per

| 988,— DM

: ca. 1000 cbm pro Minute, groﬂe

Lichtorgelfunktion. Jeder Kanal kann einzeln auf , Dauerlicht* geschaltet werden. So-
wohl fur ohmsche als auch induktive Lasten (z. B. Punktstrahler) geeignet. Max. An-
schluBwert pro Kanal: 1000 Watt bzw. 750 Watt (Induktiv). Ausgang dber 8-pol.
Bulai

Genaue in unserem 588,—‘ DM

Katalog auf Seite 5!

Zubehir:

19” Einbaurahmen mit Griffen, Bef.-Material 65,— DM
Multi 10 m., Bulgin-Steck

auf 4-fach-Schukoverteilerieiste 105,— DM
dito, jedoch 15-m-Kabel 120,— DM
Bulgin-Verteiler (2 Bulgin-Buchsen) 70,— DM

Schiauch direkt aus dem Cubitainer angesaugt
1699,— DM

mit regelbarer Nebelleistung im
Lieferumfang enthalten!
Nebelfluid B2 (normal aufldsend)

im 5-1-Cubitainer . 68,— DM
Nebelfluid B3 (Longlife, beste Qualitat)
im 5-1-Cubitainer 95,— DM

Weitere Spezialeffekte in unserem Katalog 88/89 auf
den Seiten 39 bis 43, z.8.:

Seifenblasenmaschine SP1
Konfetti-Maschine

197,— DM
429— DM

unabhdngig zusammengestellt, Preise eingedruckt.
Mindestauftragswert: Inland 40,— / Ausland 100,— DM.

Falls Sie ihn noch nicht besitzen, sollten Sie ihn umgehend gegen Einsendung von 5,— DM Schutzgebihr (Brief-
marken, Scheck, Schein)* anfordern: den LLV-Katalog 88/89 mit 112 Seiten Umfang, hersteller-

* Interessenten aus dem Ausland legen der Kataloganforderung bitte Coupons des Weltpostvereins bei!

Lautsprecher & Lichtanlagen — Versandhandel
Grimm-Boss GbR
Eifelstr. 6 - 5216 Niederkassel 5
Telefon 0228/454058

elrad 1989, Heft 2
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Aqua-Akku

Steuerelektronik fiir Unterwasser-Halogenscheinwerfer

Jorg Lesniak

Der Selbstbau von leistungsstarken, akkuge-
speisten Halogenscheinwerfern erfreut sich
nicht nur bei Tauchern zunehmender Beliebt-
heit. DaB die hierbei auftretenden Probleme
wie hohe Einschaltstrome und die Gefahr der
Tiefentladung der teuren Akkus mit etwas Elek-
tronik in den Griff zu bekommen sind, wird im
folgenden Beitrag gezeigt.

44

Die meisten selbstkonstruierten
Handscheinwerfer zeigen in ih-
rem Inneren — im Gegensatz
zum robusten AuBeren — einen
eher mageren Aufbau: Akku,
Halogenlampe, Reedschalter
und ein Leistungsrelais — fer-
tig ist die Leuchte. Im tédglichen
Betrieb zeigen sich aber schnell
die Nachteile einer solchen
Konstruktion. Die empfindli-
che Halogenlampe hat nur eine
kurze Lebensdauer, die Akku-
mulatoren verlieren zuneh-
mend an Kapazitdt, und das
Relais halt auch nicht ewig.

Aus diesen Griinden wurde eine
Steuereinheit entwickelt, die
folgende Merkmale aufweist:

@ geeignet fiir Halogenlampen
bis 50 W

@ Softstart der Halogenlampe
durch  Einschaltstrombegren-
zung

@® geringer Spannungsverlust
durch Verwendung eines nie-
derohmigen MOSFETs

@ Schutzschaltung gegen Tief-
entladung des Akkus (Aus-
schalten)

elrad 1989, Heft 2



Bild 1. Sobald der
Spannungsabfall
an R1 (Uj) die
Referenzspannung
(Urer) erreicht,
wird der durch die
Lampe flieBende
Laststrom
begrenzt.

® Warnung vor dem Einsetzen
der Tiefentladungs-Schutz-
schaltung durch zyklisches Ein-
und Ausschalten der Lampe

@® Wassersensor zur Uberwa-
chung eines Wassereinbruchs
bei Verwendung als Unterwas-
ser-Scheinwerfer

@ niedrige Stromaufnahme der
Steuerelektronik

Das zentrale Problem bei der
Verwendung von Halogenlam-
pen ist der niedrige Kaltwider-
stand der Glihwendel. Bei ei-
ner 50-Watt-Lampe betrégt
dieser ca. 0,2 Ohm — und das
bedeutet einen Einschalt-Spit-
zenstrom von etwa 60 Ampere!
Die Lebensdauer aller am
Schaltvorgang beteiligten Bau-
teile wird hierdurch stark her-
abgesetzt. Die Losung des Pro-
blems zeigt der Schaltungsaus-
zug in Bild 1: Mit dem Opera-
tionsverstdarker OP1 wird tber
den Leistungstransistor T1 der
Einschaltstrom begrenzt, so
daf} die Lampe ‘soft’ gestartet
wird. Eingesetzt wird hier ein
SIPMOS-Transistor des Typs
BUZ 11 (bzw. BUZ12), der

Bereich EDV/

Kommunika-
tion bei
einem fiih-
renden Her-
steller von
Datenerfas-
sungsgera-
ten beschaf-
Abitur 1980. tigt. Hob-
Studium an  bies: Gitarre
der FH Furt- und BaB in
wangen, einer Jazz-
Fachbereich Rock-Grup-
Produkt- pe, Nf- und
Engineering, Analog-Elek-
bis 1987. tronik, Tau-
Zur Zeit als chen und
Produkt- Unterwasser-
Manager im  Fotografie.
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durch seinen niedrigen Kanal-

widerstand  Rgson  (typisch
20...40 mQ) fiir diese Anwen-
dung ideal ist.

Fiir die Schaltungsentwicklung
mulfiten einige weitere Anforde-
rungen beriicksichtigt werden.
Um die teuren NiCd-Akkumu-
latoren vor Tiefentladung und
somit vor einem Kapazitédtsver-
lust zu schiitzen, muf} die Lam-
pe ausgeschaltet werden, bevor
die Tiefentladegrenze erreicht
wird. Damit man wegen des
Einsetzens der Schutzschaltung
nicht plétzlich im Dunkeln
steht, wurde eine Vorwarnung
durch Blinken der Lampe reali-
siert. Abgerundet wird das
Ganze durch eine Warnung bei
Wassereinbruch, die bei ‘Uber-
wasser-Leuchten’ natiirlich ent-
fallen kann. Das gesamte
Blockschaltbild zeigt Bild 2,
die ausfiihrliche Schaltung ist
in Bild 3 zu sehen.

Die Hardware der Anlauf-
strombegrenzung besteht im
wesentlichen aus den Bauele-
menten T1, IC6b und RS5. Der
als Komparator geschaltete
Operationsverstéarker I1C6b
mif3t iiber den Spannungsabfall
an RS den Strom, der durch die
Halogenlampe Lal flieB3t, und
vergleicht diese laststromab-
hiangige Spannung mit der am
nichtinvertierenden  Eingang
anliegenden Referenzspan-
nung.

Ist der gemessene Spannungs-
abfall kleiner als die Referenz-
spannung, steuert der OpAmp
voll auf, und der MOSFET T1
steuert durch. Beim Einschal-
ten der Halogenlampe iiber-
steigt der Einschaltstrom den
Nennstrom aber um ein Vielfa-
ches. Dadurch entsteht an RS
beim Einschalten ein Span-
nungsabfall, der iiber der Refe-
renzspannung von IC6b liegt,
so dafl der Ausgang des
OpAmps auf 0Volt geht.
Durch diese Arbeitsweise wird
der Einschaltstrom auf einen

mit P1 einstellbaren Wert be-
grenzt. Widerstand R3 dient
der Entkopplung des invertie-
renden Eingangs von IC6b. Der
Spannungsregler IC5, der die
Spannungsversorgung der vor-
geschalteten ~ Uberwachungs-
elektronik iibernimmt, dient
gleichzeitig zur Erzeugung ei-
ner stabilen Referenzspannung
iiber R1 und P1.

Die Akku-
spannung
wird standig
liberwacht.

Die Operationsverstdrker 1Cla
und IC1b tberwachen die Ak-
kuspannung. Mit zunehmender
Entladung des Akkumulators
sinkt dessen Spannung. st die
Spannung auf einen Wert ge-
sunken, der ca. 5% tber der
Tiefentladungsgrenze des Ak-

W Bei
Lampenleistun-

gen bis zu

30 W braucht

_| der FET nicht

gekihlt zu

werden.

kus liegt, wechselt die Span-
nung am Ausgang von [Cla
von ‘L’ auf ‘H’. Dadurch wird
itber das Oder-Gatter 1C2a das
D-Latch 1C3a gesetzt, so daf
der als Oszillator geschaltete
Timer IC4 freigegeben wird.
Dieser erzeugt einen 0,4 Sekun-
den lang dauernden Impuls,
der tiber das Oder-Gatter 1C2b
den Transistor T2 ansteuert.
Somit wird das Gate von T1 ge-
gen Masse gezogen, und TI1
sperrt, die Halogenlampe er-
lischt. Nach Ablauf von 0,4 Se-
kunden sperrt T2 wieder, und
die Halogenlampe wird tber
IC6b sanft eingeschaltet.

Der beschriebene Blink-Zyklus
lauft so lange, bis die Akku-
spannung unter die Tiefentla-
dungsspannung gesunken ist;
auf diese Weise wird der
Leuchten-Anwender vor dem
baldigen Einsetzen des Tiefent-
ladungsschutzes gewarnt. Wird
die Tiefentladungsgrenze er-

Reed
+Upqt
Halogen-
blink v lampe
Bt Speicher Rs
und T
Check — AT
Rs
T
]
°- - O -Ubat
Bild 2. Blockschaltbild der Halogenlampen-
Steuerelektronik.
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[ R14 [ R15 mz[]
220k L1100k 47k

!

R10
56k

—i¢

D1
ZPD 8V2

Céa 4
2 —
LT
Summer
6 HMB -12

Sensor

ics ~,
78M05 ot

R8 [ﬁRG
10k C4 39k
2n2 Icz
IC 2a 10} |1 ] I l 1o0%
9 12| Pre cl
p—=1D
6'_\8\ >1 3 il al®
| e >—H ic 3a o] e
7
2 D2
R9 IN4148 R7
1k0 470k IC 4 3
s| NE 555
2
ei &
IC1,6:LM358 10 "™ 1
162 T6L532 1
I3 : THLS %

IC2b

P.2
22k

R16
22k

21

Reed Kontakt

+Ubat
—0

C1
100n

P1
1k0

Bild 3. Mit dem Trimmer P1
wird der maximale
Laststrom eingestellt.

reicht und iiberschritten, wech-
selt der Ausgang von ICIb von
‘L’ auf ‘H’ und setzt das Latch
1C3Db, das iiber das Oder-Gatter
IC2b den Transistor T2 ansteu-
ert. Der Transistor T1 sperrt
nun standig, und der Akkumu-
lator muf} wieder aufgeladen
werden, da die Elektronik
durch die zu niedrige Akku-
spannung ein Einschalten ver-
hindert.

Noch ein Wort zu den Spei-

chern (Latches) IC3a wund
IC3b: Durch diese Bausteine
wird sichergestellt, daf die

Schaltung nach einem einmali-
gen Erreichen der Vorwar-
nungs- bzw. der Tiefentla-
dungsgrenze zuverldssig rea-
giert; damit wird verhindert,

Stiickliste

Widerstande (alle 1/4 W,
5%, soweit nicht anders
angegeben)
R1,12
R2,3,8
R4

47k
10k
470R

Bild 4. Dank der kreisrunden Platinenform kann die
Steuerelektronik — zusammen mit den erforderlichen
NiCd-Akkus — in ein rundes Kunststoffgehduse eingebaut

werden.
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dafl die Tiefentladungsgrenze
unterlaufen wird, was den Ak-
kumulator auf Dauer zerstoren
wiirde.

Rund um IC6a wurde eine ein-
fache, aber  wirkungsvolle
Warnschaltung fiir den Fall ei-
nes Wassereinbruchs realisiert.

10m, 2 W

39k

470k

1k0

56k

1k8

220k

100k

22k
Spindeltrimmer
1k0
Spindeltrimmer
22k

~ Kondensatoren

1 Cl1,2 100n ker.

~, 10u/16V Elko
2n2, RM 5

BUZ 11 (oder
BUZ 12)

BC 550
Z-Diode
8V2/400mW
1 N 4148
LM 358

74 LS 32

74 LS 74

NE 555

78 M 05

Reedkontakt,
mind. 500 mA
1 Summer HMB-12

. 1 Platine @67 mm

1 Halogenlampe nach Bedarf

—0
-Upat

Sobald die beiden Sensoran-
schliisse durch in das Gehéuse
eingetretenes  Wasser  iiber-
briickt werden, sinkt die Span-
nung an Pin 2 von IC6a unter
die durch R15 und R16 einge-
stellte Vergleichsspannung,
und der Summer wird einge-
schaltet. Gleichzeitig wird tiber
IC2a und IC3a der Blinkzyklus
gestartet, um den Bediener vor
dem ‘Ertrinken’ seiner Leuchte
zu warnen. Die Z-Diode be-
grenzt die Eingangsspannung
an [C2a auf einen zuldssigen
Wert.

Ein Wasser-
einbruch
macht sich
durch Blinken
der Lampe
bemerkbar.

Der in der Steuerelektronik ver-
wendete (Doppel-)Operations-
verstarker LM 358 ist zwingend
erforderlich; er kann nicht
durch pinkompatible OpAmps
ersetzt werden, da der OpAmp
relativ kleine Spannungen —
nahe 0 Volt — verarbeiten kon-
nen muf.

Alle handelsiiblichen NiCd-
und Blei-Akkus konnen ver-
wendet werden; zu empfehlen
sind eindeutig NiCd-Akkus.
Fiir die Halogenlampe konnen
Ausfiihrungen mit 12 Volt Be-
triebsspannung und einer maxi-
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Die Lampensteuerung kann  ne Aluplatte 30X 30X 2 mm ist
auch fiir Uberwasser- absolut ausreichend.
Scheinwerfer eingesetzt

werden. Die Platine kann beispielsweise

in eine runde Kunststoffdose
mit einer diinnen Aluplatte als
Deckel eingebaut werden, so
dafl mit den sternférmig ange-
ordneten NiCd-Akkus
(10 Stiick) eine kompakte Ein-
malen Leistung von 50 Watt  heit entsteht.

gewiahlt werden. Die Tiefentla- .
dungsgrenze der Akkus ist her- Als Sensor fiir den Wasserein-
stellerabhéngig; der Trimmer bruchalarm dienen zwei isoliert
P2 wird so eingestellt, daB die montierte, versilberte Dréhte,
Warnschaltung ca. 10% vor die in die Elektronikdose ge-
Erreichen der Tiefentladespan-  klebt werden. Wird der Alarm-
nung anspricht. teil der Schaltung nicht beno-
tigt, kann der Sensor ersatzlos
entfallen.

Der maximale Einschaltstrom
muf} mit P1 so eingestellt wer-
den, daB er ca. 10% iiber dem Fiir den Reedkontakt sollte
Nennstrom liegt, um die beim man Typen mit einer Strombe-
Einschalten der Lampe auftre- lastbarkeit von 500 mA bevor-
tende Verlustleistung im SIP-  zugen, da kleinere zum ‘Hén-

10w 0,83A 0,95 A 9,5mV g i klei - enbleiben’ neigen.
20W 166 A 1.80 A 18.0mV MOS-Transistor klein zu hal g fod

30W 2,50A 2,75A 27.5mV t\if“' tI“f_Ader. Tabelgelsmdl die  per Widerstand RS (10 mQ)
I5W 2,91A 3,20A 32,0mV erte Ir einige AOLEMAM™  o4lje  moglichst ein  Metall-
0w 4,16A 4,60A 46,0mV pen zusammengefafit. bandwiderstand sein. Eine pas-

Der Transistor T1 benotigt nur  sende Feinsicherung in einer
inzustellende Spannung in  bei Lampenleistungen iiber der beiden Akkuzuleitungen

istung. 30 W eine geringe Kiihlung. Ei-  sollte nicht fehlen. O

Lampenleistung Nennstrom Stromgrenze Upi
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Musik
Elektronik

Sequenzer Software fur

Atari ST

C-64

i Apple
pur mit allem Komfort wie Quantisierung, Copy,

Transpose, Locator, Namensgebung der Spuren oM 125,—

Roland 8-Spur Sequenzer Programm mit Quantisierung

Copy Transpose (unverd. Preisempfehiung DM 298, —)

MRC-APL: Diskette fir Apple Il/e oM 49—

MRC-IBM: Diskette fur [BM-PC + Kompatible oM 49,—

MRC-V64: Diskette fur Commodore C-64 oM 49—

MIDI-Interface fur C-64 mit 1 Emganu J Ausgangen.

LED Signal Indicator, MIDI-Thry-S DM 100,—

Unser MIDI-Computer Einsti san(,‘ehnl hu Profis:

Atari 520 ST inc!. Floppy. Maus. eingebautes M

terface, Antennen

Ausgang zum direkten Anschiub an Fernseher mit 24-Spur Sequenzer
Programm wie oben nur OM 998,

Roland
CMU-800
Unverb. Preisemp.
DM 1648.—
Unser Tiefpreis:

DM 99,—

In Verbindung mit einem Apple Ii/e Computer lassen sich 6 Synthesi-
zerstimmen, unterteilt in 1 x Meladie, 1 xBa8, 4 x Akkord sequenzerma-
Big ansteuern. Desweiteren befinden sich hardwaremaBig 7 Rhythmus-
kiange wie BaB-Drum, Snare-Drum, HiHat etc. im Gerat, Speicherkapa-
2itat 8500 Noten. Zur externen Steugrung befinden sich auf der Rock-
seite 8 CV/Gate Anschlusse in 3.5 Klinke. Lieferung xomplett anschlus-
fertig mit Interface und Software fir Apple. 220 Volt-Anschiufl. CMU-
Spezial Info anfordem!

KORG KME-56 multi Graphic Equalizer
Unverb. Preisempfehlung: DM 890,—
Unser Preis: DM 299,—

Beinhaltet in einem 18" Gehause vier 5-Band Equalizer sowie einen
Stereo 7-Band Equalizer mit getrennten Ein- und Ausgangen. Jede
Equalizer-Sektion hat einen eigenen Bypass-Schalter mit LED-Anzeige.
Regelbereich: + 12 dB. Einsatzirequenzen Mono-EQ: 250 * 500 %
Tk * 2k * dk, Stereo-EQ: 125 * 250 # 500 » Tk & 2k # 4k
* Bk . Direkter 220-Voit-AnschiuB.

<KostTeenmnllo== 2T

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

Kata Log

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand

89 Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055

oder in einem unserer unten aufgefilhrten Ladengeschéfte abholen.

A. Meyer—

Baden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStraBe 55, Telefon (0 7221) 26123

k i Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (0721) 377171

SMD - Sorti!y\\lente

MIRA-SMD-
Verpackungs-
container

(227 x 160 x 28 mm)
mit 130 Einzel-
dos'chen (leer)

DM 29,50
SMD-Hobbysortiment DM 139,—

mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer
Werte 10R-4.7M E12 je 10 St.

Dipl.-Phys. Horst-Jirgen Feis

Digitale Steverungen

Netzteile Entwurf - Entwicklung - Fertigung
lel 'l'el'plﬂ'"en Feinleitertechnik
Layout-Entwicklung - Fertigung - Bestiickung

alle Leistungen einzeln oder als Puket nach Thren Spezifikationen

wh kleine Stickzahlen

feis digitaltechnik

die kleine Firma mit der groBen Leistung

RitterstraBe 16
2000 Homburg 76
Tel. (040) 20043 27

66
Kondensatoren: 18 Werte 1p-470n E3 je 5 St.
Dioden: 5 Typen je 5 St.
Transistoren: 4 Typen je 10 St.
weitere Sortimente im SMD-Katalog
SMD-Bauteile und Zubehér, Miniatur-
Elekironik-Bauteile, HF-Bauteile,
Gehéuse, Miniaturiautsprecher u.a.
SMD-Katalog und Hauptkatalog M14
(100 S) gegen DM 2,— in Briefmarken

MIRA-ELECTRONIC
K. und G. Sauerbeck Beckschlagergasse 9
8500 Niirnberg 1 Tel. 0911/555919

CASIO DH-100
Digital-Horn
Unser Tiefpreis: DM 269,—

Elektronisches  Blasinstrument mit eingebauter
Tonerzeugung, sechs versch. Instrumente um-
schaltbar sowie MIDI-Ausgang zum Ansteuern von
externen ‘Synthesizern. Eingebauter Lautsprecher
sowie Transponier-Mdglichkeit, Sofort spieibereit,
mit ausfohricher Anleitung.

CASIO MT-240
MIDI-Keyhoard
Unser Tiefpreis:

DM 359,—

MIDI-Keyboard mit Begleitautomatic + 20 versch. Rhythmen * Digi-
tal gesampeite Rhythmus- und Instrumentalstimmen 20 versch.
Instrumentaistimmen. 2 davon lassen sich im Dual-Modus simultan
spielen  Die Stimmen for BaB, Akkord, Melodie und Orums liegen
auf versch. MIDI-Kanalen: somit aBt sich das MT-240 auch als idealer
Sequenzer-Expander einsetzen. Lieferung incl. Batterien. Netzteil hier-
2u (AD-5) DM 45,—

PLATINENHERSTELLUNG

Epoxyd - Pertinax - doppelseitige Epoxydplatine - auch grofiere Stiickzahlen
Reprofihige Vorlage oder Film - Lotstopmaske - Bestiickungsdruck - Bohrungen
Platinen aus Elektronik-Fachzeitschriften zu Niedrigstpreisen
ELRAD-Folien ab Ausgabe 1/85 lieferbar.

