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Video-Kopierschulz?
VCD 7000
Der Decoder der neuen Generation

Abmessungen (B x H x T) 260 x 75 x 150 mm

Völlig neuartiges zukunftsweisendes Decoder-Verfahren
Mach dem VCD 1000 - einem der ersten und besten Video-Kopierschutz Decoder auf dem deut-
sehen Markt - bietet ELV jetzt einen völlig neuartigen Decoder an Im Gegensatz zu dem bisher
üblichen Ausblendverfahren erfolgt mit dem VCD 7000 das gezielte Durchschalten der reinen
Bildinformation wahrend sämtliche übrigen Signale bearbeitet bzw neu generiert werden Der VCD
7000 ist nach unseren Erkenntnissen fur alle Kopierschutzverfahren, bezogen auf das derzeitige
VHS-System geeignet

Problemloses Überspielen von kopiergeschützten Video-Leihkassetten
Der VCD 7000 ermöglicht zuverlässig und einwandfrei das störungsfreie Kopieren sämtlicher
derzeit auf dem Markt angebotener VHS-Videofilme

Optimierung der Bildqualität
Bestmögliche ßildqualitat durch Einstellregler Pegel und Kontur

Einfache Handhabung
Einfaches Einfügen in die Verbindungsleitung zwischen wiedergebendem und aufnehmendem
Videorecorder 2 Eingangsbuchsen (DIN-AV und Scart), 2 getrennte gepufferte Ausgange
(DIN AV und Scart) fur den Anschluß an alle gangigen Videorecorder Spannungsversorgung über
ein 12V/300mA-Steckernetzgerat

Zur Rechtslage
Gemäß Urhebergesetz (§ 94 IV 53 I V) darf jeder der sich eine Videokassette gegen Gebuhr
ausleiht diese zur rein privaten Nutzung kopieren Jedoch ist bereits das unentgeltliche und
natürlich erst recht das bezahlte Ausleihen von kopierten Videokassetten an Bekannte und Freunde
strafbar

VCD 7000 Bestell-Nr.: 519 FER DM 298,-
Steckernetzgerat (12V/300mA) Bestell-Nr 157 ST DM 7 95

Deutsche Qualitatsprodukte direkt vom Hersteller
Umfassender Service durch versierte Fachleute Lieferung per Nachnahme
8 Tage Ruckgaberecht Bestellungen + Informationen

Der Elektronik-Spezialist ELV GmbH, Postfach 1420, D-2950 Leer,Telefon 0491/600888
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A//es wird
tf/g/fa/

Wie überwacht man 150 Stellen
eines Heizkessels auf Tempera-
tur? Zulassiger Bereich

530C...570C, Über- und

Untertemperatur sollen gemel-
det werden und Alarm auslo-
sen. Man nehme 150 Thermo-
elemente und ebensoviele geeig-
nete Grenzwerteinheiten.

Im Jahre 1964 waren solche
Grenzwerteinheiten ein teurer

Spaß. Doch dem Ingenor ist
nichts zu schwor. Er nahm also
150 Relais, um die Thermoele-
mente der Reihe nach und dann
wieder von vorne auf die eine,
gemeinsame Grenzwerteinheit
zu schalten. Zyklische Abfra-

ge" nannte er das, und die mi-
nimale Zykluszeit von rund
zwei Minuten ließ er sich von

vorgesetzter Stelle genehmigen.

Blieb noch das Problem, den

Relais-KIapperatismus in Gang
zu setzen. Doch dem Inge-
nor.

. .
Und so ordnete er die

150 Relais in einer 10 x 15-

Matrix an, entkoppelte sie mit

je einer Diode und steuerte die
Zeilen und Spalten mit.

. . ja-
wohl: mit je einem 10- und

15-stelligen Schieberegister,
aufgebaut mit 10+15 passen-
den Einzel-FlipFlops und ei-
nem Taktgenerator vorneweg.
Denn integrierte Schieberegi-
ster gab's noch nicht, und die

FhpFIops waren Zigaretten-
packchengroße, 10 mm dicke
schwarze Kastchen mit
Schraubanschlussen zum An-
reihen auf SpezialSchienen.
Simatic" hieß dieses Baustein-

system, und was die Verguß-
masse an Hardware enthielt,
war schnell erforscht: drei oder
vier Transistoren in Schaltun-

gen, die auch in den Schal-
tungsbeispielen" desselben
Herstellers zu finden waren.
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HANNOVER MESSE

iCeBIT 89
Welt-Centrum Büro-Information Telekommunikation

8. - 15. MÄRZ 1989

Die elementare Digitaltechnik
von damals ist inzwischen ein
verdammt alter Hut. Wenn
heute analoge Signale zu verar-

beiten sind, werden sie zwar

auch oft digital geschaltet, im-

mer häufiger jedoch als richti-
ges" Digitalsignal. Erst mal

digitalisieren dann sehen wir
weiter" ist in Labors zu hören.
Und schon steht die Spannung
am Eingang eines Analog/Digi-
tal-Wandlers, der Ingenieur
greift in die Keyboardtasten
seines Rechners und kompo-
mert ein wohltemperiertes
Stuck Software dazu.

Das gilt fur die Meßtechnik
ebenso wie fur Bild und Ton.
Und die Signalquellen selber
machen auch keine Ausnahme.

Beim nächsten Generator-Pro-
jekt in dieser Zeitschrift kom-

men Sinus, Rechteck und Drei-

eck einschließlich Sweep und
Burst aus dem ,uP, alle Infos

dazu erscheinen in Klarschrift
auf einem mehrstelligen
5 x 7-Punktmatnx-Display. Es
ist wohl nur eine Frage der
Zeit, bis auch so ein Klangein-
Stellsystem, wie es in dieser

Ausgabe vorgestellt wird, ganz
anders arbeitet: mit digitalem
Signalprozessing.
Die Entwicklung solcher Gera-

te, vielfach auch ihr Einsatz,
erfordert den Computer. Da
sich in elrad dieser Trend zur

technischen Rechneranwen-

dung widerspiegelt, konnte der

Gang zur CeBIT nicht ausblei-
ben: elrad wird in diesem Jahr

erstmalig mit Demoprojekten
am Verlagsstand vertreten sein.

Alles wird digital. Diese Be-

hauptung ist übrigens nicht
neu. Sie stand Anfang der sieb-

ziger Jahie über dem Vorwort
einer anderen Elektronikzeit-
schrift. Ob fur den visionären

Kollegen alle Konsequenzen
seiner Überschrift absehbar
waren? Unwahrscheinlich.
Denn der digitale Prozeß"
halt auch heute noch, 25 Jahre
nach Simatic, unvermindert an.

Manfred H. Kaisbach
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Analoge
Welt

A/D

Tffefgescfucfife

D/g/fa/es

S/gna/prozessor-
system
Um dfi//a/e S/gna/prozesse
durchfuhren zu tonnen, wurden

se/f 7979 spez/e//e Prozessoren

enfw/c/ce/f S/e fo/gen n/cfif

mehr dem gebraucW/cf?en Ur-

versa/recfinertonzepf, sondern

s/nd spez/e// fur d/e d/gj/a/e

S;gna/veraröe/fung ausge/eg?
ßas/erend auf dem DSP

77WS32070 wn 7/ w/rd e/n Sy-
sfem vorgesfe//f, das sowoh/ e/-

nen bre/fen Raum fur E/genen'

w/c/c/ungen a/s aucn georaucns-

fert/ge /Anwendungen ö/efef,

zum ße/sp/e/ 7rans/enfenretor-

der oder SpeMrurrMna/yser

^ Seite 17

Korpt/s für -G/farren

Ein rechter Rohren-

Rocker gibt sich

natürlich nicht al-

lein mit dem Tube-

Amp fur die Buhne

zufrieden, nein, es

muß auch zu Hause

fur die Stilubungen
mit Kopfhörer ein

Rohrenverstarker

her mit ganz

wenigen Watt zwar,

aber dafür mit Ver-

zerrer und Klang-

regier. Mehr über

den Korpus delicti

auf

Seite 74

Spa/wt/ngswäcfoter
Will man sicher

gehen, daß akku-

oder battenege-

speiste Gerate kor-

rekt arbeiten, muß

deren Klemmen-

Spannung standig
kontrolliert werden.

Der in diesem Pro-

jekt vorgestellte
Kontrolleur zeigt
über eine einzige
LED an, in wel-

ehern Bereich die

momentane Klem-

menspannung des

betreffenden

Geräts liegt. Dabei

werden durch Defi-

nition zweier Eck-

werte drei Span-

nungsfenster gebil-

det, die der Span-

nungswachter als

Referenz her-

anzieht.

Seite 30
elrad 1989, Heft 3



/Cfz-iA/arman/age
Ein Blick in die Zei-

tung genügt: Autos

und auch deren

elektronische

Innenausstattung

stehen zur Zeit bei

Langfingern hoch

im Kurs. Da nicht

jeder über einen

Wachhund verfügt,
der pausenlos auf

das Fahrzeug auf-

paßt, wurde eine

Alarmanlage ent-

wickelt, die mehre-

Das Äud/o-Coc/cp/f
enfhä/f /n der Ste-

reo-Grundaussfaf-

fung nur fti/rf Bed/e-

nungspof/s und

sechs Sch/ebescha/-

fer z/em//ch nor-

ma/, sofffe man me/-

nen. Doch wozu 3t

Trimmer? Fasf a//e

zur /nsfe//ung der

Sfeuerkurven. Denn

das Coc/cp/f /sf ton-

sequent DC-gesfeu-
ert. /Ce/n Potf

re besondere Fea-

tures aufweist. Bei-

spielsweise ent-

schärft nur ein kor-

rekt kodierter IR-

Strahl die Anlage,

die sich zudem

nach dem Verlas-

sen des Wagens

selbstständig ein-

schaltet.

Mehr auf

Seite 68

m/f dem S/gna/ /n

Berührung. Efwas

mehr /tunvand, o./r.

4ber auch We/ mehr

/Wög//ch/ce/fen.

Se/te 23

utomaf/c ftegi/esf
Aus Sprachfetzen
läßt sich manchmal

eine Nachricht re-

konstruieren. Und

bei digitalen Daten

hilft oft eine Feh-

lerkorrektur. Doch

bei der Funküber-

mittlung chiffrierter

elrad 1989, Hett 3

Texte führt schon

ein einziges
falsches Byte zum

Desaster. Da hilft

nur die automati-

sehe Rückfrage.

Seite 34
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cf/e

Laborblatter: mangelnder
Widerstand

e/n A/D-/1 bZas/s^sZe/n. TDze
/ff/?/ s/cA /r

7n den

6/57, Se//e (55, /eA/Z zn

S/W 70
5. 7?ze Lage des Sat/e/e-

zwen/es w/ az cfe/' Steze z

enZneA/wen 5 /!<?rfe/? s/c/z un?

z/n/verse//en

o'er g
de ÄS 7?/0 e//75/e//ew, wöbe/
<i/e Wer/e zm ff//ge/weme ztw-

Aen 70 A:fi und 10 Mfl liegen.

ff/r danAren wserem Le^er

Wo///; 2400 LubecA:,
n?// // /wr /lu/zner/csamAre/Z.

Pos* von

Politische Themen nicht tot-

schweigen
Ich mochte Ihnen bzw Ihrem

Redakteur Michael Oberesch
fur seinen Kommentar zum

Flugtag-Ungluck" von Ram-
stein im Oktoberheft '88 dan-

ken, er hat mir aus der Seele ge-
sprochen

Ich finde es höchst wichtig, daß

politische, militärische und so-

ziale Themen von uns Techm-
kern nicht totgeschwiegen wer-

den, wir sind oftmals auch indi-
rekt die Erzeuger von hoch-

komplexer Technik, die nicht
mehr überschaubar wird und
sich verselbständigt
Ich freue mich jedenfalls über

eine kritische (wenigstens eine)
und weiterdenkende Elektro-

mkzeitung Weiter so'

Gregor Feneberg
8000 München

- W>r dürfen daher die Leser bitten, unsere damali-

ge falsche Da.stellung zu entschuldigen und den

tatsächlichen Sachverhalt zur Kenntnis zu neh

men (Red-)

Der NF-Technik treu

Seit fast zwei Jahren lese ich re-

gelmaßig Ihre Zeitschrift Die

Artikel, besonders aus dem Be-
reich der NF-Technik, sind fur
mich Nährboden fur eigene
Entwicklungen auf dem Gebiet
der allgemeinen Verstarker-
und Netzgeräte-Elektronik In

meiner seit über 10 Jahren be-
stehenden Tätigkeit hat sich
letztlich Ihr Magazin, aus

Gründen der Zuverlässigkeit
der von Ihnen veröffentlichen

Schaltungen, als Lektüre fur
mich bewahrt

Doch was mußte mein Auge
auf dem Titelblatt der Ausgabe
1/89 leider sehen Die Ankun-

digung von Computer- bzw.

PC-onentierter Elektronik'

Da ich in diesem Bereich tatig
bin, habe ich keine Abneigung
gegen diese Technik, aber es

gibt doch nun wirklich genug
Magazine und Zeitschriften,
die sich mit diesem Thema be-
schaftigen, aber sehr, sehr we-

nige, die dem Bereich der NF-
Technik treu bleiben Sicher-
lieh werden Sie auch in den vor-

angegangenen Ausgaben den
einen oder anderen Artikel
über PC-Elektronik veroffent-
licht haben, ich mochte Sie je-
doch bitten, nicht auch noch
diesen Pfad in extremer Weise
zu beschreiten

Karl-Heinz Moecker
3388 Bad Harzburg

Geratfe öw/grw/ja' c/er 7ö/5ffc/?e,
rfo/? 5/cA /n rfen /e/z/e yflA^en
v/e/e (weter? Ze/Zsc/zn/ren vo

o'er /lwrf/o-7"ecA/7//r vera/wr/z/e-
c/e/ /*a/)e, /?ff/ ata e/raü'-Pro///
/w ßere/cA /Iwa'/o a )ez////c/7-
Ae// gevt'o/??, z

re/c A /)ngen
ße-

w/ra' awcA 50

it e/?f/(//7ge/7 t//?5 /

,
rf/e

Nicht genehmigt
In elrad-Gesamtinhaltsver-
zeichms des letzten Jahres fand
ich nicht, was ich suchte Eine

postgerechte Bauanleitung fur
drahtlose Mikrofone in Breit-
band-FM-Technik auf den drei

postzugelassenen Frequenzen
36,7 MHz, 37,1 MHz und

37,9 MHz. Die Sendeleistung
sollte dabei bei ca

30 50 mW hegen, so daß die

Strahlungsleistung der Wendel-
antenne bei der von der Post

festgelegten Grenze von I mW

hegt
(Name und Anschrift sind der

Redaktion bekannt)

>/e Pos/ Aa/

// eferar/zge M/-

das Ae//?/ aber ocA
toge ;c/7/, da/J yeder/wo
so/c/i e/ M/Arro/o bauen und
es onne vvez/erei' be/re/be dar/,
5e/fo/ dann n;cA/, wenn das A//-

Arro/on au/d/esen zge/a55enen
arbe//e/ Grund-

/?g /ur den 5e/ne/j

A/zA:ro/one Z5/ ezne

Zutesung /ur das
/ie/re//ende Gera/ (7nd dzese

Zu/assung // se/bs/gebaz/Ze
GeraZe zsz, vwe wzr wzssen, w/Z

e/nezw re/azzv noAen /lu/wand
an ZezZ und Ge/d verbunden

/n der e/rad-/l sga/je 77/57 gab
e5 dennocA ezne ScAa/Zung /ur
ezn draAz/oses M/A:ro/on a/-

/erdzngs onne /Ingabe eznzger
ßauzez/- Werze Zze/ dzeser Ker-

o//enz/zc/7ung war es n/enz, z

///ega/en //and/ungen anzuszz/-
zen, sondern oA"/e//e Scna/-
zz/ngszecAn/Ar zm verm/ZZe/n

Genehmigt
In elrad Heft 7/8 1988 wurde
eine Bauanleitung Stereo-
IR-Sender/Empfanger" (Un-
sichtbare Kopfhorerleitung)
veröffentlicht Braucht man

fur Infrarot-Sender/Empfan-
ger eine Genehmigung der Post
bzw müssen sie angemeldet
werden''

Werner Balzer
Dusseldorf

/Vez/j

elrad 1989, Heft



Aktuell Preiswert Schnell Original-ß/ratf-Bausätze mit Garantie

elrad 2/83 Bs

ELISE * Bauteile INP/DISP einmal Trenn/Trei-

ber NT-SYND ,(P Karte inkl Steckerleisten 284 80

ELISE

ELISE

ELISE

Niedervo

Black De'

Trenn/Treiber 89 90

Zubehör inkl Ringkern oh Schutz 269,90
19 Einbaurahmen Chassis 290 00

Tischlampe oh Trafo

: Bruckenadapter
Sinusgenerator inkl Hybnt ROJ 20

Akku Scheinwerfer oh Gehäuse

34 00

68 00

319 90

31 50

199 00

25 00

10 0D

12 00

16 00

10 00

10OW/PPP siehe unsere Liste Nr. 01 /9

elrad 1 /1983

IEEE-488 f PC

FBAS-RGB-Wandler
SMD-Meß-Kuh

Bs Pl

139,00 73,00
194,90 35,00
10,70 3,00

Wir halten zu allen neuen Bauanleitun-

gen aus elrad, elektor und Elo die kom-

pletten Bausatze sowie die Platinen

bereit!

Fordern Sie unsere Liste Nr.: O3/S ge-

gen frankierten Ruckumschlag an!

Info Die Origmal-e/Mtf-Bausatze werden ab

Heft 10/1988 ohne Aufpreis grundsätzlich mit

gedrehten Prazisions-IC-Fassungen sowie

Metallwiderstanden bestuckt

Lötdraht
1-mm-Spule 250 gr (ca 35 m) 14,10

0,5 mm Spule SMD 100 gr (ca 30 m) 9 50

1-mm Wickel Silberlot 50 gr (Feinsilber) 14 50

Preise der alteren ff/fötf-Bausatze entnehmen Sie bitte

unserer Anzeige im jeweiligen Heft Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren e//3tf-Pro|ekten lieferbar!

Tel. 05 71/5 7514

Diesselhorst
Elektronik
Intl. Rainer Diesselhorst
Hohenstaufenring 16
495U Minden

Btx/Tx: 0571 5800108

Vertrieb fur Österreich
Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mrt elektronischen
Rausatzen aus elrad

Schembergasse 1 D
1230 Wien Tel 02 22/8863 29

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

portschaden wie sie bei Tutenverpackungen entstehen weitgehendst vermieden'

Unsere Garant e Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (ke ne Restposten) sow e grundsätzlich IC Fassungen und

Versen edenes Nicht im Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schallplan und Gehäuse D ese können bei Be

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

Vorkasse Scheck DM 5 00 Anfragenbeantwortung nur gg frankierten Ruckumschlag Baute lehste Bausatzliste Ge

hausehste anfordern gegen je DM 2 50 in Bfm

ROHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER STUDIOTECHNIK

Kompleltbaus3t2 alle eleht unschei
einschließlich Chassis

Vergoldetes Chassis auf Wunsch u'

Fertiggerat
DM 2900 -

PPP EndsUifenbausatz
PPP Netzlei bausat;
Ausgangsubertrager einschl eß ich ve ncketer Haube

Netz! afo einschl eß ch vemicke te Haube
Studio Emgangsubertrage Mu Metal geschi mt 11 + 1

Stud o Emgangsube trager Mu Meta I geschirmt 1 2+2
Stud o Line Übertrage 1 1

Studio L neSpit Übertrager 11 + 1

Ausgangsube toger fu 4x 6550 A (- KT 88)
Ausgangsubert age fu 4x EL 34

EXPERIENCE electronics Originalteile
We te e Speaa t afos und Übertrager s nd n de Lager iste enthalten Die Datenb allmäppe Ausgabe Januar 1989
übe Speziatalos Übertrage Dresse n und Aud omodulen 15! gegen eine Schutzgebuh von DM 9 zuzuglcfiDM
2 Vcrsandkosten n Brefma ken 0 Überweisung auf Postscheckkonto Stuttgart 205679 702 e talthch

NTR P/1
E 1220
E 1420
L1130C
L123DC
A 465 SG
A 434

DM 290 -
DM 65
DM 65
DM 35
DM 43-
DM 190 -
DM 140

Inh Gerhard Haas

Weststraße 1 7922 Herbrechtingen Tel. 0 73 24/5318
Geschaltsze ten

Montag bis Donne stag
Freitag

HiFi-Bausätze
DM 58
DM 79
DM 107
DM 127
DM 175
DM 38

im Bausatz

Phasen Umkehrstufe Brücken Teufel

High End Endstufe Black Devil inkl Kühlkörper
Mono Netzteil Back Devil nkl Kühlkörper
Stereo Netzteil Black Devi inkl Kühlkörper
Vorverstärker Vorgesetzter
Steckernetzteil fertig montiert mit Renkstecker

Original Platinen bitte extra bestellen sie s nd nie

preis enthalten

Lagerliste mit Bausalzen Spezialteilen FRAKO Efkos Metall
band Metalloxid Widerstanden selektierten NE 5534 und

Fertiggeraten der Serie Classic Prospekt MPAS über das

EXPERIENCE Instrumenten Verstärker System werden zuge

schickt gegen DM 1 80 Rückporto in Briefmarken Bitte angeben
ob Prospekt MPAS gewünscht wird

19"- Gehäuse
Stabile Stahlblechausfuhrung Farbton schwarz Frontplatte 4 mm Alu Natur

Deckel + Boden abnehmbar Auf Wunsch mit Chassis oder Luftungsdeckel
1 HE/44 mm
2 HE/88 mm
2 HE/88 mm
3 HE/132 mm
3 HE/132 mm
4 HE/176 mm
4 HE/176 mm
5 HE/220 mm
6 HE/264 mm
Chassisblech
Chassisblech

Weiteres Zubehör

Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 250 mm
Tiefe 360 mm

lieferbar Kostenloses 19

Typ ST012

Typ ST022

Typ ST023

Typ ST032

Typ ST033
Typ ST042

Typ ST043

Typ ST052
Typ ST062

Typ CA025

Typ CA036

Info anfordern

53 DM
62 DM
73 DM
73 DM
85 DM

87 DM

89, DM

89,- DM
98 DM
12 DM
15 DM

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER 99, DM

GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER 79,- DM

19 -Gehäuse fur Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79, DM

Gehäuse und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

Spezialität Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis
Warenversand per NN Handleranfragen erwünscht

A/S-Beschallungstechnik, 584O Schwerte
Siegel + Heinings GbR

Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 1 5

Ruf: 0 2304/443 73, Tlx 8227629 as d

Kompaß der Elektronik
Völlig neu überarbeitete Ausgabe, über 1280

Seiten stark' Mit umfangreichem techn

Buchteil mit zahlreichen Schaltungen, Pia-

nen, Skizzen und Techno-Infos made by RIM

und einem extrem breiten Elektronik-Ange-
bot mit über 70 Warengruppen Bestell-Nr für

das Jahrbuch 05-90-011

Schutzgebuhr 16,- DM Bei Versand: Vor-

kasse Inland 19,- DM (inkl Porto), Postgiro-
konto München, Nr 244822-802 Nach-
nähme Inland 22,20 DM (inkl NN-Gebuhr)

RADIO-RIM GmbH, Bayerstr. 25, 8000 München 2

Postfach 202026, Telefon (089) 5517020
Telex 529166 rarim d, Telefax (089) 551702-69

Stellen Sie Ansprüche:
Super Jumbo-Display Automatik-Aus
Unempfindliche Überlast Totalschutz
Sensortasten und noch so

Meßwertspeicher manches mehr

AK-2000-Multimeter
gut wie die Besten, professionell und preiswert
Kompl mit 1 Paar Sicherheitsmeßkabel 1 Batterie

Bedienungsanleitung
Best -Nr 41-23-085 DM 98,50

elrad 1989, Heft 3



0/es

Der Mainzer Atmospharenchemiker Prof. Paul J. Crutzen, Ozon-
loch-Fachmann, pflegt zu sagen: Wenn man die heute bekannte
Luftchemie des Ozons mit jener vergleicht, die noch vor zehn Jah-
ren galt, so konnte man meinen, es sei von einem anderen Planeten
die Rede."

Der MPG-Spiegel", eine regelmäßige Publikation der Max-
Planck-Gesellschaft, hat sich in der Ausgabe vom 19. 12 1988 in
mehreren Beitragen mit der Ozonproblematik beschäftigt und
kommt zu dem Schluß: Wir werden unseren Planeten vielleicht
schon in den nächsten 10 oder 20 Jahren nicht mehr wiedererken-
nen."

Vielleicht noch früher. Ein holländischer Physiker, Mitarbeiter ei-
nes großen Elektro-Unternehmens, das elektronische Bauelemen-

te, Unterhaltungselektronik und Glühlampen herstellt, schließt
nicht aus, daß die Menschen bereits 1992 (auch) auf der nördlichen
hrdhalbkugel nur noch mit UV-Schutzkleidung ins Freie gehen
werden.

Die ersten, vorlaufigen Ergebnisse der vor wenigen Monaten ange-
laufenen Untersuchung der Ozonsituation über der Arktis deuten,
wie es heißt, auch dort auf eine Abnahme des Ozons hin. Unter
diesen Umstanden halt es die elrad-Redaktion fur eine gute Sache,
auf die mutmaßliche Ursache fur das Entstehen des Ozonlochs
hinzuweisen und den technisch-wissenschaftlich interessierten Le-
sern die vermuteten chemischen Ablaufe darzulegen. Wir zitieren
mit frdl. Genehmigung des MPG-Spiegels:

Sc/?ive//e üfoersc/ir/ften

Die Cri/fzen-ylrno/d-77ieoWe zur Enfsfe/iung des
anfarJcff'scften Ozon/oc/is

Es beginnt mit den FCKW, die
im Verlauf von etwa zehn Jah-
ren vom Boden in die Strato-

sphare aufsteigen und dort von

der ultravioletten Strahlung der
Sonne zerlegt werden Dabei
entstehen freie Chlor-Atome
an sich höchst effektive Ozon-

Vermchter, die aber umgehend
in Salzsaure, HC1, und in

Chlornitrat, CIONO2 einge-
bunden werden In dieser

Form, in diesen sogenannten
Reservoir-Gasen gebändigt, ist

das Chlor ungefährlich fur die
Ozon-Molekule

Das ändert sich jedoch, sobald
bei genügend tiefen Tempera-
turen die Kondensation von

Salpetersaure-Wasser-Aeroso
len auftritt Denn dadurch wer-

den zum einen, so die Crutzen-
Arnold-Theorie in ihrer frühen

Form, die Reaktions-GIeichge-
wichte zwischen den Spurenga-
sen verschoben so daß
schließlich die Salzsaure (HC1)
durch das Hydroxyl-Radikal
(OH) zerlegt und aus ihr das
Chlor freigesetzt wird

Zum anderen laufen an den

Salpetersaure-Wasser-Aeroso-
len auch oberflachen-kataly-
sierte Prozesse ab ein Sach-
verhalt, auf den man erst in

jüngster Zeit gestoßen ist Da-

bei entstehen aus den beiden
Reservoir-Gasen Chlornitrat
und Salzsaure drei neue Chloi-
Verbindungen, namhch HOC1,
CINO2 sowie Cb, wobei letzte-
res die zweiatomige Form des
Chlors ist

Mit der Umbettung des Chlors
aus den Reservoir-Gasen in die-

se Verbindungen wird in der

kalten, polarnachthchen Stra-

tosphare über der Antarktis ge-
wissermaßen eine Bombe ge-
schärft Denn HOC1, CNO2
und Ch sind photolytisch ak-
tiv Das heißt Sie zerfallen un-

ter Lichteinfall entsprechend
den Reaktionsgleichungen

HOCI

CINO2

Licht c
Licht (

Cb Licht ri -

'I +

II +

f- CI

OH

NO

Dabei werden jeweils freie
Chlor-Atome gebildet Genau
das geschieht, wenn die Sonne

gegen Ende der Polarnacht
am Sudpol heißt das Anfang
September in die antarkti-
sehe Stratosphäre hineinleuch-
tet Wie auf einen Zündfunken
hin geht dann die 'Bombe'

hoch, und es werden in großen
Mengen Chlor-Atome freige-
setzt, die in einer sturmisch ab-

laufenden, katalytischen Reak-
tionskette das Ozon abbauen

Die Kette besteht aus vier

Schritten Zunächst reagiert
das Chlor mit dem Ozon

1 2CI + 2 03^ 2 CIO + O3

Das dabei entstehende CIO,
Chlormonoxid, reagiert dann
mit sich selbst und bildet ein

Doppelmolekul

2 CIO + CIO CI2O2

Dieses Molekül zerfallt unter

Lichteinfall

3 CbO? CIO2

Schließlich wird das Chlordio-
xid CIO2 noch durch Stoßreak-
tionen mit anderen Molekülen
in der Lufthülle zerlegt

4 CIO3 -s- CI + O2

Die vier Gleichungen sum-

miert, liefern als Netto-Reak-
tion

2 O3 -> 3 O3

Oder, in Worten Aus Ozon
wird normaler Luftsauerstoff

Die fur diesen Abbau des

Ozons in Reaktion (1) hineinge-
steckten Chlor-Atome werden
über (2) bis (4) wieder freige-
setzt, also nicht verbraucht. Sie
stehen als Katalysatoren immer

wieder von neuem zur Verfu-

gung

Als Zeichen, daß dieser kataly-

tische Chlor-Abbau in der an-

tarktischen Stratosphäre ab-
lauft, muß das Auftreten von

Clormonoxid CIO gewertet
werden, das gemäß Reaktion
(1) als Zwischenprodukt ent-

steht Tatsächlich hatten amen-

kamsche Wissenschaftler im

Herbst 1987 eine außergewohn-
lieh hohe Konzentration dieses
Gases im Bereich des Ozon-
Lochs gemessen Der ClO-Pe-
gel lag um den Faktor 100 bis
1000 über dem Wert in der nor-

malen Stratosphäre

Wenn aber der Abbau von

Chlor so ablauft wie in (1) bis
(4) beschrieben, dann ergibt
sich aus der Teil-Reaktionsglei-
chung (2) eine sehr ernste Kon-

sequenz. Denn diese Reaktion
von Chlormonoxid mit sich
selbst sie wurde im Laborbe-
reich nachgewiesen bedeu

tet, daß der Gesamtprozeß
nicht linear verlauft, sondern

quadratisch

Das heißt Wird die Menge an

Chlormonoxid verdoppelt, ver-

vierfacht sich die Rate seiner

Selbstreaktion Verdreifacht
sich die Chlormonoxid-Menge,
dann verneunfacht sich die
Selbstreaktions-Rate

Diese Erkenntnis, gepaart mit

den gemessenen hohen Konzen-

trationen an Chlormonoxid in

der antarktischen Stratosphäre,
laßt befurchten In der Antark-
tis ist die kritische Schwelle be-
reits überschritten Die Lawine
ist ins Rutschen gekommen,
der Abbau-Prozeß beschleunigt
sich selbst

Patentrezept
Wie der DIHT meldet, steht die

Patentdatenbank PATDPA
hoch im Kurs Der Abruf von

Patentveroffenthchungen, Ge-

brauchsmustervorschnften so-

wie die Anmeldung von Paten-

ten habe sich erheblich ausge-
weitet

Betrieben wird PATDPA von

Scientific International (STN),
einem Fachinfozentrum fur

Energie, Mathematik und Phy-
sik in 7514 Eckenstein-Leo-

poldshafen Erstellt werden die
Daten vom deutschen Patent-

amt in München Die Recher-
chekosten betragen ca 6,50
D Mark pro Minute ohne Da-

tenubertragungsgebuhren

Technische Anfragen
Die Sprechstunde
der Redaktion ..

fur technische Anfragen nur

mittwochs von 9 00 bis 14 59

unter der neuen Telefon-
nummer

(0511) 54 74 70
Aufgrund der zunehmenden

Inanspruchnahme unserer

Fragestunde hegt eine zugige
Beantwortung im Interesse al-
ler Leser Keiner hört gern
das Besetztzeichen Deshalb

unsere Bitte Halten Sie die
elrad Ausgabe, die den 'frag-
liehen' Beitrag enthalt, unbe-

dingt bereit Und zwar das

vollständige Heft, nicht nur

Fotokopien eines einzelnen

Beitrags
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NEU Das Digitalmultimeter als Universaltester!!! NEU
3 72 stelliges Digitalmultimeter MODELL 8801

nnn
uu.u

>H mit Frequenzmessung
(200kHz)

* mit Kapazitatsmessung
1pF Auflosung bis 20uF

* mit Dioden/Logik- und
Transistortest

* Gleichspannung 200mV
bis 1OOOV 0,5% Grund-

genauigk.

* Wechselspannung 200m
bis 750V 0,8% Grund-

genauigk.

* Gleich- u Wechselstrom

200//A bis 20A, Auflo-

sung 100nA

* Widerstand. 2000hm
bis 200MOhm

* Große Anzeige * Über-

Spannung
und Batterie low wird

angezeigt

Mit Ersatzsicherung, Batterie, Prufschnure u Tragetasche
nur 109, DM

BRENNER, Elektronik & Messtechnik,
Kerneigenstr 1, 8348 Wittibreut,
Tel. 08574-295, Fax 08574-852

Professionelle
Boxen und Cases

selbstbauen
Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine

Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-

gebnis. Der neue Katalog Professional Speaker enthält
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18 Speaker Und

dazu auf über 80 Seiten eine Menge Information. Know-

Baupläne, und. und. und Einfach anfordern.
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Isolafioifsfesfer
Isolationsfehler sind ein

zwangsläufiges Ergebnis
von Alterungsprozes-
sen Ein einzelnes be-
troffenes Bauteil kann
bei Defekten dieser Art
kostenintensive Nachfol-
geschaden und hohe Si-
cherheitsnsiken zur Fol-

ge haben Rechtzeitige
zerstörungsfreie Isola-
tionstests sind daher in

vielen betrieblichen Be-
reichen wirtschaftlich
sinnvoll und sicherheits-
technisch notwendig

Isolationsprobleme gibt
es nahezu bei allen Bau
elementen und Baugrup
pen Insbesondere Kon
densatoren, Gleichnch
ter, Hochspannungswi
derstande und Lei

stungshalbleiter sind hier

zu nennen daneben Ge

rate mit Wicklungen wie

Spulen, Transformato

ren, Motoien und Gene
'ratoren sowie natürlich
Kabel und Isolationsma
tenal Eine im besonde

^ren Maße betroffene

Gruppe von Geraten
sind alle Arten von me

dl/mischen Apparatu
*ren

Häufige Ursachen fur
Isolationsfehler sind me
chanischer Natur Quet

' schung von Kabeln und
'Leitungen sowie Abrieb
durch Schmutzteilchen

metallischen Staub odet
andere Fremdkörper
sind hier unter anderem
zu nennen Daneben
fuhren clekttolytische
und chemische Zerset

zungen nicht selten zut

vorzeitigen Alterung von

Bauteilen, die in jedem
Falle durch hohe Be

tnebstempeiaturen be
schleunigt wird

Der direkte Effekt einer

schlechten Isolation ist
entwedei ein erhöhter
Reststrom odei eine ge
rmgere lomsationsiestig
keit Höhere Reststrome
haben eine größere Er

warmung des Bauteils
zur Folge, die wiederum
den Isolationszusam
menbiuch beschleunigt,
der zumeist dann er

folgt wenn Spannungs

spitzen das geschadigte
Bauteil belasten

Eine Überprüfung der
Isolation kann auf \er

schiedenc Arten erfol

gen durch Messen des
Reststroms, durch Be

Stimmung der Durch

Schlagspannung oder
durch die Entscheidung,
daß die Isolation große
ren als normalen Be

tnebsspannungen stand
halt

Eine einfache Methode,
die Qualität einer Isola

tion zu testen, besteht
dann, es einer hohen

Gleichspannung auszu

setzen In jedem Isola
tionsmatenal gibt es eine

Anzahl freier Elektro

nen, die sich unter dem
Einfluß eines elektn
sehen Feldes, wie es von

einer hohen Spannung
erzeugt wird, bcschleum

gen lassen Diesei Elek
tronenfluß wird als Rest
ström bezeichnet

Übersteigt die angelegte
Gleichspannung und da
mit die Feldstärke einen

bestimmten Wert, so ge
w innen die Elektronen
derart an Energie und

Schnelligkeit, daß sie m

der Lage sind, weitere,
bisher gebundene Elek
tiontn aus dem Isola
tionsmatenal herausm

schlagen die Zahl der
freien Elektronen steigt
exponentiell über der
Zeit

Der bei diesem Prozeß
rasch anwachsende
Strom, der ohne eine

\on außen wirksame Be

grenzung zur Zerstörung
des Prüflings fuhren
winde, kann sofern er

entsprechend genng ge
halten wird, jedoch auch
als Meßgroße fur eine

zerstörungsfreie Isola

tionsprufung interpre
tieit werden

Nach diesem Prinzip ar

beitct der Isolationste
stei JP 15 des Juhcher
Herstellers RE Instru

ments Das Gerat enthalt
eine stufenlos zwischen 0
und 7,5 kV bzw 15 kV
einstellbare Gleichspan
nungsquelle, aus der der
Prüfling gespeist wird
Wahrend des Tests wird
die Spannung so lange

erhöht, bis der Isola
tionswiderstand zusam

menbneht Bei diesem
\ organg erfolgt zwar an

der schwächsten Stelle
des Materials eine Koro

naentladung, eine Scha

digung des Prüflings
wird jedoch vermieden,
da der Strom auf maxi

mal 300 ,A begrenzt
wird

Die Anzeige des Rest
Stroms erfolgt ubei ein

Analogmstrument in den
Bereichen 1 ^A, 10 ,mA
und 100 ,A, die größte
Auflosung betragt
10 nA Daruberhinaus
kann die einsetzende Io

msierung auch akustisch

angezeigt weiden Zu
diesem Zweck ist das
JP 15 mit einem Laut

Sprecher und mit einem

Audio\ erstarker mit

vorgeschaltetem Tiefpaß
\ ersehen, an den auch
ein Kopfhörer odei ein

Os7illoskop angeschlos-
sen werden kann

Der Isolationstester
JP 15 muß von einer ex-

ternen 12 Volt Gleicrwi
Spannungsquelle ver-

sorgt werden und ist da-
mit insbesondere fur den
mobilen Einsatz geeig
net Daneben gibt es die
Version JP 15 U, die au

ßerdem fur den Netzan-
Schluß geeignet ist und
mit einem gesonderten
Akkupaket versehen
werden kann

Fesfgefc/e/mnf

Die Wuppertaler Firma

Quick Ohm liefert neue

IC Fassungen des Her-
stellers Zetromc Diese
besonders dichten Fas-

sungen aus glasfaserver
starktem Polyester und
mit zweiseitigen Feder-
kontakten vermeiden

Lotprobleme und ge
wahrleisten eine hohe
Zahl von Steckzyklen bei
Einsteck bzw Auszieh
kraften von 3,3 bzw
4 N Die Preise fur die
IC-Fassungen beziehen
sich direkt auf die Kon-
taktzahl und betragen ab
einem Rechnungswert
von DM 1000,
DM 0,69 pro Pin

euch/

Selbst neue ICs in neue

Fassungen zu drucken ist

zuweilen recht mühsam
Geht's beim ersten Ver
such schief, sind auch
gleich die Beinchen

schief, ebenso wie bei ge-

zogenen ICs oder sol-
chen aus der großen
Grabbelkiste Mit Hand
und Pinzette ist hier nur

schwer etwas zu richten
Besser geht es mit dem

neuen einstellbaren IC

10

Kontaktnchter 03 8525
von Ok Industries,
Eschborn, mit dem alle
ICs von 0,3 (7,6 mm)
bis 1,0" (25,4 mm) ge
richtet werden können
Das Werkzeug ist mit ei

nem Erdanschluß verse

hen und besteht aus zwei

Hälften, die über zwei

Prazisionsstifte gegen
einander verschiebbar
sind Zur genauen Ein

Stellung der gangigen IC
Breiten dient ein Positio

merstift, unubhehe IC
Großen lassen sich mit

einer Feststellschraube
arretieren

elrad 1989 Heft 3



f?üclfivantf neu
belebt

Wer Sorgen mit seiner

Gerateruckwand hat,
sollte bei acoustic design
in Meckenheim Trost su-

chen Hier geht es nicht
um die einzelne Buchse
Cinch-, DIN

,
Anten-

nen und Netz-Buchsen,
Terminals, Schraub- und
Klemmverbindungen
werden gleich in kom-

pletten, anwendungsge-
rechten Reihen und
Blocken angeboten, die
den Zusammenbau von

Audiokomponenten we-

senthch erleichtern kon
nen

LIV bis UKIV

Das gesamte Rundfunk
band von 100 kHz bis
140 MHz überstreicht
der Meßsender LSG-3215
von Leader, der von der
Heinz-Gunter Lau

GmbH in Ahrensburg
vertrieben wird Der Ge
nerator arbeitet nach

dem PLL-Synthesi-
zer-Prinzip und ist somit

quarzstabil auf allen

Frequenzen Die Ab-

Stimmung erfolgt im Be

reich unter 30 MHz in

100 Hz Schritten, im Be
reich ab 30 MHz in

1 kHz-Schritten Der

Ausgangspegel kann in

Stufen von 0,1 dB im Be
reich zwischen -20 bis
126 dB/iV variiert wer

den Ebenso wie die Fre

quenz und der Ausgangs-
pegel werden der Modu-

tionsfaktor bei AM-Be-

trieb bzw der Frequenz-
hub bei FM-Betneb über

ein numerisches Tasten
feld eingegeben und auf
einem Display angezeigt
Bis zu 100 solcher Pre-

sets können gespeichert
werden Bei Stromaus-
fall sichert eine Puffer-
battene die Emgabeda-
ten Fernbedienung aller
Funktionen ist über eine

24pohge Buchse an der
Ruckwand möglich, ein

GP IB-Interface kann

nachgerustet werden

Das Grundgerat
LSG-3215 kostet
DM5415, + Mwst

Außerdem ist der Meß-
sender unter der Be

Zeichnung LSG-3216 fur
DM 5680, + Mwst

als erweiterte Version

erhältlich, die zugleich
FM Stereo Modulation

ermöglicht

Jtffmmf zu Protokoll

Das klassische Ausgabe-
gerat fur Meßwertkur

ven, die protokolliert
und dokumentiert wer

den müssen, ist der Plot

ter Der neue Meßwert

plotter MWPL von der
Firma Ortloff Meßtech-
nik aus Dinkelsbuhl erle

digt diese Aufgabe in sie-

ben verschiedenen Far-

ben sowie unter Hinzu

fugen von Uhrzeit und
Datum

Besonders anpassungs

fähig und universell ein-

setzbar wird das Gerat
durch seine Lieferbar
keit in den verschieden
sten Ausbaustufen So
ist als Mimmalausstat

tung die Plottermecha
nik mit Controller im

19/2'Gehäuse bereits
fur DM585, erhalt
hch

Die auf dem Foto gezeig-

te, voll ausgebaute Ver-

sion enthalt neben der
Plottermechanik mit

Controller einen 4,5 stel-

hgen AD-Wandler, ein

2 zeihges, beleuchtetes
LCD Display zur Anzei-

ge der Meßwerte und
tur die Menufuhrung
vier Menutasten sowie

das Netzteil inklusive

Battenepack und Lade

gerat In dieser höchsten
Ausbaustufe kostet das
Gerat DM 2680,

H/g/i efficiency

Speziell fur battenebe
tnebene Meßgerate, Ta-

xameter, Telefonauto-
maten und andere Gera-
te mit geringer Lei

stungsaufnahme sind die
neuen 7-Segment-Dis
plays von Telefunken

entwickelt worden Die
10 mm hohen ro

ten LED-Anzeigen
TDSL315O und
TDSL316O liefern eine

mittlere Leuchtstarke
von 260 ^cd bei 2 mA

und von 1000/^cd bei
5 mA

A

O4

"VHS

"""

ft

t

5
0

SI
OS

1
ob

Auclt für Super-VHS
Der Farbgenerator
FG 70 S/PLL von Grün-

dig ist jetzt neben einer

Videotext Prufmoghch
keit und einem RGB

Ausgang auch mit einem

S-VHS-Ausgang liefer
bar An der 'Hosiden-
Buchse' stehen Lumi
nanz und Chrominanz-

signal getrennt zur Ver-

fugung Das Gerat fur
die PAL Normen B
und G ist mikroprozes-
sorgesteuert und bietet

somit eine einfache Be-

dienung

Zur Abstimmung des

quarzstabilen Hf-Teils in

PLL-Technik, das den
Bereich von 30 bis
860MHz inklusive Son-
derkanale und Hyper
band lückenlos abdeckt,
können Frequenz oder

Kanal direkt eingegeben
werden, wobei 16 Emga
ben speicherbar sind

Normfarbbalken, sechs

Farbflachen, Demodula-
tor-Testbild, Gitter,
Schachbrett, Punktra

ster, 100-% Weißbild
und Kreisnng stehen als

Testsignale zur Verfu

clrad 19X9 Htft3

gung Spezielle Prufsi

gnale, wie bewegtes
Testbild und Multiburst-

signal, erleichtern die
Servicearbeiten an Vi-

deorecordern Zur Über-
Prüfung der Stereofunk

tionen ist der Generator
mit allen erforderlichen
Stereo und Zweitonsi-

gnalen ausgestattet
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IVenn die
L/cfifer
ausgefien
Schlimme Dinge sind es,
die die Freiburger Firma
T.I.B fur den Fall eines
'Blackouts' prophezeit:
Verdorbene Lebensmit-
tel, kein warmes Wasser,
tote Fische.

. .
um nur

drei Beispiele zu nennen.

Und damit werden kei-
nesfalls die möglichen
'Blackouts' prophezeit:
Verdorbene Lebensmit-
Umweltministern ange-
sprochen, sondern der
schlichte Ausfall des
Stromes, für dessen Be-

reitstellung der Verbrau-
eher bekanntlich zahlen
muß, ohne im Schadens-
fall Ersatzansprüche an-

melden zu dürfen.

Verbraucherselbstschutz
läßt sich hier mit dem
Stromausfall-Alarm
STA 220 betreiben, mit
dessen Hilfe es noch

rechtzeitig gelingen
kann, die Inhalte von

Tiefkuhltruhen, Aqua-
rien und Wecker-Spei-
ehern zu retten.

Zeichnung im
ffeeftner

Das Digitalisiertablett
Hermes K 6405 wurde
fur die interaktive Arbeit
an graphischen Bild-

schirmarbeitsplatzen
konzipiert und kann in
den verschiedensten

CAD/CAM-Systemen
eingesetzt werden, da es

kompatibel zu jeglicher
Standardsoftware ist.
Seine geringe Hohe von

45 mm und die kleinen

12

//g/oge-L/c/z ec/w /A:

Leichtgewicht

Der besondere Reiz der
im privaten Bereich noch
relativ neuen Halogen-
Beleuchtungen liegt in
den nahezu schwerelos
leichten und filigranen
Konstruktionen, die sich
dank der offenen Nie-

dervolt-Verdrahtung
fast einschränkungslos
verwirklichen lassen.
Das 'dicke Ende vom

Licht' ist hier in der Re-

gel der Trafo, der zwar

bei Tisch- und Stehlam-

pen häufig für die er-

wünschte Standhaftig-
keit sorgt, der jedoch bei
Decken- und Hangekon-
struktionen nicht übel
am Dübel zieht.

Leichteres Geschütz sind
da die 'Elektronischen
Trafos fur Niedervolt-

Halogenlampen', die seit
kurzem die Firma Bartec

Compit aus Walldurn-

Altheim anbietet. Der

Vergleich von herkömm-
liehen Eisentrafos mit ei-
nem dieser Geräte, hin-
ter denen jeder Elektro-
niker sogleich primär ge-
taktete Netzteile er-

kennt, erschöpft sich
nicht allein in einem Ge-
wichtsverhaltnis von

3 kg zu 230 g. Günstiger
als beim Blech liegen
auch Regelverhalten,
Spannungsstabilitat und
Wirkungsgrad. Daneben
sind die Überlast- und

Temperatursicherungen
unzerstörbar, weil elek-
tronisch, und das Gerat
ist an nahezu allen preis-
werten Dimmern fur
ohmsche Lasten zu be-
treiben.

Die 'Trafos' sind als
Einbaumodule, als di-
rekt steckbare Gehäuse
oder als Schnur-Zwi-
schentrafos in den Lei-

stungsklassen 20...60W
sowie 40... 100 W im
Fachhandel erhaltlich.

Abmessungen von

496 x 385 mm erlauben
eine bequeme Handha-

bung des Gerätes, das in-
klusive Netzteil nur ca.

3,5 kg wiegt. Einschließ-

lieh Styluspen und Cur-
sor wird das K 6405 zum

Preis von DM 1990,
von der H & H Handels
GmbH in 6477 Limes-
hain vertrieben.

Haiietfefcf

gegen
Ausfaiictefefrf

Eine neue Serie digitaler
Stromsensoren von Ho-
neywell soll den Ausfall

wichtiger Verbraucher
schnell und problemlos
überwachen helfen. Die
Elemente der Baureihe
CCSD werden in den
Meßbereichen von 3,5
bis 15 A geliefert und
sind fur Platinenmonta-

ge geeignet.
Die Sensoren enthalten
eine Induktionsspule,
die mit dem zu überwa-
chenden Stromkreis in

Reihe geschaltet wird.
Das so erzeugte Magnet-
feld wirkt auf einen

Halleffekt-Chip, dessen
Ausgangsinformation zu

einem TTL-kompatiblen
Signal weiterverarbeitet
wird. Der Schaltpunkt
der Anordnung ergibt
sich aus der Luftspalt-
lange der Spule und
kann werksseitig auf je-
den Wert innerhalb des
Betriebsbereichs einge-
stellt werden.

Anwendungen sieht der
Hersteller vor allem bei
der Steuerung und Über-
wachung von Ampelan-
lagen und Flughafenbe-
feuerungen sowie bei
Motoren.

Tesfziverg

Nicht viel größer als eine
Video-Cassette ist der
neue RS-232-Datenmo-
nitor DLM 100 von

TGS-Telonik, Köln. Das
batteriebetriebene Gerat
ist einfach anzuschlie-
ßen, unkompliziert zu

bedienen und besitzt ein

gut ablesbares LCD-Dis-

play, das in zwei Zeilen
zu 40 Stellen den Spei-
cherinhalt vorwärts oder

rückwärts laufend

(scrolling) oder Seiten-
weise (line by line) in vier

Geschwindigkeiten an-

zeigt. Eine 'Where-But-

ton'-Anzeige gibt den
aktuellen Status der
sechs wichtigsten
Schnittstellenleitungen
zusammen mit der Sum-

me aller ankommenden
sowie der im Speicher
befindlichen Bits an. Da-

neben kann der DLM ein
formatiertes Listing in
Hex oder in ASCII an ei-
nen Drucker ausgeben.
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6/f8ff Bauteilesätze Leider ivieder afrtueff.'
nach elrad Stückliste Platine + Gehäuse extra

Heft 2/89
ELISE INP/Disp + Speicher/Wandler + Trenn/Treiber +

NT/Sync + ^P Karte + Sonst ges (o Zubehör)
Halogen Dmmer (Netzteil lieferbar)
Unterwasserleuchte (o Lampe)
Hybrd Sinusgenerator
Black Devi BRUECKE mit Übertrager
Heft 12/88
Maßnahme Hauptplat ne

NT Dreierkarte
Sehr ttmotor Steuerkarte

Tre berkarte

Heizungsthermostat mit Nachtabsenkung
TV Modulator
Universelle DC getaktete Motorsteuerung

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

Heft 1O/88
MiDi Baßpedal Mid Platine
VFO Zusatz fur 2 m Empfanger
FBAS RG8 Wandler (o Verzltg ) mit Audio
EMMA C 64 Brücke
Video Kop erschutz Filter
SMD Panelmeter

zus So DM 247 80
DM 26 90
DM 23 50

So DM 266 80
DM 66 90

SSoDM 339 10
DM 64 80
DM 33 20
DM 54 70
DM 44 30
DM 33 90
DM 9 95

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

DM 129 70
DM 22 60

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

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
Mit den o

Plat nen/Sam
I ELRAD Platinen w rd 8

appen/Bucher/8aut
ich Ihnen der Machbau leichter fallen W r liefern

! Liste älterer ^e lesatze gegen DM 0 80 Ruck

porto Leferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse

Zu allen neuen ELEKTOR-ELO und ELRAD-Bauanlei-

tungen liefern wir Ihnen komplette Bausatze.

Geigerzahler mit Komfort nach ELO Juli 1986

Digitale Dosisleistungsanze ge Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig
Extrem geringer Stromverbrauch daher netzunabhangig Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm

Gehausegroße nur 43 x 72 x 155 mm

Strahlungsindikator Betriebsspannung 612 Volt Stromaufnahme 0 5 b s 10 mA

(be optischerAn2ege) Toleranz 10%typ Zahlrohrspannungca 520V geregelt
i Impulsdauer 100 /^S max 10 000 Imp /S Anzeige optisch und akustisch

Digitale Auswertschaltung Betriebsspannung 6 510 Volt Stromaufnahme

4 mA mit Summer 28 mA m t Anzeigen b s 80 mA Warnschwelle B s zu 4stellig
einstellbar Tordauer veränderlich um auch mit anderen Zahlrohren arbeilen zu

können Max Taktfrequenz 200 kHz Lieferbar ELO Heft (auch vorab gegen
DM 8 90 Marken)

^
Preise Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400 SO DM 289 10

^ Bautelesatz digitale Auswertung SO DM 114 00

Gehäuse mit Befest gungsrnater al DM 18 90

Plat ne ELO 7/86 Satz 2 Stuck DM 26 90

Unsere Baute le sind spez eil auf ELRAD ELEKTOR FUNKSCHAU ELO und PE Bauanleitungen abgest mmt
Auch fur Bestellungen aus d eser Anzeige können S e das kostensparende Vorauskasse System benutzen Über

weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro oder Bank Konto oder senden S e m t der Bestellung einen Scheck Be

Bestellungen unter DM 200 Warenwert plus DM 5 fur Porto und Verpackung (Ausland DM 7 90) Über

DM 200 Lieferwert entfallen diese Kosten (außer Ausland und So) (Auslandsuberwe sungen nur auf Postg ro Kon

to ) Angebot und Pre se fre ble bend Ke n Ladenverkauf Stadtsparkasse Mönchengladbach Konto Nr 81 059

BLZ 31050000 Postgirokonto Köln 235 088 509

HECK-ELECTRONICS
Härtung Heck

Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 06593/1049

HARDWARE
16 Bit A/D-D/A Wandler 239-DM
16 Kanal Logik Analyser 239-DM

Profi-Eprommer 239-DM
Eprom Simulator 289 - DM

SOFTWARE
B5C02 Cross^ssembler 179-DM
8051 Cross-Assembler 179-DM
Harddisk Autoparker ACC 49- DM
Demo Disk Assembler 10,- DM

TECHNICAL TOOLS
'S? 06 21/53 50 00

Wollschlager, Richter Ziegler GdBR
KobellstraBe 13 6800 Mannheim 1

SMD - Sortimente
MIRA-SMD-
Verpackungs-
container
(227 x 160 x 28 mm)
mit 130 Einzel
dos chen (leer)
DM 29,50
SMD-Hobbysortiment DM 139,-
mi 815 Clip SMD Bautelen im Verpackungscontainer
Widerstände 66 Werte 10R 4 7M E12 ie 10 St
Kondensatoren 18 Werte 1p 470n E3 je 5 St
Dioden 5 Typen je 5 St
Transistoren 4 Typen je 10 St

weitere Sortmente im SMD Katalog

I SMD Bauteile und Zubehör Miniatur
Elektronik Bauteile HF Bauteile

Gehäuse Mimaturlautsprecher u a

SMD Katalog und Hauptkatalog M14

(100 S) gegen DM 2 in Brietmarken
I

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

IEEE-488-lnterface
für IBM-PC/XT/AT und Kompatible, aus elrad 1/89, direkt vom Entwickler, NEC 7210-Ver-

sion, erfüllt alle Anforderungen des IEEE-488-Standards, National-kompatibel
IEEE-488-lnterface Fertiggerät DM 378,00
IEEE-488-lnterface Bausatz DM 298,00

dialog ll-IEEE-488-Kommunikationssoftware
für IEEE-488-lnterface, komplett mit interaktivem Testprogramm und hochkomfortablen

Befehlssätzen für 9 Programmiersprachen (Basic, Fortran, Pascal, C, Assembler etc.).
Softwarepaket dialog II DM 348,00

IEEE-488-lndustriepaket: IEEE-488-lnterface gem. Industriestandard, Softwarepaket
dialog III mit div. Utilities, 30-Tage-Technical Support DM 1285,00

Weiterhin lieferbare Adapter:
C64-IEC: Betrieb von C64-Druckern (serielle-Schnittstelle) am PC DM 95,00
PC-VC1541: Betrieb der C64-Floppy am PC (alle Funktionen) DM 165,00
PC-GPIB: Betrieb von CBM-Druckern/Plottern (8000-Serie) am PC DM 185,00
TA-Gabi: Schreibmaschine Gabriele 9009 als Typenraddrucker am PC DM 119,00

bentrup instrumente mikrocomputersysteme
Nonnenweg 7, 6300 Giessen, Tel. 0641/48937, Fax 0641/46370, Autotel. 0161/2621140

HIGH-END ROHREN
SELEKTIERT RAUSCHARM

GT-7025 24,00 / GT-12AT7 30,00 / GT-12AX7 30,00 / GT-ECC83
24,00 / GT-6L6 Duett 100,00 / GT-6L6 Quartett 200,00 / GT-6V6
Duett 100,00 / GT-EL34 Duett 120,00 / GT-EL34 Quartett 240,00 /
andere Typen a A
Weiterhin liefern wir professionelle Lautsprecher, hochwertige
Buhnenelektronik, Bauelemente und Zubehör
Lieferung per Nachnahme + Porto Liste gegen 2,00 DM in Brief-
marken

SOUND EQUIPMENT M. Eisenmann
Kohlenstr 12 * 4630 Bochum * Tel 0234/450080 * BTX 0234450080

Halogen-Licht
- selbstgemacht -

12 V Halogen Lampen mil Kaltlichtspiegel Silber
51 mm 0 Fass GX 5 3
20 Walt spot 11" ESX DM19 90
20 Watt flood 38 BAB DM 19 90
35 Watt spot 8 FRB DM 21 90
35 Watt flood 38 FMW DM 21 90
50 Watt spot 12' EXT DM 21 90
50 Watt flood 40" EXN DM 21 90
50 Watt supertlood 60- FNV DM 24 90
20 Watt 'lood/Prismenfrontglas DM 32
50 Watt flood/Prismenfrontglas DM 32

12 V Halogen Lampen mit Aluspiegel 48 mm 0

20 Watt spot 10" Sockel G 4 DM 13 SO
20 Watt flood 15 Sockel G 4 DM13 50

12 V Halogen Lampen o Reflektor
10 Watt Sockel G 4 DM 9 95
20 Watt Sockel G 4 DM 9 95
35 Watt SocKel G 6 35 DM 9 95
50 Watt Sockel G 6 35 DM 9 95
75 Watt Sockel G 6 35 DM 11 50
100 Watt Sockel G 6 35 DM 11 50

HALO Fass G 4 DM 3 95 G 5 3 DM 4 25 G 6 3 DM 4 95

Spannseil CU verzinnt 4 mm per Meter DM 3 45

Spannseil 4 mm' ab 10 m/p m DM 3 20

Seilbefestigungssatz fur Wandmontage kompl
mit Spanner Schrauben Seilklemmen DM 29 50

"

sfestigungssatz dto in PLEXI kompl
mt Spanner Schrauben Seilklemmen
Kroko Klemmen 6 Stuck

Deckeneinbauleuchte mit Fass G 5 3
schwenkbar schwarz weß braun

12 V Netztrafo fur Halogen Lampen
El Kern mit Fußwinkel 72 Watt
El Kern mit Fußwinkel 108 Watt
Et Kern mit Fußwinkel 150 Watt
Ringkerntrafo n VDE 0550 220 Watt

SICHERHEITSTRAFO 220/12 V im Gehau
MM Mobeleinbauzeichen Thermo bzw Fe
mit Kabel Schalter u Stecker
100 Watt max 5 x 20 W Lampen
200 Watt max 10x20 W Lampen
300 Watt max 15 x 20 W Lampen

Sond erliste
Halogen Trafos NC Akkus Bleiakkus

DM 39 50
DM 1 95

DM 39 80

DM 21 50
DM 29 50
DM 39 50
DM89-

ise

iinsicherung

DM 77-
DM 117-
DM 230 -

DI 1 -

Versand per Nachnahme + Porto

HAHN ELECTRONIC-GMBH
Telefon (0211) 35 0449

Kurfurstenstr 39/41 Nahe HBF

4000 DÜSSELDORF

Platinenangebot
Platine Batterie Checker

Netz Modem
FBAS RGB Wandler
Video Kop erschutzfilter
NDFL Netzteil
NDFL Verstarker
Umv Netzteil Hauptpl
Umv Netzte I DVM
IR Sender

Platine
Platne
Platne
Platne
Platne
Platine
Platine
Platine
Platine IR Empfanger
Platine Drum to Mdi
Platine Rohrenverstarker Endstufe

Netzteil
Platine Netzteil 3er Karte

Platine Thermostat 9 65 DM

7 25 DM Platine Motorsteuerung 8 25 DM

17 30 DM Platine TV Modulator 3 95 DM

14 80 DM Platte Halogendimmer 8 50 DM

9 65 DM Platne Black Devi Brücke 8 65 DM

9 30 DM Platne Hybrid Sinusgenerator 9 95 DM

19 20 DM Plat ne Unterwasserleuchte 6 95 DM

23 50 DM Ausführliche Elrad Platmenl ste ab 1978

21 80 DM kostenlos auf Anforderung
9 95 DM Elrad Bauteilesatze

10 90 DM Bauteilesatz C 64 Sampler 29 30 DM
19 50 DM Bauteilesatz Batterie Checket 21 90 DM
31 60 DM Bauteilesatz Netz Modem 81 50 DM
12 95 DM Bauteilesatz IR Sender inkl Netzteil 51 80 OM
15 80 DM Bauteilesatz IR Empfanger 40 30 DM

Baute lesatz Schlagwandler
(Drum to Midi) 112 40 DM

Bauteilesatz Vdeo Kop erschutzfilter 25 60 DM

passendes Netzte I 14 90 DM
Bauteilesatz Eprom Brenner 63 70 DM
Baute lesatz Thermostat 34 95 DM
Baute lesatz TV Modulator 39 85 DM
Baute lesatz Unterwasserleuchte 27 50 DM
Bauteilesatz Black Devl Brücke 62 50 DM
Bauteilesatz Hybrd Sinusgenerator 274 60 DM

Unsere 11 seit ge Elrad Bausatzliste mit Beschreibung
können Sie kostenlos anfordern
(Liegt jeder Bestellung be )
(Zu fast allen neuen Bauanleitungen können wir ab

Lager die Platinen und Baute lesatze liefern)

Service-Center H_ Egcpemann
4553 Neuenkirchen-Steinfeld Jiwittsweg 13 Telefon (0 54 67) 2 41

Sonderposten Becher-Elkos

16500 uF/75 V STK = 11 50 DM
30000 ^iF / 50 V STK = 14 90 DM
39 000/(F/ 50 V STK = 16 90 DM

44000/^F/ 50 V STK = 18 90 DM

54000/iF/ 30 V STK = 12 50 DM

Alle Becher Elkos von namhaften Herstellern

Diese Auflistung ist nur ein kleiner Auszug Es stehen insgesamt 3000 Elkos n den verschieden

sten Spannungen und Kapazitäten zum Verkauf Lieferung solange Vorrat

Interessierten Kunden stellen wr kostenlos eine ausführliche Auflistung zur Verfugung

Wußten Sie schon?
Bei uns können Sie fast alle spez eilen Bauteile aus Elrad Bausatzen einzeln bekommen

Versand per Nachnahme Vorkasse oder im Abbuchungsverfahren Kein Mindestbestellwert

elrad 1989, Heft 3 13



Der OpAmp von seiner besten Seife

Af/c/iae/ Oberesc/i

Meßverstärker, neu-

deutsch: Instrumenta-
tion Amplifiers, sind
mehr als normale, für
Meßzwecke eingesetz-
te OpAmps. Und es

sind auch keine aus

Normalserien selek-
tierten Positivausrei-
ßer. Meßverstärker
werden für spezielle
Probleme entwickelt,
sie sind präziser als

OpAmps, oft auch uni-
verseiler im Einsatz
und in der Anwen-

dung und leider
auch etwas teurer.

