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ideo-Kopierschuiz?

VCD 7000
Der Decoder der neuen Generation

Kontur

Videosignal g Videosignal
mit ohne
Copierschutz Copierschutz

ELY Video-Copierschutz-Decoder VCD 7000

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

Villig neuartiges zukunftsweisendes Decoder-Verfahren

Nach dem VCD 1000 - einem der ersten und besten Video-Kopierschutz-Decoder auf dem deut-
schen Markt - bietet ELV jetzt einen véllig neuartigen Decoder an. Im Gegensatz zu dem bisher
tiblichen Ausblendverfahren erfolgt mit dem VCD 7000 das gezielte Durchschalten der reinen
Bildinformation, wahrend sdmtliche tibrigen Signale bearbeitet bzw. neu generiert werden. Der VCD
7000 ist nach unseren Erkenntnissen fiir alle Kopierschutzverfahren, bezogen auf das derzeitige
VHS-System, geeignet.

Problemloses Uberspielen von kopiergeschiitzten Video-Leihkassetten
Der VCD 7000 ermdglicht zuverlassig und einwandfrei das stérungsfreie Kopieren samtlicher
derzeit auf dem Markt angebotener VHS-Videofilme.

Optimierung der Bildqualitat
Bestmdgliche Bildqualitdt durch Einstellregler "Pegel" und "Kontur".

Einfache Handhabung

Einfaches Einfiigen in die Verbindungsleitung zwischen wiedergebendem und aufnehmendem
Videorecorder. 2 Eingangsbuchsen (DIN-AV und Scart), 2 getrennte gepufferte Ausgdnge
(DIN-AV und Scart) fiir den AnschluB an alle géngigen Videorecorder. Spannungsversorgung iiber
ein 12V/300mA-Steckernetzgerat.

Zur Rechtslage

GemaB Urhebergesetz (§ 94 IV, 53 |, V) darf jeder, der sich eine Videokassette gegen Gebiihr
ausleiht, diese zur rein privaten Nutzung kopieren. Jedoch ist bereits das unentgeltliche und
natiirlich 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 Riickgaberecht. Bestellungen + Informationen:

Der Elektronik-Spezialist - ELV GmbH, Postfach 1420, D-2950 Leer, Telefon 0491/6008 88



Alles

digital

Wie iiberwacht man 150 Stellen
eines Heizkessels auf Tempera-
tur? Zulassiger Bereich
530°C...570°C, Uber- 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
Spafl. Doch dem Ingenér 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
zwel Minuten lieB3 er sich von
vorgesetzter Stelle genehmigen.

Blieb noch das Problem, den
Relais-Klapperatismus 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

FlipFlops waren zigaretten-
piackchengrofle, 10 mm dicke
schwarze Kastchen mit

Schraubanschliissen zum An-
reihen auf Spezialschienen.
,,Simatic‘‘ hiel dieses Baustein-
system, und was die Vergul3-
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.

elrad 1989, Heft 3
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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 hidufiger jedoch als ,,richti-
ges*“ Digitalsignal. ,,Erst mal
digitalisieren — dann sehen wir
weiter* ist in Labors zu hoéren.
Und schon steht die Spannung
am Eingang eines Analog/Digi-
tal-Wandlers, der Ingenieur
greift in die Keyboardtasten
seines Rechners und kompo-
niert ein  wohltemperiertes
Stiick Software dazu.

Das gilt fir die Melitechnik
ebenso wie fiir Bild und Ton.
Und die Signalquellen selber
machen auch keine Ausnahme.
Beim nachsten Generator-Pro-
jekt in dieser Zeitschrift kom-
men Sinus, Rechteck und Drei-
eck einschlieflich Sweep und
Burst aus dem wuP, alle Infos

dazu erscheinen in Klarschrift
auf einem mehrstelligen
5 x 7-Punktmatrix-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.

; J — Taxi ng

— st ﬁ[

Alles wird digital. Diese Be-
hauptung ist (ibrigens nicht
neu. Sie stand Anfang der sieb-
ziger Jahre iiber dem Vorwort
einer anderen Elektronikzeit-
schrift. Ob fiir den visionédren
Kollegen alle Konsequenzen
seiner Uberschrift absehbar
waren? Unwahrscheinlich.
Denn der ,digitale Prozel3*
halt auch heute noch, 25 Jahre
nach Simatic, unvermindert an.

l Manfred H. Kalsbach
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Um digitale Signalprozesse

durchfiihren zu kénnen, wurden
seit 1979 spezielle Prozessoren
entwickelt. Sie folgen nicht
mehr dem gebrduchlichen Uni-
versalrechnerkonzept, sondern
sind speziell fur die digitale

Signalverarbeitung ausgelegt.

Analoge j Basierend auf dem DSP

Welt
A/D

TMS32010 von Tl wird ein Sy-
stem vorgestellt, das sowohl ei-
nen breiten Raum fiir Eigenent-
wicklungen als auch gebrauchs-
fertige Anwendungen bietet,
zum Beispiel Transientenrekor-
der oder Spektrum-Analyser.

B Seite 17

Ein rechter Réhren-
Rocker gibt sich
natiirlich nicht al-
lein mit dem Tube-
Amp fiir die Biihne
zufrieden, nein, es
muB auch zu Hause
fir die Stiliibungen
mit Kopfhorer ein
Réhrenverstarker

her — mit ganz

wenigen Watt zwar,
aber dafiir mit Ver-
zerrer und Klang-
regler. Mehr tber
den Korpus delicti
auf

Bl Seite 74

Will man sicher
gehen, daB akku-
oder batteriege-
speiste Gerate kor-
rekt arbeiten, muB
deren Klemmen-
spannung sténdig
kontrolliert werden.
Der in diesem Pro-
jekt vorgestellte
Kontrolleur zeigt
uber eine einzige
LED an, in wel-
chem Bereich die
momentane Klem-
menspannung des
betreffenden
Geréts liegt. Dabei
werden durch Defi-

nition zweier Eck-

werte drei Span-
nungsfenster gebil-
det, die der Span-
nungswachter als
Referenz her-
anzieht.

Bl Seite 30
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Ein Blick in die Zei-
tung gentigt: Autos

re besondere Fea-
tures aufweist. Bei-
spielsweise ent-
scharft nur ein kor-
rekt kodierter IR-
Strahl die Anlage,

und auch deren
elektronische
Innenausstattung
stehen zur Zeit bei
Langfingern hoch die sich zudem
im Kurs. Da nicht nach dem Verlas-
jeder uber einen sen des Wagens
selbststandig ein-

schaltet.

Wachhund verfiigt,
der pausenlos auf
das Fahrzeug auf- Mehr auf
paBt, wurde eine

Alarmanlage ent-

EEE Seite 68

wickelt, die mehre-

Das Audio-Cockpit
enthélt in der Ste-
reo-Grundausstat-
tung nur fiinf Bedie-
nungspotis und
sechs Schiebeschal-

ter — ziemlich nor-

mal, sollte man mei-

mit dem Signal in

nen. Doch wozu 31 Bertihrung. Etwas
mehr Aufwand, o.k.

Aber auch viel mehr

Trimmer? Fast alle
zur Einstellung der

Steuerkurven. Denn Méglichkeiten.

das Cockpit ist kon-

sequent DC-gesteu-

ert. Kein Poti kommt - Seite 23

| Automatic Request

Aus Sprachfetzen Texte fiihrt schon

l1aBt sich manchmal ein einziges
eine Nachricht re- falsches Byte zum
Desaster. Da hilft

nur die automati-

konstruieren. Und
bei digitalen Daten
hilft oft eine Feh-

lerkorrektur. Doch

sche Riickfrage.

bei der Funkiiber- .
Bl Seite 34

mittlung chiffrierter
elrad 1989, Heft 3
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Laborblitter: mangelnder
Widerstand

In den elrad-Laborblittern,
Heft 6/87, Seite 63, fehlt in der
Schaltung Bild 10 der Wider-
stand R6. Die Lage des Bauele-
mentes ist aus der Skizze zu
entnehmen. Es handelt sich um
einen universellen Audio-Vor-
verstirker mit Entzerrung fiir

Der NF-Technik treu

Seit fast zwei Jahren lese ich re-
gelmifig Thre Zeitschrift. Die
Artikel, besonders aus dem Be-
reich der NF-Technik, sind fir
mich Nidhrboden fiir eigene
Entwicklungen auf dem Gebiet
der allgemeinen Verstédrker-
und Netzgerite-Elektronik. In
meiner seit iiber 10 Jahren be-
stehenden Tatigkeit hat sich
letztlich Ihr Magazin, aus
Griinden der Zuverldssigkeit
der von Ihnen veroffentlichen
Schaltungen, als Lektiire fir
mich bewédhrt.

Doch was mufite mein Auge
auf dem Titelblatt der Ausgabe
1/89 leider sehen: Die Ankiin-
digung von Computer- bzw.

6

* siehe Text

ein MD-Abtastsystem.  Die
Empfindlichkeit laft sich fiir
andere Signalquellen mit Hilfe
der Gegenkopplungswiderstin-
de R8...RI0 einstellen, wobei
die Werte im allgemeinen zwi-
schen 10 kQ und 10 MQ liegen.

Wir danken unserem Leser
Christian Wolff, 2400 Liibeck,
fiir seine Aufmerksamkeit.

PC-orientierter Elektronik!

Da ich in diesem Bereich titig
bin, habe ich keine Abneigung
gegen diese Technik, aber es
gibt doch nun wirklich genug
Magazine und Zeitschriften,
die sich mit diesem Thema be-
schéftigen, aber sehr, sehr we-
nige, die dem Bereich der NF-
Technik treu bleiben. Sicher-
lich werden Sie auch in den vor-
angegangenen Ausgaben den
einen oder anderen Artikel
iiber PC-Elektronik veroffent-
licht haben, ich méchte Sie je-
doch bitten, nicht auch noch
diesen Pfad in extremer Weise
zu beschreiten.

Karl-Heinz Moecker
3388 Bad Harzburg

Politische Themen nicht tot-
schweigen

Ich mochte Thnen bzw. Ihrem
Redakteur Michael Oberesch
fiir seinen Kommentar zum
Flugtag-,,Ungliick‘‘ von Ram-
stein im Oktoberheft ’88 dan-
ken; er hat mir aus der Seele ge-
sprochen.

Ich finde es hochst wichtig, daB
politische, militdrische und so-
ziale Themen von uns Techni-
kern nicht totgeschwiegen wer-
den, wir sind oftmals auch indi-
rekt die Erzeuger von hoch-
komplexer Technik, die nicht
mehr iberschaubar wird und
sich verselbstdndigt. . .

Ich freue mich jedenfalls tiber
eine kritische (wenigstens eine)
und weiterdenkende Elektro-
nikzeitung. Weiter so!

Gregor Feneberg
8000 Miinchen

Gerade aufgrund der Tatsache,
dafs sich in den letzten Jahren
viele andere Zeitschriften von
der Audio-Technik verabschie-
det haben, hat das elrad-Profil
im Bereich Audio an Deutlich-
keit gewonnen, zumal wir in
praktisch jeder Ausgabe einen
wichtigen Beitrag zu diesem Be-
reich bringen. Das wird auch so
bleiben, solange es neue Ent-
wicklungen gibt.

Unsere ,,Computer-orientierte
Elektronik “  beschdftigt  sich
mit  technischen Rechneran-
wendungen. Uns ist aufler elrad
keine Zeitschrift bekannt, die
dazu ofter praxisnahe Beitrdge
(Projekte) bringt.

(Red.)

Nicht genehmigt

In elrad-Gesamtinhaltsver-
zeichnis des letzten Jahres fand
ich nicht, was ich suchte: Eine
postgerechte Bauanleitung fiir
drahtlose Mikrofone in Breit-
band-FM-Technik auf den drei
postzugelassenen  Frequenzen
36,7 MHz, 37,1MHz und
37,9 MHz. Die Sendeleistung
sollte dabei bei ca.
30...50 mW liegen, so daB die
Strahlungsleistung der Wendel-
antenne bei der von der Post
festgelegten Grenze von 1 mW
liegt.
(Name und Anschrift sind der
Redaktion bekannt).

Ein drahtloses Mikrofon als
Bauprojekt ist eine heikle An-
gelegenheit: Die Post hat zwar
Frequenzen fiir derartige Mi-
kronfoniibertragungen  reser-
viert — das heifit aber noch
lange nicht, daf} jedermann
solch ein Mikrofon bauen und
es ohne weiteres betreiben darf,
selbst dann nicht, wenn das Mi-
krofon auf diesen zugelassenen
Frequenzen arbeitet. Grund-
voraussetzung fiir den Betrieb
drahtloser Mikrofone ist eine
postalische Zulassung fiir das
betreffende Gerdt. Und diese
Zulassung  fiir  selbstgebaute
Gerdte ist, wie wir wissen, mit
einem relativ hohen Aufwand
an Zeit und Geld verbunden.

In der elrad-Ausgabe 11/87 gab
es dennoch eine Schaltung fiir
ein drahtloses Mikrofon — al-
lerdings ohne Angabe einiger
Bauteil-Werte. Ziel dieser Ver-
offentlichung war es nicht, zu
illegalen Handlungen anzustif-

ten, sondern aktuelle Schal-
tungstechnik  zu  vermitteln
(Stichwort: PLL).

(Red.)

Genehmigt

In elrad Heft 7/8 1988 wurde
eine  Bauanleitung , Stereo-
IR-Sender/Empfanger* (Un-
sichtbare Kopfhorerleitung)
veroffentlicht. Braucht man
fir Infrarot-Sender/Empfin-
ger eine Genehmigung der Post
bzw. missen sie angemeldet
werden?

Werner Balzer
Diisseldorf
Nein.
(Red.)
elrad 1989, Heft 3



elrad 2/89 Bs. Pl
ELISE * Bauteile INP/DISP einmal Trenn/Trei-
ber, NT-SYND, 4P Karte inkl. Steckerleisten 284,80 199,00

ELISE * Trenn/Treiber .................. 89,90 25,00
ELISE % Zubehér inkl. Ringkern oh. Schiitz 269,90 —
ELISE % 19" Einbaurahmen-Chassis . ... . 290,00 —
Niedervolt-Tischlampe oh. Trafo. . 34,00 10,00
Black-Devil Briickenadapter ....... 68,00 12,00
Sinusgenerator inkl. Hybrit R0J-20 . 319,90 16,00
Akku Scheinwerfer oh. Gehause 31,50 10,00

100W/PPP siehe unsere Liste Nr. 01/9

Aktuell @ Preiswert ® Schnell

elrad 1/1989 Bs. Pl.

IEEE-488 f. PC .. oiiviinvvanonnenin 139,00 73,00
FBAS-RGB-Wandler . 194,90 35,00
SMD-MeB-Kuli ..........coociininns 10,70 3,00

Wir haiten zu allen neuen Bauanieitun-

Original-elrad-Bausétze mit Garantie

\ ufprels grundsatzhch xmn
ns-IC-Fassungen sowie
bestuckt. .

P
‘ Metallwwerstand

bereit!

gen aus elrad, elektor und Elo die kom-
pletten Bausatze sowie die Platinen

Fordern Sie unsere Liste Nr.: 03/9 ge-

1-mm-Wickel Silberlot 50 gr.

Lotdraht
1-mm-Spule 250 gr. (ca. 35 m)
0,5-mm-Spule SMD 100 gr. (ca. 30 m) ..........

(Feinsilber) ....... 14,50

Preise der ilteren @lfall-Bausitze entnehmen Sie bitte
unserer Anzeige im jeweiligen Heft.

gen frankierten Ruckumschlag an!

Diesselhorst
Elektronik

Inh. Rainer Diesselhorst

Hohenstaufenring 16
4950 Minden
Btx/Tx: 05715800108

Tel. 0571/57514

Alle elrad-Qualitats-Bausatze liefern wir Ihnen in Bhster-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch werden Trans-
portschaden, wie sie bei Tiitenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

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

® ROHREN- UND TRANSISTORVERSTARKER ® STUDIOTECHNIK @

Fertiggerat
DM 2900,—

.. DM 2200, —

alle und
einschlieBlich Chassis
V:rguldcles Chassis aul Wunsch und gegen Aufpres liferbar.

X PR Hu_ NI electronics

Bauteile

PPP-Endstufenbausatz
PPP-Netzteilbausatz

Ausgangsibertrager einschlieBlich vernickelter Haube

Netztralo einschiieBlich vernickelter Haube

Studio Eingangsibertrager Mu-Metall geschirmt 1:1+1
Studio Eingangsubertrager Mu-Metall geschirmt 1:2+2

Studio Line-Uberirager 1-1

Studio Line-Split-Ubertrager 1.1+1
Ausgangsubertrager 10r 4x 6550 A (= KT 88)
Ausgangsiibertrager fir 4x EL 34

EXPERIENCE electronics Ori
Weitere Spezialtratos und Ubertrager sind in der Lagerfiste enthaiten. Die Datenblattimafpe Ausgabe Januar 1989
(ber Speaaltrafos, Ubertrager. Drossein und Audiomodulen ist gegen eine Schutzgebuhr von OM 8. — zuziglich DM
2.— Versandkosten in Brielmarken o. Uberweisung aul Postscheckkonto Stuligart 205679702 erhaltich

Inh. Gerhard Haas

WeststraBBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 073 24/5318

a9 Gehause

Stabile Stahlblechausfiihrung, Farbton schwarz, Fro

ntplatte 4 mm Alu Natur,

Deckel + Boden abnehmbar. Auf Wunsch mit Chassis oder Luftungsdeckel.

1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ ST012 53,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 250 mm Typ ST022 62,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 360 mm Typ ST023 73,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 73,— DM
3 HE/132 mm Tiefe 360 mm Typ ST033 85,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042 87,— DM
4 HE/176 mm Tiefe 360 mm Typ ST043 89,— DM
5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM
6 HE/264 mm Tiefe 2560 mm Typ ST062 98,— DM
Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12,— DM
Chassisblech Tiefe 360 mm Typ CA036 15,— DM
Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19” Info anfordern.

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER 99,— DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER 79,— DM
19"-Gehause fiir Parametrischen EQ (Heft 12/85) 79,— DM

Gehduse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere
Spezialitdt. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.
Warenversand per NN, Héndleranfragen erwlnscht.

A/S-Beschallungstechnik, S840 Schwerte

Siegel + Heinings GbR

Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15
Ruf: 02304/44373, Tix 8227629 as d

KompaB der Elektronik

Véllig neu Uberarbeitete Ausgabe, tiber 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 iber 70 Warengruppen. Besteil Nr. far
das Jahrbuch 05-90-011.

Schutzgebiihr 16,- DM. Bei Versand: Vor-
kasse Inland 19,— DM (inkl. Porto), Postgiro-
konto Minchen, Nr. 244822-802. Nach-
nahme Inland 22,20 DM (inkl. NN- Gebuihr).

RADIO-RIM GmbH, Bayerst
Postfach 202026, Telefon (089) 5517020

Telex 529166 rarim d, Telefax (089) 5517 02-

elrad 1989, Heft 3

25, 8000 Miinchen 2

Geschattszeiten
Montag bis Donnerstag

Freitag

M 270,—

Phasen-Umkehrstufe .,
High-End-Endstufe , Black Devil'
Mono-Netzteil
Stereo-Netzteil
Vorverstarker

..Black Devil"
..Vorgesetzter*

Steckernetzteil fertig montiert mit Renkstecker

DM 140.—

=g o
HiFi-Bausatze
Bricken-Teufel™ oM
inkl. Kahlkarper DM
..Black Devil" inkl. Kuhikorper ™M
inkl. Kihlkérper DM
oM
DM

38,—

Original-Platinen bitte extra bestellen, sie sind nicht im Bausatz-

lnalteile preis enthalten.

Lagerliste mit Bausétzen, Spezialteilen, FRAKO- Elkos Metall-
band-

ten NE 5534 und

Fenngheralen der Serie ,Classic™

EXPERIENCE

Prospekl MPAS iiber das

00 bis 16.00 Uhr

00bis 14.00 Uhr  ob Prospekt MPAS gewunscht wird

@ Leistung pro Kanal 2,2 W, 10 A,
wahlweise mit Sicherungsautomat
@ ohmisch und induktiv belastbar
@ Preheateinstellung
@ Halfpowerschalter
@ eigene Stromversorgung mit Uberspannungsschutz
@ Lastausgange: Harting 10-24 pol, Socapex,
Schuko
@ oder gemischt
i Steuereingange: 7 pol XLR, Siemensleiste, Soca-
pex
Be S aldstraBe 30
6000 Fra 60 Telefon: 069-49

Super-Jumbo-Display
Unempfindliche
Sensortasten
MeBwertspeicher

AK-2000-Multimeter

Bedienungsanleitung.
Best.-Nr. 41-23-085

Stellen Sie Anspriiche:

gut wie die Besten, professionell und preiswert.
Kompl. mit1 Paar SicherheitsmeBkabel, 1 Batterie,

werden zuge-

schickt gegen DM 1,80 Riickporto in Brlefmarken Bitte angeben,

Automatik-Aus
Uberlast-Totalschutz
und noch so
manches mehr

DM 98,50




Der Mainzer Atmosphirenchemiker 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 regelmidflige Publikation der Max-
Planck-Gesellschaft, hat sich in der Ausgabe vom 19. 12 1988 in
mehreren Beitrigen mit der Ozonproblematik beschéftigt und
kommt zu dem Schlufy: ,,Wir werden unseren Planeten vielleicht
schon in den nichsten 10 oder 20 Jahren nicht mehr wiedererken-

nen.*

Vielleicht noch friiher. Ein holldndischer Physiker, Mitarbeiter ei-
nes grofien Elektro-Unternehmens, das elektronische Bauelemen-
te, Unterhaltungselektronik und Gliithlampen herstellt, schlief}t
nicht aus, daf} die Menschen bereits 1992 (auch) auf der nordlichen
Erdhalbkugel nur noch mit UV-Schutzkleidung ins Freie gehen

werden.

Die ersten, vorlidufigen Ergebnisse der vor wenigen Monaten ange-
laufenen Untersuchung der Ozonsituation iiber der Arktis deuten,
wie es heilit, auch dort auf eine Abnahme des Ozons hin. Unter
diesen Umstinden hélt es die elrad-Redaktion fiir eine gute Sache,
auf die mutmafliche Ursache fiir das Entstehen des Ozonlochs
hinzuweisen und den technisch-wissenschaftlich interessierten Le-
sern die vermuteten chemischen Abldufe darzulegen. Wir zitieren
mit frdl. Genehmigung des MPG-Spiegels:

Schwelle iliberschritten

Die Crutzen-Arnold-Theorie zur Entstehung des
antarktischen Ozonlochs

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 hochst effektive Ozon-
Vernichter, die aber umgehend

in Salzsdure, HCI, und in
Chlornitrat, CIONO> einge-
bunden werden. In dieser

Form, in diesen sogenannten
Reservoir-Gasen gebéndigt, ist
das Chlor ungefahrlich fir die
Ozon-Molekiile.

Das &@ndert sich jedoch, sobald
bei geniigend tiefen Tempera-
turen die Kondensation von
Salpetersdure-Wasser-Aeroso-
len auftritt. Denn dadurch wer-
den zum einen, so die Crutzen-
Arnold-Theorie in ihrer frithen
Form, die Reaktions-Gleichge-
wichte zwischen den Spurenga-
sen verschoben — so daf3
schliellich die Salzsaure (HCI)
durch das Hydroxyl-Radikal
(OH) zerlegt und aus ihr das
Chlor freigesetzt wird.

Zum anderen laufen an den
Salpetersdure-Wasser-Aeroso-
len auch oberflachen-kataly-
sierte Prozesse ab — ein Sach-
verhalt, auf den man erst in
jlingster Zeit gestoflen ist. Da-
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bei entstehen aus den beiden
Reservoir-Gasen  Chlornitrat
und Salzsdure drei neue Chlor-
verbindungen, namlich HOCI,
CINO; sowie Cly, 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, polarnédchtlichen Stra-
tosphére tiber der Antarktis ge-
wissermaflen eine Bombe ge-
scharft. Denn HOCI, CNO;z
und Cly sind photolytisch ak-
tiv. Das heif3t: Sie zerfallen un-
ter Lichteinfall entsprechend
den Reaktionsgleichungen:

HOCI Licht _ ¢1 + OH
CINO;, Licht _ ¢1 + NO;,
Clp Licht _ ¢ + (I

Dabei werden jeweils freie
Chlor-Atome gebildet. Genau
das geschieht, wenn die Sonne
gegen Ende der Polarnacht —
am Siidpol hei3t das: Anfang
September — in die antarkti-
sche Stratosphdre hineinleuch-
tet. Wie auf einen Ziindfunken
hin geht dann die ‘Bombe’
hoch, und es werden in grofien
Mengen Chlor-Atome freige-
setzt, die in einer stiirmisch ab-
laufenden, katalytischen Reak-
tionskette das Ozon abbauen.

Die Kette besteht aus vier
Schritten. Zunéchst reagiert
das Chlor mit dem Ozon:

1.2CI + 203 —2CIO + O3

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

2. CIO' + CIO —- Cl203

Dieses Molekiil zerfallt unter
Lichteinfall:

3. Cl,0, Licht _ 1 + C10;

Schliefllich wird das Chlordio-
xid ClO2 noch durch Stof3reak-
tionen mit anderen Molekiilen
in der Lufthiille zerlegt:

4. ClIO3 — CI + O3

Die vier Gleichungen sum-
miert, liefern als Netto-Reak-
tion:

203 —=3 O3

Oder, in Worten: Aus Ozon
wird normaler Luftsauerstoff.

Die fiir diesen Abbau des
Ozons in Reaktion (1) hineinge-
steckten Chlor-Atome werden
iiber (2) bis (4) wieder freige-
setzt, also nicht verbraucht. Sie
stehen als Katalysatoren immer
wieder von neuem zur Verfii-
gung.

Als Zeichen, dal} dieser kataly-

tische Chlor-Abbau in der an-
tarktischen Stratosphédre ab-
lauft, muf3 das Auftreten von
Clormonoxid ClO gewertet
werden, das gemall Reaktion
(1) als Zwischenprodukt ent-
steht. Tatsdchlich hatten ameri-
kanische Wissenschaftler im
Herbst 1987 eine auflergewdhn-
lich hohe Konzentration dieses
Gases im Bereich des Ozon-
Lochs gemessen: Der ClO-Pe-
gel lag um den Faktor 100 bis
1000 tiber dem Wert in der nor-
malen Stratosphére.

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, dall der Gesamtprozel}
nicht linear verlduft, sondern
quadratisch.

Das heifit: 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 Stratosphire,
laft befiirchten: In der Antark-
tis ist die kritische Schwelle be-
reits iiberschritten. Die Lawine
ist ins Rutschen gekommen,
der Abbau-Prozef} beschleunigt
sich selbst.

Entwicklerhilfe

Paten trezept

Wie der DIHT meldet, steht die
Patentdatenbank PATDPA
hoch im Kurs. Der Abruf von
Patentverdffentlichungen, Ge-
brauchsmustervorschriften so-
wie die Anmeldung von Paten-
ten habe sich erheblich ausge-
weitet.

Betrieben wird PATDPA von
Scientific International (STN),
einem Fachinfozentrum fir
Energie, Mathematik und Phy-
sik in 7514 Eckenstein-Leo-
poldshafen. Erstellt werden die
Daten vom deutschen Patent-
amt in Minchen. Die Recher-
chekosten betragen ca. 6,50
D-Mark pro Minute ohne Da-
teniibertragungsgebiihren.

Technische Anfragen

Die Sprechstunde @Fg®»
der Redaktion ...

fir technische Anfragen nur
mittwochs von 9.00 bis 14.59
unter der neuen Telefon-
nummer

0511) 547470
Aufgrund der zunehmenden
Inanspruchnahme unserer
Fragestunde liegt eine ziigige
Beantwortung im Interesse al-
ler Leser. Keiner hort gern
das Besetztzeichen. Deshalb
unsere Bitte: Halten Sie die
elrad-Ausgabe, die den ‘frag-
lichen’ Beitrag enthélt, unbe-
dingt bereit. Und zwar das
vollstandige Heft, nicht nur
Fotokopien eines einzelnen
Beitrags. (Red.)
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3 % stelliges Digital

NEU Das Digitalmultimeter als Universaltester

m

NEU

ultimeter MODELL 8801

* mit Frequenzmessung
(200kHz)

%k mit Kapazitdétsmessung
1pF Auflésung bis 20uF

* mit Dioden/Logik- und
Transistortest

% Gleichspannung 200mV
bis 1000V 0,5% Grund-
genauigk.

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

%k Gleich- u. Wechselstrom
200uA bis 20A, Auflo-
sung. 100nA

% Widerstand. 2000hm
bis 200MOhm

* GroRRe Anzeige * Uber-
spannung
und Batterie low wird
angezeigt

Professionelle
Boxen und €ases
selbstbauen

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

Mit Ersatzsicherung, Batterie, Prifschnire u. Tragetasche

nur 109,— DM

BRENNER, Elektronik & Messtechnik,

Kerneigenstr. 1, 8348 Wittibreut,
Tel. 08574-295, Fax. 08574-852
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IC-Fassungen
Festgeklemmt

Die Wuppertaler Firma
Quick-Ohm liefert neue

IC-Fassungen des Her-
stellers Zetronic. Diese
besonders dichten Fas-
sungen aus glasfaserver-
starktem Polyester und
mit zweiseitigen Feder-
kontakten vermeiden
Lotprobleme und ge-
wihrleisten eine hohe
Zahl von Steckzyklen bei
Einsteck- bzw. Auszieh-
krdften von 3,3 bzw.
4 N. Die Preise fiir die
IC-Fassungen beziehen
sich direkt auf die Kon-
taktzahl und betragen ab
einem  Rechnungswert
von DM 1000,—
DM 0,69 pro Pin.

Werkzeuge
Richt’
euch!

Selbst neue ICs in neue
Fassungen zu driicken ist
zuweilen recht miithsam:
Geht’s beim ersten Ver-
such schief, sind auch
gleich  die  Beinchen
schief, ebenso wie bei ge-

zogenen ICs oder sol-

chen aus der grofien
Grabbelkiste. Mit Hand
und Pinzette ist hier nur
schwer etwas zu richten.
Besser geht es mit dem
neuen einstellbaren IC-

Kontaktrichter 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 koénnen.
Das Werkzeug ist mit ei-
nem Erdanschluf} verse-
hen und besteht aus zwei
Halften, die lber zwei
Prazisionsstifte  gegen-
einander  verschiebbar
sind. Zur genauen Ein-
stellung der gingigen 1C-
Breiten dient ein Positio-
nierstift, unibliche IC-
Groflen lassen sich mit
einer  Feststellschraube
arretieren.
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Steckverbindungen

Riickwand neu
belebt

Wer Sorgen mit seiner
Geriterlickwand 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-
sentlich erleichtern kon-
nen.

AM/FM-Mefisender
LW bis UKW

Das gesamte Rundfunk-
band von 100 kHz bis
140 MHz  tiberstreicht
der MefBsender LSG-3215
von Leader, der von der
Heinz-Giinter 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 30MHz in
1-kHz-Schritten. Der
Ausgangspegel kann in
Stufen von 0,1 dB im Be-
reich zwischen -20 bis
126 dBuV 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-Betrieb iiber
ein numerisches Tasten-
feld eingegeben und auf
einem Display angezeigt.
Bis zu 100 solcher Pre-
sets konnen gespeichert
werden. Bei Stromaus-
fall sichert eine Puffer-
batterie die Eingabeda-
ten. Fernbedienung aller
Funktionen ist iber eine
24polige Buchse an der
Riickwand moglich, ein
GP-IB-Interface  kann
nachgeriistet werden.

Das Grundgerat
LSG-3215 kostet
DM 5415,—  + Mwst.

AuBerdem ist der Mef-
sender unter der Be-
zeichnung LSG-3216 fiir
DM 5680,—  + Mwst.
als erweiterte Version

erhéltlich, die zugleich
FM-Stereo-Modulation
ermoglicht.

Mefwertplotter

Nimmt zu Protokoll

Das klassische Ausgabe-
gerdt fiir MeBwertkur-
ven, die protokolliert
und dokumentiert wer-
den miissen, ist der Plot-
ter. Der neue MeBwert-
plotter MWPL von der
Firma Ortloff Mefitech-
nik aus Dinkelsbtihl erle-
digt diese Aufgabe in sie-
ben verschiedenen Far-
ben sowie unter Hinzu-
fiigen von Uhrzeit und
Datum.

Besonders anpassungs-
fahig und universell ein-
setzbar wird das Gerét
durch seine Lieferbar-
keit in den verschieden-
sten Ausbaustufen. So
ist als Minimalausstat-

tung die Plottermecha-
nik mit Controller im

19/2"-Gehduse  bereits
fiir DM 585,— erhilt-
lich.

Die auf dem Foto gezeig-
te, voll ausgebaute Ver-
sion enthdlt neben der
Plottermechanik mit
Controller einen 4,5-stel-
ligen AD-Wandler, ein
2-zeiliges, beleuchtetes
LCD-Display zur Anzei-
ge der MeBwerte und

fir die Meniiftihrung
vier Meniitasten sowie
das Netzteil inklusive

Batteriepack und Lade-
gerit. In dieser hochsten
Ausbaustufe kostet das
Gerat DM 2680,—.

Bauelemente

High efficiency

Speziell fir batteriebe-
triebene Melgerite, Ta-
xameter, Telefonauto-
maten und andere Geré-
te mit geringer Lei-
stungsaufnahme sind die
neuen  7-Segment-Dis-
plays von Telefunken

entwickelt worden. Die
10 mm hohen ro-
ten LED-Anzeigen
TDSL 3150 und
TDSL 3160 liefern eine
mittlere Leuchtstédrke
von 260 ucd bei 2mA
und von 1000 ucd bei
SmA.

elrad 1989, Heft 3

Farbgenerator

Auch fiir Super-VHS

Der Farbgenerator
FG 70 S/PLL von Grun-
dig ist jetzt neben einer
Videotext-Priifmoglich-
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-
fiigung. Das Gerat fiir
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
860 MHz inklusive Son-
derkandle und Hyper-
band liickenlos abdeckt,
koénnen Frequenz oder

Hreie-vipgo

|text|

Kanal direkt eingegeben
werden, wobei 16 Einga-
ben speicherbar sind.

Normfarbbalken, sechs
Farbflachen, Demodula-
tor-Testbild, Gitter,
Schachbrett, Punktra-
ster, 100-%-Weifibild
und Kreisring stehen als
Testsignale zur Verfi-

gung. Spezielle Priifsi-
gnale, wie bewegtes
Testbild und Multiburst-
signal, erleichtern die
Servicearbeiten an Vi-
deorecordern. Zur Uber-
priiffung der Stereofunk-
tionen ist der Generator
mit allen erforderlichen
Stereo- und Zweitonsi-
gnalen ausgestattet.
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Alarmgerite

Wenn die
Lichter
ausgehen

Schlimme Dinge sind es,
die die Freiburger Firma
T.I.B fiir 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 moglichen
‘Blackouts’ prophezeit:
Verdorbene Lebensmit-
Umweltministern ange-
sprochen, sondern der
schlichte Ausfall des
Stromes, fiir dessen Be-
reitstellung der Verbrau-
cher bekanntlich zahlen
mulf}, ohne im Schadens-
fall Ersatzanspriiche an-
melden zu diirfen.

Verbraucherselbstschutz
1aBt sich hier mit dem
Stromausfall-Alarm
STA 220 betreiben, mit
dessen Hilfe es noch
rechtzeitig gelingen
kann, die Inhalte von
Tiefkiithltruhen, Aqua-
rien und Wecker-Spei-
chern zu retten.

Digitalisiertablett

Zeichnung im
Rechner

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

Halogen-Lichttechnik
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 einschrankungslos
verwirklichen lassen.
Das ‘dicke Ende vom
Licht’ ist hier in der Re-
gel der Trafo, der zwar
bei Tisch- und Stehlam-
pen hdéufig fur die er-
wiinschte  Standhaftig-
keit sorgt, der jedoch bei
Decken- und Hiangekon-
struktionen nicht {ibel
am Diibel zieht.

Leichteres Geschiitz sind
da die ‘Elektronischen
Trafos fiir Niedervolt-
Halogenlampen’, die seit
kurzem die Firma Bartec
Compit aus Walldiirn-

Abmessungen von
496 x 385 mm erlauben
eine bequeme Handha-
bung des Geriétes, das in-
klusive Netzteil nur ca.
3,5 kg wiegt. Einschlie3-

Altheim anbietet. Der
Vergleich von herkémm-
lichen Eisentrafos mit ei-
nem dieser Gerite, hin-
ter denen jeder Elektro-
niker sogleich primér ge-

taktete  Netzteile er-
kennt, erschopft sich
nicht allein in einem Ge-
wichtsverhéltnis von
3 kg zu 230 g. Giinstiger
als beim Blech liegen
auch Regelverhalten,
Spannungsstabilitdt und
Wirkungsgrad. Daneben
sind die Uberlast- und
Temperatursicherungen
unzerstorbar, weil elek-
tronisch, und das Gerét
ist an nahezu allen preis-
werten Dimmern fir
ohmsche Lasten zu be-
treiben.

Die ‘Trafos’ sind als
Einbaumodule, als di-
rekt steckbare Gehéduse
oder als Schnur-Zwi-
schentrafos in den Lei-
stungsklassen 20...60 W
sowie 40...100 W im
Fachhandel erhiltlich.

lich Styluspen und Cur-
sor wird das K 6405 zum
Preis von DM 1990,—
von der H & H Handels
GmbH in 6477 Limes-
hain vertrieben.

Bauelemente

Halleffekt
gegen
Ausfalldefekt

Eine neue Serie digitaler
Stromsensoren von Ho-
neywell soll den Ausfall
wichtiger  Verbraucher
schnell und problemlos
iiberwachen helfen. Die
Elemente der Baureihe
CCSD werden in den
Mefibereichen von 3,5
bis 15 A geliefert und
sind fir Platinenmonta-
ge geeignet.

Die Sensoren enthalten
eine  Induktionsspule,
die mit dem zu iiberwa-
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 Uber-
wachung von Ampelan-
lagen und Flughafenbe-
feuerungen sowie bei
Motoren. )

RS-232-Datenmonitor
Testzwerg

Nicht viel grofier als eine
Video-Cassette ist der
neue RS-232-Datenmo-
nitor DLM 100 von
TGS-Telonik, Koéln. Das
batteriebetriebene Geriit
ist einfach anzuschlie-
fen, unkompliziert zu
bedienen und besitzt ein
gut ablesbares LCD-Dis-
play, das in zwei Zeilen
zu 40 Stellen den Spei-
cherinhalt vorwirts oder

riickwarts 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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Heft 2/89

ync + pl
Halogen-| D\mmer (Netzteil lieferbar) .
Unterwasserleuchte (0. Lampe)
Hybrid-Sinusgenerator
Black-Devil BRUECKE mit Ubertrager

Heft 12/88
MaBnahme: Hauptplatine

NT-Dreierkarte
Schrittmotor: Steuerkarte ..

Treiberkarte . .
Heizungsthermostat mit Nachlabsenkung
TVEMOAUIAOr ., vv o 2 smiie siivs s sarireve s
Universelle DC gexakxeﬁe Molors(euerung

Heft 11/88
Netz-Modem .

C64- Soundsampler
Vollautomatischer Tester . .
Elektroakustischer Tiroffner
Heft 10/88

MiDi-BaBpedal: Midi Platine
VFO-Zusatz fiir 2-m-Empfani

A.-C-64-Bricke .. ... ... ..
Video-Kopierschutz-Filter o
SMD-Panelmeter . ... ..

ELISE: }NP/stp + gelcherIWandler + Trenn/Treiber +
Karte + Sonshges (0. Zubehor)

EBA?ARGB -Wandler (c Ver: 4%lg) mit Audio . ...

elrafl Bauteilesatze

nach elrad Stickliste, Platine + Gehé&use extra.

zus. So DM 247,80

So DM 266 80
,90

. SSo DM 339,10
DM 64,80

DM 33,20

DM 54,70

DM 44,30

.. DM 33,90

. DM 9,95

. 8So DM 155,50
DM 59.80

. DM 26,90

. bm 31,70

DM 129 70

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

Gleich mitbestellen: Gehause + Platmen

Leider wieder aktuell!

Geigerzihler mit Komfort nach ELO Juli 1986

Digitale Dosxslenstungsanzewge Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig.

Extrem geringer Stromverbrauch, daher netzunabhéngig. Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm.

GehausegroBe nur 43 x 72 x 155 mm.

Strahlungsindikator: Betriebsspannung 6—12 Volt. Stromaufnahme 0,5 bis 10 mA
\\\\\\\\ (bei optischer Anzeige). Toleranz + 10 % typ. Zéhlrohrspannung ca. 520 V, geregelt.
. \N\\\“ Impulsdauer 100 4S; max. 10000 Imp./S. Anzeige optisch und akustisch.

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

DM 8,90 Marken).
Preise: Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400 . .

Gehéduse mit Befestigungsmaterial . . .
Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stiick . ...

..... SO DM 289,10
Bauteilesatz digitale Auswertung. .................. e

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

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-| Bauanlenungen abgestimmt
u

Auch fiir Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das k¢ ende Vor

weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck, Bei
Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsuberwetsungen nur auf Postgiro-Kon-

ber-

to.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladi — Stadtsparkasse
— BLZ 310500 00. Postgirokonto Koln 235088 509.

dbach Konto-Nr. 81059

Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichter fallen. Wir liefern
Platiner \/Blicher/t Liste &lterer Teilesétze gegen DM 0,80 Riick-
porto. Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

HECK-ELECTRONICS

Zu allen neuen ELEKTOR-ELO und ELRAD-Bauaniei-

Hartung Heck

WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

tungen liefern wir lhnen komplette Bausétze.

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

65C02 Cross-Assembler ~ 179,- DM
8051  Cross-Assembler  179,- DM
Harddisk Autoparker ACC ~ 49,- DM
Demo Disk Assembler 10,- DM

TECHNICAL TOOLS

= 0621/335000
Wollschiager, Richter Ziegler GBR
KobellstraBe 13 - 6800 Mannheim 1

IEEE-488-Interface

fiir IBM-PC/XT/AT und Kompatible, aus elrad 1/89, direkt vom Entwickler, NEC 7210-Ver-
sion, erfiillt alle Anforderungen des IEEE-488-Standards, National-kompatibel

IEEE-488-Interface Fertiggerat DM 378,00
|EEE-488-Interface Bausatz DM 298,00

dialog ll-IEEE-488 - Kommunikationssoftware
fiir IEEE-488-Interface, komplett mit interaktivem Testprogramm: und hochkomfortablen

Befehlssétzen fiir 9 Programmiersprachen (Basic, Fortran, Pascal, G, Assembler etc.)
Softwarepaket dialog Il DM 348,00

|EEE-488-Industriepaket: |EEE-488-Interface gem. Industriestandard, Softwarepaket
D

dialog Il mit div. Utilities, 30-Tage-Technical Support M 1285,00

Weiterhin lieferbare Adapter:

C64-1EC: Betrieb von C64-Druckern (serielle-Schnittstelle) am PC
PC-VC1541: Betrieb der C64-Floppy am PC (alle Funktionen)
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

DM 95,00
DM 165,00

SMD - Sorti“mente

MIRA-SMD-
Verpackungs-
container

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

DM 29,50
SMD-Hobbysortiment DM 139,—

mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstande: 66 Werte 10R-4.7M E12 je 10 St
Kondensatoren: 18 Werte 1p-470n E3 je 5 St
Dioden: 5 Typen je 5 St
Transistoren: 4 Typen je 10 St

weitere Sortimente im SMD-Katalog

SMD-Bauteile und Zubehor, Miniatur-
Elektronik-Bauteile, HF-Bauteile,
Gehause, Miniaturlautsprecher u. a.
SMD-Katalog und Hauptkatalog M14
(100S) gegen DM 2,— in Briefmarken

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

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,
Bihnenelektronik, Bauelemente und Zubehor.
Liefirung per Nachnahme + Porto. Liste gegen 2,00 DM in Brief-
marken

SOUND EQUIPMENT M. Eisenmann

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

hochwertige

& Halogen-Licht
- selbstgemacht —

12-V-Halogen-Lampen mit Kaltlichtspiegel, Silber,
51 mm &, Fass. GX 5,3

20 Watt, spot 11° ESX DM 19,90
20 Watt, flood 387 BAB . DM 19,90
35 Watt, spot 8° FRB s DM 21,90
35 Watt, flood 38° FMW g o DM 21,90
50 Watt, spot 12° EXT DM 21,90
50 Watt, flood 40° EXN .. .. DM 21,90
50 Watt, superflood 60° FNV. . DM 24,90
20 Watt, flood/Prismenfrontglas . .. .. . DM 32,—
50 Watt, flood/Prismenfrontglas .....DM 32—
12-V-Halogen-Lampen mit Alusplegel 48 mm @
20 Watt, spot 10°, Sockel G-4 .. DM 13,50
20 Watt, flood 15°, Sockel G-4 2 DM 13,50
12-V-Halogen-Lampen o. Reflektor

10 Watt, Sockel G-4 ... ... 9 DM 9,95
20 Watt, Sockel G4 . e DM 9,95
35 Watt, Sockel G-6,35 ... DM 9,95
50 Watt, Sockel G-6,35 . ... 5 ...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 mm2, ab 10 m/p. m. ... DM 3,20
i i fior kompl.

mit Spanner, Schrauben, Seilklemmen ... DM 29,50

Seilbefestigungssatz, dto., in PLEXI, kompl.

mit Spanner, Schrauben, Seilklemmen DM 39,50

Kroko-Klemmen, 6 Stick ............ .. DM 1,95

Deckeneinbauleuchte mit Fass. G-5,3,

schwenkbar, schwarz, weiB, braun DM 39,80

12-\-Netztrafo fiir Halogen-Lampen

El-Kern mit FuBwinkel, 72 Watt .. .. i DM 21,50

El-Kern mit FuBwinkel, 108 Watt DM 29,50

El-Kern mit FuBwinkel, 150 Watt DM 39,50

Ringkerntrafo n. VDE 0550, 220 Watt DM 89,—

SICHERHEITSTRAFO, 220/12V, im Gehéuse
MM-Mébeleinbauzeichen, Thermo- bzw. Feinsicherung,
mit Kabel. Schalter u. Stecker

100 Watt, max. 5x20-W-Lampen oM 77—
200 Watt, max. 10x20-W-Lampen om 117,—
300 Watt, max. 15x20-W-Lampen DM 230,—
Sonderliste oM 1—

Halogen, Trafos, NC- Akkus, Bleiakkus
Versand per Nachnahme + Porto.
‘ ELECTRONIC-GMBH
‘ Telefon (0211) 350449

EEEE—— Kurfirstenstr. 39/41 Nahe HBF

4000 DUSSELDORF

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

Platinenangebot Platine . Thermostat 9,65 DM Bauteilesatz . . Schiagwandler Sonderposten Becher-Elkos
Platine . .Batterie-Checker 7.25 DM  Platine . .Motorsteuerung 8,25 DM (Drum to Midi) 11240 DM 16500 uF 175V STK =
Platine . .Netz-Modem 17.30 DM Platine .. TV Modulator 3.95 DM  Bauteilesatz . .Video Kopierschutzfilter . 25,60 DM 30000 uF / 50 V ) STK =
Platine . .FBAS-RGB Wandler 14,80 DM Platine . . Halogendimmer 8.50 DM passendes Netzteil 14,90 DM H ' RGO G =
Platine . Video Kopierschutzfilter 9.650DM Platine . .Black-Devil-Bricke 8,65 DM Bauteilesatz . .Eprom Brenner 63700M 39000 pF /50 V .. ... . STK =
Platine .. NDFL-Netzteil 930 DM Platine . . Hybrid-Sinusgenerator 9.950M  Bauteilesalz . . Thermostat 34950M 44000 uF /50 V ... STK =
Platine . . NDFL-Verstarker 19,20 DM F;lau{ni : Entarwgssfvleuchte i 6,95 DM gauteuesalz LV Modulalolr - gggg Bm 54000 uF /30 V . STK =

i niv. il H l ¥ usfihrliche Elrad Platinenliste ab 1 auteilesatz nterwasserleuchte A
;‘:L:s ﬁ'mv mﬁgﬁ;{ D\a/‘yi\/‘;]m' ?23 BM kostenlos auf Anforderung. Bauteilesatz . .Black-Devil-Bracke 62,50 oM Alle Becher-Elkos von namhaﬁen HEFSte“em
Platine . _IR-Sender 995 DM Elrad Bauteilesatze Bauteilesatz . .Hybrid-Sinusgenerator .. 274,60 DM
Platine . .IR-Empfanger 10,90 DM Bauteilesatz . .C-64-Sampler 29,30 DM Unsere 11seitige Elrad Bausatzliste mit Beschreibung  Diese Auflistung ist nur ein kleiner Auszug. Es stehen insgesamt 3000 Elkos in den verschieden-
Plating . .Drum to Midi 19,50 DM Bauteilesatz . . Batterie-Checker 021,90 DM kénnen Sie &gyslemas anfordern. sten Spannungen und Kapazitaten zum Verkauf. Lieferung solange Vorrat.
Platine . .Rohrenverstérker Endstufe 31,60 DM Bauteilesatz . . Netz-Modem 81,50 DM (Liegt jeder Bestellung bei. i i i

Netzteil 12,95 DM Bauteilesatz . . IR-Sender inkl. Netzteil .. 51,80 DM §Zu gfa;t allen neuen gBaua:\eitungen konnen wir ab Interessierten Kunden stellen wir kostenlos eine ausfihriche:Auflistung zur Verfigung

Platine . Netzteil 3er Karte 15,80 DM Bauteilesatz . .IR-Empfanger 40,30 DM Lager die Platinen und Bauteilesitze liefern.)