Auflerdem bedrucken wir fast alles nach Ihren Vorlagen und Wiinschen

Frontplatten - Gehéduse -
Platinenservice

Bestiickungsdruck
[lona Dreyer

6589 Briicken - Miihlenweg 20 - Tel. 06782/4343

KORG Poly-80011 MIDI- 8vnlheslzer
unverh. Prelsempfehlung M 1850,—

Unser Tiefprels: IlM 890,—

8-stimmiger Synthesizer # Getrennte 6-stufige Hallkurven-Generato-
ren fiir VCF und VCA  Stereo-Chorus % GroBie 4 Oktaven-Tastatur
* Hold und Chord-Memory, um z. B. einen ganzen Akkord (bis zu 8
Stimmen) mit einer einzigen Taste spielen 2u konnen * Sequenzer mit
einer Kapazitat von 1000 Noten, polyphon, intern und extern Gber MIDI
synchronisierbar % Rauschgenerator * Eingebautes Digital-Delay fir
Echoeffexte bis 1000 ms Chorus und Flanger-Effekte  Programmier-
barer Equalizer % 64 Programmspeicher, erweiterbar uber Cass.-Inter-
face » Lieferung incl. Netztell, Programm-Cassetie. dt. Handbuch und
Batterien &

Zubehor: Poly-8001l incl. original Softcase DI 930.—
Zusatzsounds auf Cassette mit je 64 Sounds DM 25—
Reuther RR-25
Unverb. Preisempfehlung
DM 448,—

DM 299,—

Gitarrencombo mit 28 Watt rms Leistung # Eingebauter 50 Watt Laut-
sprecher # Eingebauter Verzerrer/Overdrive, auch Ober Fudschalter
umschaltoar * Eingebavter Hall, stufenlos regelbar # 3-fach Kiang-
regler » gang * Line-Out % + 220 Volt
* Hervorragende Testergebnisse *

Unser Tiefpreis:

Roland MT-32 MIDI Modul
Unverb. Preisempfehlung DM 1250,—

Unser Tiefpreis DM 850,—

MIDI-Expander-Modul mit 32-stimmigem Synthesizer, 30 versch. digi-
tal abgespeicherten Drumsounds. sowie Digital-Hall, in 10 Stufen
schaltbar % MIDI-Multi-Mode: Uber Sequenzer bzw. Materkeyboard
kdnnen bis zu 8 versch. Synthesizerstimmen sowie 30 Drumsounds
auf getrennten MIDI-Kanalen gespielt werden %

Stereo-Ausgang * Kiange Ober CompUter (Atari 0. C-84) editierbar %
Lautstarke for jeden Parl programmierbar # Einfachste Bedienung
Als Zubenor lieferbar: Einzelausgange Sowle Speichererweiterung

Begrenzte Stickzahien + Schnellversand per Post, Nachnahme *
Alle Gerate originalverpackt mit Garantie  Ausfuhrliches Informa-
tionsmaterial gegen DM 3.50.— in Briefmarken

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-Strafie 1
7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/716 08
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Tennert-Elektronik

Ing. Rudolf K. Tennert
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AB LAGER LIEFERBAR w
mmsmmmm========= *
AD-~,DA-WANDLER *
CENTRONICS—-STECKVERB INDER*
C—MOS—40XK—45KK—74HCKX *
DIODEMN + BRUCKEN *

DIP-KABELVERBINDER+KABEL X
EINGABETASTEN DIGITAST++ *
FEINS ICHERUNGSK20 +—HAL TERX
FERNSEH—THYRISTOREN *
HYBR ID—VERS TARKER STK. .
IC-SOCKEL +TEXTOOL—ZIP-DIP
KERAMIK—F IL TER
KONDENSATOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR-EXP.—~LEITERPLATTEN
LABOR—SORTIMENTE
LEITUNGS—-TRE IBER
L INEARE—-ICS
LOTKOLBEN , LOTSTATIONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTUSEN ,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE—-BAUS TE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT—TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHALTER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS—REGLER FEST+VAR
SPE ICHER-EPROM/PROM/RAM
STECKVERBINDER-D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST—-CODIER-SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS/74S/74ALS/ 74F XX
WIDERSTANDE +—NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
RN R R e R RO R R R HOROROK K
KATALOG AUSG. 1988 *
MIT STAFFELPREISEN *
ANFORDERN — 176 SEITEN e
#>>>>>> KOSTENLOS <<<<<c<x
e 3O e 0 R NN a0l NN O O

EXFEFEFRFFFEE SRR E X FREEFRFAFE TR E R E R R R E R EF E R X R ¥
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7056 Weinstadt-Endersbach

Postfach 22 22 - Ziegeleistr. 16
Tel.: (0.7151) 66 0233 u. 68950

AnzeigenschluB
fur

elrad 4/89

ist am
20. Februar 1989

Orig. Tonabnehmer

Audio Technica
2

158‘7
35—
Ortofon
SG5... 19—
35—
Ol 5 59,—
VMS excl. s. 99,—
Shure X 3mc . - 159,—
ME 75-6 & 36,— 189,—
ME 95 ED 79—
ME 97 HE 99— AKG
Ultra 500...... 748,— P8essu.n..... 199,—
1A Nachbau Diamanten
Shure Dual
N756......... 14,50 236/237 . 33—
N g5 G \ei80— 1221 ~ vien . o on 38—
N 95 ED . 39— 242 39,—
N91G: .on v vx 22— 145 29,—
N g1 ED oo 89— | 588 « 49,—
VNB35E ....... 54— 160e ... s 69—
101mg. . 27—
Elac
D 155-17 ....... 28— National
D 355-17 39— EPS270... . 29—

24-Std.-Schnellversand

Wir fiihren Uber 2000 Diamanten lagermaBig. An-
fragen telef. o. Liste geg. 1,80 in Briefm. Vers. per
NN + Porto. Ein Jahr Garantie

Chasseur GmbH Postfach 1747
3280 Bad Pyrmont, Tel. 05231/25323

Z) MUTER
MeB-Regeneratoren

bringen taube Bildrohren zum Strahlen
und lhnen standig Geld in die Kasse.

BMR 44,

Automat mit CRCU
macht sich in vier
Wochen bezahit
DM 769,50

BMR 107,
Regenerier-
Computer mit
Miiter-CRPU®-
Programm
DM 989,50

O s REES

NEU! BMR-90-Hi-EC
regeneriert noch bes-
ser, jetzt auch G1-
G2-SchluB-Reparatur
DM 1311,—

Einmalig: alle BMR mit 10 Heizspannungen
und Adaptern fiir ca. 4000 Rohren (131 sind
lieferbar).

RTT 2,
Regel-Trenn-Trafo
0—250 V, 1000 VA,
Schalt-I-Bremse,

A- u. V-Meter

DM 751,20

CSG 4, Profi-
Testbildsender, 2
Color, Kreis, Treppe
Usw.

VIDEQ, Kabelkanale
DM 951,90

NEU!
AT1, Audio-Tester
10 Gerate in einem,
2 Generatoren, NF-
Wattmeter, Radio,
Cassette, 12-V-Netz-
teil, 2 Lautspr., alle
e Uiblichen Buchsen,
Slgnalverfolger Drift- Emsre\lung, Verzerrungs-
Test, etc. DM 1114,

ION 2,
Luftreiniger-lonisierer
fir Gesundheit und
Wohlbefinden

DM 198,00

CBE, Bildrohr-
Farbrein-Entmagnetsierer
extra stark fir
Flat & Square

DM 112,80

INFO kostenlos
Kontaktkarten in
diesem Heft.

ULRICH MUTER

Krikedillweg 38 - 4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053, BTX * Miter #

elrad 1989, Heft 2




Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 1/89

Am Ausgang des Komparators steht
cine Gleichspannung (Signal F) zur
Verfiigung, die das Vorhandensein
der bestimmten Eingangssignal-
Frequenz (hier: 400 Hz) anzeigt.

Zum Zeitpunkt to wird nun die Fre-
quenz des Eingangssignals plotzlich
verkleinert; die PLL reagiert auf
diese Verdnderung mit einer ent-
sprechenden  Reduzierung  der
VCO-Frequenz. In dem gewdéhlten
Beispiel entsteht folglich eine Pha-
senverschiebung kleiner als 90°.
Das hat auch Folgen fiir den Ein-
und Ausgang des Quadratur-De-
tektors: Seine beiden Eingangssi-
gnale sind jetzt nicht mehr in Ge-
genphase, so dafl der Quadratur-
Detektor schmale Impulse erzeugt.
Somit sinkt auch die gemittelte
Gleichspannung am Filterausgang
(Signal E). Diese Spannung wird
nach wie vor mit Urer verglichen.
Da die gemittelte Spannung unter
den Wert der Referenzspannung
gesunken ist, nimmt die Spannung
am Komparatorausgang den Wert
Null an — und das bedeutet, daf
die Frequenz des Eingangssignals
nicht mehr mit der Grundfrequenz
des VCOs iibereinstimmt.

PLL-Praxis

des Ausgangssignals ein, Ein- und
Ausgangsfrequenz sind daher iden-
tisch. Eine Alternative zu dieser
PLL-Schaltung, bei der jedoch
Ausgangsfrequenz genau zehnmal
so grof} ist wie die Frequenz des
Eingangssignals, zeigt Bild 29. Die
Schaltung arbeitet somit als Fre-
quenz-Multiplizierer.

Bei dieser Schaltung wurde in die
Rickfithrung zwischen VCO-Aus-
gang und Phasendetektor ein Zah-
ler als 1:10-Teiler eingesetzt. Folg-
lich rastet die Schaltung nicht auf
die Ausgangsfrequenz des VCOs
ein, sondern auf die Signalfrequenz
am Ausgang des 1:10-Teilers. Im
eingerasteten Zustand betragt die
VCO-Frequenz (fp) also 10 fr. Die
Schaltung kann natiirlich genauso
dazu verwendet werden, eine Fre-
quenzmultiplikation auch mit ei-
nem anderen Faktor vorzunehmen,
wenn man das Teilerverhaltnis in

der Riickfuhrung entsprechend
andert.
Frequenz-Synthese

Eine weitere, sehr niitzliche An-
wendung einer PLL-Schaltung ist
die programmierbare Frequenzer-
zeugung. Bild 30 zeigt eine solche
Schaltung. Hier wird das Eingangs-

In der Schaltung Bild 28 rastet das  signal des Phasendetektors auf
PLL-Ausgangssignal auf den Wert  exakt 1kHz gehalten. Dieses
Phasen- Ein Aus
fr O—s—o Tiefpah veo fo
Komparater
Bild 28. PLL-Grundschaltung: Im eingerasteten Zustand stimmen

Eingangs- und Ausgangsfrequenz iiberein.

Phasen-

Tiefpaf
Komparator

vco fo

Teiler Ein

=10

Bild 29. PLL mit Verzehnfachung der Eingangsfrequenz.

Teiler Y Phasen-

+ 1000 Komparator

= 1kHz

Aus

o

refpafl Ve fo

=100 kHz

: \

Quarz-
Uszillatoer
1MHz

Progr

=100

Teiler

ammierbarer

+1010

Bild 30. Frequenz-Synthesizer fir den Bereich 100 kHz. . .1
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MHz.

1MHz
in 1-kHz -Schritt

Phasen-

§

TiefpaB
Komparator

vCo fo
= 2 MHz . .20 MHz
in 20-kHz-Schritten

rammierbar
Programmierbarer | .

Teiler
20

Teiler
.+1000

+100

(Vorteiter)

Bild 31. Blockschaltbild eines PLL-Synthesizers mit Vorteiler.

1-kHz-Signal gewinnt man aus ei-
nem 1-MHz-Quarzoszillator mit ei-
nem nachgeschalteten 1:1 000-Tei-
ler. Wie in der Multiplizierer-Schal-
tung wird der Teiler in die Rick-
kopplung zwischen VCO-Ausgang
und Phasendetektor-Eingang ge-
schaltet, jedoch ist der Zahler in
diesem Fall programmierbar, so
daf jedes ganzzahlige Divisionsver-
hiltnis zwischen 100 und 1 000 ein-
gestellt werden kann. Somit ist die-
se Schaltung in der Lage, jede Fre-
quenz zwischen 100 kHz und
I MHz in 1-kHz-Schritten zu erzeu-
gen. Der Quarz-Oszillator garan-
tiert genaue und stabile Frequen-
zen. Zu beachten ist, daf} sich in
dieser Schaltung der Fangbereich
des VCOs mindestens iiber 10:1 des
erforderlichen Frequenzbereich er-
strecken muf, und daf} der Wert ei-
nes ‘Frequenz-Schrittes” mit dem
externen 1-kHz-Eingangssignal fy
korrespondiert.

Hf-Synthese

Der programmierbare Zahler ist
wesentlicher Bestandteil eines jeden
Frequenz-Synthesizers. In der Pra-
xis konnen diese Zdhler gewdhnlich
nur Eingangsfrequenzen von eini-
gen MHz verarbeiten. Daher kann
die Schaltung aus Bild 30 nicht ver-
wendet werden, um Signale mit
Frequenzen tber einigen MHz di-
rekt zu erzeugen. Drei unterschied-
liche Losungen dieses Problems
kann man den Bildern 31 bis 33
entnehmen.

Bild 31 zeigt eine Schaltung, die
sich der sogenannten Prescaler-
(Vorteiler-)Technik bedient. Eine
zusatzliche x:1-Teilerstufe zwischen
dem VCO-Ausgang und dem pro-
grammierbaren Teiler bildet den
Prescaler. So kann der VCO bei ei-
ner Frequenz arbeiten, die genau x-
mal so hoch ist wie die der pro-
grammierbaren Zahlerstufe. In
dem gezeigten Beispiel weist der
Vorteiler ein Divisionsverhéltnis
von 20 auf; der Synthesizer iiber-
deckt damit einen Frequenzbereich
von 2 MHz bis 20 MHz in 900 dis-
kreten Schritten. Der Nachteil die-
ser Technik ist, dafl der Prescaler
eine Zunahme der Schrittweite be-
wirkt, die dem Divisonsverhiltnis
des Prescalers entspricht. In diesem
Beispiel betridgt die Schrittweite
20-1 kHz = 20 kHz.

In Bild 32 ist das Blockschaltbild
eines Hf-Synthesizers zu sehen, in
dem zusitzlich ein Mischer einge-
setzt wird, um Frequenzen zwi-
schen 100 MHz und 101 MHz in
1 000 diskreten Schritten mit einer
Schrittweite von 1 kHz zu er-
zeugen. Der VCO-Ausgang wird
hier mit einem quarzerzeugten
99,9-MHz-Signal gemischt und
iiber einen Tiefpal} geleitet, um ein
Differenzsignal im Bereich von
100 kHz bis 1,1 MHz zu erzeugen,
das dann wiederum iiber den pro-
grammierbaren Teiler der PLL zu-
gefiithrt wird. Diese Technik erlaubt
es, die VCO-Frequenz in Schritten
zu dndern, die dem Wert der Fre-

Phasen-

Tietpaf

ATz Komparator

veo ty
=100 MHz... 101 MHz

in 1-kHz-Schritten

Quarz -
Oszillator
99,9 MHz

Mischer

en

Programmterbarer
s Sl Ein

Tiefpan

Teiler
100 ... +1000

0...11MHz

Bild 32. Hf-Synthesizer mit Mischer.
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Schaltungen

quenz fr entsprechen. Der nutzbare
VCO-Frequenzbereich  wird da-
durch jedoch auf einige MHz be-
grenzt.

In Bild 33 wird gezeigt, wie die
Mischer- und Prescaler-Schaltun-
gen kombiniert werden kdnnen, um
einen breitbandigen Hochfrequenz-
Synthesizer aufzubauen. Die Schal-
tung ist in der Lage, Frequenzen in
einem Bereich von 100 MHz bis
120 MHz in 1000 diskreten
20-kHz-Schritten zu erzeugen. Das
VCO-Ausgangssignal wird mit ei-
nem quarzstabilen 98-MHz-Signal
gemischt und gefiltert, um ein Aus-
gangssignal im Bereich zwischen
2 MHz und 22 MHz zu erhalten.
Die Prescaler-Stufe verschiebt die-
ses Signal in den Bereich 100 kHz
bis 1,1 MHz, bevor es iiber den
programmierbaren Teiler zur PLL-
Schaltung zuriickgefithrt wird.

4046 B

Der Baustein 4046 B ist ein niitzli-
ches PLL-IC mit hervorragenden
Eigenschaften, das in CMOS-Tech-
nik hergestellt wird. Der eingebaute

VCO bewiltigt ein Frequenzver-
hiltnis von 1:1 000 000, die obere
Frequenzgrenze liegt bei 1 MHz.
Bild 34 zeigt den Aufbau und die
Pinbelegung des ICs, das in einem
16-Pin-DIL-Geh#use untergebracht
1st.

Der 4046 B enthilt zwei unter-
schiedlich aufgebaute Phasendetek-
toren, einen relativ komplizierten
VCO, eine Z-Diode und eine
Sourcefolger-Treiberstufe. Der
Phasendetektor 1 ist ein einfacher
EXOR-Typ. Er besitzt gute
Rauschunterdriickungs-Eigenschaf-
ten, muf} aber von symmetrischen
Rechteck-Signalen (an den Pins 3
und 14) angesteuert werden. Der
Phasendetektor 2 arbeitet flanken-
getriggert, verfiigt iiber einen Tri-
State-Ausgang und kann mit un-
symmetrischen, an den Pins 3 und
14 anliegenden Signalen betrieben
werden. Er besitzt eine weite Fang-
frequenz-Bandbreite, weist aber
eine  schlechtere  Rauschunter-
driickung auf.

Der VCO-Eingang (Pin 9) verfiigt
iiber eine extrem hohe Eingangsim-

Phasen-
fr O——ro

= 1kHz

Tiefpafl
Komparator

veo fo
=100 MHz...120 MHz

in 20-kHz-Schritten

Quarz -
Oszillator Mischer
98,0 MHz
Programmiebarer T»e\lev' Tiefpan
Teiler —— =20 2. 27 MHz
+100... 1100 (Vorteiler)

Bild 33. Hochfrequenz-Synthesizer mit hoher Bandbreite.
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Phasen-
12 5 Aus1 \miplze) () 6] oo

aust [] [ ]2-Diode
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] [ Joemod Aus
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Bild 34. Internes Blockschaltbild
und Anschlufibelegung des PLL-
ICs 4046 B.

pedanz; der Oszillator kann des-
halb von einer hochohmigen Quelle
angesteuert werden. Die interne
Sourcefolger-Stufe ermdoglicht es,
die an Pin 9 anliegende Steuerspan-
nung auflerhalb des ICs zu beob-
achten oder weiter zu verarbeiten,
ohne dabei die Steuerspannungs-
Quelle zu belasten. Der Inhibit-Ein-
gang (Pin 5) liegt normalerweise an
Uss, so dafl die Ausgangssignale
des VCOs und des Sourcefolgers
nach auflen gelangen. Beide Signal-
wege sind abgeschaltet, sobald ein
Signal mit H-Pegel an Pin 5 gelegt
wird. Die Durchbruchspannung der
zwischen Pin 8 und Pin 15 liegen-
den, internen Z-Diode weist einen
Wert von 5,2V auf. Die Z-Diode
kann beispielsweise fiir Spannungs-
stabilisierungen eingesetzt werden.

VCO-Anwendungen

Die Bilder 35 bis 43 zeigen einige
VCO-Anwendungen des 4046 B. In
Bild 35 ist die einfachste Losung zu
sehen: Pin 9 liegt fest auf H-Poten-
tial, und die Schaltung arbeitet als
Rechteck-Oszillator, dessen Aus-
gangsfrequenz mit RV1 im Verhilt-
nis 1:10 variiert werden kann. Der
VCO-Ausgang (Pin 4) des ICs ist
direkt mit dem Phasendetektor-
Eingang (Pin 3) verbunden. Wenn
Pin 3 nicht angeschlossen wird und
frei bleibt, oszilliert der Phasende-
tektor bei etwa 20 MHz, so daf} das
VCO-Ausgangssignal von einem
Hf-Signal iiberlagert wird.

In Bild 36 wird gezeigt, wie man
den 4046 B als einen breitbandigen
VCO nutzen kann. Die Komponen-
ten R1 und C1 bestimmen die Ma-
ximalfrequenz; iiber RV1 wird dem
Anschlufl 9 eine Steuerspannung
zugefiihrt, mit der die Frequenz des
Ausgangssignals beeinflufit wird.
Wenn die Spannung an Pin 9 null
Volt betragt, fallt die Frequenz auf
nahezu Null (einige Zyklen pro Mi-
nute). Die effektive Steuerspan-
nung fir Pin 9 bewegt sich im Be-
reich zwischen 1V iiber Massepo-
tential bis hin zu 1V unter Be-
triebsspannungspotential.  Somit
existieren fiir RV1 zwei relativ klei-
ne tote Stellwinkel, in denen sich
keine Anderung der Ausgangsfre-
quenz ergibt.

Diese toten Bereiche lassen sich be-
seitigen, indem jeweils eine Silizi-
umdiode in Reihe zu den Anschliis-
sen von RVI1 geschaltet wird
(Bild 37). Die Schaltung zeichnet
sich fernerhin dadurch aus, daf die
minimale Betriebsfrequenz auf
Null reduziert wurde, und zwar
durch Hinzufiigen des hochohmi-
gen Widerstands R2 zwischen

+3V
C1ygq 1000
6 6 7
3
g vCo
40468 }_uns
4
5 8 n

RV1
100k
Frequenz

Bild 35. Einfacher Rechteck-Gene-
rator fiir Ausgangsfrequenzen von
200 Hz bis 2 kHz.

+9V
c1 0n
16 6 7

4L046B

3

B

RV 1 9
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Bild 36. Breitbandiger VCO, dessen
Ausgangsfrequenz iiber die an
Pin 9 anliegende Steuerspannung
von nahezu null bis 1,4 kHz einge-
stellt werden kann.
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R2 o2) 10n
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Bild 37. Breitbandiger VCO, dessen
untere Grenzfrequenz exakt null
Hz betrégt.

3
RV1 9

100k
f 12

5 8 n
R2 R1
am7 100k

Bild 38. Bandbegrenzter VCO, des-
sen Ausgangsfrequenz mit RV1 im
Bereich 60 Hz...1,4 kHz einstell-
bar ist.
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veo
Aus

Bild 39. Alternative Version eines
bandbegrenzten VCOs.

Pin 12 und der positiven Betriebs-
spannung.

Wird in der Praxis die Ausgangs-
frequenz auf Null reduziert, ist zu
beachten, daBl der VCO-Ausgang
(zufillig) entweder auf logisch L
oder auf logisch H gesetzt wird.

Bild 38 zeigt, wie man den Wider-
stand an Pin 12 dazu benutzen
kann, die minimale Betriebsfre-
quenz eines bandbegrenzten VCOs
einzustellen. Die minimale Fre-
quenz wird durch C1 und R2 be-
stimmt, das Maximum ist durch C1
und durch die Parallelschaltung
von R1 und R2 vorgegeben.

Die Schaltung in Bild 39 ist eine al-
ternative Version eines bandbe-
grenzten VCOs, in der das Maxi-
mum der Frequenz von R1 und C1
abhidngt und das Minimum von Cl1
und R1+ R2 bestimmt wird. Bei ge-
eigneter Dimensionierung von R1
und R2 kann das Variationsverhalt-
nis jeden Wert zwischen 1:1 und
nahezu unendlich annehmen.

Man kann den VCO ebenfalls dazu
verwenden, zwei zueinander gegen-
phasige Rechtecksignale zu erzeu-
gen, indem der VCO-Ausgang mit
dem Eingang des Phasendetektors
verbunden und der Signaleingang
(Pin 14) auf H-Pegel gelegt wird.
Das zum VCO-Ausgang gegenpha-
sige Ausgangssignal kann an Pin 2
abgegriffen werden (Bild 40). Diese
Schaltung benutzt das interne
EXOR-Gatter des ICs (Phasende-
tektor 1).