Typisch fur eine ganze Gruppe
von Meßverstarkern ist die be-
kannte Drei-OpAmp-Schaltung
mit zwei nichtinvertierenden

OpAmps Ai und A2 im Ein-

gang, die auf einen nachge-
schalteten Differenzverstarker
A3 arbeiten (Bild 1). Die Meß-
verstarker INA 101, 102, 104
und 110 von Burr-Brown, die
hier vorgestellt werden, sind
nach diesem Prinzip aufgebaut.

werden über die Gegenkopp-
lungen der beiden OpAmps auf
beide Seiten von Rg ubertra-

gen, so daß hier ein Spannungs-
wert ansteht, der der Differenz
der Eingangsspannungen ent-

spricht. Diese Spannung treibt
einen gemeinsamen Strom
durch Rg, der wiederum eine
verstärkte Differenzspannung
am Ausgang zur Folge hat.

Gleichtaktspannungen, Span-
nungen also, die an beiden Ein-

gangen gleich sind, liefern kein

Signal an Rg und werden somit

auch nicht verstärkt. Sie er-

scheinen allerdings unverstarkt

(mit der Verstärkung 1) an den

Ausgangen von Ai und A2. Die

Unterdrückung dieser Gleich-
taktkomponenten übernimmt
die Stufe A3, die als Subtrahie-
rer wirkt und deren Ausgangs-
signal nur von der Differenz
der beiden Eingangssignale be-
stimmt wird.

Das Maß der Gleichtaktunter-

druckung ist dabei kritisch ab-

hangig von der Uberemstim-

mung der Widerstände in dieser
Stufe. Andererseits werden hier
eventuelle Differenzen erst

dann wirksam, nachdem das
Signal bereits eine Verstärkung
in der ersten Stufe erfahren
hat. Höhere Verstärkungen
sind also automatisch mit einer
höheren Gleichtaktunter-
druckung verbunden eine

Eigenschaft, die sehr von Vor-
teil ist, wenn kleinste Diffe-

renzsignale in Gegenwart gro-
ßer Gleichtaktstorungen zu ver-

arbeiten sind.

Zugriff auf's Innere

In ihrer einfachsten Betriebsart
stellt sich die Drei-
OpAmp-Schaltung nach außen
wie ein einzelner OpAmp dar.
Universeller und vielseitiger als
ein normaler Operationsver-
starker wird die Schaltung da-

gegen, wenn eine äußere Zu-

griffsmoglichkeit zu allen Ein-
und Ausgangen der Innenschal-
tung besteht. Aus Kostengrun-
den und zur Begrenzung der
Anzahl der Pins werden in der

Bild 2.
Der bei Meßver-
stärkern separat
herausgeführte

Referenzan-
Schluß erlaubt
eine einfache
Kombination
mehrerer ICs

zur Summierung
von Signalen.

Praxis normalerweise jedoch
nicht alle inneren Punkte nach
außen gefuhrt. Die Hersteller
beschranken sich auf eine Aus-
wähl solcher Anschlüsse, die
bestimmte, häufig gewünschte
Funktionen ermöglichen.

Zu den in der Regel zugangh-
chen Verbindungen gehört der

Referenzanschluß, der der
Festlegung der Leerlauf-Aus-
gangsspannung dient. Norma-
lerweise liegt dieser Anschluß
auf Masse (Bild 1). In diesem
Fall stellt sich bei einer diffe-
rentiellen Eingangsspannung
von Null auch die Ausgangs-
spannung auf Null ein. An-

Drei-OpAmp-
Scna/fung
Wie in Bild l zu sehen ist, ver-

fugen die beiden Eingangsstu-
fen der Drei-OpAmp-Schal-
tung über einen gemeinsamen
Gegenkopplungswiderstand
Ro- Diese Tatsache verleiht
den Eingangen der beiden Ver-
starker ihr Differenzverhalten:
Die Eingangssignale ei und e2

14

i>-^~~
H ff
fCZ3

20k

RfiCD

o 1+^^
2 l^A2

Bild 1. Die

Schaltung

1''
10k

J
i_ii

10 k

I
1CD J^ i 1_o Referenz-

TTT Y Anschluß
"10k iuk ^^

klassische Drei-OpAmp-
bildet die Grundlage für die

meisten Meßverstärkerkonzepte.
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Ausgang(9)

Eingangs-Offsei- +Ucc -Ucc Ausgangs-Offsei-

Ausgleich 14,5) (8) (7] Ausgleich(14,15

Bild 3. Der INA 110 ist ein schneller Meßverstärker mit

FET-Eingang. Integrierte Widerstände zur

Verstärkungseinstellung und ein separat herausgeführter
Sense-Anschluß machen ihn universell einsetzbar.

dernfalls ergibt sich ein Aus-

gangs-Offset, das zum Beispiel
dann erwünscht sein kann,
wenn eine Pegelverschiebung
gefordert wird oder wenn die
Polarität der Ausgangsspan-
nung eingeschränkt werden

muß, (z.B. beim Treiben eines

AD-Wandlers).

Summier-Verstärker

Wird in den Referenzanschluß
eines Meßverstärkers anstelle
eines festen Spannungswertes
ein Signal eingespeist, dann
wird das Ausgangssignal auf
diesen Wert bezogen, so daß es

zu einer Addition beider Signa-
le kommt. Bild 2 zeigt die zuge-
hörige Schaltung unter Ver-

wendung zweier INA 101.
Theoretisch läßt sich diese

Summationsschaltung beliebig
erweitern, indem jeder zusätzli-
ehe Verstärker den Referenzan-

Schluß des nächsten steuert.

Im Prinzip kann zur Steuerung
jede Signalquelle herangezogen
werden. Eine wichtige Anfor-

derung ist jedoch eine sehr

niedrige Ausgangsimpedanz
von weniger als 1 Ohm. Höhere
Werte würden das interne
Widerstandsnetzwerk des Meß-
Verstärkers unzulässig beein-
flussen und damit die Gleich-

taktunterdrückung verschlech-

tern.

Gutes besser machen

Line der wichtigsten und her-

vorragendsten Eigenschaften
eines jeden Meßverstärkers ist
seine hohe Gleichtaktunter-

drückung, die bereits ohne be-

elrad 1989, Heft 3

sondere zusätzliche Maßnah-
men in der Regel bei Werten

oberhalb 100 dB liegt. Doch
auch hier lassen sich durch

Feinabgleich noch beträchtli-
ehe Verbesserungen erzielen.

Sehr einfach gestaltet sich die-
ser Abgleich beim INA 110, bei
dem neben dem Referenz-An-
Schluß auch noch der Anschluß
'Sense' herausgeführt ist

(Bild 3). Mit einem Trimmpoti
zwischen diesen beiden Pins,
dessen Abgriff am Ausgang
liegt, lassen sich innere Unsym-
metrien problemlos beseitigen.
Der Einfluß dieses Abgleichs
auf den Verstärkungsfaktor der

Schaltung ist nahezu unbedeu-
tend und kann in der Regel in
Kauf genommen werden.

Leider bietet sich diese Form
der Gleichtaktoptimierung
nicht bei jedem Meßverstärker
an. Die anderen Typen aus der

Reihe, der INA 101, der Low-

Power-Typ INA 102 sowie der
INA 104, verfügen nicht über
den notwendigen zusätzlichen
Sense-Anschluß.

Dennoch ist auch hier mit et-

was erhöhtem Aufwand ein

Abgleich allein über den Refe-
renzanschluß möglich. Theore-
tisch müßte nämlich an diesem
Pin lediglich ein Potentiometer
zum Einsatz kommen, mit dem
sich ein Bereich zwischen posi-
tiven und negativen Wider-

standswerten überstreichen lie-
ße. Solch ein Poti gibt es selbst-
verständlich nicht als separates
Bauelement, es läßt sich aber
mit Hilfe eines zusätzlichen

OpAmps auf einfache Weise si-

mulieren. Bild 4 zeigt die ent-

sprechende Schaltung: Das

Trimmpoti Rv bestimmt hier

das relative Maß der positiven
oder negativen Gegenkopplung
eines externen OpAmps, der

damit einen Widerstand belie-

bigen Vorzeichens nachbildet.

Mit dieser Abgleichmaßnahme
läßt sich die Gleichtaktun-

terdrückung bei jeder ge-
wünschten Verstärkung um

mindestens 20 dB verbessern.

Bei einer Verstärkung von 100

ergeben sich damit beim
INA 101 Werte von bis zu

130 dB, vorausgesetzt der Ab-

gleich erfolgt im betriebswar-

men Zustand und mit einer Wi-

derstandsgenauigkeit von weni-

ger als 1 ppm.

Aktive ^Ibscfi/rmung

Es wäre wenig sinnvoll, wenn

die hervorragendste Eigen-
schaft des Meßverstärkers, sei-

ne hohe Gleichtaktunter-

drückung, an anderer Stelle im

Schaltungsverlauf zunichte ge-
macht würde. Eine prinzipielle
Schwachstelle bilden hier die

Eingangskabel, die zumeist als

abgeschirmte Leitungen ausge-

legt sind. Die übliche Praxis,
die Abschirmung dabei auf

Massepotential zu legen, führt

jedoch, wie leicht einzusehen

ist, in der Regel zu einer ekla-

tanten Abnahme der Gleich-

taktunterdrückung: Quellenwi-
derstand und Kabelkapazität
bilden hier parasitäre und für

jeden Eingang getrennte Tief-

paßfilter, die in der Praxis nie-

mals exakt gleich sein werden

und somit die Eingangssignale
unterschiedlich stark dämpfen.
Jeglicher Unterschied zwischen

beiden Signalen wird aber vom
Meßverstärker als differentielle

Störung interpretiert. Dämp-
fungsunterschiede von nur

0,01 % bewirken somit bereits
eine Begrenzung der Gleich-

taktunterdrückung auf 80 dB.

Bild 4. Auch Meßverstärker, die nicht über gesonderte
Abgleich-Anschlüsse verfügen, lassen sich mit Hilfe einer
kleinen Zusatzschaltung auf beste Gleichtaktunter-

drückung optimieren.

Bild 5. Bei einigen Meßverstärkern ist ein gesonderter
Anschluß für eine aktive Abschirmung herausgeführt.
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Abhilfe schafft hier die aktive

Abschirmung, bei der nicht die

Schaltungsmasse den Bezugs-
pegel bildet, sondern das

Gleichtaktsignal selbst. Das
Potential des Abschirmmantels

folgt also dem Gleichtaktpo-
tential, so daß (außer der ohne-

Bild 6. Fehlt der Anschluß
für eine aktive

Abschirmung, so schafft
auch hier eine kleine
zusätzliche Schaltung
Abhilfe.

hin zu messenden Differenz-
Spannung) keinerlei Spannun-
gen zwischen Abschirmung und

Meßleitung auftreten und
damit auch kein Tiefpaßverhai-
.ten.

Das Gleichtaktsignal zur An-

Steuerung der Abschirmung
laßt sich auf einfache Weise aus

den Eingangsinformationen ei-
nes Meßverstarkers gewinnen:
Es ist der Mittelwert aus den

Eingangssignalen. Beim
INA 104 wird es zum Beispiel
durch zwei interne Widerstände
am Ausgang der beiden ersten

Verstarkerstufen abgegriffen
und an einen separaten, zu-

ganglichen Pin gefuhrt, an den
direkt die Abschirmung ange-
schlössen werden kann

(Bild 5).

Andere Meßverstarker verfu-
gen nicht immer über diesen zu-

satzlichen Anschluß. Doch
auch hier laßt sich mit Hilfe ei-
nes weiteren OpAmp Abhilfe
schaffen. Bild 6 zeigt die Schal-
tung: Der Widerstand Rc, der
die Verstärkung der Eingangs-
stufen bestimmt, wird in zwei
gleiche Hälften unterteilt. An
seinem Mittelpunkt ergibt sich
die gewünschte Gleichtaktspan-
nung, die über einen
Impedanzwandler gefuhrt
das Abschirmpotential bildet.

Splittet man den Widerstand
Rg mit einer Ungenauigkeit
von 1 %, so laßt sich mit Hilfe
dieser Maßnahme ein um 40 dB
besseres Ergebnis erwarten als
bei einer an Masse gelegten Ab-
schirmung. D

POP Der kompetente
Lieferant des
Fachhandeis für

Hobby-Elektronik

ständig beste Preise und neue Ideen.

Spezialist für Mischpulte und Meßgeräte, beson-

ders METEX.

Laufend Programmergänzungen und aktuelle

Neuheiten, wie z. B. digitaler Autotester KT-100,
Infrarot-Audio-Übertrager Gamma", Slim-Line-
Mixer MX-850 und vieles mehr.

Umfangreiches Bauteilesortiment, z. B. Metall-

u. Kunststoffknöpfe, Schalter, Kunststoffgehäu-
se und Zubehör, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lüfter, Trafos,
Kopfhörer, Mikros, Lötgeräte, Netzteile.

Neu im Sortiment: Alarmanlagen im umfangrei-
chen Sonderkatalog.

Postfach 22 01 56 4000 Düsseldorf 12

Tel.: 0211/2 00 02-33 Telex 8586829 pape D

FAX: 0211/2 000241

Isolationstester JP15
Mobiler Einsatz (Akkus,
Batterien, 12 V-Gleichspannung
und Netzbetrieb)
Prufspannung bis 15 kV, auch
extern schaltbar
Hochspannungs-Voltmeter
(15 kV) und Strommesser
(3 Bereiche, Auflosung bis
10 nA)
Uberschlage/Durchbruche
hörbar durch eingeb Laut-
Sprecher
Guard-Techmk geschirmte Meß-
anschlusse gegen Storfelder
leicht, kompakt, Em-Hand-
Betrieb

Test von

Hochspannungs-
Bauteilen- Konden-
satoren, Wider-
stände, Gleichnch-
ter, Thyristoren
Isolatoren, Isolier-
Materialien
Transformatoren,
Motoren, Generate-
ren, Spulen
Kabeln
Hochspannungs-Geraten
Zund-Systemen (auch Kfz )
Medizinischen Geraten zur

Patienten-Uberwachurv-
Antennen und Radar-Technik
Flugzeug-Technik
Computer-Räumen, MOS
Arbeitsplätzen, Büro-
Einrichtungen, (statisch'
Aufladung) usw.

:-*
t - V

ss**

RE INSTRUMENTS GmbH
Durener Straße 19 D 5170 Julich Postfach 14 25

Telefon 0 24 61/4147, Telefax 0 24 61/5 68 31 Telex 833 609
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Kurzer
Prozeß

Ingo!/ Hellmann
In den letzten Jahren
hat die digitale Signal-
Verarbeitung immer
mehr an Bedeutung
gewonnen. Neben im-

'
mer leistungsfähigerer
Hardware wurden AI-

gorithmen gefunden,
mit denen Signalpro-
zesse auf digitalem
Wege realisiert wer-

den können, die vor-

her der konventionel-
len Analogtechnik vor-

behalten waren. Der

Einstieg in diesen

High-Tech-Bereich der
Elektronik wird durch
das hier vorgestellte i

Signalprozessor-Sy-
stem möglich.

karte

Unter einem Signal versteht
man eine physikalische Große
als Funktion der Zeit, die als
Trager einer Information fun-

giert In der Signalverarbeitung
ist ein Signal immer eine elek-
tnsche Spannung in Abhangig-
keit von der Zeit, da fur die

Verarbeitung jede physikall-
sehe Große zuerst mit Sensoren
und Konvertern in ein elektn-
sches Signal umgewandelt
wird

In der digitalen Signalverarbei
tung muß ein kontinuierliches
Signal zuerst digitalisiert wer

den, um es binar verarbeiten zu

können Anschließend erfolgt
wieder die Umsetzung in analo

ge Werte

Ein digitales Signal besitzt im

Gegensatz zu einem kontinuier
liehen Signal nur einen diskre
ten Werte und Defimtionsbe
reich Das heißt, daß bei einem

solchen Signal wahrend eines

Zeitintervalles nur einer von

endlich vielen Spannungswer
ten zugeordnet wird

Bei einem kontinuierlichen Si

gnal kann jedem Zeitpunkt ei-

ner von unendlich vielen Span-
nungswerten zugeordnet wer-

den Ein System mit beispiels
weise 8-Bit-Quantisierung
kennt nur 256 unterschiedliche

Spannungswerte

Grundsätzlich werden in der

Analogtechnik alle Signale

durch ihre Bearbeitung ver

fälscht Eine Verfälschung der
bearbeiteten Signale kann zwar

in der digitalen Signalverarbei
tung auch auftreten, doch sind
die dort entstehenden Fehler
wesentlich besser zu kontrolhe
ren Nachfolgend die Nachteile
der analogen Signalverarbei
tung

In jeder Verarbeitungsstufe
erhöht sich der Rauschpegel

Die analogen Stufen sind
vor allem bei kleinen Signalpe
geln sehr empfindlich gegen die
Emkopplung von Storsignalen

Das Nutzsignal wird durch
nichtideale Bauelemente so

17



wohl linear als auch nichtlinear
verzerrt.

Eine genaue Reproduzier-
barkeit der Verarbeitungs-
schritte ist durch die Alterung
der Bauteile und die Tempera-
turdrift nur sehr aufwendig
oder gar nicht zu erreichen.

0 Der Phasengang des Systems
ist meist eine Funktion der Fre-

quenz und keine Konstante.

ße/m '/Curzen
Prozeß'im

Zeugrensfand;
Die Sysfem/carfe.

Jeder kennt die Tatsache, daß
eine Audioaufnahme durch
mehrfaches Überspielen deut-
lieh an Qualität verliert. Die
Audiotechnik hat zwar heute
eine hohe Qualität erreicht,
doch sind die oben angeführten
Punkte immer noch die Kern-

Probleme der Analogtechnik,
die gute Systeme eben teuer

machen.

In der digitalen Signalverarbei-
tung hat man die aus der Ana-

logtechnik bekannten Proble-

Ingolf Hell-

mann, Elek-

troingenieur,
Jahrgang 54,
arbeitet seit
1980 in der
Entwick-

lungsabtei-
lung für
Video-
rekorder und

Fernsehgerä-
te bei Phi-

lips. Seine
Aufgabe um-

faßt die Soft-
ware-Erstel-

18

lung für die
in diesem
Bereich ein-

gesetzten
Mikrokontrol-
ler. Neben
allerlei sport-
licher Betäti-

gung zu Lan-

de, auf dem
Wasser und

..., nein,in
der Luft

nicht, ist
seine Frei-
zeit der
IV2 jährigen
Tochter ge-
widmet.

me nur einmal, am Anfang und
am Ende der Kette: In den ana-

logen Stufen vor beziehungs-
weise nach den AD/DA-Wand-
lern.

Beim Vergleich von analogen
und digitalen Verfahren treten

an die Stelle der Kennlinien auf
der analogen Seite die Algorith-
men auf der digitalen Seite.
Hierdurch wird eine größtmög-
liehe Reproduzierbarkeit si-

chergestellt. Man kann sogar

per Programm das in der digi-
talen Signalverarbeitung beno-
tigte Rauschen für die Signal-
Synthese exakt reproduzieren.

Den prinzipiellen Ablauf der

digitalen Signalverarbeitung
zeigt Bild 1. Zuerst müssen die
analogen Daten mit einem
A/D-Wandler digitalisiert wer-

den. Dabei werden aus dem
kontinuierlichen Analogsignal
in gleichbleibend kleinen Zeit-
abständen Proben entnommen
und digitalisiert, das heißt, der
Analog-Digital- Umsetzer ord-
net jeder Probe ein passendes
Binärwort zu.

Nach der Bearbeitung durch
den DSP werden die als 'Sam-
pies' bezeichneten Binärworte
über einen Digital-Analog-Um-
setzer wieder in ein analoges Si-
gnal umgewandelt und ausge-
geben.

Die Vorteile liegen auf der
Hand: gute Reproduzierbar-
keit, keine Toleranzen, keine

Alterung oder Drift, geringe
Störanfälligkeit, große Flexibi-
lität und Effizienz.

In der Audiotechnik sorgen die

'digitalen' Komponenten Com-

pact Disc und DAT dafür, daß

Störgeräusche in der Übertra-
gungskette vermieden werden.
In Fernsehgeräten wird schon
ein großer Teil der Signalwege
digitalisiert, wodurch teure Ar-

beitspunkteinstellungen in der

Fertigung eingespart werden.
Dazu gibt es eine Menge An-

Wendungen in der professionel-
len Technik: digitale Filter, di-

gitale Regelkreise, Spektrum-
Analyse, Signalgeneratoren,
Sprachsynthese und Sprach-
analyse.

Erst die Einführung von Si-
gnalprozessoren ermöglichte
den breiten Einsatz der digita-
len Signalverarbeitung.

analoger Eingang analoger Ausgang

Tiefpassfilter

Analog - Digital

Digital - Analog

Umsetzer

Algorithmus

Bild 1. Das Prinzip eines digitalen
Signalverarbeitungssystems. Bei DAT-Rekordern ist das
Magnetband der digitale Kanal.

Die Domäne der Signalprozes-
soren sind Anwendungen, bei
denen rechenintensive Algo-
rithmen wie eben in der Si-

gnalverarbeitung auftreten.
Für dieses Einsatzgebiet ist ihr
Befehlssatz und Aufbau opti-
mal ausgerichtet.

Kennzeichen eines DSPs ist die

sogenannte Harvard-Architek-
tur, das heißt, Daten- und Pro-

grammspeicherbereiche sind
getrennt. Auf beide wird über

separate Busse parallel zuge-
griffen. Das spart natürlich
Zeit gegenüber einem sequen-
tiellen Zugriff auf einen Spei-
eher für Opcode und Daten,
wie bei Prozessoren nach dem
Universalrechner-Aufbau.

Bei dem in diesem System ein-

gesetzten Signalprozessor
TMS32010 spricht man von ei-
ner modifizierten Harvard-Ar-
chitektur, weil der Programm-
Speicher auch als Datenspeicher
benutzt werden kann.

Ein Hardware-Multiplizierer
und ein Barrel Shifter sorgen
für kurze Rechenzeiten. So be-
nötigt der 32010 für die Multi-

plikation zweier 16-Bit-Worte
bei 20 MHz Taktfrequenz
200 ns. Mit Hilfe des Barrel
Shifters wird ein Datenwort in
200 ns in den Accumulator ge-
laden und vorher mit zwei hoch
0...15 multipliziert. Das glei-
ehe gilt für eine Addition bezie-

hungsweise Subtraktion.

elrad 1989, Heft 3



Bild 2. Die neben ST2

abgebildete Submin-D-
Buchsenleiste zeigt die

entsprechende
Pinbelegung fur den
V.24-Rechnerverbund.

elrad 1989, Hett 3
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Das hier vorgestellte System er-

moglicht einen preiswerten Ein-

stieg in die digitale Signalverar-
beitung. Es ist zum einen ein
Entwicklungssystem, beste-
hend aus der in diesem Heft
vorgestellten Systemkarte, ei-
ner Speicherkarte und einer
AD/DA-Wandlerkarte sowie
einem Assembler fur den
TMS32010. Zum anderen wird
das System zu einem Speicher-
oszilloskop ausgebaut, mit fer-

tigen Programmen zum Bei-

spiel fur die Spektrumanalyse.
Als Display dient ein normales

Analogoszilloskop.

Alle Systembaugruppen sind
auf Platinen im Europaformat
untergebracht, ihre Verbin-

dung untereinander erfolgt
über VG-Leisten und einer ent-

sprechenden Backplane.

e/nes
DSPs /sf c//e

Das DSP-System laßt sich von

einem Rechner über die
RS-232-Schnittstelle mittels ei-
nes Terminalprogrammes steu-

ern. Man kann beispielsweise
Programme in das System la-
den und diese dann starten oder

Programmspeicherbereiche an-

sehen und verandern.

Der Betrieb des Systems ist
auch 'Stand-Alone' möglich.
Zu diesem Zweck wird nach ei-
nem Reset eines von 15 abruf-
baren Programmen von dem
8031 Hostprozessor in den Ar-

beitsspeicher des 32010 geladen
und gestartet.

Auf der Speicherkarte können
Konstanten (zum Beispiel Si-

nuskoeffizienten) in EPROMs
bereitgehalten, sowie Abtast-
werte und Rechenergebnisse im
RAM gespeichert werden.

Wichtigster Verfahrensbeteilig-
ter im 'kurzen Prozeß' ist die
Systemkarte. Die Bilder 2 und 4

zeigen das Schaltbild und den

Bestuckungsplan.

Über seinen 16-Bit-Datenbus
und 12-Bit-Adreßbus spricht
der TMS32010 seinen externen

Programm- und Datenspeicher
von 4k x 16 Bit an. Die verblei-
benden 4k x 16 Bit können nur

vom System-Controller 1C20

20

adressiert werden. Bei einer
Taktfrequenz von 20 MHz sind
RAM-Bausteine mit einer ma-

ximalen Zugriffszeit von 95 ns,
bei einem 16-MHz-Takt RAMs
mit 145 ns Zugriffszeit notwen-

dig. Diese Zeiten sind 'Worst-
Case-Angaben'. Da man aber
sicher nicht den erlaubten Tem-
peraturbereich von O...7OC
voll ausnutzt, liegt man auch
mit 100- beziehungsweise

Die Systemkarte kann acht

16-Bit-Eingangs- und Aus-

gangsports ansprechen. Diese
Ports werden bei einer IN; oder
OUT-Instruktion durch die un-

teren drei Adreßbits des 32010
selektiert. Die 3-zu-8 Dekoder
74138 geben den Impuls an den
entsprechenden Ausgang wei-
ter. Das Timing fur die Ansteu-
erung der Eingangs- und Aus-
gangs-Bausteine zeigt Bild 3.

Afac/tgefragf

,160 210ns (122 170ns)

>80ns

OUT

95 145ns (70

V

Datenbus

D0 D15~

100ns 30ns |
(65ns) (20ns)

Timing furiSMHz CPU-Taklf requenz
Kiammerwer-te fur 20MHz Taktfrequenz

Bild 3. Das Timing für
Input- und Output-
Operationen.

150-ns-RAMs im sicheren Be-
reich.

Die ICs 3, 5, 8, 13 und 14
(74138, 7474, 7486, 7432) soll-
ten auf jeden Fall S-Typen sein
und bei 20 MHz Taktfrequenz
müssen die ICs 1 und 4 (74245)
Fast-TTL-Ausfuhrungen sein.

Mit einer festverdrahteten Lo-

gik (IC7 und 19, 7421, 74260)
wird entschieden ob ein Aus-
gangs-Port angesprochen oder
ein RAM-Speicherplatz be-
schrieben wird. Adressen klei-
ner als acht aktivieren das IC
74138 (IC3) fur die Selektion
der Portadresse. Bei Adressen
großer als acht wird der WE-

Impuls an die RAMs (IC9, 10)
durchgegeben.

Der BIO-Eingang (nähere Er-
klarung erfolgt wenn der 'As-
sembler' im Zeugenstand ist)
wird durch den Multiplexer IC2
auf 16 Eingange erweitert, wo-

bei die Eingange ST1, 12a...
19a und 12c... 19c durch eine

EXOR-Verknupfung von Da-
tenbit 7 und dem Ausgang des
Multiplexers auf die Bedingung
'H' oder 'L' abgefragt werden

Herr Hellmann, war-

um haben Sie in ihrem DSP-
System einen TMS32010j
eingesetzt? Einen Prozessor |
der ersten Generation und,
gemessen an der Rechenge-
schwindigkeit heutiger
DSPs, mit 200 ns Befehlszy-
kluszeit eine 'lahme
Krücke'.

//e///Mo/r 200 ns als lahm
zu bezeichnen... nun gut,
das ist Ansichtssache. Aber
höhere Geschwindigkeiten
mit einem geeigneten DSP
zu erzielen ist nicht das Pro-
blem. Das Drumherum muß
ja auch stimmen. Damit
meine ich Speicher, Port-
bausteine und Logik-ICs fur
beispielsweise 100-ns-DSPs,
wie den 32010-Nachfolger
320C20. Diese schnellen
Bauelemente bei den ein-
schlagigen Anbietern in Ein-
zelstuckzahlen zu beschaf-
fen, ist, wenn überhaupt
möglich, dann doch fast un-

bezahlbar.

Also doch ein Kom-
promiß? Ganz lehrreich
aber nicht brauchbar.

w; Ich bin der fe-
sten Überzeugung, daß Ent-
Wicklungen für und auf dem
TMS32010 nicht nur derzeit
ihre Anwendungen finden,
sondern den Entwickler
auch in der Zukunft nicht *

im Regen stehen lassen. Bei 'I
Texas Instruments befindet *

sich derzeit gerade eine *

CMOS-Kontrolierversion 5

übrigens mit 160 ns *

des 32010- mit ROM und J
RAM auf dem Chip vor der I
Markteinführung. Mein Sy- ,

stem ist fur dieses IC eine >

ideale Entwicklungsumge- j

bung. Weiterhin existiert
fur den DSP56000 von Mo-

"

torola eine Umkodier- <

software.

tf: Dürfen wir in näherer
Zukunft weitere Entwick-
lungen auf DSP-Basis von

Ihnen erwarten?

: Aber sicher.

rf: Wir danken fur diese
Drohung.
* Typenbezeichnung:

DSC320C14
** Befehlszykluszeit: 97ns

elrad 1989, Hett 3



n>
64 po' VO-Stecker ST1

IC1 *

74LS 245

JRN1

74 LS24S

IC2

74 150

C3-|r

_C-
IC6

"T_TMS 32010*

IC9

626A*
IC10

626/.

C6 =

IC17

1C22

1488

IC23

1489

Dir Schalter
oSli ff leiste

Stiftleisie =^r^2=i=^=~=3^

Bild 4. Bei der Bestückung
der Systemplatine sollte
auf Kondensatoren

geachtet werden, die sich
unter den ICs befinden.

Stückliste ^^^H
Systemkarte

Halbleiter (Werte in Klam-
mern

IC1.4
IC2
IC3.5
IC6
IC7
IC8

fur 20-MHz-Version)
74LS245 (74F245)
74150
74S138
TMS32010
7421
74S74

IC9.10 RAM 6264-15

ICH,
IC13
IC14
IC15,
IC17,
IC19
IC20
IC21

IC22
IC23
IC24
IC25
Dl

(6264-10)
12 74F244

74S86
74S32

16 74LS595
18 74LS299/323

74LS260
MAB8O31/51
EPROM
2764/128, 250ns
MC1488
MC1489
74LS153
74LS373
1N4001
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Widerstände (alle 1/4W, 5%,
wenn nicht anders angegeben)
RN1 4

Rl
R2
R3

Widerstandsnet-
zwerk 8xl0k
10k
8k2
100R

Kondensatoren
Cl

C2,5,6,
10,11,12
C3,4,8,9
C7

Sonstiges
Qi

Q2
1 8-fach
leisten
1 6 pol !

reihig
1 Taster
1 64 pol
2 40 pol
3 28 pol
7 20 pol.
1 24 pol.
5 16 pol
7 14 pol.
1 Platine

47^F

lOOnF
22pF
10/iF, 16V

Quarz 16 MHz

(20 MHz)
Quarz 11 MHz

DIP-Schalter o. Stift

Stiftleiste, doppel-

VG-Steckerleiste
DIL-Fassungen
DIL-Fassungen
DIL-Fassungen
DIL-Fassung
DIL-Fassungen
DIL-Fassungen
'Systemkarte'

können. Hierbei macht man

sich zunutze, daß die unteren

acht Bit des Opcodes fur den

Befehl BIOZ (F600h) nicht re-

levant sind und so zur Kodie-

rung des gewünschten Eingangs
und des gewünschten Pegels ge-
nutzt werden können. Im As-

sembler ist dies durch die Ein-

fuhrung zusätzlicher Opcodes
berücksichtigt.

Der Interrupteingang wird

durch ein UND-Gatter (IC7)
auf vier Interruptlettungen
(ST1 22, 23, a und c) erweitert.

Um herauszufinden welcher

Eingang ausgelost hat, verbin-
det man sie mit vier BIO-Ein-

gangen und fragt diese in der

Interruptroutine ab.

Als Hostprozessor dient der
Microcontroller 8031/51 Mit

seiner eingebauten UART-

Schnittstelle stellt er über die

V.24-Treiber 1488/89 die Ver-

bindung zwischen der System-
karte und einem Computer her.

Die Signalbelegung der Stiftlei-
ste ST2 ist Bild 5 zu entneh-

men.

Um Zugriff auf den Arbeits-

Speicher des TMS32010 zu ha-

ben, muß der Datenport des

ST2

Masse -

TxD -

RxD -

Systemkarte

1

o

o

o

5

2

o

o

o

6

Masse

DTR

CTS

Bild 5. Stiftbelegung der
V.24-Schnittstelle.

Signalprozessors in den Tri-

state-Zustand übergehen. Dies

wird erreicht, wenn der 8031

mit einem seiner Ausgangs-
ports den Signalprozessor in

den Reset-Zustand versetzt.

Da der Adreßbus des 32010 kei-

ne Tristate-Ausgange besitzt,
wird er über zwei TTL-Treiber
74244 vom Signalprozessor ge-
trennt.

Für Tests mit dem

Systemtakt wurde ein

20- und ein 16-MHz-Quarz
zusammengeklebt,
gewissermaßen Verlust-

'Protected'.



Dip
Bit 3

0
0
0
0
0

Schalter
2

0
0
0
0
1

sonst

1

0
0
1

1
0

0

0

Ji
0
1
0

Ubertragungs
geschwindigkeit

Bit/s

19 2
9 6
4 8
2 4
1 2

92

Tabelle 1 Einstellbare

Ubertragungsgeschwindig-
keiten

Zugriff auf den Speicher des
DSPs hat der Microcontroller
über die Schieberegister 74299
und 74595, welche auch die
Steuerung der acht 16 Bit-
Eingangs und Ausgangsports
erlauben

Mit dem Eingangsmultiplexer
74153 (IC24) werden DIP
Schalter abgefragt, die zum ei

nen die Ubertragungsgeschwin
digkeit (Tabelle 1) der seriellen

DIP
Bit 8

0
0
0
0
0
0
0
0
1

1

1

Schalter
7 6

0 0
0 0
0 1

0 1
1 0
1 0
1 1
1 1

0 0
0 0

*

*

1 1

5

0
1
0
1

0
1

0
1
0
1

1

Programm
Startadresse

kein Programm
800h
1800h
2000h
2400h
2800h
2CO0h
2EOOh
3000h
3200h

*

3C00h

Lange des
Programms

laden
4K
2 K
1 K
1 K
1 K

0 5 K
05 K
0 5 K
0 5 K

*

0 5 K

Tabelle 2 Die Adressen fur den Autostart.

Schnittstelle festlegen und zum

anderen das Programm aus

wählen, welches nach Einschal
ten des Systems aus dem
EPROM (IC21) in den Arbeits
Speicher des TMS32010 geladen
und dann gestartet wird Die
Startadressen sind Tabelle 2 zu

entnehmen

Im EPROM sind neben dem
Betriebsprogramm und der
Terminalsoftware zusätzlich
noch die Programme BIO OBJ
ab Adresse 500h und REG OBJ
ab 600h abgelegt Mit diesen
Pogrammen können die BIO
Eingange und die Register des
32010 abgefragt werden Sie
werden nach einem Reset des
Hostcontrollers in den oberen
4 kByte-Bereich des System
RAMs geladen und vom Ter-
minalrechner' gestartet wah
rend der 32010 ein Programm
abarbeitet

Fur das Auslesen der Register
wird der TMS32O1O fur 2^s in

Reset gehalten und nach dem
Neustart die noch vorhandenen
Registennhalte in das System

RAM kopiert Nach einigen
100 ms erfolgt die Übergabe an

den Steuerrechner

In den nächsten Folgen des
'kurzen Prozesses' werden die

'Zeugen' Terminalprogramm
und 32010 Assembler 'aufgeru
fen' und weitere Hardware
'Beweisstucke' vorgelegt D

M/cnae/ ,Fa>/g /Iwa/oge
/l/A c7 5/S, S /PS

,
c7 /2/<S7, S 92

Franz

Z)/g/ta/
7MSJ20, S

, D/gj/o/ S/gntf/ /Vo
, /l/v// S6,
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Wer sich in Gefahr begibt, kommt darin

um. Wer sich bei der Entwicklung
eines Audio-Vorverstärkers auf

Gleichspannungssteuerung -/~^~1
einläßt, läuft Gefahr, alles ' ^

Mögliche möglich zu machen.

Unser Autor ha

es getan. Wir
die elrad-
Redaktion,
sind ihm

gefolgt. Wir
berichten
on the fly"
und hoffen
auf glücklich
Landung. Bitte
anschnallen.

clrad 1989 Hclt

Noch eine Klangregelstufe,
warum'' Klangreglerschaltun-
gen gibt es wie Sand am Meer
Ab 5,95 D Mark werden sie

von fast jedem Bausatzhandler
angeboten, sogar mit getrenn-
ten Baß und Hochtonreglern
nach dem Prinzip des söge-
nannten Kuhschwanzent-
zerrers"

Recht bekannt sind auch die

Klangstufen mit zuschaltbarer
Baß und Hochtonanhebung,
der Loudness-Schaltung", die

in Verbindung mit Anzapfun
gen am Lautstarke-Potentio

meter, meist in einem Drehwin
kel bis ca 100 Grad, arbeiten

Diese Loudness Funktion soll
fur eine bessere gehormaßige
Anpassung der Basse und Ho

hen sorgen, vor allem bei klei-

nen Lautstarken Swö/e/tr;v
funktionieren diese Schaltun-

gen im allgemeinen auch

Herkömmliche Klangregelstu
fen mittleren Konstruktions
aufwandes können in Hinsicht
aut die Loudness Funktion nur

Lautsprecherboxen mit e//?eff?
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Bild 1. Das Audio-Cockpit
im Überblick, Die
Hauptplatine ist Mono, ihr
Steuerteil ist aber in der
Stereo-Ausführung des
Systems auch für die
Steuerung des 2. Kanals
Cargo" zuständig,
während ihre

Stromversorgung weitere
Einheiten mitversorgt. Der
Scanner, ein automatischer
Signalquellen-Suchlauf für
bis zu 10 Stereo-Signal-
quellen, ist eine vollständig
autonome Einheit, die als

Komponente auch in
anderen Audio-Anlagen
eingesetzt werden kann.

spezifischen Wirkungsgrad
steuern. Diese Tatsache macht
die schönste Loudness-Schal-

tung zunichte, denn wer paßt
schon Lautsprecherboxen an

die Charakteristik einer Loud-
ness-Schaltung an? Die Folge:
Bbollernde Bbasse" bei Hoch-

wirkungsgrad-Boxen (Horn-
prinzip), flache Basse bei Laut-

sprecherboxen mit kleinem
Wirkungsgrad (Transmissionli-
ne...) Da bringen auch die teu-

ersten Lautstarkepotis mit bis
zu 3 Anzapfungen (die ohnehin
kaum zu bekommen sind), in

Der Autor

Sein Einstieg
war typisch.
Alter: 10

Jahre; An-
laß: Bastei-
kästen'. Das
Berufsleben
begann für

Ingolf John
mit einer
Lehre als
Starkstrom-
elektriker.
Nach einem

24

kurzen Stu-
dium in Kiel
wandte er

sich wieder
der Praxis
zu: Auftrags-
entwicklun-

gen in den
Bereichen

Hifi, Meß-
und Steuer-
technik
sowie Lei-

stungselek-
tronik. Zur
Zeit gründet
John mit ei-
nem Partner
eine eigene
Entwick-

lungs- und
Vertriebs-
firma.

Verbindung mit der Loudness-
Schaltung kaum Abhilfe. Diese
Probleme sind wohl auch ein
Grund dafür, daß Loudness"
bei Hi-Fi-Enthusiasten kaum
mehr zu finden ist.

Aber die sinnvolle und richtige
Nutzung eben dieser Loudness-
Schaltungen ist im taglichen
Horgebrauch sehr wichtig, da
das menschliche Ohr gerade bei
kleinen Lautstarken erhebliche
Defizite bei der Baß- und

Hochtonwahrnehmung auf-
weist. (Die bekannten Fletcher-

Munson-Kurven, die den Zu-

sammenhang zwischen Schall-
druck, Schallfrequenz und
wahrgenommener Lautstarke
zeigen, sollen hier nicht wieder-
holt werden). Um auf Loud-

ness/Klangregel-Maßnahmen
verzichten zu können, muß die
wohnzimmerliche Stereoanlage
bis auf einen Schalldruck von

ca. lOOdB aufgedreht werden.
Fur viele Lautsprecherboxen ist
ein derartiger Schalldruck so-

wieso nicht erreichbar. Schall-
drucke dieser Leistung kom-
men im Normalfall nur in Kon-
zertsalen und bei Power-Extre-
misten vor. Deshalb verfugt
das Audio-Cockpit über ein

ausgeklügeltes Loudness-
System.

Dann gibt es da noch die Fil-
ter.

.. Rauschfilter, Rumpelfil-
ter usw. Killer sind sie alle.
Rauschfilter killen die Hohen,
Rumpelfilter killen die Basse.
Rauschfilter setzen oft schon
bei 6 kHz ein und sind deshalb

absolut todlich fur eine klare

Hochtonwiedergabe, wahrend
Rumpelfilter die Baßwiederga-
be oft schon ab 150 Hz abwärts
beschneiden. Um todsicher je-
des Rumpeln einschließlich der
Basse zu entfernen. Auf beide
Filter verzichtet das Audio-
Cockpit. Nur ein Subsonic-Fil-
ter mit LED-Indikator wurde

zugelassen, um Endstufen und

Lautsprecher gegen zerstören-

sehe Tiefstfrequenzen zu

schützen.

Ohne F/7ter, b/fte/
Ac/7 Subson/c?
Dann gerne/

Und das sind die wesentlichen
Features dieses Projektes, des-
sen Hauptplatine vom Autor
übrigens DeClarke" getauft
wurde falls Sie diesem Na-
men mal irgendwo begegnen
sollten:

1. Nachbausicherheit: gangige
Bauelemente, alle auf Plati-

ne(n), einschließlich der Potis,
Schalter und LEDs.

2. 3-fach Klangregler: Basse,
Mitten, Hohen, jeweils
+ 14dB. Mittels Defeat-Schal-
ter uberbruckbar (Linear-
Stellung).

3. Lautstarkeabsenkung 12dB,
schaltbar, Loudness-korrigiert.
4. Subsomc-Filter 18dB/Okt.,
35 Hz.

5. Subsonic-Indikator, Steilheit
18dB/Okt., ab 35 Hz. Anzeige
über LED.

6. Overload-Indikator Ein-

gang. Zeigt mittels LED zu ho-
he Eingangsspannung an.

7. Loudness-Schaltung. Frei
einstellbar in Bezug auf den
Lautstarkepoti-Drehwinkel;
frei einstellbare Anhebung der
Basse und Hohen. Abschaltbar

(Linear-Stellung).

8. Normaleinstellungsschalter.
Lautstarke, Basse, Mitten und
Hohen sind mittels Ttimmpo-
tentiometer voreingestellt und
mit Schalter abrufbar.

9. Die Spannungsstabilisierun-
gen fur die Nf- und Steuerstu-
fen befinden sich auf der

Hauptplatine.

10. Fernbedienungsanschluß.
Lautstarke, Basse, Mitten und
Hohen, Stummschaltung und

Lautstarkeabsenkung können
über Kabel fernbedient werden

(Option).

11. Samtliche Funktionen des
Klangregelsystems können, da
DC-gesteuert, auch vom

Homecomputer gesteuert wer-

den.

12. Die Charakteristiken des
Lautstarke- und der Klangre-
gelpotis können intern von an-

genähert linear auf angenähert
logarithmisch umgestellt wer-

den (ohne Auswechseln der Po-
tis).

elrad 1989, Heft 3



13. Eine 5-fach 12-LED-Anzei-

ge-Einheit (Option) zeigt die
aktuellen Einstellungen von

Lautstarke, Baß, Mitten, Ho-

hen und Loudness.

Dazu noch einige Bemerkun-

gen. Wie Bild 1 zeigt, gibt es

außer der Fernbedienung und

der Anzeige-Einheit noch wei-

tere Optionen: den Scanner"
(automatischer Signalquellen-
Suchlauf) und das Noise-Gate
für den Einsatz des Cockpits in
Bereichen der Musikelektronik.
Beide sind in obiger Liste nicht

aufgeführt, denn der Scanner

ist eine völlig unabhängige Ein-

heit, die auch mit anderen, z.B.

vorhandenen Anlagen betrie-
ben werden kann; das Noise-

Gate, weil es kein Bestandteil
eines reinen Audiosystems ist.

Aufgrund der Komplexität des

Projektes, wegen der zahlrei-
chen Verbindungen der Plati-
nen untereinander und der

komplexen Abgleichvorschrif-
ten ist die in obigem Punkt 1

genannte Nachbausicherheit re-

lativ zu sehen: Für Einsteiger,
die noch nicht über das Know-

how der Signalverfolgung oder
der Fehlersuche verfügen, kann
dieses Projekt sehr lehrreich
sein...

Anhand von Bild 2, der Ge-

samtschaltung der Hauptplati-
ne, erfolgt nun ein Schnell-
durchlauf durch die per Strich-
linie zusammengefaßten Funk-

tionsgruppen des System. Die

Überlegungen, die während der

Entwicklung zu den einzelnen
schaltungstechnischen Losun-

gen gefuhrt haben, finden sich
in gesonderten Texteinschüben
in der nächsten Folge des Bei-

trags.

Um sämtliche Vorstufen, egal
welcher Herkunft, vollkommen

störungs- und verzerrungsfrei
an das Audio-Cockpit anzupas-

sen, ist der Eingang mit einem

Impedanzwandler versehen,
dessen Eingangswiderstand
über 1 Mü liegt. Der Ausgang
des Impedanzwandlers mit sei-

nem Widerstand unter 30 2 ist

symmetrisch ausgeführt, um

Anpassungsprobleme, hervor-

gerufen durch die in unsymme-
trischen Eingangsstufen unver-

zichtbaren Elkos, deren Wider-
stand bei Tonfrequenzen nicht

zu definieren ist, zu umgehen.

Dem Ausgang wurde eine ahn-
liehe Stufe spendiert. Hochoh-

mig im Eingang das ist der

Ausgang des Klangregelnetz-
werkes und sehr niederoh-

mig und symmetrisch im Aus-

gang, um nachfolgende End-

stufen möglichst verzerrungs-
frei und ohne Anpassungspro-
bleme zu treiben.

Bedingungslos DC-gesteu-
ert.

. .

Zwischen Eingangs- und

Ausgangsstufe des Systems lie-

gen die DC-gesteuerten Klang-
und Lautstarkesteller. Bei ein-

geschaltetem Subsonic-Filter
(steilflankig, 18dB/35Hz) ist

Technische Daten Hauptplatine

Nf-Teil

Versorgungsspannung
Eingangsempfindlichkeit
(fur Ausgangsspannung 775 mV)
Ausgangsspannung
(R, Ausgangsstufe ca. 30 Q)
Frequenzgang
(Klangsteller Mittenstellung)
Gerauschspannungsabstand
(Lautstarkesteller zu)
Kirrfaktor

(Eingangsspannung 775 mV ^ 0 dB) . .

Klangregelbereich BASS (bei 20 Hz) ...

Klangregelbereich MITTEN (bei 1 kHz)
Klangregelbereich HOHEN
(bei 16 kHz)
Balanceregelbereich
(bei Verwendung von Cargo)
L autstarkestellbereich
Wirkungsbereich SUBSONICFILTER.

.

Verstärkungsfaktor
LOUDNESS gesamt
Verstärkungsfaktor LOUDNESS-
BÄSSE
Verstärkungsfaktor LOUDNESS-
HOHEN
Loudness-Zufuhrung in Bezug zum

Lautstarkesteller-Drehwinkel
Lautstarkeabsenkung (schaltbar) ....

Steuerteil
Steuerspannungen Klang- und

Lautstarkesteller
....

Stromversorgung
Eingangsspannung

Ausgangsspannung
Ausgangsbelastbarkeit

12 V

150 mV 2 V, einstellbar

100 mV 5 V, einstellbar

15 Hz 40 kHz

> 91 dB

< 0,1 %
14 dB
14 dB

14 dB

12 dB
0 dB bis 115 dB

18 dB/35 Hz

0 24 dB, einstellbar

0 24 dB, einstellbar

0 24 dB, einstellbar

10 bis 270, einstellbar
12 dB

0 8 V

+ 15 V 1 V

15 V 1 V

+ 12 V, 12 V

max. 1 A (mit BD 237/238)

dieses jedoch dem Impedanz-
wandler vorgeschaltet. Die Zu-

und Abschaltung erfolgt mit-
tels Relais, das auch raumlich
im Nf-Eingangsbereich der Pia-
tine sitzt, um lange Nf-Leitun-

gen zu vermeiden.

Rumpeln ist nicht immer hör-

bar; deshalb
... Meldung ma-

chen! In der Eingangsstufe be-

finden sich zwei Meldeschal-

tungen, nämlich:

1. ein Subsonic-Indikator (rote
LED) mit der gleichen Charak-

teristik (18dB/Okt. ab 35 Hz)
wie das zuschaltbare Subsonic-

Filter, und

2. ein FET-Overload-Indika-
tor", der seine Ansprech-
schwelle bei Ueft = 2,5 V hat,
um so mögliche Verzerrungen
der folgenden FET-Steuerstu-

So kann man es machen.

Oder ganz anders. Oder
'die Rosinen rauspicken'.
In jedem Fall ist der

konsequente Vergleich
Schaltbild/Bestückung
unverzichtbar.

elrad 1989, Helt 3

fen mittels LEDs anzuzeigen;
Grün: gut; Rot: Nf-Eingangs-
Spannung zu hoch.

Dem Lautstarkesteller ist ein

sogenanntes Leisefilter" zuge-
ordnet. Es senkt die eingestellte
Lautstärke um 12dB. Somit
braucht man eine eben gefun-
dene, richtige" Lautstärkeein-

Stellung nicht zu verändern,
wenn z.B. das Telefon klingelt
oder Besuch kommt. Als Be-

Sonderheit sei hier erwähnt,
daß bei Einschaltung des Leise-
filters und der Loudness-Schal-

tung auch jetzt genau das rieh-

tige Maß der Baß- und Hohen-

anhebung hinzugefugt werden!
Trotz des veränderten Dreh-

winkeis des Lautstärke-Potis.
Die Lautstarke-Steuerspan-
nung zieht die Loudness-Steu-

erspannung mit!

Die Klangeinstellung: Nach

mehreren (Hör-) Versuchen
und Rauschmessungen wurde

eine passive Steuerung des

Klangeinstellteils gewählt. Um

der Dämpfung entgegen zu wir-

ken, die ein passives Klangnetz-
werk erzeugt, wird es hier ex-

trem niederohmig angesteuert
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Bild 2. Schaltung der Einheiten auf
der Hauptplatine. In den eckigen
Kästchen finden sich Hinweise auf
die Funktion des Schaltungsteils,
z. B. L. B. = Loudness Baß.
Eingekreiste Ziffern sind doppelt
vorhanden; sie bezeichnen Punkte,
die auf der Platine miteinander zu

verbinden sind. Eingekreiste
Buchstaben kennzeichnen

Verbindungspunkte zu anderen
Platinen des Systems.

|
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und mit einem relativ hohen

Nf-Pegel bis Uch = 6 V ge-

speist. Folgende Vorteile wer-

den durch die Passivität" er-

zielt:

1. Keine Rausch- und Verzer-

rungsanteilerhöhung durch ak-

tive Bauelemente wie OpAmps
usw.

2. Keine Phasendrehungs- und

Anpassungsprobleme, die
ebenfalls durch aktive Bauele-
mente verstärkt werden.

Um samtlichen in der Praxis
vorkommenden Raumakustik-

Problemen (Extremsituationen
ausgenommen) Herr zu wer-

den, wurden die Einstellberei-
ehe fur Baß, Mitten und Hohen

mit 14dB bemessen. In der

praktischen Anwendung hat
sich diese Bemessung, nach
mehreren Versuchen, als die
brauchbarste herausgestellt.

Das Klangeinstellnetzwerk ist
selbstverständlich auch über-
brückbar. Mit drei Trimmpotis
werden die Klangregler auf die

O-dB-Kurve" eingestellt, mit
dem Defeaf'-Schalter ergibt
sich dann eine lineare Klangein-
Stellung. Cockpit-Piloten, die
den Defeat-Schalter nicht in
der ihm zugedachten Funktion
nutzen wollen, können ihn

mißbrauchen, nämlich für eine
individuelle Klang-Festeinstel-
lung!

e/rad: Herr John, was war

der Anlaß für die Entwick-

lung des Klangregelsystems
DeClarke und Zubehör"?

; Ärger. Über die unbe-
friedigenden Loudness-

Schaltungen und deren Po-
tentiometer mit den Anzap-
fungen, die außerdem kaum
zu bekommen sind.