WuBiten Sie schon?
Bei uns konnen Sie fast alle speziellen Bauteile aus Elrad Bausatzen einzeln bekommen.

Versand per

Vorkasse oder im Al

fahren. Kein ity
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MeBverstarker

Der OpAmp von seiner besten Seite

Michael Oberesch

MeBverstarker, neu-
deutsch: Instrumenta-
tion Amplifiers, sind
mehr als normale, fiir
MeBzwecke eingesetz-
te OpAmps. Und es
sind auch keine aus
Normalserien selek-
tierten Positivausrei-
Ber. MeBverstéarker
werden fiir spezielle
Probleme entwickelt,
sie sind praziser als
OpAmps, oft auch uni-
verseller im Einsatz
und in der Anwen-
dung — und leider
auch etwas teurer.

Typisch fur eine ganze Gruppe
von Mefverstiarkern ist die be-
kannte Drei-OpAmp-Schaltung
mit zwei nichtinvertierenden
OpAmps Aj; und Az im Ein-
gang, die auf einen nachge-
schalteten Differenzverstiarker
Aj arbeiten (Bild 1). Die MeB-
verstarker INA 101, 102, 104
und 110 von Burr-Brown, die
hier vorgestellt werden, sind
nach diesem Prinzip aufgebaut.

Drei-OpAmp-
Schaltung

Wie in Bild 1 zu sehen ist, ver-
figen die beiden Eingangsstu-
fen der Drei-OpAmp-Schal-
tung iber einen gemeinsamen
Gegenkopplungswiderstand

Rg. Diese Tatsache verleiht
den Eingdngen der beiden Ver-
starker ihr Differenzverhalten:
Die Eingangssignale e; und e

14

werden Uber die Gegenkopp-
lungen der beiden OpAmps auf
beide Seiten von Rg iibertra-
gen, so daf} hier ein Spannungs-
wert ansteht, der der Differenz
der Eingangsspannungen ent-
spricht. Diese Spannung treibt
einen gemeinsamen  Strom
durch Rg, der wiederum eine
verstarkte Differenzspannung
am Ausgang zur Folge hat.

Gleichtaktspannungen, Span-
nungen also, die an beiden Ein-
gédngen gleich sind, liefern kein
Signal an Rg und werden somit
auch nicht verstdrkt. Sie er-
scheinen allerdings unverstéirkt
(mit der Verstarkung 1) an den
Ausgingen von A und Aj. Die
Unterdriickung dieser Gleich-
taktkomponenten iibernimmt
die Stufe A3, die als Subtrahie-
rer wirkt und deren Ausgangs-
signal nur von der Differenz
der beiden Eingangssignale be-
stimmt wird.

Das Maf} der Gleichtaktunter-
driickung ist dabei kritisch ab-
hingig von der Ubereinstim-
mung der Widerstédnde in dieser
Stufe. Andererseits werden hier
eventuelle Differenzen erst
dann wirksam, nachdem das
Signal bereits eine Verstdarkung
in der ersten Stufe erfahren
hat. Hohere Verstdrkungen
sind also automatisch mit einer
hoheren Gleichtaktunter-
driickung verbunden — eine
Eigenschaft, die sehr von Vor-
teil ist, wenn kleinste Diffe-

Bild 1. Die klassische Drei-OpAmp-
Schaltung bildet die Grundiage fiir die
meisten MeBverstarkerkonzepte.

Referenz— ey
Anschlul

renzsignale in Gegenwart gro-
er Gleichtaktstorungen zu ver-
arbeiten sind.

Zugriff auf’s Innere

In ihrer einfachsten Betriebsart
stellt sich die Drei-
OpAmp-Schaltung nach auf3en
wie ein einzelner OpAmp dar.
Universeller und vielseitiger als
ein normaler Operationsver-
stdrker wird die Schaltung da-
gegen, wenn eine dulere Zu-
griffsmoglichkeit zu allen Ein-
und Ausgédngen der Innenschal-
tung besteht. Aus Kostengriin-
den und zur Begrenzung der
Anzahl der Pins werden in der

Bild 2.

Der bei MeBver-
starkern separat
herausgefiihrte
Referenzan-

Praxis normalerweise jedoch
nicht alle inneren Punkte nach
aullen gefithrt. Die Hersteller
beschranken sich auf eine Aus-
wahl solcher Anschliisse, die
bestimmte, hdufig gewiinschte
Funktionen ermdoglichen.

Zu den in der Regel zugéngli-
chen Verbindungen gehort der
Referenzanschluf3, der der
Festlegung der Leerlauf-Aus-
gangsspannung dient. Norma-
lerweise liegt dieser Anschluf3
auf Masse (Bild 1). In diesem
Fall stellt sich bei einer diffe-
rentiellen  Eingangsspannung
von Null auch die Ausgangs-
spannung auf Null ein. An-

schluB erlaubt .,
eine einfache
Kombination
mehrerer ICs
zur Summierung
von Signalen.

gangs-
stufen

Referenz -

INA101 HP

AnschluB

eqQ Re

——

Ein-
gangs-
stufen

Referenz -

AnschluB
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Verstarkung

x200(16)
x500 (11)

Re(3)
+Eingang (2)

FET-Eingang

INA110

Ausgang (9)

YReferenz (6)

Eingangs-Offset- +Ucc
Ausgleich (4,5) (8)

-0O———
~Ugc  Ausgangs -Offset-
(7) Ausgleich(14,15)

Bild 3. Der INA 110 ist ein schneller MeBverstarker mit
FET-Eingang. Integrierte Widerstédnde zur
Verstarkungseinstellung und ein separat herausgefiihrter
Sense-AnschluB machen ihn universell einsetzbar.

dernfalls ergibt sich ein Aus-
gangs-Offset, das zum Beispiel
dann erwiinscht sein kann,
wenn eine Pegelverschiebung
gefordert wird oder wenn die
Polaritit der Ausgangsspan-
nung eingeschrankt werden
muB, (z.B. beim Treiben eines
AD-Wandlers).

Summier-Verstérker

Wird in den Referenzanschluf3
eines MeBverstirkers anstelle
eines festen Spannungswertes
ein Signal eingespeist, dann
wird das Ausgangssignal auf
diesen Wert bezogen, so dafi es
zu einer Addition beider Signa-
le kommt. Bild 2 zeigt die zuge-
horige Schaltung unter Ver-
wendung  zweier INA 101.
Theoretisch 146t sich diese
Summationsschaltung beliebig
erweitern, indem jeder zusétzli-
che Verstédrker den Referenzan-
schluf3 des nachsten 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. Hohere
Werte wiirden das interne
Widerstandsnetzwerk des MeB3-
verstarkers unzuldssig beein-
flussen und damit die Gleich-
taktunterdriickung verschlech-
tern.

Gutes besser machen

Eine der wichtigsten und her-
vorragendsten  Eigenschaften
eines jeden MeBverstdrkers ist
seine  hohe Gleichtaktunter-
driickung, die bereits ohne be-

elrad 1989, Heft 3

sondere zusdtzliche Mafinah-
men in der Regel bei Werten
oberhalb 100dB liegt. Doch
auch hier lassen sich durch
Feinabgleich noch betréichtli-
che Verbesserungen erzielen.

Sehr einfach gestaltet sich die-
ser Abgleich beim INA 110, bei
dem neben dem Referenz-An-
schluf3 auch noch der Anschluf3
‘Sense’ herausgefiihrt ist
(Bild 3). Mit einem Trimmpoti
zwischen diesen beiden Pins,
dessen Abgriff am Ausgang
liegt, lassen sich innere Unsym-
metrien problemlos beseitigen.
Der Einflul dieses Abgleichs
auf den Verstarkungsfaktor 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 MeBverstarker
an. Die anderen Typen aus der
Reihe, der INA 101, der Low-
Power-Typ INA 102 sowie der
INA 104, verfiigen nicht tber
den notwendigen zusétzlichen
Sense-Anschluf3.

Dennoch ist auch hier mit et-
was erhohtem Aufwand ein
Abgleich allein tiber den Refe-
renzanschlufl moglich. Theore-
tisch miilte namlich an diesem
Pin lediglich ein Potentiometer
zum Einsatz kommen, mit dem
sich ein Bereich zwischen posi-
tiven und negativen Wider-
standswerten iiberstreichen lie-
f3e. Solch ein Poti gibt es selbst-
verstdndlich nicht als separates
Bauelement, es ldBt sich aber
mit Hilfe eines zusitzlichen
OpAmps auf einfache Weise si-

mulieren. Bild 4 zeigt die ent-
sprechende Schaltung: Das
Trimmpoti Ry bestimmt hier
das relative Mal} der positiven
oder negativen Gegenkopplung
eines externen OpAmps, der
damit einen Widerstand belie-
bigen Vorzeichens nachbildet.

Mit dieser Abgleichmafinahme

143t sich die Gleichtaktun-
terdriickung bei jeder ge-
wiinschten  Verstdrkung um

mindestens 20 dB verbessern.
Bei einer Verstdrkung 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 Abschirmung

Es wire wenig sinnvoll, wenn
die hervorragendste Eigen-
schaft des MeBverstérkers, sei-
ne hohe  Gleichtaktunter-

INA101HP

Ein-

RG gangs-
stufen

_ (2x-1)Ry
! 1+xRV/R

driickung, an anderer Stelle im
Schaltungsverlauf zunichte ge-
macht wiirde. Eine prinzipielle
Schwachstelle bilden hier die
Eingangskabel, die zumeist als
abgeschirmte Leitungen ausge-
legt sind. Die iibliche Praxis,
die Abschirmung dabei auf
Massepotential zu legen, fithrt
jedoch, wie leicht einzusehen
ist, in der Regel zu einer ekla-
tanten Abnahme der Gleich-
taktunterdriickung: Quellenwi-
derstand und Kabelkapazitét
bilden hier parasitdre und fir
jeden Eingang getrennte Tief-
paBfilter, die in der Praxis nie-
mals exakt gleich sein werden
und somit die Eingangssignale
unterschiedlich stark dampfen.
Jeglicher Unterschied zwischen
beiden Signalen wird aber vom
MeBverstirker als differentielle
Stérung interpretiert. Ddmp-
fungsunterschiede von nur
0,01 % bewirken somit bereits
eine Begrenzung der Gleich-
taktunterdriickung auf 80 dB.

Bild 4. Auch MeBverstérker, die nicht liber gesonderte
Abgleich-Anschliisse verfiigen, lassen sich mit Hilfe einer
kleinen Zusatzschaltung auf beste Gleichtaktunter-

driickung optimieren.

r ——————— IN_A EJL_ o

A1 R R

26k

eqcum = 0

Bild 5. Bei einigen MeBverstérkern ist ein gesonderter
AnschluB fiir eine aktive Abschirmung herausgefiihrt.
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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 dal} (auBBer der ohne-

Bild 6. Fehlt der AnschluB
fir eine aktive
Abschirmung, so schafft
auch hier eine kleine
zusitzliche Schaltung
Abhilfe.

hin zu messenden Differenz-
spannung) keinerlei Spannun-
gen zwischen Abschirmung und
MefBleitung auftreten — und
damit auch kein Tiefpafverhal-

.ten.

Das Gleichtaktsignal zur An-
steuerung der Abschirmung
146t sich auf einfache Weise aus
den Eingangsinformationen ei-
nes Mefverstdrkers gewinnen:
Es ist der Mittelwert aus den
Eingangssignalen. Beim
INA 104 wird es zum Beispiel
durch zwei interne Widerstande
am Ausgang der beiden ersten
Verstarkerstufen  abgegriffen
und an einen separaten, zu-
ganglichen Pin gefiihrt, an den
direkt die Abschirmung ange-
schlossen werden kann
(Bild 5).

Andere Melverstiarker verfii-
gen nicht immer iiber diesen zu-
sdtzlichen  Anschlul. Doch
auch hier 148t sich mit Hilfe ei-
nes weiteren OpAmp Abbhilfe
schaffen. Bild 6 zeigt die Schal-
tung: Der Widerstand Rg, der
die Verstarkung der Eingangs-
stufen bestimmt, wird in zwei
gleiche Halften unterteilt. An
seinem Mittelpunkt ergibt sich
die gewiinschte Gleichtaktspan-
nung, die — iiber einen
Impedanzwandler gefiithrt —
das Abschirmpotential bildet.

Splittet man den Widerstand
R mit einer Ungenauigkeit
von 1 %, so 146t sich mit Hilfe
dieser MaBnahme ein um 40 dB
besseres Ergebnis erwarten als
bei einer an Masse gelegten Ab-
schirmung. O

Der kompetente
Lieferant des
Fachhandels fur

Hobby-Elektronik

— sténdig beste Preise und neue Ideen.

— Spezialist fir Mischpulte und MeBgeréate, beson-
ders METEX.

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

— Umfangreiches Bauteilesortiment, z.B. Metall-
u. Kunststoffknépfe, Schalter, Kunststoffgehdu-
se und Zubehor, Steckverbinder, Opto-Elek-
tronik, Anzeigeninstrumente, Lufter, Trafos,
Kopfhoérer, Mikros, Létgerate, Netzteile.

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

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

Isolationstester JP 15

® Mobiler Einsatz (Akkus,
Batterien, 12 V-Gleichspannung
und Netzbetrieb)

@ Priifspannung bis 15 kV, auch
extern schaltbar

@ Hochspannungs-Voltmeter
(15 kV) und Strommesser
(3 Bereiche, Aufldsung bis
10 nA)

® Uberschldage/Durchbriiche
horbar durch eingeb. Laut-
sprecher

® Guard-Technik: geschirmte MeB-
anschliisse gegen Storfelder

@ leicht, kompakt, Ein-Hand-
Betrieb

Testvon

® Hochspannungs-
Bauteilen: Konden-
satoren, Wider-
stande, Gleichrich-
ter, Thyristoren

@ Isolatoren, Isolier-
Materialien

@ Transformatoren,
Motoren, Generate-
ren, Spulen

® Kabeln

® Hochspannungs-Geraten

@ Ziind-Systemen (auch Kfz.) §

® Medizinischen Geraten zur
Patienten-Uberwachung

@® Antennen und Radar-Technik

@ Flugzeug-Technik

@® Computer-Raumen, MOS-
Arbeitsplatzen, Biiro-
Einrichtungen, (statische
Aufladung) usw.

RE ¢ INSTRUMENTS

Vﬂlk Electronics for Testand Communication

Direner StraBe 19, D-5170 Jllich, Postfach 14 25
Telefon 024 61/4147, Telefax 0 24 61/5 68 31, Telex 833 609

RE INSTRUMENTS GmbH
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Ingolf Hellmann

In den letzten Jahren
hat die digitale Signal-
verarbeitung immer
mehr an Bedeutung
gewonnen. Neben im-
mer leistungsfahigerer
Hardware wurden Al-
gorithmen gefunden,
mit denen Signalpro-
zesse auf digitalem
Wege realisiert wer-
den kénnen, die vor-
her der konventionel-
len Analogtechnik vor-
behalten waren. Der
Einstieg in diesen
High-Tech-Bereich der
Elektronik wird durch
das hier vorgestellte 1
Signalprozessor-Sy-
stem moglich.

Unter einem Signal versteht
man eine physikalische Grofie
als Funktion der Zeit, die als
Trédger einer Information fun-
giert. In der Signalverarbeitung
ist ein Signal immer eine elek-
trische Spannung in Abhéngig-
keit von der Zeit, da fur die
Verarbeitung jede physikali-
sche Grofle zuerst mit Sensoren
und Konvertern in ein elektri-
sches  Signal umgewandelt
wird.

In der digitalen Signalverarbei-
tung mul} ein kontinuierliches
Signal zuerst digitalisiert wer-
den, um es binir verarbeiten zu
konnen. Anschliefend erfolgt
wieder die Umsetzung in analo-
ge Werte.

Ein digitales Signal besitzt im
Gegensatz zu einem kontinuier-
lichen Signal nur einen diskre-
ten Werte- und Definitionsbe-
reich. Das hei3t, daf} bei einem
solchen Signal wéhrend 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.

in der
Signale

Grundsétzlich werden
Analogtechnik  alle

durch ihre Bearbeitung ver-
falscht. Eine Verfalschung der
bearbeiteten Signale kann zwar
in der digitalen Signalverarbei-
tung auch auftreten, doch sind
die dort entstehenden Fehler
wesentlich besser zu kontrollie-
ren. Nachfolgend die Nachteile
der analogen Signalverarbei-
tung:

@ In jeder Verarbeitungsstufe
erhoht sich der Rauschpegel.

@® Die analogen Stufen sind
vor allem bei kleinen Signalpe-

geln sehr empfindlich gegen die
Einkopplung von Storsignalen.

@® Das Nutzsignal wird durch
nichtideale Bauelemente so-
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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.

@ Der Phasengang des Systems
ist meist eine Funktion der Fre-
quenz und keine Konstante.

Beim ‘Kurzen
ProzeB’ im
Zeugenstand:
Die Systemkarte.

Jeder kennt die Tatsache, daf}
eine Audioaufnahme durch
mehrfaches Uberspielen deut-
lich an Qualitat verliert. Die
Audiotechnik hat zwar heute
eine hohe Qualitdt erreicht,
doch sind die oben angefiihrten
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-

lung fiir die
in diesem
Bereich ein-
gesetzten
Mikrokontrol-
ler. Neben
allerlei sport-
licher Betati-

gung zu Lan-
de, auf dem
Ingolf Hell-  Wasser und
mann, Elek- ..., nein,in
troingenieur, der Luft
Jahrgang 54, nicht, ist
arbeitet seit seine Frei-
1980 in der  zeit der
Entwick- 1'/2jahrigen
lungsabtei-  Tochter ge-
lung fiir widmet.
Video-
rekorder und
Fernsehgera-
te bei Phi-
lips. Seine
Aufgabe um-
faBt die Soft-
ware-Erstel-

18

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 grofitmog-
liche Reproduzierbarkeit si-
chergestellt. Man kann sogar
per Programm das in der digi-
talen Signalverarbeitung beno-
tigte Rauschen fiir die Signal-
synthese exakt reproduzieren.

Den prinzipiellen Ablauf der
digitalen  Signalverarbeitung
zeigt Bild 1. Zuerst miissen die
analogen Daten mit einem
A/D-Wandler digitalisiert wer-
den. Dabei werden aus dem
kontinuierlichen Analogsignal
in gleichbleibend kleinen Zeit-
abstdnden Proben entnommen
und digitalisiert, das heif3t, der
Analog-Digital- Umsetzer ord-
net jeder Probe ein passendes
Bindrwort zu.

Nach der Bearbeitung durch
den DSP werden die als ‘Sam-
ples’ bezeichneten Binidrworte
iiber 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
Storanfilligkeit, grofle Flexibi-
litat und Effizienz.

In der Audiotechnik sorgen die
‘digitalen” Komponenten Com-
pact Disc und DAT dafiir, daf
Storgerdusche in der Ubertra-
gungskette vermieden werden.
In Fernsehgerdten wird schon
ein grofler 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 Einfithrung von Si-
gnalprozessoren  ermoglichte
den breiten Einsatz der digita-
len Signalverarbeitung.

analoger Eingang

4
Tiefpasstilter \
Analog — Digital —
Digital — Analog
Umsetzer

analoger Ausgang

Algorithmus

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

Die Doméine der Signalprozes-
soren sind Anwendungen, bei
denen rechenintensive Algo-
rithmen — wie eben in der Si-
gnalverarbeitung — auftreten.
Fir dieses Einsatzgebiet ist ihr
Befehlssatz und Aufbau opti-
mal ausgerichtet.

Kennzeichen eines DSPs ist die
sogenannte Harvard-Architek-
tur, das heif3t, Daten- und Pro-
grammspeicherbereiche  sind
getrennt. Auf beide wird iiber
separate Busse parallel zuge-
griffen. Das spart natiirlich
Zeit gegeniiber einem sequen-
tiellen Zugriff auf einen Spei-
cher fur 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
fir kurze Rechenzeiten. So be-
notigt der 32010 fiir die Multi-
plikation zweier 16-Bit-Worte
bei 20MHz 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-
che gilt fiir eine Addition bezie-
hungsweise Subtraktion.

elrad 1989, Heft 3



Bild 2. Die neben ST2
abgebildete Submin-D-
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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 fiir 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
iber VG-Leisten und einer ent-
sprechenden Backplane.

Kennzeichen eines
DSPs ist die
Harvard-Architektur.

Das DSP-System lafit sich von
einem  Rechner iiber 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 verdndern.

Der Betrieb des Systems ist
auch ‘Stand-Alone” moglich.
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 konnen
Konstanten (zum Beispiel Si-
nuskoeffizienten) in EPROMs
bereitgehalten, sowie Abtast-
werte und Rechenergebnisse im
RAM gespeichert werden.

Wichtigster Verfahrensbeteilig-
ter im ‘kurzen Prozef}’ ist die
Systemkarte. Die Bilder 2 und 4
zeigen das Schaltbild und den
Bestiickungsplan.

Uber seinen 16-Bit-Datenbus
und 12-Bit-AdreBbus spricht
der TMS32010 seinen externen
Programm- und Datenspeicher
von 4k x 16 Bit an. Die verblei-
benden 4k x 16 Bit kénnen 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 0...70° C
voll ausnutzt, liegt man auch
mit  100-  beziehungsweise

. 160...210ns (122..170ns)

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

INP §...7 ﬂ

>80ns
(>70ns)

Datenbus

D@..D15

/

95..145ns (70..120ns) |

out ¢.,.7ﬁ

Datenbus

j:/—
|

D@...D15

[

100ns 3On51|_g
(65ns)  (20ns)

Timing fir 16 MHz CPU-Taktfrequenz
Klammerwerte {ir 20MHz Taktfrequenz

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

150-ns-RAMSs 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
miissen die ICs 1 und 4 (74245)
Fast-TTL-Ausfiithrungen 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) fiir die Selektion
der Portadresse. Bei Adressen
groBer als acht wird der WE-
Impuls an die RAMs (IC9, 10)
durchgegeben.

Der BIO-Eingang (ndhere Er-
klarung erfolgt wenn der ‘As-
sembler’ im Zeugenstand ist)
wird durch den Multiplexer 1C2
auf 16 Eingénge erweitert, wo-
bei die Eingidnge STI, 12a...
19a und 12c...19¢ durch eine
EXOR-Verkniipfung von Da-
tenbit 7 und dem Ausgang des
Multiplexers auf die Bedingung
‘H” oder ‘L’ abgefragt werden
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Bild 4. Bei der Bestlickung
der Systemplatine sollte
auf Kondensatoren
geachtet werden, die sich
unter den ICs befinden.

Stiickliste

Systemkarte

Halbleiter (Werte in Klam-
mern fiir 20-MHz-Version)

IC1,4 741.5245 (74F245)

IC2 74150

1C3;5 745138

1C6 TMS32010

1C7 7421

IC8 74574

1C9,10 RAM 6264-15
(6264-10)

ICI1,12 7T4F244

IC13 74586

IC14 74532

IC15,16 74L.S595

IC17,18 741L.5299/323

IC19 7415260

1C20 MAB8031/51

1C21 EPROM
2764/128, 250ns

1C22 MC1488

1C23 MC1489

1C24 74LS153

1C25 74LS373

D1 1N4001
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Widerstédnde (alle 1/4W, 5%,
wenn nicht anders angegeben)

RNI...4

Rl
R2
R3

Widerstandsnet-
zwerk 8x10k
10k

8k2

100R

Kondensatoren

al
€2,556,
10,11,12
C3,4,8,9
€7

Sonstiges

Ql
Q2

1 8-fach DIP-Schalter o. Stift-

leisten

47uF

100nF
22pF
10u4F, 16V

Quarz 16 MHz
(20 MHz)
Quarz 11 MHz

1 6 pol. Stiftleiste, doppel-

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

VG-Steckerleiste
DIL-Fassungen
DIL-Fassungen
DIL-Fassungen
DIL-Fassung
DIL-Fassungen
DIL-Fassungen
‘Systemkarte’

konnen. Hierbei macht man
sich zunutze, dafl die unteren
acht Bit des Opcodes fiir den
Befehl BIOZ (F600h) nicht re-
levant sind und so zur Kodie-
rung des gewiinschten Eingangs
und des gewiinschten Pegels ge-
nutzt werden konnen. Im As-
sembler ist dies durch die Ein-
fithrung zusétzlicher Opcodes
beriicksichtigt.

Der Interrupteingang  wird
durch ein UND-Gatter (IC7)
auf vier Interruptleitungen

(ST1 22, 23, a und c) erweitert.
Um herauszufinden welcher
Eingang ausgeldst hat, verbin-
det man sie mit vier BIO-Ein-
gingen und fragt diese in der
Interruptroutine ab.

Als Hostprozessor dient der
Microcontroller 8031/51. Mit
seiner eingebauten UART-
Schnittstelle stellt er iiber 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, muB der Datenport des

ST2 Systemkarte

Masse -—- --— Masse
TED === --- DTR
RxD ——= === CTS

o 00
o0 00N

Bild 5. Stiftbelegung der
V.24-Schnittstelle.

Signalprozessors in den Tri-
state-Zustand iibergehen. Dies
wird erreicht, wenn der 8031
mit einem seiner Ausgangs-
ports den Signalprozessor in
den Reset-Zustand versetzt.

Da der AdreBbus des 32010 kei-
ne Tristate-Ausginge besitzt,
wird er iiber zwei TTL-Treiber
74244 vom Signalprozessor ge-
trennt.

Fiir Tests mit dem
Systemtakt wurde &in

20- und ein 16-MHz-Quarz
zusammengekiebt,
gewissermaBen Verlust-
‘Protected’.




 Digitales

ignalprozes

Tabelle 1. Einstellbare

Ubertragungsgeschwindig-

keiten.

Zugriff auf den Speicher des

Dip Schalter | Ubertragungs- .
Bit3 2 1 0 |geschwindigkeit DSPs hat der Microcontroller
Bit/s iiber die Schieberegister 74299
und 74595, welche auch die
8 8 8 ‘? lg’é Steuerung der acht 16-Bit-
0010 4:8 Eingangs- und Ausgangsports

00 1 1 2,4 erlauben.

0 100 é; Mit dem Eingangsmultiplexer
i’ : 74153 (IC24) werden DIP-

Schalter abgefragt, die zum ei-

nen die Ubertragungsgeschwin-

digkeit (Tabelle 1) der seriellen

DIP-Schalter Programm Lange des
Bit 8 7 6 5 Startadresse Programms
00 0 0 kein Programm laden
00 0 1 800h 4K
0010 1800h 2K
0 0 1 1 2000h 1K
01 00 2400h 1 K
0 1 0 1 2800h 1 K
6 I 1 ¢ 2C00h 0,5 K
0. 1L 11 2E00h 0,5 K
1 0 00 3000h 0,5 K
1 0 0 1 3200h 0,5 K
* * *
I 111 3C00h 0,5 K

Tabelle 2. Die Adressen fiir den Autostart.

{4

Y —MQ

v
VY

INTER-MERCADOR GMBH & CO KG

.

IMPORT - EXPORT

Zum Falsch 36 - Postfach 44-87 47 - 2800 Bremen 44

Telefon 0421/ 489090 ¢ - Telex 245922 monac d - Telefax 04 21/481635

PROSPEKT GRATIS
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Schnittstelle festlegen und zum
anderen das Programm aus-
wéhlen, 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  zusitzlich
noch die Programme BIO.OBJ
ab Adresse 500h und REG.OBJ
ab 600h abgelegt. Mit diesen
Pogrammen koénnen 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 wéh-
rend der 32010 ein Programm
abarbeitet.

Fiir das Auslesen der Register
wird der TMS32010 fiir 2us in
Reset gehalten und nach dem
Neustart die noch vorhandenen
Registerinhalte in das System-

aust
Nebenstellenanlagen
(nur fur Export),
Tursprechanlagen,
Telefone und Zubehor.
- Katalog anfordern!
DE]KEIL 8011 Grasbrunn
ELEKTRONIK Bretonischer Ring 15
Tel.: (089) 465057
Fax: (089) 468162

RAM kopiert. Nach einigen
100 ms erfolgt die Ubergabe an
den Steuerrechner.

In den nédchsten Folgen des
‘kurzen Prozesses’ werden die
‘Zeugen’ Terminalprogramm
und 32010-Assembler ‘aufgeru-
fen’ und weitere Hardware-
‘Beweisstiicke” vorgelegt. [

Literaturhinweis:

Michael Fabig: Analoge Welt
A/D, c’t 3/88, S. 198

Ralf Bauer: Frequenzen weg-
rechnen, c’t 12/87, S. 92

Digitale Signalprozessoren,
Sonderheft 244 d. Elektronik,
Franzis Verlag

Digital Signal-Prozessor
TMS320, Sonderdrucke aus der
Elektronik, Texas Instruments

TMS32010, Digital Signal Pro-
cessor, Datenblatt, April 86,
Texas Instruments

Kostenlos

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik—
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

SALHOFER- Elektronik
Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

C 0440

Coupon
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(langeinstellsystem (1)

Wer sich in Gefahr begibt, kommt darin
um. Wer sich bei der Entwicklung

eines Audio-Vorverstarkers auf
Gleichspannungssteuerung
einlapt, lauft Gefahr, alles
Mégliche moglich zu machen.

Unser Autor ha
es getan. Wir,
die elrad-
Redaktion,
sind ihm
gefolgt. Wir
berichten

,on the fly“
und hoffen
auf gliickliche
Landung. Bitte
anschnallen.

Noch eine Klangregelstufe,
warum?  Klangreglerschaltun-
gen gibt es wie Sand am Meer.
Ab 5,95 D-Mark werden sie
von fast jedem Bausatzhindler
angeboten, sogar mit getrenn-
ten BaB- und Hochtonreglern
nach dem Prinzip des soge-
nannten ,,Kuhschwanzent-
zerrers‘.

Recht bekannt sind auch die
Klangstufen mit zuschaltbarer =
BaB- und Hochtonanhebung,
der ,,Loudness-Schaltung*, die

in Verbindung mit Anzapfun-
gen am Lautstirke-Potentio-
meter, meist in einem Drehwin-
kel bis ca. 100 Grad, arbeiten.
Diese Loudness-Funktion soll
fiir eine bessere gehormafige
Anpassung der Bisse und Ho-
hen sorgen, vor allem bei klei-
nen Lautstarken. Subjektiv
funktionieren diese Schaltun-
gen im allgemeinen auch.

Herkommliche Klangregelstu-
fen mittleren Konstruktions-
aufwandes konnen in Hinsicht
auf die Loudness-Funktion nur
Lautsprecherboxen mit einem
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Scanner
Umsch. Auto/ Mannell
Kopthorerverst und LINE - Verst
Automatische Uberblendung
2-tach Kanalanzeige
umschalth Aussteuerungs- Anzeige

Anzeige -Einheit
5% 12 LED
ol., Bah, Mitten, Hohen, Loudness

Cargo

2. Kanal Nf
(Stereo)

Anpassung

Balance

Hauptplatine
DeClarke

1. Kanal Nf

Steuerteil

Indikatoren Steuerteil
Stromversorgung

spezifischen Wirkungsgrad
steuern. Diese Tatsache macht
die schonste Loudness-Schal-
tung zunichte, denn wer palit
schon Lautsprecherboxen an
die Charakteristik einer Loud-
ness-Schaltung an? Die Folge:
,,Bbollernde Bbasse* bei Hoch-
wirkungsgrad-Boxen  (Horn-
prinzip), flache Bésse bei Laut-
sprecherboxen mit kleinem
Wirkungsgrad (Transmissionli-
ne. ..) Da bringen auch die teu-
ersten Lautstdrkepotis mit bis
zu 3 Anzapfungen (die ohnehin
kaum zu bekommen sind), in

kurzen Stu-
dium in Kiel
wandte er
sich wieder
der Praxis
zu: Auftrags-
entwicklun-
gen in den
Bereichen
Sein Einstieg Hifi, MeB-
war typisch. und Steuer-
Alter: 10 technik
Jahre; An- sowie Lei-
laB: ‘Bastel- stungselek-
kasten’. Das tronik. Zur
Berufsleben Zeit griindet
begann fiir John mit ei-
Ingolf John nem Partner
mit einer eine eigene
Lehre als Entwick-
Starkstrom-  lungs- und
elektriker. Vertriebs-
Nach einem firma.
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Verbindung mit der Loudness-
Schaltung kaum Abhilfe. Diese
Probleme sind wohl auch ein
Grund dafiir, daf} ,,Loudness*
bei Hi-Fi-Enthusiasten kaum
mehr zu finden ist.

Aber die sinnvolle und richtige
Nutzung eben dieser Loudness-
Schaltungen ist im téglichen
Horgebrauch sehr wichtig, da
das menschliche Ohr gerade bei
kleinen Lautstdrken erhebliche
Defizite bei der BaB- und
Hochtonwahrnehmung auf-
weist. (Die bekannten Fletcher-
Munson-Kurven, die den Zu-
sammenhang zwischen Schall-
druck, Schallfrequenz und
wahrgenommener Lautstédrke
zeigen, sollen hier nicht wieder-
holt werden). Um auf Loud-
ness/Klangregel-Mafinahmen
verzichten zu kénnen, muf} die
wohnzimmerliche Stereoanlage
bis auf einen Schalldruck von
ca. 100dB aufgedreht werden.
Fiir viele Lautsprecherboxen ist
ein derartiger Schalldruck so-
wieso nicht erreichbar. Schall-
driicke dieser Leistung kom-
men im Normalfall nur in Kon-
zertsdlen und bei Power-Extre-
misten vor. Deshalb verfiigt
das Audio-Cockpit iiber ein
ausgekliigeltes Loudness-
System.

Dann gibt es da noch die Fil-
ter. .. Rauschfilter, Rumpelfil-
ter usw. Killer sind sie alle.
Rauschfilter killen die Héhen,
Rumpelfilter killen die Bésse.
Rauschfilter setzen oft schon
bei 6 kHz ein und sind deshalb

Fernbedienung (Kabel)

Vol., BaB, Mitten, Hohen

Loudness EIN/AUS

umschaltbare LED-Kette Loudness/Vol
schallpegelabh. Loudness- Steuerung
zuschaltbarer Schallpegelbegrenzer

absolut toédlich fur eine klare
Hochtonwiedergabe, wihrend
Rumpelfilter die Bafwiederga-
be oft schon ab 150 Hz abwirts
beschneiden. Um todsicher je-
des Rumpeln einschlieBlich der
Bisse zu entfernen. Auf beide
Filter verzichtet das Audio-
Cockpit. Nur ein Subsonic-Fil-
ter mit LED-Indikator wurde
zugelassen, um Endstufen und
Lautsprecher gegen zerstoreri-
sche  Tiefstfrequenzen  zu
schiitzen.

Ohne Filter, bitte!
Ach — Subsonic?
Dann gerne!

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

1. Nachbausicherheit: gidngige
Bauelemente, alle auf Plati-
ne(n), einschliefilich der Potis,
Schalter und LEDs.

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

3. Lautstdrkeabsenkung 12dB,
schaltbar, Loudness-korrigiert.

4. Subsonic-Filter 18dB/Okt.,
35 Hz.

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

6. Overload-Indikator Ein-
gang. Zeigt mittels LED zu ho-
he Eingangsspannung an.

7. Loudness-Schaltung. Frei
einstellbar in Bezug auf den
Lautstérkepoti-Drehwinkel;
frei einstellbare Anhebung der
Bisse und Hohen. Abschaltbar
(Linear-Stellung).

8. Normaleinstellungsschalter.
Lautstdrke, Badsse, Mitten und
Hohen sind mittels Trimmpo-
tentiometer voreingestellt und
mit Schalter abrufbar.

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

10.  Fernbedienungsanschluf3.
Lautstédrke, Bdsse, Mitten und
Hohen, Stummschaltung und
Lautstarkeabsenkung konnen
iiber Kabel fernbedient werden
(Option).

11. Samtliche Funktionen des
Klangregelsystems konnen, da
DC-gesteuert, auch vom
Homecomputer gesteuert wer-
den.

12. Die Charakteristiken des
Lautstdrke- und der Klangre-
gelpotis konnen intern von an-
gendhert linear auf angendhert
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
Lautstiarke, Baf}, Mitten, Ho-
hen und Loudness.

Dazu noch einige Bemerkun-
gen. Wie Bild 1 zeigt, gibt es
auBer der Fernbedienung und
der Anzeige-Einheit noch wei-
tere Optionen: den ,,Scanner*
(automatischer Signalquellen-
Suchlauf) und das Noise-Gate
fir den Einsatz des Cockpits in
Bereichen der Musikelektronik.
Beide sind in obiger Liste nicht
aufgefithrt, denn der Scanner
ist eine vollig unabhédngige 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 Komplexitat 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: Fiir Einsteiger,
die noch nicht tiber das Know-
how der Signalverfolgung oder
der Fehlersuche verfiigen, kann
dieses Projekt sehr lehrreich
SEill. o -

Anhand von Bild 2, der Ge-
samtschaltung der Hauptplati-
ne, erfolgt nun ein Schnell-
durchlauf durch die per Strich-
linie zusammengefaften Funk-
tionsgruppen des System. Die

Uberlegungen, die wiahrend der
Entwicklung zu den einzelnen
schaltungstechnischen Losun-
gen gefithrt haben, finden sich
in gesonderten Texteinschiiben
in der nichsten Folge des Bei-
trags.

Um samtliche Vorstufen, egal
welcher Herkunft, vollkommen
storungs- und verzerrungsfrei
an das Audio-Cockpit anzupas-
sen, ist der Eingang mit einem
Impedanzwandler versehen,
dessen Eingangswiderstand
iiber 1 MQ liegt. Der Ausgang
des Impedanzwandlers mit sei-
nem Widerstand unter 30 Q ist
symmetrisch ausgeftihrt, 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 dhn-
liche 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 moglichst 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 Lautstédrkesteller. Bei ein-
geschaltetem  Subsonic-Filter
(steilflankig, 18dB/35 Hz) ist

elrad 1989, Heft 3

Technische Daten Hauptplatine

Nf-Teil

Eingangsempfindlichkeit

(fur Ausgangsspannung 775 mV)
Ausgangsspannung
Frequenzgang

Gerduschspannungsabstand

Kirrfaktor

Klangregelbereich HOHEN

Balanceregelbereich

Verstarkungsfaktor

Versorgungsspannung . ............... 12V

... 150 mV — 2V, einstellbar

(R; Ausgangsstufe ca. 30 Q) .......... 100 mV — 5V, einstellbar

(Klangsteller Mittenstellung) .......... 15 Hz — 40 kHz

(Lautstarkesteller zu): . s s > 91 dB
(Eingangsspannung 775 mV 2 0dB) ..
Klangregelbereich BASS (bei 20 Hz) ...
Klangregelbereich MITTEN (bei 1 kHz)

(el 16'KHE) s suzsvrvysseavssavsvucus
(bei Verwendung von Cargo) . ...
Lautstarkestellbereich . ..........
Wirkungsbereich SUBSONICFILTER. .

LOUDNESS gesamt ............
Verstarkungsfaktor LOUDNESS-
BASSE :ivssisssuszanguninnaas
Verstarkungsfaktor LOUDNESS-
HOHEN ... ...
Loudness-Zufiihrung in Bezug zum
Lautstdrkesteller-Drehwinkel . . . ..

< 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

Lautstdrkeabsenkung (schaltbar) ...... 12 dB

Steuerteil

Steuerspannungen Klang- und

Lautstarkesteller .................... 0—8V

Stromversorgung

Eingangsspannung................... +15V £1V
—15V £1V

Ausgangsspannung .................. +12V, —12V

Ausgangsbelastbarkeit ..........

max. | A (mit BD 237/238)

dieses jedoch dem Impedanz-
wandler vorgeschaltet. Die Zu-
und Abschaltung erfolgt mit-
tels Relais, das auch rdumlich
im Nf-Eingangsbereich der Pla-
tine sitzt, um lange Nf-Leitun-
gen zu vermeiden.

Rumpeln ist nicht immer hor-
bar; deshalb ... Meldung ma-
chen! In der Eingangsstufe be-
finden sich zwei Meldeschal-
tungen, namlich:

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 Uefr = 2,5V hat,
um so mogliche 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/Bestiickung
unverzichtbar.

fen mittels LEDs anzuzeigen;
Griin: gut; Rot: Nf-Eingangs-
spannung zu hoch.

Dem Lautstirkesteller ist ein
sogenanntes ,,Leisefilter zuge-
ordnet. Es senkt die eingestellte
Lautstirke um 12dB. Somit
braucht man eine eben gefun-
dene, , richtige® Lautstdrkeein-
stellung nicht zu verdndern,
wenn z.B. das Telefon klingelt
oder Besuch kommt. Als Be-
sonderheit sei hier erwédhnt,
daB bei Einschaltung des Leise-
filters und der Loudness-Schal-
tung auch jetzt genau das rich-
tige Maf} der Ba3- und Hohen-
anhebung hinzugefiigt werden!
Trotz des verdnderten Dreh-
winkels des Lautstdrke-Potis.
Die Lautstérke-Steuerspan-
nung zieht die Loudness-Steu-
erspannung mit!

Die Klangeinstellung: Nach
mehreren (Hor-)  Versuchen
und Rauschmessungen wurde
eine passive Steuerung des
Klangeinstellteils gewdhlt. Um
der Dampfung entgegen zu wir-
ken, die ein passives Klangnetz-
werk erzeugt, wird es hier ex-
trem niederohmig angesteuert
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die Funktion des Schaltungsteils,
z.B. L. B.

vorhanden; sie bezeichnen Punkte,
die auf der Platine miteinander zu
verbinden sind. Eingekreiste

Eingekreiste Ziffern sind doppelt
Buchstaben kennzeichnen

Bild 2. Schaltung der Einheiten auf
der Hauptplatine. In den eckigen
Kéastchen finden sich Hinweise auf
Verbindungspunkte zu anderen

Platinen des Systems.

N34NLSTIO3YONYIN ANN-IN
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und mit einem relativ hohen
Nf-Pegel bis Usr =6V  ge-
speist. Folgende Vorteile wer-
den durch die ,,Passivitat*
zielt:

1. Keine Rausch- und Verzer-
rungsanteilerhéhung durch ak-
tive Bauelemente wie OpAmps
usw.

2. Keine Phasendrehungs- und
Anpassungsprobleme, die
ebenfalls durch aktive Bauele-
mente verstarkt werden.

Um sdmtlichen in der Praxis
vorkommenden Raumakustik-
problemen (Extremsituationen
ausgenommen) Herr zu wer-
den, wurden die Einstellberei-
che fir Bal, Mitten und Hohen
mit *14dB bemessen. In der
praktischen Anwendung hat
sich diese Bemessung, nach
mehreren Versuchen, als die
brauchbarste herausgestellt.

Das Klangeinstellnetzwerk ist
selbstverstandlich auch iiber-
briickbar. Mit drei Trimmpotis
werden die Klangregler auf die
,,0-dB-Kurve* eingestellt, mit
dem ,,Defeat“-Schalter ergibt
sich dann eine lineare Klangein-
stellung. Cockpit-Piloten, die
den Defeat-Schalter nicht in
der ihm zugedachten Funktion
nutzen wollen, koénnen ihn
mifBbrauchen, namlich fiir eine
individuelle Klang-Festeinstel-
lung!
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Die Loudness-Schaltung des
Systems hat sich das hohe Ziel
gesetzt, endlich sédmtlichen
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, natirlich,
gleichspannungssteuerbar aus-
gelegt. Die Steuerspannung
wird direkt von der Lautstarke-
Steuerspannung abgeleitet, um
somit den Arbeitsbereich voll-
kommen flexibel zu gestalten.
So ergab sich die Moglichkeit,
den Einsatzbereich und den
BaB- und Hochton-Hebungs-
faktor frei dem Drehwinkel des
Lautstidrkepotis zuzuordnen.

Als Besonderheit des Klangein-
stellsystems  ist auch die
,»,Norm‘“-Einstellung, abrufbar
iiber einen Schalter, hervorzu-
heben. Vier ebenfalls auf der
Hauptplatine befindliche
Trimmpotis werden auf den je-
weiligen  eigenen  Klangge-
schmack und die gewiinschte
Lautstarke voreingestellt.

Fernbedienung. Wer kennt es
nicht? Da hat man im gemiitli-
chen Ohrensessel Platz genom-
men, dann sind die Hohen zu
spitz, die Bésse zu flach, links
ist es zu leise und iiberhaupt. . .
Aufstehen, abgleichen, hinset-
zen, horen, aufstehen, nach-

trimmen. .. Das Audio-Cock-
pit erschlagt dieses Problem
weitgehend mit einer Fernbe-
dienung (Remote), der Pilot
kann sich zu den Fluggisten
setzen. Aus mehreren Griinden
ist diese Fernbedienung kabel-
gebunden. Dariiber  spiter
mehr.

Bei Gleichspan-
nungssteuerung
sind die Stereo-
Potis Mono.

PC-Steuerung. Da das System
gleichspannungsgesteuert  ist,
kann am Remote-Eingang auch
ein spezielles Interface eines
Homecomputers Anschluf} fin-
den. Etwas Hardware, ein bif3-
chen Software, schon konnen

samtliche  Funktionen  per
Computer gesteuert werden.
Fortgeschrittene Computer-

Leute finden sicherlich schnell
fiir sich und ihr System die be-
ste Losung.

Schaltungsintern mulfiten die
Funktionen ,,Defeat*,
,Norm*“ und ,,Remote*“ lo-
gisch vorrangverkniipft wer-
den, und zwar hat der Remote-
Schalter Prioritat (1), es folgen
Defeat- (2) und Norm-Schalter
(3). Durch diese Vorrang-Mafj-
nahme kann keine Verschal-

Musik
Elektronik

al
Transpose, Locator, Namensgebung der Spuren OM 125,—
Roland 8-Spur Sequenzer Programm mit Quantisierung,
Copy Transpose (unverb. Preisempfeniung DM 298.—)
MRC-APL: Diskette for Apple Ilie DM 49—
MRC-1BM: Diskette fur IBM-PC + Kompatible oM 49—
MRC-VB4: Diskette fur Commodore C-64 oM 49—
MIDI-Interface for C-64 mit 1 Emgang 3 Ausgéngen,
LED Signal Indicator, MIDI-Thru-Schal
Unser MIDI-Computer Elnsllegsangehnx Vur Profis:
Mtari 520 ST incl. Floppy. Maus, eingebautes MIDI-Interface, Antennen
Ausgang zum direkten Anschiuf an Fernsener mit 24- Spuv Sequenzer

DM 100,—

Programm wie oben: ur DM 998,—

Roland
CMU-800
Unverb. Preisemp.
DM 1648, —
Unser Tiefpreis:
DM 99,—

In Verbindung mit einem Apple II/e Computer lassen sich 6 Synthesi-
zerstimmen, unterteilt in 1x Melodie, 1xBaB, 4 x Akkord sequenzerma-
Big ansteuern. Desweiteren befinden sich hardwaremaBig 7 Rhythmus-
Kiange wie Ba-Drum, Snare-Drum, HiHat etc. im Gerat. Speicherkapa-
2itat 8500 Noten. Z\A! externen Steuerung befinden sich auf der Rick-
seite 8 CV/Gate Anschiisse in 3,5 Kiinke. Lieferung komplett anschiub-
fertig mit Interface und Software fur Apple. 220 Volt-Anschiu. CMU-
Spezial Info anfordern!