Geschalteter VCO

Die VCO-Schaltung des 4046 B
kann tber den Inhibit-Pin 5 abge-
schaltet werden. Dazu ist dieser
Anschlufl auf H-Pegel zu legen.
Diese Eigenschaft erlaubt es, den
VCO iiber ein externes Signal ein-
oder auszuschalten. Bild 41 zeigt,
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wie das Abschalten des VCOs auf
manuelle Weise zu geschehen hat.
In Bild 42 ist zu sehen, dafl die
Schaltfunktion auch elektronisch
— {iber eine externe Inverterstufe
(CMOS-Gatter des Typs 4011 B) —
realisiert werden kann. Wird kein
gegenphasiges Ausgangssignal be-
notigt, kann fiir die Schaltfunktion
auch das IC-interne EXOR-Gatter
herangezogen werden (Bild 43).

Spezielle VCO-
Schaltungen

Die Universalitidt des 4046-VCO-
Teils macht diesen Baustein fiir vie-
le Spezialanwendugen von Recht-
eckgeneratoren interessant. Die Bil-

+9V
C1gg 10n
16| 14/ 6 7
2 Aus?
F——-o0
RV1 9 3
100K 4046 B
£ 4
Ausl
5 8 n
R1
100k

Bild 40. VCO mit gegenphasigen Ausgangssignalen.

der 44 bis 46 zeigen eine kurze Aus-
wahl solcher Schaltungen.

Die Schaltung in Bild 44 zeigt einen
einfachen FSK-(frequency shift
keyed)-Rechteckgenerator. Mit der
gezeigten Dimensionierung erzeugt
diese Schaltung ein Ausgangssignal
mit einer Frequenz von 2,4 kHz,
wenn an Pin 9 ein H-Signal gelegt
wird; die Frequenz  betrégt
1,2 kHz, wenn am gleichen Punkt
ein L-Signal anliegt. Die H-Fre-
quenz wird durch C1 und R2 be-
stimmt, die L-Frequenz durch CI
und R2 +R3. Andere Ausgangsfre-
quenzen kénnen durch Andern die-
ser Bauteil-Werte erzeugt werden.

Bild 45 zeigt die Schaltung eines

Bild 41.
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Bild 42. VCO mit elektronischer Schaltmoglichkeit

iiber einen externen Inverter.
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220-kHz-FM-Rechteckgenerators.

In dieser Schaltung wird die interne
Z-Diode des 4046 B (Pin 15) dazu
benutzt, die Versorgungsspannung
fiir den OpAmp (3140) zu stabilisie-
ren. Der OpAmp ist als invertieren-
der AC-Verstarker mit einem Ver-
starkungsfaktor von 20 beschaltet.
Der Spannungsteiler R2/R3 fiihrt
dem nichtinvertierenden Eingang
des OpAmps (Pin 3) eine Spannung
von etwa 2,6 V (0,5xUz) zu, so
daf sein Ausgang (Pin 6) auf einem
Ruhepotential von 2,6 V liegt, dem
das um den Faktor 20 verstarkte
Eingangssignal tiberlagert ist. Der
OpAmp-Ausgang ist mit dem
VCO-Steuereingang (Pin 9) des
4046 B verbunden, wobei die Werte

+9V

C1 10n
6 7

Manuell geschalteter Breitband-VCO.
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Bild 43. Elektronisch geschalteter Breitband-VCO, bei

dem der interne EXOR-Phasendetektor zur Invertie-
rung eingesetzt wird.
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Bild 44. FSK-Generator mit Ausgangsfrequenzen von

1,2 kHz (L-Pegel) bzw. 2,4 kHz (H-

Pegel)

Bild 45. Frequenzmodulierbarer 220-kHz-Generator.
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PLL-Signalverfolger.

fiir C3/R6 so gewéhlt wurden, daf
das IC am Ausgang eine Tragerfre-
quenz von 220 kHz erzeugt, die
vom Eingangssignal frequenzmo-
duliert wird.

Abschliefiend zeigt Bild 46, wie der
VCO des 4046 B als breitbandiger,
universeller Rechteck-Taktgenera-
tor genutzt werden kann, dessen
Ausgangsfrequenz den Bereich von
0,5 Hz bis 500 kHz in drei iiber ei-
nen Schalter anwihlbaren Fre-
quenzbandern abdeckt. Dieses ein-
fache, aber sehr niitzliche Testgerit
verfliigt Uber zwei gegenphasige
Ausgange; der VCO kann entweder
freilaufend oder geschaltet betrie-
ben werden.

PLL-Schaltungs-
praxis

In diesem Abschnitt soll auf einige
praktische PLL-Anwendungen mit
dem 4046 B eingegangen werden.

Bild 47 zeigt eine Anwendung des
4046 B als Breitband-Signalverfol-

£V (Ugp)
Pin 1
14 1ICla
s e
vom 2 3
w0468
7
Pin 2
naieg 10K
1IC1=40018

ger, der jedes Eingangssignal inner-
halb des Frequenzbereichs zwi-
schen 100 Hz und 100 kHz auf-
spiirt und ihm folgt, vorausgesetzt,
das an Pin 14 anliegende Eingangs-
signal schaltet vollstandig zwischen
den L- und H-Logikpegeln hin und
her. In dieser Schaltung (sowie in
allen anderen dieses Abschnitts)
kommt der breitbandige Phasende-
tektor 2 zum Einsatz, so daf} Signa-
le mit einem beliebigen Tastverhalt-
nis (innerhalb des oben angegebe-
nen Frequenzbereichs) detektiert
werden. Die Bauelemente
R2/R3/C2 werden hier als Sample-
and-Hold-Filter eingesetzt, dessen
Komponenten die Zeiten fiir das
Einschwingen und das Schalten
beim ‘Einfangen’ eines Signals be-
stimmen. Die Betriebsfrequenz des
VCOs wird von den Bauelementen
R1/C1 sowie von der an Pin 9 an-
liegenden Spannung bestimmt. Der
gesamte VCO-Bereich (und damit
auch der Fang- und Haltebereich)
reicht von derjenigen VCO-Fre-
quenz, die durch Zufiihren einer

14 IC1b

Einrast-
Ausgang

.eingerastet”

Bild 48. Einrast-Detektorschaltung fiir den 4046 B.
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Steuerspannung von null Volt (an
Pin 9) erzeugt wird, bis zu derjeni-
gen Frequenz, die bei einer der Be-
triebsspannung Upp gleichenden
Steuerspannung abgegeben wird.

In Bild 48 ist ein einfacher, aber
sehr niitzlicher Einrast-Detektor zu
sehen, der in Verbindung mit der
soeben beschriebenen Schaltung
eingesetzt werden kann. Innerhalb
der PLL erzeugt der Ausgang eines
jeden Phasenkomparators eine Rei-
he von Impulsen, deren Breite pro-
portional zur zeitlichen Verschie-
bung zwischen den beiden Ein-
gangssignalen ist. Der Ausgang des
Phasenkomparators 1 liegt — im
Ruhezustand — auf L-Potential,
der von Phasenkomparator 2 auf
H-Potential; diesen Ruhepegeln

Bild 49. Schmalbandiger Nf-Detek-
tor fir den Frequenzbereich
1,8 kHz...2,2 kHz.

sind die Ausgangsimpulse iiberla-
gert. Wenn die PLL-Schaltung ein-
rastet, liegen die beiden Ausgangs-
signale zueinander spiegelbildlich;
im ausgerasteten Fall weichen die
Signale sehr voneinander ab.

Bei der in Bild 48 gezeigten Einrast-

Detektorschaltung  wird  dieser
Sachverhalt ausgenutzt, indem die
beiden  Ausgangssignale einem

NOR-Gatter mit zwei Eingidngen
(ICla) zugefiithrt werden. Sobald
die PLL eingerastet ist, liegt der
Ausgang von [Cla standig auf L-
Potential, so daf3 der Ausgang des
als Inverter eingesetzten Gatters
IC1b H-Pegel aufweist und das An-
zeigeelement LED1 aufleuchtet. Im
nicht eingerasteten Zustand erzeugt
ICla eine Reihe positiver Impulse,
die den Kondensator CI1 iiber
D1/R1 aufladen. Der Ausgang von
ICIb liegt dann auf L-Potential,
und die LED bleibt dunkel.

Wie eine PLL-Schaltung mit dem
Indikator kombiniert werden kann,
um einen prazisen schmalbandigen
‘Tonschalter’ aufzubauen, wird in
Bild 49 gezeigt. Hier wird die maxi-
male VCO-Frequenz von R1/Cl
bestimmt, die minimale Frequenz
von R1/R2/C1. Mit den angegebe-
nen Werten wird der Frequenzbe-
reich auf etwa 1,8 kHz bis 2,2 kHz
festgelegt; die Schaltung rastet da-
her nur auf Eingangssignale inner-
halb dieses Bereichs ein. Der Aus-
gang der Schaltung liegt normaler-
weise auf L-Potential, schaltet aber
bei Anwesenheit eines passenden
Eingangssignals auf H-Pegel um.

Abschlieffend zeigen die Bilder 50
und 51 zwei praktische Frequenz-
Multiplizierer-Schaltungen. Die
Schaltung in Bild 50 arbeitet als
Frequenz-Multiplizierer mit einem
konstanten Multiplikationsfaktor
von 100. Das Eingangssignal mit ei-
ner Frequenz zwischen 1 Hz und
150 Hz wird in ein Ausgangssignal
mit einer Frequenz zwischen
100 Hz und 15 kHz umgewandelt,
so daf} beispielsweise ein gewohnli-
cher Frequenzzédhler mit Torzeiten
von 1 s bzw. 0,1 s zur Messung her-
angezogen werden kann. Der in
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Bild 50. Frequenz-Multiplizierer mit konstantem Mul-

tiplikationsfaktor 100.
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Bild 51. Frequenz-Syntheziser mit programmierbarer

Ausgangsfrequenz zwischen | kHz und 9 kHz.

stabilen 1-kHz-Eingangssignal ge-
u- [0} 1] nC . . ]
I ) e speist. Am Ausgang kann ein Si-
eingang [ NE 565 e gnal entnommen werden, dessen
veo aus[] [ ne Frequenz ein ganzzahliges Vielfa-
Phasendetektor Ein [] [ us ches (im Bereich x1...x9) der
reterenz Aus [ | ]veo-c Eingangsfrequenz ist. Der Baustein
pemodulator Aus [7] EJVEO-R 4017 B wird in dieser Anwendung
als  programmierbarer  Geteilt-
durch-n-Zahler benutzt. Falls der
Bild 53.  Blockschaltbild des 4017 B durch eine ganze Kette pro-
NE 565. grammierbarer Zahler ersetzt wird,
1aBt sich auf diese Weise ein Syn-
thesizer mit einer maximalen Aus-
gangsfrequenz von | MHz realisie-
ren.
dieser Schaltung verwendete Die Familie
CMOS-Baustein 4518 B enthélt
zwei Dezimalzdhler/-teiler, die zu NE 565/567
einem Frequenzteiler mit einem Signetics stellt eine komplette PLL-
Teilverhiltnis von 1:100 in Reihe  [C_Familie mitsamt der zugehori-
geschaltet wurden. gen Bausteine her. Die drei bekann-
Die Schaltung in Bild 51 arbeitet testen Mitglieder dieser Familie

als einfacher Frequenz-Synthesizer.
Er wird von einem prézisen, quarz-

Uy

f

Twe‘Eii//\

sind: das universelle PLL-IC
NE 565, ein relativ einfacher Bau-

c2

2 / 7
Eingang O 1) 0 Demod. Aus
Phasen-} o 1 yerstarker 3k6
BB detektor 6
qang —O Referenz Aus
Phasendet Evvvo—e—]
VEO Aus o & VCo
NE 565
8l 9= AAA
o] I
R c
u- Bild 53. Blockschaltbild
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des NE 565.

stein, der in zahlreichen Demodula-
tions-Aufgaben Verwendung fin-
det; das Funktionsgenerator-1C
NE 566, das man fur viele Genera-
tor-Anwendungen benutzt; schlief3-
lich das Ton-Dekoder-IC NE 567,
ein spezieller PLL-Baustein fir die
Lsung von Dekodier- und Schalt-
aufgaben.

NE 565

Der NE 565 ist ein konventionelles

Der NE 565 unterscheidet sich vom
bereits vorgestellten 4046 B da-
durch, daf3 sein VCO-Steuerein-
gang iiber einen internen Wider-
stand (3k6) am Ausgang des Ver-
stiarkers angeschlossen ist; somit ist
eine Beeinflussung von aufien nicht
moglich. Dieses IC ist folglich fur
Signaldemodulations- und Signal-
verfolgungsaufgaben gut geeignet,
im Gegensatz zum 4046 B aber
nicht fiir einen universellen Signal-
generator einsetzbar.

Bild 54 zeigt die Grundschaltung
eines Signalverfolgers oder FM-De-
modulators, der mit einer symme-
trischen Doppelspannung (£6 V)
betrieben wird. Im Normalfall wird
das Signal, das demoduliert oder
verfolgt werden soll, auf den Pin 2
des Phasendetektors gegeben; der
unbenutzte Anschluf3 (Pin 3) wird
an Masse gelegt. Der Ausgang des
VCOs (Pin 4) ist mit dem Eingang
des Phasendetektors (Pin S) ver-
bunden. Um den Phasenregelkreis
zu vervollstandigen, wird die Frei-
lauffrequenz fo des VCOs iiber das
an den Pins 8 und 9 angeschlossene
RC-Netzwerk so eingestellt, das sie
mit der mittleren Frequenz des Ein-
gangssignals tibereinstimmt.

Unter den angegebenen Bedingun-
gen kann die VCO-Frequenz auf
die Frequenz des Eingangssignals
einrasten, da das verstirkte Pha-
senkomparatorsignal — das auch
zur Steuerung des VCO-Eingangs
verwendet wird — direkt propor-
tional zur Differenz zwischen der
Eingangssignal- und der VCO-Fre-

PLL-IC, das direkt einen Fre- quenz ist. Wenn die Eingangsfre-
+6V s
RV1 l-CZ
n
1
-
8 10
Signal- 2 4 -0 Demod Aus
Eingang
NE 565 s—————OReier&nz Aus
s
4 s § T1LT veo aus
'L— 1 i Bild 54. Grundschaltung
T & eines Signalverfolgers
T — bzw. FM-Demodulators.
quenzbereich von 0,001 Hz bis  quenz iiber die des VCOs ansteigt,

500 kHz verarbeiten kann und in
einem 14-Pin-DIL-Gehéduse unter-
gebracht ist. Die Pinbelegung des
Bausteins ist in Bild 52 zu sehen.
Bild 53 zeigt das interne Block-
schaltbild sowie einige andere
Komponenten fiir die Beschaltung
des Bausteins. Es ist zu erkennen,
daf das IC einen VCO, einen Pha-
sendetektor, einen Verstarker und
einen Tiefpal} in sich vereinigt.

steigt der Pegel am Detektoraus-
gang ebenfalls; gleichzeitig wird der
VCO so angesteuert, daB seine
Ausgangsfrequenz absinkt, bis ein
Einrasten erfolgt.

In der Praxis erfolgt dieses Einra-
sten mit einer geringen zeitlichen
Verzogerung, die von dem zwi-
schen Pin 7 und Pin 10 geschalte-
ten Kondensator C2 und dem IC-
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internen 3k6-Widerstand  verur-
sacht wird. Auch dann, wenn das
frequenzmodulierte Eingangssignal
verrauscht ist, rastet der VCO auf
die Grundfrequenz des Eingangs-
signals ein, erzeugt ein sauberes
Ausgangssignal an Pin 4 bzw. 5
und stellt das demodulierte FM-Si-
gnal an Pin 7 zur Verfiigung. Zur
Stabilitdtserh6hung sollte in der
Praxis ein Kondensator mit einer
relativ  kleinen Kapazitdt (etwa
I nF) zwischen Pin 7 und 8 ge-
schaltet werden.

In der Tabelle Bild 55 sind die
wichtigsten Parameter und Kenn-
daten des Bausteins NE 565 wieder-
gegeben. Das IC wird normalerwei-
se mit einer symmetrischen Versor-
gungsspannung betrieben, die im
Bereich zwischen £5 Vund =12V
liegen muf. Das PLL-IC kann aber
auch an eine einfache Betriebsspan-
nung im Bereich 10 V. ..24 V ange-
schlossen werden.

Die Eingange des Phasendetektors
haben eine typische Eingangsimpe-
danz von 10k, der Schaltkreis
kann auf Eingangssignale mit Am-
plituden grofer als 1 mV einrasten.
Die Eingangssignale werden nor-
malerweise wechselspannungsmé-
Big eingekoppelt. Sie konnen aber
auch gleichspannungsgekoppelt
werden, wenn die von Pin 2 und 3
gesehenen Gleichstromwiderstiande
gleiche Werte besitzen und kein
Gleichspannungsunterschied — zwi-
schen beiden Eingédngen auftritt.

Der IC-interne VCO ist ein sehr sta-
biler, breitbandiger Typ (typische
Temperaturdrift: 300 ppm/°C; Be-
triebsspannungs-Abhéngigkeit:

0,2%/V), der eine exzellente Line-
aritdt zwischen Steuerspannung und
Ausgangsfrequenz aufweist (typi-
sche Linearitatsabweichung:
0,5%). An Pin 4 kann ein TTL-
kompatibles Rechtecksignal mit ty-
pischen Anstiegs- und Abfallzeiten
von 20 ns bzw. 50 ns abgegriffen
werden, an Pin 9 ein extrem line-

\
Ausgangs- j'zv /\ | /\ ‘7\

=5F |41 AP/ AVAAVA

an Pin 9
1BV - = —
= = =
sy = —
Ausgangs- | T4V
spannung ] savt H—1

an Piné&
L<z¢~ & HN Tl
[ |

Bild 56. Verlauf der VCO-Aus-
gangssignale bei einer Betriebs-
spannung von =6 V.
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T Werte (fiir Betriebsspannung +6 V)
min. typ. max.
Betriebsspannung +5V +12V
Eingangsimpedanz 5k0 10k
Eingangsempfindlichkeit (U.y) 10mV ImV
YCOo
Maximale Frequenz 500kHz
Temperaturdrift 300 ppm/°C
Betriebsspannungs-Abhingigkeit 0,2 %/V 1,5%/V
Dreieck-Ausgang
Ausgangsamplitude (Ug) 2,4V 3V
Lineraritdtsabweichung 0,5 %
Rechteck-Ausgang
H-Ausgangsspannung +4,9V +5,2V
L-Ausgangsspannung —0,2V +0,2V
Anstiegszeit 20ns
Abfallzeit 50ns
Ausgangsstrom (Senke) 0,6 mA 1 mA
Ausgangsstrom (Quelle) SmA 10 mA
Demodulator-Ausgang
Ausgangspegel (Pin 7) 40V 4,5V 5,0V
Maximaler Spannungshub (U.) 2V
Spannungshub bei 10 % FM (U,,) 200 mV 300mV
Harmonische Verzerrungen 0,4 % 1,5 %
Ausgangsimpedanz 3k6
Offsetspannung
(zwischen Pin 6 und Pin 7) S50mV 200mV
AM-Unterdriickung 40dB

Bild 55. Die wichtigsten Kenndaten des NE 565.

ares Dreiecksignal. Bild 56 zeigt
den typischen Ausgangssignalver-
lauf bei einer Versorgungsspan-
nung von £6 V.

Die Freilauffrequenz fo wird durch
den zwischen Pin 8 und Pin 10
(U 4+) angeschlossenen Widerstand
R sowie durch den zwischen Pin 9
und Pin 1 (U-) liegenden Konden-
sator C bestimmt. Mathematisch
wird sie durch die Gleichung
fo=0,3/(RxC) beschrieben; man
erhélt die Frequenz in der Einheit
kHz, wenn R in kQ und C in uF
eingesetzt wird. Der Widerstand R
darf jeden Wert zwischen 2k und
20k annehmen — das Optimum
liegt bei etwa 4k. Fiir den Konden-

sator C kann jeder beliebige Wert
eingesetzt werden. Zum Fangbe-
reich ist zu erwédhnen, daf der
NE 565 auf jedes Eingangssignal

" einrastet, dessen Frequenz im Be-

reich von *60% der Freilauffre-
quenz fo liegt.

Das demodulierte Ausgangssignal
kann an Pin 7 abgegriffen werden.
An Pin 6 steht eine Gleichspan-
nung an, deren Wert ndherungswei-
se dem Gleichspannungspotential
an Pin 7 entspricht. Wenn zwi-
schen Pin 6 und Pin 7 ein Wider-
stand angeschlossen wird, kann die
Verstarkung der IC-Ausgangsstufe
reduziert werden, wobei sich der
Gleichspannungspegel am Ausgang

+6V

FSK Ein LU
(1070 Hz/1270 Hz ) no

g

100n 8 10

oL L
15n
2

L L )

2n 22n 22n

>0

LT i

600R| | 600R

-6V

Bild 57. FSK-Demodulatorschaltung mit dem NE 565.

nur geringfiigig dndert. Auf diese
Weise kann der Fangbereich bis auf
+20% von fp reduziert werden;
durch diese MaBnahme wird fo nur
wenig beeinfluft.

FSK-Demodulator

Frequency-Shift-Keyed-(FSK)-Si-
gnale sind in Einrichtungen zur Da-
tentibertragung weit verbreitet. Der
‘Datensender’ setzt dabei die bini-
ren Signale in ein kontinuierliches
Zweiton-Trégersignal um. Ein
‘Mark’ bzw. ein Datensignal mit H-
Pegel wird durch ein Nf-Signal mit
einer bestimmten Frequenz repri-
sentiert, ein ‘Space’ bzw. ein Da-
tensignal mit L-Pegel von einem
Nf-Signal mit einer anderen Fre-
quenz. Im Empfanger wird das
Zweiton-Tragersignal von einem
‘Tone-Switch’ oder auch FSK-De-
koder in ein bindres Signal zuriick-
gewandelt.

Die Schaltung in Bild 57 zeigt, wie
der NE 565 fir die beiden Ein-
gangsfrequenzen 1070 Hz/1270 Hz
als FSK-Dekoder eingesetzt werden
kann. Sobald das Signal am Ein-
gang erscheint, rastet der Regel-
kreis darauf ein und folgt dem Si-
gnal zwischen den beiden Frequen-
zen mit einer korrespondierenden
Gleichspannungsverschiebung am
Ausgang.