Richtig ordentlich

geht es sowieso nur mit DC-

gesteuerten elektronischen
Stellgliedern. Da kann man

sich die Steuerkurve beliebig
hinbiegen. Oder digital.

n; Ich kann mich be-
herrschen. Digitales Signal-
processing ist im Klangein-
steller noch zu aufwendig
beziehungsweise zu teuei,
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Die Loudness-Schaltung des

Systems hat sich das hohe Ziel

gesetzt, endlich sämtlichen

Lautsprecherboxen-Konfigura-
tionen und -Wirkungsgraden
gerecht zu werden. Um es vor-

weg zu nehmen: Es ist ihr ge-

lungen. Die Schaltung wurde
voll aktiv und, natürlich,
gleichspannungssteuerbar aus-

gelegt. Die Steuerspannung
wird direkt von der Lautstärke-

Steuerspannung abgeleitet, um
somit den Arbeitsbereich voll-
kommen flexibel zu gestalten.
So ergab sich die Möglichkeit,
den Einsatzbereich und den
Baß- und Hochton-Hebungs-
faktor frei dem Drehwinkel des

Lautstärkepotis zuzuordnen.

Als Besonderheit des Klangein-
Stellsystems ist auch die

Norm"-Einstellung, abrufbar
über einen Schalter, hervorzu-
heben. Vier ebenfalls auf der

Hauptplatine befindliche

Trimmpotis werden auf den je-
weiligen eigenen Klangge-
schmack und die gewünschte
Lautstarke voreingestellt.

Fernbedienung. Wer kennt es

nicht? Da hat man im gemutli-
chen Ohrensessel Platz genom-

men, dann sind die Höhen zu

spitz, die Bässe zu flach, links
ist es zu leise und überhaupt...
Aufstehen, abgleichen, hinset-

zen, hören, aufstehen, nach-

allenfalls in Großserien der
Industrie denkbar.

e/ratf; Und bei der Gelegen-
heit haben Sie voll auf DC-

Steuerung abgehoben.
Jo/i/?: Sie werden ja sehen,
wie einfach das ist. Lesen

Sie demnächst mal die el-
rad, wo das drinsteht. Des-
halb konnte ich so viele Fea-
tures reinpacken.

i: Für jeden etwas.

; Die Kiste ist univer-
seil. Für's Heimstudio bietet
sich die Mono-Version an.

Ansonsten für die Disco,
schon wegen der räumlich

abgesetzten, pegelabhängi-
gen Loudnesssteuerung und
dem Schallpegelbegrenzer in
der Fernbedienung. Und na-

turlich privat. Auf Partys
beispielsweise tauchen je-
desmal die Fummler auf.

trimmen... Das Audio-Cock-

pit erschlagt dieses Problem

weitgehend mit einer Fernbe-

dienung (Remote), der Pilot
kann sich zu den Fluggasten
setzen. Aus mehreren Gründen
ist diese Fernbedienung kabel-

gebunden. Darüber spater
mehr.

Gle/c/?span-

s/nd c//e Stereo-
Pof/s Mono.

PC-Steuerung. Da das System
gleichspannungsgesteuert ist,
kann am Remote-Eingang auch

ein spezielles Interface eines

Homecomputers Anschluß fin-

den. Etwas Hardware, ein biß-
chen Software, schon können
sämtliche Funktionen per

Computer gesteuert werden.

Fortgeschrittene Computer-
Leute finden sicherlich schnell
für sich und ihr System die be-

ste Lösung.

Schaltungsintern mußten die
Funktionen Defeat",
Norm" und Remote" lo-
gisch vorrangverknupft wer-

den, und zwar hat der Remote-

Schalter Priorität (1), es folgen
Defeat- (2) und Norm-Schalter

(3). Durch diese Vorrang-Maß-
nähme kann keine Verschal-

Sie drücken einfach die
Norm-Taste, und der
Fummler hat ein Objekt we-

niger. Ohnehin sind auf

Partys viel attraktivere Ob-

jekte anzutreffen, die dem
Fummeltrieb gerecht
werden.

J: Wir finden Ihr Klang-
regelobjekt außerordentlich
attraktiv. Was kommt als
nächstes?

JoA: Erstmal muß ich den
Scanner fertig machen. Die

Schaltung läuft, ich bin bei
den Layouts. Aber Sie woll-

ten ja trotzdem schon mit
dem Abdrucken anfangen.
Später hätte ich dann für
den Disco-Einsatz eine

schallpegelgesteuerte Voll-

Klangregelung anzubieten.

d: Wii bleiben ja sowie-

so in Kontakt.

Musik
Elektronik

Sequenzer Software fur

Atari ST
C-64
Apple

Atari 24 SpurrnTfallem Komtort wie Quantisierung Copy
Transpose Locator Namensgebung der Spuren DM 125,-
Roland 8 Spur Sequenzer Programm mil Quantsierung
Copy Transpose (unverb Preisempfehiung DM 298 -)
MRCAPL Diskette fur Apple life

MRCIBM Diskette lur IBM PC + Kompatible
MRCV64 Diskette lur Commodore C 64
MIDI Interlace lur C 64 mit f Eingang 3 Ausgangen
LED Signal Indicator MIDI Thru Schalter
Unser MIDI Computer Einstiegsangebot fur Profis
Alan520STincl Floppy Maus eingebautes MIDI interlace Antennen
A dk Ahl

DM 49,-
DM 49,-
DM 49-

DM 100,-

g
n Fernseher it 24 Spur Seque

D 99
eqe
M 998 -

Roland
CMD-800
Unverb Preisemp
DM 1648-

Unser Tiefpreis
DM 99,-

In Verbindung mit emem Apple ll/e Computer lassen sich 6 Synthesi
zerstimmen unterteilt in 1x Melodie 1 xEaß 4xAKkordsequenzerma
ßig ansteuern Desweiteren befinden sieb hardwaremaßig 7 Rhythmus
klänge wie Baß Drum Snare Drum HiHat etc im Gerat Speicherkapa
zitat 8500 Noten Zur externen Steuerung befinden sieb auf der Ruck
seile 8 CV/Gate Anscblusse in 3 5 Klinke Lieferung komplett anschluß
lertig mit Interface und Software fur Apple 220 Volt Anschluß CMU
Spezial Info anfordern'

Akai S-700 Sampling-Expander
Unverb Preisempfehlung DM 2090 -

AUDIO ELECTRIC Preis DM 1299,"

6 stimmiger 19 Sampler * 16 <Hz Frequenzgang bei 12 Bit Auflo

sung * Eingebautes 2 8 Lautwerk * 6 Soundspeicher mit ie 0 8-8
Sekunden Aufnahmezeit erweiterbar aul 16 Speicher * 6 faches Mul
sampling möglich * MIDI Mono Mode * Line und Mic Anschluß
zum selber sampeln * Weit über 100 Studiosounds als Zubehör liefer
bar ? Viele Nachbearbeitungsmoglichkeiten wie LFO Filter Overdub
Ruckwärtsabspielen Release etc Lieferung ino 3 bespielten Disket
ten 220 Volt

/
V

CASIO DH-100
Dlgltal-Horn
Unser Tiefpreis DM 269,
Elektronisches Blasinstrument mit eingebauter
Tonerzeugung sechs versch Instrumente um

schaltbar sowie MIDI Ausgang zum Ansteuern von

lernen Synthesi2i>m Eingebauter Lautsprecher
wie Transponier Möglichkeit Sofort spielberen
t ausführlicher Anleitung

MIDI Keyboard mit Beg lei [automatic * 20 versch Rhythmen * Di i

tal gesampelte Rhythmus und In Strumentalstimmen * 20 ver ch

Instrumenlaistimmen 2 davon lassen sich im Dual Modus umiJtan

spielen * Die Stimmpn fur Baß Akkord Melodie und Drum 'ie en

auf versch MIDI Kanälen somit laßt sich das MT 240 auch als idealer

Sequenzer Expander einsetzen Lieferung mcl Batterien Netzteil hier

zu (AD 5) DM 45 -

KORG Poly-BOOll MIDI-Synthesizer
[invert. Prelsentpfehlung DM 1850.-

Unser Tlefgrels: DM 890,-

8 stimmiger Synthesizer * Getrennte 6 stufige Hullkurven Generato
ren lur VCf und VGA * Stereo Chorus * Große 4 Oktaven Tastatur
* Hold und Chord Memory um z B einen ganzen Akkord [bis zu 8
Stimmen) mit einer einzigen Tasle spielen zu können * Sequenzer mit

einerKapazitatvoniOCIONoten polyphon intern und extern über MIDI
synchronisierbar * Rauschgenerator * Eingebautes Digital Delay füi
Echoeffekte bis 1000 ms Chorus und Flanger Effekte * Programmier
barer Equalizer * 64 Programmspeicher erweiterbar über Cass Inter

Lieferung mcl Netzteil Pragramm Cassette dt Handbuch und
tattenen

Reuther RR-25
Unverb Preisempfehlung
DM 448 -

Unser Tielpreis DM 299,-
Gitarrencombo mit 28 Walt rms Leistung # Eingebauter 50 Watl Laut

Sprecher * Eingebauter Verzerrer/Overdnve auch über Fußschalter
umschaltbar * Eingebauter Hall stufen los regelbar * 3 fach Klang
regier ? Kopfhorerausgang * Line Out # Mastervolume * 220 Volt

* Hervorragende Testergebnisse *

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 Mulli Mode Über Seguenzer bzw Materkeyboard
können bis zu 8 versch Synlhesizerstimmen sowie 30 Drumsounds
auf getrennten MIDI Kanälen gespielt werden * Programmierbarer
Stereo Ausgang ? Klange über Computer (Atan o C 64) editierbar *
Lautstarke fur jeden Part programmierbar * Einfachste Bedienung *

Als Zubehör lieferbar Einzelausgange sowie Speichererweiterung

Begrenzte Stucluahlen * Sehn ell vers and per Post Nachnahme *

Alle Gerate onginalverpacW mit Garantie * Ausführliches Informa
tionsmatenal gegen DM 3 50 - in Briefmarken

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-Straße 1

7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/71608
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tung der drei Funktionen erfol-
gen.

Um ^angesichts des erheblichen
Aufwandes an Steuerfunktio-
nen nicht ganzlich astronomi-
sehe Summen fur das Cockpit
aufzubringen, wird in den
Klangregelstufen der inzwi-
sehen ebenso legendäre wie
preisgünstige FET BF245B/C
eingesetzt. Allerdings handelt
es sich bei diesem Typ um einen
N-Kanal-Fet. Diese Tatsache
verlangt schon etwas Steuer-
aufwand, nämlich negative
Gate- und Steuerspannungen.
Die einfachste Losung ist der
Einsatz von OpAmp-ICs, wo-

bei sich auch hier ein gutes und
kostengünstiges Bauelement
anbietet, der LM 324.

Um das im Klangeinstellnetz-
werk verlangte logarithmische
Steuerverhalten O-dB-Punkt
der Klangeinstellung in Über-
einstimmung mit der Poti-Mit-
telstellung zu erzielen und
um negative Steuerspannungen
fur die FETs zu erhalten, kon-
nen die invertierenden Eingan-
ge der OpAmps unter Mitwir-
kung des ohnehin schon ange-
nähert loganthmischen Steuer-
Verhaltens der FET gute Dien-
ste leisten. Mit positiven, von

den Klangstellpotis kommen-
den Spannungen, in Addier-
Schaltung auf den invertieren-
den Eingang eben dieser OP-
Amps gelegt, werden im Zu-
sammenspiel mit den FETs na-

hezu logarithmische Steuerkur-
ven erzielt. Die Steuereinsatz-
punkte der Klangsteller-FETs
werden mit Tnmmpotis genau
festgelegt (eben mit Hilfe der
erwähnten Addierschaltung).
Die DC-Steuerung der Laut-
starke ist schon etwas schwieri-

Sicher kann der Aufbau
auch kompakter ausfallen.
Im Übrigen: Man muß nicht
unbedingt alle Funktionen
realisieren.

ger. Der Lautstarke-Absenkpe-
gel sollte ziemlich genau da lie-
gen, wo fast jedes Poti auch
hinkommt, namheh bei
ca. lOOdB. Im Anfangsstadium
der Entwicklung wurde mit ei-
ner Antiproportional-Dop-
pel-FET-Steuerung experimen-
tiert. Es zeigt sich jedoch eine

Schwierigkeit: Verzerrungen im
unteren Steuerbereich. Im
Stellbereich zwischen Null und
ca. 15 Grad eines 270-Grad-
Potis traten häßliche, unzu-

mutbare Verzerrungen auf.
Sämtliche Beschaltungsande-
rungen der OpAmps und der
FETs selbst, zur Steuerung die-
ser Doppel-FET-Stufe, brach-
ten keinerlei Verbesserung.
Also mußte eine ganzlich ande-
re Schaltung her. Gefunden
wurde sie in Gestalt des MOS-
FETs BD 522. Nach Ausmes-
sen der Kenndaten dieses Typs
stand fest: Er verlangt eine
Zwei-Quadranten-Steuerung.
Mit einigen Schaltungskniffen

in Bezug auf die OpAmps ge-
lang diese Steuerung. Die DC-

Lautstärke-Einstellung spricht
jetzt außerdem so weich und
sauber" an, wie es mit her-
kommlichen Potis nicht er-

reicht wird. Das Nf-Ausblend-
Verhältnis der Lautstarke be-
tragt jetzt Faktor 600.000 bzw.
115dB.

Die Hauptplatine ist Nf-maßig,
wie der geneigte Leser langst
bemerkt hat, ein Mono-Teil.
Um das Cockpit stereofonisch
einzusetzen, werden entweder
zwei Hauptplatinen benotigt
oder eine Hauptplatine mit der
Nf-Aufsatzplatme Cargo"
einschließlich einer Zwischen-
platine fur die Cargo-Anpas-
sung Die Nf-Hukepackplatine
Cargo wird dann in allen Funk-
tionen von der Hauptplatine
mitgesteuert. Hier soll nicht
verschwiegen werden, daß bei
Verwendung der Cargo keine
getrennte Steuerung des linken
und rechten Kanals möglich ist

mit einer Ausnahme": Auf
der Zwischenplatine befindet
sich der Balancesteller.

Eine weitere Option ist ne-

ben der erwähnten Fernbedie-

nung eine 60-LED-Platine
mit der zugehörigen Beschal-

tung. Diese Anzeige-Einheit de-
monstriert über fünf 12er-

LED-Ketten den jeweiligen
Stellpegel der Lautstarke-,
Baß-, Mitten- und Hohenpo-
tentiometer an sowie den Zu-

mischgrad der Loudness-Schal-
tung. Das Ganze hat vor allem
bei der Verwendung der Fern-

bedienung des Klangstellsy-
stems einen sehr guten Nutzen

und erspart abends die Zim-

merbeleuchtung.
Die Spannungsversorgung fur
alle Baustufen Hauptplati-
ne, Fernbedienung und Anzei-

ge-Einheit befindet sich auf
der Klangregelplatine. Das Pro-
blem der vernunftigen Span-
nungs-Stabihsierung und Ver-

sorgung ist somit gelost.
Hier folgen nun einige allge-
meine Hinweise zur Be-

stuckung der Hauptplatine.
Um die in der Tabelle angege-
benen technischen Daten zu er-

reichen, muß die Nf-Stufe mit
hochwertigen Bauelementen
bestuckt werden. Es sind aus-

schließlich Metallfilmwider-
stände zu verwenden; sie besit-
zen gegenüber Kohleschichtwi-
derstanden in Hinsicht auf
Rauschen und Toleranz bessere
Eigenschaften (sie werden mit

nur 2% oder 1% bzw. mit

noch geringerer Toleranz ange-
boten). Eine hörbare Verbesse-

rung in bezug auf minimalen
Rauschpegel bringen OpAmps
hoher Qualität. Hier sollten
Typen wie der bekannte
NE 5534 AN oder etwas preis-
gunstigere TL071 eingesetzt
werden

Soweit fur's erste. Ab der nach-
sten Ausgabe geht es mit den
Abgleicharbeiten auf der
Hauptplatine und den nächsten
Einheiten (2. Kanal Stereo
usw.) weiter.

.
anzeigen

Meßtechnik/Datenauswertung
bieten wir in den Bereichen: Umweltschutz, Medizin,
Forschung, Laborwesen, Produktion usw. Wir liefern
das komplette Zubehör zur Meßwerterfassung. Ein

Großteil der Gerate wird direkt
CD CD | j CZDC^Di ^ bei uns entwickelt und gefertigt.*""

Dies gewahrleistet einen
schnellen und fachgerechten
Service.

Durch eigene Software-Entwicklun-
gen können auch individuelle
Probleme kostengünstig gelost wer-

den. Weiter bieten wir Statistik- und
Graphiksoftware von bekannten
Herstellern sowie Schulungen.
Weiteres Zubehör, wie PC's,
Laserdrucker... ist lieferbar. Die
genannten Gerate können auch
gemietet werden. Hierzu bieten
wir umfangreiche Dienstleistun-

gen (Meßaufnahme,Graphiken,Statistiken) an.

Wir zeigen die "Maß-nahme":

Ce-BIT Halle 6TOSHIBA

Die "Maß-nahme" (ELRAD)
Direkt vom Entwickler mit weiteren Karten fur den
I/O-Bus . Neu: Quahtatsbausatze und Fertigplatinen.

Meß- und I/O-Karte (Maß-nahme)
16 Kanal 12Bit A/D-Wandler mit Sample&Hold sowie
1/O-Bus. Anschließbar an den PC-Druckerausgang

Universelle Meßverstärker-Karte
Mit praz. Verstarker (1,10,100,200,500), Isolationsver-
starker, Filter, Offsetuberlagerung usw.

Programmierbare Meßverstärker-Karte
Wie universelle Meßverstarker-Karte, jedoch können
fast alle Funktionen vom Rechner gesteuert werden.

Digitale Ein/Ausgabe-Karte
8 Ein- und 8 Ausgabeleitungen erlauben das Erfassen
bzw. das Ausgeben von Zustanden zur Steuerung.

Netzteil-Karte für die "Maß-nahme"

Institut für explorative Datenanalyse GmbH
Postf. 605120 2000 Hamburg 60 Tel.:040/27 90 383

PC im 19"-Gehäuse
Zum messen, steuern, für die Datenauswer-
tung bzw. einfach als IBM-kompatibler PC
zu verwenden.
XT/10 MHz ,max. 1MB RAM mit hercules-
kompatibler Graphik-Karte (MGA), 7"
Monitor, 3 1/2" (720KB oder 1.44MB) Lauf-
werk, freie Einschubplätze für 19" Euro-
Platinen wie z.B. "Maß-nahme" mit Zubehör.
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Die NF-Spezialisten
aus München informieren

Das Handwerkzeug für den NF-Fach-
mann: NF-Pegeltongenerator und
Pegelanzeige-Gerät PG100
Universell im Anschluß: CINCH, DIN, KLINKE 6,35,
KLINKE 3,5 XLR

1 kHz Pegelton an symmetrische, asymmetrische,
niederohmige und hochohmige Eingänge
Wählbare Ausgangsimpedanz 1 O/200 O/ 600 O
Regelbar von 0... 2 V in 3 Bereichen
3 V2Stelliges NF-Pegelmeßgerät (breitbandig)
3 Meßbereiche 0,2/2/20 V
Wählbare Eingangsimpedanz 600 D/100 kD
Direkt-Schalter für Pegeltonausgangskontrolle
Links/Rechts-Umschaltung
Galvanische Trennung zwischen Generator- und

Scheinwiderstandsmeßgerät ZM 6

Technische Daten:

Frequenzgenerator: 30 Hz-33 KHz 5%
Ausgangsspannung:80 mV
Meßbereiche: 10/100 D/10/100 KQ3%
Anzeige durch analoges Zeigermeßwerk
Maße: 150x80x75 mm

GffiEBB
Kompletter Bausatz PG 100

Best.-Nr. 01-20-039
Bauanleitung PG 100

Best.-Nr. 04-20-039
Betriebsfertiger PG 100

Best.-Nr. 02-20-039

SSSÜSS

DM199,50

DM 7,

DM319,

Anzeigeteil

Technische Daten:

Meßbereiche: 0,1 mV-20V
Genauigkeit: 3 % 2 Digit
Frequenzgang: 30 Hz... 20 kHz
Stromversorgung:
2 Batterien 9 V, Ruhestrom 2 x 10 mA
Abmessungen: 160 x 102 x 72 mm

Kompletter Bausatz ZM6
Best.-Nr. 01-20-020
DM 148,-
Bauanleitung ZM6
Best.-Nr. 04-20-020
DM6,-
Betriebsfertiger ZM6
Best.-Nr. 02-20-020
DM 239,-

VMOS-Power in Spitzentechnik

Type

VMOS
60 W

Star
^" VMOS
'

150W
m. Lade-
elkos

Musik-

leistung

80 W

130W

190W

Sinus
4Q

70 W

100W

150W

5

5

5

Frequenz
gang

200 000 Hz

120000 Hz

100 000 Hz

Slew-
rate

25 V/|jsec

15 V/psec

15 V/pseo

Klirr-
faktor

0,01 %

<0,02 %

<0,02 %

Fremd-

Spannung

117 dB

(A)

aioodB

>104dB

Versorg.-
Spannung

35 V/1,8 A

36 V/2,2 A

42 V/2,5 A

Maße
in mm

180 x 80 x

180x100x

220 X 155 X

100

80

75

Kpl BausatzVMOS6OW
Fertiggerat VMOS 60 W
Bauplan VMOS 60 W

Kpl Bausatz VMOS 100 W
Fertiggerat VMOS 100 W
Bauplan VMOS 100 W

Kpl Bausatz VMOS 150 W

Fertiggerat VMOS 150 W

Bauplan VMOS 150 W

Best-Nr
Best-Nr
Best-Nr

Best-Nr
Best-Nr
Best.-Nr.

Best.-Nr
Best.-Nr
Best-Nr

01-10-667
02-10-667
04-10-667

01-10-668
02-10-668
04-10-668

01-10-669
02-10-669
04-10-669

DM 99,80
DM157,
DM 6,

DM155,
DM 192,50
DM 6,

DM 249,50
DM 299,
DM 5,

Gemeinsame Merkmale- Eingang 775 mV (0 dB), kurzschlußfest, geringe TIM-Verzerrungen, reichlich dimensionierte Kühlelemente, solide Ausfuhrungen

VUP120 Professionelles NF-Pegelmeßgerät
Ein Gerät das simultan für 2 Kanäle VU-Wert, Peak-Wert und Peak-Memory-Wert anzeigt.
Die Lichtbalken zeigen die Lautstärke (VU), die darauffolg. Lichtpunkte die
Signalspitzen (Peak-Wert) und die rechten Lichtpunkte diegesp. Maximal-
werte der Spitzen (Peak-Memory-Wert) an. Mit einem Blick ist der Betrachter
über alle Zustände informiert. Techn. Daten: Empfindlichkeit:
250 mV...30 V für O-dB-Anzeige Eingangsimp.: 47kO/unsymmetnsch
Bandbr.: 20 Hz...25 kHzlntegr.: ca. 10 ms/1,5sfür 20-dB-Sprung. Mefl-
fehler: max. 1 dB und 1 Schritt (28 Hz... 20 kHz/ab - 40 dB). Speicherfeh-
ler: max. 1 Schritt relativ zur Momentananz. Skalenlänge: -50 dB + 6 dB:
150mm Auflösung: 60 Schritte pro Kanal 1,27 dB pro Schritt bis -12dB,
0,6dB pro Schritt ab -12dB. Netz: 220 V. Malle: 205x50x135 mm.

Kompletter Bausatz
Professionelles Pegelmeßgerät
VUP 120 Best.-Nr. 01-10-130

DM 549,-

Baumappe
VUP 120 Best.-Nr. 05-10-130

DM 20,-

Betriebsfertiges Gerät
VUP 120 Best.-Nr. 02-10-130

DM 789,-

Betriebsfertiges Gerät
VUP120
mit symmetrischen Eingängen
(10 kQ) Best.-Nr. 02-10-131

DM 899,-

Techn. Prospekt auf Anfrage
Und weitere RIM-Elektronikinnovationen enthält der

Kompaß der Elektronik
Völlig neu überarbeitete Ausgabe, über 1280
Seiten stark! Mit umfangreichem techn.
Buchteil mit zahlreichen Schaltungen, Pia-

nen, Skizzen und Techno-Infos made by RIM

und einem extrem breiten Elektrontk-Ange-
bot mit über 70 Warengruppen Bestell-Nr. für
das Jahrbuch 05-90-011.

Schutzgebuhr 16,- DM. Bei Versand: Vor-
Ikasse Inland 19,- DM (ink! Porto), Postgiro-
Ikonto München, Nr 244822-802 Nach-
nähme Inland 22,20 DM (mkl NN-Gebühr).

RADIO-RIM GmbH, Bayerstr. 25, 8000 München 2
Postfach 202026, Telefon (089) 5517020
Telex 529166 rarim d, Telefax (089) 551702-69

Realtime NF-Analysator NFA-100,
Handgerät mit 10
Filtern und 100-LED-1
Segmentdisplay

Technische Daten:

Mittenfrequenzen: 31,5; 63; 125; 250; 500 Hz; 1; 2; 4;
8; 16 kHz. Frequenzgang gesamt: 25...20000 Hz-
3 dB. Oktavfilter-Steilheit: 12 dB/Oktave bzw. 40 dB/
Dekade. Mikrofoneingang: 3pol. 6,35 mm Buchse mit

Phantomeinspeisung im Lieferumfang: steckbares Elec-
tretmikrofon, Empfindlichkeit stufenlos regelbar, ca.

50...110 dB Schallpegel. Leitungseingang: Cinch-
buchse, Eingangsimpedanz 100 kQ; Empfindlichkeit
(schaltbar)), Durchschleifmöglichkeit -20; -10; 0; +10;
+20; +30 dB. Pegel-Anzeigeumfang: Typ. 30 dB mit
10 Leuchtdioden pro Filter. Genauigkeit: Schritte
1 dB, absolut 2 dB. Stromversorgung: 1. Akkube-
trieb mit 8x450 - 500 mAH-Zellen. 2. Netzteil 9.. 12 V
stabilisiert, Stromaufnahme (Ruhe/Punkt/Balken): 25/
100/200 mA (alle LED: aktiv) mittlere Stromaufnahme
bei Durchschnittsgeräusch (Punkt/Balken): 90/150 mA.
Sondereinrichtunngen: Anzeigeart umschaltbar
Punkt/Balkendarst. Rücklaufzeit umschaltbar schnell
ca. 0,1 sec, langsam ca. 0,5 sec pro Segment. Speicher
umschaltbar Momentan/Maximal-Speicherung ca.

30 sec. Malle: ca. 159x105x68 mm ohne Mikrofon.

Kpl. Bausatz ohne Akkus und Baumappe
Best.-Nr. 01-31-400

Baumappe Best.-Nr. 05-31-400

jetriebsfertig ohne Akkus
Best.-Nr. 02-31-400

Netzgerät dazu passend
Best.-Nr. 56-42-144

8 aufladbare NiCadMignon 1,2 V
Best.-Nr. 56-20-431
pro Stück

DM 299,--
DM 12,

DM 399,--

DM 25,70

DM 3,35
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Spannungslromparafor mif LD-4usgang

f7e/n/iard Ernst

Der hier beschriebene Spannungswächter dient

zum Überwachen der Klemmenspannung von

Akkus, Batterien oder seltener von Netz-

geraten.

Über eine Leuchtdiode zeigt
der Spannungswachter die Ho

he der Klemmenspannung in

drei Bereichen an, die Bereichs

grenzen und damit die Span
nungsfenster hangen von der

Dimensionierung des Eingangs
Spannungsteilers ab In Tabel

30

le 1 ist der Leuchtzustand der
LED in Abhängigkeit von den
beiden Grenzwerten Os (oberer
Grenzwert) und Us (unterer
Grenzwert) wiedergegeben

Der Spannungswachter kann

an Klemmenspannungen im

Bereich von minimal 3,5 V bis
maximal 30 V betrieben wer

den Der Spannungswachter
wurde insbesondere dafür kon

zipiert, die Klemmenspannung
von Akku- oder Batterie-Packs

zu überwachen Er kann aber

grundsätzlich zum Überwachen

von Spannungen oder Grenz-

werten, die in Form einer elek
tnschen Spannung auftreten,
verwendet werden Der Vorteil
der Schaltung besteht dann,
daß der Spannungswachter in

den stromsparenden Bhnkbe

trieb übergeht, sobald die

Klemmenspannung der Akkus
oder der Batterien den oberen
Grenzwert unterschreitet Da

mit wird erreicht, daß die zu-

satzliche Belastung (ca 10 mA,
LED dauernd an), die der

Spannungswachter fur die zu

überwachenden Akkus oder
Batterien darstellt, reduziert
wird Mit dem Blinken der
LED wird angezeigt, daß die
Akkus geladen oder die Batte

nen ausgetauscht werden mus

sen

Wird der untere Grenzwert un

terschntten, erlischt die LED

Damit wird signalisiert, daß
das Akku oder Batterie-Pack
nicht mehr betriebsbereit ist

bzw tiefentladen wird Der

Spannungswachter belastet
dann die Klemmenspannung
nur noch mit dem Ruhestrom

(ca 3 mA) Ein weiterer Vorteil
der Schaltung besteht dann,
daß mit nur einem Anzeigeele
ment (LED D8) drei verschie
dene Grenzwerte angezeigt wer

den Damit wird z B der me

chanische Aufwand bei der

Frontplattengestaltung redu-

ziert, komplexe Frontplatten
bleiben dadurch ubersichth
eher

Mögliche Anwendungen des

Spannungswachteis sind
9 Betriebsbereitschaftsanzeige
fur akku- bzw battenebetne-
bene Gerate,

Betriebsbereitschaftsanzeige
fur netzteilbetnebene Gerate,
0 Überwachen der Sender

Empfanger-Akkus in fernge
steuerten Geraten und Spiel
zeugen,
0 'Benzinuhr' in Modellautos,
0 Überwachen der Ausgangs
Spannung von Netzgeraten,
0 Spannungstester,
0 Überwachen der Bordspan
nung in Kraftfahrzeugen,
0 Überwachen von Grenzwer

ten, die in Form einer Span-
nung auftreten

Die zwischen die Anschlüsse
+ Ue (Pluspol) und GND (Mi
nuspol) angelegte Spannung
wird mit einem Spannungsteiler
geteilt und mit Hilfe eines Fen

sterkomparators (ICla,b) über
wacht Die beiden Ausgange
des Fensterkomparators steu

ern einen Oszillator, dessen

Ausgang in Abhängigkeit der
Zustande des Fensterkompara
tors entweder gesperrt wird

(untere Schaltschwelle Us un-

terschntten), mit ca 2 Hz ge-
taktet wird (Spannung zwi

elrad 1989 Heft 3



sehen unterer und oberer

Schaltschwelle) oder dauernd

durchgesteuert wird (obere
Schaltschwelle Os überschrit-

ten). Mit dem Ausgangssignal
des Oszillators wird eine LED

angesteuert, die folglich er-

lischt, blinkt oder dauernd
leuchtet.

Im einzelnen: Die an die Ein-

gange +Ue und GND ange-
schlossene Eingangsspannung
wird mit dem Spannungsteiler
Rl, R2 und R3 (Schalter Sl in

Stellung 1) geteilt. Mit den bei-

den Operationsverstärkern
ICla und IClb des Vierfach-

OpAmps IC1 (LM 324) wurde
ein Fensterkomparator reali-
siert. Die geteilte Eingangs-
Spannung wird zu Pin 10 und
Pin 5 dieses Fensterkompara-
tors geführt. An den beiden in-

vertierenden Eingängen (Pin 9
und Pin 6) des Fensterkompa-
rators steht eine Referenzspan-
nung an, die mit Hilfe der Re-

ferenzdiode D3 (Shunt-Regler
TL 431) erzeugt wird. Die Refe-

renzspannung beträgt 2,5 V; sie
wird durch die Widerstände R9

und RIO geteilt. Mit dem Fen-

sterkomparator wird die über

dem Eingangsspannungsteiler
am Eingang +Ue anliegende
Spannung mit der Referenz-

Spannung verglichen. Je nach

Vergleichsergebnis werden die

Ausgänge Pin 8 und Pin 7 des

Komparators angesteuert.

Klemmenspannung

oberer Grenzwert (Os) überschritten
oberer Grenzwert (Os) unterschritten

unterer Grenzwert (Us) unterschritten

Zustand LED

LED an

LED blinkt
LED aus

Tabelle 1. Zustand der LED

D8 in Abhängigkeit von

dem Wert der

Eingangsspannung.

Ist die Spannung an Pin 10 des

Komparators kleiner als die Re-

ferenzspannung (untere
Schwelle Us unterschritten),
wird der Ausgang (Pin 8) nach
Masse (GND) geschaltet. Liegt
die Spannung an Pin 10 über

der an Pin 9, wird der Ausgang
(Pin 8) nach U+ geschaltet.
Die Funktion des Komparators
IClb entspricht der des Kom-

parators ICla; mit IClb wird

die Eingangsspannung hin-

sichtlich der oberen Schwelle
Os überwacht.

Mit einem weiteren Operations-
Verstärker des Vierfach-

OpAmps IC1 und dem Kon-

densator C4 sowie den Wider-
ständen Rl5

...
18 wurde ein

RC-Rechteck-Oszillator aufge-
baut. Dieser Oszillator wird

von den beiden Ausgangssigna-
len des Fensterkomparators ge-
steuert. Liegt der Ausgang des

Komparators ICla auf Masse-

potential (wenn die untere

Schaltschwelle Us unterschrit-
ten wird), wird auch Pin 2 des

Oszillators nach Masse geschal-
tet. Die an Pin 3 des Oszillators

anliegende Spannung ist nun

größer als die Spannung an

Pin 2; folglich wird der Oszilla-

tor-Ausgang (Pin 1) nach U +

geschaltet, so daß durch die

LED D8 kein Strom fließen

kann. Die dunkle LED signali-
siert, daß die Eingangsspan-
nung unterhalb der unteren

Schwelle Us liegt.

Liegt die Eingangsspannung in-

nerhalb der durch den Ein-

gangsspannungsteiler festgeleg-
ten Grenzen, wird der Ausgang
von ICla (Pin 8) nach U+ ge-

schaltet, und der Ausgang von

IClb (Pin 7) nimmt Massepo-
tential an. Damit werden die
Dioden D4 und D5 in Sperrich-
tung betrieben, und der Oszilla-
tor schwingt mit der durch die

Bauteile C4, R15, R17undR18

festgelegten Frequenz (ca.
2 Hz); die Leuchtdiode D8

blinkt.

Überschreitet die durch den

Eingangsteiler abgeschwächte
Spannung an Pin 5 des Kompa-

rators IClb den Referenzwert

an Pin 6, wird der Ausgang
(Pin 7) gegen U + gezogen. Die

Diode D5 wird dann in Fluß-

richtung betrieben, so daß

Pin 2 des Oszillators IClc nach

U+ geschaltet wird. Dadurch
wird der Ausgang des Oszilla-

tors (Pin 1) nach Masse ge-
schaltet, und die Leuchtdiode
leuchtet ständig. Sie zeigt damit

an, daß die an den Eingangs-
klemmen anliegende Spannung
den Schwellwert Os überschrit-
ten hat.

An den Ausgängen der Kompa-
ratoren sind über Diode D6,
Widerstand R19, Diode D7 so-

wie Widerstand R21 die Transi-

stören Tl und T2 angeschlos-
sen. Diese Transistoren werden
durch die Ausgangssignale der

Komparatoren ICla und IClb

angesteuert. An die Kollekto-

ren dieser Transistoren können

weitere Anzeigeelemente (LED,
Lampen) oder Relais zuge-
schaltet werden. Die Kollekto-
ren dieser Transistoren sind als

Open-Collector-Ausgänge an

den Anschlußpunkten A und B

auf der sechspoligen Stiftleiste
Stl herausgeführt.
Die Dioden Dl und D2 wirken

als Verpolschutz und schützen
die Schaltung vor Zerstörung
bei verpolt angeschlossener
Eingangsspannung. Die Kon-

densatoren Cl und C3 dienen
als Abblockkondensatoren ge-

gen eventuell auftretende Stör-

spannungsspitzen.
Durch die Widerstände R8 und
Rl 1 erhalten die Komparatoren
ICla und IClb eine Hysterese.
Diese verhindert, daß am Um-

schaltpunkt der Komparatoren
Undefinierte Verhältnisse auf-

treten und dann die Kompara-
toren schwingen. Die Hysterese
ist abhängig von der am An-

Schluß Ue anliegenden Ein-

gangsspannung. Sie beträgt bei
einer Eingangsspannung von

4 V ca. 20 mV, bei einer Ein-

gangsspannung von 12 V ca.

70 mV. Mit dem Schalter Sl
können drei unterschiedliche

Spannungsbereiche selektiert

IC 1 LM 32/.

* = siehe Text
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Bild 1. Bei Bedarf kann der

Spannungswächter mit
zwei zusätzlichen
Schaltausgängen (T1, T2)
versehen werden.
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Bild 2. Der Schiebeschalter
S1 braucht nur dann
bestückt zu werden, wenn

drei verschiedene
Eingangsspannungen
überwacht werden sollen.

Schalter-
Stellung

Sl

1
2
3

Eingangsspannungs-
teuer

Rl, R2, R3
Rl, R4, R5
Rl, R6, R7

Tabelle 2. Zuordnung der
Spannungsteiler-
Widerstände zur Stellung
des Schalters S1.

werden. Soll nur ein Span-
nungsbereich überwacht wer-

den (Konfiguration 1 ohne
Schalter Sl), müssen auf der
Platine die Drahtbrücken a-a

und b-b eingelötet werden.

Falls die Umschaltmöglichkeit
zwischen drei Eingangsspan-
nungen in Anspruch genom-
men werden soll, gilt für die
Eingangsteiler die in Tabelle 2

wiedergegebene Zuordnung zu

den drei Schalterstellungen.
Entsprechend der Dimensionie-
rung des Eingangsspannungs-
teilers werden die untere

Schaltschwelle Us und die obe-
re Schaltschwelle Os für die je-
weilige Stellung von Schalter Sl

32

mit folgenden Gleichungen be-
rechnet:

Us = (47,5 X 1,24 V)/(R2 + R3)
+ 1,24 V

Os = ((47,5 + R2+R3)
x 1,24V)/R3

Die Widerstandswerte werden
jeweils in kQ eingesetzt.

In Schalterstellung 2 sind an-

stelle von R2/R3 die Wider-
stände R4/R5 und in Schalter-
Stellung 3 die Widerstände
R6/R7 in die Formeln einzuset-
zen.

Für die gebräuchlichsten NiCd-
und Blei-Akkus sind die erfor-
derlichen Widerstände für den

Eingangsspannungsteiler sowie
die Werte für R12 und R20 in
Tabelle 4 zusammengefaßt.
Die Werte für R12 (Vorwider-
stand für die Referenzdiode
D3) sowie für R20 (Vorwider-
stand für die Leuchtdiode D8)
sind dabei so dimensioniert,
daß der Stromverbrauch des
Spannungswächters möglichst
klein gehalten wird und die zu

Stückliste

Widerstände (alle 1/4 W,
10%, wenn nicht anders an-

gegeben)
Rl 47k5, 1%
R2...7,
12,20 siehe Text bzw.

Tabelle
R8,ll 4M7
R9.10 19k6, 1%
R13.14 560R
R15 47k
R16...18 100k
R19.21 4k7 (optional)

Kondensatoren
C1...3 47n ker.
C4 4^7/35V Elko

Halbleiter

Dl,2,4,5 1N4148
D3 TL431C
D6,7 1 N4148 (op-

tional)
D8 LED rot

Tl,2 BC337 (optional)
1C1 LM324

Sonstiges
Sl Miniatur-Schiebe-

Schalter 2x3

(optional)
Stl Stiftleiste, 6-polig
Platine 64x55 mm

überwachenden Akkus somit
nur wenig belastet werden.

Das Platinenlayout
(64x55 mm) wurde so gestal-
tet, daß der Sannungswächter
in der Konfiguration 1 (ohne
Umschalter Sl) zum Überwa-
chen einer Spannung stationär
in Geräte eingebaut werden
kann. In dieser Konfiguration
werden der Schalter Sl sowie
die Widerstände R4...7 nicht
bestückt. Anstelle des Schalters
Sl müssen die Brücken a-a und
b-b eingelötet werden.

Akku-

Typ

Ni-Cd

Blei

Nenn-

span-
nung
(V)

4,8
6,0
7,2
8,4
9,6
10,8
12,0

6,0
12,0

An-

zahl
der
Zel-
len

4
5
6
7

8
9
10

3
6

Schalt-
schwellen
Us/Os

(V)

4,0/4,4
5,0/5,5
6,0/6,6
7,0/7,7
8,0/8,8
9,0/9,9
10,0/11,0

5,4/5,8
10,8/11,7

R2
R4
R6

(kQ)

1,96
1,43
1,13
0,931
0,787
0,698
0,604

1,1
0,475

R3
R5
R7
(kQ)

19,6
14,3
11,3
9,31
7,87
6,98
6,04

13,0
5,62

Konfiguration

R12

(kQ)

2,2
3,3
4,7
5,6
6,8
8,2
10,0

3,3
10,0

R20

(kQ)

0,390
0,620
0,820
1,0
1,2
1,5
1,8

0,620
1,8

Konfiguration

R12

(kQ)

|
3,3

1 [
6 8

1

5,6
5,6

R20

(kQ)

1
3,620

1
ZI

12
1

1,0
1,0

In der Konfiguration 2 also
mit Umschaltmöglichkeit
können mit dem Spannungs-
Wächter drei unterschiedliche
Spannungen kontrolliert wer-

den. Dazu ist auf der Platine
ein Schiebeschalter mit drei
Schaltstellungen vorgesehen,
mit dem der Eingangsspan-
nungsteiler umgeschaltet wird.
Der Spannungswächter kann in
dieser Konfiguration beispiels-
weise im mobilen Einsatz als
Spannungstester verwendet
werden. Die auf der Platine

vorgesehenen Befestigungsboh-
rungen sind so angeordnet, daß
der Spannungswächter in ein

Standardgehäuse mit Batterie-
fach eingebaut werden kann. In
diesem Batteriefach können
dann die Anschlußleitungen
( + Ue und Masse) unterge-
bracht und zum Gebrauch her-

ausgeführt werden.

Zusätzlich sind auf der Platine
zwei Transistorausgänge vorge-
sehen, mit denen an der unte-

ren und oberen Schaltschwelle
Relais oder Lampen geschaltet
werden können. Die Transisto-
ren TI/T2 sowie die Dioden
D6/D7 und die Widerstände
R19/R21 brauchen nicht be-
stückt zu werden, wenn mit
dem Spannungswächter der
Zustand einer zu überwachen-
den Spannung lediglich mit der
Leuchtdiode angezeigt werden
soll.

Durch die Verwendung einer
Präzisionsreferenzdiode und
durch den Einsatz von

1 %-Metallschichtwiderständen
(für den bzw. die Eingangs-
Spannungsteiler, je nach Konfi-

guration 3 bis 7 Stück) sind bei
der Inbetriebnahme der Schal-

tung keinerlei Abgleicharbeiten
erforderlich. Falls für die Wi-
derstände Nennwerte aus der
Normreihe eingesetzt werden,
beträgt die maximale Genauig-
keitsabweichung unter Berück-

sichtigung der Toleranz der Re-
ferenzdiode ^

Alle verwendeten Bauelemente
sind Standard-Bauteile.

Tabelle 4.

Widerstandswerte des
Spannungswächters für
eine Auswahl
gebräuchlicher Akku-
Kombinationen.
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Pin

Bezeichnung

GND
C

Signal

Anschluß positive Eingangsspannung
Transistor Ausgang T1 (Open Collector,

35 Volt/150 mA),
Transistor Tl wird durchgesteuert, wenn die untere

Schwelle Us überschritten wird
Anschluß negative Eingangsspannung
Zusätzlicher Anschluß fur Leuchtdiode,
dieser Anschluß kann verwendet werden, wenn die

Leuchtdiode nicht direkt in die Platine eingelotet wird

Transistor-Ausgang T2 (Open Collector,
35 Volt/150 mA),

Transistor T2 wird durchgesteuert, wenn die obere
Schwelle Os überschritten wird

In Tabelle 3 ist die Pinbelegung
der Steckerleiste Stl mit den

entsprechenden Funktionen der

Ein- bzw Ausgange zusam

mengefaßt

Zur Inbetriebnahme des Span
nungswachters ist an die Stift

leiste zwischen Pin +Ue (posi-
tiver Pol) und Pin GND (nega-
tiver Pol) ein Netzgerat mit va-

nabler Ausgangsspannung an-

zuschließen Parallel zum Aus-

gang des Netzgerätes wird ein

Voltmeter zur Spannungskon-
trolle angeschlossen
Die Ausgangsspannung des

Netzgerätes wird nun über die

berechnete obere Schaltschwel-
le Os eingestellt, die LED muß

standig leuchten

Die Ausgangsspannung des

Netzgerätes wird nun langsam
reduziert, bis die Leuchtdiode

in den Blinkbetrieb übergeht
Die an dieser Stelle gemessene
Spannung entspricht der

Tabelle 3. Pinbelegung der

sechspoligen Stiftleiste St1

lediglich fünf Pins sind
elektrisch angeschlossen.

Schaltschwelle Os Der Vor-

gang kann wiederholt werden,
wobei beachtet werden muß,
daß die Schaltung eine Hystere-
se besitzt, der Spannungswert,
bei dem die Leuchtdiode in den

Dauerbetrieb übergeht, ist gro-
ßer als der Spannungswert, bei

dem die Leuchtdiode in den

Blinkbeineb wechselt Die Hy-
sterese betragt bei 4 V ca

20 mV, bei 12 V ca 70 mV

Die Kontrolle der unteren

Schaltschwelle Us wird ebenso

durchgeführt wie die zuvor be-

bchnebene Kontrolle der

Schaltschwelle Os Dazu wird

die Ausgangsspannung des

Netzgerätes zwischen die

Schaltschwellen Os und Us ein-

gestellt, die Leuchtdiode muß

blinken Die Ausgangsspan
nung des Netzgerätes wird nun

reduziert, bis die Leuchtdiode
erlischt Die an diesem Punkt

gemessenen Spannung ent-

spricht der unteren Schalt-

schwelle Us

Der Spannungsw achter kann

nun an die zu überwachende

Spannung angeschlossen wer-

den Dazu werden die An

Schlüsse +Ue und GND der

sechspoligen Stiftleiste mit dem

Pluspol und dem Minuspol der

zu überwachenden Spannung
verbunden Soll der Span-
nungswachter nur bei Bedarf

eingeschaltet werden, kann er

über einen Taster oder Schalter

an die zu überwachende Span-
nung angeschlossen werden

Grundsätzlich sollte bedacht

werden, daß eine verläßliche

Aussage über den Wert der

Klemmenspannung von Akkus

und Batterien nur dann ge
macht werden kann, wenn die

Klemmenspannung im belaste
ten Zustand gemessen wird D

GUT
LÖTBARE

GEHÄUSE
Japanische ZF Filter 7x7

455 kHz

455 kHz

455 kHz

10 7 MHz

10 7 MH

gelb
weiß
schwarz
o ange
g un

Stuck

Neosid Fertigster
BV 5016
BV 5023
BV 5036
BV 5046
BV 5048
BV 5049
BV 5034

3 6D
3 60
3 6D
3 60
3 60
3 60

3 60

BV 5056
BV 5061
BV 5063
BV 5118
BV 5138
BV 5163
BV 5231

Weitere Typen sowie Spu enbau

ab Lage iefe bar

1 9 ab 10
2 10
2 10
2 10
2 00
2 00

satze

85

85
85
SO
80

60
60
60
50
60
60

60

aus 0 5 mm Weißblech

Deckel

Lange x Brete

37 x 37
37x74
37 X 111
37 X 148

55 5 X 74
55 5 X 111
55 5 X 148
74 x 74
74 x 111
74 x 148
162 X 102
f Europakarte

Hohe 30
DM

2 85
3 55
4 10
4 60
3 90
5 20
6 50
5 25
6 d0
7 50
12 00

NEU

Hohe 50
DM

3 55
3 90
4 60
5 25
4 75
5 75
6 95
5 75
7 00
8 30
13 00

Jetzt auch in

Hohp 30
DM

7 00
7 60
9 00
10 00
9 00
12 00
14 50
10 00
14 00
16 00

Messing i

Hohe 50
DM

7 90
9 00
10 50
11 50
10 50
13 50
16 00
11 50
15 50
17 50

Dese Gehäuse eignen sich dea zum Einbau von e ektronischen Baugruppen
Leichte Bearbetung Platinen Bauteie und Befestigungstele können angelotet
we den

Exportgerate-Katalog
gegen 6,50 in Briefmarken

MX1600E

Tronser Lufltrimmer
Stuck 1 9 ab 10

1 6-8 pF flache Ausf 3 00 2 50
2 5-23 pF 2 Ben print 3 50 2 70
2 3-26 pF 2 Bein print 3 75 3 00
3-32 pF 2 Bein print 4 00 3 85

Wir liefern viele Bauteile einzeln aus

den elrad Bauanleitungen NEU Jetzt
auch SMD Teile ab Lager

Wir liefern preisgünstig und
schnell alle gangigen Transisto
ren und Rohren auch fur Sender
endstufeni

NEU: MSA0404 nur 11,50

DM 459,
Der Volksscanner"
er lauft und lauft und lauft

nteressante

Frequenzbereiche 75- 88 MHz
136-174 MHz
406-475 MHz

Kana raster 5 12 5 u 25 kHz

Schaltbare
F equenzen mehr als 15 000
Memo ys 16 Such auf übe Memo

rysode gesamten F equenzherech

in der MD und in West-Ierlin

nicht benutzt werden.

Fordern Sie unseren

auteile-Katalog
gegen DM 2,50 in
Briefmarken an!

Bltzversand per NN kein Mindestbestellwert Nur plus Porto und

Verpackung (be Vorauskasse oder ec Scheck DM 2 50) Unter DM 30 00

Warenwert nur Vorkasse Ausland auf Anfrage Bei Vorkasse/VR Scheck
liefern wir ab DM 250 00 Warenwert frei

LADENOFFNUNGSZEITEN Montag bis Freitag 8 30-12 30 Uhr,
14 30-17 00 Uhr Samstag 10 00-12 00 Uhr Mittwochs nur vormittags!

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119, Abteilung ED3, 2800 Bremen 1

Telefax 0421/372714, Telefon 0421/353060
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Professionelle

Nacfirfcntefislclief'iffig

Sa/er Texf
Beispiel; 4#?Q

Pefer Sc/ire/ner

In militärischen, kom-
merziellen und be-
hördlichen Nachrich-
tennetzen werden
Fernschreibtexte sehr
häufig chiffriert über
Kurzwellenfunk-
strecken übermittelt.
Die heute verwende-
ten modernen Chif-
frierverfahren bedin-
gen dabei jedoch eine
absolut fehlerfreie
Übermittlung der
Zeichenfolgen.

Aus dieser Notwendigkeit her-
aus wurde nach CCIR 476 das
Nachrichtensicherungssystem
ARQ (Automatic ReQuest) zur

fehlerfreien Übermittlung chif-
frierter Zeichenfolgen ent-

wickelt. Das Verfahren ermög-
licht auch bei stark gestörten
Übertragungskanälen eine Feh-
lerrate von weniger als 10"*.

Zum besseren Verständnis des
Folgenden soll hier zunächst
kurz auf die allgemeinen
Grundlagen der Fernschreib-
technik eingegangen werden.
Daneben ist auch ein kurzer
Ausflug in die Informations-
theorie notig. Doch keine Sorge

die dargestellen Zusammen-

hange sind einfach und an-

schaulich und ohne höhere Ma-
thematik zu erklären.

Das Fernschreib-Alphabet ist
im CCITT-Code Nr. 2 codiert.
Wie Tabelle I zeigt, handelt es

sich dabei um einen 5-stelligen
binaren Code, mit dem unmit-
telbar 2^ = 32 verschiedene
Zeichen dargestellt werden
können. Weil neben den Buch-
staben A.. .Z auch die Ziffern
0.

. .9, Satzzeichen und andere
Steuerzeichen (Wagenrücklauf,
Zeilenvorschub usw.) zur voll-

34

ständigen Übermittlung eines
Textes gehören, war es notwen-

dig, den Code in zwei Ebenen
zu definieren. Die Tabelle zeigt
eine Buchstaben- und eine Zif-
fernspalte. Der Wechsel zwi-
sehen beiden Code-Ebenen ge-
schieht mit den Umschaltzei-
chen BU bzw. ZI. Nachdem
das jeweilige Umschaltzeichen
empfangen wurde, werden alle
folgenden Zeichen in der be-
treffenden Ebene interpretiert.

Das internationale Telegrafen-
Alphabet Nr. 2 wurde 1924
weltweit gültig durch das Co-
mite Consultatif International
Telegraphique et Telephonique
festgelegt. Der synonyme Be-
griff Baudot-Code" geht auf
den franzosischen Physiker
Baudot (1845-1903) zurück.

Bild 1 zeigt ein serielles Fern-
schreibzeichen, wie es an einer
RS-232-C-Schnittstelle auftritt.
Den 5 Datenbits geht ein Start-
schritt (0) voran. Abgeschlos-
sen wird das Zeichen von einem
1,5-fachen Stoppschritt (1).
Zur Bezeichnung der Signalpe-
gel dienen hier die aus der Digi-
taltechnik bekannten Zeichen
0" und 1". Insbesondere in
der Nachrichtentechnik finden
sich daneben für die beiden Zu-
stände auch die Bezeichnungen
Zeichenlage", Startpolari-
tat", oder Space" für logisch
0", und Trennlage", Stopp-
Polarität" oder Mark" für
den Zustand logisch 1".

Bei der Übermittlung von Fern-
schreibzeichen im Baudot-Co-
de über Kurzwellenfunk-
strecken ist es sehr wahrschein-
lieh, daß einige der gesendeten
Zeichen gar nicht, andere nur

unvollständig oder verfälscht
beim Empfänger ankommen.
Verantwortlich fur diese Sto-

rungen auf dem Übertragungs-
kanal sind schnell sich ändern-
de Ausbreitungsbedingungen
der Kurzwelle, atmosphärische
Störungen und/oder Störungen

durch andere Sender im Nutz-
kanal. Innerhalb des Baudot-
Codes gibt es fur den Empfan-
ger keine Möglichkeit zu pru-
fen, ob es sich bei den gerade
empfangenen Zeichen um le-
gale" Zeichen handelt. Alle 32
Bitkombinationen sind eindeu-
tig dem definierten Zeichenvor-
rat zugeordnet, das heißt alle
32 Kombinationen sind lega-
le" Zeichen.

Es gilt also, ein Verfahren zu

finden, das es dem Empfanger

erlaubt, zwischen legalen"
und illegalen" Zeichen zu un-

terscheiden. Der theoretische
Hintergrund, der zur Entwick-

lung eines redundanten Codes
fuhrt und damit die Möglicheit
einer formalen Fehlerkennung
auf der Empfangerseite eroff-
net, führt über die Grundlagen
der Informationstheorie.

Der Begriff Information wird
in der Informationstheorie de-
finiert als nicht vorhersehbare
Änderung eines physikalischen

log.1

log.O

Slart-Bi

20ms

w

1.
t

5 Daten-Bit

2. 3.

135ms

5.

Stopp-Bit

t [ms

Bild 1. Aufbau eines seriellen Fernschreibzeichens 50 Bd.

Der Baudol-Codv

Code-Worl

1 SB

2"

1

1

0
1
1

1

0
0
0
1

1

0

0
0
0

0
1

0
1
0
1

0
1
1

1

1

0
0
1

1

0

0

2'

1

0

1

0

0

0
1

0
1

1

1
1

0
0
0

1

1

1

0
0
1

1

1

0
0
0

0
1

1

1
0

0

2-

0

0

1

0
0

1

0
1

1

0
1

0
1

1
0
1

1
0
1
0
1
1
0
1
1

0

0
0
1

0
1

0

2'

0
1

1

1

0

1

1

0

0
1

1

0
1

1

1

0
0
1

0
0
0
1

0
1

0
0

1

0
1

1

0

0

MSB

2-t

0
1

0
0
0
0
1

1

0
0
0
1

1

0
1

1

1

0
0
1
0
1
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0

Bu...

A

B
c
D
L
1

G
H

I

J

K
L
M
N
O
P

Q
R

S
T

U
V
w

X
Y
Z

Zi...

')

Ausloser Namengeber
3

nicht belegt
nicht belegt
nicht belegt

8

Klingel
( (Klammer auf)
) (Klammer /u)

9

0
1

4
' (Apostroph)
5
7

2
/
6

+

Wagenrucklauf
Zcilenvorschub
Bu

..

Zi.
.

Lcci mum

Ignorieien

Tabelle I. Der Baudot-Code. Alle 32 möglichen Code-
Wörter sind mit ihrer Bedeutung aufgelistet.
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Zustandes". Je überraschender
diese Zustandsänderung für
den Beobachter eintritt, desto

größer ist der Informations-
wert. Allgemein kann man fest-
halten, daß der Informations-
wert einer Nachricht mit der
Wahrscheinlichkeit ihres Auf-
tretens fällt.

Shannon hat diesen Zusam-

menhang in dem Begriff der

Entropie der Nachrichtenquelle
mathematisch beschrieben. Un-
ter der Voraussetzung, daß alle
Zeichen des Zeichenvorrats in
der Zeichenfolge der Nachricht
statistisch unabhängig vorkom-

men, gilt für den Informations-

gehalt I jedes einzelnen Zei-
chens

Ii = lb
P(Xi)

[1]

wobei mit P(Xj) die Wahr-
scheinlichkeit für das Auftreten
des Zeichens Xj benannt ist.

Der mittlere Informationsge-
halt einer Nachricht auch

Entropie der Nachrichtenquelle
errechnet sich dann nach.

H(X) = P(X,)Ii [2]

Durch Einsetzen von (1) in (2)
erhält man

H(X) = P(Xi) lb -J- 13]
i = 1 "(Xj)

Nun kann der Spezialfall ein-

treten, daß alle in der Nach-
rieht vorkommenden Zeichen
mit gleicher Wahrscheinlichkeit
auftreten. Dieser Fall ist bei-

spielsweise bei chiffrierten Tex-
ten gegeben. Während in offe-
nen Texten (Klartexten) die

Häufigkeitsverteilung und da-
mit die Wahrscheinlichkeit für
das Auftreten der einzelnen
Zeichen von der jeweiligen
Sprache abhängt, in der die

Bild 2. Entropie
der Nachrichten-

quelle als
Funktion der

Auftrittswahr-
scheinlichkeit

P(xi) eines
Zeichens.
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Nachricht verfaßt wurde, wird
ein gutes Chiffriersystem keine
Rückschlüsse von der Häufig-
keitsverteilung der Zeichen auf
die Verteilung im Klartext zu-

lassen. In Edgar A. Poe's Kurz-

geschichte vom Goldkäfer
müßte der analytische Verstand
der Hauptfigur vor der Aufga-
be, ein modernes Chiffrierver-
fahren zu berechnen, passen; in
dieser Geschichte findet ein ge-
wisser Mr. Legrand das Ver-
steck eines wertvollen Gold-

Schatzes, nachdem er einen ver-

schlüsselten Text anhand der

Häufigkeitsverteilung der darin
enthaltenden Zeichen ent-

schlüsselt hat.