Akai $-700 Sampling-Expander
Unverb. Preisempfehlung: DM 2090,—
AUDIO ELECTRIC Preis: DM 1289,—

LE sumrmuer \9 Sampler » 16kHz Frequenzgang bei 12-Bit Aufio-
sung  Eingebautes 2,8" Laufwerk x 6 Soundspeicher mit je 0.8—8
Sekunden Aufnahmezeit, erweiterbar auf 16 Speicher & 6-faches Mul-
tisampling maglich % MIDI-Mono-Mode % Line und Mic-Anschiuf
2um selber sampeln % Weit dber 100 Studiosounds ais Zubehdr liefer-
bar % Viele Nachbearbeitungsmaglichkeiten wie LFO, Filter, Overdub,
Ruckwartsabspielen, Release etc. Lieferung incl. 3 bespielten Disket-
ten. 220 Volt

» CASIO DH-100
Digital-Horn
Unser Tiefpreis:

Elektronisches  Blasinstrument mit eingebauter
Tonerzeugung, sechs versch. Instrumente um-
schaltbar sowie MIDI-Ausgang zum Ansteuern von
externen Synthesizern. Eingebauter Lautsprecher
sowie Transponier-Maglichkeit. Sofort spieibereil.
mit ausfdhrlicher Anleitung

DM 268,—

CASIO MT-240
MIDI-Keyboard
Unser Tiefpreis:

DM 358,—

MIDI-Keyboard mit Begleitautomatic 20 versch. Rhythmen # Digi-
1al gesampelte Rhythmus- und Instrumentalstimmen & 20 versch
Instrumentalstimmen, 2 davon (assen sich im Dual-Modus simultan
spielen * Die Stimmen far BaB, Akkord, Melodie und Drums fiegen
auf versch. MIDI-Kanalen; somit [3Bt sich das MT-240 auch als idealer
Sequenzer-Expander einsetzen, Lieferung incl. Batterien, Netzteil hier-
2u (AD-5) DM 45,—

KORG Poly-80011 MIDI- smneslzer
unverh. Prelsempfehiung M 1850,—

Unser Tiefprels:

IJM 890,—

B-stimmiger Synthesizer % Getrennte 6-stufige Hullkurven-Generato-
ren fur VCF und VCA  Stereo-Chorus # Grofe 4 Oktaven-Tastatur
* Hold und Chord-Memory, um 2. B. einen ganzen Akkord (bis zu 8
Stimmen) mil einer einzigen Taste Spielen zu konnen s Sequenzer mit
einer Kapazitat vun 1000 Noten. uclyunun intern und extern Gber MID!
Eingebautes Digital-Delay far
Echogffekte bis \000 ms Chorus und F\anger Effekte » nglamm\er
barer Equelizer % 64 Programmspeicher, erweiterbar dber Cass.-Inter-
face * Lieferung incl. Netzteil, Programm-Cassette. dt. Handbuch und
Batterien *
Zubehdr: Poly-800I incl. original Softcase DM 930,—
Zusatzsounds auf Cassette mit je 64 Sounds DM 25—

Reuther RR-25

Unverb. Preisempfehlung
DM 448,—
DM 299,—

Gitarrencombo mit 28 Watt rms Leistung  Eingebauter 50 Watt Laut-
sprecher * Eingebauter Verzerrer/Overdrive, auch uber FuBschalter
umscha\\bar * Eingebauter Hall. stufenlos regelbar * 3-fach Klang-
regler * Line-Qut » * 220 Volt
* Hewnnaqenne Testergebnisse

Unser Tiefpreis:

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

Unser Tiefpreis DM 850,—

MIDI-Expander-Modul mit 32-stimmigem Synthesizer, 30 versch. digi-
tal abgeseicherten Drumsounds sowie Digital-Hall, in 10 Stufen
schaltbar & MIDI-Multi-Mode: Uber Sequenzer bzw. Materkeyboard
Kkonnen bis zu 8 versch. Synthesizerstimmen sowie 30 Drumsounds.
auf getrennten MIDI-Kanlen gespielt werden * Programmierbarer
Stereo-Ausgang + Kiange aber Computer (Atari 0. C-B4) editierbar %
Lautstarke fir jeden Part programmuerbar * Einfachste Bedienung *
Als Zubehor lieferbar: Einzelausgange sowie Speichererweiterung.

Begrenzte Stuckzahlen  Schnellversand per Post, Nachnahme #*
Alle Gerate originalverpackt mit Garantie % Ausfuhriiches Informa-
tionsmaterial gegen DM 3.50.— in Briefmarken.

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-Straie 1
7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/716 08
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tung der drei Funktionen erfol-
gen.

Um angesichts des erheblichen
Aufwandes an Steuerfunktio-
nen nicht ginzlich astronomi-
sche Summen fiir das Cockpit
aufzubringen, wird in den
Klangregelstufen der inzwi-
schen ebenso legendire wie
preisgiinstige FET BF 245 B/C
eingesetzt. Allerdings handelt
es sich bei diesem Typ um einen
N-Kanal-Fet. Diese Tatsache
verlangt schon etwas Steuer-
aufwand, ndmlich negative
Gate- und Steuerspannungen.
Die einfachste Losung ist der
Einsatz von OpAmp-ICs, wo-
bei sich auch hier ein gutes und
kostenglinstiges ~ Bauelement
anbietet, der LM 324.

Um das im Klangeinstellnetz-
werk verlangte logarithmische
Steuerverhalten — 0-dB-Punkt
der Klangeinstellung in Uber-
einstimmung mit der Poti-Mit-
telstellung — zu erzielen und
um negative Steuerspannungen
fur die FETs zu erhalten, kén-
nen die invertierenden Eingén-
ge der OpAmps unter Mitwir-
kung des ohnehin schon ange-
nahert logarithmischen 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 Trimmpotis genau
festgelegt (eben mit Hilfe der
erwidhnten Addierschaltung).

Die DC-Steuerung der Laut-
stdrke ist schon etwas schwieri-

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

ger. Der Lautstdrke-Absenkpe-
gel sollte ziemlich genau da lie-
gen, wo fast jedes Poti auch
hinkommt, namlich bei
ca. 100dB. 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 hiBliche, unzu-
mutbare Verzerrungen auf.
Samtliche Beschaltungsdnde-
rungen der OpAmps und der
FETs selbst, zur Steuerung die-
ser Doppel-FET-Stufe, brach-
ten keinerlei Verbesserung.

Also muflte eine gédnzlich 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-
Lautstirke-Einstellung spricht
jetzt auflerdem so weich und
,sauber an, wie es mit her-
kommlichen Potis nicht er-
reicht wird. Das Nf-Ausblend-
verhdltnis der Lautstirke be-
tragt jetzt Faktor 600.000 bzw.
115dB.

Die Hauptplatine ist Nf-maBig,
wie der geneigte Leser ldngst
bemerkt hat, ein Mono-Teil.
Um das Cockpit stereofonisch
einzusetzen, werden entweder
zwei Hauptplatinen benétigt
oder eine Hauptplatine mit der
Nf-Aufsatzplatine ,»Cargo
einschliefilich einer Zwischen-
platine fiir die Cargo-Anpas-
sung. Die Nf-Hukepackplatine
Cargo wird dann in allen Funk-
tionen von der Hauptpiatine
mitgesteuert. Hier soll nicht
verschwiegen werden, daf} bei
Verwendung der Cargo keine
getrennte Steuerung des linken
und rechten Kanals méglich ist
— mit einer ,,Ausnahme‘: Auf
der Zwischenplatine befindet
sich der Balancesteller.

Eine weitere Option ist — ne-
ben der erwdhnten Fernbedie-
nung — eine 60-LED-Platine
mit der zugehorigen Beschal-
tung. Diese Anzeige-Einheit de-
monstriert tber funf 12er-

LED-Ketten den jeweiligen
Stellpegel der Lautstdrke-,
Baf3-, 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 fiir
alle Baustufen — Hauptplati-
ne, Fernbedienung und Anzei-
ge-Einheit — befindet sich auf
der Klangregelplatine. Das Pro-
blem der verniinftigen Span-
nungs-Stabilisierung und Ver-
sorgung ist somit geldst.

Hier folgen nun einige allge-
meine  Hinweise zur Be-
stiickung der Hauptplatine.

Um die in der Tabelle angege-
benen technischen Daten zu er-
reichen, muf} die Nf-Stufe mit
hochwertigen Bauelementen
bestiickt werden. Es sind aus-
schlieBlich Metallfilmwider-
stdnde zu verwenden; sie besit-
zen gegeniiber Kohleschichtwi-
derstinden in Hinsicht auf
Rauschen und Toleranz bessere
Eigenschaften (sie werden mit
nur 2% oder 1% bzw. mit
noch geringerer Toleranz ange-
boten). Eine horbare Verbesse-
rung in bezug auf minimalen
Rauschpegel bringen OpAmps
hoher Qualitdt. Hier sollten
Typen wie der bekannte
NE 5534 AN oder etwas preis-
glinstigere TL 071 eingesetzt
werden.

Soweit fiir’s erste. Ab der nich-
sten Ausgabe geht es mit den
Abgleicharbeiten  auf  der
Hauptplatine und den néchsten
Einheiten (2. Kanal Stereo
usw.) weiter.

ANZEIGEN

Die "Maf-nahme" (ELRAD )

Direkt vom Entwickler mit weiteren Karten fiir den
1/0-Bus . Neu: Qualititsbausitze und Fertigplatinen.

MeB- und I/O-Karte (MaB-nahme)
16 Kanal 12Bit A/D-Wandler mit Sample&Hold sowie
1/0-Bus. Anschlieibar an den PC-Druckerausgang

Universelle MeBverstiarker-Karte
Mit priz. Verstarker (1,10,100,200,500), Isolationsver-
stiarker, Filter, Offsetiiberlagerung usw.

Programmierbare MeBverstirker-Karte
Wie universelle MeBverstirker-Karte, jedoch kénnen
fast alle Funktionen vom Rechner gesteuert werden.

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

Netzteil-Karte fiir die "MaB-nahme"

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

MeSBtechnik/Datenauswertun
bieten wir in den Bereichen: Umweltschutz, Medizin,
Forschung, Laborwesen, Produktion usw. Wir liefern

das komplette Zubehér zur MeBwerter g. Ein

GroBteil der Geriite wird direkt
0 g [ ] ) bei uns entwickelt und gefertigt.
o) l 2 =oog)s ‘l Dies gewihrleistet einen
o] k= (= o=

. schnellen und fachgerechten
T .
Service. A

Durch eigene Software-Entwicklun- [~ =~
gen konnen auch individuelle ;';/\j 0
Probleme Kostengiinstig gelost wer- YalZy
den. Weiter bieten wir Statistik- und =
raphiksoftware von bek
Herstellern sowie Schulungen.
Weiteres Zubehér, wie PC’s,
Laserdrucker... ist lieferbar. Die
ten Gerite ko auch
| gemietet werden. Hierzu bieten
* wir umfangreiche Dienstleistun-
,Graphiken,Statistiken) an.

\: Non-linear Reqression

gen (M
Wir zeigen die "MaB-nahme" :

Ce-BIT Halle6 TOSHIBA

PC im 19"-Gehéuse

Zum messen, steuern, fiir die Datenauswer-
tung bzw. einfach als IBM-kompatibler PC
zu verwenden. ;

XT/10 MHz ,max. IMB RAM mit hercules-
kompatibler Graghlk-Karte MGA), 7"
Monttor, 3 1/2" (720KB oder 1.44MB) Lauf-
werk, freie Einschubplatze fiir 19" Euro-
Platinen wie z.B. "MafB-nahme" mit Zubehor.
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electronic

Die NF-Spezialisten
aus Miinchen informieren

Das Handwerkzeug fiir den NF-Fach- ) 1lkf;z P%ge!ton ar:j shymrr]n?]trisch%,asymmetrische, ScheinwiderstandsmeBgerit ZM 6
- NE- niederohmige und hochohmige Eingange
mann: NF-Pegeltongenerator und @ Wiihibare Ausgangsimpedanz 1 Q/200 Q/ 600 Q Technische Daten:
Pegelanzeige-Gerat PG 100 @ Regelbar von 0...2 Vin 3 Bereichen = tor: 30 Hz-33 KHz = 5%
Universell im AnschiuB: CINCH, DIN, KLINKE 6,35, @ 3 "2stelliges NF-PegelmeBgerat (breitbandig) A’eq”enzge“em Dl o Z_v 2L 5%
KUNKE3SXLR  cpeecmssmay ety @ 3 MeBbereiche 0,2/2/20 V usgangsspannung : 60 m
Py Sell 5 ; ; MeBbereiche: 10/100 Q/10/100 KQ +3%
@ Wihlbare Eingangsimpedanz 600 /100 kQ Afzsioe dureh analonss Zeidermanwark
@ Direki-Schalter filr Pegeltonausgangskontrolle Ma6e91 it 759mm 9
@ Links/Rechts-Umschaltung :
@ Galvanische Trennung zwischen Generator- und
Anzeigeteil Kompletter Bausatz ZM6
i Best.-Nr. 01-20-020
Technische Daten: DM 148,-
Kompletter Bausatz PG 100 MeBbereiche: 0,1 mV-20 V Bauanleitung ZM6
Best.-Nr. 01-20-039 DM 199,50 Genauigkeit: 3 %= 2 Digit Best.-Nr. 04-20-020
Bauanleitung PG 100 Frequenzgang: 30 Hz...20 kHz DM 6,-
Best.-Nr. 04-20-039 M 7,-- Stromversorgung: Betriebsfertiger ZM6
Betriebsfertiger PG 100 2 Batterien 9 V, Ruhestrom 2 x 10 mA Best.-Nr. 02-20-020
Best.-Nr. 02-20-039 DM 319,-- Abmessungen: 160 x 102 x 72 mm DM 239,-
VMOS-Power in Spitzentechnik
Musik- |  Sinus Frequenz Slew- Klirr- Fremd- Versorg.- MaBe
Type leistung 4Q gang rate faktor spannung Spannung inmm
VMOS Kpl. Bausatz VMOS 60 W Best-Nr. 01-10-667 DM 99,80
60 W 80W | 70W |5...200.000Hz | 25V/psec | 0,01% | 117dB | +35V/1,8A | 180x 80x100 | FertiggeritVMOS60W  Best-Nr.02-10-667 DM 157,--
(A) Bauplan VMOS 60 W Best-Nr. 04-10-667 DM  6,--
VMOS Kpl. Bausatz VMOS 100W  Best-Nr. 01-10-668 DM 155,
100W | 130W | 100W |5...120.000 Hz | 15 V/usec | <0,02% | =100dB | =36V/22A | 180x100x 80 | FertiggeritVMOS100W  Best-Nr. 02-10-668 DM 192,50
Bauplan VMOS 100 W Best-Nr. 04-10-668 DM  6,--
VMOS
- Kpl. Bausatz VMOS 150 W Best-Nr. 01-10-669 DM 248,50
:n 50La vge 190W | 150W |5...100.000 Hz | 16 Viseo | <0,02% | >1040B | £42V/25A | 220x155x 75 | cov o Btunes o oot Nr 02.10.660 DM 299.m
s Bauplan VMOS 150 W Best-Nr. 04-10-669 DM 5,--

Gemeinsame Merkmale: Eingang 775 mV (0 dB), kurzschluBfest, geringe TIM-Verzerrungen, reichlich dimensionierte Kiihlelemente, solide Ausfiihrungen.

VUP 120 Professionelles NF-Pegelmefgerit

Ein Gerédt das simultan fiir 2 Kanle VU-Wert, Peak-Wert und Peak-Memory-Wert anzeigt.

Die Lichthalken zeigen die Lautstérke (VU), die darauffolg. Lichtpunkte die
Signalspitzen (Peak-Wert) und die rechten Lichtpunkte die gesp. Maximal-
werte der Spitzen (Peak-Memory-Wert) an. Mit einem Blick ist der Betrachter
iber alle Zustdnde informiert. Techn. Daten: Empfindlichkeit:

250 mV...30V fiir 0-dB-Anzeige Eingangsimp.: 47kQ/unsymmetrisch
Bandbr.: 20 Hz... 25 kHz Integr.: ca. 10 ms/1,5s fiir 20-dB-Sprung. Mef-
fehler: max. =1 dB und 1Schritt (28 Hz. .. 20 kHz/ab - 40 dB). Speicherfeh-
ler: max. 1 Schritt relativ zur Momentananz. Skalenldnge: -50 dB + 6 dB:
150 mm Auflésung: 60 Schritte pro Kanal 1,27 dB pro Schritt bis -12dB,
0,6 dB pro Schritt ab -12dB. Netz: 220 V. Mafe: 205x50x 135 mm.

-3 -10

0 -20
| | | |
- HRRERERERRORARERREIRAIRAERRAREIRREY

Kompletter Bausatz
Professionelles PegelmeBgerat

VUP120  Best-Nr. 01-10-130
DM 549,-

Baumappe

VUP120  Best-Nr. 05-10-130
DM 20,-

Betriebsfertiges Gerat

VUP120  Best-Nr. 02-10-130
DM 789,

Betriebsfertiges Gerat

VUP 120

mit symmetrischen Eingangen
(10kQ)  Best-Nr. 02-10-131
DM 899,-

Techn. Prospekt auf Anfrage

Realtime NF-Analysator NFA-100,
Handgerat mit 10
Filtern und 100-LED-
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)), Durchschleifmdglichkeit -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 8 x450 - 500 mAH-Zellen. 2. Netzteil 9..12 V
stabilisiert, Stromaufnahme (Ruhe/Punkt/Balken): 25/
100/200 mA (alle LED: aktiv) mittlere Stromaufnahme
bei Durchschnittsgerdusch (Punkt/Balken): 90/150 mA.
Sondereinrichtunngen: Anzeigeart umschaltbar
Punkt/Balkendarst. Riicklaufzeit umschaltbar schnell
ca. 0,1sec., langsam ca. 0,5 sec pro Segment. Speicher
umschaltbar  Momentan/Maximal-Speicherung  ca.
30 sec. MafBie: ca. 159x105x 68 mm ohne Mikrofon.

Kpl. Bausatz ohne Akkus und Baumappe

Best-Nr. 01-31-400 DM 299,--
Baumappe Best.-Nr. 05-31-400 DM 12,--
betriebsfertig ohne Akkus

Best.-Nr. 02-31-400 DM 399,--
Netzgerat dazu passend

Best.-Nr. 56-42-144 DM 25,70
8 aufladbare NiCad Mignon 1,2 V

Best.-Nr. 56-20-431

pro Stiick DM 3,35



Fenstergucker

Spannungskomparator mit LED-Ausgang

Reinhard Ernst

Der hier beschriebene Spannungswéchter dient
zum Uberwachen der Klemmenspannung von
Akkus, Batterien oder — seltener — von Netz-

geraten.

Uber eine Leuchtdiode zeigt
der Spannungswichter 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 Abhiangigkeit von den
beiden Grenzwerten Os (oberer
Grenzwert) und Us (unterer
Grenzwert) wiedergegeben.

Der Spannungswéchter kann
an Klemmenspannungen im

Bereich von minimal 3,5V bis
maximal 30V betrieben wer-
den. Der Spannungswéchter
wurde insbesondere dafiir kon-
zipiert, die Klemmenspannung
von Akku- oder Batterie-Packs
zu iiberwachen. Er kann aber
grundsitzlich zum Uberwachen
von Spannungen oder Grenz-
werten, die in Form einer elek-
trischen Spannung auftreten,
verwendet werden. Der Vorteil
der Schaltung besteht darin,
daB der Spannungswéchter in
den stromsparenden Blinkbe-
trieb  iibergeht, sobald die

Klemmenspannung der Akkus
oder der Batterien den oberen
Grenzwert unterschreitet. Da-
mit wird erreicht, daf} die zu-
sdtzliche Belastung (ca. 10 mA,
LED dauernd an), die der
Spannungswachter fir die zu
iberwachenden Akkus oder
Batterien darstellt, reduziert
wird. Mit dem Blinken der
LED wird angezeigt, daf} die
Akkus geladen oder die Batte-
rien ausgetauscht werden miis-
sen.

Wird der untere Grenzwert un-
terschritten, erlischt die LED.
Damit wird signalisiert, dal
das Akku- oder Batterie-Pack
nicht mehr betriebsbereit ist
bzw. tiefentladen wird. Der
Spannungswéchter belastet
dann die Klemmenspannung
nur noch mit dem Ruhestrom
(ca. 3 mA). Ein weiterer Vorteil
der Schaltung besteht darin,
daB 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 tbersichtli-
cher.

Mogliche Anwendungen des
Spannungswachters sind:

@ Betriebsbereitschaftsanzeige
fir akku- bzw. batteriebetrie-
bene Geriite;

@ Betriebsbereitschaftsanzeige
fiir netzteilbetriebene Geréte;
@® Uberwachen der Sender-
Empfinger-Akkus in fernge-
steuerten Gerdten und Spiel-
zeugen;

@ ‘Benzinuhr’ in Modellautos;
® Uberwachen der Ausgangs-
spannung von Netzgerdten;

@ Spannungstester;

@ Uberwachen der Bordspan-
nung in Kraftfahrzeugen;

@ Uberwachen von Grenzwer-
ten, die in Form einer Span-
nung auftreten.

Die zwischen die Anschliisse
+ UEg (Pluspol) und GND (Mi-
nuspol) angelegte Spannung
wird mit einem Spannungsteiler
geteilt und mit Hilfe eines Fen-
sterkomparators (ICla,b) iiber-
wacht. Die beiden Ausgédnge
des Fensterkomparators steu-
ern einen Oszillator, dessen
Ausgang in Abhédngigkeit der
Zustdnde des Fensterkompara-
tors entweder gesperrt wird
(untere Schaltschwelle Us un-
terschritten), mit ca. 2 Hz ge-
taktet wird (Spannung zwi-
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schen unterer und oberer
Schaltschwelle) oder dauernd
durchgesteuert wird  (obere

Schaltschwelle Os iberschrit-
ten). Mit dem Ausgangssignal
des Oszillators wird eine LED

angesteuert, die folglich er-
lischt, blinkt oder dauernd
leuchtet.

Im einzelnen: Die an die Ein-
ginge +Ug und GND ange-
schlossene Eingangsspannung
wird mit dem Spannungsteiler
R1, R2 und R3 (Schalter S1 in
Stellung 1) geteilt. Mit den bei-
den Operationsverstiarkern
[Cla und ICIb 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 gefithrt. An den beiden in-
vertierenden Eingédngen (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 betrédgt 2,5 V; sie
wird durch die Widerstande R9
und R10 geteilt. Mit dem Fen-
sterkomparator wird die tber
dem Eingangsspannungsteiler
am Eingang + Ug anliegende
Spannung mit der Referenz-
spannung verglichen. Je nach
Vergleichsergebnis werden die
Ausgédnge Pin 8 und Pin 7 des
Komparators angesteuert.

Klemmenspannung Zustand LED
oberer Grenzwert (Os) iiberschritten LED an
oberer Grenzwert (Os) unterschritten LED blinkt
unterer Grenzwert (Us) unterschritten LED aus
Tabelle 1. Zustand der LED  potential (wenn die untere

D8 in Abhangigkeit 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 tber
der an Pin 9, wird der Ausgang
(Pin 8) nach U+ geschaltet.
Die Funktion des Komparators
IC1b entspricht der des Kom-
parators 1Cla; mit 1Clb wird
die Eingangsspannung hin-
sichtlich der oberen Schwelle
Os iiberwacht.

Mit einem weiteren Operations-
verstarker des Vierfach-
OpAmps ICl und dem Kon-
densator C4 sowie den Wider-
stainden R15...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-

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
grofer als die Spannung an
Pin 2; folglich wird der Oszilla-
tor-Ausgang (Pin 1) nach U+
geschaltet, so dafl durch die
LED D8 kein Strom flielen
kann. Die dunkle LED signali-
siert, daf 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 DS in Sperrich-
tung betrieben, und der Oszilla-
tor schwingt mit der durch die
Bauteile C4, R15, R17 und R18

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

Uberschreitet die durch den
Eingangsteiler abgeschwéchte
Spannung an Pin 5 des Kompa-

U+ Q Q
D1 r—-I L
—Pp—u. * L (
1N&L148 R8 — 4M7 i L{J
—
S I
R1 L |
47k5 @
o D6 *
R19
D2 —_——Pt - — - ¥
IN4148 INGTGS 4k7 HéaaT
S1b
Cs Lu7
- Us
RE R15
47k s W
= R20%
1C1e > ©
+
UsQ ?
| g |
©3 100k -I i
— 2 ey TR ]
* * [+ * r.r.: /
R3| |rs||rR7 100k 1 H
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D7 R21% @
— —— — — — *
>t T2
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1C1: LM324

» = siehe Tex

t

rators IC1b den Referenzwert
an Pin 6, wird der Ausgang
(Pin 7) gegen U + gezogen. Die
Diode DS wird dann in Fluf3-
richtung betrieben, so dal
Pin 2 des Oszillators IC1c nach
U+ geschaltet wird. Dadurch
wird der Ausgang des Oszilla-
tors (Pin 1) nach Masse ge-
schaltet, und die Leuchtdiode
leuchtet stindig. Sie zeigt damit
an, daB die an den Eingangs-
klemmen anliegende Spannung
den Schwellwert Os iiberschrit-
ten hat.

An den Ausgangen der Kompa-
ratoren sind iiber Diode D6,
Widerstand R19, Diode D7 so-
wie Widerstand R21 die Transi-
storen T1 und T2 angeschlos-
sen. Diese Transistoren werden
durch die Ausgangssignale der
Komparatoren ICla und IClb
angesteuert. An die Kollekto-
ren dieser Transistoren konnen
weitere Anzeigeelemente (LED,
Lampen) oder Relais zuge-
schaltet werden. Die Kollekto-
ren dieser Transistoren sind als
Open-Collector-Ausgénge an
den AnschluBpunkten A und B
auf der sechspoligen Stiftleiste
St1 herausgefiihrt.

Die Dioden D1 und D2 wirken
als Verpolschutz und schiitzen
die Schaltung vor Zerstorung
bei verpolt angeschlossener
Eingangsspannung. Die Kon-
densatoren Cl und C3 dienen
als Abblockkondensatoren ge-
gen eventuell auftretende Stor-
spannungsspitzen.

Durch die Widerstande R8 und
R11 erhalten die Komparatoren
ICla und IC1b eine Hysterese.
Diese verhindert, daff am Um-
schaltpunkt der Komparatoren
undefinierte Verhéltnisse auf-
treten und dann die Kompara-
toren schwingen. Die Hysterese
ist abhédngig von der am An-
schluB Ug anliegenden Ein-
gangsspannung. Sie betragt bei
einer Eingangsspannung von
4V ca. 20mV, bei einer Fin-
gangsspannung von 12V ca.
70 mV. Mit dem Schalter S1
konnen drei unterschiedliche
Spannungsbereiche  selektiert

Bild 1. Bei Bedarf kann der
Spannungswachter mit
zwei zusatzlichen
Schaltausgangen (T1, T2)
versehen werden.
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Bild 2. Der Schiebeschalter
S1 braucht nur dann
bestlickt zu werden, wenn
drei verschiedene
Eingangsspannungen
liberwacht werden sollen.

Schalter- | Eingangsspannungs-
stellung teiler

S1

1 R1, R2, R3

2 RI1, R4, R5

3 R1, R6, R7

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

werden. Soll nur ein Span-
nungsbereich iiberwacht wer-
den (Konfiguration 1 ohne
Schalter S1), miissen auf der
Platine die Drahtbriicken a-a
und b-b eingelotet werden.

Falls die Umschaltmoglichkeit
zwischen drei Eingangsspan-
nungen in Anspruch genom-
men werden soll, gilt fiir 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 fur die je-
weilige Stellung von Schalter S1
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mit folgenden Gleichungen be-
rechnet:

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

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

Die Widerstandswerte werden
jeweils in kQ eingesetzt.

In Schalterstellung 2 sind an-
stelle von R2/R3 die Wider-
stinde R4/R5 und in Schalter-
stellung 3 die Widerstdnde
R6/R7 in die Formeln einzuset-
zen.

Fiir die gebréduchlichsten NiCd-
und Blei-Akkus sind die erfor-
derlichen Widerstéinde fiir den
Eingangsspannungsteiler sowie
die Werte fiir R12 und R20 in
Tabelle 4 zusammengefaft.
Die Werte fiir R12 (Vorwider-
stand fiir die Referenzdiode
D3) sowie fiir R20 (Vorwider-
stand fiir die Leuchtdiode D8)
sind dabei so dimensioniert,
daBl der Stromverbrauch des
Spannungswéchters moglichst
klein gehalten wird und die zu

Stiickliste

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

gegeben)

R1 47kS, 1%

R2...7,

12,20 siche Text bzw.
Tabelle

R8,11 4M7

R9,10 19k6, 1%

R13,14 S60R

RI15 47k

R16...18 100k

R19,21 4k7 (optional)

Kondensatoren

Cliys3 47n ker.

C4 4u7/35V Elko

Halbleiter

D1,2,4,5 1 N 4148

D3 TL.431 €

D6,7 1 N 4148 (op-
tional)

D8 LED rot

T1,2 BC 337 (optional)

IC1 LM 324

Sonstiges

Sl Miniatur-Schiebe-
schalter 2x 3
(optional)

Stl Stiftleiste, 6-polig

Platine 64 x 55 mm

iiberwachenden Akkus somit
nur wenig belastet werden.

Das Platinenlayout
(64 x 55 mm) wurde so gestal-
tet, dall der Sannungswichter
in der Konfiguration 1 (ohne
Umschalter SI) zum Uberwa-
chen einer Spannung stationdr
in Geridte eingebaut werden
kann. In dieser Konfiguration
werden der Schalter S1 sowie
die Widerstdnde R4...7 nicht
bestiickt. Anstelle des Schalters
S1 miissen die Briicken a-a und
b-b eingelotet werden.

Akku-|Nenn-|An-| Schalt- | R2 R3 [Konfiguration|Konfiguration
Typ |span- |zahl|schwellen| R4 RS 1 2
nung |der | Us/Os R6 R7
V) |ze| V) | ke | ke | R12 | R20 | R12 | R20
len (kQ) | (kQ) | (kQ) | (kQ)
Ni-Cd| 4,8 | 4 |4,0/4,4 1,9 |19,6 2,2 {0,390
6,0 | 55,055 (1,43 |14,3 3,3 10,620 —| _‘
7,2 | 66,0/6,6 [1,13 |11,3 4,7 10,820 (3,3 0,620
84 | 7(7,0/7,7 (0,931 9,31| 5,6 |1,0
9,6 | 88,0/8,8 10,787 | 7,87 | 6,8 |1,2 |~ —
10,8 | 919,079,9 |0,698 | 6,98 | 8,2 [1,5 6,8 1,2
12,0 | 10 |10,0/11,0| 0,604 | 6,04 | 10,0 | 1,8 I ]
Blei 6,0 | 31(5,4/5,8 |1,1 13,0 3,310,620 5,6 | 1,0
12,0 | 6 [10,8/11,7/0,475 | 5,62 | 10,0 | 1,8 5,6 1,0

In der Konfiguration 2 — also
mit Umschaltmoglichkeit —
konnen mit dem Spannungs-
wiéchter 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 Spannungswichter kann in
dieser Konfiguration beispiels-
weise im mobilen Einsatz als
Spannungstester verwendet
werden. Die auf der Platine
vorgesehenen Befestigungsboh-
rungen sind so angeordnet, daf}
der Spannungswéchter in ein
Standardgehduse mit Batterie-
fach eingebaut werden kann. In
diesem Batteriefach konnen
dann die AnschluBleitungen
(+Ug und Masse) unterge-
bracht und zum Gebrauch her-
ausgefiihrt werden.

Zusitzlich sind auf der Platine
zwei Transistorausgénge vorge-
sehen, mit denen an der unte-
ren und oberen Schaltschwelle
Relais oder Lampen geschaltet
werden konnen. Die Transisto-
ren T1/T2 sowie die Dioden
D6/D7 und die Widerstdnde
R19/R21 brauchen nicht be-
stiickt zu werden, wenn mit
dem Spannungswichter der
Zustand einer zu iiberwachen-
den Spannung lediglich mit der
Leuchtdiode angezeigt werden
soll.

Durch die Verwendung einer
Prézisionsreferenzdiode  und
durch  den  Einsatz  von
1%-Metallschichtwidersténden
(fir den bzw. die Eingangs-
spannungsteiler, je nach Konfi-
guration 3 bis 7 Stiick) sind bei
der Inbetriebnahme der Schal-
tung keinerlei Abgleicharbeiten
erforderlich. Falls fiir die Wi-
derstinde Nennwerte aus der
Normreihe eingesetzt werden,
betrdgt die maximale Genauig-
keitsabweichung unter Beriick-
sichtigung der Toleranz der Re-
ferenzdiode =4%.

Alle verwendeten Bauelemente
sind Standard-Bauteile.

Tabelle 4.
Widerstandswerte des
Spannungswaéchters fiir
eine Auswahl
gebrauchlicher Akku-
Kombinationen.
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GND

Pin- Signal
Bezeichnung
+ Ug Anschluf} positive Eingangsspannung

A Transistor-Ausgang T1 (Open Collector,

35 Volt/150 mA);
Transistor T1 wird durchgesteuert, wenn die untere
Schwelle Us iiberschritten wird.
Anschlul} negative Eingangsspannung
C Zusitzlicher Anschluf} fiir Leuchtdiode;
dieser Anschluff kann verwendet werden, wenn die
Leuchtdiode nicht direkt in die Platine eingelétet wird.
B Transistor-Ausgang T2 (Open Collector,

35 Volt/150 mA);
Transistor T2 wird durchgesteuert, wenn die obere
Schwelle Os tiberschritten wird.

In Tabelle 3 ist die Pinbelegung
der Steckerleiste Stl1 mit den
entsprechenden Funktionen der
Ein- bzw. Ausgidnge zusam-
mengefalit.

Zur Inbetriebnahme des Span-
nungswichters ist an die Stift-
leiste zwischen Pin + UEg (posi-
tiver Pol) und Pin GND (nega-
tiver Pol) ein Netzgerdt mit va-
riabler Ausgangsspannung an-
zuschlieBen. Parallel zum Aus-
gang des Netzgeridtes wird ein

ex SP
La\ltSPtec‘::«iac\‘ 1
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Voltmeter zur Spannungskon-
trolle angeschlossen.

Die Ausgangsspannung des
Netzgerites wird nun iber die
berechnete obere Schaltschwel-
le Os eingestellt, die LED muf}
stdndig leuchten.

Die Ausgangsspannung des
Netzgerites wird nun langsam
reduziert, bis die Leuchtdiode
in den Blinkbetrieb iibergeht.
Die an dieser Stelle gemessene
Spannung entspricht der

Tel:

Tabelle 3. Pinbelegung der
sechspoligen Stiftleiste St1
— lediglich fiinf Pins sind
elektrisch angeschlossen.

Schaltschwelle Os. Der Vor-
gang kann wiederholt werden,
wobei beachtet werden muf,
daB die Schaltung eine Hystere-
se besitzt; der Spannungswert,
bei dem die Leuchtdiode in den
Dauerbetrieb tibergeht, ist gro-
Ber als der Spannungswert, bei
dem die Leuchtdiode in den
Blinkbeirieb wechselt. Die Hy-
sterese betrdgt bei 4V ca.
20mV, bei 12V ca. 70 mV.

Die Kontrolle der unteren
Schaltschwelle Us wird ebenso
durchgefiihrt wie die zuvor be-
schriebene Kontrolle der
Schaltschwelle Os. Dazu wird
die  Ausgangsspannung des
Netzgerates zwischen die
Schaltschwellen Os und Us ein-

gestellt, die Leuchtdiode muf3
blinken. Die Ausgangsspan-
nung des Netzgeradtes wird nun
reduziert, bis die Leuchtdiode
erlischt. Die an diesem Punkt
gemessenen  Spannung  ent-
spricht der unteren Schalt-
schwelle Us.

Der Spannungswichter kann
nun an die zu iiberwachende
Spannung angeschlossen wer-
den. Dazu werden die An-
schliisse +Ug und GND der
sechspoligen Stiftleiste mit dem
Pluspol und dem Minuspol der
zu {liberwachenden Spannung
verbunden. Soll der Span-
nungswichter nur bei Bedarf
eingeschaltet werden, kann er
iiber einen Taster oder Schalter
an die zu iiberwachende Span-
nung angeschlossen werden.

Grundsitzlich sollte bedacht
werden, daB eine verldBliche
Aussage lber den Wert der
Klemmenspannung von Akkus
und Batterien nur dann ge-
macht werden kann, wenn die
Klemmenspannung im belaste-
ten Zustand gemessen wird. []
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Andy’s Funkladen

T
Stick: 1—9 ab 10

Wir liefern preisgunstig und
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Professionelle
Nachrichtensicherung

Safer Text

Beispiel: ARQ

Peter Schreiner

In militdrischen, kom-
merziellen und be-
hordlichen Nachrich-
tennetzen werden
Fernschreibtexte sehr
haufig chiffriert tiber
Kurzwellenfunk-
strecken libermittelt.
Die heute verwende-
ten modernen Chif-
frierverfahren bedin-
gen dabei jedoch eine
absolut fehlerfreie
Ubermittlung der
Zeichenfolgen.

Aus dieser Notwendigkeit her-
aus wurde nach CCIR 476 das
Nachrichtensicherungssystem

ARQ (Automatic ReQuest) zur
fehlerfreien Ubermittlung chif-
frierter ~ Zeichenfolgen ent-
wickelt. Das Verfahren ermog-
licht auch bei stark gestorten
Ubertragungskanilen eine Feh-
lerrate von weniger als 107,

Zum besseren Verstdndnis des
Folgenden soll hier zunichst
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-
hinge sind einfach und an-
schaulich und ohne hohere Ma-
thematik zu erkldren.

Das Fernschreib-Alphabet ist
im CCITT-Code Nr. 2 codiert.
Wie Tabelle I zeigt, handelt es
sich dabei um einen S-stelligen
bindren Code, mit dem unmit-
telbar 2> = 32 verschiedene
Zeichen dargestellt werden
konnen. Weil neben den Buch-
staben A...Z auch die Ziffern
0...9, Satzzeichen und andere
Steuerzeichen (Wagenriicklauf,
Zeilenvorschub usw.) zur voll-
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standigen Ubermittlung eines
Textes gehoren, war es notwen-
dig, den Code in zwei Ebenen
zu definieren. Die Tabelle zeigt
eine Buchstaben- und eine Zif-
fernspalte. Der Wechsel zwi-
schen 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 giiltig durch das Co-
mité Consultatif International
Télégraphique et Téléphonique
festgelegt. Der synonyme Be-
griff ,,Baudot-Code* geht auf
den franzosischen Physiker
Baudot (1845-1903) zuriick.

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 fiir die beiden Zu-
stande auch die Bezeichnungen
,Zeichenlage, ,,Startpolari-
tat*, oder ,,Space® fur logisch
,0°, und ,,Trennlage*, ,,Stopp-
polaritat* oder ,,Mark* fir
den Zustand logisch ,,1¢.

Bei der Ubermittlung von Fern-
schreibzeichen im Baudot-Co-
de  iber  Kurzwellenfunk-
strecken ist es sehr wahrschein-
lich, daf einige der gesendeten
Zeichen gar nicht, andere nur
unvollstindig oder verfélscht
beim Empfianger ankommen.
Verantwortlich fiir diese Sto-
rungen auf dem Ubertragungs-
kanal sind schnell sich dndern-
de Ausbreitungsbedingungen
der Kurzwelle, atmosphirische
Storungen und/oder Stérungen

durch andere Sender im Nutz-
kanal. Innerhalb des Baudot-
Codes gibt es fiir den Empfin-
ger keine Moglichkeit zu prii-
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 heiflt alle
32 Kombinationen sind ,,lega-
le** Zeichen.

Es gilt also, ein Verfahren zu
finden, das es dem Empfinger

erlaubt, zwischen ,legalen*
und ,,illegalen* Zeichen zu un-
terscheiden. Der theoretische
Hintergrund, der zur Entwick-
lung eines redundanten Codes
fiihrt und damit die Moglicheit
einer formalen Fehlerkennung
auf der Empfingerseite eroff-
net, fithrt tiber die Grundlagen
der Informationstheorie.

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

5 Daten-Bit

q. 2.
Start-Bit

Stopp-Bit

—

1 '

ol 20ms

135ms

T I
J t [ms]

=

Bild 1. Aufbau eines seriellen Fernschreibzeichens 50 Bd.

Der Baudot-Code

Code-Wort

LSB MSB

202l 22 | 2 | oM B Zi.

| 1 0 0 0 A —

| 0 0 1 1 B ?

0 1 1 | 0 C k

1 0 0 1 0 D Ausloser Namengeber
1 0 0 0 0 E 3

1 0 1 1 0 I nicht belegt

0 1 0 1 1 G nicht belegt

0 0 1 0 1 H nicht belegt

0 1 1 0 0 I

1 1 0 I 0 J Klingel

1 1 1 1 0 K ( (Klammer auf)
0 1 0 0 1 L ) (Klammer zu)
0 0 1 1 | M

0 0 1 1 0 N 5

0 0 0 1 1 O 9

0 1 1 0 1 P 0

1|1 Ilof | 1 Q |

0 1 0 1 0 R 4

1 0 1 0 0 ) * (Apostroph)
0 0 0 0 1 T S

1 1 1 0 0 U 7

0 1 1 1 1 \'% =

1 1 0 0 1 W 2

1 0 1 | 1 X 74

1 0 1 0 1 Y 6

1 0 0 0 1 Z £

0 0 0 1 0 Wagenriicklauf

0 1 0 0 (0] Zeilenvorschub

1 1 1 1 1 Bu...

1 1 0 1 1 Ziwiy

0 0 | 0 0 Leerraum

0 0 0 0 0 Ignorieren

Tabelle I. Der Baudot-Code. Alle 32 méglichen Code-
Wérter sind mit ihrer Bedeutung aufgelistet.
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Zustandes*‘. Je tiberraschender
diese Zustandsdnderung fiir
den Beobachter eintritt, desto
grofler ist der Informations-
wert. Allgemein kann man fest-
halten, daf3 der Informations-
wert einer Nachricht mit der
Wabhrscheinlichkeit ihres Auf-
tretens fallt.

Shannon hat diesen Zusam-
menhang in dem Begriff der
Entropie der Nachrichtenquelle
mathematisch beschrieben. Un-
ter der Voraussetzung, daf} alle
Zeichen des Zeichenvorrats in
der Zeichenfolge der Nachricht
statistisch unabhéngig vorkom-
men, gilt fiir den Informations-
gehalt I jedes einzelnen Zei-
chens

o 1
Ii = Ib —P(Xi) [1]

wobei mit P(X;) die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Auftreten
des Zeichens X; benannt ist.

Der mittlere Informationsge-
halt einer Nachricht — auch
Entropie der Nachrichtenquelle
— errechnet sich dann nach.

HX) = ElP(Xi)li [2]

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

HOO = ¥ PXi) - Ib $ (3]

Nun kann der Spezialfall ein-
treten, dafl alle in der Nach-
richt vorkommenden Zeichen
mit gleicher Wahrscheinlichkeit
auftreten. Dieser Fall ist bei-
spielsweise bei chiffrierten Tex-
ten gegeben. Wihrend in offe-
nen Texten (Klartexten) die
Haufigkeitsverteilung und da-
mit die Wahrscheinlichkeit fiir
das Auftreten der einzelnen
Zeichen von der jeweiligen
Sprache abhdngt, in der die

Hi=e)
[Bit)

Bild 2. Entropie
der Nachrichten-
quelle als
Funktion der
Auftrittswahr-
scheinlichkeit
P(xi) eines

Nachricht verfafit wurde, wird
ein gutes Chiffriersystem keine
Riickschliisse von der Haufig-
keitsverteilung der Zeichen auf
die Verteilung im Klartext zu-
lassen. In Edgar A. Poe’s Kurz-
geschichte vom  Goldkéfer
miiBte 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-
schliisselten Text anhand der
Haufigkeitsverteilung der darin
enthaltenden  Zeichen ent-
schliisselt hat.

Man kann also festhalten, daf}
die Wabhrscheinlichkeit P(X;)
der Zeichen Xj innerhalb einer
Nachricht, die mittels eines mo-
dernen Chiffriersystems ver-
schliisselt wurde, tiberall gleich
ist. Fiir die Entropie der Nach-
richtenquelle hat das dann zur
Folge, daf sich die obige Glei-
chung (3) auf die Form

n 1 1
HX) = =lb—c
i :Zl n (l)
n
n I
= ¥ —=Ilbn=1lbn=Hp
i=1 1
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.

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

Zeichens. 0
elrad 1989, Heft 3
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Code-Wort
LSB MSB
22wl a2 22 | 2% || 27 | 2° [ Bu Zi...
1 1 1 0 0 0 1 A —
0 1 0 0 1 1 1 B ?
1 0 1 1 1 0 0 C :
1 1 0 0 1 0 1 D Ausloser Namengeber
0 1 1 0 1 0 1 E 3
1 1 0 1 1 0 1 F nicht belegt
1 0 1 0 1 1 0 G nicht belegt
1 0 0 1 0 1 1 H nicht belegt
1 0 1 1 0 0 1 I 8
1 1 1 0 1 0 0 J Klingel
0 1 1 1 1 0 0 K ( (Klammer auf)
1 0 1 0 0 1 1 L ) (Klammer zu)
1 0 0 1 1 1 0 M .
1 0 0 1 1 0 1 N ,
1 0 0 0 1 1 1 (0] 9
1 0 1 1 0 1 0 P 0
0 1 1 1 0 1 0 Q 1
1 0 1 0 1 0 1 R 4
1 1 0 1 0 0 1 S ’ (Apostroph)
0 0 1 0 1 1 1 T 5
0 1 1 1 0 0 1 U 7
0 0 1 1 1 1 0 A% =
1 1 1 0 0 1 0 w 2
0 1 0 1 1 1 0 X /
1 1 0 1 0 1 0 ¥ 6
1 1 0 0 0 ) 1 V4 +
0 0 0 1 1 1 1 Wagenriicklauf
0 0 1 1 0 1 1 Zeilenvorschub
0 1 0 1 1 0 1 Bu...
0 1 1 0 1 1 0 | Ziss
0 0 1 1 1 0 1 Leerraum
0 1 0 1 0 1 1 Ignorieren
0 1 1 0 0 I 1 RQ (Request)
1 1 0 0 1 1 0 Beta
1 1 1 1 0 0 0 Alpha
1 0 1 0 0 1 1 Cl1
0 1 0 1 0 1 1 Cc2
1 0 0 1 1 0 1 C3

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

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

R = Ho — H(X)

eine hohere absolute Redun-
danz.

Auf einem idealen Ubertra-
gungskanal werden neben den
32 ,,legalen* Zeichen die restli-
chen redundanten ,,illegalen
Zeichen nie auftreten, da sie ja
nicht zum Zeichenvorrat des
vereinbarten Codes gehoren.
Wird jedoch ein gestorter
Ubertragungskanal angenom-
men, so wird sich eine mehr
oder weniger homogene Hau-
figkeitsverteilung aller Zeichen
beim Empfianger ergeben. Jetzt
besitzt der Empfanger jedoch

die Moglichkeit zu priifen, 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 zuldft. Neben dem
Vorrat an Textzeichen — ana-
log zum Baudot-Code — tau-
chen weitere Zeichen auf, die
das Ubertragungsprotokoll
zwischen Sender und Empfin-
ger bestimmen: RQ (Request),
Alpha, Beta und die drei Kon-
trollsignale C1, C2, C3. Wih-
rend normale Fernschreibzei-
chen im Baudot-Code iiber das
Telexnetz der  Bundespost
asynchron im Start-Stopp-Ver-
fahren {bermittelt werden,
iibertrdgt man ARQ-Signale
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Bild 3. Der
Buchstabe (bzw.

das Zeichen) ‘N’

bogd = ] | im ARQ-Code
(1o o110 100 Bd.
= |
—4'" o [ :
| ; I I
__]M t[ms]

synchron. Bild 3 zeigt die Zei-
chenstruktur des Buchstabens
,,n* im ARQ-Code.

Der ARQ-Code ist nun so
strukturiert, daf} das Verhaltnis
zwischen logisch ,,1* und lo-
gisch ,,0¢ innerhalb eines jeden

~ Zeichens 4:3 betragt. Damit be-
sitzt der Empfanger ein Praf-
kriterium, anhand dessen er
entscheiden kann, ob es sich bei
dem gerade empfangenen Zei-
chen um ein ,,legales-‘“ oder ein
sillegales Zeichen* handelt,
das zwar eine 7-Bit-Kombina-
tion darstellt, jedoch nicht im
vereinbarten Zeichenvorrat des
ARQ-Codes vorhanden ist. Die
Moglichkeit der Falschinterpre-
tation eines Zeichens auf der
Empfingerseite ist nun weitge-
hend eingeschrankt. Innerhalb
eines 7-Bit-Zeichens miissen bei
einer Storung auf dem Ubertra-
gungskanal gleich 2 Bit ver-
tauscht werden (Rekombina-
tion), um eine Falscherkennung
auszulosen.

Bei den spezifischen Storein-
flissen auf Kurzwellenfunk-
strecken sind derartige Storein-
wirkungen  erfahrungsgemaf
auBerst selten. Man erreicht
deshalb eine statistische Uber-
mittlungssicherheit von 1078,
das heil3t von einer Million Zei-
chen wird maximal 1 Zeichen
falsch iibertragen. Trifft beim
Empfinger nun ein ,,falsches*
Zeichen ein, so hat er zwar bis
jetzt die Moglichkeit, das Zei-
chen als falsch zu erkennen und
zu wissen, dall auf dem
Ubermittlungsweg wahrschein-
lich eines der sieben Bit falsch
ibermittelt wurde, er weifl aber
noch nicht, welches Bit ver-
falscht wurde.

Im ARQ-Verfahren wurde des-
halb ein automatisches
Riickfrage- (Request) und
Quittungsprotokoll vereinbart.
Der Sender iibermittelt jeweils
einen Zeichenblock zu 4 Zei-
chen — der Empfianger priift
den Block auf das Verhiltnis
4:3 der Logikpegel und quit-
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tiert bzw. erbittet eine erneute
Ubermittlung des Blocks. Die-
ses Verfahren funktioniert je-
doch nur dann, wenn sicherge-
stellt ist, daB die Protokollzei-
chen ,,verstanden bzw. ,,wie-
derholen‘ ungestort 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 Uber-
mittlung fortfahren soll.