Der Filterkondensator C2 verhin-
dert ein Uberschwingen des Aus-
gangssignals. Zur Unterdriickung
der Tréagerfrequenz-Komponenten
im Ausgangssignal wird eine drei-
stufige RC-Filtertreppe benutzt.
Das Filter weist eine Grenzfrequenz
auf, die ungefahr in der Mitte zwi-
schen dem Maximum der Ubertra-
gungsrate (300 Bd bzw. 150 Hz)
und der doppelten Eingangssignal-
frequenz (etwa 2200 Hz) liegt. Das
Ausgangssignal des Filters wird
durch den Anschluf3 eines Span-
nungskomparators (LM 311) zwi-
schen Ausgang und Pin 6 des
Schaltkreises auf TTL-Pegel ge-
bracht. Die Freilauffrequenz des
VCOs wird mit RV1 eingestellt,
und zwar so, daB ein schwaches,
positives Gleichspannungs-Aus-
gangssignal abgegeben wird, wenn
am Eingang ein Signal mit einer
Frequenz von 1070 Hz ansteht.
Die  Eingangsbeschaltung  des
Schaltkreises in Bild 57 kann als ty-
pisch angesehen werden, wenn dem
Eingangssignal eine Gleichspan-
nung tiberlagert ist und aus diesem
Grund eine direkte Verbindung
zum IC nicht moglich ist. Die bei-
den Eingdnge des NE 565 werden
durch zwei gleichohmige Wider-
stinde gegen Masse gezogen.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 3/89
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ELISE

Vorhang auf

zum letzten Akt

Carsten Wille

Zur Erinnerung: Im er-
sten Teil wurde der
Protagonist ELISE vor-
gestellt. Durch eine
Szene in sechs Bil-
dern wurden dem Be-
trachter die inneren
Vorziige des Hauptak-
teurs und die kompli-
zierten Zusammenhan-
ge seines Werdegangs
ndhergebracht. Im
zweiten Akt wird das
Publikum nun selbst
in das Stiick mit ein-
bezogen. Der Titel:
ELISE zum Anfassen.

elrad 1989, Heft 2

Sechs Kanile mit je 3,5 kW Be-
lastbarkeit. Macht unterm
Strich 21 kW. Diese Leistung
will erst einmal verteilt sein,
ebenso die dabei entstehende
Verlustleistung. Wérme kann
man entweder mit kleinen
Kiihlk6rpern und lautem Lif-
ter abfithren oder mit groflen
Kiihlkérpern und Eigenkon-
vektion. Hier gelangt die zweite
Moglichkeit zum Einsatz, wo-
bei natiirlich das Gehause et-
was grofler ausfillt. Wenn man
den Gehduserahmen aus 3 mm
starken 30/30 mm Aluwinkeln
schweiBt und als AuBenwinde
2mm Alublech verwendet,
bleibt das Ganze dennoch in
tragbarem Rahmen, ohne daf}
die Stabilitdt des Aufbaus dar-
unter leidet. Das grofie Gehau-
se hat weiterhin den Vorteil,

daBl man bei geschickter An-
ordnung alle Platinen demon-
tieren kann, ohne das halbe Ge-
rat zerlegen zu miissen.

Da die Thyristoren leitend mit
dem Kiihlkorper verbunden
sind, miissen die Kiihlkorper
isoliert in das Gehiduse einge-
baut werden. Das geschieht am
besten durch Kunststoffleisten,
die allerdings bei 100 °C immer
noch formstabil sein miissen.

Die Bestiickung der Platinen
diirfte keine Schwierigkeiten
machen. Achten Sie darauf,
daf der uC gegentiber den an-
deren ICs auf der gleichen Pla-
tine um 180° gedreht eingesetzt
wird. Fiir die Entstérkondensa-
toren Cx sollten moglichst
schmale, kleine keramische Ty-
pen verwendet werden, da es an

manchen Stellen etwas eng
wird. Fiir die Anschliisse der
Drossel miissen die Locher auf
2,5mm aufgebohrt werden.
Die Anschlufldrihte dieser
Bauteile lassen sich ibrigens
besser einloten, wenn sie vorher
mit Schmirgelpapier vom Lack
befreit wurden. Das ist auch
fiir die Lotkolbenspitze be-
kommlicher. Die Drossel sollte
auf jeden Fall der in der Be-
stiickungsliste: angegebene Typ
sein. Immerhin werden hier bis
zu 16 A verschoben, so daf} sich
diese bei Verwendung von Bil-
ligfarben mit anderen Parame-
tern im wahrsten Sinne des
Wortes in Schall und Rauch
auflosen konnten.

Ein kleiner Tip am Rande: Vor
der Bestiickung der
INP/DISP-PLatine sollte die
Fliache der Platine, die spéter
durch den Geh&duseausschnitt
sichtbar bleibt, schwarz geférbt
werden. Das macht sich hinter-
her optisch besser.

Nach der Montage der Steck-
dosen, Sicherungshalter und
Platinen kann die Verdrahterei
losgehen. Wie die einzelnen
Baugruppen untereinander ver-
bunden werden, geht aus dem
Verdrahtungsplan im ersten
Teil des Artikels hervor. Alle in
diesem Plan eingezeichneten
‘Einzelader’-Leitungen miussen
einen Querschnitt von minde-
stens 1,5 mm? haben. DaR die
N-Leitungen vom Schiitz zu
den Trenn/Treiber-Platinen
ebenso wie die L-Leitungen
vom Schiitz iiber die Sicherung
auf die Steckdosen fiir jeden
Kanal getrennt gelegt werden
miissen, diirfte klar sein. Das
gleiche gilt fir den Schutzleiter.
Apropos Schutzleiter: Verges-
sen Sie nicht, das Gehduse zu
erden!

Der Anschluf} all dieser Leitun-
gen an den Schiitz erfolgt tiber
Phoenix-Klemmen. Die sind in
der Lage, die vielen Kabel auf-
zunehmen. Fiir den Schutz-
und Neutralleiteranschlufl be-
notigt man sogar die 80-A-Ver-

sion. Die Anschliisse der
1,5 mmz-Leitungen auf den
Platinen erfolgen durch

6,3mm Flachsteckverbinder.
Mit den gleichen Steckern wer-
den auch die Thyristoren und
Gleichrichter mit den
Trenn/Treiber-Platinen ver-
bunden, wihrend die Anoden
der Thyristoren {ber Kabel-
schuhe mit Ringdsen ange-
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Fiir den
Maximalausbau
muB die Trenn/
Treiber-Platine
sechsmal
bestiickt werden.
Hier tummelt
sich ebenso wie
auf der ...

Die Speicher/Wandler-Karte et
Handlanger: die benétigt eine doppelseitige -|:|- R20
Inp/Disp-Platine. Platine. 21 :
s . 4k7 741.S08 ' Halbleiter
Stiickliste s o N
47k 741804 IC18 4013

— INP/DISP —

2 b R29 220R PC900 IC19 4520
le‘dfg“a“‘;ez(g;”e Ll RV1 Spindeltrimmer, 1C20 74HCTO8

50k 1C21 4094
Halbleiter Kond i x " 1C22 8039
IC1,2 741547 | oncelsgloncll g’“"“\;a f\», i 1C23 7418373
1C3,4 MAN72 Pﬁr?treiais 5 1C24 2716/2732
’
Tal...5 Digitaster REK 1C28 741514
Cx 1x100n, Keramik u22 P 1C29 30 741590
Platine 104/16 V Sk Rantet .

47n Widerstande (alle 1/4 W, 5%) IC31,32 7415273
— Speicher/Wandler — ' R31 1k .

Widerstinde (alle 1/4 W, 5%) SRR R32...36  4k7 . %olnsnges Quartz, 10MHz
R16,17  4k7 | gzlallzaleiter ' Kondensatoren ~ Platine, doppelseitig
Halbleiter 32y Cl4,15 15p, Keramik i

BC238B 101,102, C16.17 101716 V, Tantal :: Mud da""T'rV:f’g df'z{‘,"“"
74L.S00 2D031 ,123)32 1N4148 Cx 8x100n, Keramik “AOVA
7418393 - D3,103,
1C7,8 7415688 203 BZX2V7 X;(_;l;(;ngseggator,
1C9,10 74LS273 D4 IN5458 /ZISOV/4A ’
Sonstiges 8152’6 1131;(‘)‘5;8700/2200 3-Phasen Schiitz,
Cx 3% 100n Ta 104 380V, 40A, 26kW
Platine, doppelseitig ratial i . 2,5A
— Trenn/Treiber — %%41 05 BE238H . . Netzteil/Sync-Platine 16A, Flink
Widerstande (falls nicht anders 205 BC327B {omr g R sl ot e
angegeben, 1/4 W, 5%) T6 BD135 a‘_‘!BerSte 3079 alt und R !
R18,20 470R 1C12 78MO5 héchste Vorsicht
RI19 100R, 1 W IC13 7415629  geboten.

R21 1k
Kondensatoren

 R25,125,225 10k
. R26,28,
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Rel 1

14 Schalttafelsteckdosen
7 Einbau-Sicherungshalter 16A
1 DIN-Buchse, Spol.

a2 e 3 Stiftleisten, DIN 41617, abge-
wu/16 V : !

. = winkelt, 21pol.

Halbleiter il | 3 Federleisten dazu

Gll B40C800, Tr2a 48 Flachstecker, 6,3 mm, print
Rundform :I 48 Kabelsteckschuhe dazu

Gl3 B250C25000 e 7 DIL-Stecker, 8pol.

T2,3 BC238B ‘ 2 DIL-Stecker, 14pol.

Thi T 25N800 i 5 DIL-Stecker, 16pol.

IC11 IL74 i 1 DIL-Fassung, 40pol.

Sonstiges Tr2b 1 DIL-Fassung, 28pol.

)i | 2mH/16A, ) :‘. 17 DIL-Fassungen, 20pol.
FD-16-1N3-BR 8 DIL-Fassungen, 16pol.

Trl Printtrafo, 9 DIL-Fassungen, 14pol.
2x12V, 1VAS j 7 DIL-Fassungen, 8pol.

Platine : 6 DIL-Fassungen, 6pol.

— NT/Sync — B i 3 Phoenix-Klemmen 55A

Widerstidnde (alle 1/4 W, 5%) Sl | 2 Phoenix-Klemmen 80A
R22...24,30, i 2 Schaltschrank Kabeldurchfiih-
122....124, 7 rungen aus Metall
222,224 1k i 1 Kiihlk6rper KL-135, 50 mm

6 Kithlkorper KL-135, 193 mm
200 mm Hutleiste
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122

- hcw 1c19 ic2of  feat]
CX.b: : P
Cx

1c25) - lic

BB

iczs)

C17

Die
Prozessor-
karte
benotigt
ebenfalls
eine doppel-
seitige,
durchkontak-
tierte
Platine.

schlossen werden. Um MiB3ver-
standnissen vorzubeugen: An
dem dicken, roten Kabel hdngt
die Kathode und an dem diin-
nen, gelben das Gate.

Die Verbindung zwischen den
Platinen erfolgt mit DIL-Steck-
verbindern und Flachbandlei-
tungen. Die Leitungen vom uC-
Board zu den Trenn/Trei-
ber-Platinen sind 16-polig, wo-
bei diese Leitungen zu den
Trenn/Treiber-Platinen hin in
der Mitte gesplittet und auf
zwei achtpolige DIL-Stecker
verteilt werden.

Die gesamte Schal-
tung begniigt sich
mit einem Abgleich-
punkt. Und der be-
findet sich auf der
Netzteilplatine.

Auf der wpP-Platine befindet
sich noch der Stecker ST6.
Dort liegen acht Digitalausgan-
ge an, die per MIDI — sprich
fernbedient — geschaltet wer-
den konnen. Fiir Zusatzschal-
tungen, die diese Ausginge be-
nutzen wollen, muf} das E-Si-
gnal von STS5, Pin 11 abgegrif-
fen, invertiert und iber AND-
Gatter mit den Schalterausgén-
gen verkniipft werden. Andern-
falls kann es im Einschaltmo-
ment zu unerwiinschten Reak-
tionen kommen.

Zum Abgleich wird die Verbin-
dung STS getrennt und die
Steuerung eingeschaltet. Die
nachfolgenden  Pin-Angaben
beziehen sich alle auf STS5 auf
der Netzteilplatine. Pinl...4
fiihren Masse, wihrend an
Pin 5...7 5 Volt zu messen sein
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miilten. Schliefen Sie nun ein
Oszilloskop oder einen Zéhler
an Pin 13 an, und stellen Sie die
Frequenz mit RV1 auf 25 kHz
ein. Wenn Sie Pin 11 (E) auf
Masse legen, konnen Sie an
Pin 8...10 die um je 120° pha-
senverschobenen Synchronim-
pulse messen. SchlieBlich soll-
ten Sie Pin 12 ebenfalls auf
Masse legen. Aber nicht er-
schrecken: Der Schiitz miifite
jetzt mit lautem GetOse anzie-
hen. Wenn alles so funktioniert

hat, kénnen nun (nach dem
Ausschalten der Steuerung) alle
Verbindungen hergestellt wer-
den.

Die Briicken J1 auf den Spei-
cher/Wandler-Karten  sollten
naturgemiB in je einer anderen
Stellung eingesetzt und die Kar-
ten selbst so auf die Steckplatze
der uP-Platine verteilt werden,
daB sie die Synchronimpulse
von den Netzphasen erhalten,
mit denen auch die Kanile ge-

schaltet werden. SchlieBen Sie
an der Steckdose eines jeden
Kanals eine Glithlampe mit
0...100 W Leistungsaufnah-
me an und schalten Sie das Ge-
rit bei gedriickter ‘MAN’-Ta-
ste ein. Der Schiitz miifite nun
anziehen, auf dem Display eine
‘1,00 zu sehen sein und alle
Lampen miifiten dunkel
bleiben. Sollten die von der
gleichen Speicher/Wand-
ler-Karte angetriebenen Lam-
pen doch brennen, so erhilt
diese Karte mit falschen Syn-
chronimpuls.

Schlieflen Sie nun auf irgendei-
ner Trenn/Treiber-Platine ein
Oszilloskop mit der Einstellung
5V/cm und 2 ms/cm an derje-
nigen Seite von R21 an, die
zum Sockel der Steckverbin-
dung zeigt. Wenn Sie jetzt mit
RV1 die Frequenz des VCOs
weiter erhdhen, zeigen sich auf
dem Oszi schmale Impulse, und
die Drosseln fangen an zu
knurren. Drehen Sie daraufhin
RV1 so weit zuriick, bis diese
Impulse vollig verschwinden.
Der Abgleich ist damit beendet.

Wenn die Steuerung normal
eingeschaltet wird, zeigen zwei
auf dem Display sichtbare, ent-
gegengesetzte ‘c’s die Betriebs-

ST1 Inp/Disp<->uPC-Board

oero Cf1 ~ 163 Ve

10er C O} 2 15§31 Gnd

10er 8 O} 3 140 Dimm -
10er A CJ4 13 Dimm +

ler D A5 12 Manuell
ler C )6 113 Lampen -
ler 8 7 103 NC

ler A CJ8 3 Lampen+

ST 3 pPC-Board <-> Trenn/Treiber

endcf1 ~ 16f3 vee
Gnd2 153 vee
Gnd 3 141 Out R
GndCJ 4 133 Out R
Gnd 5 123 vee
GndCy6 1A vee
Gnd {7 10§3 Out L
Gnd}8 9 Out L

ST5 NT/Sync <-> uPC-Board

end§1 ~ 1A Midi-Daten
Gnd 2 133 Clk 25k
6nd C§3 12 PwrOn
Gna 4 MNP E

VecOs 10f3 Sync 1
VecEH6 91 Sync 3
Vec 7 8 Sync 2

ST2 Speicher/Wandler <=> nPC- Board
1 B cizsk
Nl B
| VchE 5 [0 6nd
oardD7C 7 A Load R
osd 2P o
npPos
';?E BPD2
15 D0¢
Sync 10
17 |3 Sync 2
Sync 3
o rg PP N¢
21 [0 Out L
ST4  Midi-In
endCt ~ epp+r2v
Gnd 2 78 +12V
6ndC]3 63 Midi High
GndC}4 53 Midi Low
ST6 Schaltausgdnge
Schalter 2 Cf1 2 2|3 Schalter 1
Schalter 4 47 81 Schalter 3 Bringt Licht in
Schalter 6 49 10[3 Schalter 5 den Stecker-
Dschungel: Alle
Schalter 8 1 16f3 Schalter 7 Steckerbelegun-
gen auf einen
Blick.
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Steuer- Lampen- Wert Schluf3- Wirkung
befehl Nr. zeichen
$ 48 $00...05 $00...F9 $ FF Helligkeit
$56 $00...05 $00...F9 $ FF | Vorheizung
$ 41 $00...07 $00...01 $ FF Schaltausginge
$ 45 — — $FF Gerit ein
$ 4F — — $ FF Gerét aus

Tabelle 1. Die Sprache, die ELISE versteht, besteht aus

wenigen Vokabeln.

Durch die Briicken J1 werden die Speicher/Wandler-Karten
auf je einen der drei Steckplatze festgelegt.

bereitschaft fiir den Fernsteuer-
betrieb an, jedenfalls solange
der Schiitz nicht angezogen ist.
Kommt dieser Befehl iiber
Drabht, so zeigt das Display ‘uu’
in der oberen Hilfte an.

Um an Probeabenden nicht je-
desmal den 1040ST mitschlep-
pen zu missen, wurde in der
Steuerung die Moglichkeit des
Handbetriebes vorgesehen.
Beim Einschalten muf3 dann die
Taste ‘MAN’ gedriickt sein.
Der Schiitz zieht in diesem Fal-
le sofort an, und im Display er-
scheint ‘1,0’. Die linke Anzeige
gibt von nun an die tber die
Tasten ‘L+’ und ‘L-’ auszu-
wihlende Lampennummer wie-
der, wihrend die rechte die ein-
gestellte Helligkeit anzeigt, die
iiber die Tasten ‘H +’ und ‘H-’
geregelt wird. Auch wenn die
Anzeige nur 10 Schritte anzei-
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gen kann, wird die Helligkeit in
46 Stufen geregelt. Will man
nun doch noch fernsteuern, so
muf} man ‘MAN’ so lange ge-
driickt halten, bis es wieder
‘kracht’, d.h. das Licht aus-
geht, der Schiitz abfallt und die
Hardware neu installiert wird.
Bis zum Ausschalten ist jetzt
nur noch der Fernsteuerbetrieb
moglich.

Tabelle I zeigt die Befehle, auf
die ELISE hort. Die zu einem
Befehl gehorenden Bytes miis-
sen direkt hintereinander ge-
sendet werden. Bei ldngeren
Pausen zwischen den Bytes er-
kennt der 8039 auf Fehler und
ignoriert die Daten.

An dieser Stelle sei Christian
Discher gedankt, der die Fotos
gemacht, bei der Entwicklung
mitgeholfen und als Pro-
grammtester gearbeitet hat. []

ﬂ\ eMedia GmbH

SOFTWARE

elrad-Programme

Dieses Angebot bezieht sich auf frihere elrad-Veroffentiichungen. Eine zusétzliche Dokumentation
oder Bedienungsanleitung ist, soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine
Fotokopie der zugrundeliegenden Veroffentlichung konnen Sie unter Angabe der Programmnummer
bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhéngig vom Umfang. Eine Gewahr fir das
fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht dbernommen werden. Anderungen, insbeson-
dere Verbesserungen, behalten wir uns vor.

Best.-Nr. Programm Datentrager Preis
S018-616A  EPROMmer 1/88  Diskette/Atari ST (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen, Editieren, String suchen, Gem-
Oberflache) 35— DM
S018-616C  EPROMmer 1/88  Diskette/C64 (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen [EPROM-Inhalt mit Datei])  29,— DM
S018-616M  EPROMmer 1/88  Diskette/MS-DOS (Brennroutine, Kopierrouting,
Vergleichen [EPROM-Inhalt mit Datei],
Vergleichen zweier Dateien) 29— DM
S097-586S  uPegelschreiber 9/87  Diskette/Schneider + Dokumentation ~ 248,— DM

$117-599S  Schrittmotorsteuerung 11/87  Diskette/Schneider + Dokumentation 98,— DM
$128-684M MaBnahme 1/88  Diskette/MS-DOS (MeBdatenerfassung)  49,— DM

elrad -Eproms
EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— DM
Digitaler Sinusgenerator 25— DM
Digitales Schlagzeug -TOM1 25— DM
-TOM2 25— DM
-TOM3 25— DM
-TOM4 25— DM
-SIMMONS HITOM 25— DM
-SIMMONS MIDTOM 25— DM
-SIMMONS LOTOM 25— DM
-BASSDRUM 25— DM
-BASSDRUM MID 25— DM
-BASSDRUM HIGH 25— DM
-BASSDRUM HEAVY 25— DM
-BASSDRUM GATED 25— DM
-CONGA 25— DM
-TIMBALE 25— DM
-SNARE HIGH1 25— DM
-SNARE HIGH2 25— DM
Exgelrurzb_eschreibugg de%verscr!iedengnkKlg‘ntge gmﬁgg mgni Sg: Bm
erhalten sie gegen Zusendung eines ruckadres- '
siren Freumoonges, SNARE HIGHS 25— DM
-RIMSHOT 25— DM
-RIMSHOT VOL2 25— DM
-SNARE REGGAE 25— DM
-SNARE GATED 25— DM
-SNARE HEAVY 25— DM
-SNARE LUTZ M. 25— DM
-SNARE MEDIUM 25— DM
-CLAP RX 25— DM
-CLAP 25— DM
-HIHAT OPEN VOL1 25— DM
-HIHAT OPEN 25— DM
-HIHAT CLOSED 25— DM
-GLAS 25— DM
-COWBELL 25— DM
-CRASH 25— DM
-PAUKE 25— DM
-RIDE 25— DM
Hygrometer 25— DM
MIDI-TO-DRUM 25— DM
D.AM.E. 25— DM
uPegelschreiber 9/87 25— DM
EM.M.A. 3/88 -Betriebssystem, Mini-Editor,
Bedienungsanleitung 25— DM
EMMA. 4/88 -DCF-Uhr 25— DM
MIDI-Monitor 5/88 25— DM
Frequenz-Shifter 5/88 -Sin/Cos-Generator 25— DM
Printerface 7-8/88 25— DM
EM.M.A. 9/88 IEC-Konverter 25— DM

So kénnen Sie bestellen:

Um unnétige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Figen Sie lhrer Bestellung einen
Verrechnur heck tber die Bestell ne zuziiglich DM 3,— (flir Porto und Verpackung) bei oder ber-
weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost. Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg, da in Einzelfal-
len langere Lieferzeiten auftreten konnen.

Bankverbindungen:

Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

eMedia GmbH

Bissendorfer Str. 8 - 3000 Hannover 61

elrad 1989, Heft 2




SPACETRONIC GmbH

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

TEAC LAUFWERKE

FD 55 BR 198,00
FD 55 GFR 214,00
FD 55 FR 208.00
FD 35 GFN 295,00
FD 35FN 22,00
FD 135 FN 188.00

FLDPPV STROMVERSDNEERW

\AOUSE GM 6 PC 82.00
1BM DRUCKERK. 2m 8.20
RAM's, EPROM's

Viele Typen ab Lager oder
Innerhalb kurzer Frist lieferbar.
Bitte erfragen Sie die aktuellen
Tagespreise. Vor allem Grof-
abnehmer weisen wir darauf
hin, daB Speicherbausteine
nurgegen NN oder Vorkasse
versandt werden.