Man kann also festhalten, daß
die Wahrscheinlichkeit P(Xi)
der Zeichen X; innerhalb einer

Nachricht, die mittels eines mo-
dernen Chiffriersystems ver-

schlüsselt wurde, überall gleich
ist. Für die Entropie der Nach-

richtenquelle hat das dann zur

Folge, daß sich die obige Glei-

chung (3) auf die Form

1 lbn = Ibn = Ho

reduziert. Die Entropie der

Nachrichtenquelle wird in die-
sem Fall also allein von der An-
zahl der zu kodierenden Zei-
chen n bestimmt. Der Baudot-
Code besitzt mit seinen 32 zu

kodierenden Zeichen und sei-
ner 5-Bit-Struktur also maxi-
male Entropie und minimale
Redundanz.

Hält man den zu kodierenden
Zeichenvorrat (32) konstant
und ändert die Code-Struktur
zum Beispiel in einen 7-Bit-Co-
de mit 128 möglichen Kombi-
nationen, dann verringert sich
die Auftrittswahrscheinlichkeit
jedes der 32 möglichen Zeichen
und damit die Entropie der

Code-Wort

LSB

2

1

0
1
1

0
1
1
1
1
1
0

()

0
0
0
1
0
1
1

0
0
0
0
0
0
0
1
1
1

0
1

2'

1
1

0
1
1
1
0
0
0
1
1

0
0
0
0
0
1
0

1
0
1

0
1
1
1
1

0
0
I
1

0
1
1

1
1
0
1
0

2^

1
0
1
0
1
0
1
0
1

1
1
1
0
0
0
1
1
I

0
1

1
1
1

0
0
0

0
1

0
1

1
0
1

0
1
1

0
0

2^

0
0
1
0
0
1
0
1
1
0
1
0
1

1

0
1
1
0

1
0
1
1
0
1
1

0

1
1
1
0
1
1
0
0
1
0
1
1

2"

0
1
1
1
1
1
1
0
0
1
1

0
1

1
1

0
0
1

0
1

0
1
0
1
0
0

1

0
1
1
1
0
0
1
0
0
0
1

2'

0
1
0
0
0
0
1

1

0
0
0
1
1

0
1

1
1
0

0
1

0
1
1
1
1
1

1

1
0
1

0
1
1
1
0
1

1

0

MSB

2

1
1

0
1
1
1
0
1

1

0
0
1
0
1
1

0
0
1

1
1

1
0
0
0
0
1

1

1
1
0
1
1
1
0
0
1
1

1

Bu..

A
B

c
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N

O
P

Q
R

s
T
U
V
w

X
Y
Z

Zi...

Auslöser Namengeber
3

nicht belegt
nicht belegt
nicht belegt

8

Klingel
( (Klammer auf)
) (Klammer zu)

9
0
1
4
' (Apostroph)
5

7

=

2
/
6
+

Wagenrücklauf
Zeilenvorschub
Bu...
Zi.

. .

Leerraum

Ignorieren
RQ (Request)
Beta

Alpha
Cl
C2
C3

Tabelle II. Der ARQ-Code nach CCIR-Nr. 476-2.
Verschiedene ARQ-Verfahren werden auch bei der Daten-
Übertragung via Satellit angewendet.

Quelle. Da der Informationsge-
halt Ho = lb(n) konstant bleibt
und die Entropie geringer wird,
ergibt sich nach

R = Ho H(X)

eine höhere absolute Redun-
danz.

Auf einem idealen Übertra-
gungskanal werden neben den
32 legalen" Zeichen die restli-
chen redundanten illegalen"
Zeichen nie auftreten, da sie ja
nicht zum Zeichenvorrat des
vereinbarten Codes gehören.
Wird jedoch ein gestörter
Übertragungskanal angenom-
men, so wird sich eine mehr
oder weniger homogene Hau-

figkeitsverteilung aller Zeichen
beim Empfänger ergeben. Jetzt
besitzt der Empfänger jedoch

die Möglichkeit zu prüfen, ob
es sich bei dem empfangenen
Zeichen um eines der 32 lega-
len" oder um eines der restli-
chen Zeichen handelt.

Tabelle II zeigt den Aufbau des
ARQ-Codes. Es handelt sich
um eine 7-Bit-Struktur, die 128
Codeworte zuläßt. Neben dem
Vorrat an Textzeichen ana-

log zum Baudot-Code tau-
chen weitere Zeichen auf, die
das Übertragungsprotokoll
zwischen Sender und Empfän-
ger bestimmen: RQ (Request),
Alpha, Beta und die drei Kon-
trollsignale Cl, C2, C3. Wäh-
rend normale Fernschreibzei-
chen im Baudot-Code über das
Telexnetz der Bundespost
asynchron im Start-Stopp-Ver-
fahren übermittelt werden,
überträgt man ARQ-Signale
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log.1

log.O -

7 Daten-Bit

0 0 1 , 1

Bild 3. Der
Buchstabe (bzw.
das Zeichen) 'N'
im ARQ-Code
100 Bd.

I I

Omsj,

synchron. Bild 3 zeigt die Zei-
chenstruktur des Buchstabens

n" im ARQ-Code.

Der ARQ-Code ist nun so

strukturiert, daß das Verhältnis
zwischen logisch 1" und lo-

gisch 0" innerhalb eines jeden
Zeichens 4:3 beträgt. Damit be-
sitzt der Empfänger ein Prüf-

kriterium, anhand dessen er

entscheiden kann, ob es sich bei
dem gerade empfangenen Zei-
chen um ein legales-" oder ein

illegales Zeichen" handelt,
das zwar eine 7-Bit-Kombina-
tion darstellt, jedoch nicht im

vereinbarten Zeichenvorrat des

ARQ-Codes vorhanden ist. Die

Möglichkeit der Falschinterpre-
tation eines Zeichens auf der

Empfängerseite ist nun weitge-
hend eingeschränkt. Innerhalb
eines 7-Bit-Zeichens müssen bei
einer Störung auf dem Übertra-
gungskanal gleich 2 Bit ver-

tauscht werden (Rekombina-
tion), um eine Falscherkennung
auszulösen.

Bei den spezifischen Störein-
flüssen auf Kurzwellenfunk-
strecken sind derartige Störein-

Wirkungen erfahrungsgemäß
äußerst selten. Man erreicht
deshalb eine statistische Über-
mittlungssicherheit von 10"^,
das heißt von einer Million Zei-
chen wird maximal 1 Zeichen
falsch übertragen. Trifft beim

Empfanger nun ein falsches"
Zeichen ein, so hat er zwar bis

jetzt die Möglichkeit, das Zei-
chen als falsch zu erkennen und

zu wissen, daß auf dem

Übermittlungsweg wahrschein-
lieh eines der sieben Bit falsch
übermittelt wurde, er weiß aber
noch nicht, welches Bit ver-

fälscht wurde.

Im ARQ-Verfahren wurde des-
halb ein automatisches

Rückfrage- (Request) und

Quittungsprotokoll vereinbart.
Der Sender übermittelt jeweils
einen Zeichenblock zu 4 Zei-
chen der Empfanger prüft
den Block auf das Verhältnis
4:3 der Logikpegel und quit-
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tiert bzw. erbittet eine erneute

Übermittlung des Blocks. Die-

ses Verfahren funktioniert je-
doch nur dann, wenn sicherge-
stellt ist, daß die Protokollzei-
chen verstanden" bzw. wie-
derholen" ungestört beim Sen-
der empfangen werden. Wird

beim Sender das jeweilige Pro-

tokollzeichen falsch verstan-

den, so kann er nicht entschei-

den, ob er den gerade ausge-
sandten Block nun wiederholen
soll oder mit der weiteren Über-
mittlung fortfahren soll.

In der Praxis des ARQ-Verfah-
rens wurden deshalb als Quit-
tungszeichen die beiden Kon-

trollsignale Cl und C2 verein-
bart. Sie werden vom Empfan-
ger abwechselnd jeweils nach
dem Empfang eines Blockes an

den Sender geschickt. Wird
beim Empfänger der letzte

Block als falsch interpretiert,
so wiederholt er so lange das
zuletzt geschickte Quittungssi-
gnal, bis der Block korrekt

empfangen wurde. Die Quittie-
rung des folgenden Blocks ge-
schieht dann wieder mit dem je-
weils anderen Kontrollsignal.
Auf der Senderseite besteht
nunmehr natürlich die Notwen-

a) 1. Block

SENDER

(Master)

EMPFANGER

(Slave)

b)

digkeit, die Quittierungssignale
Cl und C2 richtig zu erkennen.
Falls sie nicht oder nicht richtig
erkannt werden, schickt der
Sender einen Viererblock RQ-
Signale, um den Empfänger an-

zuweisen, sein letztes Kontroll-

signal zu wiederholen. Sollte
der Empfänger seinerseits die

RQ-Aufforderung des Senders
nicht verstehen, so wird er ver-

einbarungsgemäß das zuletzt

ausgesandte Quittungszeichen
solange wiederholen, bis die

RQ-Aufforderung richtig er-

kannt wurde.

Bild 4 zeigt das Protokoll einer

ARQ-Verbindung zweier Sta-
tionen. Voraussetzung für das
Zustandekommen einer sol-
chen Verbindung ist ein genau-
er Gleichlauf beider Stationen,
da es sich, wie oben erwähnt,
um eine synchrone Datenüber-

mittlung handelt. Zu Beginn je-
der ARQ-Verbindung steht
deshalb das sogenannte Ein-
Phasen" beider Stationen. Mit
Master wird hierbei die taktge-
bende und mit Slave die takt-

korrigierende Station bezeich-
net.

In Bild 4 ist als Verkehrsrich-

tung (Richtung des Nutzdaten-

Stroms) Master zu Slave ange-
nommen. Selbstverständlich
bietet das ARQ-Verfahren die

Möglichkeit, innerhalb einer
bestehenden Verbindung die

Verkehrsrichtung umzukehren.
Der Sender übermittelt dem

Empfänger in diesem Fall die
Zeichenkette + ?" und löst
dort das dritte Kontrollsignal

2. Block

Wiederholung des 2. Blocks nach Fehlererkennung

C3 aus. Der richtige Empfang
von C3 signalisiert beim ur-

sprünglichen Sender wiederum,
daß bei der Gegenstation die
Aufforderung zum Senden

richtig erkannt wurde. Da bei-
de Stationen in einem phasen-
starren, synchronen Gleichlauf
ihre Daten austauschen, mus-

sen insbesondere bei großen
Übermittlungsdistanzen die
entstehenden Laufzeitverzöge-
rungen der Signale berucksich-

tigt werden.

Neben ARQ sind heute auch
andere Nachrichtensicherungs-
Systeme gebräuchlich, die mit

fehlerkorrigierenden Codes ar-

beiten und noch niedrigere Feh-

lerraten aufweisen. Das ARQ-
Verfahren bietet gerade auf den
mitunter stark gestörten Kurz-

wellenfunkstrecken eine hohe

Störfestigkeit insbesondere bei

der Übermittlung chiffrierter
Texte. D

E/wen
//seft

ber

ßwen 'öcr/ff 7ra.s-

ßoo/t Co/w/?arty, /SS/V
0-07-065447-6 f/w eng/rner

d/e of/g/Za/e t/bertragwng
von /4rf/o-S/g/jaten ebenso
w/e zwm ße/sp/e/ awen Mo-

cte/ws, op//5ce Ker/a/zren
ate/" vo/7/egencfen

rf/e Loca/

SENDER | [X B ~C~|~D~[ [^] [rQRQRQ|rq| [c7| JrQRQRQRq] [c7] [i
(Master)

EMPFANGER

(Slave)
Wiederholung des Quittungszeichens Cl

Bild 4. Zwei Beispiele für ein Übermittlungsprotokoll ARQ.
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Stetige Verfeinerung der Meßtechnik. Der gefühl-
volle Daumen ist out, jetzt gibt es den Hammer
mit integrierter Zieleinmessung.

Einzig und allein in der Umweltfrage stört genau-
es Messen. Interessierte Kreise geben den Fort-
schritten der Meßtechnik die Schuld am Auftreten
immer neuer Schadstoffe. Deshalb: Weitermes-
sen! Damit wir auch den letzten Tropfen erfassen,
der das Faß zum Überlaufen bringt.

38

Gesafifftffrersfcftf

aktuell

Meßdatenerfassung
Byte-Logger

z-Modulationsadapter
Rücklaufsperre

I

Seite

39

40

44

Samplefrequenz-Generator
Simpel sampeln . ...

51

Temperaturmessung
Sensor-Tuning

Panelmeter
LCD"^

Der Buchtip

56

58

60

Rücklaufsperre
Zur Aufnahme von Filter-
kennlinien mit einem

Oszilloskop wird dieses
zweckmäßigerweise im

x-y-Modus betrieben. Die
dabei auftretende Rück-
lauflinie des Strahles
wirkt aber oft störend. Mit
dem im Beitrag beschrie-
benen z-Modulationsadap-
ter (in SMD-Ausführung!)
wird diese Rücklauflinie

ausgeblendet.
Seite 44

Byte-Logger
Acht analoge Eingänge
plus acht digitale Eingän-
ge plus acht digitale Aus-

gänge macht zusammen

vierundzwanzig Kanäle.
Das Ganze durch drei

RS-232-Leitungen, ergibt
alles in allem eine be-
acht-enswerte Schaltung.
Die Verifikation dieser

Gleichung erfolgt auf

Pw Ji

Seite 40

Frequenz-Synthesizer
Geregelte Frequenzver-
hältnisse sind das A und O

jeder Analog-Digi-
tal-Wandlung. Was ein
pfiffiger Chip auf diesem
Gebiet alles zu leisten

vermag, ist sicher nicht
nur für Entwickler von

Signalverarbeitungs-
anlagen interessant.

Seite 51

Meßmodul

Das sieht man gern:
Außer der 4 1/2-stelligen
LCD-Anzeige nur die zwei

Eingangsbuchsen. An-
schließen und fertig. Für
den richtigen Anzeigebe-
reich sorgt der eingebau-
te Autopilot. Flügge wird
das Meßmodul auf

Seite 58

Sensor-Tuning
Selbst sogenannte
schnelle Temperatursen-
soren brüten oft genug
noch recht lange über der

Temperatur, bis sie zu

einem ordentlichen Er-

gebnis kommen. Wie aus

diesen notorischen Phleg-
matikern geradezu
schnelle Brüter werden,
zeigt der Beitrag auf

Seite 56
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Osz/s für alle Fälle
Wenn auch die meisten
Oszilloskope auf den er-

sten Blick recht gleich
aussehen die inneren
Werte sind recht ver-

schieden. Das Angebot
deckt jeden Fall der Pra-
xis ab und wird immer
umfangreicher.

Die neuen ITT-Modelle
OX 722 und OX 725, die
von Hans Zeheter Meß-

technik, München, ver-

trieben werden, stellen
sich als

Trigger-
Spezialisten
vor. Die hervorstechend-
sten Merkmale dieser

Betrachtung komplexer
Signale mit verzögerter
Zeitbasis.

Wenn es um die Darstel-

lung einmaliger Vorgan-
ge auf dem Bildschirm

geht, reicht ein einfaches

Oszilloskop nicht mehr
aus. In diesem Falle ist
ein

Speicher
gefragt.
Die Hitachi Denshi
GmbH mit Sitz in Rod-

gau bietet fur solche An-
Wendungen das neue Di-
gital-Speicher-Oszillo-
skop VC-6025 an, das
dank seiner Echtzeit-
handbreite von 50 MHz

OX 722 von ITT

beiden 20-MHz-Gerate
sind die Spitzenwerttrig-
gerung sowie die asyn-
chrone Vertikal-Trigge-
rung (AVT) zur Darstel-
lung frequenzdifferen-
tieller Eingangssignale
bei stehenden Bildern.
Die Eingangsempfind-
lichkeit betragt
1 mV/Division auch im

XY-Betrieb, die Zeitba-
sis überdeckt 18 Bereiche
von 0,5/^s bis 0,2 s.

Sowohl die Bandbreite
als auch die Trigger-
handbreite reichen bis
weit über 20 MHz. Das
Modell 0X725 bietet
darüber hinaus einen zu-

sätzlichen Beamfinder,
LED-Anzeige fur den
unkalibrierten Betrieb,
und es ermöglicht die

elrad 1989, Heft 3

und dank seiner vielen
nutzlichen Funktionen
trotz seines Preises von

DM 5450, + Mwst.
als Low-Cost-Gerat gel-
ten kann.

Neben den in dieser
Preisklasse zum allge-

meinen Standard gehö-
renden Spezifikationen
bietet das Gerät:

50-MHz-Samplingbe-
trieb

20 MHz Abtastrate

pro Kanal
2 K x 8 Bit Speicher-

tiefe pro Kanal
Pro Kanal einen bat-

teriegepufferten Refe-

renzspeicher
Gleichzeitige Darstel-

lung der beiden Haupt-
und Referenzspeicher
auf dem Schirm

Normal-, Einzelkipp-
auslosung, Roll- und
XY-Betrieb

Pre- und Posttrigge-
rung

Mittelwertbildung
Linear- und Sinusin-

terpolation sowie Punkt-

darstellung
Nachtragliche Signal-

glattung
Standardmäßig inte-

grierte RS 232 C-Schnitt-
stelle und HP-GL-Plot-
terfirmware.

Darüber hinaus erlaubt
das Gerat die Darstel-

lung aller Eingangspara-
meter wie Eingangsemp-
findlichkeit, unkalibrier-
te Anzeige, Tastkopf-
kennung, Addition, In-

vertierung, Ablenkge-
schwindigkeiten usw. im
Bildschirm. Cursormes-

sungen fur Spannungs-
und Zeitdifferenzen so-

wie fur die Frequenz
sind ebenfalls möglich
und können im Bild-
schirm eingeblendet wer-

den.

Nahezu identische Aus-

stattungsmerkmale und

Leistungsdaten weisen
auch die beiden neuen

digitalen Speicheroszil-
loskope der

Combisicope
-Reihe von Philips auf.
Das PM 3335 kostet
DM 5350, + Mwst.,
gehört ebenfalls der

50-MHz-Klasse an und
bietet im Digitalbetrieb
eine Abtastrate von

20 MS/s. Das Spitzen-
modell PM 3365 liegt bei

knapp unter 10 000 DM,
weist dafür allerdings
auch eine Analogband-
breite von 100 MHz auf,
sowie eine digitale Ab-
tastrate von 100 MS/s.
Außerdem bietet das Ge-
rat neben vielen weiteren
Besonderheiten eine Au-

to-Zoom-Funktion, bei
der lediglich der entspre-
chende Bildschirmbe-
reich mit Cursorn einge-
grenzt werden muß, der
anschließend in voller

PM 3365 von Philips

auf Optobetrieb umge-
schaltet werden, so daß
sich elektrische und opti-
sehe Signale mit einem

einzigen Gerät darstellen
und messen lassen.

Der optische 850-nm-

Eingangskanal des
Tek2815 enthält einen

eingebauten optoelektri-
sehen Wandler, der für

Systeme anwendbar ist,
die mit Wellenlängen
zwischen 450 und

Tek 2815 von Tektronix

VC-6025 von Hitachi

Große dargestellt wird.
Die dazu erforderliche
höhere Abtastrate sowie
die notwendige Trigger-
Verzögerung errechnet
das Gerat automatisch.

Auch das Tek 2815 von

Tektronix ist ein Oszillo-
skop der 50-MHz-Klas-
se. Der Kölner Hersteller
bezeichnet sein neuestes
Produkt als

OPTO-Skope
und verweist mit diesem
Namen auf eine Beson-
derheit: Per Tastendruck
kann der zweite Kanal

1050 nm arbeiten. Die
Bandbreite reicht dabei
von DC bis 35 MHz, und
die Darstellungsemp-
findlichkeit beträgt
200 nW/Division für op-
tische und 500/AVDivi-
sion für elektrische Si-

gnale.

Daneben verfügt das
Tek 2815 über eine ein-

gebaute 850-nm-LED
mit 10/^W Leistung, die
zum internen Test des
optischen Kanals, aber
auch zur Stimulierung
externer optischer Syste-
me verwendet werden
kann.

39



ü/7(//wesse/7

Byfe-Logger
Daten ein- und serielle Sc/in/ffsfe//e

Marie Cfieeseman

Messen und schalten
im Gänsemarsch. Acht

analoge Eingänge,
acht digitale Ein- und
ebensoviele Ausgänge
können via
RS-232-Schnittstelle
eingelesen und ge-
steuert werden. Das
macht insgesamt 24

Kanäle, die mit drei

Leitungen ausgewählt
werden können, ohne
erst einen Prozessor
bemühen zu müssen.

40

In der Vergangenheit hat er

sich trefflich fur unterschied-
hchste Aufgaben 'zweckent-
fremden' lassen Im Projekt
Byteformer (elrad 12/87) hat er

serielle Daten m Parallele um-

geschaufelt, oder umgekehrt
Im Byte-Brenner (elrad 1/88)
hat er auf das Vortrefflichste
EPROMs programmiert In
diesem Bauvorschlag findet er

semen Einsatz in der Meßtech-
mk Die Rede ist vom UART

AY 3 1015 Das Blockschalt-
bild (Bild 1) zeigt die Funk-
tionsweise des Byte-Loggers

Auffallend in dieser Schaltung
(Bild 2) ist der Aufbau der
RS 232-Schmttstelle Entgegen

allen üblichen Ausfuhrungen
erfolgt die Ankopplung des
Rechners galvanisch getrennt
von den Meß- und Steuerobjek-
ten

Die Ubertragungsgeschwindig-
keit fur den Datenaustausch
wird mit Sl festgelegt Der je
weils geschlossene DIP-Schal-
ter legt die von IC5 herunterge
teilte Quarz Frequenz auf die

Eingange TCP und RCP des
UART, sie wird intern noch
einmal durch 16 geteilt Sende-
und Empfangsgeschwindigkeit
sind damit gleich groß Da die

Pins, di'e fur die Einstellung des

Ubertragungsformates vorgese-
hen sind (Pin35 39) fest ver-

drahtet sind, hegt das serielle
Datenformat fest 8 Bit,
1 Stopbit, keine Paritat Wird

ein anderes Format oder eine

falsche Ubertragungsrate ge-
wählt leuchtet mit Sicherheit
LED 1 LED 2 signalisiert ein

'Überfahren' des Empfangs
puffers, soll heißen Das fol-

gende Byte auf der seriellen
Schnittstelle ist angekommen
bevor das vorherige vollständig
in den Empfangspuffer des
Parallel-Ports umgeladen wur-

de Beides sind nützliche Anzei

gen bei der Inbetriebnahme

Daten die den Byte Logger er

reichen liegen als 8 Bit breites
Datenwort an den Ausgangen
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KANAL - 8- BIT-

A/D - WANDLER

ttttifTT

Bild 1. Das Blockschaltbild des Byte-Loggers.

des Empfangs-Puffers (Pins
5... 12). Dieser Port fungiert
hier zum einen als Adreßbus

(Pin 5 R/W, Pins 6... 8,
A2 .0), zum anderen als
4-Bit-Bus (Pins 9... 12,
DO3...DO4) fur die Daten-

ausgäbe. Die Adreßleitungen
A2 und AI können fur die

Adressierung zusatzlicher Byte-
Logger-Platinen herangezogen
werden. Das Bit A0 hat mehre-
re Aufgaben. Es selektiert wel-
ehe Eingangs- oder Ausgangs-
Baugruppe angesprochen wer-

den soll. Fur_ eine Ausgabeope-
ration (R/W='O') legt es fest
welches der 4-Bit-Latches (IC7,
8) mit Daten geladen wird. Fur

eine Einleseoperation-
(R/W = T) wählt die A0-Lei-

tung mit einer logischen T den
A/D-Wandler (IC6) im ande-
ren Fall den digitalen Eingangs-
Port (IC2) aus.

Erive/ferbar auf e/ne
/je-8-tensiverfe
4nzan/ von //Os.

Von den vier Datenleitungen
DO0.. 3 haben drei

(DO0. .2) neben dem Daten-

transfer in Richtung Ausgangs-
Zwischenspeicher zusatzlich

noch die Aufgabe einen der
acht Analogeingange auszu-

wählen.

Der UART-Baustein zeigt den

Empfang eines Datenwortes
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von der seriellen Schnittstelle
mit einem 'H'-Signal am DAV-

Ausgang (Pin 19, Data Availa-

ble) an. Dieses Signal tnggert
das Mono- Flop 74LS123

(IC3), welches mit einem

'L'-Pegel am RDAV-Eingang
(Pin 18, Reset Data Available)
des UARTs das DAV-Signal
zurucksetz. Das positive Aus-

gangssignal von IC3 ist letzt-
endlich das Master-Strobe-Si-

gnal 'Data-Out-Strobe' fur die
restliche Schaltung. Die Aus-
wähl der 'richtigen' Byte-Log-
ger-Karte erfolgt mit dem Vier-
Bit- Komparator 74LS85 (IC4),
er vergleicht zwei Adressen AI,
A2 und das Strobe-Signal mit
den Pegeln an den Pins 10, 12
und 14.

Entsprechende Adressierung
mit diesem Baustein ermöglicht
den Betrieb von drei zusatzli-
chen UART- losen Byte-Log-
gern.

Fallt der Adressenvergleich po-
sitiv aus erscheint am Ausgang
des ICs ein logisches 'H'. Im

Falle_ einer Ausgabeoperation
(R/W = 'O') wird von IC16c
die RC-Glieder um IC13d ver-

zogern den Vorgang etwas

der Eingang DS (Data Strobe)
auf 0 V gezogen. Mit der fallen-
den Flanke dieses Signals ('Da-
ta-Out-Strobe') gibt der UART
das Byte, welches momentan

an seinen Engangs-Puffern
(DB1...8, Pins 26 33) steht,
über den seriellen Port SO (Se-
rial Out, Pin 25) aus. In diesem

Fall, einer Ausgabe-Operation,
hat das Datenwort naturlich
keine Bedeutung, es dient ledig-
lieh als Software-Handshake.

Ein Daten-Einlese-Vorgang
geht ahnlich von statten wie die
eben beschriebene Ausgabe.

Die R/W-Leitung muß natur-

lieh auf 'lesen' ('0') stehen und
mit A0 entscheidet man zwi-
sehen den Digital- (A0 = '0')
beziehungsweise den Analog-
Eingangen (A0 = '!').

/Wessen und
sena/fen /m
Gänsemarsen.

Lesen der digitalen Eingange
wird durch das Setzen des aus

IC12a und b bestehenden Flip-
Flops eingeleitet. Die anstei-

gende Flanke am Clock- Ein-

gang (Pin 11) des 74LS374
überfuhrt das anstehende Bit-
Muster in die Zwischenspeicher
des Latches. Gleichzeitig wird

es mit der fallenden Flanke des

Signals an Pinl (OC) auf den

Ausgabe- Bus des UART ge-
legt. IC16d signalisiert mit ei-

nem 'L'-Pegel, daß ein Daten-
wort abgeschickt werden kann.
Nachdem die serielle Ubertra-

gung abgeschlossen ist, setzt

IC1 den Pin TBMT (Pin22,
Transmitter Buffer Empty) auf

'H'-Pegel und das Flip-Flop
wird mit einem kurzen Impuls,
erzeugt von den ICs 15b und
14b sowie dem RC-Glied C12,
R19/20, zurückgesetzt.

Das 'Einloggen' von Analog-
Daten erfordert zusatzlich zur

Adressierung des A/D-Wand-
lers noch die Selektierung des

Analog-Kanals. Dies geschieht
mit den drei LSBs (DO0.. .2)
des empfangenen Bytes vom

Host-Rechner.

Das 'Data-Out-Strobe'-Signal
lost an Pin 22 (Adress Latch

Enable) des A/D-Wandlers die
Übernahme der Adresse des ge-
wählten Kanals aus. Zeitlich

verzögert durch die RC-Kombi-
nation R16, C9 und IC13b wird
die A/D-Wandlung gestartet.

Ein Blick auf den

Prototypen des Byte-
Loggers. Der endgültige
Bestückungsplan wird in
der nächsten Ausgabe der
elrad veröffentlicht.
Selbstverständlich ist er

der fertigen Platine

beigefügt.
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Stückliste

Byte-Logger

Halbleiter
IC1
IC2

IC3
1C4
1C5
1C6

IC7.8
IC9.10
ICH,12
IC13.14
1C15
IC16
IC17
Tl

Dl,2,
6 9
D3 5,1
Ledl,2

AY 3 1015D
74LS374

74LS123
74LS85
CD4060
ADCO8O8
74LS175
CNY17
74LS00
74LS08
74LS04
74LS05
7805
BC547

1N4002
0 1N4148

LED 3mm

Widerstände (alle 1/4W, 59t

Rl,2,3,4
R5,6,7
R8
R9,10,
13,19,20
Rll
R12

R14.15
R16.18
R17

4k7
390R
2k2

10k
1 10M
8k2
lk
22k

100k

Kondensatoren
Cl,2
C3
C4

C5.7.10
C6,12
C8

C9.ll

220/;, 25V

1000//, 16V

10//, Tantal
lOn
22n
4n7
2n2

CB1 14 lOOn

Sonstiges
2 16 pol.
reihig
1 7 pol 1

1 20 pol
reihig
1 22 pol.
reihig

Stiftleisten, doppel

JIL-Schalter
Stiftleiste, doppel-

Stiftleiste, doppel-

1 9 pol Submin-D-Buchse
1 Quarz,
1 40 pol.
1 28 pol.
1 20 pol
5 16 pol
6 14 pol
2 6 pol I

2,4576MHz
DIL-Fassung
DIL-Fassung
DIL-Fassung
DIL-Fassungen
DIL-Fassungen
3il-Fassungen

1 Kühlkörper SK9
1 Platine 'Byte-Logger'

Bild 2. Über St5 können
noch zusätzlich drei Byte-
Logger betrieben werden.
Dabei werden die Signale

einfach durchgeschleift. Alle
Bauelemente, die mit

einem '*' gekennzeichnet
sind, entfallen bei den

zusätzlichen Karten.

o o n o o o
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Das Clock-Signal zur Steue-

rung des zeitlichen Ablaufes
der Wandlungen ist das gleiche
wie zur Festlegung der seriellen

Übertragungsgeschwindigkeit.

Die Beendigung einer Analog-
Wandlung meldet der

ADCO8O8 mit einem 'O'-Signal
an Pin 7 (End Of Conversion).
Die ansteigende Flanke des Pe-

gelwechsels setzt das Flip-Flop
aus ICllc und d, welches wie-

derum die Datenausgabe

(Pin 9, Output Enable) auf den

Bus und, über IC16e, den se-

Hellen Datentransfer auslöst.

Das Flip-Flop wird in bewähr-
ter Manier mit dem TBMT-Si-

gnal zurückgesetzt.

Der Aufbau des Byte-Loggers
sollte sich eigentlich problem-
los gestalten. Gerade der

A/D-Wandler-Teil ist problem-
los zu handhaben. Sample and

Hold, die Erzeugung der Span-
nungsreferenz und der Multi-

plexer sind integriert, Abgleich-
arbeiten sind nicht erforder-
lieh. Der Eingangsspannungs-
bereich beträgt 0...5V. Be-

züglich der Wandlungsrate ist
der ADCO8O8 in dieser Anwen-

dung eher unterfordert.

Für die Spannungsversorgung
sollte ein Trafo mit zwei Pri-
märWicklungen (8.. ,12 V,
150 mA) gewählt werden, um

die galvanische Trennung zum

Rechner zu gewährleisten.

Der Byte-Logger wird vom

Host-Rechner mit folgenden
ASCII-Werten zum Leben er-

weckt:

0.
. .

15 Ausgangs-Latch eins

setzen (IC7).

16... 31 Ausgangs-Latch
zwei setzen (IC8).

128 Eingangsport lesen

(IC2).
144.

..
151 Analogeingänge

InO.
.

.7 lesen (IC6). D

BENKLER-ELEKTRONIK
RK-Trafos

250 VA 66 -

340 VA 74 -

500 VA 99 -

700 VA 125 -

1100 VA 174-

MOS FET

2 SJ 49 11.00
2 SJ 50 11,00
2 SK 134 11 00

2 SK 135 11 00

B200C25A
B400C25A
B200C35A
B400C35A
B80C5000

6,95
7,30
8 25
9 10
3,45

B250C5000 4 60

19" Gehäuse

1 HE 45 -

2 HE 55 -

3 HE 66 -

4 HE 77

schwarz

Kondensatoren

12 500/iF/90V 18 00
10000//F/63V 18 40
10000^F/100V 37 50
22000j/F/63V 3810
4700pF/63V 12 60

4700/(F/100V 21 50
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fftfcirfau/sperre
Für Oszi/Ioslrop-Afessufigen im x-y-ßefr/efcsmodus

Mffrolaus Demfiarfef

Für Wobbelmessun-

gen wird ein Oszillo-
skop zumeist im x-y-
Modus betrieben. Da
die dabei auftretende
Rücklauflinie recht
störend wirkt, wurde
eine Schaltung ent-

wickelt, die diese Li-
nie ausblendet.

Steht man vor der Aufgabe, ein

Filter mit einem Funktionsge
nerator und einem Oszilloskop
über verschiedene Frequenzbe-
reiche durchzuwobbeln und
den Frequenzgang zu betrach

ten, so ist der x-y-Betneb zwei-

feilos besser geeignet als der
Normalbetrieb unter Verwen-

dung der im Oszi eingebauten
Zeitbasis

Dies hat einen ganz einfachen
Grund Jeder vernunftige
Wobbeigenerator liefert nicht
nur die Wobbeispannung, son-

dem auch eine der Frequenz dl

rekt oder logarithmisch pro-
portionale Steuerspannung
(Bild 1) Diese Spannung kann
direkt fur die x Ablenkung des
Oszis verwendet werden, wobei
sich dann längs der x-Achse ein

linearer oder loganthmischer
Frequenzmaßstab ergibt

Einziger Nachteil Nach dem
Durchlauf der Frequenz von f
(untere Meßfrequenz) bis fo
(obere Meßfrequenz) lauft der
Strahl des Oszüloskops zurück

zu seiner Ausgangsposition,
und es entsteht eine Rucklaufh-
nie Diese kann bei der Be

44

trachtung unter Umstanden
stören Ähnlich ist es, wenn

man die Kennlinie eines Halb
leiterbauelements bei höheren
Frequenzen betrachten will
Die Rucklaufhme deckt sich

aufgrund von Kapazitäten z B
des pn-Ubergangs nicht mehr
mit der Hinlaufhnie Abhilfe
schafft hier die z Modulation
Doch eine Rechteckspannung
mit TTL Pegel zur Austastung
der Rucklaufhme liefert kaum
ein bzw gar kein Wobbel

Funktionsgenerator Diese

Rechteckspannung muß aus

der Steuerspannung fur die
x-Achse gewonnen werden

Die Schaltung des z Modula-
tionsadapters besteht aus drei
Funktionsblocken (Bild 2)

- analoger Differenzierer
- Komparator
- Pegel und Impedanzwandler

Das komplette Schaltbild des
Adapters ist in Bild 4 wiederge
geben Die Ausgangsspannung
des Differenzierers wird mathe
mansch durch die Gleichung
Ua--R3xQxK beschrieben,
wobei K die Anstiegsgeschwin-
digkeit des Eingangssignals ist,
Q die Kapazität des Eingangs-
kondensators Steht der Schal-
ter Sl in Stellung 'low', so hat
Q einen Wert von 200 nF, in

Schalterstellung 'high' betragt
die Kapazität des Kondensators
Ce ca 2 nF Da nur die abfal-
lende Flanke des Eingangssi-
gnals ausgeblendet werden soll,
ist der K-Wert immer negativ
Somit ist die Polarität der Dif
ferenzierer Ausgangsspannung
Ua wahrend der Ausblendpha
se stets positiv

Handelt es sich bei der Ein-

gangsspannung um eine sym-
metrische Dreieckspannung mit

der Periode T = 20ms und der

Amplitude 2,5 V (Bild 3), so

betragt die Anstiegsgeschwin
digkeit K-500 V/s Die Aus

gangsspannung des Differen-
zierers hat somit einen Wert
von ca 10V

Ist die Anstiegsgeschwindigkeit
des Eingangssignals noch ho

her, so gerat IC1 (LM 741) in

die Sättigung Dies ist aber

überhaupt nicht tragisch, weil
es bei dieser Anwendung nicht
auf die absolute Hohe der Aus

gangsspannung des Differen
zierers ankommt, sondern auf
deren Polarität und auf die

Verzogerungszeit, nach der der

elrad 1989, Heft 3



Eingangssignal

2fu 3fu

Bild 3. Durch
Differenzieren
entsteht aus der
dreieckförmigen
Eingangsspannung
eine Rechteck-
Ausgangsspannung.

-10V-

Bild 1. Schematisch dargestellte
Ausgangsfrequenz eines Wobbeigenerators
mit der dazugehörigen Steuerspannung. Eingang

Differenzierer I
Uref

E

Komparator

3ild 2. Blockschaltbild des

!-Modulationsadapters.

Wandler
TTL-Ausgang

Ausgang

Eingang

Bild 4. Die

Betriebsspannung des

Adapters darf im Bereich
10V...15V liegen. C1 C2

HIF T T IHIU f T lü
1uF -- 1(iF

-12V j.ov "+1:

Erste wackli-

ge Elektro-
nikschritte
unternahm
er mit
14 Jahren,
als er einen
Elektronik-
Baukasten

geschenkt
bekam. Da
ihn das sture
Nachbauen

der Schal-

tungen aber
nicht befrie-

digte, baute
er die Bau-
kastenschal-

elrad 1989, Heft 3

tungen um.

Ergebnis:
Friedensan-

geböte in
Form von

Rauchzei-
chen. Inzwi-
sehen be-
rechnet er

vorher die

Schaltungen,
und siehe
da: Kaum
macht man's

richtig,
schon funk-
tioniert's.
Der Autor
studiert zur

Zeit Elektro-
technik im 5.

Semester.
Seine Lei-
denschaften:
Freundin
und gut es-

sen gehen.

Komparator entscheiden kann,
ob die Flanke ansteigt oder ab-
fällt.

Für dreieckförmige Signalver-
laufe ist das noch relativ ein-
fach. Ist das Eingangssignal je-
doch wie bei vielen Kennli-
nienaufnahmen sinusfor-

mig, wird es schon wesentlich
schwieriger, weil in den Berei-
chen der Maxima und der Mini-
ma die Anstiegs- bzw. Abfall-
geschwindigkeit sehr gering
oder gar Null ist. Deshalb ist ei-
ne große Zeitkonstante R3 x Ce
erforderlich, damit der Kompa-
rator innerhalb einer möglichst
kurzen Zeit umschalten kann.
Andererseits bildet Ce zusam-

men mit Rl einen Hochpaß,
der den Differenzierer bei hö-
heren Eingangsfrequenzen auf-

grund des immer kleiner wer-

denden Wechselstromwider-
Stands von Ce negativ beein-
flußt.

Deshalb tritt bei Frequenzen ab
ca. 120 Hz eine merkliche Pha-

senverschiebung des Ausgangs-

signals am Differenzierer auf,
wenn der Schalter Sl auf 'low'
steht.

Aus diesem Grund wurden zwei

Kompensationsmaßnahmen ge-
troffen: Rl wurde relativ klein

gehalten, um eine kleine Zeit-
konstante des Hochpasses zu

erhalten. Zudem kann das Ein-

gangssignal durch Umschalten
des Schalters Sl auf Stellung
'high' über einen um den Fak-
tor 100 kleineren Kondensator

eingespeist werden, wodurch
die Zeitkonstante des Hochpas-
ses nochmals verkleinert wird.

Samtliche SMD-Bauteile kön-
nen problemlos von Hand mit
einem mit einer Bleistiftspitze
versehenen Lotkolben auf die
Platine gelötet werden. Nach
dem Aufbau wird die Schal-

tung unter Spannung gesetzt;
dazu genügt eine symmetrische
Spannungsversorgung mit einer

Spannung von

+ 10V... + 15V. Das Ein-

gangssignal ein Dreiecksi-

gnal mit einer Periodendauer

von 20 ms wird über C4 und
C5 (Sl auf 'low') eingespeist.
An Pin 2 von IC2 tritt der in
Bild 5 wiedergegebene Span-
nungsverlauf auf. Mit Poti Pl

wird nun die Referenzspan-
nung an Pin 3 von IC2 auf
30 mV über dem Low-Potential
des Signals an Pin 2 eingestellt.
Die Schaltung funktioniert
auch mit einer höheren Refe-

renzspannung, nur wird dann
auf dem Oszilloskopschirm et-

was mehr von der Rücklaufli-
nie zu sehen sein.

D/e pos/f/Ven
F/anAren des

E/ngangss/gna/s
/rönnen eben/a//s
ausgeivertef
iverc/en.

Mit Poti P2 wird anschließend
das Ausgangssignal von IC3

(Pin 6) so verschoben, daß die
Low-Signale bei -0,1 V liegen.
Jetzt kann der Schaltungsaus-
gang mit dem z-Modulations-
eingang des Oszilloskops ver-

bunden werden. Die abfallen-
den Flanken der Dreiecksspan-
nung müssen nun ausgeblendet
werden.

Sollen die positiven Flanken
ausgeblendet werden, muß das

Eingangssignal an den nichtin-
vertierenden Eingang des
LM 741 (1C1) gelegt werden.
Falls diese alternative Betriebs-
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Bild 5. Die Referenzspannung des Komparators
wird auf ca. 30 mV eingestellt.

Bild 6. Durch Einfügen
eines Umschalters kann
wahlweise die ansteigende
oder abfallende Flanke des

Eingangssignals
ausgewertet werden.

Wob
Gener

sei-
ator

W

^Steuer

1

Filter
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Funktions-
Generator

Bild 8. M
Anordnu
die Kenn
eines Ba

aufgenor

i/oder-V

it dieser

ig wird
linie
üteils
nmen.

/
*-[

zma| ^z

Bau-
teil

Y

* '

weise des Adapters erwünscht
ist, schneidet man mit einem

scharfen Messer die Leiterbahn
zwischen C3 und Rl durch,
schließt an den Mittenkontakt
eines Umschalters die Konden-
satoren an, an die anderen bei-
den Schalteranschlusse die Wi-
derstande Rl und R2 (Bild 6)
So kann fur die Austastung
wahlweise die positive oder die

negative Flanke gewählt wer-

den.

Eine separate Spannungsver-
sorgung wurde fur den Adapter
nicht vorgesehen, da die Be-

tnebsspannung im allgemeinen
problemlos dem Oszilloskop
entnommen werden kann

Der Umschalter S1 wird
extern angeschlossen.

Bild 7. Anordnung zum Aufnehmen des

Frequenzgangs eines Filters.

Ausgang

r i
, ,

P2

0

IC 2

R7
T1 D

R4 C4 C5 C3 R1 R2

DDDO DD

Low6 6 High

Eingange

Bild 9. Alle SMD-Bauele-
mente finden auf einer
27 mm x 39 mm großen
Platine Platz.
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Widerstände (alle in SMD-

Ausfuhrung)
Rl,2
R3
R4
R5
R8
R9
Pl
P2

Ik5
100k
10k
2k2
4k7
lkO

lkO Trimmer
5k0 Trimmer

Kondensatoren (alle in SMD-

Ausfuhrung)
Cl,2 W16V Elko
C3 2n2
C4,5 lOOn

Halbleiter (alle in SMD-Aus

fuhrung)
IC1.3 LM741
IC2 LM 393
Tl BC848B

Verschiedenes
Sl Mimaturschalter

1 xUm
Platine 27x39 mm

In den Bildern 7 und 8 sind
zwei typische Anwendungen
fur den Modulationsadapter zu

sehen Zum einen handelt es

sich dabei um die Schaltung
zum Aufnehmen des Frequenz-
gangs eines Filters (Bild 7),
zum anderen um die Konfigu-
ration zum Darstellen einer

Bauteil-Kennlinie (Bild 8) In
beiden Fallen wird durch den

Adapter eine Dunkeltastung
beim Rucklauf des Oszillos-

kopstrahls veranlaßt D
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Simpel sampeln
Syfiffies/zer-0ausfe/fi für A/D-IVaiw/ler-Sysfeme

Thomas Sc/iaerer

Signalverarbeitung
heißt das Zauberwort,
das allenthalben nicht
nur hierzulande durch
sämtliche Computer-
Stuben geistert. Dabei
muß es ja nicht immer

gleich ein komplettes,
mundgerecht servier-
tes System sein. Auch
die Beschreibung
eines elegant gelösten
Schaltungsdetails
kann oftmals eine hilf-
reiche Unterstützung
bei der Entwicklung
eigener Signalverar-
beitungsanlagen sein.

Zum Beispiel der Samplefre-
quenzgenerator: Jede A/D-An-

wendung benotigt einen die

Wandlungsprozedur steuern-

den Takt und jeder Takt einen

Generator, der ihn erzeugt
Womit wir beim Gegenstand
dieses Artikels angekommen
waren: Der vorliegende Sam-

plefrequenz-Synthesizer kann

außer der bloßen Sampletakt-
Erzeugung zusätzlich ein grenz-

frequenzvanables Antialiasing-
bzw. Smoothingfilter (nach
dem Switched-Capacitor-Prm-
zip) synchron zur A/D-Wand-

ler-Samplefrequenz steuern,
wobei die konstante Frequenz-
teilung zwischen SC-Takt- und
der Samplefrequenz ein kon-

stantes Verhältnis zwischen der

Filtereckfrequenz und der Ny-
quistgrenze des Wandlersy-
stems garantiert. Weiterhin hat
man bei Verwendung eines

Quarzoszillators die Möglich-
keit, den Master-Takt fur den
AD-Wandler zu erzeugen, falls
dieser nicht schon einen Gene-

rator eingebaut hat, oder aus

andern Gründen von ganz wo

anders her getaktet werden
muß.

Bild 1 zeigt den Samplefre-
quenz-Synthesizer in der Um-

gebung eines kompletten
A/D-D/A-Systems. Wie man

sieht, ist die Schaltung in die-

sem Falle fur den Anschluß an

den ROM-Port eines Atan-ST

ausgelegt. Aber auch fur Besit-

zer anderer Computersysteme
durfte die Realisierung des

Synthesizers mit dem moder-

nen MC145145 durchaus inter-

essant sein.

Der ST-ROM-Port ist eine 'hei-
ße' Schnittstelle: Sie fuhrt gera-
dewegs zum 'zentralen Nerven-

system' des Rechners. Es konn-
te also leicht passieren, daß die
CPU des Rechners bei verun-

gluckten Manipulationen an

diesem Port fur immer ihren
Geist aufgibt. Eine direkte Ver-

bindung zur Außenwelt ist aber
auch aus Gründen der Stör-

empfmdlichkeit nicht empfeh-
lenswert, zumindest wenn die

Leitungen langer als et-

wa20cm sind. Dieser Proble-
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matik hat sich unsere Schwe-

sterzeitschrift c't angenommen
und einen SMD-Puffer fur den

ROM-Port veröffentlicht, der

sich auch fur die vorhegende
Schaltung hervorragend eignet.
Eine Zusammenfassung dieses
Artikels findet sich im Kasten

auf Seite 53.

Zurück zu Bild 1. Die Schal-

tung, um die es in diesem Arti-

kel eigentlich geht, ist der dick
umrandete Kasten mit der Be-

Zeichnung Samplefrequenz-Ge-
nerator. Grundsatzlich ließe
sich der Sampletakt auch soft-

waremaßig realisieren, indem
man hierfür eines der Chipse-
lektsignale des ROM-Ports
mißbraucht. Die Samplefre-
quenz ergäbe sich dabei aus ei-
ner (programmierbaren) Verzo-

gerung zwischen zwei solchen
Chipselektimpulsen Eine ele-

gante Losung ist dies jedoch
nicht, jedenfalls wenn der
Rechner auch noch irgend et-

was anderes als nur das Senden
dieser Impulse erledigen soll,
wobei dann zwangsläufig
Frequenz- und Phasenjitter
entstehen.

Im vorliegenden Beispiel über-
streicht der Synthesizer einen

Frequenzbereich von einer De-
kade. Was darüber hinausgeht
übernimmt der Dekadenteiler,
dessen Ausgang direkt den

Takteingang der SC-Nach-
lauf-Filter (Antiaha-
sing/Smoothing) steuert. Der

Sampletakt fur die Wandler
wird durch einen Teiler er-

zeugt, der die Ausgangsfre-
quenz des Dekadentellers noch-
mals durch 32 teilt. Bei einem
Verhältnis der Grenzfrequenz
zur Taktfrequenz des SC-Fil-
ters von 1:100 und einer Steil-
heit im Grenzbereich
von 100 dB/Oktave stellt sich
zwischen der Nyquistgrenze
und der Filtergrenzfrequenz ein
konstantes Verhältnis von

1:1,56 und eine Dampfung bei
der Nyquistgrenze von 78 dB
ein. Damit sind die Bedingun-
gen fur eine 12-Bit-Wandlung
erfüllt. Mehr ist auch mit den
meisten SC-Filtern nicht raus-

zuholen, da bei diesen Baustei-
nen Storabstande über 80 dB
leider noch eine Seltenheit sind.

Da der Datenbus des ROM-
Ports keinen Wntebefehl zu-

laßt, muß man zur Datenausga-
be eben die Adreßleitungen be-

nutzen. Das ist sehr einfach.
Dem Chipselektsignal ROM4
steht der Adreßbe-
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"Trotz "U Bit AD-Wand'ung genügen 12 B t DA Wandlung fails d (groben] Überwachung dienen muß

Bild 1. Ein mögliches Einsatzgebiet für den Synthesizer: A/D-D/A-System mit
geschalteten Filtern.

1

a

T 4, ^

=^ n
T-r V J-

CO AUSG

DEM AUSG

- A 0

- LED

-16 MHz-AUSG

- 1 MHz-AUSG

1

Alle Werfe von Frequenzen und Frequenzteiler sind nur als

eispieL aufzufassen'

HCTtK

(nicht Teil der Schaltung Direkte QuarzbeSchaltung (Alternative)
auf dem Print]

Stückliste

Widerstände (alle 1/4 W, 5%)
Rl 56R
R2 5k6
R3.9...11 47k
R4 4k7
R5 3k3
R6 270k
R7 150R
R8 100k

Kondensatoren

Cl,4 1a
C2 0/d
C3 10//
Halbleiter
Dl LED
Tl BC560 o.a.

IC1 MC145145
IC2 74HC4046
IC3 EXO-3

Sonstiges
DIL-Schalter, 3XE1N, print
Platine, doppelseitig

reich FAOOOOh bis FAFFFFh
zur Verfugung. Der Datenwert
mit einer maximalen Breite
von 16 Bit wird dem 'Grund-
wert' FAOOOOh hinzuaddiert

Anschluß an Oszilloskop und Frequenzzahler und auf den AdreßÖUS gelegt.
Das wars auch schon. Der ge-
wünschte Datenwert erscheint
auf den 16 als Datenbus miß-

Bild 2. Anstelle des EXO-3 kann auch eine einfache Quarzschaltung für den richtigen brauchten Adreßleitungen des
Takt sorgen. ROM-Ports, und man braucht

um ATARI-ST ROM-Port
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Kleine Chips - gro/3e LV/rJcung
SMD-Puffer für den ST-ROM-Porf

Es gibt praktisch nur einen

Weg, der direkt und ohne

Umwege zur CPU des Ata-

ri ST führt. Zu direkt. Und
das macht ihn gefährlich:
Der ungepufferte ROM-

Port. Aber es gibt ja Mög-
lichkeiten und es gibt die

SM-Technik. Im Folgenden
also eine der elegantesten
Möglichkeiten einen Weg
gangbar zu machen.

Fur dieses Projekt sind

hochwertige TTL-ICs in
ALS-Technik vorgesehen.
Sie bieten gegenüber den

LS-Typen verbesserte dyna-
mische Eigenschaften und
verbrauchen obendrein we-

niger Strom.

Der Ausgang des Buspuf-
fers ist im 2,54-mm-Raster
ausgelegt, damit herkömm-
liehe Flachbandkabel direkt

angelötet werden können.
Wer es noch eleganter ha-
ben will, kann eine Pfosten-
leiste mit geraden Printan-
Schlüssen von der Seite auf

die Platine schieben und
diese verlöten. Wer eine
Pfostenleiste mit Auswurf-
hebeln einsetzt und einen
1040 ST sein eigen nennt,
muß kurz einen Seiten-
Schneider bemühen: Auf der
Seite der höheren Pin-Num-
mern ist die Ecke der Pfo-
stenleiste bis zur Befesti-

gungsbohrung aufzu-
knacken. Dafür ergibt sich
fur den 1040er der Vorteil,
daß die Platine nicht verse-

hentlich falschherum einge-
steckt werden kann. Dies
hätte zur Folge, daß die

Versorgungsspannung aller
ICs verpolt würde.

Deshalb ist es ganz wichtig,
darauf zu achten, daß beim
Einschieben der Platine die
Aufschrift aufrecht zu lesen
ist. Die Oberseite der Plati-

ne kann man auch daran er-

kennen, daß sie das kleine
AND-Gatter (74ALS08)
trägt. Auf der Unterseite be-
finden sich drei gleich große
Puffer-ICs.

elrad 1989, Hclt 3

Flachbandkabel
Anschluß

ft

7

6
5

3

?

1

DIR Vcc

IC 4

74ALS

645 DW

GND ENA

2 20

3 22.j
i 24-

5 26

6 23

7 30^
8 32

9 34

IC 5

74 ALS

645 DW

GND ENÄ"

1111

i RLS845 D
c'l STHRI-B

1 FILS645

uffer (9/87)

L
i flLse

CD
to

eeSTUECKUNGSORUCK UNTEN

2f83JH 1
+8' Jft I

Sie muß beim
Einstecken in den ROM-
Port immer sichtbar
sein: Die Oberseite der
Puffer-Platine.

Stückliste

5 ICs 74ALS645D
1 IC 74ALS08D
4 Kondensatoren lOOnF

Platine, doppelseitig

Und so sieht der SMD-
Puffer von unten aus.

nur noch mit Hilfe des

ROM4-Signals zuzupacken.

Dem aufmerksamen Bild 1-Be-
trachter wird auffallen, daß

beim Adreßbus die Leitung A0
fehlt. Richtig. Es gibt sie auch
nicht. Die CPU liefert stattdes-

sen die beiden Strobe-Signale
LDS-Data und UDS-Data.
Man könnte sich zwar aus die-

sen beiden Signalen A0 wieder

zusammenbasteln, was sich
aber im vorliegenden Beispiel
erübrigt, weil hier insgesamt
nur 15 Bits benotigt werden.
Zwölf davon sind Datenbits,
u.a. fur den 'Monitor'-DAC,
während die übrigen drei zur

Steuerung der Initialisierung
und des Datentransfers völlig
ausreichen. Dafür muß man

das Problem allerdings softwa-

remäßig erschlagen, indem
man den Datenwert um ein Bit
nach links schiebt, bevor er mit

dem Grundwert addiert wird.
Das abgedruckte C-Testpro-
gramm zeigt, wie das in der
Praxis aussieht.

Der Datenbus des ROM-Ports

ermöglicht das Lesen von Peri-

pheriedaten. Hier werden für
die eigentliche Datenübertra-

gung davon nur die ersten

14 Bits benötigt. Mit D15 wird

überprüft, ob der FIFO nicht

leer ist. Falls dies zutrifft, kann

man ihn mit Hilfe des

ROM3-Signals auslesen. Der
FIFO gestattet dem Rechner,
zwischendurch auch mal etwas

anderes zu erledigen, als immer
nur Daten zu lesen und zu war-

ten.

Wie gesagt, gilt die ungeteilte
Aufmerksamkeit dieses Arti-
kels dem Schaltungsteil 'Sam-

plefrequenz-Generator', dessen

Schaltplan in Bild 2 zu sehen
ist. Der domminierende Bau-
stein der Schaltung ist der
MC145145 von Motorola. Er

beinhaltet neben zwei unter-

schiedlichen Phasendetektoren
und einem Lockdetektor auch

noch einen 14-Bit-breiten Feed-

backfrequenzteiler und einen

12-Bit-breiten Referenzfre-

quenzteiler. Das ganze wird
über 3 Adreßleitungen und ei-

nen Strobe-Eingang geman-
nagt. Der Oszillatoreingang
kann direkt mit einem Quarz
bestuckt werden, wobei die

Eingangsfrequenz wegen des

nachfolgenden Teilers in einem

weiten Bereich wählbar ist.

Noch vor wenigen Jahren hatte

der Feedbackfrequenzteiler mit
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einzelnen Zählerbausteinen
'diskret' realisiert werden müs-
sen. Besonders bei hohen Takt-

frequenzen kam man dabei
leicht auf schwierig zu realisie-
rende, 'krumme' Teilerverhält-
nisse. Mit dem MC145145 um-

schifft man nicht nur elegant
derartige Hindernisse, sondern
es reduziert sich gleichzeitig
drastisch der Platzverbrauch
des gesamten Synthesizers.

Doch der Reihe nach: Der mit
einem DIL-Schalter program-
mierbare Quarzoszillator
EXO-3 im DIP8 Gehäuse von

Kinseki Limited übernimmt
hier gleich die Aufgabe eines
Vorteilers. So produziert er

nicht nur den 16-MHz-Takt für
den A/D-Wandler, sondern

sorgt auch für die 1-MHz-Ein-

gangsfrequenz des Synthesi-
zers. Der Eingangsteiler dieses
ICs knöpft sich diese Frequenz
gleich noch mal vor und teilt sie
durch 3125. Das Ergebnis: Für
den Phasenkomparator bleibt
eine Frequenz von exakt
320 Hz übrig. Der PD-Ausgang
dieses Komparators steuert

über das Loopfilter den VCO,
dessen Ausgang über den Feed-
backteiler zum zweiten Eingang
des Phasenkomparators rück-

gekoppelt wird.

Im geregelten Zustand sind

Frequenz und Phase der beiden
Eingänge identisch, und der

Ausgang des Lock-Detektors

erzeugt nur noch schmale nega-
tive Impulse mit großem Tast-
Verhältnis. Der Kondensa-
tor C2 bildet mit R2 ein Tief-

paßfilter, das ein schwaches
Leuchten der 'NOT-
LOCKED'-LED im geregelten
Zustand unterdrückt.

Noch ein Wort zum Quarzos-
zillator EXO-3. Im Experiment
wurde festgestellt, daß der Bau-
stein auf Überspannungen an

den Ausgängen außerordent-
lieh stark Latch-Up-empfind-
lieh ist. Der Vorwiderstand Rl

verhindert, daß der parasitäre
Thyristor in diesem Fall 'hän-

gen bleibt' und EXO-3 sich für
immer varbschiedet. Cl sorgt
für eine dynamisch niederen-
mige Ankopplung an die Spei-
sespannung.