In der Praxis des ARQ-Verfah-
rens wurden deshalb als Quit-
tungszeichen die beiden Kon-
trollsignale C1 und C2 verein-
bart. Sie werden vom Empfén-
ger abwechselnd jeweils nach
dem Empfang eines Blockes an
den Sender geschickt. Wird
beim Empfanger 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 natiirlich die Notwen-

a) 1. Block

digkeit, die Quittierungssignale
C1 und C2 richtig zu erkennen.
Falls sie nicht oder nicht richtig

erkannt werden, schickt der
Sender einen Viererblock RQ-
Signale, um den Empfénger an-
zuweisen, sein letztes Kontroll-
signal zu wiederholen. Sollte
der Empfidnger seinerseits die
RQ-Aufforderung des Senders
nicht verstehen, so wird er ver-
einbarungsgemdfl 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 fiir das
Zustandekommen einer sol-
chen Verbindung ist ein genau-
er Gleichlauf beider Stationen,
da es sich, wie oben erwihnt,
um eine synchrone Dateniiber-
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. Selbstverstandlich
bietet das ARQ-Verfahren die
Moglichkeit, innerhalb einer
bestehenden Verbindung die
Verkehrsrichtung umzukehren.
Der Sender ibermittelt dem
Empfanger in diesem Fall die
Zeichenkette ,,+?“ und lost
dort das dritte Kontrollsignal

2. Block

[ SENDER

(Master)

T L

[ EMPFANGER

ENOEE

(Slave)

Wiederholung des 2. Blocks nach Fehlererkennung

b)

SENDER

(Master)

mn

i

C3 aus. Der richtige Empfang
von C3 signalisiert beim ur-
spriinglichen Sender wiederum,
daB bei der Gegenstation die
Aufforderung zum Senden
richtig erkannt wurde. Da bei-
de Stationen in einem phasen-
starren, synchronen Gleichlauf
ihre Daten austauschen, miis-
sen insbesondere bei groflen
Ubermittlungsdistanzen  die
entstehenden Laufzeitverzoge-
rungen der Signale beriicksich-
tigt werden.

Neben ARQ sind heute auch
andere Nachrichtensicherungs-
systeme gebrduchlich, die mit
fehlerkorrigierenden Codes ar-
beiten und noch niedrigere Feh-
lerraten aufweisen. Das ARQ-
Verfahren bietet gerade auf den
mitunter stark gestorten Kurz-
wellenfunkstrecken eine hohe
Storfestigkeit insbesondere bei
der Ubermittlung chiffrierter
Texte. [l

Literaturhinweis

Einen Uberblick tiber prak-
tisch samtliche Verfahren
der Signaliibertragung gibt

das Buch ‘Data Trans-
mission’, McGraw-Hill
Book  Company, ISBN

0-07-065447-6 (in englischer
Sprache). Es beriicksichtigt
die digitale Ubertragung
von Audio-Signalen ebenso
wie zum Beispiel auch Mo-
dems, optische Verfahren
und, in der vorliegenden
zweiten Ausgabe, die Local
Area Networks (LANS).

] —alzje[o <2} - -

LT

| —{ATe[c[o}{7 - FaRaRaRg—{c]—paakalfc [ [F[o ]

I

| —{a[e[e[o RaraRq] 2| RakakaRoe: [ F o [1]

Wiederholung des Quittungszeichens Cl

EMPFANGER

(Slave)

Bild 4. Zwei Beispiele fiir ein Ubermittlungsprotokoll ARQ.
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Stetige Verfeinerung der MeBtechnik. Der geftihl-
volle Daumen ist out, jetzt gibt es den Hammer
mit integrierter Zieleinmessung.

Einzig und allein in der Umweltfrage stort genau-
es Messen. Interessierte Kreise geben den Fort-
schritten der MeBtechnik die Schuld am Auftreten
immer neuer Schadstoffe. Deshalb: Weitermes-

sen! Damit wir auch den letzten Tropfen erfassen,

der das FaB zum Uberlaufen bringt.
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Riicklaufsperre

Zur Aufnahme von Filter-
kennlinien mit einem
Oszilloskop wird dieses
zweckmaBigerweise im
x-y-Modus betrieben. Die
dabei auftretende Riick-
lauflinie des Strahles
wirkt aber oft storend. Mit
dem im Beitrag beschrie-
benen z-Modulationsadap-
ter (in SMD-Ausfiihrung!)
wird diese Riicklauflinie
ausgeblendet.

Seite 44

Byte-Logger

Acht analoge Eingénge
plus acht digitale Eingan-
ge plus acht digitale Aus-
gdnge macht zusammen
vierundzwanzig Kanile.
Das Ganze durch drei
RS-232-Leitungen, ergibt
dlles in allem eine be-
acht-enswerte Schaltung.
Die Verifikation dieser
Gleichung erfolgt auf

Seite 40

Ffequenz-Synthesizer

Geregelte Frequenzver-
haltnisse 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 fir Entwickler von
Signalverarbeitungs-
anlagen interessant.

Seite 51

MeBmodul

Das sieht man gern:
AuBer der 4 1/2-stelligen
LCD-Anzeige nur die zwei
Eingangsbuchsen. An-
schlieBen und fertig. Fiir
den richtigen Anzeigebe-
reich sorgt der eingebau-
te Autopilot. Fligge wird
das MeBmodul auf

Seite 58

Sensor-Tuning

Selbst sogenannte
schnelle Temperatursen-
soren briiten oft genug
noch recht lange liber der
Temperatur, bis sie zu
einem ordentlichen Er-
gebnis kommen. Wie aus
diesen notorischen Phleg-
matikern geradezu
schnelle Briter werden,
zeigt der Beitrag auf

Seite 56
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Oszis fiir alle Fille

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 Mef3-
technik, Miinchen, ver-
trieben werden, stellen
sich als

Trigger-
spezialisten

vor. Die hervorstechend-
sten Merkmale dieser

Betrachtung komplexer
Signale mit verzogerter
Zeitbasis.

Wenn es um die Darstel-
lung einmaliger Vorgén-
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 fiir solche An-
wendungen das neue Di-
gital-Speicher-Oszillo-

skop VC-6025 an, das
dank seiner Echtzeit-

bandbreite von 50 MHz

OX 722 von ITT

beiden 20-MHz-Gerite
sind die Spitzenwerttrig-
gerung sowie die asyn-
chrone Vertikal-Trigge-
rung (AVT) zur Darstel-
lung frequenzdifferen-
tieller  Eingangssignale
bei stehenden Bildern.
Die Eingangsempfind-
lichkeit betrégt
I mV/Division auch im
XY-Betrieb, die Zeitba-
sis iiberdeckt 18 Bereiche
von 0,5 us bis 0,2 s.

Sowohl die Bandbreite
als auch die Trigger-
bandbreite reichen bis
weit iiber 20 MHz. Das
Modell OX 725 bietet
dartber hinaus einen zu-
sdtzlichen Beamfinder,
LED-Anzeige fiir den
unkalibrierten Betrieb,
und es ermoglicht die

elrad 1989, Heft 3

und dank seiner vielen

niitzlichen  Funktionen
trotz seines Preises von
DM 5450,— + Mwst.

als Low-Cost-Gerit gel-
ten kann.

Neben den in dieser
Preisklasse zum allge-

meinen Standard geho-
renden Spezifikationen
bietet das Geriét:

— 50-MHz-Samplingbe-
trieb

— 20MHz Abtastrate
pro Kanal

— 2K 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

— StandardmaBig inte-
grierte RS 232 C-Schnitt-
stelle und HP-GL-Plot-
terfirmware.

Dariiber hinaus erlaubt
das Gerdt die Darstel-
lung aller Eingangspara-
meter wie Eingangsemp-
findlichkeit, unkalibrier-
te Anzeige, Tastkopf-
kennung, Addition, In-
vertierung,  Ablenkge-
schwindigkeiten usw. im
Bildschirm. Cursormes-
sungen fiir Spannungs-
und Zeitdifferenzen so-
wie fir die Frequenz
sind ebenfalls moglich
und konnen im Bild-
schirm eingeblendet wer-
den.

Nahezu identische Aus-

VC-6025 von Hitachi

stattungsmerkmale und
Leistungsdaten  weisen
auch die beiden neuen
digitalen Speicheroszil-
loskope der

Combiskope

-Reihe von Philips auf.
Das PM 3335 kostet
DM 5350,— + Mwst.,
gehort  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 dafiir allerdings
auch eine Analogband-
breite von 100 MHz auf,
sowie eine digitale Ab-
tastrate von 100 MS/s.
AuBerdem bietet das Ge-
rdt neben vielen weiteren
Besonderheiten eine Au-
to-Zoom-Funktion, bei
der lediglich der entspre-
chende  Bildschirmbe-
reich mit Cursorn einge-
grenzt werden muf}, der
anschlieBend in voller

Tek 2815 von Tektronix

Grofle dargestellt wird.
Die dazu erforderliche
hohere Abtastrate sowie
die notwendige Trigger-
verzogerung  errechnet
das Gerit automatisch.

Auch das Tek 2815 von
Tektronix ist ein Oszillo-
skop der 50-MHz-Klas-
se. Der Kolner Hersteller
bezeichnet sein neuestes
Produkt als

OPTO-Skope

und verweist mit diesem
Namen auf eine Beson-
derheit: Per Tastendruck
kann der zweite Kanal

PM 3365 von Philips

auf Optobetrieb umge-
schaltet werden, so daf
sich elektrische und opti-
sche Signale mit einem
einzigen Gerit darstellen
und messen lassen.

Der optische 850-nm-
Eingangskanal des
Tek 2815 enthélt einen
eingebauten optoelektri-
schen Wandler, der fiir
Systeme anwendbar ist,
die mit Wellenldngen
zwischen 450 und

Die

1050 nm arbeiten.
Bandbreite reicht dabei
von DC bis 35 MHz, und

die Darstellungsemp-
findlichkeit betragt
200 nW/Division fiir op-
tische und 500 xV/Divi-
sion fur elektrische Si-
gnale.

Daneben verfiigt das
Tek 2815 iiber eine ein-
gebaute 850-nm-LED

mit 10 uW Leistung, die
zum internen Test des
optischen Kanals, aber
auch zur Stimulierung
externer optischer Syste-
me verwendet werden
kann.
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Mark Cheeseman

Messen und schalten
im Gansemarsch. Acht
analoge Eingéange,
acht digitale Ein- und
ebensoviele Ausgéange
kdnnen via
RS-232-Schnittstelle
eingelesen und ge-
steuert werden. Das
macht insgesamt 24
Kanéle, die mit drei
Leitungen ausgewahit
werden konnen, ohne
erst einen Prozessor
bemiihen zu miissen.
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In der Vergangenheit hat er
sich trefflich fir unterschied-
lichste Aufgaben ‘zweckent-
fremden’ lassen. Im Projekt
Byteformer (elrad 12/87) hat er
serielle Daten in Parallele um-
geschaufelt, oder umgekehrt.
Im Byte-Brenner (elrad 1/88)
hat er auf das Vortrefflichste
EPROMs programmiert. In
diesem Bauvorschlag findet er
seinen Einsatz in der Meftech-
nik. 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-Schnittstelle. Entgegen

allen iiblichen Ausfithrungen
erfolgt die Ankopplung des
Rechners galvanisch getrennt
von den MeB3- und Steuerobjek-
ten.

Die Ubertragungsgeschwindig-
keit fiir den Datenaustausch
wird mit S1 festgelegt. Der je-
weils geschlossene DIP-Schal-
ter legt die von IC5 herunterge-
teilte Quarz-Frequenz auf die
Eingdnge TCP und RCP des
UART, sie wird intern noch
einmal durch 16 geteilt. Sende-
und Empfangsgeschwindigkeit
sind damit gleich grof. Da die
Pins, die fiir die Einstellung des
Ubertragungsformates vorgese-
hen sind (Pin35. ..39) fest ver-

drahtet sind, liegt das serielle

Datenformat fest: 8 Bit,
1 Stopbit, keine Paritdt. Wird
ein anderes Format oder eine
falsche Ubertragungsrate ge-
wahlt leuchtet mit Sicherheit
LED 1. LED 2 signalisiert ein
‘Uberfahren’ des Empfangs-
puffers, soll heiflen: Das fol-
gende Byte auf der seriellen
Schnittstelle ist angekommen
bevor das vorherige vollstédndig
in den Empfangspuffer des
Parallel-Ports umgeladen wur-
de. Beides sind niitzliche Anzei-
gen bei der Inbetriebnahme.

Daten die den Byte-Logger er-
reichen liegen als 8 Bit breites
Datenwort an den Ausgédngen

elrad 1989, Heft 3
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Bild 1. Das Blockschaltbild des Byte-Loggers.

des Empfangs-Puffers (Pins
5...12). Dieser Port fungiert
hier zum einen als AdreBbus

(Pin 5 R/W, Pins 6. . .8,
A2...0), zum anderen als
4-Bit-Bus (Pins 9...12,

DO3...D04) fiir die Daten-
ausgabe. Die Adrefleitungen
A2 und Al koénnen fir die
Adressierung zusitzlicher Byte-
Logger-Platinen herangezogen
werden. Das Bit A0 hat mehre-
re Aufgaben. Es selektiert wel-
che Eingangs- oder Ausgangs-
Baugruppe angesprochen wer-
den soll. Fiir eine Ausgabeope-
ration (R/W="0") legt es fest
welches der 4-Bit-Latches (IC7,
8) mit Daten geladen wird. Fiir
eine__ Einleseoperation-
(R/W=°1") wahlt die AO-Lei-
tung mit einer logischen ‘1’ den
A/D-Wandler (IC6) im ande-
ren Fall den digitalen Eingangs-
Port (IC2) aus.

Erweiterbar auf eine
be-8-tenswerte
Anzahl von I/Os.

Von den vier Datenleitungen
DOO...3 haben drei
(DOO. ..2) neben dem Daten-
transfer in Richtung Ausgangs-
Zwischenspeicher zusétzlich
noch die Aufgabe einen der
acht Analogeingdnge auszu-
wihlen.

Der UART-Baustein zeigt den
Empfang eines Datenwortes

elrad 1989, Heft 3

von der seriellen Schnittstelle
mit einem ‘H’-Signal am DAV-
Ausgang (Pinl19, Data Availa-
ble) an. Dieses Signal triggert
das Mono- Flop 74LS123
(IC3), welches mit einem
‘L’-Pegel am RDAV-Eingang
(Pin 18, Reset Data Available)
des UARTs das DAV-Signal
zuriicksetz. Das positive Aus-
gangssignal von IC3 ist letzt-
endlich das Master-Strobe-Si-

gnal ‘Data-Out-Strobe’ fir die
restliche Schaltung. Die Aus-
wahl der ‘richtigen’ Byte-Log-
ger-Karte erfolgt mit dem Vier-
Bit- Komparator 74L.S85 (I1C4),
er vergleicht zwei Adressen Al,
A2 und das Strobe-Signal mit
den Pegeln an den Pins 10, 12
und 14.

Entsprechende  Adressierung
mit diesem Baustein ermoglicht
den Betrieb von drei zusétzli-
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 =40’) wird von ICl6c —
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,
iiber den seriellen Port SO (Se-
rial Out, Pin 25) aus. In diesem
Fall, einer Ausgabe-Operation,
hat das Datenwort natiirlich
keine Bedeutung, es dient ledig-
lich als Software-Handshake.

Ein Daten-Einlese-Vorgang

geht dhnlich von statten wie die
eben beschriebene Ausgabe.

Die R/W-Leitung muf} natiir-
lich auf ‘lesen’ (‘0’) stehen und
mit AQ entscheidet man zwi-
schen den Digital- (A0=°0")
beziehungsweise den Analog-
Eingidngen (A0=‘1").

Messen und
schalten im
Gansemarsch.

Lesen der digitalen Eingdnge
wird durch das Setzen des aus
IC12a und b bestehenden Flip-
Flops eingeleitet. Die anstei-
gende Flanke am Clock- Ein-
gang (Pin11) des 74LS374
iiberfithrt 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, daf} 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, zuriickgesetzt.

Das ‘Einloggen’ von Analog-
Daten erfordert zusdtzlich zur
Adressierung des A/D-Wand-
lers noch die Selektierung des
Analog-Kanals. Dies geschieht
mit den drei LSBs (DOO...2)
des empfangenen Bytes vom
Host-Rechner.

Das ‘Data-Out-Strobe’-Signal
16st an Pin 22 (Adress Latch
Enable) des A/D-Wandlers die
Ubernahme der Adresse des ge-
wihlten Kanals aus. Zeitlich
verzogert durch die RC-Kombi-
nation R16, C9 und IC13b wird
die A/D-Wandlung gestartet.

Ein Blick auf den
Prototypen des Byte-
Loggers. Der endgiiltige
Bestiickungsplan wird in
der ndchsten Ausgabe der
elrad verdffentlicht.
Selbstverstandlich ist er
der fertigen Platine
beigefligt.
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Stiickliste

Byte-Logger

Halbleiter

IC1 AY-3-1015D
IC2 741.S374
IC3 741.S123
1C4 741.S85

1C5 CD4060

1C6 ADC0808
IC7,8 74L.S175

1C9,10 CNY17
IC11,12 74L.S00
IC13,14 74L.S08

IC15 74L.S04
IC16 74L.S05
IC17 7805
Hig BC547
D12,

6...9 1N4002

D3...5,10 1N4148
Ledl,2 LED 3mm

Widerstande (alle 1/4W, 5%)

R1,2,3,4 4k7

R5,6,7 390R

R8 2k2

R9,10,

13,19,20 10k

RI11 1...10M
RI12 8k2

R14,15 1k

R16,18 22k

R17 100k
Kondensatoren

Cl,2 220u, 25V
C3 1000u, 16V
C4 10, Tantal
C5,7;10 10n

C6,12 22n

C8 4n7

C9,11 2n2
CB1...14 100n
Sonstiges

2 16 pol. Stiftleisten, doppel-
reihig

1 7 pol. DIL-Schalter

1 20 pol. Stiftleiste, doppel-
reihig

1 22 pol. Stiftleiste, doppel-
reihig

1 9 pol. Submin-D-Buchse

1 Quarz, 2,4576MHz

1 40 pol. DIL-Fassung

1 28 pol. DIL-Fassung

1 20 pol. DIL-Fassung

5 16 pol. DIL-Fassungen

6 14 pol. DIL-Fassungen

2 6 pol. Dil-Fassungen

1 Kiihlkorper SK9

1 Platine ‘Byte-Logger’
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Bild 2. Uber St5 kénnen

noch zusétzlich drei Byte-
Logger betrieben werden.
Dabei werden die Signale
einfach durchgeschleift. Alle

Bauelemente, die mit

einem ‘*’ gekennzeichnet

sind, entfallen bei den
zusatzlichen Karten.
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Das Clock-Signal zur Steue-
rung des zeitlichen Ablaufes
der Wandlungen ist das gleiche
wie zur Festlegung der seriellen
Ubertragungsgeschwindigkeit.

Die Beendigung einer Analog-
Wandlung meldet der
ADCO0808 mit einem ‘0’-Signal
an Pin 7 (End Of Conversion).
Die ansteigende Flanke des Pe-
gelwechsels setzt das Flip-Flop
aus ICllc und d, welches wie-

(Pin 9, Output Enable) auf den
Bus und, iiber ICl6e, den se-
riellen Datentransfer auslost.
Das Flip-Flop wird in bew&hr-
ter Manier mit dem TBMT-Si-
gnal zuriickgesetzt.

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-

plexer sind integriert, Abgleich-
arbeiten sind nicht erforder-
lich. Der Eingangsspannungs-
bereich betragt 0...5V. Be-
ziiglich der Wandlungsrate ist
der ADCO0808 in dieser Anwen-
dung eher unterfordert.

Fir die Spannungsversorgung
sollte ein Trafo mit zwei Pri-
marwicklungen (8 12V
150 mA) gewihlt werden, um
die galvanische Trennung zum
Rechner zu gewéhrleisten.

Der Byte-Logger wird vom
Host-Rechner mit folgenden
ASCII-Werten zum Leben er-
weckt:

@ 0...15 Ausgangs-Latch eins
setzen (I1C7).

@® 16...31 Ausgangs-Latch
zwei setzen (IC8).

@® 128 Eingangsport lesen
(IC2).

@® 144...151 Analogeingédnge
In0...7 lesen (IC6). O
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Riicklaufsperre

Fiir Oszilloskop-Messungen im x-y-Betriebsmodus

Nikolaus Demharter

Fiir Wobbelmessun-
gen wird ein Oszillo-
skop zumeist im x-y-
Modus betrieben. Da
die dabei auftretende
Riicklauflinie recht
storend wirkt, wurde
eine Schaltung ent-
wickelt, die diese Li-
nie ausblendet.
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Steht man vor der Aufgabe, ein
Filter mit einem Funktionsge-
nerator und einem Oszilloskop
iiber verschiedene Frequenzbe-
reiche durchzuwobbeln und
den Frequenzgang zu betrach-
ten, so ist der x-y-Betrieb zwei-
fellos besser geeignet als der
Normalbetrieb unter Verwen-
dung der im Oszi eingebauten
Zeitbasis.

Dies hat einen ganz einfachen
Grund:  Jeder  verniinftige
Wobbelgenerator liefert nicht
nur die Wobbelspannung, son-
dern auch eine der Frequenz di-

rekt oder logarithmisch pro-
portionale Steuerspannung
(Bild 1). Diese Spannung kann
direkt fiir die x-Ablenkung des
Oszis verwendet werden, wobei
sich dann ldangs der x-Achse ein
linearer oder logarithmischer
Frequenzmafstab ergibt.

Einziger Nachteil: Nach dem
Durchlauf der Frequenz von f
(untere MeBfrequenz) bis f,
(obere Mefifrequenz) lduft der
Strahl des Oszilloskops zuriick
zu seiner Ausgangsposition,
und es entsteht eine Riicklaufli-
nie. Diese kann bei der Be-

trachtung unter Umstidnden
stéren. Ahnlich ist es, wenn
man die Kennlinie eines Halb-
leiterbauelements bei hoheren
Frequenzen betrachten will.
Die Riicklauflinie deckt sich
aufgrund von Kapazitéten z.B.
des pn-Ubergangs nicht mehr
mit der Hinlauflinie. Abbhilfe
schafft hier die z-Modulation.
Doch eine Rechteckspannung
mit TTL-Pegel zur Austastung
der Riicklauflinie liefert kaum
ein bzw. gar kein Wobbel-
Funktionsgenerator. Diese
Rechteckspannung mufl aus
der Steuerspannung fiir 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-
matisch durch die Gleichung
Ua=-R3XxCex K beschrieben,
wobei K die Anstiegsgeschwin-
digkeit des Eingangssignals ist,
Ce. die Kapazitit des Eingangs-
kondensators. Steht der Schal-
ter S1 in Stellung ‘low’, so hat
Ce einen Wert von 200 nF; in
Schalterstellung ‘high’ betrdgt
die Kapazitit des Kondensators
Ce ca. 2nF. Da nur die abfal-
lende Flanke des Eingangssi-
gnals ausgeblendet werden soll,
ist der K-Wert immer negativ.
Somit ist die Polaritdt der Dif-
ferenzierer-Ausgangsspannung
U, wihrend der Ausblendpha-
se stets positiv.

Handelt es sich bei der Ein-
gangsspannung um eine sym-
metrische Dreieckspannung mit
der Periode T=20 ms und der
Amplitude 2,5V (Bild 3), so
betrdgt die Anstiegsgeschwin-
digkeit K=500V/s. Die Aus-
gangsspannung des Differen-
zierers hat somit einen Wert
von ca. 10 V.

Ist die Anstiegsgeschwindigkeit
des Eingangssignals noch ho-
her, so gerdt IC1 (LM 741) in
die Sittigung. Dies ist aber
iiberhaupt nicht tragisch, weil
es bei dieser Anwendung nicht
auf die absolute Hohe der Aus-
gangsspannung des Differen-
zierers ankommt, sondern auf
deren Polaritdt und auf die
Verzogerungszeit, nach der der
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Eingangssignal

Bild 3. Durch
’ Differenzieren

Wi entsteht aus der

20ms

Ausgangssignal

t dreieckformigen
Eingangsspannung
eine Rechteck-
Ausgangsspannung.

w
- 25V+
i
25 "
w o
w o
g’% t 25V
75
<3 10V

‘ + + ov \
fu 2fy 3y iy Sfy - fo

w -10V-
@ C
5 C
28
wv wn

Bild 1. Schematisch dargestellte
Ausgangsfrequenz eines Wobbelgenerators

mit der dazugehdrigen Steuerspannung.

Bild 4. Die

Betriebsspannung des
Adapters darf im Bereich
+10V...x£15V liegen.

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-
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tungen um.
Ergebnis:
Friedensan-
gebote in
Form von
Rauchzei-
chen. Inzwi-
schen 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.

>—l”——rI—|* [}*—4
L 1pF 1uF
-12v Lov Oirzy

R8

Eingang
O—o=

[\ [
L

Uref

t

Bild 2. Blockschaltbild des
z-Modulationsadapters.

Differenzierer Komparator

TTL - Ausgang
b

—

Wandler

Ic3
LM 741

4K7

c1 c2

Komparator entscheiden kann,
ob die Flanke ansteigt oder ab-
fallt.

Fiir dreieckformige 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 grofle Zeitkonstante R3 x Ce
erforderlich, damit der Kompa-
rator innerhalb einer méglichst
kurzen Zeit umschalten kann.
Andererseits bildet Ce zusam-
men mit R1 einen Hochpal,
der den Differenzierer bei ho-
heren Eingangsfrequenzen auf-
grund des immer kleiner wer-
denden  Wechselstromwider-
stands von C. negativ beein-
fluft.

Deshalb tritt bei Frequenzen ab
ca. 120 Hz eine merkliche Pha-
senverschiebung des Ausgangs-

Ausgang

R11

1KO
R9 R10
1K0 1KO

signals am Differenzierer auf,
wenn der Schalter S1 auf ‘low’
steht.

Aus diesem Grund wurden zwei
Kompensationsmafinahmen ge-
troffen: R1 wurde relativ klein
gehalten, um eine kleine Zeit-
konstante des Hochpasses zu
erhalten. Zudem kann das Ein-
gangssignal durch Umschalten
des Schalters S1 auf Stellung
‘high’ tiber einen um den Fak-
tor 100 kleineren Kondensator
eingespeist werden, wodurch
die Zeitkonstante des Hochpas-
ses nochmals verkleinert wird.

Samtliche SMD-Bauteile kon-
nen problemlos von Hand mit
einem mit einer Bleistiftspitze
versehenen Lotkolben auf die
Platine gelotet werden. Nach
dem Aufbau wird die Schal-
tung unter Spannung gesetzt;
dazu geniigt eine symmetrische
Spannungsversorgung mit einer

Spannung von
+10V...+15V. Das Ein-
gangssignal — ein Dreiecksi-

gnal mit einer Periodendauer

von 20 ms — wird tiber C4 und
C5 (S1 auf ‘low’) eingespeist.
An Pin 2 von IC2 tritt der in
Bild 5 wiedergegebene Span-
nungsverlauf auf. Mit Poti P1
wird nun die Referenzspan-
nung an Pin 3 von IC2 auf
30 mV iiber dem Low-Potential
des Signals an Pin 2 eingestellt.
Die Schaltung funktioniert
auch mit einer hoheren Refe-
renzspannung, nur wird dann
auf dem Oszilloskopschirm et-
was mehr von der Riicklaufli-
nie zu sehen sein.

Die positiven
Flanken des
Eingangssignals
kénnen ebenfalls
ausgewertet
werden.

Mit Poti P2 wird anschlieend
das Ausgangssignal von IC3
(Pin 6) so verschoben, daB 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 miissen nun ausgeblendet
werden.

Sollen die positiven Flanken
ausgeblendet werden, muB} das
Eingangssignal an den nichtin-
vertierenden  Eingang  des
LM 741 (IC1) gelegt werden.
Falls diese alternative Betriebs-
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Bild 5. Die Referenzspannung des Komparators

wird auf ca. 30 mV eingestell

t.

Bild 7. Anordnung zum Aufnehmen des

Frequenzgangs eines Filters.

Eingdnge

Bild 9. Alle SMD-Bauele-
mente finden auf einer
27 mm x 39 mm groBen
Platine Platz.
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Bild 6. Durch Einfiigen
eines Umschalters kann
wahlweise die ansteigende
oder abfallende Flanke des
Eingangssignals
ausgewertet werden.

Widersténde (alle in SMD-

Ausfithrung)

RI1,2 1k5

R3 100k

R4 10k

R5...7 2k2

R8 4k7

R9...11 1k0

Pl 1kO Trimmer
P2 SkO Trimmer

eines Bauteils
aufgenommen.

r—Beiriebsspunnung
Wobbel- /VUV] Filt Funktions- |V oder ¥ Bau-
Generator Bz Generator teil
Bild 8. Mit dieser
Usteuer Anordnung wird
die Kennlinie

Kondensatoren (alle in SMD-

Ausfiihrung)

Cl,2 1u0/16V Elko

C3 2n2

C4,5 100n

Halbleiter (alle in SMD-Aus-

fithrung)

ICIL,3 LM 741

IC2 LM 393

Tl BC 848 B

Verschiedenes

S1 Miniaturschalter
1 xUm

Platine 27 x 39 mm

weise des Adapters erwiinscht
ist, schneidet man mit einem
scharfen Messer die Leiterbahn
zwischen C3 und R1 durch,
schliefit an den Mittenkontakt
eines Umschalters die Konden-
satoren an, an die anderen bei-
den Schalteranschliisse die Wi-
derstande R1 und R2 (Bild 6).
So kann fiir die Austastung
wahlweise die positive oder die
negative Flanke gewéhlt wer-
den.

Eine separate Spannungsver-
sorgung wurde fiir den Adapter
nicht vorgesehen, da die Be-
triebsspannung im allgemeinen
problemlos dem Oszilloskop
entnommen werden kann.

Der Umschalter S1 wird
extern angeschlossen.

In den Bildern 7 und 8 sind

zwei typische Anwendungen
fiir 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 Fillen wird durch den
Adapter eine Dunkeltastung
beim Riicklauf des Oszillos-
kopstrahls veranlaft. O
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Simpel sampein

Synthesizer-Baustein fiir A/D-Wandler-Systeme

Thomas Schaerer

Signalverarbeitung
heiBt das Zauberwort,
das allenthalben nicht
nur hierzulande durch
samtliche Computer-
stuben geistert. Dabei
muB es ja nicht immer
gleich ein komplettes,
mundgerecht servier-
tes System sein. Auch
die Beschreibung
eines elegant gelésten
Schaltungsdetails
kann oftmals eine hilf-
reiche Unterstiitzung
bei der Entwicklung
eigener Signalverar-
beitungsanlagen sein.
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Zum Beispiel der Samplefre-
quenzgenerator: Jede A/D-An-
wendung bendtigt einen die
Wandlungsprozedur steuern-
den Takt und jeder Takt einen
Generator, der ihn erzeugt.
Womit wir beim Gegenstand
dieses Artikels angekommen
wiren: Der vorliegende Sam-
plefrequenz-Synthesizer kann
auBler der blofen Sampletakt-
Erzeugung zusitzlich ein grenz-
frequenzvariables Antialiasing-
bzw. Smoothingfilter (nach
dem Switched-Capacitor-Prin-
zip) synchron zur A/D-Wand-
ler-Samplefrequenz ~ steuern,
wobei die konstante Frequenz-
teilung zwischen SC-Takt- und
der Samplefrequenz ein kon-
stantes Verhéltnis zwischen der
Filtereckfrequenz und der Ny-
quistgrenze des Wandlersy-
stems garantiert. Weiterhin hat
man bei Verwendung eines
Quarzoszillators die Moglich-
keit, den Master-Takt fiir den
AD-Wandler zu erzeugen, falls
dieser nicht schon einen Gene-
rator eingebaut hat, oder aus
andern Griinden von ganz wo

anders her getaktet werden
mub.
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 fiir den Anschluf} an
den ROM-Port eines Atari-ST
ausgelegt. Aber auch fiir Besit-
zer anderer Computersysteme
diirfte die Realisierung des
Synthesizers mit dem moder-
nen MC145145 durchaus inter-
essant sein.

Der ST-ROM-Port ist eine ‘hei-
3¢’ Schnittstelle: Sie fiihrt gera-
dewegs zum ‘zentralen Nerven-
system’ des Rechners. Es konn-
te also leicht passieren, daf3 die
CPU des Rechners bei verun-
gliickten Manipulationen an
diesem Port fiir immer ihren
Geist aufgibt. Eine direkte Ver-
bindung zur Auflenwelt ist aber
auch aus Griinden der Stor-
empfindlichkeit nicht empfeh-
lenswert, zumindest wenn die
Leitungen ldanger als et-
wa 20 ¢cm sind. Dieser Proble-

matik hat sich unsere Schwe-
sterzeitschrift ¢’t angenommen
und einen SMD-Puffer fiir den
ROM-Port veroffentlicht, der
sich auch fiir die vorliegende
Schaltung hervorragend eignet.
Eine Zusammenfassung dieses
Artikels findet sich im Kasten
auf Seite 53.

Zuriick 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. Grundsitzlich liefle
sich der Sampletakt auch soft-
waremdiflig realisieren, indem
man hierfiir eines der Chipse-
lektsignale des ROM-Ports
mibraucht. Die Samplefre-
quenz ergdbe 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  zwangsldufig
Frequenz- und Phasenjitter
entstehen.

Im vorliegenden Beispiel iiber-
streicht der Synthesizer einen
Frequenzbereich von einer De-
kade. Was dartiber hinausgeht
iibernimmt der Dekadenteiler,
dessen Ausgang direkt den
Takteingang der SC-Nach-
lauf-Filter (Antialia-
sing/Smoothing) steuert. Der
Sampletakt fiir die Wandler
wird durch einen Teiler er-
zeugt, der die Ausgangsfre-
quenz des Dekadenteilers noch-
mals durch 32 teilt. Bei einem
Verhéltnis 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 ~ Verhéltnis  von
1:1,56 und eine Ddmpfung bei
der Nyquistgrenze von 78 dB
ein. Damit sind die Bedingun-
gen fiir eine 12-Bit-Wandlung
erfiillt. Mehr ist auch mit den
meisten SC-Filtern nicht raus-
zuholen, da bei diesen Baustei-
nen Storabstdnde iiber 80 dB
leider noch eine Seltenheit sind.
Da der Datenbus des ROM-
Ports keinen Woritebefehl zu-
14Bt, mufl man zur Datenausga-
be eben die Adrefleitungen be-
nutzen. Das ist sehr einfach.
Dem Chipselektsignal ROM4
steht der AdreBbe-
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Steuerbare

SMD-Puffer
fur den
ROM-Por{

(c't 9/87)
vom

ATARI-ST-
ROM-Port
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Bild 1. Ein mégliches Einsatzgebiet fiir den Synthesizer: A/D-D/A-System mit
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Bild 2. Anstelle des EXO-3 kann auch eine einfache Quarzschaltung fiir den richtigen

Takt sorgen.
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1 MHz-AUSG

Widerstande (alle 1/4 W, 5%)

R1 56R

R2 5k6
R3,9...11 47k

R4 4k7

RS 3k3

R6 270k

R7 150R

R8 100k
Kondensatoren

Cl,4 lu

C2 Oul

C3 10u
Halbleiter

D1 LED

Tl BC560 o.4.
IC1 MC145145
IC2 7T4HC4046
IG3 EXO-3
Sonstiges

DIL-Schalter, 3XEIN, print
Platine, doppelseitig

reich FAOOOOh bis FAFFFFh
zur Verfiigung. Der Datenwert

mit einer

maximalen Breite

von 16 Bit wird dem ‘Grund-

wert’ FA0000h

hinzuaddiert

und auf den AdreBbus gelegt.
Das wars auch schon. Der ge-
wiinschte Datenwert erscheint
auf den 16 als Datenbus mif3-
brauchten Adrefleitungen des
ROM-Ports, und man braucht
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Kleine Chips - groBe Wirkung
SMD-Puffer fiir den ST-ROM-Port

Es gibt praktisch nur einen
Weg, der direkt und ohne
Umwege zur CPU des Ata-
ri ST fiihrt. Zu direkt. Und
das macht ihn gefdhrlich:
Der ungepufferte ROM-
Port. Aber es gibt ja Mog-
lichkeiten und es gibt die
SM-Technik. Im Folgenden
also eine der elegantesten
Moglichkeiten einen Weg
gangbar zu machen.

Fiir dieses Projekt sind
hochwertige TTL-ICs in
ALS-Technik vorgesehen.

Sie bieten gegeniiber 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 herkémm-
liche Flachbandkabel direkt
angelotet werden konnen.
Wer es noch eleganter ha-
ben will, kann eine Pfosten-
leiste mit geraden Printan-
schliissen von der Seite auf
die Platine schieben. und
diese verloten. Wer eine
Pfostenleiste mit Auswurf-
hebeln einsetzt und einen
1040 ST sein eigen nennt,
mufl kurz einen Seiten-
schneider bemiithen: Auf der
Seite der hoheren Pin-Num-
mern ist die Ecke der Pfo-
stenleiste bis zur Befesti-
gungsbohrung aufzu-
knacken. Dafiir ergibt sich
fiir den 1040er der Vortelil,
dafB} die Platine nicht verse-
hentlich falschherum einge-
steckt werden kann. Dies
hatte zur Folge, daf3 die
Versorgungsspannung aller
ICs verpolt wiirde.

Deshalb ist es ganz wichtig,
darauf zu achten, daf} beim
Einschieben der Platine die
Aufschrift aufrecht zu lesen
ist. Die Oberseite der Plati-
ne kann man auch daran er-
kennen, daf} sie das kleine
AND-Gatter (74ALSO08)
triagt. Auf der Unterseite be-
finden sich drei gleich grofie
Puffer-1Cs.
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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, dal
beim AdreBbus 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 konnte sich zwar aus die-
sen beiden Signalen A0 wieder
zusammenbasteln, was sich
aber im vorliegenden Beispiel
eriibrigt, weil hier insgesamt
nur 15 Bits benotigt werden.
Zwolf davon sind Datenbits,
u.a. fiir den ‘Monitor’-DAC,
wihrend die iibrigen drei zur
Steuerung der Initialisierung
und des Datentransfers vollig
ausreichen. Dafiir muf3 man
das Problem allerdings softwa-
remiBig 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
ermoglicht das Lesen von Peri-
pheriedaten. Hier werden fir
die eigentliche Dateniibertra-
gung davon nur die ersten
14 Bits bendtigt. Mit D15 wird
iiberpriift, 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
iber 3 AdreBleitungen und ei-
nen Strobe-Eingang geman-
nagt. Der Oszillatoreingang
kann direkt mit einem Quarz
bestiickt werden, wobei die
Eingangsfrequenz wegen des
nachfolgenden Teilers in einem
weiten Bereich wahlbar ist.

Noch vor wenigen Jahren hitte
der Feedbackfrequenzteiler mit
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einzelnen Zihlerbausteinen
‘diskret’ realisiert werden miis-
sen. Besonders bei hohen Takt-
frequenzen kam man dabei
leicht auf schwierig zu realisie-
rende, ‘krumme’ Teilerverhalt-
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 Gehduse von
Kinseki Limited iibernimmt
hier gleich die Aufgabe eines
Vorteilers. So produziert er
nicht nur den 16-MHz-Takt fiir
den A/D-Wandler, sondern
sorgt auch fiir die 1-MHz-Ein-
gangsfrequenz des Synthesi-
zers. Der Eingangsteiler dieses
ICs knopft sich diese Frequenz
gleich noch mal vor und teilt sie
durch 3125. Das Ergebnis: Fiir
den Phasenkomparator bleibt
eine Frequenz von exakt
320 Hz iibrig. Der PD-Ausgang
dieses Komparators steuert
iiber das Loopfilter den VCO,
dessen Ausgang iiber den Feed-
backteiler zum zweiten Eingang
des Phasenkomparators riick-
gekoppelt wird.

Im geregelten Zustand sind
Frequenz und Phase der beiden
Eingédnge identisch, und der
Ausgang des Lock-Detektors
erzeugt nur noch schmale nega-
tive Impulse mit grofem Tast-
verhdltnis. Der Kondensa-
tor C2 bildet mit R2 ein Tief-
pafifilter, das ein schwaches
Leuchten der ‘NOT-
LOCKED’-LED im geregelten
Zustand unterdriickt.

Noch ein Wort zum Quarzos-
zillator EXO-3. Im Experiment
wurde festgestellt, dafl der Bau-
stein auf Uberspannungen an
den Ausgidngen auflerordent-
lich stark Latch-Up-empfind-
lich ist. Der Vorwiderstand R1
verhindert, daf3 der parasitire
Thyristor in diesem Fall ‘hén-
gen bleibt” und EXO-3 sich fiir
immer varbschiedet. C1 sorgt
fiir eine dynamisch niederoh-
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 Begriindung die-
ser MafBnahme eine grundsatz-
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' SOFTWAREGESTEUERTER SAMPLEFREQUENZ - SYNTHESIZER

Testorogranm fir den PLL-Frecuenzsynthesizer MHC-145145
»)) Turbo-C und Lattice-C kombiniert (¢
Th. Schaerer Im Lindenhof 6 CH-8307 Effretikon [Dez-831
o
/

#define TC 1 /*
#define LC  TC'1

T=1 =) Turbo-C / 7C=@ -) Lattice-C */

#include (stdio.h) /* Includes */

#if 1C
#include (ext.h) /* wegen 'outch' und 'getch’ &
#include (tos.h) /* vegen “gemdos’.'Cconis’.'Ceonout’
) und 'Crawein' */
#include (stdlib.h) /¥ wegen exit' X}
tendif
#define ESC Ox1b /* Definitionen */
#define FALSE @
#define TRUE 1
#define Cconisl() gendos0xob!
#define Cconout(al gendos(0x02.a)
kdefine Crawcin(! gendos(0x07!
#define next side opos curs(24.9):

orintf("Nichste Seite? Taste driicken.”)
#define clear_scr() putch(ESC): putch('E')
#define revrs_cursl)  outch(ESC): outchl’p’)
#define norm_curs() putchl(ESC): putch('a")
#define ena_curs() outchl(ESCH: outch('e’)
#define dis_curs() putch(ESCY: putchl'f')
#define pos _curs(y.x) outeh(ESC): oputchl’Y'):

puteh(32+0y)): putehl32+(x)1

#define bellla) (fa)?(Cconout (7)) :FALSE)

/* fiir Fehlerneldungen */

/* Unterfunktion zur Initialisierung des MC145145:
Die in der Main-Funktion erzeugten Daten fiir den
Referenzfreauenzteiler und Feedbackfreauenzteiler
des MC145145 werden in dieser Funktion zu 7 mal
& Bit - Daten verarbeitet.
Die Main-Funktion kénnte auch verschiedene Initialie-
sierungen ausflhren, wobei die Initialisierung des

MCLES145 nur eine von Vielen ist. %
#if 1C
void init MC145145(1ong *feedb div.long *ref divl /% Turbo-C */
felse if LC /* oder */

void init MC145145(feedb div.ref div)
long *feedb _div.*ref_div;
tendif

/* Lattice-C */

{
long addr, j. dummy: [* § = Latchnunmer des MC145145 */
long out _data[7). fdb_div. rf_div:

fdb _div = *feedb_div: /* Diese Adressinhalte werden noch */

rf_div = *ref_div: /* weiterhin gebraucht. X

for(j=@: jl&: j+) | /* Daten flr Latch 0...3 des NC145145 */
out_data[j] = (fdb_div & 15): /* Maskierung der 4LSBs */
fdb_div))=4: /* die ndchsten & Bit zu den untersten

verschieben */

!

forfjzé: j(7: j++) | /* und die gleiche t
out _dataljl = (rf_div & 15): /* Prozedur filr ]
rf _div))=¢: /* Lateh ¢...6 des )/

! /* MC165145 ]

I* Tetzt sind in "out datalj]" die 7

4-Bit-Daten bereitaestellt, %/

for(i=z0; j(7: j++) {
addr = @xFA@OBOL + [j((5) + ((out datalj))((1):
dummy = *(char*)addr:
!
/* Damit erfolgte der 7fache 4-Bit-Datentransfer inkl.
der Adrefiverte der Latchnummer j Uber den ROM-Port
zum MC165145. &

Jo oy WS BT e L . o N v
/* Abfangfunktion: Wenn Tasten h3ufiger gedriickt als abgefragt
werden. Siehe unten: Absturzeliminator. 2
wif TC /* wenn Turbo-C  */
void catch keylvoid)
#else if LC /* wenn Lattice-C */
void catch key()
#endif
{
long ki
do
i
k=Cconis():
if (k=z-1) Cravein(l:
1
}
whilelk==z-1):

/* Hauotfunktion:

Diese Funktion dient der Erzeugung der Daten fiir den
Referenz- und Feedbackfreauenzteiler des MC145145.
Die Eingabe der Referenzfreauenz ermdglicht zwecks
Kontrolle die errechnete Wiedergabe der Freauenzwerte
auf dem Bildschirm.