COPROZESSOREN

AB LAGER LIEFERBAR!!!!
80386-16 890,00
8087-8MHz

|8087-10MHz Preisredu-
802687-6MHz | zierung bei

80287-8MHz | Prozessoren
80287-10MHz | und Co-Pro-
80367-16MHz |  zessoren.
80367-20MHz | Fragen Sie
80387-25MHz |uns nach dem
68020-RC12  [besimaglichen
68020-RC16 | Tagespreis.
63881-RC12 |02236/14229

68881-RC16

AB LAGER LIEFERBARII!!
8087-5MHZ 190,00
v 20-8MH: 12,50
V 20—10MHz 25,50
V 30-8MHz 15,50
V 30—10MHz 28.00
680008 14,90
68000-10 17,10
6800016 8.00
DVIAC 684508 85.00
82655 420
AM 26L831 3,10
AM 261532 3.10
A 7910 34,80
ICL 7660 325
NS 164500 14,90
PAL 16R4 580
RTC 58321A 8.85
RTC 5832150 550
TL 7705 185
WD 825008 7.90

SN 74/LS/ALS/ASIFIHCHCT
sowie CAXXX/45XX preiswerl

2716-350 9.00
2732:450 7.90
2732-350 8.75
2732-250 9.50
2764-200 7.90
2764-250 6.75
27128-200 970
27128-250 8,75
27256-150 18.75
27256:200 1.20
27256-250 10.30
27512:200 2150
27512250 19.50
27101250 68.50
2764150 9.90
27C64-200 8,70
27C128-150 10.50
27C128-200 11.30
270128250 970
276256-150 14.70
27€256-200 13.70
27C256-250 9.40
270512150 28,50
27512200 24.70
27512250 21.70
Lineare IC'S

ICL 7106 730
ICL 7106+LCO3.5/13 16,00
1CL 7106R 895
16L 7107 570
ICL 7107+4xD350CA  10.20
1CL 7116/17/26 7.65
1CL 7135 2260
MAX 232 775
MC 1488 0,50
MC 1489 0,50
NE 555 034
NE 556 067
XR 2206 520
XR 8038 5.55
2N 427E 21.35
N 428E 17.38
Spannungsregler

10 220 1A 194 10-258
780512115 055 051
7806/8/18/24 061 059
7810120 072 070
7905/12/15 060 058
7908/18/24 083 051
100mA T092

78L05/12 053 051
78L08/09 054 052
78L15 054 052
79L05/12 061 059
79109115 070 088
2A 10220

78805/12/15 101 089
78509 104 101
1200 200 195
LM 3177 095 094
LM 3377 115 110
LM 323K 470 450
LM 338K 1020 985
28J50 11,60 10,60
25K135 11.60 10.80
LED 1. Wah!

rot, grin, gelb
100 Stek. je Typ

5 mm, 3 mm 10.75%
Gleichrichter  1-243 25-49a
B40C1500 053 051
B40C3700 170 1865
840C5000 175 172
B80C1500 055 053
B8OC3700 175 172
B8OC5000 180 177
B8OV 35AS 495 490
8250800 065 063

B250C1500 070 086
82503700 190 185
B250C5000 189 1.9
B380C1500 089 085

Quarze 192 10-24a
032.788kHz 055 0852
Q 1,000MHz 685 650
0 1.843MHz 285 275
Q 2000MHz 285 275
Q 2457MHz 285 275
Q 3.000MHz—18,000MHz
Werte siehe ct 6/88

116 112
Q18.430MH2 200 175
020,000MHz ~ 2.00 175
024,000MHz ~ 2.00 175
032.000MHz ~ 2.00 175

TTL-Quarzoszillatoren

Werte von

1MHz—48MHz je 5,70
Sub-D-Steckverbinder
vergoldet 194 10242
BLLK0Y 043 041
BLLK15 068 0.66
BLLK19 128 1.26
BLLK23 118 116
BLLK2S 063 051
BLLK37 163 161
BLLKS0 3238 320
SLLK09 039 037
SLLK15 060 058
SLLK19 128 121
SLLk23 113 11
SLLK25 058 056
SLLK37 158 156
SLLKS0 203 291
BLPOY 144 143
BLP1S 185 1.83
BLP25 315 310
BLP37 410 395
BLPSO 6.00 590
SLPOY 119 118
SLP15 150 148
sLP25 195 1.93
SLP37 315 3.10
SLP50 450 440
BLW0g 158 156
BLW15 253 251
BLW25 348 346
BLW37 635 630
BLWSO 895 890
SLwog 138 136
SLW15 198 1.95
SLW25 322 317
SLW37 480 475
SLWS0 685 651
Fs509 233 231
F$815 328 326
FS825 383 361
FS837 693 690
FSS50 2150 21.00
75809 263 260
F$B15 338 336
FSB25 378 375
FSB37 770 7.60
FSB50 2240 2200

BL=Buchsenleiste
SL=Stiftleiste
LK=Lot&elch
W="Print 80
P=Print 180
FS=Schneidklemm

Posthauben Sub-0

NEU IM PROGRAMM
IC-Fassungen Low Cost
Hersteller Zetronic

Polz. 1-43a 50 993
DILOBZX 0,11
DILOBZX. 0,13 U \2
DIL142X 023 021
DIL162X 025 028
DIL18ZX 027 025
DIL20ZX 030 0.28
DIL22zX 035 033
DIL242X 037 035
DIL28ZX 047 045
DIL40ZX 086 062
Prazisions lc-Fassungzn

2 1492 50 QSa
DILO8PZ 0.18
DILOBPZ 024 ﬂ (3
DIL14PZ 042 041
DIL16PZ 048 0.47
DIL18PZ 054 053
DIL20PZ 060 059
DIL22PZ 0.66 0.65
DIL24PZ 072 070

DIL24PZ/7 62mm 145 1.40
DIL24PZ/10mm 145 1,40

DIL28PZ 084 082
DIL32PZ 185 180
DILAOPZ 120 118
DIL48PZ 144 142
DILE4PZ 192 1.90
3M-Textool-Sockel 143 ab 52
TEXT 1250 12,00
TEXT 18 1280 12,50
TEXT 20 1350 13.20
TEXT 22 1490 1450
TEXT 24 1250 12,40
TEXT 28 1275 1270
TEXT 40 2350 23.00

PGA-Fassungen
68 POL fir 68020 4 12,50
114 POL fur 68881 219,50

PLCC-Fassungen

44 POL 4795
68 POL 4940
84 POL 410.90

Poti 10 Gang/6mm Achse
1K, 5K, 10K, ah 5a
20K. 50K. 100K 14,00 11,40

Trimmer
Cermet 19mm  bis 9a ab 104
130 120
PIHER
PT10 st.. Ig. 038 036
PT15 st.. lo. 043 038
Dip-Schaiter
Poiz bis 9a ab 102
% 093 090
3 125 120
4 113 110
4-90 260 255
5 135 132
6 133 130
6:90 285 280
7 163 160
8 137 135
890 310 300
9 220 210
10 157 153
10-90° 350 3.40
12 176 172
ECB-BUS Verbdg. Verg.
Stecker 90° bis 92 ab 104
MCA32 150 145

MCAB4 A+C 155 150
MCA96 ABC 25 250

Poiz 192 10-243 Buchse 180°
PS80 053 052
SRR W
Pos18 183 131 eopos ape 39 380
5523 118 - 1.16
PSS25 058 057 ganonics
5l 183 161 siecker bis 94 ab 102
PS50 212 210 (ss14 193 1.8
Posthaube metallisiert o i
PSSO9M 083 081 csss 325 317
PSS15M 123121 cssra4 425 420
PSS25M 138 131 CSSF3s 275 270
o2 A
Gehduse SUB-D gerade S BRI
Polz 192 10-282  (Csg14 197 192
KSS09 093 091 (s 267 253
KS$15 098 09 CsB3p 198 193
K525 108 106 CSB50 430 425
KSS37 158 136 CSBR24 545 535
KsS50 168 166 CSBF36 265 260
CSBF50 750 7.40
F grau F
Poiz 1-4ma 59m3
10 076 073 Widerstandssortiment
14 110 1,08 SORTNR1 WD 5% E12 1390
16 125 120 SORTNR2 WO 5% E24 26,80
2 155 150 SORTNR3 WD 1% E12 2580
24 185 180 SORTNR4 WD 1% E24 4355
% 200 195 SORTNA7 WD 1% E12
% 265 255 6100 235,00
gl . SORTNRS WD 19% £24
o 290 280 o100 440.00
0 310 300
50 390 385 Sortimente eigener Wah!
50 465 450 10 Stck Mindestabrahme

143 588
10 123 121
20 098 096
26 118 11
34 108 1.06
40 240 236
50 288 285
IC-Fassungen Low Cost

Polz. 1-494 50-99%
DILO6PX 008 008
DILO8PX 012 omn
DIL14PX 021 019
DIL1BPX 024 022
DIL1PX 027 025
DIL20PX 030 028
DIL22PX 033 030
DIL24PX 036 032
DIL28PX 042 039
DILAOPX 080 055

je Wert 500-990
SORTNRS WD 5% 4.00
SORTNRE WD 1% 7.50

SIL Widerstandsnetzwerke
E12 47R —

WONS/4xxxx 0.30
WONG/Sxxxx 0.34
WON7/Bxxxx 0.36
WONB/7xxxx 037
WONG/Bxxxx 044
WON10/9xxxx 050

Nachnahmeversand-Mindest-
Bestellwert 30,00 DM zzgl. 5,50
DM Versand-Ausland 9,80 DM
ab 120 DM 19,00 DM. Schulen,
Institute ete: aul Rechnung.
Zwischenverkauf und Preisan-
derungen vorbehalten. Erfal-
lungsort Kaln.

12 BAUSATZE....

(1) = enthalten Or und Platine(n).
(2) = Komplettbausatz, best. aus(1) zusatzhch mit unbearbeitetem Ge-
hause, Knopfen, Kleinteilen.

Heft 12/88:
Thermostat mit Trafo und Relais . . .
TV-Modulator

— mit HF-dichtem Gehduse und Steckernetzteil
Drehzahlregler

— mit LM 324/MJ 2501 ........( DM 3590 (1) DM 2440
Schrittmotorkarte fir PC's mit Slotblech ... ..... (1) DM 68,70
Treiberkarte mit Flachtrafo (1) DM 71,40
MeBdatenerfassungskarte lieferbar
Netzteilkarte dazu, mit Flachtrafo's (1) DM 88,45

Heft 11/88:

. (2)DM 75,10 (1) DM 56,30

(2 DM 51,10

NDFL '88

— Verstarker (1) DM 56,90
— Netzteil mit Ringkerntrafo und Elko’s . (1) DM 129,—
— Strombegrenzung (1) DM 19,30
Turdffner mit Belais und Summer (1) DM 39,65

Batterie-Tester

Netz-Modem mit KS-Gehause
(C64-Sound-Sampler

— mit Gehause und Userport-Stecker. (2) DM 49,60

Nicht aufgefihrte ELRAD-Bausétze sind ebenfalls lieferbar!
Versand per Nachnahme ohne Mindestbestellwert:
STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler
Postfach 1133 - 8851 Bissingen - Tel. 09005/4 63
* ok ok Kk ok ok ok ok ok ok ok k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

(2) DM 49,10 (1) DM 37,60
(2) DM 118,90

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

RESTPOSTEN! ab DM 1,—

ICL 7107+7106, Intersil .. ... .. L a 599
ab 10 Stuck a 5,65 ab 25 Stick 5 a 5,55
ICL 7106R ... ... 6,95
ab 10 Stick a 645
ICL 7135 . 25,50
ab 10 Stick . . . a2220
2N 3055 RCA 1,25
ab 25 Stick ...a 115
2N 3055 Motorola . ..... 1,—
ab 25 Stick a 095

Telefunken, 7-Segment-Anzeigen, 13 mm, rot
D350PA (gem. Anode) . 1,20
ab 25 Stiick 4 1,10 ab 100 Stick & 1,—
I V/r D350 PK (gem. Anode) ... ... . 1,20
L ab 25 Stiick 1,10 ab 100 Stick & 1,—
v3-W-Kohleschichtwiderstande, 5%. axial,
in 100er-Tiiten, neue Ware.
Lieferbare Werte von 1 Q bis 10 MQ. 1
100 Stiick, pro Wert (1 Tdte).. .. 1,—

——
Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern

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

SLULAEY 5660 Minchberg, Wiesenstr. 9
CIEMICIITREEELGE  Teleforr 092 51/60 38

Buchreihe
Elektronik

Hobby-Elektronik
Amateurfunk

Aktuelle Themen

Dietmar Bohm, Oszilloskop, Aufbau und Bedienung
79 Seiten, 61 Abbildungen, kartoniert

ISBN 3-7724-6406-8, Best.-Nr. 406 DM 15,—

Werner Lehnert, Freizeitbasteleien mit Elektronik
180 Seiten, 280 Abbildungen, kartoniert
ISBN 3-7724-5365-1, Best.-Nr. 365 DM 24,50

Eckart W. Moltrecht, Amateurfunk-Lehrgang, Teil 4
244 Seiten, 194 Abbildungen, kartoniert

ISBN 3-7724-5389-9, Best.-Nr. 389 DM 34,—
Karl-Heinz Most, Raffinierte IC’s

82 Seiten, 60 Abbildungen, kartoniert

ISBN 3-7724-5364-3, Best.-Nr. 364 DM 16,—

Robert-Arthur Penfold
Praktische Grundschaltungen der Elektronik, Teil 1
112 Seiten, 58 Abbildungen, kartoniert

ISBN 3-7724-5416-X, Best.-Nr. 416 DM 17,—
Hans Rohrbacher, Kurzwellenausbreitung,

Voraussage bis zum Jahr 2050

178 Seiten, 62 Abbildungen, kartoniert

ISBN 8-7724-5408-9, Best.-Nr. 408 DM 27—

Dr. Hanskarl Treiber/Dipl.-Ing. Martin Treiber, Holographie
206 Seiten, 120 Abbildungen, kartoniert

ISBN 3-7724-5410-0, Best.-Nr. 410 DM 86—

Unser neues Gesamtverzeichnis
liegt jetzt vor. Bitte anfordern.

frech-verlag cmoH+co.buckka
7000 Stuttgart 31 - TurbinenstraBe 7
Postfach 311253 - Telefon 0711/832061
Telex7252156frd - Telefax0711/8380597

elrad 1989, Heft 2

59



'H,Streﬁsxtuatlon zZu ubers‘ he

r- mufBl sich selbst verkaufen.

neuen Ste lung
el nzutauchen

Ire gIe
'wache' « Der. Angeklagte vor
ht durfte hler wohl die Aussa-

Trafo fiir die Priifung

Die Firma Block in Verden/Aller
bietet mit dem Typ PTR 3 einen
speziellen Sicherheitstransformator
an, der den Anforderungen ent-
spricht, wie sie fiir Priifungen in
den Elektroberufen durch die
Industrie- und Handelskammer er-
hoben werden.

Der Trafo PTR 3, der als komplet-
te Standardeinheit fir ein Prii-
fungsstiick eingesetzt werden kann.
ist vollstindig in Epoxidharz ver-
gossen und primérseitig durch eine
nicht auswechselbare Temperatur-
sicherung geschiitzt.

(Ein)stellungskrieg

Michael Oberesch

Stellungssuche und
Bewerbung — ein un-
erschopfliches Thema
fiir unzahlige Buchti-
tel. Zu finden in jeder
Bibliothek, in jeder
Buchhandlung. Doch
nicht jede Lektiire gibt
die erhoffte Hilfestel-
lung. Viel Banales und
Altbekanntes ist da-
bei. Wichtige Punkte
kommen oft zu kurz.

Was niitzt es dem hoffnungsvollen
Bewerber, wenn er nach den ersten
hundert Seiten weil}, was er ohne-
hin schon stark vermutete: Daf} sei-
ne eingereichten Unterlagen voll-
standig und liickenlos zu sein haben
— fehlerfrei auf der Maschine ge-
tippt und ohne Kaffeefleck. Dal}
das beigelegte Foto eine gewisse
Ahnlichkeit mit der lebenden Per-
son aufweisen sollte, die sich dann
tunlichst in Kleidern statt Klamot-
ten auf den Weg zur kiinftigen Wir-
kungsstétte begebe.

Gibt es zu einem Thema sehr viele
Biicher, so gibt es eben auch einige
schlechte darunter. Und es gibt die
Vielfalt, die der Techniker als Re-
dundanz bezeichnet. Bei manchem
Werk kommt schlichtweg die bose

60

Vermutung auf: Hier hat ein Autor
nach seiner 86. erfolglosen Bewer-
bung beschlossen, lieber sein Geld
mit dem Aufschreiben seiner Er-
fahrungen zu verdienen.

Doch gute Leitfédden gibt es auch,
und diese vermitteln mehr als die
Sammlung von Musterbewerbungs-
schreiben und Abschriften von
fragwiirdigen Intelligenz- und Eig-
nungstests. Thre Autoren kommen
zumeist aus dem ‘feindlichen La-
ger’, also aus den Chef- und Perso-
naletagen der Wirtschaft und Indu-
strie, wo man sehr genau weil}, was
man vom Bewerber lesen und héren
mochte.

Ein Stellungsgesuch mit der fettge-
druckten, aber weinerlichen Uber-
schrift ,,Wer gibt mir eine Chan-
ce?“ gehort sicherlich nicht dazu.
Auch wenn sich in der dritten oder
achten Zeile herausstellt, daff die
inserierende Personlichkeit ein er-
fahrener Dipl.-Ing. mit umfangrei-
chen Sprachkenntnissen ist. Keine
Chance also. Personalchefs haben
wenig Zeit, sonst wiren sie keine
Chefs, und sie lesen nicht bis Zeile
drei, wenn ihnen bereits die erste
nicht zusagt.

Und das eben ist das A & O: Der
kluge Kandidat versetzt sich in die
Rolle seines Ansprechpartners —
bei der Formulierung eigener An-
zeigen, beim Lesen von Stellenan-
geboten und vor allem beim Be-
werbungsgesprach.

Der Wortschatz von Stellenanzei-
gen ist schmal: Begriffe wie Aktivi-
tdt, Dynamik, Eigeninitiative, Er-
fahrung, Uberzeugungskraft,
Durchsetzungsvermogen. . . bilden

ein festes Grundmuster. Doch hier
sogleich wegen der geringen Varia-
tionsbreite auf gedroschene Phra-
sen zu schlieflen, wéare ein fataler
Fehler.

Wird eigenverantwortliches Arbei-
ten gefordert, so ist ebendies ge-
meint. Also auch Entscheidungsfa-
higkeit und -freudigkeit. Wird ein
kontaktsicherer ~Mitarbeiter ge-
sucht, sollte der Bewerber damit
rechnen, im Publikumsverkehr, auf
Messen und Ausstellungen repra-
sentative Aufgaben iibernehmen zu
miissen. Wer in sich geht und dabei
feststellt, ein eher zuriickhaltender
Charakter zu sein, spare sich Por-
to, Zeit und Frust. In der Regel
meinen Stellenangebote genau das,
was sie sagen.

Noch wichtiger wird der Rollen-
tausch als Vorbereitung auf ein per-
sonliches Bewerbungsgesprach.
Wer sich hier ausschlief3lich auf ei-
nen tiefschiirfenden Fachdialog
vorbereitet hat, wird manch bose
Uberraschung erleben: Nicht im-
mer zwar, doch auch nicht gerade
selten, geht’s nach der Sache tief
ins ‘Eingemachte’. Je leitender die
erstrebte Position, desto mehr hat
der Kandidat zu erleiden.

StreBinterview nennt sich die Pro-
zedur: Selbstbewufitsein, Belast-
barkeit und Sicherheit des Bewer-
bers werden ausgelotet. Und dabei
wird es zuweilen ganz schon per-
sonlich: Familie, Kindheit, Hob-
bies, Urlaubsziele... Zur Sprache
kann eigentlich alles kommen.

Dennoch hat die Sache Methode.
Der Katalog der ‘peinlichen’ Fra-
gen ist iiberschaubar, die Phantasie
von Personalchefs ist begrenzt, und
so gelingt es auch hier, sich entspre-
chend vorzubereiten. Gute Bera-
tungsliteratur enthilt sowohl die
Fragenliste als auch die moglichen

und empfehlenswerten Antwort-
strategien.

Wer vorab schon weify (und hier er-
fahrt er es), daf3 die gemeine Frage:
‘Warum halten Sie sich fiir intelli-
gent?’ nicht einen Akt der Selbst-
lauterung einlduten soll, sondern
eher dazu dient, den Grad der Ver-
bliffung und die Schlagfertigkeit
zu testen, wird eben nicht sonder-
lich verblifft sein. Dabei ein Tip
am Rande: Es gibt natiirlich auch
Literatur, mit deren Hilfe sich Per-
sonalchefs auf Bewerbungsgespri-
che vorbereiten. Die findet sich
nicht in jedem Bahnhofskiosk, aber
in allen groferen Bibliotheken.

Doch — beste Zeugnisse hin,
grindlichste Vorbereitung her —
eine Ablehnung ist niemals auszu-
schliefen, und Resignation hilft
dann nicht weiter. Der Sieger im
Kampf um die Stelle hatte vielleicht
nur einen winzig kleinen Vorteil,
den Wohnort zum Beispiel. Auf al-
le Félle ist jetzt eine sorgfaltige
Analyse der gescheiterten Bewer-
bung geboten — gepaart mit dem
stillen Vergniigen, den vielbeschaf-
tigten Personalleiter der letzten Fir-
ma als Ubungsfall fur den Anlauf
bei der nichsten miflbraucht zu
haben.

Literatur:

Kurt Haberkorn, So bewerbe ich
mich erfolgreich, expert-Verlag,
Sindelfingen

Carsten Kreklau, Der Berufsstart
— bewerben und vorstellen, Deut-
scher Wirtschaftsdienst, Kéln

Hans  Friedrich, Vorstellungsge-
sprdche sicher und erfolgreich fiih-
ren,  Falken-Verlag,  Niedern-
hausen/Ts.

Heinz Knebel, Das Vorstellungsge-
sprich, Verlag Moderne Industrie,
Miinchen
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Schulungsvideo

Lotfilm

Zur Produktschulung, zur Kunden-
information am Verkaufsort aber
auch fir Schulungs- und Ausbil-
dungsmafinahmen an Unterrichts-
statten und in Schulen lassen sich
die Weller-Videos zum Thema ‘Lo-
ten’ einsetzen, die in fiinf verschie-
denen Versionen als VHS-Kasset-
ten von 8 bis 20 Minuten Linge zur
Verfiigung stehen. Die Bander wer-
den von ‘The Cooper Group
Deutschland GmbH’ in Besigheim
nach vorheriger Zeitabsprache ko-
stenlos verliehen.

Grofte Bildungsmesse der Welt

Vom 27. Februar bis zum 3. Marz
findet auf dem neuen Messegeldnde
in Stuttgart die grofite Bildungs-
messe der Welt statt. Auf
50000 m* Fliche erwarten rund
700 Austeller aus iiber 20 Nationen
dieses Jahr mehr als 60 000 Besu-
cher. Zum Rahmenprogramm wer-
den zdhlen:

Rechtsprechung

Bewerbungskosten

Das Bundesarbeitsgericht hat ent-
schieden, daf} ein Arbeitgeber, der
einen Stellenbewerber zum Vorstel-
lungsgespriach eingeladen hat, die
damit verbundenen Kosten auch
dann in vollem Umfang zu erstat-
ten hat, wenn anschliefend keine
Einstellung erfolgt. Aktenzeichen:
5 AZR 433/87.