Das Loopfilter ist in dieser
Schaltung etwas anders als an-

dere: Normalerweise besteht
ein derartiges Filter aus R3,R4
und C3. Hier gesellt sich noch
C4 dazu. Zur Begründung die-

ser Maßnahme eine grundsätz-
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." SuFTWaREGESTEUEBTER SAflPLEFBEQUENZ - SYNTHESIZER

Te^tcrogramm fur den PLL-Freauenzsvnthesizer MC-145145
))) Turbo-C und Lattice-C kombiniert <(<

Schaerer Im Lindenhof 6 CH-830? ff-eti<on

define TC 1 /" TC=i -) Turbo-C / TC=B -! Lattice-C "/
(define LC Tf'l

ttinclude f s t d i o. h) /* Includes '/

if TC

tinciude (ext h)

include (tos.h'

/* wegen 'outch' und 'getch' "/
/" wegen 'gemdos'.'Cconis' ' Cconnut'

und 'Crawrm' */
ftinclude (stdlib.h) /" wegen 'exit' */
Bendif

/" Def mi t lonen */(define ESC 0xib
define FALSE
define TRUE 1

define Cconisf) gemdosf0(0bi
define Cconout(a' gemcfos f 0x02. a )
idefine Crawcinf' gemdos f0x87)

define next ^side Dos_curs(24.0):
printfl "Nächst e Seite'' Taste drücken 1

define dear_scrM outchlESC I: putchf' E' )
ttdefine revrs_curslt Dutch I ESC): Dutch (' d' 1
define norm_curs(
define ena_curs()
define dis_curs C)
define oos_cursfy.xl DutchfESC 1: Dutch f'Y'

DUtchf32ffyt )
.
Dutch f 32

Dutch/ESC ) : putchl'a'I
Dutchl ESC J outcMVI
DutcfifESC 1 Dutch I ' f' >

define bei lla)'[Cconout(7ll:FALSEl
/* für Fehlermeldungen */

/* Unterfunktion zur Initialisierung des MCH5145-
Oie in der Main-Funktion erzeugten Daten fur den
Referenzfreauenzteiler und Feedbackfreauenzteiler
des MC145145 werden in dieser Funktion zu 7 mal
4 Bit - Daten verarbeitet
Die Main-Funktion könnte auch verschiedene Initial ie-

sierungen ausfuhren, uobei die Initialisierung des
MC145145 nur ein? von Vielen ist */

if TC
void init_MCH5145f long *fepdb_div.long "ref_divl /* Turbo-C */
else if LC /" der */
void mit J1CH5145' f eedbjiv ref_div' /* Lattice-C */
long "feedb_div. "refdiv;
Sendif

i

long 3ddr. j, dummy. /* 3 = Latchnummer des MCK5I45 */
long 0 u t _d a t a [ 7 J. f d b _d 1 v. rf d1v;

fdb_div
rf div

*feedb_div; / * Diese Adressinha.te werden noch */
ref_div: /' weiterhin gebraucht. "/

for(j:8; j!4: j + +) ! ," Osten fur taten 8...J des I1CU5H5 V
out_data[i] = [fdbjjiv S 15): /" tfaskieruns der JLSBs "/
fdb_div>}=4; /' Die nächsten 4 Bit zu den untersten

verschieben */

for(j=l; j(7: )t*l ( /* und die gleiche "/
out_data[j1 = (rf_div 5 151 / Prozedur fur */
r<_div>}=4: /< Latch 4...6 des '/

I /" flCH5145 */

'* Jetzt sind in "outjfstafj]' die 7
4-Bit-Dsten bereitsestel 11. 7

for(j=: j(7. jt+1 i

addr = 8iFS96L t Ij(iS) t I(out_data(j])<<1I:
dummv z

" fchar*laddr

/" Damit erfolote der 7fache 4-Bit-Ostent'ansfer inkl.
der Adreßwertp der Latchnummer j über den ROM-Port
zu BC145H5 >/

/' Abfangfunktion Kenn Tasten häufiger gedrückt ais abgefragt
werden Siehe unten Absturzeliminator "/

/* wenn Turbo-C */

/ utnn Lattic-C */

If TC

void catch_keyfvoidl
else if LC

void catch_key(l
ttendi f

long k;

k=CcomsM:
if fk = = -11

uhile(k==-l);

/* Hauotfunktion:
Diese Funktion dient der Erzeugung der Daten für den
Referenz- und Feedbackfreouenzteiler des MC145145
Die Eingabe der Referen;freauenz ermöglicht zwecks

Kontrolle die errechnete Wiedergabe der Freauenzverte
auf dem Bildschirm

Die Eingabe de

iers. erlaubt

Freauenz. Dami

Stabilität übe

Schrittweite des Feedbackfrequenztei-
ine schrittweises SueeDen der VCO-

lässt sich die Freauenz- und Phasen-
den gesam^ten Freauenzbereich testen

void main 11

long error, ref_div, feedb_div feedb_di
step_past = 0. freo_ref, 1ooo_count:
double vco_frea fR

char key

oast=0, steo,

dis
_

clea
outs

puts

put

puts

outs

puts

outs

puts

puts

puts
puts

DUtS

puts

outs

puts

puts

outs

PUtS

out

DUtS

outs

puts

net

catc

getc

ursll;
scrO-

TESTPROGRArtn für PLL-Freouenzsynthesizer

HC-145H5

Dieses Programfn testet die Schaltung be

Ausgangsfr<=ouenz des verwendeten VCO.

Eingaben: 1 Referenzfreauenz.
2. Referenz-Freouenzte
3. Feedback-Freouenzte lfaktor. '1;
4. Schrittweite des Feedback- ");

FreauenzteiIfaktors
'

1;

1. Berechnete Freauenz am Eingang
des Phasencomparator;. '):

2 Berechnete VCO-Freauenz. "1

.side:
h key():
hfl;

dear_scrl ): /" Bild 2

Dos_cursf3.01;
outst" Referenzfreouen; und Referenz-Freauenzteiler :

'

oos_curs(8.0):
d rln t f f' fieferenzfreouenz (Oszillator) in Hz* ');
ena_cursf!:
error='scanff %ld",ifrea_ref],
rewind(stdinI:
d l s _c u r s');

whilelbell(errorl!;

pos^cursf11,0l;
orintfl" Referenz - Freauenzteiler '3 .4096) 'I

ena_cursI):
error='scanff'*ld'.Sref_div);
rewind fstdin1.

dis_curs( t;
1

uhilelbellferror ': ref_div(J '

fR = Idoubielfreo ref/ref di:

ref _divHB96l I :

/' f = siehe Schaltbi ld '/
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cos _ours Uli.

or int f 1 \n\n PhasencomDarator - Freauenz (H;l

/' Inverse Darstellung des Resultates "/orintf 1

nor._cur

neu t aid

catfhje
get chf 1 :

do

lOOD_C

do

do

If f R1:

1 1 1

e

ount=B:

/' Bild 3 '/

clear_scrf 1
,

putsl"):
Dutsl' Referenz - Daten: l; putsC):
orintff" Referen2freauenz (Oszillator) in kHz;

* 1;

printfC*5.6fIn'.(float)(freo_ref/1888.1):
p r 1 n t f (' Eingangsteiler (3. .4096): %61d\n",ref_div):
Drintf( Phasencomparator-Freouenz (Hz): 16. 61 f \ n". f R );
putsl' ').

putsl""): puts'""), Putsf "):
puts(" Feedback-Freouenzteiler - Programmierung:"):
putsf 1 :

bos_curs(12,55); /' Letzter Uert bei Neueingabe "/

revrs_curs');
orintfC Letzter Uert: Id ". f eedb_div_oast):
norm_curs(1.

oosjrursfl2,0l-
Drintff Startuert eingeben (3.. 16384) : 'h

ena_curs():
error='scanf('Ud'.Sfeedb_div);
rewind(stdin):
d 1 s _c u r s (),
1

uhilelbelKerror I' feedbji(3 '! feedb _div) 16381) I;

pos_curs!l4. 55) :

revrs_curs();
pnntfC Letzter Uert: Id '. stenjast ]:

norm_curs().

Dos_curs(14,01:
orintff" Schrittweite eingeben : '):

ena_cursiI;
error='scanf f"* 1d",Sstep):
reuindtstdinl;
d i s j: u r s ();

uhilelbell(error)):

next_side;
getchl):
initJ1CK514SUfeedb_div.Srefjjivl; /" Initialisierung

des BCK5145 */

clear_scrf): /* Bild 4 */
vcojrea = (dcuble)feedb_div"fR,
puts'" Der Frequenz synthesize'' ist initialisiert '!'"!;
outs I' '):
pos_curs(5,0):
Drintff" Der Feedback-freauenzteiler hat den Wert:"):
oos_curs(5,53):
Dutsl' (3

...
16384)'):

pos_curs(7,0);
orintfC Die VCO-Freouenz (74HC4046) hat den Wert: ');
printf(" kHz"I:
puts f" ' ) ;

outs'"
' 1 :

Dos_curs(11,0);
puts!" Anwendung: "); outsl"');
putsl Schrittweite addieren:

outsf" Schrittweite subtrahieren:

putst " ):
Duts(" Der selbe Uert nochmals

puts'" Irgend eine T3ste, ") ;

putsl"
putsf"jedoch nicht +, -.n,o.")
putsC") ; outsl"):
outsf" Neue Eingaben :

putsl"):
Dutsf" Programm verlassen :

do

laste ''

Taste '-'

Taste 'n'

Taste 'a'

! /' Absturzeliminator */

lf l(loop_count I 2Bl"() catchJeyM:
if (loop_count)0l key = getcM); /* 1. Initialisierung /

looo_count++; /* ohne Taste */

switch!key
i
case '+' if (feedb_div( = 16384-step)

feedb_div+=steo;
break.

/* Oberer */
/* Grenzwert */

ifffeedb_div)=3+stec) /' Unterer Grenzwert */

feedb_div-=step:
break;

/* Daten zum "/
/* Synthesizer '/

init_MC145K5[&feedb_div.iref_div

vco_freo = (double)feedb_div*fR:

revrs_curs(1:
pos_curs(5.45!:
Drintff '*51d' feedbjivl;
pos_curs(7,45);
brlntfC*5.61f\n'.vco_freo/lBBB.)
norm _curs();

whilelkey' = 'n' Ü key' =V):

feedb_div_past = feedb_div: /* Für Anzeige des */

steo_past - step; /* Uertes bei Neueingsbe. */

uhi le(key' = 'o');

lif IC

eilt(B):
endif

Absturzel iminator

Durch an

wird der

addiert

Proeesso

beitet u

einen Pu

sich das

Reinigun
wird unt

beugt di

oeriodis
zu viele

dauernde

Feedbac

bzw. sub

ehr 0

erden ko

ffer ges

Program
gseffekt
er Umstä

eser Übe
ch so la
n Tasten

s Drücken der Plus- od

k-Teileruert nt der S

trahiert. Dadurch erze

aten in Richtung Rechn

ennen. Die restlichen

choben. Überläuft dies

m Bit drei schönen Born

.
denn selbst eine boo

nden leergefegt. Der A

raschung vor, indem e

nge stoppt. bis der CA
infps ^gefangen hat

er (linustaste

chrittweite

ugt der Tastatur-

er. als verar-

Daten werden in

er, verabschiedet

ben und einem

tfeste RAH-Disk

bsturzeliminator
das Programm

TCHKEY-Befehl die

bemerkt wird.

llllllltltlKlltllllll ENDE Itltittlllltttltlttlll *'

Ein kleines Programm zum Testen
einer kleinen Schaltung. Der
Sourcecode läuft unter Turbo-C
ebenso gut wie unter Lattice C.

liehe Überlegung: Üblicherwei-
se wählt man für das Filter die

größtmögliche Einstellzeit

(Zeitkonstante), welche in der

Hauptsache von R3 und C3 be-
stimmt wird. Dazu kommt R4,
um den Einschwingvorgang zu

dämpfen. Je geringer das Ver-
hältnis R4/R3 (in der Praxis et-

wa 1:10), um so geringer ist
auch das Überschwingen. Dies

geht aber auf Kosten des Pha-

senjitters am VCO-Ausgang,
der jedoch ohne wesentliche
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Reduzierung der Dämpfung
mit C4 unterdrückt werden
kann. Das Verhältnis von

C4/C3 ist dabei ebenfalls etwa

1:10.
Die Dimensionierung der vier

Komponenten des Loopfilters
wird am besten experimentell
mit Hilfe des Testprogramms
und eines Zweistrahl-Oszillo-

skops ermittelt. Dazu wird der

VCO-Ausgang über einen Puf-
fer an den ersten Eingang und

der Demodulator-Ausgang di-

rekt an den zweiten Eingang
des Oszilloskops angeschlos-
sen. Beim plötzlichen Umschal-
ten der VCO-Frequenz vom

Minimal- auf den Maximalwert
und umgekehrt läßt sich an der
VCO-Kurve der Phasenjitter
ablesen, während der Demodu-

lator-Ausgang das Einschwing-
verhalten offenbart. Durch An-
derung der Werte der vier

Loopfilterkomponenten kön-

nen nun Einschwingdauer,
Dämpfung und Phasenstabili-

tat nach Belieben beeinflußt
werden. Die kleinstmögliche
Filterzeitkonstante ergibt sich
aus der Frequenz am Eingang
des Phasendetektors und dem
maximalen Feedbackteilerfak-
tor. Je größer dieser Teilerfak-
tor und je geringer diese Fre-

quenz ist, um so größer wird
die minimale Zeitkonstante.

In der Praxis wird zunächst der
maximale Teilerfaktor des
Feedback-Teilers und die ge-
wünschte Taktfrequenz einge-
stellt. Als Verhältnis von

R4/R3 sowie von C4/C3 wählt
man zunächst 1:10. Nun redu-
ziert man durch Änderung der
Werte von R3 und R4 die Fil-
terzeitkonstante so lange, bis
auf dem Oszilloskop (trotz C4)
Phasenjitter sichtbar wird. Da-
nach erhöht man die Zeitkon-
stante mindestens wieder so-

weit, daß der Phasenjitter auch
bei zehnfacher X-Dehnung auf
dem Oszilloskop nicht mehr er-

kennbar ist. Hat man sich für
ein endgültiges Loopfilternetz-
werk entschieden, empfiehlt
sich noch der Sweeptest. Damit
läßt sich feststellen, ob das

VCO-Ausgangssignal im ge-
wünschten Bereich bei jedem
Feedbackteilerfaktor phasen-
stabil arbeitet. Dazu stellt man
das Testprogramm so ein, daß
sich durch Drücken der Plus-
oder Minustaste der Feedback-

frequenzteiler nur um einen ge-

ringen Wert ändert.

Der VCO muß mittels R5,R6
und C5 so dimensioniert sein,
daß ein Einrasten über den ge-
samten Frequenzbereich sauber

erfolgt. Das heißt, die VCO-

Steuerspannung zwischen 0 V
und der Betriebsspannung muß
einen etwas größeren Frequenz-
bereich überstreichen, als er-

forderlich ist.

Da zur Zeit des Schaltungsent-
wurfs der MC145145 nur im
SMD-Gehäuse erhältlich war,
ist die Platine in gemischter
Bauweise ausgeführt. Selbst-
verständlich ist der 74HC4046
ebenfalls als SMD erhältlich,
und wenn man an Stelle des ex-

ternen Quarzoszillators einen

SMD-Quarz verwendet, könnte
die Fläche der Schaltung noch
drastisch reduziert werden. Die

Anschlüsse der Platine sind mit

einer abgewinkelten 16-poligen
Stiftleiste zu versehen, so daß
die Schaltung als Subprint
rechtwinklig auf eine Mutter-

platine gelötet oder gesteckt
werden kann. ?
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Sensor-Hififfig
Sc/ine//e Temperafurmessungen
mif langsamen 7emperafursensoren

Dr. Gercf Sc/im/df

Steht man vor dem

Problem, dynamische
Prozesse überwachen
oder vermessen zu

wollen, so müssen die
Meßwerte möglichst
exakt, reproduzierbar
und schnell vorliegen.
Temperaturänderun-
gen, die sich im Se-
kundenbereich abspie-
len, können nicht mit
Sensoren erfaßt wer-

den, die ein Vielfa-
ches dieser Zeit benö-
tigen, um auf Ände-
rungen der Meßgröße
zu reagieren.

Selbst sogenannte schnelle

Temperatursensoren benotigen
Minuten, um Temperaturande
rungen anzeigen zu können
Die Zeiten, um 50 % oder 90 %
des korrekten Wertes zu errei

chen, betragen zum Beispiel bei

Degussa Platin Hartglas Meß
widerstanden (Nennwiderstand
Pt 100)

Typ

P2

P3

P4

T 05

20 s

10 s

7 s

T 0 9

65 s

34 s

23 s

(Luft 1 m/s)

Daraus ergeben sich fur die
Sensoren folgende typische
Zeitkonstanten

P2
P3
P4

t - 28 374 s

r = 14 688 s

t - 10 014 s

Die zeitliche Änderung des Wi
derstandes der Sensoren wird
durch folgende Gleichung be
schrieben

R(t) = (1-e 0

Durch Einsetzen von t lassen
sich die Ansprechzeiten berech
nen Auf zwei Stellen genau er

geben sich die oben vom Her
steller gemessenen und pubh-
zierten Werte, die Gleichung
beschreibt daher das zeitliche
Verhalten der Meßwiderstande
korrekt

Es gibt nun eine Reihe von An

Wendungen, bei denen man an

einer schnelleren Erfassung der

Temperatur interessiert ist Da
diese Meßwiderstande bereits
zu den schnellsten Temperatur
Sensoren gehören und andere
Meßwertaufnehmer wie Ther
moelemente, NTCs, Platin, Si
Fühler und andere denselben
Einschränkungen unterliegen,
sei hier ein einfaches Verfahren

vorgestellt, mit dem Tempera
turfuhler aller Art schneller ge
macht werden können

Wird die Polstelle der Ubertra-
gungsfunktion des Tempera
turfuhlers durch eine Nullstelle
in der Korrekturfunktion kom
pensiert und eine neue Polstelle
entsprechend einem schnelleren
Zeitverhalten eingeführt, so

verhalt sich das Gesamtsystem
wie ein schneller Temperatur
sensor Sei ti die alte, langsame
Zeitkonstante entsprechend der

Frequenz u, und Tf die neue,
schnelle Zeitkonstante entspre
chend einer Frequenz cof, so

gilt

t, = l/(l + i-)

CO QJ
K - (l+i ) / (l+i )

CO C0

Tf = T, * K

= 1/(1 + 1-)
0)f

Die Kompensationsfunktion K
kann elektronisch leicht auf
verschiedenen Wegen realisiert
werden, z B als gewichtete
Summe eines Hochpasses und
eines Tiefpasses gleicher Grenz

frequenz Um zwei aufeinander
abzustimmende Zeitkonstanten
zu vermeiden, kann auch ein

Differenzverstarker eingesetzt
werden Eine Realisation, die
sich in der Praxis gut bewahrt

hat, zeigt Bild 1

Die linke Seite der Schaltung
stellt die übliche Anwendungs
Schaltung des Meßwiderstandes
mit einem Meßstrom von 1 mA

dar, die rechte Seite die Kom

pensationsschaltung Die Über-

tragungsfunktion lautet

l+i

K =

10K

360
wRC

l+iuRC
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_

1 +1 * 28 374 * <u

1 +1 * 1 * co

Sie ist so gewählt, daß die Null
stelle im Zahler die Polstelle
des Sensors aufhebt und die
neue Polstelle nur vom RC
Glied bestimmt wird In dieser

Schaltung betragt die gewählte
Zeitkonstante

Damit ergeben sich folgende
Ansprechzeiten beim Meßwi
derstand vom Typ P2

T 0 5 - 0 69 s gegenüber vor

her 20 s

T 0 9 = 2 30 s gegenüber vor

her 65 s

Das heißt, der Sensor ist nun

etwa 28 mal schneller als vor

her

Auch die Simulation der Schal

tung mit dem Analog Simula
tor ASPICE bestätigen die Er-
gebmsse (siehe Kasten)
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Sfffitf/aftf
Da Temperatursprunge fur

den Test von Sensoren nur

mit großem Aufwand repro
duzierbar zu realisieren
sind ist das Zeitverhalten
der Schaltung mit dem Si

mulationsprogramm ASP1

CE auf einem Atari Mega
ST getestet worden Die er

zielten Ergebnisse stimmen

lecht gut mit den Werten

uberein, die die Theorie he
fert Bild 1 zeigt das Verhal
ten des Sensors ohne Bild 2

Data B\SENSOR SPI Datum 10/12/1988 Zeit 132416 ASPICE V! 1 (30JUN87)
SCHNELLESENSORSCHALTUNG SPRUNGANTWORT FILE SENSOR SPI
Fiima. elrad Benutzer

Bild 1

20 f

19

18

17

16

15

14

13

12

II

_JIME_

so

das mit Kompensation Wie

man sieht, wird der Endwert
sehr viel früher erreicht

Da ein RC Glied Tiefpaß
Charakter hat, sollte dieses
Verhalten in der Simulation

erkennbar sein Die Bilder 3
und 4 zeigen den Frequenz
gang jeweils ohne und mit

Kompensation Erregungs
große ist hierbei der veran

derhche Widerstand des
Sensors

Datei B \SENSORFR SPI Datum 19/1/1989 Zeit 150150 ASPICE VI 1 (30JUN87)
SCHNELLE SENSORSCHALTUNG FREOUENZGANG
Fuma elrad Benutzet

10

15

20

25

30

35

FBEQ

Bild 2 Bild 4

Bild 1 Die Schaltung des schnellen Temperatursensors

Anschaulich kann man sich

diesen Effekt dadurch erkla

ren, daß Änderungen des Wi

derstandswertes aufgrund von

Temperatuianderungen, über

elrad 1989 Heft 3

den Hochpaß Pfad entspre
chend verstärkt, die Ausgangs
Spannung beeinflussen wah

rend gegenüber der Zeitkon

stanten langsame Änderungen

mit einer Verstärkung von 1

den Ausgang erreichen

Übertreibt man die Kompensa
tion, um extrem kleine An

Stiegszeiten das heißt sehr
schnelle Sensoren, zu erzielen

so werden die Schwankungen
des Ausgangssignals aufgrund
des Rauschens zu groß, so daß

eine genaue Messung nicht
mehr durchgeführt werden

kann Zeiten im Sekundenbe

reich sind aber erzielbar und
fuhren zu gut reproduzierbaren
Ergebnissen

Durch geeignete Wahl der

Kompensationsschaltung kon

nen sowohl beliebige Pole (na
turhch auch Nullstellen) kom

pensiert als auch beliebig neue

generiert werden Sollen zum

Beispiel hauptsächlich steile

Temperatursprunge gemessen
werden so ware eine Bessel

Funktion aufgrund des guten
Ubertragungsverhaltens (kaum
Uberschwingungen) die geeig
nete Wahl Das Verfahren laßt

sich auch auf andere Sensoren

(beispielsweise Mikrofone und

Lautsprecher) mit Erfolg an

wenden, um maßgeschneiderte
Frequenzgange, Ubertragungs
verhalten und Anstiegszeiten zu

erzielen ?
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LCD"
4 f/2-sfe###ges Paifelifiefer

C/ir/sf/an Jäger
Die bestechenden Da-
ten des ICL7129A
Anzeigefehler:
0,005%, Auflösung:
10//V im 200mV-Be-
reich, Temperaturdrift:
0,5^V/C prädesti-
nieren dieses IC für
die präzise Darstel-

lung von Meßwerten.
Seiner Flexibilität
Rechnung tragend,
stellen wir ein Panel-
meter für den univer-
seilen Einsatz vor.

58

Die Panelmeter-Platine
(Bild 1), die weitgehend in SMT
ausgeführt und beidseitig be-
stuckt ist, berücksichtigt alle
Möglichkeiten, die das 7129A
bietet Außerdem sind auf ihr
Funktions- und Bedienelemen
te untergebracht, die gegebe-
nenfalls weggelassen werden
können Die Bedeutung der
Anschlüsse des Panelmeters
sind in Tabelle 1 aufgeführt
Der Aufbau des Panelmeters
entspricht der Applikation des
Herstellers, lediglich die Be-

Schaltung der Pins 22 und 24
(DP4/Overrange, DP3/Under-
range) wurde geändert Diese
Anschlüsse sind kombinierte
digitale Ein/Ausgange, die mit

einem Ausgangsstrom von etwa
40 ,üA belastet werden dürfen
Dieser ist zwar ausreichend, um
CMOS-Bausteine zu steuern,
die Pins können dann aber
nicht als Eingange fur die Dezi
malpunkt-Steuerung benutzt
werden. Als Eingange beschal-
tet werden wiederum die Aus-
gangssignale unterdruckt

Um die Funktionen als Ein
und Ausgange zu gewahrleisten
werden die Pins im Wechsel ab
gefragt Ein Rechteckgenerator
(IC4, 555) erzeugt etwa zwei-

mal pro Sekunde einen Impuls
von 4 ms Dauer Dieser Impuls
steuert zwei Umschalter (IC2,
4066), die die Ausgangssignale
der Pins abgefragen Die Ab-

frage ist zeitlich so gehalten,
daß bei anliegenden Eingangs-
Signalen kein Flackern der De-

zimalpunkte erkennbar ist Die

Ausgangssignale werden durch
Schmitt-Tngger-Inverter (IC3,
40106) aufbereitet und können
zur Steuerung eines Meßbe
reichs-Schaltwerks herangezo-
gen werden

Zusätzlich ist auf der Platine
noch die Spannungsversorgung
untergebracht sowie zwei Um-
Schalter und drei LEDs mklusi-
ve Treiber Die Schalter kon-
nen zum Umschalten von Meß-
großen (zum Beispiel AC/DC
oder V/A) eingesetzt werden,
sind aber unabhängig vom

Meß-IC und können auch,
wenn nicht benotigt, weggelas-
sen werden Genauso verhalt es

sich mit den LEDs und deren
Schalt Transistoren, die gege-
benenfalls zur Meßbereichsan-
zeige dienen können

Die Versorgungsspannung fur
das Panelmeter betragt 12 V,
die Betriebsspannung des
ICL7129A in diesem Fall

5 V Sie wird von dem Span-
nungsregler-IC 7805 (IC5) und
einem Spannungskonverter
7660 (IC6) erzeugt

Um die im Datenblatt des ICs
angegebene Genauigkeit zu er-

reichen, sollte auf die Dimen-

siomerung einiger Bauteile be-
sonderes Augenmerk gelegt
werden In dieser Applikation
sind die Werte der 'kritischen'
Bauelemente ( versehen mit ei-

Anschluß

2

3

+ MW

-MW

R

DPI

DP4

U

0

+5Virt

0

12V

+5Vext

A

V

DC

AC

LED Anstauerung

IN HI

IN LO

Gf undmeßbereich

Dezimalpunkt-
Steuerung

Underrange
Overrange

+ 5V icm Modul
Näsee

Verse rgung
+5V zum Modul

Schalter

Aufgange

Tabelle 1. Die Bedeutung
der herausgeführten
Anschlüsse des
Panelmeters.
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RU

C3
R13
C3
R12
o
R11

a

Stückliste

DC

AC

Bild 1. Auf beiden Seiten Bauelemente. Die Bestückung
des Panelmeters.

Panelmeter
Halbleiter
1C1
IC2

IC3

1C4

IC5
1C6
Dl

D2
Tl

ICL7129ACQ
HEF4066BT
SMD
HEF40106BT
SMD
ICM7555 ISO,
555 SMD
LM78L05ACM
ICL7660CSA
ICL8069CCZ,
TO92
LED, 5 mm

BST52, SOT89

Widerstände (Mimmelf wenn

nicht anders angegeben)
Rl

R2,ll
R3
R4

330k
14 10k

100k
152k

R5,8 100R

R6,7,9 3M3
RIO 20k

R15 17 620R
R18 20 47k
Pl 20k Wendeltrimmer

Kondensatoren(alle SMD
Ausfuhrung)
Cl 3 10p
C4 7,12
C8,9
C10
Cll
C13 15

Sonstiges

0,1//
470n

0,33p
lOn

15//, 15V, Tantal

1 LC Display
3 LED-Symbol Abdeckungen
2 Miniatur

2xUM
1 Platine '1

Kippschalter,

LCD+'

nem *) nach dem Kriterium der
'leichten Beschaffbarkeit' an-

gegeben

Der Oszillator

Der Einsatz des voluminösen

Quarzes (XI) erklart sich fol-

gendermaßen Zum einen zeigt
er sehr schon den Zusammen-

hang von Frequenz und Kn

stallgroße, zum anderen hat er

entscheidenden Einfluß auf die

Meßgenauigkeit Ausgestattet
mit einem Schwing Quarz be-

tragt der Anzeigefehler
1 Digit Prinzipiell kann das

IC auch mit einer RC-Beschal-

tung (Bild 2) betneben werden,
die Genauigkeit sinkt dann auf

10 Digit (0,05%, 10/zV Auf-

R11 fiR12 f
10k MiOk I

R13 fl R

10k M 1'

Schaltbild des Panelmeters
mit dem IC ICL 7129A in
der Chip-Carrier-
Ausfuhrung CQ.

-O AC

-<JDC

O V
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losung), was in etwa der Ge-
nauigkeit eines 3 1/2-stelligen
DVMs entspricht. Fur die Be-

rechnung des Widerstandes
der Wert des Kondensators
sollte immer 51 pF betragen
gilt die Formel:

R = 0,45/fo,cXC

Um eine maximale 50-Hz-Un-

terdruckung zu erreichen, sollte
der Oszillator mit 100 KHz

schwingen.
Der Integrationswiderstand

(R4)
Der Integrationswiderstand ist
fur den 2-V-Grundmeßbereich
ausgelegt und wird folgender-
maßen berechnet:

Ein 100-kHz-
Quarz ist eben

so groß.

Bild 2. Die Beschattung des
Oszillators mit einem RC-
Glied macht aus dem 7129A
ein 3 1/2-stelliges Meß-IC.

Fi, Ei, DPi [T
Bj.Cj.IOBAT [T

*! G;. D2 [F
Fi Ej DP Qjf

Bj,Cj, MINUS Ql

As. Gj, D3 [^
f Ej. DPj E
B4 c*. BCs QT
A4.G4.D4 [^
F4.E4.op4 QE

0

"

s si ^

39] HEFLO

M] EF HI

Si hi

36] IN LO

3S]8UFF
55] nc

Sic,
32] Cref*
H]COMMON
m] continuity

] INT OUT

Die Pinbelegung
des
ICL7129ACQ.

Im 200-mV-Bereich (Pin 41 des
7129 oder Anschluß R der Pia-
tine auf Masse oder offen, 2-V-
Bereich auf + 5 V) handelt man
sich mit dieser Dimensionie-
rung eine Verfälschung des
Meßwertes durch Leckstrome
und höhere Rausch-
empfindlichkeit ein.

Der Integrationskondensa-
tor (C7)
Der Integrationskondensator
wird nach folgender Formel be-
rechnet:

CiNT=13,3Mx20ms / 2V

(20 ms =*= 1000 Clock-Peri-
öden).
Die Clock-Frequenz beträgt
50% der Oszillator-Frequenz.
Auch hier gilt, daß im 200-mV-
Bereich Meßfehler durch er-

höhtes Rauschen auftreten.

Die Referenz-Spannung beträgt
sowohl für den 2-V- als auch
für den 200-mV-Bereich
1,000 V. Der Abgleich sollte
so die Voraussetzungen vor-

handen sind folgenderma-
ßen erfolgen: An den Meß-Ein-

gang (: + MW, -MW) eine

Spannung von 1000,05 mV le-

gen und mit Pl den Anzeige-
wert des Displays auf einen al-
ternierenden Wert von

10 000/10 001 einstellen. D

Der Buchtip
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PC/XT/4T,
messen,
sfeuern, rege/n
/// /9S7

255 Se/Ve

DM99,

'Angewandte Interface-
Technik', das kennt man

ja: Entweder nur Soft-
ware-Beschreibungen
und Listings oder nur

Hardware-Beschreibun-
gen und Schaltbilder. So
richtig etwas zum Losle-

gen, ohne das Studium
von vielfältiger Zusatzli-

teratur, ist auf dem
Buchmarkt kaum zu fin-
den. Anders bei dieser
Veröffentlichung. So-
wohl die Hardware als
auch die programmtech-
nische Behandlung der
Interface-Technik für
IBM PC/XT/AT und
Kompatible werden in
diesem Buch dargestellt.
Lobenswert ist, daß
auch vordergründig 'tri-
viales' nicht unter den
Tisch fällt (Beispiele:
Operationsverstärker,
Grundzuge der Logik-

entwicklung). Besonde-
rer Clou aber ist die bei-

geklebte Slotkarten-Pla-
tine (siehe Bild). Auf ihr
befindet sich das kom-

plette Layout zum Be-
trieb eines 8255 Portbau-
steins inklusive Adreß-
dekodierung sowie ein

Lochraster zum Aufbau
der im Buch behandelten
Schaltungen. Wie der
Untertitel messen,

steuern, regeln ver-

spricht, werden nicht
'Anschlüsse' für allge-
meine Rechnerperipherie
vorgestellt (Ausnahme:

60

Ein Parallel-Port für den

Druckeranschluß), son-

dem Schnittstellen zur

Ankopplung an die

'richtige Welt'. Eine
kurze Übersicht der fer-
tig ausgearbeiteten Lö-

sungsvorschläge macht
deutlich, daß mit Hilfe
dieses Buches viele Pro-
bleme der 'Analogsi-
gnal/Rechnerkopplung'
gelöst werden können:
Analogausgabe mit ei-
nem ZN 426-8 und die

praktische Umsetzung in
eine regelbare Strom-
und Spannungsquelle,
die Analogwert-Erfas-
sung mit A/D- Wand-
lern am Beispiel eines

Speicheroszilloskops.
Die Platine und die
Schaltungen sind gete-
stet und sofort einsatz-
bereit.

hr

elrad 1989, Heft 3
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In Bild 58 ist zu sehen, wie der

NE 565 als FM-Demodulator für

eine Tragerfrequenz von 60 kHz

beschaltet werden kann. Die

Stromversorgung für diese Schal-

tung erfolgt aus einer einzigen
Spannungsquelle mit einer Span-
nung zwischen 10 V und 24 V. Der

mit den Widerständen R1/R2 auf-

gebaute Spannungsteiler sowie die

Widerstände R3/R4 werden dazu

eingesetzt, den beiden Eingängen
(Pin 2 und Pin 3) eine Mittelspan-
nung bereitzustellen. Das 60-kHz-

FM-Signal wird wechselspannungs-
mäßig an Pin 2 eingekoppelt. Die

VCO-Freilauffrequenz wird über

R5/C2 und RV1 auf 60 kHz einge-
stellt. Das Ausgangssignal durch-

läuft einen dreistufigen Tiefpaß,
um das Signal von unerwünschten

Störgeräuschen zu befreien.

Der NE 566 ist universell einsetz-

bar. Er ist in einem 8-Pin-DIL-Ge-

häuse untergebracht, dessen An-

Schlußbelegung in Bild 59 gezeigt
wird. In Bild 60 ist das Blockschalt-

bild der internen Komponenten mit

einigen externen Bauteilen zu se-

hen. Bild 61 zeigt den NE 566 in ei-

ner einfachen Festfrequenz-An-
Wendung. Die Schaltung kann mit

einer einzigen (10 V...24 V) oder

Widerstand, einem Kondensator

und von der am Steuereingang an-

liegenden Spannung bestimmt. Der

Widerstand muß einen Wert im Be-

reich zwischen 2 kH und 20 kO auf-

weisen; der Kondensator kann je-
den Wert annehmen, die Steuer-

Spannung darf etwa 75% bis 100%

der IC-Versorgungsspannung be-

tragen. Durch Variation des Wider-

Stands kann die Frequenz über ins-

Stromquellen

NE 566

Bild 60.
Blockschaltbild des NE 566.

Schmitt

Tnggei

Puffer-

Verstarker

Puffer-

Verstarker

T

-TLTL

*-TLT

Bild 58. 60-kHz-FM-Demodulator mit einer einfachen

Betriebsspannung.
Bild 61. Einfache Festfrequenz-Schaltung mit
dem NE 566.

A/E 566

Der Baustein NE 566 ist ein span-

nungsgesteuerter Breitband-Funk-

tionsgenerator für allgemeine An-

Wendungen, der sowohl ein sehr
stabiles Rechteck- als auch ein

Dreieck-Signal an seinen beiden

Ausgängen zur Verfugung stellt.
Die feste oder auch variable Aus-

gangsfrequenz darf Werte bis hin

zu 1 MHz annehmen. Das Aus-

gangssignal kann ohne großen Auf-

wand mit einem externen Steuersi-

gnal moduliert werden (FM oder

FSK).

Me

Rechteck

Dreieck

sse

NC

Aus

Aus

E
C
c

NE 566

^-j Modulations-'Eingang

Bild 59. Pinbelegung des Funk-

tionsgenerator-ICs NE 566.

elrad 1989, Heit 3

mit einer symmetrischen Spannung
betrieben werden.

Im wesentlichen besteht der NE 566

aus einem einfachen, spannungsge-
steuerten Oszillator (VCO) mit ge-

pufferten Ausgangen. Wie man

Bild 60 entnehmen kann, ist der

VCO aus (zwei) spannungsgesteu-
erten Stromquellen aufgebaut, die

einen externen, zeitbestimmenden

Kondensator linear laden bzw. ent-

laden. Ein Schmitt-Trigger schaltet

zwischen den beiden Stromquellen
um, sobald die Kondensatorspan-
nung bestimmte Werte erreicht hat.

Somit wird am Kondensator ein li-

neares Dreiecksignal erzeugt; ein

entsprechendes Rechtecksignal
steht am Ausgang des Schmitt-

Triggers zur Verfügung. Beide Si-

gnale werden über einfache Puffer-

Verstärker nach außen geführt.

Die Arbeitsfrequenz des Bausteins

NE 566 wird von einem externen

gesamt eine Dekade geändert wer-

den; innerhalb eines ahnlichen Be-

reichs läßt sie sich auch über die

Steuerspannung beeinflussen. In

der einfachen Beispielschaltung
(Bild 61) ist das IC als FM-Signal-
generator beschaltet. Der Konden-

sator zwischen Pin 5 und Pin 6

(1 nF) stabilisiert die Schaltung.

Die Arbeitsfrequenz des NE 566

beträgt
f = 2,4 x (U + -Uc)/(R x C x U +).
Grafisch ist der Zusammenhang in

Bild 62 wiedergegeben, in dem das

Diagramm die Abhängigkeit der

Ausgangsfrequenz für verschiedene

Kapazitätswerte bei einem festen

Widerstandswert von 4 kfi wieder-

gibt. Die Frequenz variiert von

5 Hz bei 10/iF bis 200 kHz bei

100 pF. In den Bildern 63 und 64

sind die Zusammenhänge zwischen

der Steuerspannung und der nor-

mierten Ausgangsfrequenz sowie

zwischen dem Wert des Wider-

s

\
\
s
N
\
\
\
\

!00 1k 20k 100k

Frequenz (Hz) -

Bild 62. Kapazität des Kondensa-
tors C in Abhängigkeit von der

Ausgangsfrequenz des NE 566

(R = 4kQ).

stands und der normierten Aus-

gangsfrequenz bei konstanter

Kapazität dargestellt.

Die Tabelle in Bild 65 enthält die

wichtigsten Parameter des Bau-

Steins NE 566. Beide Ausgangssi-
gnale werden mit einer relativ nied-

rigen Impedanz (ca. 50 Q) zur Ver-

fügung gestellt. Bild 66 zeigt die ty-
pischen Verläufe der Ausgangssi-
gnale des ICs bei einer IC-Betriebs-

Spannung von 12 V.

Um die Betrachtung des NE 566

abzuschließen, zeigt die Schaltung
in Bild 67 einige Änderungen ge-

genüber der Grundschaltung
Bild 61. Hier wurde ein breitbandi-

ger, dreikanaliger FM-Generator

u = 12V

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Steuerspannung Uc zwischen

den Pins 8 und 5

Bild 63. Die normierte Ausgangs-
frequenz der Schaltung in Bild 61
in Abhängigkeit von der Steuer-

Spannung.

\

\

\
\
\

\
\
\

0,! 0,2 0,5 1 2 5 10

Normierte Frequenz *-

Bild 64. Die normierte Ausgangs-
frequenz der Schaltung in Bild 61
als Funktion des Widerstands R.

61
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Parameter

Betriebsspannung
vco

Maximale Frequenz
Temperaturdrift
Betncbsspannungs-Abhangigkeit
Impedanz des Steuereingangs
FM-Storsignal
Sweep-Bereich

Dreieck-Ausgang
Ausgangsimpedanz
Ausgangsamplitude (U)
Lineraritatsabweichung

Rechteck-Ausgang
Ausgangsimpedanz
Ausgangsspannung (U)
Impuls-Pause-Verhaitnis
Anstiegszeit
Abfallzeit

Werte (Betriebsspannung 12 V)

min.

10V

2,0 V

5V

40%

typ.

1 MHz

200ppm/C
2%/V
1M0

0,2%
10: 1

50 Q

2,4V
0,5 %

50 fi

5,4V
50%
20 ns

50 ns

max.

24 V

1,5%

60%

Bild 65. Die wichtigsten Kennwerte des Bausteins NE 566.

Ausgangs-_
filter LL

Tiefpaß [I
Eingang Q

ö]Ausgang
Masse

R.C(Zeitglied)

|] R (Zeilglied)

3

19

^_\ 5

6

S c 1

<

Phasen-

detektor

t
vco

*-

7

Quadratur
Phasen
detektor

.(A7S 9V)

R2

3k9

Uref

I r-

T>

!"

er ]_

2

I

8 g.

Tiefpad
Loop-Filler)

Bild 69. Blockschaltbild des NE 567 mit einigen externen Komponenten.

U + (4,75 9V)

realisiert, dessen Frequenz über
RV1 einstellbar ist, wobei der Ka-

nal über SW1 gewählt wird. Die
Hohe der Dreieck- bzw. Rechteck-

Ausgangsspannungen laßt sich

über RV2 bzw. RV3 einstellen. Die

Signale können frequenzmoduliert
werden, indem das Modulationssi-

gnal über den Kondensator Cl an

Pin 5 angelegt wird. Widerstand
R3 hebt die Eingangsimpedanz der

Schaltung auf etwa 22 kQ an.

ME 567

Der NE 567 ist ein sehr stabil arbei-

tender PLL-Baustem, der grund-
satzlich als Nf-Dekoder/Schalter

eingesetzt wird. Der IC-interne
Schalter wird immer dann geschlos-
sen, sobald am Eingang ein Signal
mit einer Frequenz anliegt, die in-

nerhalb eines bestimmten, vorher-

bestimmbaren Frequenzbereichs
liegt. Der Baustein arbeitet somit

als präziser, frequenzgesteuerter
Schalter.

Ausgangs- 6>

Ausgangs-

Bild 66. Typischer Verlauf der Aus-

gangssignale eines NE 566.
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Der NE 567 kann sowohl als Si-

gnalgenerator als auch als fre-

quenzgesteuerter Schalter (Tone-
Switch) eingesetzt werden. Bei der

Verwendung als Schalter kann die

Mittenfrequenz der Schaltschwelle

von einigen Hz bis ca. 500 kHz va-

riieren; die Einschalt-Bandbreite
kann auf jeden Wert bis maximal
14% der Mittenfrequenz eingestellt
werden. Die Schaltverzogerung des

Ausgangs ist innerhalb eines gro-
ßen Bereichs variabel. Nur wenige
externe Bauteile sind fur die An-

Wendung dieses ICs erforderlich.

Der Baustein NE 567 ist in einem

8-Pin-DlL-Gehause untergebracht.
Bild 68 zeigt die Anschlußbele-

gung des ICs, Bild 69 das interne

Blockdiagramm des Bausteins so-

wie einige externe Komponenten.
Das IC enthalt eine konventionelle

PLL-Schaltung (VCO, Phasende-

tektor und Ruckkopplungsfilter)
sowie einen Quadratur-Phasende-
tektor, einen Ausgangstreiber und

Eingang

-rif-- IR1
l(2k 20k]

NE 567

i" FT i"
Bild 70. Grundschal-

tung eines Nf-Detektors
mit dem NE 567.

einen Open-Collector-Ausgangs-
transistor.

Die Frequenz des VCO-Ausgangs-
signals kann durch die Komponen-
ten Rl und Cl innerhalb eines wei-

ten Bereichs variiert werden. Die

steuerspannungsabhangige Varia-

tion der Ausgangsfrequenz (an
Pin 2) beschrankt sich allerdings
nur auf einen relativ schmalen Be-

reich, nämlich maximal 14% der

Freilauffrequenz. Folglich kann die

PLL-Schaltung nur in einem

/\
N

7

/

it

z

2 V

\ /
/

Bild 67. Breitbandiger, drei-

kanaliger FM-Generator
mit dem NE 566.

schmalen Frequenzbereich auf Ein-

gangssignale einrasten. Der Qua-
dratur-Phasendetektor vergleicht
die Frequenzen und Phasen von

Eingangs- und VCO-Ausgangssi-
gnal und produziert nur dann ein

den Ausgangstransistor durch-

schaltendes Treibersignal, wenn die

beiden Signale übereinstimmen, die

PLL also eingerastet ist. Die Mit-

tenfrequenz des Frequenzschalters
ist mit der VCO-Freilauffrequenz
identisch; die Bandbreite entspricht
dem Fangbereich der PLL.

Bild 70 zeigt die Grundschaltung
fur den Frequenzschalter NE 567.

Das Eingangssignal wird über C4

wechselspannungsmaßig zu Pin 3

des ICs gefuhrt. Der Eingang
(Pin 3) weist eine Eingangsimpe-
danz von 20 kQ auf. Der Lastwi-
derstand Rl liegt zwischen Pin 8

und der positiven Versorgungs-
Spannung, die maximal 15 V betra-

gen darf. Der an Pin 8 liegende
Treibertransistor kann einen Strom

von maximal 100 mA schalten.
Pin 7 des ICs liegt normalerweise
auf Masse. Pin 4 ist der Betriebs-

Spannungs-Anschluß; hier kann ei-

ne möglichst stabilisierte

elrad 1989, Heft 3
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Parameter

Allgemein
Betriebsspannung
Ruhestrom

Betriebsstrom

Eingang
Eingangsimpedanz (Pin 3)
Kleinste detektierbare Eingangs-
Spannung bei Ii = 100mA (Uji)

Ausgang
Maximale Spannung an Pin 8

Maximaler Strom (Pin 8, Senke)
Schnellste Ein-Aus-Schaltrate

Abfallzeit (Rl = 50Q)
Anstiegszeit (R, = 50 Q)

Mittenfrequenz f,
Höchste Mittenfrequenz
Temperaturdnft
Betriebsspannungs-Abhangigkeit

Detcktierte Bandbreite (B)
Maximal-B fur f = 100 kHz

(in % von fo)
Maximale B-Asymmetrie
(in % von f)
B-Temperaturdrift fur

U = 300 mV

mm.

4,75 V

15 V

100mA

100 kHz

10%

typ.

7 mA

12mA

20 k

20 mV

f,,/20
30 ns

150 ns

500 kHz
35 ppm/C
0,7 %/V

14%

3%

0,1 %/C

max.

9,0 V

2 %/V

18%

6%

Bild 71. Die wichtigsten Kennwerte des NE 567.

pedanz (Maximalstrom: 100 mA)
gefuhrt werden (Bild 73).

Die Betriebsfrequenz f des VCOs

wird durch die Werte von Rl und

Cl bestimmt; sie laßt sich durch die

Gleichung f = 1,1/(R1 xCl) errech-

nen, wobei man das Ergebnis in

kHz erhalt, wenn Rl in kQ und Cl

in ^F eingesetzt werden. In der Pra-

xis wird Rl allerdings auf Werte

zwischen 2 kQ und 20 kfi begrenzt.
Um den Wert von Cl fur eine be-

stimmte Frequenz zu bestimmen,
kann man die Formel

Cl = l,l/(fxRl) anwenden. Aus

der Grafik in Bild 74 können die

Werte der beiden frequenzbestim-
inenden Komponenten direkt abge-
lesen werden. Um beispielsweise ei-

ne VCO-Ausgangsfrequenz von

10 kHz zu erhalten, können die
Cl/Rl-Kombinationen

55 nF/2 kQ oder auch

5,5 nF/20 kQ eingesetzt werden.

In den Bildern 72 und 73 ist zu er-

kennen, wie die Betriebsfrequenz

_TLT JP"

u +

1

H 1 V

f (kHz) R1 ( kil)

Steuer-

Eingang 1i[ Steuer-

-*--O Spannung:

~C2 Eingang

Spannung im Bereich zwischen

4,75 V und 9 V angelegt werden.

Die Mittenfrequenz fo des VCOs

wird durch die Dimensionierung
der Bauelemente Rl (zwischen
2 kQ und 20 kQ) und Cl bestimmt;
mathematisch wird sie durch die

Gleichung fo = 1/(1,1 x Rl x Cl)
beschrieben. Das an Pin 6 anste-

hende VCO-Ausgangssignal hat ei-

ne exponentielle Sagezahnform; ein

korrespondierendes Rechtecksignal
kann an Pin 5 abgegriffen werden.

Die Bandbreite des Eingangssignals
(und damit der Fangbereich der

PLL) wird durch Kondensator C2

und Widerstand R2 (IC-intern,
3,9 kQ) bestimmt. Die Schaltverzo-

gerung des Ausgangs wird von C3

und dem internen Widerstand R3

beeinflußt. Auf die Bestimmung
dieser Komponenten wird noch

ausführlicher eingegangen. In der
in Bild 71 wiedergegebenen Tabelle

sind die wichtigsten Parameter des

Bausteins NE 576 aufgelistet.

Wie einfach der VCO-Teil des

NE 567 eingesetzt werden kann, ist

elrad 19X9, Heft 3

aus den Bildern 72 und 73 ersieht-

lieh. Der VCO erzeugt ein Aus-

gangssignal mit nichtlinearen Span-
nungsrampen (Pin 6) sowie ein sehr

sauberes Rechtecksignal mit

Anstiegs- und Abfallzeiten von

20 ns (Pin 5). Das Rechtecksignal
weist eine Amplitude auf, deren

Spitze-Spitze-Wert um 1,4 V klei-

ner als der Betrag der Betriebsspan-
nung ist; an den Rechteckausgang
kann ein Lastwiderstand von min-

destens 1 kQ angeschlossen wer-

den, ohne daß es zu Signalverfor-
mungen kommt (Bild 72). Alterna-

tiv kann das Rechtecksignal über

Pin 8 an eine niederohmige Lastim-

JL-UOTL
Aus

des VCOs über die an Pin 2 ange-

legte Steuerspannung innerhalb ei-

nes schmalen Bereichs (einige Pro-

zent) verschoben werden kann.

Falls diese Möglichkeit genutzt
wird, sollte der entsprechende An-

Schluß (Pin 2) mit C2 entkoppelt
werden; als Anhaltswert sollte fur

C2 ein Kondensator mit (etwa) der

doppelten Kapazität von Cl ge-

wählt werden.

Wie in den Bildern 75 bis 78 zu se-

hen ist, können die beiden Grund-

Schaltungen auf vielfältige Weise

modifiziert werden. Mit der in

Bild 75 wiedergegebenen Schaltung
kann das Mark/Space- bzw. das

Tastverhaltnis des erzeugten Si-

gnals inneihalb eines Bereichs von

27:1 bis 1:27 stufenlos eingestellt
werden. In jedem Zyklus wird da-

bei der Kondensator Cl über

Rl/Dl und der linken Hälfte von

RV1 geladen; entladen wird er über

R1/D2 und der rechten Hälfte von

RV1. Das Besondere an dieser

Schaltung ist, daß eine Änderung
des Tastverhaltnisses kaum Aus-

Wirkungen auf die Ausgangsfre-
quenz des VCOs hat.

Die Schaltungsvariante in Bild 76

zeigt, wie der NE 567 beschaltet

Bild 73. Rechteck-Generator mit

Hochstrom-Ausgang.

Bild 72. Generator mit rechteckformiger, steilflankiger Ausgangsspannung.

10 kHz 100kHz

VCO- Frequenz

Bild 74. Abhängigkeit der VCO-Ausgangsfrequenz von den beiden Kom-

ponenten Rl und Cl.

DI

riRi

;
1c;
RV 1

47 k

"" 6
k I

pi

NE

7

5 67

Bild 75. Generator mit einstellbarem Tastverhaltnis.

1 I

Bild 76 Generator mit Quadratur-Ausgangen.
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T 1 NE567

1
Bild 77. Erhöhung der Eingangsim-
pedanz durch Einsatz eines als

Emitterfolger geschalteten Transi-

Spannungsfolger als einfacher

Emitterfolger ausgeführt, der aber

einen geringfügigen Verlust an Si-

gnalsymmetrie nach sich zieht. Im

Gegensatz dazu wird in der in

Bild 78 wiedergegebenen Schaltung
ein OpArap als Spannungsfolger
eingesetzt, der dank der extrem

hochohmigen Eingangsimpedanz
keinen Symmetrieverlust des Aus-

gangssignals verursacht.

Bild 78. Erhöhung der Eingangsim-
pedanz durch Einsatz eines als

Spannungsfolger geschalteten
OpAmps.

r, r
(^ 500k)|

L
c

1
LiH

+

r
6

u.

4

NE567

1
werden muß, um an zwei Ausgän-
gen Rechtecksignale zu erhalten.

Sie weisen zwar die gleiche Fre-

quenz auf, unterscheiden sich je-
doch durch eine Phasenverschie-

bung von 90. In dieser Applika-
tion wird Pin 3 auf Massepotential
gelegt. Sobald Pin 3 nicht mehr an

Masse liegt, sondern an eine Span-
nung größer als 2,8 V angeschlos-
sen wird, wechselt die Phase des an

Pin 8 anstehenden Ausgangssignals
um 180.

Die Bilder 77 und 78 zeigen Modi-

fizierungen der VCO-Beschaltung,
die es ermöglichen, den Wert des

frequenzbestimmenden Wider-

Stands bis auf maximal 500 kQ zu

erhöhen; somit kann bei einer kon-

stanten Ausgangsfrequenz die Ka-

pazitat des Kondensators Cl im

gleichen Verhältnis verkleinert wer-

den. In beiden Schaltungen wird

ein Spannungsfolger mit einer rela-

tiv hohen Eingangsimpedanz zwi-

sehen den Knoten Rl/Cl und Pin 6

des ICs geschaltet. In Bild 77 ist der

Die Ausgänge des
/VE 567

Der NE 567 verfügt über insgesamt
fünf Ausgänge. Zwei davon (Pin 5

und 6) liefern die VCO-Ausgangs-
Signale, Pin 8 ist der bereits be-
schriebene Hauptausgang des ICs

(Schalttransistor). Die beiden ver-

bleibenden Ausgange (Pin 2 und

Pin 1) weisen folgende Eigenschaf-
ten auf:

An Pin 2 kann das Ausgangssignal
des Phasendetektors abgegriffen
werden. Die an Pin 2 anstehende

Ruhespannung betragt 3,8 V. So-

bald der Baustein ein Eingangssi-
gnal innerhalb seiner PLL-Band-

breite detektiert, ändert sich diese

Spannung in Abhängigkeit von der

Eingangsfrequenz. Diese Span-
nungsänderung weist eine Steigung
von etwa 20 mV pro Prozent Fre-

quenzabweichung auf; dieser Wert

gilt für den Frequenzbereich von

0,95 xfn bis 1,05 Xfn. Mit fn wird

hier die Freilauffrequenz des VCOs

bezeichnet. Bild 79 zeigt den

grundsatzlichen Zusammenhang
zwischen den Ausgangssignalen an

Pin 2 (im Bild unten) und an Pin 8

(im Bild oben), wenn das IC als Nf-

Schalter mit einer Schaltbandbreite
von 14% bzw. 7% betrieben wird.

An Pin 1 des ICs kann das Aus-

gangssignal des Quadratur-Phasen-
detektors abgegriffen werden.

Wenn die PLL eingerastet ist, ist

die mittlere Spannung an diesem

Anschluß von der Amplitude des

Eingangssignals abhängig. Der Zu-

sammenhang ist in Bild 80 grafisch
dargestellt. Es ist zu beachten, daß

der Ausgangstransistor (an Pin 8)
durchschaltet, falls die Spannung
an Pin 1 auf einen Wert unterhalb

des Schwellwerts von 3,8 V gezogen
wird.

Wenn der Baustein als 'Tonschal-

ter' verwendet wird, beträgt die
maximale Schalt-Bandbreite etwa

14% der Frequenz fo- Der Maxi-
malwert ist im Bereich 25 mV...

200 mV proportional zur Höhe der

Eingangsspannung, bei Eingangs-
Spannungen zwischen 200 mV und

300 mV jedoch konstant. Außer-
dem ist er umgekehrt proportional
zum Produkt aus fo und C2. Die

Bandbreite beträgt das 1070-fache

der Wurzel aus Uein/(foxC2), wo-

bei Uein in V und C2 in ,uF einzu-

setzen sind. Die Wahl des Kapazi-
tatswerts für C2 geschieht empi-
risch nach der 'try-and-error'-Me-
thode. Zunächst wird ein Versuch

mit dem doppelten Cl-Wert unter-

nommen. Diese Kapazität kann an-

schließend vergrößert werden, um

die Bandbreite zu vermindern, bzw.

verkleinert werden, um die Band-

breite zu erhöhen.

Die Größe 'Skew' ist ein Maß da-

für, wie genau die detektierbare

Bandbreite zur Mittenfrequenz fo
des VCOs zentrisch liegt. Der Skew

wird nach der Formel

(fmax + fmin-2 X fo)/(2 X fo) in Pro-

zent der Freilauffrequenz fo be-

stimmt, wobei fmin und fmax die

Grenzfrequenzen der Schalt-Band-

breite repräsentieren.

Wenn ein 'Tonschalter' beispiels-
weise ein fo von 100 kHz, eine

Bandbreite von 10 kHz aufweist

und die Bandgrenzen symmetrisch
zur Mittenfrequenz bei 95 kHz und

105 kHz liegen, betragt der Skew

0%. Liegen die Bandgrenzen dage-
gen sehr asymmetrisch bei 100 kHz

und 110 kHz, ergibt dies einen

Skew von 5%. In der Praxis hat der

NE 567 einen typischen Worst-

case-Skew von 3%. Falls ge-

wünscht, kann der Skew auf Null

reduziert werden, indem an Pin 2

des ICs über ein Poti und über ei-

nen Serienwiderstand (47 kQ) eine

Abgleichspannung gelegt wird.

Diese Maßnahme wird in der in

Bild 81 wiedergegebenen Schaltung
gezeigt.

JW-Defelrforen

Die Nf-Schalter des in Bild 70 dar-

gestellten Grundtyps sind relativ

einfach zu entwerfen. Zunächst
werden die beiden frequenzabhän-
gigen Komponenten Rl und Cl be-

stimmt, wobei das Diagramm in

Bild 74 behilflich sein kann. Da-

nach wird die Kapazität von C2

nach der oben beschriebenen, em-

pirischen Methode ausgewählt, in-

dem zuerst ein Versuch mit dem

doppelten Cl-Wert gestartet wird.