Die Eingabe der Schrittweite des Feedbackfreauenztei-
lers. erlaubt eine schrittweises Sweepen der VCO-
Freauenz. Damit 1&sst sich die Freauenz- und Phasen-
stabilitdt iiber den gesammten Freauenzbereich testen.

void main(]

long error, ref div. feedb div. feedb div past=0. step.
step_past=8. frea_ref. loop_count:

double veco_frea. fR:

char key:

dis _curs(): 1% Bild 1 L
clear_scrl
outs(” :
puts(® ::
putsi” ::
puts” ::
outs(” :
puts(” :
outs(”

puts(”

TESTPROGRAMM fiir PLL-Freauenzsynthesizer :
MC-165165 o

puts(” Dieses Programm testet die Schaltung bei "):
outs(" beliebiger Dimensionierung des Bereiches der "):
outs(® Ausgangsfreauenz des verwendeten VCO. "):
outs(""):
outs(® Eingaben: 1. Referenzfreauenz. "):
outs(” 2. Referenz-frequenzteilfaktor. "):
outs(” 3. Feedback-Freauenzteilfaktor. "1:
outs(” 4. Schrittveite des Feedback- "):
outs(” Freauenzteilfaktors. "1:
puts(""):
outs(" Kontrollen: 1. Berechnete Freauenz am Eingang '):
puts(” des Phasencomparators. "):
puts(” 2. Berechnete VCO-Freauenz. “):
puts("");
next _side;
catch_key():
geteh():
do

{

do

{
clear _serl): I* Bild 2 */

pos_curs(3.0):

outs(” Referenzfrequenz und Referenz-freauenzteiler : "):
pos_curs(2.0):

orintf(” Referenzfreauenz (fszillator) in Hz: )i
ena_curs():

error=!scanf( %1d" . &frea _ref):

rewind(stdin):

dis_curs():

)

1
whilelbelllerrorl):

pos_curs(11.0):

printf(” Referenz - frequenzteiler [13...4096): ):

ena_curs():

error=!scanf("$1d".§ref div):

revind(stdinl:

dis _curs():

}
while(belllerror

toref div(3 1) ref _divid09el):

fR = [double!frea_ref/ref div: /* fR = siehe Schaltbild */
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00s _curs(12.0):
orintf(" Startwert eingeben (3...1638¢) : "):
ena_curs();
error=!scanf( %ld" . &feeddb div);
rewind(stdin);
dis_curs():
}
while(belllerror || feedb div(3 || feedb_div)16384])

pos_curs(14.55):

revrs _curs():

orintf(" Letzter Wert: $1d ",step _past):
norn_curs():

pos_curs(14.0):

printf(" Schrittweite eingeben : * 1
ena_curs(];

error=!scanf( %1d . kstep):

revind(stdin):

dis _curs();

!
vhile(bell(error)):
next_side:

geteh();
init MC145145(&feedb div.dref div): /*

Initialisierung

/*

pos_curs(11.,0):
pos _cursilé. @l puts(” Anwendung: ‘): outs(’"):
orintf( \n\n Phasenconparator - Freauenz [Hz) : i puts(’  Schrittweite addieren: Taste "+'."):
reves _curs(l: puts(® Schrittweite subtrahieren: Tagte ¥=' )¢
orintf | 81" fR1: I* Inverse Darstellung des Resultates */ puts(""):
norm_curs( 1t puts(” Der selbe Wert nochmals: gt
puts(® Irgend eine Taste, 'J:
next side: outs(” i
catch_kevll; puts( jedoch nicht +,-.n.a."):
getehll: puts(""); outs(""):
outs(®  Neue Eingaben : Taste 'n'."):
do puts(""):
i puts(”  Programm verlassen : Taste 'a’."):
looo count=08:
key=" " do
do { /* Absturzelininator */
{ ifl(loop_count % 20)==0) catch_key():
do I Bitd 3 *l if(loop_count)d) key = getch(): /* 1. Initialisierung */
{ loop_count++; /* ohne Taste iy
clear serll;
outs(""): switchlkey)
outsl® Referenz - Daten: "1i  oputs(™):
orintfl" Referenzfreauenz (0szillator) in kHz: "): case '+': if(feedb _div(=16384-steo) /* Oberer */
printf("%5.6f\n", (float)(frea_ref/1000.)): feedb_dive=zstep: /* Grenzwert */
printf(" Eingangsteiler (3...4896): %61d\n",ref div): break:
printf(" Phasencomparator-Freauenz [(Hz): %6.61f\n" fR):
outs(” S case '-': if(feedb div)=3+step) /* Unterer Grenzwert */
puts(*"):  puts(""):  puts(""); feedb_div-=step:
puts(” Feedback-Freauenzteiler - Programmierung:”): break:
puts(""): i
55): ] 5 : * init _MC145145(4feedb div.tref divl: /* Daten zun */
:Zj’iugsii%]ﬁl I* Letzter Wert bei Neueingabe */ < 1% syntresizen *|
orintf(” Letzter Wert: %1d .feedb _div _past): veo_frea = (double)feedd_div*fR:
norm_curs():
reves_curs():

pos_curs(5.65):
printf( %$51d". feedb div):
pos_curs(7.45):

orintf(’%5.61f\n".vco _frea/1000.):
norm_curs(]:

whilelkey!="n’

&8 key!="a’l:

feedb_div: /* Fir Anzeige des */
I* Wertes bei Neueingabe. */

feedb_div_past =
step past = steo:

'
whilelkey!="a"):

#if 1C
exit(o
#endif

bi

Absturzelininator

Durch andauerndes Driicken der Plus- oder Minustaste
vird der Feedback-Teilerwert mit der Schrittweite
addiert bzv, subtrahiert. Dadurch erzeugt der Tastatur-
Prozessor mehr Daten in Richtung Rechner. als verar-
beitet verden koennen. Die restlichen Daten werden in
einen Puffer geschoben. Uberlduft dieser, verabschiedet
sich das Programm mit drei schdnen Bomben und einenm
Reinigungseffekt. denn selbst eine bootfeste RAM-Disk
Der Absturzeliminator
beugt dieser Uberraschung vor. indem er das Programm
overiodisch so lange stoppt, bis der CATCHKEY-Befehl die

SRIGENCH T - R R R

ENDE HEEBENRERNERNBREARRY */

des MC145145 */
iiiaz;:zrpidoublelfeedb diviR; e L S i
puts(’ Der Freauenzsynthesizer ist initialisiert !11°);
outs(” ]
e e [PAT, orozel geht so rasc
orintf(" Der Feedback-Freauenzteiler hat den Wert:'): bewerkt wird:
pos_curs(5.53):
sutals (3 . 16386)° ) EEEEEEEEREEEEEEEESEES
pos_curs(7,0);:
orintf(” Die VCO-Freauenz (74HC4D46) hat den Wert: i
printf(” kHz"):
puts("):
outs(”

liche Uberlegung: Ublicherwei-
se wihlt man fiir das Filter die
grofitmogliche Einstellzeit
(Zeitkonstante), welche in der
Hauptsache von R3 und C3 be-
stimmt wird. Dazu kommt R4,
um den Einschwingvorgang zu
dampfen. Je geringer das Ver-
haltnis R4/R3 (in der Praxis et-
wa 1:10), um so geringer ist
auch das Uberschwingen. Dies
geht aber auf Kosten des Pha-
senjitters am VCO-Ausgang,
der jedoch ohne wesentliche
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Reduzierung der Dampfung
mit C4 unterdriickt werden
kann. Das Verhéltnis 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 iiber einen Puf-
fer an den ersten Eingang und
der Demodulator-Ausgang di-

Ein kleines Programm zum Testen
einer kleinen Schaltung. Der

ak Sourcecode lauft unter Turbo-C
ebenso gut wie unter Lattice C.

rekt an den zweiten Eingang
des Oszilloskops angeschlos-
sen. Beim plotzlichen Umschal-
ten der VCO-Frequenz vom
Minimal- auf den Maximalwert
und umgekehrt 146t sich an der
VCO-Kurve der Phasenjitter
ablesen, wiahrend der Demodu-
lator-Ausgang das Einschwing-
verhalten offenbart. Durch An-
derung der Werte der vier
Loopfilterkomponenten kon-
nen nun Einschwingdauer,
Diampfung und Phasenstabili-

tat nach Belieben beeinflufit
werden. Die kleinstmogliche
Filterzeitkonstante ergibt sich
aus der Frequenz am Eingang
des Phasendetektors und dem
maximalen Feedbackteilerfak-
tor. Je grofBer dieser Teilerfak-
tor und je geringer diese Fre-
quenz ist, um so grofer wird
die minimale Zeitkonstante.

In der Praxis wird zunichst der
maximale Teilerfaktor des
Feedback-Teilers und die ge-
wiinschte Taktfrequenz einge-
stellt. Als  Verhdltnis von
R4/R3 sowie von C4/C3 wihlt
man zunéchst 1:10. Nun redu-
ziert man durch Anderung der
Werte von R3 und R4 die Fil-
terzeitkonstante so lange, bis
auf dem Oszilloskop (trotz C4)
Phasenjitter sichtbar wird. Da-
nach erhéht man die Zeitkon-
stante mindestens wieder so-
weit, da} der Phasenjitter auch
bei zehnfacher X-Dehnung auf
dem Oszilloskop nicht mehr er-
kennbar ist. Hat man sich fir
ein endgiiltiges Loopfilternetz-
werk entschieden, empfiehlt
sich noch der Sweeptest. Damit
1aBt sich feststellen, ob das
VCO-Ausgangssignal im ge-
wiinschten Bereich bei jedem
Feedbackteilerfaktor phasen-
stabil arbeitet. Dazu stellt man
das Testprogramm so ein, daf}
sich durch Driicken der Plus-
oder Minustaste der Feedback-
frequenzteiler nur um einen ge-
ringen Wert dndert.

Der VCO mul} mittels R5,R6
und C5 so dimensioniert sein,
daB ein Einrasten iiber den ge-
samten Frequenzbereich sauber
erfolgt. Das heifit, die VCO-
Steuerspannung zwischen 0V
und der Betriebsspannung muf}
einen etwas groferen Frequenz-
bereich {iiberstreichen, als er-
forderlich ist.

Da zur Zeit des Schaltungsent-
wurfs der MC145145 nur im
SMD-Gehéduse erhéltlich war,
ist die Platine in gemischter
Bauweise ausgefiihrt. Selbst-
verstandlich ist der 74HC4046
ebenfalls als SMD erhiltlich,
und wenn man an Stelle des ex-
ternen Quarzoszillators einen
SMD-Quarz verwendet, konnte
die Flache der Schaltung noch
drastisch reduziert werden. Die
Anschliisse der Platine sind mit
einer abgewinkelten 16-poligen
Stiftleiste zu versehen, so daf}
die Schaltung als Subprint
rechtwinklig auf eine Mutter-
platine gelotet oder gesteckt
werden kann. o
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Sensor-Tuning

Schnelle Temperaturmessungen
mit langsamen Temperatursensoren

Dr. Gerd Schmidt

Steht man vor dem
Problem, dynamische
Prozesse iliberwachen
oder vermessen zu
wollen, so miissen die
MeBwerte moglichst
exakt, reproduzierbar
und schnell vorliegen.
Temperaturanderun-
gen, die sich im Se-
kundenbereich abspie-
len, kdnnen nicht mit
Sensoren erfaBt wer-
den, die ein Vielfa-
ches dieser Zeit bené-
tigen, um auf Ande-
rungen der MeBgroBe
zu reagieren.
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Selbst  sogenannte  schnelle
Temperatursensoren benotigen
Minuten, um Temperaturdnde-
rungen anzeigen zu konnen.
Die Zeiten, um 50 % oder 90 %
des korrekten Wertes zu errei-
chen, betragen zum Beispiel bei
Degussa-Platin-Hartglas-Mef-
widerstdnden (Nennwiderstand
Pt 100):

Typ T 0.5 T 0.9
P2 20 s 65 s
P3 10 s 345
P4 s 23 s

(Luft, 1 m/s)

Daraus ergeben sich fir die

Sensoren folgende typische
Zeitkonstanten:

P2 7= 283745

P3 7 = 14.688 s

P4 7 = 10.014 s

Die zeitliche Anderung des Wi-
derstandes der Sensoren wird
durch folgende Gleichung be-
schrieben:

R(t) = Ry - (1-e77)

Durch Einsetzen von T lassen
sich die Ansprechzeiten berech-
nen. Auf zwei Stellen genau er-
geben sich die oben vom Her-
steller gemessenen und publi-
zierten Werte; die Gleichung
beschreibt daher das zeitliche
Verhalten der MeBwiderstidnde
korrekt.

Es gibt nun eine Reihe von An-
wendungen, bei denen man an
einer schnelleren Erfassung der
Temperatur interessiert ist. Da
diese MeBwiderstdnde bereits
zu den schnellsten Temperatur-
sensoren gehoéren und andere
Mefwertaufnehmer wie Ther-
moelemente, NTCs, Platin, Si-
Fiihler und andere denselben
Einschrankungen unterliegen,
sei hier ein einfaches Verfahren
vorgestellt, mit dem Tempera-
turfihler aller Art schneller ge-
macht werden konnen.

Wird die Polstelle der Ubertra-
gungsfunktion des Tempera-
turfithlers durch eine Nullstelle
in der Korrekturfunktion kom-
pensiert und eine neue Polstelle
entsprechend einem schnelleren
Zeitverhalten eingefiihrt, so

verhilt sich das Gesamtsystem
wie ein schneller Temperatur-
sensor. Sei 7; die alte, langsame
Zeitkonstante entsprechend der
Frequenz wj und 7t die neue,
schnelle Zeitkonstante entspre-
chend einer Frequenz wf, so
gilt:

LW
no= 1/ (+i7)
L w LW
K = (i) / (+i0)
7w = T * K
=1 /ey
wf

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 bewéhrt
hat, zeigt Bild 1.

Die linke Seite der Schaltung
stellt die iibliche Anwendungs-
schaltung des MeBwiderstandes
mit einem Mefstrom von 1 mA
dar, die rechte Seite die Kom-
pensationsschaltung. Die Uber-
tragungsfunktion lautet:

. 10K
1+i meC

" 1+iwRC

1+i % 28.374 *
1+i%1 %@

Sie ist so gewdhlt, daB die Null-
stelle im Zidhler die Polstelle
des Sensors aufhebt und die
neue Polstelle nur vom RC-
Glied bestimmt wird. In dieser
Schaltung betrédgt die gewéhlte
Zeitkonstante
t=R+«C=1MQx1uF=1s.

Damit ergeben sich folgende
Ansprechzeiten beim MeBwi-
derstand vom Typ P2:

T 0.5 = 0.69 s gegeniiber vor-
her 20 s
T 0.9 = 2.30 s gegeniiber vor-
her 65 s

Das heif3t, der Sensor ist nun
etwa 28 mal schneller als vor-
her.

Auch die Simulation der Schal-
tung mit dem Analog-Simula-
tor ASPICE bestitigen die Er-
gebnisse (siche Kasten).
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Simulant

Da Temperaturspriinge fur
den Test von Sensoren nur
mit groBem Aufwand repro-
duzierbar zu realisieren
sind, ist das Zeitverhalten
der Schaltung mit dem Si-
mulationsprogramm ASPI-

CE auf einem Atari Mega
ST getestet worden. Die er-
zielten Ergebnisse stimmen
recht gut mit den Werten
iiberein, die die Theorie lie-
fert. Bild 1 zeigt das Verhal-
ten des Sensors ohne, Bild 2

Detei: BASENSOR.SPI  Datum: 10/12/1988  Zeit: 13:24:16 ASPICE V1.1 (30JUN87)
SCHNELLE SENSORSCHALTUNG - SPRUNGANTWORT - FILE: SENSOR.SPI

Firme: elrad Benutzer:
V@)

N
i \
12 \
N
13 e
\\
14 N
N
15 \\
554
16 B
=
M
17 St
~
B
-18 S
L
19 i i3
" TRt | C I
o,
5 TIME = £
e v 2 2 8§ 84 8 B © ¥ 8 B 8 8 R ¥ 8
Bild 1
van
-
19
18
17
16
15
14
13
12
&
1 o
Z
i TIME_, £
e »w =2 v g8 4 8 B8 8 ¥ 8 B 8 8 B 2 8
Bild 2
P2 4 ¥
—o V(2] IC= Y%L TLO74

AuF

v(11)

Bild 1. Die Schaltung des schnellen Temperatursensors.

Anschaulich kann man sich
diesen Effekt dadurch erkld-
ren, daB Anderungen des Wi-
derstandswertes aufgrund von
Temperaturdnderungen, {iber
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den HochpaB-Pfad entspre-
chend verstarkt, die Ausgangs-
spannung beeinflussen, wéh-
rend gegeniiber der Zeitkon-
stanten langsame Anderungen

das mit Kompensation. Wie
man sieht, wird der Endwert
sehr viel frither erreicht.

Da ein RC-Glied Tiefpal3-
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-
grofle ist hierbei der verdn-
derliche Widerstand des
Sensors.

Datei: B:\SENSORFR.SPI  Datum: 19/ 1/1989 Zeit: 15:01:50 ASPICE V1.1 (30JUN87)
SCHNELLE SENSORSCHALTUNG - FREQUENZGANG

Firma: elrad Benutzer:

VDB(2)
0
5 S
T
10 t \\
15 \\
20 \\
25 : \,\
30 N
\\
-35 .\\
-40 i
>
-5 \\
-50 \\
55 :
0 \\ 8
%5 ~Nog
-70 FREQ &
s & 5 5 & § £ £ £~ °
e R §
Bild 3
. VDB(11)
,/‘ _\\‘\
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5 \\\
N
a0k 5
10 N
-15 3
20 & \\ s
\\
N
25 Y
\\
X
-30 N
\\
35 N &
g
0 FREQ £
5 & 5 &£ 5 § £ & £ - "
g &8 2
Bild 4

mit einer Verstdrkung von 1
den Ausgang erreichen.

Ubertreibt man die Kompensa-
tion, um extrem kleine An-
stiegszeiten, das heillit sehr
schnelle Sensoren, zu erzielen,
so werden die Schwankungen
des Ausgangssignals aufgrund
des Rauschens zu grof}, so daf3
eine genaue Messung nicht
mehr  durchgefithrt  werden
kann. Zeiten im Sekundenbe-
reich sind aber erzielbar und
fiihren zu gut reproduzierbaren
Ergebnissen.

Durch geeignete Wahl der
Kompensationsschaltung kon-

nen sowohl beliebige Pole (na-
tiirlich auch Nullstellen) kom-
pensiert als auch beliebig neue
generiert werden. Sollen zum
Beispiel hauptséchlich steile
Temperaturspriinge gemessen
werden, so wéire eine Bessel-
Funktion aufgrund des guten
Ubertragungsverhaltens (kaum
Uberschwingungen) die geeig-
nete Wahl. Das Verfahren 148t
sich auch auf andere Sensoren
(beispielsweise Mikrofone und
Lautsprecher) mit Erfolg an-
wenden, um mafgeschneiderte
Frequenzgénge, Ubertragungs-
verhalten und Anstiegszeiten zu
erzielen. O
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LCD+1

4 1/2-stelliges Panelmeter

Christian Jédger

Die bestechenden Da-
ten des ICL 7129A —
Anzeigefehler:
0,005%, Auflésung:
104V im 200 mV-Be-

reich, Temperaturdrift:
0,5 uV/°C — pradesti-

nieren dieses IC fiir
die prazise Darstel-
lung von MeBwerten.
Seiner Flexibilitat
Rechnung tragend,
stellen wir ein Panel-
meter fiir den univer-
sellen Einsatz vor.
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Die Panelmeter-Platine
(Bild 1), die weitgehend in SMT
ausgefithrt und beidseitig be-
stiickt ist, beriicksichtigt alle
Moglichkeiten, die das 7129A
bietet. AuBlerdem sind auf ihr
Funktions- und Bedienelemen-
te untergebracht, die gegebe-
nenfalls weggelassen werden
konnen. Die Bedeutung der
Anschliisse des Panelmeters
sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Der Aufbau des Panelmeters
entspricht der Applikation des
Herstellers, lediglich die Be-
schaltung der Pins 22 und 24
(DP4/Overrange, DP3/Under-
range) wurde gedndert. Diese
Anschliisse sind kombinierte
digitale Ein/Ausgénge, die mit

einem Ausgangsstrom von etwa
40 uA belastet werden diirfen.
Dieser ist zwar ausreichend, um
CMOS-Bausteine zu steuern,
die Pins koénnen dann aber
nicht als Eingénge fiir die Dezi-
malpunkt-Steuerung  benutzt
werden. Als Eingidnge beschal-
tet werden wiederum die Aus-
gangssignale unterdriickt.

Um die Funktionen als Ein-
und Ausginge zu gewéhrleisten
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,
daB bei anliegenden Eingangs-
signalen kein Flackern der De-
zimalpunkte erkennbar ist. Die
Ausgangssignale werden durch
Schmitt-Trigger-Inverter (IC3,
40106) aufbereitet und kénnen
zur Steuerung eines MeBbe-
reichs-Schaltwerks herangezo-
gen werden.

Zusétzlich ist auf der Platine
noch die Spannungsversorgung
untergebracht sowie zwei Um-
schalter und drei LEDs inklusi-
ve Treiber. Die Schalter kon-
nen zum Umschalten von Mef3-
groflen (zum Beispiel: AC/DC
oder V/A) eingesetzt werden,
sind aber unabhidngig vom
MeB-IC und konnen auch,
wenn nicht benotigt, weggelas-
sen werden. Genauso verhilt es
sich mit den LEDs und deren
Schalt-Transistoren, die gege-
benenfalls zur Mef3bereichsan-
zeige dienen konnen.

Die Versorgungsspannung fiir
das Panelmeter betrdgt 12V,
die  Betriebsspannung  des
ICL 7129A 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-
sionierung einiger Bauteile be-
sonderes Augenmerk gelegt
werden. In dieser Applikation
sind die Werte der ‘kritischen’
Bauelemente ( versehen mit ei-

Anschlul

i1 -

2 LED-Ansteuerung
3 =
+MW IN HI

-MW IN LO

R GrundmeBbereich

DP1 o
- Dezimalpunkt-

5 Steuerung

DP4

u Underrange
(OIS Overrange
+5Vint +5V vom Modul

%] Masse
12y Versorgung
+5Vext +5V zum Modul
A -
v Schalter
DC Ausgénge
AC

Tabelle 1. Die Bedeutung
der herausgefiihrten
Anschliisse des
Panelmeters.
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Bild 1. Auf beiden Seiten Bauelemente. Die Bestiickung
des Panelmeters.

Stiickliste

Panelmeter

Halbleiter

IC1 ICL7129ACQ

IC2 HEF4066BT
SMD

IC3 HEF40106BT
SMD

1C4 ICM7555 1SO,
555 SMD

ICS LM78L0OSACM

1C6 ICL7660CSA

D1 ICL8069CCZ,
TO92

D2...4 LED, 5 mm

T15..3 BST52, SOT89

Widerstande (Minimelf wenn
nicht anders angegeben)

R1 330k
R2,11...14 10k

R3 100k
R4 152k

nem *) nach dem Kriterium der
‘leichten Beschaffbarkeit’ an-
gegeben.

@ Der Oszillator

Der Einsatz des volumindsen
Quarzes (X1) erklart sich fol-
gendermaflen: Zum einen zeigt
er sehr schon den Zusammen-
hang von Frequenz und Kri-

R5,8 100R

R6,7,9 3M3

R10 20k

R15...17 620R

R18...20 47k

Pl 20k Wendeltrimmer
Kondensatoren(alle SMD-
Ausfithrung)

CI...3 10p

C4...7,12 0,1u

C8,9 470n

C10 0,33p

Cl11 10n

C13...15 15y, 15V, Tantal

Sonstiges

1 LC-Display

3 LED-Symbol-Abdeckungen
2 Miniatur-Kippschalter,

2x UM

| Platine ‘LCD *!

stallgrofie, zum anderen hat er
entscheidenden Einfluf} auf die
Mefgenauigkeit. Ausgestattet
mit einem Schwing-Quarz be-
tragt der Anzeigefehler
+1 Digit. Prinzipiell kann das
IC auch mit einer RC-Beschal-
tung (Bild 2) betrieben werden,
die Genauigkeit sinkt dann auf
+ 10 Digit (0,05%, 10 uV Auf-

X1
c1 c2 c3
10pF 10pF  100KHZ - qqpp
svo— Fos
R1
330k
2 Ll 12V
35
38 P1 D1 Cé
20k ICcL806Y 01pF
33
L—1—®sv
[ odacs * R2 _[.
1c1 o 0auF R3 10k
100k
Lc- icL712g B —— o+ MW
DlSple 4..18
—0 - MW
RANGE —e—l]
—L—1—4
0P2 a2
RS
3M3
554 W3 Svext,
= o
3
24 22
o oa L
R6 470nF
b 1: fole ELE is
1 4 S 7.
DP3 O—f
: ; [T
] c2 5] 2 ey Pe—@sv
6066 B B 40106 |,
SVG:‘—_—‘ 12 P—oo0
1 1 A i
oPL 8 = —ou Schaltbild des Panelmeters

R7 0 |3
3M3 c9
I 470nF
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mit dem IC ICL 7129A in
der Chip-Carrier-
Ausfiihrung CQ.

R11 R12 R13 R14
10k 10k 10k 10k

S1 I —0 AC
0 DC
s2 v
0 A
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losung), was in etwa der Ge-
nauigkeit eines 3 1/2-stelligen
DVMs entspricht. Fiir die Be-
rechnung des Widerstandes —
der Wert des Kondensators
sollte immer 51 pF betragen —
gilt die Formel:

R =2 0,45/f05c X C

Um eine maximale 50-Hz-Un-
terdriickung zu erreichen, sollte
der Oszillator mit 100 KHz
schwingen.

@ Der Integrationswiderstand
(R4)

Der Integrationswiderstand ist
fir den 2-V-GrundmeBbereich
ausgelegt und wird folgender-
malflen berechnet:

RinT=2 V/13 uA.

51p

Bild 2. Die Beschaltung des
Oszillators mit einem RC-
Glied macht aus dem 7129A
ein 3 1/2-stelliges MeB-IC.

Ein 100-kHz-
Quarz ist eben
so groB.

[5 | B4, Cy, CONT.

1
¢
5
[o]

Fy,E1, DPy
B, C3,LO BAT [B |
A2 G2,D2
F2, E2, OP; [i0])
B3, C3, MINUS

A3, G3, D3 [13]
F3, E3. DP3 [14]
Bs, C4,BCs [15])
A4, Ge, D4 [16]
F4,Eq, DPy
ead g
@ ® o5
2

[33) NC
IcL7129 b5 cass
[32] Crer
(31) common
CONTINUITY
[25) INT OUT
BIE|E|E|ERE
coEgisz
oz
2 22 £
s o E

‘Angewandte Interface-

Dr. Peter Wratil/
Richard Schmidt

PC/XT/AT,
messen,
steuern, regein
Haar 1987

Markt & Technik Verlag
255 Seiten

DM 99,—
ISBN 3-89090-477-7
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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 vielfiltiger Zusatzli-
teratur, ist auf dem
Buchmarkt kaum zu fin-
den. Anders bei dieser
Veroffentlichung.  So-
wohl die Hardware als
auch die programmtech-
nische Behandlung der
Interface-Technik  fiir
IBM PC/XT/AT und
Kompatible werden in
diesem Buch dargestellt.
Lobenswert ist, daB
auch vordergriindig ‘tri-
viales” nicht unter den
Tisch fallt (Beispiele:
Operationsverstérker,

Grundziige 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 Adref3-
dekodierung sowie ein

Die Pinbelegung
des
ICL7129ACQ.

Lochraster zum Aufbau

Im 200-mV-Bereich (Pin 41 des
7129 oder Anschluf3 R der Pla-
tine auf Masse oder offen, 2-V-
Bereich auf + 5 V) handelt man
sich mit dieser Dimensionie-
rung eine Verfdlschung des
MefBwertes durch Leckstrome
und hohere Rausch-
empfindlichkeit ein.

@ Der Integrationskondensa-
tor (C7)

Der Integrationskondensator
wird nach folgender Formel be-
rechnet:

Cint=13,3uAX20ms / 2V

(20 ms 2 1000 Clock-Peri-
oden).
Die Clock-Frequenz betrigt

50% der Oszillator-Frequenz.
Auch hier gilt, da3 im 200-mV-
Bereich MeBfehler durch er-
hohtes Rauschen auftreten.

Die Referenz-Spannung betrigt
sowohl fiir den 2-V- als auch
fir den 200-mV-Bereich
1,000 V. Der Abgleich sollte —
so die Voraussetzungen vor-

handen sind — folgenderma-
Ben erfolgen: An den MeB-Ein-
gang (+MW, -MW) eine

Spannung von 1000,05 mV le-
gen und mit PI den Anzeige-
wert des Displays auf einen al-
ternierenden Wert von
10 000/10 001 einstellen. O

Ein Parallel-Port fiir den

der im Buch behandelten

Schaltungen. Wie der
Untertitel messen,
steuern, regeln — ver-
spricht, werden nicht
‘Anschliisse’ fiir allge-
meine Rechnerperipherie
vorgestellt (Ausnahme:

Druckeranschluf3), son-
dern Schnittstellen zur
Ankopplung an die
‘richtige  Welt’. Eine
kurze Ubersicht der fer-
tig ausgearbeiteten Lo-
sungsvorschldge macht
deutlich, dafl mit Hilfe
dieses Buches viele Pro-
bleme der ‘Analogsi-
gnal/Rechnerkopplung’
gelost werden konnen:
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
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Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus Helt 2/89

60-kHz-FM-
Demodulator

In Bild 58 ist zu sehen, wie der
NE 565 als FM-Demodulator fiir
eine Tragerfrequenz von 60 kHz
beschaltet werden kann. Die
Stromversorgung fiir diese Schal-
tung erfolgt aus einer einzigen
Spannungsquelle mit einer Span-
nung zwischen 10 V und 24 V. Der
mit den Widerstanden R1/R2 auf-
gebaute Spannungsteiler sowie die

Der NE 566 ist universell einsetz-
bar. Er ist in einem 8-Pin-DIL-Ge-
hduse untergebracht, dessen An-

‘schluBbelegung 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 (10V...24 V) oder

Widerstand, einem Kondensator
und von der am Steuereingang an-
liegenden Spannung bestimmt. Der
Widerstand muf} einen Wert im Be-
reich zwischen 2 kQ und 20 kQ auf-
weisen; der Kondensator kann je-
den Wert annehmen, die Steuer-
spannung darf etwa 75% bis 100%
der [C-Versorgungsspannung be-
tragen. Durch Variation des Wider-
stands kann die Frequenz {iber ins-

Bild 58. 60-kHz-FM-Demodulator mit einer einfachen

Betriebsspannung.

——0
Widerstinde R3/R4 werden dazu &
- eingesetzt, den beiden Eingédngen 6[5 .
(Pin 2 und Pin 3) eine Mittelspan- [
nung bereitzustellen. Das 60-kHz-  quiations- Ue Schmitt- Puffer= 3 —
FM-Signal wird wechselspannungs- ~ €ingang 5 romauetien Trigger Verstarker = [l
mafig an Pin 2 eingekoppelt. Die |
VCO-Freilauffrequenz wird iiber
R5/C2 und RV1 auf 60 kHz einge- e [ —oAus
stellt. Das Ausgangssignal durch- NE 566
lauft einen dreistufigen Tiefpal, = =
um das Signal von unerwiinschten  Bild 60. —-— l
Storgerduschen zu befreien. Blockschaltbild des NE 566. I
m % 111
1;13 n0 sl A L 1i;ﬁ 1no (F;...Zok)
- 1Cn10 3 }—“’ '_I 6 8
60 kH;n {} t - R 3—0M
o NE 565 :| o—} Vcs NE 566
- 2 Aus ? o AN
:sz7 - - MOEdulahons- = -
I I Tk 2
Oo— T O— I O

Bild 61. Einfache Festfrequenz-Schaltung mit

dem NE 366.

0,001 \\
0,0001 \

110 100 1k 20k 100k
Frequenz (Hz) —

Bild 62. Kapazitdt des Kondensa-
tors C in Abhingigkeit von der
Ausgangsfrequenz des NE 566
(R=4kQ).

NE 566

Der Baustein NE 566 ist ein span-
nungsgesteuerter Breitband-Funk-
tionsgenerator fiir allgemeine An-
wendungen, der sowohl ein sehr
stabiles Rechteck- als auch ein
Dreieck-Signal an seinen beiden
Ausgiangen zur Verfiigung stellt.
Die feste oder auch variable Aus-
gangsfrequenz darf Werte bis hin
zu 1 MHz annehmen. Das Aus-
gangssignal kann ohne grofien Auf-
wand mit einem externen Steuersi-
gnal moduliert werden (FM oder
FSK).

U
Masse |1 EU+
NC C
C NE 566 u
Rechteck Aus[: R
Dreieck Aus[z gi?wdgua[:;lons_

Bild 59. Pinbelegung des Funk-
tionsgenerator-ICs NE 566.
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mit einer symmetrischen Spannung
betrieben werden.

Im wesentlichen besteht der NE 566
aus einem einfachen, spannungsge-
steuerten Oszillator (VCO) mit ge-
pufferten Ausgdngen. 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 Verfiigung. Beide Si-
gnale werden iiber einfache Puffer-
Verstirker nach auflen gefiihrt.

Die Arbeitsfrequenz des Bausteins
NE 566 wird von einem externen

gesamt eine Dekade gedndert wer-
den; innerhalb eines dhnlichen Be-
reichs 148t sie sich auch tiber 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
betragt
f=2,4xU4+-Uc)/(RXCxU4).
Grafisch ist der Zusammenhang in
Bild 62 wiedergegeben, in dem das
Diagramm die Abhéngigkeit der
Ausgangsfrequenz fiir verschiedene
Kapazititswerte bei einem festen
Widerstandswert von 4 kQ wieder-
gibt. Die Frequenz variiert von
5Hz bei 10uF bis 200 kHz bei
100 pF. In den Bildern 63 und 64
sind die Zusammenhénge zwischen
der Steuerspannung und der nor-
mierten Ausgangsfrequenz sowie
zwischen dem Wert des Wider-

stands und der normierten Aus-
gangsfrequenz — bei konstanter
Kapazitat — dargestellt.

Die Tabelle in Bild 65 enthilt die
wichtigsten Parameter des Bau-
steins NE 566. Beide Ausgangssi-
gnale werden mit einer relativ nied-
rigen Impedanz (ca. 50 Q) zur Ver-
fiigung gestellt. Bild 66 zeigt die ty-
pischen Verldufe der Ausgangssi-
gnale des ICs bei einer IC-Betriebs-
spannung von 12 V.

Um die Betrachtung des NE 566
abzuschlieBen, zeigt die Schaltung
in Bild 67 einige Anderungen ge-
genliber der  Grundschaltung
Bild 61. Hier wurde ein breitbandi-

ger, dreikanaliger FM-Generator
25 -
f U, =12V
N2
2 d
2 s
& I
o
g
E
5
= 05 //
7
i Pid

0 05 10 15 20 25 30
Steuerspannung Uc zwischen
den Pins8 und 5

Bild 63. Die normierte Ausgangs-
frequenz der Schaltung in Bild 61
in Abhédngigkeit von der Steuer-
spannung.

S
N,
1 N

01 02 05 1 2 B 10
Normierte Frequenz —#=—

Bild 64. Die normierte Ausgangs-
frequenz der Schaltung in Bild 61
als Funktion des Widerstands R.
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Schaltungen

Parameter

Betriebsspannung

vVCO

Maximale Frequenz
Temperaturdrift
Betricbsspannungs-Abhingigkeit
Impedanz des Steuereingangs
FM-Storsignal

Sweep-Bereich

Dreieck-Ausgang
Ausgangsimpedanz
Ausgangsamplitude (Us)
Lineraritatsabweichung

Rechteck-Ausgang
Ausgangsimpedanz
Ausgangsspannung (Us,)
Impuls-Pause-Verhiltnis
Anstiegszeit

Abfallzeit

- : A 2 U
Werte (Betriebsspannung 12'V) “fsisl;;:er:gs o 5] Ausgang
_min. typ. max. T.iefpclﬁ C NE 567 [ ] Masse ‘
10V 24V Eingang [] [ ] R.C(zeitglied)
Uy [4] [5]R (zeitglied)
1 MHz
200 ppm/°C u(; (4,75..9V)

2%/V |

IMO -

0,2 % 1,5 % Uein o »-ﬁ_

10:1 o e e 2 Tiefpan

Eingang detektor lLoeo:-F»l(er)
f c2

50Q Rl s I
2,0V 2,4V veo

0,5 % 8 Uref U, (max 15 V)

J'm R3 ] 8 Rt
50Q I Quadratur -
Ph -
Find 3 e iy -
0 0 0 erstdrker
20ns 'L_]
50ns

Bild 65. Die wichtigsten Kennwerte des Bausteins NE 566.

realisiert, dessen Frequenz iiber
RV1 einstellbar ist, wobei der Ka-
nal iber SWI1 gewidhlt wird. Die
Hohe der Dreieck- bzw. Rechteck-
Ausgangsspannungen ld6t  sich
iiber RV2 bzw. RV3 einstellen. Die
Signale koénnen frequenzmoduliert
werden, indem das Modulationssi-
gnal iiber den Kondensator C1 an
Pin 5 angelegt wird. Widerstand
R3 hebt die Eingangsimpedanz der
Schaltung auf etwa 22 kQ an.

NE 567

Der NE 567 ist ein sehr stabil arbei-
tender PLL-Baustein, der grund-
sdtzlich 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-

U+ (475..9V)

Der NE 567 kann sowohl als Si-

+

Bild 69. Blockschaltbild des NE 567 mit einigen externen Komponenten.

Us(max.15V)

gnalgenerator als auch als fre- ce
quenzgesteuerter Schalter (Tone-
Switch) eingesetzt werden. Bei der
Verwendung als Schalter kann die
Mittenfrequenz der Schaltschwelle
von einigen Hz bis ca. 500 kHz va-

NE 567

T C1R1

riieren; die Einschalt-Bandbreite
kann auf jeden Wert bis maximal
14% der Mittenfrequenz eingestellt
werden. Die Schaltverzogerung des
Ausgangs ist innerhalb eines gro-

<

Bild 70. Grundschal-
tung eines Nf-Detektors
mit dem NE 567.

L.,
T

Ben Bereichs variabel. Nur wenige
externe Bauteile sind fiir die An-
wendung dieses ICs erforderlich.

einen  Open-Collector-Ausgangs-
transistor.

Der Baustein NE 567 ist in einem
8-Pin-DIL-Gehduse untergebracht.
Bild 68 zeigt die Anschlufibele-
gung des ICs, Bild 69 das interne
Blockdiagramm des Bausteins so-
wie einige externe Komponenten.
Das IC enthélt eine konventionelle

Die Frequenz des VCO-Ausgangs-
signals kann durch die Komponen-
ten R1 und CI innerhalb eines wei-
ten Bereichs variiert werden. Die
steuerspannungsabhdngige Varia-
tion der Ausgangsfrequenz (an
Pin 2) beschrankt sich allerdings

bestimmbaren  Frequenzbereichs ~ PLL-Schaltung (VCO, Phasende-  nur auf einen relativ schmalen Be-
liegt. Der Baustein arbeitet somit  tektor und Riickkopplungsfilter) reich, ndmlich maximal 14% der
als praziser, frequenzgesteuerter  sowie einen Quadratur-Phasende- Freilauffrequenz. Folglich kann die
Schalter. tektor, einen Ausgangstreiber und PLL-Schaltung nur in einem
—0 +12V
i m
spannung  Q +5V Wi N1/ Bild 67. Breitbandiger, drei-
anPiné | sevph / r = A kanaliger =~ FM-Generator
Uy =12V — mit dem NE 566.

+12V é 8
Ausgangs- |10V 1C0L 3
spannung +8V Ino 5
an Pin3 +6V ¢ R3 NE 568

+4LV 22k

7 1
: Rechteck -
Zeit Modulations - c3 [ce |es ;’;’g Ausgang
Eingang ——
. . I Oreieck -

Bild 66. Typischer Verlauf der Aus- Ausgang

gangssignale eines NE 566.

62

[

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 tibereinstimmen, 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 iiber C4
wechselspannungsméafliig zu Pin 3
des ICs gefithrt. Der Eingang
(Pin 3) weist eine Eingangsimpe-
danz von 20 kQ auf. Der Lastwi-
derstand R 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-Anschluf3; hier kann ei-
ne — moglichst stabilisierte —

elrad 1989, Heft 3



Schaltungen

Parameter min. typ. max
Allgemein
Betriebsspannung 4,75V 9,0V
Ruhestrom 7mA
Betriebsstrom 12mA
Eingang
Eingangsimpedanz (Pin 3) 20k
Kleinste detektierbare Eingangs-
spannung bei I; = 100 mA (Ugy) 20mV
Ausgang
Maximale Spannung an Pin 8 15V
Maximaler Strom (Pin 8, Senke) 100 mA
Schnellste Ein-Aus-Schaltrate /20
Abfallzeit (R = 50Q) 30ns
Anstiegszeit (R; = 50 Q) 150 ns
Mittenfrequenz f,
Hochste Mittenfrequenz 100 kHz 500 kHz
Temperaturdrift 35 ppm/°C
Betriebsspannungs-Abhéngigkeit 0,7 %/V 2 %/V
Detektierte Bandbreite (B)
Maximal-B fiir f, = 100 kHz
(in % von f,) 10 % 14 % 18 %
Maximale B-Asymmetrie
(in % von f,) 3% 6 %
B-Temperaturdrift fiir
Ugn = 300mV 0,1%/°C
Bild 71. Die wichtigsten Kennwerte des NE 567.
Us . i x
(kH2) = R(kQ)- C1(pF)
4
ClpF) = —1
f(kHz) - R1 (k0)
NE 567 R1
7 2 Steuer -
¢— — — -0 spannungs-
e Eingang c1
- 2
I I

Bild 72. Generator mit rechteckformiger, steilflankiger Ausgangsspannung.

Spannung im Bereich zwischen
4,75 V und 9 V angelegt werden.

Die Mittenfrequenz fp des VCOs
wird durch die Dimensionierung
der Bauelemente RI1 (zwischen
2 kQ und 20 kQ) und C1 bestimmt;
- mathematisch wird sie durch die
Gleichung  fo=1/(1,1 xR1xCl)
beschrieben. Das an Pin 6 anste-
hende VCO-Ausgangssignal hat ei-
ne exponentielle Sdgezahnform; 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
beeinflufit. Auf die Bestimmung
dieser Komponenten wird noch
ausfithrlicher 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
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aus den Bildern 72 und 73 ersicht-
lich. 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 1,4V klei-
ner als der Betrag der Betriebsspan-
nung ist; an den Rechteckausgang
kann ein Lastwiderstand von min-
destens 1 kQ angeschlossen wer-
den, ohne daf} es zu Signalverfor-
mungen kommt (Bild 72). Alterna-
tiv kann das Rechtecksignal tiber
Pin 8 an eine niederohmige Lastim-

pedanz (Maximalstrom: 100 mA)

gefithrt werden (Bild 73).

Die Betriebsfrequenz f des VCOs
wird durch die Werte von R1 und
C1 bestimmt; sie 146t sich durch die
Gleichung f=1,1/(R1x Cl) errech-
nen, wobei man das Ergebnis in
kHz erhilt, wenn R1 in kQ und C1
in uF eingesetzt werden. In der Pra-
xis wird R1 allerdings auf Werte
zwischen 2 kQ und 20 k€ begrenzt.
Um den Wert von CI fiir eine be-
stimmte Frequenz zu bestimmen,
kann man die Formel
Cl=1,1/(fxR1) anwenden. Aus
der Grafik in Bild 74 konnen die
Werte der beiden frequenzbestim-
menden Komponenten direkt abge-
lesen werden. Um beispielsweise ei-
ne VCO-Ausgangsfrequenz von
10 kHz zu erhalten, konnen die
C1/R1-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

des VCOs iiber die an Pin 2 ange-
legte Steuerspannung innerhalb ei-
nes schmalen Bereichs (einige Pro-
zent) verschoben werden kann.
Falls diese Moglichkeit genutzt
wird, sollte der entsprechende An-
schluf} (Pin 2) mit C2 entkoppelt
werden; als Anhaltswert sollte fur
C2 ein Kondensator mit (etwa) der
doppelten Kapazitit von Cl ge-
wihlt werden.

Wie in den Bildern 75 bis 78 zu se-
hen ist, kénnen die beiden Grund-
schaltungen auf vielféltige Weise
modifiziert werden. Mit der in
Bild 75 wiedergegebenen Schaltung
kann das Mark/Space- bzw. das
Tastverhiltnis des erzeugten Si-
gnals innerhalb eines Bereichs von
27:1 bis 1:27 stufenlos eingestellt
werden. In jedem Zyklus wird da-
bei der Kondensator C1 iiber
R1/DI1 und der linken Halfte von
RV1 geladen; entladen wird er iiber
R1/D2 und der rechten Hilfte von
RV1. Das Besondere an dieser
Schaltung ist, daB eine Anderung
des Tastverhdltnisses kaum Aus-
wirkungen auf die Ausgangsfre-

Us Us
T f = R]”m quenz des VCOs hat.
4
Ry e Die Schaltungsvariante in Bild 76
max feR1 zeigt, wie der NE 567 beschaltet
NE 567 L) 100 mA
7 2 Steuer-
— — —& -0 spannungs-
c2 Eingang Bild 73. Rechteck-Generator mit
I Hochstrom-Ausgang.
55 uF
1
c1 CHF) = ma - R (kM
5u5
&
055uF ?4,0
D
55nF <o,
5n5
055nF -
10 Hz 100 Hz 1kHz 10 kHz 100 kHz 1MHz

VCO -Frequenz —&=

Bild 74. Abhéngigkeit der VCO-Ausgangsfrequenz von den beiden Kom-

ponenten R1 und CI.

U Wy
Us T A=90°
; (I SO
- - & -0 ! Aus 1
TR I
Rus 2 NE 567 | 1ot
i
i NE 567 . g
]! Ause
7 6 R1

Bild 75. Generator mit einstellbarem Tastverhaltnis.

=,

I

Bild 76. Generator mit Quadratur-Ausgangen.
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Schaltungen

NES67

il
Bild 77. Erhéhung der Eingangsim-
pedanz durch Einsatz eines als

Emitterfolger geschalteten Transi-
stors.

Aus ©

Bild 78. Erhéhung der Eingangsim-
pedanz durch Einsatz eines als
Spannungsfolger geschalteten
OpAmps.

Spannungsfolger als einfacher
Emitterfolger ausgefiihrt, der aber
einen geringfiigigen Verlust an Si-
gnalsymmetrie nach sich zieht. Im
Gegensatz dazu wird in der in
Bild 78 wiedergegebenen Schaltung
ein OpAmp als Spannungsfolger
eingesetzt, der dank der extrem
hochohmigen Eingangsimpedanz
keinen Symmetrieverlust des Aus-
gangssignals verursacht.

R1
(= 500k)
NES87

werden muf}, um an zwei Ausgin-
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 grofler 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 ermdoglichen, den Wert des
frequenzbestimmenden Wider-
stands bis auf maximal 500 kQ zu
erhohen; somit kann bei einer kon-
stanten Ausgangsfrequenz die Ka-
pazitit des Kondensators C1 im
gleichen Verhéltnis verkleinert wer-
den. In beiden Schaltungen wird
ein Spannungsfolger mit einer rela-
tiv hohen Eingangsimpedanz zwi-
schen den Knoten R1/C1 und Pin 6
des ICs geschaltet. In Bild 77 ist der

Die Ausgéinge des
NE 567

Der NE 567 verfiigt tiber insgesamt
funf Ausgidnge. 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 Ausginge (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 betrdgt 3,8 V. So-
bald der Baustein ein Eingangssi-
gnal innerhalb seiner PLL-Band-
breite detektiert, dndert sich diese
Spannung in Abhangigkeit von der
Eingangsfrequenz. Diese Span-
nungsinderung weist eine Steigung
von etwa 20 mV pro Prozent Fre-
quenzabweichung auf; dieser Wert
gilt fiir den Frequenzbereich von
0,95 x fo bis 1,05 x fo. Mit fo wird
hier die Freilauffrequenz des VCOs

|
I
| 4,0 !
'

Spannung

Bild 79. Ausgangssignale eines als Nf-Schalter
eingesetzten NE 567 in Abhiangigkeit von der
Frequenz des Eingangssignals.
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an Pin1

bezeichnet. Bild 79 zeigt den
grundsitzlichen  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
Anschluf3 von der Amplitude des
Eingangssignals abhdngig. Der Zu-
sammenhang ist in Bild 80 grafisch
dargestellt. Es ist zu beachten, daf
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, betrdgt. die
maximale Schalt-Bandbreite etwa
14% der Frequenz fo. Der Maxi-
malwert ist im Bereich 25 mV...
200 mV proportional zur Hohe der
Eingangsspannung, bei Eingangs-
spannungen zwischen 200 mV und
300 mV jedoch konstant. Aufler-
dem ist er umgekehrt proportional
zum Produkt aus fo und C2. Die
Bandbreite betrdagt das 1070-fache
der Wurzel aus Uein/(fo X C2), wo-
bei Uein in V und C2 in uF einzu-
setzen sind. Die Wahl des Kapazi-
tatswerts fiir C2 geschieht empi-
risch nach der ‘try-and-error’-Me-
thode. Zunéchst wird ein Versuch
mit dem doppelten C1-Wert unter-
nommen. Diese Kapazitdt kann an-
schlieffend vergrofiert werden, um
die Bandbreite zu vermindern, bzw.
verkleinert werden, um die Band-
breite zu erhohen.

Die Grofle ‘Skew’ ist ein Maf} da-
fiir, wie genau die detektierbare
Bandbreite zur Mittenfrequenz fo
des VCOs zentrisch liegt. Der Skew
wird nach der Formel
(fmax + fmin—2 % f0)/(2 x fo) in Pro-
zent der Freilauffrequenz fp be-

Mmo¥

25

Ausgang Pin8
W EIN"
|

der

0 25mv

T
100 mv. 200 mV

Eingangsspannung
(innerhalb der Bandbreite)

Bild 80. Zusammenhang zwischen
Eingangsspannung und der
Spannung an Pin 1 des NE 567.

stimmt, wobei fiin und fmax die
Grenzfrequenzen der Schalt-Band-
breite reprdsentieren.

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, betrdgt 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-
wiinscht, kann der Skew auf Null
reduziert werden, indem an Pin 2
des ICs iiber ein Poti und uber ei-
nen Serienwiderstand (47 kQ) eine
Abgleichspannung  gelegt  wird.
Diese Maflnahme wird in der in
Bild 81 wiedergegebenen Schaltung
gezeigt.

Nf-Detektoren

Die Nf-Schalter des in Bild 70 dar-
gestellten Grundtyps sind relativ
einfach zu entwerfen. Zunichst
werden die beiden frequenzabhin-
gigen Komponenten R1 und C1 be-
stimmt, wobei das Diagramm in
Bild 74 behilflich sein kann. Da-
nach wird die Kapazitit von C2
nach der oben beschriebenen, em-
pirischen Methode ausgewihlt, in-
dem zuerst ein Versuch mit dem
doppelten C1-Wert gestartet wird.
Falls erforderlich, wird diese Kapa-
zitat an die gewiinschte Bandbreite
angepaf3t. In kritischen Anwen-
dungsfillen kann die Bandsymme-
trie durch Einfiigen einer Skew-Ab-
gleichmoglichkeit nach Bild 81 ein-
gestellt werden.

Um den Schaltungsentwurf abzu-
schlieBen, erhdlt C3 die doppelte
Kapazitdt von C2. Anschliefend
wird die korrekte Funktion der
Schaltung iiberpriift. Falls C3 eine
zu kleine Kapazitit aufweist,
kommt es zu pulsierenden Schalt-
vorgiangen am Ausgang Pin 8.