Ricksichtnahme
unwichtig

Ein Arbeitnehmer, der selbst kiin-
digt, um das Feld einem élteren
Kollegen zu iiberlassen, der andern-
falls wenig Chancen auf dem Ar-
beitsmarkt hitte, erhalt sein Ar-
beitslosengeld erst nach der ubli-
chen zwolfwochigen Sperrfrist, da
in diesem Fall kein ‘wichtiger
Grund’ vorliegt. Bundessozialge-
richt, Aktenzeichen 7 RAr 3/87.

| didacta 89

Die internationale Bildungsmesse
The international education fair

Messe Stuttgart 27.2.-3.3.1989

— Zentrum Aus- und Weiterbil-
dung

— Bildung und Wirtschaft

— Lernfeld Betrieb

— Bildung im Wandel der Zeit

Die Didacta ist tédglich von 9 bis
18 Uhr geoffnet. Die Tageskarte

einschlieBlich Katalog  kostet
DM 14,—, eine Dauerkarte
DM 24,—.

Lehrstellenangebot 88

Entspannte Lage im Siiden

Fiir das Ausbildungsjahr 1987/88
meldeten die bundesdeutschen Ar-
beitsdmter insgesamt mehr Ausbil-
dungsplatzangebote als Bewerber-
nachfragen. Nach wie vor erkenn-
bar ist jedoch das deutliche Nord-
Sud-Gefille, in dem die Linder
Schleswig-Holstein und Saarland
die einzigen Ausnahmen bilden.

Was die landerorientierte Statistik
nicht zeigen kann: Auch wo ein
Uberangebot an Lehrstellen
herrscht, kann noch lange nicht je-
der Bewerber den Berufswunsch
seiner Wahl am gewiinschten Aus-
bildungsort verwirklichen. Flexibi-
litat und Mobilitét bleiben in vielen
Fallen auch weiterhin unerlaflich.

Die Grafik zeigt das
Angebot an
Ausbildungsstellen auf
jeweils 100 Bewerber.

elrad 1989, Heft 2

Weiterbildung

Schulungen,
Seminare,
Kongresse

Das Valvo Design Zentrum in
Hamburg bietet im Februar
und im Mérz die
Veranstaltungen:

13,2, — 15.2.:

ASIC Design Grundseminar
16.2. — 17.2.:

ASIC Design Aufbauseminar
20.2. — 21.2.:

68000 Grundseminar

22.2. — 24.2.;

68000 Aufbauseminar
27.2. — 3.3.:

C auf 68000-Systemen
7.3. —8.3.:
PLD-Design

14.3. — 16.3.:

Digitale Signalprozessoren

Veranstaltungen bei der PSI
Gesellschaft
ProzeBsteuerungs- und
Informationssysteme mbH in
Berlin:

20.2. — 24.2.

10.4. — 14.4.

19.6. — 23.6.:

Methodik der systematischen Soft-
ware-Entwicklung — Grundlagen
und Methoden. DM 2150,—

28.2. und 6.6.:

UNIX im Uberblick. DM 500,—
1.3. — 3.3.
7.6. — 9.6.:
UNIX  fir
DM 1500,—

UNIX-Anwender.

Die FIBA-Gmbh, Miinchen,
veranstaltet im Messe-
Kongress-Centrum Diisseldorf:

21./22.2.:

Europiischer Mobilfunk Kongref}
Nr. 1. Gebiihr fiir beide Tage:
DM 780,— + Mwst., Tageskarte:
DM 450,— + Mwst.

Fachtagungen von der VDE-
Zentralstelle Tagungen:

9./10.5. in Augsburg:
ETG-Fachtagung ‘Elektrische
Stell- und Positionierantriebe’

13. — 15.3. in Baden-Baden:
GME/ITG-Fachtagung
‘Mikroelektronik’

Schulungskurs der ICT/DWCI
Holland,
NL-2355 AH Hoogmade:

14.3. — 17.3. in Stuttgart:

Grounding and Shielding
(Durchfiihrung in deutscher
Sprache)




Fig. 1 — Hysteresis loop for a PZT capacitor
Hysteresisschleife fiir einen BZT-Kondensator

Switch charge
(9.4pc/cm?/DIV)

Applied voltage 2V/DIV




top electrode bottom electrode
pzt thin film

p-well or n-well

silicon substrate

Fig. 2 —Twin transistor/capacitor cell structure of a FRAM
Doppel-Transistor/Kondensator-Zellenstruktur eines FRAMs
a = ferroelectric process layers ferroelektrische Prozef3schichten
b = conventional semiconductor process layers herkommliche
Halbleiterprozefschichten




Hoch die Zahl!

Die Mathematik ist als Werkzeug des Elektroni-
kers mindestens ebenso wichtig wie Lotkolben
und Seitenschneider. In der zweiten Folge sei-
ner Artikelserie erldutert elrad-Autor Franz-Pe-
ter Zantis die wichtigsten Rechenregeln fiir
den Umgang mit Exponenten und fiihrt die
Zahl j ein, die zwar imagindr genannt wird,
aber dennoch nicht mysterios ist.

Wenngleich fiir den Umgang mit Exponenten ein paar Regeln im
Kopf zu behalten sind, erleichtert und verkiirzt diese Rechenart die
Bewiltigung vieler Aufgaben ungemein. Die bekanntesten Vertreter
von Exponentialzahlen bilden dabei die

Potenzen

Potenzen sind zumindest in einfacher Form jedem bekannt, der je-
mals zur Berechnung der elektrischen Leistung die Formel

UZ
TR

P

verwendet hat. Rekonstruiert man das Zustandekommen dieser For-
mel durch Einsetzen des Ohmschen Gesetzes

in die Leistungsformel

ergibt sich daraus

Das entstehende Produkt der Spannung U mit sich selbst bezeichnet
man als Quadrat von U. Allgemein gilt: Multipliziert man eine Zahl
mit sich selbst, so erhdlt man das Quadrat der Zahl.

(Gesprochen: a mal a gleich a Quadrat oder a mal a gleich a hoch
zwei.)
Sowohl der Ausdruck Quadrat als auch die als Hochzahl geschriebene
2 gehoren zur Potenzrechnung. Im obengenannten Fall wird U als Ba-
sis bezeichnet. Die Hochzahl (2) bezeichnet man auch als Exponent.
Tritt allgemein eine Zahl a n-mal als Faktor in einem Produkt auf,
also

dalvoans alinias=al
spricht man von der n-ten Potenz. Es handelt sich also um ein Pro-
dukt gleicher Zahlen in verkiirzter Schreibweise.

Besonders wichtig in der Technik sind Potenzen zur Basis 10 (Zehner-
potenzen). So bilden zum Beispiel die Umrechnungsfaktoren fiir die
Vorsitze von Einheiten (Kilo-, Milli-,” Mikro-. ..) Potenzen mit der
Basis 10. DaB hier Zehnerpotenzen verwendet werden, basiert auf dem
allgemein iiblichen Zehnersystem. Sollen Einheiten im Zweiersystem
(Dualsystem) umgerechnet werden, so miissen dementsprechend Po-
tenzen zur Basis 2 verwendet werden.
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Die allgemeinen Rechenregeln fiir Potenzen lauten:

1. Grundsidtzliche Vereinbarungen:

0 = 0fiirn 0
a% = 1fira = 0
al = a

1
an

2. Potenzen mit gleicher Basis werden multipliziert, indem ihre Expo-
nenten addiert werden:

ah . gm = gn+m

3. Potenzen mit gleicher Basis werden dividiert, indem ihre Exponen-
ten subtrahiert werden:

2

= a™"" oder

ISR )
] o
—

|

8

4. Potenzen mit gleicher Basis werden potenziert, indem die Exponen-
ten multipliziert werden:

(@mr = gm'n

5. Potenzen mit gleichen Exponenten werden multipliziert oder divi-
diert, indem man die Basen multipliziert und das Ergebnis potenziert.

all . bn = (ab)l] = (ba)ﬂ

An zwei praktischen Beispielen soll der Nutzen, der aus diesen Regeln
gezogen werden kann, verdeutlicht werden:

R =1MQ

—_—

I=15mA

Die Leistung, die im Widerstand R in Wirme umgesetzt wird, berech-
net sich zu

P =l R
Nach Einsetzen der Zahlenwerte ergibt sich

P = (1,5 mA)? - IMQ
P = (1,5 - 103A)% - 10°Q

Durch Zusammenfassen der Exponenten erhélt man:

2

Il

(1,5 A - 10633590 (100 = 1)

p

Il

2,25 A% XL 2,25 W
A

Fir die Berechnung der Kapazitit eines Plattenkondensators mit ei-
nem Dielektrikum aus Luft nach Bild 1 gilt.
& & A

1

g4 BIES 02 ol
Vm

s

>

Wenn die Flache A groB im
Verhéltnis zum Plattenab-
stand | ist, 1aBt sich die Ka-
pazitat eines Kondensators
leicht berechnen.
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Bei einer Fliche A von 100 em” und einem Plattenabstand von 1 mm
ergibt sich die Kapazitat:

8,85 - 10112 A5 . | . 100 em?
C o Vm

I mm

Nach dem Einsetzen der Vorsatz-Faktoren als Potenzen erhilt man:

8,85 - 10712 \//i I+ 100 < 10 m?
€= m
103 m
C =885 101225 . 102. 104 m? . 109 L
Vm m

und nach Zusammenfassung der Potenzen

2
885 - |0(~12+2—4+3JA S s - m-

V-m-m

C

C = 8,85« (o1l O

C = 88,5- 1012 F = 88,5 pF

Il

Wurzeln

Die Umkehrung des Potenzierens ist das Wurzelziehen (Radizieren).
Dabei wird eine Zahl a (Radikand) in eine vorgeschriebene Anzahl n
(Wurzelexponent) gleicher Faktoren zerlegt. Das Radizieren ist damit
die erste Umkehrung des Potenzierens. Die zweite Umkehrung ist das
Logarithmieren, das Inhalt der nichsten Folge sein wird. Wurzeln
konnen auch als Potenzen geschrieben werden. Es gilt:

n__ _]_
b/a = al]

Damit koénnen alle Regeln der Potenzrechnung auch auf die in Poten-
zen umgewandelten Wurzeln angewendet werden. Ist die Quadratwur-
zel gemeint (n=2), wird der Wurzelexponent n nicht notiert.

Eine besondere Bedeutung kommt der Bestimmung des Vorzeichens
zu. Bei allen geraden Wurzeln ist im Bereich der reellen Zahlen das
Vorzeichen nicht eindeutig. Sie konnen sowohl einen positiven als
auch einen negativen Wert annehmen. So ist zum Beispiel_die zweite
Wurzel aus 9 gleich =3, denn (+3)2 = 9 und ebenso (—3)2 = 9. Da in
der Mathematik eindeutige Aussagen angestrebt werden missen, wur-
de vereinbart, daf} fiir Wurzelwerte bei geradzahligen Wurzeln nur das
positive Ergebnis gelten soll. Ist der negative Wurzelwert gemeint,
schreibt man -J/a.

Imaginére Einheit

Der Versuch, mit dem Taschenrechner die Quadratwurzel aus einer
negativen Zahl zu berechnen, wird konsequent mit einer Fehlermel-
dung enden, denn es gibt keine reelle Zahl, deren geradzahlige Potenz
einen negativen Wert hdtte. Um dennoch geradzahlige Wurzeln aus
negativen Radikanden ziehen zu kénnen, mufl der Zahlenbereich um
einen neuen Begriff erweitert werden. Bereits von dem Schweizer Ma-
thematiker Leonard Euler (1707 — 1783) wurde zu diesem Zweck die
‘imaginare Einheit’ eingefiihrt, die den Bereich der ‘imaginédren Zah-
len” erschlie3t (imaginarius /at., eingebildet, scheinbar). In der Mathe-
matik wird die imaginare Einheit mit i bezeichnet, in der Elektrotech-
nik, wo dieser Zahl eine besonders grofe Bedeutung zukommt, ver-
wendet man den Buchstaben j. Es gelten die Definitionsgleichungen:

iZ = -1 oder j = Al

Damit ergibt sich fur die zweite Wurzel aus -a:

V-a=p-1-Ya=j-ya

Wie spdter noch gezeigt wird, hat die Einfithrung der imagindren Ein-
heit in Verbindung mit den ‘komplexen Zahlen’ grundlegende Bedeu-
tung fir die Berechnung von Wechselstromkreisen.

Auch diese rolge schliet mit einem kleinen Programm, das diesmal
in GfA-Basic geschrieben ist. Es dient zum Radizieren beliebiger, also
auch negativer Zahlen. Im Verlauf des Programms werden zunéchst
die Eingabewerte ‘Wurzelexponent” und ‘Radikand’ abgefragt. Dann
wird untersucht, ob der Radikand positiv oder negativ ist. Anschlie-
Bend wird vom Betrag des Radikanden nach dem ‘Mittelpunktverfah-
ren zur Losung von Gleichungen’ die Wurzel berechnet. Zum Schluf}
wird anstelle des Vorzeichens entweder nur der Wurzelwert oder der
Wurzelwert multipliziert mit der imaginédren Einheit j angegeben. |

Do

REFEAT
PRINT AT(10,5);"Eingabe Wurzelexponent n> "
INFUT n
n=AES (n)

UNTIL ne=2

PRINT AT(10,5):"Eingabe FRadilant =7

INFUT

IF x<0O AND EVEN(n)=-1

EXIT IF ABS(b-a):=e
c=fa+b) /2

GOSUE hoch
FRINT AT (10, 10) "
FRINT AT(10,10):¢c
IF (y-3)>=0
b=c
ELSE
a=c
ENDIF
LOOF
IF p=1
FRINT AT(10,10):c
ELSE
PRINT AT (10,10):"3":1¢c
ENDIF

LOoF
PROCEDURE hoch

Y=L

FOR i=1 TO n
y=y*¥c

NEXT 1

RETURN
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ROMAN ELECTRONIC inh.: voiker Roman

ANZEIGEN

Auszug aus unserem Programm aus Restposten:
Viele weitere Angebote aus Audio/Computer/Bauteile/Trafos

Vorverst. Platine Phono/Mic/Tape Eingdnge ........... .. <17,10 DM
Endstufenplatine: STK 4181 (2 x 50 W sin.) incl. NT ..... . <34,20 DM
Trafopack zu (4181) 2x Ringkerntrafo Paarpreis! ....... 28,50 DM

Tunerplatine UKW-Stereo/MW/LW 5 Stationstasten .. <25,65 DM

Trafo-Universal 12-0-12V je 0,7A + 9V/1,2A + 16V/1A ..... 8,55 DM

Einschaltverz. fur Ringkerntrafos ... .........cc0iiivnnnn.. 9,90 DM
Alle Preise zuzuglich Porto + Verpackung / < = mit Schaltplan

* * LIEFERUNG SOLANGE VORRAT * x SONDERLISTE ANFORDERN x %

ROMAN ELECTRON|C inh.: Volker Roman

Schiutzenstr. 7 5468 Steinshardt Tel.: 02645/4992
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TTL-Grab
im Hauptspeicher

Ausprobiert: Logiksimulator fiir C 64 und PC

Michael Fobian

‘Damals’ wurden digi-
tale Schaltungen und
hochintegrierte
Schaltkreise noch auf
Experimentierplatinen
aufgebaut. Deren Re-
aktion auf Eingangssi-
gnale wurde dann ge-
testet. ‘Heute’ werden
diese Schaltungen mit
Hilfe eines Rechners
nicht nur konstruiert,
sondern auch auf ihre
Funktion hin getestet
und als Modell in die
Applikation eingebun-
den. '
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Das Programm LogSim stand
der elrad-Redaktion in der Ver-
sion fiir IBM PC und Kompa-
tible zur Verfiigung, eine etwas
abgemagerte Version wird auch
fiir den C 64 angeboten.

Obwohl auch mit der Tastatur
bedienbar, empfiehlt es sich
mit einer Microsoft-Maus zu
arbeiten (Joystick beim C 64).
Grafikadapter sind kein Pro-
blem, LogSim arbeitet mit al-
len.

Nach dem Start erscheint auf
dem Bildschirm eine Meniizei-
le, aus den Pull-Down-Unter-
meniis sind Programmfunktio-
nen oder Schaltungselemente
per ‘klick’ auszuwdhlen. Als
Bauteile stehen Gatter (AND,
OR, NOT, NAND, NOR und
EXOR) und sinnvolle Ergén-
zungen (Oszillator, D-Flipflop,
A/D-Wandler, Zahler, Timer,
Schalter, Motor, LED) zur
Verfiigung. Sind die Schal-
tungsteile plaziert und mitein-
ander verbunden, kann die Ge-
samtschaltung mittels einer
Trace-Funktion am Bildschirm
getestet werden. Die Farbe der

Verbindungsleitungen (bei mo-
nochromer Wiedergabe der
Grauwert) geben den jeweiligen
Logik-Pegel an, rot entspricht
‘H’-, griin ‘L’-Pegel . Es ist ein
leichtes, den Schaltungsteil zu
finden, der sich ‘unlogisch’ ver-
halt.

Zum ersten Ausprobieren sind
fiinf Beispielschaltungen auf
der Diskette vorhanden. Mit ei-
ner Kapazitit von 3000 Gattern
(C 64: 600) sind auch komplexe
Entwicklungen aufzubauen
und zu testen. Der nutzbare Be-
reich fiir den Schaltungsaufbau
kann auf die 200 fache Bild-
schirmgrofle ausgedehnt wer-
den (C 64: 100 fach). Mit Hilfe
von Scroll-Bars kann das Fen-
ster (Bildschirm) tiber diese
Fldche verschoben werden.

Als weiteres Feature gibt es ein
Acht-Kanal-Oszilloskop. Es
kann an jeden beliebigen Punkt
der Schaltung angeschlossen
werden. Richtig interessant
wird der Logiksimulator durch
die Verbindung tiber ein Inter-
face zur AuBenwelt. Die vom
Hersteller angebotene Hardwa-
re bietet acht digitale Ein- und
Ausginge, acht 8-Bit- Analog-
Eingdnge und vier Ausgidnge
fir die Steuerung von Gleich-
strommotoren (16 V, 1,5A).

FILE EDIT GATES UTIL SPEC RUN

R

L4

running light with osciloscope

1 )

running light with osciloscope

A UNE®

R AR

TTTTTT TV A TET T T T TITTTTTTTO AT IO LTI

x = * |

Die Simulation eines Lauflichtes mit LogSim. Oben die
Logikschaltung, darunter das dazugehdrige Oszillogram.
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Das Interface ist fiir den Ex-
pansions-Port des C 64 ausge-
legt, der Einsatz am PC wird
mit einer Adapter-Baugruppe
realisiert.

Ein PC kann auch mit jeder an-
deren digitalen 1/0-Karte ar-
beiten. Es miissen im Simulator
nur Port-Adresse und Bit-
Nummern eingegeben werden.

Das Konzept des Logic-Simula-
tors ist mit der jetzigen Aus-
baustufe aber noch nicht ausge-
reizt. Fiir die Mitte dieses Jah-
res sind von der Vertriebsfirma
noch einige Zusatzentwicklun-
gen angekiindigt. So ist die Ein-
bindung einer Makro-Biblio-
thek geplant. Getestete Schal-
tungsteile kénnen, versehen mit
Ein- und Ausgédngen, in eine
Black-Box gepackt und als
Bauelement in die Schaltung
eingesetzt werden.

Weiterhin soll der Logiksimu-
lator auch noch in die Lage ver-
setzt werden, aus den Schaltun-
gen Programme in einer Hoch-

Ein Interface sorgt fur die Ankoppelung der simulierten

Schaltung an reale Prozesse.

sprache zu generieren. Diese
Programme in Basic, C, Pascal
und OCCAM konnen dann auf
entsprechend  konfigurierten
Steuerrechnern eingesetzt wer-
den..

Der C 64 ist fir die angekiin-
digten Erweiterungen beziiglich
Rechengeschwindigkeit und
Speicherplatz tiberfordert, sie
gelten also nur fiir PCs.

Der Preis fiir LogSim liegt bei
248,- Mark (C 64: DM 198,-),
das Hardware-Interface ist fur
485,- Mark zu haben (C 64:
DM 398,-).

Der Simulator wurde von Rolf
Dieter Klein auf die Beine ge-
stellt. Er hat unter anderem den
modularen NDR-Computer
und das Parallel-Rechner-Sy-
stem PARWELL entwickelt.[]

Testprogramm zur Verfiigung
gestellt von:

Graf Elektronik Systeme
GmbH

8960 Kempten

ANZEIGEN

Neu! MX1600E pm 459,-

Der "Volksscanner"
er lauft und Jauft und lduft

Interessante  75- 88 MHz
Frequenz 136-174 MHz
bereiche:  406-475 MHz

Kanalraster:512.5 u.25kHz
Schaltbare Frequenzen

mehr als 15,000

Memoarys: 16, Suchlauf uber
Memory s oder gesamten Fraquenzbereich

Achtung! Diese Empfanger diirfen
in der BRD und in West-Berlin nicht
jbenutat werden.

Formschéne Gerate-Gehause

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

Ausfiihrung: Gehausescralen aus 1 mm Stahlblech; Oberfla
che genarbte, olivgriine Kunststoffbeschichtung. Frontplatte
und Riickwand aus 1,5 mm starkem Aluminium (leichte Be
arbeitung!). Montagewinkel und Chassis ebenfalls aus Alu
minium (siehe Zubehor). Verbindungsstreben verzinktes
Stahiblech.

/_

@® Cc

Schuro Elektronik ...