Falls erforderlich, wird diese Kapa-
zitat an die gewünschte Bandbreite

angepaßt. In kritischen Anwen-

dungsfällen kann die Bandsymme-
trie durch Einfügen einer Skew-Ab-

gleichmöglichkeit nach Bild 81 ein-

gestellt werden.

Um den Schaltungsentwurf abzu-

schließen, erhält C3 die doppelte
Kapazität von C2. Anschließend

wird die korrekte Funktion der

Schaltung überprüft. Falls C3 eine

zu kleine Kapazität aufweist,
kommt es zu pulsierenden Schalt-

Vorgängen am Ausgang Pin 8.

Bild 79. Ausgangssignale eines als Nf-Schalter

eingesetzten NE 567 in Abhängigkeit von der

Frequenz des Eingangssignals.

64

0 25 mV 100 mV 200 n

Eingangsspannung

Bild 80. Zusammenhang zwischen
der Eingangsspannung und der

Spannung an Pin 1 des NE 567.

I I I I

Bild 81. Nf-Detektor mit Skew-Abgleich.
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SUB 20 - Entwickelt für den stereoplay-
Subwoofer, die universelle aktive Frequenzweiche
(Heft 6-7/88) mit regelbarer Subbaßanhebung 20 Hz

von 0 bis 6 dB mit regelbarem Tiefpaßfilter 50-150 Hz
und 12/24 dB mit Subsonicfilter 18 dB/15 Hz

und...und...und...
SUB 20 - Das Fertiggerät für höchste Ansprüche

^%^fe> bleibt t^^fe^e
durch rein DC-gekoppelte Electronic
DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-

Leistungsverstärker mit sym. Eingang vervollständi-

gen unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).
Hi-End-Module von albs für den Selbstbau Ihrer indi-

viduellen Hi-Fi-Anlage DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstärker mit 1 -Watt-CLASS-A-Kabel-
treiber DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
stärker Aktive Frequenzweichen - variabel und
steckbar Gehäuse ausAcryl, Alu und Stahl-auch
für hochprofessionelle 19"-Doppel-Mono-Blöcke

Power-Pack-Netzteile bis 440000 |iF Vergos-
sene, geschirmte Ringkerntrafo bis 1200 VA Viele
vergoldete Audioverbindungen und Kabel vom Fein-
sten ALPS-High Grade-Potentiometer und albs
Stufenschalter ...und vieles andere mehr.
Ausführliche Infos DM 10,-(Briefmarken/Schein),
Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Änderungen vor-

behalten, Warenlieferung nur gegen Nachnahme
oder Vorkasse.

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

INDUSTRIE und MESSKARTEN
PC, XT, AT, 386

Eigene Herstellung:
Videodig tahsierer VD 8008 mil Software fur CGA HGC EGA Genoa
VGA Software fur VD 8008 mt 64 Echt Graustufen
Starterkit Videod gitalisierer VD 8008 ink! DELUX PAINT II mit VGA
Treibet
PC Oszilloscope (LF bis 100 Hz auf XT) nkl AD Karte Software CGA
EGA BAS Adapter wandelt RGB von EGA Karte in BAS Video um

(640 X 200 pix )
TTY Karte (20 mA loop) serielle C0M1 Karte fur Industrie mit Opto
kopplereing
RS 232/422 Wandler im ext Gehäuse fur Kabellangen bis 1ÜÜ0 Meter
AD Karte 8 Bit fur PC/AT 1 msec kompl mkl Software
AD Karte 8 Bit fur PC/AT 16 Kanal 1 msec kompl mkl mV Software
AO/DA Karte 35 MHz ]e 1 Kanal mit 8 Bit fur PC/AT S Software
AD 12 Bit Karte 7 25psec 4 sample hold 16 Kanal 16 TTL I/O
und IRQ
Multiplexer Karte 1 auf 32 rüstet AD und DA Karten auf 32 Kanal auf
Proto 1 Prototypenkarte mit 24 TTL I/O (8255) und Lochrasterfeld
Relais 1 Karte m t 8 Relais und 8 TTL I/O
ST 1 Stepperkarte zum Steuern von Schrittmotoren z 8 ISERT
Motoren
TR 1 Treiberkarte mit 4 Phasen a 30 VA fur ST 1 Karte zum Nach
schalten
IZ 2 Frequenzzahler fur PC/AT bis 1300 MHz mkl BASIC Software
72TTL 1/0 mit 3 x 16 Bit Timer Quarzoszil IRQ und Rechteckgenerator
softw
Eprom Simulator 2764 256 (32 KB) Echtzeit verarbeitet Intel Hex Code
kompl
Z 80 EUROKIT mit PC Assembler Eprommer 512K Z 80 Rechner und
Buch
EKG System fur Arzte nur fur AT kompl Kit mit Elektroden und
Interface

Taiwan-Import:
Farbdigitalisierer ECHTZEIT 512x512 pix fur FBAS RGB Anschluß
PAL Norm
CCD Industriekamera mil 500x500 pix ab 3 LUX BAS Ausgang
Farbbalkengenerator mit HF und F8AS Signal Treppe Gitter und Kreis
Slot Erweiterung fur PC auf 4 Steckplatze mit Kabel kompl
48 TTL I/O mit 3x16 Bt Timer und 16 LED auf einer Karte
Eprommer 256k mt Textoolsockel intern kompl mkl Software
Eprommer 512k mt externem Metallgehause und Textoolsockel kompl
PAL Programmer fur PC/AT mit externem Metallgeh & Textool kompl
mit Softw
512 K / 0 k XT RAM Erweterung kurze Karte
3 5 MB Multfu Karte fur AT mit par ser GAME 4 ser Option und
Tre ber
AO DA 12 BI Karte mit 16 AD und 1 DA Kanal kompl mit Treibersoft
ware

AD DA 14 Bit Karte mil 16 AD und 1 DA Kanal kompl mil Treibersoft
ware

PS 2 Prototypen karte lange Ausfuhrung

INFO Katalog fur 3 - DM in Bnefmarken Versand erfolgt per NN

Mitglied im Computer Ring

HEINRICH-KOLTER-ELECTRONIC
Steinstr 22 5042 Erftstadt Tel 02235/76707 Fax 72048

991-
155-

1399-
198-

119,-

298-
498-
129-
198-
548-

598,-
289,-
198-
249,-

298,-

283,-
298,-

398-

479,-

1599-

3046-

5695-
1799-
798-
256-
248-
191-

798-
119,-

248-

389,-
185-

5 Pi i, n t 6or1 ch P(

Sy^tt-Tierr <, f ti here t

Probehören (auch mit

eigenen Platten) e wünscht'

LAUTSPRECHER,"!
ZUM SELBERBAUEN

StoinfurierSt (7 44O0 M vsl< H 0251 ?

Offnngwotc Mo F Id ISUhr Silo

* Disco Sounds

ECLERS3 MAC 4-2 E 639,DM
Profi Mischpult mit hervorragenden technischen Daien und sehr gutem
Preis /Leistungsverhallnis Eignet sich auch besonders gut fur CD Auf
nahmen Hochwertige Schieberegler und sehr genau auflosende

Aussteuerungsanzeige (12 LEDs pro Kanal') 4 fach Klangregelung
Balance Regler Crossfader fur Kanäle 3 und 4 Besonderheit Vorhor

moglichkeit mehrerer Audioquellen gleichzeitig Phonoeingange vergol
det 19 Lexan Frontplatte
TECHNISCHE D4TEN (MAC 4 2 E)
Frequenzbereich (Line) 10-20000 Hz +05dB Klirrfaktor <005%
E ngangsempfindlichke t Phono 3 mV/47 kOhm S/N Rat o Phono 90 dB

Micro 1 8 mV/2 2 kOrim Micro 80 dB

L ne 180 mV/47 kOhm L ne 90 dB
Maße 483 x 221 5 x 66 mm Ausgang 1 0 V/10 kOhm
Gewicht ca 3 7 kg

LLV-
Lautsprecher & Lichtanlagen Versandhandel Grimm Boss GbR

Eifelstr 6 5216 Niederkassel 5 Tel 0228/454058

**** BAUSÄTZE****
(1) = enthalt Baute le Fassungen Verschiedenes und Platne(n) nach der Stückliste
(2) = enthalt Teile we (1) zusatzlch unbearbeitetes Gehäuse Knopfe Kleintele

Hen 2/89:

* Halogenlampen Dimmer mit SDS Relais und BUZ 10 (1) DM 48,60
* Aqua Akku Steuerelektronik mit Summer HMB 12

und Met bandwiderst ohne Lampe (1) DM 36 40
+ ELISE Lichtsteuerung

INP/OISP mit Anzeigen und REK Tastern (1) DM 33 60
Trenn/Treiber mit FD 16 1N3 BR (1) DM 124 70

NT/Sync (1) DM 89 -
und da ware noch (ohne nebst ) (1) DM 115

Heft 1/89:
IEEE m t durchkontaktierter Plat ne und prog GAL DM 214 10
Meßkul mit SMD Bauteilen und KS Gehäuse (2) DM 18 25

Heft 12/88:

Thermostat mit Trafo und Rela s (1) DM 56 30
TV Modulator mt We.fJblechgeh und Steckernetzteil (2) DM 5110

Drehzahlregler mit LM 324 und MJ 2501 ( ) DM 24 20
PC Schrittmotorkarte mit Slotblech DM 68 70
Treiberkarte mil Flachtrafo (1) DM 71 40

Preisliste über ELRAD Bauteilesatze aktive und passive Bauteile (auch
spez Baute le fur Elrad Anleitungen) PC Systeme Erweiterungskarten und Zu
behor gegen DM 3 in Brefmarken auf

Diskette im DOS Format 5/4 oder 3'/ Zoll (bitte angeben) Wetere
Formate sind n Vorbereitung
Versand per Nachnahme ohne Mindestbestellwert zuz Porto und Verpackung
Bei Vorkasse auf PS Konto Mchn 419631 809 oder Sparkasse Bissingen Konto
625418 BLZ 72251520 spesenfreie Lieferung

STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler
Postfach 1133 8851 Bissmgon Tel 09005/463

SPACETRONIC GmbH
ehemals Erftkreis Electronic

Postfach 31 06

TEAC LAUFWERKE
FD 55 BR
FD 55 GFR
FD 55 FR
FD 35 GFIJ
FD 35 FN
FD 135 FN

198 00
214 00
208 00
295 00
222 00
iRRnn

FLOPPY STROMVERSORGER
4P0L 5 25 1 (1(1

MOUSE GM 6 PC
IBM DRUCKERK 2

RAMs EPROM S

Viee Typen ab Lai
innerhalb kurze Fr

82 00
m 8 20

erode
st lieferbar

Sitte ertragen S e die aktuel en

Tagespreise Vor allem GroD
abnehmer we sen wir daraul
hm daß Speicherbauste ne

nu gegen NN ode
versandi werden

COPROZESSOREN

AB LAGER LIEFER

8033615

8087 8MH2

8087 10MH*

80287 6NIHZ
80287 8MHz
80287 10MHz

80387 16MHz
803B7 20MHz

80387 25MHz
68020 RC12

68020 RC16
68881 RC12

68881 RC16

P

Vorkasse

BAR

890 00

eisredu

erung bei

Prozessoren
u

F

un

d Co Pro

essoren

agen Sie
nach dem

bestmöglichen
Tagespreis

0 22 38/142 28

AB LAGER LIEFER

8087 5MHZ
V 20-SMHz
V 20-IOMHz
V 30-8MHZ
V 3O-10MH;
68000 8

68000 16
DMAC 68450 8
82C55
AM 26LS31

AM 26LS32
AM 7910

NS 16450K
PAL 16R4
RTC 58321A

RTC 58321 50
TL 7705
WD 8250A/B

SN 74/LS/ALS/AS/

BARI in

190 00
12 50
25 50
15 50
28 00
14 90
17 10
85 00
85 00

4 20
3 10

3 10
34 80
3 25

14 90
5 80

6 85
5 50
1 85
7 90

F/HC/HCT
sow e C4XXX/45XX preiswert

2716 350
2732 450

2732 350
2732 250
2764 200
2764 250
27128 200
27128 250
27256 150
27256 200
27256 250
27512 200

27512 250
27101 250
27C64 150

27C64 200
2""C128 150
27C128 200
27C 28 250

27C256 150
27C256 200

27C256 250

27C5 2 150

27C512 200

27C512 250

9 00
7 90
8 75

9 50
7 90
S 75

9 70
B 75

18 75

11 20

10 30
21 50

19 50

68 50
9 90

6 70
10 50
11 30
9 70

14 70
13 70
9 40

28 50
24 70

21 70

Lineare IC S

ICL 7106 7 30

ICL 7106+LCD3 5n3 16 00
ICL 7106R 8 95

ICL 7107 5 70
ICL 7107 + 4XD350CA 10 20
ICL 7116/17/26 7 65

ICL 7135 32 60

MAX

MC
232

NE 555

NE 556
XR 2208
XR S038
ZN 427E

Spannungsregler
TO 220 1A

7805/12/15
7806/8/18/24

7810/20

7905/12/15

7908/18/24

100nAT092
78L05/12
78L08/09
78L15

79L05/12

79L09/15

78S05/12 15

L20O
LM 317T
LVl 337T
L\fl 323K
L\1 338K

2SJ5O

2SK135

LED 1 Wahl

rot grün gelb
lOOStck ie Typ
5 m-n 3 mm

Gle ctirichler
B40C1500

B40C3700
840C5000
B80C1500
B80C3700
B80C50OO
B80V 35AS
B250C800

7 75
0 50

0 34
0 67
5 20

5 55
21 35

1 9a 10 25a

0 55 0 51
0 61 0 59

0 72 0 70

0 60 0 58

0 63 0 61

0 53 0 51
0 54 0 52
0 51 0 52

0 61 0 59

0 70 0 68

101 099

2 00 1 95
0 96 0 94
1 16 1 10
4 70 4 60

10 20 9 85

11 60 10 60
11 60 10 60

10 75%

24a 25 49a

0 53 0 51
1 70 1 65

1 75 1 72

0 55 0 53
1 75 1 72

1 80 1 77
4 95 4 90
0 65 0 63

5024 Pulheim Tel. 022 38/14229

B250C1500 0

B250C3700 1

B250CaOOO

B380C15G0 0

Quarze

70

90

99

9a

032 768kHz 0 55

0 1 OOOMHz 6 85

O 1 843MHz 2 85

O 2 OOOMHz 2

O 2 457MHz 2

0 3 000MHz-18

Werte s efie et 6/

85

00M

1 16

Q18 430MH; 2 00

020 000MHz 2 00

024 000MHz 2 00

032 OOOMHz 2 00

TTL rjuarzosiilla

1MHz-48MHz

verge- det

BL LK09

ren

9a

BLLK15 0 faö

BLLK19

BLLK23 18

BLLK25 0 63
BLLK37 63

BLLK50 3 23

ELLK09 0 39

SLLK15 0 60

SLLK19 1 23

SLLK23
SLLK25
SLLK37

SLLK50

BLPO9

BLP15

13

58

58

93

85

6LP37
BLP50

SLP09

SLP15
3LP25
SLP3

SLP50

BLW09
BLW15

BLW25

6LW37

BLW50

SLW09
SLW15

SLW25

SLW37
SLW50

FSS09

FSS15
FSS25

FSS37

FSS50 2

FSB09

FSB15

FSB25

FSB37
FSB50 2

BL=Buchsenle st

SL Stift eiste

LK-Lotkelch
W-Pint 90

P_Prnt 180

Posthauben Sub

PSSQ9

PSS15

PSS19

PSS23

PSS25

PSS37
PSS50

Postfiaube meta

PSS09U
PSS15M

PSS25M

Gehäuse SUB 0

Pol;
KSS09

KSS15
KSS25

KSS37
KSS50

10

00

19

50
95

15

50

58

53

35

95

33

22
80

65

33

28

63

93

50

63

78

70
2 40

0 53

0 74

33

0 58
63

12

0 83
23

33

gera
1 9a

0 93

08

58
68

Flachbandkabel grau
Poz 1

10
14

16

20

24

34

37
40

50

60

Floppy Sleeker

10

26

34

50

IC Fassungen Lo

Poz

OIL06PX

OIL08PX
0IL14PX
DIL16PX

DIL18PX

DIL20PX
D1L22PX

D1L24PX

D1L28PX

D1L40PX

4ma

0 76
1 10
1 25
155

1 85
2 00

2 65

2 90
3 10

3 90

165

2^

12

1 08

2 88

v Co

49a

0 09

012
0 21
0 24

0 27

0 30
0 33

0 35

0 42

0 60

0 66

185

195

0 85

G24ä

0 52

6 50
2 75

2 75

2 75

1 12

175
1 75

175
1 75

5 70

0 24a

bb

26

16

61
61

20

37

58

21

56

56
/! Ml

43

83

3 95

5 90

18

48
93

3 10

4 40

56
2 51
3 46
6 30

8 90

1 36
1 95

3 17

4 75

6 51

2 31

3 26

3 61

6 90
2 00

2 60

3 36

3 75

7 60
22 00

0 52

0 73

1 16

0 57

2 10

0E1
1 21

131

10 24a
0 91

0 96
1 06
1 56

5 9ma

0 73
1 08
1 20
1 50

1 80
1 95
2 55

2 80
3 00

3 65

4 50

21

1 06

2 85

t

50 99a

0 08

0 11

0 19
0 22

0 25

0 28
0 30

0 32

0 39

0 55

NEU IM PROGRAMM

IC Fassungen Low Cost

Hersteller Zetron c

Polz 1 49a 50 99a

DIL06-ZX 0 11 010

D1L08ZX 0 13 012
DIL14ZX

0IL16ZX
OIL18ZX

OIL20ZX
DIL22ZX
DIL24ZX

DIL28ZX

0 23
0 25

0 27

0 30

0 35
0 37
0 47

DIL40ZX 0 66

Prazisions IC Fassungen

nN n

DIL08PZ

DIL14PZ
DIL16PZ
DIL18PZ

D1L20PZ
OIL22PZ

OIL24PZ
DIL24PZ/7 62mm
DIL24PZ/10mm
D1L28PZ

DIL32P2
0I140PZ
DIL48PZ

DIL64P2

3M Textool Socke
TEXT 16

TEXT 18
TEXT 20
TEXT 22

TEXT 24
TEXT 28

TEXT 40

PGA Fassungen

Jr
0 24

0 42

0 60
0 66

0 72
1 45

1 45

0 84
1 85
1 20
1 44

1 92

14a
12 50

12 90
13 50
14 90
12 50
12 75

23 50

63 POL fu 68020 a

114 POL fur 68881 a

PLCC Fassungen
44 POL
68 POL
84 POL

PoIe 10 Gangffim
IK 5K 10K

20K 50K 100K

Trimmer

Certiet 19mm

pih n

PT1O st lg
PT15 st lg

?ip Schaller
Polz

2

3
4

4 90

5

6
6 90

7

8 90
9

10

10 90

12

ECB BUS Uerhdg
Stecker 90"
MCA32

MCA64 A+C
MCA96 ABC

BüCHse 180
FCP32

FCP64 A+C
FCP96 ABC

Centron es

Stecker
CSS14
CSS24
CSS36
CSS50
CSSF24
CSSF36
CSSF5O
Buchse
CSB14
CSB24

CSB36
CSB50
CSBF24
CSBF36
CSBF50
f Sehne flfcemn

n Achs

14 00

021
0 23

0 25

0 28
0 33
0 35

0 45
0 62

(117

0 23

0 41

0 47

0 53
0 59
0 65

0 70
1 40

1 40

0 82
1 80
1 18
1 42
1 90

aß 5a
12 00

12 50
13 20
14 50
12 40
12 70
23 00

12 50

19 50

a 7 95
a 9 40
10 90

ab 5a

1140

bs 9a ab 10a

1 30

0 38

0 43

bis 9a
0 93
1 25
1 13

2 60
1 35
133
2 85

1 37
3 10
2 20

1 57
3 50

1 76

vin
bis 9a

1 50
1 55
2 55

2 25

2 70

3 90

bs 9a
1 93
2 58
1 53
3 25
4 25
2 75

8 85

2 67

1 98
4 30
5 45
2 65
7 50

Widerslandssortimenl
SORTNR1 WD 5% E12
SORTNR2 WD 5 -b E24

SORTNR3 WD 1WE12
SORTNR4 WD 1 % E24

SORTNR7 WD 1% E12

61x100
SORTERS WO 1 % 24

Sortimente eige er Wah

1 20

0 36

ab 10a
0 90
1 20
1 10

2 55
1 32
1 30
2 80

1 35
3 00
2 10

1 53

3 40
1 72

ab 10a
1 45
1 50
2 50

2 20
2 65
3 80

ab 10a

2 53

3 17
4 20
2 70

8 75

1 92
2 63
1 93
4 25
5 35
2 60
7 40

13 90
26 80

25 60
43 55

235 00

10 Stuck Mindestabnahme

je Wert 500 990
SORTNR5 WO 5%

S0RTNR6 WO 1 %

4 00
7 50

SIL Widerstandsneizwerke

E12 47R - 1M

WDN5/4xxxx
WDN6/5xxvx
WDN7/6xxx
WON8/7xxxx

WON9/6xxx
WDN10/9mx

Nachnahmeversand Mm

0 30

0 34
0 36
0 37

0 44

0 50

est

Bestellwert 30 GO DM zzgl 5 50

DM Versand Au and 9 80 DM

ab 120 DM 19 00 DM Schulen

Institute etc

Zw schenverkau

ut Rechnung
und

derungen vorbehalten

lungsorb Köln

reisan

Erlul
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Oszfffos-Köpfe
4usprob/erf; Graphic Printer
für D/g/fa/spe/c/ier-OsziV/osfcop

Harfmuf Duiva/d

Sehr praktisch, so ein

Oszilloskop. Kann
man doch auf einfa-
ehe Weise zu grundle-
genden Erkenntnissen
über die intimsten

Signalverhältnisse ei-
nes Meßobjekts gelan-
gen. Nur leider ver-

schwinden die be-

weiskräftigen Kurven
von der Bildfläche, so-

bald man den Netz-
Schalter betätigt. Und
bekanntlich kann man

getrost ja nur das mit
nach Hause schlep-
pen, was man

schwarz auf weiß be-
sitzt. Die Firma Ha-

meg hat sich nun Ge-
danken gemacht, wie
man oszilloskopieren
kann, ohne anschhe-
ßend mit leeren Han-
den heimzukommen.
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Wollte man die Ergebnisse
komplexer Meßsitzungen
zwecks weiterer Verwendung
dokumentieren, mußte man

bisher die mühsam getnggerten
Oszillosgramme langwierig per
Fotoapparat oder gar Klar
sichtfohe und Schreibstift auf

Papier bannen Mit der Einfuh

rung digitaler Speicheroszillo
skope gibt es jetzt einen wesent

lieh effektiveren Weg den ent

sprechend aufbereiteten Aus

druck des Oszi Speichennhalts
Wer diesen Weg gehen will, der
sollte ein Hameg-Oszilloskop
des Typs HM 205-2 oder
HM 208 sein eigen nennen und
zusatzlich ungefähr Eintausen

dachthundertzwanzigmark
zwanzig übrig haben Zu eben
diesem Preis gibt's namheh ei

nen Grafik Drucker, der einer

näheren Betrachtung wert ist

Ausprobiert haben wir den
Drucker mit der Bezeichnung
Graphic Printer HM8148 2 zu

sammen mit einem Digital
Speicheroszilloskop HM 205 2

das über eine Bandbreite von

20 MHz und eine Abtastrate

von maximal 5 MHz verfugt

Geliefert wird der ca 6kg
schwere Graphic Printer in ei

nem stabilen Karton, in dem al

le fur einen sofortigen Betrieb
erforderlichen Teile enthalten
sind Zu diesen gehören zwei

Flachbandkabel, das Netzkabel
und die Bedienungsanleitung
Zum Zeitpunkt des Tests stand
uns leider nur die Bedienungs
anleitung der alten Version des
HM 8148 zur Verfugung, da

unser Gerat noch ein Vormu

ster war Falls das neue Hand
buch den gleichen Aufbau be

sitzt wie das alte, stehen der er

folgreichen Inbetriebnahme
keine Hindernisse mehr im

Weg Produktionsbeginn der

neuen Gerate soll übrigens laut

Hameg der Monat März dieses
Jahres sein (Stand Ende Januar

'89)

Zweckmaßigerweise wird das

Os/illoskop auf den Printer

gestellt, wozu auf der Oberseite
des Druckergehauses spezielle
Standplatze vorgesehen sind,
so daß ein sehr sicherer Stand
der beiden Gerate gewahrleistet
ist Die Installation dei Flach

bandkabel ist recht genau be

schrieben Man wird also auch
als Besitzer von zwei linken

Händen gut zurecht kommen

Fur die korrekte Funktion des
Druckers muß sichergestellt
sein, daß das Oszilloskop im

Speicherbetneb betrieben wird
Schaltet man den Drucker ein

erfolgt ein automatischer

Selbsttest, dessen Resultat aus

gedruckt bzw angezeigt wird
Ist kein Fehler festgestellt wor

den, erscheint die Meldung
'NO ERRORS FOUND' auf

dem Druckpapier

Alle veränderbaren Parameter
sind auf 7 'Hauptmenus' ver

teilt, die über die 'Mode' Taste

angewählt werden können Im

jeweils aktiven Menu können
dann die zugeordneten Para
meter über die 'Step'-Taste ge
ändert und mit der 'Enter' Ta
ste fixiert werden, wobei die
Anzeige über eine vierstellige
LED Anzeige erfolgt Die Art
der Einstellung ist gewoh
nungsbedurftig und gerade am
Anfang ist man ohne Hand
buch auf Vermutungen ange-
wiesen, ob man gerade die Uhr-
zeit, das Datum oder sonst et-

was einstellt

Se/bsf bei exfremen
Kurven geräf der
Printer c/an/f seiner

ausgezeichneten
4uf/ösung n/chf ins

Sch/eudern.

Nach dem erstmaligen Ein

schalten empfiehlt sich zu-

nächst die Eingabe der korrek

ten Uhrzeit und des Datums

Da der Printer über eine einge
baute Battenepufferung ver

fugt, ist diese Einstellung nur

einmal vorzunehmen

Nun zu den Ausdruckmoghch
ketten Die einfachste Anwen

dung des HM 8148 ist im ma

nuellen Betrieb möglich Durch
Drucken der PRINT Taste er

tolgt die Übernahme des Spei
chennhalts vom Oszilloskop
und der Ausdruck beginnt

Als weitere Möglichkeit ist der
Betrieb mit dem eingebauten
Timer vorgesehen Ab einer be

stimmten Startzeit erfolgt dei

Das Druckwerk ist kompakt und ermöglicht einen leichten

Austausch des Thermopapiers.
tlrad 19S9 Httt ^



DATE: 88.BB.1988
TIME: 80:83

SIGNRLPflRRMETER:

CH2 - VOLTS'LIV: 28 V
CHI - VOLTS/DIV: 20 V
TIMEBASE-SEC/DIV: 5 s

PRINTERPflRflMETER:

ZOOI1RANGE - CH2:5-6
ZOOMRflHGE - CHl:8-9
NUMBER OF DOTS MBBB

REMflRKS:

NO ERRORS FOUHBi

ROM - VERSION: c.Q

SELFTEST PASSED!

Erscheint diese

Meldung, ist
alles in Ordnung.

Auch im Nulldurchgang
ergeben sich glatte
Linienzüge ohne Sprünge.

Ausdruck in vorprogrammier-
ten Zeitabstanden, die minu-
tenweise bis zu einer Maximal-
zeit von 24 Stunden einstellbar
sind. Daß dabei die Startzeit in

der Zukunft liegen muß, leuch-
tet noch ein. Daruberhinaus
muß die Startzeit jedoch auch
im selben Monat liegen. Wenn
man also am 31. Januar um 17

Uhr in die Verlegenheit
kommt, am 1.Februar eine
Meßreihe starten zu müssen,
die alle 24 Stunden um 16 Uhr
einen Ausdruck liefert, ist man
schon gelackmeiert. Die Anga-
be des 31.Januars geht auch

nicht, da dieses Datum ja be-
reits in der Vergangenheit liegt.
Also muß man den Abend
durcharbeiten und um

00:01 Uhr den Timer program-
mieren. In diese Situation wird
man wahrscheinlich nicht oft
kommen, doch ließe sich die
Software hier sicher noch ver-

feinern.

Bei der dritten Alternative er-

folgt der Ausdruck nur, wenn

das zu messende Signal die
Triggerschwelle des Oszillo-

skops überschreitet. Mit den
beiden zuletzt erwähnten Mog-
lichkeiten laßt sich eine konti-
nuierhche und automatische

Meßsignaluberwachung ver-

wirklichen.

Gegenüber der alten Version

wurde die Auflösung des be-
nutzten Thermodruckers von

früher 280 auf nunmehr
1000 Druckpunkte erhöht. Die
wesentlich bessere Druckquali-
tat geht allerdings zu Lasten
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TIMEBASE

WS =

us =

5JS
10JJS
0VS
50ps
.
lms

.Sms

.5ms
lms
Sms
5ms
10ms
0ms
50ms

§

5 s

PAPAMETER :

19
18
17
16
15
14
13
IE
11
10

CHANNEL l/ PARAMETER :

5mV
10mV
3mV
50mV
1 V

.5

10 V =

9 V =

11
10

Auf Wunsch druckt der
Printer eine Liste der
einstellbaren

Signalparameter.

des schnellen Ausdrucks. Wenn

es weniger um die hohe Auflo-

sung als um ein rasches Ergeb-
nis geht, laßt sich die Auflo-

sung per Menü jedoch auch
auf bis zu 300 Punkte herab-

setzen.

Über den gleichen Menüpunkt
kann auch ein Zoomfaktor fur
den Ausdruck eingegeben wer-

den, und zwar fur jeden Kanal

getrennt. Weiterhin laßt sich
der Printer so konfigurieren,
daß er die am Oszilloskop ein-

gestellten Signalparameter wie
Ablenkkoeffizienten und die
Zeitbasis mit ausdruckt. Die
Übernahme dieser Parameter
ruckt das Scope allerdings nicht

raus: Sie müssen also am

Drucker per Hand eingegeben
werden, was vielleicht als
Nachteil erscheinen mag. Falls

jedoch ein Teiler-Tastkopf be-
nutzt oder das Signal mit einem
Sensor aufgenommen wurde,
kann die Angabe der Ablenk-
koeffizienten sogar falsch sein

und zu einer Fehlinterpretation
des Ausdrucks fuhren. Natur-
lieh werden auf selbigem auch
die Zoomwerte, die Drucker-

auflosung und sehr wichtig
die Uhrzeit und das Datum

mit ausgegeben. Und wem das

Hameg-Logo gefallt, laßt es

sich auch mit ausdrucken.

Noch ein Wort zum wichtigsten
Teil des Gerätes, nämlich dem

1IT #

DATE: 29.01.1989
TINE: 12:08

SIGmLPfiRAMETER:

CH2 - VOLTS/DIV: 1 V
CH1 - VOLTS/DIV: 1 V
TIMEBASE-SEC/DIV: .5ns

PRINTERPttWETER:

ZOOMRANGE - CH2:8-9
ZOOMRANGE - CH1:8-9
NUMBER OF DOTS :1888

REMflRKS:

HflMEE
1 1 1 Instruments

What you see is what you get. Hardcopy eines

Oszillogramms.

Druckwerk. Es handelt sich
hierbei um einen Thermo-
drucker mit einer recht hohen

Auflosung. Das Druckbild ist
sehr sauber, und die Darstellung
der Signale ist gut gelungen.
Das Druckwerk laßt sich ein-
fach aus seiner Halterung her-

ausziehen, um einen Papier-
Wechsel vornehmen zu können,
und laßt sich genauso einfach
wieder einsetzen. Der Wechsel
des speziellen Thermopapiers
erfolgt schnell und problemlos.

Die Bedienungsfunktionen des

Gerätes erscheinen noch ver-

besserungswurdig. Die Einstel-

lung der Parameter mit nur

zwei Tasten ist umständlich:
eine fur die Position und eine

zum Wahlen der Ziffer. Wei-
terhin ware ein richtiger Druck-

punkt fur die Tasten wun-

sehenswert.

Die Erkennung von Fehlern bei
der Bedienung ist gut gelost. So
erscheint z.B die Meldung
HAMEG SCOPE SWIT-
CHED OFF' auf dem Drucker-

papier, falls vergessen wurde,
das Oszilloskop einzuschalten.
Damit ist eine Fehlbedienung
des Gerätes sehr unwahrschein-
lieh.

Als Fazit bleibt ein positiver
Gesamteindruck der hier gete-
steten Kombination von Digi-
tal-Speicher-Oszilloskop und

Graphic Printer. Der Drucker
macht einen sehr soliden Ein-

druck und ist sauber verarbei-
tet. Schwerwiegende Probleme
hat es wahrend dieses Tests
nicht gegeben. Nur die oben be-

sprochenen Unzulänglichkeiten
stören dieses Gesamtbild ein

wenig, lassen sich nach einer
kleinen Eingewohnungszeit je-
doch verschmerzen. Wer also
eine Geratekombination sucht,
mit der er beliebige Signalfor-
men messen und dokumentie-

ren kann, ist mit dem
HM 205-2 und dem HM 8148-2
bestens bedient. Anwendungs-
falle können in der automati-

sehen Meßwerterfassung und
der Darstellung niederfrequen-
ter Signalgemische liegen, wo-

bei die optionale IEC-Schnitt-
stelle ein weiterer dicker Plus-

punkt fur den Drucker ist. ?
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ffMVacftfiifftrf
Mit 65536 Kocte-Var/anfen

Thomas Zacfier

Im folgenden Beitrag
wird eine Kfz-Alarman-

läge beschrieben, die
mit einem kodierten

Infrarotsignal ent-
schärft wird.

Eigentum verpflichtet zur

Bewachung des Eigentums?
Für viele fahrbaren Untersätze
ist dieser Grundsatz heutzutage
leider gültig, insbesondere
dann, wenn es sich bei dem
Fahrzeug um ein Mitglied einer
Nobelmarke handelt. Dessen
Innenleben ist zumeist auch
nicht ohne. Ein Autoradio ist
in solchen Fällen immer 'drin'

oder sollte man genauer sa-

gen: bald weg?

Vor knapp zwei Jahren ent-

wickelte der Autor anlaßlich ei-

ner Reihe von Einbrüchen und
Diebstahlen eine Kfz-Alarman-

läge mit einigen technischen
Besonderheiten. Wichtigster
Unterschied zu herkömmlichen

Anlagen war die sofortige
Alarmauslösung ohne die
sonst üblichen 15 Sekunden
Entscharfzeit, in der der 'Ge-
übte' blitzschnell das Radio
'entnehmen' oder die Haube

offnen und das Batteriekabel
durchkneifen konnte. Auf die-
se 15 Sekunden konnte verzieh-
tet werden, da das Entschärfen
der Alarmanlage von außen mit
einem Infrarotsender erfolgt.

Doch genau hier lag die
Schwachstelle. Denn der Sen-
der lieferte ein einfaches, fre-

quenzkodiertes Signal, und je-
der 'Liebhaber' hätte die Anla-

ge bei Kenntnis dieser Tatsache
mit einem durchstimmbaren
Oszillator entscharfen können.
Das Geheimnis mußte also

streng gehütet werden.

Als der Autor erfuhr, daß auch
die Firma Bosch seit einiger
Zeit ein infrarotgesteuertes Sy-
stem anbietet, suchte er nach
einem Weg, um neben einigen
anderen Besonderheiten auch
einen sicher arbeitenden Infra-
rotteil zu realisieren. Dabei
stand von vornherein fest, daß
kein gangiges IR-Spezial-IC
diese Aufgabe übernehmen
sollte. Sonst strahlte jede dritte

Fernbedienung eines Fernse-
hers oder Videorekorders die-
sen alles entscheidenden Sende-
kode ab!

Bevor auf die einzelnen Schal-

tungsteile eingegangen wird,
soll zunächst einmal die neue

Alarmanlage beschrieben wer-

den. Hinsichtlich der Funktion
und der Bedienung arbeitet sie
bis auf einige Kleinigkeiten wie
die alte, die jetzt schon über
zwei Jahre lang ihren Dienst in
mehreren Autos ohne Ausfall
versieht.

Vor dem Einsteigen richtet man
den kleinen Handsender auf
den im Inneren des Autos in-
stallierten Empfänger, der bei-
spielsweise in einem
Thermometer- bzw. Kilometer-

zählergehäuse untergebracht
ist. Durch kurzes Betatigen des
Handsenders wird die Alarm-

anläge für gut eine Minute ent-

schärft. Angezeigt wird der Be-

ginn dieser Frei-Zeit durch das
kurze Aufblitzen einer im Emp-
fanger untergebrachten LED.
Während der folgenden 60 Se-
künden kann nun die Wagentur
geöffnet und die Alarmanlage
durch Einschalten der Zündung
blockiert werden. Beim Abstel-
len des Motors leitet das Aus-
schalten der Zündung erneut ei-
ne 'Freizeit' von 60 Sekunden
ein. So bleibt genügend Zeit
zum Aussteigen und Entladen.
Das Scharfmachen übernimmt
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Bild 1. Im Basisteil bestimmen die beiden im Baustein
4528 enthaltenen Monoflops das Zeitverhalten der Alarm-

anläge.

die Anlage nach Ablauf der
Freizeit selbst.

Kurz vor Ablauf der Freizeit
warnt ein Piezo-Intervall-Piep-
ser und fordert zum Retriggern
der Freizeit bzw. zum Sperren
der Alarmanlage auf. Das kann
nun auf verschiedene Art und

Jahrgang
1964. Sein
Abitur legte
er 1983 ab.

Nach der
Grundwehr-
zeit absol-
vierte er ein

halbjähriges
Industrie-

praktikum.
Zur Zeit stu-
diert er Elek-
trotechnik
an der
RWTH
Aachen im
6. Semester.
Bislang hat
er sich noch
auf kein Teil-

gebiet der

Elektronik
festgelegt,
schließt aber
die Bereiche
kA und MW
aus.

Weise geschehen. Entweder
schaltet man wie gesagt
die Zündung ein oder das Ra-

dio, oder man öffnet die Hau-

be, benutzt erneut den Sender,
oder wenn man kein Radio

hat, die Haube nicht offnen
will und einem die Zündspule
zu schade ist man betätigt ei-

nen (nicht geheimen!) Schalter.
Dadurch wird jeder beliebige
Aufenthalt am und im Fahr-

zeug (fur Reparaturen, Tanken

usw.) problemlos möglich. Ist
man fertig, schließt man die
Haube wieder bzw. schaltet das
Radio ab; man hat nun wieder
eine Freizeit von 60 Sekunden,
bis sich die Alarmanlage nach

Vorwarnung wieder selbst akti-
viert. Das Einschalten der

Alarmanlage kann also nicht

vergessen werden.

Wird eine der genannten Bedin-

gungen (Tur oder Haube auf,
Scheibe einschlagen sowie Ra-
dio einschalten oder Schalter

betätigen usw.) jedoch nicht in
der Freizeit, sondern nach de-
ren Ablauf aktiviert, wird so-

fort Alarm ausgelost. Darum

ist ein Geheimschalter nicht er-

forderlich.

Beliebige Verbraucher wie
z.B. die Hupe und das Fern-
licht werden im Alarmfall
etwa im Zwei-Hertz-Takt fur
30 Sekunden (Gesetz!) ange-
steuert. Ist dann das Radio
oder die Zündung immer noch

an, folgt ein neuer Alarm, an-

sonsten kehrt die Anlage in den
scharfen Zustand zurück. Den
Aufenthalt im Fahrgastraum
erschwert eine extrem laute

Kleinsirene, die kaum geortet
werden kann.

Einbrecher, die zuerst das Hu-

penkabel kappen, bevor sie zur

Tat schreiten, werden dabei
höchstwahrscheinlich das

'Schleifenkabel', das um belie-

big abzusichernde Leitungen
geschlungen werden kann, mit
durchtrennen und so einen

Alarm auslosen.

Beim Trennen des Batteneka-
bels übernimmt ein integrierter
Akku bzw. eine 9-V-Blockbat-
terie die Versorgung der Innen-
Sirene. Beim Wiederherstellen
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der Verbindung (wie auch beim

ersten Anschließen der Alarm-

anläge) wird automatisch ein
Daueralarm ausgelost, und die
Sirene wird vom Bordakku ver-

sorgt. Den Alarmfall kann nur

ein 'Beschießen' mit dem richti-

gen IR-Kode einen aus

65 536 frei wahlbaren Kodes

vorzeitig beenden.

Anschließbar sind alle Alarm-

geber, die wahlweise Masse-
oder U +-Potential abgeben
(z.B. Glasbruchsensor).

Die integrierte Spannungsuber-
wachung macht das Verkabeln
von

. .zig Schaltern uberflus-

sig, hat jedoch den Nachteil,
nicht statisch wie etwa der
Haubenkontakt zu arbeiten.

Im folgenden sollen die drei

Komponenten der Gesamtanla-

ge (Basisteil, Sender und Emp-
fanger) ausfuhrlich erläutert
werden.

Zunächst zum Basisteil

(Bild 1): Die Alarmanlage be-
finde sich im Grundzustand

(scharf). Das Freizeit-Mono-

flop (Mono 1) und das Alarm-
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Monoflop (Mono 2) warten

auf Aktivierungsimpulse. Nach

Eintreffen des richtigen Kodes
wird Mono 1 getriggert und

Mono 2 gesperrt. Da nur an ei-

nem der beiden N2-Eingänge
H-Potential anliegt, führt der

Ausgang des Gatters N2 eben-
falls H-Pegel, so daß sich Cl

über Rl auflädt. Die Spannung
am Kondensator wird durch

Komparator Kl mit der halben

Betriebsspannung verglichen;
er schaltet kurz vor Ablauf der

Freizeit den Intervall-Pie-

zo-Signalgeber ein. Über den

Offsetabgleich kann der Ein-

schaltpunkt und damit die
Warndauer eingestellt werden.
Nach Ablauf der Freizeit kehrt

Mono 1 in seinen Grundzu-
stand zurück, gleichzeitig wird
Mono 2 freigegeben. Tl ent-

lädt nun über den 5k6-Wider-
stand den Kondensator Cl. Der

Komparator schaltet um, und

der Warnton verklingt.

Wird innerhalb der Freizeit ein

beliebiger (statischer) Alarmge-
ber eingeschaltet, geht der Aus-

gang von N2 auf L-Potential.
Jetzt wird Cl entladen. Wegen
der relativ schnellen Entladung
über Entkoppeldiode Dl ver-

stummt auch jetzt der unter

Umständen aktivierte Warnton

scheinbar schlagartig. Dieser

Sperrzustand bleibt solange er-

halten, bis der Ausgang von N2

wieder H-Pegel aufweist, um

den Kondensator nun so weit

aufzuladen, bis Mono 1 um-

schaltet. N2 kann aber erst

dann umschalten, wenn das

Radio, die Zündung usw. abge-
schaltet werden.

Schaltet man allerdings das Ra-
dio ein, während die Anlage
scharf ist, kann N2 nicht um-

schalten, da der Q-Ausgang
von Mono 1 jetzt L-Potential
führt. Statt dessen triggert der

N3-Ausgang das Alarm-Mono-
flop Mono 2, so daß der Oszil-
lator rund um Gatter N4 freige-
geben wird, der das Relais Re2

periodisch ansteuert.

Nur e/n /co/refrf
/coc//erfes /

d/e

Da der Baustein 4528 für große
Zeitkonstanten eigentlich unge-
eignet ist, lädt N4 auch das zeit-
bestimmende RC-Glied (1M0,
47//) periodisch auf. Die effek-
tive Monoflop-Zeit verlängert
sich um den Faktor 2. Dadurch
kann der Wert des Kondensa-

tors halbiert werden. Ein Entla-
den des Kondensators wird
durch die Diode verhindert.

Die Zeitkonstante des Freizeit-

Monoflops wurde wegen der

nahezu völligen Entladung des
Kondensators ebenfalls 'künst-
lieh' verlängert. Der Baustein
4528 entlädt auf nur etwa

U + /3. An dieser Stelle soll
darauf hingewiesen werden,

P.ezo-Scheib

daß hier nicht das Präzisions-
Monoflop 4538 eingesetzt wer-

den sollte. Er ist zwar für große
Zeitkonstanten wesentlich bes-

ser geeignet, lädt aber im Ge-

gensatz zum 4528 nach Ende
der Monoflopzeit den Konden-
sator auf nahezu U+ auf. Das
aber würde bedeuten, daß so-

wohl der 4538 als auch Tl stän-

dig gegeneinander arbeiten
müßten! Da auch die Schalt-

Spannungen beider ICs unter-

schiedlich sind, käme der
Warnton ohne Ändern der Re-

ferenzspannung am Kompara-
tor wesentlich zu früh. Zudem
ist der 4528 preiswerter.
Während der Alarmzeit entlädt
der Ausgang Q von Mono 2

über den 470k-Widerstand den
Kondensator C3, so daß Mo-

no 2 gleichzeitig verriegelt wird

(nicht nachtriggerbar). Nach
Ablauf der Alarmzeit geht Q
wieder auf H, C3 wird erneut

aufgeladen. Innerhalb dieser
Zeit sollen alle Spannungen
wieder einen stabilen Wert an-

nehmen, so daß eine ungewoll-
te Alarmverlängerung durch
die Spannungsüberwachung
ausgeschlossen ist. Sollte nach
Ablauf der Verzögerung durch

C3/470k immer noch ein

Alarmgeber aktiv sein, liegen
erneut beide Eingänge des Gat-
ters N3 auf H-Potential, was zu

einem nochmaligen Triggern
des Alarm-Monoflops führL
Ferner steuert der Ausgang Q
während der Alarmzeit über

Bild 2. Dank der
extrem niedrigen
Ruhestromaufnahme
des IR-Senders ist

| kein separater
-L Ein/Ausschalter

notwendig.

Lady
oder

I
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den Transistor BC 516 die Pie-
zo-Innensirene an.

Wird das Schleifenkabel durch-
trennt, fällt das Relais Rela ab
und löst dadurch permanenten
Massealarm aus, bis es wieder
auf Masse gelegt wird. Relais 1
fällt ab, wenn die Autobatterie
von der Alarmanlage getrennt
wird. Jetzt versorgt die Not-

Stromversorgung die Piezo-Si-
rene (50 mA). Beim Wiederan-

legen der Versorgungsspan-
nung (wie auch beim Einbau)
sorgt das abgefallene Relais fur

ständigen Massealarm, der al-

lerdings erst nach kurzer Ver-

zögerung von R3/C3 erkannt
wird. Ab jetzt übernimmt wie-
der die Autobatterie über die

Entkoppeldiode D2 die Strom-

Versorgung für die Innensirene.

Die auf den ersten Blick um-

ständlich erscheinende Alarm-

auslösung über Rela soll wegen
der zu erwartenden starken

'Verseuchung' des Schleifenka-
bels (durch Einstreuungen aller

Art) Fehlfunktionen verhin-
dem.

Nur der vorrangige Freizeit-

Triggerimpuls kann einen
Alarm vorzeitig durch das
Rücksetzen des Alarm-Mono-

flops beenden. Ist außerdem
Rel abgefallen, wird es über T2

angesteuert und versorgt sich
von nun an selbst mit Masse
über die Freizeit hinaus.

Wird für die Notstromversor-

gung anstatt einer Batterie ein
Akku verwendet, wird dieser
bei gezogenem Relais 1 über Rv
geladen. Bei Verwendung einer
9-V-Blockbatterie entfällt der
Widerstand Ry.

Die Spannungsüberwachung
rund um OP1 wurde nicht auf
maximale Empfindlichkeit ge-
trimmt, arbeitet dafür jedoch
sehr störsicher. Das bedeutet

aber, daß die Stromversorgung
der Alarmanlage nicht direkt
von der Batterie erfolgen darf.
Durch den erhöhten Span-
nungsabfall ist ein sicheres
Funktionieren z.B. beim
Anklemmen an den" Siehe-

rungskasten gewährleistet.

Bei Kraftfahrzeugen, die den
Kühlventilator nach dem Ab-
schalten der Zündung nicht
vom Bordnetz trennen (z.B. in

einigen VW-Typen), ist ein un-

erwünschtes Ansprechen der

Alarmanlage durch ein zusätz-

liches Relais zu verhindern, das

beispielsweise über Klemme 15
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und über die Zündspule ange-
steuert wird. Wer diesen Ein-

griff nicht vornehmen will,
darf den Spannungs-OpAmp
nicht bestucken, oder es muß
eine Abschaltmoghchkeit vor-

gesehen werden (Drahtbrucke).

Statt der üblichen offenen Mas-

seschalter sollten korrosionsbe-

standige Reed-Kontakte als

Masse-Alarmgeber eingesetzt
werden.

Nun zum IR-Sender (Bild 2):
Beim Betatigen des Tasters ge-
langt über das RC-GIied Rl/Cl
ein kurzer, entprellter Reset-

Impuls zum Zahler-Baustein
4020, worauf seine Ausgange
L-Potential annehmen. Das
Nand-Gatter N3 versorgt nun

den Oszillator 7555, dessen

Ausgangssignal (f=50kHz)
dem Zahler zugeführt wird. Die

Ausgange Q7...Q10 adressie-
ren nacheinander alle 16 Ein-

gange des Multiplexers 4067.
So gelangt je nach 'Program-
mierung' ein serielles Wort
über Inverter N4 und Treiber
Tl auf die IR-Sendediode.

Zahlerausgang Q4 liefert 'Ein-

sen', und Gatter N4 verknüpft
die Ausgangssignale von Q4
und Q5 zu 'Nullen'. Das Gatter
N2 steuert den Enable-Eingang
des Multiplexers an. Dabei

sorgt das Signal vom Ausgang
Q6 fur die Pausen zwischen den
Bits; mit dem vom Oszillator

abgegebenen Signal wird das

Ausgangssignal des Gatters N2
und somit auch das des Multi-

plexers moduliert.

Um Sender und Empfanger zu

synchronisieren, gelangt zu-

nächst über Dl das längere
Synchronisations-Bit zum Aus-

gang. Dann folgen Bit 1, Bit 2

usw., bis schließlich Bit 15 er-

reicht ist. Mittlerweile liegt am
Ausgang Qll H-Potential an;
wenn nun ein neuer Durchlauf

Bild 3.
Zeitlicher
Verlauf einiger
Signale des
IR-Senders.

Synchronisations Bit

beginnt, gelangt Bit 16 über D2

an den Ausgang. Das gesamte
Wort umfaßt also 17 Bits.

Wahrend der Sendezeit (44 ms)
ertont aus der Piezo-Scheibe
ein akustisches Kontrollsignal.

Damit ist ein volles Wort gesen-
det, und der stromfressende
Oszillator 7555 wird über N3

von der Versorgungsspannung
getrennt. Der Stromverbrauch
sinkt dadurch auf einen so ge-
ringen Wert, daß die Batterien
nicht von der Schaltung ge-
trennt werden müssen.

In der Zwischenzeit wird der
Kondensator Cl über R2 entla-

den, so daß ein neuer Reset-Im-

puls akzeptiert wird, um den

Sende-Vorgang von neuem zu

starten.

Die wichtigsten Sender-Signal-
verlaufe sind in Bild 3 grafisch
dargestellt.
Wenn sich der Empfanger
(Bild 4) im Wartezustand be-
findet, ist das Flipflop FF1 zu-

ruckgesetzt (L-Pegel am Aus-

gang Q), so daß die Monoflops
Mono 1 und Mono 2 sowie die
Bausteine Zahler 1 und Zah-
ler 2 gesperrt sind.

Bit Bit 2

Der Prototyp
wurde auf

einem
Testboard
aufgebaut.
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Das vom IR-Verstarker kom-

mende und durch Cl und N3
demodulierte Signal gelangt
nun zum Gatter Nl, das den

Synchronisations-Impuls er-

kennt und das Flipflop FF1

setzt. Damit werden die Mono-

flops und der Zahler 1 freigege-
ben. Die ansteigende Flanke
des folgenden Bits tnggert das

Monoflop Mono 1. Sein Q-
Ausgang tnggert mit der abfal-
lenden Flanke den Bit-Zah-
ler 1, der seinerseits das erste

Bit aus dem Daten-Multiplexer
an den Vergleicher E2 legt. Die

ansteigende Flanke des vom

Flipflop-Ausgang Q abgegebe-
nen Signals liest über FF2 das

empfangene Bit und legt es

ebenfalls an den Vergleicher
E2, der nun bei Uberein-

Stimmung am Ausgang ein

H-Signal liefert. Stimmt das

empfangene Bit mit dem pro-
grammierten uberein, gibt E2
Mono 3 frei, das über das Ver-

zogerungsglied N2 getnggert
wird.

Monoflop Mono 3 tnggert mit

der abfallenden Flanke seines

Q-Ausgangs den Zahler 2, der

die 'richtigen' Bits zahlt. Stim-
men alle 16 Bits mit den pro-
grammierten uberein, erscheint
am Q4-Ausgang des Zahlers 2
ein kurzer H-Impuls, und die
LED blitzt auf. Stimmen wem-

ger als 16 Bits uberein, bleibt

Q4 auf L-Potential.

Erwähnt wurde bisher noch

nicht, wie Zahler 2 freigegeben
wird. Bei jedem Zustandswech-
sei am Ausgang Q0 (Bit-Zah-
ler 1) wird das Monoflop Mo-

no 2 nachgetriggert. Gatter El,
das als Frequenzverdoppler be-
schaltet ist, triggert Mono 2 al-
so bei jeder abfallenden und

ansteigenden Flanke des QO-Si-
gnals nach und gibt Zahler 2

frei. 1st der Abstand zwischen

zwei aufeinanderfolgenden Bits

zu groß, fehlt das Nachtrig-
gern, und Zahler 2 sowie FF1

(und damit auch Mono 1, Mo-
no 2 und Zahler 1) werden zu-

ruckgesetzt und der Wartezu-
stand wiederhergestellt.
Bleibt noch das Monoflop Mo-

no 4. Es dient zum Zuruckset-
zen des Empfangers nach dem
16. empfangenen Bit. Gleich-

zeitig übernimmt es die Funk-
tion einer 'Scanner-Sperre'.
Wählt man z.B. eine Sperrzeit
von 5 Sekunden, so wurde ein
potentieller Kode-Knacker
2'6 x 5 s = 91 h beschäftigt sein,
um alle Kombinationen durch-

zuspielen vorausgesetzt, er

weiß, daß alle 5 s ein Wort

empfangen werden kann. Denn
es konnten ja auch 100 s sein

(von C\ abhangig)!
Bei einem denkbaren Ubertra-

gungsfehler auf der IR-Strecke

(z.B. an den Grenzen des Über-

tragungsbereichs) mußte man

dann allerdings selbst 100 s

warten, bis wieder ein Wort ak-

zeptiert wird. Der Wert von C\
wird also einen Kompromiß
aus Bedienerfreundhchkeit und
Sicherheit darstellen, je nach
individuellem Anspruch.

Die wichtigsten Signalverlaufe
des Empfangers sind in Bild 5

wiedergegeben.

Von untergeordneter Bedeu-

tung ist beim Normalbetrieb
die Tatsache, daß Fhpflop FF1

als Frequenzteiler beschaltet ist

(Q mit D verbunden!). Ein ein-
faches RS-Flipflop konnte

ebenfalls seine Funktion über-
nehmen. So aber fuhren zu lan-

ge Impulse oder aber Impuls-
gruppen mit zu geringen Pau-

sen erkannt durch Nl zu

einem Zustandswechsel des
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Bild 4. Der

Empfänger generiert
beim Eintreffen des

korrekten Kodes
den Freizeit-

Triggerimpuls für
den Basisteil.

Sync

Flipflops. Der erste Wechsel

gibt den Empfanger frei, ein

zweiter setzt falls er vor dem

16. Bit kommt den Empfan-
ger vorzeitig zurück.

FF1 und Mono 2 kontrollieren
also das Timing des empfange-
nen Wortes. Somit fuhren sto-

chastische Signale bei einem
Knack-Versuch kaum zum

Ziel.
Angenommen, ein Hacker mit

viel Zeit probierte Möglichkeit
fur Möglichkeit durch. Da die
LED nur fur eine Zeitdauer
von etwa 1 ms bestätigt, daß
das empfangene Wort stimmt
und einen Freizeit-Triggerim-
puls auslost, braucht er zudem
auch noch gute und ausdauern-
de Augen. Trotzdem un-

möglich ist es nicht.

Abhilfe konnte eine Alarmaus-

losung schaffen, die aktiv wird,

sobald beispielsweise acht oder
mehr Bits eines Wortes richtig
sind. Da er der Hacker bzw.

D/e WaAi/ des fCodes
iv/7/ gruf üöer/egf
se/'n.

Knacker sich dem richtigen
Wort schrittweise nahern wird,

wird er in diesem Fall unwei-

gerlich irgendwann einen
Alarm auslosen, von der un-

wahrscheinlichen Möglichkeit
einmal abgesehen, sofort einen
Volltreffer zu landen.