NE 567

Bild 81. Nf-Detektor mit Skew-Abgleich.
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SUB 20 - Entwickelt fur den stereoplay—

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

SUB 20 - Das Fertiggerét fiir hochste Anspriche

V7774 7
- Weus,
durch rein DC-gekoppelte Electronic

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

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

LAUTSPRECHER )

ZUM SELBERBAUEN
Sl
Stenturter Str 37 4400 Munster  Tal 0251, 48

Offungszeten  Mo-Fr 14-18Ul  Sat0-14Uhr

SPACETRONIC GmbH

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

INDUSTRIE und MESSKARTEN
PC, XT, AT, 386

Eigene Herstellung: oM
Videodigitalisierer VD-8008 mit Software fur CGA,HGC, EGA, Genoa . 991,—
VGA-Software far VD-8008 mit 64 Echt-Graustufen 155,—
Starterkit Videodigitalisierer V0-8008 inkl. DELUX-PAINT Il mit \/GA
Treiber ... 399, —

PC-Oszilloscope (LF bis 100 Hz auf XT) inkl. AD-Karte & Software CGA 198 —
EGA-BAS Adapter, wandelt RGB von EGA-Karte in BAS-Video um

(640 x 200 pix.) 19,—
TTY-Karte (20 mA-loop) senene COM1 Karte fur Industrie, mit Opto-
kopplereing. 298,
RS-232/422 Wandler im ext. Gehause fur Kabellangen bis 1000 Meter 495 —
AD-Karte 8 Bit fir PC/AT, 1 msec. kompl. inkl. Software 129,—
AD-Karte 8 Bit far PC/AT, 16 Kanal, 1 msec. kompl. inkl. mV-Software 198,—
AD/DA Karte 35 MHz, je 1 Kanal mit 8 Bit, fur PC/AT & Software 548,—
AD 12 Bit Karte 7. . .25 usec., 4 sample & hold. 16 Kanal, 16 TTL I/0

und IRQ 598,—
Multiplexer-Karte 1 auf 32 ruslel AD und DA Karten aut 32 Kanal auf 289,—
Proto 1 Prototypenkarte mit 24 TTL 1/0 (8255) und Lochrasterfeld 198,—

Relais-1 Karte mit 8 Relais und 8 TTL /0 ... . 249 —
ST-1 Stepperkarte zum Steuern von Schrittmotoren, 2. B.: ISERT-
Motoren 298,—
TR-1 Treiberkarte mit 4 Phasen a. 30 VA, fiir ST-1 Karte zum Nach-
schalten 283,—

12-2 Frequenzzahler far PC/AT bis 1300 MHz inkl. BASIC-Software 298, —
72 TTL-1/0 mit 3 x 16 Bit Timer Quarzoszil.. IRQ und Rechteckgenerator-
softw
Epmm Slmulalm 2764-256 (32 KB) Echtzeit. verarbeitet Intel-Hex-Code
[ —

Z 80 EUROKIT mit PC-Assembler. Eprommer 512K, Z-80 Rechner und

Buch 1599,—

EKG-System Iur Arzte, nur fur AT kompl Kit mn Eleklroden und

Interface . 3046,—
Taiwan-import:

Farbdigitalisierer, ECHTZEIT 512512 pix. fur FBAS & RGB-AnschluB,

-Norm 5695,—
CCD-Industrickamera mit 500%500 pix. ab 3 LUX, BAS- Ausgang .. 1799,—
Far mit HF und FBAS-Signal, Treppe, Gitter und Kreis 798,—
Slot-Erweiterung fiir PC auf 4 Steckplatze. mit Kabel kompl. 256,—
48 TTL-I/O mit 3x 16 Bit Timer und 16 LED auf einer Karte 248,—
Eprommer 256k mit Textoolsockel intern, kompl. inkl. Software .... 191,—

Eprommer 512k mit externem Metallgehduse und Textoolsockel kompl. 368,—
PAL-Programmer fir PC/AT mit externem Metallgeh. & Textool komp\

mit Softw. .. 198,—
512 K / 0 k XT-RAM Erweiterung, kune Karte 19,—
3.5 MB Multifu.-Karte fur AT mit par. ser. GAME, 4 ser. Option und
Treiber ey . g : —
AD DA 12 Bit Karte mit 16 AD und 1 DA Kanal kompl. mit Treibersoft-

AD DA 14 Bit Karte mit 16 AD und 1 DA Kanal kompl. mit Treibersoft-

PS 2 Proto(ypenkane iange Austuhrung SR |
INFO-Katalog fir 3,— DM in Briefmarken. Versand erfolgt per NN.
Mitglied im Computer-Ring.
HEINRICH-KOLTER-ELECTRONIC
Steinstr. 22 - 5042 Erftstadt - Tel. 02235/7 6707 - Fax. 72048

ECLERES MAC 4-2E 639,— DM
Profi-Mischpult mit hervorragenden technischen Daten und sehr gutem
Preis-/Leistungsverhaltnis. Eignet sich auch besonders gut fir CD-Auf-
nahmen. Hochwertige Schieberegler und sehr genau auflosende
Aussteuerungsanzeige (12 LED's pro Kanal!), 4-fach Klangregelung,
Balance-Regler, Crossfader fir Kanéle 3 und 4. Besonderheit: Vorhor-
maoglichkeit mehrerer Audioguellen gleichzeitig. Phonoeingange vergol-
det. 19”-Lexan-Frontplatte.

TECHNISCHE DATEN (MAC 4-2E):

Frequenzbereich (Ling): 10—20000 Hz +0.5 dB
Eingangsempfindlichkeit: Phono 3 mV/47 kOhm

Klirrfaktor: <0,05%
$/N Ratio: Phono 80 d8

Micro 1.8 mV/2,2 kOhm Micro 80 dB

Line 180 mV/47 kOhm Line 90 dB
Made 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

ix» BAUSATZE ..+«

(1) = enthalt Bauteile, Fassungen, Verschiedenes und Platine(n) nach der Stickliste.
(2) = enthalt Teile wie (1). zusatzlich unbearbeitetes Gehause. Knopfe. Kleinteile

Heft 2/89:
* Halogenlampen-Dimmer mit SDS-Relais und BUZ 10 ..
% Aqua-Akku-Steuverelektronik mit Summer HMB-12

(1) DM 48,60

und Met.bandwiderst.. ohne Lampe (1) DM 36,40
* ELISE Lichtsteuerung
INP/DISP: 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:

% |EEE mit durchkontaktierter Platine und prog. GAL ... DM 214,10

* MeBkuli mit SMD-Bauteilen und KS-Gehause

Heft 12/88:
* Thermostat mit Trafo und Relals
* TV

. (2) DM 18,25

(1) DM 56,30

mit und i (2) bM 51,10
* Drehzahlregler mit LM 324 und MJ 2501 (1) DM 24,20
* PC-Schrittmotorkarte mit Slotblech sormie s DM 68,70
% Treiberkarte mit Flachtrafo . . . (1) DM 71,40
Pr (iber ELRAD: atze, aktive und passwe Bauteile, (auch
spez. Bauteile fiir Elrad: i PC-Systeme, -E gskarten und Zu-

behdr gegen DM 3,— in Briefmarken auf
Diskette im DOS-Format 5/~ oder 3'4-Zoll (bitte angeben). Weitere
Formate sind in Vorbereitung.

Versand per Nachnahme ohne Mindestbestellwert zuz. Porto und Verpackung.

Bei Vorkasse auf PS-Konto Mchn 4196 31-809 oder Sparkasse Bissingen Konto
625418 BLZ 72251520 spesenfreie Lieferung.

STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler
Postfach 1133 - 8851 Bissingen - Tel. 090 05/4 63
% %k d ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

TEAC LAUFWERKE 825001500 070 066  NEU IM PROGRAMM
oo ;?333 82503700 190 185  IC-Fassungen Low Cost
B B 2000 BS0CS000 199 195 Hersteler Zetronic
B3BOCISO0 089 085 Polz 1- 49a 50-99
FD 35 GFN 295,00 e Ao
FD 35 FN 222,00
£D 135 N Yeg00 Quarze 194 10242 DILOBZX o ‘3 0.12
032768kHz 055 052 DIL14ZX 023 021
PPY STROMVERSORGER :
ot S 00 0 1000MHz 685 650 DIL1GZX 025 028
MOUSE Gir 5 P 600 0 isMH: 265 275 DLIBZ 021 025
IBM DRUCKERK. 2m 820 Q 2000MHz 2.85 275 DIL20ZX 030 028
RAM's, EPROM's Q2457MH; 285 275 DiL22X 035 033
Vicle Typen ab Lager oder Q 3,000MHz—18,000MHz lL2azx 0371035
innerhalb kurzer Frist ligferbar. DIL28ZX 047 045

Bie erfragen Sie die akiuglen  e1e Siehe oL 6/68

Tagespreise. Vor allem GroB- 18, 112
abnehmer weisen wir darauf QI8430MHz 200 175
hin. daB Speicherbausteine 020.000MHz 2,00 1.75

DiL40zX 0.66 062

Prazisions 1C-Fassungen

nur gogen NN oder Vorkasse Q24 000Hz 200 175 ey s
Versand werden 032000MHz 200 175 pylogpz 024 o 23
COPROZESSOREN DIL14PZ 042 041
TIL-Quarzoszillatoren 4
1 e e o i 08 a
- 00 1MHz—48MHz {570 pyogpz 080 059
T
: - vergoltet 198 10248 oo o
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Ausprobiert: Graphic Printer
fiir Digitalspeicher-Oszilloskop

Hartmut Duwald

Sehr praktisch, so ein
Oszilloskop. Kann
man doch auf einfa-
che Weise zu grundle-
genden Erkenntnissen
tiber die intimsten
Signalverhéltnisse ei-
nes MeBobjekts gelan-
gen. Nur leider ver-
schwinden die be-
weiskréaftigen Kurven
von der Bildflache, so-
bald man den Netz-
schalter betatigt. Und
bekanntlich kann man
getrost ja nur das mit
nach Hause schlep-
pen, was man
schwarz auf weiB be-
sitzt. Die Firma Ha-
meg hat sich nun Ge-
danken gemacht, wie
man oszilloskopieren
kann, ohne anschlie-
Bend mit leeren Han-
den heimzukommen.
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Wollte man die Ergebnisse
komplexer MeBsitzungen
zwecks weiterer Verwendung
dokumentieren, mufite man
bisher die mithsam getriggerten
Oszillosgramme langwierig per
Fotoapparat oder gar Klar-
sichtfolie und Schreibstift auf
Papier bannen. Mit der Einfiih-
rung digitaler Speicheroszillo-
skope gibt es jetzt einen wesent-
lich effektiveren Weg: den ent-
sprechend aufbereiteten Aus-
druck des Oszi-Speicherinhalts.
Wer diesen Weg gehen will, der
sollte ein Hameg-Oszilloskop
des Typs HM205-2 oder
HM 208 sein eigen nennen und
zusétzlich ungefdhr Eintausen-
dachthundertzwanzigmark-
zwanzig iibrig haben. Zu eben
diesem Preis gibt’s namlich ei-
nen Grafik-Drucker, der einer
nidheren 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 iiber eine Bandbreite von
20 MHz und eine Abtastrate
von maximal 5 MHz verfiigt.

Geliefert wird der ca. 6kg
schwere Graphic Printer in ei-
nem stabilen Karton, in dem al-
le fiir einen sofortigen Betrieb
erforderlichen Teile enthalten
sind. Zu diesen gehoren 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 Verfligung, da
unser Gerdt 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 Geréte soll tibrigens laut
Hameg der Monat Mérz dieses
Jahres sein (Stand Ende Januar
’89).

ZweckmiBigerweise wird das
Oszilloskop auf den Printer
gestellt, wozu auf der Oberseite
des Druckergehéduses spezielle
Standpldtze vorgesehen sind,
so dal ein sehr sicherer Stand
der beiden Geréte gewdhrleistet
ist. Die Installation der Flach-
bandkabel ist recht genau be-
schrieben. Man wird also auch
als Besitzer von zwei linken
Hianden gut zurecht kommen.

Fiir die korrekte Funktion des
Druckers mul} sichergestellt
sein, dafl das Oszilloskop im
Speicherbetrieb 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 veranderbaren Parameter
sind auf 7 ‘Hauptmeniis’ ver-
teilt, die iiber die ‘Mode’-Taste
angewdhlt werden kénnen. Im
jeweils aktiven Menii koénnen
dann die zugeordneten Para-
meter {iber die ‘Step’-Taste ge-
dndert und mit der ‘Enter’-Ta-
ste fixiert werden, wobei die
Anzeige iber eine vierstellige
LED-Anzeige erfolgt. Die Art
der Einstellung ist gewdh-
nungsbediirftig, 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.

Selbst bei extremen
Kurven gerét der
Printer dank seiner
ausgezeichneten
Auflésung nicht ins
Schleudern.

Nach dem erstmaligen Ein-
schalten empfiehlt sich zu-
nichst die Eingabe der korrek-
ten Uhrzeit und- des Datums.
Da der Printer iiber eine einge-
baute Batteriepufferung ver-
fiigt, ist diese Einstellung nur
einmal vorzunehmen.

Nun zu den Ausdruckmoglich-
keiten: Die einfachste Anwen-
dung des HM 8148 ist im ma-
nuellen Betrieb moglich. Durch
Driicken der PRINT-Taste er-
folgt die Ubernahme des Spei-
cherinhalts vom Oszilloskop,
und der Ausdruck beginnt.

Als weitere Moglichkeit ist der
Betrieb mit dem eingebauten
Timer vorgesehen. Ab einer be-
stimmten Startzeit erfolgt der

Das Druckwerk ist kompakt und ermdglicht einen leichten
Austausch des Thermopapiers.
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DATE: 80.00.1988
/~\ /-\ TIME: @8:83
SIGNALPARAMETER:
/ \ /\ \ CH2 - VOLIS/DIV: 28 YV
£ CHI - VOLTS/DIV: 28V
] \ / / \ \ / TINEBASE-SEC/DIV: 5 s
/ PRINTERPARAMETER:
PUYA TV YA Do - apess
/ \ / \ / \ \ NUMBER OF DOTS :1l@@e
\ / \ / \ REMARKS
Auch im Nulldurchgang TIMEBASE PARAMETER ¢

ergeben sich glatte
Linienzlige ohne Spriinge.

Ausdruck in vorprogrammier-
ten Zeitabstinden, die minu-
tenweise bis zu einer Maximal-
zeit von 24 Stunden einstellbar
sind. Daf} dabei die Startzeit in
der Zukunft liegen muf, leuch-
tet noch ein. Dariiberhinaus
muf} 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
MeBreihe starten zu miissen,
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 mufl man den Abend
durcharbeiten und um
00:01 Uhr-den Timer program-
mieren. In diese Situation wird
man wahrscheinlich nicht oft
kommen, doch lieBe 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 Uberschreitet. Mit den
beiden zuletzt erwdhnten Mog-
lichkeiten 148t sich eine konti-
nuierliche und automatische
MeBsignaliiberwachung  ver-
wirklichen.

Gegeniiber der alten Version
wurde die Auflosung des be-
nutzten Thermodruckers von
frither 280 auf nunmehr
1000 Druckpunkte erhoht. Die
wesentlich bessere Druckquali-
tat geht allerdings zu Lasten
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Auf Wunsch druckt der
Printer eine Liste der
einstellbaren
Signalparameter.

MO ERRORS FOUND!
ROM - YERSION: 2.8
SELFTEST PASSED

Erscheint diese
Meldung, ist

ta1.62.832 | alles in Ordnung.

des schnellen Ausdrucks. Wenn
es weniger um die hohe Auflo-
sung als um ein rasches Ergeb-
nis geht, 143t sich die Auflo-
sung per Meni jedoch auch
auf bis zu 300 Punkte herab-
setzen.

Uber den gleichen Meniipunkt
kann auch ein Zoomfaktor fir
den Ausdruck eingegeben wer-
den, und zwar fiir jeden Kanal
getrennt. Weiterhin 146t sich
der Printer so konfigurieren,
daB er die am Oszilloskop ein-
gestellten Signalparameter wie
Ablenkkoeffizienten und die
Zeitbasis mit ausdruckt. Die
Ubernahme dieser Parameter
riickt das Scope allerdings nicht
raus: Sie miissen 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 fiihren. Natiir-
lich werden auf selbigem auch
die Zoomwerte, die Drucker-
auflosung und — sehr wichtig
— die Uhrzeit und das Datum
mit ausgegeben. Und wem das
Hameg-Logo gefillt, ldBt es
sich auch mit ausdrucken.

Noch ein Wort zum wichtigsten
Teil des Gerétes, namlich dem

TE:
HME: 12:6@8

*9**N

HAMELIS

I ‘ I 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 146t sich ein-
fach aus seiner Halterung her-
ausziehen, um einen Papier-
wechsel vornehmen zu kénnen,
und 146t sich genauso einfach
wieder einsetzen. Der Wechsel
des speziellen Thermopapiers
erfolgt schnell und problemlos.

Die Bedienungsfunktionen des
Gerites erscheinen noch ver-
besserungswiirdig. Die Einstel-
lung der Parameter mit nur
zwei Tasten ist umstdndlich:
eine fiir die Position und eine
zum Wihlen der Ziffer. Wei-
terhin wére ein richtiger Druck-
punkt fir die Tasten wiin-
schenswert.

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 Gerites sehr unwahrschein-
lich.

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 wéhrend dieses Tests
nicht gegeben. Nur die oben be-
sprochenen Unzuldnglichkeiten
storen dieses Gesamtbild ein
wenig, lassen sich nach einer
kleinen Eingewohnungszeit je-
doch verschmerzen. Wer also
eine Gerdtekombination 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-
fille konnen in der automati-
schen MeBwerterfassung und
der Darstellung niederfrequen-
ter Signalgemische liegen, wo-
bei die optionale IEC-Schnitt-
stelle ein weiterer dicker Plus-
punkt fiir den Drucker ist. [J
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IR-Wachhund

Mit 65536 Kode-Varianten

Thomas Zacher

Im folgenden Beitrag
wird eine Kfz-Alarman-
lage beschrieben, die
mit einem kodierten
Infrarotsignal ent-
scharft wird.
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Eigentum verpflichtet — zur
Bewachung des Eigentums?
Fir viele fahrbaren Untersétze
ist dieser Grundsatz heutzutage
leider  gultig, 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 Fillen immer ‘drin’
— oder sollte man genauer sa-
gen: bald weg?

Vor knapp zwei Jahren ent-
wickelte der Autor anlaf3lich ei-
ner Reihe von Einbriichen und
Diebstidhlen eine Kfz-Alarman-
lage mit einigen technischen
Besonderheiten. Wichtigster
Unterschied zu herkdmmlichen

Anlagen war die sofortige
Alarmauslosung — ohne die
sonst iblichen 15 Sekunden

Entschérfzeit, in der der ‘Ge-
iibte’ blitzschnell das Radio
‘entnehmen’ oder die Haube

offnen und das Batteriekabel
durchkneifen konnte. Auf die-
se 15 Sekunden konnte verzich-
tet werden, da das Entschérfen
der Alarmanlage von auf3en mit
einem Infrarotsender erfolgt.

Doch genau hier lag die
Schwachstelle. Denn der Sen-
der lieferte ein einfaches, fre-
quenzkodiertes Signal, und je-
der ‘Liebhaber’ hitte die Anla-
ge bei Kenntnis dieser Tatsache
mit einem durchstimmbaren
Oszillator entscharfen konnen.
Das Geheimnis mufite also
streng gehiitet werden.

Als der Autor erfuhr, daf3 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, daf
kein gdngiges IR-Spezial-IC
diese Aufgabe iibernehmen
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 zunichst 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 tber
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 Empfanger, der bei-

spielsweise in einem
Thermometer- bzw. Kilometer-
zdhlergehduse  untergebracht

ist. Durch kurzes Betétigen des
Handsenders wird die Alarm-
anlage fiir gut eine Minute ent-
scharft. Angezeigt wird der Be-
ginn dieser Frei-Zeit durch das
kurze Aufblitzen einer im Emp-
fanger untergebrachten LED.
Wihrend der folgenden 60 Se-
kunden kann nun die Wagentiir
geoffnet und die Alarmanlage
durch Einschalten der Ziindung
blockiert werden. Beim Abstel-
len des Motors leitet das Aus-
schalten der Ziindung erneut ei-
ne ‘Freizeit’ von 60 Sekunden
ein. So bleibt geniigend Zeit
zum Aussteigen und Entladen.
Das Scharfmachen {ibernimmt

elrad 1989, Heft 3



Freizeit-
Trigger

-+
BATT
Is

.L 2 Signalmasse

Sicherung

J__ 2 Lastmasse (MP)

oo CY==T

AP

Spannungs -
Uberwuchung

Zundschlof IxINGILE

@25 o—pt

Radio 9

sonst. Alarmgeber

A neus

Freizeit -Mono

L

Mono 1
1/2 4528
q [

TR

1/4 4093

T
22k BCS47

(43—4/0—0—.0——’}——4:‘r o

ING148 2

10k lurﬂ N3 X

4 4093 T2
10k

I

TR
Mono 2

|—1 Q
: 1/2 4528

Iy MO gnsiss

Alarm - Mono

AP

Inter-
[
T

Freizeit-Ende-
Warner

1N4001 4

Ausgang
(steuert weitere
Relais)

2xBCSL?

Bild 1. Im Basisteil bestimmen die beiden im Baustein
4528 enthaltenen Monoflops das Zeitverhalten der Alarm-

N1
i 4093
Somat l.nI INL1LB
Reed - Kontakte []
IN40OT 10k
Masse-Alarm LI T
AP Piezo-Sirene
Schleifenkabel 1N4001 \P_\ Rela %—4——&/
BC 516
INOO! | o lniJ
AP [} LI
X
\ I Z } / D2
INGILE ]E
e /——/O-c:
Ry &
_./o—
9-v-Block - o e
oder | N anlage.
Akku T gezeigte Stellungen . gezogen {..normal*)
die Anlage nach Ablauf der Weise geschehen. Entweder

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

praktikum.
Zur Zeit stu-
diert er Elek-
trotechnik
an der
RWTH
Aachen im
6. Semester.
Jahrgang Bislang hat
1964. Sein er sich noch
Abitur legte auf kein Teil-
er 1983 ab. gebiet der
Nach der Elektronik
Grundwehr- festgelegt,
zeit absol- schlieBt aber
vierte er ein die Bereiche
halbjahriges kA und MW
Industrie- aus.
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schaltet man — wie gesagt —
die Ziindung ein oder das Ra-
dio, oder man 6ffnet die Hau-
be, benutzt erneut den Sender,
oder — wenn man kein Radio
hat, die Haube nicht 6ffnen
will und einem die Ziindspule
zu schade ist — man betatigt ei-
nen (nicht geheimen!) Schalter.
Dadurch wird jeder beliebige
Aufenthalt am und im Fahr-
zeug (fur Reparaturen, Tanken
usw.) problemlos maoglich. Ist
man fertig, schlieft 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 (Tir oder Haube auf,
Scheibe einschlagen sowie Ra-
dio einschalten oder Schalter
betitigen 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 fir
30 Sekunden (Gesetz!) ange-
steuert. Ist dann das Radio
oder die Ziindung immer noch
an, folgt ein neuer Alarm, an-
sonsten kehrt die Anlage in den
scharfen Zustand zuriick. 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
hochstwahrscheinlich das
‘Schleifenkabel’, das um belie-
big abzusichernde Leitungen
geschlungen werden kann, mit
durchtrennen und so einen
Alarm auslosen.

Beim Trennen des Batterieka-
bels iibernimmt ein integrierter
Akku bzw. eine 9-V-Blockbat-
terie die Versorgung der Innen-
sirene. Beim Wiederherstellen

der Verbindung (wie auch beim
ersten Anschliefen der Alarm-
anlage) wird automatisch ein
Daueralarm ausgeldst, und die
Sirene wird vom Bordakku ver-
sorgt. Den Alarmfall kann nur
ein ‘Beschieflen’ mit dem richti-
gen [R-Kode einen aus
65 536 frei wiahlbaren Kodes —
vorzeitig beenden.

AnschlieBbar sind alle Alarm-
geber, die wahlweise Masse-
oder U . -Potential abgeben
(z.B. Glasbruchsensor).

Die integrierte Spannungsiiber-
wachung macht das Verkabeln
von ...zig Schaltern tberfliis-
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) ausfiihrlich erlautert
werden.

Zunachst zum Basisteil
(Bild 1): Die Alarmanlage be-
finde sich im Grundzustand
(schart). 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-Eingidnge
H-Potential anliegt, fihrt der
Ausgang des Gatters N2 eben-
falls H-Pegel, so daf} sich Cl
iiber R1 auflddt. Die Spannung
am Kondensator wird durch
Komparator K1 mit der halben
Betriebsspannung  verglichen;
er schaltet kurz vor Ablauf der
Freizeit den  Intervall-Pie-
zo-Signalgeber ein. Uber den
Offsetabgleich kann der Ein-
schaltpunkt und damit die
Warndauer eingestellt werden.
Nach Ablauf der Freizeit kehrt
Mono 1 in seinen Grundzu-
stand zuriick, gleichzeitig wird
Mono 2 freigegeben. T1 ent-
ladt nun iber den 5k6-Wider-
stand den Kondensator C1. 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 C1 entladen. Wegen
der relativ schnellen Entladung
iiber Entkoppeldiode D1 ver-
stummt auch jetzt der unter
Umstdnden 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 I um-

Taster

.9
10n 1 1 1

N2 kann aber erst
wenn das

schaltet.
dann umschalten,
Radio, die Ziindung usw. abge-
schaltet werden.

Schaltet man allerdings das Ra-
dio ein, wiahrend die Anlage
scharf ist, kann N2 nicht um-
schalten, da der Q-Ausgang
von Mono 1 jetzt L-Potential
fithrt. Statt dessen triggert der
N3-Ausgang das Alarm-Mono-
flop Mono 2, so dafB} der Oszil-
lator rund um Gatter N4 freige-
geben wird, der das Relais Re2
periodisch ansteuert.

Nur ein korrekt
kodiertes IR-Signal
entschérft die
Anlage.

Da der Baustein 4528 fiir grofle
Zeitkonstanten eigentlich unge-
eignet ist, ladt N4 auch das zeit-
bestimmende RC-Glied (1MO,
47u) periodisch auf. Die effek-
tive Monoflop-Zeit verldngert
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 volligen Entladung des
Kondensators ebenfalls ‘kiinst-
lich” verlangert. Der Baustein
4528 entladt auf nur etwa
U+ /3. An dieser Stelle soll
darauf hingewiesen werden,

Piezo-Scheibe

Ls}
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10M ! &
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daB hier nicht das Prézisions-
Monoflop 4538 eingesetzt wer-
den sollte. Er ist zwar fiir grofie
Zeitkonstanten wesentlich bes-
ser geeignet, ladt aber im Ge-
gensatz zum 4528 nach Ende
der Monoflopzeit den Konden-
sator auf nahezu U, auf. Das
aber wiirde bedeuten, daf} so-
wohl der 4538 als auch T1 stdn-
dig - gegeneinander arbeiten
mifiten! Da auch die Schalt-
spannungen beider ICs unter-
schiedlich sind, kédme der
Warnton ohne Andern der Re-
ferenzspannung am Kompara-
tor wesentlich zu frith. Zudem
ist der 4528 preiswerter.

Wihrend der Alarmzeit entlddt
der Ausgang Q von Mono 2
iber den 470k-Widerstand den
Kondensator C3, so dall 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 daf} eine ungewoll-
te Alarmverlangerung durch
die Spannungsiiberwachung
ausgeschlossen ist. Sollte nach
Ablauf der Verzogerung durch
C3/470k immer noch ein
Alarmgeber aktiv sein, liegen
erneut beide Eingdnge des Gat-
ters N3 auf H-Potential, was zu
einem nochmaligen Triggern
des Alarm-Monoflops fiihrt.
Ferner steuert der Ausgang Q
wihrend der Alarmzeit iiber

Bild 2. Dank der
extrem niedrigen
Ruhestromaufnahme
des IR-Senders ist
kein separater
Ein/Ausschalter
notwendig.

2x
Lady
oder

Mignon

den Transistor BC 516 die Pie-
zo-Innensirene an.

Wird das Schleifenkabel durch-
trennt, fallt das Relais Rela ab
und 16st dadurch permanenten
Massealarm aus, bis es wieder
auf Masse gelegt wird. Relais 1
fallt 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 fiir
standigen Massealarm, der al-
lerdings erst nach kurzer Ver-
zo0gerung von R3/C3 erkannt
wird. Ab jetzt ibernimmt wie-
der die Autobatterie iiber die
Entkoppeldiode D2 die Strom-
versorgung fiir die Innensirene.

Die auf den ersten Blick um-
standlich erscheinende Alarm-
auslosung iiber Rela soll wegen
der zu erwartenden starken
‘Verseuchung’ des Schleifenka-
bels (durch Einstreuungen aller
Art) Fehlfunktionen verhin-
dern.

Nur der vorrangige Freizeit-
Triggerimpuls  kann  einen
Alarm vorzeitig durch das
Riicksetzen des Alarm-Mono-
flops beenden. Ist auflerdem
Rel abgefallen, wird es tiber T2
angesteuert und versorgt sich
von nun an selbst mit Masse —
iiber die Freizeit hinaus.

Wird fir die Notstromversor-
gung anstatt einer Batterie ein
Akku verwendet, wird dieser
bei gezogenem Relais 1 iiber Ry
geladen. Bei Verwendung einer
9-V-Blockbatterie entfdllt der
Widerstand Ry.

Die  Spannungsiiberwachung
rund um OP1 wurde nicht auf
maximale Empfindlichkeit ge-
trimmt, arbeitet dafiir jedoch
sehr storsicher. Das bedeutet
aber, daf} die Stromversorgung
der Alarmanlage nicht direkt
von der Batterie erfolgen darf.
Durch den erhohten Span-
nungsabfall ist ein sicheres
Funktionieren — z.B. beim
Anklemmen an den Siche-
rungskasten — gewdhrleistet.

Bei Kraftfahrzeugen, die den
Kiihlventilator nach dem Ab-
schalten der Ziindung nicht
vom Bordnetz trennen (z.B. in
einigen VW-Typen), ist ein un-
erwiinschtes Ansprechen der
Alarmanlage durch ein zusétz-
liches Relais zu verhindern, das
beispielsweise {iber Klemme 15
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und iiber die Ziindspule ange-
steuert wird. Wer diesen Ein-
griff nicht vornehmen will,
darf den Spannungs-OpAmp
nicht bestiicken, oder es muf}
eine Abschaltmoglichkeit vor-
gesehen werden (Drahtbriicke).

Statt der iiblichen 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 iiber das RC-Glied R1/C1
ein kurzer, entprellter Reset-
Impuls zum Zihler-Baustein
4020, worauf seine Ausgidnge
L-Potential annehmen. Das
Nand-Gatter N3 versorgt nun
den Oszillator 7555, dessen
Ausgangssignal (f=50 kHz)
dem Zé&hler zugefiihrt wird. Die
Ausgédnge Q7...Q10 adressie-
ren nacheinander alle 16 Ein-
gdnge des Multiplexers 4067.
So gelangt je nach ‘Program-
mierung’ ein serielles Wort
iiber Inverter N4 und Treiber
T1 auf die IR-Sendediode.
Zéhlerausgang Q4 liefert ‘Ein-
sen’, und Gatter N4 verkniipft
die Ausgangssignale von Q4
und QS5 zu ‘Nullen’. Das Gatter
N2 steuert den Enable-Eingang
des Multiplexers an. Dabei
sorgt das Signal vom Ausgang
Q6 fiir 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-
ndchst tber D1 das ldngere
Synchronisations-Bit zum Aus-
gang. Dann folgen Bit 1, Bit 2
usw., bis schlieBlich Bit 15 er-
reicht ist. Mittlerweile liegt am
Ausgang Q11 H-Potential an;
wenn nun ein neuer Durchlauf

Der Prototyp|
wurde auf|
einem
Testboard
aufgebaut.
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Bild 3.
Zeitlicher
Verlauf einiger
Signale des
IR-Senders.

Q6 I I | I Enable
an \\l sync
f=— 1,28 ms ——1 | e 320 s
Com Daten
sync 16 Impulse .0
(50 kHz)
Synchronisations -Bit Bit 1 Bit 2

beginnt, gelangt Bit 16 iiber D2
an den Ausgang. Das gesamte
Wort umfaft also 17 Bits.

Wihrend 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 iiber N3
von der Versorgungsspannung
getrennt. Der Stromverbrauch
sinkt dadurch auf einen so ge-
ringen Wert, daf} die Batterien
nicht von der Schaltung ge-
trennt werden miissen.

In der Zwischenzeit wird der
Kondensator CI iiber R2 entla-
den, so daf} 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 Empfianger

(Bild 4) im Wartezustand be-
findet, ist das Flipflop FF1 zu-
riickgesetzt (L-Pegel am Aus-
gang Q), so daf} die Monoflops
Mono | und Mono 2 sowie die
Bausteine Zidhler 1 und Zih-
ler 2 gesperrt sind.

Das vom IR-Verstarker kom-
mende und durch CI und N3
demodulierte Signal gelangt
nun zum Gatter N1, 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 triggert das
Monoflop Mono 1. Sein Q-
Ausgang triggert mit der abfal-
lenden Flanke den Bit-Zih-
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 iiber 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 iberein, gibt E2
Mono 3 frei, das tber das Ver-
zogerungsglied N2 getriggert
wird.

Monoflop Mono 3 triggert mit
der abfallenden Flanke seines
Q-Ausgangs den Zahler 2, der
die ‘richtigen’ Bits zahlt. Stim-
men alle 16 Bits mit den pro-
grammierten iiberein, erscheint
am Q4-Ausgang des Zihlers 2
ein kurzer H-Impuls, und die
LED blitzt auf. Stimmen weni-
ger als 16 Bits iiberein, bleibt
Q4 auf L-Potential.

Erwdhnt wurde bisher noch
nicht, wie Zahler 2 freigegeben
wird. Bei jedem Zustandswech-
sel am Ausgang QO (Bit-Zih-
ler 1) wird das Monoflop Mo-
no 2 nachgetriggert. Gatter E1,
das als Frequenzverdoppler be-
schaltet ist, triggert Mono 2 al-
so bei jeder abfallenden und
ansteigenden Flanke des QO-Si-
gnals nach und gibt Zihler 2

frei. Ist der Abstand zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Bits
zu grofy, fehlt das Nachtrig-
gern, und Zihler 2 sowie FF1
(und damit auch Mono 1, Mo-
no 2 und Zahler 1) werden zu-
riickgesetzt und der Wartezu-
stand wiederhergestellt.

Bleibt noch das Monoflop Mo-
no 4. Es dient zum Zuriickset-
zen des Empfangers nach dem
16. empfangenen Bit. Gleich-
zeitig iibernimmt es die Funk-
tion einer ‘Scanner-Sperre’.
Wihlt man z.B. eine Sperrzeit
von 5 Sekunden, so wiirde ein
potentieller Kode-Knacker
2'6%55=91 h beschaftigt sein,
um alle Kombinationen durch-
zuspielen — vorausgesetzt, er
weill, dafl alle 5s ein Wort
empfangen werden kann. Denn
es konnten ja auch 100s sein
(von Cy abhingig)!

Bei einem denkbaren Ubertra-
gungsfehler auf der IR-Strecke
(z.B. an den Grenzen des Uber-
tragungsbereichs) miifite man
dann allerdings selbst 100 s
warten, bis wieder ein Wort ak-
zeptiert wird. Der Wert von Cy
wird also einen Kompromifl
aus Bedienerfreundlichkeit und
Sicherheit darstellen, je nach
individuellem Anspruch.

Die wichtigsten Signalverldufe
des Empfédngers sind in Bild 5
wiedergegeben.

Von untergeordneter Bedeu-
tung ist beim Normalbetrieb
die Tatsache, daf} Flipflop FF1
als Frequenzteiler beschaltet ist
(Q mit D verbunden!). Ein ein-
faches RS-Flipflop konnte
ebenfalls seine Funktion iiber-
nehmen. So aber fithren zu lan-
ge Impulse oder aber Impuls-
gruppen mit zu geringen Pau-
sen — erkannt durch N1 — zu
einem Zustandswechsel des
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Bild 4. Der
Empféanger generiert
beim Eintreffen des
korrekten Kodes
den Freizeit-
Triggerimpuls fur

den Basisteil.
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Flipflops. Der erste Wechsel
gibt den Empfanger frei, ein
zweiter setzt — falls er vor dem
16. Bit kommt — den Empfén-
ger vorzeitig zuriick.

FF1 und Mono 2 kontrollieren
also das Timing des empfange-
nen Wortes. Somit fithren sto-
chastische Signale bei einem
Knack-Versuch kaum zum
Ziel.

Angenommen, ein Hacker mit

viel Zeit probierte Moglichkeit
fiir Moglichkeit durch. Da die
LED nur fir eine Zeitdauer
von etwa | ms bestdtigt, daf
das empfangene Wort stimmt
und einen Freizeit-Triggerim-
puls auslést, braucht er zudem
auch noch gute und ausdauern-
de Augen. Trotzdem — un-
moglich ist es nicht.

Abhilfe konnte eine Alarmaus-
16sung schaffen, die aktiv wird,

LR

sobald beispielsweise acht oder
mehr Bits eines Wortes richtig
sind. Da er — der Hacker bzw.

Die Wahl des Kodes
will gut tiberlegt
sein.

Knacker — sich dem richtigen
Wort schrittweise ndhern wird,

BC 547

wird er in diesem Fall unwei-
gerlich  irgendwann  einen
Alarm auslosen, von der un-
wahrscheinlichen Moglichkeit
einmal abgesehen, sofort einen
Volltreffer zu landen.

Doch diese Idee hat folgende
Nachteile: Zwei  gesendete
Worte — zunédchst alles ‘Nul-
len’, dann alles ‘Einsen’ — ge-
ben iiber den Kode schon eine

Sync Bit Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 ..
empfangene Daten @ _| 1 m il L1
Empfanger § Freigabe
Sync -kennung N1 @
Bit holen || Yait tesen
@ Mono 1 ©) ( I) | | | | |
programmierte Bits @ 8111620 ( Bit= 1 Bitz -1 Lsits=0 Bitho1 Bit5-0
gelesene Bits @ J I I B
1z Freigabe |Mono 3
Bit- Vergleich ® 1 | | | ]
§ triggert Mono|3
Verzogerung N2 (D | | | T
4 triggert Zohler 2 b %
T Mono 3 | | | [ " o
Bild 5. Die
.falsche” Daten wichtigsten
Signalverlaufe
% |eitet beim 16.Bit den “16-Bit-Reset' ein, sonst ohne Bedeutung des Empféngers.
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Menge Aufschluf3. Denn min-
destens einmal wird ein Alarm
ausgelost, aus dem dann folgt,
daB (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 heilit dann: Es bleiben von
den 2!6=65 536 Moglichkeiten
nur noch (186) =12870 ver-

schiedene mogliche Kombina-
tionen iibrig. Lassen wir also
alle Kombinationen mit genau
acht Nullen einfach nicht zu.
Ferner scheiden die beiden
Moglichkeiten ‘Alles 17 bzw.
‘Alles 0° aus naheliegenden
Griinden aus. Dann verbleiben
zur freien Programmierung im-
merhin noch

216 ( ‘86) -2=152 664

verschiedene Kombinationen.
Jetzt kann also nur noch genau
einmal ein Alarm ausgelost
werden, was bedeutet, dafl im
Kode mindestens neun Einsen
bzw. Nullen enthalten sind.
Von den 52664 Kombinationen
bleiben jetzt noch

W

It

(‘86) = 26332
I

9
Moglichkeiten iibrig. Diese
Einschrankungen stellen also
keine besondere Gefahr dar.
Der Haken liegt woanders.

Leider wire es moglich, mit ge-
ringstem Aufwand einen Alarm
auszulosen; Ultraschall-Ge-
plagte konnen ein Lied davon
singen (ein kraftiger Schlag auf
die Scheibe geniigt). Und wenn
das dreimal pro Nacht passiert,
wird man vollig entnervt die
Alarmanlage abklemmen (so
geschehen: Radio weg).

Eine Losungsmoglichkeit: Nur
einmal einen Alarm durch ein
falsches Wort zulassen — und
gleichzeitig den Empféanger bis
in alle Ewigkeit sperren. Um
selbst noch entsichern zu kon-
nen, wird der Empfianger erst
bei einer reguldren Alarmauslo-
sung (Spannungs-Massealarm
usw.) wieder freigegeben und
dann schnellstens — die Nach-
barn danken — mit dem richti-
gen Kode zuriickgesetzt.
Kommt also nach einem offen-
sichtlichen ¢Z8-Alarm’ ein
zweiter Alarm, kann man si-
cher sein, daf3. ..
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Da man aber auch bei dieser
Variante immerhin einmal pro
Nacht gestort werden kann,
wurde auf diese Moglichkeit
verzichtet — wie die Praxis be-
weist, sind die 2'® Moglichkei-
ten in Verbindung mit der
‘Scanner-Sperre’  letztendlich
vertrauenswiirdig.

Fiir andere Schaltungsteile der
Alarmanlage sind aber Modifi-
kationen denkbar: Wie in der
Empfinger-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 Umstdnden nicht exakt
gelesen werden. Der IR-Sender
strahlt — bis auf das Synchro-
nisations-Bit — Packchen mit
nur 16 Perioden der 50-kHz-
Tréigerfrequenz ab. Das kommt
den Senderbatterien zugute,
fiihrt aber bei einem groflerem
Abstand zwischen Sender und
Empfinger zu Lesefehlern.

Will man trotzdem nicht auf
die Vorteile eines Schwingkrei-
ses verzichten, miifite im Sen-
der die Beschaltung des Zahlers
gedndert werden, so daf3 nicht
16, sondern 32 Perioden gesen-
det werden. Dazu miilite jeder
Ausgang einfach um eins nach
oben verschoben werden (aus
Q4 wird QS, aus Q5 wird Q6,

..). Der Empfianger miifite
dann an die neue Wortldnge
angepallt werden.

Ferner konnte der RC-Oszilla-
tor 7555 des IR-Senders durch
einen schaltbaren Quarzoszilla-
tor ersetzt werden. Als Quarz
kdme ohne Anderung des Emp-
fangers der relativ schwer er-
héltliche 100-kHz-Typ in Fra-
ge. Die Modulationsfrequenz
von 50 kHz stiinde dann am
Ausgang QO zur Verfligung.
Alle anderen Ausgédnge wiirden
sich um eins verschieben, um
wieder auf 16 Perioden zu
kommen. Ein weiteres Ver-
schieben erzeugte 32 Perioden
pro Schwingungspaket, gleich-
zeitig wiéren die Zéhlerausgin-
ge dann vollig ausgelastet (Q13
belegt). Das Timing des Emp-
fangers miifite ebenfalls noch
angepal3t werden.

Alternativ kann auch ein Uh-
renquarz verwendet werden. []

Spitzenprodukte der
Mikrowellentechnik
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Ubungs-Réhre

Franz-Peter Zantis

Im Gegensatz zur HiFi-
Technik werden zur
Verstarkung von Instru-
menten wie Gitarren,
Bassen und Keyboards
gerne Rohrenverstirker
eingesetzt. Dabei
kommt es auch iber-
haupt nicht auf die
Einhaltung der DIN
45500 an; im Gegen-
teil: der Verstérker ist
fiir die Elektrogitarre
etwa das, was bei der
akustischen Gitarre der
notwendige, groBvolu-
mige Resonanzraum
(Korpus) darstellt. Er
pragt entscheidend
den Sound der Gitarre
mit.
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Die fiir Proben und Auftritte
benotigte hohe Ausgangslei-
stung 14Bt insbesondere den
Rohrenverstarker zum grofivo-
lumigen, zentnerschweren Ge-
rat werden, das man umstande-
halber im Proberaum stehen
1aBt. Zum Uben zu Hause
reicht jedoch ein kleiner Ver-
starker mit wenigen Watt elek-
trischer Ausgangsleistung. Der
hier beschriebene Bauvorschlag
fiir einen kleinen Gitarren-
Ubungsverstiarker ist speziell
als  Ubungsverstiarker  ent-
wickelt worden. Er bietet genii-
gend Leistung zum Uben im
stillen Kdmmerlein 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 Uber-
steuern der Vorstufen realisie-
ren. Ein Blick auf das Schalt-
bild in Bild 2 laf3t erkennen,

daf} nicht viel Aufwand getrie-
ben werden muf}, um den Roh-
renverstarker aufzubauen. Die
Schaltung ist einfach und iiber-
sichtlich. Die Eingangsstufe
bildet eine Hélfte einer ECC83

(Ro61) in der iblichen Standard-
schaltung. Der Gitterwider-
stand R6 hat einen etwas klei-
neren Wert als tiblicherweise an
dieser Stelle eingesetzt, um die
storende Rauschspannung
nicht unndétig grofl werden zu
lassen.

Zwischen der ersten und der
zweiten Stufe liegt ein Klang-
reglernetzwerk. Mit P1 konnen
die hohen, mit P2 die tiefen
Tonanteile verdndert werden.
Mit den Bauteilwerten der
Klangregelstufe sollte man ex-
perimentieren, um den Sound
den eigenen Vorstellungen ent-
sprechen zu lassen. Die zweite
Halfte von Ro1 dient zur Ent-
kopplung und weiteren Ver-
starkung. Dieses System kann
bereits ibersteuert werden. Es
ist bewulfit auf einen Lautstér-
keregler am Eingang verzichtet
worden, da jede Elektrogitarre
einen Lautstdrkeregler einge-
baut hat. Nicht verzichtet wur-
de jedoch auf den vor der End-
rohre R62 angeordneten Ma-
ster-Lautstarkeregler (Master-
Volume). Mit seiner Hilfe kon-
nen die iiblichen Distortion-
Sounds auch bei kleiner Laut-
starke eingestellt werden. Die
Endrohrenschaltung ist sparta-
nisch ausgelegt. Die Endpento-
de EL84 wird in typischer Klas-
se A-Schaltung betrieben. Der
Widerstand R2 und der Kon-
densator C2 beruhigen die Vor-
spannung fir das Schirmgitter,
um Netzbrummen zu verhin-
dern. Hinter dem Ausgangs-
transformator kann die Tonlei-
stung einem Lautsprecher zuge-
fithrt werden. Die gesamte
Schaltung enthédlt bewul3t keine
Gegenkopplung. Samtliche

Bild 1: So klein ist das Rohrenverstarker-Chassis
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Nichtlinearitdten koénnen sich
so voll auswirken und bestim-
men die Klangfarbe mit. Die
Stromversorgung erfolgt mit
Hilfe des Netztransformators
Trl, der eine Sekundérspan-
nung von etwa 250 V bei einem
Strom von 60 mA abgeben soll-
te. Sie wird in dem Gleichrich-
ter Gl1 gleichgerichtet (im Mu-
stergerdt wurde ein alter Selen-
gleichrichter 250 B B 60 einge-
setzt) und anschlieBend mit
dem Kondensator C1 geglattet.
Eine weitere Wicklung des
Transformators dient zur Hei-
zung und als Energieversor-
gung fir die Leuchtdiode D2.

In Bild 3 ist der Mefaufbau zu
sehen, mit dem die Ausgangs-
leistung des Mustergerites be-
stimmt wurde. Bild 4 zeigt das
zugehorige Oszilloskopbild. Es
sind noch keine wesentlichen
Verzerrungen zu erkennen. Die
Ausgangsleistung betrdgt dabei

In der Regel werden Gitarren-
verstarker jedoch iibersteuert.
Der Ubergang zwischen unver-
zerrtem und verzerrtem Betrieb
zieht sich beim Rohrenverstir-
ker kontinuierlich iiber einen
weiten Bereich — hieraus er-
klart sich die grofe Dynamik
von rohrenbestiickten Instru-
mentenverstirkern. Dabei ist
die Ausgangsleistung jedoch
zwangsldufig hoher als die in
Bild 3 gemessene Sinusleistung.

Bild 5 zeigt deshalb den iiber-
elrad 1989, Heft 3
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Bild 3: Der MeBaufbau fiir
I Oszillosko die Leistungsmessung im
) nicht Gbersteuerten Fall

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 Ubersteuerung miifite
der echte Effektivwert der Aus-
gangsspannug gemessen wer-
den. Im Oszilloskopbild ist die
Verzerrung des Ausgangssi-
gnals deutlich sichtbar.

Im Bild 6 ist das Ubertragungs-
verhalten des Mustergerites,
abhdngig von der Stellung der
Klangregler, dargestellt. Durch
Variation der frequenzbestim-
menden Bauteile (C8, C9, C10,
R8, RY) kann jedes beliebige
andere Verhalten eingestellt
werden.

Der Aufbau des Mustergerites
erfolgte mit Hilfe eines extra
angefertigten Chassis. In Bild 7
ist der zugehorige Biegeplan, in
Bild 9 der Bestiickungsplan des
Chassis dargestellt. Fiir Bautei-
le, die in ihren Abmessungen
stark streuen, sind keine Boh-

Bild 5: Das Ausgangssignal im libersteuerten Zustand
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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 Ro1 liegt nahe
am FEingang, um die Gitterzu-
leitungen entsprechend kurz
halten zu kénnen. Fiir C1 und
C2 wurde ein (gemeinsamer)

Becherelko eingesetzt.

Das Bild 9 zeigt die Verdrah-
tungsseite. Eine Lotleiste dient
als Stuitzpunkt fiir Bauteile. Die
Widerstdnde 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-

schlufifolge der gepolten Bau-
teile zu achten. Hochvoltelkos
konnen 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
Rohrenempfingern  entnom-

Bild 11: Die fertige
Verdrahtung des
Mustergerits

men worden (Flohmarkt). Bei
der Verdrahtung diirfen 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-
malfinahmen sind nicht erfor-
derlich.