Vertrieb elektr

Untere Konigsstr. 46A — 3500 Kassel

Der ideale Partner fiir Entwicklung, Forschung und Fertigung!
@ Seit Jahren bekannt fiir schnelle zuverldssige Lieferungen

@® Hoher Qualitatsstandard, da nur Markenfabrikate im Lieferprogramm

@ GrofBes Angebotan aktiven und passiven Bauelementen von mehr als 30 Markenherstellern
@ Giinstige Preise schon bei Kleinmengen (Lieferung schon ab 50,00 DM Warenwert)

P unterstiitzte Auftrag

icklung — sofortige Preis- und Lieferauskunft
Aus Platzgriinden verdffentlichen wir nur einen Staffelpreis (Preise mit ,,** = Staffel 5—9 Stck. Ab-
nahme, Pr. m. %" = Staffel 100—250 Stck. — automatisch Rabatt bei groBerer Abnahme).

und elek
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blau 1,816 pF ... 1,20 1,05 LADENOFFNUNGSZEITEN: Montag bis Freitag 8.30-12.30, Lieferprogramm (iiber 200 Seiten) gegen 2,— DM in Briefmarken sofort anfordern!
grin 2,526 pF 1,40 1,25 14.30-17.00 Uhr. Samstag 10-12 Uhr. Mittwochs nur vormittags! g
grau 4-40 pf 1,50 1,30 s F B {
gelb 4570 pF 1,70 1,50 ; s Funkladen e Py :
rot 5-90 pF 190 1,70 AdmiraistraBe 119, Abteilung ED2, 2800 Bremen 1 L.‘ J /
violett 5-110 pF .. 2,20 1,95 Telefax: 0421/37 2714, Telefon 04 21/3530 60
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A Halogen-Unterwasser-Leuchte

ELISE
< yP-Board
Bestiickungsseite

Hybrid-Sinusgenerator B L J
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o INP/DISP

0 00 0 00 0o o CW 7/88

V ELISE-NT/Synchronisation

A

—
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"

SPEICHER/WANDLE

o

CWwW 7/88 LS

A ELISE-Speicher/Wandler
Lotseite

<€ ELISE-Input/Dialog
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]

v

NT/ Sync
CW 7/88
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o o—0
5 O =)
o2 o> o
= oX—0°
O =0
= B Q== ©
o5 % ©
o— —0 o.
e 0 CW 7/88
\ Trenn/Treiber o—l Lo
BS
®_© 0 0— '
A ELISE-Speicher/ Wandler 6/—0 bo -] l
Bestlickungsseite » Lo © 0

(-]
ELISE-Trenn/Treiber » L_

SONDERLISTE E 88: HITACHI MOSFET-SK 134/35

Sanyo Hybird STK 0846. .................... 35,00 DM Ringkerntrafo 300 VA2 x 44 V.. ... ....... 65,00 DM
STK 459 . . .. 2900 pm dito 200 VA2 X 2TV, iocs e e wimin 62,00 DM
: dito B00 VA 2 X ATV s« v v st b 90,00 DM
Elkos B. 10000 xF 70/80 V ................. 17,00 DM o B5VA2 X BBV 110,00 DM
10000 F 80/90V ................. 18,50 DM dito 160 VA2Xx30V.............. 52,00 DM
12500; P 7080V . o . v e 5o w55 % 350 18,00 DM Min. Kippschalter 1x Ein. ................... 1,00 DM
UM 1,20 DM
e HEIL Netzsch. Marqu. 2 x 10 A Beleu. ............ 4,95 DM
Stand Elkos 2200 uF 80V .................. 4,00 DM Kiinkenbuchsen 63mmmit SW.. ........... 1,00 DM

4700 uF 40V ..o 4,50 DM Kihlkdrper 4 x TO3/6xT03

400 F 50V 5,00 oy dito 8xT03. ...

ehduse 19 Zoll 1HE mooom GO 1108
"""""""""""" : Kupferspule fiir Endstufe Ausg. .............. 3,40 DM
ZHE | e cite e s oo 5 omn o v 54,00 DM Liifter 220 V 120 x 120 mm................ 27,95 DM
S P 65,00 DM 807K =BOAIIM . o s’ o s e 24,95 DM
Polklemmen Rot + SWisol. ................. 1,00 DM Elektr.-Lot 100 g ..... 4,00 DM 1 k9! s sis 35,00 DM

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

0. SJ 49/50 je 11,50 DM
Gleichrichter B200 C 25 A
dito B40C25A
dito B 80 C 3200
dito B 80 C 5000
dito B600 C 25 A
Haibleiter 1GTLI072.. . . : va s oo s
TGO 1 s = v = 510 s s o i s
Auszug! TLO74 ...
A MASAWE. . - oo o sca s s o o 2 e
MC 145B Dip. .........oovvnnnn. 0,50 DM
TCA740. .. .. ... 2,75 DM
Transistoren BC 16010 : : .o 5 o ¢ vi s svarne sv w500 s 0,65 DM
Auszug! BG A79 Ao vom v o 5 o s v o 5 e 0,40 DM
CA414C....................... 0,35 DM
BESBB9! <3 o 1 st 3 s % 566 5 v w5 ¢ s 0,95 DM
BFB71 ..o 1,65 DM
BF872 ... 1,65 DM
SONDERLISTE E88
ANFORDERN!

elrad 1989, Heft 2

Stellen Sie Anspriiche:

Automatik-Aus
Uberlast-Totalschuiz
und noch so
manches mehr

Super-Jumbo-Display
Unempfindliche
Sensortasten
MeBwertspeicher

AK-2000-Multimeter )
gut wie die Besten, professionell und preiswert.
Kompl. mit1Paar SicherheitsmeBkabel, 1 Batterie,

Bedienungsanleitung.
Best.-Nr. 41-23-085 DM 98,50

71



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

SOUND EQUIPMENT M. Eisenmann

Kohlenstr. 12 % 4630 Bochum s Tel. 0234/450080 =k BTX 0234450080

hochwertige

emd "“‘ fax
an
husiand seN\Ce

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit
Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der
Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang,gehoért nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
ET-PA Ausstcucrungskontrolle 045-413/1 uler (Satz) 096:503 11,40
2 nsteucrung Analog Roshrenverstarker 106 74,80
Spannungsreferenz 106-510 9,20
Schlagzeug — Mutter 106:511
Hall-Digital | Schlagzeug — Voice 106-512
Ton-Burst-Generator (Satz) Midi to Drum
Atomuhr (Satz) Impulsgenerator 116:520

imerungsschalter
Flurlichtautomat

Ultralineare Rohrenendstufe — HP
Ultralincare Rohrenendstufe — NT

Atomuhr Eprom 2716
Hall-Digital 11

-Computer (Satz)
2-Kihlschrank

Netzgerat 260 V/2 A 19,70
Frequenznormal 10,00
Multiboard 29,90
Computer-S CD-Kompressor 21,10
DCF 77-Empfanger Hygrometer 19.80

Schnellader

Video Effekigerdt Eingang
Video Effektgerat AD/DA-Wandler
Video Effekigerat Ausgang
Tweeter-Schutz
Impuls-Metalldetckior
Road-Runner

Perpetuum Pendulum®

C-Meter — Hauptplatine
C-Meter — Quarz-Zeitbasis
s

State-Variable-Equalizer
Limiter L6000

Peakmeter

105-444

VCA-Modui 105-446/1 Stereo-! Suml[.\(ur
Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 Autopilot
Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 Sweep-Generator — HP

Sweep-Generator — NT
DNR-System

Lotstation
Lausprecher-Schutzschalung
Widerstandsflote
Digital-Sampler

Midi-Logik

Doppelnetzicil 50 V

Prizisions-FKins-Generator
*ISV-NT
Prazisions-Fkins-Generator/ Endstufe

Combo-Verstarker 1 016- -l‘b Midi-Anzeige

ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 HF-Baukasten-Mutter

Combo-Vers! 2 026-462 -NF-Verstarker
026-463 Netzteil

UKW-Frequenzmesset (Satz)

Krafipaket 0—50V/10 A -464/1

Kraftpaket / Einschaltverzogerung  026-464/2 Zweitklingel

elSai 2 PLL/Video 026:465 LED-Ubersteucrungsanzeige
LED-Analoguhr (Satz) 036-469 D.AM.E. Eprom

¢lSat 3 Ton-Decoder 036-470 HF-Baukasten — Mixer

Leistungsschaltwandler
Dualnetzgeriit
Spannungsreferenz

clSat 3 Netateil
Combo-Verstarker 3/Netzeil
Clipping-Detector

clSat 4 Stromversorgung 046-476 Video-PL1

cISat 4 LNA (Teflon) 046-477 Video-FM

Sinusgencrator 046- 34,00 Spannungslupe

Power-Dimmer 26,90 Wedding Piper

Netzblitz - 14,30 HF-Baukasten-FM-Demodulator

clSat UHF-V vr\mrku (Satz) U’\ﬁ -H«'\ 3,10 -AM-Demodulator

Drehzahlsteller 076-495 Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz)

Mini-Max (Satz) 076-496 59,90

Delay — Haupiplatine 076-497 56,50

Delay — Anzeige-Modul 076-498 6,50

LED-Analoguhr/Wecker-

und Kalenderzusatz Midi-V-Box

— Tastatur 096-499 3,70 Testkopf-Verstarker

— Anzeige 096-500 7.50 Wechselschalter

— Kalender Mause-Klavier 6} ()ll
— Waecker 096-502 250 W Rohren-Verstarker Netzteil 107591 44,50

Platine

250 W Rohren-Verstarker-Endsiufe
ni-Pegelschreiber AD Wandler
Midi-Keyboard
Mini-Sampler
NiCD-Lader
Ji-Pegelschreiber-NT

“Interface
Schrittmotorensteucrung-HP
Aktive Antenne (SMD)
Impedanzwandler
FM-Mikro (ds.)
Abwarts-Schaltregler
Sinusspannungswandler
malfrequenzeniplang
Marderscheuche
RS 232 fur C64
MIDI-Interface fur C64 (ds.)
Bit-Muster-Detektor
Sprachausgabe fur €64
Schrittmotorsteuerung
— Busplatine
— MUX-Karte
— PlO-Karte
— Verdrahtungsplatine
Audio-Verstarker mit NT
Byteformer (ds., dk.)
Byte-Brenner (Epromer)
Gitarren-Stimmgerat
uPegelschreiber-Ausgangsversiarker
Sehrittmotorsteuerung-
Handsteuer-Interface
— Mini-Paddle
SMD-Konstantstromquelle
Verstarker 2 x 50 W (Satz)
R

Schnitistelle R
Schnittstelle RS232 = RS
E.M.M.A. Hauptplatine
Netzgerat 0—16V/20 A
Vorgesetzter (VVI. ,,Black Devil')
Experimentier-Set

f. Analog-Multiplexer
E.M.M.A.-Tastaturplatine
Sehrittmotorsteterung

— Treibplatine ds. dk.
Frequenzshifter

— Mutierplatine

— NF-Platine

— Dig. Generator

— Analog. Generator

— Netzeil

DCF-77-Empfanger 11
7-Segment-BCD-Decoder
Anpafiverstarker
E.MM.A-DCF-77-Uhr

— Relaisplatine

— Tastatur

udio-Mixer

— Ausgangsverstarker

— Mikrofon-Vorverstarker

— Universal-Vorverstarker

Best.-Nr.

117- \‘)‘)
117-600
117-601
117-602
127-603
127-604
127-605
127-606
127-607
127-608
127-609
127-610

127-611

\ﬁl(ll-l(v
018-616
018-617
018-618

018-619
018620
018-621
018-6:
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
048-6.
048-638
048-639
048-640

048-641/
048-641/

I

5

Preis
DM

66,00
38,50
30,00

13,90

26,50
12,00

9,70
66,00

9,70
39,00
30,00
14,00
40,00

38,00

6,00
18,00

19,00
19.50

14,50
16,50

10,00

20,00
5,00
5,00

Platine

Overload
Nlangtilter
— Pan-Pot
Summe mit Limiter
MIDI-Monitor
-Hauptplatine
Tastaturplatine
Passiv-1R-Detckror
SMD-VU-Meter
E.M.M.A_-V24-Interface
Schallverzogerung
— Digitalteil
— Filierteil
Markisensteueriing
Milli-Ohm-Merer

Divim-to-MIDI-Sehlagwandler
Stereo-IR-Koprhorer

— Emplanger

— Sender
Universal-!
— Netteil

— DVM-Platine

Dig. Temperatur-McBsystem ds.
IR-Taster ds.
NDFL-Mono-Hauptplatine

Netteil
mpfanger
EMM.ALEC-Bus

LCD-Panclmeter (ds.)

Makrovision-Killer

Saftladen

SNID-DC/DE (ds.)

DC DC-Wandler

MIDI-BaBpedal

VIO-Zusatz f. 2m-Emplanger

SMD-Balancemeter

EMMLAL-CO4-Britcke

FBAS-RGB-Wandler

Turoffner

Batterictester

C64-Sampler

EVU-Modem

MaBnahme-Hauptplatine
-der Karte

Schrittmotorsteucrung

— ST-Steuerkarte

— ST-Treiberkarte

100W-PPP (Satz . | Kanal)

Ihermostar mit Nachiabsenkung

IV -Modulator

Universelle getakiete

DC-Motorsteucrung

Best.-Nr.

REM-645
REM-646
REM-647
REM-648

058-649

078-658
078-659

078-660
078-661

078-662
078663
078-664
078-665
098-666
098-667
098-668
098-669
098-670
098-67 |

098: wT
098-674

108-678
108-679
118-680
118-681
118-682
118-683
128-684
128-685

128-688
128-690
128-691

128-692

Preis
DM

3,00
10.00
4,00
9,00

35,00
18,00
18,00
3.00
6,00

98,00
40,00

22,00
22,00

45,00
30,00
35.00
42,00
48,00

20,00
16,00
13,00
15,00
26,00
13,00
16,00

35,00
48,00
35,00

65,00
65,00
100,00
18,00
7.00

15,00

dem Ausland muf stets eine Uberweisung in DM erfolgen.
Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8,

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus

3000 Hannover 61

72
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CITY-ELEKTRONIK B. Rothgéanger
Schertlinstr. 12a, 8900 Augsburg

Tel. (0821) 594297
Bekannt durch ein breites Sortiment zu guinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

#ﬂ/mu ELKTHUNIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 34166 04

Telefon: 030/2617059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

GEMENNHIARD,

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

Kurfiirstenstraie 48A - 1000 Berlin 42/Mariendorf
Telefon: 030/7052073
1000 BERLIN 10

@ (030)341 55 85

1\ DbR PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
«GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRON SCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR . ZUBEHOR

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

\\\‘{“ ye¥

_Bielefeld

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
| Heeper Str. 184
alpha\glectronic ssoo Bietefeld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

ELECTRO®NIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4800 Bielefeld

Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 0521/289 59

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-ing. Jorg Bassenberg

Elektronik—inkaufsverzeichnis

ESLEENCENRMOVIN I AC

NOLKNER NOLKNER

DER FACHMARKT
3300 Braunschweig

Zentrale und Versand:
Marienberger Str. 10 - Telefon 0531/87 62-0
Telex: 952547

Ladengeschaft:
Sudetenstr. 4 - Telefon 0531/589 66

EfLENC iTHREGENI -G

NOLKNER

DER FACHMARKT

2800 Bremen
Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 0421/4 9857 52

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile, Gehduse, Funkgerate:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /35 3060

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa, 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:0OM 2,50 CB/Exportkatalog OM 5,50

B Japanische IC's

B Japanische Transistoren
W Japanische Quarze

B Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgerdte und Zubehor
B dnt-Satelliten-Systeme

F. chher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
Tel. 06074/32701

D FW Electronic

Elektronik - Computer - Fachliteratur nGw
GlintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84 H

ELEC T R @NI'G

DER FACHMARKT

4600 Dortmund
Westenhellweg 70, Tel. (0231) 149422
im Hause ,,Saturn-Hansa", UntergeschoB

ELECTROINIE

NOLKNER

DER FACHMARKT

4000 Disseldorf 1
OststraBe 15, Rickseite Kaufhof am Wehrhahn
Tel. (0211) 3534 11, Eroffnung Mitte Méarz ’88

Preuf-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerteKrefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand « Tel.02135-22064

FUNK-SHOP I. Kunitzki

Asterlager Str. 98, Telefon 02135/63333
4100 Duisburg-Rheinhausen

Bauteile, Bausiitze, Funkgeriite

CONRAD
ELECTRODNIC

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. te - - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

MeRtechnik

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13

#"ItTektrunishe Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 069/234091, Telex 414061

ELECTRO NIC

=1 NOLKNER

DER FACHMARKT
6000 Frankfurt
Bornheim, Berger Str. 125—129
Tel. (069) 4960658, im Hause ,,Saturn-Hansa'

NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

elrad 1989, Heft 2

Tel. 0231/5273 65
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gmega electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Elektronikbauteile, Bastelsdtze

<>

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. EbertstraBe 1—3

Armin elektronische
~ Bauteile
Hartel und zubehér

RADIO MENZEL

Elektronik-Bauteile u. Gerate

3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/44 3629

ELCERCET R O N L€

- NOLKNER

DER FACHMARKT

3000 Hannover
Ihme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 0511/44 9542

Hei

"

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

o

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen

Electronic

Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefon 02331/21408

balii

electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co. KG

2000 Hamburg 1 - BurchardstraBe 6 - Sprinkenhof
Telefon (040) 330396 + 330935
. Telefax (040) 336070

CONRAD
ELECTRODNIC

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

CONRAD

ELECTRONIC

yersa®

el 09622’

I

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 Tel.: (0631) 60211

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

3500 Kassel 1
Konigstor 52 - Tel. (0561) 779363

ELEC.TRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
2000 Hamburg

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 040/6 52 34 56

BAUELEMENTEiDIEB ELEKTRONIK
Dipl.-ing.
Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Frigsenpl. 13 - S000 Kéla 1-Tel.: (0221) 2813 43/73

E -l B G T RIGH N HE

NOLKNER

DER FACHMARKT

5000 Koin
Bonner StraBe 180 - Telefon 0221/37 2595

KELM /icctronic

&HO//BERG

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

- Mannheim
R i

E LEC/T -R.O:N IFE

NOLKNER

DER FACHMARKT
6800 Mannheim 1
L. 13 3-4, schriag gegentiber dem Hauptbahnhof
Tel. (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S$6, 37

6800 MANNHEIM 1

Brunenberg Elektronik KG

Lurriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Telefon 02161/444 21
Limitenstr. 19 - 4050 Mdnchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

=
JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraRe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

74

‘ Uerdinger StraBe 121

4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

NURNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

¢

elrad 1989, Heft 2



Ef L ER G IREOENGIIE

NOLKNEeR

DER FACHMARKT

7000 Stuttgart
Lautenschlagerstr. 5/Ecke Kronenstr.

Tel. (0711) 290180
(bei Kaufhof — Konigstr. — Ruckseite)

— — Rauch Elektronik
- T Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRgerate
conRA D Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg
ELECTRODNIC

Telefon: 089/5921 28
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH
0 BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

*****_***********************

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschéft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

Elektronik-Fachgeschift

ELEKTRONIK

3 %k e ok ok ok ok e ok ok ke sk ek ke kok ok ok

Elektronik-Fachgeschaft

MARKTSTRASSE 101 — 103

Elektronikladen
2940 WILHELMSHAVEN 1
Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Giesler & Danne GmbH
HF-Spezialbauteile

Hammer Str. 157, 4400 Miinster
Telefon (0251) 795-125

5 2 3 5 2 X 4 2 3 b 5 3 5 o 3 b b %

ELEKTRONIK
KaiserstraBBe 14
2900 OLDENBURG 1
Telefon (04 41) 1 30 68

Telefax (04 41) 1 36 88
% s ke vk ke ke ok ke ok ok ok ok ok ok ok ke ke ok ok ok ok

6 2 5 5 5 5 2 3 3 o b o X b %

o sk ke e ke ke e sk ok sk e sk sk sk sk ok ok ok ek ok ok

M X 3 S X 0 6 0 X b b b %
2 3 3 2 3 3t o b o o % b b b %

Johannisstr. 7. 2350 Neumunster
Telefon 04321/4 4827

Neue StraBe 8—10, 2390 Flensburg
Telefon 0461/13891

5810 Witten, BahnhofstraBe 71
Tel. 02302/553 31

o

Electronic

Handels GmbH
5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11
Telefon 0202/599429

ww  Radio-TAUBMANN <
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Heiner Worch Ing. grad.
GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
NeckarstraBe 86, 7000 Stuttgart 1
Telefon (07 11) 281546 - Telex 721429 penny

SSM Audio Products

SSM 2011 Vorverstarker-System. . .. .. 9,50

BENKLER-ELEKTRONI D

L eiterplatien

SSM 2012 Spannungsgest. Verstarker ~ 26.90 RK-Trafos MOS-FET Gleichrichter 19"-Gehduse Kondensatoren
SSM 2013 Spannungsgest. Verstarker  17.50 250 VA 66— | 25J49 12,50 |B200C25A 6,95 1 HE 45— 12 5004F/90V 19,95
ggm gg}g 'L\Jﬂnli(ve;seﬂes sp.gest. Element 19,90 340 VA 74— 2SJ50 14,50 gggggggﬁ ggg 2 HE 55,— 18888#5?%3\/ ;ggg
. ikrofonvorverstarker . .... 19,90 500 VA 99— | 2SK 134 12,50 ' 3 HE 66,— H ‘
Fur Bastler SSM 2016 Hochwertiger Vorverstérker . 26,90 700 VA 125 — 2 SK 135 14,50 B400C35A- 910 4 HE 77— 22000003V 36,10
Preiswerte Anfertigung SSM 2020 Dual VCA ... 19,90 / 27| B8OCS000 - 3,45 : 4700,F/63V 12,60
; o SSM 2022 Dual VCA ... ... 17,50 100 VA 174~ B250C5000 460 | schwarz | 4700uF/100V 21150
ein- und doppelseitig SSM 2024 Quad VCA ... .. 17'50 Bauteile-Preisliste fur 1989 kostenlos anfordern
o SSM 2031 HF-VCO................. 9,50 gers & . RE
Fiir Industrie und Labor SSM 2033 VCO, Chipheizung .. ... ... 26,90 = E .

SSM 2038 VCO, low power.......... 26,90

Musterplatinen %% %Kniillerpreise % % % bei Elektronik-Versand s %

Bestiickungsdruck.

INGENIEURBURO SEIDEL

TRANSFORIVIATOREN
Schnittband von SM 42 — SM 102, Ringkern von 24 VA — 500 VA
Anpassungstrafo fiir 100 V System
Sonderausflhrungen, auch bei Einzelstiicken, fir [hr Labor.

Hobbyelektron

Auto-Alarm einf. Montage % komplett DM 73,98

praktischem Regal. Unentbehrlich f

Drahtlose Wechselsprechanlage
Teddy-Steckdosenschutz f. Kinder 5Stck.DM 3,90
Automatik-Orientierungslicht
Telefon-Verstarker! Post.Bed.beachten! DM 21,50

DM 44,90
DM 99,50

DM 6,00

. ’ . SSM 2040 Universal-Filterbaustein . ... 19,90 n frad. -
kleine und mittlere Serien SSM 2044 4-pol. TiefpaBfilter ........ 17,50 Dietlind Seeger*Teichstg 14 % 3418 Uslar I3 % % Beliebte Bifdll-Bausatze
: # SSM 2056 ADSR-Baustein........... 17,50 Katalg. liegt Ihrer Best. bei, od. kostenl. anf. }Jnserg Bausé.lze enthalten a]le Bauteile laut Stickliste
v?rzmnt, durchkontaktiert SSM 2134 Operationsverstarker. o ehmwidon. (21050 BV 3500 inklusive .kli’latme und Sz?nsnges * Gehduse extra%
Lotmaske und [OW NOISE ... ............ 5,40 Drahtl. Babygeschr.-u Einbr.-Ger Meld. DM 6250 s Alle Teile auch einzeln!  Platinen zum Verlagspreis!