Doch diese Idee hat folgende
Nachteile: Zwei gesendete
Worte zunächst alles 'Nul-

len', dann alles 'Einsen' ge-
ben über den Kode schon eine

' leitet beim 16 Bit den 16-Bit-Reset 'ein, sonst ohne Bedeutung
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Bild 5. Die

wichtigsten
Signalverläufe
des Empfängers.
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Menge Aufschluß Denn min

destens einmal wird ein Alarm

ausgelost, aus dem dann folgt,
daß (je nachdem, ob Nullen
oder Einsen gesendet wurden)
acht oder mehr Nullen bzw
Einsen im richtigen Wort ent

halten sind Ertont zweimal

Alarm, sind es sogar genau
acht Nullen und acht Einsen

Das heißt dann Es bleiben von

den 2"> = 65 536 Möglichkeiten
nur noch ('*) _ 12 870 ver

schiedene mögliche Kombma
tionen übrig Lassen wir also
alle Kombinationen mit genau
acht Nullen einfach nicht zu

Ferner scheiden die beiden

Möglichkeiten 'Alles 1 bzw
Alles 0 aus naheliegenden
Gründen aus Dann verbleiben

zur freien Programmierung im

merhin noch

verschiedene Kombinationen
Jetzt kann also nur noch genau
einmal ein Alarm ausgelost
werden, was bedeutet, daß im

Kode mindestens neun Einsen

bzw Nullen enthalten sind
Von den 52664 Kombinationen
bleiben jetzt noch

() = 26332

Möglichkeiten übrig Diese

Einschränkungen stellen also
keine besondere Gefahr dar
Der Haken liegt woanders

Leider ware es möglich, mit ge
nngstem Aufwand einen Alarm

auszulosen, Ultraschall Ge

plagte können ein Lied davon

singen (ein kraftiger Schlag auf
die Scheibe genügt) Und wenn

das dreimal pro Nacht passiert,
wird man völlig entnervt die

Alarmanlage abklemmen (so
geschehen Radio weg)

Eine Losungsmoghchkeit Nur
einmal einen Alarm durch ein

falsches Wort zulassen und

gleichzeitig den Empfanger bis
in alle Ewigkeit sperren Um
selbst noch entsichern zu kon

nen, wird der Empfanger erst

bei einer regulären Alarmauslo

sung (Spannungs Massealarm
usw ) wieder freigegeben und
dann schnellstens die Nach

barn danken mit dem nchti
gen Kode zurückgesetzt
Kommt also nach einem offen
sichtlichen '=?8-Alarm' ein

zweiter Alarm, kann man si

eher sein, daß
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Da man aber auch bei dieser
Variante immerhin einmal pro
Nacht gestört werden kann
wurde auf diese Möglichkeit
verzichtet wie die Praxis be

weist, sind die 2"> Moglichkei
ten in Verbindung mit der
'Scanner Sperre' letztendhch

vertrauenswürdig

Fur andere Schaltungstelle der

Alarmanlage sind aber Modifi

kationen denkbar Wie in der

Empfanger-Schaltung (Bild 4)
zu erkennen ist, wurde der
TDA 4050 am Eingang breit

bandig beschaltet Das hat fol

genden Grund Wird eine

schmalbandige LC Eingangsse
lektion verwendet kann das

kodierte Signal wegen der lan

gen Ein und Ausschwingzeiten
unter Umstanden nicht exakt

gelesen werden Der IR Sender
strahlt bis auf das Synchro
msations Bit Packchen mit

nur 16 Penoden der 50 kHz

Tragerfrequenz ab Das kommt
den Senderbatterien zugute
fuhrt aber bei einem größerem
Abstand zwischen Sender und

Empfanger zu Lesefehlern

Will man trotzdem nicht auf
die Vorteile eines Schwingkrei
ses verzichten mußte im Sen
der die Beschaltung des Zahlers

geändert werden, so daß nicht

16, sondern 32 Penoden gesen
det werden Dazu mußte jeder
Ausgang einfach um eins nach
oben verschoben werden (aus
Q4 wird Q5, aus Q5 wird Q6,

) Der Empfanger mußte
dann an die neue Wortlange
angepaßt werden

Ferner konnte der RC Oszilla
tor 7555 des IR Senders durch
einen schaltbaren Quarzoszilla
tor ersetzt werden Als Quarz
käme ohne Änderung des Emp
fangers der relativ schwer er

haltliche 100 kHz Typ in Fra

ge Die Modulationsfrequenz
von 50 kHz stunde dann am

Ausgang Q0 zur Verfugung
Alle anderen Ausgange wurden
sich um eins verschieben, um

wieder auf 16 Perioden zu

kommen Ein weiteres Ver
schieben erzeugte 32 Penoden

pro Schwingungspaket, gleich
zeitig waren die Zahlerausgan
ge dann völlig ausgelastet (Q13
belegt) Das Timing des Emp
fangers mußte ebenfalls noch

angepaßt werden

Alternativ kann auch ein Uh

renquarz verwendet werden 11

lW/cra l/lrave Components GmbH
IIMIIIIIIIIIIKlllllllll Illlllllllllllllllllllll

Spitzenprodukte der
Mikrowellentechnik

So einfach ist ' Sat - Sehen "

Einfach Liste 1/89 anfordern Anruf genügt

Micro Wave C'omponents GmbH

iiimiiimiiiimi!
Brunnenstr 33

5305 Alfter Oedekoven
Tel 0228/645061

Tx 889688mwcbnd

Ulli!
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Übungs-170/ire
Franz-Peter Zanf/s

Im Gegensatz zur HiFi-
Technik werden zur

Verstärkung von Instru-
menten wie Gitarren,
Bässen und Keyboards
gerne Röhrenverstärker

eingesetzt. Dabei
kommt es auch über-

haupt nicht auf die

Einhaltung der DIN
45500 an; im Gegen-
teil: der Verstärker ist
für die Elektrogitarre
etwa das, was bei der
akustischen Gitarre der

notwendige, großvolu-
mige Resonanzraum

(Korpus) darstellt. Er

prägt entscheidend
den Sound der Gitarre
mit.
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Die fur Proben und Auftritte

benotigte hohe Ausgangslei
stung laßt insbesondere den
Rohrenverstarker zum großvo
lumigen, zentnerschweren Ge
rat werden, das man umstände
halber im Proberaum stehen
laßt Zum Üben zu Hause
reicht jedoch ein kleiner Ver
starker mit wenigen Watt elek
tnscher Ausgangsleistung Der

hier beschriebene Bauvorschlag
fur einen kleinen Gitarren

Ubungsverstarker ist speziell
als Ubungsverstarker ent

wickelt worden Er bietet genu
gend Leistung zum Üben im

stillen Kammerlein und liefert
obendrein den typischen volu

migen Rohrensound Es lassen
sich vom klaren, obertonarmen
Cleansound bis zum verzerrten

Overdrive Sound alle Varian
ten einstellen bzw durch Über
steuern der Vorstufen reahsie
ren Ein Blick auf das Schalt
bild in Bild 2 laßt erkennen,

daß nicht viel Aufwand getne
ben werden muß, um den Roh
renverstarker aufzubauen Die

Schaltung ist einfach und über
sichtlich Die Eingangsstufe
bildet eine Hälfte einer ECC83

(Rol) in der üblichen Standard

Schaltung Der Gitterwider
stand R6 hat einen etwas klei
neren Wert als üblicherweise an

dieser Stelle eingesetzt, um die
störende Rauschspannung
nicht unnötig groß werden zu

lassen

Zwischen der ersten und der
zweiten Stufe hegt ein Klang
reglernetzwerk Mit Pl können
die hohen, mit P2 die tiefen
Tonanteile verändert werden
Mit den Bauteilwerten der

Klangregelstufe sollte man ex

penmentieren, um den Sound
den eigenen Vorstellungen ent

sprechen zu lassen Die zweite

Hälfte von Rol dient zur Ent

kopplung und weiteren Ver

Stärkung Dieses System kann
bereits übersteuert werden Es
ist bewußt auf einen Lautstar

keregler am Eingang verzichtet
worden, da jede Elektrogitarre
einen Lautstarkeregler einge
baut hat Nicht verzichtet wur

de jedoch auf den vor der End
röhre Ro2 angeordneten Ma

ster Lautstarkeregler (Master
Volume) Mit seiner Hilfe kon
nen die üblichen Distortion
Sounds auch bei kleiner Laut
starke eingestellt werden Die

Endrohrenschaltung ist sparta
msch ausgelegt Die Endpento
de EL84 wird in typischer Klas

se A Schaltung betneben Der
Widerstand R2 und der Kon
densator C2 beruhigen die Vor

Spannung fur das Schirmgitter,
um Netzbrummen zu verhin
dem Hinter dem Ausgangs
transformator kann die Tonlei

stung einem Lautsprecher zuge
fuhrt werden Die gesamte
Schaltung enthalt bewußt keine

Gegenkopplung Sämtliche

Bild 1. So klein ist das Rohrenverstarker-Chassis
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Bild 2: Das
Gesamtschaltbild des

JL Ubungsverstarkers

Nichtlineantaten können sich
so voll auswirken und bestim-
men die Klangfarbe mit Die

Stromversorgung erfolgt mit

Hilfe des Netztransformators
Trl, der eine Sekundarspan-
nung von etwa 250 V bei einem

Strom von 60 mA abgeben soll-
te Sie wird in dem Gleichnch-
ter Gll gleichgerichtet (im Mu-

stergerat wurde ein alter Selen-

gleichnchter 250 B B 60 einge-
setzt) und anschließend mit

dem Kondensator Cl geglättet
Eine weitere Wicklung des
Transformators dient zur Hei-

zung und als Energieversor-
gung fur die Leuchtdiode D2

In Bild 3 ist der Meßaufbau zu

sehen, mit dem die Ausgangs-
leistung des Mustergerates be-
stimmt wurde Bild 4 zeigt das

zugehörige Oszilloskopbild Es
sind noch keine wesentlichen
Verzerrungen zu erkennen Die

Ausgangsleistung betragt dabei

Bild 3: Der Meßaufbau fur
die Leistungsmessung im
nicht übersteuerten Fall

Im Bild 6 ist das Ubertragungs-
verhalten des Mustergerates,
abhangig von der Stellung der

Klangregler, dargestellt Durch
Variation der frequenzbestim-
menden Bauteile (C8, C9, CIO,
R8, R9) kann jedes beliebige
andere Verhalten eingestellt
werden

Der Aufbau des Mustergerates
erfolgte mit Hilfe eines extra

angefertigten Chassis In Bild 7
ist der zugehörige Biegeplan, in

Bild 9 der Bestuckungsplan des
Chassis dargestellt Fur Bautei-

le, die in ihren Abmessungen
stark streuen, sind keine Boh-

Bild 4: Das Ausgangssignal zu Bild 3

(3,6)2
= 2,6 W

In der Regel werden Gitarren-
verstarker jedoch übersteuert
Der Übergang zwischen unver-

zerrtem und verzerrtem Betrieb
zieht sich beim Rohrenverstar-
ker kontinuierlich über einen

weiten Bereich hieraus er-

klart sich die große Dynamik
von rohrenbestuckten Instru-
mentenverstarkern Dabei ist

die Ausgangsleistung jedoch
zwangsläufig hoher als die in

Bild 3 gemessene Sinusleistung
Bild 5 zeigt deshalb den über-
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steuerten Betrieb Hierbei er-

gibt sich eine Ausgangsleistung
von etwa

Dieser Wert stimmt, wegen der
'verbeulten' Spannungsform
nicht exakt Zur exakten Be-

Stimmung der Ausgangslei-
stung bei Übersteuerung mußte
der echte Effektivwert der Aus-

gangsspannug gemessen wer-

den Im Oszilloskopbild ist die

Verzerrung des Ausgangssi-
gnals deutlich sichtbar Bild 5: Das Ausgangssignal im übersteuerten Zustand
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100

Alu 2mm d ck

10 Bild 7: Der Biegeplan des Chassis

50 100 200 500Hz 1K

Bild 6: Die Kurven zeigen
das Übertragungsverhalten
des Gitarrenverstärkers

Stücir/fsfe

Widerstände

Rl
R2
R3

R4,6,
8,11
R5

R7,10
R9
R12
R13

560R
330R
27k

100k
68k
Ik5
22k
IM
150R

Potentiometer

Pl,2
P3

250k
IM

Kondensatoren

Cl,2
C3

C4,5
C6
C7
C8
C9
CIO

5O/iF/35OV
4/i7/350V
25/i/35V
47,u/35V
100n/400V

220p/400V
100n/400V
47n/400V

Verschiedenes

Rol
Ro2
Gll
Dl
D2

ECC 83
EL 84
300V/60mA
1N4148
LED rot

Ausgangstrafo 10k 5R bei 50mA
Netztrafo 220V/250V-50mA

6,3V 1,2A

Klinkenbuchsen, Alu Chassis,
Rohrenfassungen,
Knopfe, Net/sicherung 0 6 AT,
Lotleisten

rungen angegeben Sie müssen

entsprechend ergänzt werden.
Die vorgeschlagene Anordnung
der Bauteile garantiert ein ho-
hes Maß an Brummfreiheit.
Der Netztrafo und seine wech-
selstromfuhrenden Zuleitungen
liegen weit entfernt vom Ein-

gangskreis Der Ausgangsuber-

Bild 9: Die Verdrahtung
ist wie in alten Zeiten auf
Lötleisten aufgebaut

Lautsprecher

_
Stecker

GZ ATR

Kl nke

O

^3

Rol

O

3

T efen

o

Ro2

ü

) O
Gleichrichter

Hohen

o
Master

o

Si 1

O

Netzt

LED

O

Ein

rafo

o
Netz

Netz
Kabel

o

Bild 8: Der Bohrplan des Chassis

LS-Stecker
Schutz-
le ter Kabel
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Bild 10- Frontansicht des fertigen Chassis

trager steht im Winkel von 90
zum Netztransformator, damit
induktive Kopplungen weitge-
hend vermieden werden Die

Eingangsrohre Rol hegt nahe
am Eingang, um die Gitterzu-
leitungen entsprechend kurz
halten zu können Fur C1 und
C2 wurde ein (gemeinsamer)
Becherelko eingesetzt

Das Bild 9 zeigt die Verdrah
tungsseite Eine Lotleiste dient
als Stutzpunkt fur Bauteile Die
Widerstände und Kondensato
ren der Klangregelstufe sind
frei an den Potis verdrahtet
Die Heizzuleitungen liegen ver

drillt, um Brummstreuungen
weitgehend zu unterbinden
Wichtig ist, auf die richtige An

schlußfolge der gepolten Bau-
teile zu achten Hochvoltelkos
können bei falscher Polung ex-

plodieren Die Anordnung der
Bauteile auf dem Chassis ist in

den Bildern zu erkennen Alle
Bauteile des Musteraufbaus
sind alten, ausgedienten
Rohrenempfangern entnom

Bild 11: Die fertige
Verdrahtung des

Mustergerats

men worden (Flohmarkt) Bei
der Verdrahtung dürfen in der
Masseleitung keine Schleifen

gelegt werden Am besten wird
die Masse nur einmal unmittel-

bar am Gleichrichter mit dem
Chassis verbunden

Ist der Verstarker fertiggestellt,
sollte er sofort auf Anhieb ar

beiten Irgendwelche Abgleich
maßnahmen sind nicht erfor
derhch

CSG 4, Color-Testbild-
Sender mit Kreis VHF
UHF S Kanäle Video-
Ausgang DM 951,00,

RTT 2, Regel-Trenntrafo,
0bis270V 4 A 1100W V-
und A Meter NV Netzteil
fur Schalt I Bremse sehr
robust DM 751,00,

o

Neu BMR 90 HiEc
Bildrohren-Meß-Re-
generator jetzt mit
G1 G2 Schlußreparatur
regeneriert verbrauchte
Bildrohren noch besser
131 Adapter 10 Heiz

Spannungen 3 BMR

Typen ab DM 675,00,

2/MUTER Knked I weg 38
4053 Oer Erkenschw c
Tel (02368) 2053

INFO kostenlos
anfordern Postkarte
In diesem Heft

Neu AT 1, Audio-Tester mit Wattmeter 100 W
Lasten Tonband Kopf und Gleichlauf Justage
Schnelltest von Mic
TB PH CD LS KH
Signal Verfolger/ In
jektor 2 Generato
ren Prufverstarker u

Lautsprecher Radio
12 V Netzteil ersetzt
10 Gerate und alle
Adapter DM 1114,00

IHR SPEZIALIST
FÜR HIGH-END-BAUTEILE

Alles für Aktiv-Konzepte lieferbar!
Metallfilmwiderstände Reihe E 96 1 % Toi. 50 ppm Beyschlag,
Draloric 0,1 % Toi. auf Anfrage Kondensatoren 1 %-5% Toi.
Styroflex, Polypropylen, Polyester von Siemens, Wima Elkos
10.000 u,F von 40V-100V Roederstein Netzteile für Leistungsend-
stufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln "High-End"-Relais von SDS
ALPS-Potis 10K Iog./100K log. in Stereo Hochvoltelkos für
Röhrengeräte alle Einzelteile für 100W PPP-Endstufe.
In Vorbereitung: 36-poliger Stufenschalter als Lautstärke-
steller bestückt mit Tantal-Nickel-Chrom-Chips, absolut
kurzschließend!

I #*^i i^p^hm I Neu: Ladengeschäft
8510 Fürth I dVrlEtCIVI I 8510 Fürth
Waldstraße 10 IsnOTOTHnnHl Glückstraße 12

l Telefon0911/709702electronic

SONDERLISTE
Sanyo STK 084 G

STK 459

Elkos Becher 10 000/^F 70/80 V

10000 //F 80/90 V

12500 ^F 70/80 V

12500/jF 80/90 V

Gehäuse 19 1 HE

2 HE

3 HE

Polklemmen 16 A Rot + SW
Netzschalter 2x10 A

mit Beleuchtung Marqu
Tastenschalter 3 fach

E 89: HITACHI MOSFET-SK 134/35
30 00 DM

25 00 DM

17 00 DM

18 50 DM

18 00 DM

18 50 DM

44 00 DM

54 00 DM

65 00 DM

1 00 DM

4 10 DM

1 50 DM

R ngkerntrafo 300 VA 2 x 44 V
dito 225 VA 2 x 27 V
dito 500 VA 2 x 47 V
dito 625 VA 2 x 56 V
dito 160 VA 2 x 30 V

Min Kippschalter 1x Um 2x Um

Gleichrichter B 200 C 25 A
B 40 C 25 A
B 80 C 25 A I Beine
B 80 C 3200
B 80 C 5000

Halbleiter TL 072
TL 062
TL 074
MC 1458 Dip

65 00 DM
61 00 DM
90 00 DM

108 00 DM
52 00 DM

i 1 00 DM

5 95 DM
3 95 DM
2 20 DM
2 00 DM
2 50 DM

0 49 DM
0 49 DM
0 80 DM
0 45 DM

o. SJ 49/50 je
IC UAA 1003/1

SL 31281

HA 1137 W
HA 1457 W

HA 11226
CA 758 E RCA
TBA 440 C
LA 3301

SN 74154 N

CD 4040 AE

3850 PC
TCA 740

MK 4027 P 3 Most
CA 3089 E RCA

11,50 DM
2 50 DM

2 50 DM

1 35 DM

1 70 DM

1 90 DM

1 80 DM

1 95 DM

1 50 DM

1 10 DM

0 80 DM

2 70 DM
1 00 DM

2 40 DM

1 70 DM

ELEKTRONIK VERSAND EDITH LUCKEMEIER VILLENSTR. 10
6730 NEUSTADT/WSTR. TEL. 06321/33694 FAX 06321/34918

SONDERLISTE E89

ANFORDERN!
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0/e

/ C J von fife Ker?

Le/sfungs/fa/b-
/e/fer-Handbuc/i

DM 5, SO
/SON 3 P227O5 46 4

Nach dem Transistor

Handbuch (siehe elrad

1/89) liegt nunmehr der

zweite Band vor, der sich
thematisch mit Lei

stungshalbleitern befaßt

Unter diesen Begriff fal
len Dioden fur Gleich

richter Anwendungen,
Bruckengleichnchter,
Thyristoren, Tnacs, Lei

stungstransistoren und

Leistungs FETs

Ähnlich wie im Transi

stör Handbuch sind die
se Bauteil Tabellen nicht

nur alphabetisch sor

tiert, sondern nach be

stimmten Suchkriterien

zusammengestellt Ne

ben der maximalen

Spannungs- und Strom
belastbarkeit der einzel
nen Bauelemente wurde
fur Thyristoren und
Tnacs auch das Suchkn
tenum Gatestrom' be

rucksichtigt Den Ab

Schluß des Buches bildet

eine umfangreiche Ge-

hause Übersicht mit den

Anschlußbelegungen al

ler erfaßten Leistungs
halbleiter

Als ideale Ergänzung
zum Transistor Hand

buch kann dieses Buch
Elektronik Praktikern
bei Entwicklungs und

Reparaturarbeiten wert

volle Hilfe leisten cb

Dig/fa/e
Afoc/u/at/ons-

2(55
DM <5S,
/SSN 5 77S5 /5S/ 0

Bei der Signalubertra
gung und Verarbeitung
setzen sich zunehmend

digitale Verfahren
durch, auch in den Be

reichen Modulation
bzw Demodulation Ne

ben der Signalabtastung
umfaßt der Begriff Mo
dulation im digitalen Be

reich auch die Kodierung
der modulierten Impuls
folge in ein binares Sen

designal Dieses ist ge

genuber einem analogen
Signal wesentlich wem

ger störanfällig Falls
solche Störungen auf
tauchen, laßt sich das

Original Digitalsignal im

Verlauf des Ubertra

gungswegs mit relativ ge-

nngem Aufwand regene
neren Ein weiterer Vor

teil der digitalen Signal
Übertragung liegt in der

einfachen technischen

Realisierung digitaler
Schaltungen Abgleich
und Einstellvorgange,

die bei analogen Verfah
ren grundsätzlich erfor
derhch sind, entfallen

Das vorliegende Buch
behandelt ausfuhrlich
die digitalen Modula
tionsverfahren Die

Stichworte lauten hier

Pulsamphtudenmodula
tion, Pulsfrequenz ,

Pulsphasen ,
Pulsdauer

und Pulscodemodula

tion, um nur einige zu

nennen Darüber hinaus

setzt sich der Autor mit

Multiplexverfahren und

Mehrphasenumtastung
auseinander, wobei zahl
reiche praktische Bei

spiele berechnet werden,
um die im Text gemach
ten Aussagen in der Pra

xis anzuwenden

In erster Linie wendet
sich das Buch an Leser
mit mathematischen und
technischen Vorkennt
nissen Studierenden
kann es auch als Begleit
text zu entsprechenden

IC

LT1014

XR-T 469

HMD-
11685-2

OPA501-
Serie

MPY634

PGA102

TEMP01

Funktion

4 fach OpAmp

Pulsbreiten
modulator fur
Telecom

GaAs High
Speed
Komparator

OpAmp mit

hoher Aus

gangsleistung

Analog Multi

phzierer hoher
Bandbreite

OpAmp mit

digitaler
Verstarkungs
einstellung

Temperatur
Sensor

Besondere Eigenschaften

Laststrom 20 mA

Eingangsspannungsdifferenz 30 V

Schaltfrequenz 300 kHz

Referenzspannung 2 7V

Regelgenauigkeit 3 mV fur die Netzregelung,
41 mV fur die Lastregelung

Grenzfrequenz 2 GHz
Fur Leitungstreiber Leitungsempfanger,
Impulsverstarker, Puffen erstarker

Verzogerungszeit Typ 500 ps

Leerlaufverstarkung 90 dB min

Eingangsoffsetspannung 10 mV max

Gleichtaktunterdruckung 70 dB min

Eingangsstrom + 35 nA

Transitfrequenz 1 Kleinsignal 1 MHz 2 Full Power 10 kHz

Anstiegsgeschwindigkeit 1 35 V/^s bei RL = 6 5 2

Ausgangsstrom 10 A max

Bandbreite 10 MHz typ
Anstiegszeit 10 V/,us
Rauschen 0 8 ^V/j/Hz
Eingangsspannung 12 V

Ausgangsspannung 11 V

Eingangsoffsetspannung 200 ,uV
Eingangsstrom 20 nA

Temperaturdrift 20 //V/C max

Transitfrequenz bei voller Ausgangsleistung 160 kHz

Anstiegsgeschwindigkeit 9 V/^s typ
Verstärkung 1 10 100

Verstarkungsanderung 5 ppm/C max

Monolithischer Temperatur Sensor

Minimaler externer Bauteileaufwand
Enthalt Treiber fur externen Oszillator

Stromversorgung

+ 5 V oder
+ 15 V

+ 40 V max

+ 15 V

18 V

Min + 1 2 V

Typ + 5 V

Gehäuse

14 Pin D1L

16 Pin DIL

16 Pin Flat Pack

Ähnlich TO 3 mit

8 Anschlüssen

14 Pin DIL
TO 100

16 Pin DIL

8 Pin DIL
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Vorlesungen dienen, und
in der Berufspraxis tati-

ge Ingenieure können
auf dieses Buch als

Nachschlagewerk zu-

ruckgreifen. jkb

Leiterplatten
mif oberf/ä-
cfienmonf/erfen
Baue/emenfen

Koge/- Ker/ag

bCHALTONGSTFOHMIK

Lftiterplatfcstt ndt
i

5-S023-0/S5-4

Rudolf Sautter stellt in

seinem Buch die Grund-

lagen der Fertigung von

SMD-Platinen vor, und

er gibt sich dabei in je-
dem Kapitel als Kenner

der Materie zu erkennen.

So ist auch nur ein Teil
des Buches den Themen
'Bestucken und Loten'

gewidmet, zu denen es

ohnehin recht brauchba-
re Firmenschriften der
Gerateindustrie gibt. Ein

gewichtiger Teil des Bu-

ches beschäftigt sich da-

gegen mit dem weniger
publizierten Thema des

Entwurfs, des Aufbaus
und der Herstellung des
SMD-Leiterbildes. Der

praktizierende Entwick-
ler wird dabei begrüßen,
daß nahezu alle gangigen
Bauelemente mit ihren
Maßen, Formen und

Bemerkungen

Pmkompatibel zu LM324,
LM348, OP11

Fur Schaltnetzteile
und DC/DC-Wandler

Data-Aquisition-Verstarker,
Verstarker mit automatischer
Bereichswahl

Hersteller/Distributor

Linear Technology

EXAR

Silcom Electronics
4050 Mönchengladbach

Harris Microwave

Semiconductor,
Milpitas, CA 95035, USA

Burr-Brown
7024 Filderstadt 1

Burr-Brown
7024 Filderstadt 1

Burr-Brown
7024 Filderstadt 1

Beamlist Ltd.

Littlewood Green, Berks.
SL6 3QT England

Pin-Anordnungen auf-

geführt sind.

Das Buch findet somit
seinen Platz auf dem
Tisch des Studierenden
elektronischer und fein-
werktechnischer Fächer

ebenso wie auf dem La-

bortisch des Technikers
und Layouters. hmo

richtig. Themenschwer-

punkt des vorliegenden
Buches sind Verstärker-

Schaltungen, vom Ein-
transistor-Verstarker
über OpAmp-Verstärker
und VCAs (spannungs-
gesteuerte Verstarker)
bis hin zu integrierten
Leistungsverstarkern.

Praktische
Gruncfsc/ia/fun-

gen efer E/elrfro-
n/fc Te// 2

SS Se/ten
DM 75,
/Sß/V 5- 7724-547 7-S

Wpr vprmnfft rla ft p

jÄ MMMWM*H' ;=

S ! | ,

ö

i

i
^

sich bei diesem Buch um

eine Ergänzung des be-
reits im vorletzten Heft

besprochenen ersten

Bandes handelt, liegt

Aber auch periphere Nf-

Grundschaltungen wer-

den vorgestellt, so zum

Beispiel aktive Filter,

Bandpasse und Kerbfil-

ter. Klangregler, span-
nungsgesteuerte Filter
und Bandpässe runden
das Filter-Kapitel ab.

Den Abschluß bilden ei-

nige in dem Kapitel 'Ver-

schiedene Schaltungen'
zusammengefaßte Bau-

stufen, mit denen teil-
weise auch die digitale
Schaltungswelt beschrit-
ten wird. Als Bindeglied
zwischen analoger und

digitaler Schaltungstech-
nik werden hier neben
Fensterdiskriminatoren
verschiedene Trigger-
Schaltungen vorgestellt,
die eine analoge Ein-

gangsgroße in eine digi-
tale Ausgangsgroße um-

formen.

Die in dem Buch enthal-

tenen Schaltungen wer-

den ausfuhrlich erklart,
wobei der Leser auch auf

mögliche Modifikatio-
nen hingewiesen wird.

jkb

+ + + Geschirmte Chip-Induktivitaten der Typenreihe CS 2014 gibt es von

1,0 1000 //H Die minimale Gute betragt 50 die Abmessungen betragen
5x3,6x3,2 mm ICS Manufacturing Inc Fountain Valley CA 92708 USA*

Eine neue Gehausefamihe fur ICs, die bis zu 244 Anschlüsse haben können,
tragt die Bezeichnung 'PQFP' ( = Plastic Quad Flat Pack) Sie wurde von Na-

tional Semiconductor entwickelt und ist von EIA/JEDEC als Industnestan-

dard anerkannt worden National Semiconductor 8080 Furstenfeldbruck *

Neu ist ein Standardprogramm von 50 verschiedenen Hf-Dioden

(50 MHz 3 GHz) im SOT 23-Gehause Alpha Industries, 8000 München *

Die Gute der Porzellan-High-Q-Chip Kondensatoren betragt mehr als 10 000

bei 1 MHz Tekelec Airtronic, 8000 München * Fur Techniker und Ingenieu-
re in Entwicklungs- und Apphkationslabors wurden die MimLab-Sets ent-

wickelt Sie enthalten Chip- und Mimmelf Widerstände Keramik- und Tan-

talkondensatoren sowie Halbleiter Roederstem GmbH, 8300 Landshut * Die

Typen AD 7541/7541 A sind multiplizierende 12 bit-D/A-Wandler in CMOS-

Technik Sie sind im 18-pohgen SO Gehäuse lieferbar Spezial-Electronic,
3062 Buckeburg * Eine neue Familie von POWERMOS-Transistoren im

SOT-223-Gehause, das Verlustleistungen bis zu 2 W ohne Kühlkörper verar

beitet, ist von Philips angekündigt worden Philips Components. Hazel Gro-

ve, U K * Die Tantal-Kondensatoren der Serie 550 gibt es von

0 1 /(F 150/jF Die Gehauseform entspricht IEC 286-3 Componenti Elet-

tromci Itaha SpA, 04016 Sabaudia (LT), Italien * IC-Fassungen fur Oberfla-

chenmontage sind in DIL-, SIL und PGA Konfiguration erhältlich Advanced

Interconnections Corp West Warwick RI 02893 USA + + +
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Optoelectronics
rely on light-
emiff/ng diodes
to rely on ...

sich verlassen auf
...

light-emitting diode Leuchtdiode (emitting ausstrahlend)

Definition
1. The term optoelectronics" is

related to devices that are responsive
to, or that emit, coherent or nonco-

herent electromagnetic radiation in
the visible, infrared or ultraviolet
regions. An important optoelectron-
ic device is the light-emitting diode

(LED).

2. A light-emitting diode usually is a

gallium-arsenide diode emitting
light when supplied with a voltage.
These diodes are employed singly as

display lamps with a long life, or in

groups in alpha-numeric displays
where each diode may be turned on

individually.

to relate to
...

sich beziehen auf
...

responsive to ... ansprechbar auf
... (auch: reagierend auf

...,

empfanglich fur ...)
to emit ausstrahlen (emission Ausstrahlung)
coherent [kou'hiarant] kohärent, zusammenhangend
radiation Strahlung
visible sichtbar
region ['ri:d33n] Bereich (auch: Zone)

usually ['ju:3usli] gewohnlich
gallium-arsenide Galliumarsenid
when supplied with a voltage bei Anlegen einer Spannung
to be employed singly as display lamps einzeln als Anzeigelampen

verwandt werden

long life hohe Lebensdauer
to be turned on individually individuell angesteuert werden
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LED ratings
ratings Nenndaten (z.B.: rated current (Nennstrom)

Most LEDs are rated in. terms of their
on-axis intensity at a given drive cur-

rent. The unit of measure for this para-
meter is the milhcandela (mcd). This

number, however, can be misleading
when comparing different devices be-

cause it is package dependent.

There is a trade-off between on-axis in-

tensity and radiation pattern; LED

lamps made using chips that have the
same efficiency, can have dramatically
different axial intensity ratings de-

pending upon the viewing angle. For a

given application, care must be taken
to choose a lamp that has both the on-

axis intensity and the viewing angle
required.

to be rated in terms of
...

anhand
. .

bewertet werden

on-axis intensity axiale Lichtstarke
drive current Treiberstromstarke
unit of measure ['me33] Maßeinheit
candela (cd) internationale Kerze; 0,86 cd = 1 HK (Hefner Kerze)
misleading irreführend
when comparing different devices wenn man verschiedene Gerate ver-

gleicht / package dependent ['psekid3] gehauseabhangig

trade-off Wechselwirkung
radiation pattern Strahlungsabbild
made using chips die unter Verwendung von Chips hergestellt sind

efficiency [a'fijsnsi] Wirkungsgrad (auch: Wirksamkeit)
dramatically verbluffend (auch: dramatisch)
depending upon the viewing angle abhangig vom Blickwinkel

care must be taken to choose muß darauf geachtet werden, daß
. .

gewählt wird (care auch: Sorgfalt)
required erforderlich

Typical phrases
An interesting difference between
AlGaAs and other red LED materials
is in performance degradation.

Typische Formulierungen
Ein interessanter Unterschied zwischen
AlGaAs- und anderen roten Leucht-
dioden besteht in Leistungsverminde-

The photometric efficiency of GaAsP

diodes decreases slowly as they are

operated.
Well made AlGaAs LEDs actually in-

crease in photometric efficiency as they
are used.

Good performance requires excellent
control of the fabrication process.

Some AlGaAs products on the market
have exhibited severe degradation.

The increase in efficiency appears to be

related to the movement of zinc in the

device during operation.

LEDs grown with magnesium instead
of zinc as a p-type dopant do not ex-

hibit this behaviour.

Der fotometrische Wirkungsgrad von

GaAsP-Dioden läßt langsam nach,
wenn sie in Betrieb sind.

Gut hergestellte AlGaAs-Leuchtdioden
steigern bei Benutzung effektiv ihren

Wirkungsgrad.
Hohe Leistungen erfordern eine vor-

zügliche Beherrschung des Fabrika-
tionsprozesses.
Manche auf dem Markt erhältliche
AlGaAs-Produkte haben ernstliche

Degenerationserscheinungen erkennen
lassen.

Die Erhöhung des Wirkungsgrades
scheint im Zusammenhang mit der Be-

wegung von Zink im Gerät während
des Betriebes zu stehen.

Leuchtdioden, für die Magnesium an-

stelle von Zink als p-Dotierung heran-

gezogen wurde, zeigen nicht dieses
Verhalten.
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Plus staff mal
In der letzten Folge beschäftigte sich Franz-Peter Zantis
mit Potenzen und mit der Umkehrung des Potenzierens,
mit dem Radizieren oder Wurzelziehen. Zu den Potenzen
gibt es jedoch noch eine zweite Form der Umkehrung: die
Logarithmen.

Lange vor der Erfindung des Taschenrechners, nämlich bereits im
Mittelalter, haben sich Wissenschaftler und Mathematiker die Kopfe
darüber zerbrochen, wie das Rechnen mit Zahlen, vor allem das Mul-
tiplizieren und das Dividieren, zu vereinfachen ware.

Logarfflimen, Maße, Pegel
Ein wesentlicher Schritt war die Einführung der Logarithmen, die un-

ter anderem von Michael Stifei (1487 1567) definiert wurden und
mit deren Hilfe sich Multiplikationen und Divisionen reeller Zahlen
auf Additionen und Subtraktionen zurückführen lassen. Das Potenzie-
ren und Radizieren vereinfacht sich zu Multiplizieren und Dividieren,
Übrigens: Auch das Funktionsprinzip des mittlerweile ausgedienten
Rechenstabes beruht auf den Logarithmengesetzen.

Allgemein gilt: x = log^ y

Das heißt: x ist der Logarithmus vom Numerus y zur Basis z. Daraus

ergibt sich die Umrechnung:

y =

Die Rechenregeln sind:

log (x y) = log x + log y

log - = log x log y

log x-' = y log x

log j/x~ = - log x

Diese Rechenregeln gelten für z > 1, x > 0 und y > 0.
Deutlich ist die Rückführung auf die jeweils einfacheren Rechenarten
zu erkennen. Die Logarithmenwerte wurden früher aus Zahlentafeln
entnommen. Der Vorteil der einfacheren Rechnung spielt auch noch

heute, im Zeitalter des Taschenrechners, eine wichtige Rolle, wenn es

auf eine übersichtliche Darstellung bestimmter Zusammenhänge an-

kommt.

In der Technik wird vorzugsweise mit zwei Basiswerten gerechnet.
Zum einen mit der Basis z = e = 2.718... (natürlicher Logarithmus),
zum anderen mit der Basis 10 (dekadischer oder briggscher oder Zeh-

ner-Logarithmus). Beide Logarithmen sind auf technisch-wissenschaft-
liehen Taschenrechnern vorhanden.

Logarithmen mit der Basis e werden statt mit log mit dem Kürzel In
notiert. Fur den Zehnerlogarithmus schreibt man lg. In Bild 1 sind die
grundsätzlichen Verlaufe der Funktionen des Zehnerlogarithmus
y = 10^ bzw. y = lg x im kartesischen Koordinatensystem dargestellt.
Ein wichtiges Beispiel für den Einsatz der Logarithmen in der Technik
sind Maß- und Pegelangaben. Die Anwendung in der Nachrichten-
und Tontechnik bietet sich hier besonders an, da oft Verhaltnisse glei-
eher physikalischer Großen wie z.B. Dampfungs- oder Übertragungs-
faktor gebildet weiden, deren Werte sehr groß (> 10") oder sehr klein
(< 10"') sein können. Die Verhältnisse werden damit unhandlich, und
es empfiehlt sich, sowohl in Rechnungen als auch in zeichnerischen

Darstellungen die entsprechenden Logarithmen zu verwenden.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, daß zum Beispiel Verstärkungen oder
Dämpfungen von Übertragungsstrecken lediglich aufsummiert werden

müssen, um die Strecke in dieser Hinsicht beurteilen zu können. Am
verbreitesten ist hier der Zehnerlogarithmus mit der Pseudoeinheit Bei

(B), deren zehnter Teil, das Dezibel (dB), fast ausschließlich benutzt
wird. Das Bei wird verabredungsgemaß zur Kennzeichnung von loga-
rithmierten Verhältnissen verwendet, z.B. beim Dämpfungsmaß:

a = Dampfungsmaß in dB
Pl = Eingangsleistung
P2 = Ausgangsleistung

des Sende/s

1 10' W

a - 10 lg 10" = 170 dB

Das Dampfungsmaß läßt sich auch aus den Spannungen berechnen.
In diesem Fall lautet die Formel:

a = 20 lg
LM

U2

5-

3-

2-

Bild 1. Grafischer
Funktionsverlauf
des Zehnerloga-
rithmus.

Y=tgx

82

a = Dämpfungsmaß
Ul = Eingangsspannung
U2 = Ausgangsspannung

Aus dem gegebenen Dampfungsmaß erhalt man durch Umstellen

a

20~
Ul

U2

den Dämpfungsfaktor D, bzw. die Eingangsspannung

Ul = U2 10

oder die Ausgangsspannung

U2 = ^-

Ein negatives Dämpfungsmaß ist kennzeichnend fur eine Signalver-
Stärkung. In diesem Fall ist Ul < U2 bzw. Pl < P2. In Bild 2 sind
einige ausgewählte Größen und Größenverhaltnisse und ihre zugehöri-
gen Maße angegeben.

Wird der Kehrwert des Dampfungsfaktors gebildet

-L-^2- A
D

~

Ul
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U1/U2

P1/P2

a/dB

D

A

p//Aar

0.1

0.01

20

0.1

10

2-10-

0.5

0.25

6

0.5

2

1 10-"

0.7071

0.5

3

0.7071

1.414

1.4-10""

1.12

1.26

1

1.12

0.89

2.2-10"

1.414

2

3

1.414

0.7071

2.8 -10-"

2

4

6

2

0.5

4 IQ""

10

100

20

10

0.1

2- 10"'

Bild 2: Einige ausgewählte Großen und Großenverhaltnisse und ihre zu-

gehörigen Maße bzw. Pegel.

und eingesetzt, erhalt man:

U2
a = 20 lg A = 20 lg

In diesem Falle ist A der Ubertragungsfaktor und a das Ubertragungs-
maß. Ein negatives Ubertragungsmaß ist kennzeichnend fur eine Si-

gnaldampfung.

Ein Antennenverstärker, der mit einer Spannungsverstarkung (Über-
tragungsmaß) von 20 dB angegeben ist, verstärkt also das Eingangssi-
gnal um den Faktor

A = = 10-" = 10' = 10

In selteneren Fallen wird der natürliche Logarithmus zur Berechnung
des Dampfungsmaßes herangezogen. Die Angabe erfolgt dann in Ne-

per (Np):

a = In
LU

U2

a = Dampfungsmaß in Np
Ul = Eingangsspannung
U2 = Ausgangsspannung

Fui den Dampfungsfaktor erhalt man dann

>---
Fur die Umrechnung von Dezibel (dB) in Neper (Np) gilt:

1 Np = 8,7 dB oder 1 dB = 0,115 Np.

Fui die Große den Nenners im Ausdruck D oder A kann eine festge-
legte Bezugsgroße eingesetzt weiden. Wichtige Bezugsgroßen sind z.B.

Po = 1 pW und Uo = 1/iV

In dieser Konstellation spricht man vom Pegel. Pegelangaben erfolgen
beim Spannungspegel z.B. in dB//V und bei Leistungen in dBpW. Die

Grundgleichung fur die Berechnung von Spannungspegeln lautet

Lu = 20 lg

Lu = Spannungspegel in

U = Meßspannung
Uo = Bezugsspannung z. B. in ,uV

Beispiele fur den Einsatz von Pegelangaben gibt es auch in der Ton-

technik. Beim Schalldruckpegel gilt der Bezugsschalldruck

Po = 2 10"* //bai

Ein mit 90 dB Schalldruck angegebenei Lautspiecher liefert somit ei-

nen Schalldruck von

Lp = 20 Ig ^-

P = 2 10^/bai 10-"

P = 6,3 /jbar

Zum Schluß ist in Bild 3 eine Ubertragungskette mit Dampfungsglie-
dem dargestellt. Das Gesamtdamptungsmaß laßt sich dank der Loga-
iilhmeniechnung durch einfache Summierung ermitteln:

ages = +5dB lOdB + 1 dB = 4 dB (Veistarkung!)

Es gilt fur U2

U2 =

Ul

10^
1mV

= 1,58 mV

+ 5dB -10dB + 1dB
Bild 3. Eine

typische
Übertra-
gungskette.

ANZEIGEN

e/eeffo

Wir sind dabei:
Auf der Tagung der
Audio Engineering Society.
Vom 7.-10.3.'89. Congress Centrum.

Foyer Halle 1, 4. Stock, Stand D1 -94.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG Postfach 610407 3000 Hannover 61

Angebot des Monats: *

HE-NE-LASER, 2 mW passend zur

ELO-Lichtorge!, siehe Heft 2/86 *

Ein Super Laser Eausalz speziell lur Lichieflekt Anlagen in

Heimdiskotheken oder Parlyraumen m Vorteil gegenüber anderer Lasern ist die StromstaBilisierung
fur die Laserröhre die fur eine Lebensdauer von mindestens 10000 Betri erstunden bei soig altig
eingestelltem Strom garantiert Zur Ablenkung des Stratiles emplehlen wir unseren neuen Bauwt
B 548 der eine motonsche Sirahlablenkung darstellt

Typ B 547 Netzteil mit Laserrobre DM 169 50
Typ GE548 Gehäuse aus Kunststoff fur Typ B 547 DM 14 75

Typ GE548S Gehäuse fur Laserrohre mit Halterung und BefestigungsTiaterial Ausführung
Stab fertig gebohrt DM 29 50

Steuerung fur Laserspiegel

* A
Mittels rotierender Spiegel wird ein Laserstrahl abgelenkt Es werden kreis oder elipserlormige Figi,
ren gebildet Es hangt davon ab we der Strahl abgelenkt wird (Spiegelmitte Spiegeirand) Die Figur
des ersten Spiegels wird mittels eines zweiten rotierenden Spiegels abgelenkt Es ergeben sich immer

leue Figuren durch das Andern der einzelnen Motordretizahlen und der Drehrichtung der Motoren
Typ B 548 0M 34 50 Typ ASP 548 Ablenkspiegel (hochw geschliffen) DM 6 85

*-. Ultraschall Generator {3
S^yj Es ist Bekannt daß Tiere

^-JMf- Spenal Lautsprechet p

5 W| zum Vert
auf Ultraschal

lie Flucht gesc
iisprecher (Pie,

reiben von Ratten Mausen
I reagieren Bei Einsatz diesi

hiagen
io) Üb 6-12 V Typ M 48

assenfl zu Typ M 48 Typ HO 65

Wildkaninchen js*v

:s Fertigmoduls wer

DM 20-
DM 15 95

HANS-A.
ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE

Bahnhofstr. 17, 3074 Steyerberg, Telefon 057 64/2149
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A Spannungswachter

? Lotseite

SMD-Puffer

T Bestutkungsseite

T Audio Cockpit Hauptplatme
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AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL AKTUELL

19 -Voll - Einschub - Gehäuse

45,00 DM
Hohe'lHE44mm

DIN 41494, Frontplatte 4 mm
ÄLU/sw, stabile Konstruktion,

geschlossene Ausführung, Be
luftungsblech/Chassis Option
Tiefe 255 mm/1,3 mm Stahl

blech schwarz epoxiert
2 ME 88 mm DM 55,00
3 HE 132,5 mm DM 66,80
4 HE 172 mm DM 11,00
5 HE 221,5 mm DM 89,00
6 HE 266 mm DM 95,00

Rohrenvorverstarker
mcl Plalme/Trafo

1OQ
009,

) Rohrenendstufe
_i incl Platme/Trafo's2x32W uvvg\

Übertrager ROH 2 DM 117,00
Netztrafo ROH 2 DM 79,00

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

TL0Z1
TL0J2
TL0I4
TL081
TL082
TL084

SONSTIGES
SKS3/200al Kuhlk
SK53/100al
SK23/200sa 8xT031o
Elko-Becher 10000^/
80V schraubans

0,95
0,86
1,40
0,86
0,85
1,20

29,80
14,80
49,00

24.80

1OO PPP
Netztrafo
PM2 135/64 stereo 8,5 kg

DM 169,50
Übertrager
PM2 114 5,2 kg DM 125,-
auf Äbstandsbolzen

Weitere Bausatze/Halbleiter/Zubehör siehe Neuheitenliste 1/89

2 SK 135/134
2 SJ 49/50

MJ802
MI 4502
MI 15003
MI 15004
BF8Z1
BF8Z2
TW 7N 600 FZ
MOC 3020P

ROHREN
EL 34
EL 84
ECC81
ECC82
ECC 83
Noval Fass Print
Keramikausf
Oktal-Fass
Printausfuhrung

12,50
12,50
8,90
8,90
10,80
11 80
0,98
0,98
6,91
6,12

12,90
8,90
7,20
6,Z0
6,90
6,30

7,60

500 PÄ MOS-FET
incl. Kühlkörper/Platine ^

DM 298,-
Kontroller 64,80
300 PA incl. Platine/Kuhlkorpei DM 158,90

incl. Befestigungsmaterial
/24/30/36

. .
DM 64,80

./30/36/45/48/54
..
DM 74,60

/36/48/54/60/72.

120 VÄ 2x12, 2x15, 2x20,
250 VÄ 2x15, 2x18, 2x24,
340 VA 2x18, 2x24, 2x30, /36/48/54/60/22. .DM 81,20
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x54.

. . .
DM 123,00

700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x60 DM 148,00
Weitere Bausatze/Zubehor siehe Neuheitenliste 88, auch REMIX 2

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

co/n/wfer
fec/vwft

Besuchen Sie uns
auf der

7^ HAI

XJG
HANNOVER MESSE

feBIT'89
8.-15. MÄRZ 1989

Halle 7, Stand C 57

TELE-AUTOMATIK TGA-086-S
Der Telefon Mitschneidemeisler*

Der TGA 086 S Kombi Stecker laßt in Verbindung mit einem

Kassettenrekorder nicht nur Telefongespräche angewählte
Nummern Gebuhrensignale Daten Tone u a mit dem Ab
heben des Hörers automatisch aufnehmen sondern auch op
tische und akustische Signalgeber einschalten das Telefon als
Diktiergerat oder als Notizbuch benutzen Anschluß erfolgt
parallel zum Telefon

* Nur fur Privatanlagen da keine FTZ Nummer

Versand p Nachnahme oder Vorauskasse
+ Versandpauschale DM 5 90 + NN Gebuhr

Anfragen nur gegen 0 80 DM Ruckporto
Angebot und Preise freibleibend
Vertriebspartner willkommen

Stadtsparkasse Hannover
Kto Nr 120 38 741 (BLZ 250 501 80)

DM

Auf dem Windmuhlenberg 4
3004 Isernhagen NB
Telefon (0511) 73 88 82

Anzeigenschluß
für

0//3J/ 5/89

ist am

20. März 1989

Orig.
"SU
1

Shure
ME 75 6
ME 95 ED
ME 97 HE

Ultra 500

Tonabnehmer
Hn

*Biasf
SE3
r

36
/9
99

748

1A Nachbau
Shure
N 75 6
N 95 G
N 95 ED
N 91 G
N 91 ED
VN 35 E

Elac
D 155 17
D355 17

14 50

30
39
22
39
54

28-
39-

Audio Technica
AT12XE 29

F3(MC) 158
AT 3600 35

Ortofon
SG 5 19
OMB 10 35
OMB 1 59
VMS excl s 99
X 3mc 159
MC 200 189

AKG
P8essu n 199

Diamanten
Dual
236/237 33
221 33
242 39

145 29
155e 49
160e 69

101mg 27

National
EPS 270 29

24-Std.-Schnellversand
Wir fuhren über 2000 Dia

fragen telef
NN + Porto

d Liste geg
Em Jahr Ga

manten lagermaßig An
80 in Br efm Vers per
antie

Chasseur GmbH Postfach 1747

3280 Bad Pyrmont, Tel 05231/25323

ESSEN!
Frequenzgänge von Pegel, Impedanz, Schalldruck;
Hallzeiten, Thiele-Small-Parameter

.

an allen Geräten der HiFi- und Tonstudiotechnik
Lautsprecher, Mikrofone, Bandmaschinen

.

Meßkurven speichern, umrechnen, drucken..
Die zeitgemäße Alternative zu mechanischen Linienschreibern:

AH/IC DO/OT
Hivio ru/oi

to profess/o/7e//e/LMsysfe/7?

für ATARI ST ab März '89, für IBM (kompatible) PC ab Juli '89
uns st hehu dimsteiuh skulb lihie

|_ _ __- . _ MESS08JEKTE STELLEN >. i Üw , <
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490

4530 GÜTE/?SLOH 7/ FELEFO/V: 05209/5429

rcAnwendu^gs-"praxis
Schluß mit komplizierten Bedienungs-
anleitungen und trockenen Fachbüchern'
Schluß mit der lastigen Rumfragereii

Der neue Fernlehrgang PC-Anwen-
dungspraxis eröffnet Ihnen freie Bahn zu
den modernen Computeranwendungeni

Er vereinigt alles, was Sie zum selb-
standigen Studium zu Hause benotigen
12 leichtverständliche Lehrbriefe 4 aus-

gezeichnete Anwenderprogramme, ein
Set raffinierter Lerndisketten und eine
wirksame Studienbetreuung

Er bildet Sie systematisch und grund-
lieh vom Emsteigerzum versierten PC-Profi
aus Kompetenz im Umgang mit MS-DOS,
Gewandtheit im Software-Einsatz und
Sicherheit in allen professionellen PC-An-
Wendungen

Z Q Senden Sie m r den 1 Lehrbrief fur 3 Wochen
o kostenlos u unverbindlich zum Teststudium
QQ ? Senden Sie mir die Informal onsschnft

Straße/Nr

Einsenden an Lehrinstitut 57232

Christiani 7750 Konstanz - Postfach
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Zwei Themen ein Ereignis:

Hnbby-tranic
Mfestfalenhallen

Dortmund

12. Ausstellung für Funk-
und Hobby-Elektronik

Die umfassende Marktubersicht fur Hobby-Elektroniker
und Computeranwender, klar gegliedert

In der Westfalenhalle 5 das Angebot fur CB- und Amateur-

funker, Videospieler, DX er, Radio
,
Tonband

,
Video- und

TV-Amateure, fur Elektro-Akustik-Bastler und Elektroniker
Mit dem Actions Center und Laborversuchen,

Experimenten, Demonstrationen und vielen Tips
In der Westfalenhalle 6 das Superangebot fur Computer-

anwender in Hobby, Beruf und Ausbildung
Dazu die Mikrocomputer-Beratung und

die Stande der ComputercTubs

5. Ausstellung für Computer,
Software una Zubehör

12.-16. April 1989
täglich 9-18 Uhr

Stark verbilligte Sonderruckfahrkarte
an allen Bahnhöfen der DB

Mindestentfernung 51 km außerhalb VRR

plus Emtnttsermaßigung

Alessezentrum Mfestfalenhallen Dortmund

Opto-Elektronik
f. Profis u. Amateure

Bitte fordern

Sie unseren

Mini-Katalog (A7) mit

Händler-Nachweisliste
an (kostenlos)!

/r

KlKUGLER
Optoelektron Steuergerate
Postfach 16
D-7929 Gerstetten
Telefon (0 73 23) 66 24

Der neue und schnelle Weg zur

Gedruckten Schaltung

Mit der Spezialfohe TEC 200 vereinfacht

sicfi die Herstellung einer gedruckten
Schaltung aut 3 Arbeitsschritte

9 kopieren
Sie kopieren oder drucken mit einem Laser

printer die gewünschte Platinenvorlage
auf die Folie Es eignet sich jeder
Normalpapierkopierer der mit Toner arbeitet

aufbügeln
Das aut die Folie kopierte Leiterbahnen

bild wird mit einem heißen Bügeleisen
auf die Kupferoberflache übertragen
Die Kopierfarbe schmilzt dabei an und

bildet einen lackahnlichen säurefesten

Überzug

atzen
Nach Abziehen der Folie ist die Platine

atzbereit Das Atzmittel kann beliebig
gewählt werden

10 Folien im Format DIN A 4 22,23 DM

10 Folien ist die Mindestbestellmenge

Fragen Sie in Ihrem Elektronikladen nach

TEC200!

Chemltec GmbH, MoffstraBe 5

D-5438Westerburg
Tel.: 0 26 63/39 09

Wir lösen Ihr Problem
im Bereich

Präzisions-Meßtechnik
Prazisions-Kalibnerung von Meßgeraten und Meßgebern
(z B Gleichspannung auf 0,005%)
Sortieren und Überprüfen von Meß- und Shunt-Widerstan-
den (Toleranz bis 0,005%)

Entwicklung und Bau spezieller Prazisions-Meßgerate (z B

Meßverstarker) und Meßgeber nach Kundenwunsch

Entwicklung und Bau spezieller rechnergestutzter Meß-

anlagen

Herstellung preiswerter Prazisions-Widerstande und Wider-
Stands-Netzwerke (im DIL-Gehause) nach eigenem, neuent-

wickelten Verfahren (9er und 10er-Werte in 0,008 %-Aus-
fuhrung)

Basis unserer Dienstleistungs-Messungen und Eigenprodukt-
Kontrolle ist ein indirekter Anschluß an die nationalen Normale
der Physik -Techn Bundesanstalt in Braunschweig (DKD-Zertifi-
kat-geeichte Hochprazisions-Meßanlage).

DR. JOSEF LANG

PRÄZISIONS-MESSTECHNIK
Dr.-Trittelvitz-Str. 13, 6683 Elversberg

Tel.: 0 68 21/73 0443

IEEE488
Das Optimal

IEC-625, HP-IB, GPIB

für IBM-PC/XT/AT/386, IBM-PS/2,
RT 6150, Toshiba Labtops etc.

MS-DOS, OS/2, BS/2, UNIX, XENIX

HP-Kommandos implementiert
ASYST/ASYSTANT GPIB kompatibel
Registerkompatibel zu PC2/PC2a,
PC-488, PS-488 etc.

DMA und INTERRUPT

Service Request (ON SRQ)
Interaktives Bedienungsprogramm
Echtzeit Busüberwachung und

Fehlermeldung in DEUTSCH

Basic, Turbo-Basic, (Turbo-) Pascal,
Modula-2, Fortran, C, Turbo-C,

Deutsches

-, Qualitätsprodukt

elrad 1989, Heft 3 87



Jahrbuch Satelliten
89 Empfang

Neuerscheinung
Satellitenempfang Jahrbuch '89
Radio-/TV-Technik * Programme * Systeme
Von Henning Kriebel. 508 Seiten, 150 Abb., 32

Tabellen. ISBN 3-88976-021-X.
Das erste deutschsprachige Jahrbuch des Satellitenemp-
fangs. Unentbehrlich fur Industrie, Handel und Service aus

den Bereichen Radio, TV und Antenne sowie für alle, die

sich beruflich oder privat mit Satelliten{-empfang) beschaf-

tigen).
Aus dem Inhalt: Sende- und Empfangsstationen, Satelliten-

Organisationen, Satellitentypen, TV-Normen und Ton-

Subsysteme (u.a. D2-MAC, Wegener), digitaler Hörfunk,
Empfangsanlagenplanung, MarWübersichten Satellitenempfänger und Konverter, Schal-

tungstechnik, Einzelempfang, Satellitenempfang in Gemeinschaftsantennenanlanlagen,
Meßtechnik und -gerate, Footprints der in Europa empfangbaren Satelliten, alle TV- und

Radio-Programme, Frequenzen und Kanäle, Programmanbieter, Satelliten rund um die

Well, wichtige Tabellen, umfangreiches Anschriftenverzeichnis u. v. m.

Preis: DM 88,-. Lieferung gegen Voreinsendung des Betrages zuzügl. DM 4,- für Porto und

Verpackung auf Konto bei der Sparkasse Schondorf (BLZ 700 520 60), Kto.-Nr. 208 199.

Kriebel Verlag, Angerweg 14, D-8913 Schondon", Tel. 0 81 92/6 44, Fax 0 81 92/75 30

Selbstbauboxen - Video-Möbel
D-7520 BRUCHSAL
Tel.07251-723-0
Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen Compact-Disc Präsentation + Lagerung
Stützpunkthändler in der gesamten BRD gesucht

!!!!!!!!!! SONDERANGEBOTE!!!!!!!!!!
1N4007 % 6 95 CA 3240
1000 SI 65- ICL7106/07
1N4148 % 2 60 ICL71O9
1000 St 19 95 ICL7135
1N4448 % 3 95 ICL7650
1000 St 33 90 ICL7660
ADC 0808 16 50 ICL8069
CA 3091 0 29 SO LM 3

2 75 LM 393
6 90 LM 3914/15

18 90 TSA 861A
17 95 TDA2595
9 95 TL 07!
3 50 TL 072
3 90 TL 074
0 44 TL 081

CA3161+62 1150 LM 339 0 TL 082

TLC 271
TLC 555
U210B
U 212
U664B
UM 180

105
150

8087
8087-1

099 8087 2
3 75 80287 6
8 90 80287 8
4 95 80287 10
4 30 41256 70

41256 120
68000CP16 69 90 41256150

ur 29 95'" Cer

445-
370-
370-
695-
850-
32-

27C128 150 13 95
27128 260 8 50
27256 200 12 50
27256 250 9 95
27C512-150 19 90
27C512 250 1
27512 200
27512 250
511000 P10 85-

1W 20 Uffid r

18 90
17 90

R. Rohlederer Saarbrückener Str. 43
sortiert nur 99 '" Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonüerlisie an!!!