ANZEIGEN

CSG 4, Color-Testbild-
Sender mit Kreis, VHF,
UHF, S-Kanale, Video-
Ausgang; DM 951,00;

Neu: BMR 90 HiEc
Bildréhren-MeB-Re-
generator jetzt mit
G1-G2-SchluBreparatur,
regeneriert verbrauchte
Bildréhren noch besser;
131 Adapter, 10 Heiz-
spannungen; 3 BMR-
Typen ab DM 675,00;

RTT 2, Regel-Trenntrafo,
0bis270V,4 A, 1100 W, V-
und A-Meter; NV-Netzteil
flr Schalt-I-Bremse, sehr
robust, DM 751,00;

M"-I-[" Krikedilweg3s INFO kostenlos
/ Tel. (02388) 2053 in diesem Heft.

Neu: AT 1, Audio-Tester mit Wattmeter, 100 W-
Lasten, Tonband Kopf- und Glelchlauf Justage
Schnelltest von Mic

TB PH CD LS KH, l—

Signal-Verfolger/-In- P
jektor, 2 Generato—
ren, Priifverstarker u. |
Lautsprecher, Radio,
12 V-Netzteil, ersetzt | @
10 Gerate und alle ie :
Adapter; DM 1114,00;

IHR SPEZIALIST

FUR HIGH-EN

D-BAUTEILE

Alles fiir Aktiv-Konzepte lieferbar!
Metallfilmwidersténde Reihe E 96 1% Tol. 50 ppm Beyschlag,

Draloric « 0,1 % Tol. auf Anfrage

» Kondensatoren 1%-5% Tol.

Styroflex, Polypropylen, Polyester von Siemens, Wima ¢ Elkos
10.000 uF von 40V-100V Roederstein Netzteile fir Leistungsend-
stufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln » “High-End”-Relais von SDS ¢
ALPS-Potis 10K log./100K log. in Stereo ¢ Hochvoltelkos fir
Réhrengeréte - alle Einzelteile fiir 100W PPP-Endstufe.

In Vorbereitung: 36-poliger Stufenschalter als Lautstiirke-
steller bestiickt mit Tantal-Nickel-Chrom-Chips, absolut

kurzschlieBend!

8510 Firth

Neu: Ladengeschaft
8510 Firth

WaldstraBe 10

Telefon 0911/705395 |K=I=Yeddgo]8]l

GllickstraBe 12 :
[[ofl]l Telefon 0911/709702

STK 459

Netzschalter 2x10 A

Tastenschalter 3-fach .

Elkos-Becher 10000 xF 70/80 V. ..........
10000 «F 80/90 V
12500 uF 70/80 V
12500 «F 80/90 V
Gehduse 19" 1HE...........

mit Beleuchtung Marqu. .. ... ..

............... 30,00 DM Ringkerntrafo 300 VA 2 x 44 V
______________ 25,00 DM dito 225 VA2 x 27TV
dito 500 VA 2 x 47 V
' :;gg gm dito 625 VA 2 x 56 V
"""""" ! dito 160 VA2 x 30 V
-------------- 18,00 DM Min. Kippschalter 1x Um, 2x Um
G 18,50 DM Gieichrichter B 200 C 25 A . ..
A e ) A 44,00 DM B40C25A ...
........... . 54,00 DM B 80 C 25 A I. Beine
T 65,00 DM B80C 3200 . ...
TOSDM B 80 C 5000 . ...
""""""" ' Halbleiter TL 072 ...........
TLOB2 ........
.............. 4,10 DM TLO74 .........
.............. 1,50 DM MC 1458 Dip

SONDERLISTE E 89: HITACHI MOSFET-SK 134/35 o. SJ 49/50 je 11,50 DM

Sanyo STK 084G ..... .. .. ..

6730 NEUSTADT/WSTR. -

ELEKTRONIK VERSAND EDITH LUCKEMEIER - VILLENSTR. 10
‘ TEL. 06321/33694 - FAX 06321/34918

............. 65,00 DM 1C UAA1003/1 .. .................. . 250DM
.............. 61,000M  SL31281.............................. 250DM
-------------- 90000M  HA437W .............................1,35DM
-------------- 108,00 DM wA 1457 W ............................ 170DM
------------- - 5200DM ya 4208, . 190 DM
---------- je 1.O0DM  cp 758 ERCA....................... . 180DM
-------------- 59D0M  tgagi0C................. ... .. 195DM
-------------- ggggm LA330T.........oo oo 150 DM
M DoDM SNTASAN. 1,10 DM
_____________ 250DM CDA4040AE....................... 080DM
_____________ 0.49 DV 3850 PC............................270DM
0,49 DM ET TN, & e s s G5 B4 5 61 B & 50 8 e 1,00 DM

080 DM MK 4027 P-3 MoSt...........oovooe . 2,40 DM

0,450M  CA 3089 ERCA.....oooovveereeenon... 1,70 DM
SONDERLISTE E89

ANFORDERN!
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J. C. J. van de Ven

Leistungshalb-
leiter-Handbuch

Hannover 1988
Verlag Heinz Heise
182 Seiten

DM 38,80

ISBN 3-922705-46-4

Nach dem Transistor-
Handbuch (siehe elrad
1/89) liegt nunmehr der
zweite Band vor, der sich
thematisch  mit  Lei-
stungshalbleitern befafit.

Unter diesen Begriff fal-
len Dioden fiir Gleich-
richter-Anwendungen,
Briickengleichrichter,
Thyristoren, Triacs, Lei-
stungstransistoren  und
Leistungs-FETs.

Ahnlich wie im Transi-
stor-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
fir  Thyristoren und
Triacs auch das Suchkri-
terium ‘Gatestrom’ be-
riicksichtigt. Den Ab-
schluf3 des Buches bildet
eine umfangreiche Ge-
hiause-Ubersicht mit den
Anschlufibelegungen al-
ler erfalten Leistungs-
halbleiter.

Als ideale Ergidnzung
zum  Transistor-Hand-

buch kann dieses Buch
Elektronik-Praktikern

bei Entwicklungs- und
Reparaturarbeiten wert-
volle Hilfe leisten. c¢b

Rudolf Mdusl
Digitale
Modulations-
verfahren

Heidelberg 1988
Hiithig-Verlag

265 Seiten

DM 68,—

ISBN 3-7785-1581-0

Bei der Signaliibertra-
gung und -verarbeitung
setzen sich zunehmend

digitale Verfahren
durch, auch in den Be-
reichen Modulation

bzw. Demodulation. Ne-
ben der Signalabtastung
umfafit der Begriff Mo-
dulation im digitalen Be-
reich auch die Kodierung
der modulierten Impuls-
folge in ein bindres Sen-
designal. Dieses ist ge-

geniiber einem analogen
Signal wesentlich weni-
ger storanfallig. Falls
solche Stérungen auf-
tauchen, laBt sich das
Original-Digitalsignal im
Verlauf des Ubertra-
gungswegs mit relativ ge-
ringem Aufwand regene-
rieren. Ein weiterer Vor-
teil der digitalen Signal-
iibertragung liegt in der
einfachen  technischen
Realisierung digitaler
Schaltungen. Abgleich-
und

Einstellvorgiange,

die bei analogen Verfah-
ren grundsétzlich erfor-
derlich sind, entfallen.

Das vorliegende Buch
behandelt  ausfithrlich
die digitalen Modula-
tionsverfahren. Die
Stichworte lauten hier
Pulsamplitudenmodula-
tion, Pulsfrequenz-,
Pulsphasen-, Pulsdauer-
und  Pulscodemodula-
tion, um nur einige zu
nennen. Dariiber 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

B /C-Cxpress e

IC Funktion Besondere Eigenschaften Stromversorgung Gehiuse
LT1014 4-fach OpAmp | Laststrom: 20 mA + 5 V oder 14-Pin-DIL
Eingangsspannungsdifferenz: & 30 V +15V
XR-T 469 Pulsbreiten- Schaltfrequenz: 300 kHz 16-Pin-DIL
modulator far Referenzspannung: 2,7 V
Telecom Regelgenauigkeit: 3 mV fiir die Netzregelung,
41 mV fiir die Lastregelung
HMD- GaAs-High- Grenzfrequenz: 2 GHz 16-Pin-Flat-Pack
11685-2 Speed- Fiir Leitungstreiber, Leitungsempféanger,
Komparator Impulsverstdrker, Pufferverstarker
Verzogerungszeit: Typ. 500 ps
OPAS501- OpAmp mit Leerlaufverstarkung: 90 dB min. +40 V max. |Ahnlich TO-3 mit
Serie hoher Aus- Eingangsoffsetspannung: 10 mV max. 8 Anschliissen
gangsleistung Gleichtaktunterdriickung: 70 dB min.
Eingangsstrom: % 35 nA
Transitfrequenz: 1. Kleinsignal: 1 MHz; 2. Full Power: 10 kHz
Anstiegsgeschwindigkeit: 1.35 V/us bei RL = 6,5 Q
Ausgangsstrom: 10 A max.
MPY634 Analog-Multi- Bandbreite: 10 MHz typ. 15V 14-Pin-DIL,
plizierer hoher | Anstiegszeit: 10 V/us TO-100
Bandbreite Rauschen: 0,8 #V/)Hz
Eingangsspannung: = 12 V
Ausgangsspannung: =11 V
PGA102 OpAmp mit Eingangsoffsetspannung: * 200 uV +18V 16-Pin-DIL
digitaler Eingangsstrom: =+ 20 nA
Verstarkungs- Temperaturdrift: * 20 ¢V/°C max.
einstellung Transitfrequenz: bei voller Ausgangsleistung 160 kHz
Anstiegsgeschwindigkeit: 9 V/us typ.
Verstarkung: 1, 10, 100
Verstdrkungsanderung: 5 ppm/°C max.
TEMPO01 Temperatur- Monolithischer Temperatur-Sensor Min. + 1,2V 8 Pin-DIL
Sensor Minimaler externer Bauteileaufwand Typ. +5V
Enthélt Treiber fiir externen Oszillator
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Vorlesungen dienen, und
in der Berufspraxis tati-
ge Ingenieure koOnnen
auf dieses Buch als
Nachschlagewerk zu-
riickgreifen. jkb

Rudolf Sautter

Leiterplatten
mit oberfla-
chenmontierten
Bauelementen

Wiirzburg 1988
Vogel-Verlag

149 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-8023-0185-4

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
‘Bestiicken und Loten’
gewidmet, zu denen es

ohnehin recht brauchba-
re Firmenschriften der
Geriteindustrie gibt. Ein
gewichtiger Teil des Bu-
ches beschéftigt sich da-
gegen mit dem weniger
publizierten Thema des
Entwurfs, des Aufbaus
und der Herstellung des
SMD-Leiterbildes. Der
praktizierende Entwick-
ler wird dabei begriifien,
daf nahezu alle gdngigen
Bauelemente mit ihren
Malflen, Formen und

Pin-Anordnungen auf-

gefiihrt sind.

Das Buch findet somit
seinen Platz auf dem
Tisch des Studierenden
elektronischer und fein-
werktechnischer Facher
ebenso wie auf dem La-
bortisch des Technikers
und Layouters. hmo

Robert Arthur Penfold

Praktische
Grundschaltun-
gen der Elektro-
nik Teil 2

Stuttgart 1988
Frech-Verlag

88 Seiten

DM 15,—

ISBN 3-7724-5417-8

Wer vermutet, dafB es
sich bei diesem Buch um
eine Ergidnzung des be-
reits im vorletzten Heft
besprochenen ersten
Bandes handelt, liegt

richtig. Themenschwer-
punkt des vorliegenden
Buches sind Verstérker-
schaltungen, vom Ein-
transistor-Verstarker

iiber OpAmp-Verstdrker
und VCAs (spannungs-
gesteuerte  Verstdrker)
bis hin zu integrierten
Leistungsverstiarkern.

Aber auch periphere Nf-
Grundschaltungen wer-
den vorgestellt, so zum

Beispiel aktive Filter,

Bandpidsse und Kerbfil-
ter. Klangregler, span-
nungsgesteuerte  Filter
und Bandpiasse runden
das Filter-Kapitel ab.

Den Abschluf3 bilden ei-
nige in dem Kapitel ‘Ver-
schiedene Schaltungen’
zusammengefalite 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-
gangsgrofe in eine digi-
tale Ausgangsgrofie um-
formen.

Die in dem Buch enthal-
tenen Schaltungen wer-
den ausfithrlich erklart,
wobei der Leser auch auf

mogliche Modifikatio-
nen hingewiesen wird.
jkb

Bemerkungen

Hersteller/Distributor

Pinkompatibel zu LM324,
LM348, OP11

Linear Technology

Fiir Schaltnetzteile
und DC/DC-Wandler

EXAR

Silcom Electronics
4050 Monchengladbach

Harris Microwave
Semiconductor,
Milpitas, CA 95035, USA

Burr-Brown
7024 Filderstadt 1

Burr-Brown
7024 Filderstadt 1

Data-Aquisition-Verstérker,
Verstdrker mit automatischer
Bereichswahl

Burr-Brown
7024 Filderstadt 1

Beamlist Ltd.

Littlewood Green, Berks.
SL6 3QT England
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+ + + Geschirmte Chip-Induktivitaten der Typenreihe CS 2014 gibt es von
1,0...1000 xH. Die minimale Giite betragt 50. die Abmessungen betragen
5x3,6x 3,2 mm. ICS Manufacturing Inc., Fountain Valley, CA 92708, USA «
Eine neue Gehé&usefamilie fiir ICs, die bis zu 244 Anschliisse haben kénnen,
tragt die Bezeichnung 'PQFP' (=Plastic Quad Flat Pack). Sie wurde von Na-
tional Semiconductor entwickelt und ist von EIA/JEDEC als Industriestan-
dard anerkannt worden. National Semiconductor, 8080 Fiirstenfeldbruck =
Neu ist ein Standardprogramm von 50 verschiedenen Hi-Dioden
(50 MHz. . .3 GHz) im SOT-23-Gehause. Alpha Industries, 8000 Miinchen *
Die Giite der Porzellan-High-Q-Chip-Kondensatoren betragt mehr als 10 000
bel 1 MHz. Tekelec Airtronic, 8000 Miinchen % Fiir Techniker und Ingenieu-
re in Entwicklungs- und Applikationslabors wurden die MiniLab-Sets ent-
wickelt. Sie enthalten Chip- und Minimelf-Widerstande, Keramik- und Tan-
talkondensatoren sowie Halbleiter. Roederstein GmbH, 8300 Landshut x Die
Typen AD 7541/7541 A sind multiplizierende 12-bit-D/A-Wandler in CMOS-
Technik. Sie sind im 18-poligen SO-Gehause lieferbar. Spezial-Electronic,
3062 Biickeburg s Eine neue Familie von POWERMOS-Transistoren im
SOT-223-Gehduse, das Verlustleistungen bis zu 2 W ohne Kiihlkorper verar-
beitet, ist von Philips angekiindigt worden. Philips Components, Hazel Gro-
ve, UK. % Die Tantal-Kondensatoren der Serie 550 gibt es von
0.1 uF...150 uF. Die Gehauseform entspricht IEC 286-3. Componenti Elet-
tronici Italia SpA, 04016 Sabaudia (LT), Italien % IC-Fassungen fiir Oberfla-
chenmontage sind in DIL-, SIL- und PGA-Konfiguration erhaltlich. Advanced
Interconnections Corp., West Warwick, RI 02893, USA + + +
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Typical phrases

An interesting difference between
AlGaAs and other red LED materials
is in performance degradation.

The photometric efficiency of GaAsP
diodes decreases slowly as they are
operated.

Well made AlGaAs LEDs actually in-
crease in photometrlc 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.

Typische Formulierungen

Ein interessanter Unterschied zwischen
AlGaAs- und anderen roten Leucht-
dioden besteht in Leistungsverminde-
rung.

Der fotometrische Wirkungsgrad von
GaAsP-Dioden laBt langsam nach,
wenn sie in Betrieb sind.

Gut hergestellte AlGaAs-I euchtdioden
steigern bei Benutzung effektiv ihren
Wirkungsgrad. ‘

Hohe Leistungen erfordern eine vor-
zugliche Beherrschung des Fabrika-
tionsprozesses.

Manche auf dem Markt erhaltliche
AlGaAs-Produkte haben ernstliche
Degenerationserscheinungen erkennen
lassen.

Die Erhohung des Wirkungsgrades
scheint im Zusammenhang mit der Be-
wegung von Zink im Gerdt wihrend
des Betriebes zu stehen.

Leuchtdioden, fiir die Magnesium an-
stelle von Zink als p—Dotierung heran-
gezogen wurde, zeigen nicht dleses -
Verhalten




Plus statt mal

In der letzten Folge beschéftigte 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, namlich bereits im
Mittelalter, haben sich Wissenschaftler und Mathematiker die Kopfe
dariiber zerbrochen, wie das Rechnen mit Zahlen, vor allem das Mul-
tiplizieren und das Dividieren, zu vereinfachen wiire.

Logarithmen, MaBe, Pegel

Ein wesentlicher Schritt war die Einfithrung der Logarithmen, die un-
ter anderem von Michael Stifel (1487 — 1567) definiert wurden und
mit deren Hilfe sich Multiplikationen und Divisionen reeller Zahlen
auf Additionen und Subtraktionen zuriickfiithren lassen. Das Potenzie-
ren und Radizieren vereinfacht sich zu Multiplizieren und Dividieren.
Ubrigens: Auch das Funktionsprinzip des mittlerweile ausgedienten
Rechenstabes-beruht auf den Logarithmengesetzen.

Allgemein gilt: x = log, y
Das heif3t: x ist der Logarithmus vom Numerus y zur Basis z. Daraus
ergibt sich die Umrechnung:

X

3 X
Vo= Z sowie z =y

Die Rechenregeln sind:

log (x *y) = log x + logy
X
log;: log x — log y
log x¥ = y log x

- 1
log V\ = - log x
¥

Diese Rechenregeln gelten fiir z > 1, x > 0 und y > 0.

Deutlich ist die Riickfithrung auf die jeweils einfacheren Rechenarten
zu erkennen. Die Logarithmenwerte wurden frither aus Zahlentafeln
entnommen. Der Vorteil der einfacheren Rechnung spielt auch noch

¥
Bild 1. Grafischer

54 Funktionsverlauf
des Zehnerloga-
rithmus.

[‘.

Y=10%

3

2

1 Y=1gx

2 1 1 2 3 i 5 X
-1
-2“
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heute, im Zeitalter des Taschenrechners, eine wichtige Rolle, wenn es
auf eine iibersichtliche Darstellung bestimmter Zusammenhinge an-
kommt.

In der Technik wird vorzugsweise mit zwei Basiswerten gerechnet.
Zum einen mit der Basis z = e = 2.718... (natiirlicher Logarithmus),
zum anderen mit der Basis 10 (dekadischer oder briggscher oder Zeh-
ner-Logarithmus). Beide Logarithmen sind auf technisch-wissenschaft-
lichen Taschenrechnern vorhanden.

Logarithmen mit der Basis e werden statt mit log mit dem Kiirzel In
notiert. Fiir den Zehnerlogarithmus schreibt man lg. In Bild | sind die
grundsitzlichen Verldufe der Funktionen des Zehnerlogarithmus

y = 10" bzw. y = Ig x im kartesischen Koordinatensystem dargestellt.

Ein wichtiges Beispiel fiir den Einsatz der Logarithmen in der Technik
sind MaB- und Pegelangaben. Die Anwendung in der Nachrichten-
und Tontechnik bietet sich hier besonders an, da oft Verhiltnisse glei-
cher physikalischer Grofen wie z.B. Ddmpfungs- oder Ubertragungs-
faktor gebildet werden, deren Werte sehr groB (> 10") oder sehr klein
(< 10'3) sein konnen. Die Verhiltnisse 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, dafl zum Beispiel Verstarkungen oder
Dampfungen von Ubertragungsstrecken lediglich aufsummiert werden
missen, um die Strecke in dieser Hinsicht beurteilen zu kénnen. Am
verbreitesten ist hier der Zehnerlogarithmus mit der Pseudoeinheit Bel
(B), deren zehnter Teil, das Dezibel (dB), fast ausschlieBlich benutzt
wird. Das Bel wird verabredungsgemal zur Kennzeichnung von loga-
rithmierten Verhaltnissen verwendet, z.B. beim Dampfungsmal:
Pl

10 lg —

& P2

Il

]

a Dampfungsmal} in dB
Pl Eingangsleistung
P2 = Ausgangsleistung

Beispiel: Das Dimpfungsmaf fiir die Ubertragungsstrecke zwischen ei-
nem mit 100 kW Leistung strahlenden Langwellensender und einer
Empfangsantenne, die | pW Leistung des Senders empfingt betrdigt
somit:

B O %
a= VT 07w
a = 101g 10" = 170 dB

Das Dampfungsmal} 1aft sich auch aus den Spannungen berechnen.
In diesem Fall lautet die Formel:

Ul
a = 20lg —
a 0lg U2
a = Dampfungsmal}
Ul = Eingangsspannung

U2 = Ausgangsspannung

Aus dem gegebenen Dampfungsmall erhilt man durch Umstellen

= L
T 107

A0 A

2 e

i T =

den Dampfungsfaktor D, bzw. die Eingangsspannung

a

1 = W2 102
oder die Ausgangsspannung
Ul

U2 = a
10%

Ein negatives Ddmpfungsmaf ist kennzeichnend fiir eine Signalver-
starkung. In diesem Fall ist Ul < U2 bzw. P1 < P2. In Bild 2 sind
einige ausgewihlte Groflen und GroBenverhélinisse und ihre zugehori-
gen Malle angegeben.

Wird der Kehrwert des Dampfungsfaktors gebildet

1 w2
D_UI_A
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gehorigen Malle bzw. Pegel.

Fiir die GroBe den Nenners im Ausdruck D oder A kann eine festge-
uan 01 03|, 07091 Li2 Laid 2 i legte BezugsgroBe eingesetzt werden. Wichtige Bezugsgrofien sind z.B.
P1/P2 0.01 0.25 0.5 1.26 2 4 100
a/dB —20 —6 —3 1 3 6 20 Po = 1pW und Uy = 1uV
D 0.1 0.5| 0.7071 112 1.414 2 10 In dieser Konstellation spricht man vom Pegel. Pegelangaben erfolgen
beim Spannungspegel z.B. in dBuV und bei Leistungen in dBpW. Die
5
A 19 k Ll (89| Q.70M 0.5 01 Grundgleichung fiir die Berechnung von Spannungspegeln lautet
p/ubar | 2-109 1-10%]1.4-104]2.2-10%|2.8-10*| 4-10¢| 2-107 L= 2016 Y
= i 2
Bild 2: Einige ausgewéhlte Grofien und GroBenverhaltnisse und ihre zu- ¢ Uo

und eingesetzt, erhdit man:

U2
:201gA:ZOlgm

In diesem Falle ist A der Ubertragungsfaktor und a das Ubertragungs-
maB. Ein negatives Ubertragungsmal ist kennzeichnend fiir eine Si-
gnaldampfung.

Ein Antennenverstirker, der mit einer Spannungsverstarkung (Uber-
tragungsmalf) von 20 dB angegeben ist, verstdrkt also das Eingangssi-
gnal um den Faktor

a 20
A=10"=10"= 10" = 10

In selteneren Fillen wird der natiirliche Logarithmus zur Berechnung
des DampfungsmaBes herangezogen. Die Angabe erfolgt dann in Ne-
per (Np):

Lu = Spannungspegel in dBuV
U = MeBspannung
U, = Bezugsspannung z. B. in 4V

Beispiele fiir den Einsatz von Pegelangaben gibt es auch in der Ton-
technik. Beim Schalldruckpegel gilt der Bezugsschalldruck

Py = 2 - 10™ ubar

Ein mit 90 dB Schalldruck angegebener Lautsprecher liefert somit ei-
nen Schalldruck von

P
Lp = 20 1g —
P 5%
1p
P=P, 100
P = 2- 10" gbar - 100
P = 6,3 ubar

Zum SchluB ist in Bild 3 eine Ubertragungskette mit Dampfungsglie-

a = In L dern dargestellt. Das Gesamtddmpfungsmaf 1aBt sich dank der Loga-
u2 rithmenrechnung durch einfache Summierung ermitteln:
a = Dampfungsmal in Np Qe = +5dB — 10dB + 1 dB = —4 dB (Verstirkung!)
Ul = Eingangsspannung o
U2 = Ausgangsspannung Es gilt fir U2
Ul ImV
Fiir den Dampfungsfaktor erhilt man dann U2 =— =—>3 = 1,58mV
10"’ l()-"
D = E — e(\
- U2 - - -
+5dB -10dB +1dB B"q 3. Eine
T : " " ) . - typische
Fiir die Umrechnung von Dezibel (dB) in Neper (Np) gilt: U1:11mv ~ D 5 luf? Ubertra-
1 Np = 8,7dB oder 1 dB = 0,115 Np. gungskette.
ANZEIGEN
Angehot des Monats:

electro
acustic

Wir sind dabei:

Auf der Tagung der A S —
Audio Engineering Society. m/\

Vom 7.-10.3.’89. Congress Centrum.
Foyer Halle 1, 4. Stock, Stand D 1-94.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG - Postfach 610407 - 3000 Hannover 61 ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE

HE-NE-LASER, 2 mW, passend zur
ELO-Lichtorgel, siehe Heft 2/86.

Ein Super-Laser-Bausatz, speziel fir Lichtetiekt-Anlagen in
Heimdiskotheken oder Partyraumen. Ein Vortell gegenuber anderen Lasecn ist ie Stromstabilisierung
fur die Laserrohre, die fur eine Lebensdaver von mindestens 10000 Betriebsstunden. ber sorgfaltig
aingestelitem Strom, garantiert. Zur Abienkung des Strahies empfehien wir unseren neuen Bausatz
8548, der eine motorische Strahiablenkung darsteit

Typ B 547 Netzieil mit Laserrohre uM 169.50
Typ GES48  Gehause aus Kunststoff fur Typ B 5 .75

Typ GE548S Gehause fur Laserrdhre mit Haﬂcrur‘q um: Betestigungsmaterial. Aus!um\m

Stahl, fertig gebohrt DM 29,50
Steuerung fur Laserspiegel &=
Js .
IEPY 3 “:.; o
Uy AN L

Mittels rotierender Spiegel wird ein Laserstrahl abgelenkt Es werden kreis- oder elipsenformige Figu:
ren gebiidel. Es hangt davon ab. wie der Strahl abgelenkt wird (Spiegelmitte. Spiegelrand) Die Figur
des ersten Spiegels wird mittels eines zweiten rotierenden. Spiegels abgelenkt. ES ergeben sich immer
neue Figuren durch das Ander der einzeinen Motordrehzahien und der Orehrichtung der Motoren
Typ B 543 DM 34,50 Typ ASP 548 Ablenkspiegel (hochw. geschiiffen) DM 6.85

den Tiere panikartig in die Fiucht geschiagen
1989-03-07/10 Anschiud an Spezial-Lautsprecher (Piezo) Ub, 612 V. Typ M 48 oM 20—
+  Spezial-Lautsprecher, passend zu Typ M 48. Typ HO 65 oM 15,95

Hans-A. @ PP 1B R M & X 5

u Ultraschall-Generator (35 W) zum Vertreiben von Ratlen. Mausen. Wildkaninchen usw
\j\ HAMBURG ﬁ s ist bekannt. da Tiere auf Ullzaschall reagioren. Bei Einsalz dieses Fertigmoduts wer

Bahnhofstr. 17, 3074 Steyerberg, Telefon 057 64/2149
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Versand per NN. Bausitze It. Stiickliste plus IC-Fas-

sung. Nicht enthalten Platinen/Gehause/Bauanlei-
tung. Keine Original elrad-Platinen.

AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL @ AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL @
TL 071 0,95 | 2SK 135/134 12,50 e
19 "-Voll-Einschub-Gehdause TL 072 0% | 285548750 1250 500 PA MOS-FET 4>
a 1?1}1/2314:t‘: bfl?rll{tgxl\:m i L 061 gise MJ 4502 890 | incl. Kiihlkérper/Platine &F
geschlossene Ausfilhrung, Be- TL 084 I:gg M} %gggi {ll),gg DM 298 -
liiftungsblech/Chassis Option | e BF 871 0,98
Tiefe 255 mm/1,3 mm Stahl- ] BF 812 0,98 e \
n blech schwarz epoxiert. Sﬁggﬁgg:i Kol ﬁgg TW 7N 600 FZ 6,91 Kontroller 64 80 ¢ i b
N 2 HE 88 mm DM 55,00 | SK23/200sa 8xTO3Lo. 49,00 | MOC 3020P 6,12 300 P A 158 90
3HE1325mm  DMG6680 | Elko-Becher 100004/ HOHRER incl. Platine/Kiihlkérper DIM
DM  (EEmm DMIZ00 || B0V schraubans, 24,80 | prag 12,9 Rinak Trafo’
5 HE 221,5 mm DM 89,00 EL 84 8,90 - ; ; ;
Hohe 1HE 44 mm 6 HE 266 mm DM 95,00 t}g?f PPP Egg g% g%g 1101\2;9; lzef !1!; ~ Iz'oa 024 /x;:;s :efesngung;xllvxlates:ms;
Rohrenvorverstarker it ; Ky X9, KTy ariy /B2 SO, | Saliims aa h
ROH incl. Platine/Trafo 389,00 EMZI B stend B0 o0 | Mot pass. i o3 | 250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54 .. DM 14,60
Rohrenendstufe 590 00 Ubertrag Keramikausf. 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .../36/48/54/60/12... DM 81,20
ROH incl. Platine/Trafo’s 2x 32 W Pl‘;!z&l;“ 5 Z 1;)9 DM 125,— g:‘_‘a]'ragism 500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x54........... DM 123,00
Ubertrager ROH 2 DM 117,00 | *vfAbstandsbolzen S 60 | 700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2X60............. DM 148,00
Netztrafo ROH 2 DM 79,00 Weitere Bausitze/Halbleiter/Zubehdr siehe Neuheitenliste 1/89 Weitere Bausitze/Zubehor siche Neuheitenliste 88, auch REMIX 2.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Oppenwehe 131 - Telefon 05773/1663 - 4995 Stemwede 3

magazin fir
computer
technik

Besuchen Sie uns
auf der

HANNOVER I'I1ESSE
)ceBIT'89
Wcll .Centrum Biiro- In'ormat ion - Telekommunikation

-15. MARZ 1989
Halle 7, Stand C 57

’ magazin fir elekironik '

parallel zum Telefon.

Anfragen nur gegen 0,80 DM Riickporto.
Angebot und Preise freibleibend.
Vertriebspartner willkommen.

Stadtsparkasse Hannover
Kto.-Nr. 12038741 (BLZ 25050180)

TELE-AUTOMATIK TGA-086-S

Der Telefon-Mitschneidemeister*

Der TGA-086-S Kombi-Stecker 1Bt in Verbindung mit einem
Kassettenrekorder nicht nur Telefongesprdche, angewahite
Nummern, Gebihrensignale, Daten, Téne u.a. mit dem Ab-
heben des Horers automatisch aufnehmen, sondern auch op-
tische und akustische Signalgeber einschalten, das Telefon als
Diktiergerat oder als Notizbuch benutzen. AnschluB erfolgt

* Nur fir Privatanlagen, da keine FTZ-Nummer.

Versand p. Nachnahme oder Vorauskasse.
+ Versandpauschale DM 5,90 + NN-Gebihr.

Auf dem Windmihlenberg 4
3004 Isernhagen NB
Telefon (0511) 738882

[T
W i
Oztemiz

AnzeigenschluB

fur

elrad 5/89

ist am
20. Marz 1989

Orig. Tonahnehmer

Audio Technica

AT 12 XE 29,—
158,—
35—
19,—
35,—
59—
VMS excl. s 99,—
Shure e 159,—
ME 75-6 . 36— 189, —
ME 95 ED 79—
ME 97 HE 99,— AKG
Ultra 500. .. ... 748,— P8essu. n 199, —

1A Nachbau Diamanten

Shure Dual

N 756. .. 14,50 236/237 .. .. 33,—

N 95 G . 80— 221 ... .. ... 33—

N 95 ED : e 1O 242 o o o 39—

N91G . L. 22— 145 5 i = 28—

N 91 ED . . 39— 155e 49,—

VN 35 E ... 54— 160e . 69,—
101mg 27,—

Elac

D 155-17 .. 28— National

D 355-17 39— EPS 270 . o 28—

24 - Std -Schnellversand

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

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

MESSEN!

Frequenzgdnge von Pegel, Impedanz, Schalldruck;

Hallzeiten, Thiele-Small-Parameter . . .

an allen Gerdten der HiFi- und Tonstudiotechnik
Lautsprecher, Mikrofone, Bandmaschinen . . .

MeBkurven speichern, umrechnen, drucken . . .

Die zeitgemdBe Alternative zu mechanischen Linienschreibern:

AMS PC/ST fassisiessar

fiir ATARI ST ab Mérz '89, fiir IBM (kompatible) PC ab Juli 89

AMS ST MENi  DARSTELLEN SKALA _ LINIE
: ) = MESSOBJEKTE DARSTELLEN o R R
2.0
, | a8
l g
X 22 | : |
si.e % | I q
o o
b N AT [ D 8 il e O
i N AN
41,0 \\ -
e L : §
o R 1
21.0 2 o
e \ =S EEVEEN E
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KLAUS,.BAUMOTTE - AVENWEDDER STR. 490
4830 GUTERSLOH 11 - TELEFON: 05209/5429

PC-prserors

SchiuB mit komplizierten Bedienungs-
anleitungen und trockenen Fachbiichern!
SchiuB mit der lastigen Rumfragerei!

@ Der neue Fernlehrgang PC-Anwen-
dungspraxis erdffnet Ihnen freie Bahn zu
den modernen Computeranwendungen!

@ Er vereinigt alles, was Sie zum selb-
standigen Studium zu Hause benétigen.
12 leichtverstandliche Lehrbriefe. 4 aus-
gezeichnete Anwenderprogramme, ein
Set raffinierter Lerndisketten und eine
wirksame Studienbetreuung.

@ Er bildet Sie systematisch und griind-
lich vom Einsteiger zum versierten PC-Profi
aus: Kompetenz im Umgang mit MS-DOS,
Gewandtheit im Software-Einsatz und
Sicherheit in allen professionellen PC-An-
wendungen.

== [ Senden Sie mir den 1. Lehrbrief fiir 3 Wochen
©  kostenlos u. unverbindlich zum Teststudium.
ea [J Senden Sie mir die Informationsschrift.

Name

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

Mein PC-Modell

Einsenden an Lehrinstitut 57232
Christiani - 7750 Konstanz - Postfach
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Hobby-fronic ..

12. Ausstellung fiir Funk-
und Hobby-Elekironik

Die umfassende Marktiibersicht fir Hobby-Elektroniker
und Computeranwender, klar gegliedert:
In der Westfalenhalle 5 das Angebot fir CB- und Amateur-
funker, Videospieler, DX-er, Radio-, Tonband-, Video- und
TV-Amateure, fir Elektro-Akustik-Bastler und Elektroniker.
Mit dem Actions-Center und Laborversuchen,
Experimenten, Demonstrationen und vielen Tips.
In der Westfalenhalle 6 das Superangebot fir Computer-
anwender in Hobby, Beruf und Ausbildung.
Dazu die Mikrocomputer-Beratung un
die Stéinde der Computerclubs.

Westfalenhallen Dortmund GmbH

Zwei Themen — ein Ereignis:

Westfalenhalien
Dortmund

5. Ausstellung fiir Computer,
Software und Zubehér

12.-16. April 1989

taglich 9-18 Uhr

Stark verbilligte Sonderriickfahrkarte

= =4

an allen Bahnhofen der DB
— Mindestentfernung 51 km auBerhalb VRR —
plus EintrittsermaBigung.

Messezentrum Westfalenhallen Dortmund

gernitt
& e(sa\'\d’
Austa! Service

Opto-Elektronik

f. Profis u. Amateure

Bitte fordern

Sie unseren
Mini-Katalog (A7) mit
Handler-Nachweisliste
an (kostenlos)!

[(KOKUGLER

Optoelektron. Steuergeréte
Postfach 16

D-7929 Gerstetten

Telefon (07323) 6624

Gedruckten Schaltung

Mit der Spezialfolie TEC 200 vereinfacht
sich die Herstellung einer gedruckten
Schaltung auf 3 Arbeitsschritte:

@ kopieren

Sie kopieren oder drucken mit einem Laser-
printer die gewinschte Platinenvorlage

auf die Folie. Es eignet sich jeder
Normalpapierkopierer, der mit Toner arbeitet.

@ aufbilgein

Das auf die Folie kopierte Leiterbahnen-
bild wird mit einem heiBen Biigeleisen
auf die Kupferoberfiache ubertragen.
Die Kopierfarbe schmilzt dabei an und
bildet einen lackahnlichen, saurefesten
(Uberzug.

@ itzen

Nach Abziehen der Folie ist die Platine
atzbereit. Das Atzmittel kann beliebig
gewahlt werden.

10 Folien im Format DIN A 4: 22,23 DM
10 Folien ist die Mindestbestellmenge.

Fragen Sie in Ihrem Elektronikladen nach
TEC 200!

Chemitec GmbH, AdolfstraBe 5
D- 5438 Westerburg
Tel.: 0 26 63/39 09

Wir I6sen lhr Problem
im Bereich
Prazisions-MeBtechnik

— Prézisions-Kalibrierung von MeBgerdten und MeBgebern
(z.B. Gleichspannung auf 0,005 %)

— Sortieren und Uberpriifen von MeB- und Shunt-Widerstén-
den (Toleranz: bis 0,005%)

— Entwicklung und Bau spezieller Prézisions-MeBgerate (z. B.
MeBverstéarker) und MeBgeber nach Kundenwunsch

— Entwicklung und Bau spezieller rechnergestiitzter MeB-
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-
flihrung)

Basis unserer Dienstleistungs-Messungen und Eigenprodukt-
Kontrolle ist ein indirekter AnschluB an die nationalen Normale
der Physik.-Techn. Bundesanstalt in Braunschweig (DKD-Zertifi-
kat-geeichte Hochprazisions-MeBanlage).

DR. JOSEF LANG
PRAZISIONS-MESSTECHNIK
Dr.-Trittelvitz-Str. 13, 6683 Elversberg
Tel.: 06821/730443
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IEEE488
Das Optimal

® |EC-625, HP-IB, GPIB

® fiir IBM-PC/XT/AT/386, IBM-PS/2,
RT 6150, Toshiba Labtops etc.
MS-DOS, 0S/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 Busliberwachung und
Fehlermeldung in DEUTSCH
Basic, Turbo-Basic, (Turbo-) Pascal,
Modula-2, Fortran, C, Turbo-C,
Assembler etc.

Deutsches
Qualitatsprodukt

Messtochnik
Datenverarbeitur
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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 fiir Industrie, Handel und Service aus
den Bereichen Radio, TV und Antenne sowie fiir alle, die
sich beruflich oder privat mit Satelliten(-empfang) beschéf-
tigen).
Aus dem Inhalt: Sende- und Empfangsstationen, Satelliten-
organisationen, Satellitentypen, TV-Normen und Ton-
Subsysteme (u.a. D2-MAC, Wegener), digitaler Horfunk,
Empfangsanlagenplanung, Marktiibersichten Satellitenempfénger und Konverter, Schal-
tungstechnik, Einzelempfang, Satellitenempfang in Gemeinschaftsantennenanlanlagen,
MeBtechnik und -geréte, Footprints der in Europa empfangbaren Satelliten, alle TV- und
Radio-Programme, Frequenzen und Kanéle, Programmanbieter, Satelliten rund um die
Welt, wichtige Tabellen, umfangreiches Anschriftenverzeichnis u. v. m.
Preis: DM 88,-. Lieferung gegen Voreinsendung des Betrages zuzligl. DM 4,- fiir Porto und
Verpackung auf Konto bei der Sparkasse Schondorf (BLZ 700 520 60), Kto.-Nr. 208 199.
Kriebel Verlag, Angerweg 14, D-8913 Schondorf, Tel. 0 81 92/6 44, Fax 0 81 92/75 30

VIDEO

Selbstbauboxen - Video-Mobel

® D-7520 BRUCHSAL
Tel. 072 51-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

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

1N4007 .. % 6.95 CA 3240
1000 St 65— 1CL7106/07
INd148 . % 260 ICL7109
1000 St 1995  ICL7135
1N4448 . 9% 395 ICL7650
1000 St. 3390  ICL7660
ADC 0808... 16,50  ICLBOGY
CA3091D 2950 LM 324
CA3161+62. 1150 LM 338

2,75
6,90

18,90  TAA 861A

TLO71
TL 072
TL 074
TL 081
TL 082

TDA 2595

0,48
7,25
0,99
530
0,75
0.82
1,10
0,65
0.72

Widerstandssortiment R1370: alle £12-Werte von 1 0hm bis 22 MOhm!! ¥4 W gegurtet 1370 St. nur 29,9511
gen alle Werte von 100hm bis 2MOhm 1,15/8t. / 10St. 10.80 / 100 St. sortiert nur 98,

R. Rohlederer - Saarbriickener Str. 43 - 8500 Niirnberg 50 - Tel. 0911/485561

TL 084 1,05 8087

TLC 271 150 8087-1

TLC 555 099 80872

U 2108 375 80287-6

U212 890 80287-8

U 6648 495 80287-10

UAA 180 430 41256-70
41256-120

68000CP16.. 69.90  41256-150

HINNIIIISONDERANGEBOTE! 1088118}

LM 393 .
LM 3914/15

298 — 270128150 . 13.95
445~ 27128-250 .. 8,50
370~ 27256-200 .. 12.50
370~ 27256250 .. 9,95
695— 270512150 . 19,90
850.— 270512250 . 18,90
32~ 27512200 .. 18,90
26— 27512250 .. 17.90
23— 511000-P10 . 85,—

Fordern Sie unsere

i W
neue kostenlose Sonderliste an!ll

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lotlack behandelt
bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B** hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben
keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehért nur die Platine. Die zugehérige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand
der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

- sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Preis Preis Preis Preis
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr. DM
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 Fahriregler (Satz) 096-503 11,40 250 W Rohren-Verstarker-Endstufe  107-592 66,00 — Overload REM-645 3,00
MOSFET-PA Anstcucrung Analog  045-413/2 Réhrenverstirker 106-509 74,80 u-Pegelschreiber AD Wandler 107-593 38,50 — Klangfilter 10,00
20W CLASS-A-Verstirker 055-415 Spannungsreferenz 106-510 9,20 Midi-Keyboard 107-594 30,00 — Pan-Pot 4,00
Prizisions-NT 055-417 Schlagzeug — M 106-511 80,00 Mini-Sampler 107-595 8,80 — Summe mit Limiter 9,00
Hall-Digital | 055-418 Schlagzeug — V 106-512 25,80 NiCD-Lader 107-596 36,50 MIDI-Monitor
Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 Midi to Drum Eprom 5,00 u-Pegelschreiber-NT 117-597 25,80 -Hauptplatine 35,00
Atomuhr (Satz) 065-421 Impulsgenerator 116-520 31,40 “Interface 117-598 58,80 “Tastaturplatine
Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 Dammerungsschalter 116521 12,90 Schrittmotorensteuerung-HP 117-599 38,50 Passiv-IR-Detektor s
Hall-Digital 11 065-422 Flurlichtautomat 116-522 7,80 Aktive Antenne (SMD) 117-600 2,80 SMD-VU-Meter 058-652
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 Ultralineare Rohrenendstufe — HP 116523 29,20 Impedanzwandler 117601 1,70 E.M.M.A.-V24-Interface 058-653
Camping-Kihlschrank 065-424 Ultralineare Réhrenendstufe — NT 116524 29,20 FM-Mikro (ds.) 117-602 8,00
De-Voicer 065-425 Netzgerat 260 V/2 A 126-525 19,70 Abwirts-Schaltregler 127.603 5,90 068-654
Lineares Ohmmeter 065-426 Frequenznormal 10,00 Sinusspannungswandler 127.604 19,90
Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 Multiboard 29,90 Normalfrequenzempfanger 127-605 13,70 Markisensteuerung 068-656
Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2 CD-Kompressor 126528 21,10 Marderscheuche 127-606 5.20 Milli-Ohm-Meter 068-657
DCF 77-Empfinger Hygrometer 017-53¢ 19.80 RS232 fiir €64 127607 4,50 Schreiber ds. 078-658 98,00
Schnellader Hygro Eprom 25,00 MIDI-Inteface fir €64 (ds.) 127:608 26,40 Drum-to-MIDI-Schlagwandler 078-659 40,00
Video Effekigerat Eingang C:Meter — Hauptplatine 017-532 13,40 Bit-Muster-Detektor 127609 14,90 Stereo-IR-Kopfhorer
Video Effektgerat AD/DA-Wandler C-Meter — Quarz-Zeitbasis 017-534 3.30 Sprachausgabe fiir € 64 127610 13.90 — Empfanger 078-660 22,00
Video Effekigerat Ausgang 075-433/3 -Intercom 9,50 Schrittmotorsteuerung der 078-661 22,00
Tweeter-Schutz 075-437 State-Variable-Equalizer 58,90 — Busplatine 127611 26,50 Universal-}
Impuls-Metalldetektor 095-438 Limiter L6000 7,40 — MUX-Karte 127612 12,00 — Netzeil 078-662
Road-Runner 095-439 Peakmeter 48,40 — PlO-Karte 127:613 9.70 — DVM-Platine 078-663
Perpetuum Pendulum® 105-444 027-544 27,60 — Verdrahtungsplatine 127-614 66,00 Dig. Temperatur-Mefsystem ds. 078-664
VCA-Modul 105-446/1 Stereo-Simulator 027-547 9,60 Audio-Verstirker mit NT 127615 9,70 IR-Taster ds. 078-665
Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 Autopilot 037-548 7,50 Byteformer (ds., dk.) 8610146 39,00 NDFL-Mono-Hauptplatine 098-666
Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 Sweep-Generator — HP 037-551 29,00 Byte-Brenner (Epromer) 018-616 30,00 -Netzteil 098-667
Doppelnetzteil S0V 115-450 Sweep-Generator — NT 037-552 16,60 Gitarren-Stimmgerét 018-617 14,00 2m-Empfanger 098-668
Stereo-Equalizer 125-454 DNR-System 037-553 19,50 uPegelschreiber-Ausgangsverstirker 018618 40,00 E.M.M.A.-IEC-Bus 098-669
Symmetrier-Box 125-455 Lotstation 047-554 11,80 Schrittmotorsteuerung- LCD-Panelmeter (ds.) 098-670
Prizisions-Fkins-Generator/Basis ~ 125-456/1 Lautsprecher-Schutzschaltung 047-555 31,70 Handsteuer-Interface 018-619 15,60 Makrovision-Killer 098-671
Prazisions-Fktns-Generator/ Widerstandsflote 047-556 1,60 — Mini-Paddle 018-620 7,50 Saftladen 098-672
+15V-NT 125-456/2 7,60 igital-Sampler 047-557 64,00 SMD-Konstantstromquelle 018-621 4,00 SMD-DC/DC (ds.) 098-673
Prazisions-Fkins-Generator/Endstufe 125-456/3 11,20 Midi-Logik 047-559 31,00 Verstarker 2 x 50 W (Satz) 2 64,00 DC/DC-Wandler 098-674
Combo-Verstarker 1 016-458 14,9 Anzeige 047-560 6.80 RMS-DC-Konverter 3 10,50 MIDI-Bafpedal 108-675
ZF-Verstarker f. EISat (doppelseitig) 016-461 28,60 HF-Baukasten-Mutter 49,00 Geiger-Maller-Zahler 028-624 9,50 VFO-Zusatz f. 2m-Empfanger 108-676
Combo-Verstarker 2 026-462 2220 NF-Verstarker 7,50 Schnittstelle RS232 = R$422 028-625 16,50 SMD-Balancemeter 108-677
Noise Gate 026-463 22,60 Netzteil 6,60 Schnittstelle R$232 > RS232CL. 028626 16,50 M.A.-C64-Briicke 108-678
Kraftpaket 0—S0V/10 A 026-464/1 33,60 UKW-Frequenzmesser (Satz) 28,50 E.M.M.A. Hauptplatine 028-627 59,00 FBAS-RGB-Wandler 108-679
Kraftpaket / Einschaltverzogerung  026-464/2 12,00 Zweitklingel 1,90 Netzgerat 0—16V/20A 038628 33,00 Taroffner 118-680
elSat 2 PLL/Video 026-465 41,30 LED-Ubersteuerungsanzeige 057-568 3.90 Vorgesetzter (VVE. ,Black Devil™)  038-629 38,00 Batterictester 118-681
LED-Analoguhr (Satz) 036469 136,00 D.A.M.E. Eprom 25,00 Experimentier-Set C64-Sampler 118-682
clSat 3 Ton-Decoder 036-470 17,40 HF-Baukasten — Mixer 067-569 6,60 . Analog-Multiplexer 038-630 6,00 EVU-Modem 118-683
elSat 3 Netzteil 036-471 14,40 Leistungsschaltwandler 067-570 10,00 E.M.M.A.“Tastawrplatine 038-631 18,00 MaBnahme-Hauptplatine 128-684 48,00
Combo-Verstarker 3/Netzteil 036-472 16,50 Dualnetzgerit 067-571 33,20 Sehrittmotorsteuerung 3er Karte 128-685 35,00
Clipping-Detector 046:474 4,90 Spannungsreferenz 8,00 — Treibplatine ds. dk. 038-632 19,00 Schrittmotorsteuerung
clSat 4 Stromversorgung 046-476 3,00 Video-PLL 2,20 Frequenzshifter — ST-Steuerkarte 128686 65,00
clSat 4 LNA (Teflon) 046-477 19.75 Video-FM 4,60 — Mutterplatine 048-633 19,50 — ST-Treiberkarte 128-687 65,00
Sinusgenerator 046-478 34,00 Spannungslupe 4,50 — NF-Platine 048-634 1 100 W-PPP (Saiz f. 1 Kanal) 128:688 100,00
Power-Dimmer 056-481 26,90 Wedding Piper 077-577 5,50 — Dig. Generator 048-635 Thermostat mit Nachtabsenkung 128-690 18,00
Netzblitz 056-482 14,30 HF-Baukasten-FM-Demodulator 077-578 6,00 — Analog. Generator 048-636 5,50 TV-Modulator 128-691 7,00
elSat UHF-Verstarker (Satz) 036-486 43,10 -AM-Demodulator  077-579 6,00 — Netzteil 048-637 15,00 Universelle getaktete
Drehzahlsteller 076-495 7,20 Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz) 077-580 16,00 DCF-77-Empfanger 11 048-638 DC-Motorsteucrung 128692 15,00
Mini-Max (Satz) 076-496 59,90 Rauschgencrator 077-582 3,00 7-Segment-BCD-Decoder 048-639 SMD-Logiktester 019:693 3,00
Delay — Hauptplatine 076-497 56,50 Pink-Noise-Filter 077-583 5,70 Anpafiverstirker 048-640 36,50 hweiliplatine 019-694 35,00
Delay — Anzcige-Modul 076-498 6,50 Renixer (Satz) 077-585 82,00 E.M.M.A.-DCF-77-Uhr IEEE488-PC inkl. GAL 019-695 73,00
LED-Analoguhr/Wecker- u-Pegelschreiber-Generator-Karte  097-586 38,50 — Relaisplatine 048:641/1 28,50 Halogen-Dimmer 029-696 10,00
und Kalenderzusatz Midi-V-Box 097-587 18,20 — Tastawr 048-641/2 10,00 Halogen-Unterwasser-Leuchte 029-697 10,00
— Tastatur 096-499 3,70 Testkopf-Verstirker 097-588 4,20 Studio-Mixer tz) mit 5 Platinen 029-698 199,00
— Anzeige 096-500 7.50 Wechselschalter 097-589 5,00 — Ausgangsverstarker REM-642 20,00 renn/Treiber 029-699 25,00
— Kalender 096-501 12,30 Miiuse-Klavier 097-590 63.00 — Mikrofon-Vorverstirker REM-643 8,00 Hybrid-Sinusgenerator 029700 16,00
— Wecker 096-502 15,20 250 W Rohren-Verstarker Netzteil — 107-591 44,50 — Universal-Vorverstarker REM-644 5,00 Black-Devil-Briicke 029-701 12,00

So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden

Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer B

Uberweisung in DM erfolgen.