Unser Angebot aus 1988

A L Buch: Elektronik Schaltungen DM 14,25 Netz-Modem + Trafo DM 117,40
. : : Entwicklung elektronischer Schaltungen Buch: Electronic im Auto DM 7.56 VIR opnchulz Tl TEN Cinen ... DM_ 3830
Gottfried Leiterplattentechnik GbR Beratung und Vertrie Rlch Habby clomric Hands DM 788 TV Moduator VIDEGangenG . DM 20,78
P : : ipl.- i uch: Elektronik Grundkurs M 7, Heizungsthermostal — Nachiabsenk. DM 29,90
Dnrchleuchilngstr. 1, 1000 Berlin 47 Dipl. .Ing' uif Seldel‘ Buch: IC Experimentierhandbuch DM 14,25 Takllkeg‘ DC-Motorsteuerung DM 18,40
Tel. (030) 606 95 42 von 14.00—18.00 Postfach 3109, D-4950 Minden Universal Akkulader Deutsches Fabrikat DM 32,50 ?3:%’{"9“';35‘9' . gm gg-gg
Tel. 0571/218 87 ,E(RSA 30 mit r“}“""mw“” DM 21,25 FBAS-RGB-Wandler + Audio-Gehause . . DM 185,00
nipex Universalzange DM 23,09 SMD-LCD-Panelmeter DM 64,40
. Magnetisches Schraubendreherset DM 15,80 x/t-Schreiber inkl. progr. EPROM DM 237,90
Schraubendreher — Set DM 10,80 SCZT“‘T?QQ‘_EY f‘:ueﬂﬂ]ﬂ@e’ gm 13:;3

. S 1g ; — dto.: Treiberkarie inl rafo ;3
I h I Part ner fu r mod erne sohgggs‘clhmensﬂ(n Wz div. Zusatzen DM 49,40 — i Paket bosoiets ganst DM 190,00
* 200m versch.Kontaktsprays mit MaBnahme: Bausatzpaket komplett DM 420,00

1!l Bitte beachten Sie auch unser Angebot im
elrad-Dezemberheft (12/88) auf Seite 95 !l
Anfragenbeantwortung nur geg. Riickporto 1,30
Versand: Nachnahme (Portopauschale OM 4,50 + 1,70 NN-Ge-
biihr) # Vorausscheck: Bestellwert + DM 4,50 Porto  Oder:
Postgiro Karlsruhe 220552-757 % Ab DM 200,— portofrei!

Grasslin-Zeitschaltuhr DM 29,50 Geist Electronic-Versand GmbH
- Elektr.ol-u. Wasseralarmmelder DM 38,50 Otto-Gonnenwein-StraBe 5
I Grosses Bauteilesortiment DM 20,00 D-7730 VS-Schwenningen
= @ = Universal-Spannungspriifer m.2LED DM 9,00 = o
8510 Fiirth - Marienring 24 - Tel. 09 11/76 26 85 Kiipex Kombigings qgeharta DM 10,90 TELEFON: 07720/36673
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HP-29C GESUCHT. G. GAUS, ZONSER STR. 78,
4047 DORMAGEN 1.

B+ K Pegelschreiber 2304 600,—, Rauschgenerator
US 150,—, B+K 1606 Preamp 300,—. T. 0 60 84/
699 16—18 Uhr.

MOD.VV AUS ELRAD 6-12/ 85+2x80 W MOSFET
PA MIT LED AUSSTEUERANZ. NUR KOMPLETT
ABZUG. TEL. 09 11/81 95 52 VB 2500 DM.

Festsp. Netzteil auf Europakarte mit Uberspan-
nungsschutz Spg. wahlbar zu 5—35V/5A. Info bei
BGH Electronic, Grafinger Str. 2, 8019 Moosach.

GALAXIS, BAUGRUPPEN UND MATERIAL, PLATI-
NEN VERK. GRUNWALD, MAYENER STR. 2—4,
5400 KOBLENZ, LISTE GEG. RUCKUMSCHLAG,
BAUGR. AUCH FUR HELIOS GEEIGNET.

HALLO MUSIKER! PA-HORNSYSTEME AUS FI-
BERGLAS, auch Einzel- und Sonderanfertigun-
gen. Handleranfragen erwiinscht! AuBerdem Laut-
sprecher und Flightcasematerial zu gnadenlosen
Preisen! GRATISKATALOG anfordetn. Schneider
electroacoustic developments » Oskarstr. 11 «
4650 Gelsenkirchen - Tel. 02 09/14 43 93 und
14 02 92. [@

VHF Omni Tester RH4316 o. dhnlich mit Zubehor ge-
sucht. Telefon 0 62 32/9 35 46 ab 18.00.

Priifsender-Bausteine! MW-KW-UKW bis 100 Watt!
Katalog anfordern gegen frankierten Rickumschlag.
Albert Muick, Klopstockstr. 8, 8000 Miinchen 40. Ver-
kaufe D.A.M.E. Platine + Trafo! Fertig Bestiickt (oh-
ne IC’s) VB 250 DM. 0 23 61/49 89 56.

SUCHE GEGEN KOSTENERSTATTUNG ALLE IN-
FORMATIONEN UBER SCHMACKS-HORNER. 0 40/
315304+881 14 02.

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-
Restposten. Karte genlgt! DJ-Electronic, Abt.
5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg. @

Stereo-Satelliten-Receiver Wisi OR 210 (integrier-
ter Positioner, 50 Presets) mit Garantie: DM 1600,—.
Tel. (0 28 41) 2 62 81, abends.

SUCHE ELRAD HEFT JULI 1986. TEL.: 061 07/
2717.

DC-DC WANDLER DIREKT VOM HERSTELLER AB
DM 35,—, 2000 verschiedene Typen in neuester
MOSFET Technologie — alle Module in SMD — z.B.
Ue 5V, Ua +12V, galvanisch getrennt, geregelt, pi-
Filter, je Ausgang 90-mA-Gehéduse 30x30x14 mm. !!
Einzelpreis DM 58,50,—. Wagner Elektronik + PO-
WERLAND, Tel. 0 89/759 31 49. G

A N Z E

Metallsuchgerdte der absoluten Spitzenklasse
Bausatze « Fertiggerdte » HD-Sicherheitstechnik
Postfach 3002 « 3160 Lehrte 3 Tel. 05175/76 60.[G]

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: Digit, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37. @

I G E N

Effektgerite fiir Bilhne & Studio in Modulbauweise:
Limiter, Noisegate, Paramertr. EQ, Exciter, Vor-
IMischverstérker, Frequenzweiche u.v.a. Neuheit:
Automatic Loundness. Aktivbox AR 212: DIE Kombi-
nation aus Hifi-Sound & PA-Power. Infos von MiK
Elektroakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Mérfelden-
Walldorf, Tel: 061 05-4 1246. @]

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—5A, In-
frarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
oden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier. Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc., u.v.m. gebr. u. preiswert aus Industrie,
Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns |hre Wiin-
sche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel.
0911/421840, Telex 6 22 173 mic — kein Katalogver-

sand.
PLATINEN => ilko « Tel. 4343 « ab 3 Pflcm® dpl.
9,5, Mihlenweg 20 « 6589 BRUCKEN. @

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARA-
TUR GROSS- und EINZELHANDEL Peiter 753
Pforzheim, Weiherstr. 25, Telefon 07231/246 65, Li-
ste gratis. [

KKSL Lautsprecher; Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 06152/39615. G

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bauséatze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei.
Handleranfragen erwlnscht. Ténnle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 07681/33 10. G

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 + MeBkabel + Tastképfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier elctronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 04298/
4980. G

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behalter. Akt. Liste anfordern.
LAE-Normann Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1.(G]

Plotter fiir Layout DIN A3 fur DM 1198,—. 42 HP-
GL-Befehle, Auflésung 0,025 mm Genauigkeitsab-
weichung max. 0,3% Centronics-Schnittstelle. Néhe-
re Info bei HBS-Grafiksysteme, Rigistr. 35, 8123 Pei-
Benberg. Tel. 0 88 03/26 70. [l

SUCHE ITT RECORDER 87 (TOP LADER). 0 27 33/
7150,

4 orig. Ordner ‘AKT. HOBBYELEKTRONIK’ abzuge-
ben 10,—/Stk. + Porto. Berlin (0 30) 24 85 82.

IC-TESTER/EPROM-PROGRAMMER ~ FUR  PC-
XT/AT bestehend aus: Einsteckkarte/Flachkabel
7-fache Sockelbox/Softwarediskette bei Fa. LSI-
ELECTRONIC fiir nur 780,90 DM zu beziehen. Tel.
089/3 10 10 67, FAX 089/3 10 91 91, Tix 52 26 27
Isi. @]

+ Interessante Bausatze von + T.S. tronix + «
Dyn.-Kompr. 19,95 DM « KW/CB-Empf. 39,90 DM «
TTL-Priifstift 11,— DM « Flugfunk-Empf. 27,— DM
» HiFi-UKW-Empf. 39,95 DM - Stereo-Basisver-
breiterung 19,50 DM « Univ.-NF-Filter 25,75 DM «
Roger-Piep 28,— DM « Elektron. Lesley 25,95 DM
« FM-Rauschsp. 16,50 DM » LED-S-Meter 33,55 DM
« Bausatz-Katalog-Paket gegen DM 10,— (schein
oder Briefm.). Versand per NN. T.S. tronix (B.Thiel),
Postf. 22 44, 3550 Marburg.

NEU NEU bei HK tronics ! Uberraschungspaket voll
mit elektr. Bauteile die Sensation fur Bastler, nur
DM 15,—. Versand per NN. Sie werden begeistert
sein! Bei Nichtgefallen Riickgaberecht. H. Karrer
Electronic Schnellversand, Postf. 53/er, 7409 DuBlin-
gen. @

NEU — Jetzt auch im Rhein-Siegkreis — NEU Be-
stiicken und Loten von Elektronik-Bauteilen nach
Schaltplan-Bestiickungsdruck oder Muster. Bruno
Schmidt 5210 Troisdorf Hauptstr. 172 Telefon:
02241/401193.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83, 5500 Trier, T. 0651/48251. @

SUCHE GEGEN KOSTENERSTATTUNG ALLE IN-
FORMATIONEN UBER SCHMACKS-HORNER. 0 40/
3153 04+8 81 14 02.

S-VHS-RGB-Konverter SVR 7000 Info-Material kann
zugeschickt werden DM 330,—. H. Stratmann, Da-
bringhauserstr. 20, 4000 Disseldorf 13 02 11/
76 24 54.

SOLARSTROMANLAGEN u. Zubehor vom Spezia-
listen Winter-Friihjahrsangebot fir den Einsteiger!!
SOLAREX-Solarmodul SX-41, 41 Watt peak 535,—
DM u. SX-45, 45 Watt 569,— DM mit je 36 Silizium-
zellen fiir 6/12V Aplik. 10 Jahre Garantie SOLARMO-
DUL SA-5 amorphes Si 12V/5 Watt 94,— DM! SO-
LARELEKTRONIK H.J. OERTER, Postfach 3270,
D-8700 Wiirzburg, Tel. 09 31/88 02 42, FAX
88 05 69. @

FARBMONITOR fiir PC, XT, AT,: CLASSIC Profes-
sional Graphics Display + Controller Adapter Board
(IBM 5175): EGA, VGA, CGA, Hercules: Ventura-Pu-
blisher LOTUS, Auto-CAD, Paintbrush u.a.m.: DM
1350,— + MwSt. Import: WAIBERN-GmbH, Postfach
80 20 40. 8000 Miinchen 80. Tel:0 89/40 05 46.: Wir
suchen GroBhandler (Rabatt). Gl

VERK. CMOS 40/45—. 08 EPROMS 1,—. TEL.
062 01/6 35 41.
SONDERANGEBOTE!! IN4007 100St. 7,95 =«

CA3161 + CA3162 10,35. CA3240 2,95. ICL7107
7,95. ICL7650 12,50. LM339 0,45. LM723 0,80.
LM3914/15/16 7,25. TDA 2595 5,95. CA3091D 39,50.
U664B 8,95. Weitere Angebote in unserer neuen ko-
stenlosen Sonderliste; heute noch anfordern!! R.
Rohlederer, Saarbriickener Str.43, 8500 Niirnberg
50, Tel. 09 11/48 55 61 od. 42 54 14.

Volihartmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm (1/8") & 0,2-0,5 mm
7,—DM/St., ab 10 St. 6,— DM/St. @ 0,6-3,175 mm
4,— DM/St., ab 10 St.3,50 DM/St. Versand per Nach-
nahme, zzgl. Porto u. 14% MwSt. Fa. TECHNO-
TROL, Petersbergstr. 15, 6509 Gau-Odernheim, Tel..
067 33/554, Fax: 067 33/66 68. @

41256-60: 33,— DM, 41256-80: 29,— DM, 4164: 2,—
DM, 4116 ab 0,40 DM, EPROMs ab 1,— DM, Compu-
terblicher ab 2,— DM, Ersatzteile flr 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. 1009 23, 7000
Stuttgart 10. G

PLATINENLAYOUT-PROGRAMM fir IBM PC +
Kompat. Neue, deutlich verbesserte Version: z.B.:
max. Doppeleuropa zweiseitig, optimierender Auto-
router, bessere Druck- u. Plotprogramme u.v.m. Alter
Preis 98,—+ Porto. Demodisk DM 5,—. Dipl.-Ing.
Klaus Kroesch, Kastanienweg 2, 4290 Bocholt, Tel:
028 71/3 73 75.

+ + + + + Interessante Bausdtze von + + + + +
+++++++++ T.S.tronix + +++++++ +
« Dyn.-Kompr. 19,95 DM +» KW/CB-Empf. 39,90 DM
« TTL-Priifstift 11,— DM « Flugfunk-Empf. (Betrieb
in d. BRD u. West-Berlin verboten) 27,— DM « HiFi-
UKW-Empf. 39,95 DM « Stereo-Basisverbreiterung
19,50 DM + Univ.-NF-Filter 25,75 DM « Rogerpiep
28,— DM + Elektron. Lesley 2595 DM + FM-
Rauschsperre 16,50 DM « LED-S-Meter 33,55 DM «
Wechselstrom-Univ.-Regler 44,90 DM = Univ.-Vor-
verst. 29,95 DM « One-Chip-UKW-Empf. 39,95 DM
+ 160 W-HiFi-Endstufe 36,— DM « Mini-UKW-Pen-
delempf. 19,95 DM. Fiir genauere Informationen ko-
stenlos Liste BL 288 anfordern. T.S. tronix (B.
Thiel), Postf. 2244, 3550 Marburg. Versand per NN.

6]

electro

acustic
Aspekte der Studioakustik

Ein neues Spezialheft. Rund ums Studio.

Von Profis fiir Profis. Fiir Tonmeister, -ingenieure,
-techniker usw.

Mit den Bereichen Licht, Akustik, Beschallung,
Mikros, Mischpuite, MeBgerdte, Hard- und Soft-
ware.

Erscheinungstermin: 20. Februar 1989
Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG

Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61
Ruf-Nr. 0511/5352-164/121 Anzeigenabteilung

(. 1)

Kurz + bundig.
Prazise * schnell.

informativ + preiswert.

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur anbieten
oder Gerdte tauschen wollen — mit wenigen Worten
erreichen Sie durch ‘elrad” schnell und preisginstig
mehr als 150 000 mogliche Interessenten.
Probieren Sie's aus! Die Bestellkarte fiir Ihre Klein-
anzeige finden Sie in der Heftmitte.

Ubrigens: Eine Zeile (=45! Anschlage)
kostet nur 4,25 DM.

Verlag Heinz Heise GmbH

HEISE
& Co. KG
Helstorfer Str. 7

3000 Hannover 61 I’
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20. Fehruar 1989

IHR SPEZIALIST

FUR HI-END-BAUTEILE

Alles fiir Aktiv-Konzepte lieferbar!

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

Bitte Sonderinfo anfordern. Lieferung nur per NN.

Klaus Scherm Elektronik

8510 Fiirth - WaldstraBe 10 - Telefon 0911/705395

LAUTSPRECHER
LEERGEHAUSE
fiir den
High End Bereich

HANDLER/HERSTELLER
bitte Unterlagen anfordern

WIEMANN
ELEKTROAKUSTIK
EIMTERSTR. 115
4900 HERFORD
Tel. 05221/61155
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Digitales Signalprozessorsystem

Um digitale Signalprozesse durchfiihren zu
konnen, wurden seit 1979 spezielle
Prozessoren entwickelt. Sie folgen nicht
mehr dem gebréauchlichen
Universalrechnerkonzept, sondern sind
speziell fiir die digitale Signalverarbeitung
ausgelegt. Basierend auf dem DSP
TMS32010 von Tl wird ein System
vorgestellt, das sowohl einen breiten Raum
fur Eigenentwicklungen als auch
gebrauchsfertige Anwendungen bietet, zum
Beispiel Transientenrecorder oder Spektrum-

Analyser.

Korpus fiir E-Gitarren

Ein rechter Rohren-Rocker gibt
sich natiirlich nicht allein mit
dem Tube-Amp fiir die Bithne
zufrieden, nein, es muf} auch zu
Hause fiir die Stiliibungen mit
Kopfhorer ein Rohrenverstir-

ker her — mit ganz wenigen
Watt zwar, aber dafiir mit Ver-
zerrer und Klangregler. Im
nachsten Heft wird ausfiihrlich
beschrieben, wie der Winzling
aufgebaut wird.

Klangeinstellsystem,

gleichspannungsgesteuert

Immer mehr, immer besser:
Fortschritt der Elektronik. Das
Klangeinstellsystem in  der
niachsten Ausgabe ist aus-
nahmsweise nicht ‘besser als al-
les frither Dagewesene’. Soll es
auch nicht. Die Betonung liegt
diesmal auf ‘immer mehr’. Es
ist, gelinde gesagt, duflerst er-

& magazin fir
‘computer

| @ fechnik 4
Festplatten

Hurddisk am Mac
imedes-RISC-Prozessor
UNIGCAmiga

Yop-Speed Modula:2
Lattice-C fir D872

Compag SLT/285
' Kontra Toshiba 11600

Alles uber
Festplatten: Technik,
Aufzeichnungsver-
fahren, Tips zum
Selbsteinbau, zum
Betrieb und zur
Beschleunigung der
schnellen
Massenspeicher.

Module fiir die
MeBtechnik
in SMT

c't 2/89 —
jetzt am Kiosk

Grundlagen: Festplatten fur
ATs, alles iiber Einbau, Instal-
lation und Betrieb; der RISC-
Processor des Acorn Archime-
des im Detail * Projekte:
preiswerte Festplatte fiir Mac-
intosh und Amiga 500 % Pro-
gramm: Spiel des Lebens in 3D,
universeller Druckertreiber #
Priifstand: 9-Nadler MT81 fiir
400 DM % u.v.a.m.

Sensor-Tuning |

MeBverstéarker

staunlich, wie viele Steuer- und
Ablesefunktionen sich dank
konsequenter Gleichspan-
nungssteuerung mit einigerma-
Ben vertretbarem Aufwand rea-
lisieren lassen. Studieren Sie
also schon mal die Mengen-
Staffelpreise von Knopfen, Ta-
stern und Leuchtdioden.

AR

" c't 3/89 —

ab 17. Februar am Kiosk

Priifstand: Neat-Boards,
schnelle AT-Boards % Report:
Shareware, TRON % Grundla-
gen: heuristische Suchverfah-
ren % Sprachen fiir Amiga: ob-
jektorientiertes C:  Lattice
C+ +, 2xModula-2 im Ver-
gleich % Praxistip: normge-
rechte RS-232 fiir Atari ST,
RS-232 fiir Sharp 1403 % Pro-
gramm: schnelle Textausgabe
fiir Atari ST % u.v.a.m.

— Anderungen vorbehalten —

elrad 1989, Heft 2
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Modell 3650 B-,, Bargraph” Di;
Das , Digitale” mit der 31/2-stelligen 17 mm hohen LCD-Anzeige, eingeblen- g"a’ messe
n

dete MaBeinheiten u. Bargraphanzeige, 20 A= -Bereich sowie Kapazitcts-
und FrequenzmeBbereiche, Transistor- und Durchgangspriifer.

Technische Daten: m't argr Qph

Vereint Digital- und
Analoganzeige (An-
zeigeumfang 1999).
Das gleichzeitig ein- /
geblendefe analoge |
' Balkendiagramm (0-
40 Segmente) eignet
sich besonders zur

Beobachtung von
V=:0-200 mV/2/20/200/1000V - Auf|§§ung 100 1V - MeBfehler = (0,3 % Signalen, die sich
t) - Eingangswiderstand 10 MQ - Uberlastungsschutz 1000 V DC oder AC-Spitze. schnell éndern. =

V~: 0- 200 mV/2/20/200/750 V - Frequenzbereich 40 - 400 Hz - Auflosung 100 uV - MeBfehler
+ (1,2 % 3 Digits) - Eingangswiderstand 10 MQ - Uberlastungsschutz 750 V4.
A=: 0 - 200 tA/2/200 mA/20 A - Auflésung 0,1 pA - MeBfehler + (0,5 % 1 Digit) - Uber-
iastungsschutz: Sicherung 2 A (20/A max. 15 Minuten, nicht geschitzt)
A~: 0-2/200 mA/20 A - Aufldsung 1 uA - MeBfehler + (1 % 3 Digits) - Uberlastungsschutz:
Sicherung 2 A (20 A max. 15 Min., nicht geschiitzt).
Q: 0-200 9/2/20/200kQ 2/20 MR - Auflésung 0,1 @ - MeBfehler + (0,5 % 3 Digits) - MeB-
spannung < 0,7 V- Uberlastungsschutz 500 V DC oder AC,4
C: 0 - 2000 pF/200 nF/20 uF - Auflésung: 1 pF - MeBfehler + (2:% 3 Digits)
Hz: 0-20 kHz/200 kHz - Auflosung 10 Hz, MeBfehler + (2 % 3 Digits) - Gehause: Sicher-
heitsfarbe gelb Abmessungen (B x H x T): 90 x
176 x 36 mm. Kompl. mit Bereitschaftsta-

~ sche, Prifschniire, Bedienungsanleitung

und 9'V-Batterie.
Best.-Nr. 12 79 22-8C NEU
Stiick ab3St.a

169.- 149.-

00
.l

QkQMQ

+¢AkHz
Ab. in OrlglnulroBe . Dlspl zeigt
Gesamtinhalt aller Bereiche

,Electronic ‘89"

@ ...der Elektronik-Katalog
3 der Superlative!

Uber 30.000 Artikel, Tips
und Ideen auf 900 Seiten.

6.50° DM + 3.- DM Versandpauschale
(bei Einzellieferung des ,Electronic ‘89")
* werden bei der ersten Warenbestellung
vergditet.

e, M Filialen: Berlin, Hamburg,
E ur Opas. g r OB fe’s Ha;cr,r:ver, eEs;Zn, ngn;Zgrf,
Elektronik Spezial- Nimiserg, Minchen
Versandhaus

Lieferung per Nachnahme, porto-
und verpackungskostenfrei
ab 200.- DM Auftragswert.
Unter 200.- DM Versand-
pauschale 5.90 DM.

Klaus-Conrad-Sir. 1
8452 HIRSCHAU
Tel (09622)30-111




	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