8500 Nürnberg 50 Tel. 0911/485561

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind
bzw verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,oB
keinen Bestuckungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehört nur die Platine.
der Bestell-Nr. können Sie das zugehörige

'ertig gebohrt und mit Lotlack behandelt
' hinter der Bestell-Nr gekennzeichneten haben

Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechender
Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern

sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01

Mit Erscheinen dieser Preisliste

Platine Best -Nr

MOSFET PA Aussteuerungskontrolle 045 413/I

MOSFET PA Anstcuerung Analog 045 413/2

20W CLASS A-Verstarker 055-415

Hall-Digical 1 055 418

Ton-Burst-Generaior (Saw) 055 419

Atomuhr (Satz) 065-421
Atomuhr Eprom 2716 065 421/1

Hall Digital II 065 422

Fahrrad Computer (Sat/) 065-423

De-Voicer 065 425

Lineares Ohmmctcr 065-426

Computcr-Sthaltuhr Mutter 075-430/1

Computer Schaltuhr An/ugc <T5-430/2
DCF 77-Empfänger (T5-43I
Schnelladcr 075-432
Video Effektgerat Eingang 0^5 433/i

Video Effektgerat AD/DA-Wandler 075 433/2

Video Effektgerät Ausgang 075-433/3
Tweetcr-Schutz 075-437

Impuls Metalldetektor 095-438
Road Runner 095-439

VCA-Modul

Keyboard Interface/Steuer

Keyboard Interface/Ei nbauplai
Doppelnctzicil 50 V

Stereo Equali/er
Symmeiner Box

Prazisions-Fktns-Generator/

15 V NT

Prazisions Fktns Generator/Endsture

05 446/1

05-447/1
05 447/2

15 450

25 454

25-455

25-456/2
25-456/3

Combo-Versiarker 1 016 458

ZF-Verstarker f ElSat (doppelseitig) 016 461

Combo-Verstarker 2 026-462
Noise Gate 026 463

Kraftpaket 050 V/10 A 026 464/1

Kraftpaket / Einschal 1Verzögerung 026 464/2

elSat 2 PLL/Video 026 465

LED Analoguhr (Salz) 036 469

elSat 3 Ton-Decoder 036 470

elSat 3 Netzteil 036-471

Clippmg-Detector 046 474

elSat 4 Stromversorgung 046 476

cISai 4 LNA (Teflon) 046 477

Smusgeneraior 046-478
Power-Dimmer 056 48I

Neublitz 0^6-482

elSat UHF-Verstarker (Sat/) 0^6-486
Drehzahlsteller 076 495

Mini-Max (Satz) 076 496

Delay Hauptplatme 076 497

Delay Anzeige Modul 076 498

LED Analoguhr/WcUcr
und Kalenderzusatz

Tastatur 096 499

Anzeige 096-500
Kalender 096 501

Wecker 096 502

verlieren

Preis
DM

4 70

25,30
50.

73,30
35,30
60,50
25,00
98,10
12,70

15 50

11,30
53,90
21,00
8,80

20,50
13,40
11,90
27,10
4,10

18,60
27,10

6 00

87 90

12,00
33 00

86 30

8,30

7,60
11,20
14 90

28,60
22,20
22,60
33,60
12,00
41,30
136,00
17,40
14,40

4.90
300

19 75

34,00
26,90
14 30

43,10
7,20

59 90

56 50

6 50

3 70

7 50

2 30

5 20

(Janua
alle früheren ihre Gültigkeit.

Platine

hahrtregler (Salz)
Rohrenverstarker

Spannungsrefc rcnz

Sehlagzeug -- Voice
Midi to Drum Eprom
Impulsgenerator
Dammerungsschalter
Flurlichtautomat
Ultrahneare Rohrenendstufi. HP
1 [Tfralin^arf Rnhrcnfnrkrn fr NTULLI aiLllldl L [SUEII r*IL(.MUM Ul <_ ^ 1

Netzgerät 260 V/2 A

Frequenznormal
Multiboard

CD-Kompressor
Hygrometer
H>gro Eprom
C Meter Hauptplatine
C-Meter Quarz-Zeitbasis
Slage-lmcrcom
State-Vanablc-Equahzcr
Limiter L6000

Pcakmetcr

Stereo-Simulator
Autopilo:
Sweep-Generator HP

Sweep Generator NT

DNR-System
Lotuation

Widerstandsflöte
Digital-Sampler
Midi Logik
Midi Anzeige
HF Baukasten Mutter

NF Verstarker

-Netzteil

UKW-Frequenzmesser (Satz)
Zweitklingcl
LED Ubersteuerungsanzeige
DAME Eprom
HF Baukasten Mixer

Lcistungsschaltuandler

Spannungsreferenz
Video PLL

Video FM

Spannungslupe
Wedding Piper
HF Baukasten-FM-Demodulator

AM Demodulator

Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz
Rauschgenerator
Pink Noisc-Filter
Renuxer (Satz)
/i-Pegelschreiber-Generator Karti.

Midi-V-Box

Testkopf-Verstärker
Wechselschalter
Mause-Klavier
250 W Rohren Verstarker Net/tcil

r, Jahr 81).

Preis
Best -Nr DM

096-503

106-509

106 510

106-512

116-520
116 521

116 522

116-523

126 525

126-526

126-527
126-528

017-530

017-532
017-534
017 535

017-536

11 40

74 80

9,20

25 80

25 00

37 40

12 90

7 80

29 20

19,70
10,00
29,90
21,10
19,80
25,00
13,40
3 30

9 50

58 90

REM-540 7,40
REM-54

027-547

037 548

037 551

037-552
037-553
047 554

047 556

047 557

047 559

047-560

057 561

057 562

057-563
057 566

057-567
057-568

067 569

067-570

077 573

077-574
077 575

077-576
077 577

077-578

077-579

077 580

077-582
07-" 583

077 585

097-586
097 587

097-588

097 589

097 590

07-591

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verla

Betrag (plus DM 3, fur Porto und

Überweisung in DM erfolgen
Verpackun

Kreissparkasse, Kt-Nr 4408 (BLZ 250502 99)

g) auf eines unserer Konten

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8,
Die Platinen sind ebenfalls im Facnh

2 48,40

9,60
7 50

29 00

16,60
19,50
11,80

1,60
64,00
31,00
6,80

49,00
7,50
6,60

28,50
3,90
3,90

25,00
6,60
10 00

8,00
2,20
4,60
4,50
5,50
6,00
6,00
16,00
3.00
5,70

82,00
38,50
18,20
4,20
5,00

63 00

44 50

> bestellen.

Platine

250 W Röhren-Verstärkcr-CndMufc

/;-Pegelschreiber AD Wandler

Midi Keyboard
Mini Sampler
NiCD-Ladcr

,u Pegelschreiber KT
Interface

Schnttmotorcnsicuerung HP
Aktive Antenne (SMD)
Impedanzwandler

Abwärts-Schaltregler
Sinusspannungswandler
Normalfrequenzempfanger
Marderscheuche
RS 232 für C64
MIDI-Intcrfacc fur C64 (ds )
Bit Muster Detektor

Sprachausgabe fur C64

Schrutmotorsteuerung
Busplatine
MUX Karte

PIO-Kanc

Audio-Verstarker mit NT

Byteformer (ds ,dk )
Byte-Brenner (Epromer)
Gitarrcn-Scimmgerät
^Pegelschrciber-Ausgangsv erstarker
Schrittmotorsteuerung-

Mim-Paddle

Best -Nr

07 592

07 593

07 594

07 596

17-597

17 598

17 599

17 600

17-601

27 603

27 604

27 605

27 606

27 607
27 608

27 609

27 610

27 611

27 612

27 613

27 615

6 10 14fi

18 616

18 617

18 618

18-620
SMD Konstantstromquclle 018-621

Verstärker 2 x 50 W (Satz)
RMS DC Konverter

Geiger-Mullcr Zahler

Schnittstelle RS232 -= RS422

Schnittstelle RS232 -> RS232CL

EMMA Hauptplatme
Netzgerat 016 V/20 A

Vorgesetzter (VVf Black Dcvil")
Experimentier Set

f Analog-Multiplexer
EMMA Tastaturplatine

Treibplatine ds dk

Frequenzshifter

18 622

28-623

28 624

28 625

28 626

28 627

38-628
38-629

38 630

38 631

38 632

Mutlerplatine 048 631
NF-Platine 048 634

Dig Generator 048 635

Analog Generator M8 636

Netzteil 048 637

DCF 77 Empfanger II 048-638

7-Segmcnt - BCD- Decoder 48-639

Anpaßverstarker 048 640

EMMA DCF 77 Uhr

Rclaisplatinc 48 641/1

Tastatur 048-641/2

Studio Mixer

Ausgangsverstärker
Mikrofon-Vorverstärker
Umversal-Vorvcrstarker

<EM 642

*EM 643

*f/M 644

Preis

DM

66,00
38,50
30.00

36,50
25,80
58,80
38,50
2,80
1,70

S.90
19,90
13,70
8,20
4,50

26 40

14 90

13 90

26,50
12,00
9 70

9,70
39 00

30,00
14 00

40 00

7,50
4,00
64,00
10,50
9,50
16,50
16,50
59,00
33,00
38,00

6,00
18 00

19 00

19 50
14,50
16 50

5 50

1500

9 50

7,00
36 50

28,50
10 00

20,00
8 00

<,00

Platine

Overload
- Klansfiltcr

Pan-Pot

MIDI Monitor

Hauptplatme
-Tastaturplatine

Passiv 1R Detektor
SMD-VU-Meter
EMMA -V24-Imcrf

- Digmltcil
Filtcrtcii

Markisenstcuerung
Milh Ohm Meter

x/t-Schreiber ds

Drum to MIDI Schlag
SterLO-IR-Kopfhörcr

Empfänger
Sender

Universal Netzgerat
Nct/tcil

DVM Platine

IR Taster db

ND1-L Mono Hauptpl
Netzteil

2m-Empfangcr
EMMA IEC-Bus
LCD Panelmeter (ds )
Makrovision Killer
Saft laden

SMD DC/DC (ds )
DC/DC-Wandlcr

MIDI Baßpcdal
VFO-7usat/ f 2m Em

SMD-Balancemeter
EMMA -C64 Brück
FBAS-RGB-Wandler
Turoffncr

Battenetcstcr

C64-Samplcr
EVU Modem

Maßnahme-Hauptplat

Schrittmotorsteuerung
ST-Steuerkarte

ST-Treiberkartc
100W-PPP (Salz f 1
Thermostat mit Nacht
TV-Modulator
Universelle getaktetc
DC Motorsteuerung
SMD-Logiktcstcr
Schweißplatine

elrad-Heften. Anhand
hinter dem Bindestrich

Best Nr

REM-645
R EM-646

REM 647

REM-648

058 649

058-650

058-651
058-652

*.c 058 653

(68 654

068 655

068-656

068-657
078 658

sandier 078 659

078 660

(178 661

078-662

078-663

078 665

atme 098 666

098 667

098-668

098-669

098-670

098 6

098 6

098 6

pfanger

nc

Kanal)
absenk ung

08 6

08 6

08-6

08-6

08-6

2

3

4

5

6

7

g

9

18 680

18 681

18 682

18-683

28 684

28-686

28-687
28 688

28-690

28-691

128-692

019 693

019-694
IEEE488 PC mkl GAI 019-695
Halogen Dimmer

Halogen-Unterwasser-
ELlSE-(Satz) mit 5 Pl

CLISE-Trenn/Trciber

Hybrid-Sinusgcncraiot
Black-Dcvil Brücke

Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Si
oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnung

Postfach 61 01 06, 3000
andel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

ssclieck bei Bei

029 696

euLhtc 029-697

nncn 029-698

029 699

029 700

029 70

Preis

.
DM

3,00
10,00
4 00

9 00

35 00

18 00

18.00
3,00
6,00

35 00

35 00

18 00

24,00
98,00
40,00

22,00
22 (X)

45 00

30 00

42,00
48,00
27 00

20,00
16,00
13,00

26,00
13.00
16 00

15 00

25 00

5 00

30,00
35,00
20 00

15 00
12 00

35 00

48 00

65 00

65 00

100 00

18 00

7 00

15 00

3 00

35 00

73 00

1000

10,00
199 00

25 00

1600

1200

; bitte den entsprechenden
Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine

Hannover 61

AtcA\
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Elektronik-

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK B. Rothgänger
Schertlinstr. 12a, 8900 Augsburg

Tel. (08 21) 59 42 97

Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen
Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraHe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3416604

Telefon: O3O/261 7O59
Kurfürstenstraße 145, 1OOO Berlin 30

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik - HiFi - Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

Kurfürstenstraße 48A -1000 Berlin 42/Mariendorl
Telefon: 030/7052073

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

v 1OOO BERLIN 10

^' (OjO)3<il 35 85
--IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
......... *GEOFrNET MO-l-R 10-l8, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTE iLE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK-BAUELEMENTE-MESSGERÄTE

alphaVelectronic
A Berger GmbH & Co. KG
Heeper Str 184

lpha\electronic 4soo Bielefeld 1
\ W / Tel (0521)324333
V*X' Telex 9 38056 alpha d

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
4800 Bielefeld
Taubenstr./Ecke Brennerstr Telefon 0521/28959

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing. Jörg Bassenberg

Nußbergstraße 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

ELECTRONIC

DER FACH MARKT

3300 Braunschweig
Zentrale und Versand:

Marienberger Str. 10 Telefon 05 31/87 62-0
Telex: 952547

Ladengeschäft:
Sudetenstr. 4 Telefon 05 31/5 89 66

Bremen

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACH MARKT

2800 Bremen
Hastedter Heerstraße 282/285 Tel. 0421/4985752

Spulen.Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehäuse,Funkgerate:

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119,2800 Bremen, Tel. 04 21 / 35 30 60

Ladenoflmingszerten: Mo.-Fr. 8.30-12.30,14.30-17.00 Uhr.

Sa. 10.0012.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

B3uteile-<atalog DM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

Dietzenbach

I Japanische ICs
I Japanische Transistoren
I Japanische Quarze
I Quarz-Sonderanfertigungen
I Funkgeräte und Zubehör
I dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic
Inh.: Friedrich Wicher

Groß- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 6057 Dietzenbach 2
Tel. 0 60 74/3 27 01

Dortmund

city-elektronik
Elektronik Computer Fachliteratur

Güntherstraße 75 4600 Dortmund 1

Telefon 02 31/57 22 84

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13
Tel. 0231/527365

NOLKNeRJ
DER FACH MARKT

4000 Düsseldorf 1
Oststraße 15, Rückseite Kaufhof am Wehrhahn
Tel. (0211) 35 3411, Eröffnung Mitte März '88

ELECTRONIC

DER FACH MARKT

4600 Dortmund
Westenhellweg 70, Tel. (0231) 149422

im Hause Saturn-Hansa", Untergeschoß

Düsseldorf

ELECTRONIC

Duisburg

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

FUNK-SHOP K

Asterlager Str 98, Telefon 021 35/63333
4100 Duisburg-Rheinhausen
Bauteile, Bausätze, Funkgeräte

Essen

Telefon: O2O1 /238O73
Viehofer Straße 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik - HiFi - Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 0201/234594

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Franklurt/M., Braubachstr. 1
Telefon 069/295321, Telefax 069/285362

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
6000 Frankfurt
Bornheim, Berger Str. 125129
Tel. (069)4960658, im Hause Saturn-Hansa"

elrad 1989, Heft 3 89



Freiburg

Electronic

Fa Algaier + Hauger
Bauteile Bausatze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh Ing Karl Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen Ebertstraße 1-3

Giessen

Armin eferon/sche
Hartel um/Zuöelior

Frankfurter Str. 302

6300 Giessen
06 41/2 5177

Hagen

Electronic
Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder Straße 89

Telefon 02331/214 08

Hamburg

balü
electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co KG
2000 Hamburg 1 Burchardstraße 6 Sprinkenhof

Telefon (040) 33 03 96 + 33 09 35
Telefax (0 40) 3360 70

CO/7J7A0
Telefon: 040/291721

Hamburger Str. 127,2000 Hamburg 76

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

ELECTRONIC

NCDLKNeR
DER FACHMARKT

2000 Hamburg
Wandsbeker Zollstr 5 Telefon 040/65234 56

Hannover

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u Gerate

3000 Hannover 91 Limmerstr 35
Tel 0511/44 26 07 Fax 0511/44 3629

ELECTRONIC

DER FACHMARKT
3000 Hannover
Ihme Fachmarktzentrum 8c Telefon 0511/449542

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 8191

Hirschau

Kaiserslautern

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr 10 Tel (0631) 60211

Kassel

ELECTRONIC

NOLKNeR
DER FACHMARKT

3500 Kassel 1

Konigstor 52 Tel (05 61)77 93 63

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 0 83 41/142 67
Electronic Bauteile zu

gunstigen Pre sen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl Ing

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

ELECTRONIC

DER FACH MARKT
5000 Köln
Bonner Straße 180 Telefon 02 21/37 25 95

Lünen

::::

4670 Lunen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 02306/61011

Mannheim

ELECTRONIC

NCDLKNeRJ
DER FACH MARKT

6800 Mannheim 1
L13 3-4 schräg gegenüber dem Hauptbahnhof
Tel (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37
68OO MANNHEIM 1

Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lurnper Str 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 0 2161/444 21

Limitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 02166/42 0406

Moers

© NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 / 3 22 21

90 elrad 1989 Heft 3



München

fLf C7/3 O H/C

Telefon: O89/59 21 28

Schillerstraße 23 a, 8000 München 2

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektromk Computer Funk Modellbau Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 ranm d
Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Giesler & Danne GmbH

HF-Spezialbauteile
Hammer Str. 157, 4400 Munster

Telefon (02 51) 7 95-125

Neumünster

Visaton, Lowther, Sinus

Johann sstr 7 2350 Neumunste
Telefon 04321/448 27

Neue Straße 8 10 2390 Flensbuig
Telefon 04 61/1 3891

ffll
Nürnberg

-TAUBMANN <

Vordere Sterngasse 11 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 22 4187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

Oldenburg

NdDLKNeR
DER FACHMARKT

7000 Stuttgart
Lautenschlagerstr 5/Ecke Kronenstr
Tel (0711) 29 0180

(bei Kaufhof Konigstr Ruckseite)

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/82114

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 14

2900 OLDENBURG 1

Telefon (04 41)1 30 68

Telefax (04 41) 1 36 88

Stuttgart

Heiner Worch Ing grad
Groß und Einzelhandel elektronischer Bauelemente

Neckarstraße 86 7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 281546 Telex 721429 penny

ELECTRONIC

Wilhelmshaven

Elektronik-Fachgeschäft

REICHELT

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101 - 103

2940 WILHELMSHAVEN 1

Telefon (0 44 21) 2 63 81
Telefax (0 44 21) 2 78 88

Witten

:::::
5810 Witten, Bahnhofstraße 71

Tel. 0 23 02/5 53 31

Wuppertal

Electronic
Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 - Rolingswertli 1

Telefon 0202/599429

Gewußt wo:

Combiconlroll
Allband-Export-Empfanger
DM39,

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

und West Berlin verboten'

Drehspuleinbaumeßinstrumente
60 x 45 mm Klasse 2 5 Spegelskala

Viele Werte Volt und Ampere
DM 12,95

Digitalmultimeter Metex 380Q
DM 79,

Fordern Sie auch unsere Kataloge und
Sonderhsten an Kostenlos'

Apel-Electronic
3500 Kassel 1, Postfach 10 02 03

Leiterplatten
Für Bastler

Preiswerte Anfertigung
ein- und doppelseitig

Für Industrie und Labor

Musterplatmen
kleine und mittlere Serien
verzinnt, durchkontaktiert
Lotmaske und

Bestuckungsdruck

Gottfried Leiterplattentechnik GbR
Dorchleuchtingstr 1,1000 Berlin 47
Tel (030) 6069542 von 14 00-18 00

LCD-Module
Text-, Graphik- und 7-Segment-Anzeigen

Ronald Moll Elektronikversand
Kutterweg 8f 2400 Lübeck 1 Tel 0451 /89 23 72

Kataloj
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)
gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in eintm unserer unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

aden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStrale 55, Telefon (0 72 21) 2 61 23

Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 263 2t

Karlsruhe, Kaiserstrate 51 (gegenüber UNI Haupteingang),
Telefon (0721) 37 71 71

KATALOG
7805/06 usw

CA 3130
CA 3140
ICL 7106
ICL 7107
ICL 7126
CL 7135
CM 7216B
CM 7217A
CM 72268
CM 7555
LF 356
LF 357
LM 311
LM 358/393
LM 833
LM 3914
MC 1458
MC 1488/1489
NE555

NE556
NE567
0P 07
OP27
OP 37
OP 50
0P 227
RC 4558

0 55
2 22
139
7 97
7 97
9 34

22 01
75 37
24 86
75 22
0 88

192
0 47
0 47

1 76
7 51
0 47
0 57
0 43

0 74
108
3 81
1125
8 46

25 38
29 61
0 84

TCA 965
TL 071/081
TL072
TL 074/084
TL 082
TL430
TL 497
TLC 272
TLC 274
A723
//A747

2 SJ 50
2 SK 135

Elkos
1000/16 |ewe s

1000/25 |ewe s

4700/63 jeweils
000/16 eweis

1000/25 jeweils
1000/63 eweils

89
4 43
0 59
0 67
0 91
0 65
1 12
4 66
2 45
3 88
0 59
0 91

13 29
13 11

xia 0 66

xial 514
adia 0 33

adia 0 71
adia 2 99

Eproin s

27C16 450
27C32 450
27C64 150
27C128150
27C128 200
27C128 250
27C256170
27C256 200
27C256-250
27C512 200
27C512 250

Koniakt Chem
e 200 ml Dose
Lotlack SK
Pos.lv 20
Pausk ar 21
Kontakt 60

kostenlos
14 25
12 60
9 56
14 60
1317
11 06
13 33
12 70
1231
30 88
22 12

6 99
15 55
7 74
8 89

Ka ie 75 6 45

Tune 600 8 99
alle ozonfreundlich

elpro Harald-Wirag-Elektronik
Vertrieb elektronischer Bauelemente
Am Kreuzer 13 6105 Ober Ramstadt 2

0 6154/5 23 36 (nachts Anrufbeantworter)

Hameg Oszilloskop
HM 103
HM 203 6
HM 205 2
HM 604
HM 1005

afe mit Tastko

Weller Lotstationen
WTCPS
WECP 20
EC 2002
Pyropen (Gas)

Lötzinn ^ 1mm
Ro e 100 g
Ro e 500 g
Rolle 1000 g

Drehpotis Im o log
4 mm mono

4 mm ste eo

6 mm stereo

Spinde trimme

LED 3/5 mm ot

g yn oder gelb

679 00
1039 00
1699 00
1684 00
2249 00

pien

165 90
221 90
395 00
155 00

3 31
13 62
28 39

105
2 20
0 99
211
1 37

014
015
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SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazme + Behalter Akt Liste anfordern LAE-
Normann Tannenweg 9 5206 Neunkirchen 1 [g]

Traumhafte Oszi -Preise Electronic-Shop, Karl-
Marx-Str 83 5500 Trier, T 06 51/4 82 51 [gJ

Platinen FR 4 ab 100 crn^ 4,2 Pf/crn^, dpi 9 5
Pf/cm^ (Bohren Verzinnen und Durchkont a Anfra-

ge) Gottfried Leiterplattentechnik, Dorchlauchtmgstr
1 1000 Berlin 47 Tel 0 30/606 95 42 v 14 00
18 00 !a

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Bausatze +

Industrie-Restposten. Karte genügt! DJ-Electronic,
Abt 5213, Oßwaldstr 5 8130 Starnberg [5]

PRAZISIONS-WIDERSTANDE UND WID -NETZ-
WERKE Durch neuentwickeltes computergestutztes
Fertigungsverfahren äußerst preisgünstig, 9er-Werte
90 MD 10er-Werte 10 Mfi1 MQ Toi: 0,008% DM
6,/St (9 MQ DM 10,/St) Netzwerke zB 9
MQ9 kQ + 1 kQ 0 008% DM 32 Prazisions-
Meßtechnik Dr. J. Lang, Dr.-Tnttelvitz-Str. 13,
6683 Elversberg, Tel. 0 68 21/73 04 43

Wir losen Ihr spezielles prazisions-meßtechni-
sches Problem. Kalibrierung von Meßgeraten und

Meßgebern anhand DKD-Zertifikat geeichten Stan-
dards (indirekter Anschluß an die nationalen Normale
der PTB) z B Kalibrierung von Gleichspannungen
auf 0 005 % Überprüfen und Sortieren von Meßwi-
derstanden auf 0 005 %, Entwurf und Bau spezieller
Meßgerate und Meßgeber Prazisions-Meßtechnik Dr
Josef Lang Dr-Trittelvitz Str 13 6683 Elversberg,
Tel 0 68 21/73 04 43 Ig]

CAD-Layouterstellung, Leiterplatten, Musterbe-

stuckung, Bauteilbeschaffung, nach Vorlage fur In-
dustne und Hoobyi PREISWERT! Tel 0 22 07/69 21

[&

Bei wem funktioniert die Atom-Uhr aus elrad 1985
Heft 6? Brauche Hilfe' 0 93 53/77 13 Unkosten wer-

den großzugig erstattet!

ELRAD 9/79 bis 12/86 fur DM 200, 0 64 31/5 27 70

Generator 220V mm 1 kW aus Notstromagregat ge-
sucht T Neugebauer 09 11/83 68 94 n 17 Uhr

CMOS ICs 4001/4011/4071/4081 je Sorte 500 St fur

0,28 DM a Stuck abzugeben, Abnahmemenge 100

Stuck, Porto + Verpackung 5 DM Tel 0 57 21/
7 70 81 von Mo Fr 8 0016 00

PLATINENLAYOUT-PROGRAMM fur 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 Kroesen Kastanienweg 2, 4290 Bocholt Tel
0 28 71/3 73 75

Suche Audio- und Lightshowfreaks fur Planung
und Duchfuhrung von Veranstaltungen mit niveauvol-

ler Musik kraftigem, sauberem Sound und gut ge-
fuhrtem Licht zwecks

, Verringerung dumpfsinnigen
Disco-Abend-Musikgetoses und -üchtgeflimmeres'
Stephan Schmidt Rieschstraße 11, 3559 Fran-
kenau 1

ECHONIC-Schallwandler dringend gesucht, auch

gebraucht Telefon 0 94 71/73 51 oder 57 16

BILLIGER ALS VERSCHENKTPREISE! Hobbylabor-
auflosung Superhste sofort anfordern von A H ROE-

STEL, HETTNERWEG NR 11A, 1000 BERLIN 20

QUADRO AKTION und QUADROSOUND Musikpro-
duktion fragen Welche Klangwiedergabe ist naturli-
eher Mono Stereo oder Quadro? Logischerweise
nur Quadro, denn das entspricht dem natürlichen

Rundumhoren unserer Ohren Weitere Infos von

Postfach 61 04 11 2000 Hamburg 61 E

+ + + LCD MODULE + + + 16x2 dot 43,50 DM/Stck
Div Text-Graphik- und 7-Segmentdisplays auf Lager
04 51/89 23 72, R Moll Elektronik Kutterweg 8f,
2400 Lübeck 1 EU

PLATINEN => ilko Tel 43 43 ab 3 Pf/cm? dpi
9 5 Muhlenweg 20 6589 BRÜCKEN |g'

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS-und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-

heim, Weiherstr 25, Telefon 0 72 31/2 46 65 Liste

gratis [g,

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio EV, JBL,
Audax, Visaton PA -Beschallungsanlagen-Verleih
Elektronische Bauteile 6080 Groß-Gerau, Otto-
Wels-Str 1 Tel 0 61 52/3 96 15 [5]

NACH LANGER ENTWICKLUNGSARBEIT SIND SIE
ENDLICH DA' DIE EXPERIMENTIER-BAUSATZE
DER FA. KRIEGER-ELECTRONIC FUR SCHULE
BERUF UND HOBBY AUßERDEM ELEKTR BAU-
TEILE ZU SUPERPREISEN KOSTENLOSES INFO
SOFORT ANFORDERN POSTFACH 12 31, 4133
NEUKIRCHEN-VLUYN ODER TELEF 0 28 45/
3 12 78 [5]

AT-Combi-Controller, 220W-Netzteil, Multi-Meter
AD und DA-Wandler von Analog-Solutions, APO-
GEE Tiefpassfilter (Audio) 4 DAC 811 KV und weitere
Hardware 0 61 02/3 78 83 oder 0 69/40 79 189

MMICs Avantek MSA0885 30dB F = 3 2dB / 1 GHz
bis 6 GHz universell einsetzbar DM 14,82 RFTech-
nik Kirchdornberger 69, 4800 Bielefeld 05 21/
10 06 17 [g]

Metall-Suchgerat + Erfahrungsaustausch gesucht
Tel 0 78 21/3 77 29 (rufe zurück)

FUNKFERNBEDIENUNG mit FTZ, 1 od. 3-KANAL,
umv einsetzbar ab 179, DM VERCH-electromc,
Tel 0 79 51/63 36 (Handler-Anfragen erwünscht) [g]

DC-DC-WANDLER nur noch vom Hersteller d h 30%
VERTRIEBSKOSTEN GESPART ca 2000 Typen
PWM 20 kHz bis 1 MHzi Soderentwicklungen' Diesen
Monat Ue 10-40VDL Ua 5V 2A oder Ue18-40VDC
Ua12V 1,3A f 20 kHz n75% Gehäuse 68x54x32 mm

vergossen 1 Jahr Garantie 1 St 68,50 3 St 60

p St WAGNER Elektronik + Powerland, 8027 Neu-
ned, Joh -Langmantel-Str 30, Tel 0 89/7 59 31 49

EXPERIENCE VORSTUFE .VORGESETZTER"
INCL RIAA SAUBERER AUFBAU, SCHÖNES GE
HAUSE DM 400, EXPERIENCE ROHRENEND-
STUFE 2x60 W MODUL DM 500, CLASS-A END-
STUFE 2x30 W DM 500, ROHRENVORSTUFE
DM 600 0 45 31/8 47 18 ABENDS

HK tronics! Bärenstarkes Angebot Super
Preise Greifen Sie zu' Electron. Bauteile SMD-
Bauteile Liste GRATIS! H Karrer Electronic
Postf 53/ed 7409 Dußlingen [g]

Baßverbesserung bei jeder HiFi-Anlage möglich
Unser SOUND-PROCESSOR lost die meisten
Tiefbaß- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und

preiswert Kostenlose Musterlieferung 14 Tage zur

Ansicht Unkomplizierter Anschluß an jeder Stereo-
und Beschallungsanlage Verkaufspreis 278 DM In-
formationen kostenlos per Post Dipl -Ing P Goldt,
Bodeckerstr 43 3000 Hannover 1, Telefon 05 11/
3 481891 m

TIEFSTPREISE! Ong. TONABNEHMERSYSTEME
+ NADELN S MATTNER, PF 111304 6100
DARMSTADT 0 61 51/4 34 34 [G]

KONSUMELEKTRONIK supergunstig: Von A wie

Alarmtaschenlampe 8,40 DM Bis W wie Weltempfan
ger 9-Band 54 90 DM UHREN ca. 200 Modelle: ga
rantiert fur jeden etwas dabei zu absoluten Super
Tiefstpreisen" Listen und Uhrenfarbkatalog gratis'
Kein Ladenverkauf Helmut Fuchs Vertrieb techn
Gerate Rmgelbachstr 17/E3, 7410 Reutlingen Tel
0 71 21/29 09 69 [g.

Top Angebot gen uberh Meßgerate 0 95 45/75 23

Metallsuchgeräte der absoluten Spitzenklasse
Bausatze Fertiggerate * HD-Sicherheitstechnik
Postfach 30 02 3160 Lehrte 3 Tel 0 51 75/76 60

fj

OSTERREICH: BAUSATZE fur Anfanger und Profis

Bauteilesonderangebote Katalog anfordern KARL
BERGER-ELEKTRONIK, 1124 Wien, Postfach 26 (g]

Verkaufe fur ein paar Mark die Restbestande meines

Bastierdaseins Metallgehause 500 x 300 x 145,
Sinclair ZX81 + Bauteile! Detlef Koenemann, Tel.
05 21/88 11 35 (abends).

LEITERPLATTEN-LAYOUTS SYSTEM EE DE-
SIGNER II zu verkaufen NEUPREIS u 10 000 f
3 000, DM TEL 05 31/35 00 65

Platinenfertigung, R Edelhauser, Dietramszellerstr
5 8170 Bad Tolz, Tel 0 80 41/26 09, Fax 0 80 41/
88 24

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote' Liste gratis: Digit, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37 (5)

NEU NEU bei HK tronics! Uberraschungspaket voll
mit elektr. Bauteile die Sensation fur den Bastler,
fur nur DM 15,. Versand per NN Sie werden be

geistert sein' Ruckgaberecht. H Karrer, Electronic
Schnellversand Postf 53/ed, 7409 Dußlingen [g]

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-

tiggehause, Bausatze Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,DM (Scheck o Schein, Gutschrift liegt bei

Handleranfragen erwünscht Tannle acoustic, Schu-
sterstr 26 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10 ig.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fur Ossi und Monitor + Laborwagen +

Traumhafte Preise + D Multimeter + + ab 108,
DM + + 3Stck + ab + + 98,DM + D Multimeter

TRUE RMS ab 450 DM + F Generator + + ab
412 DM + P Generator + + Tesibildgenerator +

Elektron Zahler + ab 399 DM + Netzgerate jede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + R,LC Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +

Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-

leranfragen erwünscht + Bachmeier elctromc 2804
Lihenthal + + Gobelstr 54 ++ Telef + + 0 42 98/
49 80 Hi

41256-60 33,-DM, 41256-80 29,DM 4164 2
DM, 4116 ab 0 40 DM, EPROMs ab 1 DM Compu-
terbucher ab 2, DM Ersatzteile fur Sinclair Compu-
ter Floppy-Laufwerke ab 30 DM MS-DOS
3 170 DM 100 User-Group Disketten 200, DM
Liste 5 DM in Briefmarken D & C PF 10 09 23
7000 Stuttgart 10 [gJ

NEU Jetzt auch im Rhein-Siegkreis NEU Be-
stucken und Loten von Elektronik-Bauteilen nach

Schaltplan-Bestuckungsdruck oder Muster Bruno
Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172. Telefon:
0 22 41/40 11 93 auch nach 17 Uhr. m

Effektgerate fur Buhne & Studio in Modulbauweise
Limiter Noisegate Paramertr EQ Exciter Vor-/
Mischverstarker, Frequenzweiche u v a Neuheit Au-
tomatic Loudness Aktivbox AR 212: DIE Kombina-
tion aus Hifi-Sound & PA-Power Infos von MiK Elek-
troakustik Schwarzwaldstr 53, 6082 Morfelden-Wall-
dorf Tel 0 61 05/4 12 46 H

Außergewöhnliches? Getaktete Netzteile 5 V75 A

Infrarot-Zubehör Hsp Netzteile Geber f Seismogra-
phen Schreiber PH-Meßger Drehstrom u spez
Motore m u o Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
öden, praz Druckaufnehmer Foto-Multiplier Opti-
ken Oszilloskope, NF/HF Meßger XY-Monitore

med Gerate pneum Vorrichtungen pneum Ventile

Zylinder etc u v m gebr u preiswert aus Industrie
Wissenschaft u Medizin Teilen Sie uns Ihre Wun-
sehe mit wir helfen TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS Haslerstr 27, 8500 Nürnberg 70 Tel 09 11/
42 18 40, Telex 6 22 173 mic kein Katalogversand

Ü,

Vollmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitat m.

Schaftdurchmesser 3,175 mm ('/s ) 0 0 20 5 mm

7,50 DM/St ab 10 St 6,50 DM/St 0 0,63 175

mm 4,50 DM/St ab 10 St 3 80 DM/St Versand per
Nachnahme + zzgl Porto Fa TECHNOTROL Pe-

tersbergstr 15, 6509 Gau-Odernheim Tel 0 67 33/

5 54 Fax 0 67 33/66 68 H

efeciro

Aspekte der Studioakustik
Ein neues Spezialheft.
Rund ums Studio

Von Profis fur Profis. Fur Tonmeister,
-Ingenieure, -techniker usw.

Mit den Bereichen Licht, Akustik,
Beschallung, Mikros, Mischpulte,
Meßgerate, Hard- und Software.

Erscheinungstermin: 20. Februar 1989

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Ruf-Nr. 0511/5352-164/121
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Anzeigenschluß
für

5/89
ist am

20. März 1989

Problemloses überspielen von nit "Hakrovision" kopiergeschützten Leih-
Videokassetten zur privaten Hutzung,

Mir haben die in der ELRDD 9/88 veröffentlichte Schaltung weiter ver-

bessert! Bei der neuen Version sind die teilneise auftretenden Pro-
blene Hie Verzerrungen und Blauschimer in oberen Bildbereich besei-
tigt Horden, Das Gerät xird anstelle eines 6-pol. DV-Überspielkabels
verMendet. Andere Versionen ( Chinch/BHC/Scart ) sind nach Kunden-
Hunsch konfektioniert gegen einen Aufpreis von 10 DU lieferbar.
Die Versorgungsspannung ( 1ZM=, ca, 40 mA ) wird über eine Klinken-
buchse zugeführt. Ein passendes Steckernetzteil kann zur Preis von

DM 9.95 nitgeliefert Herden. 6 Monate Garantie

Abgeglichene
Fertigschaltung
in Gehäuse.

6-poliges
AV-uberspiel-
Kabel DM59.50

GUNTER SIMMS electr.
PF 2Z54, 5012 Bedburg
Tel.: 02Z7Z/5980

Beliebte fM-Bausatze
Unsere Bausalze enthalten alle Bauteile laut Stückliste
inklusive Platine und Sonst qes * Gehäuse extra'

* Alle Teile auch einzeln' * Platinen zum Verlagspreisi
Februar 1989
Bruckenadapter f Black Dev I DM 83 90
New Wave Sinusgeneralor o Netzt DM 504 40
Steuerelektronik fur Aqua Akku DM 33 30
12W20W oder 50W Halogenlampe DM 21 00

Akku s dazu n ieder Leistung I eferbari

Halogeruus ohne Netzte l/Lampe DM 32 20
Netzte I zB 50VA komplett DM 67 00
Dimmerset m Lochrasterplat ne DM 16 80

Aus 1988
Netz Modem + Trafo DM 117 40
VIDEO Kopierschutz FILTER Ch nch DM 36 90

Steckernetzteil h erzu (extra] DM 7 50
TV Modulator VIDEOemgang DM 29 75
Batterie Tester DM 38 20
SMD LCD Panelmeter DM 74 95

i" Bitte beachten Sie auch unsere Angebote in den
früheren e/rerf-Heften 12/88 S 95 '"

Anfraqenbeantwortunq nur qeq Rückporto 1,30

Versand Nachnahme (Portopauschale DM 4 50 + 1 70 MN Ge
buhr) * Voraussctieck Bestellwert + DM4 50Porlo * Oder
Postgro Karlsruhe 2205 52 757 * Ab OM 200- portofrei' *

I Geist Electromc-Versand GmbH
I Otlo-Gonnenwem-StraBe 5
I D-7730 VS-Schwenmngen
| TELEFON: 077 20/3 6673

albs-Alltronic, Otisheim

Andy's Funkladen, Bremen

APEL-ELECTRONIC, Kassel

65

33
91

A/S Beschallungstechnik, Schwerte-Ost 7

AUDIO ELECTRIC, Markdorf

BAHN Electronic, Dusseldorf
Beilfuß Elektronik, Frankfurt

bentrup Instrumente, Gießen
Brenner, Rosenheim

Chasseur, Bad Pyrmont
Chemitec, Westerburg
Chnstiani, Konstanz

Diesselhorst, Minden

Doepfer, Grafelfing
DRAU Electronic, Villach

Eggemann, Neuenkirchen
Elektor Verlag, Aachen

27

13
7

13

9

86
87

86

7

43
43

13

Umschlagseite 3
Electronic am Wall Dortmund 22

elektroakustik, Stade

Elektronik-Versand, Neustadt

elpro, Ober-Ramstadt

ELV, Leer
eMedia Hannover

87
43
91

Umschlagseite 2
88

EXPERIENCE electronics, Herbrechtmaen 7

GDG, Munster 65

D/e /nsere/ite/i
Geist, VS-Schwennmgen
Gottfried, Berlin

Hados, Bruchsal

Heck, Oberbettingen
hifisound, Munster

Hobby-tronic, Dortmund

INF9 Knln

93
91

88
13

43

87

Q7
11 v^o, r\u111 uf

Inst f explorative Datenanalyse, Hamburg 28

Isert, Eiterfeld Umschlagseite 4

KEIL ELEKTRONIK, Neubiberg
KEMTEC, Gutersloh
Kolter Electronic, Erftstadt

Knebel, Schondorf

Kugler, Gerstetten

Lang, Dr
, Elversberg

Lautsprecher & Lichtanlagen,
Niederkassel

Lehmann-Elektronik, Mannheim

LSV, Hamburg

Meyer, Baden-Baden

MIRA, Nürnberg
Moll, Lübeck

MONARCH, Bremen
Muller, Stemwede

Muter, Oer-Erkenschwick
MWC, Alfter

22
86
65

88

87

87

65
43

33

91
13

91
22
86
77

73

Oberhage, Starnberg
Oppermann, Steyerberg
Oztemiz electronic, Isernhagen

POP, Erkrath

RE-INSTRUMENTS, Julich

RIM, München

Rohlederer, Nürnberg

SALHOFER, Kulmbach

Simons, Bedburg
SOUND-EQUIPMENT, Bochum

Space-Tronic, Stommeln

Scherm Elektronik, Furth

Schuberth, Munchberg

Stippler, Bissingen .

Technical Tools, Mannheim

Tennert, Wemstadt-Endersbach

WELÜ-ELECTRONIC, Neustadt

Zeck Music, Waldkirch

Dem Heft liegt eine Beilage der Firma

Techmca, Hagen bei

43
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16
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In vielen Fällen muß ein zu messendes Si-

gnal erst mehr oder weniger aufbereitet

werden, ehe es reif für eine A/D-Wandlung
ist. Genau diesem Zwecke dient der
versehentlich schon für das

vorangegangene Heft angekündigte
Meßverstärker. Während für die

Aufbereitung ein regelrechter Bandwurm
aus Verstärker- und Filterschaltungen
zuständig ist, sorgen digital ansteuerbare
Relais und programmierbare Verstärker für
das mehr oder weniger".
Die Schaltung ist für die Maßnahme" aus

elrad 11/88 maßgeschneidert, d.h. sie kann
über den Druckerport eines PCs gesteuert
werden. Mit einer entsprechenden Software
ist somit ein Autoranging möglich. Aber
auch ohne Anschluß an den I/O-Bus der

Maßnahme" ist dieser hochwertige
Meßverstärker ein nützliches Laborgerät, da
alle Funktionen zusätzlich über

Frontplattenschalter gesteuert werden
können.

/Intennen-

Was tun, wenn man in seiner

Wohnung über nur einen An

tennenanschluß verfugt, aber

mehrere Radio- oder TV Gera
te betreiben wilP Ganz einfach
Man baut den im nächsten Heft

vorgestellten Verteiler in die

Antennenanlage ein, der in der

Standardausführung immerhin
über drei gleichwertige Ausgan
ge verfugt Als aktiver Hf-Ver
starker wird ein MMIC ein

gesetzt

ß/erze/f-

sfa/3/7/sator

Nicht, was Sie jetzt wieder den-
ken Weder die Sturmsicherheit
fur die äußere Umwandung so

manch feuchtfröhlichen Gela-

ges soll hier unterstutzt werden,
noch die individuelle Standfe-

stigkeit von unter überhöhtem
Konsum geistiger Getränke

wankelmutig gewordenen Ge
mutern Das einzige, was hier
stabilisiert werden soll, ist die

gewohnlich labile Stromversor

gung derartiger Festivitäten
Damit zum Schluß wenigstens
die Musik noch steht

Im letzten Meßtechnik Sonder
teil wurde ein 4 1/2 stelhges Pa
nelmeter vorgestellt Dieses

Modul findet nun seine Anwen

dung in einem Autorange Mul-
timeter mit echter Effektivwert

messung fur den rauhen La-

boreinsatz

Meßversfär/cer

m/f Vorfe//er

Viele einfache Frequenzmesser
erwarten am Eingang TTL Si

gnale Falls das zu messende Si

gnal aber nicht diese Standard-

pegel aufweist, hilft der im

nächsten Heft beschriebene
Vorverstärker weiter Er hebt

beliebige Signale mit relativ
kleinen Amplituden auf TTL-

Pegel an Seine Eingangsemp-
findhchkeit betragt bei 1 MHz

8 mV, bei 50 MHz ca 40 mV

Zwei Dezimalteller stellen zu

dem je eine um die Faktoren 10
und 100 vorgeteilte Meßfre-

quenz an ihren Ausgangen zur

Verfugung

Coc/cp/f recftte

Ein DC gesteuerter Klangsteller
in einem Stereosystem mit iden-

tischen Komponenten kann fur

beide Kanäle dieselben Steuer

Signale verwenden Deshalb ist

die rechte Seite des Audio-

Cockpits preiswert zu haben,
wenn die Hauptplatine schon
steht Unser Foto zeigt das

rechte" Zubehör die Platine

Cargo mit der kleineren Anpas
sungsschaltung

Shareware-Report:
Profisoftware zum
Nulltarif?
Informationen über
Urheberrechte und

Lizenzbedingungen,
Highlights der
Shareware für PC,
Amiga, Macintosh
und Atari.

c'f 3/S9
yeizf am K/osfr

Prufstand Neat Boards,
schnelle AT-Boards Report
Shareware, TRON Grundla

gen heuristische Suchverfah-
ren Sprachen fur Amiga ob

jektonentiertes C Lattice
C++, 2xModula-2 im Ver

gleich Praxistip normge
rechte RS-232 fur Atari ST,
RS 232 fur Sharp 1403 Pro-

gramm schnelle Textausgabe
fur Atari ST u v a m

c'f 4/39
aö 77. März am K/os/r

Reports Multiscan Monitore
verschiedener Hersteller unter

der Lupe * Grundlagen der

objektorientierten Program
mierung * Ergonomie Macht
Bildschirmarbeit krank''

Computergrafik Simulation
des Wachstums faserformiger
Pflanzen Praxistip Extra

lange Integerzahlen * u v a m

Änderungen vorbehalten
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zum Themenschwerpunkt Audio- und Musikelektronik

Audio-
Schaltungsbuch
Elektronik fur den guten Ton

Audio-Schaltungsbuch
Elektronik für den guten Ton

In diesem Buch sind Dauerbrenner präsent ert

Es st eine Schaltungssammlung im Stil der 300er Ser e

randvoll m t Schaltungen fur Audio Freaks
Vorverstärker Endstufen Meßgerate und ein paar
nützliche Kleinigke ten zum Thema Aud o

392 Seiten, 17X23,5 cm,
DM 39,80 sFr 36,60 öS 315,-
ISBN 3-921608 63 5

_.., ... , _
Röhrenverstärker

Rohrenverstarker I für Gitarren + Hi-Fi
für Gitarren + Hi-Fi

Lautsprecherboxen
Äufbau-Nachbau-Umbau

Gitarrenverstärker
m Transistortechnik

Mehr als Nostalgie?
Schon fast vergessen geglaubt ist die Rohre von den
Toten wieder auferstanden und genießt unter den
elektronischen Bauteilen höchste Verehrung Sie
befindet sich in bester Gesellschaft Sie steckt in

goldenen Kontakten vergoldete Knopfe zieren die
polierten Chorm und Messing Gehäuse
Fazit
Kein High End ohne Rohre
von R zur Linde
176 Seiten DM 39,80 sFr 36,60 öS 315,-
Abm 17X23,5 cm

ISBN 3-921608 41 4

Gitarrenverstärker
in Transistortechnik

Die Verstärkung des G tarrenklangs über das magnetische
Tonabnehmerprinzip hat eine Reihe von neuen Klangeigenschaften
geschaffen Aus d esem Buch erfahrt der Musikprakt ker wie er mit

Hilfe der Transistortechnik seine persönliche Klangvorstellung
verwirklichen kann
von W Teder 294 Seiten, 17 X 23,5 cm
DM 39,80 sFr 36,60 öS 315,-
ISBN3 921608-52-X

Lautsprecherboxen
Aufbau - Nachbau - Umbau
Das zwe te Buch der Reihe zum

Thema Lautsprecher ist ein unentbehrl ches
Nachschlagewerk fur den potentiellen oder
bereits aktiven Boxenbauer Dabe gehtesnchl
so sehr um d e theoretischen Zusammenhange
sondern vielmehr um den praktischen Aspekt
von G Schwamkrug, 432 Seiten,
17X23,5 cm,
DM 39,80 sFr 36,60 öS 315,-
ISBN 3-921608-51-1

Das erste Buch (ohne Abbildung)

Lautsprecher
Dichtung und Wahrheit
von G Schwamkrug und R Romer
299 Seiten, 17X23,5 cm

DM 39,80 sFr 36,60 öS 315,-
ISBN 3 921608-45-7

SouncUSampler
Modulares
Musiksynthesizersystem zur

digitalen Klangspeicherung
und Klangsyntnese
Der Sound Sampler nimmt einen

beliebigen Klang auf (z B einen Trom
etenton) digitalisiert und spe chert ihn n RAMs ab Über eine Schnittstelle
ann das Gerat mit einem Computer (vorzugswe seC64) gekoppelt werden

so daß ein vollwertiger d gitaler Synthesizer entsteht Mit dem Gerat lassen
sich auch T er und Stimmlaute sowie andere Geräusche analysieren
von D Doepfer und C Assall
207 Seiten, 14X21 cm DM 39,80 sFr 36,60 öS 315,-
ISBN 3-921608 44 9

p
k

Handbuch der
PA-Technik

Grundlagen - Komponenten - Praxis

Musikgruppen treten kaum noch ohne eine PA Anlage
auf Auch kleine Gruppen und Anfanger sind bestrebt
mit einem Mindestmaß an Buhnenelektronik
aufzutreten Selten kennen sich d e Musiker m t der
immer komplizierter werdenden Elektron k aus Mit
diesem Handbuch lernt |eder die Einzelheiten kennen
die bisher nur den Profis vorbehalten waren

208 Seiten, 17X23,5 cm

DM 34,80 sFr 32,- öS 275,-
ISBN 3-921608-66 X

D. Doepfei C flssall

Computer-
Mischpult Computermischpult

In diesem Buch beschreiben d e Autoren ein

neuart ges vollstand g computergesteuertes
Mischpultkonzept Bei herkömmlichen M seh
pulten wird über e n te Iwe se sehr umfangrei
ches Bedienfeld die gewünschte Mischung her
gestellt Be dem hier beschriebenen Mischpult
lassen sich die Stellungen all d eser Bedienele
mente speichern und spater wieder abrufen
von D Doepfer/C Assall
270 Seiten,
17 X 23,5 cm

Hardcover
DM 44,80 sFr 41,20 öS 355,-
ISBN 3-921608 60 0

elekton Verlaa GmbH Süsterfeldstraße 25 5100 Aachen Telefon 0241-81077



isel Eprom UV Loschgerat 1

Au Gehäuse L 50 x B 75 x H 40 mm m t Kontra lampe
Au Deckel L 150 x 8 55 mm m t Seh ebeverschluß
Loschsch tz L 85 x B 15 mm m t Auflageblech (u Eptoms
UV Losch ampe 4 W Loschze t ca 20 M nuter

Elektron sehe Zertschaltet max 25 M n m t Start Taster

Inlensve u glech^etge UV Loschung von max 5 Eproms

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

Au Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm mt Kont o ampe
A u Deckel L 320 x B 200 mm m t Seh ebeversch uß

Ve Loschsch tze L220 x B 15 mm mt Aufageblech
Ve UV Loschlamnen S W/220 V m t Abscha tautomat k

Elektron sehe Ze tschalte max 25Mn mt Start Taste

'e u g e chze t ge UV Loschung von max 48 Ep oms

isel-Flux und Trocknungsanlage
Elox ertes Alu Gehäuse L 550 x B 295 xHH

Schaumfluxe Flußm ttelaufnahme 400 cem

Schaumwellenhohe stufen os regelbar
He zp atle als Vo he zung und Trocknung
Le stungsaufnahme 220 V 2000 W egelbar
Fuxwagenfu Patnenbs180x 80mm

isel Flux und Trocknungswagen einzeln DM 45-

ur P at nen b s max 180 x 180 mm

isel Verzinnungs und Lotanlage
Elox ertes Alu Gehäuse L 260 x B 295 x H 45 m

Hezplatte220 V2Q00 W stufen os egeba
Au Lotwanne teflon s ert 240 x 240 * 40 mm

Bmetal Zegerthe mometer 50-250 Grad

Lotwagen verstellbar max Plat neng öße 180 x 1

#

isel 19 Zolt Rahmen und Gehäuse
DM 27 80
DM 36 80

DM 48 80
DM 48 80

DM 56 80
DM 62
DM 89

Zubehör fur 19 Zoll Rahmen und Gehäuse
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DM

1

1 65

2 75
55

85

70
1 12

1 45

isel Euro Gehäuse aus Aluminium

Elox ertes A um n um Gehäuse L 165 x B 03 mm
2 Setente Profle L 65 x H 42 ode H 56 mm

2 Abdeckb eche ode Lochb eche L 165 x B 88

2 F ont bzw Ruckp atten L 103 x B 42 ode B 5

8 Biechschrauben 2 9 mm und 4 Gumm fuße

iro Gehäuse 1

x B 103 x H 42

iro Gehäuse 2

DM 1 20

DM 12 50

DM 12 50

DM 14 50

/serf-e/eef/wt/c
isel-Entwicklungs- u. -Atzgerät 1 DM 180.-
Supe schmale G askuvette H 290 x B 260 x T 30 mm

PVC Kuvellenrahmen mt Kunststoffwanne

Spezapumpe 220 V m t Luftverte Irahmen

Hezstab 100 W200V egelba The mometer

Platnenhater ve stellbar max 4 Eurokarten

Entw ck erschale L400 x B 150 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 225.-
Superschmale G askuvette H 290 x B 430 x T 30 n

PVC Kuvettenrahmen m t Kunststoffwanne
2 Spezalpumpen mt Dopße luftverte Irahmen

He zstab 200 W 220 V ege ba The momete

Patnenhate ve ste ba max 8 Eu okarten

Entwick erscha e L500 x B 150 x H 20 mm

isel Bestuckungs u Lotrahmen 1

Zwe ve ste ba e Sch enen m t 4 Rande seh auben

Gle chze t ges Bestucken und Loten von p at nen

Fu Pia nen bs max 220 x 200 mm (2 Eu o Karten]

isel Bestuckungs u Lotrahmen 2

Alu Rahmen 400 x 260 x 20 mm
Sohl eßba e Deckel 400 x 260 mr

Platnen Hatevo chtutigmt16v
Dre ve s e Iba e Sch enen m t 6 R

Gle chze ges Bestucken und Lott

Fu P at nen b s max 360 x 230 rr

nt Gumm fußen
i mt Schaumstoff
rse b Hatefedern

isel Bohr und Frasgerat DM 396

Alu S ander m T Nuten T seh 350 * 75 mm

Präzis onshubvo rich ung m t sei L nearfuh ung
Ve s ellDa e Hub max 40 mm m t Bucks e Hede

Vers e Iba e Se enanschlag und Te enansch ag
Boh und F asmasch ne 220 V m 3 mm Spannzange
Feed Back Drehzahl ege ung von 2000-20000 U mn

Hohe Du chzugsk aft und ext em hohe Bundlaufgenau gke I

isel Bohr und Frasstander
mit Hubvorrichtung e nzeln

iel Prazisions Handtrennsage DM980-

Au Stande mt T Nuten Tsch 800 * 500 mm

Verfatirweg 600 mm m t sei Doppe spurvo schub

Se enanschlag mit Skala u verstellba em Tiefenansch ag
A u B ech m N ede halte und Absaugvorr ch ung
Moo 220W710W Leeraufdrehzah 10000Umn
Lechtmetallbs 6 mm Kunststoff bs 12 mm Stake

Opt on D amant Tr=nnsche be oder Hartme all Sageblatt

isel Verzinnungs u Lotwagen einzeln DM45-

isel-fotopositivbeschichtetes Basismaterial

Kupferkasch ertes Bas smater al m t Pos t v Lack

Glechmaßgeu saube e Fotoschcht Sarkeca 6 um
Hohe Auf osung de Fotoschcht u galv Bestand gke t

Ruckstandsfreie Lchts hutzfole stanz u schneidba

PertnaxFR2 1setg 5 rr

0

Epoxyd FR 4 1se g 15 mm

Epoxyd 00 x 60 DM2 95

Epoxyd 60x233 DM6 90

l s ark m t L chtschu ztol e

Perl nax 200x300 DM 5 80

Pert nax 300x400 DM1165

sta k m t L chtschutzfo e

Epoxyd 200x300 DM11 20

Epoxyd 300 x 400 DM 22 30

la k m t L chtschu zfo e

Epoxyd 200x300 DM1330

Epoxyd 60 x 233 DM 8 25 Epoxyd 300 x 400 DM 26 56

St 10" 50 St 30o 100 St 35% Rabatt

Isirr-tltctronlc, Hum Is1

6419 Eiterfeld, s (06672) 7031, m 413150
Virsand NN, plus Virpackuni + Pirto, Katalog 3,- ÖM

sei UV Bei chtungsgerat 1 DM 215 -

Eox Au Gehäuse L320 x B 220 x H 55 mm mt Glasplatte
Decke L320xB220xH 3 mm m t SchaumstoffaufI 20 mm

4 UV Leuchtstoff ampen 8 W 220 V m t Ref ekto

Be ichtungsflache 245 * 75 mm (max zwe Euro Karlen)
Ku ze u g e chmarj ge Be chtung fur F me u Platten

isel UV Belichtungsgerät2 DM296-

E cx Au Gehäuse L 480 x B 320 x H 60 mm mIG asplattf
Decke L 4S0 x B 320 x H 3 mm m t Schaumstoffauf 20mrr

4 UV Leuchtstoff ampen 5 W 320 V m t Reflekio

Be chtungsf ache 365 x 235 mm (max v e Euro Karten)
Ku ze u gle chmaß ge Be chtung fur F Ime u P atten

isel Vakuum UV Behchtungsgerat 2

fur zweiseitige Belichtung DM 1138 -

E ox ertes Alu Gehäuse L 475 x B 425 x H 140 mm

Vakuumrahmen m t Se bstve Schluß und Sehne Ibe uftung
Nutzflache 360 x 235 n m/max ma e Zw schenraum 4 mm

Vakuumpumpe 5 L/M n niax ma 0 5 ba
Acht UV Leuchtstoff ampen 5 W 220 V

Anschluß 220 V Le s ungsaufnahme 300 W

Zetenstellung 6-90 Sek und 15Mn

sei Vakuum UV Belichtungsgerat 1

fur einseitige Belichtung

D amant Trennscheibe 0125 mm
Hartmetall Sägeblatt 0125 mm

DM225-

DM112-

isel x/y Handcutter DM2250-

P az s ons x/y T seh m t sei Doppe spu Vo schub

Verfahrweg x R chtung 300 mm y B chtung 400 mm
Alum n um T Nutent seh Aufspannt ache 500 * 600 mm
Ve stellba e Auflage e ste fu Le terp a en o s 300 x 400 mm

Transpa ente Schu zhaube klappba m t 2 Gasfede n

Moto 220 V 600 W ege ba von 3000 b s 24 000 U m n

Fe ne ns el ung de Sehn ts e e m t Rancielsch aube M 6

En Ausschalte m Sehe he s Abschalautoma k

Hartmetall Schneidscheibe *

Schneidscheiben Aufnahme

DM340-

DM 34-
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