Kreissparkasse, Kt.-Nr. 4408 (BLZ 250502 99)

llung einen Verrechnun

scheck bei. Bei Bestell

eMedia GmbH, Bissendorfer Str. 8, Postfach 610106, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

aus dem Ausland mubB stets eine
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CITY-ELEKTRONIK B. Rothgénger
Schertlinstr. 12a, 8900 Augsburg
Tel. (0821) 594297

Bekannt durch ein breites Sortiment zu glnstigen
Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

—g ,1 I t-m\mo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3416604

Telefon: 030/261 7059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

GEMEINHRARDT

LAUTSPRECHER + ELEKTRONIK

KurfiirstenstraBe 48A - 1000 Berlin 42/Mariendorf
Telefon: 030/7052073

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
1000 BERLIN 10
(030)341 55 85
.+IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR - ZUBEHOR

oF | ex
oW sef

~ Bielefeld

ELEKTRONIK -BAUELEMENTE -MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
Heeper Str. 184

alpha\electronic 4s00 sieleteid 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4800 Bielefeld
Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 0521/289 59

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-ing. Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

elrad 1989, Heft 3

EFlektronik-Finkaufsverzeichnis

ELEGCTRGNIIC

NOLKNER NOLKNER

DER FACHMARKT
3300 Braunschweig

Zentrale und Versand:
Marienberger Str. 10 - Telefon 0531/87 62-0
Telex: 952547
Ladengeschéft:
Sudetenstr. 4 - Telefon 0531/589 66

T

ELECTRONILC

NOLKNER

DER FACHMARKT

2800 Bremen
Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 0421/49857 52

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse, Funkgerdte:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21/3530 60

Ladenéffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:0OM 2,50 CB/Exportkatalog OM 5,50

B Japanische IC's
B Japanische Transistoren
B Japanische Quarze

B Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgerate und Zubehor
W dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
Tel. 06074/3 2701

D FW Electronic

R

G

Elektronik - Computer - Fachliteratur
GuntherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84

KELM /etcctronic
&HO//BERG

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/527365

E L EIC T RAQ® NIIC

DER FACHMARKT

4600 Dortmund
Westenhellweg 70, Tel. (0231) 149422
im Hause ,,Saturn-Hansa“, UntergeschoB

ELE.CTRO NIEGC

NOLKNER

DER FACHMARKT

4000 Diisseldorf 1
OststraBe 15, Riickseite Kaufhof am Wehrhahn
Tel. (0211) 353411, Erdffnung Mitte Médrz '88

PreuB-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str.)

4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand = Tel.02135-22064

FUNK'SHOP I. Kunitzki

Asterlager Str. 98, Telefon 02135/63333
4100 Duisburg-Rheinhausen

Bauteile, Bausiitze, Funkgerite

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

#ﬁ/ Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Braubachstr. 1
Telefon 069/2953 21, Telefax 069/28 53 62

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT
6000 Frankfurt
Bornheim, Berger Str. 125—129
Tel. (069) 4960658, im Hause ,,Saturn-Hansa"

89



.Qmega sincthons

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Elektronikbauteile, Bastelsdtze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. EbertstraBe 1—3

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubensr

Elktronik—inufrzichni

RADIO MENZEL

Elektronik-Bauteile u. Geréte
3000 Hannover 91 - Limmerstr. 3—5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/44 3629

clECTRON I C

NOLKNER

DER FACHMARKT
3000 Hannover
lhme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 0511/44 95 42

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7100 Heilbronn

Frankfurter Str. 302
6300 Giessen

= 0641/25177

Electronic
Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefon 02331/21408

balii

electronic

Handelsgesellschaft mbH & Co. KG

2000 Hamburg 1 - BurchardstraBe 6 - Sprinkenhof
Telefon (040) 330396 + 330935
Telefax (040) 336070

CONRAD

ELECTRONIC

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. Bauel MeB - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk Modellbau - Fachliteratur

CONRAD

ELECTRODNIC

Haup“‘e

g2 Hirseo

TeleX
gur OPsa
E\ektro‘“k'

\ialen:
I ot

HRK-Elektronik

Bausadtze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - Tel.: (06 31) 60211

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

3500 Kassel 1
Koénigstor 52 - Tel. (0561) 779363

ELECTRONIC

NOLKNER

DER FACHMARKT

2000 Hamburg
Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 040/6 52 34 56

BAUELEMENTIIEJ DER ELEKTRONIK
Jorg g:al;;:%berg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Friesenpl. 13 - S000 Kéla 1-Tel.: (0221) 28§13 43/73

ESLIERC TERE@ NG

NOLKNER

DER FACHMARKT
5000 Koin
Bonner StraBe 180 - Telefon 0221/37 2595

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

EL EC T.RO N L€

NOLKNER

DER FACHMARKT
6800 Mannheim 1
L 13 3-4, schrag gegenliber dem Hauptbahnhof
Tel. (0621) 21510

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S$6, 37

6800 MANNHEIM 1

Brunenberg Elektronik KG

Larriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/4 44 21
Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/42 0406

B
JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestralRe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu
gunstigen Preisen

90

NURNBERG-

ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1

¢

€

Telefon 02841 /32221

elrad 1989, Heft 3



EESRCRT =R {OTHNAE

Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24

8500 Niirnberg DER FACHMARKT
7000 Stuttgart
Lautenschlagerstr. 5/Ecke Kronenstr.
Telefon: 089/592128 . ) _ Tel. (0711) 290180

SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2 V ~ . . | (bei Kaufhof — Kénigstr. — Riickseite)

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

'J RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 Mnchen 2 e — b — ¢ utz kOhl gmbh

$§:§'x°2 Q%igég 5,;33,11.(1 Elektronik-Fachgeschéft

Alles aus einem Haus Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

au

H e % e s e Fe Ak e e ok ok ok o ok ok kR ok R ok Rk ok ok ok MARKTSTRASSE 101 — 103
_Elektronikladen ¥  Elektronik-Fachgeschaft  x 5040 WILHELMSHAVEN1
Giesler & Danne GmbH * *
- . * * Telefon (0 44 21) 2 63 81
HF-Spezialbauteile | : : Telefax (0 44 21) 2 78 88
*
Hammer Str. 157, 4400 Minster * *
Telefon (0251) 795-125 *» ELEKTRONIK .
* KaiserstraBe 14 ed
* 2900 OLDENBURG 1 *
* Telefon (04 41) 1 30 68 *
W Telefax (04 41) 1 36 88 i
e % e % o e s s ok ok sk ok e s ok ok ok e e vk ok ok ok ke ok ok ok

Visaton, Lowther, Sinus

Johannisstr. 7, 2350 Neumiinster - .
Telefon 04321/4 4827 - o
Neue StraBe 8—10, 2390 Flensburg &

Telefon 0461/13891

5810 Witten, BahnhofstraBe 71
Tel. 023 02/553 31

Worch |  Wupj 1
) , & |ektronik ambH :
. Radio-TAUBMANN & Heiner Worch T, gfad, Iel Electronic
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg GroB- und Einzelhandel elektronischer Bauelemente
RUE(Q8 1) 2201 BF Neckarstrabe 86, 7000 Stuttgart 1 Handels GmbH
Elektronik-Bauteile, Modellbau, Telefon (07 11) 281546 . Telex 721429 penny 5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11
Transformatorenbau, Fachbiicher Telefon 0202/5994 29

R T 1

Kostenliloss ’

] ;
mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)
gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 072 23/52055

Gombicontroll

Allband-Export-Empfanger Fiir Bastler | oder in einem unserer unten aufgefilhrten Ladengeschéfte abholen.
P plang Preiswerte Anfertigung " 2 Baden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStraBe 55, Telefon (07221) 26123
DM 39 g - , S Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 26326
X L ot ein- und do pelsem G H ) Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegentiber UNI Haupteingang),
CB-Band / 4-m-Band / 2-m-Band i

Der Betrieb ist in der Bundesrepublik Telefon (07:21) 377171

und West-Berlin verboten!

DrehspuleinbaumeBinstrumente
60 x 45 mm Klasse 2,5 Spiegelskala
Viele Werte Volt und Ampere

Fiir Industrie und Labor

Musterplatinen
kleine und mittlere Serien

AAR AR A A AR AR A AR A A A AR A A AR A A A AR AR A A A A n

T T T S

DM 12,95 verzinnt, durchkontaktiert kostenlos
Digitalmultimeter Metex 3800 Létmaske und
DM 79,— Bestuickungsdruck. 7805/06 usw 055  TCA 965 443 Eprom’s Hameg Osziloskope
Fordern Sie auch unsere Kataloge und CA 3130 2,22 TL 071/081 059  27C16-450 1425  HM 103 679,00
Sonderlist Kostenl ] CA 3140 139 TLO72 067  27C32-450 1260 HM 2036 1039,00
onderlisten an. Kostenlos! i i P : < . 203+ .
Gottfried Leiterplattentechnik GbR ICL 7106 797 L 074/084 091 27064-150 956 HM 2052 1699.00
H a : : 1CL 7107 797 TLO082 065 270128150 1460 HM 604 1684,00
Apel-Electronic Dérchleuchtingstr. 1, 1000 Berlin 47 Wy o Lt L oo oD HMss 10es00
. 7 4 5
3500 Kassel 1, Postfach 1002 - ICL 7135 22,01 TL 497 466  270128-250 11.06 alle mit Tastkopfen
* ’ 0203 Tel. (030) 606 9542 von 14.00—18.00 ICM 72168 7537 TLC 272 245 276256170 1333
AREANNA L R E &G EEEEXFREFEEIAE, ICM 7217A 2486  TLC 274 388  270256-200 1270 Weller Litstationen
1CM 72268 7522 uA 723 059 270256250 1231 WICPS 165,90
1CM 7555 088 uAT47 091 27C512-200 3088  WECP-20 221,90
LF 356 WL e s 1y 27512250 2212 EC-2002 395,00
LF 357 192 2 : Pyropen (Gas) 155,00
M §|| 047 28K135 1811 Kvg:]a;! %EM AL
LM 358/393 0,47 fgciom bose Lotzinn @ 1mm
LM 833 i7s Elos Folack K 699 Rolle 1009 331
- o u e LM 3914 751 100016 jeweils axial -~ 0,66 Positv 20 1555 Rl 500g 1262
MC 1458 047 1000725 jeweils axial . 0.89  Pausklar 21 774 Rolle 1000g 28,39
ME 14ga/iais 057 4700063 jeweils axial . 5,14  Kontaki 60 8.89 ! :
H H ‘ 1000/16 jeweis! radial. 033 Kalte 75 6,45 e T
Text-, Graphik- und 7-Segment-Anzeigen NE 53 D45 {00005 sl ol 071 e o0 fe Tileln
NE 567 1'08 1000/63 jeweils radial = 2,99 alle ozonfreundlich 4mm stereo 2:20

. . 0P 07 3.81 - % 6mm mono 0.99
Ronald Moll — Eleldronikversand- |- | g..— iz elprbtasishimg Sodonic 5553, 1
Kutterweg 8f - 2400 Libeck 1-Tel. 0451/892372 | | % L J51si5%e0 o Amseamwon) b5’ 0

grin oder gelb
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SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behélter 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. [@

Platinen FR 4 ab 100 cm? 4,2 Pf/cm?, dpl. 9,5
Pflem? (Bohren, Verzinnen und Durchkont. a. Anfra-
ge). Gottfried Leiterplattentechnik, Dérchlauchtingstr.
1, 1000 Berlin 47. Tel. 030/6069542 v. 14.00—
18.00. @

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Bausitze +
Industrie-Restposten. Karte geniigt! DJ-Electronic,
Abt. 5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg.

PRAZISIONS-WIDERSTANDE UND WID.-NETZ-
WERKE. Durch neuentwickeltes computergestlitztes
Fertigungsverfahren auBerst preisgunstig; 9er-Werte
90 MQ; 10er-Werte 10 MQ—1 MQ; Tol: 0,008% DM
6,—/St. (9 MQ: DM 10,—/St.); Netzwerke: z.B. 9
MOQ—9 kQ + 1 kQ 0,008% DM 32,—. Prazisions-
MeBtechnik Dr. J. Lang, Dr.-Trittelvitz-Str. 13,
6683 Elversberg, Tel. 0 68 21/73 04 43 Gl

Wir l16sen lhr spezielles prazisions-meBtechni-
sches Problem. Kalibrierung von MeBgerédten und
MeBgebern anhand DKD-Zertifikat-geeichten Stan-
dards (indirekter AnschluB an die nationalen Normale
der PTB); z.B. Kalibrierung von Gleichspannungen
auf 0,005 %, Uberpriifen und Sortieren von MeBwi-
derstdnden auf 0,005 %, Entwurf und Bau spezieller
MeBgeréate und MeBgeber. Préazisions-MeBtechnik Dr.
Josef Lang, Dr.-Trittelvitz-Str. 13, 6683 Elversberg,
Tel: 068 21/73 04 43 @

CAD-Layouterstellung, Leiterplatten, Musterbe-
stiickung, Bauteilbeschaffung, nach Vorlage flr In-
dustrie und Hobby! PREISWERT! Tel. 0 22 07/69 21.

[Gr
Bei wem funktioniert die Atom-Uhr aus elrad 1985,
Heft 67 Brauche Hilfe! 0 93 53/77 13. Unkosten wer-
den groBzlgig erstattet!

ELRAD 9/79 bis 12/86 fiir DM 200; 0 64 31/5 27 70.

Generator 220V min 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. fiir
0,28 DM a Stiick abzugeben, Abnahmemenge 100
Stlick, Porto + Verpackung 5 DM. Tel. 057 21/
7 70 81 von Mo.—Fr. 8.00—16.00.

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:
028 71/3 73 75.

Suche Audio- und Lightshowfreaks fiir Planung
und Duchflihrung von Veranstaltungen mit niveauvol-
ler Musik, kréaftigem, sauberem Sound und gut ge-
fuhrtem Licht zwecks ,,Verringerung dumpfsinnigen
Disco-Abend-Musikgetdses und -Lichtgeflimmeres®.
Stephan Schmidt, RieschstraBe 11, 3559 Fran-
kenau 1.

A N Z E

NACH LANGER ENTWICKLUNGSARBEIT SIND SIE
ENDLICH DA! DIE EXPERIMENTIER-BAUSATZE
DER FA. KRIEGER-ELECTRONIC FUR SCHULE,
BERUF UND HOBBY. AUBERDEM ELEKTR. BAU-
TEILE ZU SUPERPREISEN. KOSTENLOSES INFO
SOFORT ANFORDERN: POSTFACH 1231, 4133
NEUKIRCHEN-VLUYN ODER TELEF. 02845/
31278. @

AT-Combi-Controller, 220W-Netzteil, Multi-Meter
AD und DA-Wandler von Analog-Solutions, APO-
GEE Tiefpassfilter (Audio), 4 DAC 811KV 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. el

Metall-Suchgerat + Erfahrungsaustausch gesucht.
Tel. 0 78 21/3 77 29 (rufe zuriick).

FUNKFERNBEDIENUNG mit FTZ, 1 od. 3-KANAL,
univ. einsetzbar, ab 179,— DM. VERCH-electronic,
Tel. 0 79 51/63 36 (Handler-Anfragen erwiinscht). [G]

DC-DC-WANDLER nur noch vom Hersteller d.h. 30%
VERTRIEBSKOSTEN GESPART ca. 2000 Typen
PWM 20 kHz bis 1 MHz! Soderentwicklungen! Diesen
Monat Ue 10-40VDL Ua 5V 2A oder Ue18-40VDC
Ual2V 1,3A f 20 kHz n75% Gehéuse 68x54x32 mm
vergossen 1 Jahr Garantie 1 St. 68,50, 3 St. 60,—
p.St. WAGNER Elektronik + Powerland, 8027 Neu-
ried, Joh.-Langmantel-Str. 30, Tel. 0 89/7 59 31 49.

@

EXPERIENCE VORSTUFE ,VORGESETZTER"
INCL. RIAA SAUBERER AUFBAU, SCHONES 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.

G E_ N

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausatze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,—DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei.
Héndleranfragen erwiinscht. Tannle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 0 76 81/33 10. [6]

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera flir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,—DM + D. Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron. Zahler + ab 399,— DM + Netzgerate jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier elctronic, 2804
Lilienthal + + Gébelstr. 54 + + Telef. + + 042 98/
49 80. @

41256-60: 33,— DM, 41256-80: 29,— DM, 4164: 2,—
DM, 4116 ab 0,40 DM, EPROMs ab 1,— DM Compu-
terblcher 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. 1009 23,
7000 Stuttgart 10. @

NEU— Jetzt auch im Rhein-Siegkreis — NEU Be-
stlicken und Loéten von Elektronik-Bauteilen nach
Schaltplan-Bestlickungsdruck oder Muster. Bruno
Schmidt, 5210 Troisdorf, Hauptstr. 172. Telefon:
022 41/40 11 93 auch nach 17 Uhr. [G]

Effektgerate fiir Biihne & Studio in Modulbauweise:
Limiter, Noisegate, Paramertr. EQ, Exciter, Vor-/
Mischverstérker, 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 Moérfelden-Wall-
dorf, Tel: 0 61 05/4 12 46. ]

HK tronics! — Béarenstarkes Angebot — Super
Preise — Greifen Sie zu! Electron. Bauteile — SMD-
Bauteile — Liste GRATIS! H. Karrer Electronic,
Postf. 53/ed, 7409 DuBlingen. [l

BaBverbesserung bei jeder HiFi-Anlage mdglich:
Unser SOUND-PROCESSOR I6st die meisten
TiefbaB- und Wohnraumakustikprobleme flexibel und
preiswert. Kostenlose Musterlieferung 14 Tage zur
Ansicht. Unkomplizierter AnschluB 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/
348 18 91. [l

TIEFSTPREISE! Orig. TONABNEHMERSYSTEME
+ NADELN. S. MATTNER, PF. 111304, 6100
DARMSTADT, 0 61 51/4 34 34. [G]

KONSUMELEKTRONIK supergiinstig: Von A wie
Alarmtaschenlampe 8,40 DM. Bis W wie Weltempfén-
ger, 9-Band 54,90 DM. UHREN ca. 200 Modelle: ga-
rantiert flr jeden etwas dabei, zu absoluten Super
Tiefstpreisen!! Listen und Uhrenfarbkatalog gratis!
Kein Ladenverkauf. Helmut Fuchs, Vertrieb techn.
Gerate, Ringelbachstr. 17/E3, 7410 Reutlingen Tel.
071 21/29 09 69. [6]

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/Di-
oden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier. Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Geréate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc, u.v.m. gebr. u. preiswert aus Industrie,
Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre Wiin-
sche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr. 27, 8500 Nurnberg 70, Tel. 09 11/
42 18 40, Telex 6 22 173 mic — kein Katalogversand.

6]

Vollmetall LP-Bohrer, US-Multilayerqualitdt m.
Schaftdurchmesser 3,175 mm ('4") @ 0,2—0,5 mm
7,50 DM/St., ab 10 St. 6,50 DM/St., & 0,6—3,175
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.: 06733/
554, Fax: 067 33/66 68. gl

electro

Top Angebot: gen. Uberh. MeBgeréte 0 95 45/75 23.

ECHONIC-Schallwandler dringend gesucht, auch
gebraucht. Telefon 0 94 71/73 51 oder 57 16.

BILLIGER ALS VERSCHENKTPREISE! Hobbylabor-
auflésung Superliste sofort anfordern von: A. H. ROE-
STEL, HETTNERWEG NR 11A, 1000 BERLIN 20.

QUADRO-AKTION und QUADROSOUND Musikpro-
duktion fragen: Welche Klangwiedergabe ist natirli-
cher: Mono, Stereo oder Quadro? Logischerweise
nur Quadro, denn das entspricht dem natlrlichen
Rundumhoren unserer Ohren. Weitere Infos von
Postfach 61 04 11, 2000 Hamburg 61. Gl

Metallsuchgerdte der absoluten Spitzenklasse
Bausatze » Fertiggerdte » HD-Sicherheitstechnik,
Postfach 30 02 * 3160 Lehrte 3, Tel. 0 51 75/76 60.

OSTERREICH: BAUSATZE fiir Anfanger und Profis.
Bauteilesonderangebote. Katalog anfordern. KARL-
BERGER-ELEKTRONIK, 1124 Wien, Postfach 26.[c]

Verkaufe fir ein paar Mark die Restbestdnde meines
Bastlerdaseins: Metallgehduse 500 x 300 x 145,
Sinclair ZX81 + Bauteile! Detlef Koenemann, Tel.
05 21/88 11 35 (abends).

+ + + 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 Lubeck 1.
PLATINEN => ilko « Tel. 43 43 « ab 3 Pf/cm? dpl.
9,5. Muhlenweg 20 + 6589 BRUCKEN. @l

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS-und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 0 72 31/2 46 65, Liste
gratis. Gl

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile. 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 0 61 52/3 96 15. G

LEITERPLATTEN-LAYOUTS-SYSTEM EE  DE-
SIGNER Il zu verkaufen. NEUPREIS: . 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. @l

NEU NEU bei HK tronics! Uberraschungspaket voll
mit elektr. Bauteile die Sensation flir den Bastler,
fir nur DM 15,—. Versand per NN. Sie werden be-
geistert sein! Riickgaberecht. H. Karrer, Electronic
Schnellversand, Postf. 53/ed, 7409 DuBlingen.  [G]

acustic
Aspekte der Studioakustik

Ein neues Spezialheft.

Rund ums Studio.

Von Profis fiir Profis. Fur Tonmeister,
-ingenieure, -techniker usw.

Mit den Bereichen Licht, Akustik,
Beschallung, Mikros, Mischpulte,
MeBgerate, Hard- und Software.

Erscheinungstermin: 20. Februar 1989

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61
Ruf-Nr. 0511/53 52-164/121
Anzeigenabteilung
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'" Problenloses iiberspielen von mit "Makrovision" kopiergeschiitzten Leih-
ur Videokassetten zur privaten Hutzung.

Wir haben die in der ELRAD 9/88 verdffentlichte Schaltung weiter ver-
bessert! Bei der neuen Version sind die teilweise auftretenden Pro-
bleme wie Verzerrungen und Blauschimmer im oberen Bildbereich besei-
tigt worden. Das Gerdt wird anstelle eines 6-pol. AV-iiberspielkabels
vernendet. Andere Versionen ( Chinch/BNC/Scart ) sind nach Kunden-
wunsch konfektioniert gegen einen Aufpreis von 10 DM lieferbar.

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

DM 9.95 mitgeliefert werden,

6 Monate Garantie

Februar 1989

friiheren glrat-Heften: 12/88, S. 95 !!!

Versand: (Por

6-poliges
AV-tberspiel-
Kabel

unser
Preis:

DM 59,50

20. Marz 1989

Stecker

our
Stecker

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

Otto-Gonnenwein-StraBe 5
D-7730 VS-Schwenningen
TELEFON: 07720/36673

Beliebte Elfaf-Bausatze
Unsere Bausitze enthalten alle Bauteile laut Stiickliste

inklusive Platine und Sonstiges % Gehause extral
* Alle Teile auch einzeln! % Platinen zum Verlagspreis!

Briickenadapter f. Black Devil . ... . DM 83,90
New Wave: Sinusgenerator 0. Netzt. DM 504,40
Steuerelektronik fur Aqua-Akku......... DM 33,30
— 12V/20 W oder 50W-Halogenlampe DM 21,00
— Akku's dazu in jeder Leistung lieferbar!

Halogenius ohne Netzteil/Lampe. DM 32,20
— Netzteil, z.B. 50VA komplett DM 67,00
— Dimmerset m. Lochrasterplatine DM 16,80
Aus 1988

Netz-Modem + Trafo . . DM 117,40
VIDEO-Kopierschutz-FILTER Chinch DM 36,90
— Steckernetzteil hierzu (extra) DM 7,50
TV-Modulator: VIDEOeingang .. DM 29,75
Batterie-Tester DM 38,20
SMD-LCD-Panelmeter DM 74,95

11! Bitte beachten Sie auch unsere Angebote in den

Anfragenbeantwortung nur _geg. Riickporto 1,30
DM 4,50 + 1,70 NN-Ge-
buhr) * Vorausscheck: Bestellwert + DM 4,50 Porto * Oder:
Postgiro Karlsruhe 220552-757 % Ab DM 200,— portofrei! *

Geist Electronic-Versand GmbH

Die Inserenten
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APEL-ELECTRONIC, Kassel ........... 91 Oztemiz electronic, Isernhagen . ... ..... 86
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Christiani, Konstanz . ................. 86  Kolter Electronic, Erftstadt . ............ 65 Space-Tronic, Stommeln .............. 65
; . Kriebel, Schondorf ................... 88
Diesselhorst, Minden ................. 7 Kugler, Gerstetten ................... 87  Scherm Elektronik, Firth . ............. 77
Doepfer, Gréfelfing................... 43 Schuberth, Miinchberg. . .............. 43
DRAU Electronic, Villach . ............. 43 Lang, Dr., Elversberg................. 87
Lautsprecher & Lichtanlagen, Stippler, Bissingen . .................. 65
Eggemann, Neuenkirchen ............. 13 Niederkassel ........................ 65
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Mater, Oer-Erkenschwick.............. 77 Dem Heft liegt eine Beilage der Firma Westfalia
GDG, MUNSLEr: . « <« « v v vs s mn s 65 MWGC, Alfter ......vcvnvimmvnvavcinsan 73  Technica, Hagen bei.
[mpressum: Verlag und Anzeigenverwaltung: land DM 61,20 (Bezugspreis DM 40,80 + Versandkosten DM
elrad Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG 20,40). (Konto fir Abo.-Zahlungen: Postgiro Hannover, Kt.-

Magazin fir Elektronik

Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG

Helstorfer Strafe 7

Postfach 610407

3000 Hannover 61

Telefon: 0511/5352-0

Telex: 923173 heise d

Telefax: 0511/5352-129

Kernarbeitszeit 8.30—15.00 Uhr

—_— e

Technische Anfragen nur mittwochs 9.00—12.30 und
13.00—15.00 Uhr unter der Tel.-Nr. (05 11) 54747-0

S e e S e s
Postgiroamt Hannover, Konto-Nr. 93 05-308
Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968

(BLZ 25050299)

Herausgeber: Christian Heise

Chefredakteur: Manfred H. Kalsbach (verantwortlich)

Redaktion: Johannes Knoff-Beyer, Thomas Latzke,
Peter Robke-Doerr, Hartmut Rogge

Stindige Mitarbeiter: Michael Oberesch, Eckart Steffens
Redaktionssekretariat: Lothar Segner

Technische Zeichnungen: Marga Kellner

Labor: Hans-Jiirgen Berndt

Grafische Gestaltung: Wolfgang Ulber (verantw.)
Ben Dietrich Berlin, Karin Buchholz, Dirk Wollschlager

Fotografie: Lutz Reinecke, Hannover

Helstorfer Strafie 7
Postfach 610407

3000 Hannover 61
Telefon: 0511/5352-0
Telex: 923 173 heise d
Telef: 0511/5352-129

Geschiftsfiihrer: Christian Heise, Klaus Hausen

Objektleitung: Wolfgang Penseler

Anzeigenleitung: Irmgard Ditgens (verantwortlich)
Anzeigenverkauf: Werner Wedekind

Disposition: Gerlinde Donner-Zech, Christine Paulsen,

Pia Ludwig, Brigitte Wendelborg

Anzeigenpreise:

Es gilt Anzeigenpreisliste Nr. 11 vom 1, Januar 1989
Vertrieb: Wolfgang Bornschein, Anita Kreutzer
Herstellung: Heiner Niens

Satz:

Hahn-Druckerei, Im Moore 17, 3000 Hannover 1

Ruf (0511) 708370

Druck:

C. W. Niemeyer GmbH & Co. KG,

Osterstr. 19, 3250 Hameln 1, Ruf (05151) 200-0

elrad erscheint monatlich.

Einzelpreis DM 6,80 (6S 58,—/ sfr 6,80)

Das Jahresabonnement kostet: Inland DM 66,— (Bezugspreis
DM 51,— + Versandkosten DM 15,—), Ausland DM 71,40
(Bezugspreis DM 51,— + Versandkosten DM 20,40), Stu-
dentenabonnement/Inland DM 55,80 (Bezugspeis DM 40,80
+ Versandkosten DM 15,—), Studentenabonnement/Aus-

Nr. 401 655-304 (BLZ 25010030)). Bezugszeit: Das Abonne-
ment gilt zundchst fiir 1 Jahr; es verldngert sich, wenn nicht
6 Wochen vor Ablauf dieses Jahres schriftlich beim Verlag
Heinz Heise gekiindigt wird, um ein weiteres Jahr.

Versand und Abonnementsverwaltung:

SAZ marketing services, Gutenbergstr. 1—35, 3008 Garbsen

Lieferung an Handel (auch fiir Osterreich und die Schweiz):
Verlagsunion Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 5707, D-6200 Wiesbaden, Ruf (06121) 266-0

Eine Haftung fir die Richtigkeit der Veroffentlichungen kann
trotz sorgfaltiger Priifung durch die Redaktion vom Herausgeber
nicht iibernommen werden. Die geltenden gesetzlichen und postali-
schen Bestimmungen bei Erwerb, Errichtung und Inbetricbnahme
von Sende- und Empfa inrick sind zu beach

Die gewerbliche Nutzung, insbesondere der Schaltplidne und ge-
druckten Schaltungen,. ist nur mit schriftlicher Genehmigung des
Herausgebers zuldssig. Die Zustimmung kann an Bedingungen ge-
kniipft sein.

Honorierte Arbeiten gehen in das Verfiigungsrecht des Verlages
iiber. Nachdruck nur mit Genehmigung des Verlages. Mit Uber-
gabe der Manuskripte und Bilder an die Redaktion erteilt der Ver-
fasser dem Verlag das Exclusivrecht.

Samtliche Veroffentlichungen in elrad erfolgen ohne Beriicksichti-
gung eines eventuellen Patentschutzes. Warennamen werden ohne
Gewihrleistung einer freien Verwendung benutzt.

Printed in Germany
© Copyright 1989 by Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG

ISSN 0170-1827

Titelidee: elrad
Titelfoto: Lutz Reinecke, Hannover

elrad 1989, Heft 3

93




R

Signal-Aufbereitungsanlage

In vielen Féllen muB ein zu messendes Si-
gnal erst mehr oder weniger aufbereitet
werden, ehe es reif fiir eine A/D-Wandlung
ist. Genau diesem Zwecke dient der
versehentlich schon fir das
vorangegangene Heft angekiindigte
MeBverstarker. Wahrend fiir die
Aufbereitung ein regelrechter Bandwurm
aus Verstédrker- und Filterschaltungen
zusténdig ist, sorgen digital ansteuerbare
Relais und programmierbare Verstarker fiir
das ,mehr oder weniger“.

Die Schaltung ist fiir die ,MaBnahme“ aus
elrad 11/88 maBgeschneidert, d. h. sie kann
liber den Druckerport eines PCs gesteuert
werden. Mit einer entsprechenden Software
ist somit ein Autoranging méglich. Aber
auch ohne AnschluB an den I/O-Bus der
,MaBnahme* ist dieser hochwertige
MeBverstédrker ein niitzliches Laborgerat, da
alle Funktionen zusitzlich Gber
Frontplattenschalter gesteuert werden
kdonnen.

Antennen- Verteiler

mehrere Radio- oder TV-Geré-
te betreiben will? Ganz einfach:
Man baut den im néichsten Heft
vorgestellten Verteiler in die
Antennenanlage ein, der in der
Standardausfithrung immerhin
iiber drei gleichwertige Ausgén-
ge verfiigt. Als aktiver Hf-Ver-
stiarker wird ein MMIC ein-
gesetzt.

Was tun, wenn man in seiner
Wohnung iiber nur einen An-
tennenanschlufl verfiigt, aber

Shareware-Report:
Profisoftware zum
Nulltarif?
Informationen uber
Urheberrechte und
Lizenzbedingungen,
Highlights der
Shareware fiir PC,
Amiga, Macintosh
und Atari.

g 1959

Intels 80x87 im PC

Signalprozessor
18P-56000

Bierzelt-

stabilisator

Nicht, was Sie jetzt wieder den-
ken: Weder die Sturmsicherheit
fir die duflere Umwandung so
manch feuchtfrohlichen Gela-
ges soll hier unterstiitzt werden,
noch die individuelle Standfe-
stigkeit von unter tiberhohtem
Konsum geistiger Getrdnke
wankelmiitig gewordenen Ge-
miitern. Das einzige, was hier
stabilisiert werden soll, ist die
gewohnlich labile Stromversor-
gung derartiger Festivitaten.
Damit zum Schlufl wenigstens
die Musik noch steht.

LCD+2

Im letzten MeBtechnik-Sonder-
teil wurde ein 4 1/2-stelliges Pa-
nelmeter vorgestellt. Dieses
Modul findet nun seine Anwen-
dung in einem Autorange-Mul-
timeter mit echter Effektivwert-
messung — fiir den rauhen La-
boreinsatz.

c’t 3/89 —
jetzt am Kiosk

Priifstand: Neat-Boards,
schnelle AT-Boards % Report:
Shareware, TRON % Grundla-
gen: heuristische Suchverfah-
ren % Sprachen fiir Amiga: ob-
jektorientiertes C:  Lattice
C+ +, 2xModula-2 im Ver-
gleich * Praxistip: normge-
rechte RS-232 fur Atari ST,
RS-232 fiir Sharp 1403 % Pro-
gramm: schnelle Textausgabe
fiir Atari ST % u.v.a.m.

MeBverstarker

mit Vorteiler \

Viele einfache Frequenzmesser
erwarten am Eingang TTL-Si-
gnale. Falls das zu messende Si-
gnal aber nicht diese Standard-
pegel aufweist, hilft der im
ndchsten Heft beschriebene
Vorverstarker weiter. Er hebt
beliebige Signale mit relativ
kleinen Amplituden auf TTL-
Pegel an: Seine Eingangsemp-
findlichkeit betrdagt bei 1 MHz
8 mV, bei 50 MHz ca. 40 mV.
Zwei Dezimalteiler stellen zu-
dem je eine um die Faktoren 10
und 100 vorgeteilte MeBfre-
quenz an ihren Ausgédngen zur
Verfiigung.

Cockpit rechts

gt

Ein DC-gesteuerter Klangsteller
in einem Stereosystem mit iden-
tischen Komponenten kann fiir
beide Kanile dieselben Steuer-
signale verwenden. Deshalb ist
die rechte Seite des Audio-
Cockpits preiswert zu haben,
wenn die Hauptplatine schon
steht. Unser Foto zeigt das
yrechte Zubehor: die Platine
Cargo mit der kleineren Anpas-
sungsschaltung.

L I P}

c’'t 4/89 —
ab 17. Mdrz am Kiosk

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.

— Anderungen vorbehalten —

elrad 1989, Heft 3



Audio-
Schaltungsbuch

Elektronik fiir den guten Ton

W. Teder

Gitarrenverstarker

in Transistortechnik

(/4

Gitarrenverstarker
in Transistortechnik

Die Verstérkung des Gitarrenklangs ber das magnetische
Tonabnehmerprinzip hat eine Reihe von neuen Klangeigenschaften
geschaffen. Aus diesem Buch erféhrt der Musikpraktiker, wie er mit
Hilfe der Transistortechnik seine personliche Klangvorstellung
verwirklichen kann.

von W. Teder 294 Seiten, 17 X 23,5 cm

DM 39,80 sFr 36,60 8S 315,—

ISBN 3-921608-52-X

Handbuch der
PA-Technik

Avudio-Schaltungsbuch

Elektronik fiir den guten Ton

In diesem Buch sind ,Dauerbrenner” présentiert.

Es ist eine Schaltungssammlung im Stil der 300er Serie,
randvoll mit Schaltungen fir Audio-Freaks:
Vorverstarker, Endstu?en, MeBgeréte und ein paar
nitzliche Kleinigkeiten zum Thema Audio.

392 Seiten, 17 X 23,5 cm,

DM 39,80 sFr 36,60 8S 315,—

ISBN 3-921608-63-5

Rohrenverstarker
fur Gitarren + Hi-Fi

G. Schwamkrug

Lautsprecherboxen
Aufbau-Nachbau-Umbau

Mehr als Nostalgie?

Toten wieder auferstanden und genief3t unter den
elektronischen Bauteilen hochste Verehrung. Sie
befindet sich in bester Gesellschaft: Sie steckt in
goldenen Kontakten, vergoldete Knopfe zieren die
polierten Chorm und Messing-Gehéuse...

Fazit:

Kein High-End ohne Rohre

von R. zur Linde

176 Seiten DM 39,80 sFr 36,60 &S 315,—
Abm.: 17 X 23,5 cm

ISBN 3-921608-41-4

Schon fast vergessen geglaubt ist die Rshre von den

Lavtsprecherboxen

Aufbau - Nachbau - Umbau
Das zweite Buch der Reihe zum

Thema, Lautsprecher” ist ein unentbehrliches
Nachschlagewerk fir den potentiellen oder
bereits aktiven Boxenbauer. Dabei geht es nichi
so sehr um die theoretischen Zusammenhénge
sondern vielmehr um den praktischen Aspekt.
von G. Schwamkrug, 432 Seiten,

17 X23,5¢cm,

DM 39,80 sFr 36,60 6S 315,—

ISBN 3-921608-51-1

Das erste Buch (ohne Abbildung)

Dichtung und Wahrheit

von G. Schwamkrug und R. R6mer
299 Seiten, 17 X 23,5 cm

DM 39,80 sFr 36,60 &S 315,—
ISBN 3-921608-45-7

Sound-Sampler

Modulares
Musiksynthesizersystem zur
digitalen Klangspeicherung
und Klangsynthese

Der Sound-Sampler nimmi einen
beliebigen Klang auf (z.B. einen Trom-

Ee!emon), digitalisiert und speichert ihn in RAMs ab. Uber eine Schnittstelle
ann das Gerdt mit einem Computer (vorzugsweise C64) gekoppelt werden,

so daB} ein vollwertiger digitaler Synthesizer entsfeht. Mit dem Gerdit lassen
sich auch Tier- und Stimmlaute sowie andere Gercusche analysieren.
von D. Doepfer und C. Assall

207 Seiten, 14 X 21 cm DM 39,80 sFr 36,60 &S 315,—

ISBN 3-921608-44-9

Grundlagen — Komponenten — Praxis

D Doepfer/C. Assall

| Computer-

Grundlagen - Komponenten - Praxis

Musikgruppen treten kaum noch ohne eine PA-Anlage
auf. Auch kleine Gruppen und Anfénger sind bestrebt,
mit einem Mindestmaf> an Bihnenelektronik
aufzutreten. Selten kennen sich die Musiker mit der
immer komplizierter werdenden Elektronik aus. Mit
diesem Handbuch lernt jeder die Einzelheiten kennen,
die bisher nur den Profis vorbehalten waren.

208 Seiten, 17 X 23,5 cm

elektor:

DM 34,80 sFr 32,— 65 275,—
ISBN 3-921608-66-X

elektor

In diesem Buch beschreiben die Autoren ein
neuartiges, vollstindig computergesteuertes
Mischpultkonzept. Bei herkdmmlichen Misch-
pulten wird Gber ein teilweise sehr umfangrei-
ches Bedienfeld die gewiinschte Mischung her-
gestellt. Bei dem hier beschriebenen Mischpult
lassen sich die Stellungen all dieser Bedienele-
mente speichern und spéter wieder abrufen.
von D. Doepfer/C. Assall

270 Seiten,

17 X 23,5 cm

Hardcover

DM 44,80 sFr 41,20 85 355,—
ISBN 3-921608-60-0

W




isel-Eprom-UV-Loschgerét1 ......... DM 89~
| Alu-Gehause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe
1 Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit Schiebeverschiud

W Loschschiitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fir Eproms
| UV-Laschlampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten

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

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

isel-Eprom-UV-L&schger. 2 (0. Abb) ... DM248—
W Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kcnlru!iampe
B Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit

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

Zubehér fiir 19-Zoll-Rahmen und

aus
Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 165 x B 103 mm
Seitenteil-Profile, L 166 x H 42 oder H 56 mm
B 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm
W 2 Front- bzw. Riickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
W 8 Blechschrauben, 2,8 mm, und 4 GummifuBe

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE. eloxiert
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert . .
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert ...

W Vier Loschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit

Vier UV-Loschlampen, 8 W/220 V, mit

)
mit Griff

n I

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

isel-Flux- und Trocknungsanlage

| Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 550 x B 295 x H 145 mm
® Schaumfiuxer, FluBmittelaufnahme 400 ccm

W Schaumwellenhdhe stufenlos regelbar

B Heizplatte als Vorheizung und Trocknung

| Leistungsaufnahme 220 V/2000 W, regelbar

W Fluxwagen fiir Platinen bis 180 x 180 mm

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

isel-Verzinnungs- und Lotanlage ..... DM 340~
W Eloxiertes Alu-Gehause, L 260 x B 295 x H 145 mm
® Heizplatte 220 V/2000 W, stufenlos regelbar
Alu-Létwanne, teflonisiert, 240 x 240 x 40 mm
Bimetall-Zeigerthermometer, 50-250 Grad
B Litwagen, verstellbar, max. PlatinengroBe 180 x 180 mm

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

W Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack
B GleichmaBige u. saubere Fotoschicht, Stérke ca. 6 um
B Hohe Auflisung der Fotoschicht u. galv. Bestandigkeit

r

pl
ABS-Gerategriff, Ra 88 mm, anthrazit
ABS-Gerategriff, Ra 88 mm, silbergrau

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 1

m Superschmale Glaskuveﬂel H 290 x B 260 x T 30 mm

B PVC:
| Spezialpumpe, 220 V, mll Luftverteilrahmen

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 2

W Superschmale Glaskiivette, H 290 x B 430 x T 30 mm

| PVC-Ki mit Ku
|2 i mit D i 1

I-E
L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehause 1 B DM 12,50
L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Lochblech
isel-Euro-Gehause 2 DM 12,50
L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehsuse 2 DM 14,50
L 165 x B 103 x H 56 mm, mlI Lochblech

DM 11,20

DM 180.-

W Heizstab, 100 W/200 V, regelbar, Thermometer

F ; , max. 4
B Entwicklerschale, L 400 x B 150 x H 20 mm

DM 225.-

B Heizstab, 200 W/220 V, regelbar, Thermometer
l Piatinenhalter, verstellbar, max. 8 Eurokarten

L 500 x B 150 x H 20 mm

|\ .Isert“-electronic, Hugo Isert

isel-UV-Belichtungsgerat 1 .
B Elox. Alu-Gehiuse, L 320 x B 220 x H 56 mm, mit Glasplatte
W Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
l 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V., mit Reflektor

sche 245 x 175 mm (max. zwel Euro-Karten)

L stanz- u.

T
Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100 160 DM 1.55  Pertinax200%300 DM 5.80
Pertinax 160%233 DM3.60  Pertinax300x 400 DM 11.65
Epoxyd FR 4, Tseitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100 % 160 Epoxyd200x300 DM 11.20
Epoxyd 160x233 DM6.90  Epoxyd300x 400 DM 22.30
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,56 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x160 DM355  Epoxyd200x300 DM 13.30
Epoxyd 160233 DM8.25  Epoxyd300%400 DM 26,55
10 St. 10 %, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

= Kurse gleichmaBige Belichtung fr Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerét2 ......... DM298~
W Elox. Alu-Gehause, L 480 x B 320 x H 60 mm, mit Glasplatte
W Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
| 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor

y) 6419Eiterfeld, 2 (06672) 7031, 1elex 493150
\_| Versand per NN, plus Vernackung + Porto, Katalog 3,- 6M

1 uv. 2
fﬂrzwolssmge Belichtung .......... DM 1138~
B Eloxiertes Alu-Gehause, L 475 x B 425 x H 140 mm

mi un
utzflache 360 x 235 mm/maximaler Zwischenraum 4 mm
B Vakuumpumpe, 5 L/Min., maximal ~0,5 bar
| Acht UV-Leuchtstofflampen 15 W/220 V
W AnschluB 220 V, Leistungsaufnahme 300 W
B Zeiteinstellung 6-90 Sek. und 1-15 Min.

isel-Vak UV-Beli 4

W Belichtungsflache 365 x 235 mm (max. vier Euro-Kart
W Kurze u. gleichmaBige Belichtung fiir Filme u. Platten

1
fiir einseitige Belichtung ............ DM898.~

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

B Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiBen
Schllefibare' Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff

® P mit 8 verstellb. Halt

B Zwei verstellbare Schienen mit 4 Randelschrauben

| Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen

W Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 2 ... DM 99.80
B Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiBen
W Schiiefibarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
Piatinen-+ mit 16 verstellb
Drei verstelibare Schienen mit 6 Réndelschrauben
| Gleichzeitiges Bestucken und Loten von Platinen
M Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Bohr- und Frasgeréat . . DM 396.-

I Alu S(snder mit T -Nuten-Tisch 350 x 175 mm
mit isel-Li

l Verstellbarer Hub max. 40 mm, mit Rckstellfeder

= L

W Bohr- und Fré: ine 220 V mit 3 mm
B Feed-Back Drehzahiregelung von 2000~20 000 U/min
W Hohe und extrem hohe

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

isel-Prézisions-Handtrennsége ...... DM980.—

W Alu-Sténder mit T-Nuten-Tisch: 800 x 500 mm
I , 600 mm mit isel-De
mit Skala u. Tie
INu Blech mit Niederhalter und Absaugvorrichtung
B Motor 220 V/710 W, Leerlaufdrehzahl 10 000 U/min.
W Leichtmetall bis 8 mm, Kunststoff bis 12 mm Stéarke
' Option: Diamant-Trennscheibe oder Hartmetall-Sageblatt

Diamant-Trennscheibe, © 126mm .... DM225.—
Hartmetall-Ségeblatt, » 125mm...... DM112—

isel-x/y-Handcutter ............... DM2250.—
W Priizisi Tisch mit isel-Doppelspur-Vorschub
B Vertahweg, x-Richtung 300 mrm, y-Richtung 400 mm
W Aluminium-T-Nutentisch, Aufspannfidche 500 x 600 mm
W Verstellbare Auflageleiste fir Leiterplatten bis 300 x 400 mm
W Transparente Schutzhaube, Kiappbar mit 2 Gasfedern

Motor 220 v/soo w regelbar Vnn suco bis 24.000 U/min.
M8

Ei mit i

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